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Abstract  

Background and Objective: The goals of study were to investigate the inoculation effects of Enterobacter 

sp. S16-3 on growth characteristics of canola cultivars under drought stress. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted as factorial-experiment based on randomized 

complete block design with three replications at hydroponic system of greenhouse, College of Agriculture, 

University of Tabriz. Inoculated and non-inoculated six canola cultivars were evaluated under two levels of 

drought stress conditions (0.6 and 1.2 MPa) and control. 

 

Results: Results showed that drought stress caused a significant reduction in canola growth parameters such 

as fresh and dry weights of plant organs, height, root length, leaf relative water content and biological yield. 

Chlorophyll and proline content were suppressed under stress. Inoculation of canola cultivars with plant 

growth-promoting rhizobacteria not only improved height and root length, but also increased biological yield 

by 57.5 %. Bacterial inoculation also increased chlorophyll content and the concentration of proline under 

different stress conditions. Inoculated canola cultivars have better growth characteristics and biological yield 

than non-inoculated plants under drought stress conditions. Among canola cultivars inoculated Hyola308 

surpassed other cultivars in all parameters under drought stress and the lack of a negative response to 

increasing drought stress indicated enhanced drought tolerance of Hyola308. 

 

Conclusion: Taken together, these results demonstrated that Enterobacter sp. S16-3 bacterium probably has 

moderated the negative effects of drought stress and reduced the negative response of rapeseed cultivars to 

increasing drought stress by modifying the plant growth.  
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ºþ¤åwĉ ówê¤ýv ôĉ¾¤Åv ºþöñĀă óĀö´ù ôùwÉ ìĊýĀ~ÿ½ºĊă 

 ûv½wîúă ÿ è³ āºþz$-++3 )# ć½wí wÊý ¿v ºÞz,+ ĈöĊù-

 Ĉ{ĉ¾ê£ ¢ĊÞú« wz$ ć¾¤íwz ûĀĊÆýw ÅĀÅ ¿v ¾¤Ċõcfu 

ml-1,+4ºĉ¹¾ñ èĉ½À£ ø¤ÆĊÅ û¿w¸ù ¿v ÷vºí ¾ă Ăz # 

ĉ½wÅ$ ûv½wîúă ÿ Ĉýw¸-+,1#Ä~ ) ¿v ½v¾ê¤Åv  ôùwí

ówúÝv wă Ă°ăwĊñ Èþ£ ĈîÊ· wz ĂåwÑv û¹¾í Ĉö~üöĊ£v

óĀîĊöñ (PEG 6000) Ăz óĀö´ù ¹Ā«Āù Ĉĉv¼á Ûÿ¾É ÿ 

w£ ¾·vÿv ā½ÿ¹ ºÉ½ ĈÊĉÿ½ Ăùv¹v ¢åwĉ  üúåwí ÿ ôÊĊù$

,42. )#½vºêù ¹½Āù óĀîĊöñ üöĊ£v Ĉö~ ā¹wæ¤Åv ¾z yÆ³ 

ćv¾z ÷¾ñ ±ĀÖÅ äö¤¸ù ·ĈîÊ Ăz ĂöĊÅÿ óĀù¾å ¾ĉ¿ 

Ă{Åw´ù ºÉ: 

Ψs = - CRT 
 ćÀúÅv Èþ£ ±ĀÖÅ ówúÝv ćv¾z Èĉwù¿j ±¾Õ ÃwÅv ¾z

1*+  ÿ-*, wòù  yĊ£¾£ Ăz IówîÅw~1+  ÿ,-+  ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ

PEG 6000 Ăz ¾ă ÷vºí ¿v û¿w¸ù ø¤ÆĊÅ ĂåwÑv ºĉ¹¾ñ )

 ĂýĀúý ĂÊĉ½ ø¬³ ÿ óĀÕ IĂ£Āz Ûwæ£½v I¾£ û¿ÿ ¡wæÍ

 ¾·vÿv ½¹ ĈăwĊñ ćwă ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù ĈÊĉÿ½ ā½ÿ¹

 ć¾Ċñ ā¿vºýv )¢å¾ñìĉÁĀõĀĊz ¹¾îöúÝ  ¿v ºÞz wă ĂýĀúý

Ă£Āz û¹¾í ìÊ· ćwù¹ wz ûÿj ½¹ wă10  Ă«½¹

 ¡ºù Ăz ÃĀĊÆöÅ2-  Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù )ºÉ ÷w¬ýv ¢ÝwÅ

ï¾z xjÇÿ½ ÃwÅv ¾z Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćwă  ÿ ¢ĉ¾òĉv$

 ĈþĉĀ£-++-# 5ºĉ¹¾ñ üĊĊÞ£ 

 



 

 Ăĉ¾Êý ĈÊăÿÂ~ ĈúöÝ½vºĉw~ ºĊõĀ£ ÿ ć¿½ÿwÊí Èýv¹ 

« ºö., ā½wúÉ /  ówÅ *,/++  ¡w´æÍ10(/4 

 

ôĊåÿ¾öí ½vºêùa  Ib ï¾z ôí ÿ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćwă

 ìúí Ăz ï¾z ÷¾ñ ½¹ ôĊåÿ¾öí ÷¾ñ ĈöĊù yÆ³¾z

 ćwă ©Āù óĀÕ ½¹ ¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv1/0  ÿ11.  ¾¤ùĀýwý

ºÉ Ă{Åw´ù  ĈþĊîù$,4/,# 5 
 

 

Chl a = (12.7 A645 + 2.7 A663)  

Chl b = (22.9 A645 + 4.68 A663)  

Chl a + b = (20.2 A645 + 8.02 A663)  

 

ï¾z ÿ ĂÊĉ½ ½¹ üĊõÿ¾~ ½vºêù üĊĊÞ£ ćv¾z  øé½ ÿ¹

Hyola308  ÿSarogol Ä¤Ċz Çÿ½ ûv½wîúă ÿ $,42. #

ĂĉÀ¬£ ćv¾z )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ ć½wùj ćwă

½v¹Āúý øÅ½÷¾ý ¿v wă ćwă½vÀåv SPSSÿExcel   ā¹wæ¤Åv

Āù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )ºÉĂþùv¹ ºþ¯ û-

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ üîýv¹ ćvºÍ½¹ ªþ~ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

û¿ÿ ¾£ ÿ ¹¾îöúÝ  ìĉÁĀõĀĊz 

     Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý v Ăí ¹v¹ ûwÊý ¾§

ÿ ć¾¤íwz wz ²Ċêö£  Èþ£ äö¤¸ù ±ĀÖÅĈîÊ· ćv¾z 

¡wæÍ û¿ÿ ¾£ ÿ û¿ÿ ìÊ· Iï¾z ĂÊĉ½ ÿ ¹¾îöúÝ 

ìĉÁĀõĀĊz  Ă£Āz~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ĈþÞù ºÍ½¹ ªþ ½v¹

¹Āz  óÿº«$,# ) û¿ÿ Èăwí üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z ¾£

 ÿìÊ· ĂÊĉ½$ ÿ ï¾z I¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz # ÿ¹ ¾ă ½¹

