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Isolation and screening of Indole - acetic acid producing 

Azotobacter 

 انخهيكحامض –نذولانمنتجة لإAzotobacter عسل وغربهة بكتريا 
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  نهجبؽش انضبنشانجؾش يغزم يٍ سعبنخ انًبعغزٛش 
 

 

 انخلاصة
يٍ يُبؽك صساػٛخ يخزهفخ يضسٔػخ ثًؾظٕل انغذ يٍ  Azotobacterػضنخ ثكزٛشٚخ ػبئذح نغُظ انـ16ايكٍ انؾظٕل        

يؾبفظزٙ كشثلاء ٔثبثم ثؼذ أٌ رى إعشاء أخزجبس انكبرهٛض ٔ الأكغذٚض ٔالاَذٔل ٔانؾشكخ ٔاخزجبس رخًش انغكشٚبد ٔاخزجبس 

شح % فُٕٛل ٔرظجٛغٓب ثظجغخ غشاو . ٔخؼؼذ انؼضلاد انغذ ػش0.1% كهٕسٚذ انظٕدٕٚو ٔانكهغٛشٔل 1ٔلبثهٛخ ًَْٕب 

( رؾذ ظشٔف ؽؼٍ يخزهفخ IAAؽبيغ انخهٛك ) –انًغزؾظم ػهٛٓب نؼًهٛخ غشثهخ نزؾذٚذ الأكفأ يُٓب فٙ إَزبط إَذٔل

ٔرى إعزخذاو انؼضنخ انًزكٕسح فٙ يشاؽم IAAْٙ الاكفأ فٙ إَزبط  Azotobacter sp. 8aٔأٔػؾذ انُزبئظ أٌ انؼضنخ 

 انذساعخ انلاؽمخ عًٛؼٓب .
 

Abstract  
        Sixteen bacterial isolates belonged to the genus Azotobacter were obtained from different 

agricultural areas cultivated by alfalfa in sacred Karbala and Babylon governorates and each the 

isolates were identify by gram stain , Catalase test , Oxidase test , Indole test , Motility test, 

Sugar fermentation test and growth ability in 1% NaCl , glycerol and 0.1% phenol . All the 

isolates were subjected to a screening program to test their abilities for indole- acetic acid (IAA) 

production using different incubation conditions . Results showed that, Azotobacter sp.8a was 

the highest producer isolate and chosen to be used for further studies . 
 

 

 : Introduction) انمقذمة )
َظشاً نهذٔس انًٓى انز٘ ( إْزًبو انجبؽضٍٛ فٙ انؼمٕد الأخٛشح Indole Acetic Acid , IAA)ؽبيغ انخهٛك -إَذٔل إعزمطت        

 Cellٚهؼجّ فٙ انغٛطشح ػهٗ انؼذٚذ يٍ انؼًهٛبد انفغٕٛنٕعٛخ فٙ انُجبد ػجش دٔسح ؽٛبح انخهٛخ انُجبرٛخ ثذءاً يٍ إَمغبو انخهٛخ )

division( ٔؽزٗ انشٛخٕخخ )Senescence يشٔساً ثأعزطبنخ انخلاٚب ٔرًبٚضْب ) 

فٙ انًغبل  الإَذٔل( , فؼلاً ػٍ رطجٛمبد ْزا 1الاَزؾبئٛخ ٔانزضْٛش َٔؼظ انضًبس ) َٔشٕء انغزٔس ٔانغٛبدح انمًٛخ  ٔالاعزغبثبد

 Horseradishانطجٙ ٔانزٙ يٍ أثشصْب إعزخذايّ فٙ يؼبنغخ انغشؽبٌ ثؼذ رٕنٛفّ يغ أَضٚى انجٛشٔكغٛذٚض انًغزخهض يٍ انششبد)

Peroxidase(  )2.) 

