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مقايسه كموتاكسي در استوباكتر دي ازوتروفيكوم و ريزوبيوم 
  مليلوتي در شرايط آزمايشگاه 

  

  فر و اكبر سنجابي صفري گيتي امتيازي، زهرا اعتمادي
  

  اصفهان دانشگاه شناسي زيستگروه 

  

  يدهچك

در اين تحقيق باکتري آنكه ريزوبيوم در گياهان غير ميزبان افزايش توليد دارد، با توجه به 

استوباکتر دي ازوتروفيکوم و ريزوبيوم از ميزبان جداسازي شد و عوامل مؤثر بازدارنده و حرکت 

.  مورد بررسي قرار گرفت به منظور تعيين گياهان جاذبدو باکتري به طرف مواد مختلف

 .وباکتر دي ازوتروفيکوم براي اولين بار در ايران از نيشکرهاي موجود در اهواز جداسازي گرديداست

در اين .  است همزيستي اين باکتري با گياهان ديگر مورد بررسي و مطالعه قرار نگرفتهكموتاكسي و

ف تحقيق نشان داده شد که حرکت استوباکتر دي ازوتروفيکوم و ريزوبيوم به طرف مواد مختل

باشند و استوباکتر دي ازوتروفيکوم حرکت مثبتي نسبت به سيتوکينين و ژيبرلين دارد  يکسان نمي

 NaCl و  ++Mn++ ،Zn. باشد حالي که حرکت ريروبيوم نسبت به اسيدهاي آمينه بيشتر مي در

 حرکت كاهش. دهد دهاي آمينه افزايش مييحرکت استوباکتر دي ازوتروفيکوم را به طرف اس

.  گرديد مشاهده%)NaCl) ۱ و ++EDTA ،Mn++ ،Zn  طرف اسيدهاي آمينه در حضورم بهريزوبيو
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۲

  
 درصد ١٠۰ به طور محسوسي حرکت ريزوبيوم به طرف اسيد ماليک را تا EDTAافزودن 

  . دهد  درصد کاهش مي٥٠دهد درحالي که حرکت اين باکتري را به طرف آسپاراژين  افزايش مي

  

  ازوتروفيکومشه، يوم، ريزوبي استوباکتردی، رکموتاکسی،: هاي كليدي ه واژ

 

Chemotaxis of Acetobacter Diazotroph and 
Rhizobium Meliloti to Roots Exudates 

 
G. Emtiazi, Z. Etemadi and A. Sanjabi  

 

Department of Biology, University of Isfahan 
 

Abstract 
 

Considering biological fertilizer for non host plant, the effect of 
different compounds and root exudates on chemotaxis of two strains 
isolated from sugarcane and meliloti was examined. The presence of 
1mM EDTA increased the chemotaxis of Rhizobium to Malic acid 
while decreased principle attractant to Aspartate. The Rhizobium was 
most attracted to Amino acids while Acetobacter was attracted to 
Cytokine and Jibereline. The presence of Mn, Zn cationic and NaCl 
in appreciable concentration reduced the movement of Rhizobium to 
roots. 

  
Keywords: Chemotaxis, Acetobacter, Rhizobium, Root, Symbiosis 
 

  مقدمه
. آورند اكثر باكتريها با حركت به سمت ريشه گياهان يك رابطه همزيستي يا همياري پديد مي

ها در گياهان گال  آگروباكتريوم. كنند دهند و براي گياهان ازت تثبيت مي ريزوبيومها ندول تشكيل مي
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  ۳.../ كموتاكسي در استوباكتري دي ازوتروفيكوم و مقايسه

  

. شوند  ميها با توليد مواد محرك رشد گياه باعث بهبود رشد گياهان ومآزوسپيريل. كنند ايجاد مي

استوباكت و هربااسپيريلوم از طريق منافذ بين سلولي در نوك ريشه وارد ريشه شده و به گياه 

 لگوم و حركت آزواسپيريلوم، هحركت ريزوبيوم به طرف بعضي از گياهان تير. شوند منتقل مي