 ÷wé½v ĂĊöí ½¹ Èþ£ ûÿºz ºăwÉ Ăz ¢{Æý Èþ£ ²ÖÅ

¤íwz ²Ċêö£ ÿ ¹w¤åv çwæ£vÈþ£ ¡v¾§v ôĉºÞ£ ¦Ýwz ć¾  ½¹

ºăwÉ ÿ ÔÅĀ¤ù Èþ£ ±ĀÖÅ  óÿº«$ ºĉ¹¾ñ- )# āºăwÊù

Ăí ºÉ ÃwùĀĊz ºĊõĀ£ ×w´õ Ăz vÀöí ÷wé½v  ¹¾îöúÝ ÿ

ìĉÁĀõĀĊz ĈþÞù ¡ÿwæ¤ù ¶Åw~ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹

ºý¹v¹ ûwÊý ºÍ½¹ ) Ăz ÓĀz¾ù ¾£ û¿ÿ ûvÀĊù üĉ¾¤úí

 øé½Sarigol ý ²Ċêö£Ê āº üĊòýwĊù wz/2*,0  ÷¾ñ¹Āz  ÿ

 ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz¹¾îöúÝ ìĉÁĀõĀĊz  øé½ ½¹Hyola308 

ºÉ āºăwÊù  óÿº«$.#)  ½¹ĈÅ¾¤Å¹ ¢ĉ¹ÿº´ù Ôĉv¾É 

Ăz  xĀöÖù Ĉ¤ĊÍĀÎ· đwz ìÊ· ÿ ¾£ û¿ÿ ü¤Év¹ Ixj

¹ÿ½ Ĉù ½wúÉ Ăz āwĊñ ćv¾z  ûv½wîúă ÿ ÷Ā¬ýv$-+,2 )#

 ¾Ċ§w£ ¢´£ v½ āwĊñ ĈÊĉv¿ ÿ ĈÊĉÿ½ ºÉ½ ĈîÊ· Èþ£

Ĉù ½v¾éºă¹  ûv½wîúă ÿ wĉwí$-++,# )Ç½vÀñ ćwă

Ì·wÉ ÿ ĈîÊ· Èþ£ üĊz Ĉæþù ĂÖzv½ ¹Ā«ÿ Ĉývÿv¾å-

ºÉ½ ćwă ĂÊĉ½ ºÉ½ IĂ£Āz ìÊ· ÿ ¾£ û¿ÿ Ăöú« ¿v Iwă

Ĉù ºĊĉm£ v½ Ă£Āz Ûwæ£½v ÿ ï¾z ²ÖÅ Ì·wÉºþí 

 ºú³v ÿ ã¾Év$-+++)# Ă¤åwĉ wz èzwÖù¾Ñw³ ćwă  ûÿ¾í

ûv½wîúă ÿ $-++3# ÖÅ ÈĉvÀåv wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊýĀ ±

Ê· Èþ£½v¹ ĈþÞù ½ĀÕ Ăz ¾£ û¿ÿ ûvÀĊù Ĉî  ÷wé½v ½¹

)ºzwĉ Ĉù Èăwí vÀöí úÑ ĈîÊ· Èþ£m£ ü ûvÀĊù ¾z ¾Ċ§

 Ăz Ĉĉv¼á ¹vĀù ÿ ±Ēùv ówê¤ýv ¿v ć¾ĊñĀö« wz Ĉå¾Îù xj

 ÿ ìÊ· ā¹wù Üú¬£ Èăwí ¦Ýwz À¤þÅĀ¤å Èăwí ÿ āwĊñ

 ¹¾îöúÝ ¢ĉwĄý ½¹ āwĊñĈù ¹ĀÉ ćĀ´ý ÿ ĈĉwÑ½$

-++2)#  ÿ ôú´¤ù ćwĄ Ċ£ĀýÁ ¡wĊÍĀÎ· ĈÅ½¾z ½¹

 IºÉ Ç½vÀñ ĈîÊ· Èþ£ Ăz ÃºÝ ÿ ¹Ā¸ý ÃwÆ³

¼á ¹vĀù ówê¤ýv Èăwí ÔĊ´ù ½¹ xj x¼« Èăwí ÿ Ĉĉv

 üöĊ£v Ĉö~ ćv½v¹óĀîĊöñ  û¿ÿ ÿ óĀÕ Èăwí ĈöÍv ôùwÝ

ĂéwÅ ìÊ·  Ă¯¢Åv ÃwÆ³ ćwă }Ċ£ĀýÁ ½¹  ÿ Ĉz Ĉz$

 ûv½wîúă-++4# )$ ûv½wîúă ÿ Èýv¿½v-+,-#  ºý¹v¹ ûwÊý

ĂĉĀÅ ²Ċêö£ Ăíć¾¤íwz ¿v Ĉæö¤¸ù ćwă ºÉ½ ë¾´ù ćwă

Ĉù vÀöí øé½ ÿ¹ wz āwĊñøí Èþ£ ¾§v ºývĀ£ ćÿ½ v½ Ĉzj

 Èăwí ć½v¹ ĈþÞù ½ĀÖz āwĊñ ĂéwÅ ÿ ï¾z ìÊ· û¿ÿ

)ºă¹ ôúÞõv ÄîÝ ûwăwĊñ äö¤¸ù Ăz ²Ċêö£ ½¹ Ôĉv¾É 

äö¤¸ù IĈÊþ£ ¡ÿwæ¤ù ā¹Āz ÿ üĊúă Ăz ôĊõ¹ Ă«½¹ ¾Ċ§m£ 

wĄýj ÀĊý ¡ÿwæ¤ù ¢Åv)  ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz

Â~ Ĉö{é Èăÿć¾¤íwz ºÉ½ ë¾´ù Enterobacter sp. 

S16-3 Ā£ ćv½v¹ûv ÈĉvÀåv x¼« Ĉĉv¼á¾ÍwþÝ ¿v ëw· 



0/                      è³ āºþz IĈúÙwí                                                  Ā£ ÿ ć¿½ÿwÊí Èýv¹ Ăĉ¾Êý ºö« *½vºĉw~ ºĊõ.,  ā½wúÉ/ ówÅ *,/++ 

 

ËĀÎ¸z ¾ÍwþÝ wz ë¾´£ üĊtw~ ½¹ ëw· ºþýwù ¾æÆå ÿ 

Ãw¤~ ĈùºÉwz $ ûv½wîúă ÿ ĈúÙwí-+,3#  üĉv Ăz ¾Úý ÿ

 ¹vĀù Üĉ¿Ā£ ¾z ¾Ċ§w£ ĈĉwývĀ£ ¿v ć¹vĀù üĊþ¯ Ăí

 IćÀ¤þÅĀ¤åĂÊĉ½Ĉĉv¿  āwĊñ ½¹ ìÊ· ā¹wù øĊĄÆ£ ÿ

 ºý½v¹½Ā·¾z ûv½wîúă ÿ ¹Āzw¯$-++1I#  v¼õ üĉv ć¾¤íwz

 ºÉ½ ë¾´ùüîúù  ìÊ· ā¹wù ÈĉvÀåv ½¹ èĉ¾Õ üĉv ¿v

Ă£Āz wă )ºÉwz Ă¤Év¹ Èêý  

 
 

 

 

óÿº« ,(À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw §m£Ċ¾ êö£Ċ² ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 ÿ Èþ£ îÊ·Ĉ ¾z ·¾zĈ ¡wæÍ ćºÉ½ 

ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ÿ ÷wé½v vÀöí 

¾ĊĊâ£ Üzwþù 
 Ă«½¹

ć¹v¿j 

¡wÞz¾ù üĊòýwĊù 

ôí ¾£ û¿ÿ  
ÿ ìÊ· û¿

ĂÊĉ½  

 ìÊ· û¿ÿ

ĈĉvĀă È¸z  

¹¾îöúÝ 

ìĉÁĀõĀĊz  
Ă£Āz Ûwæ£½v  

 ćvĀ¤´ù

xj Ĉ{Æý  
ĂÊĉ½ óĀÕ  

½v¾î£ - ,+4// +/+++1 +/+, +/+, ,-/. +/+++++- ,/0 

ć¾¤íwz , /030/3**  +/+,20**  ,/2.**  -/,**  ,3//,**  +/+,.,**  ,1+/-**  

Èþ£ - /1322/0**  +/,0/,**  ,,///**  ,//,2**  -3/3**  +/ 421+ **  -1/,**  

øé½ 0 -02+**  +/+/,4**  ,/22**  -/.0**  1.1/,**  +/,4.0**  -44/4**  

Èþ£%ć¾¤íwz - 422/-**  +/++-/**  +/02**  +/1.**  0+/ -+**  +/++/4**  //4*  

øé½%ć¾¤íwz 0 ,01//**  +/+++/ +/-1**  +/-1**  ,+/2 +/++-4**  -./1**  

øé½%Èþ£ ,+ 3,2/2**  +/++,2**  +/,/**  +/,1**  ,./,**  +/++04**  0/0**  

øé½%Èþ£%ć¾¤íwz ,+ 21/4*  +/+++0 +/+3**  +/+3**  ,2/+**  +/++./**  ,/2 

wÖ· 2+ .0/4 +/+++. +/+, +/+- //2 +++++4*+  ,/0 

#"$¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ ,2// -+/- ,3/-1 ,2/// 4/0 +/2- ,,/1 

 %ÿ  5%%Ăz yĊ£¾£ ãĒ¤·v ½¹ ½v¹ ĈþÞù ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ÿ ìĉ ºÉwz Ĉù ºÍ½¹ 

 

 

½v Ûwæ£Ă£Āz 

      ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý

 ć¾¤íwz ôzwê¤ù ¾§v ¿v ¾Ċá Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù ôùvĀÝ ÷wú£

ĈþÞù ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ Ûwæ£½v ¾z øé½ ½¹ ½v¹

 ¢Åv ā¹Āz$ óÿº«,#)  Èăwí üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z

 Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ Ûwæ£½vĈîÊ·  ûÿºz ºăwÉ Ăz ¢{Æý

½¹ Èþ£ öí ĂĊ÷wé½v vÀöí )¹w¤åv çwæ£v  ¦Ýwz ć¾¤íwz ²Ċêö£

 Ăí ć½ĀÕ Ăz ºÉ Èþ£ ¡v¾§v ôĉºÞ£½¹ ¹Ā{Ąz üĉ¾¤ÊĊz 

 ºĉºÉ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ āwĊñ Ûwæ£½v ºĉ¹¾ñ āºăwÊù$ óÿº«

-#) üĉ¾£đwz  øé½ ÓĀz¾ù Ûwæ£½v ûvÀĊùHyola308  ²Ċêö£

āºÉ  üĊòýwĊù wz0*-4 Ĉ¤ýwÅ üĉ¾¤úí ÿ ºùj ¢Å¹ Ăz ¾¤ù

 Ûwæ£½v ûvÀĊùz ûvÀĊù Ă,, Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ½¹Sarigol  ²Ċêö£

āºÊý ºÉ ôÍw³ $ óÿº«.#) ¾Ñw³ ćwă Ă¤åwĉ wz èzwÖù 

ûv½wîúă ÿ ć¹½Ā{ĉwz $-+,+#  Ăí ºý¹v¹ ûwÊý Ă£Āz Ûwæ£½v

}Ċ£ĀýÁ)ºzwĉ Ĉù Èăwí ëw· ¢zĀÕ½ Èăwí wz IvÀöí ćwă 

ÿÿ ÿ ¾ÊĊå$ ¹,424#  Ûwæ£½v ÈăwíāwĊñ  v½ ¡wæÍ ¿v Ĉîĉ

· Ăz ¢ĊÅwÆ³ wz Ô{£¾ùºý¹¾í ûvĀþÝ ĈîÊ.  ÿ Ĉ´Ċz»

$ ûv½wîúă-++4#  ÷ºþñ ćÿ½ ĈêĊê´£ ĈÕºý¹v¹ ûwÊý  Ăí

 ć¾¤íwz wz āwĊñ ²Ċêö£Pseudomonas flavescens  ½¹

 Ăz ¢{Æý Ă£Āz Ûwæ£½v ÈĉvÀåv ¦Ýwz Èþ£ äö¤¸ù ±ĀÖÅ

)ºÉ Èþ£ ûÿºz ºăwÉ ć¾¤íwz ćwă ĂĉĀÅ ¾§v  Èăwí ½¹

IÈþ£ ¡v¾§v £v ºĊõĀ£ Èăwí ½¹ wĄýj ĈĉwývĀ£ Ăz ÿ üöĊ

 ¢{Æý xj x¼« ÈĉvÀåv¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ $ ÿ ĀöĊÅwz

 ûv½wîúă-++/# )ć¾¤íwz wz ûwăwĊñ ²Ċêö£ ë¾´ù ćwă



 ºÉ½ ë¾´ù ć¾¤íwz ¾Ċ§w£Enterobacter sp. S16-3  Èþ£ ôĉºÞ£ ½¹                                   )))½¹ ĈîÊ·                                   
00 

 ºÉ½ āv¾úă ½¹ üöĊ£v ĈăwĊñ ûĀù½Āă ±ĀÖÅ Èăwí wz

Ĉö³v¾ù ĈÕ  ÈĉvÀåv ÿx¼« ûvĀ£  ¾ÍwþÝ¡v¾ĊĊâ£ ¦Ýwz 

½¹  ²Ċêö£ ûwăwĊñ ½¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv ÿ ûwăwĊñ Āúý ÿ ºÉ½

¹¹¾ñ Ĉù āºÉ $ ìĊöñ-++0 )# 

 

 

óÿº« -(wêùĉĂÆ ùĊòýwĊü ¡wæÍ ćºÉ½ ÷wé½v vÀöí ²Ċêö£ āºÊý ÿ ²Ċêö£ āºÉ wz ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 

¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 

ć¾¤íwz Èþ£ ±ĀÖÅ 
 ôí ¾£ û¿ÿ

Ă£Āz$g# 

ÿ¿ ìÊ· û

 ĂÊĉ½$Ă£Āzg# 

 ìÊ· û¿ÿ

ĈĉvĀă È¸z 

Ă£Āz $g# 

 ìÊ· û¿ÿ

ôí Ă£Āz $g# 

 Ă£Āz Ûwê£½v

$cm# 

 ĂÊĉ½ óĀÕ

$cm# 

÷ºÝ ²Ċêö£ ºăwÉ +4-*1+ b b.0*, b-1*,+ b1,*,, ...*-. ab c3+-*4 

ÔÅĀ¤ù ,+.*,2 d d/-*+ d--*/ d1/*/ ,11*-- b c+14*,+ 

ºĉºÉ .10*. e e.+*+ e13*, e43*, .+0*,4 c d42-*2 

²Ċêö£ ºăwÉ 2+1*31 a a24*, a.,*,0 a,,*,2 42-*-. a a.1.*,- 

ÔÅĀ¤ù 1/3*., c c02*+ c2/*1 c.,*2 ,.3*-/ a ab2,1*,, 

ºĉºÉ e.+/*0 cd/2*+ e2,*, e,3*- a 0-2*-/  bc+2-*,, 

ºþÉwz Ĉù ºÍ½¹ ªþ~ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ½v¹ ĈþÞù ãĒ¤·v ºéwå wă ûĀ¤Å ¾ă ½¹ ë¾¤Êù ãÿ¾³ ćv½v¹ ćwă üĊòýwĊù 