بنٛبد فغٕٛنٕعٛخ َجبرٛخ ( انزٙ رؼذ ْشيَٕبد ًَٕ َجبرٛخ ٔرظٓش فؼAuxinsخهٛك ػًٍ الأكغُٛبد)ؽبيغ ان–َذٔلإٚظُف       

 . (3) يزُٕػخ

(  ثٕعبؽخ الأَغغخ انُجبرٛخ ٔالأخش خبسعٙ Endogenousأؽذًْب داخهٙ ) ْزا الأٔكغٍَٛزبط ٕٚعذ يظذساٌ لإ    

(Exogenous( ثٕعبؽخ الأؽٛبء انًغٓشٚخ انًزًضهخ ثجكزشٚب ٔفطشٚبد انزشثخ )1. ) 

انٗ يغًٕػخ انجكزشٚب انًؾفضح نًُٕ انُجبد ٔلذ ؽظٙ ْزا انغُظ ثُظٛت ٔافش يٍ الاْزًبو نًب ًٚزهكّ  Azotobacterُٚزًٙ عُظ  

َزبعٛخ انًؾبطٛم ػٍ ؽشٚك رضجٛذ انُٛزشٔعٍٛ إيٍ أًْٛخ كجٛشح فٙ انًغبل انضساػٙ يٍ خلال رؾغٍٛ خظٕثخ انزشثخ ٔصٚبدح 

خهٛك فٙ يمذيزٓب ٔكزنك انغبٚزٕكبُُٚٛبد  انًؾفضح نًُٕ انغزٔس ٔصٚبدح ؽبيغ ان–َذٔلإمغ َزبعٓهلأٔكغُٛبد انزٙ ٚإانغٕ٘ , ٔ

َجبد إَزبط انؼذٚذ يٍ انًٕاد الأخشٖ يضم الأيَٕٛب ٔ انفٛزبيُٛبد ٔ انًٕاد انًغبػذح ػهٗ إكفبءرٓب لايزظبص انًٕاد انغزائٛخ , ٔ

 ( . 5,4انجزٔس , فؼلاً ػٍ دٔسِ فٙ رضجٛؾ انًًشػبد انُجبرٛخ )

 يٍ أًْٛخ رطجٛمٛخ كجٛشح فمذ عبءد ْزِ انذساعخ نزٓذف انٗ : ؽبيغ انخهٛك -إَذٔل َٔظشاً نًب ًٚزهكّ 

 . ؽبيغ انخهٛك -َذٔل انًُزغخ لإAzotobacterػضل ثكزشٚب  .1

 غشثهخ انؼضلاد انجكزٛشٚخ نزؾذٚذ الأكفأ يُٓب لأَزبط انؾبيغ . .2
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 انمواد وطرائق انعمم:
 Azotobacterعسل وتشخيص بكتريا 

عى  4يُبؽك صساػٛخ يخزهفخ يضسٔػخ ثًؾظٕل انغذ ػًٍ يؾبفظزٙ كشثلاء ٔ ثبثم ػهٗ ػًك  يٍرشثخ ػُٛخ  22رى عًغ        

ثلاعزٛكٛخ يؼمًخ يؾكًخ  ثأكٛبطانٗ انًخزجش  انؼُٛبد صى عهجذ (4ؽغت انطشٚمخ انًٕطٕفخ يٍ لجم ) Azotobacterنؼضل ثكزشٚب 

 Sucrose Mineral Salt (SMS)انغهك.كًب اعزخذيذ ؽشٚمخ انزخبفٛف انًزغهغهخ فٙ ػضل انجكزشٚب ثأعزخذاو انٕعؾ انضسػٙ 

 .ْٕائٛخ عبػخ  فٙ ظشٔف  96يئٕٚخ نًذح  37, ٔانؾؼٍ ثذسعخ ؽشاسحٔانغبئم  انظهت

رى الأػزًبد ػهٗ انظفبد انًظٓشٚخ انزٙ شًهذ  شؽٛ( 6فٙ ) ػهٗ ٔفك يبعبء Azotobacterكًب شخظذ ػضلاد ثكزشٚب      

