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Abstract 

 All primary production system is depending on land, a non-renewable resource but due 

to consequences of increases in environmental damage, climatic change and population growth 

number of wastelands are increased. They are characterized by high soil salinity, infertility, 

low productivity and limited supply of high quality of water. Extensive research should be 

carried in developing eco-friendly technology for the reclamation of wasteland. So in view of 

this Plant growth promoting rhizobacteria who possesses ACC deaminase (ACCd) activity, 

could be a potential candidate. 1-Aminocyclopropane carboxylic acid (ACC) deaminase is 

secreted by a wide range of beneficial rhizobacteria which degrades the immediate precursor 

of ethylene thereby reducing the adverse effect on plants. Furthermore they also known to have 

other beneficial traits such as, Phosphate solubilisation, Nitrogen fixation, production of IAA 

and other plant hormone, lytic enzymes, siderophore, antioxidants and volatiles. They induce 

systemic resistance (ISR) against wide range of insects and pathogens, and induce systemic 

tolerance (IST) against various abiotc stresses. Different approaches involving inoculation of 

ACCd+ rhizobacteria, and management practices have been studied to enhance biomass yield 

in several plants against abiotic stress. This thesis consists of four studies aimed at examining 

(1) Isolation, screening (for abiotic stress), identification and efficacy evaluation of native 

rhizobacterial strains for biomass quantity and quality improvement (2) Evaluating the 

potential of selected ACCd+ positive rhizobacterial isolates for plant growth and biomass 

quality improvement under abiotic stress conditions (3) Evaluating the potential of biomass 

produced for bioethanol and fodder applications. 

 Plants exposed to abiotic stress exhibits morphological, physiological and biochemical 

variations which lead to survival of plants by scarifying the overall biomass character. Under 

stress increased concentration of ethylene in the plant is eventually responsible for the 

diminished quality and quantity of biomass. 37 ACCd+ rhizobacteria were isolated from 25 

rhizospheric soils of organically grown P. maximum and characterized for their beneficial 

traits. All bacteria were found positive for root colonization and Indole acetic acid and found 

improving plant growth under normal conditions. Microscopic analysis, biochemical tests and 

16s rRNA gene sequence analysis results revealed that the 73 % of the bacteria belongs to 

Bacillus spp. By considering the importance of each beneficial trait a weightage chart was 

prepared. Upon applying different weightage to different beneficial traits, 13 bacteria recorded 

highest total score which were selected for next stage of screening. Further these 13 bacteria 
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were tested for their potential to enhance the biomass characters (shoot length, root length, leaf 

area, dry matter, dry/fresh weight ratio, relative water content, ion leakage, total phenol, total 

chlorophyll, proline, total soluble sugar and total soluble proteins) under salt and drought stress 

conditions. In comparison with plants growth under normal conditions, all the biomass 

characters were given weightage and a total score were generated for each bacteria. Among 13 

bacteria tested, highest of 1036.3 score was recorded by isolate 22F2 followed by 7D and 20B. 

The least score was recorded in control plants (695.6). Further based on the overall 

performance three bacteria (20B, 7D and 22F2) were selected. In last phase of experiment the 

normal, control and treated plants, with or without drought and salt stress were grown up to 60 

days and subjected to various analysis to determine its potential for fodder and fuel application. 

In control plants, cell wall analysis revealed that upon exposure to stress conditions cellulose 

and hemicellulose content was significantly (P≤0.05) reduced and lignin was increased in 

comparison to normal plants. Isolate 5JD and 20B treatment recorded higher tendency to 

improve these biomass characters towards normal plants. This was also evident by the 

significant (P≤0.05) increase in total reducing sugar and theoretical bioethanol yield obtained 

from bacterial treatment. On the other hand the fodder value of rhizobacteria treated plants 

were maintained close to normal plants in comparison to control plants. Fodder quality was 

improved with enhanced Nutrient Detergent Fibre (NDF) and crude protein in inoculated plants 

in comparison to control. Whereas ADF values among different treatments, control and normal 

plants was not significant. In control plants under both stress conditions a significant decrease 

in total crude protein was observed which was found near half the concentration recorded in 

normal and treated plants.  Similar trend was maintained in plant nutrients where normal plants 

maintained a higher level of N, P and K and control plants recorded least nutrient characters. 

Plants treated with rhizobacteria recorded a significant increase in N, P and K accumulation 

over control and lesser than normal plants.  

