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 ଘ مقدৎ:  

  !پدر و ماସ భ୍م 
گاه دا ௭ی ز৯دਛی  با ධ්ر و پشتیبای ھൕࣂਜพی ऒود భ ৳ماਗی دوران ৽ ده৯ૼن ز భ ࡺࢹت راनوड़ ید وঃام ا .  

  
  ! ھࢡඥر ෙय़باৣم 

با ৳مام وओودم اଌن پایان ଓฬ را ৎقدم ਈই ଘی . ඵ ଽزی و اଌن دষیا پایان یاਣං౮ی ا॥ت، ਠনی ইࡣب علم و داিش
  . ࣒م  ࠙ࡰࡾم ඌিඁࢌ ଘ او پایان یاਣං౮ی ඓࣂࡣت ਗی

   



 
 

 
 

  ণپاسࢂචاری 
  ...࣒م ଡ  زبان شࢁ ඟو را دارم و  ଡوان พ়ࢁඟ از ندگان و  اනථراف ਗی

از اণتاد ඟ໋اঃ࣓م . ৶مام از کൎه اساید ارേ॒ندم భ  ੌول ساঀھای ଘ یادما৯دی اभࣇخار شاඟ໋دীشان را داত࣎م พ়ࢁਗ ඟی
পناب آ༚ی دනر اධر ീज़تأඟ໔ان ീযیار ণپاسࢂචارم چඟا భ  اଌن دوران ূࡗજࣱل و భ اଌن ূ਼࡛࣪ق ज़وق اশ࣊جاষࢋ 

৶ࢤود و ھࢠൾن اণتادم ໆرکار خاৣم دනر ਠඇ౷ی  یان ീয ଓฬیار ீ ਗیی اীشان تأඖن اଌن پا রوده و دون راঘ࣒ماਪی
ীشان ෙه ୀدم و اساید ارേ॒ند آ༚ی دනر ণید ख़ید  اංඖیازی ଘ  ࣔࣨوان ज़شاور భ اଌن پایان ଓฬ از راঘ࣒ماਪی

 චپاسࢂণ ଡعاخا ଓฬ ن پایانଌای داوری اୀ یਪ༚عࢤو آ ଡحار رනرکار خاৣم دໆ یان وభ༚ هൎࢌ از کশھا৩ భ ارم و
  . ام، ل พ়ࢁඟ را دارم ঃند ඟ໋دیده ইسای భ  اଌن ূ਼࡛࣪ق از ایده ی ऒوب آฬن ෙه

   



 
 

 
 

  چکیده
ذخیره ترکیبات  فقر نیتروژن به دلیل فقر مواد آلی خاک و عدم وجوددر طبیعت و به خصوص نواحی گرم و خشک، 

کمبود این ر، ازته معدنی از یک طرف وکمبود آهن به دلیل فرم غیر محلول آهن موجود و فزونی کلسیم از طرف دیگ
کمبود که  های روغنی است آفتابگردان یکی از مهمترین محصولات دانه .شودعناصر غذایی برای گیاهان حادث می

لذا در این تحقیق سعی گردید اثر تیمارهای کود . ید و رشد آن استنیتروژن و آهن از عوامل محدود کننده در تول
بر مقدار وزن خشک گیاه )cfu108×3صفر و(کروکوکومو ازتوباکتر)µl/L30و  15(نانوذرات آهن،  )EDTA)ppm 1آهن

پس از ) رکوردلاکومکا و (برای این منظور ارقام آفتابگردان. و جذب عناصر غذایی نسبت به کنترل مورد بررسی قرار گیرد
های کنترل که آهن  غیر از گیاهچه. روز کشت گلدانی در محیط پرلیت به محیط هیدروپونیک منتقل شدند 4زنی و جوانه

