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عزل البكتریا والفطریات المذیبة للفوسفات من منطقة نمو الجذور وكفاءتھا في إذابة الصخر 
 الفوسفاتي

  مازن فیصل سعید                           رند عبد الھادي الطائي
  العراق –جامعة الموصل / كلیة الزراعة والغابات / قسم علوم التربة والمیاه 

  
  الخلاصة

لغرض عزل وانتخ箨اب الع箨زلات البكتیری箨ة والفطری箨ة الكف箨وءة ف箨ي إذاب箨ة  أجریت تجربة مختبریة
أظھرت النتائج بأن العزلات البكتیری箨ة تمتل箨ك ق箨درات مختلف箨ة ف箨ي . الصخر الفوسفاتي في البیئات الغذائیة

و  Bacillus subtilisتغلب箨箨箨箨ت البكتری箨箨箨箨ا . عملی箨箨箨箨ة إذاب箨箨箨箨ة الص箨箨箨箨خر الفوس箨箨箨箨فاتي ف箨箨箨箨ي البیئ箨箨箨箨ات الس箨箨箨箨ائلة
Pseudomonas fluorescence  ة箨ر عزل箨ة عش箨ة أربع箨رة والبالغ箨ة المختب箨زلات البكتیری箨اقي الع箨على ب

 ٥.٣٥إل箨ى  pHوھي الأكثر كفاءة في إنتاج الأحماض وفي خف箨ض الأس الھی箨دروجیني ، إذ انخف箨ض ال箨ـ 
بعد أربعة وعشرون یوماً من التحضین عل箨ى  ١-لتر.Pملغم  ٥٦و  ٥٠رافقھ إذابة للفسفور بمعدل  ٥.٢و 

ف箨ي ح箨ین  ٠.٥٩و  ٠.٦٤ب箨ین زم箨ن التحض箨ین والأس الھی箨دروجیني ) R2(انت علاقة الارتباط ك. التوالي
. لك箨لا الن箨وعین م箨ن البكتری箨ا  ٠.٩٨البیئة والفسفور المتحرر عالی箨ة بلغ箨ت  pHكانت علاقة الارتباط بین 

ن بین ھي م Aspergillusو  Alternariaأظھرت النتائج أیضاً بأن العزلات الفطریة التابعة للأجناس 
الع箨箨زلات الأكث箨箨ر كف箨箨اءة عل箨箨ى ب箨箨اقي الع箨箨زلات الفطری箨箨ة المختب箨箨رة والبالغ箨箨ة أرب箨箨ع عش箨箨ر عزل箨箨ة ف箨箨ي إنتاجھ箨箨ا 

بع箨د عش箨رون یوم箨اً م箨ن  ٣.٣٥و  ٤.٧إلى  pHللأحماض وخفضھا للأس الھیدروجیني حیث انخفض الـ 
لأس وا ١-لت箨箨箨箨ر. Pملغ箨箨箨箨م  ١١٨.٣و  ٧٧.٧التحض箨箨箨箨ین عل箨箨箨箨ى الت箨箨箨箨والي ، رافق箨箨箨箨ھ إذاب箨箨箨箨ة للفس箨箨箨箨فور بمق箨箨箨箨دار 

ف箨箨ي ح箨箨ین كان箨箨ت علاق箨箨ة الارتب箨箨اط ب箨箨ین الأس الھی箨箨دروجیني والفس箨箨فور  ٠.٦و  ٠.٣٣الھی箨箨دروجیني ھ箨箨ي 
  .، على التوالي  ٠.٤٥و  ٠.٦٥المتحرر 

  
  المقدمة

تنتش箨箨ر الأحی箨箨اء المجھری箨箨ة المذیب箨箨ة للفوس箨箨فات ف箨箨ي الت箨箨رب إذ تش箨箨مل أجناس箨箨اً عدی箨箨دة م箨箨ن البكتری箨箨ا 
حی箨箨箨箨ث ت箨箨箨箨زداد  Aspergillusوفطری箨箨箨ات  Pseudomonasو  Bacillusوالفطری箨箨箨ات وأھمھ箨箨箨箨ا بكتری箨箨箨箨ا 

  أع箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨دادھا ف箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨ي 
   Alexanderمقارن箨ة ب箨الترب غی箨ر الرایزوس箨فیریة حی箨ث أف箨اد ) الرایزوس箨فیر(المنطقة المحیطة بالج箨ذور 

من الأحیاء الدقیقة في التربة لھا الق箨درة عل箨ى إذاب箨ة المركب箨ات الفوس箨فاتیة وأك箨د ذل箨ك % ٢٥بأن ) ١٩٧٧(
Bopaiah )د) ١٩٨٥箨箨ذي وج箨箨اس  وال箨箨أن الأجن箨箨بBacillus  وPseudomonas ائدة箨箨ي الس箨箨ن . ھ箨箨ا م箨箨أم

ب箨أن أع箨داد البكتری箨ا ف箨ي ترب箨ة ) ١٩٨٨( Yinحیث أع箨دادھا فإنھ箨ا اختلف箨ت ب箨اختلاف الت箨رب حی箨ث أوض箨ح 
 ٤ ١٠×٢تربة في حین انخفضت الأعداد في الترب القاعدی箨ة إل箨ى  ١-غم.خلیة ٧ ١٠×٤.٨٦الجیرنسم بلغ 

  .تربة ١-غم.خلیة
ة الأحی箨اء المجھری箨ة المذیب箨ة للفوس箨فات ف箨ي إذاب箨ة مركب箨ات الفس箨فور غی箨ر الذائب箨ة ، إذ تتفاوت قدر

وع箨箨箨箨箨زلات م箨箨箨箨箨ن فطری箨箨箨箨箨ات  Bacillusب箨箨箨箨箨أن ع箨箨箨箨箨زلات م箨箨箨箨箨ن بكتری箨箨箨箨箨ا ) ١٩٨٢( Deyو  Banikلاح箨箨箨箨箨ظ 
Penicillium  

