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Abstract 

Background and Objective:   The objectives of this experiment include determining the appropriate solid 

medium in terms of bacterial viability, growth improvement, canola oil percentage, as well as determining 

the amount of oil and type of canola fatty acids in different treatments. 

 

Methods and Materials: Accordingly, this experiment was performed to chek the effect of  a few 

combination of solid inoculant of bacteria Enterobacter cloacae S16-3 on growth of rapeseeds (Brassica 

napus L.) cultivar hayola 308. Solid inoculants of this bacterium were prepared using different carriers 

including: bagasse, peat, hydrochar, biochar, sawdust, perlite and bagasse:perlit, hydrochar:perlit, 

biochar:perlit, sawdust:perlit (with ratio 1:1 w/w), then after six months, bacteria population was counted and 

finally the effect of biofertilizers inoculant was checked with rapeseed inoculation in a pot culture. This 

experiment was conducted in a completely randomized design (CRD) with three replications in greenhouse 

by considering 10 treatments of solid carriers, a negative control treatment, a positive control containing 100 

and 70 percent of NPK. During the growth period, the pots were irrigated at 0.7-0.8 FC and during the 

growing season the leaf chlorophyll index was measured. At the end of the experiment, plants were 

harvested and number of seeds per plant were counted, then the silique height, stem diameter, root volume 
per plant, fresh and dry weight of shoot and root, total fresh and dry weight, silique weight per plant, the 

weight of one thousand seed were measured. The oil content and fatty acid analysis were measured in seeds 

using Soxhlet extractor and GC, respectively. 

 

Results: The results of this study showed that the effect of Enterobacter cloacae in carrier-based formulation 

(10 formulations) increased the number of seeds per plant, plant height, stem diameter, chlorophyll index, 

roots volume, fresh and dry weight of shoot and root, weight of silique, total fresh and dry weight and the 

weight of one thousand seeds. The inoculation effect of solid inocula of Enterobacter on 1000 seed weight 

was not significant. The results of oil content and fatty acid analysis showed that in all treatments except for 

peat and bagasse:perlite, oil content increased. GC results indicated that oil quality was affected by bacterial 

inoculation and bagasse: perlite treatment increased the percentage of oleic acid. 
 

Conclusion: Based on the experimental findings, the use of Enterobacter in the form of solid carriers 

improved many agronomic characteristics, increased the percentage of oil and fatty acid of rapeseed. But to 



,+1                  Ĉýw¸ĉ½wÅ I¢¸zĀý                                                    ºö« *½vºĉw~ ºĊõĀ£ ÿ ć¿½ÿwÊí Èýv¹ Ăĉ¾Êý.,  ā½wúÉ, ówÅ *,/++ 

 

finally confirm the effectiveness of this research, in addition to in-vitro and greenhouse experiments, it is 

better to test their effectiveness in field conditions with different plants. According to the results obtained 

from the used carriers, hydrocard, biochar-perlite and bagasse-perlite showed better results and are 

recommended. 
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wæ¤ùºý½v¹ Ĉ£ÿ )Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù  ºý¹¾í ûwĊz ûv¾òÊăÿÂ~

Ăí ¿v ¹vĀù Ĉæö¤¸ù ºþýwù Ãwñwz I¾îÊĊý xĀ¯ Iûw¤·½¹ 

¢ÅĀ~ ÷v¹wz  ))) ÿ ĈþĊù¿ĈùûvĀ£ ćv¾z ºĊõĀ£ ½w¯ÿ½ºĊă 

ÿ ½w¯Āĉwz ā¹wæ¤Åv ¹¾í $ðýwå ÿ ûv½wîúă -+,0#) ëw·-

¢Ċå¾Ù ā½v ó¹w{£ ½vºêù IĈýĀĊ£wí xj ôzwé Ã¾¤Å¹ øí ÿ 

¢{Æý üz¾í Ăz ûÁÿ¾¤Ċý ć¹wĉ¿ ¹½v¹ wùv ¢úĊé IÀĊ¯wý 

û¿ÿ Iëºýv Ĉývÿv¾å ÿ ½¹ Ã¾¤Å¹ û¹Āz ûj ìĉ ¢ĉÀù 

xĀÆ´ù ĈùI¹ĀÉ üĉv¾zwþz û¹ÿÀåv ¹vĀù Ăòýāºý½v¹ Ăz 

üĉv ôĊ{é wă¾¤Æz ĈùºývĀ£ ½¹ Èăwí ½ºă¢å½ ¾ÍwþÝ 

Ĉĉv¼á ÿ Èăwí ĂþĉÀăćwă ºĊõĀ£ ºĊæù ºÉwz $¾ñ¿¾z-

Ĉýw¬Êæă ÿ ûv½wîúă -+,0)# 

 wÅv¾zÃ ĈÅ½¾zćwă ÷w¬ýv āºÉ ÿ ÈĉvÀåv 

ûÿÀåv¿ÿ½ ¢Êí āwĊñ vÀöí ÿ wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ¡wêĊê´£ 

÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ ¹ÿº´ù ā¹Āz I¢Åv  ã¾Õ ¿v ÿ

Ăĉwù¹v¿ ĂÑ¾Ý ¹½Āù ½¹ èĊê´£ ¡½ÿ¾Ñ ¾òĉ¹ ćwă

ôùw³ Ăĉw~ ¾z Ĉzÿ¾îĊù üĉv ½¹ Iºùw« ćwăĂÞõwÖù 

ĂÝĀú¬ùôùw³ ¿v ćvþÝ Ăz äö¤¸ù ºùw« ćwăôùw³ ûvĀ 

$ āwĊñ ºÉ½ ë¾´ù ć¾¤íwz¾¤íwzÿ¾¤ýv ¹½Āù #ĈÅ½¾z 

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é½¹ üĉv Å½¾zĈ ù ½wÚ¤ývĈ¹ÿ½  ûvĀ¤z

 ôùw³ºùw« {ÅwþùĈ v¾zć ¾¤íwzć ¾Úý ¹½Āù ¢Ą«  ¹Ā{Ąz

í ÿ ºÉ½¢ĊæĊ å¾Þù vÀöí üáÿ½Ĉ ¹Āúý) 

 

¹vĀù Çÿ½ÿ 

xw¸¤ýv ¾¤íwzć 

ć¾¤íwz ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ üĉv èĊê´£ ć¾¤íwzS16-3  

Enterobacter cloacae ĈùºÉwz Ăí ¿v ìýwz Ĉzÿ¾îĊù 

āÿ¾ñ ÷ĀöÝ ÿ ëw· ĈÅºþĄù āwòÊýv¹ Àĉ¾{£ üĊùm£ āºÉ 

¢Åv )üĉv ć¾¤íwz ÷¾ñ IĈæþù Ĉzć¿vĀă ć½wĊ¤·v ÿ 

ĂöĊùćv ôîÉ ¿v ā¹vĀýw· ĂÅwĉ¾¤íwzÿ¾¤ýv ĈùºÉwz )

