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  دهيچک
د یز از نظر توان تولی شده از مزارع گندم اطراف تبري جداسازتر کروکوکومازتوباکه ی سو14ش ین آزمایدر ا

 قرار گرفتند یابیاس مورد ارز-آزرول کروميط کشت جامد حاوی با استفاده از محياشهیط درون شیدروفور در شرایس
با استفاده از خاك پس  س. برخوردار بودندیدروفور نسبتاً بالائید سی از توان تولی مورد بررسيهاهی از سویکه برخ
ه ی سو14مار شامل ی ت16 با یاه گندم بهاره رقم فلات در قالب طرح کاملاً تصادفی با گياش گلخانهیک آزمایدر  سترون

با چهار تکرار، ) يتروژن و بدون باکتریبدون کود ن (یو شاهد منف) يتروژن و بدون باکترینبا کود (، شاهد مثبت يباکتر
ها نیانگی مسهی و مقايه آماریج تجزینتا. گرفت  قراریابیاه مورد ارزین گی توسط اCu و Fe ، Zn ،Mn جذباثر آنها بر 

شه ی رMnاه، مقدار یشه گی و ری بخش هوائCu و Fe ،Znعناصر   بر غلظت و مقداري با باکترمایه زنینشان داد که 
 بر غلظت ي باکترزنیمایهاثر . شتداداري ر معنیاث یشه به بخش هوائی از رCu و Fe ،Znن انتقال عناصر یاه و همچنیگ

-هیسو ج نشان داد ینتا. دار نشدی معنیشه به بخش هوائی از رMnشه و انتقال ی رMn، غلظت ی بخش هوائMnو مقدار 
ش غلظت و مقدار ی برخوردار بودند باعث افزایدروفور بالائید سی از توان تولياشهیط درون شی که در شراي برتريها

Feندااه گندم شدهی گیشه به بخش هوائین عنصر از رین انتقال ای و همچن .  
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Abstract 

            In this study, 14 strains of A. chroococcum isolated from wheat grown fields around the city 

of  Tabriz, in northwest of Iran, were assayed for siderophore production using chrome azurol-S 

agar (CAS-agar) method under in-vitro conditions. Results showed that some strains had relatively 

higher ability in siderophore production. In a pot culture experiment with sterile soil, wheat plants 

(Triticum aestivum L.CV. Falat ) were inoculated with 14 bacterial strains. Positive control received 

nitrogen fertilizer without bacterial inoculation and negative control was left un-inoculated and 

without N- fertilizer. Totally, 16 treatments with four replications were arranged in completely 

randomized design. Concentartions and contents of Fe, Cu, Zn and Mn in shoot and root as well as 

translocations of these elements from root to the shoot were determined at the harvest time. Results 

showed that the inoculation with Azotobacter had significant effects on concentrations and contents 

of Fe, Zn and Cu in shoot and root. Translocations of Fe, Zn and Cu from root to the shoot were 

markedly increased in bacterial treatments compared to the positive and negative controls. Mn 

concentration and content as well as its translocation from root to the shoot were not significantly 

affected. In-vitro assessment of siderophore production revealed that the higher siderophore 

production in bacterial stains was in accordance with higher Fe in plant tissue and its translocation 

as well. 
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  مقدمه

 خاك منجر به ي بالاpHران، ی ايشتر خاکهایدر ب
 Cu و Fe ،Mn ،Zn عناصر یت دسترسیکاهش قابل

اهان از ی اغلب گین خاکهائیدر چن. گرددیاهان می گرايب

ن یاز کمبود ا) .Triticum aestivum L( جمله گندم
 ین عنصر غذائی مهمترFeن یهمچن. برندیعناصر رنج م

د محصول ی را در تولياعمدهکم مصرف است که نقش 
 قیتواند از طریچند م ن عنصر هریا. باشدیدارا م
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اه قرار یار گی آهن در اختيهاتیلی و کیائیمی شيکودها
 يادی زیطیست محینه و مشکلات زی با هزیرد، ولیبگ

اهان، ی گFeن ی تأميگر از راههای دیکی. باشدیهمراه م
د یبا تول 1وکومازتوباکتر کروک يهاهیاستفاده از سو