 

ĂÊĉ½ óĀÕ 

      Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ Ăí ¹v¹ ûwÊý  wă ā¹v¹ùwú£ ¾§vĈ 

ĂÅ ôzwê¤ù¾§v ¿v ¾Ċá Ăz ĈÅ½¾z ¹½Āù ôùvĀÝ ¾z Ăýwñ

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ĂÊĉ½ óĀÕ¢Åv Ă¤Év¹ ½v¹ $ óÿº«,#) ¾z 

ÃwÅv ĂÆĉwêù üĊòýwĊù  ĂÊĉ½ óĀÕÈþ£ Ôĉv¾É ½¹ 

 ¢zw§ ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ÔÅĀ¤ù ºýwù Ĉéwz ÈĉvÀåv wz ÿ

Èþ£ ¡ºÉ  ûvÀĊù Ăz Ĉ{ĉ¾ê£-1 ºÍ½¹ ¹¾í vºĊ~ Èăwí  ÿ

 Ăz½vºêù42-*2 ºĊÅ½ ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ.  ¦Ýwz ć¾¤íwz ²Ċêö£

ĉ½ óĀÕ ¹Ā{ĄzĂÊ ºĉ¹¾ñ $ óÿº«-#)  óĀÕ ûvÀĊù üĉ¾¤ÊĊz

 øé½ Ăz ÓĀz¾ù ĂÊĉ½Hyola308  āºÉ ²Ċêö£ üĊòýwĊù wz

,, Ĉ¤ýwÅ ¾¤ùÿ øé½ Ăz øă ĂÊĉ½ óĀÕ ûvÀĊù üĉ¾¤úí

Sarigol āºÊý ²Ċêö£  üĊòýwĊù wz0*. ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ 

 ¢åwĉ ËwÎ¤·v$ óÿº«.#) Èăwí óĀÕ ÿ û¿ÿ  ìÊ·

ĂÊĉ½wă iÀ« ćwă¹vº·½ Ĉ¬ĉv½ ¢Åv Ăí ½¹ ¨ívûwăwĊñ¾ 

¢´£ Ôĉv¾É Èþ£ ĈîÊ· çwæ£v Iº¤åwĊù Ĉõÿ ¡ºÉ üĉv 

Èăwí Ă¤Æz Ăz }Ċ£ĀýÁ ÿ ûvÀĊù ¢ùÿwêù āwĊñ ½¹ 

Èþ£¾zv¾z ĈîÊ· ¡ÿwæ¤ù ¢Åv  ÿ ½w«wù Āöéÿv ¢ĊæĊõwí$

 ûv½wîúă-++4)#  ¾ĊĊâ£ ĂÊĉ½ ºÉ½ Èăwí ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ

ā¹½ÿj¾å ówê¤ýv ½¹ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă  ÿüĊu£ÿ¾~  wă Ăz

ĂÊĉ½¢Åwă Iówê¤ýv  ¾¤Þĉ¾Åj¾å ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă ā¹½ÿ

£ÿ¾~uwă üĊ  y{Å ĈîÊ· Èþ£ Ăz ôú´¤ù ćwĄ Ċ£ĀýÁ ½¹

ĂÊĉ½ ø¤ÆĊÅ ¾¤Ąz ºÉ½  wĄýj ćvñ Ĉù¹¹¾ Æþù$Ă  ÿ

 ûv½wîúă-++1)# ûv½wîúă ÿ Ĉă $-++0#  ºý¹¾í Ç½vÀñ

ĂÊĉ½ óĀÕ Èþ£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv wz Ăí ¡½» ÷wé½v ćwă

ĈþÞù ãĒ¤·v ÿ ¢åwĉ Èăwí ć½v¹½v üĊzù ¡½» ÷wé ¹½Ā

 )ºÉ āºăwÊù ĂÊĉ½ óĀÕ ¢æÍ ćv¾z ĂÞõwÖù ûwăwĊñ Ăz

 ºĊõĀ£ ĈĉwLývĀ£ IºLÉ½ ë¾L´ù ćwĄĉ¾¤íwz wz ²Ċêö£ ĂÖÅvÿ

ĂÊĉ½ ôĉĀÕ ćwă ā¹¾¤Æñ ÿ ¾£  Èþ£ ¢´£ v½ ¾£ćÀúÅv 

½v¹ýº $ Ĉõ ÿ ûwă -++0 )#$ ûv½wîúă ÿ ìĊþõĀ~wí,430# 

²Ċêö£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ćwă ć¾¤íwz wz ë¾´ù  üúÑ ºÉ½

 ²ÖÅ ÈĉvÀåvĂ°ăwĊñ ĂÊĉ½ óĀÕ IĂÊĉ½ ÀĊý v½ ÷ºþñ ćwă

Ĉù ÈĉvÀåvºþă¹) ć¾¤íwz ºĊõĀ£ èĉ¾Õ ¿v ºÉ½ ë¾´ù ćwă

ûĀù½Āăìĉ¾´£ ćwă ºÉ½ āºþþíüĊÆív ºþýwù  Ăz ¾¬þù

Ç¾¤Æñ ø¤ÆĊÅ ĂÊĉ½ ¢Ą« ½¹ ÈĉvÀåv x¼« xj ÿ 

¹vĀù ºýĀÉ Ĉù ć¼âù  ¹vĀù Üĉ¿Ā£ ¹Ā{Ąz ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí

ćÀ¤þÅĀ¤å āwĊñ ºÉ½ ÿ ¢Åv óvÿ$  ā¹½ÿ ûv½wîúă ÿ

-++1)#  
 

 xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ï¾z$-RWC# 

                                                           
2  Relative water content 
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     xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ćv¾z Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ï¾z  ûwÊý

ĈþÞù ¡ÿwæ£ Ăí ¹v¹ ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹

 äö¤¸ù ±ĀÖÅ ÿ ÷wé½v Ić¾¤íwz wz ²Ċêö£ ÷ºÝ ÿ ²Ċêö£ üĊz

 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Èþ£$ óÿº«, ćvĀ¤´ù ûvÀĊù ĂÆĉwêù )#

xj Ĉ{Æý ï¾z ¸ù ±ĀÖÅ ½¹ wz Ăí ¹v¹ ûwÊý Èþ£ äö¤

xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ¿v Èþ£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv ï¾z  Ă¤Åwí

Ĉù¡v¾§v ôĉºÞ£ ć¾¤íwz ²Ċêö£ )¹ĀÉ   Èþ£    ¹Ā{Ąz ÿ

ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj  
 

óÿº« .(¶Åw~ ¡ÿwæ¤ù ¡wæÍ ćºÉ½ ÷wé½v vÀöíć êö£Ċ² āºÉ ÿ êö£Ċ² āºÊý wz ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 

