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Diversity of beneficial microorganisms for agricultural practice 

Abstract 

The surveying and screening of nitrogen fixing microorganisms, phosphate solubilizing 

microorganisms and / or cellulolytic microorganisms in 5 routes of Plant Geneties Protection Area of RSPG, 

Rajjaprabha Dam  EGAT. Soil samples were collected in January, April , June and August 2010.  Eighty-eight 

soil samples were collected at 0-15 cm depth. Then, beneficial microorganisms were isolated by dilution plate 

method using WinogradskyVs medium, Modified PikovskayaVs  medium and Carboxy methyl cellulose medium 

for nitrogen fixing microorganisms, phosphate solubilizing microorganisms and / or cellulolytic 

microorganisms respectively. The results indicated that the beneficial microorganisms were found  all 5 routes 

of soil sampling area. The highest number of nitrogen fixing microorganisms were obtained (4.98±3.27×105cfu 

g-1 soil),  followed by  phosphate  solubilizing  microorganisms in phyphate form  (4.55±1.46×105g-1 soil), 

cellulolytic microorganisms (1.29±0.08 g-1 soil)and phosphate solubilizing microorganisms in iron phosphate 

from (4.91±1.25×104g-1 soil) respectively. The nitrogen fixing microorganisms provided the highest number of 

potential isolates (204 isolates). 

Key word : Nitrogen fixing microorganisms  Phosphate solubilizing microorganisms  

       Cellulolytic microorganisms 
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!����"�*+#����
���$��" 21-27 �
;����� 2544 � ����

 �����0�� �����#�����*��
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����������$	$�+�����;���$	/'2	��%�'��$�2 ����2����
��������#'�
����

�����;9�
!���$,��$�%!������ (nitrogenase) ���/*2��
����!�"#$�%!�����'+� Rhizobium sp., (Shutsrirung, et 

al., 2002) Azotobacter sp.,  Azospirillum sp.,  Azomonas sp. �	&�!2� 
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(��(������-+/��-	���-�
���(���(! (Pengnoo et al., 2007) Ustilago sp. �����;� 
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�
������(��(���������-+/��-	3�#���	�����$(��! (phytate) (Pengnoo, 2005)   
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/��
� �����#������
�������
����#��'��
!�����0� ����	�
������������/��
����9�
!��	��	�+�����$,���"#

��
�3"0�$�2�����+� �����#�����
��������������;	��	�+�����$,�� /����+��,
�(��(���� �'+� Penicilliumsp., 

Aspergillussp., Emmericella sp. (Yadav and Tarafda, 2003)Ustilagosp.(Pengnooet al., 2007) ,"�#�
�����3�#
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���/*25�!���*������	&��#��	�����3�#������
�������*�+���0�;-�	��	�+���������-+/��-	����	&�	��%�'��!+� �' 

%�����
���������+���0 �����;9�
!���$,�����+� intracellular enzyme �	&����$,�����9�
!3"0��2�	��	�+�������

����,��� � ����������+�����������#������	����������%������3���/*y+ �'+� �,��-%�� ���
�,��-%��         

% ��,���$��� (polysaccharide) ����������,"�#$�+�����;9+��9��#�,���3�#���
������$�2 %�����
���������

�����;�+�������,��-%�� $�2�+ Bacillus,  Achromobacter,  Pseudomonas,  Aspergillus,  Chaetomium �	&�!2� 

�
�	8�$�2�	&��
�����������������-��� $�+�����	��	����3�#���������#�����:!� ��#��0��"#������

*���*�����#'����   ��5�� �' ��!�� ���
������!+�# � �-# ��������� ��.���������� �����*�+���0�"#������

����	&��
�# /�����
�����0�"#��+#��2��"�:�	�
�������� �+���������
��������������;!�"#$�%!���� � 
������

�	&�	��%�'��(��(���� ��/*����+�������,��-%��/� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�

78��9�
!*+#	�����$��!�������.����������
����������������� ��#�����:!� � ���/'2/�����"�:���

 �x��/�����!���*������/'2	��%�'����#�����:!� ��������032��-�	�
�������� �+���������
������

������	&�|��32��-�����*���*�����#'���� ���
������ ����	&�	��%�'��!+������� �x����/'2	��%�'��

�������*���*�����#'���� ��+�#���#���!+�$	 
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2. ��#F����	�� 

 2.1 � ������# ����'����
%��#���������:� ��5����� �'��������#����� ����'����
 ����.� ���� 

��!���'����w ���������'������ (� .�5.) /� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!