والمعزولة من ت箨رب ھندی箨ة أب箨دت كف箨اءة عالی箨ة ف箨ي إذابتھ箨ا لفوس箨فات الكالس箨یوم الثلاثی箨ة  Aspergillusو 
نمیتھ箨箨ا ف箨箨ي بیئ箨箨ة ص箨箨ناعیة حی箨箨ث وج箨箨د ب箨箨أن ھ箨箨ذه الع箨箨زلات أنتج箨箨ت كمی箨箨ات محسوس箨箨ة م箨箨ن الأحم箨箨اض عن箨箨د ت

وآخ箨رون  Widiastutiأج箨رى . العضویة الألیفاتیة الحرة مثل حامض الأوكزالیك والسكسنیك والستریك
اختباراً لخمسین عزلة فطریة ووجدوا بأن سبع عشرة عزل箨ة تمی箨زت بقابلیتھ箨ا العالی箨ة ف箨ي إذاب箨ة ) ٢٠٠٠(

في حین تم عزل بكتری箨ا مذیب箨ة للفوس箨فات  Penicilliumو  Aspergillusالفوسفات وتمیزت بالأجناس 
أب箨دت ق箨درة عالی箨ة ) ٢٠٠٣(وآخرون  Peixمن قبل  Pseudomonasمن الترب الاسبانیة تابعة للجنس 

 Babana، وحص箨箨ل  P. fluorescensو  P. aeruginosaف箨箨ي إذاب箨箨ة الفوس箨箨فات وتمثل箨箨ت ب箨箨الأنواع 
و  Aspergillusعلى نتائج مشابھة لما وجده الباحثون السابقون حی箨ث أش箨ار إل箨ى أن الأجن箨اس ) ٢٠٠٣(

Penicillium  
  .ھي الأكثر كفاءة في الإذابة نسبة لبقیة العزلات المختبرة  Pseudomonasو 

بأن العزلات البكتیریة والفطریة المذیبة للفوس箨فات والمعزول箨ة م箨ن ) ٢٠٠٢(وآخرون  Alamبین 
قة المحیطة بجذور نبات الذرة ، أظھرت قدرة عالی箨ة ف箨ي إذاب箨ة الفوس箨فات وت箨راوح معام箨ل الإذاب箨ة ب箨ین المنط
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عن箨د تنمیتھ箨ا ف箨ي بیئ箨ات ص箨ناعیة ،  ٣.٢ – ٧ورافقھ انخفاض ف箨ي الأس الھی箨دروجیني م箨ن  ٣.٢٩ – ١.٦٣
  .كما أكدوا بأن ھذه العزلات تمیزت بإنتاج حامض الأوكزالیك والستریك 

  
  . ٢٠٠٥رسالة ماجستیر للباحث الأول  بحث مستل من

  ٢٥/٩/٢٠٠٦وقبولھ     ٢٠٠٥/ ١٦/٧تاریخ تسلم البحث  
الدراسات السابقة في الع箨راق مح箨دودة ج箨داً وخاص箨ة ف箨ي محافظ箨ة نین箨وى حی箨ث ل箨م ی箨درس س箨ابقاً 
الأجناس الس箨ائدة والكف箨وءة ف箨ي إذاب箨ة الفوس箨فات غی箨ر الذائب箨ة ل箨ذلك ك箨ان ھ箨دف البح箨ث ھ箨و ع箨زل الأجن箨اس 

  .كتیریة والفطریة المذیبة للفوسفات واختبار كفاءتھا في إذابة الصخر الفوسفاتي الب
  

  مواد البحث وطرائقھ
ت箨箨م ع箨箨箨زل الأحی箨箨箨اء المجھری箨箨箨ة المذیب箨箨箨ة للفوس箨箨箨فات ف箨箨ي ت箨箨箨رب م箨箨箨أخوذة م箨箨箨ن منطق箨箨箨ة الرایزوس箨箨箨فیر 

لی箨ة لمحاصیل الحنطة والشعیر والبطاط箨ا والس箨لق والبص箨ل والطماط箨ة وم箨ن حق箨ول الرش箨یدیة والدن箨دان وك
حی箨ث تم箨ت المحافظ箨ة علیھ箨ا بوض箨عھا ف箨ي أكی箨اس . الزراعة والغاب箨ات وحق箨ول أھلی箨ة ف箨ي مدین箨ة الموص箨ل

  .بلاستیكیة للمحافظة على رطوبتھا بعد إزالة الكتل الكبیرة مع الاحتفاظ بالتربة الملتصقة الجذریة 
ب箨ل والموض箨حة م箨ن ق Pikovskaya’s mediumعزل箨ت البكتری箨ا المذیب箨ة للفوس箨فات باس箨تخدام 

Motsara  ـ ) ١٩٩٥(وآخرون箨حیث أذیبت المكونات في لتر من الماء المقطر وضبط الpH  ى箨٦.٨عل 
 ٢٠كیلوباس箨كال ولم箨دة  ١٠٠م وض箨غط ° ١٢١وعقمت باستخدام جھاز الأوتوكلی箨ف عل箨ى درج箨ة ح箨رارة 

م箨箨ن ت箨箨رب الرایزوس箨箨فیر المختلف箨箨ة الم箨箨ذكورة أع箨箨لاه وحض箨箨نت عل箨箨ى  ٦ ١٠لقح箨箨ت الأطب箨箨اق بتخ箨箨افیف . دقیق箨ة
حیث تمیزت البكتریا النامیة بتك箨وین ھال箨ة ح箨ول المس箨تعمرات دلال箨ة . أیام ٤-٣م لمدة ° ٣٠رجة حرارة د