¾¤íwzÿ¾¤ýv wz Ă«Ā£ Ăz ûvĀ£ óĒ´ýv I¾æÆå ć¿wÅ¹v¿j 

øĊÅw¤~ ÿ ûvĀ£ ºÉ½ ½¹ ÔĊ´ù ºéwå ûÁÿ¾¤Ċý $¡½ºé 

¢Ċ{¨£ ûÁÿ¾¤Ċý #ć¾¤íwz ìĉ ë¾´ù ºÉ½ āwĊñ ¢Åv Ăí 

ćwă¾§v ¢{¨ù ûj ½¹ ºÉ½ ûwăwĊñ ½¹ Èĉwù¿jwă üĊÊĊ~ 

Ì¸Êù āºÉ ¢Åv $ć¹v¾ù ÿ Ĉýw¸ĉ½wÅ -+,2 I

Ĉýw¸ĉ½wÅ ÿ ûv½wîúă -+,3 ĈúÙwí ÿ ĈĉĀîÅv ÿ 

 ûv½wîúă-+,3 # ÿ½¹ üĉv Èĉwù¿j ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é 

¢å¾ñ  óÿº«$,#) 

 

ā¹wùj ¿wÅć Ăĉwù¹v¿ āºý¿ ¢ĊÞú« ĈÅ½¾z ÿ wă

ôùw³ ćwă½wúĊ£ ½¹ ć¾¤íwz 

½¹ üĉv Èĉwù¿j üĉºþ¯ ôùw³ ºùw« ôùwÉ ÃwñwzI 

I¢Ċ~ ½w¯ÿ½ºĊăI I½w¯Āĉwz ëw·ā½v ÿ ¢Ċõ¾~ Ăz¡½ĀÍ 

¹¾æþù ÿ ÓĀö¸ù ûjwă wz ¢Ċõ¾~ wz ¢{Æý Ĉý¿ÿ $,5,#
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 óÿº«,(  Åv ¹½Āù ć¾¤íwz ćºÉ½ ë¾´ù ¡wĊÍĀÎ· Ĉ·¾zÈĉwù¿j üĉv ½¹ ā¹wæ¤ 

ć¾¤íwz ÷¾ñ ÛĀý 
ûÁÿ¾¤Ċý ¢Ċ{¨£ 

 

¾æÆå óĒ´ýv 

óĀö´ùwý 
)1-l.mg( 

øĊÅw¤~ ć¿wÅ¹v¿j 

)1-l.mg( 
üĊÆív 

)1-l .m( 

Enterobacter cloacae Ĉæþù 

 ½¹ ºÉ½ Ăz ½¹wé

 ¿v ć½wÝ ÔĊ´ù

ûÁÿ¾¤Ċý 

0,+ ,. ,2*. 

 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¢å¾ñ) üĉv ¹vĀù Ä~ ¿v vĀă 

ìÊ· ûºÉ wz ûÿwă ½¹Ā~ āºÉ ÿ ¿v ówz¾á 0*+ 

ĈöĊùć¾¤ù ½Ā{Ý ā¹v¹ ºýºÉ) ÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí ¢Ċ~ ¿v 

ćwĉwêz ĈăwĊñ Mw¤{Æý ĂĉÀ¬£Ă¤åwĉ ĈõvĀ³ Ă¯wĉ½¹ ½Āuý 

ûw¤Åv IôĊz¹½v ½w¯ÿ½ºĊă ÿ ½w¯Āĉwz ¿v xĀ¯ ¢·½¹ 

ćÀĉ¾{£ ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£  Ăí ćwù¹ ½¹ ½w¯ÿ½ºĊă-++  Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ ¡ºù Ăz ¹v¾ñ,/ ½¹ ½w¯Āĉwz ÿ ¢ÝwÅ  ćwù¹/++ 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹z¹v¾ñ¡ºù Ă /+ ĂĊĄ£ ĂêĊé¹ ºýºÉ $øĊÚÝ ā¹v¿

ÿ  Ĉæ¬ý-+,1 I#Ãwñwz ÿ ¢Ċõ¾~ Ăz¡½ĀÍ ć½ÿj¾å āºÉ 

 ÿëw·ā½v ÀĊý ¿v ¡wÞĉwÑ xĀ¯ ĂĊĄ£ ºÉ) 

ôùw³ćwă ºùw« Ăz¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ĂĊĄ£ ºýºÉ5 

vº¤zv 1 ÷¾ñ ¿v ¾ă ā¹wù ôùw³ ºùw« $I¢Ċ~ IÃwñwz 

ëw·Iā½v I½w¯ÿ½ºĊă ĉwz½w¯Ā ÿ ¢Ċõ¾~# ÿ ¢{Æýćwă ,5, 

¿v ¾ă ìĉ ¿v ôùw³ćwă Ĉõj wz ¢Ċõ¾~ $. ÷¾ñ 5. ÷¾ñ #

üĉ¿Ā£ āºÉ ÿ ½¹ ĂÆĊíćwă ĈîĊ¤ÅĒ~ vÀ¬ù ĂĊĄ£ ºýºÉ )

÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí Ĉ·¾z ¿v ôùw³wă ćv¾z ü¤Év¹ pH 

IĈ¨þ· ôĉºÞ£ pH ºýºÉ )ĂzôĊõ¹ üĊĉw~ û¹Āz pH 

I½w¯ÿ½ºĊă 1 ÷¾ñ ¿v üĉv ā¹wù ÔÅĀ£ 1*+ ÷¾ñ í¡wþz¾ 

øĊÆöí ÿ . ÷¾ñ ¿v üĉv ā¹wù ÔÅĀ£ .*+ ÷¾ñ ¡wþz¾í 

øĊÆöí ôĉºÞ£ ºýºÉ) üĊþ°úă ĂzôĊõ¹ đwz û¹Āz pH ¢Ċõ¾~ 

ÿ I½w¯Āĉwz pH üĉv ¹vĀù ÀĊý ºĊÅvwz ìĉ½ĀæõĀÅ ôĉºÞ£ 

ºÉ $1 ÷¾ñ ¿v ĉwz½w¯Ā wz . ĈöĊù¾¤Ċõ ìĉ½ĀæõĀÅºĊÅv 

-*+ ówù¾ý ÿ 1 ÷¾ñ ¿v ¢Ċõ¾~ ÔÅĀ£ . ĈöĊù¾¤Ċõ 

½ĀæõĀÅºĊÅvìĉ +,*+ ówù¾ý ôĉºÞ£ ºÉ )#ĂĊêz ôùw³wă 

$¢{Æýćwă ,5,# wz ÷w¬ýv Ĉ£w{Åw´ù ôĉºÞ£ ºýºĉ¹¾ñ )

