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4-*\jujl )w

,-.-t:ti--., (Methanosarcina .Methanobacteria ),J--- ;;, ajl,'s>Ur 1+J1 'L-Yl rj;

..-l-r.(r t=-t :i.1[, jr-.\i+rD r:>U";l J! ,r:r".g-Ut ;t"lt

CH3CO 2l{-'- C}I4 -CO2

-i tj-r---Ur )t^---Jl-f 'a;' e,;)t;-o!' o^E ci-*l:-e :Lr -.i.:Jl 1-L^ J i'-'-)

--l--irYl 1;41\),*: c>\-;J-r3;:j ll ^j1 
j-\ :f ,P. u+Jt ;r"':, c i-,LJl '>'-;^{

A-iLiJ1 ar-.^aJl ;-o-rill -;o ( dtb:rL;Jl :tr !5-i (5) J-.u.t ;-"';l "1t ':-'-t 
\:Jl;

--<-----Jr ,r, 4'L;.lt *:-\ J<-+ r iil,-l\ f*rt +;( ,Lc'Jr :Lr ;u:+ u{ 'u-t'-- 4

.+iJ\: a,i-,Jt ;t-r-!i.

\-l- 4;rJ.i:-J1 t)-j-bn\ 6Jc1l ,4 ei jtttl :!d c,rU (r a;rU" 1S; J1'tit

q,..-! ;:11, J jLgjJl :Lr ;J-.1 , J-.,i (2001 ,;-Ur; r+ \'E Cl a'-lrJr c--'z ^i S '

)J ,:; ,; L.rr i,LJ\ ,:-....,.-{ .i ,j-ilJr :'*Jr qJ1 .-i=ii ,1 il:t-lL +rL| -r= -*Jt

.^a--=!t, Ut^.<Jl L j\ r.\ j- p .;L;I-Jr S ,', :.iL-J.l ],.\jJ\ ;-. -re-r-iJ 
''tai '^*tr-lt

:ir-.rrLo$l1 '4,o,rlt'a,.j\ ee\f .# + ty't outi=Jt ;r 6rt'i:..,'!t -fE
a---r-ii J r:y- ;il ;;iJl r+-!1 rrr r\'uu--l t' u.btr\,-rlr '.,G 

j:' ,U;!t c;|

a,i.i=Jl U\jJl .-,,;-Jt;, L(L-l"r-! c-,E!:'11 -r'-;;;; ar)\ aa3":; iv'-J-4*'"{

+L----=.-Yl ajl.i! -"-i.iGll JL(iYl jLl= i,+1 ;-r,-!r 
"ti-a; 

'r'-;2;lHussinet al 19961

,i -r---; oi q:-C-Lt..........:,Li.L-.;i c,L..o!-r*' ;y^*'-Vsi -bA\G\)i' ri ;'p"rJt

;,.,------=i -E;c.:qil ,.rj,-J {,U\ U-lJl ---LJl ;, S\ '\ -'a-'- e'si;;!\ i')UI :l\ +'-j J ftLi
.(Gaur.i985; +-El i,!-,;;ur :Jl ;t; 3'v'*(r;',;-u-Yt o'r'^ ..li

.ty-A-:C -.!1 ;r!-,, J) a)+!\i*\))\.:,i;U-J1 a\-u;-\ J. F)t:3"1t 4':c

1\.8:.....--\ 
',;;; i.---';U4)' t-^o -j; il'u':-!\ ,-"-,-c a-j,-Jl il"jl ,U!l -" ,j:'":'^=st

o/o >v; C/N }(rh P"h N% c'/, (e..r) :.:.;Jr r4 Ul .r i!l+l /.r-.-!rJ I a)LIl a..j

32.t IJ.J 1033 0.660 2.50 33.41 25 (i--l-l jdr ., 'j.]n:Ir )iJl

26.9 12.6 1 .30 0.572 2.55 32.15 90 1r./-- !r .1-t t )l+--r )v

65.41 17.8 0.66 0.208 1.36 24.9 +:



;-r-----.">U J(lr-, ;,,!t pi-rr..-yl J).- ;* ;) #!\ -Aae\)jl 
--',uuJl a,oi ,', qr.ll --!'';Jt

. @ 3-.>'Jt, a*y$r; .:;l-r; 1^"1rJr; o;q--(t

r).---iJ\ r----s-rJ C..iii\ a2.: ;;d\ ;,rr,\rl pt-r*.-l i -tl.i!l ,si't-.->t, -=-i -r;.t

;--:-<\ ),r rt..iJ*l\ i-w\tt -",rtijl e\:.-)U .--,L."-- J;:4,;r ,u;!l -/ "6 i ^+tt)t

-\----2-r.-+ arrJr ,f.J;trl ;+ 4.iJ1 i d)l '-iYl i);)r 7'\,t :e t"'o-\, .=*; I ll ,il!i -'

i, ;:rr;Jt 3 Q-,\-u,:.....---1 -c;rcrrrLr ,V-o a-c jr 5-:i Ll Lnrl--,i3t.;Ut; i-r\r -'L'-i

;r*."=11 .riei-Ui ,L<.'j!Ji,"'tj)l +J*a-l:;iol'.at,3uJl -!,-"J1 ,:L=. j,;ie,--'.-';

. J.'_ )J ^-p\-:-Y1; q :["4:i\'\

rr^it, .rL-ir +.Jr ;11 C*1 :^; .-\-.u(tt -r-^-Jl ; x*' ),, is \- ,rr r!;

-.--i\)\"8 -. ..ri; ta-aw * j\ \,..2; .)t aL,l,\ .-jr4 
-qfu 

)i'i,,--, Jt{',r- 4;t
J-.---r!t ;--S; a,----.*r:)+JLe i---rili ;.:'; t UL- 4+;i n;t- i'iU,. J $; L.Jr ;U-it