 Morphological, physiological and biochemical parameters analysed for bacteria treated, 

control and normal plants revealed the potential of ACCd+ rhizobacteria in improving biomass 

character for fodder and fuel applications. From the results, it was evident that along with 

ACCd other beneficial traits of rhizobacteria synergistically improve the plant growth and 

health under abiotic stress. The present study gave a new dimension for the applications of 

ACCd+ beneficial rhizobacteria wherein the marginal and degraded land can be brought under 

cultivation to grow fodder and fuel crops without compromising the quantity and quality of 

biomass.  



सार 

सभी प्राथमिक उत्पादन प्रणाली भमूि पर मनभभर करती ह,ै यह एक गैर-नवीकरणीय संसाधन ह ैलेमकन , पयाभवरणीय क्षमत, जलवाय ुपररवतभन और जनसंख्या 

वमृि िें वमृि के पररणािों की वज़ह से बंजर भमूि की संख्या िें वमृि हुई ह।ै इन भमूि िे अमधक िात्रा िे लवणता, बांझपन, और कि उत्पादकता पाई 

जाती ह ै। बंजर भमूि के पनुिूभलयांकन के मलए पयाभवरण अनकूुल प्रौद्योमगकी मवकमसत करने िें पर व्यापक शोध होना चामहए।  इस मदशा िे ACC डीमिनेश 

(ACCd+) की गमतमवमध रखन ेवाला रेजोबैक्टेररया एक संभामवत उम्िीदवार हो सकता ह ै।  लाभकारी रेजोबैबैक्टीररया की एक मवस्ततृ श्ृंखला 1-

अमिनोसीक्लोप्रोपेन काबोमक्जमलक एमसड (एसीसी) डेमिनेज को स्रामवत करती है जो पौधों पर एमथलीन की प्रमतकूल असर को कि करता ह।ै इसके अलावा 

ये बॅक्टीररया अन्य लाभकारी गुण जैस ेमक फास्फेट solubilisation, नाइट्रोजन मनधाभरण, आईएए का उत्पादन और अन्य पौधों के हािोन, lytic 

एंजाइि, साइडोरोफोर, एंटीऑमक्सडेंट और वाष्पशील को उतप्न्न करन ेहतेु भी जाना जाता ह ै। ये बॅक्टीररया पौधे को अमबयामटक तनाव िे खडे  रहन ेकी 

सहनशीलता भी प्रदान करते ह ैरहने तनाव की मस्तमथ िे बाइयोिास िात्रा एवि गुडवत्ता सधुार के मलए, ACC +राइज़ोबॅक्टीररया का मवमभनन् तरीको से 

अध्यनन मकया गया है। इस थीमसस िें अध्ययन के उद्देश्य से चार अध्ययन होते हैं (1) अलगाव, स्रीमनंग (अबाउमटक तनाव के मलए), देशी की पहचान, 

बायोिास िात्रा और गुणवत्ता सधुार के मलए राइज़ोबॅक्टीररया स्टे्रन्स का प्रभावकाररता िलूयांकन (2) अमबयामटक तनाव की मस्तमत िे पौधे की वमृि और 

बायोिास गुणवत्ता सधुार के मलए चयमनत एसीसी + पॉमजमटव रेजोबोबैक्टीररयल आइसोलेट्स का िलूयांकन  (3) बायोिास की क्षिता का िलूयांकन 

बायोएथेनॉल और चारा अनपु्रयोगों के मलए ।  

जब पौधे अमबयामटक तनाव की मस्तमथि ेआते ह ैतो उनके अंदर कई रूपतिक शारीररक और जैव रसेयमनक पररवतभन आते ह।ै ज़्यादा तनाव की मस्तमथ 

िे पौध ेके अंदर अमधक िात्रा िे एताइमलन उतप्न्न होता ह ैमजसकी वजह से पौधे की गुडवत्ता िे किी आती ह।ै P. maximum की 25 राइज़मस्फयररक 

मिट्टी से 37 ACC बॅक्टीररया मनकले गय ेऔर उनके लाभकारी मवशेष लकॅ्षडो का िलुयांकन मकया गया । सभी बैक्टीररया को रूट उपमनवेश और इडंोल 

एमसमटक एमसड के मलए सकारात्िक पाया गया िाइरोस्कोमपक मवशे्लषण, जवै रासायमनक परीक्षण और 16 आरआरएनए जीन अनरुि मवशे्लषण के 