زوآركوس به گياهان گرامينه مثل گندم، جو، سورگوم، ذرت، برنج و استوباكتر، ازتوباكتر و آ

سفر گياهان خاصي  و با وجود آنکه بعضي از باکتريها در ريز). ١،٢(نيشكر نشان داده شده است 

توانند حرکت باکتري را به طرف ريشه کند و يا تند نمايد  گردند ولي عوامل مختلفي مي مستقر مي

بسياري از باکتريهاي بيماريزا مانند آگروباکتريوم .  ريشه تغيير دهدو استقرار باکتري را در

. )٣(کند   با حرکت خود به طرف بعضي از گياهان ايجاد تومور در گياه ميTn5  سويهتومي فاسي انس

 بيماري ،اند که حرکت کموتاکسي خود را به طرف ريشه از دست دادهاي  جهش يافتهباکتريهاي 

 آنها را روي گياه قرار دهيم به اندازه سويه وحشي بنحو مستقيمالي که اگر کنند، درح ايجاد نمي

  ).٣( باشند بيماريزا مي

 چهار موتانهاي ريزوبيوم مليلوتي نشان داده شد که  جهش يافتهدر يک مطالعه درمورد

 ،اند موتان حاصل از اين باکتري که حرکت خود را نسبت به آمينواسيدها و قندها از دست داده

حرکت و کموتاکسي باکتري به طرف ريشه رقابت ميان ). ٤( رکتي به طرف ريشه نيز ندارندح

 غده بيشتري ،هايي که کموتاکسي و حرکت بهتري دارند ها ايجاد کرده و سويه ميکروارگانيسم

ترکيباتي مانند ايزوفلاوون، ژنيستين، دايد زين در گياهان تيره نخود جاذب ). ٥(دهند  تشکيل مي

از دست رفتن پلاسميد ريزوبيوم لگومينوزاروم باعث متوقف شدن ). ٥(باشند  ي به طرف ريشه ميباکتر

 بنابراين علاوه بر ژنهاي پلاسميد ،شود کموتاکسي باکتري به طرف نارينجين و آپي جين نمي

) ليپوپلي ساکاريد (Oآنتي ژن . ژنهاي ديگري در جذب شدن باکتري به ريشه دخالت دارند

  ).٦( شود باعث تحريک توليد ژنيستين در گياه ميريزوبيوم 

علاوه بر مطالعه کموتاکسي در باکتريهاي ايجادکننده نودول، کموتاکسي باکتريهاي 

فرنگي و حرکت پسودوموناس  ديگر مانند حرکت پسودوموناس سيرنجي به طرف گوجه

تاکنون ). ٩و ٨، ٧( فلوروسنت به طرف دانه سويا در خاک مورد مطالعه قرار گرفته است

اي در مورد حرکت باکتريهاي استوباکتر دي ازوتروفيکوم به طرف مواد مختلف  هيچگونه مطالعه

در اين تحقيق حرکت استوباکتر دي ازوتروفيکوم به طرف مواد . اي انجام نگرفته است ريشه

  .مختلف بررسي و با حرکت ريزوبيوم مقايسه شده است
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  مواد و روشها
  يسمجداسازي ميکروارگان

. جداسازي شد) ١٠ (Azaميکروارگانيسم استوباکتر دي ازوتروفيکوم در محيط کشت 

، K2HPO4] ،0.6 K2HPO4 0.2:باشد صورت گرم در ليتر مي بهاين محيط حاوي مواد زير 

0.002 CaCl2 ،0.2 MgSO4 ،0.002 Na2M8O4 ،0.01 FeCl3 ۲، آگار ۱۰۰، ساکارز، 

.  شد مولار اضافهKOH ۲/۰ درصد در ۵/۰ليتر بروموتيمول بلو  ميلي ۵به اين محيط . ]گرم در ليتر