ć¾¤íwz ÷wé½v 
 ôí ¾£ û¿ÿ

£Āz$Ăg# 

 ìÊ· û¿ÿ

$Ă£Āz ĂÊĉ½g# 

 ìÊ· û¿ÿ

ĈĉvĀă È¸z 

$ Ă£Āzg# 

 ìÊ· û¿ÿ

ôí  $Ă£Āzg# 

 Ă£Āz Ûwê£½v

$cm# 

 ĂÊĉ½ óĀÕ

$cm# 

аϸК ϱтЧЯϦ 

Hyola308 a-4*04 a,//*- a/3*,0 a1-*,1 -4a ,,a 

Heros b1.*.2 b/+*, b,+*4 b2+*,. ,3c 111*3 c 

Sarigol d/2*,0 c.+*+ c3+*. c,+*/ ,,d 0*. e 

RGS 003 cd,/*., 0+0*, b,+*,, bc2+*,, 111*-- b 4b 

Hyola420 b.1 b4+*, b3+*,, bc0+*,- 111*,2 c 3..*1 d 

Olga cd.4*-- b1+*, b,+ bc2+*,- 0*,2c 3..*3 bc 

ϱтЧЯϦ 

Hyola308 a/0*3. a3+*,, a/1*,0 a10*-1 0*-4a ,1a 

Heros c1/*/0 cd- b2+*4 bc4+*,- 3.*-. bc ,11*,. c 

Sarigol d42*-- d1+*+ b/+*1 c,+*2 ,3d ,11*0 f 

RGS 003 b.3*04 b3*/ b/+*,+ b/+*,2 ..*-4 a -11*,/ b 

Hyola420 b04*14 c. b3+*4 bc2+*,, 11*-0 b 111*1 e 

Olga c--*.2 b3*0 b0+*,, b-+*,0 3.*-+ cd ,11*,, d 

üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å wă ºéwå ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ vówú¤³ ªþ~ ºÍ½¹ Ĉù ºþÉwz 

 

 

 ï¾z ôîÉ$ ¹½v¹ ów{ý¹ Ăz v½ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹,)#  üĉv ½¹

xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz Èĉwù¿j  ï¾z ÓĀz¾ù

 øé½ ½¹ ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ ÿ Èþ£ ûÿºz Ôĉv¾É Ăz

Hyola308  ûvÀĊù Ăz0*11  ûj ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ºÍ½¹

 ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ ÷ºÝ ÿ ºĉºÉ Èþ£ ²ÖÅ Ăz ÓĀz¾ù ½¹

 øé½Sarigol  ûvÀĊù Ăz,1 z ºÍ½¹ ôîÉ$ ¹Ā,)# 

 xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ï¾z ÷wé½v ĈĉwÅwþÉ ¢Ą« ĈÅwĊêù

Ĉù Èþ£ Ăz  ÃwÆ³ ÿ ÷ÿwêùºÉwz  Āă$ ÿ ðýÿwĉ¿

-+,/ )# xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ï¾z Iôú´¤ù ÷wé½v ½¹ ¾¤ÊĊz

 ÿ ëw· ¿v xj x¼« ½¹ ûwăwĊñ üĉv ćđwz ĈĉwývĀ£ ôĊõ¹ Ăz

¿v Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ç¾Þ£ ûv¾{«  ¢Åv āwĊñ ²ÖÅ ÿ ĀîĉºĊÅ$

 ûv½wîúă-+++)# ¾Ñw³ ćwă Ă¤åwĉ wz èzwÖù ½¹ ĈêĊê´£ 

ĂLí ÔLÅĀ£ $ ûv½wîúă ÿ ć½ºĊ³-+,0#  ¢å¾ñ ¡½ĀÍ

āºăwÊù  ½v¹ ĈLþÞù ÈăwLí IĈîLÊ· Èþ£ Ăí ºÉ

 ĈĉvĀă ćwĄùvºýv ½¹ ï¾z xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ùvÀöí  y{Å v½

ºLÉ ÿ ć¾¤íwLz ¹¾z½wLí  ºÉ½ ë¾´ù ćwăĂz MwÍĀÎ· 

« ¡½ĀÍ ¾§v äĊæ¸£ ½¹ ĂýwñvºÉv¹ ÈLêý Èþ£ ìĉwù )¢

ûv½wîúă ÿ $-++/#  ÀĊý ć¾¤íwz ²Ċêö£ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý

Achromobacter piechaudii Ă«Āñ wz ôæöå ÿ Ĉòý¾å

 Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ½vºêù xj v½ xj ã¾Îù Ĉĉv½wí ÿ ï¾z

 ÈĉvÀåv ûwăwĊñ üĉv ½¹Ĉùºă¹) Èþ£ ĈîÊ· y«Āù 

Èăwí ćvĀ¤´ù Ĉ{Æý xj ï¾Lz ĀÉ Ĉù wLă¹  ÿ  ½wþõĀù$

 ûv½wîúă-++-# ) ÿ wă ĂÊĉ½ ¢ĊõwÞå ÿ ºÉ½ Èăwí

 ôùvĀÝ ¿v ĈăwĊñ ĂÞùw« ¿v ç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv

¢Åv ¢åwz xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù Èăwí  ÿ ðþĊîòþĊùÿ½w£$

 Ā£Āí-++. )#¢ĊõĀzw¤ù ºĊõĀ£ ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ ĂĉĀýw§ ćwă



 ºÉ½ ë¾´ù ć¾¤íwz ¾Ċ§w£Enterobacter sp. S16-3  Èþ£ ôĉºÞ£ ½¹                                   )))½¹ ĈîÊ·                                   
02 

½wñ¿wÅ  Èăwí wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ā¹Āúý yĊá¾£ āwĊñ ½¹ v½

~ ÈĉvÀåv ćv¾z v½ Ôĉv¾É āwĊñ ô·v¹ ½¹ ćÀúÅv ôĊÆýw¤

  wă ĂÊĉ½ Ç¾¤Æñ üĊþ°úă ÿ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ÿ xj x¼«

xj Ĉ{Æý ćvĀ¤´ù ÈĉvÀåv ûj ów{ý¹ Ăz ÿ ï¾z øăv¾å Ĉù 

 ºþí Iûv½wîúă ÿ ĈöĊö«$-+,,   ÿüĉÿ½j  ûv½wîúă ÿ

-+,3)#  
 

 ¢ÚöáôĊåÿ¾öí 

     ć¾¤íwz ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý I

ÿ¹ ôzwê¤ù ¡v¾§v ĂĊöíÿ Èþ£ I÷wé½v Ăýwñ  Ăýwñ ĂÅ ÿ   ½¹

²ÖÅ 

 

 

 

 

 
ôîÉ ,(ùĊòýwĊü vĀ¤´ùć {ÆýĈ xj  ï¾z÷wé½v vÀöíć êö£Ċ² āºÊý ÿ êö£Ċ² āºÉ wz ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 

 ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 

ĈþÞù ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ¢Åv ½v¹$ óÿº«/#) ÈĉvÀåv wz 

 ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù Èþ£ ±ĀÖÅa  ÿb  ÷wé½v ½¹Heros I

Hyola308  ÿRGS003  ½¹ ÿ ºýwù Ĉéwz ¢zw§ w{ĉ¾ê£

 ÷wé½v ½¹ ôzwêùSarigol IHyola420  ÿOlga  wz

 Ä Å ÈĉvÀåv vº¤zv ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù Èþ£ ¡ºÉ ÈĉvÀåv

 ôîÉ$ ¹v¹ ûwÊý Èăwí-  ÿ. ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z )#

vÀĊù Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz wă½wúĊ£ üĊòýwĊù vº¤zv ôí ôĊåÿ¾öí û

