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5.1 ��������	�
�����
�������������
������������������������� !�"������� 

 5.1.1 ��������� 
����������	
�����
��������������������������	�������������� ���!��"#�������#�����

����$�#�	%#���������������& ���'(�)�����#*���	��!+'�,�����������-�+�����	�-���!���+�"#���
��. 
����	����������$�#�	%#���
/�#*���	��!+����������������-#� 1 (
�0�'�������������) ,��
��	���������  (#*���	 6, 7 "�� 8) "��)��,����	���������  (#*���	 2) 12!������!��������������-#� 1 
+'�,��������-#���!� ������!������������������
/��������!����*�'����	� ��.��������-� �*�+'�����&
,����������)������ (Noguera et al. 1997) 
����	��	���+����������� ��!�
/�
��%��� �������� 
(Azospirillum, Beijerinckia "�� Actinomycetes) �2������*�+'���. 
����	�������$�#�	%#%��
�3��!����!��2�� ����������!���������������� ��!+����)
�����������������	�����������$�#�	%#+'���	
���)�� 12!����.������	����������� Egamberdiyeva and Hoflich (2004) 12!�)���*����&2�4�,����
���+���������������� ��!���	�����������$�#�	%#������#���������$�#�	%#"������-�+��
�#���'��
���#��56�� %���	���'���������+�������"	.��������!��
�����
����+'���	#��56�����*�+'���*�'���
#��"'�����!��2��������� 13% �
/� 38 % �������������*�+'�.�������������
�#���'�� N, P "�� K 
���!��2�� (13-42%) �����������*�.�$���!��
���	����	��	#*���	.�	.�� ��������������+�����������
����������	�������������� ���!��.����������'(�)����� #*���	��!+'�.��.���������"����*�'������"'�� 
"����*�'����������-�+�����	�-���!���.�� #*���	 6 
�0�'������������� + VAs 87 12!������!.������
������ ��*�'��������.���-���!��� .���������������!�����+������� Azospirillum ��)
 12!������ 
Azospirillum ��������7,��#8�� %���%!��������
#� Indole 3-acetic acid (IAA) �*�+'������������
����$�#�	%#"������2�� (Zakharova et al., 1999) ���������#*���	��!+'�.��.����-�#����-�+�����	�-�
��!���.�� #*���	 7 
�0�'������������� + VBe 33 12!��
/�"	.��������!#�2�)�%#����)�� ���!����� 
Beijerinckia �
/�"	.��������!��.��������7+��������#�2�)�%#���� ����+'����#�2�)�%#����
)������2�� �*�+'��������$�#�	%#)����(� (�����
, 2546) 12!����.������	����������� Manjunath 



77

et al. (2006) 12!�&2�4�,�������+����������������  3 isolates )��"�� Glomus fasciculatus, 
Beijerinckia mobilis "�� Aspergillus niger #���������$�#�	%#���'��'��%�����+���������������
"		���!��"��"		,�� ,����������	������+������� Glomus fasciculatus '��� Beijerinckia 
mobilis "		���!�����������!���*�'���"'��"��
����9)�%#����+�'��'��)�� ����#*���	��!+'�.��
��*�'���#����"����*�'���#��"'�������������&+���������.���������-�+�����	�-���!���.�� #*���	 
8 
�0�'������������� + VAc 006 12!��
/���������� ����� Actinomycetes ��!��.��������7+��������
�����:��:����)���-� �*�+'�:��:��������������)����� ��-����!#
��#���	���������
�"+�.���� 
�/�0*�1�"���*�������2#0��2�
���������3��3���������2#0�
��������	�	���������4���� �!��.��
���
�-� (Porter, 1971) 12!����.������	����������� Hamdali et al. (2008) ��!)��&2�4����+�� 
Actinomycetes 2 ���� 12!���.��������7+�������������'��:���:##��������	�������
����$�#�	%#"�����
6�����%�.����.��������������� 12!�,����������	��� Actinomycetes ����
����������,�+'���������#����������$�#�	%#"���������� %�����,�+'���*�'���#�� ��*�'������
��������������!��2�� 47-50 % "�� 78-80 % #���*���	 ���!��
���	����	��	#*���	.�	.�� 
 ����,����&2�4����+���������������������	�������������� ,���������"#���.-�#�����
����$�#�	%#���������������& �	���#*���	��!+'�,�����������-�+�����	�-���!���+�"#���
��. 
����	����������$�#�	%#���
/�#*���	��!+����������������-#� 1 (
�0�'�������������) 
������	����� Azospirillum "�� Actinomycetes (#*���	 8) %�� Azospirillum ��.��������7+����
,��#8�� %���%! IAA .�� �#
� Actinomycetes ��.��������7+�������������:��:����)�� ���!�
�*���������� ���� 2 ���������+������������'�������	�������$�#�	%#"�����������������
����$�#�	%#�����������&)������������+����������� .-���!� 12!�.������	����������� Bagyaraj 
"�� Menge. (1978) ��!�*����&2�4�,�������+�� VA Mycorrhiza "�� Azotobacter #������#�	%#
�����������& %����� inoculated ��������������)
	����9��	�����������& ,����������	��� 
���+������� Azotobacter ������	 VA Mycorrhiza ���,�+'���*�'���#��"'��"����*�'������"'�����
��������&��.���-��������)��+���������������� '���+����������������������������+������'�2!� 