*+#	�����$�� 

 2.2 � ����"�:�	�
�������� �+������3�#���
��������������;!�"#$�%!���� � 
�������	&�

	��%�'��(��(���� ��/*����+�������,��-%��/� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��

9�
!*+#	�����$�� 

 2.3  � �����.���������� ��5�����
����������������� !�"#$�%!���� � 
�������	&�	��%�'��(��(���� 

��/*����+�������,��-%��3�# �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� 

3. ��H����79������������� 

 3.1 ���@I�"����
��J�����������������������
�@���A�B#�I�K� #���� �B��
���
������� �!�

L�	L���	 J��/��N��8��	����O��� �	 

3.1.1 �����P�#����8��7��  

  ��������.�!����+�#�
�/� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#

	�����$�� !.�3� �# �. !�3����#*�������:{��5��� ������ 4 ���0# ( ���0#��� 1 ��*�+�#������ 26 �29 ������ 2553,  

���0#��� 2 ��*�+�#������ 18 � 21 ��:���  2553,  ���0#��� 3 ��*�+�#������ 15 � 18 �
;����� 2553 �����0#��� 4 ��*�+�#

������ 24 � 27 �
#*��� 2553)%����+���.�!����+�#�
�/� �0������������������ 5 ��2���# �������������"�3�#

�
� 0-15 �,�!
��!� /�+;�# ���!
� ;�#��	����� 500 ����!+���� 	��	��;�#/*2��
� �2��������*2�#	C
��!
���

� ������'�0����
������!+�$	 

 3.1.2 ���J���!NQ�������������
�@���A�BR����#�I�K� #���� �B��
���
������� �!����L�	L���	 

J��/��N��8��	����O��� �	 

  ���!����+�#�
������.����32� 3.1.1 �������
�������2���
5���� dilution plate method !����+�#�
�

�� 3 ,0�� %��'��#!����+�#�
� 1 ����/�+/�3�����������0��������"�#�+��'�0�	�
��!� 99 �
��
�
!� �2����$	��#�3�+���

������#�3�+������������.���� 150 ���!+����� �	&����� 10 ���� �����$	!2�/��+�#���������*�-�
 (water bath) 

������*�-�
 80 �#���,��,��� �	&�����  20 ���� �����0���� 10-fold dilution /*2$�2����������32�32� 10-3 �� 10-4 
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�2������� drop plate ����*�� WinogradskyVsmedium, ModifiedPikovskayaVs medium �� Carboxy methyl 

cellulose � ������'�0����
���������!�"#$�%!���� ���
������� 
�������	&�	��%�'��(��(���� �����
�������+��

�����,��-%�� !�������� ���*�����������
������� 
�������	&�	��%�'��(��(������/'2(��(����/�       

�-	$(��!���*�.�(���(! �����0����$	�+�/�!-2�+�������*�-�
 35 �#���,��,��� �	&����� 3 ��� �����������

���
��������������;���
y$�2����*��!+��'�
� ���	���������	�
�������� �+������3�#���
������!+��

���+�/�!+����2���# �����������0#�����.�!����+�#�
� 

 3.2 �����P������
	��B��H�������������
�@���A�B���J#8�����8
�BN��R!S��� �!�R���������R�����# 

�����������������
������!+������+���������$�2%����������
������������� ��������:��!�!+�#������

���
y�!
�%!$�2������*��!+�'�
��� Streak ����*��3.#!+����-!���$�2�	&���� ��5����
���5
� ����.�

��������� ��5����#��+��$�2����*�� PDA Slant ���*���/'2/�����"�:�/�����!!+�$	 

���32��-�	�
������
����������������� ��5�����
���������������$�2!+�����+������$�2/�!+��

��2���#��/�!+�����0#�����.�!����+�#�
����������	&�|��32��-�����*���*�����#'���� 3�#���
������/�

 �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� 

4. U���������J�������� 

 4.1 ���@I�"����
��J�����������������������
�@���A�B#�I�K� #���� �B��
���
������� �!�

L�	L���	 J��/��N��8��	����O��� �	 

 4.1.1 �����P�#����8��7�� 

�������# �0���� � �����.�!����+�#�
�/� 5 ��2���#3�# �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	����  ���

$((6�78��9�
!*+#	�����$��  ������ 4 ���0#  ��+������;��.�!����+�#�
�$�2��0#*��  88 !����+�# ( ���0#��� 1 

����������� ��.� 26 !����+�# ���0#��� 2 �������:��� ��.� 22 !����+�# ���0#��� 3 ������
;����� ��.� 20 !����+�# 

���0#��� 4 ������
#*��� ��.� 20 !����+�#) /������.�!����+�#���0#��� 1 ����������� *�2��
���������0�� ���:��

�
��������'�0������#����+����.�!����+�#�
��	&�'+�#��-7� ���0#��� 2 ��:��� ��� ���0��
������:��*2# 

�����#������	&�'+�#��-�2# �+��/����0#��� 3 �� 4 �
�������'�0��'+���� �����.�!����+�#!+�����0# ����0#*�� 5 

��2���# ,"�#!+����2���#�����  �0����!�!+�#���%��  ��2���#��� 1  �	&� �0����	8�5���'�!
 �� ��5��$�23���/*y+ 

���� ��!2�$9+ !2�*���  ��� �
�%������$	�	&��
��+��	����� (�� ��� 1) ��2���#��� 2 �	&�	8�5���'�!
 !+

%	�+#��+���2���#��� 1  ��� �
����0��	&��
��+��	��*���� (�� ��� 2) ��2���#��� 3 �	&� �0����	8�	�-�/*�+/��2
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��2���#$*�3�#�0��  ��� ���0��
��	&��
��+��	����� (�� ��� 3) ��2���#��� 4 �	&� �0����	8�5���'�!
��	8�	�-�

