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 في اذابة الصخر الفوسفاتي )R . Leguminosarum(قدرة بعض سلالات البكتریا العقدیة 
  موفق یونس سلطان       نزار مصطفى النعیمي        مازن فیصل سعید

  كلیة الزراعة والغابات/ قسم علوم التربة والمیاه
  جامعة الموصل

  
  الخلاصة

لمعرفååة قååدرة ثϼååث سϼååلات مååن  )RCBD( عاملیååة بالتصååمیم العشååوائي الكامååلتجربååة  نفååذت
تفاعåل الدرجåة لصΧر الفوسفاتي وتأثیرھåا فåي ل تھافي اذاب Le735 و Le726 و Le719بكتریا الرایزوبیا   

)pH(  لات  ةاظھرت النتائج قدر . الذائب الكالسیومومحتوى البیئة الغذائیة منϼتبرةالسΧي المåااذاب فåتھ 
وقååد تمیååزت السϼååلة . ١-مååل.Pمååایكروغرام ٤٠٠و  ٢٠٠معååدل المضååاف بو معنویååاً  لصΧååر الفوسååفاتيل

Le719  لاتϼري بوعلى بقیة السåیح البكتیåذه ادى التلقåيھåادة فåى زیåلة الϼåة  السåفاتي اذابåر الفوسΧåالص
 امååا التلقååیح .وعلååى التååوالي عååن المعاملååة غیååر الملقحååة فååي المعååاملتین اعϼååه% ٢�١٥و ٣�٩٩بنسååبة 

مåن % ٠�٨٦و ٢�٤٧الصΧر الفوسåفاتي وبنسåبة مقåدارھا اذابة اقل في زیادة  حققت فقد Le735السϼلة ب
 زیåادة Le726السϼåلة ب یعطي التلقیحفي حین لم  المضاف بالنسب اعϼه على التوالي، الصΧر الفوسفاتي

وبåنفس الاتجåاه فقåد رافåق اذابåة الصΧåر  .وبزیåادات طفیفåة غیåر معنویåة معنویة في قåیم الفسåفور الåذائب
تمیزت السϼåلة ف الذائب الكالسیومزیادة في  محتوى البیئة الغذائیة من ) زیادة الفسفور الذائب(تي االفوسف
Le719 لاتϼذائب بلغ الكالسیوم اذ معنویاً عن بقیة السåا  الåایكروغرام ٨١�٩٤فیھåل.مåلة  ١-مϼåا السåتلتھ

Le735  لة  ١-مل.مایكروغرام ٦٤�١٦ϼفي حین حررت الس ،Le726 ل.كروغراممای ٤٩�٧٩åادة  ١-مåبزی
كمååا  .وعلååى الترتیååب %٤٧�٨٨و ٩٠�٥٥و ١٤٣�٣٦بلغååت  )١-مååل.مååایكروغرام ٣٣�٦٧(عååن المقارنååة

للبیئååات الملقحååة بالسϼååلات  )pH(درجååة تفاعååل البیئååة الغذائیååة اظھååرت النتååائج حååدوث انΧفååاض فååي 
ات الملقحåة بالسϼåلات للبیئå  ٦�٤٣و  ٦�٢٠و ٥�٦٢قیمھåا  فكانåت Le726 و  Le735و  Le719 البكتیریåة

  .الثϼثة اعϼه وعلى التوالي 
  

  المقدمة
 جھیååز النبååاتتفååي الدقیقååة  یååاء التربååةلفعالیååة اح الاسååتفادة المثلååىیقتضååي التطååور الزراعååي 

 وقåد. یåة ئبعض العناصر الغذائیة الضروریة كمصدر بدیل ورΧیص و΁من بیئیاً مقارنةً بالأسمدة الكیمیاب
مåن  أنåواعتقåوم  إذدور أحیاء التربة الدقیقة في زیåادة كمیåة الفوسåفات الذائبåة  الى عدد من الباحثینأشار 

واصååبح معروفååاً دور عååدد مååن كائنååات التربååة ، بكتریååا التربååة بååدور فعååال فååي اذابååة المعååادن الفوسååفاتیة
 )١٩٩٧،(Toroالدقیقة وقابلیتھا في تحویل المركبات الفوسåفاتیة غیåر الذائبåة إلåى اشåكال میسåرة للنبåات 