.rjJJlj u;+r i,U:-:Jr, t-*.a^}l o:LJ tarL::rl i-jt4(;,!tll .-Jsi rJ 8.5 ;'" "li t*11.l*t

i-r------r.Yl t-)i) c(\"* rl:J- ,!ll) a-D{jjl ;,}1 '*P };.-irJl e-,U -(1t -r-i u)U;-

i-"r-; rr J=-el 3' (Slmbiotic) '+t-< q*\ 3?))1 i-.:-i i'v\^(trr,*;,-$r qr=+r

L-rs-( ) -,i.........-. r)\'*.\ >\ I a-+ 
"u.'-i, "4 

r4t Jp $-w\ g, ( Non- Symbiotic) "+ 
"C V,

,-------;"! i;;,ift -.t-Jt Cr: Q 4-Jl c,L,L:IlJ ijJl 5t1l; crL"tt ta- ,)-cttz-y l-)s1

:l --J1 ll-l*--*t ji, l, a-------otrlr .-,r;;LJ.l! 1=J1 .>-J - -rJ t;=--\ crt--=.Jl rl'Ii:*l

;-, qj.*U;! 1+j\ U.-.-* -*A \,..- ,;.t:a\ ,a;t|, l--r: u*:)1 .:--:-i !--iJl

; .l--rJi z .r-.11 o---+o; ( FAO; a---;rr;1. ;-----l;iU ;JrIl .'-\l E .:^^:,r\ ,:J1 Ll ;:11 -ii

.---...",y 61-uu--...- 
\ ) .--.--:L) ,.:.,11-rJ\ -.. Je-rJl rje i rc ) r 1 982 ;Lo -r-- 15 I DA)ArJr j^J1

r-----.'i cuJJ it);r ,--.--.oi :Jr; ir,-"-Jl : a:1$)1.r+1 ;-rr-!l Cul ;p a."-LJ.t c,t', JJt

Land .r--^alr!r ,:^$ a.L(-i ,l,.-Yj I Ui Jl$ -"'\;S .-rloi d;iJt -r2*Jt ju-ll a*-'"

,2.--s\:,! L--:Jl *;5Jr 1:Jt at.;t/ J'.L; -;\ r:-! JI a"-\iJl oJ-s jJ6j Degradation

i*-J J).A'4e\))\ J.;;-(1f i'rrYl i1-u.:.,1; Ctr! ,4'\.4.i;r o=-L!l ':'r-' JJr ,.er;'

j -.-,Yl ;-------- .:r\:? t .i1 t,il r<,.l-u*' -""''i & i=".-' tt p11 ; Grl:1-' z.)\ L f2-

o 
.*r;:^.-1\ Li, ;)J A lgg'/ {-o !;,e;*) 1992 * !)})\

;-o!t, .-rJ U li!-ir-* :*)t -o-o;, e>l ,'"U *ilip y',-c-' \1$)l !'rF-\ ;-w\l ,1:';

Lt\,--,3 or\ '(\r.-.,,Lll -,.-(-J\ rq:,! tra=l ..:-'UL(J\)\;\;'I-^"Yl iii (U-l.r!l



2-L-4It dJt -i-t ;+ i..-|r-. ..:1,b :-.-- L;g e--.=.--U Jf J! ll F a ^;)*
:6r*(Jt ar>t .-J)ry o=;rr!t .="r!t .:rr: a+,.r-("!t 4:j+1 ;-L*11 Mi.l:.ilr ,,i ;,-rJJ

:)t-r J q:V otL jt'++.:,,t_;- i.:, kir_.*i i+.--J,; c.--,!";=l l:::;,J\ c-,t -LJ - i

.l Ul iuJ, c-bi + -,-,.!r; cl ,:-.,r.--l.;J5 1--r; ir-;* ,.-..-,-.-e\1 t3*-*

crf"Jl -t-=J t_J.:U-;, rjj-Jl A.chroococcum J..:ft Azotobacterin,r^-*U *.lr -.-
'UU* .r-1r\l 4::-: J>r.'- e;;!l -+ ,.-t:--!

,g-*--Lt cl *-it -.y-rY.:-:-f;.:,!!,.:lt _,;! -1"i5 i)t!,o"-;;yr .+:5* 1-\-c.-1 -;
."=jr,lr aj_rj\lr ;.u-'yl ., .ri( t" } J_*;r +,*;i.U i",tJl J,.-rJl ,) z*,w

-.,1 "':! JI .:,=il,'4l ;* g ..-,;r>U .:-+i r=<tl! i^,tir i_Jt 3 .+t i*Jr -ti-,
.q+l:,l 5:!-:J;;ur ,i1;Y! c,l.,-ui-( c,L:L(Jt cj.s

.,---;L-L:-) ;:--- F t;l ;)\ oU :1-r.,1 ; .-;rlU z-..U a;J .lJ ,t_-:l.t *fL"Jl a-rLi -s
,.,11-=..tJl --" .:rL--.-.'-UJ eHl C"--i l-Ll -J 'oL::. :\:e y c)rt r., J1 au;1 *;r;Vr

,.:-,[---..,-U]Jr 
1t-r-.:.....-t _i-i -, J,j.aJl- r:A1 _l- i U, .tl-rl: _* ,5 e \rd.'G).!\ e\_-zL\

. ))\ itil l\'-.;lr-:ilt J i,J.l
,$-,;-e- i*-S_, o-jYl q+J c-"-- ;. ;,J\ 11\..; Y;rYr ,-: ;r;!t c-,l_iJt j ,S"U -_l

Lr\;- + CL-jlJ Q-.l-r,.:-! i".L.. UU (-t\f .i (+n-.-.:-,Et-,; \-.;Yt .r-:; .il
. _r=::;Jr o=--s ,\ rn,, -.', j]l 1:'-. j qj.^;: _*- 3 ,;t

,,-.; r .:-,[U trJl crL;_; _,--r- 9, 1r.,r 1:.: G iij.: oLSL( .:rt--6 6--li ,=, -Jt a-"; -;
:.rl: lu e-,t-- UJJI 