/*�+ ���0��
��	&��
��+��	����� (�� ��� 4) �+����2���#��� 5 �	&� �0����	8�	�-�/*�+ ������%	�+#��� ���0��
��	&�

�
��+��	��*���� (�� ��� 5) 

 

A�B��� 1 ���  �0���������.�!����+�#�
�/���2���#��� 1  

 

A�B��� 2 ���  �0���������.�!����+�#�
�/���2���#��� 2 
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A�B��� 3 ���  �0���������������.�!����+�#�
�/���2���#��� 3 

 

 

A�B��� 4 ���  �0���������������.�!����+�#�
�/���2���#��� 4 
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A�B��� 5 ���  �0���������������.�!����+�#�
�/���2���#��� 5 

 4.1.2 ���J���!NQ�������������
�@���A�BR����#�I�K� #���� �B��
���
������� �!����L�	L���	 

J��/��N��8��	����O��� �	 

��������!����+�#�
����32� 4.1.1 /�!+����2���#3�#�����.�!����+�#�
�!+�����0#�������
��������

������ /����!�"#$�%!���� � 
�������	&�	��%�'��(��(���� ��/*����+�������,��-%��  ��+���	�
���

�'�0����
������!+�����+���������-+/������2���#�����������.�!����+�#�
� (!���#��� 1-4) ��0#��0���/!2��� 	8����

�������-��� �+5�!���*����;-��-�,����������:�/*2�#��-+��*��������/�������+�#����� (�
��!
,2546 ) ,"�#

/��
�����������������-����� ����+����
�������
�$�2���;"#109!+��
�*�"�#���� (�����~
!,2549)%��������

���
y�!
�%!3�#���
������3"0���-+���	4����*�����+�# ��� ��*�� ���*�-�
  ����'�0� ���/*2	�
������
�����/�!+��

����� ��!+����2���#����%�2� �	�
������
���������!�!+�#���  ��0#��0��������#����+����.�!����+�#�
�

/�'+�#����������� �	&�'+�#��-7��"#��9�/*2/� �0���������*�-�
 ����'�0�  ���!�!+�#�����������������.�!����+�# 

�"# �	�
������
��������0#���'�
���������� �+��/��������������.�!����+�#�
�  �	�
������
��������0#���'�
�

/��2����#��� 

������	���������	�
������
��������0# 3 '�
����!����+�#�
�/� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	��-

�� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$����������.�!����+�#�
���0# 4 ���0#  ��+� ��	�
������
��������������;!�"#

$�%!������������� ��#�#�����	�
������
���������� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(���� (�-	$(��! ) ��

	�
������
��������������;�+�������,��-%�� 	�
������
���������� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(����       

(�-	�*�.�(�!�(!) !�������� (!���#��� 5 ) 
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#������� 1 	�
������
��������������;!�"#$�%!���������$�2���!����+�#�
�/� �0����	�	4� ��5����� �'  

                   �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� ���
�����������#�I�K� #���� (cfu g-1 soil)1/ 

�	S������� 1 �	S������� 2 �	S������� 3 �	S������� 4 �	S������� 5 


����
 4.00±6.18×105a 4.25±7.54×105a 1.58±1.05×106a 2.45±6.9×106a 2.54±1.24×106a 

�
"��� 9.76±5.03×104b 7.92±1.96×104b 1.80±0.75×105b 1.07±0.11×105b 3.24±0.95×105b 


�F����� 4.09±0.94×104b 3.25±0.95×104b 1.01±0.03×105a 0.70±0.28×105b 7.25±3.58×105b 

	�����
 5.42±0.50×104b 5.34±2.29×104b 1.56±0.65×105b 4.21±1.35×105b 1.05±0.96×105b 

F-Test ** ** ** ** ** 

C.V 54.3 55.3 24.9 92.4 43.59 

1/  cfu g-1 soil  :  �������'�0�!+��0��*����
�*2# 

#������� 2 	�
������
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	$(��!�����$�2���!����+�#�
�/� 
                   �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��#*�������:{��5��� 
 

�7N�� ���
������������B��
���
������� �!����L�	L���	���KL��# (cfu g-1 soil)1/ 

�	S������� 1 �	S������� 2 �	S������� 3 �	S������� 4 �	S������� 5 


����
 1.67±0.19×105ab 2.74±0.75×105 7.11±1.56×105a 2.17±4.53×106a 6.68±1.52×105b 

�
"��� 1.40±0.37×105ab 1.55±0.23×105 1.50±0.37×105b 1.29±0.14×105b 2.63±0.84×105b 


�F����� 0.36±0.11×105b 2.14±0.79×105 1.98±0.76×105b 2.54±0.33×105b 2.26±7.09×106a 

	�����
 2.16±0.50×105a 2.07±0.54×105 2.40±0.09×105b 3.19±0.65×105b 3.31±0.35×105b 

F-Test ** Ns ** ** ** 

C.V 47.1 58.4 47.2 64.1 83.1 

1/  cfu g-1 soil  :  �������'�0�!+��0��*����
�*2# 
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#������� 3 	�
������
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	�*�.�(���(!�����$�2���!����+�#    

