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 الصـادق منصـور الحمــادىيمـان إ

 قسـ التربة والمياه، كمية الزراعة، جامعة طرابمس، ليبيا

emanbensaeed@gmail.com 

 : الملخص العربي          

شائعة عمى العدد الكمي التيدؼ ىذه الدراسة إلى التعرؼ عمى تأثير تركيزات مختمفة مف مبيد الدورسباف والديسيس           
/  2102بالتربة خلاؿ فصمي الشتاء والربيع مف الموسـ الزراعي  والمحممة لمسيميموز لبكتريا النيتروزوموناس والنيتروباكتر 

، تـ معاممة التربة بالمبيديف كلًا عمى حده التركيز  ضعؼ( –بنفس  –تـ اختيار معدلات ثابتة لممبيديف ) نصؼ  2102
 يف  بينت نتائج المبيد.  ، مع عينة شاىد بدوف معاممة لتر 01بالتركيز المنصوص عميو لكؿ مبيد باستخداـ آلة رش سعة  

انخفضت أعداد بكتيريا النيتروزوموناس ف، رتبط تأثير المبيديف بدرجة التركيز المضافة واػية، بكتيرالمجمػوعات التأثيرىا  عمى 
 ىا تأثير لتأكد ستمر لفترة زمنية بعد معاممة التربة المنصوص بيا حيث االكمية الضعؼ و عند والمحممة لمسميموز والنيتروباكتر 

عمى  لممبيديف بينما لـ يؤثر تركيز النصؼ كربوف العضوي ،بشكؿ عاـ وليس بفعؿ انخفاض كمية النيتروجيف اللازـ لتحميؿ ال
د ولا وجود ليدؿ عمى التحمؿ الحيوى لممبيالأسابيع الأخيرة عاد ليرتفع فى وتحميؿ السميموز فقد عداد بكتريا النيتروزوموناس أ
فى فى المبيديف كيز النصؼ تر  عدادىا فىأنخفضت انيتروباكتر لمبالنسبة  .عمى المجموعتيف التركيزا تثبيطى ليذ تأثيرل

ى التأثير التراكمعمى ما يدؿ مالدورسباف عاد ليرتفع فى آخر اسبوع لكف ف ارتفعت فى الأسابيع الأولى أالأسابيع الأخيرة بعد 
تأثير تراكمى ل ولا وجودحدوث التحمؿ الحيوى و بفعؿ تناقص كمية المبيد كاف ف انخفاض الأعداد أأما الدورسػباف ف لػديسيس

 ،المجموعات اليامة اقتصاديا  متشابية عمى أعدادالعالية لممبيديف تركيزات الوبمقارنة المبيديف تبيف أف تأثير . مبيدذا اللي
التى تشابيت فى ىذا وتحميؿ السميموز  النيتروزوموناسعف بكتريا  النيتروباكتر بينما اختمؼ تأتير تركيز النصؼ فى بكتريا

المبيد و ميؿ الإحصائي  تبيف  بأف ىناؾ تأثير عالى المعنوية لمتداخؿ بيف نوع المبيد وتركيزه ، مف خلاؿ التحيضا . أالتركيز 
  .1.10المعنوية  ىظيار التأثير عمى أعداد بكتيريا التأزت وتحمؿ السميموز عند مستو إيعتمد عمى تركيزه في 

 المقدمة

ظيػرت أىمية المبيدات في الزراعة حيث         
لزيادة الإنتاج دوف  ًاأساسي اًعنصر أصبحت

التنبو للأخطار البيئية المصاحبة ليذا التوسع 
. فى السنوات الأخيرة بػدأ التركيز  الاستعماؿفي 

عمى دراسة مدى تأثير ىذه المبيدات عمى 
الكائنات الحية الدقيقة في التربة. حيث أنو مف 
المعروؼ بأنيا ذات أىمية كبيرة في الكثير مف 

ات الحيوية الميمة سواء لمتربة أو لمنبات العممي
 ونتيجة لوصوؿ ىذه المبيدات إلى التربة عف
طريؽ إضافتيا لسطح التربة مباشرة أو عف 
 طريؽ رشيا عمى النباتات ووصوؿ بقايا الرذاذ 

 
إلى السطح أو عف طريؽ أوراؽ النباتات الميتة 
والمتساقطة أو نتيجة لتسرب ىذه المواد مع مياه 

وجدت علاقة بيف المبيدات والكائنات لذلؾ الري 
يمكف تناوؿ ىذه العلاقة الناشئة بينيما مف 
ناحيتيف. فالناحية الأولى ىي أف ىذه الكيميائيات 
صممت خصيصاً لتثبيط أو قتؿ أنواع معينة مف 
الآفات بالذات ولكف ىذا لا يمنع أف بعضيا عمى 
 الأقؿ قد يكوف لو تأثير ضار عمى أنواع لا تدخؿ
ضمف الآفات بما فييا أنواع الكائنات الدقيقة 

 مف القاتمة المتواجدة في التربة ، فالتراكيز
 المستيدفة في غير للأحياء الدقيقة المبيدات

 

 

 AUCES 
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 الباحثوف يسعى التي الأىداؼ مف ىو التربة
 عمى خاصةً  المبيد استعماؿ قبؿ لمعرفة تأثيرىا

 فقط %0 إف  الاقتصاديةالبكتيريا ذات الأىمية 
 المستيدفة والكمية الافة الى يصؿ المبيد مف

 التربة في حية اخرى كائنات الى تذىب المتبقية
 يؤدي مما الانواع آلاؼ لىإ تصؿ مستيدفة غير
 الميكروبية المجاميع توازف في خمؿ لى احداثإ

 القضاء الى ذلؾ يتعدى وقد ( ،2112العادؿ  (
 بكتريا ومنيا ، الاقتصادية الأحياء الدقيقة عمى

 الجوي لمنتروجيف التأزت والبكتريا المثبتة
لممادة العضوية  المحممة والأحياء

Keeney,1998 ) (Alexander, 1982 ; 
William and عمى   المبيدات . كما أف تأثير

 يختمؼ التربة سوؼ في الدقيقة الحية الكائنات
 والفترة المستخدمة، والجرعة نوع المبيد ، حسب
 الزمنية والفترة المبيد ، فييا تخدـاس   التي الزمنية

 استخداـ أف وجد فقد بو؛ المعاممة التي تمت
الدروسباف  مثؿ الفوسفورية الحشرية المبيدات