رظجٛغ انجكزشٚب ٔاخزجبس انؾشكخ فؼلاً ػٍ انفؾٕطبد انكًٕٛؽٕٛٚخ انزٙ شًهذ  إخزجبس انكبرهٛض ٔإخزجبس الأٔكغذٚض ٔ إخزجبس 

 % فُٕٛل .0.1انظٕدٕٚو ٔ انكهٛغٛشٔل ٔ % كهٕسٚذ1الأَذٔل ٔإخزجبس رخًٛش انغكشٚبد ٔإخزجبس لبثهٛخ انجكزشٚب ػهٗ انًُٕ 
 

 انخهيك حامض  -نذول إنتاج لإ Azotobacterغربهة عسلات بكتريا 

َٔشطذ انؼضلاد فٙ اَبثٛت ؽبٔٚخ ػهٗ  الأٔكغٍْٛزا  نزؾذٚذ أكفأْب فٙ إَزبط Azotobacterػضنخ يٍ ثكزشٚب  16 اعزخذيذ       

 عبػخ نهؾظٕل ػهٗ انهمبػ . 18يئٕٚخ نًذح 37انغبئم ثذسعخ ؽشاسح   SMSيم يٍ ٔعؾ 5

 تحضير وسظ الأنتاج -
إر رى رٕصٚؼّ فٙ  Azotobacterكٕعؾ اَزبعٙ نغشثهخ ػضلاد ثكزشٚب  (7)انًٕطٕف يٍ لجم  انغبئم .L.B اعزخذو ٔعؾ       

دلٛمخ , ٔثؼذ  15و نًذح  121يم نكم دٔسق ٔرى رؼمًٛٓب ثغٓبص انًؤطذح ثذسعخ ؽشاسح  50يم ٔثٕالغ  250دٔاسق يخشٔؽٛخ عؼخ 

 اٌ ثشدد انذٔاسق انٗ دسعخ ؽشاسح انغشفخ أطجؾذ عبْضح نؼًهٛخ انزهمٛؼ .

 نتاج تهقيح وسظ الإ -
انزٙ شًهزٓب انغشثهخ ٔرًذ انزًُٛخ انغذ ػششح % يٍ ؽغى انٕعؾ نكم انؼضلاد 4َزبط ثؾغى نمبػ يمذاسِ رى رهمٛؼ ٔعؾ الإ      

ٔانؾبػُخ  (Static)عبػخ ٔثأعزخذاو ظشٔف ًَٕ يخزهفخ اشزًهذ ػهٗ انؾبػُخ انغبكُخ  96يئٕٚخ نًذح ° 37ثذسعخ ؽشاسح 

دٔسح/دلٛمخ ٔثؼذ اَزٓبء يذح انؾؼٍ فظهذ انخلاٚب ػٍ ٔعؾ انزخًش ثأعزخذاو  100ثغشػخ سط (Shaker incubator)انٓضاصح  

 –إَذٔل ٚب فٙ ؽٍٛ اعزخذو انشاشؼ نزمذٚش كًٛخ دلبئك ؽٛش اًْهذ انخلا 10دٔسح/ دلٛمخ نًذح   5000عٓبص انطشد انًشكض٘ ثغشػخ

 . ؽبيغ انخهٛك

 حامض انخهيك –تقذير أنذول  -

ٔاػزًبداً ػهٗ انًُؾُٗ  (8)انخهٛك خلال عًٛغ يشاؽم انذساعخ ثأرجبع انطشٚمخ انًٕطٕفخ يٍ لجمؽبيغ –َذٔلإلذسد كًٛخ        

 انخهٛك .ؽبيغ –َذٔلانمٛبعٙ لإ
 

 اننتائج وانمناقشة:
 