إضåافة إلåى قابلیåة ھåذه البكتریåا فåي تثبیåت  Rhizobium ویقع ضمنھا بعض البكتریا للنتåروجین الجåوي
 Saxena( من النتروجین% ٨٠وسد احتیاجاتھ بحوالي  النبات البقوليالنتروجین بمعیشتھا التكافلیة مع 

  ،١٩٨٨(.  
اً فåي اذابåة مåھمدوراً  لھåا البكتریاھذه  ϼلاتسبعض  إن )١٩٩٠( وΧ΁رون Halder وجد وقد 

 لمعرفåة )Rhizobium  leguminosarum( بكتریåاقåدرة دراسåة ل شåجعالصΧر الفوسفاتي الامر الذي 
وسååد جååزء مååن متطلبååات النبååات مååن الååذوبان الفوسååفاتیة القلیلååة  للصΧååور تھååاإذابقååدرة ھååذه البكتریååا فååي 

 ت الفسفور حتى لو أضیفت كأسåمدة فوسåفاتیةالتي تقوم بتثبی الكلسیةالذائب Χصوصاً في الترب  الفسفور
بكتریåا الرایزوبیåا فåي  إمكانیةواستھدف البحث دراسة  .)١٩٨٦( ،وΧ΁رون  Al-Khateebفي كما جاء

  .وقابلیتھا في تغییر الوسط الغذائي الصΧر الفوسفاتي وتجھیز النبات بالفسفور الجاھز إذابة
  ھ قائوطر مواد البحث

 Le719 ،  Le726قدرة ثϼث سϼلات مΧتلفåة  لدراسة) CRD(عشوائي الكامل اجریت تجربة بالتصمیم ال
والتي تم الحصول علیھا مåن المركåز   Rhizobium leguminosarumمن البكتریا العقدیة   Le735 و

 بیئåة المåانیتول إذابåة الصΧåر الفوسåفاتي فåي فåي (ICARDA)حلåب /الدولي للبحåوث الزراعیåة سåوریا 
 وذلååك باسååتبدال فوسååفات ثنååائي(Yeast Extract Manitol Broth)  یئååةالبمسååتΧلص الΧمیååرة 

  البوتاسååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååیوم الذائبååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååååة
  

   ٢٠٠٥ الأولللباحث  دكتوراه أطروحةالبحث مستل من 
   ٣/٤/٢٠٠٨وقبولھ   ٢/٢٠٠٨/  ١٨تاریخ تسلم البحث  
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K2HPO4  اتåل عكاشåي معمåن فåون والمكلسåفاتي المطحåر الفوسΧيبمسحوق الصåفاتھ فåذكورة صåالم 
غیåر مغسåول ( غیåر المعامåلعåن الصΧåر الفوسåفاتي  P2O5والذي یظھر فیåھ ارتفåاع نسåبة  )١(الجدول 

مååل وبمعååدل  ٢٥٠سååعة  مΧروطیååةفååي دوارق  ھååاعیزتوتååم تحضååیر البیئååة الغذائیååة وو). وغیååر مطحååون
  : یةالاتالمعامϼت  واشتملتدورق /مل ١٥٠

  ) .١-مل.Pمایكروغرام ٤٠٠و ٢٠٠،  ٠(ثϼثة مستویات من التسمید بالصΧر الفوسفاتي  -أ
  

  الكیمیائي للصΧر الفوسفاتي التحلیل :)١(الجدول 
  الصفة

   القیمة  الصفة   القیمة  الصفة
pH            ٨�٠٣  Na2O    ٠�٢٣  
Ec           ١-م.دیسي سیمنز٥�١٨  K2O     ٠�٠٥  
Oxides   %    P2O5     ٢٥�٠٠  
SiO2          ٠�٧١  F         ٢�٤١  
Al2O3        ٠�٦١  Cl       ٠�١  
Fe2O3      ٠�٢٤  SO3     ٢�٠٥  
MgO     ٠�٤٤  L.O.I) loss of ignition( ١٥�٣٣  
CaO      ٥٢�٢٢      

  

وبثϼثååة ) ومعاملååة بååدون تلقååیح Le735 و Le719  ، Le726(أربååع معååامϼت مååن التلقååیح البكتیååري  -ب
) ٢(دورقååاً والجååدول  ٣٦=  ٣×  ٤×  ٣زجاجیååة مكååررات لكååل معاملååة وبھååذا أصååبح عååدد الååدوارق ال