 التربة ميكروبات تنشيط إلى أدى اردونا،جوال
 .تحولات النتروجيف عف المسؤولة تمؾ وخصوصًا

 الحشرية المبيدات مف أنواع أخرى وأظيرت 
 في والسيوليف( زيادة اردوناجلالفوسفورية  )ا

. (Alexander, 1994) الفطريات  أعداد
 المبيدات تفكيؾ في الميكروبات دور أف وتبيف
منو  المضاؼ والتركيز المبيد عمى نوع يتوقؼ

Jerzy Dec and Bollag 2001) ( وفي 
الحشري  المبيد تأثير لدراسة تمت تجارب

 أف وجد Chloropyrifosالفوسفوري 
 وتركيبة وظائؼ في تغيير إلى قاد استخدامو
 (Mohammad et al ,2001)الدقيقة الأحياء

أنواع  سيادة إلى المبيدات بعض عممت كما
 عمى حساب مجموعات ميكروبية ومجموعات

 ذلؾ مف بالرغـ . (Bollag, 1974)أخرى 
الحية الدقيقة  الكائنات مف كبيرة أعداد استطاعت

-EL )مبيدات ال مف مختمفة تتأقمـ مع أنواع أف
Shahawy etal ,1986 )  وفى دراسة .

تأثير المبيدات عمى انواع  أخرى لتعرؼ عمى 
 مف أنواع استخداـ كائنات التربة الدقيقة تـ

 المبيدات الشائعة وىى مبيدات حشرية
Marshal EC)   أو(Posse وعشبية         

 ( وفطريةDigerminديجرميفأو  )تريفلاف
وتحديد  تأثيرىا Bell) أو Benomyl بينوميؿ)

 عداد بكتريا النشدرة والأكتينومايسيتاتأعمى 
االمتبوغة ، تبيف زيادة  اوالبكتيري والفطريات

 الأكتينومايسيتات والفطريات عند استخداـ أعداد
بالفطرية والعشبية  مقارنة الحشري المبيد

بشكؿ كبير  وانخفاض اعداد البكتريا المتبوغة
حشرى  لـ يخمؽ ظروؼ وفسر ذلؾ بأف المبيد ال

فانخفضت  غير ملائمة تشجع عمى التبوغ
لى إعداد الأكتينومايستات أعدادىا بينما بمغت أ

 تفكيؾ عمى المعروفة الأخيرة ذروتيا بفعؿ قدرة
التركيب  في المعقدة الداخمة العضوية المواد

عداد بكتريا النشدرة ألممبيد كما ارتفعت  الكيميائي
 ربما ريايالبكت ىذه أف يعود ذلؾ إلىأف ويمكف 
حيوي لممبيد المستخدـ. )العيسى،  بتحطيـ قامت

( ومف الناحية الثانية فأف جميع المبيدات 2112
الحديثة تقريباً عبارة عف مركبات عضوية وبذلؾ 
تكوف عرضة لمتمثيؿ الغذائي وىذا يؤدي إلى 
تحوير أو إبطاؿ لمفعوليا النشط وعمى ذلؾ فقد 

حتمالات التالية ، الأوؿ ركز الاىتماـ عمى الا
تثبيط ىذه المبيدات لأعداد وأنشطة مجتمع 
الميكروبات المستوطنة بالتربة. فقد بينت دراسة 

ريا المثبتة يحوؿ إمكانية استخداـ سلالات البكت
لمنيتروجيف والتي ليا القدرة عمى زيادة إنتاجية 

ف تتأثر بمعاملات المبيد التي أالنبات بدوف 
يات الزراعية وذلؾ بعزؿ تستخدـ في العمم

ثـ دراسة  سلالات منيا مقاومة لممبيدات،
ترية التي أعطت أعمى يحساسية ىذه العزلات البك
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نتائج في تثبيت النيتروجيف ونمو النباتات لست 
مبيدات حشرية و سبع مبيدات فطرية ، 
فأوضحت النتائج أف المبيدات الحشرية لـ يكف 

العبود ، )ة ليا تأثير عمى المعزولات المختار 
(، والثانى ،أف  التمثيؿ الغذائي ليذه 2112

المركبات بواسطة الكائنات الدقيقة يؤدي إلى 
تعديؿ في مفعوليا النشط أو في طوؿ المدة التي 
تبقى فييا عمى صورة نشطة بالتربة.  وجد أف 
الكميات الصغيرة مف المبيدات التى تتعرض لفعؿ 

ا تحمؿ لي الميكروبات ولفترات طويمة يحدث
وتتحوؿ إلي جزيئات صغيرة ومف أىـ الدراسات 
في ىذا الاتجاه استخداـ البكتيريا في تكسير 
المبيدات الفسفورية العضوية كما أثبتت بعض 
الدراسات أف فطري أسبرجيممس فلافس 
سبرجمسس سيديوي مف أفضؿ الأنواع الفطرية  وا 
المختبرة في إنتاج إنزيـ الفوسفاتيز المحمؿ لتمؾ 

( 2112)فاروؽ ،  يدات الفسفورية العضويةالمب
وبفعؿ التأثيرات المختمفة لممبيدات ، واحتمالات 
تأثيراتيا السمبية فقد تـ اختيار أكثر المبيدات 
استعمالا وانتشارا عمى المستوى المحمى وتقويـ 
تأثيراتيا عمى كائنات التربة الدقيقة ، وبذلؾ 

ىتماـ ىـ اىداؼ الدراسة  الأتى ، الاأكانت 
بدارسة بعض المبيدات شائعة الاستعماؿ في 
التربة وتأثيراتيا عمى أنشطة الأحياء الدقيقة ذات 
الأىمية الاقتصادية وفي تحولات العناصر 
الغذائية في التربة،عند إضافتيا بتركيزات مختمفة 
بطريقة غير مباشرة  والتي قد يؤدي تمثيميا 

ورة ليذه المركبات عمى بقائيا في التربة بص
فعالة . أف قياس تأثير ىده المبيدات يعتمد عمى 
استخداـ معدلات مختمفة منيا لموصوؿ إلى 

النافع خاصة عند استعماؿ ىده  التأثير الضار أو
المبيدات مف قبؿ بعض المزارعيف بدوف وجود 
رشاد زراعي مف قبؿ المتخصصيف عف  توجيو وا 