)Fe-EDTA( ها تمام موادی که در محیط غذایی هوگلند وجود دارد اضافه  از محیطشان حذف گردید، به بقیه گیاهچه
لذا به هر . قرارگرفتندگفته شدهل، تحتتیمارهایروزه در یک آزمون فاکتوریا 14های  پس از گذشت یک هفته، گیاهچه. شد

 ppm4نانوذراتĤهن و60و µl/L120مقدار،دوکروکوکومازتوباکترcc10ظرف چهار لیتری حاوی محلول هوگلند مقادیر 
 .کودآهناضافه گردید

هایتحتتیمارپسازگذشتیکهفتهازاعمال برداشتبقیهگیاهچههایروزصفربرداشتشدندو درلحظهشروعتیمار،تعدادیازگیاهانبهعنواننمونه
گیری ها و مقدار عناصر آهن، کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سدیم و ازت کل اندازهتیمارانجامگرفتو وزن تر و خشک گیاهچه

  .شد
به درصد نسبت  50تیمار ازتوباکتر وزن خشک بخش هوایی و ریشه را در دو رقم لاکومکا و رکورد به طور متوسط 

این افزایش در تمام مراحل در رقم لاکومکا به مراتب . این مقدار در تلفیق با کود آهن افزایش یافت. شاهد افزایش داد
لذا میزان افزایش نسبت به تیمار ازتوباکتر به تنهایی، در لاکومکا به ترتیب در بخش هوایی و . بیشتر از رقم رکورد بود

ن خشک در تیمار ازتوباکتر به همراه  نانوذرات آهن نسبت به ازتوباکتر به تنهایی لیکن مقدار وز. بود% 38و % 15ریشه 
تیمار ازتوباکتر به . البته نانوذرات آهن به تنهایی وزن خشک گیاه را به طور معنی داری افزایش دادند. کاهش یافت

با کود آهن  و یا نانو ذرات آهن  ولی این مقدار در تلفیق. تنهایی سبب افزایش کمی در مقدار آهن بخش هوایی گردید
) µl/L30و  µl/L15(و در تلفیق با نانوذرات آهن % 55به طوری که در تلفیق با کود آهن، در لاکومکا . افزایش یافت

ازتوباکتر به . در ریشه نیز رفتار مشابه بخش هوایی مشاهده گردید. افزایش نسبت به ازتوباکتر مشاهده گردید% 50حدود 
و این مقدار در تلفیق با کود آهن یا نانوذرات آهن، . درصدی در ازت ریشه نسبت به شاهد گردید 60افزایش  تنهایی سبب
در تلفیق با کود آهن میزان  طوری کهبه . لیکن میزان افزایش در تلفیق با کود آهن بیشتر از نانوذرات بود. افزایش یافت

در بخش هوایی نیز . مشاهده شد% 4حدود  ) µl/L30و  µl/L15(تو در تلفیق با نانو ذرا% 13افزایش در هر دو رقم، 
افزایش % 50با (همچنین در تیمار ازتوباکتر و کود آهن، بیشترین مقدار عناصر منیزیم . رفتار مشابه ریشه مشاهده گردید

نسبت ) افزایش% 55با حدود (و سدیم ) افزایش در بخش هوایی و ریشه% 60و %43با (، پتاسیم )ش هوایی و ریشهدر بخ
مشاهده شد که نسبت به  لیکن بیشترین مقدار کلسیم ریشه و بخش هوایی در تیمار ازتوباکتر. به شاهد مشاهده گردید



 
 

 
 

نانوذرات آهن نیز افزایش معنی داری در مقدار عناصر در بخش هوایی و ریشه داشتند . افزایش نشان داد% 45شاهد حدود
  .ذب کاهش معنی داری نشان دادولی در تلفیق با ازتوباکتر مقدار ج

تواند با تثبیت نیتروژن و نیز جذب بهتر عناصر غذایی توان بیان نمود که ازتوباکتر میبر اساس نتایج این پژوهش می
. و چون برای فعالیت خود نیاز به آهن دارد در تیمار کود آهن و ازتوباکتر بهتر عمل نموده است. به رشد گیاه کمک کند

