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R E S E A R C H  A R T I C L E    

 *�	�� ���ي �� ا�
	در ا��اوي

  * �ح�� �� ا��ه	ب ���� ا���اوي

��� * أ���  �	ب أ��� 

� ه�& %$# را�" ا�ح��!

 

   
  

آ0&�د 5/�ي (ـ3 �حـMycohorrhiza       ./0 و()� ا'&����را�$ا    ������Azotobacter ا�زو����آ��    ا���ام
  F&�ل ���D&EFG D ����(Zea mays)<&� <=�ت ا';رة ا'�89اء 

IJ��0&'ا:  

4 �� ه3ا ا��ح2 �ل و*��0/ (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� *
Azotobacter  دي	-!& ا����ب ��ا?" ��'$<& (��* @�  

 &�A	���.ة ا��ا,س� @�س'��	��	 آ��E�	ت ���-& (�-$& 
�ل . ��را& G�	ت ا�3رة ا�E<�اء 11*4 	-�'.�� &�� 

��& وا�ا,زو*�(	آ'� J��'Gا ،  J��L* �� M>ا,آ JG	ة  آ�
 �
�& ا����ت أJ�N  ا���� ا��ح$) @�) @� @�Oا�!'�وA1 ، 

آ�	 *4 �ل ��N ا��	-.�را-�ا �@ 3Oور G�	ت ا�3رة ا�E<�اء 
  .واس'���J ا����ت آس�	د ���ي  ��3ور ا�3رة ا�E<�اء

 4��E'ل ا�	س'��	) &�O�����ا� &)�Q'3ت ا�>G
� ا�.	�S دا%S ا,R/ ا��Aس'�.�& س�& ا���0اT10 4Qآ 

 V$ &�
و(�ا?" TYث �.�رات �.S ��	�$& و�JW ا�'�(& ا���
 J (3ور �.S أJ>>% 4Y /�R (�� أس���@ 10ا,R/ وزر

 Vت إ�	�G[س" �3@ ا') J$�� G�	*	ت �.S أ�R/ و
	ت �Oام ا,ز*�(.'� وا���.�را-�ا و�ت ��'$<& (^س'�T�	��

�% 100و % 50!�Oد ا�!�'�و	!<�دة أو : �@ ا�س�� 	إ�
  . �'ح�ة

�  :وآ	JG ا�!'	bA آ	�'	�

 أ$V ���ل �ر*<	ع  Az+50%NسJ$Q ا���	�$&  -1
أ�	 أ$V ���ل �$�س	�& ا��ر?�& .  س97.34ا�!�	ت وآ	ن 

� ا���	�$& � JG	آ �
 18.3 و($�Az  Jj!�	ت ا�3رة ا�E<�اء �
  .2س4

G�	ت / ور?&n$)14.6 أ$V ���ل ���د ا,وراق  -2
� ا���	�� SQوس &$My ،   ق	ا�س �N
أ�	 أ$V ���ل �

� ا���	�$& 1.9آ	ن � SQس �س4 و ? Az+50 %N. 

($n أ$V ���ل �$�زن ا�Q	ف �$�Qء ا���tي �!�	ت  -3
 My و GMy�	ت وآ	ن �� ا���	�$'�@ /21.64Oا�3رة ا�E<�اء 

+50 %N ، n$) �
أ�	 (	�!س�& �$�زن ا�Q	ف �$�Qء ا�3Qري �
� ا���	�$&G�	ت و?� س7.334O /Qأ$V ���ل � S AzMy 

+50% N . 

 a أ$V ���ل �.$�رو��Az SسJ$Q ا���	�$&  -4
% G 4OMy+50�	ت، آ�	 أJN ا���	�$& / �$4.654Qوآ	ن 

N Sل �$.$�رو����� V$4O ، و?� /�$0.954Q وآ	ن b أ
 أ$V ���ل �$.$�رو��AzMy + 50%N  SسJ$Q ا���	�$& 

  .G 4O�	ت/ �$5.264Qا�.$� وآ	ن 

 أ$V ���ل Az+MyسJ$Q ا���	�$&  -5
 �14.73$.�(�ه��رات �� ا��Qء ا���tي و ا�3Qري وآ	ن 

4O/100 ي، و�tء ا���Q$� 4O14.154O /100 ء�Q$� 4O
 .ا�3Qري

6-  @�Oت �@ ا�!�'�و	س�& ��ح'�ى ا�!�G V$($Jj أ
$V % 2.52 و% �Q$�2.77ء ا���tي وا��Qء ا�3Qري 

� ا���	�$& � SQوس � .Az + Myا�'�ا�

 أ$V ���ل �$<س<�ر Az + MyسJ$Q ا���	�$&  -7
� ��@ أJN ا���	�$& %. �0.85� ا��Qء ا���tي وآ	ن �

AzMy + 50 %N 3ريQء ا��Qا� � أ$G Vس�& �$<س<�ر �
 %.0.95وآ	ن 

 أ$V ���ل Az + MyسJ$Q ا���	�$&  -8
� ا�'�(& وآ	ن � �
� . آ�2134Q$�/4Q$!�'�و�O@ ا��'��

  أ$V ���ل ��AzMy + 50%N@ أJN ا���	�$& 
� ا�'�(& وآ	ن � �
 .آ�25.64Q$� /&)�* 4Q$<س<�ر ا��'�

 4� &
و��	 س�t'- xح أن أي �@ ا���	�Tت ا�س	(
� G�	ت ا�3رة ا�E<�اء (	�!س�& � 	ً�	*ح
x *حس!ً	 

� ه3ا ا��ح2� J�* �
�	س	ت ا�'$�.  

  

30/L�'ا M5�='ا:  
  �	�� ���ي �� ا�
	در ا��اوي
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  O	��& ا�G�	ر/ آ$�& ا�'�(�& �$�$�م ا���E& /  ?س4 $�م ا�ح�	ة *

ARTICLE CODE: 02.02.10 

DGE&'ا:  

زاد ا�ه'�	م (�ور ا���E�	ت ا�ح��-& و أه��& 
اس'��ا��	 �ح�	-& ا���W&  �@ ا�'$�ث (	,س��ة ا�.��	و-& 
 x$N- 	� Vن و ا�ح��ان وا���دة إ�	سG[ح& اR V$وا�ح<	ظ 

$�ه ا��را Sت وا���	و-	ام ا�.���اس'� @& ا|�!& (���ا 
$V إG'	ج أ{3-& %	��& �@ ا��$�Y	ت %	R& وإG!	 س�ف �GاOه 
	���	 �$�!'Q	ت ا��را�& إذا وO�ت (�	 �'�
�	ت  	tر�

  ).1998ا�ح�اد و�ح��، (آ��	و-& 

   ا����E ا�ح��ي ه� آ	A@ د?�x -�.!ه إ��اد 
 Tًt� ،&�A3اjه ا�*	O	�'�	) ت	ت ا�!�	!A	.�3 ا��ه -�.@ �Gأ @�

أن *<�ز ��اد ��Q0& و�!N0& �!�� ا�!�	ت آ	�����G	ت ��	 
 @� �R	!ل �''ح�ل ا���Eا��ح ��G V$ 	)	Q-إ �.�!-

ا��!��& (�Rره	 {�� ا���س�ة إ��R Vرة ��س�ة �$!�	ت 
 ،&�  ).1998ا���(�& �$'!��& ا��را

(&    *�'�� �.�ة إG'	ج ا���E�	ت ا�ح��-& $V أن ا�'�
 V$ S��* �ا��را�& �$�W& (	,��	ء ا��Q��-& ا�!	��& ا�'
ز-	دة %�E('�	 و *ح$�S ا���اد ا���
�ة (�	 وإ��اد ا�!�	ت 
� �Rر*�	 ا���س�ة وا�E	�ح& �E'�T	ص ، � &Q*	!ا� �R	!��	)
 S�$ح* �و*$�� أ��	ء  ا�'�(& ا��Q��-& دوره	 ا�ح��ي ا��	م �


�م ('ح$�Y�$� S	ت ا���W& �@ ا���$<	ت ا�!�	*�& وا�ح��ا�G& و*
���& ا�ح�	ة $V آ�آ� !� S�'.'� ات�ت و ���	و-	آ���
 V$ x$N- 3ا� &�$R,ا 	�'�	آح &W��4 *��د ا�Y @ا,رض و�
ه�3 ا,��	ء ا��Q��-& إG�	 �ح�آ& ا�ح�	ة و���ه	 �	 وO�ت 

  ).1998ا�ح�اد و�ح��، (��	ة $V وOه ا,رض 

!�Eا ا�!�'�و�O@ و ا�< ��-    �R	!س<�ر �@ ا��
 �G	�-اء  و�>Eا�3رة ا� 	�ت و�!	*	ج ا�!�	'Gور-& �!�� وإ�tا�
� ا�'�ب � 	R�E%و Sآ	0� @� 	��) �G�ا��� �ا�'س��
ا���ا?�& ا�'� *'E# (�ح'�اه	 ا��	�� �@ آ�(�G	ت ا�.	�س��م 
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 Gس��	 و��3ا �	ن �@ %E	A/ ه�3 ا�'�ب pHوار*<	ع ا�ـ 
<س<�ر �� ا�'�(& (S.0 ?	($�'�	 ا��	��& $V *�س�� ا�

 �G�4 ا�<س<�ر ا������س<	ت ا�.	�س��م و���3 �	ن ��
 Sا��t	ف آMس��ة ��س<	*�& -'ح�ل إ�V �س<�ر {�� �	
 @ �
>$� @�Oا�!�'�و �E!و��س� �� ا�'�(& آ�	 -'��ض 
��-x ا��QGاف (	�'��-& ا��	�A& وا��-ح�& أو -<
� (S.0 {	ز 

�.� ا�!'�O& و *N	-� ا �'�$��) Sآ	س��& �0� 	�G��
 &W��ة �@ ��2 *$�ث ا���N%) ،ا� ��1987.(  

 �@ أآ�L أ�Gاع  Azotobacter    *�� (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� 
  ،@�Oو�'�!$� &'�Lا�ح�ة ا����0& ا�� 	2ا��.'�-�� S��* 

 S��* 	و*& آ�	ت �'<	ي (.���Qا� @�Oا�!�'�و J��L* V$
�� ا�����G	ت $V *حس�@ ��G ا�!�	ت �@ %Tل إ��از (

 	)	Q--!�.� إ 	ت ا�!�� ��	��وا]�G-�	ت وا�<�'	��!	ت و�!
)$� V	���G & ا�!�	ت وز-	دة إ'G	�O'ه Narula, 2000(. 