 Azotobacterوتشخيص بكترياعسل 

 Azotobacterعسل بكتريا 

ػضنخ ػبئذح نٓزا انغُظ ٔانزٙ رًهك طفبد يظٓشٚخ يطبثمخ  16ػٍ انؾظٕل ػهٗ  Azotobacterأعفشد َزبئظ ػضل ثكزشٚب      

ثكَّٕ ٔعطبً يلائًبً نًُٕ ْزِ انجكزشٚب , ٔلذ رجبٍٚ ػذد انؼضلاد انًزؾظم  SMSنظفبد انجكزشٚب انًشاد ػضنٓب ػُذ اعزخذاو ٔعؾ 

(% , ػهٗ  6.25ٔ  6.25ٔ  6.25ٔ 12.5ٔ  18.75ٔ 50ثُغت ) 1ٔ  1ٔ  1ٔ 2ٔ  3ٔ 8ػهٛٓب ثبخزلاف يكبٌ انؼضل إر ثهغ 

(  1ػهٗ انزٕانٙ ٔكًب يٕػؼ فٙ انشكم )انزٕانٙ نكم يٍ يُبؽك انؾش ٔانخٛشاد ٔانغذٔل انغشثٙ ٔ انمبعى ٔانؾغُٛٛخ ٔ أثٙ غشق , 

. 
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 يٕصػخ ؽغت أيبكٍ ػضنٓب . Azotobacter( : انُغت انًئٕٚخ نجكزشٚب 1انشكم )
   

يٍ يظبدس يزؼذدح ٔاعزخذايٓب فٙ يغبلاد يخزهفخ , فمذ رى ػضل  Azotobacterأشبسد انؼذٚذ يٍ انذساعبد انٗ ػضل ثكزشٚب     

( رشة يخزهفخ نؼضل ْزِ انجكزشٚب 4( , ٔأعزخذو )9صلاس ػضلاد ػبئذح نٓزا انغُظ يٍ انزشثخ ٔاعزخذيذ فٙ إَزبط الأنغُٛبد )

ٙ يزشٔكخ فؼلاً ػٍ اشزًهذ ػهٗ ؽمٕل َجبربد ثمٕنٛخ ٔأخشٖ غٛش ثمٕنٛخ ٔؽمٕل سص ٔرشة ؽشبئش ٔأساػٙ غبثبد ٔأساػ

سٔاعت يٛبِ َٓش ٔأظٓشد انُزبئظ اٌ أػهٗ أػذاد يٍ انجكزشٚب رى ػضنٓب يٍ ؽمٕل انجمٕنٛبد  فٙ ؽٍٛ نى ٚزى انؾظٕل ػهٗ أ٘ ػضنخ 

ػضلاد يُٓب يٍ انزشثخ ٔدسط لبثهٛخ ْزِ انجكزشٚب فٙ رؾٕٚم انؾبيغ الايُٛٙ  10( ػهٗ 10يٍ سٔاعت يٛبِ انُٓش , ثًُٛب ؽظم )

 انخهٛك .ؽبيغ  –َذٔلإفبٌ انٗ انزشثزٕ

ً ( ٔانزٙ لذ ركٌٕ غُٛخ ثبلإؽٛبء انًغٓشٚخ      إٌ انطشٚمخ انًضهٗ نؼضل انغلالاد رجذأ ثبعزؼًبل انًظبدس انطجٛؼٛخ ) انزشثخ غبنجب

 ( .11انًشغٕثخ ٔػبدح رظًى ػًهٛخ انؼضل ثؾٛش رشغغ ًَٕ الإَاع انزٙ رؾًم انظفخ انًشغٕثخ )
 

 Azotobacterتشخيص بكتريا  
انًزؾظم ػهٛٓب فٙ ْزِ انذساعخ إرؼؼ أٌ عًٛغ  Azotobacterػُذ إعشاء انفؾٕطبد انكًٕٛؽٕٛٚخ ػهٗ ػضلاد ثكزشٚب       