تم اختبار اثنا عش箨ر مس箨تعمرة بكتیری箨ة تمی箨زت ف箨ي أش箨كال مورفولوجی箨ة . على قدرتھا في إذابة الفوسفات
إض箨افة لم箨ا . امھا مختلفة تم عزلھا وتنقیتھا عل箨ى وس箨ط الآك箨ار المائ箨ل وحفظ箨ت ف箨ي الثلاج箨ة لح箨ین اس箨تخد

 ١٤و  ١٣العزل箨ة ( Pseudomonas fluorescenceو  Bacillus subtilisذك箨ر اس箨تخدمت البكتری箨ا 
. جامعة الموص箨ل/كلیة التربیة/والمعزولتان من التربة والمصنفة من قبل قسم علوم الحیاة) ، على التوالي

البكتری箨箨ا بطریق箨箨ة القط箨箨رة ت箨箨م دراس箨箨ة بع箨箨ض الخ箨箨واص المورفولوجی箨箨ة واس箨箨تجابتھا لص箨箨بغة ك箨箨رام وحرك箨箨ة 
  ) .١٩٩٥(وآخرون  Atlasالمعلقة والموضحة من قبل 

م箨箨ع ) ١٩٥٠،  Martin(لغ箨箨رض ع箨箨زل الفطری箨箨ات المذیب箨箨ة للفوس箨箨فات ت箨箨م اس箨箨تخدام بیئ箨箨ة م箨箨ارتن 
إجراء بعض التحویرات علیھا حیث تم الاستعاضة عن فوسفات البوتاسیوم الأحادیة بفوس箨فات الكالس箨یوم 

عزل箨箨ة فطری箨箨ة مختلف箨箨ة ف箨箨ي خواص箨箨ھا المورفولوجی箨箨ة والت箨箨ي  ١٤انتخب箨箨ت . ١-لت箨箨ر.غ箨箨م ٥الثلاثی箨箨ة وبمع箨箨دل 
أج箨箨ري . أظھ箨箨رت قابلی箨箨ة ف箨箨ي إذاب箨箨ة الفوس箨箨فات ، ت箨箨م تنقیتھ箨箨ا وحفظھ箨箨ا عل箨箨ى الآك箨箨ار المائ箨箨ل لح箨箨ین اس箨箨تخدامھا

فحص مجھري للعزلات الفطریة لتحدید الأجناس المعزولة وذلك بالاستعانة بالطریقة الموضحة من قبل 
Barnett  وHunter  

)١٩٧٢. (  
اختب箨箨ار كف箨箨اءة الع箨箨زلات البكتیری箨箨ة ف箨箨ي إذابتھ箨箨ا للص箨箨خر الفوس箨箨فاتي ف箨箨ي البیئ箨箨ات : التجرب箨箨ة الأول箨箨ى

تم اختبار كفاءة العزلات البكتیریة المذیبة للفوسفات في بیئات غذائیة سائلة وف箨ي دوارق : الغذائیة السائلة
  حج箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨م

 ١وبإض箨افة ) Pikovskaya’s Medium(م箨ل م箨ن الوس箨ط الغ箨ذائي الس箨ائل  ١٥٠م箨ل ، إذ وض箨ع  ٢٥٠
م箨ل  ١عقمت الدوارق في جھ箨از الأوتوكلی箨ف ، وم箨ن ث箨م لقح箨ت ب箨ـ . غم من الصخر الفوسفاتي لكل دورق

-م箨ل.خلی箨ة ٨ ١٠×٢.٥احت箨وت كمع箨دل (ساعة من كل عزلة بكتیریة  ٤٨من مزرعة حدیثة النمو وبعمر 

ثلاث مك箨箨箨ررات م箨箨箨ع مراع箨箨箨اة وب箨箨箨) ١٩٩٥وآخ箨箨箨رون ،  Atlas(ق箨箨箨درت بطریق箨箨箨ة التخ箨箨箨افیف المتسلس箨箨箨لة ) ١
م حیث ت箨م ° ٣٠ - ٢٨، حضنت الدوارق على درجة حرارة ) كعینة مقارنة(استخدام دوارق بدون تلقیح 

مل م箨ن المزرع箨ة الس箨ائلة بواس箨طة ماص箨ة معقم箨ة ك箨ل أربع箨ة أی箨ام وق箨در فیھ箨ا الفس箨فور الج箨اھز  ١٠سحب 
  .یوماً  ٣٢ولمدة ) pH(والأس الھیدروجیني 

بار كفاءة العزلات الفطریة في إذابتھا للص箨خر الفوس箨فاتي ف箨ي البیئ箨ة الغذائی箨ة اخت: التجربة الثانیة
م箨箨ل ، وبع箨箨د  ٢٥٠ت箨箨م تنمی箨箨ة الع箨箨زلات الفطری箨箨ة عل箨箨ى بیئ箨箨ات ص箨箨لبة مائل箨箨ة وف箨箨ي دوارق مخروطی箨箨ة : الس箨箨ائلة

مل من الماء المقط箨ر المعق箨م لغ箨رض تحض箨یر معل箨ق س箨بوري كثی箨ف  ١٠اكتمال النمو أضیف لكل دورق 
م箨ل م箨ن المعل箨ق  ١ب箨ـ ) بیئ箨ة م箨ارتن المح箨ورة(قح箨ت البیئ箨ات الس箨ائلة الخاص箨ة بالفطری箨ات ل. من الفطری箨ات

وب箨箨ثلاث ) ١-م箨箨ل.خلی箨箨ة فطری箨箨ة ٥ ١٠×٣.٧احت箨箨وت كمع箨箨دل (الس箨箨بوري الكثی箨箨ف م箨箨ن الفطری箨箨ات المعزول箨箨ة 
م ° ٣٠ - ٢٨حض箨نت ال箨دوارق عل箨ى ). كعین箨ة مقارن箨ة(مكررات مع مراعاة استخدام دوارق ب箨دون تلق箨یح 
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ن المزرعة السائلة بواسطة ماصة معقمة وأجري لھا طرد مركزي وأخذ الرائق وق箨در مل م ١٠وسحب 
  .یوماً  ٣٢فیھ الفسفور الجاھز والأس الھیدروجیني ولمدة 