  أJ'�Y ا��راس	ت ا�ح�-L& أن ��N-	ت ا��	-.�را-�ا *�-� 
��'E	ص  	���Q0* &Q�'G 	�'�O	'Gوإ S�R	ا��ح ��G @�

G	�* �3-& �� ا�'�ب ا�'jا�� �R	!ا�� �R	!ه�3 ا�� /
G �
 &�)	Q-�@ *��YMا*�	 ا Tt� ،ه�	Qا�<س<�ر {�� ا� 	س���و
 ��!$� &��� ��G ا�!�	ت �@ ��2 إ��ازه	 �$��اد ا��!�
 @�Oي �$!�'�و�Qا� J��L'ا� V$و*حس�@ �
�رة ا,��	ء 

(Tago, and Barker, 2000)  .  

 &�)	Q-ا S%ا�& *�	د ��Oو Vت إ�	راس�و*��0 ا�   
 �N� @�) &'�Lا�ح�ة ا����0& ا�� 	-.�را-�ا وا��.'�-	ا��
 @�Oو�'�!$�(Ishac, 2000). Vح ا���دوج -�دي إ��
إذ أن ا�'$

*حس�@ �	�& ��G ا�!�	ت وز-	دة ا�ح	SR و*
$�S ا�ح	O	ت 
� و%$�S، (ا�س�	د-& Aا��	2003ا�س.(  

�$-	� V& إ���	راس& ا�ح�ف ا���*:  

�ل آS �@ (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� -1 Azotobacter  ب�* @� 
 �@ ��Mycorrhizaا?" زرا�& ��'$<&  و��Nة ا��	-.�را-�ا 

  .                                                              3Oور G�	ت ا�3رة ا�E<�اء

2-&-�N>ت ا��.'��-& وا�	�	
  . *ح��t ا�$

 اس'��ام ه�3 ا�$
	�	ت آ��E�	ت �!�	ت ا�3رة ا�E<�اء -3
	>R @تو*حس�	ت ا�!�� �$!�.  

Mق ا'=ح�Oا'&�اد و:  
D���'ت ا�P/Q R&S:   

 J��O20 &
N!� @� 	�!� �0ة�!& �@ ا�'�(& ،  

& ا��Q-�ة N!� @� 	�!� �0ةا�ح�ز �� ��-!& ا���	دي و

)�� ا��	��-&) ا���(	�� . &��Q� ل	س'��	ت (	ا���! J��O
 �>R @� ق *'�اوح	�  س4 20 –��
�& (	�.ح�ل و�@ أ

 ،	�-�
2504O  . 4Yو?� آ	JG آ��& ا���!& ا��M%�ذة Gح� *
$��	 آ	�& ا���$��	ت  J$Qوس &�
� أآ�	س ��� J� و


$J إ�V ا���'�� و�<�J (�رO& ��ارة G&، و��مْ 4ا�� 
	��$  .�ح�@ إ�Oاء ا�'Q	رب 

  : Q Azotobacter$ل ������ ا�زو����آ��

 SA	ح ا��سط ا�س
�Burks-N-Free medium  ) 
Glucose 10O ،4K2HPO4 0.8 ،4OKH2PO4 0.2 ،4ONaCl 

0.2 ،4OMgSO4.7H2O 0.2 ،4OCaSO4.2H2O 0.1 ،4O
FeSO4.9H2O 0.01 ،4ONa2Mo4O.H2O 0.01 ،4ODistal 

water 1000�'$$� ( ـ)1 &�O	Oز �G	!? S%4 �@ ا�'�(& داO
. �$$'� �@ ا��سط ا�س	�50SA$$'� �	و-& $V 100س�& 

�� 4�

Q) 4�	ز ا�'� د?�
& (�رO& 15�ة وا�3ي ��t و
�!& �@ ا�'�(& 4Y رJO ��121ارة  S.� ث �.�راتTL)مْ و

� ا�ح	 !& � &�
� ا��O	�O& (�<& وو ��E) Jرة أ�G	!
ا�
اس'�ل $V و�Oد ا�!�� .  أ-	م4مْ ���ة 28و(�رO& ��ارة 

�& *.�ن  ا�0j	ء ا��!� ا�3ي ��� $V سNح �T�)
&�O	Oا�� �G	!
� ا�� SA	ا�س.  


G 4* 	ه�وة (���O Sء �@ ا�0j	ء ا��	ه� (�س	�& 
 (ا�!
S إ�V ا��سط ا�E$ـ� ا��	ص (��ل ا,زو*�(	آ'� 

Glucose 10 ،4O K2HPO4 0.8 ،4O KH2PO4 0.2 ،4O 

NaCl 0.2 ،4O MgSO4.7H2O 0.2 ،4O CaSO4.2H2O 0.1 
 ،4OFeSO4.9H2O 0.01 ،4O Na2Mo4O.H2O 0.01 ،4O 
Agar 20 ،4O Distal water 1000�'$$�  ( &
-�N) وزرع

ا�'��Nط و�J!t ا,��	ق �� ا�ح	 !& $V درO& ��ارة 
�$�	ت *!
�& .  س	&48 مْ ���ة �28@  J-�Oأ

$V ا��سط ا�TY �$Eث  	�ا��س'���ات وذ�� (^	دة زر
  .��ات �''	��&

 Jj�R& و��	أ{�0& �@ *$� ا��س'���ات ا�! ��t4 *ح*
>Eراس& ا��� ��Q��	) JEـ�ام و�حO &
	ت ا�����-& �س� ��-

 4�

$J أ�Oاء �@ ا��س'���ات و*حJ ��وف ا�'�G 4Y 	-T�$�
 ،SA	3ي ا��jر ا��	O�وزرJ دا%S ا,G	(�� ا�ح	و-& $V ا

$V درO& ��ارة 48و�J!t (	�ح	 !& ���ة  & مْ 28 س	
$V درO& ��ارة  &OTLا� Vإ� J$
G 	ه�4و(� º ®>� ض�j� م 

�& *!�0ط ا����ت و�@ 4Y وآ�رت �$. ا����ت �ح�@ اس'��ا��	
��	 ��ة وا��ة (	�0��>�.  

 T/=U� VJQ ت ا�زو����آ��W$Q ر آ�8ءة�=�Xا
./Sو��/P'ا:  

 V$�ل ا,زو*�(	آ'� و*!
�'�	 *4 ا�ح�Eل  ��)11 
��O ��G ذات &��ا����& ا,آ�L آ<	ءة �� و��jض ����& . 

*J��L ا�!�'�و�O@ �@ (�@ ا����ت *4 *!�0ط ا����ت 
$V ا��سط ا�س	SA ا��	ص ('!�0ط ا����ت ('!�� 	�'

، )Thomas, 1975 (1 ا��.'��-& ا��� ح *�آ��ه (	�Q�ول
 Sآ Jأذ-�G�.� J	ت ا��سط �� �'� �@ ا��	ء ا��
�N ووز


�Q) J�	ز �$$'�100 �$$'� �� دورق ���و�� س�& 50 و
4�
اس'��S ه3ا ا��سط �'!�0ط ا����ت ا��.'��-& 4Y . ا�'�

$V د J!t� ارة�� &O28ر º ة�48 م و��&  . س	
 & Thompson)وسط *!�0ط ا����ت ا��.'��-& ا�س	O1 . SA�ول 

Skerman, 1979)  

  )4O.�'�-1(ا�.��&   ا��	دة  
1  K2 HPO4  0.3  
2  KH2PO4  0.7  
3  MgSO4 .7H2O  0.2  
4  FeSO4 .9H2O  0.05  
5  2O CaCl2.2H 0.1  
6  Na2 Mo4O.H2O  0.005  
7  Sucrose 20  
8  Yeast extract 5  
9  D.W. 100�'$$�  

�ل pH V7.2 ا��سط إ�  

�%'�	ر آ<	ءة  /Eا��� SA	ا�س �A3اjا��سط ا� �t�
 ��ت ا,زو*�(	آ'� �� *J��L ا�!�'�و�O@ ا��� ح *�آ��ه ��

 �$$'� �@ ه3ا 50وو " ) Witham et al., 1971 (2 ا�Q�ول
 4Q� &�O	Oدوارق ز �
�J 100ا��سط � 4Y �'$$�

ق ا�ح	و-& $V ا��سط �� O�	ز ا�'�
�4 (��ه	 (�دت ا��وار
Jح
$V ا��سط 1 (ـ ا��وارق و� ��$$'� �@ ا�$
	ح ا�!	�

ا��	ص ('!�0ط  ا����ت ، �J!t ا��وارق *حJ درO& ��ارة 
28 ºم	�0ة أ-(��ه	 ?�رت Gس�& ا�!�'�و�O@ . م  ���ة 

	��tأن *4 ه �ال (��ز آ$	�O ل	س'��	) ������& . ا�.$
 M>أآ 	�ا��س'��� *J��L ا�!�'�و�O@ وا�'� ا%'��ت � &��

&�O�����ا� &)�Q'3 ا��>!* ��.  
�ت ا,زو*�(	آ'� �� *J��L ا�!�'�وO2 . @�O�ول �وسط ا%'�	ر آ<	ءة 

(Becking, 1981)  

  )4O.�'�-1(ا�.��&   ا��	دة  
1  Glucose(sucrose) 20  
2  K2 HPO4  0.8  
3  KH2PO4  0.2  
4  MgSO4 .7H2O  0.5  
5  2O CaCl2.2H 0.05  
6  Na2 Mo4O.H2O  0.005  
7  FeCl3.6H2O 0.1  
8  D.W. 1000S�  
  )4O.�'�-1(ا�.��&   ا��	دة  
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  :Q Mycorrhiza$ل ()� ا'&����را�$ا 


Q) 4�	ز �t�PDA وسط (N	�	 دآس'�وز أO	ر  و
�ل  �� أ��	ق ('�ي ��jض اس'��	�ه �� �R4 و�
ا�'�

 @� "N? ت�t� 4Y -.�را-�ا	ا�� �N� اء�>Eت ا�3رة ا�	�G 3ورO
 4
(�� أن أز-$J �!�	 ا�'�(& {س$J (	��	ء ا��
�N ا���
وأ%3ت ?�N& �@ ا�3Qر و{�سJ دا%S أ��	ق ('�ي ا�ح	وي 
 J!t� 4Y &�A	�G رة�E) �$E'- أن S�?ا��سط  و V$

م و���® ا�!�� ��ل ?º &�N 25(	�ح	 !& $V درO& ��ارة 
س'���ات ورد-&  أ-	م �@ ا��رع $S.  V �3ا�3Qر (�� 

  .ا�$�ن

  :I/�Y� Azotobacter ������ ا�زو����آ��

أJ-�O ا�<ح�R	ت ا���ر�& وا��Q��-& وا���-� �@ 
 ;Black, 1965)  و�س� �	 O	ء ��  ا�%'�	رات ا�.������-&

Baron and Finegold, 1990).  