Ä Å ôùw³ćwă ºùw« ĂĊĄ£ āºÉ ½¹ ĂÆĊíćwă ĈîĊ¤ÅĒ~ 

Ăz ¢zĀÕ½ -+" āºýwÅ½ āºÉ ÿ ûÿ½¹ ÿĒíĀ£v ½¹ ½wÊå 

-*, ¾æÆú£v ÿ ćwù¹ ,-, Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅ Ăz ¡ºù -+ 

ĂêĊé¹ ôĉ¾¤Åv ºýºÉ) É ¢Êí ¿v Ä Å ½¹ ć¾¤íwz Ăýw{

 ÔĊ´ùNBz Iôùw³ Ăz ÷¿đ ûvÀĊù Ăćwă  ā¹ÿÀåv ôĉ¾¤Åv

 ¹w¬ĉv ôùw³ ½¹ ć¾¤íwz ¿v ĈõĀ{é ôzwé ¢ĊÞú« w£ ºÉ

)¹ĀÉ 

¢ĊÞú« ć¾¤íwzwă ½¹ ûwù¿ćwă ¾æÍ ÿ ,3+ ¿ÿ½ ¿v 

èĉ¾Õ Ç½wúÉ Ĉþöí Ç½wúÉ ºÉ ÿ ćv¾z Ç½wúÉ ¿v 

ÔĊ´ù ¢Êí  ½wñj ¢þĉ¾£Āý)NA( ā¹wæ¤Åv ºÉ Ăz ÿ āÿĒÝ

 ìĉúýĂĊĄ£ ÀĊý ĂýĀ ºÞz ÿ  ¢É¼ñ ¿v1 Ăĉwù ćv¾z āwù Ĉý¿

ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉývºöñ ¢Êí ½¹ vÀöí āwĊñ $ĈúÅwé Āöýv¾Ċ~  ÿ

 ûv½wîúă -+,4)#  

 

ā¹wùjĈĉwĉ¾¤íwz ½wúĊ£ ówúÝv ÿ āwĊñ ¢Êí Iëw· ć¿wÅ 

Ăĉwù¹v¿ yĊí¾£ ĈÅ½¾z ćv¾zćwă ¾¤íwz ºùw«ć 

¾¤íwzÿ¾¤ýv ĂÅjĀöí ñ ºÉ½ ¾z wĄýj ¾§v ÿāwĊ þáÿ½Ĉ öí vÀ

)Brassica napus L.( wă øé½đĀĉ .+3wù¿j IĈÊĉ  yõwé ½¹

 ±¾Õ CRD  wz4  Iºùw« Ăĉwù¹v¿ Ăz ÓĀz¾ù ½wúĊ£ ½wúĊ£ ìĉ

²Ċêö£ ûÿºz ºăwÉ  ¢{¨ù ó¾¤þí ½wúĊ£ ÿ¹ ÿ #Ĉæþù ºăwÉ$

,++  ÿ ºÍ½¹2+  ºÍ½¹NPK  ½v¾î£ ĂÅ wz½¹  Ăýw¸öñ

ÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ āÿ¾ñĈ ¾{£ āwòÊýv¹ ëw·Àĉ )¢å¾ñ ÷w¬ýv 

ù ëw· ówz¾á ¿v ½Ā{Ý ¿v Ä~ ā¹wæ¤Åv ¹½Ā/ ĈöĊù ć¾¤ù

 ćwù¹ ½¹,-,  ½wÊå ÿ ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹-*,  ¾æÆú£v

ĈñÂĉÿ Ĉ·¾z )ºÉ ôĉ¾¤ÅvĈîĉÀĊå ćwă ÿ  ëw· ĈĉwĊúĊÉ

 óÿº« ½¹ Èĉwù¿j ¹½Āù- )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
 



Ăĉwù¹v¿ ¾§v ºùw« ćwăĂÅjĀöí¾¤íwzÿ¾¤ýv  ¾zÿ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ üáÿ½ vÀöí                                                                                           ,+4 

 

 
óÿº« -( ·¾zĈ ÿĉñÂĈwăć åĊÀĉîĈ ÿ ÉĊúĊwĈĉ ëw· ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ wù¿jĉÈ Ăýw¸öñvć 

 ÃĒí

¢åwz 

üÉ  ¢öĊÅ  Ã½ 
¡wþz¾í øĊÆöí 

ó¹wÞù 
üz¾í Ĉõj FC  

¾æÆå 

ôzwéx¼« 

)1-kg.mg( 

øĊÅw¤~ 

ôzwéx¼«  ECe 

)1-m.(dS 

pHe  
LLL 

 $́ #  

ĈþÉ ÷Āõ 14 ,. ,3 01*- ,2*+ 02*,- . +2*,43 /*, 01*2 

 

½¹ üĉv Èĉwù¿j vº¤zv ½ÿ¼z vÀöí ½¹ ¢ĉ¾öíĀ Ċă øĉºÅ 

0*+ºÍ½¹ Ăz ¡ºù 0 ĂêĊé¹ ĀæÝºÑĈý Ĉ´ÖÅ ÿ āºÉ  

/(.  ā¹v¹ ĀÊ¤ÆÉ ôĉ¾¤Åv ¾Öêù xj wz Ă{£¾ùºýºÉ ) Ăz

ûvºöñ ¿v ÷vºí¾ă wă.++*.  ĂåwÑv ôĉ¾¤Åv ëw· ÷¾ñĀöĊí

ûvºöñ Ä Å ÿ ºÉ ¿v ºÞz ÿ ºýºÉ Ûw{Év ôĉ¾¤Åv xj wz wă

ûvºöñ ¢zĀÕ½ ûºĊÅ½ ¹ÿº³ Ăz wăFCI 1 ĂývĀ« ½¼z ¹ºÝ-

 ½v¹ºĉ¹¾ñ ¢Êí āºÉ ă½¼z ºÉ½ ¿v Ä~ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ Iw. 

Ă£Āz ¿v ¹ºÝĈùwú£ ½¹ )ºÉ Øæ³ wă ûvºöñ ¾ĉwÅ wă

 À« Ăz Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ćwă¿wĊýNPK  ÷¿đ ½vºêù Ăz

ĂzĂz ÿ óĀö´ù ¡½ĀÍûvºöñ Ăúă Ăz ¢·vĀþîĉ ½ĀÕ wă

 ÿ ¾æÆå IûÁÿ¾¤Ċý ¾ÍwþÝ ¹½Āù ½¹ wùv )ºÉ ĂåwÑv

 ºăwÉ ½wúĊ£ ½¹ ¹Āz Èĉwù¿j üĉv ĈöÍv ãºă Ăí IøĊÅw¤~

Ĉæþù ºăwÉ$ ²Ċêö£ ûÿºz ć¾¤íwz ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¹Āí ®Ċă #