 فوق يباشد که مشکلات روشهایدروفور مناسب میس
 يک باکتری کروکوکوم  ازتوباکتر.را به دنبال ندارد

 است که علاوه بر يآزادز از نوع تروژنیکننده نتیتثب
تواند یها متی متابولید برخیاه، با تولیتروژن گین نیتأم

ن یاز جمله ا. اه مؤثر واقع شودیش رشد گیدر افزا
دروفورها هستند که با متحرك نمودن یها، ستیمتابول

اه کمک یعناصر کم مصرف مخصوصاً آهن، به رشد گ
 کم ی با وزن مولکولی آلیباتیدروفورها ترکیس. کنندیم
 یبیل ترکی با ميگاندهایهستند که ل)  دالتون2000-500(

 و یتیوند با آهن سه ظرفی پي براید و اختصاصیشد
 و میلاگرس(ر فلزات دارند ی به سا نسبتيل کمتریتما

ن انواع یدروفورها در بیژه سیت ویاهم). 1999همکاران 
شوند یزوسفر آزاد می که در ریکروبی ميهاتیمتابول

 یاتی حيندهای آهن در فرايدینقش کلل یدلک سو به یاز 
 ين هایل، سنتز پروتئیسنتز کلروف تنفس، اهان مانندیگ
و ...) دازها ی، و پراکستوکروم ها، کاتالازیس (2همِ

) 4نیماده ناقل الکترون فرودکس (3همرِی غين هایپروتئ
 يهایژگیگر، به وی دياز سو و) 1995مارشنر (است 

 يآهن با مقدار. کندیدا میخاص آهن در خاك، ارتباط پ
ن عنصر فراوان یتوسفر، چهارمیحدود پنج درصد در ل

کها با  در اکثر خایشود ولین محسوب میدر پوسته زم
 اصولاً به ییای تا قلی خنثpHه و یط تهویتوجه به شرا

 يهایدروکسی هیدر ساختار اکس  ویتیشکل سه ظرف
در ). 1987لندز ین و نیشوا( وجود دارد 5نامحلول

ز است یار ناچی که غلظت آهن خاك بسیطیشرا
د یدروفور تولیط سیط محیزجانداران در پاسخ به شرایر
ط کسب یاز خود را از محی مورد نکنند تا بتوانند آهنیم

  .ندینما

                                                 
1`Azotobacter chroococcum 
2Heame proteins  
3Non- heame proteins(Iron-sulfur proteins) 
4Ferredoxin 
5Insoluble oxyhydroxides 

 در ی موارد مشاهده شده است که حتیدر برخ 
اهان با ی گمایه زنی، یتروژنی ني کودهایر کافیمقاد

اهان شده است یش رشد و نمو گی موجب افزاازتوباکتر
تروژن یت نیل تثبیش در رشد به دلین افزاین که ای ایول

ا ید هورمون یولمثل تباکتري ات یر خصوصیا سایاست 
 مشخص  بطور کامل هنوزمطرح هستند،.... دروفور ویس

ن مطالعه یچند .)1991گ ناو و همکاران یج(نشده است 
 نه زادمایه به عنوان کروکوکوم ازتوباکترنشان داده که 
ر یتروژن مؤثر است بلکه سایت نیتنها در تثب

رموس و (  رشديهاد هورمونیل تولیات از قبیخصوص
آریانا ن یلاکشم( ید مواد ضد قارچی، تول)2000همکاران 

و ) 1996سونجا و همکاران ( دروفورید سی، تول)1993
که توسط ) 2000  و همکاراننارولا(  فسفاتیحل کنندگ

ل یبه دل. هستندز مهم یرند نیگی صورت مين باکتریا
 يل سودمندین به دلیل مشکلات و همچنین قبیوجود ا

از ین آهن مورد نیأم در تیکروبی ميدروفورهایس
از خود را یا آهن مورد نیشتر مردم دنینکه بیاهان و ایگ

 استفاده از ،کنندین میاه گندم تأمیه از گیق تغذیاز طر
- یدا میت پیدروفور اهمید سی توانمند در توليهاهیسو
 یدهد که برخیها نشان میبررس). 1384 یانیصدق(کند 
عناصر کم  غلظتش ی سبب افزاازتوباکتر يهاهیسو