%  1( ٔعبنجخ نظجغخ غشاو ٔيزؾشكخ كًب أٌ نٓب انمبثهٛخ ػهٗ انًُٕ فٙ 12انؼضلاد كبَذ يٕعجخ لاخزجبس٘ انكبربنٛض ٔ الأكغٛذٚض )

% فُٕٛل إر أٌ  0.1( ثًُٛب نى رزًكٍ يٍ انًُٕ فٙ 13ٔرزفك ْزِ انُزبئظ يغ يب ؽظم ػهّٛ ) NaCl ٔGlycerolيٍ كم يٍ 

( , ٔنٓب انمبثهٛخ ػهٗ إَزبط الاَذٔل كًب ْٕ 14) Azotobacterانزشاكٛض انؼبنٛخ يٍ انفُٕٛل رظجؼ يبدح عبيخ نجؼغ إَٔاع عُظ 

 ( .1يجٍٛ فٙ انغذٔل )
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 Azotobacter(:  الاخزجبساد انشكهٛخ ٔانكًٕٛؽٕٛٚخ نجكزشٚب 1انغذٔل )

 اننتيجة الاختبار ت

 - طجغخ غشاو 1-

 يفشدح أ اصٔاط أ ثشكم علاعم لظٛشح انًظٓش 2-

 ْٕائٛخ ٔنٓب انمبثهٛخ ػهٗ انًُٕ ثٕٓاء لهٛم ظشٔف انًُٕ 3-

 + إخزجبس انكبرهٛض 4-

 + إخزجبس الأكغذٚض 5-

 + إخزجبس انؾشكخ 6-

 +  NaCl    ٔGlycerol% 1انمبثهٛخ ػهٗ انًُٕ فٙ  7-

 ± % فُٕٛل0.1انمبثهٛخ ػهٗ انًُٕ فٙ  8-

 + إخزجبس الاَذٔل 9-

 انظهت ٔانغبئم MSSٔعؾ  انٕعؾ الأَزمبئٙ 10-

 (: َزٛغخ عبنجخ -)+(:َزٛغخ يٕعجخ , ) 
 

ػهٗ رخًٛش ثؼغ إَٔاع انغكشٚبد ) انكهٕكٕص ٔ انفشكزٕص ٔ انشافُٕٛص ٔ انغكشٔص  Azotobacterٔرى إخزجبس لبثهٛخ ثكزشٚب     

( أٌ نؼضلاد ثكزشٚب 2ٔانلاكزٕص ٔ انُشأ ٔ انًهٛضاٚزٕص ٔ انضاٚهٕص ٔ انغٕسثٛزٕل ٔ الاساثُٕٛص( . ٔلذ أظٓشد انُزبئظ فٙ انغذٔل )

Azotobacter ٓب انمبثهٛخ ػهٗ رخًٛش عكشٚبد انكهٕكٕص ٔ انفشكزٕص ٔ لبثهٛخ يخزهفخ ػهٗ رخًٛش انغكشٚبد , إر كبَذ نغًٛؼ

انغكشٔص ثًُٛب ثهغذ َغجخ انؼضلاد انًخًشح نهشافُٕٛص ٔانلاكزٕص ٔ انًهٛضاٚزٕص ٔ انُشأ ٔ انضاٚهٕص ٔ انغٕسثٛزٕل ٔالاساثُٕٛص 

ثٓب ػٍ ثكزشٚب  ( فٙ دساعخ لبو10ٔركش ) ( % , ػهٗ انزٕانٙ. 12.5ٔ   25ٔ  37.5ٔ  43.75ٔ  62.5ٔ  75ٔ  81.25)

Azotobacter  ( ٌيٍ انؼضلاد كبَذ يخًشح نهُشأ ٔانلاكزٕص ٔ انغكشٔص , ػهٗ انزٕانٙ . ثًُٛب ٔعذ  30ٔ 50ٔ  80أ % )