  .یوضح تداΧل ھذه المعامϼت 
) نمیكååرو ٩٠بعååد امååراره ϼååΧل منååΧل قطååر ثقوبååھ ( أضååیف مسååحوق الصΧååر الفوسååفاتي 

باونåد  ١٥مْ وضåغط  ١٢١علåى درجåة حåرارة (Autoclave)عقمت بالمؤصدة ثم وبالمستویات السابقة 
لكååل دورق مååن اللقååاح البكتیååري للسϼååلات السååابقة وتركååت  )مååل ١(أضååیف  ثååم.دقیقååة ٢٠لمååدة  ٢انååج/
مْ ٢٨ثم حضنت جمیع الدوارق فåي الحاضåنة الرجاجåة علåى درجåة حåرارة . عاملة الرابعة بدون تلقیحمال

تقåدیر كåل مåن الفسåفور أیåام ل) ٤(كåل ) لكåل معاملåة(مåل مåن البیئåة الغذائیåة  ١٥وتåم اåΧذ . یوم ٢٠لمدة 
 ammonium علååى مولبیååدات الامونیååوم باسååتΧدام) ١٩٨٢ (وååΧ΁رون  Page فååي كمååا ورد الجååاھز

molybdate  وحامض الاسكوربیكascorbic acid   راتåون ترتåیوم انتیمåع بوتاسåمKSbr   ویرåلتط
عنåد spectrophotometer  اللون في مستΧلصات التربة وباسåتΧدام جھåاز التحلیåل الطیفåي او اللåوني 

   وتقدیر nm 882طول موجي 
 pH meter with combined electrodeباسååتΧدام جھååاز الååـ  )pH(تفاعååل البیئååة الغذائیååة درجååة 

  .)١٩٥٤( Richardsكما جاء في  EDTAطریقة  ب وتقدیر الكالسیوم الذائب
وعنååد  حللååت النتååائج إحصååائیا باسååتΧدام الحاسååبة الإلكترونیååة بååأجراء اΧتبååار دنكååن متعååدد الحååدود       

 SASوكååذلك القååیم الإحصååائیة الأååΧرى باسååتΧدام نظååام ) ١٩٧٧الååراوي ، ) (٠�٠٥(درجååة احتمالیååة 
)٢٠٠١(.   
  

  معامϼت التلقیح البكتیري والتسمید الكیمیائي في البیئة السائلة :)٢(الجدول 
 ١- مل.الفسفور المضاف مایكروغرام التلقیح البكتیري المكررات

 
 
 

مكررات ٣  

  غیر ملقحة
Le719 بدون اضافة لسϼلةملقحة با  

Le726  ملقحة بالسϼلة 
Le735  ملقحة بالسϼلة 

  غیر ملقحة
٢٠٠ Le719  ملقحة بالسϼلة 

Le726  ملقحة بالسϼلة 

Le735  ملقحة بالسϼلة 

  غیر ملقحة
 

٤٠٠ 
Le719  ملقحة بالسϼلة 

le726  ملقحة بالسϼلة 

Le735  ملقحة بالسϼلة 
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  النتائج والمناقشة
قåدرة السϼåلات المسåتΧدمة  )٣(یϼحåظ مåن الجåدول  :محتوى البیئة الغذائیة من الفسفور الذائب  -لاً او

 ٩�٠٣( فååي قååیم الفسååفور الååذائب تفوقååاً معنویååاً  Le719فååي إذابتھååا للصΧååر الفوسååفاتي وأظھååرت السϼååلة 
یååر الملقحååة غ عاملååةن المعåå  %٧٥بمقååدار  حققååت زیååادة اذ عååن بååاقي السϼååلات )١-مååل.Pمååایكروغرام

مåååن الصΧåååر الفوسåååفاتي المضåååاف % ٢�١٥و ٣�٩٩واسåååتطاعت اذابåååة  )١-مåååل.Pمåååایكروغرام ٥�١٦(
 ٦�٩٨(Le735، تلتھååååا السϼååååلة علååååى التååååوالي  )١-مååååل.Pمååååایكروغرام ٤٠٠و  ٢٠٠( P2و P1 بمعååååدل