"-r,s

;..cl t, ; a-.l.,- ,!-Gt Jiit -r--i .g.lJr Mycorrhiza r.;-<.=^, .-tt-r,z-t:u-" -I
.Ll .:,Li-.,J1 c-..-: ;:!, ;',. t4i.; ,j1.; dl <jl-.*!1 a-;-q ajl_":-Yl

Bacilius megatherium var !;( J. ,:*.9j.J1; Phosphacterin u*Jl e{, -Z
;-,+),:t-Jt * 1ilJ1 ,"; ;-,Lc- Jl it:) 3 i]Ut 6r1..(Jt c,ti phosphaticum

,----.* i:12;J tr.,t- 6"9j*)1 >13!1 Jy:; ^+11 U:i it+,J -UlJt ti-;l ll-\r.i.*l

."+,).)\ rlL .:rL; -J,

)-----,--t -],.r-;.1' G l,;.:,t{=J' !_t<?:tr) }o\--:, _j _ii'J ->L,_,: ,=;!-: -1

CLiL l_".tij .::,1-:Jt zL":,Y d-uJr ;_,_*Ji ,ll 491 'o;t;t t" i-,-A\ _., p_+-U;Jl

_t----J-'+ .---"Jt t-r-s a:a -= _;;(_K;:l .*! Jj ,--tE ir-,...a j r-.:-(Jr "-.^

.c,t " li i:UY aL.\l'61+.at i,.*U!l ,--*;r,l;K!l o.:LIt



+---lt cr!, .::UU:il ce>L- *"si .f 6.* e\L-o\ ,t a-t-Jt oj,a.:!- + ,:-,:A\ -f :
k-....-,Gl; *r)\ 

".t 
; G ,) C-\: ti U ,!t a.,-l-l ,:Jt--L,r.Ul- .:,L.4Jl ;-<- ;l .:-,FL

1 rL*l ,.-,*(.*;l Lr (ir... 6-.".*U!t r--.i-.rJl (c,jjYt) J- oq.rJ \.1rAt UUJ1 _.rLJL

.<"*:Jl tutt a,),-; gpl;.Jt -E\rr .sE

,eli-p:t-*( ar;U !.9La.11 r,rU*/il1 .,.*Jl r.rq;.: iFJ d +.j.rtr r!2!r pr.r*_.,! -i
.--j'Jl -,-.. i>l i11 

_i?L--Jt )-"i1......--.\ ,...-.-;/ i^--\)-rJ jrlr =,y_rlJl .-,i-r"---,

c9;j.lt L.:1 j_;-: Cr :;.;11 ,!ayr 1tJ;.:-! (phosphate Rock) *__jLr-, Jl
;.-Uil I l_i-Ct a----illt c-,l_jl.,U Jt ;,",r_,1 

j_- .j L-r= ., .Jt o jjt ,lt E 1- -t--(_
4----rr-I1 .:,1-j jt !-i"i t;:-::.,i1;ft _jJt C.. ^Llz *t 1t\;. .) j,L,-#

Ji k-+-.-'+ lF Ji lliJr rll .:,uu(Jr ;" ;?1 -(c-_. r-,r.;L-Jj ;,*=,) u\' ;* :,ay!
i-ilii ,ri";J.r;Jr U.;,.=Jr ar"-(f,l ;,y-=Ji ..Yo 50 Jl%10;i_r*; 'r.Jj (ajuJl ;rj..,Jl

-r-t ;-....-, ijl j 4-;lJt _cr .:,L,.* Jt _, ,-ri o+-rJt !',;-Ct ,t_rcf Jij a_JL<1 .>W_rt o6 I
.,; JGr t-\"! J ;*1L, it ujJl ,L-'yl ar_;i .ri $j $; .irll J 

, 
,O JI 

, 
10 ao u a_,,-'-

Aspergillus. pseudomonas. Mycobacterium, Micrococcus. Bacillus._..\ --i
oj*r -..*:;- .:crrr)l ;rt*!r J,,. L._,1l 

"!l 
AL.zy! Flavobacterium, penicillium, Fusarium

_,1 Ca3 (POa)2 ci =-.JL(Jr U>U .:-,Lr-;o Jt 6* 4jU; .:-,Un ; c,tz _utt !.:_Cr

!; r.:.,1 : ". Jl ;-. J=; ;-u=5 UUJI ,*e cS;lt .:t Jr J- 44L! U _.i ;E-;Jl ;Jr
,.

ii 4----:. \;y! \*;.. -}:_.* fr- Gi j ,-;lt _L:.+ -tii f$l .rL" ii;-'Jr og-!r J..l ,.=+
J ,.--ilJr ,,-o ,---,t;- A\ *,;i t:p (UljJl rjl.,,L:,-\, :e 4j.._,t=_"_(., ,.;L-ll i,Jt ;r-...a-jt

k,j-<i.,--,U-Jt arlj,l ;"c aj,.j.-]l .-y)Jl ]., J-<-"..,t"e UUJ| ;t--yr .:,i?, )1 ;J.,;r,.-
.:,r: j C)\*"i ;....-,1;! s-_J. i+-r.tr or=.>-)r ))) r-*- y3 r!,Ut ;_.-Jl J-.,_ ant; ajL,r

--"Lrrrc_. =:;:Ir_.,+:^\r-.+.^;r .:;L.i*;r6)-i L,:, Jr..-,-i-L.,-GI ,!j+"r.*rU(r
J.r--L-)r J,.Jl t--=Jl ,Ln)l CU!;;+r.ll ,L-)l llj/-4.J-.-yl .rLi-uJ1 oLSf

'L--..-Yr p .-; ;,--.--t-!t .:,Y*t -f4 e) ailiJt , -=Jl J) UiJl -t, t*-.\ -,t-{,. _\f

r...-.,)r,-'-i j z -rt5 .:,1 : je JI Cal (pO1)2 J-,",.r. 4,l;-ll ;LF-!lj r,"jdi , ;LF-yl i J
..a.,t,U Jl t-/\:/ ^...-l;. -l-{ i: _ll 4jqrJl al=it : gr.er Lr,1_JKI