كبَذ  Azotobacter L deltaكبَذ يخًشح نغكش انكهٕكٕص فٙ ؽٍٛ إٌ انؼضنخ  Azotobacter(أٌ عًٛغ ػضلاد ثكزشٚب 15)

 ُٕص يمبسَخ يغ انؼضلاد انجبلٛخ .يخًشح نغكش٘ انضاٚهٕص ٔ الاساثٛ
 

 ػهٗ رخًٛش انغكشٚبد Azotobacter(: إخزجبس لبثهٛخ ثكزشٚب2انغذٔل )
 

 د

 

 انغكـــــــش

 

 

انُغجخ انًئٕٚخ نهؼضلاد  ػذد انؼضلاد

 انًٕعجخ )%(
 انغبنجخ نهزخًٛش انًٕعجخ نهزخًٛش

 100 0 16 انكهٕكٕص  .1

 100 0 16 انفشكزٕص  .2

 100 0 16 انغكشٔص  .3

 81.25 3 13 انشافُٕٛص  .4

 75 4 12 انلاكزٕص  .5

 62.5 6 10 انًهٛضاٚزٕص  .6

 43.75 9 7 انُشأ  .7

 37.5 10 6 انضاٚهٕص  .8

 25 12 4 انغٕسثٛزٕل  .9

 12.5 14 2 الاساثُٕٛص  1 .10
 

 انخهيك حامض –نذولإنتاج لإAzotobacterغربهة عسلات بكتريا 
 a5  ٔb5  ٔ6 ٔ7 ٔa8ٔ  4ٔ 3ٔ 2ٔ  1انغذ ػششح انًغزؾظم ػهٛٓب انشيٕص ) Azotobacterأػطٛذ ػضلاد ثكزشٚب         

ٔb8  ٔa9 ٔb9  ٔa10 ٔb 10  ٔ11 ٔ12  ْٙزا انخهٛك  يٍ خلال لٛبط كًٛخ ؽبيغ  –َذٔلإَزبط إ( ٔرى إخزجبس لبثهٛزٓب عًٛؼبً ف

انًُزظ ثبعزخذاو كبشف انغبنكبٔعكٙ )انطشٚمخ انهَٕٛخ( , إر ٚؼذ ْزا انكبشف يٍ انكٕاشف انشبئؼخ الاعزخذاو نهكشف ػٍ  الأكغٍٛ

( انًذػى ثبنزشثزٕفبٌ كًبدح يؾفضح لإَزبط ْزا L.B.Broth( . ٔرى رًُٛخ ْزِ انؼضلاد ػهٗ انٕعؾ الاَزبعٙ انغبئم)16الأكغُٛبد )

( لبثهٛخ 3دٔسح / دلٛمخ. ٔٚجٍٛ انغذٔل ) 100هذ ظشٔفبً ْٕائٛخ عبكُخ ٔأخشٖ ْضاصح ثغشػخ سط رؾذ ظشٔف يخزهفخ شً الأٔكغٍٛ

ؽبيغ انخهٛك ٔنكٍ ثذسعبد يزفبٔرخ , ٔثًمبسَخ لٛى الاَزبط فٙ انغذٔل َفغّ ٚلاؽع –عًٛغ انؼضلاد لٛذ انذساعخ ػهٗ اَزبط أَذٔل 

( يبٚكشٔغشاو / يم  ٔرنك ثزًُٛزٓب رؾذ ظشٔف 58.2إر ثهغ ) Azotobacter sp.8aرؾمك يٍ انؼضنخ  IAAانـأٌ أػهٗ إَزبط يٍ 
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رؾذ ظشٔف إْزضاص ْٔزا يب ٚفغش ؽبعخ انجكزشٚب انٗ كًٛخ لهٛهخ يٍ  الأٔكغٍٛعبكُخ .ٔٚجٍٛ انغذٔل اٚؼبً اَخفبع ػبو فٙ اَزبط 