 ی اصليها سازوکاریشوند ولیاه میمصرف توسط گ
ش هنوز به طور کامل مشخص نشده ین افزایل در ایدخ

د یل تولیتواند پتانسیل آن می از دلایکی. است
ق، ین تحقیهدف از ا.  باشديدروفور توسط باکتریس

 یه بومی سو14دروفور ید سی توان تولیابیارز
 شده از مزارع گندم ي جداسازازتوباکتر کروکوکوم

ن اثر آنها ییتع  وياشهیز بصورت درون شیاطراف تبر
در اه گندم یدر جذب عناصر کم مصرف توسط گ

  .باشدیم ياش گلخانهیآزما
  

  هامواد و روش
ون ی از کلکسازتوباکتر کروکوکومه ی سو14     

ز ی خاك دانشگاه تبريولوژیشگاه بی آزمایکروبیم
ز یها از مزارع گندم اطراف تبرهین سوی ا.افت شدندیدر

 0-30 مختلف مزرعه و از عمق يهااز قسمت
زوسفر یرریاه و خاك غیگ نیزوسفر ای ريمتریسانت
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د جنس و گونه، علاوه یی تأيبرا.  شده بودنديجداساز
ک ی، از تکنیائیمیوشی و بیکی مرفولوژيهابر آزمون

فرج زاده (ز استفاده شد ی نrRNA  16Sین توالییتع
 ینوگرادسکیط کشت ویها در محيابتدا باکتر. )1388

 مورد نظر بدست يهایر و کلنیتکث) 2006نگ یبک( 
ط درون یدروفور در شراید سی تولییسپس توانا. آمدند

) رآگا-CAS(اس -م آزرولو به روش کر و ياشهیش
. )1987 لندزی نون یشوا( شد يریگها اندازههین سویدر ا

 و آماده نمودن خاك ياش گلخانهیجهت انجام آزما
لوگرم خاك ی ک200 مقدار 1387ور ماه یها در شهرگلدان

واقع در ( خلعت پوشان یقاتیستگاه تحقیاز مزرعه ا
 از عمق 1با مشخصات جدول ) زیشمال شرق شهر تبر

لوگرم ی ک2ها با سپس گلدان .ه شدی تهيمتری سانت30-0
 و دندی پر گرديمتریلی م4از خاك عبور داده شده از الک 

ک اتمسفر، به ی گراد، فشار یدرجه سانت121(در اتوکلاو 
 گندم از ین بررسیدر ا . شدندسترون)  ساعت2مدت 
 استفاده )L. CV. Falat T.aestivum ( فلات رقم بهاره

ز ی تبريکشاورزجهاد قات ین رقم از مرکز تحقی ا کهشد
 درشت تر، سالم تر و هم اندازه يبذرها. دیه گردیته

ش در ین آزمایا. دار شدند و جوانهسترونسپس انتخاب 
ه ی سو14مارشامل ی ت16 با یقالب طرح کاملاً تصادف

، A، 2-A ،3-A ،5-A ،9-A ،10-A ،20-A-1( یائیباکتر
22-A ،23-A ،24-A ،29-A ،31-A ،48-A 51 و-A( ، 

و شاهد ) يتروژن و بدون باکترینبا کود ( شاهد مثبت
با چهار ) يباکتردون بتروژن و یبدون کود ن( یمنف

 5/12متر و ارتفاعیسانت 5/14قطر به ییهاتکرار در گلدان
 يهاهیر سویپس از رشد و تکث.  انجام گرفتمتر یسانت

ت ی، جمعینوگرادسکیع ویط کشت مایمورد نظر در مح
حد ار مک فارلند در ی بر اساس معها آنیکروبیم
7/01OD600nm= 1987نو و شرمن یکاپوچ( م شدی تنظ.( 

تر ی لیلی م365 ساعت قبل از کاشت توسط 24گلدان ها 
لوپاسکال یک 10معادل  شدند تا رطوبت ياریب مقطر آبآ
)FC ( ایجاد شود)حفره 5سپس ). 2005رکهام یک 

ک عدد بذر یجاد و ی کوچک درون هر گلدان ایسطح
-یلی م1سپس . دار در داخل هر حفره قرار گرفتجوانه