PH به محيط کشت ) له شده در هاون(عصاره ريشه نيشکر يك لوپ از  تنظيم گشت ۵/۵ محيط

 سپس ، ظاهر گشتAza در محيط نيمه جامد اي قهوه نارنجي هاي  روز کلني۶بعد از . اضافه شد

 درصد ۱۰زميني حاوي   و در محيط عصاره سيب خالص گرديدAzaها در محيط جامد  اين کلني

 شكل سلول، شامل رنگ كلني، (ساکارز نگهداري شد و مطابق روشهاي معمول در ميکروبيولوژي

گراد و   درجه سانتي٣٠ نيترات، تثبيت ازت در محيط حاوي گلوكز و ساكارز، رشد در ياحيا

هاي يونجه  بيوم مليلوتي از غدهريزو. )١٠ ( مورد شناسايي قرار گرفت)٥/٤  مساويpHرشد در 

گشته ) ١٠(استريل % ۱/۰ها در کلرور جيوه  ابتدا غده. )١٠( در محيط حاوي مانيتول جداسازي گرديد

 شناسايي .گيري شده و در محيط حاوي مانيتول آگار کشت و جداسازي گرديد ها عصاره و غده

  . دانهاي شني استريل، انجام گرفتهاي يونجه كاشته شده در گل ريزوبيوم با ايجاد غده در ريشه

  

  

  رمطالعه کموتاکسي در ريزوبيوم و استوباکت
 Grim) ۱۹۹۷(در اين تحقيق روش . گيرد مطالعه کموتاکسي با روشهاي مختلفي انجام مي

هاي فوق در محيط مناسب کشت  ابتدا باکتري). ١١( براي انجام کموتاکسي مورد استفاده قرار گرفت

) ر در محيط حاوي سوکروز، عصاره مخمر و آگار و ريزوبيوم در محيط مانيتول آگاراستوباکت(داده شد 

 گرم ٢ حاوي( استفاده از بافر کموتاکسيگراد، با   درجه سانتي٣٠ روز انكوباكتوگذاري در ٥و پس از 

. آمد  شسته شده و سوسپانسيون ميکروبي بدست ميها پليت) EDTA  درصد٠١/٠ وK2HPO4در ليتر 

جهت .  تنظيم گرديد1.5 روي 600nm نوري سوسپانسيون فوق در طول موج سپس جذب

) آگار% ۴/۰+ بافر کموتاکسي ( محيط کموتاکسي 14ml از سوسپانسيون فوق به 1mlآزمايش 
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.  شد به يک پتري ديش استريل منتقلبه سرعتد و ش خنک شده بود اضافه C۴۵°ذوب شده که تا 

 پتري  وزن شده و در مرکزبه دقتموردنظر جاذب يايي پس از جامد شدن محيط کشت ماده شيم

 ميكروليتر ١٠ گرم اسيدهاي آمينه و ٠١/٠ گرم قند و ٠٠٥/٠مقدار  (شد ديش قرار داده مي

 با  قطر هاله کموتاکسي در اطراف ماده فوقC۲۵° روز در دماي دوپس از . )هورمون گياهي

ررسي اثر کاتيونهاي مختلف و نمک، ماده درمورد ب. قرار گرفتگيري   اندازه موردكش مدرج خط

 اكثر آزمايشات در ).١١( شود شيميايي موردنظر همراه با کاتيون يا نمک در مرکز پليت قرار داده مي

  .سه تكرار انجام گرفت و نتايج طبق آزمون دانكن مورد بررسي آماري قرار گرفت

  

  نتايج
ه مواد مختلف موجود در ريشه براي مطالعه کموتاکسي استوباکتر و ريزوبيوم نسبت ب

ميانگين نتايج سه کموتاکسي اين دو باکتري به طرف مواد مختلف مورد بررسي قرار گرفت و 

 ، است نشان داده شدهيكهمانطور که در جدول شماره . شود  مشاهده مييك در جدول آزمايش

ت به گلوکز و  نسبآندهد ولي ميزان حرکت  ريزوبيوم به طرف ساکارز حرکت مثبتي نشان نمي