  

  النتائج والمناقشة
م箨箨ن خ箨箨لال فح箨箨ص الع箨箨زلات البكتیری箨箨ة تب箨箨ین أنھ箨箨ا تق箨箨ع ض箨箨من الش箨箨كل المورفول箨箨وجي العص箨箨وي 

غی箨ر المتحرك箨ة فض箨لاً ع箨ن بع箨ض الع箨زلات الكروی箨ة الش箨كل الموجب والسالب لصبغة كرام والمتحركة و
إذ تق箨箨ع الع箨箨زلات البكتیری箨箨ة المذیب箨箨ة للفوس箨箨فات ف箨箨ي أش箨箨كال .  Micrococcusوالت箨箨ي تق箨箨ع تح箨箨ت الج箨箨نس 

كم箨箨ا أظھ箨箨رت الع箨箨زلات الفطری箨箨ة . )١٩٩٧( Dadarwalو  Yadavمورفولوجی箨箨ة مختلف箨箨ة كم箨箨ا أوض箨箨حھا 
و ) ١العزل箨箨箨箨ة (Cladosporium جن箨箨箨箨اس بأنھ箨箨箨箨ا تتب箨箨箨箨ع مجموع箨箨箨箨ة الفطری箨箨箨箨ات الناقص箨箨箨箨ة وش箨箨箨箨ملت الأ

Cephalosporium ) ة箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨٢العزل(  
  )٦العزلة ( Ulocladiumو ) ١٢و  ٥العزلتین ( Penicilliumو ) ٤و  ٣العزلات ( Alternariaو 
و ) ٩و  ٨الع箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨زلتین ( Stemphyliumو ) ١٤و  ١٣و  ١١و  ٧الع箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨زلات ( Aspergillusو 

Curvularia ) تعمرات والتي تم التعرف ) ١٠العزلة箨ول المس箨فافة ح箨علیھا من خلال تكون المنطقة الش
 Nahasو ) ١٩٩٣(وآخ箨箨رون  Chabotوالت箨箨ي تمثل箨箨ت بإذاب箨箨ة الص箨箨خر الفوس箨箨فاتي والت箨箨ي أك箨箨دھا ك箨箨ل م箨箨ن 

)١٩٩٦. (  
أن ) ١(یوضح الجدول : كفاءة العزلات البكتیریة في إذابتھا للصخر الفوسفاتي في بیئات سائلة -١

 الأست البكتیریة أدى إلى زیادة في كمیة الفسفور الذائب وانخفاض في تلقیح الوسط السائل بالعزلا
كذلك لوحظ أن ھنالك اختلافاً في كفاءة . الھیدروجیني للبیئة نسبة لعینة المقارنة خلال مدة التحضین

الوسط ، وقد بلغ أعلى معدل لقیم  pHالعزلات البكتیریة في إذابتھا للصخر الفوسفاتي والتغیرات في 
على التوالي ، ،  ١–لتر.pملغم  ٤٢.٢٤و  ٣٧.٩٣ھو  B14و  B13ور الذائب عند التلقیح بالعزلات الفسف

على التوالي عند ،  ١–لتر.pملغم  ١٨.٩٤و  ٢١.٦٩وبمعدل  B12و  B3 لتینوأقل القیم تمثلت بالعز
  . نھایة مدة التحضین

مثل حامض  الوسط قد یعزى إلى إنتاج بعض الأحماض العضویة pHإن الانخفاض في 
  الوسط من pH، والتي أدت إلى انخفاض في  )٢٠٠٢، وآخرون  Alam(الستریك والأوكزالیك 

عند تلقیحھ بالبكتریا ، أو قد یكون بسبب تنفس الأحیاء الدقیقة وتحریرھا غاز ثاني أوكسید  ٣.٢ - ٧
  ).١٩٩٢ ، Schinnerو  Illmer(الكربون والذي یكون حامض الكربونیك عند اتحاده مع الماء 

إن الاختلاف في قیم الفسفور الجاھز بین العزلات ربما یعود إلى اختلافات وراثیة بین 
العزلات والتي قد تؤثر في قدرة الأحیاء الدقیقة وسعتھا في إذابتھا للفوسفات غیر الذائبة والتي أكدت 

. ار كفاءة الإذابة عند استخدامھم تقنیات البایولوجي الجزیئي لاختب) ٢٠٠١(وآخرون  Igualمن قبل 
، ظاھر (أو قد یعود السبب إلى ظروف بیئة النمو أو اختلاف میكانیكیات الإذابة من قبل الأحیاء 

وقد تعزى الزیادة في الفسفور الذائب إلى إنتاج بعض الأحماض ). ٢٠٠١، Vidorو  Filhoو  ١٩٨١
امض اللاكتیك الذي ینتج العضویة والتي تعمل على إذابة جزء من الصخر الفوسفاتي ، وخاصةً ح

 Didiekبكمیات كبیرة والذي اثبت فاعلیةً في إذابة مركبات الفسفور غیر الذائبة والمؤیدة من قبل 
  )٢٠٠٠(وآخرون 

  وآخرون Yongوالذي یعمل على إذابة الفوسفات والتي أكدھا  Ketogluconic-2أو إنتاج حامض 
  . Enterobacter intermediumعند دراستھم لبكتریا ) ٢٠٠٢(

كما لوحظ أن ھنالك انخفاضاً نسبیاً في الفسفور الذائب في المراحل الأخیرة من التحضین ، 
وقد یعود السبب في ذلك إلى استخدام البكتریا للفسفور في عملیة التمثیل وبناء الخلایا وتكوین 