ا ذوى كيفية وكمية المبيد التي يجب أف تضاؼ ،

قد يؤدى إلى زيادة كمية المبيد عف المنصوص 
بيا مما يؤدى إلى نتائج سمبية عمى البيئة 
الزراعية وأحيانا قد تقؿ بالتالي لايمكف الوصوؿ 

 لنتائج المرجوة . 
 كيفية تفاعل المبيدات في التربة :

(  ,0222Alexanderأشار كؿ مف )         
( 0222( و ) شارلز وآخروف، 0290و ) طو ،

اختلاؼ أفراد  الاعتبارإلى أنو إذا ما أخذ في 
مجتمع الميكروبات في خواصيا الفسيولوجية 
ومقدرتيا عمى التمثيؿ الغذائي لمعديد مف المواد 
فإنو تستخدـ المبيدات المختمفة كغذاء 
لميكروبات التربة والتي تقوـ بتمثيميا بطريقتيف 

، الأولى تدعـ المادة الكيميائية نمو ىما 
الميكروبات حيث تستخدـ كمصدر لمكربوف 
والطاقة وأحياناً لمنيتروجيف وفي ىذه الحالة تزداد 
كثافة الأنواع النشطة في التربة المعاممة بالمبيد 
ويصاحب ىذه الزيادة العددية في الميكروبات 
اختفاء المركب الكيميائي، والثانية أف المادة 

خدـ الكيميائية عمى الرغـ مف تمثيميا لا تست
يعرؼ بالتمثيؿ الغذائي  كمصدر غذائي وىذا ما

المشترؾ وىو عبارة عف التمثيؿ الغذائي لأحد 
المركبات بواسطة الميكروبات التي لا تستطيع 
خلاياىا استخداـ ىذا المركب كمصدر لمطاقة أو 
 كأحد العناصر الغذائية الأساسية لنموىا .
ف المبيدات التى استعممت فى ىػػذه الدراسة ىى م

المبيدات الفوسفورية العضوية ومركبات 
البيروثوريدات وقد تطور استعماليا في 
الخمسينات مف القرف العشريف  ، وىى مف 
المبيدات غير مستقرة فيى لا تستمر طويلًا في 
البيئة، وتتفكؾ حيويا بسرعة في التربة فقسـ مف 
الكربوف المكوف لممبيد سوؼ يستعمؿ فى بناء 

تريا يريا السميموز وىى بكيبكتخلايا جديدة مثؿ 
غير ذاتية التغذية اذا ارتفعت اعدادىا عند 

 .التركيزات القميمة وليست مضاعفة 
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وبذلؾ درجة التركيز المضاؼ مف    
ريا بينما يعداد ىذه البكتأالمبيد أثرت عمى 

 تريا التأزت مف الأنواع ذاتية التغذية  وىى لايبك
المبيدات  ىذه فى يمكنيا استعماؿ الكربوف

وتستعمؿ مركبات النيتروجيف كمصدر لمطاقة أو 
منو كمصدر  الإفادةمركبات أخرى مف دوف 

غذائى ، وبالتالى اختلاؼ الخواص الفسيولوجية 
لمجاميع التربة الدقيقة يؤدى الى  اختلاؼ 

 قػػدرتيا التمثيمية لممركبات .
 طرق اختبار تأثير المبيدات في التربة :

( و   Rangaswami,1966حدد كؿ مف )    
( 1967 Stevennso ,  طرؽ قياس النشاط )

التأزت : تتأثر عممية الميكروبي في التربة إلى  
التأزت ) النترتة ( كغيرىا مف النشاطات 
الميكروبية بالتربة بإضافة المبيدات ويتفاوت ىذا 
 التأثير بالزيادة والنقصاف في ىذه العممية تبعاً 
لعدة عوامؿ مف أىميا التركيب الكيميائي لممبيد 
وأىمية بكتيريا التأزت حيث تكمف في أنيا تقوـ 

وىي المادة  ثرانتبتحويؿ الأمونيوـ إلى 
 الأساسية لدورة النيتروجيف وتغذية النبات.
إضافة مواد عضوية لمتربة، وتنقية بيئة التربة 
مف بقايا النباتات، وتحميؿ المواد النباتية 
والحيوانية إلى مواد بسيطة ومعقدة وىي أساس 
تكويف ما يعرؼ بذباؿ التربة. ومف أىـ الأجناس 

 ,Bacillusالمحممة لمسميموز :
Pseudomonas,  Cytophage  . 

 المواد وطرق البحح:

موقع الدراسة: أجريت ىذه الدراسة في           
محطات التجارب بكمية الزراعة بجامعة طرابمس. 

لاؿ فصمي الشتاء والربيع لمموسـ وذلؾ  خ
، بحيث تـ اختيار  2102/   2102الزراعي

حقؿ لـ يسبؽ معاممتو بأي مبيد كيميائي ومف ثـ 
تخطيط   –إجراء العمميات الزراعية    ) التسوية 

الحقؿ (. وقد تـ استعماؿ نوعيف مف المبيدات 
 -الشائعة  وىما :

ربيريفوس إثيؿ مبيد الدورسباف كمو  ●  
(chlorpyrifos وصيغتو الكيميائية )

C9H11CL3NO3PS -   مف المبيدات 
الفوسفورية العضوية مشتقة مف حامض 
الفسفوريؾ ، ومف صفات ىذه المجموعة أنيا 
أقؿ استمرار فى البيئة مف مركبات الكمور 

فقد حمت   العضوية وبفعؿ سميتيا المنخفضػػة
شكؿ  كبات الكمور العضوية .تمقائيا محؿ مر 
مستحلبات أو مركزات فى شػكؿ  ، المبيد وتركيزه

وىى عبارة عف محموؿ زيتي   قابلة للإستحلاب :
مركز يخفؼ بالماء قبؿ الاستعماؿ ، بعد 
التخفيؼ بالماء يتكوف مستحمب يشبو فى مظيره 

 المادة الفعالة ىى % 82 المبف، تركيزه
، مكملات  جـ% وزف /ح82كموربيريفوس 

 جراـ  821% وزف/حجـ وبحتوي عمى 02
 01_  21 كموربيريفوس/ لتر ، معدلات الأضافة

 لتر ماء . 21مؿ / 
لتر محموؿ  2-0 ،  طريقة الاستعماؿ       

ة ، لكؿ متر مربع _ طريقة عممو _ بالملامس
_ درجة السمية ،  ومعدي ، ولو أثر بخاري بسيط