  :*ح��t ا�$
	�	ت

  :�ح]/� '�Eح ���/��� ا�زو����آ��

زو*�(	آ'� وا�'� أJ�N ا���� ا%'��ت ��& (.'�-	 ا,
 � Azotobacter وا���G @� &E�0ع  1Aا��ح$

chroococcum @�) @� 11 ��س'��ا��	 � &-��'.) &�� 
 �
�& ا����ت �) V$ا�'�Q(& ا�������O& وذك �'<�?�	 

@�Oا�!�'�و J��L*.ح
 (�	 وسط ا���ق ا��3jي ا���
4 و إذ �
 -���@ 4Y اس'���J ا���زع �� أG	(�� ا%'�	ر و�J!t ���ة

  .آس�	د ���ي ��JY (�	 (3ور G�	ت ا�3رة ا�E<�اء

  :�ح]/� '�Eح ()� ا'&����را�$ا

� دورق س�& � SA	دآس'�وز ا�س 	�	N) وسط �t�
200 @t-.�را-�ا و�	ا�� �N>) ح

4Y 4 (�د (��ه	 � �$$'� و

 س	& ��jض 48مْ ���ة �25� ا�ح	 !& $V درO& ��ارة 
� ا�'�Q(& ا�������O&اس'��ا�ه آ$
	ح ���ي� .  

3S�'�/='ر ا�=�XWا:  

DQرا$J' D���'ا D\/]�:  

 J-�Oدي وأ	ا��� &!-�� �
& ا��Q-�ة �N!� @� &)�'ا� J�$O
  ).O3�ول ($��	 ا�'ح	��S ا�<��-	�A& وا�.���	�A& ا�Tز�& 

  (�� ا�E<	ت ا�.���	�A& و ا�<��-	S�? &)�'$� &�A ا��را&. O3�ول 

  ا�E<&  ت
و��ة 
  ا�
�	س

&��
  ا�

1   &�A	)��.ا� &��	E-�  E.C. ds/m 2.5ا

2   �!�Oرو���ا��?4 ا�PH -  7.13  

3  �  0.12  %  ا�!'�و�O@ ا�.$

  PPM 4.62  ا�<س<�ر ا�Q	ه�  4

  PPM 137  ا���*	س��م ا�Q	ه�  5

  29.107  %  ا�.$�  6

7  S78.1  %  ا���  

8  @-�j9.2  %  ا�  

9  @�N12.7  %  ا�  

10  &Qه ر�$�&  -  ا�!س�Q-��  

J$�G �N? ذو S�!�) &)�'2 ا� ��)  �'��$� 
ا�'�$/ �@ ��O" ا��0ا�A ا��	�
& (	�'�(& و(��ه	 
!� درO& ��ارة  4�
$V د��	ت �� O�	ز ا�'� J�


 10 د?�
& وذ�� (�زن �O 15 و���ة 1.5مْ و jط  121

آ4Q �@ ا�'�(& ا��!���&،  و �J دا%S أآ�	س 

�J ا�'�(& دا%S ا,آ�	س وآ�رت ه�3 ا���$�& و

���ة YTY& أ-	م ��t	ن ا�'�$/ �@ اآ�� �د ��.@ 
  .�@ أ��	ء ا�'�(& ا��Q��-& وأ(�ا{�	

وزJ ا�'�(& (��ه	 $V ا,R/ ا��Tس'�.�& 
 آS.� 4Q أ�R/ 10ا��س'��$& �� ا��را& و(�ا?" 

&$�	�� S.� ث �.�راتTY "?ت و(�اT�	ا��� "��Qو�.  

 D��/�5ت ا'ح�EJ'�� ا'=;ور DJG�FG)�/��='و ا D�
D��(8'ا:(  

��t وسط ا���ق ا��3jي ا���
4 و�
حJ (ه  - 1
$V 48 و�J!t ���ة A1ا����& ا��.'��-&  & س	

 ا�س	SA ا���
PD  4و��t وسط . مْ 28درO& ��ارة 
 س	& 48و�
حJ (ه ا����& ا�<�N-& و�t@ ���ة 

�س'��ا���	 آ$
	ح ���ي . م25ْ$V درO& ��ارة 
 (	��	ء ا��
�N 99	ء {س$J (3ور ا�3رة R!# إ(. �$�3ور


S ?س4 �@ G 4Y @-�.ح$�ل ا�س�) J{�س 	ه��)
 V$ �$$'� �@ 5ا��3ور إ�x�� V ('�ي ��
4 �	وي 


	ح ا����& ا��.'��-& �A1 س4 ·%� �@ ا��3ور? S
Gو ، 

	ح ا����& ا�<�N-&5إ�x�� V ('�ي �	وي � @� �'$$� .

 V$ 5 �$$'� �@ ا�$
	ح ا��.'��ي و 5و��x �	وي 
� �'$$� J4 *�آY &��'Q� ي�N>ح ا�	
 د?�
& 15@ ا�$

 /R,	) &)�'ا� �� Jو(��ه	 أ%3ت ا��3ور وزر
&)�Q'ت ا�T�	�� س'�.�& و�س�T�ا�.  

D��^�'ت ا_G�FG D\/]�  :  

 ���jض ا%'�	ر  ?	($�& ��& (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� �
 �N� دور V$*J��L ا�!�'�و�O@ ا��Qي وا�'��ف 

$G ��G V�	ت ا�3رة ا�E<�اء ا��	-.�را-�ا �� ا��س	�ة 
 4��E'ل ا�	س'��	) &�$�	 &�O����) &)�Q* J-�Oأ

 S�	.ا� �Aا���0ا(CRD) S.� ث �.�راتTY "?و(�ا 
 S��'$&، اس�	ذات س�& ��27 � 10 أT) /�Rس'�.

S>ا,س @� &�
L� &)�* 4Qت . آT�	ا��� JG	وآ
 �  ).O4�ول (ا��س'��$& آ�	 -$

  .��	�$& ا��ح.4 -2

3- 
 ).Az(ح& (�.'�-	 ا,زو*�(	آ'� ��	�$& �$


ح& (<�N ا��	-.�را-�ا  -4$� &$�	��)My.( 

ا,زو*�(	آ'� (��	�$& �$
ح& (�$�ط ا����'�@  -5
 ).Az + My) (وا��	-.�را-�ا

6-  &�!�Oد-& ا�!�'�و	ا�س� &�Qا� #E!) ة�س�� &$�	��
)50% N.( 

7-  &�Qا� #EG "� �'آ	ا,زو*�( 	ح& (�.'�-
$� &$�	�� 
 ).�O)Az +50% N!�& ا�س�	د-& ا�!�'�و

8-  &�Qا� #EG "� -.�را-�ا	ا�� �N>) &ح
$� &$�	��
 &�!�Oد-& ا�!�'�و	ا�س�)My +50% N.( 

ا,زو*�(	آ'� و (��	�$& �$
ح& (�$�ط ا����'�@  -9
& ا�س�	د-& ا�!�'�و�O!�& ) ا��	-.�را-�ا�Qا� #EG "�

)Az + My + 50% N.( 

& س�	د-& �G'�و�O!�&  آ	�$&  -10�Q) ة�س�� &$�	��
)100 %N.( 

 أس	(�" �@ ا]G�	ت E�8�ت ا�!�	*	ت (�� 
ار*<	ع ا�!�	ت ، (و?�سJ ا�E<	ت ا���ر�����O& �$!�	ت 

 �N? د ا,وراق و�ا��س	�& ا�سNح�& �$�ر?& ، 
، آ�	 *4 �س	ب ا�E<	ت ا�<س�����O& �$!�	ت )ا�س	ق

، وآ��3 *4 ?�	س )ا�.$�رو��S و ا�.�(�ه��رات( 
  .S �@ ا�!�	ت و ا�'�(&ا�!�'�و�O@ و ا�<س<�ر �� آ
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 ��	�Tت ا�'O4 .&)�Q�ول 

ر?4 
  ا���	�Tت  ر�� ا���	�$&  ا���	�$&

T1 4.$& ا��ح�	$& ا��ح.4   ���	ح و (��	
  )س���*(�ون �

T2 Az  �'آ	ا,زو*�( 	ح (�.'�-�
  �" ا�'$

T3 My -.�را-�ا	ا�� �N>) ح�
  �" ا�'$

T4 Az + My 
��N + �" ا�'$
�ح (�.'�-	 ا,زو*�(	آ'� 

  ا��	-.�را-�ا

T5  50  %N 
& ا�س�	د-& �Qا� #E!) �ا�'س�� "�

@�Oو�'�!$�  

T6 Az   + 
 50  %N 

EG# + �" ا�'$
�ح (�.'�-	 ا,زو*�(	آ'� 
@�Oد-& �$!�'�و	ا�س� &�Qا�  

T7 My+ 
50%N 

EG# + �" ا�'$
�ح (<�N ا��	-.�را-�ا 
@�Oد-& �$!�'�و	ا�س� &�Qا�  

T8 
 Az My+ 

50 %N  


�ح (�.'�-	 ا,زو*�(	آ'� �" ا�$' + �N�
& ا�س�	د-& + ا��	-.�را-�ا �Qا� #EG

@�Oو�'�!$�  

T9 
 &�Qا�

  ا�س�	د-& ا�.	�$&

& ا�س�	د-& ا�.	�$& �Qا� "�
@�Oو�'�!$�  

أ �# ا�س�	د ا�<�س<	*� (��W& س�(� ��س<	ت 
� ?�S ا��را& ���Q" ا���	�Tت و�س� ا�'��R	ت YTY

ا�3رة ا�E<�اء، إذ أذ-� ا�س�	د (�	ء ا�س�	د-& ا��	R& (!�	ت 
� �M �# . ا��ي وأ �# �$��	�Tت!�Oد ا�!�'�و	ا�س� 	أ�

 ��) &�G	Lو ا� &(��W& -�ر-	 وأ �# (���'�@ ا,و�V �" ا��را
 �أس���@ �@ ا]G�	ت وه3ا (	�!س�& �$��	�Tت ا�'

�!�Oا�!�'�و �ا�'س�� 	��� S��'اس.  

   -:ا'�89ت ا'&رو�PJ' D=�ت

  : ا'&�ر(�'�D/Sا'�89ت

 V$*4 ?�	س (�� ا�E<	ت �$!�	*	ت ?�E� S	ده	 
�  : ا�!ح� ا�'	�

  :c/�س ار��8ع ا'P=�ت

�ة 	? &-	jح ا�'�(& و�Nت �@ س	ع ا�!�	ار*< ��?
 G�	*	ت 3وا%3 ���ل . ا��ر?& ا��$�	 (	س'��	ل  �-ط ا�
�	س

/�Rأ Sآ ��.  

د ا�وراقQ �05ب:  

�د ا,وراق �.G S�	ت وا3% � J�د  �س���ل 
/�Rأ S.� ت	*	أوراق ا�!�.  