  الأحماض
الأحیاء المثبتة واستخدامھ ، كما تقوم البكتریا أیضاً باستعمال الفسفور الموجود في جسم  النوویة

إن ھذه ). ١٩٩٧،  Powerو  Prasad(كمصدر للفسفور وذلك بسبب تنمیتھا في مزارع الوجبات  
عند دراستھم إذابة الفوسفات غیر ) ٢٠٠٠(وآخرون  Seshadriالنتیجة كانت متفقة مع ما وجده 

انخفـاض كمیة  فيزى السبب قد یع كما، و Azospirillium halopraefransالذائبة بوساطة البكتریا 
إلى استخدامھا من قبل البكتریا بوصفھا مصدراً للكاربون  المزرعة السائلةالأحماض العضویة في 

الھیدروجیني  الأس، ومن ثم قللت من كمیة الفسفور المتحرر بسبب الارتفاع الحاصل في  والطاقة
  ) .١٩٨٤وآخرون ،  Molla(للمزرعة السائلة 
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الھیدروجیني في الوسط السائل في المراحل  الأسك ارتفاعاً نسبیاً في كما لوحظ أن ھنال
النھائیة للتحضین ، وقد یعزى السبب إلى قدرة العزلات البكتیریة على تحویل الأحماض الناتجة إلى 

الوسط والتي أكدت  pHمواد متعادلة أو إلى ثاني أوكسید الكربون وماء ، والذي یؤدي إلى رفع قیمة 
 ١١الوسط الغذائي تنخفض لغایة  pH، والذین لاحظوا أن قیمة  )١٩٨٤(وآخرون  Mollaمن قبل 

  .یوماً ثم ترتفع قلیلاً مرة أخرى 
المزرعة السائلة یختلف باختلاف تركیب البیئة ، حیث لوحظ بأن   pHإن الاختلافات في قیم 

والمؤكدة  Sperberي بیئة في الدراسة مقارنةً ف ةالمستخدم Pikovskayaالانخفاض أكبر من في بیئة 
  ) .٢٠٠٠(وآخرون  Seshadriو ) ١٩٩٩( Nautiyal  من قبل

أن ) ٢(یوضح الجدول : كفاءة العزلات الفطریة في إذابتھا للصخر الفوسفاتي في بیئات سائلة -٢
الھیدروجیني ، وقد  الأسالتلقیح بالعزلات الفطریة أدى إلى زیادة في الفسفور الذائب وانخفاض في 

الھیدروجیني إلى إنتاج الأحماض العضویة واللاعضویة المختلفة  الأسى السبب في الانخفاض في یعز
  من قبل

، ومن ثمّ تجھیز الفسفور في تلك الأوساط ، وھذا  ، والتي تعمل على إذابة الصخر الفوسفاتي الفطریات
على إفراز أحماض  وكما أن لبعض الفطریات القدرة). ١٩٨٦(وآخرون  Aliیتفق مع ما وجده كل من 

الھیدروكسي العضویة الكفوءة في عملیة إذابة المركبات الفوسفاتیة عن طریق عملیة الخلب ، وھذا ما 
  ) .٢٠٠١( Vidorو  Filhoأكده 

م箨箨ن ب箨箨ین الع箨箨زلات  ).Asperguillus sp( F7 و ).F3 )Alternaria sp تمی箨箨زت الع箨箨زلات
箨箨خر الفوس箨箨ة الص箨箨ي إذاب箨箨وءة ف箨箨رة والكف箨箨ة المختب箨箨ذائبالفطری箨箨فور ال箨箨ر الفس箨箨دلاتھا  فاتي وتحری箨箨ت مع箨箨إذ بلغ ،

عل箨箨ى الت箨箨والي ف箨箨ي نھای箨箨ة م箨箨دة التحض箨箨ین ، ف箨箨ي ح箨箨ین تمثل箨箨ت ،  ١-لت箨箨ر.pملغ箨箨م  ٨٣.٢٦و  ٥٥.٤٤بمق箨箨دار 
  F9و  F8الع箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨زلات 

)Stemphylium sp. ( رر箨فور المتح箨م  ١١.٠١و  ١٠.٥٠بكفاءة أقل في الإذابة ، إذ بلغ معدل الفس箨ملغ
p.على التوالي،  ١-لتر .  

إن الاختلافات في الإذابة من قبل العزلات الفطریة قد یعود إلى الاختلاف في نوع الأحماض 
  العضویة المنتجة ، إذ وجد بأن نوع الحامض المنتج ھو الأھم ولیس كمیة الحامض في عملیة الإذابة ،

)Banik  وDey ، ١٩٨٢. (  
ءة في إذابة الصخر الفوسفاتي من النتائج المتحصل علیھا وجد بأن العزلات الفطریة الكفو

أكد  Aspergillus، إن فطر ) F7و  F3العزلات ( Aspergillusو  Alternariaتمثلت بالأجناس 
وآخرون  Alamو ) ٢٠٠٠( Sultanو  Khalil و )١٩٩٩( Sarhan  قدرتھ في الإذابة من قبل

  ، إذ وجد) ٢٠٠٢(
 Cu  ،Zn  ،Co  ،Mnوالمعادن الثقیلة مثل بأن المتطلبات الغذائیة ومصدر الكربون والطاقة  ولالأ

تؤثر في الإذابة ، كما وجد بأن ھنالك علاقة بین معدل إذابة الصخر الفوسفاتي والإفرازات الخارجیة 
التي تشمل الأحماض العضویة والفوسفاتیز الحامضیة والقاعدیة ، فقد تمیزت ھذه الأجناس المذكورة 

، بحیث أعطت ) ٣جدول ال(متصاص الفسفور من الوسط الغذائي السائل آنفاً بقدرتھا العالیة نسبیاً على ا
على التوالي ، ،  ١-لتر.pملغم  ١٠٦.٤٠و  ٧٢.٢٧قیماً عالیة نسبیاً في الفسفور الكلي المتحرر وبمعدل 

