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ایو کشت گلخانه اهیگ هیخاک، تغذ یزیحاصلخور مقاله: مح  

  (.Zea mays Lذرت ) اهیگدر  یی پرمصرفعناصر غذابرخی جذب و رشد  هایشاخص تلقیح میکروبی بر ریتأث
 4، ابراهیم سپهر3، محسن برین2، میر حسن رسولی صدقیانی2، عباس صمدی*1ساناز اشرفی سعیدلو

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دانشجوی دکتری گروه علوم  1
 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 3
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 4

 

 چکیده

 65ای به مدت گلخانهآزمایشی در شرایط عناصر غذایی،  میزان جذبی رشد ذرت و نیز هامنظور بررسی تأثیر تلقیح میکروبی بر شاخصبه

)بدون تلقیح با  Cont+، (Aspergillus niger) ، قارچ(Pseudomonas fluorescens) آزمایشی شامل تلقیح میکروبی )باکتری تیماراجرا گردید.  روز

های رشد گیاه و غلظت در پایان دوره رشد، برخی شاخص .( بودلقیح و بدون استفاده از پتاسیم()بدون ت Cont-و  حضور پتاسیم برابر با توصیه کودی(

های رشد گیاهی و غلظت عناصر دار تلقیح میکروبی بر شاخصنتایج حاکی از تأثیر معنی گیری شد.اندازهیی در اندام هوایی و ریشه گیاه عناصر غذا

متر( مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54بیشترین ارتفاع بوته ) های هوایی و ریشه بود.غذایی در اندام

و  80/1ترتیب اندام هوایی گیاه ذرت نیز در شرایط تلقیح باکتری به خشکوزن  درصد افزایش داشت. 22/18و  18 /19ترتیب ، بهCont-نسبت به تیمار 

تأثیر تلقیح باکتری بر غلظت فسفر بیشتر بود.  Cont+و  Cont-برابر در مقایسه با تیمارهای  20/1و  54/1ترتیب تلقیح قارچی به، و در شرایط 41/1

شود که تلقیح چنین استنباط میبود.  تلقیح قارچیدرصد بیش از  25/18 که مقدار فسفر در این تیمارطوریبود. به تلقیح قارچیاندام هوایی بیشتر از 

های مؤثر در انحلال استفاده از سویه لذا  شود.های رشد ذرت میعناصر غذایی، باعث بهبود شاخص جذبیکروبی از طریق تأثیر بر قابلیت دسترسی و م

  گردد.می را افزایش داده و باعث بهبود رشد آن اده عناصر غذایی مورد نیاز گیاهقابلیت استف ،عناصر غذایی

 آسپرژیلوس نایجر، سودوموناس فلورسنس ،کشاورزی پایدار گیاه، عملکردکننده سیلیکات، های حلنیسممیکروارگا: کلمات کلیدی

 مقدمه

ها مقدار تمامی موجودات زنده این کره خاکی از جمله گیاهان برای رشد و نمو و ادامه حیات خود، نیاز به مواد غذایی دارند. در بیشتر خاک

های زمین 2060های استفاده از اراضی برای کشاورزی، در سال ابر نیازهای طبیعی گیاه نیست. با توجه به محدودیتنسبی این مواد و عناصر غذایی، بر

(. چرا که از یک سو افزایش 2010و همکاران  Dovlatiموجود برای گسترش تولیدات کشاورزی جهت برآورده کردن نیازهای غذایی، کافی نخواهد بود )

های مناسب، زیر کشت هستند. بنابراین بر است. و از سوی دیگر در حال حاضر اکثر زمینگیرد و هزینهه کندی صورت میسطح زیر کشت محصولات، ب

صولات تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان نیاز به افزایش تولید محصولات در واحد سطح و در واحد آب دارد. لذا بهبود مستمر عملکرد و کیفیت مح

باشد. با وجود اینکه سازی مصرف آب در کشاورزی ضروری میهای مناسب آبیاری و بهینهاعمال روشبود حاصلخیزی خاک و از طریق بهکشاورزی 