Dcر�J' D/ا'0)ح D5�0&'س ا�/c:  

*4 إ-Q	د ا��س	�& ا�سNح�& ,وراق ا�!�	*	ت ،إذ  
�ة ا��ر?& ا��$�	 	? S>ل ا��ر?& ا��ا?�& أس�� ��?
(	س'��	ل ا��س�Nة ا��	د-& و�س�J ا��س	�& ا�سNح�& 

  -:(Thomas, 1975)ا|*�& �$�ر?& �س� ا���	د�ت 

   ور?&13 – 11آ	ن �د ا,وراق �@ ـ  إذا 1

   0.65 × 2)س4. ��ل ا��ر?&= (    ا��س	�& ا�سNح�& 

   ور?& 16 – 14ـ  إذا آ	ن �د ا,وراق �@ 2 

   0.75 × 2)س4. ��ل ا��ر?&= (    ا��س	�& ا�سNح�& 

  :c/�س c)� ا'�0ق

*4 ?�	س ?�N س	ق ا�!�	*	ت ���Q" ا���	�Tت و 
	Eا�ح S�? ت	*	ا��.�رات �$!�&G��>س ا�	�
  .د (�اسN& ·�& ا�

�� ا'�زن ا'^�ف 'J&^&�ع ا'�]�ي و ا'^;ريE�:  

(�� �E	د واس'�Tص و*Q<�# ا��Qء ا���tي و 
  .ا�3Qري �س�J ا,وزان ا�Q	�& (	س'��	ل ا����ان ا�حس	س

  :ا�E<	ت ا�<س�����O& �$!�	ت

�� Gح��ى ا'��Jرو(/g (3 ا�وراق E�:  

�Qا� �� Sر �ح'�ى ا�.$ـ�رو���ي ?�tي ء ا���Nا�
 ,.Witham et al) -��ً	 �@ ا��را& 50(�� ) ا,وراق(�$!�	ت 
1971).  


�-� �ح'�ى ا�.�(�ه��رات*:  

� ا��Qء ا���tي و � &�Aرات ا�3ا�رت ا�.�(�ه��?
 S�? @� &��Rا��� &
-�N3ري �س� ا�Qا�(Dubois et al., 

1956).  

�� <D=0 ا'P/��وS/. و ا'�808رE�:  

!� درO& ��ارة �ح!J ا���!	ت ا�! &>>Qا�� &�*	�
$V 48 ���ة ºم70 S3ري آQي وا��tع ا����Q�$� & س	

4O �@ آ�O Sء �1�� و*N$% 4�	 �E)رة �'Q	Gس& وا3% 
  .�!�	 ,{�اض ا�'ح$�S و�س� ا���	�Tت

 3J�'ا ./Sو��/P'ا D=0> ��E� :  

 &��Rا��� @�Oا�!'�و �-�

& آ$�ال �'-�� J���'اس
 ��(Sawhney and  Randhirs, 2000).  


�-� ا�<س<�ر* : �G�$ص ا�	E'��?�ر !�E ا�<س<�ر (	
  (Sulphomolybdic acid)(��	�$& ا�!�	ذج ا�����t& (�	دة

!ه  b'!��Phosphomolybdic acid 	
�� S�� ا�3ي 

�ا ذا ��ن  SnCl2(.$�ر-� ا�
E�و-�وز �� �N��� 	�G· �tا��ح 

 �س�J (Sawhney and  Randhirs, 2000)ازرق (حس� 
آ��& ا�<س<�ر �� ا�!�	ذج �س� آL	�'�	 ا�$��G& (�س	�& 
 �� و(	س'��	ل ا��!ح!V ا�
�	سA�tف ا�	�Nز ا��	�O

  .�$<س<�ر

D���'وا'�808ر (3 ا ./Sو��/P'ح��ى اG ��E�:  

 4O �@ *�(& 1أ%3ت �G	ذج �@ *�ب ا,4Y /R ا3% 

�-� Gس�& ا�!�'�و�O@ وا�<س<�ر '� J�tوه &$�	�� Sآ


& ا�'
�-� G<� ا���Nات . & (�� ا�حE	د�$'�(-�� J!�t*و

�-� ا�!�'�و�O@ وا�<س<�ر �� ا�!�	ت* �  .ا��'��& �

3L�95iا g/Jا'�ح  

 4��E'م ا�	�G S��'اسCRD &��?و L.S. D.)  ق�� S?أ
@�Nي (�@ �'�س�!�� ( @� S?ل أ	س'�ى ا�'��)0.05و>P ، 

 b�	G�) ل	س'��	ت (	G	��ا� J$$و�GNS-332ه�	Qا� .  

  :ا'&Pــ�YcــــD ا'jL��P و

  :Q jL��> Azotobacter$ل و�I/�Y ا�زو����آ��

 V$��& أQ�'G JN& 11أو حJ ا�!'	bA ا�ح�Eل  
�!& *�(& �@ O��20�& �@ (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� ا����و�& �@  

�ت �@ !�5	�x ��'$<& �@ ��-!& ا���	دي وآ	JG (�ا?" � 

& ا�ح�ز �@ (�@ N!�10 &)�* ت	!�
& 6و N!� @� ت�� 

  ).O5�ول ( �!	ت *�(& أ-t	 �10@ (�@ ) ا���(	��(ا��Q-�ة 

  ا���ا?" ا�'� !� J��O�	 �G	ذج ا�'�(& وا��ح	S�R ا���رو& ���	. O5�ول 

  ا�ح�ز/ ا���	دي / ا��E�ر 
ا��Q-�ة / ا���	دي / ا��E�ر 

)�  )ا���(	�

ر?4 
  ا����&

اس4 
 ا��ح�Eل
S
   أو ا�ح

 &Q�'G
  ا���ل

ر?4 
  ���&ا�

اس4 
 ا��ح�Eل
S
   أو ا�ح

 &Q�'G
  ا���ل

1A SQ�  -  1A ¼�0�  -  
2A b!N)  +  2A ح	>*  +  
3A S>$�  +  3A ص	Oا  -  
4A 	�	��  -  4A 4س��)  -  
5A 5  -  آ���A ءT?	)  +  
6A x$6  +  سA JO  -  
7A x'7  -  �سA خ�%  +  
8A S�Y  +  8A bGرار  +  
9A SQ�  +  9A ز-'�ن  +  
10A ل	
*�)  -  10A اوات�t%  +  
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 V-��د إ� �آ'� ?	ا,زو*�( �Oا�* �إن ا�%'Tف �
����& GسQ& ا�'�(& و ا��ح�Eل ا���روع �� ا�'�(& و (�	 أن 
�ل ا,زو*�(	آ'� ?� *4 �@ �د �@ ا���ا?" و �@ *�ب 
 �
��رو&  (�ح	S�R ��'$<& و ��سJ �@ ��?" وا�� �3ا �
-.�ن ا%'Tف GسQ& ا�'�(& س��	 �� ا%'Tف أ�اد 

	آ'� ا����و�& (	%'Tف �!	��O x" ا�!�	ذج و ه3ا �	 ا,زو*�(
  ا��<��ي و O�	ر، أ�	)Ishac and Yousef) 1972أآ�� 

)1999 ( �
� (�!	 أن ا�%'Tف �� أ�اد ا,زو*�(	آ'� ��
	��� @�Oا�!'�و Vس�& ا�.�(�ن إ�G فT'%� 	t-ا�'�(& -��د أ .

'%��	رات أ���ت 'G	bA ا�<ح�R	ت ا��ر�& و ا��Q��-& و ا
$V 7 و6ا�.������-& ا��� ح& �� ا�Q�و��@  J-�Oأ � ا�'

'�	د $V ا��<'	ح ا��	ص 11���& ��.'�-	 ا,زو*�(	آ'� و (	 
  x-�>'$�(Becking, 1992, Holt et al., 1994) (�@ ا,�Gاع 

 �!Q� &�)	* ت�   . Azotobacter(	ن ��O" ا���

   ا,زو*�(	آ'�ا�E<	ت ا�����-& ��س'���ات (.'�-	. O6�ول 

&�  ا�E<	ت ا��Q��-&  ا�E<	ت ا���ر

ر?4 
  ا����&

 &�	Lآ
  ا�!��

 S. 
  ا�!��

��ن 
  ا��س'���ة

 S. 
	-Tا��  

 "�Q*
	-Tا��  

 @-�.*
  ا�Tjف

 &j�R
  آ�ام

A1 +++   ة�-� 
&Oا�$�و  

&
  -  +  !Y	�A&  آ�و-&  (!�& {	�

A2 ++  &O��  &
�	} &�!)  &-�E  -  +  �<�دة  

A3 +  &O�� ��}  &*ح	آ�و-&  (!�& �  &�A	!Y  +  -  

A4 ++  &O��  &ح*	� &�!)  &-�t�)  &�A	!Y  +  -  

A5 +++   ة�-� 
&Oا�$�و  

&
�	} &�!)  &-�t�)  دة�>�  +  -  

A6 +  &O��  &ح*	� &�!)  &-�E  &�A	!Y  +  -  

A7 ++  &O��  &*ح	آ�و-&  �  &�A	!Y  +  -  

A8 ++  &O��  &ح*	�  &-�t�)  دة�>�  +  -  

A9 +++  &O��  &
  -  +  !Y	�A&  آ�و-&  {	�

A10 +  &O�� ��}  &
  -  +  !Y	�A&  آ�و-&  {	�

A11 +  &O�� ��}  &ح*	�  &-�E  &�A	!Y  +  -  

  
  ا�E<	ت ا�.������-& ����ت ا,زو*�(	آ'�. O7�ول 

&�
��

 ا�
4

ر?
  

 �
� 

��
!�

ا
  م60ْ

 �
� 

��
!�
ا

0.
1

 %
ل

�!
��

  O
xi

da
se

  C
at

al
as

e
  

M
ot

ili
ty

  	0
!�
S ا

ح$
*

 

وز
�.