و  B13 ینالعزلت( fluorescence  Pseudomonasو   Bacillus subtilisفي حین تمیزت البكتریا 
B14 (عزلات البكتیریة في كفاءتھا في إذابة الفسفور وامتصاصھا لھ ، إذ بلغت قیمة الفسفور عن بقیة ال

وتعدّ كمیة الفسفور ). ٣جدول ال(على التوالي ،  ١-لتر.pملغم  ٤٤.٩٣و  ٣٨.٩٣الكلي المتحرر بمعدل 
. المتحرر من الصخر الفوسفاتي بواسطة البكتریا قلیلة لحدٍ ما بسبب الصخر الفوسفاتي المعقد

)Bardiya  وGaur  ،١٩٧٢. (  
الذین أكدوا ) ٢٠٠٢(وآخرون  Albalkiإن النتائج المتحصل علیھا جاءت متفقة مع ما وجده 

ھو من الأجناس الكفوءة في إذابة الصخر الفوسفاتي ، فضلاً عن  Aspergillusبأن الجنس الفطري 
ة من الأجناس البكتیریة التي كانت أكثر كفاء Pseudomonasو  Bacillusالأجناس البكتیریة 

الأخرى في إذابة الصخر الفوسفاتي ، وقد كانت كمیات الفوسفات المیسرة من الصخر الفوسفاتي 
  ) .١٩٩٥(  Khalilوالمتحصل علیھا في دراستنا متماشیة مع ما وجده 

إن الاختلافات بین العزلات الفطریة في محتواھا من الفسفور قد یعود إلى الاختلاف في 
بات الفطریة من الفسفور الذائب ، فضلاً عن قدرة الفطریات على إذابة الصخر الفوسفاتي المتطل
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، وقد یعود السبب ) ٢٠٠٢، وآخرون  Albalki(وامتصاصھا للفسفور كانت أكبر من قدرة البكتریا 
إلى نوع الأحماض المنتجة من قبل الفطریات والتي تؤدي إلى إذابة الصخر الفوسفاتي ، فقد أشار 

Didiek  إلى أن عدداً من الفطریات یمكنھا إفراز حامض الستریك والمالیك في ) ٢٠٠٠(وآخرون
الوسط السائل والذي یؤثر بدرجة كبیرة في تحویل الأشكال غیر الذائبة من الفسفور إلى صور أكثر 

  Deyو  Banikذوباناً ، وھذا ما أكده سابقاً 
  ) .١٩٩١( Gaurو  Gaind و )١٩٨٢(

و الغزیر للفطریات یؤدي إلى امتصاص كمیة كبیرة من عنصر الفسفور لبناء كما أن النم
  Didiekالھایفات الجدیدة ، ومن ثمّ یزید من كمیة الفسفور الكلي في الفطر ، وھذا ما وجده أیضاً 

  ) .٢٠٠٠(وآخرون
  

ة كمی箨箨箨ة ونس箨箨箨بة الفس箨箨箨فور المتح箨箨箨رر م箨箨箨ن الص箨箨箨خر الفوس箨箨箨فاتي بوس箨箨箨اطة الع箨箨箨زلات البكتیری箨箨箨) : ٣(الج箨箨箨دول 
  . والفطریة

  رقم العزلة
  فطــر  بكتریـا

  كمیة الفسفور
  كمیة الفسفور  للفسفور المتحرر%   )١- لتر. pملغم (

  للفسفور المتحرر%   )١- لتر. pملغم (

  ١٥.٥٣  ١٣.٢٠  ١٦.٤٧  ١٤.٠٠  مقارنة

١٢,١٢  ١٠.٣٠  ٣٧.٤٩  ٣١.٨٧  ١  

١٥.٢٩  ١٣.٠٠  ٣٣.٩٦  ٢٨.٨٧  ٢  
٨٥.٠٢  ٧٢.٢٧  ٣٤.٢٠  ٢٩.٠٧  ٣*  

٢٣.٤٥  ١٩.٩٣  ٢٣.٦٨  ٢٠.١٣  ٤  

٥٧.٣٣  ٤٨.٧٣  ٢٨.٨٦  ٢٤.٥٣  ٥  

١٢.٣٢  ١٠.٤٧  ٢١.٤٩  ١٨.٢٧  ٦  

١٢٥.١٨  ١٠٦.٤٠  ٣٦.٧١  ٣١.٢٠  ٧*  

٥.٤٩  ٤.٦٧  ٣٢.٤٧  ٢٧,٦٠  ٨  
٣.٦٨  ٣.١٣  ٤٠.٠٨  ٣٤.٠٧  ٩  

٨.١٥  ٦.٩٣  ٣٣.٤٩  ٢٨.٤٧  ١٠  

١٩.٠٦  ١٦.٢  ٣٨.٣٥  ٣٢.٦٠  ١١  

٣٠.٥١  ٢٥.٩٣  ٢٠.١٥  ١٧.١٣  ١٢  

٤٣.٦١  ٣٧.٠٧  *٤٥.٨٠  ٣٨.٩٣  ١٣  

١٥.٢٩  ١٣.٠٠  *٥٢.٨٦  ٤٤.٩٣  ١٤  
  .العزلات المنتخبة والأكثر كفاءة (*) 

  

یوم箨اً  ٢٤الوسط السائل مع زم箨ن التحض箨ین ولغای箨ة  pHانخفاض في ) ٢ و ١(یوضح الشكلان 
ولم تلاحظ فروقاً واضحة بین الجنسین من البكتریا في تأثیرھم箨ا  pHالـ  ، بعدھا حصل ارتفاع نسبي في