بروز  کننده است.زیست و خاک نگرانرود، لیکن آلودگی و تخریب محیطترین راه بهبود حاصلخیزی خاک به شمار میاستفاده از کودهای معدنی سریع

های ذاتی و بسیار جالب و متنوع موجودات خاکزی از رویه کودهای شیمیایی و نیز توجه به قابلیتمحیطی ناشی از مصرف بییستمشکلات اقتصادی و ز

های مورد تحقیق در کشاورزی پایدار تلاش برای تولید کودهای زیستی و آلی ترین زمینهموجب گردیده که یکی از مهمترین و کاربردیها باکتری جمله

توانند مکملی برای کودهای شیمیایی بوده و تولیدات گیاهی را افزایش دهند. بنابراین استفاده از مواد آلی )کودهای سبز، دهای زیستی میکو. باشد

ای از گیری از توانایی موجودات خاکزی در انحلال عناصر غذایی نامحلول موجود در خاک به همراه مصرف بهینهکمپوست و بقایای گیاهی(، بهره

 (. 1384کنند، مدنظر قرار گرفته است )ملکوتی و همکاران، دهای شیمیایی که نقش مهمی در جهت حفظ باروری و فعالیت حیاتی خاک ایفاء میکو
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-چها، قارها نظیر باکتری(. برخی میکروارگانیسم2014و همکاران  Meenaکنند )ها نقش کلیدی در چرخه طبیعی عناصر غذایی ایفا میمیکروارگانیسم

و  Styriakovaها را تجزیه و عناصری نظیر پتاسیم، آهن، روی، سیلیس و فسفر را آزاد نمایند )ها قادرند سیلیکاتها و گلسنگها، مخمرها، جلبک

 ، Pseudomonas،Acidithiobacillus ferrooxidansهای مختلفی از جمله (. مطالعات انجام شده حاکی از آن است که باکتری2003همکاران 
Bacillus mucilaginosus، Bacillus edaphicus و B. circulans دارای توانایی انحلال کانی( ها هستندZhang  در بین قارچ2013و همکاران .) ها

د در ها و رهاسازی عناصر موجودارای قابلیت انحلال کانی Aspergillus niger ،Penicillium frequentant ،Cladosporium cladsporioidesنیز 

  .اندها بر رشد محصولات زراعی را در شرایط متفاوت اثبات نمودهPGPRمطالعات متنوعی تأثیرات (. 1993و همکاران  Argelisباشند )ها میساختار آن

شده و به ایجاد  NPKشوند، باعث افزایش تحرک و قابلیت استفاده عناصر غذایی بخصوص ها که به بذر، ریشه و یا خاک تلقیح میاین میکروارگانیسم

نمایند. کود زیستی در مقایسه با کودهای شیمیایی، عناصر غذایی را بصورت ثابت و پایدار برای گیاهان میکروفلور و افزایش سلامت خاک کمک می

اگرچه مقدار ت آب شود. تواند باعث بهبود خواص فیزیکی خاک و افزایش ظرفیت نگهداشنماید. این امر ناشی از آن است که کود زیستی میفراهم می

اند شود در مقایسه با انواع شیمیایی کمتر است اما مطالعات نشان دادهمدت توسط کودهای زیستی در اختیار گیاه قرار داده میعناصر غذایی که در کوتاه

 (. 2016و همکاران  Rawatدارد )درصدی از کود شیمیایی تأثیرات مطلوبی بر رشد گیاهان  25مدت مصرف کود زیستی با ترکیب که در طولانی

های دوستدار های آهکی در تولید محصول و پایداری تولیدات کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و اتخاذ استراتژیمدیریت عناصر غذایی در خاک

های بیوژئوشیمیایی ایفا کرده و مسئول در چرخه های خاک نقش مهمیباشد. با توجه به اینکه میکروارگانیسمزیست در این زمینه انکارناپذیر میمحیط

ها را استفاده گیاهی هستند، از طریق مشارکت در تغذیه گیاهی، سلامت گیاه، ساختار و حاصلخیزی خاک اکوسیستمچرخه عناصر غذایی در اشکال قابل