س
ا�

  

�ز
!�

ا�
��

ا
ل  

�'
�G

	�
ا�

  

A1 ++  ++  +  + + + + + + 

A2 +  +  +  + + + + + + 

A3 +  ++  +  + + + + + + 

A4 ++  +  + + + + + + + 

A5 ++  ++  + + + + + + + 

A6 +  +  + +  + + + + + 

A7 ++  ++  + + + + + + + 

A8 +  ++  + + + + + + + 

A9 +  +  + + + + + + + 

A10  ++  +  + + + + + + + 

A11 +  +  + + + + + + + 

زو����آ�� (T/=U� 3 ا'P/��وS/. ا�X=�ر آ�8ءة W$Qت ا�
  :ا'^�ي

�ت ا,زو*�(	آ'� �� *J��L 11ا%'��ت آ<	ءة � 
ا�!�'�و�O@ (	س'��	ل ��-
& آ$�ال وذ�� �%'�	ر ا����& 

@�Oا�!�'�و J��L* �� M>ر ا�3ي . ا,آ	�'%�و أ���ت Q�'G& ا
ا�Oي $��O V" ا����ت *<�ق ا����& ا�'� أJ�N ا���� 

 �� آ<	ء*�	 $E�Azotobacter  V&  و ا��A10ا��ح$� 
 J�Lا�� @�Oآ��& ا�!�'�و Jj$) إذ @�Oا�!�'�و J��L*9.11 

4Q$�.�'� -1 ) ول�O8  .( �*��@ ا�!'	bA ا�س	(
& ا%'Tف �
�ت ا,زو*�(	آ'� (	%'Tف ?�4 ��� ��!�O4 ا�!�'�و-�Gإ &��	��

و?� -��د ه3ا . ا�!�'�و�O@ ا��S�? @� J�L ه�3 ا����ت
إ�V ا���وف ا����W& و ا���ا�S ا����Yة �� ��G ا�%'Tف 

ا����ت و*L��'�	 �$!�'�و�O@، و�@ ه�3 ا���ا�E� S�ر 
 &�W�) وف��ا�.�(�ن و*���� �� ا��سط أو *��ض ا����ت �
{�� �!	س�& �SL ا�ر*<	ع أو ا��G<	ض �� درO& ا�ح�ارة 

S@ ا���ا�� 	ف و{��ه	>Q$� و*��ض ا��سط .@� Sآ �Oإذ و 
إن *��� ) 1987 ( ا��ا �ي وآ	�4و) 1982 (وا{	O	ن�	�!�و 

!�E ا�.�(�ن �@ ا���ا�S ا���Aس& ا�'� *ح� �@ 0G	ط 
 ،&�Aه�اTو ا� &�Aا��وف ا���و���ل *J��L ا�!'�و�O@ *حJ ا�

��ا إن أ�Abd-el–Malek et al.) 1968 ( Stأ�	 �� �
�
���ل �� *J��L ا,زو*�(	آ'� �$!'�و�O@ وز-	دة �� ���ل 

!� درO& ��ارة ا�! ��º30 دة أو	ل (�-�م إذ -!�<� ه3ا ا���
&Oه�3 در @  .ا�G<	ض ا�ح�ارة 

  آ<	ءة ا����ت �� *J��L ا�!�'�و�O@ ا��Qي. O8�ول 

  )4Q$�.�'�-1( ا��N2  &'�Lآ��&   ر?4 ا����&

1A 9.11  

2A 7.3  

3A 7.0  

4A 6.8  

5A 6.3  

6A 5.5  

7A 4.6  

8A 3.5  

A9 3.2  

A10 2.5  

A11 2.2  

  

  :ا'�89ت ا'&�ر(�'�P' D/S=�ت ا';رة ا'�89اء

Dcر�J' D/ا'0)ح D5�0&'ت وا�=P'ار��8ع ا:  

 أن ه!	�� 9أ���ت ا�!'	bA ا����!& �� O�ول 
 "��Q� ت	ع ا�!�	ل ار*<��� �ز-	دة ��!�-& �


	ر�� "� &G	�N &$%50ا���	�Tت �	 �ا ��	�$& � 
& ا�س�	د-& ا�.	�$& إذ�Q$& ا��	ا��ح.4 و�� n$) 

 Az +50% Nأ$V ���ل �ر*<	ع ا�!�	ت !� ا���	�$& 
 س4 و($G Jjس�& ا��-	دة 97.3، وآ	ن ���ل ا�ر*<	ع 


	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 وا�'� ($n ���ل % 24.26�
  . س��78.34ل ا�!�	ت ���	 

� O�ول � bA	'!و*��@ ا� 	دة 7آ�	د ز-�Oو 
��!�-& �$�س	�& ا�سNح�& �$�ر?& �!�	ت ا�3رة 

E$& ا��	ا ���
	رN  &G% 50<�اء ���Q" ا���	�Tت �
& ا�س�	د-& �Q$& ا��	ا��ح.4 و�� &$�	�� "�

و($n أ$V ���ل �$�س	�& ا�سNح�& �$�ر?& . ا�.	�$&
� ا���	�$& �Az ن	س�& )2دس4(18.3 إذ آG JG	وآ ،

  %.96.7ا��-	دة 

Gس'!'b �@ ذ�� أن (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� 
& وا��t	�& آس�	د ���ي و��ه	 �Qا� #EG "� أو

J  أن *�� ا�!�	ت (�	 -ح'	Oه �@ 	N'د-& اس	ا�س�
 Vآ'� أدى إ�	ح ا,زو*�(	
�ن إ 	�& � ،@�Oا�!�'�و
 SL� ��!$� &N0!� وإ��از ��اد @�Oا�!�'�و J��L*

 Govedarica) (ا�G�ول وا�Q����@ وا�ســ	-'ـ�آـ�!ـ�!ـ	ت
et al., 1994; Mezei et al., 1998.  
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ا�E<	ت ا���ر�����O&  � ا���	�Tت ا���'$<& �� (��*O9 .�YM�ول 
  �!�	ت ا�3رة ا�E<�اء

ت
T

�	
��

ا�
ت   

	�!
 ا�

	ع
>*

ار
)

4
س

(  

 &
�?

�ر
 ا�

&�
س	

��
ا

)
4

س
2 (  

ق 
ورا

ا,
د 

�
)

&?
ور

/
ت

	�
G

(  

ق 
س	

 ا�
�N

?
)

4
س

ء   )
�Q

$� 
ف

	Q
 ا�

ن
�ز

ا�
4

O
ي 

�t
�

ا�
 /

ت
	�G

ء   
�Q

$� 
ف

	Q
 ا�

ن
�ز

ا�
4

O
ي 

3ر
Q

ا�
 /

ت
	�G

  

 &$�	��
  ا��ح.4

78.3 9.3 12.3 1.1  15.1  3.56  

Azotobacter  97.1 18.3 14.3 1.7  20.3  6.13  

Mycorrhiza 87.4 16.6 14.6 1.7  21.6  7.13  

Az + My 92.9  16.6  14.3 1.4  21.0  6.03  

50 % &�O
N 

78.6 10.3 12.3  1.2  16.6  3.66  

Az +50  %
N  97.3 16.2 13.3  1.9  21.5  6.40  

My+50  %N  94.9 16.2 13.0  1.7  21.6  6.16  

AzMy+50 %
N  

94.2 17.3 12.6 1.7  21.3  7.33  

 &�O
س�	د-& 

 Nآ	�$& 

85.5 11.1 12.6 1.3  19.7  5.9  

 5.81 19.85 1.522  13.25  14.65  89.57  ا����ل

LSD  
 p>0.05 T=2.46  T=1.66  T=0.982  T=0.231  T=0.707 T=0.354 

  ا���	�Tت = T: ��2 أن

د ا�وراق و c)� ا'�0قQ:  

�د ا,وراق  أن ه9-� ح O�ول  �!	�� ز-	دة ��!�-& �

	رAz + My "� &G و My و �Az!�	ت ا�3رة ا�E<�اء �$��	�Tت � 

 J$Q$&، وس�	د-& ا�.	ا�س� &�Q$& ا��	ا��ح.4 و�� &$�	��

	ر��O50 %N "� &G" ا���	�Tت �	 �ا ��	�$& � 	-�!�� 	?�� 

& ا�س�	د-& ا�.	�$&�Q$& ا��	$& ا��ح.4 و���	ن . ��	آ �
�
ور?& 14.6 وآ	ن Myأ$V ���ل ���د ا,وراق �� ا���	�$& 


	رG& �" ��	�$& ا��ح.4،  *$��	 %  18.6وآ	G JGس�& ا��-	دة �
 ور?& و(!س�& ز-	دة 14.3 (���ل Az + My وAzا���	�$'	ن  


	رG& �" ��	�$& ا��ح.%4 16.2�.  

 �TG® أن ���ل ?�N ا�س	ق 9و(	���دة إ�O V�ول 
ء سSQ ز-	دة ��!�-& ����4 ا���	�Tت �!�	ت ا�3رة ا�E<�ا

& ا�س�	د-& �Q$& ا��	ا��ح.4 و�� &$�	�� "� &Gر	
�
 Azا�.	�$&، أ�	 أ$V ���ل �
�N ا�س	ق �.	ن !� ا���	�$& 

 +50 % N n$)دة 1.9 و	س�& ا��-G JG	46س4 وآ % &Gر	
�
 "� &Gر	
& ا�س�	د-& ا�.	�$&، أ�	 Gس�& ا��-	دة ��Qا� "�

72.7 �
� آ	JG ��	�$& ا��ح.4.%  

 Hussain etوان ه�3 ا�!'�� "� x>'* &Q	 SR�* إ��ه 
al. (2007) �N? �$V ز-	دة ��!�-& وا ح& � SE� ا�3ي 

 �!ا�س	ق �!�	ت ا�3رة ا�E<�اء �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 
  .��	�$& ا��3ور ($
	ح ا,زو*�(	آ'�

  :ا'�زن ا'^�ف 'J^$ء ا'�]�ي و ا'^;ري

 و�Oد ز-	دة ��!�-& �$�زن ا�Q	ف �$�Qء O @��-9�ول 
ا���tي ���Q" ا���	�Tت �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4، و?� 
 �آ	ن أ$V ���ل �$�زن ا�Q	ف �$�Qء ا���tي �

G�	ت و?� /4O 21.6 وآ	ن  My + 50% N و  Myا���	�$'�@
�9.6
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 و% G Jj$)43س�& ا��-	دة  %

& ا�س�	د�Qا� "� &Gر	
-& ا�.	�$&، *$��	 ا���	�$& �
Az+50%N  ي�tء ا���Q$� ف	Qل ا��زن ا��ن ��	آ �
� 

21.54O/ دة	ا��- Jj$)ت و	�G42.3 % &$�	�� "� &Gر	
�
& ا�س�	د-& ا�.	�$&% 8ا��ح.4 و�Qا� "� &Gر	
�.  

 و�Oد ز-	دة ��!�-& �$�زن ا�Q	ف 9آO @��- ��3�ول 
	ن أ$V ���ل وآ. �$�Qء ا�3Qري �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4

� /�7.334O$�زن ا�Q	ف �$�Qء ا�3Qري � SQس �ت و?	�G
% 105.8 وآ	G JGس�& ا��-	دة  AzMy+50%Nا���	�$& 

�24
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 و  % &�Qا� "� &Gر	
�
 إذ آ	ن ا����ل Myا�س�	د-& ا�.	�$&، *$��	 ا���	�$& 

7.134O/ دة	س�& ا��-G Jj$)ت و	�G100 %&$�	�� "� &Gر	
� 
& ا�س�	د-& ا�.	�$&% 20.8ا��ح.4 و �Qا� "� &Gر	
�.  