)."i.*-l1 ;... ajlj.li tpt et g il6, &=+ t:.2ril ,-;---cit*Si-4^e *;
)1"--Jl ,\z ,71 J, L); ,ni t:c 4j!i JUJ.I J"* J.-l cp.u.:--1 r,ri .:,1.;ll_Sr-d';



c.* Ji .-,-(1 ;.rJi o"Lr -,t_.^r-r J!, 3t;* Jl ?.A\,3r,-it .2-(Jr C e.-zSt

C-. -t_---lril i;_,+ J .r!j k -L+ jr* thiobacilius -;-- _', !_lJt o.t.-t,, .:+_,-(Jr

) 
';- -*)' :tr! j L-*; ;.{ .v J,. ; :r, r,, .u - )..i .:,_rL- oi Lj, *:r-rJr .}L, .41 - u,

!j+l ;r.'Yl ;.rJ il-u.:-l _F:^-Ir J -Q-:(,6-r!r .:,1. J- + !.i,"i-ll ..rJt - ---lJt
Ju(---;i JI +Fj;u*_rJt jrJ\.ti:t :- 2U r)V).1 -e\Jc;;r(r .i ,:r ,:jr ->\.!
i--ll=t 4+Jt ,l=--!1 lt-t*-t Ji* ; cr-Jt- .:-,Ltr-rJl .:^,8 -r-1j ..;,r,..11 a;j-:J ;:U] 5i

(Ricardo et al 2000, Kim et al 1998. kucey1983) sLi-j:ii
:.:!.U a;:j11 cJ_i.rjl j1*-3 + 4il1!t ,r.zI1 ,\J.'.i-,,r -!

-f r--4 ) (;if a+Jl rq--"> r ,l*; .:, !-.-uiJ -,*b -e l-)A\ ,.o\Al .Si -, .:,;r)t ,or+

;--; J +,r"s ,:.,L{,. } _tiJ &Jt- -r-.- 1; .- j } i-r.4 Cl .:,}_.,.-Jt .. -r2-r-,JJ .:,,.r)t

; r--e:S\ l-r-----r f! t-r, ! _-..;"- o1;: i, _"-e .-_.,).,.-Jl oj; ,.e ,l-^:jl ;$;-J .i llL:.1 a"-,;o

-l: +L-,.j;Ur cr;rY, J1;.? y L=-. r;.- J_.,- r,iij-r.}r ,t=.,.!,;,L-.-...-+-,.i.[r -:-,1s.:,1

i-:-"4 _;--j;---fl _,i ar ilv Jt ;"o:Jr i..r.rJi ,g'!r _.o :'J.--t,4..4> o15.,

--l:-"------*Jl ;.r!t ;-o.:*, -. ..:,.rYr ;--.--, o-.Ui Lr. La-Lt a:-.- a)U,:.', _j2,-. C. +'-,.,

iL-.-.*i ..!;r: .:,;r!r J_.-o .:-= c-,Ut-il at-l.,c c,LJl a**;y i;=.yl ;t-oyr, oLl_erJl

_1,-l-.:lJ .:r Ul , 1l,. .:Ul--il lL^-i ir,., -\:rr c 6J.;r., S;i;-,L*, o€y _!y .:-tljt gLl;

:-,I--,_*it -u; -$J rc,t :Jr *-{,; 1i.:.,,1:1 ..11 q^-uu*j;Jt U_*!l ;.Ls .-L-__(].\ zL--\-.

ji 4)"i .!) g_-----=i :"r, Jp:f .c,l ;!t i:j; J p-r;--:*; ,i ,..,1t ,. f,Jt il,-r_-. "F:nr
E;;s 

-.----t.' ----!I _r^:_-:;j c;,1 rlr !-_,: ;jr-r, ;*C -tjr F __: -ir.- --( grr-; ;_1ri

r-i --i (Gli., a-;ull .:,\-.,..Jt .j, +!t .rr".";tsJr c,GL;Jt q+ d=*. 
" Ct. .:,;111

.GK- ,, Ll;6; +;-1 c-,yrlr c-^,.-.-r=ryt .,-r-."

''U,;<, 
I cs.J:i .r;1ir c-::i -1

:_.--.---* 
"J.1, 1i Ir c,;;ir ::________-;-*5.:rt=.-f -r_i; * ..V _t(:, ;;r-(t &lrft ,1,",j

d-;L"=<r ;-u*1r a,cU.o 4 tb.,-).irri;,+'lt c-,1 ;Ji 4.o ,As -*)\ ,3 Z:y.e d,U-(
a---->..U _-.,. <,.:r_rr!t j* -. i-el ,.Jl crt -t:-Yl , :-.-r_+ _,1g yl ;yl Js.-,,r- y;J1;

J, -,!; ccr;rYl -rl,:-, :L- .rLr _1-4 ;?!t .:rf-:U<r ^o*t.r \,*.:r;r\,r .:..-:; bg Sfi

-rirr* a,f :-"'r;- g-r=,-l -UL:-:jt l-ra;-o il; ,r--Ir a+Jt ,+Yi e-5 q-,:Al -r. clj

.+;-41 =:),Jl ;i ).,"*jJl cr.1[Jt .:,;;->U;.^SJr c-,t=^(j1 .,,;)t :- .yi, >a::It .:,_.ryt



a\---Jl ,.*!1 -,. Uli<,- Y +*r o-:j-)U 4:-:It !r1:-C1 .:,),_rr-lr -t,-i ,JLP ),-^Lt ,:,"-

a;1: ;;uCl ,.rb )t-J, +.j,j!t ,JLt-tr ;,. Ul,. \je .:ru4 J .jry)Jt .j,, .r -r-;4 t"=-

S:--:3 j !:-r-L----= ;.:le; +;f=-"-(f c-.,1-,-ri:Jl ,+--,- U Ul.;, lig;Ut .:,;;!r -[- --. |.;Cr
ri a!-; 4LJ\ ;.+Jr ,U-!r oi .:rLlrJr ;,, +-rJr 1ii1 .a1,,,\\ oir 1.1 ;(r c,-;lr