 ¢{¨ù ºăwÉ ½wúĊ£ ¹½Āù ½¹ IºÊý ā¹wæ¤Åv,++  ºÍ½¹

NPK Ĉö{é ¡wĊz¾¬£ ÿ ëw· ûĀù¿j ÃwÅv ¾z I,++ 

ć¹Āí ½vºêù ºÍ½¹ $ ó¹wÞù āºÉ ĂĊÍĀ£mg N/kg soil 

0*01  I#ā½ÿv Ü{þù ¿v$mg P/kg soil ,.  ¾~ĀÅ Ü{þù ¿v

 #ô ĉ¾£ ¡wæÆå$ ÿmg K/kg soil .*.,ĀÅ Ü{þù ¿v # ¡wæõ

#øĊÅw¤~  ¢{¨ù ºăwÉ ½wúĊ£ ½¹ ÿ2+  ºÍ½¹NPK I2+ 

 ½¹ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûvºöñ ¾ă ½¹ çĀå ¾ĉ¹wêù ºÍ½¹

Ăĉwù¹v¿ IÀĊý wă2+  ½vºêù ºÍ½¹NPK  IºÉ ā¹wæ¤Åvv¾ĉ¿ 

 ºývĀ¤z ć¾¤íwz Ăí ¹Āz üĉv Èĉwù¿j Ï¾å.+  ¿wĊý ºÍ½¹

 )ºþí üĊùm£ v½ ¾ÍwþÝ üĉv Ăz āwĊñ,+ ĈöĊù÷¾ñ  ¾ă ¿v

¾¤íwz Ăĉwù¹v¿Ăz Ĉĉwĉ½v¾î£ üĊz ćÿwÆù ½ĀÕ ćwă ¾ă

ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ )ºÉ È¸~ ûvºöñ ĂÅ ½¹ ĈþÞĉ ½wúĊ£ ć

üĉ¿Ā£ èĉ¾Õ ¿v āwĊñ ºÉ½ ûvºöñ Ĉùwú£ ¢zĀÕ½ ½¹ wă

$ Ĉ¤zĀÕ½ Ăþùv¹FC 3*+ ï 2*+ºĄòý #ćv¾z IºÉ ć½v  ¾Æí

wĄývºöñ û¿ÿ ¾z āwĊñ ºÉ½ ĈÊĉvÀåv ¾§vI z ûvºöñ ć¹vºÞ£ Ă

í ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ºăwÉ ûvĀþÝ Ă ÃĀÆ´ù ¾ĊĊâ£ wz

Ċñ ¿v IvÀöí ºÉ½āw vÀöí û¿ÿ üĊĊÞ£ ćv¾z ºăwÉ ćwă

 ā¹wæ¤Åvºĉ¹¾ñ) 

 

wă¾¤ùv½w~ć ā¿vºývñĊ¾ć āºÉ ô{é ºÞz ÿ ¿v ¢Év¹¾z 

āwĊñ ºÉ½ ¿v Ä~ āwù ìĉ ¹ÿº³ Ĉăºöñ ¿v ô{é ÿ I

ôĊåÿ¾öí āwò¤Å¹ wz$ ½wz ĂÅ ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ #ªþÅ

ā¿vºýv ÿ ºÉ ć¾Ċñćwă¾¤ùv½w~ ¢Év¹¾z ¿v Ä~ ÿ û¿

Ċ«½Ā·ü Ă£Āz ½¹Ăýv¹ ¹vºÞ£ I Ă£Āz ½¹  āwò¤Å¹ wz$

#½wúÉ½¼zI  Ûwæ£½vĂ£Āz  wz ëw· ²ÖÅ ¿v$Èí Ô·# I ¾Öé

ĂéĀÕ #ÄĊõĀí wz$I ĂÊĉ½ ø¬³ Ă£Āz ½¹ $wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

¾ĊĊâ£ ø¬³ xj ½¹ ĂývĀ¤Åvć ĂÊĊÉćv ©½ºù#û¿ÿ I  ÿ ¾£

¾£ û¿ÿ ÿ Ăýv¹ IĂÊĉ½ Iā½wÆ·wÉ ìÊ· ôí ìÊ· ÿ ÿ 

Ăýv¹ ¹¾îöúÝ  ½¹Ă£Āz ā¿vºýv )ºýºÉ ć¾Ċñ¢ĉwĄý ½¹  ºÍ½¹

üáÿ½ $ĀÅ āwò¤Å¹ wzÆíĂö# ÿ x¾¯ ºĊÅv $ wz

ć¿wñ Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í# ā¿vºýv ¹¾ù¹v¿j$ ºýºÉ ć¾Ċñ

Ĉ¯¾Ċù¹ -+,.)# 

±¾Õ wù¿jĉÊĈ ÿ ö´£Ċô ½wùjć 

Ăýw¸öñ Èĉwù¿j ±¾Õ yõwé ½¹ ćvCRD  wz,.  ÿ ½wúĊ£

ā¹v¹ Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ )ºÉ v¾«v ½v¾î£ ĂÅv ÷¾ý wz wă ½vÀå

MSTATC wêù ÿĂÆĉ ùüĊòýwĊwă  ½¹ üîýv¹ ûĀù¿j wz

 ówú¤³v ²ÖÅ0 Å¾£ ÿ ÷w¬ýv ºÍ½¹øĊ ôîÉwă  wz÷¾ý 

 ½vÀåvExcel ÷w¬ýv ºÉ) 
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w¤ýĉª ÿ ¦´z  

ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ 

 wz À¬£ Ăz Ă«Ā£Ăĉ ½vÿÄýwĉ  ºÉ Ì¸Êù āºÉ ÷w¬ýv

Ăí ¾§v Ăĉwù¹v¿ćwă  ºùw«¾¤íwzÿ¾¤ýv  ĂÅjĀöí¾z  Ì·wÉ

åÿ¾öíôĊ ñ ï¾zāwĊ  ²ÖÅ ½¹ vÀöíówú¤³v , ºÍ½¹ 

½v¹wþÞù óÿº«$ ¹Āz.#) ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ā¹v¹wă ¹v¹ ûwÊý 

 ćwă½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ üĉ¾¤ÊĊz Ăí

Ăz Ăí ¹Āz ½w¯ÿ½ºĊă ÿ ½w¯Āĉwz À« ûÿºz ºăwÉ ½wúĊ£

#Ĉæþù ºăwÉ$ ²Ċêö£ INPK70  ½w¯Āĉwz ÿ ¢Ċ~ï  wz ¢Ċõ¾~

 ÿ ºþ¤Év¹ ½v¾é ć½wùj āÿ¾ñ ìĉ ½¹ ĂĊêz ½vºêù üĉ¾¤úí

 ½¹ #Ĉæþù ºăwÉ$ ²Ċêö£ ûÿºz ºăwÉ ½wúĊ£ ºÉ āºăwÊù

$óÿº« 1)# 

ûvÀĊù ôĊåÿ¾öí Ĉîĉ ¿v ćwă¾òýwÊý øĊê¤Æù¾Ċá 

Ĉĉv½wí āwò¤Å¹ À¤þÅĀ¤å ½¹ Ów{£½v wz ¢ĊæĊí ûwăwĊñ 

¢Åv $ówĊÉwz -+,, )#ðý½ Iï¾z Ăí wz ½vºêù ôĊåÿ¾öí 

ûj Ĉò¤Æ{úă ìĉ¹Àý I¹½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ ôùvĀÝ Ĉæö¤¸ù 