 (.17انٕٓاء  )

(, ٔٚؼضٖ 18ٛكشٔثٙ ٔرشكٛض انخلاٚب َٕٔع انًبدح الاعبط )إٌ الأؽزٛبط نلأٔكغغٍٛ خلال ػًهٛبد انزخًش ٚؼزًذ ػهٗ انُٕع انً     

ٔػذو ايكبَٛخ رؾفٛض  الأٔكغٍٛعجت رجبٍٚ انؼضلاد فٙ الإَزبط انٗ إخزلاف لبثهٛزٓب فٙ انزؼجٛش انغُٛٙ انز٘ ٚزؼًٍ يغبس رخهٛك 

اػلاِ نهذساعبد انلاؽمخ ٔرى اَزبط  ( ٔاػزًبداً ػهٗ ْزِ انُزبئظ فمذ أخزٛشد انؼضنخ انًزكٕسح19الاَزبط ثبعزخذاو ثؼغ انؼٕايم )

رؼذ ػًهٛخ انغشثهخ يًٓخ عذاً َظشاً نكَٕٓب رغًؼ ثفشص إػبفٙ نزهك الأؽٛبء انًغٓشٚخ انزٙ نٓب يُٓب رؾذ ظشٔف عبكُخ .  الأٔكغٍٛ

 .(20) لًٛخ ؽمٛمٛخ فٙ انؼًهٛبد انظُبػٛخ َٔجز رهك انزٙ رُمظٓب ْزِ الأيكبَٛخ
 

 رؾذ ظشٔف ْٕائٛخ يخزهفخ. ؽبيغ انخهٛك–لإَزبط أَذٔل  Azotobacter(:غشثهخ ػضلاد ثكزشٚب 3انغذٔل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د

 

 انؼـــــضنــخ

 ظشٔف ْٕائٛخ عبكُخ ظشٔف ْٕائٛخ ْضاصح

 (µg/mlؽبيغ انخهٛك) –رشكٛض أَذٔل (µg/mlؽبيغ انخهٛك)–رشكٛض أَذٔل 

4 Day 5 Day 6 Day 4 Day 5 Day 6 Day 

1.  Azotobacter sp.(1) 10.2 10.9 11.6 22.46 23 26.06 

2.  Azotobacter sp.(2) 15.5 11.4 10.6 34.26 33.66 31.26 

3.  Azotobacter sp.(3) 6.06 4.8 4.6 31.6 31.2 28.26 

4.  Azotobacter sp.(4) 10.6 9.4 9.3 34.2 31.86 27.2 

5.  Azotobacter sp.(5a) 3.8 3.06 2.7 47.13 44.06 35.26 

6.  Azotobacter sp.(5b) 5.26 4.53 4.3 13.33 11.6 10.93 

7.  Azotobacter sp.(6) 2.7 2.3 1.8 23 19.2 18.06 

8.  Azotobacter sp.(7) 10.06 10.4 17.7 41.8 43 43.86 

9.  Azotobacter sp.(8a) 9.6 8.4 8.0 58.2 56.6 53.06 

10.  Azotobacter sp.(8b) 7.2 7.6 7.2 22.9 24.06 28.33 

11.  Azotobacter sp.(9a) 4.1 4.3 4.1 19.26 21.8 33.9 

12.  Azotobacter sp.(9b) 4.4 4.0 3.8 26.6 16.86 15.13 

13.  Azotobacter sp.(10a) 2.9 3.1 3.3 32.8 39 45.8 

14.  Azotobacter sp.(10b) 10.1 7.9 7.2 39.2 36.8 36.46 

15.  Azotobacter sp.(11) 4.4 4.0 3.8 51.13 45.26 43 

16.  Azotobacter sp.(12) 14.2 14.7 15.9 26.6 29.86 31 
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