دارند و هاله هر دو باکتري حرکت منفي نسبت به لاکتوز . باشد مانيتول بيشتر از استوباکتر مي

. حرکت استوباکتر بيشتر به طرف اسيدهاي آلي است. دهند شفاف اطراف جاذب تشكيل مي

 است درحالي که استوباکتر حرکتي نسبت به mm۵۵حرکت ريزوبيوم نسبت به آسپاراژين 

دهند و نسبت به متيونين،  دو باکتري حرکت يکساني نسبت به هيستيدين نشان مي هر. اژين نداردآسپار

 ،دهد  مينتايج اين قسمت پژوهش نشان. )١شكل  (فنيل آلانين و آرژنين حرکت منفي دارند

متحرک است ولي ريزوبيوم حرکت مثبتي ) µl۱۰( استوباکتر نسبت به ژيبرلين و سيتوکينين

حرکت اين دو باکتري نسبت به گلوکز، عصاره . دهد  دو هورمون از خود نشان نمينسبت به اين

  ).۱جدول ( يکسان است اًٌمخمر، اسيد ماليک و هيستيدين تقريب
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  اي از كموتاكسي استوباكتر به طرف سيستئين نمونه: ۱شكل 
  

داده شان  ن۲بررسي عوامل بازدارنده و تحريک کننده کموتاکسي در استوباکتر در جدول 

به کننده حرکت   نقش فعالEDTA%) ۱(شود  مشاهده ميپنج همانطور که در جدول . شده است

متر افزايش داده   ميلي۶۰متر به   ميلي۴۵به عنوان مثال حرکت هيستيدين را از . طرف تمام مواد را دارد

. يافته است ميلي متر افزايش ۲۵ ميلي متر به ۱۶و همچنين حرکت به طرف آسپارتيک اسيد از 

Mg )متر   ميلي۶۵کند و قطر هاله را از  حرکت استوباکتر را به طرف اسيد سيتريک کند مي%) ١

  ).٢ و ١جدول (دهد  يمتر کاهش م  ميلي۵۳به 

)۱ (%Mn++ ،)۱ (%Zn++  و)٥ (%NaCl حرکت باکتري را به طرف اسيدهاي آلي و 

  .سي در حرکت باکتري به طرف قند نداردکه تأثير محسو دهند درصورتي اسيدهاي آمينه افزايش مي

EDTA ، Mn++  وZn++ دهند حرکت استوباکتر را به طرف هورمون سيتوکينين کاهش مي .

 طرف نتيجه کلي کاتيونها حرکت باکتري را به طرف اسيدها افزايش داده ولي حرکت به در

  .دهند سيتوکينين را کاهش مي

 نشان سهتاکسي در ريزوبيوم در جدول بررسي عوامل بازدارنده و تحريک کننده کمو

 تحرک باکتري به طرف EDTA افزودن ،شود همانطور که در جدول مشاهده مي. داده شده است
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 حركت ريزوبيوم به اسيد ماليك يكدر جدول (دهد   درصد افزايش مي١٠۰اسيد ماليک را تا 

درحالي ) يافته استمتر افزايش   ميلي٨٠ به ٣ در جدول EDTAمتر است و در حضور   ميلي٤٠

که حرکت ريزوبيوم  بطوري. دهد  حرکت اين باکتري را به طرف اسيدهاي آمينه کاهش ميکه

 يک درصد ميزان اين EDTAحالي که در حضور  متر است در  ميلي۵۵به طرف آسپاراژين 

  .تأثير است  در حرکت ريزوبيوم به طرف قندها بيEDTA. باشد حرکت صفر مي

Mn++ ،Zn++  وNaCl يک درصد نيز حرکت باکتري را به طرف اسيدهاي آمينه در 

دهد که حرکت استوباکتر و  نتايج حاصل از اين جدول نشان مي. دهند ريزوبيوم کاهش مي

کند و استوباکتر دي آزوتروفيکوم حرکت بيشتري در  ريزوبيوم از يک الگوي خاصي پيروي نمي