,Cladosporium cMucor --b ;r- -,Y)'-, ..-L..-..,.-;JYI ..r :-L :g;.1t ;,,r\'r .:--

_=.-----,, i t-re- c,;b -r;J; ._jL-J-1 _-" r,^:f; Aspergillus; penicillium. phoma rBot4tis

;Jl , .K.i\':"; c )\,jir -EI a,j)11 , ,"-;Jt o- ,i ,t c^"i; GJl 4-r*-lr LLur Jir .lJr

:)u.^i .,J.-!t o;rrnt .:....:- Jt= j ;.-Ult. :.LJl --rl-=:J, + C-,, .rU- .,J.c r:...-b;-l

r+. --L.e-. j .--L, .,L(t ;r;r!t 6"e ,);Jt _ss ; i"-u;-Jt $lrJ-<-.+--t,r-..-- Y

;L-j ,G..-i J *;:jl .rL-.- A)" ti , L.J .cit ,:y,.:)\ c,qi * :+Lil :,,t,,.i:]r ,r4.LY

t1;+) t-.-y: {a}*,-o o'ai\-t ^i,-} rs,i Gi Yl ra-r-r*-r v(,l ;-,. ,")\ }.;;.-.t ;-,rYt

:-----? l--:* oY-r'r.,J "il c,r,rYi c;; L"cL:i 5, ;Jr .--,1111 .^.., i-^pl-". 6;,r^+ olL-"r.)c;

,L-iJt 1r-u.:...........-t,, o;;il ixll ,q-yl P,15N2 .:.,;;!t \F r+- j;!t 6-u.:;
g,t ,S1 ,---..ri; + "+,LJl "i.o i;:t-,l.)t 

.:-L*t.t _* ,,r-Jl .rb; r!)L!l i)\l:,t j arL:t ,

i;I-; c-:-,- !-i a;- jt kjJL<:j lr.Lj t -1. rrLiir _-i":j i uf li c--:ir c,;rYr _,4gJl
L.----i j,Jl i-Estr ;+..-r Cl- Murt spectrometer ;.1:-<l .-jl=t, i."--.i1 ,:r;;N ,pJt ;\i ;-;

-tL-"Yl )\-; .r (H2C-CH2) ;ir-ir ;L; l-r< J- c-,t;,-(Jt ;r-ri..,_-:.Li,:j\:11 ,ill

+i; +_-----t c,;r!r c..-- .,L' ;rJ:Jl U;Jr a"+-rjr ,''.-yt Ji } J.|Ji j ;-\-i,., (CH=CH)

,*-Y e-.-------- J1;:; k--(. t+X -i.,') 
s.e 4:... ej-+,,j-u4 

-_rjJr -e--.rl llc -\1;.=r

j'-:--...-) 
^,-+ .,-.Yr ;.r^n, J =L;-.\ .r;-* p .l=j --r).=1 C, +x 4'-, jo ,S*,l-.J,
:qJUl .--,!:L-JJ U;; .rf:lr LiJl ; j:n jJ+l , \t ;r,r":-!l Jt;=l; .g ;Ut .:,;;)l

N_ N _.-> 2NH:

HC=CH€H:C: CHz

-!1; ;--f-(it ,---- -^L.-)t )G A Jf Jt q--qr-!-r !:"..,L-l op-!r +a JJr ;".^--;

.;.;i:^Ir r-LL,J.r ; ;H)t a,.-r-Jr sErUl _:\;,;t-19t ,t}lt',.+*i

-r--J-i--ijt c...-----J .r- "+-ult o!.-!r ;rs. .- rGJ i"j)Jl jil JJI c-^-r ;!-u;.-L;

-t-j.-tl rJ.jt l-* J- !-U ; :L+ tK --Jr " t_;Yt ;-, -q-rJl ic';-f t:-,L;) -1i ;r-t
4..-.-"-1rJl 

-.---r ;\),.--=..4 c-!--:*1t Uro:-(Jt Lt:\ ,Si;,, Azotobacter;ft;..rYr _,..-*

.:,Y.i--l.t -€i .r k J ju, ,+:rr (--r Lr.,- o;r-.^ u! ;iq-;;;Yt \5 ;"*: cE[-:r\ri;



icLit )-*_r 630;', ,71t, t"/ ,.r!,ti ir\)\ "ar> Cr,J (6;Yt ajt J1 ! i-<Jt aiJLi"

;t- 1\r----c -t------.-l- [a,r,-:; l1r^1" 20 Jl 5.ll r.,,Jif .:,..r!r c-*t- .)t'SUr;1\t
;4=;.:-Jt .r, ilJL 30 .:j- .:,t^,f .re ogYl ,;z+ ,j J_"..a--r f -rr ci d.Jl ^, .,-(Jr

;eL.'eYl i:!, S:_5,. (6-rJt u--lrYt A,_r_-{ a.:-r-c 6L( i,))!\ r\.i!\., l\-.Lr\ ,-:j L+

"-jj-Jl I -=:!r Jr-.i-tf .- i.-:.:J, :, Jy, Ls i;- ;Jr _<._J=t ;r;r!r J_=-j iJ-.r. -,"-_.:_i ;l
..=L!r oi,s -tJ J! lr.rr.:Jr ;eL;yi _i^-j r, :,

:;-_..1 .:.,)-r,r. cS "lt o.. r)r c-:; e-l-"-c r--l.J- 4JEjl 4.-LYt L:,)t )j =+:
.iluJr q_:-Cr :/eg >ttoi e_; -1

-* ;r.-V l4t- rj "lt ,:;r-)t i1-\r.:..1 .ri .:-=-- {iril teHll iy* *_-- -2

'i:}}l iJ.l.;

cryrli or-r.-.--.---..=-" .t-! ;rr' { Y at^:^:lr i i-jYl !)4 >-.* Jt ;,.;Yt .-}i ,ti -3
L....-.; l\ ---i F i*' 10;-. +j >l-r.ci ;\_; e _)- a.,t ._-,1*-!L _,-n,; t';lt

.(-.,'-G p .-yrT if Zy c.=:t :-lr,
,Gr<r l $)-l i-t'tr 4ijJt rLrI! 