  ٠.٦٤ھ箨ي   P. fluorescenceو  B. subtilisلك箨ل م箨ن البكتری箨ا  R2 ، حی箨ث كان箨ت قیم箨ة pHعلى الـ 
، ورافق ذلك زیادة في جاھزیة الفسفور في البیئ箨ة الس箨ائلة ، إذ أب箨دت ) ١شكل ال(على التوالي ،  ٠.٥٩و 

كم箨ا ل箨وحظ .  B. subtilisقدرة أعلى على إذابة الفوس箨فات بالنس箨بة لبكتری箨ا  P. fluorescenceالبكتریا 
لك箨ل م箨ن  R2یوم箨اً م箨ن التحض箨ین حی箨ث بلغ箨ت قیم箨ة  ٢٤ف箨ي البیئ箨ة بع箨د  انخفاضاً في ق箨یم الفس箨فور الج箨اھز

، وق箨箨د یرج箨箨ع ) ٢ش箨箨كل ال(عل箨箨ى الت箨والي ،  ٠.٥٤و  ٠.٦٠ P. fluorescenceو  B. subtilisالبكتری箨ا 
الس箨箨بب ف箨箨ي ذل箨箨ك إل箨箨ى عملی箨箨ة التمثی箨箨ل الحاص箨箨ل م箨箨ن قب箨箨ل البكتری箨箨ا ، إذ تحت箨箨اج البكتری箨箨ا عنص箨箨ر الفس箨箨فور ، 

وغیرھ箨ا م箨ن المركب箨ات  (ATP)والدھون المفسفرة والفایتین ووحدات الطاق箨ة  لتصنیع الأحماض النوویة
، إن النت箨ائج المتحص箨ل علیھ箨ا ج箨اءت متفق箨ة م箨ع م箨ا ) ١٩٩٧،  Powerو  Prasad(الفسفوریة العض箨ویة 
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 Bacillusو  Pseudomonas striotaوالذي أك箨د عل箨ى أھمی箨ة بكتری箨ا ) ٢٠٠٤( Hegdeتوصل إلیھ 
megatherium ا箨ي إذابتھ箨ة ،  ف箨箨مدة البایولوجی箨نیع الأس箨ي تص箨تخدامھما ف箨ان اس箨箨فاتي وإمك箨خر الفوس箨للص

تع箨箨دّ م箨箨ن الأن箨箨واع البكتیری箨箨ة الكف箨箨وءة ف箨箨ي إذاب箨箨ة الص箨箨خر  P. fluorescenceكم箨箨ا أش箨箨ار إل箨箨ى أن بكتری箨箨ا 
  .الفوسفاتي 

والفسفور المتحرر من الصخر الفوس箨فاتي فق箨د أظھ箨رت الع箨زلات  pHأما بالنسبة للعلاقة بین الـ 
، وبلغ箨ت ) ٤ و ٣ ینش箨كلال( pHیریة علاقة ارتباط قویة ، فقد ازداد الفسفور المتحرر بانخفاض ال箨ـ البكت

ف箨ي  )١٩٨٨(وھذه النتائج متفقة إلى حدٍ ما مع ما وج箨ده البل箨داوي  لنوعي البكتریا ٠.٩٨بمقدار  R2قیمة 
ح箨箨ررة م箨箨ن الص箨箨خر الوس箨箨ط الغ箨箨ذائي وكمی箨箨ة الفس箨箨فور المت pHأن ھنال箨箨ك علاق箨箨ة ارتب箨箨اط س箨箨البة ب箨箨ین ق箨箨یم 

  .الفوسفاتي 
  ف箨箨ي Alternariaو  Aspergillusت箨箨أثیر التلق箨箨یح بالأجن箨箨اس الفطری箨箨ة ) ٦ و ٥( ینش箨箨كللش箨箨یر ای

والفسفور الجاھز في البیئة السائلة المحتویة على الصخر الفوس箨فاتي، إذ تب箨ین أن العزل箨ة الفطری箨ة  pHالـ 
Aspergillus  ي箨箨箨راً ف箨箨箨اً كبی箨箨箨ببت انخفاض箨箨箨سpH ائلة箨箨箨ة الس箨箨箨ة  البیئ箨箨箨ةً بالعزل箨箨箨مقارنAlternaria  ذا箨箨箨وھ ،

 R2یوماً ، بعدھا حصل ارتف箨اع نس箨بي ف箨ي ك箨لا الع箨زلتین ، حی箨ث بلغ箨ت قیم箨ة  ٢٠الانخفاض استمر لغایة 
، وھ箨ذا ب箨دوره أدى ) ٥شكل ال(على التوالي ،  ٠.٦٠و  ٠.٣٣  Alternariaو  Aspergillusللفطرین 

  إل箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨ى زی箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨箨ادة
 ، إذ ازداد محت箨وى Alternariaمقارن箨ةً ب箨الفطر  Aspergillusر في جاھزیة الفسفور عند التلقیح بالفط

یوماً ، بعدھا حصل انخفاض في المحتوى الجاھز من الفسفور، حی箨ث بلغ箨ت  ٢٠البیئة من الفسفور لغایة 
، وق箨箨箨د  )٦ش箨箨箨كل ال(عل箨箨箨ى الت箨箨箨والي ،  ٠.٤٢و  ٠.٢٢ Alternariaو  Aspergillusللفط箨箨箨رین  R2قیم箨箨箨ة 

فط箨ر للفس箨فور ف箨ي عملی箨ة التمثی箨ل أثن箨اء نم箨وه وتك箨وین الھایف箨ات الجدی箨دة الت箨ي یعود السبب إل箨ى اس箨تعمال ال
البیئة السائلة قد یعود إلى تحویل الأحم箨اض إل箨ى م箨واد متعادل箨ة  pHوضحت سابقاً ، كما أن الارتفاع في 