�������&2�4����+���������������������	�������������� ,���������#���������$�#�	%#
���������������& �	������!�+����������������-#� 1 ������	��������� ������� ����+'$�+'�,�)��
"#�#���������+����������������-#� 1 )��,�����������  "#�+'�,����������+���������������#��
����#��� "�����!��
���	����	���+����������������-#� 1 ������	���+����������� ���!�� ��������� 
�������.�� Azospirillum + Actinomycetes "����������� ������� �	����������$�#�	%#�������
��������&�����!��2�� 5%-18%, 17%-83% "�� 2%-29% #���*���	 ���!�����	��	���+�����������
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�����-#� 1 )��,�����������  12!�+'�,�+����49�.������	����������� Medina et al. (2003) ��!
�*����&2�4�,�������+������� Bacillus 2 ������
�  (Bacillus pumillus "�� B. licheniformis) ��	 
arbuscular mycorrhiza (AM) 3 ���� #���������$�#�	%#���7�!����:;�:� ,����������	��� ���
+������� Bacillus 2 ����������
�  ������	 AM 1 ���� )���*�+'����������#��7�!����!��2�����!�����	��	
���+�� AM ��������������� "#��	������+�� AM 2 ���� ������	 B. pumillus �����,�+'����������
#��"��.������������!��2�� 715% "�� 190% #���*���	 ���!�����	��	���)��+����������������   

5.1.2 �����������
 ����������	
�����
������������������������ 4 �-#� ������	�������������� "#�������
#���������$�#�	%#�������.����8����� �	������+����������������-#� 1 ��"��%���+'����
����$�#�	%#�������.����8�������������������������-#���!� "��������'�����+����.�����	���������
����#������#��� "���	������!�+����������������-#� 1 ������	��������� ���!�� ��������� ������� 
'������������ ������� �	�������+'$�+'�.����. 
����	�������$�#�	%#)��"#�#���������+��
��������������-#� 1 )��,����������� 12!�,�����������"#�#������,���������+�����������
��& ����������!��������������"#������������49� "���������$�#�	%#��!"#�#������ %�����(�.����
8�����������#����������!���������������&���������������&����#���������$�#�	%#��!��(���������
.����8����� 
����	��	��������+������(	���!��+�����#�������
/���������������!��������)
 
(25 ���)12!�.����
/�
��%��� ������������ ��!������)
+��������������)����� �2��*�+'�.����
/�

��%��� ����������������� �'(�)��)������������+�������������& �������'���*����
�-�����	
#��)
%��+������������!����2���������%�����
/�)
)������������������� �������	��.-�'���         
��������� �������+'�,������� 12!�.������	����������� Khan "�� Zaidi (2007) ��!�*����&2�4�
,�������+����������� ��!��
��%��� 	����9��	������ )��"�� Azotobacter chroococcum, Bacillus 
sp. "�� Penicillium ��	 arbuscular mycorrhiza #���������$�#�	%#����������� %�����+���
/�
"		��������� ��������� ��������� ������� ��������� ������� "����������� ��!���� ���!�.�	 135 ���
�*������(	���!���������� ,����������	������+����������� ,��������� (A. chroococcum + 
Bacillus sp. + arbuscular mycorrhiza) ���,�+'���*�'���"'�����#��"������������������.���-�
��!��� "���-��������+����������� ��������� ��������� ������� "���-��������+����������� ��!���� 

 5.1.3 �	������	����
 ����������	
�����
������������������������ 4 �-#� ������	�������������� "#�������
#���������$�#�	%#��������������'��!�� �	������+����������������-#� 1 )	��2"� 2 �#
����       
��	������������
 �#
�0*$#��)�
 ���0�����#�������������$�"�� ")�#�	���������*��������
#�
����
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�����	���2"��%�� )	����
#����0!�
���������	��.�#�����	������� ��-���-�����%���������8���������-�

���������	��)	��!%-���	�������  ��
���������	���2"� 1 (��:�*���
��������
) �
/��������!����*�'���
�	� ��.��������-� �*�+'����������",�����"�����)�.�.���#��)	���;
 �#
�
���������	���2"� 
2 (
�0�'������������� + 
�0�'���������'��������������'(� + "��	�*� 5%) ��4�
��������� pH "��
1�"���*��"#�� < '#��
����� ("������� 10) ���������'
������� �!��
����	���������-� 3 !���
)	�
 ����/�0*��*�����"#��������$�"�� "
���	���������'��!��.�� ����,����&2�4����+�������
��������������	�������������� ,���������"#���.-�#���������$�#�	%#��������������'��!�� �	���
����+'$�+'�.����. 
����	�������$�#�	%#)��"#�#���������+���������������)��,�����������  
)"#���*;�
#���%��0!�
���������	���2"� 2 �#
���� Azospirillum + Beijerinckia  �������������
����$�#�	%#"�������������'��!�����������)��+���������������� "�����������+���������������� �������
.-���!� 12!�.������	����������� �*����9"��3�#����� (2542) ��!�*����&2�4�,�������+�������
"	.��������!#�2�)�%#����"�����������)�.�� )�1�+��������
�-�#��'$��"5� %��+�������
"	.��������!#�2�)�%#����)��"�� Azotobacter "�� Beijerinckia "��+�����������)�.�� )�1� ,����
������	��� ���+�������������)�.�� )�1��*�+'�#��'$��"5��������-� ��*�'���"'�� �������
)�%#����+�������!��-��'������ "���*����#��#�������!��2�� �*�'��	���+�������"	.��������!#�2�
)�%#�����	�������� Beijerinckia �*�+'���*�'���"'�����������!��2�� �������������	������+�������
"	.������������	�����������)�.�� )�1�	��.-� +'�,����������+���������������� "#���
����������
���������� �#
����&2�4����+������������������� 4 �-#� ������	�������������� ,���������#�����
����$�#�	%#���������������& �	������!�+���������������������	��������� ����������� ����+'$�
+'�,�)��"#�#���������+���������������)��,�����������  "�����!��
���	����	���+���������������
�-#� 1 "���-#� 2 ������	���+����������� ���!����� isolates �	����������$�#�	%#�����������
���'��!�������!��2�� 15-57% "�� 12-97% #���*���	���!�����	��	���+����������������-#�����)��
,�����������  "�����!��
���	����	���+����������������-#� 2 ������	��������� �������.�� 
Azospirillum + Beijerinckia  �	����������$�#�	%#��������������'��!�������!��2�� 7-22 %  
 

5.2 ��������	�
�����
�������������
������������������������� !�#	������� 

 5.2.1 $
���%����� 
������������*�����.����8�������!)����������������%��+��
�0�'��������������
/�

���������,����	�������������� ���!�� ��������� ,��������� "����������� ,��������� )

�-�
����	#��+�"
������� �	���#*���	��!+'�,�����������-�+�����	�-���!���+�"#���



80

��. 
����	����������$�#�	%#���
/�#*���	��!+�� 
�0�'�������������������	��������� ,�����
���� "�����!��
���	����	,��������$�#�	%#���.����+�����#��������	������(	���!�����'(����
+�����#�������������+����������������-#� 1 ������	��������� ������������� ������� "�����
���� ��+'�.����. 
����	�������$�#�	%#)��"#�#���������+����������������-#� 1 )��,��        
��������� ����,��������$�#�	%#���.����8�����+�������(	���!�������	������+���������������
�-#� 1 ������	��������� ,��������������������������$�#�	%#���.����8�����)������!��� ��!�
/�
������������7�
�	��)�����+�����#����������������
/�����������!��������)
�*�'��	���
����$�#�	%#"������������������������ 	������ "#����!����
�-�+�����������!����2�� ���*�+'�
������!��������������������������$�#�	%#������������ �����2���������	-�9  .����
/�
��%��� 
������������ �2����!�����2�� 12!����.������	����������� Kim et al (1998) ��!�*����&2�4�,�
���)�.�� )�1��"��"	.��������!�����:��:����#���������$�#�	%#�����������&"���������
������������ ��� %���*�����������!�������� 35 55 "�� 75 ��� �	��������������������� "��
������� phosphates 	����9��	��������������2�����!������������!��2�� "���	��.����������
���:��:������!�����)������.���-���!���+�#*���	����������!�����+������� Enterobacter 
agglomerans "�� Enterobacter  agglomerans + Glomus etunicatum ���!�����	��	#*���	.�	.����!
�������� 55 ���  