 ÈĉvÀåv ć¾¤íwz ²Ċêö£ I¢åwĉ Èăwí Ä Å ÿ ÈĉvÀåv

 ºÉ ¦Ýwz ÷wé½v üĉv ½¹ v½ ôí ôĊåÿ¾öí ¢Úöá$ óÿº«0 )#

 ôĊåÿ¾öí ½vºêù üĉ¾¤ÊĊza ÿ b  øé½ ÓĀz¾ùHyola308 

 ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ć¾¤íwz ²Ċêö£ ÿ ºĉºÉ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹

 øé½ ÓĀz¾ù ûjSarigol  ²Ċêö£ ÷ºÝ ÿ ºăwÉ ½wúĊ£ ½¹

z ôîÉ$ ¹Āz ć¾¤íw-  ÿ. øĉĒù Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ )# Ĉzj øí

 yĉ¾¸£ øá¾ĊöÝ ÿ Ă¤åwĉ ÈăwLí ¡ºLÉ ĂLz ï¾z ²ÖÅ

 ¢Úöá IôLĊåÿ¾öí ćwLĄõĀLîõĀùôĊåÿ¾öí  ½¹ āºLýwúĊéwz

ĈLù ÈĉvÀLåv ï¾Lz ²ÖLLÅ ºLL³vÿºLzwĉ  ûv½wîúă ÿ ®Åv$

-+++)# ôĊåÿ¾öí ôùwí äéĀ£ ¦Ýwz ºĉºÉ Èþ£ wùv ć¿wÅ

¾öí ¢Úöá Èăwí ÿĈù ï¾z ²ÖÅ º³vÿ ½¹ ôĊåÿ ¹¹¾ñ

 ûv½wîúă ÿ wĊăºýwÅ$-+,+#Ĉù ¾Úý Ăz ) Èăwí Ăí ºÅ½

 ÈĉvÀåv ¢öÝ Ăz ºĉºÉ ĈîÊ· Èþ£ ¾§v ½¹ ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù

ówîĉ¹v½ ºĊõĀ£ówîĉ¹v½ üĉv Ăí ºÉwz ûÂĊÆív ćwă ćwă

 ĂĉÀ¬£ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ø¤ÆĊÅ yĉ¾¸£ ¦Ýwz ¹v¿j

Ĉù ôĊåÿ¾öí ºýĀÉ ¾Ċúýwå ÿ À¤tĀÉ$-++, )#}LĊ£ĀýÁwă wz 

 đwz ôLĊåÿ¾öí ćvĀL¤´ù ôĊõ¹ Ăz Èþ£ Ôĉv¾É ½¹

Ĉò¤LÆ{úă ¢{¨ù  üĊLz ćvĀ¤´ù ÿ ï¾Lz ôLĊåÿ¾öí

¹¾LîöúÝ I ¹¾îöúÝ ÿ ¾¤ÊĊz ĈîÊ· Ăz ôú´£ć¾£đwz  v½

Ĉù ûwÊý ºþă¹ ûv½wîúă ÿ ûw·$-++2 )# ć¹½Ā{ĉwz ÿ 

$ ûv½wîúă-+,+ # IĈîÊ· Èþ£ ¿v Ä~ Ăí ºý¹¾í ½wĄÙv

¾öí ćvĀ¤´ùï¾z ½¹ ôĊåÿ wùv I¢åwĉ Èăwí vÀöí ćwă

ï¾z À{Å ðý½ IÃwÆ³ ÷wé½v Ăz ¢{Æý ÷ÿwêù ÷wé½v ćwă

ā¾Ċ£ )ºý¹v¹ ûwÊý v½ ć¾¤ÊĊz ôĊåÿ¾öí ćvĀ¤´ù ÿ ¾£

 Èþ£ ¢´£ vÀöí ÷wé½v ôĊåÿ¾öí ćvĀ¤´ù ½¹ ÈĉvÀåv
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 ÃwýĀùÿ¹ĀÅ Ĉĉwĉ¾¤íwz ½wúĊ£ wz ²Ċêö£ ¾§v ½¹ ĈîÊ·

¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ÄþÅ½Āöå îúă ÿ ć½ºĊ³$ ûv½w

-+,0 )#wîÆþĉ¿½¹ĀÅ $ wîĉÿwÅ ÿ-+++# ºý¹v¹ ûwÊý ÀĊý 

 ćvĀ¤´ù ÈĉvÀåv y«Āù ÷Āöĉ¾Ċ Åÿ¿j wz ÷ºþñ ²Ċêö£ Ăí

 Èþ£ ¢´£ ï¾z ôĊåÿ¾öíćÀúÅv Ĉù¹ĀÉ ) ÿ ¾Ċă¿

$ ûv½wîúă-++/#  ºĊõĀ£ ĈĉwývĀ£ v½ ÈĉvÀåv üĉv ôĊõ¹

ûĀù½Āăćwă ë¾´ù ºÉ½  ¿w¤íÿ¹½ ¡v¾¤Ċý øĉÀýj ÿ

Ăĉvº«Ĉå¾Þù āwĊñ ½¹ wă  ĂĉÀ¬£ ÃwÅv ¾z )ºý¹¾í

 ¹½Āù ¡wæÍ ćv¾z wă üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ÿ Äýwĉ½vÿ

 wz āºÊý ²Ċêö£ ÿ āºÉ ²Ċêö£ ćvÀöí ÷wé½v ½¹ ĂÞõwÖù

ÿ¹ ĈîÊ· Èþ£ ¢´£ ć¾¤íwz øé½Hyola308   ÿ

Sarigol  ÃwÆ³ ÿ ôú´¤ù ÷wé½v ûvĀþÝ Ăz yĊ£¾£ Ăz

Ĉ{Æý ¿v üĊz ÈÉ vÀöí øé½ xw¸¤ýv ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv ûvÀĊù 

üĊõÿ¾~ ÿ½ć üĉv ÿ¹ øé½ ÷w¬ýv )¢å¾ñ 

 

óÿº« /(À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw §w£Ċ¾ êö£Ċ² ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 ÿ Èþ£ îÊ·Ĉ ¾z ćvĀ¤´ù üĊõÿ¾~ ÿ ôĊåÿ¾öí ÷wé½v 

vÀöí 

¾ĊĊâ£ Üzwþù 
 Ă«½¹

ć¹v¿j 

üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù 

ôĊåÿ¾öía  ôĊåÿ¾öí b üĊõÿ¾~ ï¾z  ĂÊĉ½ üĊõÿ¾~ 

½v¾î£ - +/.-**  +/.43**  -02./3**  /.34//4**  

ć¾¤íwz , 0/,3**  ,/--,**  -3---/1**  ,3-,.1/1**  

Èþ£ - +/1/**  +/+21**  /.+,1/,**  0/-+/2*  

øé½ 0 4/00**  -/332**  -414/2**  20/+/,**  

Èþ£%ć¾¤íwz - +/.+**  +/-.4**  3413/1**  ./2./2*  

øé½%ć¾¤íwz 0 +/--**  +/+-,**  04+/4*  011+/3**  

øé½%Èþ£ ,+ +/+0**  +/+,1**  +,-, /0**  233/4 

øé½%Èþ£%ć¾¤íwz ,+ +/ .+-**  +/ /++1**  ,44// .,3/4 

wÖ· 2+ +/ ,1++ +/ ,3++ -/2/- ,-1+/4 

#"$¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ -/., //// //// 10/3 

 %ÿ  5%%Ăz yĊ£¾£ ãĒ¤·v ½¹ ½v¹ ĈþÞù ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ÿ ìĉ ºÉwz Ĉù ºÍ½¹ 