wúăºþý Ăö³¾ù ºÉ½ IāwĊñ Iøé½ ¢ùw¸Ñ Iï¾z øív¾£ āwĊñ 

ÿ ¾òĉ¹ ćwă½Ā¤íwå xj ĈĉvĀăÿ ½v¾é ¹½v¹ $ÄĊ£ĀĊÅđwù 

ÿ ûv½wîúă -++1 )# 

Ĉîĉ ¿v øÆĊýwîùćwă ÈĉvÀåv ôĊåÿ¾öí ½¹ ûwăwĊñ 

²Ċêö£ āºÉ ÔÅĀ£ ć¾¤íwzćwă ë¾´ù IºÉ½ Èăwí 

¢Úöá üöĊ£v ÿ üĊùm£ üăj ¿v èĉ¾Õ ºĊõĀ£ wă½Āåÿ½ºĊÅ 

¢Åv Ăí {Åy ć½vºĉw~ ÿ ôĊîÊ£ ¾¤ÊĊz ôĊåÿ¾öí Ĉù¹ĀÉ 

$ć¹wú¤Ýv ÿ ûv½wîúă -+,/ )# 

Ĉ«¾þz ÿ ûv½wîúă $-+,- #Ç½vÀñ ºý¹v¹ Ăí ½vºêù 

ôĊåÿ¾öí b ÿ a ½¹ ï¾zwă wz û¹ÿÀåv ćwă¹Āí Ĉ¤Æĉ¿ 

ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ )üĉv ÈĉvÀåv Ăz x¼« ¾¤ÊĊz IøĉÀĊþù 

ćwă¾§v ºĊæù ć¾¤íwzćwă ¹Ā«Āù ½¹ ćwă¹Āí IĈ¤Æĉ¿ ½¹ 

Å¹Ã¾¤ ½v¾é û¹v¹ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ûvÀĊù ¹wĉ¿ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý 

ºÉ½ ¾¤ÊĊz ¢åwzwă ÿ ÷vºývwă Ăz ĂöĊÅÿ ĂýĀñćwă ¢Ċ{¨£ 

āºþþíćwă ûÁÿ¾¤Ċý ¢{Æý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv)  ÿ ûwĉwăºù

$ ûv½wîúă-+,. Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ #ā¹wæ¤Åv ¿v ĂýĀñćwă 

äö¤¸ù Enterobacter  y«Āù ÈĉvÀåv Ûwæ£½v IĂ£Āz ¹vºÞ£ 

Iï¾z ¾öíôĊåÿ ÿ ĂéĀÕ ¾Öé ½¹ āwĊñ Jatropha curcas 

)¢Åv āºÉ $ óĀöé¿ ÿ yĊ{³-+,- I#ĈöÝ½Ā~ ÿ Ĉýw´{Å-

½Ā~ $-+,-#÷ºé I$ ûv½wîúă ÿ Ĉýw·-+,2 ÿ ć¾¤ýĒí ÿ#

$ ûv½wîúă-+,2# ÀĊý ºý¹¾í ā½wÉv ĈĄzwÊù ªĉw¤ý Ăz) 

 