                                                 
1 Optical density  

مار مورد نظر بر یطابق ت میکروبیون میتر سوسپانسیل
ت یواره حفره اضافه شد و در نهای هر بذر و ديرو
ن ی خاك پوشانده شد، همچنی بذر با مقدار کميرو

 ت جهت حفظی از پرلیه نازکیها با لاسطح خاك گلدان
. ده شدیپوشان ی از آلودگيریرطوبت خاك و جلوگ

ن و با آب مقطر یق توزیها روزانه از طر گلدانیتمام
ها اهکی که گیچند روز بعد هنگام.  شدندياری آبنسترو

اهچه یق تنک کردن چهار گیرون آمدند از طریاز خاك ب
 یقدار کود مصرفم.  گذاشته شدیدر هر گلدان باق

از  فسفر mg kg-1 6/75 شامل براساس آزمون خاك
از م ی پتاسmg kg-1 2/27 ،پلی سوپر فسفات ترمنبع

-mg kgو ها اك گلدان خیبه تمامم یسولفات پتاسمنبع 

مار شاهد یاوره  فقط به تاز منبع تروژن ی ن4/113 1
 ساعت قبل از کاشت توسط 24(همان روز اول   درمثبت
 ها اضافه شدبه خاك گلدان) تر آب مقطر ی لیلی م365

ط یها در شراگلدان ).  1987 یسواس و موخرجیبا(
 ساعت، 14 یطول دوره روشنائ(کنترل شده اتاقک رشد 

 28±2 و روز 15±2در طول شب  اتاقک رشد يدما
 8000  -10000( گراد و با نور فلورسنتدرجه سانتی

 ی مرحله سنبله دهيو تا انتها قرار گرفتند ) لوکس
 سه ماه حدودان دوره رشد که یدر پا.  شدندينگهدار

 و مس کل يآهن، منگنز، رو غلظت عناصر دی کشطول
. )1980نهیکات( شدند يریها اندازه گشهی و رییبخش هوا

و ها شهی و ریین عناصر در بخش هوایا مقدار نیهمچن
د یز محاسبه گردی نییشه به بخش هوایانتقال آنها از ر

سه یها و مقاانسیه واریتجز). 2009 و همکاران گابوس(
 دانکن در سطح ياها به روش آزمون چند دامنهنیانگیم

 و SPSS با استفاده از نرم افزار درصد 5احتمال 
MSTATC ن رسم نمودارها با یهمچن. انجام شد  

  . به انجام رسیدExcelنرم افزار 
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  اي آزمایش گلخانهجهتبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده  -1دول ج

CaCO3
4  3pH  EC3  OM2 شن  سیلت  رس  1بافت 

(%)  (dS m-1)  (%)     (%)   

لوم رس   01/1  81/1  8  52/11
  58  21  21  شنی

 )1958جکسون ( -4)      1982پیج  (-3)    1996نلسون و سامرز (-2)     2002گی ( -1
 

  ايگلخانه  آزمایشجهت  عناصر در خاك مورد استفاده برخی غلظت1ادامه جدول 
  
  
  
  
  
  
  
ندسن و ( روش عصاره گیري با استات آمونیوم -7)    1954اولسن و همکاران ( روش اولسن -6)    1982ر و مولونیبرمن( روش کجلدال -5

  ) 1978لیندسی و نورول  (DTPA روش -  8)     1982پیترسون 
  

  جینتا
  دروفور ید سیتوان تول

 بیشترین 2 و 20هاي بر اساس نتایج حاصله سویه
تولید نکرد و بعد از آن شماره یک سیدروفوري  و سویه

-  کمترین تولید کننده سیدروفور می51 و 29هاي سویه
   ).2 و 1شکل (باشند 
  

  
  هايهاله نارنجی در اطراف کلنی:  توان تولید سیدروفور-1شکل 

 .باشد بیانگر تولید سیدروفور میازتوباکترکروکوکوم

هاي سیدروفور تولید شده هاي   مقایسه میانگین-2شکل 
  .کومازتوباکتر کروکوهاي سیله سویهبو

  مقدار عناصر غذایی
 به ترتیب 24 و 20، 2هاي سویه 3شکل بر اساس         

 درصد در مقایسه با تیمار شاهد 8/78 و 7/125، 4/138
  درصد در مقایسه با تیمار 30 و 2/64، 4/73منفی و 