 ٢�٤٧واسåååتطاعت اذابåååة % ٣٥�٢٧التåååي حققåååت زیåååادة معنویåååة عåååن المقارنåååة  )١-مåååل.Pمåååایكروغرام
في حåین لåم تحقåق  ١-مل.Pمایكروغرام ٤٠٠و  ٢٠٠من الصΧر الفوسفاتي المضاف بمعدل % ٠�٨٦و

علåى  قدرة كل سϼلة معنویة ، وقد یعزى السبب إلى اً فروق )١-مل.Pمایكروغرام ٥�٨٦( Le726السϼلة 
التååي تعمååل علååى إذابååة و المΧتلفååة كمååاً ونوعååاً  الأحمååاض العضååویة وانتååاج ل المركبååات العضååویةیååتحل
عضåååویة الحمåååاض لاأ بعåååض وان ) ١٩٧٧(،  Alexanderإلیåååھ  اشåååارركبåååات الفوسåååفاتیة وھåååذا ماالم
)Stevenson  ،ة) ١٩٦٧åات الموجبåع الأیونåرتبط مåة تåلبیΧات مåوین مركبåى تكåلھا القابلیة عل åأیون ك

HPO4( تحååررالكالسååیوم الموجååود بنسååبة كبیååرة فååي الصΧååر والفوسååفاتي ممååا یååؤدي إلååى زیååادة 
-2  ،

H2PO4
و  ) ١٩٦٧(  Stevensonو )١٩٦٢(ن ووååΧ΁ر Duffفååي جååاء كمååا فååي البیئååة الغذائیååة  ) 1-

Leyva  و Berthelin  )١٩٨٩( وSalih    رونΧ΁و)١٩٨٧. (  
  ٤٠٠بمعدل مع مستوى الصΧر الفوسفاتي  Le719تشیر نتائج الجدول اعϼه إلى ان تداΧل السϼلة كما 

) ١-مåل.Pمåایكروغرام ١١�٦٢(الåذائب  كمیåة مåن الفسåفور قد حقق اكبåر ایام ٤بعد  ١-مل.Pمایكروغرام
لååم یϼحååظ وجååود فååروق معنویååة و .١-مååل.مååایكروغرام ٦�٥٤بلغååتغیååر الملقحååة  عååن المعاملååة وبزیååادة

عنååد نفååس مسååتوى الصΧååر  بååالرغم مååن حصååول زیååادة فååي قååیم الفسååفور الååذائب للسϼååلات الاååΧرى
  . الفوسفاتي المضاف

فروقååاً  فلååم نϼحååظالصΧååر الفوسååفاتي وفتååرات التحضååین  اضååافة بååینأمååا بالنسååبة إلååى التååداΧل 
لåم نϼحåظ كåذلك  اضافة الصΧåر الفوسåفاتيالتي لم یتم لمعامϼت جمیع المعنویة في قیم الفسفور الجاھز 

  . وجود فروق معنویة بین مستویات الصΧر المضافة في المرحلة الواحدة
فتåرة  فåيكانت  الجاھز اكبر كمیة من الفسفور یϼحظ ان ومن تداΧل فترات التحضین والسϼلة

لة متفوقåة علåى بقیåة السϼåلات ھåذه السϼåو) ١-مåل.مایكروغرام ١١(  Le719السϼلةمع  ایام ٤ التحضین
  .في جمیع المراحل 

اضافة الصΧر الفوسفاتي أدت إلى انΧفاض معنوي فåي  إن في المعامϼت غیر الملقحة ویϼحظ
ååد ییقååاھز وقååفور الجååید م الفسååن الاكاسååة مååبة عالیååى نسååفاتي علååر الفوسΧååواء الصååى إحتååبب إلååزى السååع

 Le719 امååا بوجååود السϼååلة وΧاصååة الكالسååیوم الååذي یعمååل علååى ترسååیب الفسååفور فååي البیئååة الغذائیååة ،
عملیåات و فیϼحظ وجود فåروق معنویåة فåي قåیم الفسåفور الجåاھز بåالرغم مåن وجåود عملیåات الترسåیب 

  .التمثیل التي تحدث من قبل الاحیاء 
أن السϼåلات المΧتلفåة قåد أثåرت فåي ) ٤(یϼحåظ مåن الجåدول  )pH(درجة تفاعل البیئة الغذائیة   -ثانیاً 