ĂéĀÕ ¾Öé 

wz À¬£ Ăz Ă«Ā£Ăĉ ½vÿÄýwĉ  ºÉ Ì¸Êù āºÉ ÷w¬ýv

Ăí  ¾§vĂĉwù¹v¿ćwă  ºùw«¾¤íwzÿ¾¤ýv ĂÅjĀöí  ¾z ¾Öé

ĂéĀÕ  ²ÖÅ ½¹ vÀöíówú¤³v ,  ºÍ½¹½v¹wþÞù  )¹Āz

¾Ñyĉ â£¡v¾ĊĊ  ½vºêù wz2,*0 ºÍ½¹ øă Ĉíw³ ¿v ¢é¹ 

ćđwz Èĉwù¿j ¹Āz $ óÿº«.)# 

ªĉw¤ý ĂÆĉwêù üĊòýwĊù ā¹v¹wă ûwÊý ¹v¹ üĉ¾¤ÊĊz  ¾Öé

ĂéĀÕ èöÞ¤ù Ăz ½wúĊ£ ć¹Āí ,++" )NPK100( wz üĊòýwĊù 

-*2 ĈöĊù¾¤ù ¹Āz ĂÚ³Ēù ôzwé ÈĉvÀåv Ăív½ ćv ¢{Æý Ăz 

 ²Ċêö£ ûÿºz ºăwÉ ½wúĊ£$Ĉæþù ºăwÉ# ûwÊý ¹v¹ . ¾Öé

ĂéĀÕ ôùw³ ½¹ćwă ºùw« Ăz ½wí Ă¤å½ üĊz .*1 w£ 3*1 

ĈöĊù¾¤ù òúă Ăí ¹ĀzĈ  ½¹ìĉ ½wùj āÿ¾ñć  ºþ¤å¾ñ ½v¾é

õÿĈ  wzĈæþù ºăwÉ ¡ÿwæ£ ½v¹wþÞù vÀåv ÿ ºþ¤Év¹Èĉ 0/ 

ï 13 ºÍ½¹ć  v½ºý¹v¹ ûwÊý ó¾¤þí Ăz ¢{Æý  óÿº«$1)# 

ĂéĀÕ ¾Öé Ĉîĉ ¿v ćwă¾¤ùv½w~ ĈÊĉÿ½ øĄù ĈùºÉwz 

ÿ ¾ă ½ºé Ăí ĂéĀÕ ¾Öé ¾¤ÊĊz IºÉwz ôĊÆýw¤~ ºĊõĀ£ 

xĀöÖù ½¹ āwĊñ ÈĉvÀåv ºăvĀ· ¢åwĉ) ć¾¤íwz ë¾´ù ćwă

ûĀù½Āă ºĊõĀ£ wz ºÉ½ Ăöú« ¿v āwĊñ ºÉ½ ë¾´ù ćwă

Ăz üĊÆív½ĀÕ ê¤ÆùøĊ vÀåv y{ÅÈĉ ºÉ½  ÿ āºÉ ĂéwÅ

õĀ£ wzºĊ ÅüĊþĊíĀ¤Ċ ¾z Àýjøĉćwă õ¿w Ċ  ¾§v ¿wu£ÿ¾~ ÿ

æþùĈ À¬£ Üýwù ÿ Ă¤Év¼ñĂĉ u£ÿ¾~üĊ ´ù ½¹ÔĊ ö·v¹Ĉ 

v Ăz Ăí āºÉ óĀöÅüĉ ÅÿĂöĊ Æê£ ¦ÝwzøĊ õĀöÅĈ Ă¤Êñ 

¿v ÿ vüĉ ¾Õèĉ Ăz½ĀÕ áøĊê¤Æù¾Ċ vÀåv ½¹Èĉ ĂéĀÕ ¾Öé 

 ¾§ĀùĈù ÜévÿºýĀÉ $ć¿½ÿºú´ù ÿ ûv½wîúă -+,,)# 

ú´ù$ ûv½wîúă ÿ ć¿½ÿº-+,, Ăí ºý¹v¹ ûwÊý #

ć¾¤íwz wz āºÉ ²Ċêö£ ûv¹¾òzw¤åj ćwă½wúĊ£ ë¾´ù ćwă

 IāwĊñ ºÉ½ĂéĀÕ ¾Öé Ăz v½½ĀÕ ć½v¹wþÞù vÀåvÈĉ )ºý¹v¹ 

 ÈĉvÀåvĂéĀÕ ¾Öé  āºÉ Ç½vÀñ ÀĊý ûwêê´ù ¾òĉ¹ ÔÅĀ£

ûv½wîúă ÿ ¾âÍv$ ¢Åv -++/ ÿ  ÿ ĈþùĀå ĈúĊăv¾zv½Ā~

ûv½wîúă -+,/)# 



Ăĉwù¹v¿ ¾§v ºùw« ćwăĂÅjĀöí¾¤íwzÿ¾¤ýv  ¾zÿ Ăýv¹ ¹¾îöúÝ üáÿ½ vÀöí                                                                                           ,,, 

 

 

 óÿº«.( Ăĉwù¹v¿ ¾§v Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ºùw« ćwă ĂÅjĀöí ¾¤íwzÿ¾¤ýv  ¾zÌ·wÉwăć ñ ºÉ½ĊăwĈ  ôùwÉ IôĊåÿ¾öí Ì·wÉ

 Ûwæ£½v IĂéĀÕ ¾ÖéĂ£Āz ÿ Ă£Āz ½¹ ĂÊĉ½ ø¬³ I Ăýv¹ ¹vºÞ£ Ă£Āz ½¹ 

 

zwþùÜ 

 ¾ĊĊâ£ 

 

 Ă«½¹ 

   ć¹v¿j 

 ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù  

ôĊåÿ¾öí Ì·wÉ ĂéĀÕ ¾Öé       Ă£Āz Ûwæ£½v   Êĉ½ ø¬³Ă£Āz ½¹ Ă Ă£Āz ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£ 

½wúĊ£ ,- %%23*,0 %%+,*+ %%+.*,-4 %%-,*/3 %%/4*,-/.3+ 

ĈÊĉwù¿j ćwÖ· -1 1.*- ++,*+ /4*/, -3*- ./*,4/4. 

$  ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ"# 1.*4*+ 2,*0 ..*1 ,3*,- +0*,0 

%%  ĈþÞù½v¹  ²ÖÅ ½¹ówú¤³v , ºÍ½¹ )ºÉwz Ĉù 
 

Ûwæ£½v Ă£Āz  

¾§v Ăĉwù¹v¿ćwă w«ºù ¾¤íwzÿ¾¤ýv  ĂÅjĀöí¾z  Ûwæ£½v

Ă£Āz  ²ÖÅ ½¹ vÀöíówú¤³v , ºÍ½¹ ½v¹wþÞù  ¹Āz

óÿº«$.wêù ÃwÅv ¾z )#ĂÆĉ ùüĊòýwĊ  āºÉ ÷w¬ýv

ºÉ Ì¸Êù ôùw³ ÷wú£ ć½wùj āÿ¾ñ ìĉ ½¹ ºùw« ćwă

 wĄýj ûwĊù ½¹ ÿ ºþ¤Év¹ ½v¾ézüĉ¾¤ÊĊ  Ûwæ£½vĂ£Āz  wz

 ½vºêù/*,,, ¤ýwÅĈ¾¤ù ÓĀz¾ù Ăz ôùw³ ¹Āz Ãwñwz 

 óÿº«$1)# 

ÈĉvÀåv  Ûwæ£½vĂ£Āz Î·wÉĈ ÿ½ ºÉ½ ¿vĈÊĉ ñāwĊ 

vÀåv Ăí ¢ÅvÈĉ  ¹¾z½wí ¾§v ½¹ ûjĂĉwù¹v¿ćwă 

¾¤íwzÿ¾¤ýv ù ûwÊýĈºă¹ v Ăíüĉ ÿĈñÂĉ ¢´£ ¾Ċ§m£ êö£²Ċ 

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾éĈùć¾¤íwz Ăí ¹¾í ûwĊz ûvĀ£ ćwă

 ¾Ċ§m£ wz ºÉ½ ë¾´ù¾z ÅĊø¤Æ ½ĉĂÊ vÀåv y{ÅĉÈ 

v¼á ¾ÍwþÝ ÿ xj x¼«Ĉĉ ñ ½¹Ċāw ùĈIºýĀÉ þ°úăĊü  ¿v

¾Õĉè õĀ£Ċº ûĀù½ĀăwăĈĉ « ô¨ùĊõ¾{Ċü ÿ½ Ăíć  ºÉ½

õĀÕĈ óĀöÅÿ Ăz wăĉāÂ ùĊûwā¾ñwăć ĂéwÅI Æív ÿĊü  ÿ

ÅĊþíĀ¤Ċü ÿ½ Ăíć Æê£Ċø õĀöÅĈ  ¾§v Iºý½v¹ Èêý

¤ý Ăí IĂ¤Év¼ñĊĂ¬ vÀåv ûjĉÈ  Ûwæ£½vĂ£Āz  ¢Åv

ùwÊ¤³v$Ĉ  ûv½wîúă ÿ-+,/)#  

ĂĉwùĈý¿ wzE. Cloacae  ĂzyĊ£¾£ vÀåv y«ĀùÈĉ 

12*/,  ÿ-0*1 ºÍ½¹ć ĀÅ ½¹ Ă£Āz Ûwæ£½vwĉ  ÷ºþñ ÿ

ûv½wîúă ÿ Èùv½$ ºÉ -+,/)# ½¹ ìĉ IĈÅ½¾z Ûwæ£½v 

Ă£Āz ¡½» ²Ċêö£ āºÉ  wzAzospirillum ÈĉvÀåv ¢åwĉ 

$w¤Åÿ½ ÿ ûv½wîúă ,443)# Ûwæ£½v  Ă£Āz ¡½» ½¹ ¾§v 

²Ċêö£ ½¼z wz ć¾¤íwz Pseudomonas ¹ÿº³ 3*0 ¹ºÍ½ 

¾¤ÊĊz ºÉ $¾Ċă¿ ÿ ûv½wîúă -++- )#ÈĉvÀåv Ûwæ£½v Ă£Āz 

ć¾¤íwz ¾§v ½¹ºÉ½ ë¾´ù ćwă ÔÅĀ£ ¾òĉ¹ 

ûv¾òÊăÿÂ~ ÀĊý Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv $Ãw{Ýā¹v¿ Ĉ¬ă¹ ÿ 