*� ح ا�!'	bA ا�س	(
& أن اس'��	ل ا�س�	د ا�ح��ي 
 &�Qا� #EG &�	 ون إ�" أو (� 	��ي أو آ$��N>ا��.'��ي وا�
ا�س�	د-& ا�!�'�و�O!�& س�� ز-	دة (S.0 وا ح �� ���ل 
ار*<	ع ا�!�	ت وا��س	�& ا�سNح�& �Áوراق و?� -��ى ه3ا 

V ا�'��YM ا���	 � �Áس��ة ا�ح��-& �� *��W& ا��!	�R إ�
 �ا�3jا�A& و�O$�	 أآO �L	ه�-& �$!�	ت ��	 س�S وس�ع �

ا�'�S�L (���ل ا�'E	R�	 ود%���	 �� ��Qى ا,-� 
�A�t& ا��ر?�& و�@ ) ا��	ا��س �� &$R	دة ا�ح	ا��- &Q�'G

4Y ز-	دة إ 	��& �� ا��زن ا�Q	ف �.S �@ ا����Qع ا�3Qري 
(�t�� ��0ي، و*'<x ه�3 ا�!'	� "� bA	 SR�* إ��ه و ا

& % 50ا�'� أآ�ت أن إ 	�& ) �G�-) 2003و�Qا� @�
 �ا����Qع ) �.�G	ت(ا�س�	د-& أدت إ�V ز-	دة ��!�-& �

&N!ت ا�ح	3ري �!�Qي و ا��tا��.  

��وث ز-	دة ��!�-& )  2004 ( ا���L	وي و*�آ�آ��3 أآ�
ا�3رة ا�E<�اء !� ا�'$
�ح �� ا��زن ا�Q	ف �$�Qء ا���tي �!�	ت 

ز-	دة �
�اره	 ) 2000 (ا�'���� وس��SووO� . (���& ا,زو*�(	آ'�
�$�زن ا�Q	ف �$�Qء % �31$�زن ا�Q	ف �$���Qع ا���tي و% 33

  .ا�3Qري �!�	ت ا�3رة ا�E<�اء ا��$
ح& (<�N ا��	-.�را-�ا

D/S�'�/08'ا'�89ت ا:  

  :Gح��ى ا'��Jرو(/g (3 أ�وراق

� O @� ®�T- 10�ولA	E�[ا S�$ا�'ح bA	'G @و� 
� G�	ت ا�3رة ا�E<�اء ا��$
ح& (���ت � S4 ا�.$�رو���
�
ا,زو*�(	آ'� و��N ا��	-.�را-�ا �!<�دة أو �Q'��& أJN ��و?	 
 #EG$& و�	د-& ا�.	ا�س� &�Qت ا�T�	�� ا� 	� &-�!��
 "� &Gر	
& ا�س�	د-& �$4 *سSQ أي ��ق ��!�ي ��Qا�

آ�	 �TG® أن أ$G Vس�& ز-	دة �$.$�رو��S  ��	�$& ا��ح.4،
a JG	99.5 آ % �� J$Qا��ح.4 وس &$�	�� "� &Gر	
�

!�  b، أ�	 أ$G Vس�& ز-	دة �$.$�رو��Az Sا���	�$&  JG	.� 

	رG& % 82.6 وآ	G JGس�& ا��-	دة  My +50% Nا���	�$& �

�" ��	�$& ا��ح.4، و?� أG JN<� ا���	�$& أ$G Vس�& 
  % .�84.5رو��S ا�.$� وآ	JG ز-	دة �$.$

-��ى ا�س�� �� ز-	دة ?��& ا�.$�رو��S إ�V ا��ور 
ا�3ي *
�م (ه ا,زو*�(	آ'� �� *J��L ا�!�'�و�O@ ا��Qي ��2 
 Vور� إ��ت وا�3ي -�دي (	ح �$!�	ا��' @�Oداد *�آ�� ا�!�'�و�-
ز-	دة �� *�$�x ا�.$�رو��S آ�	 -�دي إ�V ز-	دة �د 

Nح�& �$�ر?& ا�'� (�وره	 *�-� �@ ا,وراق وا��س	�& ا�س
�$�& ا��!	ء  �!ه ز-	دة � b'!- وا�3ي Sس�& ا�.$�رو��G

� ، إذ أ 	رA�tا�  Tomar et al. (1995) ح�
 إ�V أن ا�'$
 	)	Q-ا�3ي -!�.� إ @�O@ ا�!�'�و� �آ'� -�-	ا,زو*�( &���)
$V �ح'�ى ا,وراق �@ ا�.$�رو��S، أ�	 دور ��N ا��	-.�را-�ا 

� ا� @� Sأو حه آ �
� @�Oص ا�!�'�و	E'�Rhods and 
Gerdeman (1980)  ت	-�N� رة�
�  Vرا إ�	ا�$3-@ أ  

 @�Oص ا�!�'�و	E'ا� �ا��	-.�را-�ا $V ز-	دة ?	($�& ا�!�	ت �
 S.  V$!��	 *.�ن ا-�G	ت ا�����Gم �NH4@ ا�'�(&  

 	�� &N0!ت ا�!'�ات ا�	G�-	) &Gر	
Y	G &')س��	 �� ا�'�(& �
-Sت �@ ا�.$�رو��	ح'�ى ا�!�� V$ �.�!.  

  :Gح��ى ا'����ه/رات (3 ا'^$ء ا'�]�ي و ا'^;ري

� O�ول � bA	'!10*� ح ا� � و�Oد ��وق ��!�-& �
�ح'�ى ا�.�(�ه��رات �� آS �@ ا��Qء ا���tي وا�3Qري �!�	ت 
ا�3رة ا�E<�اء و���Q" ا���	�Tت �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 آ�	 

T�	4 ا����ت �4 *سSQ أي ��ق ��!�ي �
	رG& (��	�$& إن ��
& ا�س�	د-& ا�.	�$&�Qل . ا���� V$
� وO� إن أ�

 و($�Az+My  n$.�(�ه��رات �� ا��Qء ا���tي آ	ن �� ا���	�$&
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14.734O/100 دة	س�& ا��-G Jj$)4 وO119 % &Gر	
�

	رG& �" % 32.8آ�	 ($G Jjس�& ا��-	دة . �" ��	�$& ا��ح.4�
 &�Q$& ا��	$&���	د-& ا�.	$& . ا�س��	ا��� �>G JNوأ

)Az+My ( n$)3ري وQء ا��Qا� �أ$V ���ل �$.�(�ه��رات �

4O وآ	G JGس�& 14.154O /100أ$V ���ل �$.	ر(�ه��رات 
آ�	 ($G Jjس�& . �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4% 122.4ا��-	دة 
& ا�س�	د-& ا�.	�$&% 34ا��-	دة �Qا� "� &Gر	
�.  

  )ا���	�Tت = T ( ا�E<�اء���	�Tت ا��س'��$& �� (�� ا�E<	ت ا�<س�����O& �!�	ت ا�3رة *��YM ا. O10�ول

         aآ$�رو��S  ا���	�Tت
)4Q$�\4O( 

 Sآ$�رو��b         
)4Q$�\4O( 

 Sا�.$�رو��
�  ا�.$

 )4Q$�\4O(  

ا�.	ر(�ه��رات 
� ا��Qء %�tي�  

)4O\1004O ( 

 �ا�.	ر(�ه��رات �
  ا��Qء ا�3Qري

)4O\100O4( 

 �� @�Oا�!'�و
ا��Qء ا���tي  

% 

 �� @�Oا�!'�و
ا��Qء ا�3Qري 

%  

 �ا�<س<�ر �
ا��Qء ا���tي 

% 

 �ا�<س<�ر �
ا��Qء ا�3Qري 

%  

  0.25  0.15  0.84  0.213  6.36  6.72 2.85 0.52 2.33 ��	�$& ا��ح.4

Azotobacter 4.65 0.59 5.24 12.95  11.93  1.306  2.24  0.46  0.68  

Mychorrhiza 3.95 0.66 4.61 11.24  9.64  1.860  2.14  0.64  0.88  

Az + My 3.88 0.92 4.80  14.73  14.15  2.773  2.52  0.85  0.92  

50 % &�ON 2.39 0.56 2.95 7.13  5.96  0.420  0.58  0.16  0.26  

 z + 50  %N 3.59 0.92 4.51 11.49  10.44  1.586  1.68  0.49  0.79  

My + 50 %N 4.26 0.95 5.21 10.91  10.22  1.213  1.31  0.64  0.83  

 AzMy + 50 %N 4.33 0.93 5.26 12.58  11.64  2.146  2.24  0.84  0.95  

& س�	د-&�O &$�	آ N 2.31  0.93 3.24 11.09  10.55  1.297  1.13  0.46  0.53  

 0.67 0.52 1.63 1.423 10.098 10.98 4.296 0.775 3.521 ا����ل

LSD p>0.05 T=0.106  T=0.022  T=0.118  T=0.403  T=0.351  T=0.048  T=0.038  T=0.023  T=0.029  

    

 S%ا�& *�	د ��Oو V��0 (� �ح إ�* bA	'!إن ه�3 ا�
ا-Q	(�& (�@ (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� و��N ا��	-.�را-�ا �� ز-	دة 
�ح'�ى ا�!�	ت �@ ا�.�(�ه��رات و(�ون إ 	�& أي �@ 

 &�A	���.ة ا��رات ا,س��ت �@ ا�.�(�ه�	إذ  زاد �ح'�ى ا�!�
�3 ا���	�Tت Gس�& إ�V ز-	دة ا�!'�و�O@ ا�3ي *L�'ه �� ه

� ا�'E	Rه ��N-	ت ا��	-.�را-�ا � �(.'�-	 ا,زو*�(	آ'� و*س	
�د ا,وراق وا��س	�&  �وآ��3 ا�!'�و�O@ -س��  ز-	دة �
�$�& ا��!	ء  �!ه ز-	دة � b'!- ح�& �$�ر?& ا�3يNا�س

!�	 ز-	دة ا�.$�رو��S و* b'!- 	�� وا�3ي �A�tا� @-�.
 Sإ��ه آ SR�* 	� "� bA	'!ه�3 ا� J
ا�.�(�ه��رات و?� ا*<

  .  Pacovasky (2005) و) 1992(%	�� و·%�ون  �@

./Sو��P'ا .G ت�=P'ح��ى اG:  

 10أ���ت 'G	bA ا��راس& وا����!& �� O�ول 
� و�Oد ز-	دة ��!�-& A	E�[ا S�$ا�'ح bA	'G @و�

� ا��Qء ا���tي وا�3Qري �$!�	ت � @�Oو�'!$� "��Qو�
($Jj أ$V . ا���	�Tت �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4

� ا��Qء ا���tي � @�Oس�& �$!�'�وG2.773 % ��
% 1201.8  و ($G Jjس�& ا��-	دة  Az+Myا���	�$& 

�113.8
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 و  % "� &Gر	
�
 JN& ا�س�	د-& ا�.	�$&، و?� أ�Qا�

�  أ$V ا�����ت �$!�'�وAz+My  @�Oا���	�$&�
وآ	G JGس�& %  2.52ا��Qء ا�3Qري �$!�	ت و(!س�& 
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	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 و % 723.5ا��-	دة  %
& ا�س�	د-& ا�.	�$&�Qا� "� &Gر	
و?� أآ� ه�3 . �

bA	'!ا� Ishac (2000)  S%ا�أه��& ا�' Vر إ�	ا�3ي أ  
�	 (�@ ا,زو*�(	آ'� وا��	-.�را-�ا �@ ��2 دور ��N-	ت 

� *Q��� ا�!�	ت (�!�E ا�<س<�ر �@ ا��	-.�را-�ا �
آ�	 إن �$�& ا�'J��L ا�ح��ي . �E	در� {�� ا�Q	ه�ة 

 /
G ��ط أو *'�?# (س�L* أن @.�- @�Oو�'!$�
ا�<س<�ر ا�3ي -��  �ور-	 �س� ا�N	?& ا�Tز�& 

@�Oا�ح��ي �$!�'�و J��L'م (��$�& ا�	�
$� 	-�'.�$�.  