 ارد درحالي که اين نمکها حرکت به طرف اسيدهاي آمينه دNaClو  ++Mn++ ،Znحضور

   نيز در استوباکترEDTAاز طرف ديگر . دهند ريزوبيوم به طرف اسيدها را کاهش مي

دي ازوتروفيکوم حرکت باکتري را به طرف اسيدهاي آمينه افزايش مي دهد درحالي که حرکت 

  .يابد  کاهش ميNaCl و Zn و EDTA ،Mnريزوبيوم به طرف اسيدهاي آمينه در حضور 

 نشان داده ٤متر در استوباكتر در ريزوبيوم در جدول  ميانگين كموتاكسي برحسب ميلي

دار حركت بيشتري نسبت به  شود استوباكتر به صورت معني همانطور كه مشاهده مي. شده است

دار به مانيتول و  حالي كه حركت ريزوبيوم به صورت معني اسيد سيتريك و سيتوكينين دارد در

ميانگين كموتاكسي در استوباكتر و ريزوبيوم در حضور عوامل بازدارنده . آسپاراژين بيشتر است

به صورت % ٥نمك . شود  مشاهده ميپنجكننده نسبت به اسيدهاي آمينه در جدول  و تحريك

ي در كه تأثير دهد درصورتي دار حركت ريزوبيوم را به طرف اسيدهاي آمينه كاهش مي معني

  .كاهش حركت استوباكتر به طرف اسيدهاي آمينه ندارد

  

  

  بررسي کموتاکسي در استوباکتر و ريزوبيوم نسبت: ۱جدول 
  به ترکيبات شيميايي متفاوت

  

 ريزوبيوم استوباکتر نام باکتري
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۸

  

  مقدار  نام تركيب شيميايي
  قطر هاله كموتاكسي

)mm(  
  ميزان كدورت

  قطر هاله كموتاكسي
)mm(  

  رتميزان كدو

      gr ۰۰۵/۰ :قندها

 + ۶۲ ۲+ ۴۸  گلوکز

 ‐ ۰ ۳+ ۴۷  سوکروز

 ‐ ۰ ‐ ۰  لاکتوز

 + ۷۰ ۳+ ۴۶  مانيتول

 gr ۰۰۵/۰ ۲۵ +۴ ۳۰ +۴ عصاره مخمر

     gr ۰۰۵/۰ :اسيدهاي آلي

 ۳+ ۴۰ ۳+ ۴۷  اسيد ماليک

 + ۲۵ ۲+ ۶۵  اسيد سيتريک

 ‐ ۰ + ۵۵  اسکوربات سديم

     gr ۰۱/۰ :اسيدهاي آمينه

-L ۰ ۲+ ۴۴   يستئينس ‐ 

 ۲+ ۴۰ ۲+ ۴۵  هيستيدين

-L۳۵ ۳+ ۱۶   آسپارتيک اسيد + 

-L۵۵ ‐ ۰   آسپاراژين + 

 ‐ ۰ ‐ ۰  متيونين

 ‐ ۰ ‐ ۰  فنيل آلانين

 ‐ ۰ ‐ ۰  آرژينين

 ‐ ۰ ‐ ۰  تيروزين

     µL۱۰  :هورمونهاي گياهي

 ‐ ۲۰ + ۰ (ppm 20)   سيتوکينين

 ‐ ۰ ‐ ۰ (ppm 10)  کاسيد اندول استي

 ‐ ۱۶ + ۰ (ppm 5) ژيبرلين

  
  بررسي اثرات عوامل بازدارنده و تحريک کننده کموتاکسي در استوباکتر : ۲جدول 

    نام تركيب شيميايي جاذبنسبت به مواد شيميايي گوناگون
  

 اسيد سيتريک عصاره مخمر مانيتول سوکروز گلوکز مواد بازدارنده
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  ۹.../ كموتاكسي در استوباكتري دي ازوتروفيكوم و مقايسه