حؿ والأسماؾ. لو أثر متوسط السمية ،ساـ لمن
باقي قصير عمى المجموع الخضري ولكنو يبقى 

 فعالًا لعدة أسابيع في التربة والماء.
والمبيد الثاني ىو دلتا مثريف  ●
(Deltamethrin  تحت الاسـ التجاري )
(Decis وصيغتو الكيميائية ىي )

C22H14BrNO3   دلتامثريف مف مركبات تسمى
وليا أيضا قدرة عالية عمى إبادة  البيروثوريدات ،

الحشرات وسمية منخفضة . شكؿ المبيد وتركيزه  
_ طريقة عممو .فى شكؿ مستحمب 2.0% 

ضار بالنحؿ والأسماؾ  _بالملامسة ومعدي 
والطيور _ درجة السمية ، متوسط السمية _ 

لتر ماء ،  21مؿ /  00-01الإستخداـ بمعدؿ 
الة لميكتار وىي مادة فع 21-0يستعمؿ بنسبة 
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أعمى نسبة استعماؿ تقريباً يوصى بيا . ) عبد 
 (.  0222الحميد وعبد المجيد ، 

وقد تـ اعتماد طرؽ البحث التي تـ        
 Larry and وصفيا في كؿ مف )

Judy,1996  )&  ،(  2110) الطرابمسى& 
 &(0220) الحداد،  &(  0228الصادؽ،  )
( وبحيث تـ اختيار  0229 وآخروفمحمود )

ثلاث معدلات مف الاضافة وىي كالتالي  نصؼ 
التركيز، بنفس التركيز و ضعؼ التركيز ، وعينة 
بدوف معاممة لممقارنػة مع كؿ تركيز تـ أخذه  

لتر تـ  01الشاىد( ، وباستخداـ آلة رش سعة (
معاممة التربة بالمبيديف كلًا عمى حده بالتركيز 

ؿ مبيد. تـ جمع العينات المنصوص عميو لك
 2ـ2011بطريقة تشمؿ كؿ الحقؿ مساحتو تقدر 

، أي بأخذ عينات فردية لأكثر مف جية لمتركيز 
جمع  وتـ واحد وبذلؾ نحصؿ عمى عينة مركبة.ال

عينات  2العينات لكؿ أسبوع في أكياس بواقع  
مركبة تـ تجميعيا مف كامؿ الحقؿ ومف جيات 

فيفيا ىوائياً حسب العينات لتج تـ نشر ثمختمفة 
 نسبة الرطوبة الموجودة بيا. 

وعند الانتياء مف جمع العينات تـ 
ممـ ومف ثـ  2غربمة التربة بغرباؿ بقطر 

أجريت عمييا الاختبارات الحيوية المتمثمة في 
 الأتي : ػ

 . تقدير أعداد بلتيريا التأزت )النترتة (0

وىي بكتيريا كيميائية ذاتية التغذية، 
ة، عصوية، سالبة جراـ، ومف أىـ غير متجرثم
 أنواعيا : ػ

 بكتيريا تؤكسد الأمونيوـ إلى نيتريتأ_ 
Nitrosomonas 

 بكتيريا تؤكسد النيتريت إلى نيتراتب_
Nitrobacter 

  . تقدير أعداد البلتيريا المحللة للسليلوز: 2
 -الطريقة المستخدمة في التقدير:

 طريقة العدد الأكثر احتمالاً  

 الأحصائى :التحليل 

اتبع في ىذه التجربة التصميـ العشوائي الكامؿ 
CRD                           ) التجربة  ) ذات العامميف 

 النموذج الرياضي:

Yijk= M +Ai+ Bj+ABij+EijkY = الاستجابة ،   
M = المتوسط العاـ ،   A = نوع المبيد ،   B تركيز =
E= التداخؿ ، ABالمبيد ،  بي.= الخطأ التجري  

وىي  تقدير أعداد بكتيريا التأزت "النترتة". 0  
بكتيريا كيميائية ذاتية التغذية، غير متجرثمة، 
 عصوية، سالبة جراـ، ومف أىـ أجناسيا :_
بكتيريا تؤكسد الأمونيوـ إلى نيتريت 

Nitrosomonas    ، بكتيريا تؤكسد النيتريت
البكتيريا تستمد ه ذى Nitrobacter إلى نيترات

اقتيا مف أكسدة المواد اللاعضوية ) المعدنية ( ط
وتستمد كربونيا مف ثاني أكسيد الكربوف حيث 
تستخدـ الطاقة لاختزاؿ ثاني أكسيد الكربوف ؛ 
ىناؾ بكتيريا غير ذاتية التغذية تقوـ بعممية 
النترتة أيضا أكتشفت أخيرا في حالة وجود كمية 

حياء مف أيونات الأمونيوـ تزيد عف حاجة ىده الأ
والشيء الدى تختمؼ فيو تمؾ الأحياء عف 
الذاتية التغذية كيميائية ىو تمكنيا مف تكوف 
   النتريت أيضا مف مركبات عضوية نيتروجينية

ـ ( كما أف ىناؾ 0222و مضر .) قاسـ 
أجناس تنمو ككائنات ذاتية التغذية كيميائية تقوـ 
بأكسدة مركبات تحتوى عمى العناصر السابقة 

 أف الدراسات التي تتعمؽ بيا إما نفسيا ألا
محدودة لمغاية أو تحتاج لممزيد مف الدراسات 
لمتأكيد أوانيا لاتزاؿ موضوع شؾ ، والأنواع 
كيميائية ذاتية التغذية الإجبارية قد تـ تحديدىا 
بصورة قاطعة ووضعت في أجناس 

Nitrosomonas  ،Nitrobacter  أعتبر أف لؾ بذو
الوحيدة المرتبطة بعممية النترتة  الأحياء الدقيقة

في البيئة الطبيعية في الوقت الحاضر ىي 
بكتيريا النترتة كيميائية ذاتية التغذية ذات صبغة 
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جراـ السالب ، غير متجرثمة والتي تعود إلى 
وتنحصر في مجموعة   Nitrobactericeaeعائمة 

قميمة لكنيا ذات أىمية كبيرة بالنسبة لخصوبة 
نتا جيا . معظـ الدراسات والمصادر تشير التربة وا 