                  �
�/� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$��                         

                  ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� ���
������������B��
���
������� �!����L�	L���	������P�L�	�L# (cfu g-1 soil)1/ 

�	S������� 1 �	S������� 2 �	S������� 3 �	S������� 4 �	S������� 5 


����
 7.60±1.33×104a 1.58±6.58×105 0.57±0.31×105 1.21±0.97×104 3.92±0.39×104 

�
"��� 3.17±2.52×104ab 3.42±1.25×104 0.90±0.35×105 1.28±0.41×104 9.33±8.34×104 


�F����� 9.27±2.43×104a 6.58±2.56×104 0.89±0.42×105 2.23±1.87×104 4.25±2.96×104 

	�����
 0.08±0.08×104b 1.75±1.06×104 0.61±0.36×105 2.43±1.52×104 1.67±0.97×104 

F-Test ** Ns ns Ns Ns 

C.V 60.5 105.25 85.19 55.28 185.95 

1/  cfu g-1 soil  :  �������'�0�!+��0��*����
�*2# 

#������� 4 	�
������
��������������;�+�������,��-%�������$�2���!����+�#�
�/� �0����	�	4� ��5�����           

                   �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$����#*�������:{��5��� 

�7N�� ���
������������8��	����O��� �	 (cfu g-1 soil)1/ 

�	S������� 1 �	S������� 2 �	S������� 3 �	S������� 4 �	S������� 5 


����
 2.00±1.13×104b 1.20±5.19×105a 2.00±0.47×105 1.21±0.24×105 3.11±0.27×105b 

�
"��� 0.00 b 1.64±4.00×105a 1.47±0.34×105 1.28±0.18×105 5.43±9.52×106a 


�F����� 7.99±0.57×104a 6.92±2.01×104ab 1.83±0.97×105 2.23±0.46×105 0.78±0.37×105b 

	�����
 0.00 b 0.00 b 2.48±1.23×105 2.42±0.81×105 0.88±0.42×105b 

F-Test ** * ns Ns ** 

C.V 50.3 77.7 74.6 55.3 64.7 

1/  cfu g-1 soil  :  �������'�0�!+��0��*����
�*2# 
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#������� 5 	�
�������� �+������3�#���
��������������;!�"#$�%!����� 
�������	&�	��%�'��(��(����   
                  ��/*����+�������,��-%�����!����+�#�
������.�/�!+�����0#/� �0����	�	4� ��5����� �'              

                  �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$����#*�������:{��5��� 

 

�7N�� ���
����������� (cfu g-1 soil-)1/ 

#�I�K� #���� �����L�	L���	 �8���O��� �	 ������ 

KL��# ���P�L�	�L# 

������ 1.48±0.47×106 7.98±3.60×105 6.85±2.48×104 1.54±0.49×105 6.25±3.28×105 

��:��� 1.58±0.45×105 1.67±0.24×105 5.24±1.65×104 1.17±10.67×106 1.24±0.26×105 

�
;����� 1.94±1.34×105 5.92±4.19×105 6.25±1.35×104 1.27±3.19×105 2.44±1.19×105 

�
#*��� 1.58±0.69×105 2.63±0.26×105 1.31±0.42×104 1.16±0.55×105 1.38±0.52×105 

������ 4.98±3.27×105 4.55±1.46×105 4.91±1.25×104 1.29±0.08×105 2.83±1.17×105 

1/  cfu g-1 soil  :  �������'�0�!+��0��*����
�*2# 

 

     

�.         �. 
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          �,           �. 

A�B��� 6 ���:��%�%���3�#���
������ ��������2���
5� dilution plate method  ����*�� WinogradskyVsmedium,      
              (�) ModifiedPikovskayaVs medium  �-	$(��! (3)  ModifiedPikovskayaVs  medium  �-	�*�.�(���(!     
              (�) ��Carboxy  methyl  cellulose  (#) 
 

4.2  ��P������
	��B��H�������������
�@���A�B���J#8�����8
�BN��R!SR����@I�"�J����������R!S

��� �!�R�����# 

��������������
����������������� !�"#$�%!���� � 
�������	&�	��%�'��(��(���� ��/*����+��

�����,��-%��3�# �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��+� /�!+

�����0#�����������.�!����+�#	�
��������������3�#���
������!+�����+������������!�!+�#��� %��/����0#��� 1 

�������'�0������.��������������+�������0#���������'�0� �����#��������.��'�0����!����������:��%�%������!�!+�#

�����������;���
y$�2����*����0# 3 '�
� !+/����0#��� 2- 4 ��0�����.��'�0����:��%�%������������������;

���
y�!
�%!�� %!��.� /���*����0�� ���/*2��������� ��5�������.������������# (!���#��� 6)   ������������

 ��5����
���5
� $�2�2� ,"�#�����������|��32��-�����*���*�����#'���� 3�#���
������/� �0����	�	4� ��5�����

 �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��#��#/�!���#��� 7- 11 
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�.                        �. 