های آهکی نه استفاده از جمله خاکبا مقادیر پایین پتاسیم قابلهایی های مؤثر در انحلال پتاسیم در خاکدهند و استفاده از سویهتحت تأثیر قرار می

ها قابلیت استفاده سایر عناصر غذایی ساکاریدها و هورمونشود بلکه از طریق ترشح اسیدهای آلی، پلیتنها منجر به ایجاد روش مطلوب تغذیه پتاسیم می

های باکتریایی و قارچی کارآمد و دارای توان انحلال گردد، لذا ارزیابی اثرات کاربرد سویهها میمورد نیاز گیاهان را افزایش داده و باعث بهبود رشد آن

تلقیح پتاسیم بعنوان کود زیستی جهت جایگزینی با کودهای شیمیایی و کاهش هزینه تولید محصول ضروری است. لذا این مطالعه با هدف بررسی تأثیر 

 انجام گرفت.  در ریشه و اندام هوایی این گیاه عناصر غذایی غلظتو  میکروبی بر عملکرد ذرت

 

 هامواد و روش

)بدون  Cont-( و برابر با توصیه کودی )بدون تلقیح با حضور پتاسیم Cont+)تلقیح باکتری، تلقیح قارچ، تلقیح میکروبی  با تیمارآزمایش 

 منظور ارزیابیبهاجرا گردید.  1397گروه علوم خاک دانشگاه ارومیه در سال در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی از پتاسیم( )شاهد((  بدون استفادهتلقیح و 

 121دمای  در) استریل خاک با تا ارتفاع مشخص یچهار و نیم کیلوگرم یهاو قابلیت استفاده عناصر غذایی، گلدانبر عملکرد گیاه تأثیر تلقیح میکروبی 

 -Single Cross. تعداد کافی از بذور سالم ذرت سینگل )رقم ند( پر شددستگاه اتوکلاوتوسط ساعت  2اتمسفر به مدت  5/1درجه سلسیوس و فشار 

مرتبه با آب مقطر  8الی  7ثانیه( ضدعفونی شده و در ادامه  30درصد ) 96دقیقه(، اتانول  2درصد ) 5های هیپوکلریت سدیم ( انتخاب و با محلول704

 48رها به منظور تأمین مقدار رطوبت مورد نیاز اولیه برای جوانه زنی، بذرها با آب استریل به مدت استریل شستشو گردیدند. بعد از ضدعفونی سطحی بذ

ترتیب در مورد استفاده، بهآسپرژیلوس نایجر و قارچ  سودوموناس فلورسنسبرای انجام تلقیح بذری، ابتدا باکتری ساعت قبل از کاشت مرطوب شدند. 

در محیط نوترینت براث کشت شبانه ساعت پس از رشد، یک لوپ از هر جدایه  48بازکشت گردیدند.  PDAو ( NAآگار ) های جامد نوترینتمحیط

و  زنی شد( بود، مایهNBلیتر از محیط نوترینت براث )میلی 100لیتری که حاوی میلی 250به درون ارلن درصد  2از آن به مقدار انجام داده و سپس 

پس از تعیین جمعیت ( تکان داده شدند. rpmدور در دقیقه ) 120ساعت با سرعت  24گراد به مدت سانتی درجه 28جهت یکنواخت شدن در دمای 

عدد  8، بذور به مدت دو ساعت با مایع تلقیح و صمغ عربی خیسانده شده و شیک گردیده و سپس صاف و هوا خشک شدند. های تلقیحمیکروبی مایه

بوته در هر گلدان نگه داشته شد. تا اتمام دوره  3روز پس از سبز شدن بذور، تعداد  10ها ریخته شد. روی آن بذر در هر گلدان قرار داده و مقداری خاک

، 3Ca(NO ،FeEDTA ،O2H.44MnSO(O2H.74MgSO ،O2H.42و عاری از پتاسیم ) هوگلند رشد از آب مقطر برای آبیاری و از محلول غذایی کامل