� وه�3 ا�!'	x>'* bA �" آS �@ ا���L	وي و*�آ
آ�	 *'<x ). 2002(و ا��!�Eر و�� ا�.�-4 )  2004(

ا�� "�)2000 ( @-3	 SR�* إ��ه إ(�اه�4 و·%�ون 
أ 	روا ���O	 إ�V أن *$
�ح ا�'�(& (���ت ا,زو*�(	آ'� 
 @�Oدة آ��& ا�!�'�و	ز- �?� أس�S.0) 4 وا ح �
� ا�!�	ت �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4 {�� ا��$
ح& �

ت �ح�ودة �@ ا,س��ة (�	 �" اس'��ام �س'�-	
& ا�س�	د-& �" ه�3 �Qا� #EG وز	Q'* � &�!�Oا�!�'�و

  .ا����ت

  

  :Gح��ى ا'�808ر (3 ا'P=�ت 

 ز-	دة ��!�-& �� *�آ�� O @� ®�TG10�ول 
 "��Q� 3ريQي و ا��tء ا���Qا� �!�E ا�<س<�ر �
 J$Qس 	ا��ح.4 آ� &$�	�� "� &Gر	
ا���	�Tت �

�4 ا���	�Tت ��و?	 ��!�� &$�	�� "� &Gر	
� &-�
& ا�س�	د-& ا�.	�$&�Q$&. ا��	ا��� JN  Az+Myإذ أ

أ$V ���ل �$<س<�ر �� ا��Qء ا���tي و(!س�& 

	رG& �" % 466.6وآ	G JGس�& ا��-	دة % 0.85�

& ا�س�	د-& % ��84	�$& ا��ح.4 و �Qا� "� &Gر	
�
  . ا�.	�$&

أ�	 �� ا��Qء ا�3Qري �.	ن أ$V ���ل    
� %  280إذ ($G  Jjس�& ا��-	دة % �0.95$<س<�ر �

	رG& �" ��	�$& ا��ح.AzMy+50%N  4ا���	�$& �   

& ا�س�	د-& ا�.	�$&% 79و �Qا� "� &Gر	
�.  

ه�3 ا�!'�� "� x>'* &Q	 SR�* إ��ه إن 
� و�� ا�.	�4 G	��02005(ا� ( V$ا�3ي وO� أن أ

�@ % G50س�& �$<س<�ر �� ا,وراق !� إ 	�& 
& ا�س�	د�Qط ا����'�@ا��$% "� &-.  

 إ�Govedarica et al. (1994)  V آ�	 أ 	ر   
 SL� ��!ت ا�	��أن ا,زو*�(	آ'� *
�م (^��از (�� �!
 Vدي إ��* �� وسط ا�!�� وا�'� @����Qول وا��G�ا
*��G "�Q0 ا����Qع ا���tي وا����Qع ا�3Qري 
��E�ح ?	درا $V ا�'E	ص ا��!	�R ا��3j-& و�!�	 

أن و�Oد �Nـ�-	ت ا��	-.�را-�ا �ـ� (ـ�W& ا�<س<�ر، آ�	 
 V$ا�3Qر ?� *س�4 �� ز-	دة �ـ
�رة ا�!�	ت 

  . )�G�-2003، و(��0 (اس'�Tص !�E ا�<س<�ر 

� �<�N-	ت )	Q-�وأ���ت ه�3 ا�!'	bA ا�'��YM ا
ا��	-.�را-�ا �� ز-ـ	دة �ح'ـ�ى ا�!�	ت �@ ا�<س<�ر 

 -�.@ (�Oـ�د أو (�j	ب ا,س��ة ا�.ـ���	�A&، و$�ه
ا�
�ل اGه -�.@ ا�سـ'<	دة �@ ��N ا��	-.�را-�ا آ$
	ح 
 bA	'!وان ه�3 ا� &�A	���.ة ا��ا,س� @وا�س'j!	ء 

 4�!� @�L�	�د �@ ا�� "� x>'* و·%�ون ��	%
� و·%�ون ) 1992(Aا��	1996(وا�س(.  

D���'3 (3 اE=�&'وا'�808ر ا ./Sو��/P'ا:  

��� ا�!'	bA ا����!& �� O�ول *11G أن  &Q�'
� أ 	رت إ�V و�Oد ز-	دة ��!�-& A	E�[ا S�$ا�'ح
 "��Q� و ا�<س<�ر @�Oح'�ى ا�'�(& �@ ا�!�'�و��
 JNا���	�Tت �
	رG& �" ��	�$& ا��ح.4، آ�	 أ
 &�Qا� &$�	�� "� &Gر	
ا{$� ا���	�Tت ��?	 ��!�-	 �

 أ$Az + My Vا�س�	د-& ا�.	�$&، وسJ$Q ا���	�$& 
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� ���ل ��ح'�ى ا�'�(& �
@ ا�!�'�و�O@ ا��'�
آ4Q *�(& وآ	G JGس�& ا��-	دة / �$2134Qوآ	ن 

	رG& �" ��	�$& ا��ح.%4 475.6�.  

*��YM ا���	�Tت ا��س'��$& �� �ح'�ى ا�'�(& �@ .  O11�ول 
  (�� ا�حE	د)  آ4Q$�\4Q ( ا�!�'�و�O@ و ا�<س<�ر 

  ا���	�Tت
 �� @�Oا�!'�و

ا�'�(& 
4Q$�/4Qآ  

ا�<س<�ر ا�Q	ه� 
� ا�'� &)�

4Q$�/4Qآ  
  9.6  37  ��	�$& س��Nة
Azotobacter 172  18.9  
Mychorrhiza 121  19.3  

Az + My 213  20.0  
50 % &�R�*N 60  9.7  

Az +50  %N  131  20.6  
My +50  %N  121  23.5  

AzMy+50 %N  205  25.6  
*��R& س�	د-& 

 Nآ	�$& 
112  20.3  

 18.61 130.2  ا����ل
LSD p>0.05 T=4.102  T=0.777  

 &�)	Q-�*��0 ا�!'	bA ا�س	(
& إ�V �	�& ا�'�ا%S ا
(�@ ��N ا��	-.�را-�ا و(.'�-	 ا,زو*�(	آ'� �� ز-	دة �ح'�ى 
ا�'�(& �@ ا�!�'�و�O@، وه3ا -'<� "� x	 SR�* أ��ه �د �@ 

 @�L�	�ا�Hatwalne et al., 1998) (و)Azcon, 2005 (
�Oد �	�&  ا�3-@ أآ�وا و(Natarajan and Oblisami, 2005)و

 �*�ا%S ا-Q	(�& (�@ (.'�-	 ا,زو*�(	آ'� و��N ا��	-.�را-�ا �
 @�Oا�'�(& �@ ا�!'�و ���Q* ول�Qا� �>G Vدة إ����	و(

 �Oا�'�(& و �Gس'�N" أن QG� أن أ$V ���ل �$<س<�ر �
!� ا���	�$& AzMy+50 %N n$)25.64 وQ$� / &)�* 4Qآ

  .��ح.�4
	رG& �" ��	�$& ا% 166.6و(�-	دة �
�اره	 

إن *<س�� ه�3 ا�!'	x>'- bA �" ا��ح'�ى 
 &�)	Q-�� �$'�(& وه� *Mآ�� $V �	�& ا�'�ا%S ا!�Oا�!�'�و
 ���Q* �(�@ ��N ا��	-.�را-�ا و(.'�-	 ا,زو*�(	آ'� ودوره�	 �
ا��!	�R ا�3jا�A& �$'�(& و�@ 4Y �$!�	ت إ 	�& إ�V ا��ور ا�3ي 

س<�ر �@ �E	در� *
��ه ��N-	ت ا��	-.�را-�ا �� *Q��� ا�<
 �ا�O ��j	ه�ة وذ�� @ ��-x إ��از (�� ا���اد ا���t-& ا�'
��	 ا��
�رة $V إذا(& ا���آ�	ت ا���
�ة و�@ 4Y ز-	دة 

  .(Islam et al., 1980)�ح'�ى ا�<س<�ر ا�Q	ه� 

  Gس'!'b �@ آS �	 س�'G @� x	bA أن ا] 	�& 
E) &-��'.�وا� &-�N>ة ا�ح��-& ا��رة ا��0'�آ& �@ ا,س��

� % Q�50'��& (�ون أو �" إ 	�& !�Oد ا�!�'�و	ا�س� @�
 �ا���VR (ه أJN أ$V ?��& �$!�'�و�O@ و ا�<س<�ر �

 Vد إ�	ت وان %<� آ��& ا�س�	ا�.��& % 50ا�'�(& وا�!� @�
ا���VR (�	 -�� �� �ا �O�ا ��	 -�د-ه ا�س�	د ا�ح��ي 
 �Oا��ا �A	���.د ا�	آ��& ا�س� S�$
* �ا��t	ف �

� ��	 -ح�-ه �@ اس'��W��ا�'$�ث ا� ��YM* @� S$
	�ه وا�3ي -
-��G، و(��0 (��اد آ���	�A&  	رة، وه3ا �	 أآ�ت $�ه 

2003.(  

� �$'س��� ا�ح��ي ا�<�Nي و )	Q-�إن ا�'��YM ا
ا��.'��ي ا�3ي أدى إ�V ز-	دة �ح'�ى ا�!�'�و�O@ و ا�<س<�ر 

Vت -�.@ أن -��ى إ�	ا�'�(& وا�!� ��:-  

1- ��$�& ا�'��YM ا �� �<�N-	ت ا��	-.�را-�ا �)	Q-
ا�'J��L ا�ح��ي �$!�'�و�O@ (�اسN& (.'�-	 ا,ز*�(	آ'� �@ 
 @� 	�*	O	� �وري �س�tا�<س<�ر ا� �E!�� 	ل *�س��هT%

 @�Oا�ح��ي �$!�'�و J��L'ز�& ���$�& ا�Tا� &?	Nا�(Ishac, 
2000).  