 

 

 
ôîÉ -(ùĊòýwĊü ¢Úöá öíåÿ¾Ċô a ÷wé½v vÀöíć êö£Ċ² āºÊý ÿ êö£Ċ² āºÉ wz ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 



 ºÉ½ ë¾´ù ć¾¤íwz ¾Ċ§w£Enterobacter sp. S16-3  Èþ£ ôĉºÞ£ ½¹                                   )))½¹ ĈîÊ·                                   
04 

¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 

 
ôîÉ .(ùĊòýwĊü ¢Úöá åÿ¾öíĊô b ÷wé½v vÀöíć êö£Ċ² āºÊý ÿ êö£Ċ² āºÉ wz ¾¤íwzć Enterobacter sp. S16-3 

¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 

 

ĂÊĉ½ ÿ ï¾z üĊõÿ¾~ 

     À¬£ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ Ăĉ Iøé½ Ić¾¤íwz ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

 ºÍ½¹ ìĉ ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ Ăýwñÿ¹ ôzwê¤ù ¡v¾§v ÿ Èþ£

ĈþÞù ĂÊĉ½ ÿ ï¾z üĊõÿ¾~ ûvÀĊù ¾z óÿº«$ ¢Åv ½v¹/ )#

 ½vºêù IÈþ£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv wz üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ÃwÅv ¾z

 Ôĉv¾É ½¹ ÈĉvÀåv üĉv )¹¾í vºĊ~ ÈĉvÀåv ï¾z üĊõÿ¾~

 ½¹ ºĉºÉ Èþ£ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹Āz ¹Ā· ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz

 Èþ£ ûÿºz ºăwÉ Ăz ¢{Æý ï¾z üĊõÿ¾~ ûvÀĊù,*-- 

 āºĊÊ¸z ¡ºÉ v½ ÈĉvÀåv üĉv ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ IºÉ ¾zv¾z

 óÿº«$ ¢Åv0 ĂÊĉ½ üĊõÿ¾~ ûvÀĊù üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )#

 ÈĉvÀåv wz ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ ÷ºÝ ¢õw³ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý

 ¢zw§ ĂÊĉ½ üĊõÿ¾~ ½vºêù Èþ£ ¡ºÉ ²Ċêö£ ÿ ºýwù Ĉéwz

z ĂÊĉ½ üĊõÿ¾~ ½vºêù ÈĉvÀåv ć¾¤íwz wz ½¹ āÂĉÿ Ă

 Ăz v½ Èþ£ ûÿºz ºăwÉ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºĉºÉ Èþ£ Ôĉv¾É

 óÿº«$ ¢Év¹ ów{ý¹0 øĊÚþ£ ćwă øÆĊýwîù ¿v Ĉîĉ )#

 ÿ ¢Åv üĊõÿ¾~ ¾ĊÚý ć½wñ¿wÅ ±Ēùv Üú¬£ ćÀúÅv

 ½¹ v½ üĊõÿ¾~ wă øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÿ ûwăwĊñ ¿v ć½wĊÆz

ºþă¹ Ĉù Üú¬£ ćÀúÅv Èþ£ Ăz ¶Åw~  ûv½wîúă ÿ ć½wă$

-++-#ÈĉvÀåv )  Èþ£ ¢´£ Ăí ĈýwăwĊñ ½¹ üĊõÿ¾~ ¢Úöá

Ă¤å¾ñ ½v¾é Ôĉv¾É ¾z Ă{öá ćv¾z ć½wñ¿wÅ ĈÝĀý Iºýv

Ĉù Èþ£ ÿ ºÉwzĂýĀñ ¿v ć½wĊÆz ½¹ ĈîÊ· ôú´£ wz 

¹½v¹ Ów{£½v ĈăwĊñ ćwă  ûv½wîúă ÿ ûwývĀĊþù$-++2#  )

$ ¹vÂý ¾æÍ-++/# wz ĈÅ½¾z ¾§v Èþ£ ćÀúÅv ¾z 

}Ċ£ĀýÁ Ă¬ýĀĉ ćwă Ç½vÀñ ¹Āúý Ăí Ċ£ĀýÁ} ćwă 

I÷ÿwêù ¾¤Þĉ¾Å Èþívÿ ÿ ć¾¤ÊĊz ¿v ¾Úý Üú¬£ üĊõÿ¾~ 

¢{Æý Ăz ćwă ĂýĀñ ÃwÆ³  Üú¬£ Ăí Ĉĉw¬ýv ¿v )ºý½v¹

 ¾ĊÚý āwĊñ ćwă ¢úÆé ¾ĉwÅ ¿v ¾¤ÊĊz wă ï¾z ½¹ üĊõÿ¾~

 ï¾z ½¹ ćÀúÅv Èþ£ v¼õ IºÉwz Ĉù wă ĂÊĉ½ ÿ wă ãĒá

 ¢Åv Ówêý ¾ĉwÅ ¿v ¾£ ºĉºÉ wă ûv½wîúă ÿ ćºýĀ·j$

-++1½ºĊ³ )#$ ûv½wîúă ÿ ć-+,0#  üĊõÿ¾~ Üú¬£ ÈĉvÀåv

 )ºý¹¾í Ç½vÀñ v½ ĈîÊ· Èþ£ ¢´£ ćvÀöí ÷wé½v ½¹

 ć¾¤íwz ćwă ĂĉĀÅ wz vÀöí ÷wé½v ²Ċêö£ wz üĊþ°úă

Pseudomonas spp  ĈîÊ· Èþ£ ¢´£ĂLz  Ă¬Ċ¤ý üĉv

ĂĉĀÅ Ăí ºýºĊÅ½ºăwÉ ĂLz ¢{Æý ć¾¤íwz ćwă  ûÿºz

Èþ£  ÿ ā¹v¹ ÈĉvÀLåv v½ āwĊñ üĊõÿ¾~ ûvÀĊùvÀöí  ½¹ v½

Èþ£ ôLú´£ ĈîÊ· Ĉù ć½wĉ)ºþí  ûwíwĊý ÿ Ĉýwz¾é

$-++0 # Ăz v½ Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ üĊõÿ¾~ Üú¬£ ôĉđ¹

 ¹v¿j ĂþĊùj ćwăºĊÅv Ĉ·¾z ¢Éw{ýv ÿ wă üĊu£ÿ¾~ yĉ¾¸£
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±Ēùv Üú¬£ )ºýv ā¹v¹ ¢{Æý ćÀúÅv øĊÚþ£ ¢Ą« ½¹ 

 ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ¹Ā«ÿ Ăz Ă«Ā£ wz Èþ£ Ôĉv¾É ½¹ ½wñ¿wÅ

«Āù wĄýj ½w¤·wÅ Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ÿ üz¾í ĂþĉÀă ôĊú´£ y

Ĉù āwĊñ ë¾´ù ćwă ć¾¤íwz ¿v āwæ¤Åv ÿ½ üĉv ¿v I¹ĀÉ

 y«Āù ć¹wĉ¿ º³w£ ûÁÿ¾¤Ċý üĊùm£ ĈĉwývĀ£ wz ºÉ½ ćwă

±Ēùv ½vºêù ÈĉvÀåv ½wñ¿wÅ  āwĊñ ½¹ üĊõÿ¾~ āÂĉÿ Ăz

 v½ Èþ£ ¡v¾§v Èăwí w¤ĉwĄý ćÀúÅv øĊÚþ£ wz ÿ āºÉ

¹ĀÉ Ĉù y{Å  ûv½wîúă ÿ ûwúĊõĀÅ$-+,,)# 

 