3BO3H ،O2H.424MO6)4(NH ،O2H.74ZnSO  وO2H.54CuSOجهت جلوگیری از هر گونه تنش تغذیه )( ای استفاده شدDarzi  و همکاران

 . سپسشدند تفکیک انگیاه ریشه و هوایی بخش پس از آن شده و برداشت هاگلدان داخل انکاشت، گیاه زمان از روز 65 شدن سپری از پس(. 2008

( در عصاره Nگیری نیتروژن )گردیدند. اندازه گیریهوایی گیاه اندازه اندامزن خشک ریشه ساقه، و قطر بوته، ارتفاع شامل گیاه صفات مورفولوژیکی
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نانومتر از  430(. غلظت فسفر به روش رنگ سنجی در طول موج Bremner and Breitenbeck, 1983حاصل از هضم تر گیاهان به روش کجلدال )

گیری شد گیاهان اندازهخشک فتومتر در عصاره حاصل از هضم ط دستگاه فلیم( توسK(، پتاسیم )Shimadzu UV3100طریق اسپکتروفتومتر )

(Planquart 1999 و همکاران .)در سطح  ای دانکنآزمون چند دامنهطریق مقایسه میانگین از  و تجزیه واریانس شامل هاداده تجزیه و تحلیل آماری

 .انجام گرفت Excelبا استفاده از نرم افزار نیز ارها ترسیم نمودو  MSTATC افزارنرم، با استفاده از 05/0احتمال 

 

 نتایج و بحث

گیری خواص اولیه خاک حاکی از آن است که خاک مورد نشان داده شده است. اندازه 1 های خاک مورد استفاده در جدولبرخی ویژگی

تواند های کارآمد میکروبی میینی از عناصر غذایی است. لذا تلقیح سویهشنی بوده و دارای مقادیر نسبتأ پای استفاده از نوع آهکی، غیرشور و با بافت لوم

 های قابل دسترس عناصر غذایی و بهبود رشد گیاه مؤثر باشد. در افزایش شکل

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی ویژگی -1جدول  

بافت 

 خاک
 نیتروژن شن سیلت رس 

کربن 

 آلی
 ماده آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

 

 
 فسفر پتاسیم

 پ.هاش

 

هدایت 

 الکتریکی

 %  1-mg kg  1-m sd 
 82/2 86/6 1/10 06/84  14 207/1 7/0 104/0 72 5/12 5/15 لوم شنی

 

 داشت های هوایی و ریشههای رشد گیاهی و غلظت عناصر غذایی در اندامشاخصداری بر اثر معنیتلقیح میکروبی ، بر اساس نتایج تجزیه واریانس

بیشترین ارتفاع بوته  کهطوریبهتلقیح میکروبی منجر به افزایش ارتفاع بوته و قطر ساقه گردید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  .(3و  2های )جدول

درصد  22/18و  18 /19 ترتیب، بهCont-متر( مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که نسبت به تیمار سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54)

. احتمال دارد به دلیل (3)شکل  مربوط است Cont- اندام هوایی به تیمار  Nتایج حاکی از آن است که کمترین مقدار ن .(2و  1های )شکل افزایش داشت

های هوایی به اندام Nده و انتقال ش K(، باعث جذب ترجیحی 5)طبق جدول  Kهای بالای وجود اثرات آنتاگونیستی بین پتاسیم و آمونیوم، وجود غلظت

های محرک رشد تلقیح شده نسبت داد. توان به تأثیر میکروارگانیسمهای رشد گیاه و جذب عناصر غذایی را میافزایش در شاخص .را کاهش داده باشد

(. این 2004و همکاران  Asgharاند )ها را بر رشد و جذب عناصر غذایی در گیاهان مختلف گزارش کردهپژوهشگران مختلفی تأثیر این میکروارگانیسم

 (. Vessey, 2003ها، انحلال عناصر معدنی مانند فسفر و پتاسیم مؤثر هستند )صورت مستقیم در سنتز فیتوهورمونها بهمیکروارگانیسم

 