C=aLJr

;J--il .Jl a>i-.-t -"r ,:etJ..l1 J "ill + +Ft c,jr)J i:-*L\t iijJt ,L-yt >t-pi _n1.., .-,ri

;.--J' .:rY_.tsr '--2,-;-- j; .-...^.li +"_,. atrl _^al -*--,r4t.:-cjY' i-L-\r _-r >.-----tr -r.- _!r

,.,p r-J\ li---f, ,i\=-- \11 .,r-1 e l-r-=j- 1 $J ,L-..* q1*\.:-,yr!t .:..-: -..---^:j.J*4 .2_.,-i

11 ,i;--!r Jl .-ru; i-=-- ilr.Jt el_-:-j-i J\-.L]t ,i Su;r;\ u,5 .JI9 gr-:- ._-,1-rJ

,*J,, CJt_, ru-*-jJr i,r.l\ SL,;,:\,1 CLi;,, -r=i:j,-;rr L_-Gr '.y :,t;el ;;*
I , %olO Llri J *..-lr 3 i:i2 .Jr .>y-r.-, C!; . . .:bAr, ,))rl\) tb$Jl; g_-r*1 rr -,$.Jt-:

.gU, ;r. ,{i .-)-i^" .-J-\- JI }.- -Jl +.dl -iruj, .:,., -CL: ,Ji

:qIrG - c"il .r1;ir ; ail -z
jJ\ruL-.r !l .:--lt iL*)t Ji or--Jl 3 ;)--- ir q;;-:nr ,)LoJ ,jl..ijt jr .-____:-)r 6:i
; ---.Lli ;-l-.-!t .,V 1--U, -^a:Jt t-r.r .. !.:--r-}t ,:u."lt .rLc -Eu;l Jt cs:-l ;Jt ;;i:Jt

C-.--J \.t:;z oS tJ ,.i;jj!l C,l.:']l _t z-otr;)\.:,L-L_-) ! \r,-- t* ;.; U!^=(r,
-:-,t-c;j)l J- ,F j4 Y 1j1,Jt JU1--l1j ogL.-ti -ri -r;_Jr tS.\..=;;.--t ;,-ryl .:;-
i-i)-o JL----=--!t p q'Lr-- r;.; jU, ;- ;;\ P:,;;;-ir .:.,,;jir ,- ,,.r ! J o41 A\
q---2Jti C-[ --.-.--,-,r,(,,_.r]t . ii,;Jl ;=-ll .:rUsKlt >t -gi -r--i-;,[r..tt .-, Ly -ry Ur:(;

ijl ; .UKrt1 at>Ut p_*a-!l t.r^ J alrlt gi _r; ra*. i:Lr:-!t; ,5,-\t ,:ry\t il-rr.:-l



,.-.-ri+l ,;J' ,+:; c-^,--lRhizobium; 3_.=;-:Jr_J a+u.J,!;ilt- U-;J, ;,Ur. t, _e 
'L;i

.gjUl .:r:tYl |.il-, (rj),tJ1 .j," .:,.-t-- ri-1 ,j.ill jI1 s[], 11 .j,r -,;j.> ]- X.t :)t
c,Y-r..----.-.-.*i. q5--{t c,-.r!t c-a" ;re +t.( 4--J+ d, q=O rj-G Ct c,!:.=rl _r..:;

.!_r^s;e:

Jr-L->..r ; i,r--.--..-=(lr ;,u-(Jr ;.r: V:-r),L.5 _- _hli ,-\, .rl" *-i;!' &,, +*
6)..-> Jr 41s)t u-;1 ,y %oLS-t oi iL->i" d*r 

- tt ;.rj .rlj.:Jt J*rlr ,;j* i g;,.rJl

J-> 
-r jt- 4 ^---,:" !-,r! orj tf ,0/o SO _. .J_.-.-' .:.,l-^.,-i -Ie i,!t 3-.-q ;=^- l" I j j

..5;-r!t jl-\2-l i ;j"5;etS c.,1: L:i \u%oZS ti

'.--'\: i;--5 ."tal .-,t,x;t a:t €i l:,r)\ t-*a. t atj .:-\)t--+ tlt a..:,1- ;rj t;ij

- | I : r, i,,
al'' U --''-: ,i:::l)\ -jrrYr ::,,rJ- -.? 

;--t .:--lr ;jt-.tJr ;.',. 4-r,J' l---e; :i;JL .trt-,, +!i

-.-(, .Jr,!l J--.;! k:"t;j .+ dr ,.)\ t',!5 aiL:,! p -r-.:--;Jr ^;r 
Ur .;,]Jt

r,; r -r-+l irr!1 
"!1 

;4-rJr ;LJr r;i_r c,L-J-J i; *lt .:,UL(JI Ju.:;t uI; ,o'"-li-+i -,
,r-; r-,,1-;! _,_tL .,le ;j.-<J.t rill el-i.r.i.-l .rlc -r.:,; );;i ;;t) c-.-u.:*t J-Ui i+_:

-.-; .cLj.L Qt);; qjiii -r.*, f-U!y t4rctr,.,t+ c..,Ul . ll ,:4 it-;; -Jt: t, J,it i;lt
.i iljt - (-lJ'.----r g a-rLlr- U.^*" ;r-.-:.r Vs,-,), t=;( ir-r+-:-r ,i\rr a;u!r ts;lt ..;:rrur

eL--+ ,j q="J j..- L:-:(Jl Lb ;, .-.l*r r-"iJl z+; G\" Lui "i,Ur c..i-c -i^;- cii--,

ui--l-, L L-- e):e -U:, i-; a-,:- )o o:;;( -rt--UJ fuf-- p-rr.r.^."--, (:=l-- -i ,.ljL