مåن اكفåأ السϼåلات فåي Χفåض  )pH ٥�٦٢(  ΧLe719فض حموضة البیئåة الغذائیåة ، وقåد كانåت السϼåلة
 )pH 6.20( Le735 ، أعقبتھåا السϼåلة)pH 7.03(ة المقارنåة مقارنåةً بمعاملå حموضåة البیئåة الغذائیåة

فååي Χفضååھا لحموضååة البیئååة الغذائیååة حیååث بلغååت درجååة  الأΧیååرةفååي المرحلååة  Le726وجååاءت السϼååلة
، وقد یكون سبب الانΧفاض في حموضة البیئة بسåبب إنتåاج الاحمåاض  ٦�٤٣الحموضة فیھا إلى درجة 

الفعٌالååة فååي البیئååة الغذائیååة اضååافة إلååى قååدرة  الھیååدروجینایونååات العضååویة التååي تكååون مصååدراً لتååوفیر 
فåي ذوبåان الصΧåر الفوسåفاتي  العضåویة المΧتلفåة والتåي تåؤثر للأحمåاضونشاط كåل سϼåلة فåي انتاجھåا 

وتحریر الفسفور، ویمكن ترتیب السϼلات حسب قابلیتھا في ذوبåان الصΧåر الفوسåفاتي كنتیجåة لΧفضåھا 
حیååث حققååت انΧفååاض فååي حموضååة البیئååة  Le719 >Le735 >Le726 یååب التååالي حموضååة البیئååة بالترت

ھنåاك  أنیمكåن مϼحظåة و. وعلåى التåوالي% ٩�٣٣، ١٢�٤٢، ٢٥�٠٩مقارنةً بمعاملåة المقارنåة بمقåدار 
البلååΧي (الغذائیååة والفسååفور الååذائب الååذي حررتååھ ھååذه السϼååلات عϼقååة عكسååیة بååین درجååة تفاعååل البیئååة 

  . )٢٠٠٢وΧ΁رون ، 
لفترات التحضین تأثیراً في حموضåة البیئåة ، وقåد كانåت ھنåاك عϼقåة طردیåة بåین فتåرات  أنكما یϼحظ 

انΧفååاض فååي حموضååة البیئååة كååان فååي  أعلååىالتحضååین وانΧفååاض درجååة حموضååة البیئååة الغذائیååة وان 
   ٥�٢٨إلى   pH ـألمن التحضین حیث انΧفض فیھا  الأΧیرةالمرحلة 
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ومستویات الفسفور تåأثیر فåي Χفåض حموضåة البیئåة الغذائیåة وبصåورة وللتداΧل بین السϼلات 
  .في قیم الحموضة للسϼلات مقارنةً مع غیر الملقحة  انΧفاضاعامة فأن ھناك 

التååداΧل بååین مسååتویات الصΧååر وفتååرات التحضååین أحååدث فروقååاً معنویååة وان اكبååر  أنكمååا 
وتتماشåى  مåع عåدم اضåافة الصΧåر الفوسåفاتي  الأΧیåرةانΧفاض في قیم حموضة البیئة كان في المرحلة 

  . )٢٠٠٢ (البلΧي وΧ΁رون  إلیھھذه النتائج مع ماتوصل 
كååذلك فååان التååداΧل بååین السϼååلات وفتååرات التحضååین حققååت فروقååاً معنویååة مقارنååةً مååع غیååر 

  فåååååي الفتåååååرة الثانیåååååة  Le719یومåååååاً مåååååن التحضåååååین ، وقåååååد تفوقåååååت السϼåååååلة ) ١٢(الملقحåååååة لغایåååååة 
 إنتاجھååافååي  البكتیریååةعلååى بقیååة السϼååلات وقåد یعååود السååبب ربمååا إلååى اåΧتϼف السϼååلات ) ایååام ٤بعåد (

  .العضویة كماً ونوعاً  للأحماض
فåي  معنویاان السϼلات البكتیریھ قد اΧتلفت  )٥(یϼحظ من الجدول  الكالسیوم في البیئة الغذائیة - ثالثاً 

معنویاً عåن بقیåة السϼåلات فåي  Le719ة ، وقد تمیزت السϼلة وتحریر الكالسیوم إلى البیئة الغذائی إطϼق
بزیåادة ١-مåل.مåایكروغرام ٨١�٩٤تحریرھا للكالسیوم مåن الصΧåر الفوسåفاتي، حیåث بلåغ الكالسåیوم فیھåا 