  
  )mM(قطره هاله كموتاكسي   

۰۱/۰ %EDTA ۴۵  ۴۷ * ۲۵ ۵۵ 
۱/۰ %EDTA ۴۹ ۴۸ * ۲۷ ۵۶ 

۱ %EDTA ۵۴ ۴۹ ۵۳ ۲۷ ۵۸ 
۱/۰ %Mg ۴۰ ۴۹ * ۲۵ ۶۰ 

۱ %Mg ۵۲ ۴۸ ۵۳ ۱۷ ۵۳ 
۱/۰ %Mn ۵۰ ۵۱ * ۲۳ ۶۲ 

۱ %Mn ۴۸ ۴۹ ۵۰ ۲۱ ۵۹ 
۱/۰ %Zn ۵۱ ۴۵ * ۲۶ ۵۲ 

۱ %Zn ۵۰ ۴۸ ۵۵ ۱۸ ۴۸ 
۱ %NaCl ۵۰ ۴۷ ۵۶ ۲۶ ۵۶ 
۵ %NaCl ۴۹ ۳۳ ۵۶ ۲۵ ۵۶ 

 ۲+ ۳+ ۲+ ۲+ ۲+ ميزان کدورت هاله

   آسپارتيک اسيدL- هيستيدين  يستئينس L- اسکوبات سديم اسيد ماليک 
۱ %EDTA ۵۲ ۵۹ ۵۳ ۶۰ ۲۵ 

۱ %Mg ۴۴ ۵۹ ۴۴ ۵۹ ۱۵ 
۱ %Mn ۴۸ ۶۲ ۴۸ ۵۵ ۲۰ 
۱ %Zn ۴۴ ۶۲ ۴۹ ۵۸ ۲۰ 
۵ %NaCl ۵۰ ۶۳ ۵۴ ۵۹ ۲۱ 

 ۴+ ۴+ ۳+ ۲+ ۲+  ميزان کدورت هاله

     )ppm۲۰(نين سيتوکي 
۱ %EDTA ۱۴      

۱ %Mn ۱۶     
۱ %Zn ۱۷     
۵ %NaCl ۳۰     

۱ %Mg  ١٠          
  

   .تعيين نگرديده است :*

  

  

  

  كننده كموتاكسي در ريزوبيوم  بررسي اثراث عوامل بازدارنده و تحريك: ۳جدول 
  نسبت به عوامل شيميايي گوناگون
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۰

  
  

گز
گلو

  

اله
ت ه

ور
كد

  

ول
انيت

م
  

هال
ت 

ور
كد

مر  ه
مخ

ره 
صا

ع
اله  

ت ه
ور

كد
  

ك
مالي

د 
اسي

اله  
ت ه

ور
كد

ك  
تري

 سي
يد

اس
اله  

ت ه
ور

كد
  

ين
يد

يست
ه

اله  
ت ه

ور
كد

  
L‐

يد
 اس

ك
رتي

سپا
 ا

  

اله
ت ه

ور
كد

  
L‐

ين
راژ

سپا
آ

اله  
ت ه

ور
كد

  