�رة ��N-	ت ا��	-.�را-�ا $V إزا�& ا-�G	ت  -2�
 �@ ��ا?" *J��L ا�!�'�و�O@ و(S�N* ��3 �@ ��ى ا,����Gم

 ��!�O4 ا�!�'�و-�Gإ &��	��(Mostafa, 1990). 

3-  &'�Lا�� 	ا��.'�- S�? @� ��!ت ا�	��إ��از �!
� ا�'!�0ط ا���	 � � 	)	Q-وا�3ي -!�.� إ @�Oو�'�!$�
4 �
�رة ا�!�	ت Y @-.�را-�ا و�	ت ا��	-�N>� &�t-��$<�	��	ت ا

-3jص ا��	E'ا� V$	ت و�!�	 ا�!�'�و�O@ و ا�<س<�ر 
(Pacovasky, 2005). 

4-  �� &��'Q� 	-�'.�ت و ا�	-�N>$� S%ا�ا��' ��YM'ا�
ز-	دة O	ه�-& ا��3j-	ت �@ �G'�و�O@ و �س<�ر وه3ا -�دي 
إ�V *حس�@ ��G ا�!�	ت و*.�-@ ���Qع 3Oري آ�L# ذي 

 &��	 &�R	E'ا�.�-4س�& ا� �� .)2002(، ا��!�Eر و

  

   : ا'D/��FـــــــــRا'&�اSـــــ

�� ��-� ، ر�	ب ر �� �ه  ��Q� ، S�$% �$إ(�اه�4 ، 
 ��t% س	2000(و{<�ري - .( اء�>Eا�3رة ا� &)	Q'اس

(Zea mays) 	-�'.��	) ح�
$'$� Azotobacter 
chroococcum  @� &>$'�� ت	س'�-� Jح* 

 .11 -1): 7(5.ا�!�'�وQ� ، @�O$& ا��را& ا���ا?�&

�� ا� أ�!���� ، س�� ا 4QG �)1987 .( ة�ا,س�
& و ا�!�0. و%�E(& ا�'�(&	�N$� �'.دار ا� . &��	O

 .(j�اد

 �G�- اء�>ا�'�ا%�) S@ ا��	-.�را-�ا ��0))2003 .( ، 
 ��G �� ���YM*زوس����4 و�و(.'�-	 ا,زو*�(	آ'� و ا

&N!ا�ح SR	أ��و�& دآ'�را� . و�– & – آ$�& ا��را
 .O	��j) &�اد

 �دور ��N-	ت ). 2000(، �	رس �ح�� س��S ا�'���
�  Glomus mosseaeا��	-.�را-�ا �Gع *	�G ��G �� 

 آ$�& –رس	�& �	Oس'�� . ا�ح!N& و ا�3رة ا�E<�اء
 & . O	��j) &�اد–ا��را

 V>NE� �ا�س� �اد ، �ح��ة ). 1998(ا�ح�دور ا,س�
ا�ح��-& �� %<� ا�'.	��# و*
$�S *$�ث ا���W& وز-	دة 

�@  �� –آ$�& ا��را& . �ح�Eلإ'G	�O& ا� &��	O 
 ا��ورة ا�'�ر-��& ا�
���& ��ل إG'	ج ا���E�	ت –

 .21/5/1998 -16ا���$.& ا,رد�G& ا��	 ��& . ا�ح��-&

  

  

  
�� ا��N# وه�� و (�	ء ا��-@ R�ر ا��-@  ، ��	%)1992 .(

 V$ �!�Oا�!�'�و �ت ا��3ار وا�'س������ ��YM* &دراس
�& �E<�@ �@ ا�ح!N& *حJ ا���وف (�� ا�E<	ت ا�!�

ا��Q$& ا���ا?�& �$�$�م . ا��-��& ��  �	ل ا���اق
&� .42 – 39): 1(6. زاG.�. ا��را

آ$�& . T?& ا�'�(& (	�!�	ت). 1987(ا��ا �ي ، را � آ	�4 
& .O	��& ا���Eة/ا��را

 S�$% S�� ، إس�	Aا��	2003(ا�س .( �N>� S%ا�ا��' ��YM'ا�
. '�-	 ا,زو*�(	آ'� �� ز-	دة �	SR ا�3رةا��	-.�را-�ا و(.

&� ).Q� .34)4$& ا��$�م ا��را

� و G	ا�� V>NE� �-� @Qح� ، S�$% S�� ، إس�	Aا��	ا�س
*�N� ��YM-	ت ا��	-.�را-�ا ). 1996(ا��� R	�ح %$# 

 ���Eه ��ح*	G�.و� SR	ا�ح V$ا��ا%$�& و ا�<س<�ر 
&�$
$& زرا& �Q. ��ل ا��E-	 وا�ح!N& *حJ ا���وف ا�ح

 ).1(28. ا��ا��-@

� ، �Oاد �� ا�.	�4 G	��0ا�ح��ي و ). 2005(ا� �ا�'س�� ��YM*
 SR	و� ��G �� ا�<�Nي و ا��.'��ي �A	��[ي و ا�tا��

&�	�Nت ا�	�G . ��'سO	� &�	رس– & – آ$�& ا��را
 .O	��j) &�اد

*��YM �س'�ى ا�.�(�ن ). 1999(ا��<��ي ، �ح�� إ(�اه�O 4�	ر 
 Azotobacter ا���t-& ا��t	�& و ا�'$
�ح (ـ�� ا���اد
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vinelandii &)�'ا� �� @�Oا�!�'�و ��j* �رس	�& .  �
 . O	��j) &�اد– آ$�& ا��را& –�	Oس'�� 

 �دراس& ورا�Y& أو��& ). 2004(ا���L	وي ، ا��� �ح�� *�آ
��& (.'��-& �L�'& �$!�'�و�O@ ا�ح��ي  V$�$ح�Eل 

 – آ$�& ا��$�م –را� أ��و�& دآ'�. و�3-�& �$<�س<	ت
 .O	��& ا�G�	ر

  

  

  

  

(�� ا�'��jات ا��	-.�و(�����O& ). 1982(�	�!�و ، ��QG ا{	O	ن 
� ا�'�ب ا�Eح�او-&� @�Oو�'�!�	) &?T& . ذات ا���	رس

 . O	��j) &�اد– آ$�& ا��را& –�	Oس'�� 

� �	زم �� ا�.�-4 $�ت ). 2002(ا��!�Eر ، � @ا�'ح�ي 
. .'�-	 ا,زو*�(	آ'� �� *�ب �ح	��& ا�G�	ر	��& ا�.<	ءة ��

  . O	��& ا�G�	ر– آ$�& ا��$�م –رس	�& �	Oس'�� 

&�ا��ورة ا�'�ر-��& ). 1998 (ا��!��& ا���(�& �$'!��& ا��را
   .ا���$.& ا,رد�G&. ��ل اس'��ام ا���E�	ت ا�ح��-&
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Utilization of the Azotobacter and Mycohorrhiza as biofertilizer for improving the growth of 
(Zea mays) by Using sterile soil 

Dhafer F. Al-Rawii, Mohammad A. Al-Azawii*,  Ahmed Sh. A. Lafi*, Hiba Kh. Al-Hobaine 

*Biology Department/College of Education for Pure Sciences/ University of Al-Anbar 

This study was conducted to isolate and identify 
the Azotobacter from soils collected from several local 
sites in Al–Ramadi city to be used later as biofertilizer 
instead of chemical fertilizer for the growth of (Zea 
mays). 

Eleven isolated of bacterial were isolates and 
identified as Azotobacter one isolate then selected as a 
sportier its ability to fix    nitrogen.      

Mycohorrhiza was also isolated from the corn 
roots and used with and without Azotobacter isolate as a 
biofertilizer as with corn seeds. 

Fifty four plastic pots were filled with 10kg soil 
each. Half of these pots were filled with sterile soil. Ten 
corn seeds were sown in each pot which thinned into 
three plants after two weeks from planting. The 
experiment was setup in a completely randomized 
design with the following treatments which replicated 
three times:-                   

1- Control. 

2- Seeds inoculated with Azotobacter. 

3- Seeds inoculated with Mycohorrhiza. 

4- Seeds inoculated with Azotobacter + Mycohorrhiza. 

5- Soil with half of the recommended nitrogen (50% N). 

6- Azotobacter + 50% N (Az + 50% N). 

7- Mycohorrhiza + 50% N (My + 50% N). 

8- Azotobacter + Mycohorrhiza +50% N (Az + My + 50% 
N). 

9- Whole of the recommended nitrogen (100% N). 

The parameters used in biological experiment 
were plant tall, leaf area, leaf number and stem diameter. 
The total content of chlorophyll and carbohydrates were 
estimated in plant tissues. The percentage of nitrogen 
and phosphors were also estimated in shoots and roots 
of the plant and in the soil. The results of this work show 
that:-     

1- Plant height reached 97.3cm. In plant treated with Az 
+ 50% N. The total leaf surface area was higher with (Az) 
treatment compared with other treatments 18.3 
dm

2
/plant.   

 

2- Leaf number 14.6 leaf/plant treated with (My) 
treatment. The average diameter of stem was 1.9 
cm/plant on plants treated with Az + 50% N.      

3- The average dry weight of the shoot was 21.6 g/shoot 
with (My) or My + 50% N. The dry weight of the root 
reached an average of 7.33g/plants. 

4- Higher amount of chlorophyll (A) was recorded with 
treatment (Az) 4.65 mg/g. On the other hand chlorophyll 
(B) was higher in plant treated with My + 50% N 0.95 
mg/g. However, higher amount of total chlorophyll was 
recorded in plants treated with Az + My + 50% N 5.26 
mg/g. 

5- Higher amount of carbohydrates were recorded in 
plants treated with My + Az the amount of carbohydrates 
were 14.73 g/100g shoot and 14.15 g/100g in the 
tissues.      

6- Using Az + My treatment resulted in higher percentage 
of Nitrogen 2.773% in the shoot. The percentage of 
Nitrogen in the root tissues was much higher in plants 
received Az + My treatment 2.52%.   

7- The percentage of phosphorus in the shoot was much 
higher in plants treated with Az + My 0.85%. However, 
the percentage of phosphorus in the roots was the same 
0.95% irrespective of the treatment or type.  

8- The percentage of residual Nitrogen and phosphorus 
were estimated in the soil. The percentage of Nitrogen 
was 213 mg/kg Az + My treatment. The percentage of 
phosphorus was 25.6 mg/kg using Az + My +50%N 
treatment. 
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