 óÿº«0(wêùĉĂÆ ùĊòýwĊü ćvĀ¤´ù üĊõÿ¾~ÿ ôĊåÿ¾öí ÷wé½v vÀöí ²Ċêö£ āºÊý ÿ ²Ċêö£ āºÉ wz ¾¤íwzć 

Enterobacter sp. S16-3 ¢´£ Èþ£ îÊ·Ĉ 

ć¾¤íwz Èþ£ ±ĀÖÅ  ôí ôĊåÿ¾öí$FW 1-mg.g# 
ĂÊĉ½ üĊõÿ¾~ 

 $FW 1-mol.gµ# 

 ï¾z üĊõÿ¾~ 

$FW 1-mol.gА# 

²Ċêö£ ÷ºÝ 

ºăwÉ -22*- d +31*,- b ,1,*- d 

ÅĀ¤ù Èþ£Ô  01/*- cd 32-*,+ b -0.*,1 cd 

ºĉºÉ Èþ£ -3.*- d 04,*,0 b .10*.4 bc 

²Ċêö£ 

ºăwÉ 2,,*- bc -,.*34 ab 3+3*0 d 

ÅĀ¤ù Èþ£Ô  +./*. ab ./1*21 ab //1*/. b 

ºĉºÉ Èþ£ ..+*. a .33*,,4a 0,2*,+0a 

üĊòýwĊù ćwă ćv½v¹ ãÿ¾³ ë¾¤Êù ½¹ ¾ă ûĀ¤Å wă ºéwå ãĒ¤·v ĈþÞù ½v¹ ½¹ ²ÖÅ ówú¤³v ªþ~ ºÍ½¹ Ĉù ºþÉwz 

 

Ĉöí ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

     ªĉw¤ý üĉv ĂÞõwÖù ûwÊý ¹v¹ Ăí  ćwă¾¤ù½w~ ćºÉ½

ÿĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¹½Āù  ĈÅ½¾z ½¹÷wé½v vÀöí ¢´£  ¾Ċ§m£

ĈîÊ· Èþ£ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ½v¾é ºþ¤å¾ñI āÿĒÞz üĉv 

¡wæÍ ½¹ üĊz ÷wé½v ¹½Āù ĂÞõwÖù ãĒ¤·v ÀĊý  ĈþÞù

ºþ¤Év¹ ć½v¹ ) øé½Hyola308 üĉ¾¤úí wz ûvÀĊù  ¾ĊĊâ£

ôú´¤ù øé½ ÿ üĉ¾£Sarigol  Ĉ{Æý ÃwÆ³ øé½ ûvĀþÞz

ºÉ Ĉå¾Þùºý )Ĉù ¾Úý Ăz Ăí ºÅ½ wz ĈîÊ· Èþ£ ÈĉvÀåv

 Iç¾Þ£ ÿ ¾Ċ¸{£ÀúÅv ôĊÆýw¤~ Èăwí ówê¤ýv ½¹ ¾ĊĊâ£ Ić

ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă ā¹½ÿj¾å Èăwí  ºÉ½y{Å  Èăwí

 ²ÖÅIÀ{Å Ûwæ£½vIôĊåÿ¾öí I  û¿ÿ·ćwă ÷vºýv ìÊ 

ĀăĈþĊù¿ ÿ Ĉĉv ÿ  ćvĀ¤´ù üĊþ°úă Ĉ{Æýxj ï¾z  ½¹ ÿ

ìĉÁĀõĀĊz ¹¾îöúÝ ¢ĉwĄý vÀöí ÷wé½v āºÉ  ¢Åv wz ²Ċêö£ ÿ

 ć¾¤íwz Enterobacter sp. S16-3 üĉv iĀÅ ¡v¾§v

 èĉ¾Õ ¿v v½ Èþ£ I¾ÍwþÝ x¼« ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ Èăwí

ºĊõĀ£ IüöĊ£v Ā¤Ċå ćwă ûĀù½Āă ºÉ½ ë¾´ù ĂÊĉ½  ÿ

yĊá¾£  ºĊõĀ£ ćwă ¢ĊõĀzw¤ùwÅ½wñ¿ üĊõÿ¾~ ºþýwù  Ăz ÿ

 ÃwùĀĊz ÈĉvÀåv ûj ów{ý¹¢Åv ā¹v¹ ¹Ā{Ąz ) Ĉù ¾Úý Ăz

üĉv Ăí ºÅ½  ć¾¤íwz ¿v ĂĉĀÅEnterobacter wz  ĈĉwývĀ£

üĊùm£ āÂĉÿ Ăz ¾ÍwþÝ ¾æÆå ÿ   ĂÊĉ½ Ç¾¤Æñ èĉ¾Õ ¿v

wăI Ûwæ£½v ÈĉvÀåv IāwĊñ ¢Æĉ¿ ÿ ā¹Ā£ ôĉºÞ£ ¡v¾§v Èþ£ 

 Ăz ¢ùÿwêù ½¹ āwĊñ ûvĀ£ ÈĉvÀåv y«Āù āºÉ ĈîÊ·

)¢Åv ć¾¤íwz wz ²Ċêö£ üĊþ°úă Ăýw¤Åj ôú´£ Ăz Èþ£ 

v½ ĈîÊ· ½¹ ĂĊöí vÀöí ÷wé½v Ăz āÂĉÿ ½¹ øé½ 

Hyola308 ÈĉvÀåv  )¢Åv ā¹v¹ÛĀú¬ù ½¹  üĉv ½¹

 ÈăÿÂ~ā¹wæ¤Åv ¿v ć¾¤íwz ë¾´ù ºÉ½ 

Enterobacter sp. S16-3  ôú´£ ¾¤ÊĊz āwĊñ vÀöí ÿ 

½¹ Ă¬Ċ¤ý ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ½¹ v½ Ôĉv¾É ñćv Ăýw¸ö  Ăz

¢Év¹ ów{ý¹ ÿ äÖÝ wz Ăz üĉv øĄù Ăí ā¿ÿ¾ùv ãºăI 

ºĊõĀ£ óĀÎ´ù ¾z óĀÍv ÃwÅv ć¿½ÿwÊí  ½vºĉw~ ¢Åv

v¼õ øĊúÞ£ ćv¾z ªĉw¤ý  ôÍw³Ăz ¢ÞĊ{Õ Êĉwù¿j¡w 

ĈöĊúî£ ½¹ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù ¹ĀÉ Ĉù ĂĊÍĀ£) 

 

ć½vÀòÅw Å 



 ºÉ½ ë¾´ù ć¾¤íwz ¾Ċ§w£Enterobacter sp. S16-3  Èþ£ ôĉºÞ£ ½¹                                   )))½¹ ĈîÊ·                                   
1, 

     āºîÊýv¹ ÿ Àĉ¾{£ āwòÊýv¹ ¢ĉwú³ ¿v ĂöĊÅĀþĉºz

v¾«v ¢Ą« ć¿½ÿwÊí~ üĉv ćāÁÿ¾ Ĉù Ĉýv¹½ºé)¹¹¾ñ 
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