۱ %EDTA  ۶۰  +  ۷۰  +۳  ۲۵  +۳  ۸۰  ++  ۲۵  +  ۱۸  +۲  ۲۳  +۲  ۰    

۱%Mn  ۵۳  +  ۷۲  +  ۳۰  +۳  ۷۰  +  ۲۵  +۳  ۱۷  +۴  ۲۵  +۲  ۰    

  ۴۵  +۳  ۷۲  +۳  ۳۰  +۳  ۶۸  +  ۲۷  +۲  ۱۸  +۴  ۳۴  +  ۰    

  ۵۲  +۲  ۶۰  +۲  ۲۵  +۳  ۷۰  +  ۰  ‐  ۳۲  +۴  ۳۲  +۲  ۰    

  ۷۰  +۲  ۷۰  +۲  ۲۲  +۳  ۷۰  +  ۲۱  +  ۱۷  +۴  ۲۲  +۳  ۴۰  ۳+  

 
   در استوباكتر و ريزوبيوم، حروف ) (mMميانگين سه تكرار كموتاكسي: ٤جدول 

  باشد ن دانكن ميبراساس آزمو% ١ها در سطح  دار ميانگين يكسان مبين عدم اختلاف معني
  

 متر قطر هاله كموتاكسي ميلي
 مواد شيمايي

 ريزوبيوم استوباكتر

 b٦٢  a٤٨ گلوكز

 c٧٠ a٤٦ مانيتول

 D٢٥ b٦٥ اسيد سيتريك

 E٥٥ ــــ آسپاراژين

 ــــ F٢٠ سيتوكينين

  

  

  

  

  

   در استوباكتر و ريزوبيوم نسبت به ) (mMميانگين سه تكرار كموتاكسي : ٥جدول 
  حروف يكسان مبين( آمينه در حضور عوامل تحريك كننده و بازدارنده اسيدهاي

  ).باشد براساس آزمون دانكن مي% ١ها در سطح  دار ميانگين عدم اختلاف معني
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  ۱۱.../ كموتاكسي در استوباكتري دي ازوتروفيكوم و مقايسه

  
  

 ريزوبيوم استوباكتر
 آسپاراژين اسپاراتيك اسيد هيستدين اسپاراتيك اسيد هيستدين سيستئين تيمار شيميايي

 c٥٥ b٣٥ a٤٠ E١٦ a٤٥ a٤٤ بدون تيمار

١ %EDTA b٥٣ c٦٠ D٢٥ E١٨ Eـــ ٢٣ 
١ %Mg++ a٤٤ c٥٩ E١٥ D٣٢ Dـــ ٣٢ 

١ %Mn b٤٨ c٥٥ E٢٠ E١٧ Dـــ ٣٥ 
١ %ZN b٤٩ c٥٨ E٢٠ E١٨ Dـــ ٣٤ 
٥ %NaCl b٥٤ c٥٩ E٢١ E١٧ E٢٢ a٤٠ 

  

  حثب
. در كموتاكسي باكتريها بـه سـمت گيـاه، مـواد شـيميايي مترشـحه از گيـاه دخالـت دارنـد                   

شحات ريشه، جوانه، دانه و تارهاي كشنده جـاذب هـستند كـه شـامل قنـدها، اسـيدهاي آمينـه،              متر

اكثر باكتريها بـا حركـت بـه سـمت ريـشه گيـاه يـك        ). ٢ و ١(باشند   اسيدهاي آلي و مواد فنلي مي     

دهند و بـراي گياهـان ازت    ها ندول تشكيل مي ريزوبيوم. آورند رابطه همزيستي يا همياري پديد مي 

ولـي ديگـر باكتريهـا فنوتيـپ      . كننـد   ها در طوقه گياه غده ايجاد مـي         آگروباكتريوم. كنند   مي تثبيت

كننـد و     گياه زنـدگي مـي      ها به صورت هميار با ريشه         آزوسپيريلوم). ٢ و   ١(كنند    خاصي ايجاد نمي  

هـاي اكـسين،      در ريزوسفر ريشه وجود دارند و با توليد مواد محرك رشد گيـاه مثـل فيتوهورمـون                

زني ريشه، افـزايش سـطح جـذب آب و مـواد معـدني و       توكينين و ژيبرلين، باعث افزايش جوانه سي

  .شوند بهبود رشد گياه مي

شــرايط خــاص و مــواد مختلــف .  باكتريهــاي مختلــف مطالعــه شــده اســتدر كموتاكــسي

 باشـند مـثلاً بـراي وجـود حركـت در اشريـشياكلي وجـود متيـونين          كموتاكـسي توانند محرك    مي