 گیری شدهندازههای رشد ا. نتایج تجزیه واریانس شاخص2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 قطر ساقه ارتفاع بوته
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

تلقیح 

 میکروبی
3 ***52/52 **007/0 1/945ns *8/411 

اشتباه 

 آزمایشی
8 84/4 001/0 905/0 5/31 
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 گیری شده. نتایج تجزیه واریانس برخی عناصر پرمصرف اندازه3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 ریشه اندام هوایی

 پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن

 ns0288/0 ***881 ***4/375 ***0105/0 ***03/31 ***655 3 قیح میکروبیتل

 37/8 383/0 0005/0 49/2 191/0 0126/0 8 اشتباه آزمایشی

 دار  است.نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی nsو  1/0%   احتمال در سطح دارمعنی اختلاف ***، نشاندهنده وجود
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 بر ارتفاع بوتهاثر تلقیح میکروبی  -1کل ش
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و بدون دهندهترتیب نشانبه

 باشند.پتاسیم می

 

 اثر تلقیح میکروبی بر قطر ساقه -2شکل 
+Cont  و-Cont افزودن پتاسیم و  ی شرایط بدون تلقیح بادهندهترتیب نشانبه

 باشند.بدون پتاسیم می

 

 

 

 nsو  5و % 1، % 1/0%   احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشاندهنده وجود ترتیب ***، **، * به

 دار  هستند.نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی
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 بر غلظت نیتروژن اندام هوایی  تلقیح میکروبیتأثیر  -3شکل 

 

ه، وزن دهند. بر اساس نتایج به دست آمداثرات تلقیح میکروبی بر وزن خشک، غلظت پتاسیم و فسفر اندام هوایی و ریشه را نشان می 5و  4های جدول

که میانگین وزن خشک اندام هوایی ذرت در طوری. بهه تیمارهای دیگر افزایش یافتداری نسبت بصورت معنیخشک ذرت در حضور باکتری و قارچ به

 4/40 و 94/52وزن خشک ریشه ذرت در حضور باکتری و قارچ به ترتیب . افزایش داشت Cont-واحد نسبت به تیمار  51/2شرایط تلقیح باکتریایی 

گرم  100گرم بر میلی 55/43گرم وزن خشک( و فسفر ) 100گرم بر میلی 87/75بالاترین غلظت پتاسیم ) بیشتر بود. Cont-درصد در مقایسه با تیمار 

که مقدار طوری. بهتأثیر تلقیح باکتری بر غلظت فسفر اندام هوایی بیشتر از تلقیح قارچی بود وزن خشک( اندام هوایی در حضور باکتری مشاهده گردید.

( تأثیر تلقیح میکروبی بر غلظت عناصر غذایی و مورفولوژی گیاه 2016و همکاران ) Calvo  درصد بیش از تلقیح قارچی بود. 25/18فسفر در این تیمار 

وره رشد رویشی دارد. افزایش ذرت را بررسی نموده و گزارش کردند تلقیح میکروبی اثر مثبتی بر رشد گیاه و نیز غلظت عناصر غذایی خصوصاً در د

بر اساس  باشد.های تلقیح شده در تأثیر بر مورفولوژی ریشه در مراحل اولیه رشد گیاه ذرت میغلظت عناصر غذایی در ارتباط با ظرفیت میکروارگانیسم

 Archanaرد ذرت شدند. نتایج مطالعه کننده پتاسیم باعث افزایش رشد و عملکهای کارآمد حل( نیز باکتری2012و همکاران ) Archanaمطالعات 

که افزایش غلظت پتاسیم  ها حاکی از آن هستندگزارش حاکی از افزایش کامل رشد گیاه، جذب عناصرغذایی و عملکرد در مقایسه با تیمار شاهد بود.