 إلى أف أكسدة الأمونيوـ تتـ بواسطة جنس
Nitrosomonas  اعتبرتأما الأجناس الأخرى 

وجود ىذة البكتيريا بشكؿ  أنيا مجاميع ثانوية ،
كذلؾ صعوبة عزليا جعؿ بشكؿ عاـ و شائع 

جميع العزلات الجديدة بأف توصؼ 
Nitrosomonas  0229.الراشدى  راضى)عف،  

Focht and Verstraete . 0299 بالنسبة )
فأف أنواعيا محددة أكثر Nitrobacter  لبكتيريا

عف المؤكسدة للامونيوـ وقد تكوف أختيارية في 
تغذيتيا الذاتية حيث يمكنيا استعماؿ الكربوف 
العضوي في غياب النتريت ألا أف نموىا يكوف 
ة بطيء جدا مقارنة بنموىا عندما تكوف ذاتي

 التغذية . 
العدد   _الطريقة المستخدمة في التقدير : 

 الأكجر احتمالا 

إعداد مستخمص التربة  ، الرئيسيةالخطوات 
إعداد سمسمة مف تخفيفات ثـ ، 0:011 بنسبة 

 تر ياخت. تحت شروط التعقيـ 01-0التربة إلى 
ثلاث تخفيفات متتالية ويعتبر ذلؾ شرط أساسي 

أوساط كذلؾ  الأكثر احتمالامرفقا مع جدوؿ العدد 
غذائية انتقائية لكؿ جنس ، بكتيريا 
 النيتروزوموناس يكوف الوسط الغذائي في صورة

NH4_Caco3  أما بكتيريا النيتروباكتر يكوف
 No2_Caco3الوسط الغذائي ليا عمى صورة 

 10mlويتـ تعبئتيا في أنابيب اختبار بمقدار 
وكاف تركيب .ف ثـ يتـ تعقيميافي كؿ أنبوبة وم

 البيئات الغذائية عمى النحو التالى حسب )محمود
 ( . 0220، الحداد  ) و (0229وآخروف

مف  1ml بماصة معقمة ينقؿ   طريقة العمؿ ،  
يب تحتوي كؿ تخفيؼ إلى خمس أناب

NH4_Caco3  1وml  إلى  كؿ تخفيؼ مف
 . وبذلؾ No2_Caco3خمس أنابيب تحتوي 

 

 

 

 

 

 

 

 

الثلاثة  أنبوبة لمتخفيفات 00يكوف المجموع  
أنبوبة  00ووالتي تحوي الوسط الغذائي الأوؿ 

لمتخفيفات الثلاثة التي تحوي الوسط الغذائي 
لكؿ تركيز في المبيد وبذلؾ يصبح عدد  الثاني

أنبوبة ولمنوع الواحد مف  021الأنابيب لممبيديف 
كتابة رقـ التخفيؼ عمى كؿ  البكتيريا ، ويتـ

أنبوبة ومف ثـ توضع الأنابيب في الحضاف لمدة 
 .  c° 28يوـ في درجة 20

 _طريقة الكشؼ والأدلة المستعممة في الكشؼ: 
ـ مجموعة مف الكواشؼ يتـ الكشؼ باستخدا 

 -ىي كالتالي :
 Salfanilic acid   -حامض السمفانيميؾ :.0

ماء  ml 70منو في 16.4gيحضر بوضع 
مقطر ساخف يبرد وبعد أف يبرد المحموؿ يضاؼ 

المركز ويكمؿ الحجـ إلى  Hclمف  20mlإليو 
100ml في دورؽ عياري  

  Naphthalin Amine-∞-:اليف أميف ثألفا نف .2
منو  0.6gيتـ إعداده في زجاجة معقمة حوالي 

ماء مقطر يحوي ىذا الماء  ml 20-10في 

NO2_CaCo3 NH4_CaCo3 

0.006g KNo2 0.5g (NH4)2So4 

1g K2HPo4 I g K2HPo4 

0.3g NaCl 0.3g NaCl 

0.1g MgSo4.7H2O O.3g MgSo4.7H2O 

0.03g FeSo4.7H2O 0.03g FeSo4.7H2O 

0.1g CaCo3 7.5g CaCO3 

0.3 g L CaCl2 1L Dist.w 

IL Dist.w   
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المركز ويخفؼ  Hclمف حامض  1mlعمى 
  بالماء المقطر 100mlالحجـ إلى 

2:  Sodium Acetate   -. خلات الصوديوـ
ماء  ml 100منو في  16.4gيحضر بمقدار  

الثلاجة وعند ، تحفظ المحاليؿ الثلاثة في  مقطر
الاستعماؿ تخمط ىذه المحاليؿ في زجاجة معقمة 

 محموؿ وعندوذلؾ بإضافة نفس الكمية مف كؿ 
ثلاث قطرات لكؿ  الكشؼ تضاؼ مف قطرتيف إلى

 أنبوبة.
 المشاهدة:

تكوف لوف أحمر أرجواني مباشرة أو بعد          
دقيقة دليؿ عمى وجود النيتريت وبالتالي  0-2

 ، ب موجبة لمنيتروزوموناستسجؿ الأنابي
لايتكوف لوف أحمر دليؿ عمى أف النشادر لـ تتـ 
أكسدتو وتسجؿ سالبة لبكتيريا النيتروزوموناس 
وفي حالة بكتيريا النيتروباكتر فتسجؿ موجبة إذا 
كانت عديمة الموف بعد إضافة خميط الكواشؼ 
أي أف النيتريت تأكسد إلى نترات وتسجؿ سالبة 

موف الأحمر مباشرة دليؿ عمى إذا ظير فييا ال
يتـ  ـعدـ وجود بكتيريا النيتروباكتر والنيتريت ل

 .  أكسدتو إلى نيترات
 حساب العدد الأكجر احتمالا 

يتـ حساب أعداد البكتيريا بأخذ نتائج          
ثلاث تخفيفات متتالية وبالرجوع إلى الجدوؿ 

 ,P1,P2العدد الأكثر احتمالا وتعوض عف قيمة 
  P3ابمو في وما يق

معكوس معامؿ   x P3العدد الاحتمالي =
 P2التخفيؼ

 تقدير أعداد البكتيريا المحممة لمسميموز:.2
طريقة العدد  _ التقدير:الطريقة المستخدمة في 

 الأكجر احتمالا

 :  الخطوات الرئيسية

 ( Dubos غذائية )البيئة الديبوز  تعبئة          
يب الاختبار داخؿ أنابخاصة بتحميؿ السميموز 