لیکن . انداند و تا حدودی جذب عناصر غذایی در گیاه را بهبود بخشیدهن نیز نیاز آهن گیاه را تامین نمودهنانوذرات آه
که به نظر . ولی در تلفیق نانوذرات با ازتوباکتر، میزان جذب معنی دار نبود. اندعمل نموده 30بهتر از  15نانوذرات آهن 

به طور کلی مقدار وزن خشک و جذب عناصر در لاکومکا به . باشدرسد علت آن مصرف نانوذرات توسط ازتوباکتر می
  .مراتب بیشتر از رکورد بود

  ، عناصرآفتابگردان، نانوذرات آهن، ازتوباکتر، همزیستی :کلمات کلیدی
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  معرفي گياه آفتابگردان۱-۱

سال قبل از میلاد این گیاه به  1000باشدکه حدود آفتابگردان ازگیاهان بومی نواحی مرکزی قاره آمریکا می
است که بومی Helianthus agrophyllusوالد احتمالی آفتابگردان زراعی. صورت زراعی در آمدهاست

آفتابگردان با نام علمی ).1383خواجه پور، (باشدغربی ایالت متحده آمریکا و مکزیک مینواحی جنوب 
)annuusL.Helianthus(ای از گیاهان گل دار از تیره کاسنی عضو خانواده)Composiae (نام نه یل. باشدمی

 ,Linnaeus(است به معنای گل گرفته Anthosبه معنی آفتاب و  heliosاز واژه یونانی را Helianthusجنس 

کند و علت استفاده از آن دوره کوتاه زندگی، محتوای روغن بالا، این گیاه در مناطق معتدل رشد می. )1800
  .)Kumar et al., 2000a(باشد  حساسیت به نور و سازگاری با شرایط مختلف خاک و محیط می

  
  خصوصيات گياه شناسي آفتابگردان ۱-۱-۱

طول . باشدهای متناوب و ساده، ریشه راست و گل آذین کاپیتول می این گیاه علفی، یک ساله، دارای برگ
  ).1373قهرمان، (روز متغیر است  150تا  80دوره رشد آن بسته به رقم و کلیهعوامل محیطی از 
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 ريشه  ۱-۱-۱-۱

به  5/3-5/2ریشه اصلی عمیق که در شرایط مناسب بافت خاک تا عمق :  ریشه در آفتابگردان سه نوع است
های  ریشه  اند و شده  متری خاک دیده پراکنده سانتی 25های فرعی که عمدتاً در عمق  ریشه. کند میاعماق نفوذ 

های جانبی این نوع  مولفه). 1-1شکل (شوند  سطحی که در نزدیک طوقه و در محدوده سطحی خاک دیده می
کیلومتر  70ها به طور روزانه در یک هکتار  افزایش طولی ریشه. تواند گسترش یابدمتری می 5/1ها تا شعاع  ریشه
 ).1370ناصری، (باشد می

  
  آفتابگردان اشکال مختلف ريشه در ١-١شکل 

  

  ساقه  ۱-۱-۱-۲
 10قطر ساقه از یک تا . ای بلند و خشن معروف است این گیاه در بین گیاهان زراعی به علت داشتن ساقه

ارقام زراعی امروزی، گیاهان تک ساقه ). Karis, 1993(باشد متر متغیر می 5تا  5/0متر و ارتفاع ساقه بین  سانتی
های تک ارقامی که اصلاح شده و ساقه انشعابی ندارند به تیپ. شودختم می1هستند که انتهای ساقه به یک طبق

طی مرحله . معروفند 3های چند طبقیو به ارقامی که ساقه انشعابی داشته و دارای بیشترین طبق باشند به تیپ 2طبقی
. شودطبق بیشتر می رسیدگی، در محل اتصال ساقه اصلی به طبق، بر اثر وزن طبق زاویه موجود بین امتداد ساقه و

  ).Pommel and Bonhomme, 1998(باشد درجه می 130تا  115های ایده آل این زاویه بین در تیپ

  
  
  
  