شاهد مثبت مقدار آهن بخش هوایی گیاه گندم را افزایش 

Cu8  Mn8  Zn8  Fe8  K7  P6  N5  

      (mg kg-1 )        

2/1  2/6  4/1  8/2  225  9/6  300  
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، 3، 2هاي دهد که سویهنشان می 4 شکل نتایج .نداداده
 در مقایسه با تیمار شاهد مثبت به 48 و 31، 29، 23، 22

 5/47، 7/51، 1/46، 5/49، 2/50، 3/50، 6/62ترتیب 
، 3/140، 160  در مقایسه با تیمار شاهد منفیدرصد و

 درصد باعث افزایش 136 و 5/142، 5/130، 139، 2/140
ها در مقدار منگنز ریشه. اندها شدهشهدر مقدار آهن ری

 در مقایسه با تیمار شاهد 51 و 48، 29، 10، 3هاي سویه
 درصد 1/79 و 8/66، 5/61، 2/89، 2/87منفی به ترتیب 

ها با یکدیگر و با تیمارهاي بین سایر سویه. افزایش یافت
داري وجود ندارد شاهد مثبت و شاهد منفی تفاوت معنی

تیمار شاهد مثبت و دهد که نشان می 6شکل ). 5شکل (
در مقایسه با تیمار شاهد منفی به  51 و 22، 2هاي سویه

 درصد باعث افزایش 1/47 و 7/47، 5/36، 8/50ترتیب 
مقایسه . اندمقدار روي بخش هوایی گیاه گندم شده

-هاي گیاه گندم نشان میهاي مقدار روي ریشهمیانگین
 در مقایسه با تیمار 51 و 22، 20، 2هاي دهد که سویه

 درصد 3/73 و 7/60، 7/71، 8/61شاهد منفی به ترتیب 
شکل (هاي گیاه گندم را افزایش دادند مقدار روي ریشه

ها را در  بخش هوایی و ریشهمس مقدار 10سویه ). 7
 درصد 3/68 و 29مقایسه با تیمار شاهد مثبت به ترتیب 

 3/61 و 5/72و در مقایسه با شاهد منفی به ترتیب 
  ).9 و 8شکل (درصد افزایش داده است 

  
  
  

  غلظت عناصر غذایی
ها در مورد غلظت عناصر  روند مقایسه میانگین

  . باشدتقریباً مشابه با وضعیت مقدار عناصر می
انتقال آهن، منگنز، روي و مس از ریشه به بخش هوایی 

  )شاخص انتقال(
ا ههیر سویسه با سای در مقا20ه ی سو10ل طبق شک

 در يداری اثر معنی شاهد مثبت و شاهد منفيمارهایو ت
 به . داشته استییشه به بخش هوایانتقال آهن از ر

 شاهد مثبت و يمارهایسه با تیه در مقاین سویکه ايطور
 درصد مقدار آهن 2/37 و 7/56ب ی به ترتیشاهد منف

 . انتقال داده استییها به بخش هواشهی را از ريشتریب
 و 24 يهاهی در سوییشه به بخش هوای از ريانتقال رو

 و یمار شاهد منفیسه با تی در مقايداریش معنی افزا29
مار شاهد مثبت را ی و ت23ه یها به جز سوهیسو ریسا

مار یسه با تیها در مقاهین سویا. )11شکل  (دهدینشان م
سه با ی درصد و در مقا22 و 8/23ب یشاهد مثبت به ترت

مقدار  درصد 6/38 و 7/40ب ی به ترتیمار  شاهد منفیت
. اند انتقال دادهییشه به بخش هوای را از ريشتری بيرو
 ییشه به بخش هوای از رمس انتقال يهانیانگیسه میمقا

-هیها به جز سوهیدهد که همه سوینشان م 12 در شکل
 از مس در انتقال يداریش معنی سبب افزا10 و5، 2 يها
مار شاهد مثبت یسه با تیا در مقییشه به بخش هوایر

 در 10ه یها به جز سوهین  همه سویهمچن. شده اند
شه ی را از ريشتری مس بیمار شاهد منفیسه با تیمقا