    -وتتركب مف :  ml 10بمقدار

 FeSO4    0.1g ،  KCl   0.5g ،   MgSO4.7H2O   
0.5g ،  K2HPO4   1g ،   NaNO3   0.05g  
Diste.w      1L   

داخؿ الأنابيب الممموءة  وضع أوراؽ ترشيحت
بالبيئة)كمصدر لمسميموز( مع مراعاة ترؾ جزء 

تمقيح خمس ثـ  ،الأنبوبة  مف الورقة خارج
مف كؿ  1mlأنابيب مف وسط السميموز بإضافة 

 إلى تخفيؼ مف التخفيفات الثلاث السابقة 
وبذلؾ يكوف المجموع   الخمس أنابيب مف الوسط

يتـ كتابة رقـ  ، الثلاثة أنبوبة لمتخفيفات 00
التخفيؼ عمى كؿ أنبوبة ثـ تحضف الأنابيب في 

بعد ذلؾ تـ  درج المعمؿ لمدة تقارب أربعة أسابيع
فحص الأنابيب كؿ أسبوع لمتعرؼ عمى علامات 

 . أو دلائؿ تحمؿ السميموز
 طريقة اللشف:

مقارنة بيف الجزء العموي مف الورقة           
كد ظيور علامات والجزء المغمور في البيئة وتأ

الورقة  تغير لوفظيور بوادر  التحمؿ وىي
وتحوؿ لوف الورقة مف الأبيض إلى 

 .الأصفرالباىت مع تأكؿ أجزاء منيا
 التحليل الأحصائى : 

 العشوائيالتجربة التصميـ  ىذه فياتبع          
 )التجربة  ذات العامميف (                           CRDالكامؿ 

                          : رياضيالالنموذج 
Yijk= M +Ai+ Bj+ABij+Eijk 

Y  =الاستجابة ،  M  العاـ ،= المتوسط A  =
= التداخؿ ، AB= تركيز المبيد ، B المبيد ،نوع 

E التجريبي= الخطأ  
 النتائج والمناقشة

ف المبيدات الحشرية تؤثر في أتبيف         
 ثيرأر ىذا التنشاط أحياء التربة الدقيقة واستم

لى الأسابيع الأخيرة أي لفترة زمنية طويمة بعد إ
معاممة التربة حيث أدت إلى تثبيط بشكؿ عاـ 

نتاجعدادىا أالكشؼ عف مف خلاؿ  النتريت  وا 
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فى كؿ  والانخفاض الارتفاعومقارنة مستوى 
 شكؿالنتائج في مف تركيز بعينة التربة الشاىد 

وزوموناس في أعداد بكتيريا النيتر  نتتبع  (0)
لاحظنا ارتفاع و   بمبيد الدورسبافالتربة المعاممة 

في أعداد ىذه البكتيريا في الأسبوع الأوؿ والثاني 
انخفضت و  ،الذى شيد أعمى ارتفاع ولكؿ التراكيز

عف الشاىد مع الزمف كؿ التراكيز عدادىا فى أ
خاصة عند الثامف حتى الثالث مف الأسبوع 

بينما كانت  لضعؼالتركيزات المنصوص بيا وا
والذى كاف قريب مف  أعمى قيمة لتركيز النصؼ

عاد للارتفاع ثـ  الشاىد فى الأسبوع الثالث 
في التركيزات  باقيعف وكاف قريب مف الشاىد 

 مبيد الديسيس في ، الأخيريفالأسبوعيف 
عداد بكتيريا النيتروزوموناس أارتفعت ( 2)شكؿ

عمى الذى شيد أ في الأسبوع الأوؿ والثاني
عداد ىذه أارتفاع فى كؿ التراكيز تبيف ايضا أف 

فى تركيز النصؼ كانت الأعمى فى  البكتيريا
الأسبوع الثالث واقتربت مف  قيـ الشاىد فى 
الأسبوعيف الأخيريف كما فى مبيد الدورسباف ، 

 ضتانخفوفى تركيز المنصوص بيا والضعؼ 
مف الأسبوع الثالث حتى السابع حيث ارتفعت 

فى تركيز الضعؼ وعادت لتنخفض فى  الأعداد
تركيز لـ يكف لوبمقارنة المبيديف . آخر اسبوع 

أى تأثير  والدورسباف  لمبيد الديسيس النصؼ
،فقد ارتفعت  عداد ىذه البكتيرياأسمبى عمى 

تناقصت وأف  يفريا مع الزمف لمبيديعداد البكتأ
مع  تتساو فى الأسابيع الأولى إلا انيا عادت  و 

بينما لشاىد فى الأسبوعيف الأخيريف . قيـ تربة ا
المنصوص بو متمثؿ فى الكمية زيادة التركيز 

 ، عدادىاأانخفاض فى والضعؼ ادى الى 
تركيزات مبيد الدورسباف نتائج وبالتالى 

أعداد ىذه والديسيس كانت متشابية عمى 
عداد أ، التركيزات العالية ادت لخفض البكتيريا

كيز النصؼ  عمى تريا بينما لـ يؤثر تر يالبك
 .Jerzy et al وبذلؾ يتفؽ مع ،عدادىا أ

 أففى التأكيد ( 2112 ،) العبود و)  (2001
عمى  يتوقؼ المبيدات تفكيؾ في الميكروبات دور
  منو. المضاؼ والتركيز المبيد نوع
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أعداد بكتيريا النيتروباكتر في التربة بالنسبة الى 
كما تربة الشاىد مقارنة بالالمعاممة بالدورسباف 
أعداد انخفاض ( لاحظنا 2في الشكؿ البياني )

عف الأسبوع الأوؿ وكانت الأعداد أكثر البكتيريا 
والكمية المنصػوص انخفاضا عند تركيز الضعؼ 

 سبوعالأحتى  الانخفاضحيث استمرت فى  بيا
فى آخر اسبوع الأعداد عند تركيز ، السابع 
ما استمرت بينارتفعت لتقترب مف الشاىد الضعؼ 

أما تركيز بيا ،  المنصوصمنخفضة فى تركيز 
فى  التربة الشاىدقيـ  عف  تارتفع فقدالنصؼ 

آخر وفى خفض لتن تعادتـ الأسبوع الخامس 
أنو  ر ذلؾيفسمكف تويمف جديد  تاسبوع ارتفع

بفعؿ تناقص كمية المبيد نتيجة حدوث التحمؿ 
وعدـ وجود تأثير  الحيوى فى الأسابيع الأولى