. )١٢( شـوند   پروتئينهاي غشايي باعث افزايش حركـت در بـاكتري مـي    متيلاسيوناست و يا    الزامي  

 محـرك  ، ريزوبيـوم ژاپونيكـوم     بـردي   شد كه گلوتامات و اسـپاراتات بـراي        دادهدر تحقيقي نشان    

هـاي موتـان از پـسودوموناس     در تحقيق ديگري با مطالعه سويه  ). ١٣( باشند  مي حركتاصلي براي   

 را بـه  حركـت عـصاره مخمـر   % ۰۱/۰ قدارقد اسيد اندول استيك بوده نشان داده شد كه م          كه فا  سيرنجيه

 ميـزان   كـه درحـالي دهـد    برابر نسبت به سويه وحشي حاوي اسيد اندول استيك افـزايش مـي          ۵/۲ ميزان

). ١٤(  نـدارد  طـرف ريـشه    بـه نيتروژن معدني و حضور سيتوكينين تأثيري در ميزان حركت اين باكتري            

EDTA و Mg++             معمولاً باعث افزايش حركت، درحـالي كـه نمـك(NaCl)  كـاهش   باعـث 
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  مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان/ ۱۲

  
در ايـن تحقيـق نـشان داده شـد كـه اثـر محركهـا و                ). ١٢( شـوند  حركت باكتريهاي خنثي دوست مي    

 حركـت  NaCl و ++Zn و ++Mnكـه     بطـوري  ، متفـاوت اسـت    جـاذب ها نسبت بـه مـواد        بازدارنده

 حركـت    طرف اسيدهاي امينه افزايش مي دهد درحالي كه         به راباكتري استوباكتر دي آزوتروفيكوم     

 EDTAايـن درحـالي اسـت كـه     . يابـد   طرف اسيد آمينـه كـاهش مـي    بهريزوبيوم در مجاور مواد فوق      

 آسـپاراژين   بـه طـرف    آنرادهد و حركت     افزايش مي % ١٠۰ ريزوبيوم را به طرف اسيدماليك تا        حركت

حـالي كـه در     اسـت در متحركاسيدهاي امينه باكتري نسبت به . دهد  درصد كاهش مي۵۰حدود  

كمـپلكس  تـشکيل دادن     بـا  EDTAامكـان دارد كـه      . رود  مـي  بـين  حركـت از     ايـن  EDTAحضور  

 ماليـك بـا     اسـيد دهد درحالي كـه چـون        اسيدهاي آمينه جذابيت خود را نسبت به ريزوبيوم از دست مي          

EDTA داده اثر    كمپلكس pH شـود   مـي ه سـمت آن متحـرك     رود و باكتري ب     آن از بين مي    اسيدي .

NaCl ي بـراي القـا    ونـدارد   تـأثير   حركت هيچكدام از باكتريها به طرف مواد جـاذب          در   ، درصد يك 

 دو بـاكتري را در محيطهـاي   هرباشد و اگر  حركت در ريزوبيوم و استوباكتر به وجود متيونين نيازي نمي   

 ايـن . كننـد   جـاذب حركـت مـي   مـواد حاوي مواد قندي و كلروآمونيوم كشت دهيم براحتـي بـه طـرف      

 غلظت بالا متوقـف كننـده حركـت         دردرحالي است كه فوتاماتا و همكاران نشان دادند كه نمك           

 بـه طـرف اسـيدهاي آمينـه حركـت           پـسودوموناسها باشـد و     پسودوموناس به طرف ريشه اسـفناج مـي       

ه زيـادي صـورت      درمورد حرکت استوباکتردي ازوتروفيکوم مطالع     ).۱٥( بيشتري نسبت به قند دارند    

و ) ۱٦(  اين باکتري با خـصوصيات تجزيـه سـلولز بـراي اولـين بـار در ايـران جـدا شـد                      ،نگرفته است 

  .مطالعه کموتاکسي در اين تحقيق نشان داد که روند حرکت آن با ريزوبيوم متفاوت است
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