، وبزیåادة عåن المقارنåة ) ١-مåل.مåایكروغرام ٦٤�١٦(  Le735تلتھåا السϼåلة % ١٤٣�٣٦عåن المقارنåة 
، وبزیåادة عåن المقارنåة )١-مåل.مåایكروغرام ٤٩�٧٩( Le726السϼåلة في حین حåررت % ٩٠�٥٥بلغت 
، وھذه النتائج في تحریر الكالسیوم والمتماشیة طردیاً مع تحریر الفسفور تأكیåد قطعåي % ٤٧�٨٨بلغت 

 إلیåھ أشåاروھåذا یåدعم مåا تحلیåل الصΧåر الفوسåفاتي فåي البیئåة الغذائیåة  على إمكانیة ھذه الرایزوبیا علåى
Halder Χ΁١٩٩٠(رین و. (  

كمååا یϼحååظ وجååود زیååادة معنویååة فååي تركیååز الكالسååیوم فååي البیئååة الغذائیååة مååع زیååادة مسååتویات 
مقåداره ) ١-مåل.مåایكروغرام ٤٠٠عنåد اضåافة (الصΧر الفوسفاتي المضاف حیث بلغ متوسåط الكالسåیوم 

 ٢٠٠( ، وكååذلك فååأن اضåååافة%٥٢٨�٦٩عååن المقارنåååة مقååدارھا  وبزیååادة ١-مååل.مååایكروغرام ٨٠�٨٥
وبزیååادة عååن المقارنååة  ١-مååل.مååایكروغرام ٦٨�٤٠اعطååت متوسååط كالسååیوم مقååداره ) ١-مååل.مååایكروغرام

  % .٤٣١�٨٨مقدارھا 
 )یåوم١٦(الأΧیåرة ترات التحضåین حیåث تفوقåت المرحلåة وقد تناسبت زیادة تركیز الكالسیوم طردیاً مع ف

  % .٢٣٤�٠٧ت معنویاً عن بقیة المعامϼت وبزیادة معنویة عن المقارنة بلغ
قåد حقåق زیåادة معنویåة مقارنåةً بجمیåع  P2مع المسåتوى   Le719كذلك یϼحظ ان تداΧل السϼلة 

)  ١-مååل.مååایكروغرام ١٣٧�٣١(التååداϼΧت بååین السϼååلات واضååافة الصΧååر الفوسååفاتي حیååث حååررت 
وعنåååد نفåååس مسåååتوى الصΧåååر ) ١-مåååل.مåååایكروغرام ٤٨�٨٣(عåååن المقارنåååة % ١٨١�٢٠بزیåååادة بلغåååت 

أما فیما یΧص التåداΧل بåین فتåرات التحضåین  والسϼåلات البكتیریåھ علåى محتåوى  .وسفاتي المضاف الف
قåد ) ١-مل.مایكروغرام ١٠٢�٣٤( وفي المرحلة الΧامسة Le719البیئة الغذائیة من الكالسیوم فأن السϼلة 

فتåååرة ولåååنفس % ١٥٥�٠٨بمقåååدار ) ١-مåååل.مåååایكروغرام ٤٠�١٢(حققåååت زیåååادة معنویåååة عåååن المقارنåååة 
  .التحضین 
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ABSTRACT 
A Factorial experiment was conducted using (RCBD) to determine the 

ability of three strains of  R. Leguminosarum Le719, Le726 and Le735 (which we 
it get it from  ICARDA) on the solubility of rock-phosphate, calcium ,and pH 
media. The results showed an ability of strains understudy in the solubility 
rock-phosphate .The data was found significantly different when 200 and 400 
µ gP.ml-1 was used (source rock phosphate). Strain Le719 had the supererioerty 
effect in solubilizing rock phosphate with an increase of 3.99% and 2.15% for 
the treatments mentioned above respectively. However strain Le735 showed less 
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increasing effect and with no significant effect for strain Le726. In the same 
trend an increase in the solubility of calcium was observed (as a result of in 
crease in soluble phosphate) in media and in the same manner for the strains . 
Strain Le719 was increased by 143.36% compared to control treatment. Media 
reaction (pH-media) was decreased in media  inoculated by the strains used. 
pH-media was 5.62, 6.20, and 6.43 for strains Le719 , Le735 , and Le726 

respectively.   
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