पररणाि बताते हैं मक बैक्टीररया का 73% महस्सा बेमसलस spp. का ह।ै  प्रत्येक लाभकारी गुण के िहत्त्व को ध्यान िें रखते हुए एक वेटेज चाटभ तैयार 

मकया गया । मवमभन्न फायदेिंद गुणों के मलए मवमभन्न भार लागू करन ेपर, 13 बैक्टीररया दजभ मकए गए उच्चति स्कोर जो स्रीमनंग के अगले चरण के 

मलए चनेु गए थे। आगे इन 13 बैक्टीररया द्वारा निक और सखूा तनाव की मस्तमथ िे तनाव की मस्तमथ िे बायोिास लक्षण जैस ेकी (शटू लम्बाई, जड की 

लंबाई, पत्ती के्षत्र, शषु्क पदाथभ, शषु्क / ताजा वजन अनपुात, सापेक्ष जल सािग्री, आयन ररसाव, कुल मफनोल, कुल क्लोरोमफल, प्रोमलन, कुल घलुनशील 

चीनी और कुल घलुनशील प्रोटीन) को बढाने की क्षिता का परीक्षण मकया गया शतत ेँ। सािान्य पररमस्थमतयों िें पौधों के मवकास की तुलना िें, सभी 

बायोिास पात्रों को वेटेज मदया गया था और कुल स्कोर प्रत्येक बैक्टीररया के मलए उत्पन्न हुए थे परीक्षण के बाद 13 बैक्टीररया के बीच िें अमधकति 

स्कोर (1036.3) 22F2 बॅक्टीररया द्वारा दज़भ मकया गया का, इसके बाद 7D और 20B द्वारा दजभ मकया गया । कि से कि अंक मनयंत्रण पौधों  

(695.6) िें दजभ मकए गए थे। अच्छे प्रदशभन के आधार पर आगे तीन बैक्टीररया (20B, 7D और 22F2) का चयन मकया गया । प्रयोग के आमखरी 

चरण िें सािान्य, मनयंत्रण और इलाज पौधों को, चारा और ईधंन आवेदन की क्षिता मनधाभररत करन ेके मलए सखूा और निक तनाव के मबना एवि तनाव 

िे 60 मदनो तक बढाया गया , सेल दीवार मवशे्लषण से पता चला ह ैमक तनाव की मस्थमतयों के संपकभ  िें सेललूोज़ और हमेिसेलयलूोस सािग्री काफी 

(p<0.05) कि थी और मलमननन िें वमृि हुई थी सािान्य पौधों की तुलना िें 5JD और 20B द्वारा ट्रीटिेंट करन ेपर उच्च बायोिास गुडवत्ता पाई गयी  



बॅक्टीररया द्वारा मनयंमत्रत पौधों िे अमधक िात्रा िे चीनी (p<0.05) एवि सैिांमतक बायोएथेनॉल उत्पादन िे िहत्वपणूभ वमृध देखी गयी सािान्य पौधों 

की तुलना राइज़ोबॅक्टीररया द्वारा ट्रीटेड पौधों िे बढी हुई नाटे्रमयंट मडटरजेंट फाइबर (एनडीएफ)  एवि रूड प्रोटीन कीं िात्रा के साथ अमधक चारा िलुय 

प्राप्त हुआ । वही जबमक आमसड न्यमूट्रयेंट फाइबर (एडफ) मवमभन्न उपचार, मनयंत्रण और सािान्य पौधों िें सािान्य और इनॉक्यलेुटेड पौधों की तुलना िे 

मनयंमत्रत पौधे िे दोनो तनाव की मस्तमतयों िे कि रूड प्रोटीन की िात्रा देखी गयी बॅक्टीररया ने पौधो िे तनाव की मस्तमथ िे भी पोषक तत्वों N, P और 

K की सिान प्रवमृत्त को बनाए रखा । वतभिान स्टडी ने अमग्रकलचर की मदशा िे एक नायाि मदया मक राइज़ोबॅक्टीररया के उपयोग से बंज़र और कि उत्पादकता 

वाली भमूि को भी बेहतर व उत्पादक बनाया जा सकता ह ैएवि इनका उपयोग करके बायोिास को चारा और ईधंन के प्रयोग हतेु उगाया जा सकता है । 
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