              

     �.                              �.   

A�B��� 7  ���:��%�%���3�#���
������!�"#$�%!����(�)� 
�������	&�	��%�'��(��(�����-	$(��! (3)   

  � 
�������	&�	��%�'��(��(�����-	�*�.�(���(!(�) �+�������,��-%�� (#) 
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#������� 6 ��������� ��5�����
��������������� !�"#$�%!���� � 
�������	&�	��%�'��(��(���� ��/*��� 

    �+�������,��-%����������$�2��� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78�� 

    9�
!*+#	�����$����#*�������:{��5��� 

 

�7N�� 

 

�9����	��B��H� 

#�I�K� #���� �B��
���
������� �!����L�	L���	 �8���O��� �	 

KL��# ���P�L�	�L# 

������ 100 59 40 64 
��:��� 33 33 21 29 
�
;����� 37 46 36 35 
�
#*��� 34 42 16 16 

��
 204 180 113 144 

 

#������� 7 |��32��-���� ��5�����
���������!�"#$�%!���� ��� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	����  

                   ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 


����
 1 30 NJa 1.1, NJa 1.2, NJa 1.3, NJa 1.4, NJa 1.5, NJa 1.6,         

NJa 1.7, NJa 1.8, NJa 1.9, NJa 1.10, NJa 1.11, NJa 1.12,   

NJa 1.13, NJa 1.14, NJa 1.15, NJa 1.16, NJa 1.17, NJa 1.18, 

NJa 1.19, NJa 1.20, NJa 1.21, NJa 1.22, NJa 1.23, NJa 1.24, 

NJa 1.25, NJa 1.26, NJa 1.27, NJa 1.28, NJa 1.29,  NJa 1.30    

 2 20 NJa 2.1, NJa 2.2, NJa 2.3, NJa 2.4, NJa 2.5, NJa 2.6,        

NJa 2.7, NJa 2.8, NJa 2.9, NJa 2.10, NJa 2.11, NJa 2.12,   

NJa 2.13, NJa 2.14, NJa 2.15, NJa 2.16, NJa 2.17,  NJa 2.18, 

NJa 2.19, NJa 2.20 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 3 9 NJa 3.1, NJa 3.2, NJa 3.3, NJa 3.4, NJa 3.5, NJa 3.6,        

NJa 3.7, NJa 3.8, NJa 3.9 

 4 20 NJa 4.1, NJa 4.2, NJa 4.3, NJa 4.4, NJa 4.5, NJa 4.6,         

NJa 4.7, NJa 4.8, NJa 4.9, NJa 4.10, NJa 4.11, NJa 4.12,   

NJa 4.13, NJa 4.14, NJa 4.15, NJa 4.16, NJa 4.17,  NJa 4.18, 

NJa 4.19, NJa 4.20 

 5 21 NJa 5.1, NJa 5.2, NJa 5.3, NJa 5.4, NJa 5.5, NJa 5.6,        

NJa 5.7, NJa 5.8, NJa 5.9, NJa 5.10, NJa 5.11, NJa 5.12,   

NJa 5.13, NJa 5.14, NJa 5.15, NJa 5.16, NJa 5.17,  NJa 5.18,   

NJa 5.19, NJa 5.20, NJa 5.21 

�
"��� 1 4 NAp 1.1, NAp1.2, NAp 1.3, NAp 1.4 

 2 8 NAp 2.1, NAp 2.2, NAp 2.3, NAp 2.4, NAp 2.5, NAp 2.6,  

NAp 2.7, NAp 2.8 

 3 5 NAp 3.1, NAp 3.2, NAp 3.3, NAp 3.4, NAp 3.5 

 4 10 NAp 4.1, NAp 4.2, NAp 4.3, NAp 4.4, NAp 4.5, NAp 4.6, 

NAp 4.7, NAp 4.8, NAp 4.9, NAp 4.10 

 5 6 NAp 5.1, NAp 5.2, NAp 5.3, NAp 5.4, NAp 5.5, NAp 5.6 


�F����� 1 8 NJu 1.1, NJu 1.2, NJu 1.3, NJu 1.4, NJu 1.5, NJu 1.6,      

NJu 1.7, NJu 1.8 

 2 6 NJu 2.1, NJu 2.2, NJu 2.3, NJu 2.4, NJu 2.5, NJu 2.6 

 3 6 NJu 3.1, NJu 3.2, NJu 3.3, NJu 3.4, NJu 3.5, NJu 3.6 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 4 9 NJu 4.1, NJu 4.2, NJu 4.3, NJu 4.4, NJu 4.5, NJu 4.6,       