  . اندانتقال داده ییگندم به بخش هوا

  
  .بر مقدار آهن بخش هوایی گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه مقایسه میانگین-3شکل 
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  .بر مقدار آهن ریشه گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویهه میانگین مقایس-4شکل 

  

.بر مقدار منگنز ریشه گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه مقایسه میانگین-5شکل   

  
  .بر مقدار روي بخش هوایی گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه مقایسه میانگین-6شکل 
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  . بر مقدار روي ریشه گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویهه میانگین مقایس-7شکل 

 

  .بر مقدار مس بخش هوایی گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه مقایسه میانگین-8شکل 

 

  .بر مقدار مس ریشه گندمازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویهمقایسه میانگین -9شکل 
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  .بر انتقال آهن از ریشه به بخش هوایی گندم ازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویهمیانگین مقایسه -10شکل 

 

  .بر انتقال روي از ریشه به بخش هوایی گندم ازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه  مقایسه میانگین-11شکل 

  
  . ل مس از ریشه به بخش هوایی گندمبر انتقاازتوباکتر هاي مختلف هاي تأثیر سویه مقایسه میانگین-12شکل 
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  حثب

  دروفورید سیتوان تول
 يآگار برا-CASط ی محیبر خلاف اثر بازدارندگ

 قادر به ازتوباکتر کروکوکومزجانداران، ی از ريتعداد
ا عدم ی ییط است و به وضوح تواناین محی ايرشد بر رو

 ییرجا(دهد یدروفور را از خود نشان مید سی تولییتوانا
ه شماره یها تنها سوهین تمام سویاز ب). 1386مکاران و ه

آگار قادر به رشد -CAS یط کشت انتخابیک در محی
ن یدروفور توسط اید سینبود که نشان دهنده عدم تول

 يهاهیدهد سویج حاصله نشان مینتا. ه استیسو
 ین بررسی مورد استفاده در اازتوباکتر کروکوکوم

ک یدر . دروفور دارندید سی در تولیت نسبتاً خوبیقابل
-هینشان دادند که سو) 1386( و همکاران یی رجایبررس

 شده از ي جداسازی بومازتوباکتر کروکوکوم يها
 نسبتاً یی تواناياری استان چهارمحال و بختيخاکها

د ی تولیین توانایهمچن. دروفور دارندید سی در تولیخوب
 ی بومازتوباکتر کروکوکوم يهاهیدروفور سویس
 )1996( هندوستان توسط سونجا و همکاران ياکهاخ

  .گزارش شده است
  

  هاشهی و رییغلظت و مقدار آهن بخش هوا
- هیاه گندم در حضور سویغلظت و مقدار آهن گ

ن یا. افتیش ی افزاازتوباکتر کروکوکوم مختلف يها
 در ییش غلظت و مقدار آهن مخصوصاً بخش هوایافزا

 يهاهیر سویه با ساسی در مقا20 و 2 يهاهیحضور سو
ز ین 2 و 1لهاي همانطور که در شک. شتر بودیر بگید

دروفور ید سیها از توان تولهین سویشود ایمشاهده م
دروفورها ینکه، سیبا توجه به ا.  برخوردار بودندییبالا
) Da 2000-500( کم ی با وزن مولکولی آلیباتیترک

 یاصد و اختصی شدیبیل ترکی با ميگاندهایهستند که ل
 نسبت به يل کمتری و تمایتیوند با آهن سه ظرفی پيبرا
، به نظر )1999 و همکاران میلاگرس(ر فلزات دارند یسا

اه یش غلظت و مقدار آهن گیل افزای از دلایکیرسد یم
با ) 1993(انا یآرمنیلاکش. دروفور بوده استید سیتول

تروژن یک نیولوژیت بیدروفور و تثبید سی تولیبررس
 ي خاکهای بومازتوباکتر کروکوکوم يهاهیسو

ها بر هین سوی امایه زنیهندوستان مشاهده کرد که 

 گذاشته يدی اثر مفی روغنيها و دانهيامحصولات غله
د ید احتمالاً به خاطر تولین اثر مفیان نمود که ایاست و ب