:i *)t JlrrJ\ Ji a.l,t,- !:k ^o,.-.t Z*5 p ;;a..i l1-\r.:-[ ".lL -,e 3 a""r-Jt rr_:-(lr

[---:, iL5j (.;l--Jr 
"---;Jt- ;r+;!r ;:U.t ;., [-i-- ,\ t-to'+,-,L. j! J-.,i ;,, t--bs c:\-

.'tl! kLr t+i;;*V..r1-.Jr Ji rj-!l Ji i-LJr or.,-r-a.llr c-r,5

'./-'./-L--F 6.L5 a-- ,> .i;;;1' ]..Jr J_".==, lj-l Uj\* o;'- .:.,_.r1' c-=.: -^"^^s- ;c
A,-,"\lr .:r;r)r .:rt-f-.;f 3-rJl ;';r!t -. *)\ 6-;e.-u,Jl i jl- .,le;$Ul !;,:,Jr

Ulr63 gJ-1 .:-9;1r c-*s.)!rri (61 J;.r*
:...tt i tt(r/ c-:" N d' J.*)\ Li a-Jr/ ri.*/c.-:" N 65 , I s-4+l 9 .,,

1i5- 65 1,. -1r 1.r 335 - 125

130 - 65 -*1lrl L.,J 190- 85 ,--!1 rlr
155 -90 crL-l+l 150 - 80 4.1 1l



r"---t-; Gb) L.J\ PH{'jJJ ,1-."-Lr}l; L:--4\ .5Pe;- i.-Cl cr\=*(t co-r.*.-LJ iltJ1

.(sJ!;<l ,;-.r"J-Jl) J- .s;lr ari*I\ .,,uJl .rr4
r-- l+ ,,;1 ;UJr ,rlt oi *! -;:-- ]i t-U-r q;(lr CU;r '^=ti i).:\ ,t j
L----r Ji ;"i.lJl ;)Ur ;* r.-t_Jl ,U(fr "=-U1 ;;U.41 }.-(, k ......-t-,1\ 

C:.111 
aeL;r i-l,

, :jCl .,!.,Lil -^,..ac;rlta,.*l L..,L'l Jt\L-J-U!y-Lt.'lul e,ujl J-%oSOJra-

J ;r- J;\ .ol, .Jr .r:c j;Yt ir*1l + .-.,UUl -2;,-rJ t'r*:-Cr Jl arL;l i)-.* 6 ;, z)r;)t

.i.:-)Jl ,._-,l-Jl J qr".=lj!l
,l^--,!-\'-, l:,L'(9-71 r+; ,;i-Lt j,-- *r^-,-:J-:-. "5 "-.; 

J ilLJ' -.i,-1 -;.:,-.

.rjr-|l J-"- ,"-! k& 3)-.t--Yt;*;
:&l;-:Jl L9 llJr<J[l ,Jal .:t .il.c pl.r*:-,rl -3

,-]";Jt ;.,--- t +t<i ar)re .rlJ .:,LJl ,j--; L-ill .rr ;uJr r.,r-(LU 
alf...,.-. G,i

- 

,ut ;u rr+t ,1*t> t_lr--(tIt ,b3:r.*v):s, i&it, J)L- u), t'i 'iur -t-.-tr-
; .[--Jj r.--,-:-Jl i!;i -" a." 1\ J \ ,-l ,-<,Li\ _,b ,-t"+:.*,,i--1 iU.Jl J-, i-+ r* lr_*

:l ,lr-<,Ut F _, .*.-*e Jo -t;jt
\----^t ,) c,l;l"11 J... toF % 3 ,--=;, (Ectomycorrhizael .=*1*\ r ,r--(Ut - i

.;rot,.- ,V;i
:----iJr L-'si, ..l;i *-,\ J o-k: ( Endomycorrhizae ) !j.rl-r.Jl I ,1, -<lil - .-,

- - ll - r-r IiJ:+ -+ .t' --?' ,-- %o 80 )'-.,- ..-=a;.rrl ';r 5\' .^. arbusc1es ,:-(, ;-^,'

i-r-......,, --- r-..:,!rJ\ j-q t a,>!'Jt ;=.. 1o:u1\:i^r--r -l=.ot=, 
q=i k i=.rJYt ;5, -;-

:tjFi --,1 ;

r--L t )_,*_t k c--'..-!l r-:,: L4 cr-jilr c-,lJl .sb cqr Cf ,) *-;)\:L--:pt -1

o, ,- , vt=-i -! ,/ ,r... - -i

_.----- i --:i 
-otc 

;;.*-,J2Jl _Fr .rL-:Jr,- -t- :: L -.2-.a;;,, F Z, *_q \ -f

I=r.-" -*fu -. ;Ul,'\t

.c,t-:Jl 1-j: H\ ay;e u Jt-Jr ;jrr;Jt -i u-rr.:,irll 'C+_p=4 a,i:,. _[:ji -3

,-^ ,\ '*1s J ;)_"- Ji ,-.,rr_Jl L^r-\-.-, 9,(, ;Jr U=rt ;ir-"1-, ,jjl 1;i: 'tJr fr+

lr>l- J -;":.;.:Jr -, aj i-r* 
-,-r,-r at- -1.1 

u-it J-..r_. -r-_. .r,r-,-(,U.L ;L--:-, ;_.1g .:r!