اكمى لممبيد ينعكس عمى اعداد البكتيريا تر 
. أما في (2112العادؿ  (وعممياتيا فى التربة

( 8حالة مبيد الديسيس كما في الشكؿ البياني )
في أعداد البكتيريا عف الأسبوع انخفاض لاحظنا 
،ففى  تركيز الضعؼ كاف أكثر انخفاضا الأوؿ 

تدريجيا مف وتـ ذلؾ في الأعداد مع الزمف 
 تركيزلثانى الى آخر اسبوع ، أما الأسبوع ا

الكمية المنصوص بيا فقد ارتفعت الأعداد فى 
الأسبوع الثالث وعادت لتنخفض حتى آخر اسبوع 
بينما ارتفعت اعداد ىذه البكتيريا فى تركيز 

تـ النصؼ مف الأسبوع الثانى حتى الخامس 
كانت أقؿ مف قيـ التربة عادت لتنخفض ف

لتراكمى ليذه التركيز وقد يكوف التأثير االشاىد،
الذى ظير فى الأسابيع  الانخفاضسببا فى 
)العيسى، اوضحو كؿ مف . وىذا ماالأخيرة 
 وكػذلؾ (Alexander, 1994) و (2112

Keeney,1998 ) William andالعادؿ  (( و
 etal. 1986)  (EL-Shahawyو( 2112
الكميات الصغيرة مف المبيدات أف  واوجدحيث 

الميكروبات ولفترات طويمة التى تتعرض لفعؿ 
يحدث ليا تحمؿ وتتحوؿ إلي جزيئات صغيرة ، 
تستفيد منيا ميكروبات مختمفة فى التربة 
وبنفاذىا تموت ىذه الميكروبات فتكوف غذاء 

ف، و لميكروبات أخرى فترتفع الأعداد مف جديد  ا 
المستيدفة  الافة الى يصؿ المبيد مف فقط % 0

 في حية اخرى ائناتك الى تذىب المتبقية والكمية
 مما الانواع آلاؼ الى تصؿ مستيدفة التربة غير

 المجاميع توازف في خمؿ الى احداث يؤدي
 عمى القضاء الى ذلؾ يتعدى وقد الميكروبية،

التأزت  بكتريا ومنيا ، الاقتصادية الأحياء الدقيقة
 والأحياء الجوي لمنتروجيف والبكتريا المثبتة

( 2112العادؿ  (لممادة العضوية  المحممة
أعمى أعداد لبكتيريا  وجد أف  وبمقارنة المبيديف،

النيتروباكتر كانت عند تركيز النصؼ فى 
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الأسابيع الأولى ، وتبيف أف تأثير المبيديف كاف 
عند كؿ التركيزات وأكثر سمبياً عند التركيزات 
العالية . وقد يرجع تأثير ىذه المبيدات لاحتوائيا 

البروـ ونتيجة لمتحمؿ عمى ذرات مف الكمور و 
تتحرر ىذه العناصر التي قد يكوف قسـ منيا 
ساـ وفي بعض الأحياف يتكوف غاز الامونيا 

الذي مف المفروض أف يتأكسد إلى نترات ولكف 
نتيجة تأثير المبيد عمى بكتيريا النترتة يتجمع 

ا الذي يكوف ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاز الامونيػػػػػػػػػػػػػغ
  ( Mohammad etal.2001).اـػػػػػس
 

 

 
 

 
بالنسبة لبكتيريا المحممة لمسميموز كما      

تأثير الدورسباف ( 2، شكؿ )( 0شكؿ )يوضح 
، عند  تريايعداد ىذه البكأعمى والديسيس 

حيث بدأت فى  تركيزات المنصوص بيا والضعؼ 
الانخفاض عف التربة الشاىد مع مرور الزمف 

فى  ظير إلا ارتفاع بسيط حتى آخر اسبوع ولـ ي
يبيف وىذا  الدورسباففى مبيد  الأسبوع الخامس

عمى أعداد ىذه العالية تأثير التراكيز مدى 
استمر لفترة زمنية بعد معاممة الذى البكتيريا و 
كد تأثير المبيد بشكؿ عاـ وليس بفعؿ تأالتربة ل

انخفاض كمية النيتروجيف اللازـ لتحميؿ الكربوف 

الأعداد عند تركيز انخفضت ا بينمالعضوي 
رتفاع مف جديد للا  دتثـ عا لممبيديف  النصؼ
مما يدؿ الأسابيع الأخيرة عف التربة الشاىد في 

عدـ وجود تأثير عمى التحمؿ الحيوى لممبيد ، و 
ليذا التركيز عمى البكتيريا تحمؿ السميموز تثبيطى 

انخفاض وأف الانخفاض حدث نتيجة فى التربة 
  جيف اللازـ لتحميؿ الكربوف العضويكمية النيترو 

تركيزات لاحظػنا أف البمقارنة تأثير المبيديف و 
في خفض أعداد بكتيريا سمبى تأثير ليا  العالية

ويمكف تفسير ارتفاع وانخفاض تحميؿ السميموز .
مرور الػزمف كما وضحو كؿ  معريا يعداد البكتأ
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 (etal.1986 وكؿ مف   (Bollag.1974)مف 
(EL-Shahawy  و(Alexander,. 1982) 

تحتاج إلى نيتروجيف  السميموز لتحميميا
الذى والمبيدات المضافة تحوي نيتروجيف 

التحمؿ وبالتالي ارتفاع  عمى سرعة ىايساعد
أعداد ىذه البكتيريا التي تنمو وتتكاثر عمى 
حساب كربوف المادة العضوية ، بعد نفاد 

تناقص النيتروجيف يقؿ تحمؿ المادة العضوية فت
أعدادىا وتموت أعداد كبيرة منيا والتي سوؼ 
تكوف غذاء لبكتيريا أخرى وىذا يؤدي إلى ارتفاع 
أعدادىا مف جديد ويتـ ىذا في الأسابيع الأخيرة 
وليس بعد أسبوعيف فقط مف إضافة المبيد 
تحديدا مف الأسبوع الثالث كما حدث ليذه 

ات مبيدالعالية لمالبكتيريا مما يؤكد إف تركيزات 
ىذه عمى  ىالمستعممة كاف ليا تأثير تثبيط