-هین سویتروژن توسط ایک نیولوژیت بیدروفور و تثبیس
  . ها بوده است

  
  هاشهی و رییدار منگنز بخش هواغلظت و مق

دار غلظت و مقدار منگنز یر معنییعلت عدم تغ
ن طور ید ایاه شای گيهاشهی و غلظت منگنز رییبخش هوا

 را به +Mn2تواندی مي تا حدودازتوباکترر شود که یتفس
Mn4+د کند که ی  اکسMn4+ار سخت محلول ی  فرم بس

شه، ی ردروفور در اطرافیرغم حضور سیاست لذا عل
). 1376 اصغرزاد یعل(افته است یش نی افزاMnجذب 

 مایه زنیگزارش کردند که ) 1383( پور و همکاران یعل
 را ي داریب اثر معنی بر مقدار منگنز برگ سازتوباکتر

نشان دادند که ) 1977(ن یا و سین داتلیهمچن. نشان نداد
 قابل جذب يهازان آهن در خاك، شکلیش میبا افزا

دروفور یابد لذا احتمالاً حضور سییداً کاهش میمنگنز شد
شه که سبب حل شدن آهن خاك شده مانع یدر اطراف ر

  . اه شده استیله گی به وسMnاز جذب 
  

  هاشهی و ریی بخش هوايغلظت و مقدار رو
اه یشه گی و ریی بخش هوايغلظت و مقدار رو

. افتیش ی افزاي باکتريهاهی سویگندم در حضور برخ
ل کمپلکس ی به تشکيشتریل بیها تمادروفوریسبا توجه 

گر عناصر را دارند ی با ديل کمتریک و تمایبا آهن فر
ل کمپلکس یل کمتر تشکیل تمایرود به دلیاحتمال م

ش ین افزای در ايگری ديها سازوکار،يدروفور با رویس
ا . ل بوده استیاه گندم دخی در گيغلظت و مقدار رو ام

مار شاهد مثبت بخش ی تيوش غلظت و مقدار ریافزا
ر کرد ین تفسین چنیتوان ایاه گندم را میشه گی و رییهوا

افت یتروژن از منبع اوره دریمار تنها کود نین تیکه چون ا
احتمالاً به  باکتري بوده است مایه زنی و بدون کرده

ن ی و همچنيتروژن با روین نیخاطر برهمکنش مثبت ب
ترات یه بر اثر نزوسفر در حضور کود اوری رpHکاهش 

 يوم سبب شده تا غلظت و مقدار روی و جذب آمونيساز
ابد یش یمار افزاین تیاه گندم در ایشه گی و رییبخش هوا
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  مختلفيهاهی سومایه زنیاثر  ).1990ورما و باگت (
 در يش غلظت و مقدار رویبر افزاازتوباکتر کروکوکوم 

ه  گزارش شديادیاهان گندم و ذرت توسط محققان زیگ
 و همکاران یرافی س،1386 و همکاران ییرجا(است 
  ).2008 گواد ،2006

  
  هاشهی و رییغلظت و مقدار مس بخش هوا

ش غلظت ی بر افزاي باکترمایه زنیهر چند که اثر 
دار یاه گندم معنیشه گی و رییو مقدار مس بخش هوا

ه ی بق10ه یها مخصوصاً سوهی سوی به جز برخیبود ول
 شاهد مثبت و يمارهای با تيداریعنها تفاوت مهیسو

مخصوصاً در مورد غلظت و مقدار .  نداشتندیشاهد منف
 بر غلظت و یه اثر منفی بق10ه یشه به جز سویمس ر

از آنجا که مس در . شه گذاشته بودندیمقدار مس ر
 يداریار پای کمپلکس بسیاد مواد آلیحضور مقدار ز

، )1378 یوتملک(شود ی جدا میدهد و به سختیل میتشک
 از ی خاصی ترشحات آليکسریاحتمالاً ازتوباکترها 

ل ی و با مس تشک دارنديدی و موکوئيدیساکاریجمله پل
دروفور یرغم حضور سی داده لذا علییار قویکمپلکس بس

ش یاد افزایاه زیشه غلظت و مقدار مس گیدر اطراف ر
 که داراي کلنی 10رسد سویه به نظر می. افته استین

و لذا  کمتري ترشح کرده  ووده پلی ساکاریدخشکی ب
ن ی در حضور اییشه و بخش هوایغلظت و مقدار مس ر