ûv½wîúă -+,/ IĈî¯Āí ÿ ûv½wîúă -++4  ÿ ÿ ÷wă¾z

 ûv½wîúă-+,2)# 

Ãwñwz  ¾îÊĊý āwĊñ ¿v ôÍw³ ¡wÞĉwÑ ûvĀþÝ Ăz$½¹ 

ºþĉv¾å v¾¸¤Åv¾îÉ © #āwĊñ üĉv ¿vI  ìĉ ¿vÿĈñÂĉ Æz½wĊ 

 ½v¹½Ā·¾z xĀ·Ăí ¢Åv ¤³Ĉ ~¢Ċćwă ý xĀá¾ùÀĊ  ¿v

vüĉ Íw·¢Ċ úý ½v¹½Ā·¾zĈûj ÿ ºþÉwz ý ÷ºÝ¿wĊ  Ăz

Úþ£øĊāºþþíćwă pH ¢ÅvI ûĀ¯ ½¹ ¹½Āù ¢Ċ~ ¿v ¡wþz¾í 

øĊÆöí ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ úÅwé$Ĉ ~Āöýv¾Ċ ûv½wîúă ÿ 

-+,4)# 

üĊþ°úă ù ÃwñwzĈºývĀ£ ¿v ÿ ¾ÚýĈñÂĉćwă åĈîĉÀĊ 

v¾ÉÔĉ zĀöÖùĈ v¾z v½ć āºý¿ýwùĈ ¾¤íwzć wúý øăv¾åºĉ )

 Ãwñwzćv½v¹ å¾{Ċ ¿¹wĉ  ÿ ā¹Āz ÷¾ý ûwú¤·wÅ ÿí¾£yĊ 

Æz½wĊ v¾z ½¾Ñ ûÿºz ÿ ā¹wÅ Iûv¿½vć ´ùÔĊ ĈùºÉwzI 

Ăzć½ĀÕ Ăí ùĈ½vºĄòý ½¹ ûj ¿v ûvĀ£ć ¾¤íwzćwăć 

ó¾¤þí ½¹ ¾§Āùćwă¾ñ Ĉ¤Æĉ¿ $ ¹¾í ā¹wæ¤ÅvõÿvwĊ  ÿ

½wîúă ûv-+,+  )#  

ĈÅÿ $-++.# ûwĊz ¹¾í Ăí ¹¾z½wí ćwă¹Āí Ĉ¤Æĉ¿ 

¿v èĉ¾Õ ºĊõĀ£ ûĀù½Āă ćwă ë¾´ù ºÉ½ Ăz āÂĉÿ 



,,-                  Ĉýw¸ĉ½wÅ I¢¸zĀý                                                    ºö« *½vºĉw~ ºĊõĀ£ ÿ ć¿½ÿwÊí Èýv¹ Ăĉ¾Êý.,  ā½wúÉ, ówÅ *,/++ 

 

üĊÆív y{Å ÈĉvÀåv ºÉ½ ÿ Ûwæ£½v Ă£Āz Ĉù¹ĀÉ. wĊõÿv  ÿ

$ ûv½wîúă-++1Å½¾z ½¹ #Ĉ āºý¿ýwùĈ ¾¤íwzććwă 

ô³ôùw³ ¿v ¡wæÆå āºþþíwăć õ¾~I¢Ċ  ówá» IÃwñwz

ðþÅ ¡½» ¢ÅĀ~ IĂz¡½ĀÍ  wz ÓĀö¸ù ÿ ¹¾æþù

¢{Æýwăć ÞùĈþĊ í¾£ ¿v¡w{Ċ ûj )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv¤ý wăĂ¬Ċ 

í¾£ Ăí ºþ¤å¾ñyĊ õ¾~¢Ċ ý¿ÿ ¢{Æý wz Ãwñwz ÿĈ $-5, #

¾¤Ązüĉ ÅđĀù¾åûĀĊ õÿv )¢Åv ā¹ĀzwĊ $ ûv½wîúă ÿ-+,+ #

Å½¾z ½¹Ĉ óĀù¾åwăć ½vºĄòý ¾Úý ¿v ôùw³ äö¤¸ùć 

¾¤íwzćwăć å ÃwýĀùÿ¹ĀÅÄþÅ½Āö  ÿÿ½vwĊþĉ z¾ăđĀîĊ 

ó¾¤þí ôùvĀÝ ûvĀþÝ Ăzćwă¾ñ ¿IĈ¤Æĉ í¾£yĊćwă 

æö¤¸ùĈ ôùw³ ¿vĄ£ v½ wăĂĊ v )ºý¹Āúýüĉ í¾£yĊ  ôùwÉ

~I¢Ċ õ¾~ IÃwñwzI¢Ċ õ¾~¢Ċ ( IÃwñwz ¢Ċõ¾~ ( Ãwñwz ( 

Iówá» Ãwñwz  ( ówá» ÿ ÔĊ´ù ¢Êí Üĉwù LB  ¢Úöá wz

ìĉ  )¹Āz ÷ĀÅûjwă ¤ýĂ¬Ċ ù ¿v Ăí ºþ¤å¾ñwĊû í¾£¡w{Ċ 

wù¹ ½¹ Ãwñwz IçĀåć v£¾¤Ąz ¹¾îöúÝ çwć Ă¤Év¹ ¢Åv) 

ø¬³ ½ĉĂÊ Ă£Āz ½¹ 

wz Ă«Ā£ Ăz ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹Iwă  ¾§vĂĉwù¹v¿ćwă 