النتائج يتضح أف وصوؿ كؿ  وبيذهبكتيريا. ال

ىذه تضاعؼ كمية  الكمية المنصوص بيا أو
متى وصمت لتربة سيكوف لو الآثار  ات المبيد

السمبية عمى البكتيريا ذات الأىمية الاقتصادية . 
نتائج التحميؿ نتائج التحميؿ الإحصائي بينت أف 

ؾ تداخؿ عالي المعنوية بيف نوع المبيد ىنا
وتركيزه عمى البكتيريا ذات النشاطات 
الفسيولوجية اليامة وىى بكتيريا ) التأزت،  

،  1.10وتحميؿ السميموز( عند مستوى المعنوية 
   تجزئة التداخؿ ولاف التداخؿ معنوي فانو يمكف

العوامؿ الرئيسية والانحرافات المربعة( دوف )
تبار العوامؿ الرئيسية كؿ عمي حده ، الحاجة لاخ

باستخداـ  تعدد الحدود المستقمة لمعرفة مدى 
تأثير العلاقات، تبيف مف أنواع العلاقات تأثير 

عداد بكتيريا التأزت، أ خطى معنوي لممبيديف عمى
كمما زاد  (وبكتيريا تحمؿ السميموز )علاقة سالبة

 عداد البكتيريا .أالتركيز قمت 
 

 

 
 



Ass. Univ. Bull. Environ. Res. Vol. 18 No. 1 March   2015 
 
 

33 
 

 العربية المراجع

.   2110 . ابراىيـ يوسؼالطرابمسي .. 0
الميكروبيولوجيا الزراعية . الرياض . جامعة 

 الممؾ سعود. 

 تموث تأثير.  2112.  بدالله العيسى ، ع. 2
. البيولوجية خواصيا في المبيدات ببعض التربة

 . العراؽ    كمية الزراعة ، جامعة البعث 

 . مبيدات الافات2112ادؿ ، خالد محمد. الع .2
مفاىيـ أساسية ودورىا فى المجاليف الصحى 

 822. كمية الزراعة/جامعة بغداد. والزراعى 
  صفحة.

 التأثير .2112العبود، محمد عبدالله . -8
السمي لبعض المبيدات عمى البكتريا المثبتو 

لوطنى المركز ا للأزوت الجوي في التربة اليمنية
 لممعمومات ، صنعاء ، اليمف . 

. الموسوعة 2112الفاروؽ ،عمر ممموؾ .  .0
العراقية الشاممة ، المبيدات الزراعية ، مبيدات 

 .الأفات 

يداف ىندى ،محمد ابراىيـ عبد الحميد ، ز . 2
. المموثات الكيميائية 0222. عبد المجيد

 توزيع .والبيئة. القاىرة :  الدار العربية لمنشر وال

عبد عبد الوىاب ،  كىز  عدسمحمود ،  .9
 . 0229مبارؾ. محمد الصاوى الحافظ ، 

ميكروبيولوجيا الأراضي . الطبعة الثانية . القاىرة 
 المصرية. لأنجمو: مكتبة 

 

 

 

 

 . بد الوىاب بف رجب صادؽ عصادؽ ،  .2
التجارب العممية في عمـ الأحياء   0228

ياض: عمادة شؤوف الدقيقة. الطبعة الأولى .الر 
 المكتبات، جامعة الممؾ سعود.

. تماريف معممية 0220. حمد أحمدمحداد .  .2
في ميكروبيولوجيا التربة.  الطبعة الأولى 

 البيضاء: جامعةعمر المختار.

.   .0229لاح الديف محمود صطو . . 01
البكتيريولوجيا الزراعية . القاىرة. المركز القومي 

 . للأعلاـ والتوثيؽ

، دويسوف فريزير يمياـ و  ليـ ،. شارلز ، و 00
. عمـ الأحياء الدقيقة.  0222. فيت  وجف 

ترجمة صلاح الديف طو. القاىرة . مكتبة النيضة 
المصرية، مؤسسة فرانمكيف لمطباعة والنشر، 

 نيويورؾ.

، غياث محمد ، مضر عبد الستار قاسـ  .02
. عمـ أحياء التربة المجيػرية . 0222 .عمى
  .الموصؿ . العراؽزارة التعميـ والبحث العممى .و 

 .  عموش يساءم،  بداللهع . العيسى،02
 الجزء. الدقيقة الأحياء عمـ أساسيات ، 2112
 جامعة ، .والمطبوعات الكتب مديرية ، العممي

 . البعث. بغذاد . العراؽ
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ABSTRACT : 

  This study aims to identify the effect of different concentrations of insecticides the 

common dorspan and decis on the total number of Nitrosomonas , Nitrobacter and 

cellulose degradation bacteria  in the soil during the winter and spring of the agricultural 

season 2012/2013 has been selected for two insecticide fixed rates (half - the same - twice) 

concentration, was treated soil with two insecticide both individually and  prescribed for 

each concentration of insecticide using spraying machine 10-liter, with a smaple  treatmen 

without . Results insecticides showed its effect on bacterial groups, and has been associated 

it effect by quantity additive concentration,  dropped the numbers of Nitrosomonas , 

Nitrobacter and cellulose degradation at twice and provided for it,  that continued period 

of time after soil treatment to make sure their influence in general and not because of 

decline amount of the required nitrogen for the decompose of organic carbon, while it did 

not affect half concentration of two insecticides on the numbers of Nitrosomonas and 

degradation of cellulose bacteria , it returned to increase in recent weeks indicating the bio-

decomposition of insecticide and there is no inhibitory effect of this concentration on the 

two groups. For Nitrobacter, the  numbers decreased in the half concentration of two 

insecticides in recent weeks after increase it in the first few weeks but dorspan returned to 

the increase in the last week which shows the cumulative effect of Decis ,while dorspan 

decline the numbers by decreasing the amount of the insecticide and the occurrence of bio-

decomposition and there is no accumulative effect of this insecticides. Comparing 

insecticides show that the effect of high concentrations of two insecticides similar on the 

number of economically important groups, while differed effect the half concentration on 

Nitrobacter for Nitrosomonas and degradation of cellulose bacteria, which were similar in 

this concentration too Through statistical analysis shows that there is a highly significant of 

the interaction between the type of insecticide and concentration, and the insecticide 

depends on the concentration to show the impact on the numbers of Nitrification   and 

cellulose degradation bacteria at the level of of significance 0.05 

 