NJu 4.7, NJu 4.8, NJu 4.9 

 5 8 NJu 5.1, NJu 5.2, NJu 5.3, NJu 5.4, NJu 5.5, NJu 5.6,      

NJu 5.7, NJu 5.8 

	�����
 1 7 NAg 1.1, NAg 1.2, NAg 1.3, NAg 1.4, NAg 1.5, NAg 1.6, 

NAg 1.7 

 2 7 NAg 2.1, NAg 2.2, NAg 2.3, NAg 2.4, NAg 2.5, NAg 2.6, 

NAg 2.7 

 3 8 NAg 3 .1, NAg 3.2, NAg 3.3, NAg 3.4, NAg 3.5, NAg 3.6, 

NAg 3.7, NAg 3.8 

 4 8 NAg 4 .1, NAg 4.2, NAg 4.3, NAg 4.4, NAg 4.5, NAg 4.6, 

NAg 4.7, NAg 4.8 

 5 4 NAg 5 .1, NAg 5.2, NAg 5.3, NAg 5.4 

 
N *���;"# ���
���������!�"#$�%!���� 
Ja, Ap, Ju, ��Ag *���;"# ����������� �������:��� ������
;�����  ��������
#*���  !�������� 
1:1 *���;"# ������3�#!����+�#��� ��5���'�0������.� 
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#������� 8  |��32��-���� ��5�����
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	$(��! 

                    ��� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	����  ���$((6�78��9�
!*+#	�����$��      

                   ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 


����
 1 10 PhJa 1.1, PhJa 1.2, PhJa 1.3, PhJa 1.4, PhJa 1.5,   PhJa 1.6,   

PhJa 1.7, PhJa 1.8, PhJa1.9, PhJa 1.10,  PhJa1.11, 

PhJa1.12, PhJa 1.13, PhJa 1.14, PhJa 1.15,  

   PhJa 1.16,   PhJa 1.17, PhJa 1.18, PhJa 1.19,  PhJa 1.20 

 2 13 PhJa 2.1, PhJa 2.2, PhJa 2.3, PhJa 2.4, PhJa 2.5,  PhJa 2.6,   

PhJa 2.7, PhJa 2.8, PhJa 2.9, PhJa 2.10,  PhJa 2.11,      

PhJu 2.12, PhJu 2.13 

 3 7 PhJa 3.1, PhJa 3.2, PhJa 3.3, PhJa 3.4, PhJa 3.5, PhJa 3.6,   

PhJa 3.7 

 4 10 PhJa 4.1, PhJa 4.2, PhJa4.3, PhJa 4.4, PhJa 4.5, PhJa 4.6,   

PhJa 4.7, PhJa 4.8, PhJa 4.9, PhJa 4.10 

 5 9 PhJa 5.1, PhJa 5.2, PhJa 5.3, PhJa 5.4, PhJa 5.5, PhJa 5.6,   

PhJa 5.7, PhJa 5.8, PhJa 5.9 

�
"��� 1 5 PhAp 1.1, PhAp1.2, PhAp 1.3, PhAp 1.4, PhAp 1.5 

 2 7 PhAp 2.1, PhAp2.2, PhAp 2.3, PhAp 2.4, PhAp 2.5,    

PhAp 2.6, PhAp 2.7 

 3 6 PhAp 3.1, PhAp 3.2, PhAp 3.3, PhAp 3.4, PhAp 3.5,  

PhAp 3.6 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 4 11 PhAp 4.1, PhAp 4.2, PhAp 4.3, PhAp 4.4, PhAp 4.5,  

PhAp 4.6 PhAp 4.7, PhAp 4.8, PhAp 4.9, PhAp 4.10, 
PhAp 4.11 

 5 4 PhAp 5.1, PhAp5.2, PhAp 5.3, PhAp 5.4 


�F����� 1 5 PhJu 1.1, PhJu 1.2, PhJu 1.3, PhJu 1.4, PhJu 1.5 

 2 9 PhJu 2.1, PhJu 2.2, PhJu 2.3, PhJu 2.4, PhJu 2.5,  PhJu 2.6, 

PhJu 2.7, PhJu 2.8, PhJu 2.9 

 3 9 PhJu 3.1, PhJu 3.2, PhJu 3.3, PhJu 3.4, PhJu 3.5,  PhJu 3.6, 

PhJu 3.7, PhJu 3.8, PhJu 3.9 

 4 13 PhJu 4.1, PhJu 4.2, PhJu 4.3, PhJu 4.4, PhJu 4.5,  PhJu 4.6, 

PhJu 4.7, PhJu 4.8, PhJu 4.9, PhJu 4.10, PhJu 4.11,       

PhJu 4.12, PhJu 4.13 

 5 10 PhJu 5.1, PhJu 5.2, PhJu 5.3, PhJu 5.4, PhJu 5.5,  PhJu 5.6, 

PhJu 5.7, PhJu 5.8, PhJu 5.9, PhJu 5.10      

	�����
 1 6   PhAg 1.1, Phv 1.2, PhAg 1.3, PhAg 1.4, PhAg 1.5,       

PhAg 1.6 

 2 9 PhAg 2.1, Phv 2.2, PhAg 2.3, PhAg 2.4, PhAg 2.5,       

PhAg 2.6, PhAg 2.7, PhAg 2.8, PhAg 2.9 

 3 9 PhAg 3.1, Phv 3.2, PhAg 3.3, PhAg 3.4, PhAg 3.5,       

PhAg 3.6, PhAg 3.7, PhAg 3.8, PhAg 3.9 

 4 10 PhAg 4.1, Phv 4.2, PhAg 4.3, PhAg 4.4, PhAg 4.5,        
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