اثر ) 2009( و همکاران يخسرو. شتر بوده استیه بیسو
 ي را بر نهال هاازتوباکتر کروکوکومه ی سو4 مایه زنی
ه، ی سو4ن ی و گزارش کردند که در بیب بررسیجوان س

ش جذب عناصر یرا بر افزر ین تأثیشتری ب146AFAه یسو
K ،Mg ،Fe ،Mn ،Zn و Bب  و ی برگ سN ،P ،K ،Mn 
مایه  که اثر یدر حال. ب داشتی سيشه نهال های رZnو 

 پور و همکاران یعل. ر بودی تأثی بر جذب مس بزنی
که یدر حال.  را گزارش کردندیج مشابهینتا) 1383(

  زنیمایهاثر ) 2008( و گواد ) 2006(  و همکاران یرافیس
اهان ی را بر غلظت و مقدار مس در گازتوباکتر يباکتر

  . دار گزارش نمودندیگندم و ذرت  مثبت و معن
  
  

شه به بخش ی و مس از ريانتقال عناصر آهن، منگنز، رو
  ییهوا

 بر انتقال عناصر يداری اثر معني باکترمایه زنی
گذاشت و تنها  ییشه به بخش هوای و مس از ريآهن، رو

. دار بودیر معنی غي باکترمایه زنیمنگنز اثر در مورد 
شه ی مؤثر در انتقال آهن از ريهاهین صورت که سویبد

 يهاهیز سویدروفور نید سی از لحاظ تولییبه بخش هوا
 با 20ه یها مخصوصاً سوهین سویظاهراً ا. برتر بودند
 20ه ی در حضور سوهاشهینکه مقدار آهن ریتوجه به ا

 سبب هاشهید مواد محرك رشد اطراف ریکمتر بود با تول
-ی میی به بخش هواهاشهین عنصر از ریانتقال بهتر ا

شه به ی و مس از ريدر مورد انتقال عناصر رو. شوند
ل بوده ی دخيگری دي احتمالاً سازوکارهاییبخش هوا

 يدهایتواند توسط اسیونها میاساساً انتقال کات. است
. ل شودی تسهی آليدهایا اسی و یلینه کربوکسیآم

، B1 ،B2 ،B6 ،B12 يهانیتامی ساخت ویی تواناازتوباکتر
 مانند ی آليهادید، و اسیک اسینیکوتید، نیک اسیپانتوتن

نز و یمارت( ک را داردیترید سیک و اسید مالیاس
نه ی آميدهاین قادر به ساختن اسیهمچن). 1996همکاران

ن، یستئین، سیدیستیپتوفان، هین، تریزین، لینیمانند آرژ
لوپز -گونزالز(باشد ید میک اسید،گلوتامیک اسیپالمت

 يهاشهین مواد ریتوان تصور نمود که مقدار ایم). 1983
ن یابد و به دنبال اییش می افزاازتوباکتر شده با مایه زنی

-یشتر می بیی هواين مواد به بخش هایش، انتقال ایافزا
ن یچنهم .ندینمایونها را همراه خود حمل میشود و 

مایه اهان ی در گیی هوايشتر عناصر به بخش هایانتقال ب
 مانند ی هورمونی به اثر احتمالازتوباکتر شده با زنی

درفور به عنوان عوامل محرك یز اثر سین و نینیتوکیس
ک رشد یشود که ضمن تحریاه نسبت داده میرشد گ

 یی هواي به بخشهاي ضروريونهایت یشه سبب هدایر
 بلند و یحاج ).1989 تودلو و همکاران نزیمارت(شود یم

 در دو  ازتوباکتریکی اکولوژیبا بررس) 1383(همکاران 
 آن بر انتقال مایه زنیجان و اثر ی آذربایمنطقه مرتع

اه گندم نشان دادند که یم در گیتروژن و پتاسیعناصر ن
شه به بخش ین عناصر از ریازتوباکترها بر انتقال ا

بات ی ترکی و آن را به اثر احتمال دارندیر مثبتی تأثییهوا
 ن عناصر را با خود به بخشیشه که اید شده ری تولیآل

  . دادند دهند نسبتینتقال ما هوائی
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