)Gaur  ، رون箨箨وع ). ١٩٧٣وآخ箨箨ى ن箨箨ود إل箨箨د یع箨箨فور ق箨箨ا للفس箨箨ي إذابتھ箨箨ة ف箨箨زلتین الفطری箨箨ین الع箨箨رق ب箨箨إن الف
ض العضویة المف箨رزة م箨ن قب箨ل ھ箨ذه الع箨زلات ، فن箨وع الح箨امض العض箨وي المتك箨ون ھ箨و الأھ箨م ف箨ي الأحما

الإذابة مقارنةً بكمیة الحامض التي قد تحد أیض箨اً م箨ن زی箨ادة كف箨اءة الع箨زلات الفطری箨ة ف箨ي إذابتھ箨ا للص箨خر 
  .الفوسفاتي مقارنةً بالعزلات البكتیریة 

والفسفور المتحرر من الصخر الفوسفاتي إذ  pHإلى العلاقة بین الـ ) ٨و  ٧(یشیر الشكلین 
على التوالي ، وھذه النتائج ،  Alternaria و Aspergillusللعزلات  ٠.٦٥و  ٠.٤٥ R2بلغت قیمة 

الوسط  pHفي أن ھنالك علاقة ارتباط سالبة بین قیم ) ١٩٨٨(متفقة إلى حدٍ ما مع ما وجده البلداوي 
  .ر الفوسفاتي الغذائي وكمیة الفسفور المتحررة من الصخ
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 تأثیر التلقیح بالبكتریا المذیبة للفوسفات): ١(شكل ال
 البیئ箨箨箨ة الغذائی箨箨箨ة الس箨箨箨ائلة المحتوی箨箨箨ة عل箨箨箨ى pH ف箨箨箨ي

  . الصخر الفوسفاتي

 تأثیر التلقیح بالبكتریا المذیبة للفوس箨فات): ٢(شكل ال  
 الس箨箨箨ائل ف箨箨箨ي جاھزی箨箨箨ة الفس箨箨箨فور ف箨箨箨ي البیئ箨箨箨ة الغذائی箨箨箨ة

  . المحتویة على الصخر الفوسفاتي
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ت箨箨箨箨箨أثیر التلق箨箨箨箨箨یح بالفطری箨箨箨箨箨ات المذیب箨箨箨箨箨ة ): ٥(ش箨箨箨箨箨كل ال
البیئ箨箨ة الغذائی箨箨ة الس箨箨ائلة المحتوی箨箨ة  pH ف箨箨ي للفوس箨箨فات

  . الصخر الفوسفاتي على

 تأثیر التلقیح بالفطریات المذیبة للفوسفات): ٦(شكل ال  
ف箨箨箨ي جاھزی箨箨箨ة الفس箨箨箨فور ف箨箨箨ي البیئ箨箨箨ة الغذائی箨箨箨ة الس箨箨箨ائلة 

  . المحتویة على الصخر الفوسفاتي
  

  

 المتح箨رر  Pو  pHعلاقة الارتب箨اط ب箨ین ): ٣(شكل ال
  Bacillus لفوسفاتي والملقح بالبكتری箨امن الصخر ا

subtilis في بیئات سائلة .  

 المتح箨رر  Pو  pHعلاق箨ة الارتب箨اط ب箨ین ): ٤(شكل ال  
 م箨箨箨箨箨箨箨ن الص箨箨箨箨箨箨箨خر الفوس箨箨箨箨箨箨箨فاتي والملق箨箨箨箨箨箨箨ح بالبكتری箨箨箨箨箨箨箨ا

Pseudomonas fluorescence سائلةت في بیئا.  
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المتح箨رر  Pو   pHعلاق箨ة الارتب箨اط ب箨ین ) : ٧(شكل 
ب箨箨箨箨箨箨箨箨الفطر  م箨箨箨箨箨箨箨箨ن الص箨箨箨箨箨箨箨箨خر الفوس箨箨箨箨箨箨箨箨فاتي والملق箨箨箨箨箨箨箨箨ح

Aspergillus   sp. في بیئات سائلة .  

المتح箨رر  Pو   pHعلاق箨ة الارتب箨اط ب箨ین ) : ٨(ش箨كل   
  Alternaria من الصخر الفوسفاتي والملقح بالفطر

 sp. في بیئات سائلة .  
  

 
ISOLATION OF PHOSPHOROUS SOLUBILIZING BACTERIA AND 
FUNGI FROM RHIZOSPHERE AND ITS EFFICIENCY ON ROCK 

PHOSPHATE SOLUBILIZATION 
Rand A. Al-Tae'e                                    Mazin F. Said 

Soil and Water Sci. Dept., College of Agric. and Forestry , Mosul Univ., Iraq 
 

ABSTRACT 
Laboratory experiment was conducted to isolate and select the most 

efficient bacterial and fungal isolates in rock phosphate solubilization in culture 
medium. Results showed that bacterial isolates exhibited a different efficiencies 
in their ability to solubilize rock phosphate. Bacillus subtilis and Pseudomonas 
fluorescence were the greatest efficient among other bacterial isolates tested 
(14 isolates) in their acids production and decreasing medium pH value which 
droped to 5.35 and 5.2 and increasing in available phosphorous to 50 and 56 
mg P. L-1 after 24 days incubation respectively. The correlation coefficient (R2) 
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between incubation time and pH value were 0.65 and 0.59 while the correlation 
between pH value and available phosphorous were high reached 0.98 in both 
bacterias. Results also showed that fungal isolates which related to the genera 
Alternaria and Aspergillus were the greatest efficient among other fungal 
isolates tested (14 isolates) in their acid production and decreasing pH value , 
which droped to 4.7 and 3.35 with increasing in available phosphorous to 77.7 
and 118.3 mg P. L-1 after 24 days incubation respectively. The correlation 
coefficient between incubation time and pH value were 0.33 and 0.6 while the 
correlation between pH value and available phosphorous were 0.65 and 0.45 
respectively . 
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