 ºùw«¾¤íwzÿ¾¤ýv  ĂÅjĀöí¾z ½ ø¬³ĂÊĉ ñāwĊ  ½¹ vÀöí

 ²ÖÅówú¤³v , ºÍ½¹ ½v¹wþÞù  óÿº«$ ¹Āz.wêù )#ĂÆĉ 

ùüĊòýwĊ ā¹v¹wă ûwÊý ¹v¹ Ăí üĉ¾¤ÊĊz ø¬³ ĂÊĉ½  ½¹

Ă£Āz ÓĀz¾ù Ăz ½wúĊ£ NPK100 ôùw³ ÿ ½w¯Āĉwz wz 

¾ĉ¹wêù 01*-+  ÿ34*,3 Ĉ¤ýwÅ¾¤ù  ½¹ Ăí ¹Āz yÞîùìĉ 

½wùj āÿ¾ñć õÿ ºþ¤Év¹ ½v¾éĈ wÅ wz¾ĉ £wă½wúĊ v½v¹ć 

¡ÿwæ£ ½v¹wþÞù ºý¹Āz vÀåv ó¾¤þí Ăz ¢{Æý ÿÈĉ 

ôzwéĈĄ«Ā£ ¾¤úí )ºý¹v¹ ûwÊý v½üĉ ½ ø¬³ĂÊĉ Ă£Āz ½¹ 

Ăz ÓĀz¾ù £ćwă½wúĊ ~I¢Ċ Ãwñwz ( õ¾~¢Ċ z ÿĉw½w¯Ā( 

õ¾~¢Ċ  øăwz Ăí ¹Āz¡ÿwæ£ ć½v¹wþÞù  ¢{Æý wùv ºþ¤Évºý

 Ăz½wúĊ£ ºăwÉ #Ĉæþù ºăwÉ$ ²Ċêö£ ûÿºz ¡ÿwæ£ ½v¹wþÞù 

½ ø¬³ ÿ ºþ¤Év¹ĂÊĉ zć¾¤ÊĊ ā¿vºýv wĄýj ½¹ºÉ ć¾Ċñ 

$ óÿº«1 )#ÈĉvÀåv ĂÊĉ½ ø¬³ Ă£Āz ½¹ zĊ¾òýw ĂÞÅĀ£ 

zĊ¾¤Ê ½ĉĂÊ ¢Åv Ăí åvvÀĉÈ ûvĀ£ x¼« xj ÿ ¾ÍwþÝ 

v¼áĈĉ zĊ¾¤Ê v½ ½¹ ø¬³ ÅÿĊÜć¾£ ¿v ëw· ûwîùv¼~ĉ¾ 

ùĈ¹¿wÅ ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ ºÉ½ ÿ Āúý ñĊāw v½ ¹Ā{Ąz 

ùĈºÊ¸z ) ûv½wîúă ÿ Ĉ£w{§v$-+,0 ÈĉvÀåv #00"  ½¹

ĂÊĉ½ ø¬³Ă«Āñ ćwă wz āºÉ ²Ċêö£ ûwăwĊñ ½¹ v½ Ĉòý¾å

Ăĉvº« )ºþ¤Év¹ ûvĀþÝ Ĉĉwĉ¾¤íwz ćwăĀĊ°ýwz ÿûv½wîúă 

$-++3# Ă¬Ċ¤ý ÀĊý )ºý¹¾í Ç½vÀñ v½ ĂzwÊù ĈúÙwí 

ĀîÅvĈĉ $ ûv½wîúă ÿ-+,3v¾z #ć Å½¾zĈ §m£¾Ċ wùĂĉĈý¿ 

¾¤íwzĈĉwĉ  ĂĉĀÅ$S16-3# ¾z  Èþ£ ¢´£ vÀöí ÷wé½v

ÀúÅvć £½wúĊ ö~ wz āºÉĈüöĊ£vIóĀîĊöñ  Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ

êö£²Ċ ¾¤íwzĈĉwĉ ½ ø¬³ĂÊĉ wăđĀĉ .+3  Èþ£ ¢´£ v½

ÀúÅvć ÀåvvÈĉ  )¹v¹     

 

Ă£Āz ½¹ Ăýv¹ ¹vºÞ£ 

ĂĉÀ¬£ Äýwĉ½vÿ ā¹v¹ćwă wù¿j ¿v ôÍw³Èĉ  ûwÊý

 ¾§v Ăí ¹v¹Ăĉwù¹v¿ćwă  ºùw«¾¤íwzÿ¾¤ýv ĂÅjĀöí  ¹vºÞ£ ¾z

Ăýv¹ Ă£Āz ½¹  ²ÖÅ ½¹ vÀöíówú¤³v ,  ºÍ½¹½v¹wþÞù  ¹Āz

 óÿº«$.)# wêù ÃwÅv¾zĂÆĉ ùüĊòýwĊ ā¹v¹ćwă  ĂöÍw³

£½wúĊ ¹Āíć ,++" züĉ¾¤ÊĊ Þ£Ăýv¹ ¹vº Ă£Āz ½¹  Ă¤Év¹ v½

£ Ăz ¢{Æý Ăí½wúĊ vÀåv ó¾¤þíÈĉ ôzwé ĈĄ«Ā£ v½ ûwÊý 

¹v¹ )½¹ ûwĊù ôùw³ćwă Ăz ½wí Ă¤å½ ½wúĊ£ ½w¯ÿ½ºĊă wz 

üĊòýwĊù ¹vºÞ£ Ăýv¹ Ă£Āz ½¹ ,+32 üĉ¾¤ÊĊz ÿ ĉwz½w¯Ā wz 

½vºêù .*22/ üĉ¾¤úí ¹vºÞ£ Ăýv¹ Ă£Āz ½¹ v½ Ăz ¹Ā· 

ËwÎ¤·v ¹v¹I wz ¹Ā«ÿ Ăîþĉv zĉw½w¯Ā üĉ¾¤úí ¹vºÞ£ v½ 

½¹ ûwĊù ôùw³wă ¢Év¹ wùv ¢{Æý  ûÿºz ºăwÉ ½wúĊ£ Ăz

#Ĉæþù ºăwÉ$ ²Ċêö£ ÈĉvÀåv ,++ ćºÍ½¹ v½ ûwÊý ¹v¹ 

$ óÿº«1)# wz v Ăz Ă«Ā£Ăîþĉ zĉw½w¯Ā ôùw³ Ăz ¢{Æýwăć 

¹¾òĉ  ¿vC/N đwzĈĉ ù ½v¹½Ā·¾zĈºÉwz ùĈûvĀ£ ûwĊz 

¹¾í Ĉîĉ ¿v ôĉđ¹ õwú¤³vĈ  ¹vºÞ£ ÈăwíĂýv¹ Ă£Āz ½¹  ½¹

zĉwI½w¯Ā vüĉ õ¹ôĊ  )ºÉwz¾Ċ§m£ ĉwz½w¯Ā ÿ ½w¯ÿ½ºĊă ¾z 

āºý¿Ĉýwù ûv½vºýw«Àĉ½ Ĉò¤Æz Ăz ¹vĀù ĂĊõÿv ÿ Ôĉv¾É 

ºþĉj¾å ºĊõĀ£ ¹½v¹ $ºú´ù ÿ ûv½wîúă -+,/ )#¿v w¬ýj Ăí 

ăĊwă½w¯ÿ½º ½¹ wù¹ć w~Ċĉü $-++ Ă«½¹ ÆöÅĊÃĀ #

õĀ£Ċº ùĈIºýĀÉ v¾zwþzĉü v¾zć õĀ£Ċº Ăz Á¾ývć ¾¤úíć 

ýĊ¿w ¹½v¹ ÿ þ°úăĊü v½v¹ć ă¹¿wzĈ ¾£đwz ÿ wývĀ£Ĉĉ 

x¼« ¾¤Ąz ùĈºþÉwz )wz vĉü Iów³ ÅvĊºĉĂ¤ w~Ċĉü ûj 

ùĈºývĀ£ ûv¾òýāºþþí ºÉwz Ăí wz ºÞ£ĉô pH ùĈûvĀ£ vĉü 

ôîÊù v½ ã¾Õ¾z ¹Āúý)  