   PhAg 4.6, PhAg 4.7, PhAg 4.8, PhAg 4.9, PhAg 4.10 

 5 8 PhAg 5.1, Phv 5.2, PhAg 5.3, PhAg 5.4, PhAg 5.5,       

PhAg 5.6, PhAg 5.7, PhAg 5.8 

 
Ph *���;"# ���
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	$(��! 
Ja, Ap, Ju, ��Ag *���;"# ����������� �������:��� ������
;�����  ��������
#*���  !�������� 
1:1 *���;"# ������3�#!����+�#��� ��5���'�0������.� 

 

#������� 9 |��32��-���� ��5�����
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	�*�.�(���(!  

                  ��� �0����	�	4� ��5����� �' �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$��  

                  ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 


����
 1 6 FeJa 1.1, FeJa 1.2, FeJa 1.3, FeJa 1.4, FeJa 1.5, FeJa 1.6 

 2 3 FeJa 2.1, FeJa 2.2, FeJa 2.3 

 3 6 FeJa 3.1, FeJa 3.2, FeJa 3.3, FeJa 3.4, FeJa 3.5, FeJa 3.6 

 4 10 FeJa 4.1, FeJa 4.2, FeJa 4.3, FeJa 4.4, FeJa 4.5, FeJa 4.6, 

FeJa 4.7, FeJa 4.8, FeJa 4.9, FeJa 4.10 

 5 15 FeJa 5.1, FeJa 5.2, FeJa 5.3, FeJa 5.4, FeJa 5.5, FeJa 5.6, 

FeJa 5.7, FeJa 5.8, FeJa 5.9, FeJa 5.10, FeJa 5.11, FeJa 5.12, 

FeJa 5.13, FeJa 5.14, FeJa 5.15 

�
"��� 1 2 FeAp 1.1, FeAp 1.2 



26 

 

�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 2 4 FeAp 2.1, FeAp 2.2, FeAp 2.3, FeAp 2.4 

 3 5 FeAp 3.1, FeAp 3.2, FeAp 3.3, FeAp 3.4, FeAp 3.5 

 4 7 FeAp 4.1, FeAp 4.2, FeAp 4.3, FeAp 4.4, FeAp 4.5,       

FeAp 4.6, FeAp 4.7 

 5 2 FeAp 5.1, FeAp 5.2 


�F����� 1 8 FeJu 1.1, FeJu 1.2, FeJu 1.3, FeJu 1.4, FeJu 1.5, FeJu 1.6, 

FeJu 1.7, FeJu 1.8 

 2 9 FeJu 2.7, FeJu 2.8, FeJu 2.9 

 2 9 FeJu 2.1, FeJu 2.2, FeJu 2.3, FeJu 2.4, FeJu 2.5, FeJu 2.6, 

FeJu 2.7, FeJu 2.8, FeJu 2.9 

 3 5 FeJu 3.1, FeJu 3.2, FeJu 3.3, FeJu 3.4, FeJu 3.5 

 4 7 FeJu 4.1, FeJu 4.2, FeJu 4.3, FeJu 4.4, FeJu 4.5, FeJu 4.6, 

FeJu 4.7 

 5 7 FeJu 5.1, FeJu 5.2, FeJu 5.3, FeJu 5.4, FeJu 5.5, FeJu 5.6, 

FeJu 5.7 

	�����
 1 1 FeAg 1.1 

 2 1 FeAg 2.1 

 3 5 FeAg 3.1, FeAg 3.2, FeAg 3.3, FeAg 3.4, FeAg 3.5 

 4 7 FeAg 4.1, FeAg 4.2, FeAg 4.3, FeAg 4.4, FeAg4.5,       

FeAg 4.6, FeAg 4.7 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 5 2 FeAg 5.1, FeAg 5.2 

 
Fe *���;"# ���
��������������;� 
�������	&�	��%�'��3�#(��(�����-	�(�.�(���(! 
Ja, Ap, Ju, ��Ag *���;"# ����������� �������:��� ������
;����� ��������
#*���  !�������� 
1:1 *���;"# ������3�#!����+�#��� ��5���'�0������.� 

 

#������� 10 |��32��-���� ��5�����
��������������;�+�������,��-%,� ��� �0����	�	4� ��5����� �'   

                     �3������''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$�� ��#*�������:{��5��� 

 

�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 


����
 1 6 cmcJa 1.1, v cmcJa 1.2, cmcJa 1.3, cmcJa 1.4, cmcJa 1.5, 

cmcJa 1.6 

 2 12 cmcJa 2.1, v cmcJa 2.2, cmcJa 2.3, cmcJa 2.4, cmcJa 2.5, 

cmcJa 2.6, cmcJa 2.7, v cmcJa 2.8, cmcJa 2.9, cmcJa 2.10, 

cmcJa 2.11, cmcJa 2.12 

 3 14 cmcJa 3.1, v cmcJa 3.2, cmcJa 3.3, cmcJa 3.4, cmcJa 3.5, 

cmcJa 3.6, cmcJa 3.7, v cmcJa 3.8, cmcJa 3.9, cmcJa 3.10, 

cmcJa 3.11, cmcJa 3.12, cmcJa 3.13, cmcJa 31.4 

 4 15 cmcJa 4.1, v cmcJa 4.2, cmcJa 4.3, cmcJa 4.4, cmcJa 4.5, 

cmcJa 4.6, cmcJa 4.7, v cmcJa 4.8, cmcJa 4.9, cmcJa 4.10, 

cmcJa 4.11, cmcJa 4.12, cmcJa 4.13, cmcJa 4.14,         

cmcJa 4.15         

 5 17 cmcJa 5.1, v cmcJa 5.2, cmcJa 5.3, cmcJa 5.4, cmcJa 5.5, 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

   cmcJa 5.6, cmcJa 5.7, v cmcJa 5.8, cmcJa 5.9, cmcJa 5.10, 

cmcJa 5.11, cmcJa 5.12, cmcJa 5.13, cmcJa 5.14,         

cmcJa 5.15, cmcJa 5.16, cmcJa 5.17 

�
"��� 1 - - 

 2 7 cmcAp 2.1, cmcAp 2.2 cmcAp 2.3, cmcAp 2.4 cmcAp 2.5, 
cmcAp 2.6, cmcAp 2.7,  

 3 6 cmcAp 3.1, cmcAp 3.2 cmcAp 3.3, cmcAp 3.4 cmcAp 3.5, 
cmcAp 3.6, cmcAp 3.7, cmcAp 3.8 

 4 10 cmcAp 4.1, cmcAp 4.2 cmcAp 4.3, cmcAp 4.4,         

   cmcAp 4.5, cmcAp 4.6, cmcAp 4.7, cmcAp 4.8, cmcAp 4.9, 

cmcAp 4.10 

 5 6 cmcAp 5.1, cmcAp 5.2 cmcAp 5.3, cmcAp 5.4 cmcAp 5.5, 
cmcAp 5.6 


�F����� 1 7 cmcJu 1.1, cmcJu 1.2 cmcJu 1.3, cmcJu 1.4 cmcJu 1.5, 

cmcJu 1.6, cmcJu 1.7  

 2 5 cmcJu 2.1, cmcJu 2.2 cmcJu 2.3, cmcJu 2.4 cmcJu 2.5,  

 3 6 cmcJu 3.1, cmcJu 3.2, cmcJu 3.3, cmcJu 3.4, cmcJu 3.5, 
cmcJu 3.6 

 4 9 cmcJu 4.1, cmcJu 4.2, cmcJu 4.3, cmcJu 4.4, cmcJu 4.5, 

cmcJu 4.6, cmcJu 4.7, cmcJu 4.8, cmcJu 4.9 
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�7N�� �	S���� �9����	��B��H� ���		��B��H� 

 5 8 cmcJu 5.6, cmcJu 5.7, cmcJu 5.8 

	�����
 1 - - 

 2 - - 

 3 6 cmcAg 3.1, cmcAg 3.2, cmcAg 3.3, cmcAg 3.4,  cmcAg 3.5, 
cmcAg 3.6 

 4 8 cmcAg 4.1, cmcAg 4.2, cmcAg 4.3, cmcAg 4.4,  cmcAg 4.5, 
cmcAg 4.6, cmcAg 4.7, cmcAg 4.8 

 5 2 cmcAg 5.1, cmcAg 5.2 

 
CMC *���;"# ���
��������������;�+�������,��-%,� 
Ja, Ap, Ju, ��Ag *���;"# ����������� �������:��� ������
;�����  ��������
#*���  !�������� 
1:1 *���;"# ������3�#!����+�#��� ��5���'�0������.� 
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6. 	���U��������� 

 ����"�:�	�
��������������3�#���
����������	&�	��%�'����#�����:!������������ /����!�"#

$�%!���� � 
�������	&�	��%�'��(��(���� ��/*����+�������,��-%��3�# �0����	�	4� ��5����� �' �3����

��''	���� ���$((6�78��9�
!*+#	�����$��  ��+������
��������0# 3 '�
���������-+����/�!+����� /�!+��

��2���#��/�!+���������� ��.�!����+�#�
� %�� �	�
������
������/�'+�#�������������������� ��� 

(6.25±3.28×105 cfu g-1 soil) ��#�#�� ���'+�#������
;����� (2.44±1.19×105 cfu g-1 soil)  �
#*�������:��� 

(1.38±0.52×105 cfu g-1 soil, 1.24±0.26×105 cfu g-1 soil) !�������� �������.���������� ��5����
���5
���

���:��%�%���������� %!����%!��.�3�#���
���������!�"#$�%!���� 204 ��� ��5��  ���
������� 
�������	&�

	��%�'��(��(�����-	$(��! 180 ��� ��5��  �-	�*�.�(���(! 113 ��� ��5��  ��/*������
�������+������

�,��-%�� 144 ��� ��5��   
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