.s*);r2-----jJl a..:,- ;Ji ,.LV iAt aL-\. ( Cortex) i, ;.ilt t+ Ji J.", i j") (a;-)\



--l
i---i;Jl + r^:,-; c-,;.r',JJ qrt;t jaL; tL(i rrj-lt J* k t,?trKrlt _-=;; (Arbuscles)

,i--+\ Ct- ;:- Jr,2 [. ra,:Jl ;rL"= C u-":L f-rJ.-rflt .-, 
-a-,--\ j (-: ..-(i ;.U-+r

t.,,lr-(,t t.t p.-rtyll: fof _.;,r[iy +;.r,J,t -.\:.J\ ro\-.*r ;:r:j JI qr;r1 ,r) _a]\
:J k _!:;; +rJtl .--,t-lt ic

-Li i--+11 -r'a--S -ir {--J=,|9 _-ruJ\ . pla.,\;rl,j J>t- ;', c,l=:Jt {:j.j ;.-i - i

.\ar-i) .,\A\; $_-[ c;,";-]\

r,l- -<[' ,Lr-j.:.=- L;^*1 .:.r|..'L( | ;;.a, 1 ;,;+l-J ,:,uJ a,.-.Li-.i L.j -]-r- - I
..Jii.rYl J, ,5..--- €\f

. tsrp; a.- J-11-. itr+t . u" .,.i-, 1l )+-\,1 r..i ,-; ;1.;1, 1\ *J;.1 :^- -1--..i -)
( Soii Aggregates) 4ifl -,t*.-* ;-*; *;rYi ,l -tt -,n:J -l

J l-.,116l--11 .l2.t !u, Jo ::; $ ;Jt +r, .Jl .:,LiJt; ;,,.,.11 _l,rjJr _., +-k-11 -i.z-_.'

:-5^y *:-,Urlt .F: :' -tJ
..rJt-; _;;1t iF _, lll J -*1;)t, ::-4\ _-, 9Ul -:-,!;*J.t -E -

.Fr Uu; .r- li L...: J;)_.2- Jl .:,t;-(l.r c. J'L:rJ' 
t:,.. j:,- r! -

(,r .r,*(l .:-,Ul ;t_u.:.-l (arJ:jl _=;ti j3>\r.)\ AU(JU t.;trK'1, --r a_,:; L-y ;4 -

1r...... Lj_.-;-Jt )i-Jl ajEI

'4------.,=\;\ jG=---i\\-,-.,;Jl c,U\*- qtuq;*,.:; t ;,..-,-- j;,fr ;Ulr a^5i -r-:*;

----r-.,- jL:-" j _.i ,,"-- \'r _j _.t(r.*1, ;r-)'="tt-- -- -*j -) b:-,_-, rL;yt ,, "-*- _'-

-,r-f!' :rrrdrr ,ti;; i;U-yr" 3*r +, oL ^'. -t '.,r . -(rr-!r :-,>: ^)e ^=tt -l- 
u kn;

;.---jr.d ir-ir.:-.l ilt iJ ..-jJt LS J 1_!1r-<,Ul ,,*LJ.-\'"L(jr ..,,l:Jt * 3-: wljt ..-*'-- 'Y!
. , : ',g,l5r d :-)r .!) u,r\,.\\ -r" k!f; oUl , ll jJ J--.+ ; l-b L-6r ij-( "" l rlrK,Jt L:t

.L.,.-o, i- J!t. .Ju-+! \i ,!iJ!

a--.>=\ a- rr--5!l -*<J ,qr..- jrG V*r., i;g, t.,-tr-<U.t -J,: ;E-r! .:-.-,..--i -r.tl

( mlissproduction) ; !<-r. oL,-U.J -E| +liti 3t--i --1;-rl-FLi
4---"- ))L.-rb .,,1r<t _- + >r.r J-U-IJ ,_l;,Jr c,r*Jt - -,(,!-) .,i(-i ;,+ _JoJr ;Y

)u:- 6: ---tL-? Lr

I-i ."j"- * , )s ,r;i ll L"-,trt . 's -:, K-. r.,t . K1!r 1g;.'=,L; . -(;-_.r, \r- r t)) \: .-,- L> \) -J - 
. 

'-)-

aiu, 
f 
1-u..:-.--, \ ;.--, ,s 3.-;l | ;-$Ut j K;j ,i- trf JjrJ! -"c,)t 

J--2GllJ iitJt -L-rflt



pl-r,,.:-"l ,, i.$Ut ir5 irt:.11 ,* .f -(* .--r: 4 "u\i .iL-\]t .:^;K Ull;.r _(.--"q_.

. s1 r ,t, -(-Jt

:--:;i :1o.5 1y;1r ;r-r*-,r -+

))-::\.......-,--; -it5.:;_. cLr ,l* JJ ^-t\L 1z*; )r :,'i'J' ;-.1\;,Y' ;,UL- _:^=,-.

J;-; ct;i t;:;e)i .a-jr+-,-.=-'1l Ur:.=-(r ;;*yt .t-r-..:-t 
- W_*;,;,,Yi .:--.,: J .L;:'}i

r----j.,ijl lj-s _l-ir .i_Jt i-. -; ._>\)ti 61".-a, .5-,Jt :LJt ._e';; ol*.;_r jt ,[! ,lt
- !:i-e ;L: ;Jr -t,Jt ),.; J );r\r '..e\)\ 

-\-z;-),!-*!r; .:IrjJt ,=_.fi_, 1, )t 4-< ^i

.:!\ J ,uCi .--_.-r if t; ;',.-- !_.ryr t:--:-. ,:t1!, ,;
.jJ, t-iJrJ _-..-,-\ )LaJ- Ut .,:-j i -l: *t i^:-(r .rU J-*-;r ;_r-s !;;) i.,rt
.\ -J,j--4i!;;.,1) or-<t !;.-+ r;rir ; y;r!r ;6i .*(s-, ,rli;* l,--1 .1e;;.:)', :g
Jr _.1 -L_rjt; jt *-i-! I _ul ;J.t i r-___-l ;,--, _!-1., : Jl -o,ct, ) 5_r.'J.1 :.** r_;i ;.'-L-ll a-,.-

Y-.rYl -,t-5r .-, i-s)l -I--tlr * e..-,I, - i_Jr j_.; ,r-u.:.-r U,j.l :, ig *U. .:)re!:^-r

'.ui\) .:>\c" -;'i : i*^f !-,rYl p-i,-:-'-.

Y;;-:rl jr '^r ( tr)t ^s''2; Jiir-30-20;- -E--r --, t.L. J,..22. 5 \jjyr .r^i-i
.;-;l -11 cr+.-o ,L..\,q ^:), C, q1"1, ji t^_.t Jt)" -)\;,. ;)t jr;,- ^.; ;1
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