  .(2012و همکاران  Sindhu) باشد های بخصوصیگیاه ممکن است ناشی از تحریک رشد ریشه یا طویل شدن تارهای کشنده توسط میکروارگانیسم

 

 تلقیح میکروبی بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه. اثر -4جدول 

 بخش گیاه
 میانگین وزن خشک )گرم(

 تلقیح میکروبی

 Cont -Cont+ قارچ باکتری 

 a61/5 ab79/4 bc97/3 c1/3 اندام هوایی

 a8/26 a16/21 b92/12 b61/12 ریشه

 ( ندارند.≥05/0Pداری )اختلاف معنی دانکنشابه بر اساس آزمون های با حروف م* میانگین
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  اثر تلقیح میکروبی بر میزان پتاسیم و فسفر در اندام هوایی و ریشه. -5جدول  

 بخش گیاه

 میانگین غلظت پتاسیم

 گرم وزن خشک( 100گرم بر )میلی

 تلقیح میکروبی

 میانگین غلظت فسفر 

 شک(گرم وزن خ 100گرم بر )میلی

 تلقیح میکروبی

 Cont -Cont+ قارچ باکتری  Cont -Cont+ قارچ باکتری 

 a87/75 b83/66 c19/60 d16/54  a55/43 b60/35 c86/11 d12/9 اندام هوایی

 a78/146 c28/124 b78/131 d15/88  a17/13 a78/12 b65/9 c26/6 ریشه

 ( ندارند.≥05/0Pداری )ف معنیاختلا دانکنهای با حروف مشابه بر اساس آزمون * میانگین

 

 گیرینتیجه

های قابل استفاده عنوان جزئی از جامعه میکروبی خاک، نقش مهمی در انحلال عناصر غذایی و افزایش شکلکننده بههای حلمیکروارگانیسم

ی دهندهنشان این پژوهششود. نتایج محصولات مینمایند. انحلال عناصر غذایی منجر به بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد برای گیاهان ایفا می

 که وزن خشک ریشه ذرت در حضور باکتریطوریبه بود.گیاه ذرت های رشد تأثیر مثبت تلقیح میکروبی در افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود شاخص

متر( سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54اع بوته )بیشترین ارتفبیشتر بود.  Cont-درصد در مقایسه با تیمار  4/40و  94/52 و قارچ به ترتیب

به گردد که بنابراین، پیشنهاد میدرصد افزایش داشت.  22/18و  18 /19ترتیب ، بهCont-نیز مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که نسبت به تیمار 

های خاکزی بهره گرفته شود، تا کودهای شیمیایی از توانایی میکروارگانیسم های دچار کمبود عناصر غذایی، در کنارمنظور افزایش حاصلخیزی در خاک

 های تولید را نیز در پی داشته باشد. در کنار افزایش عملکرد گیاهی، کاهش هزینه
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Abstract 

In order to investigate the effect of microbial inoculation on corn growth indices and nutrients uptake, an experiment was 

carried out in greenhouse conditions for 65 days. The experiment treatment was microbial inoculation (bacteria 

(Pseudomonas fluorescens), fungus (Aspergillus niger), Cont+ (without inoculation, potassium presence) and Cont- (without 

inoculation, potassium absence)). At the end of the growth period, some plant growth indices and nutrients concentration in 

plant shoot and root were measured. The results showed a significant effect of microbial inoculation on plant growth indices 

and nutrient concentrations in the shoot and root. The most plant height (54.55 cm) and stem diameter (0.642 cm) was 

related to bacterial inoculation, which increased 18.19 and 18.22 percent compared to Cont-, respectively. Shoot dry weight 

of corn in bacterial inoculation was 1.80 and 1.41, and in fungal inoculation was 1.54 and 1.20 times more than Cont- and 

Cont+ treatments, respectively. The influence of inoculation of bacteria on shoot phosphorous concentration was more than 

fungal inoculation. So that, the amount of phosphorus in this treatment was 18.25 percent higher than fungal inoculation. It 

is concluded that microbial inoculation improves the growth indices of corn by impacting nutrients availability and uptake. 
Therefore, the use of effective strains for nutrients dissolution, increases the availability of required nutrients for plant and 

improve its growth.  

 

Keywords: silicate solubilizing microorganisms, plant yield, sustainable agriculture, Pseudomonas fluorescens, Aspergillus 

niger 
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