                                                            
1Anthodium 
2 Mono Anthodium 
3 poly Anthodium 
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  گل ۱-۱-۱-۳
بوده و طبق نامیده   Asteraceaeباشد که مخصوص خانواده می 1گل آذین در آفتابگردان از نوع کلاپرگ

  ).Harrieset al.,  1978(باشدمتر متغیر می سانتی 75-10قطر طبق بین . شودمی
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

  )(Taylor, 1985اقتباس از آذين آفتابگردانشمای عمومی گل ۲-۱شکل 
های مرکزی یا و گل 2ای های زبانههای کناری یا گلگل  : باشد میدر مرحله گلدهی،طبق دارای دو نوع گل 

  .است نشان داده شده 2-1که در شکل  3ایای یا لولهمیله
 عدد تجاوز 100در محیط خارجی طبق به تعداد یک یا دو ردیف قرار داشته و مرکز از : کناری هایگل
اند که به علت نداشتن بساک و عدم کلاله ها اغلب زردرنگ بوده و از سه گلبرگ تشکیل شدهاین گل. کند نمی

 .گیرند میو عمدتا برای جلب حشرات مورد استفاده قرار  باشند میعقیم و نازا 

ها دارای این گل. دهندپرچم را پوشش می 5اند که تعداد گلبرگ تشکیل شده 5از تلفیق :های مرکزیگل
تا  800های مرکزی بین برحسب قطر طبق، تعداد گل. ولی کاسبرگ ندارند باشند میهای جنسی تمامی ارگان

  ).Taylor, 1985; Panero and Crozier, 2008(متغیر است  4000

 
 بذر ۱-۱-۱-۴

  در بذر آفتابگردان پوسته دانه و ). Carlquist, 1976(شود نامیده می4آفتابگردان فندقه بوده که آکنبذر 
تکامل یافته و 1های اولیه و برگ 6پریکارپ در برگیرنده جنین. شود نامیده می 5میوه یکی شده که پریکارپ

  .)1383خواجه پور، (باشد  ایمی واد ذخیرههای اولیه حاوی روغن و پروتئین به عنوان م برگ. باشد گوشتی شده می

                                                            
1 capitulum 
2 Ray   flower 
3 Diskflower 
4Achene 
5Pericarp 
6Embyo 
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  برگ  ۱-۱-۱-۵

های زبر ها نیز همانند ساقه از کرک برگ. باشندهاکم و بیش قلبی شکل با حاشیه مضرس و دندانه دار می برگ
برگ متغیر که هر کدام دارای  40تا  7ها بسته به تیپ  تعداد برگ ).Taylor, 1985(اند و خشن پوشیده شده

ها در  بزرگترین برگ. شود دمبرگ گوشتی و دراز بوده و با پیشرفتی به انتهای ساقه از طول آنها کاسته می
ها را به  مربوط پر شدن دانه سطح فتوسنتز جاری و نیاز% 70الی  60محدوده وسط ساقه قرار دارند که 

های بعدی به صورت متناوب در روی  ولی برگ ی کوتیلدونی به صورت متقابلها برگ .دهندصاص میاختخود
  ).Panero and Crozier, 2008(شوند  ساقه ظاهر می

  

 طبقه بندي علمي آفتابگردان ۱-۱-۲

درنظرگرفت ولی  Asteralsرا به عنوان تنها خانواده راسته  Asteraceaeخانواده ) 1981( 2کرونکویست
بندی  است،لیکن این طبقه بندی این خانواده دستخوش تغییرات زیادی قرار گرفته باافزایش اطلاعات جدید، طبقه

  .کنیددر زیر جایگاه این گیاه را در این طبقه بندی مشاهده می. هنوز از شهرت جهانی برخوردار است
Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Plantae 
    Subkingdom: Viridaeplantae 
      PHylum: Tracheophyta 
        SubpHylum: Euphyllophytina 
          InfrapHylum: Radiatopses 
            Class: Magnoliopsida 
              Subclass: Asteridae 
                Superorder: Asteranae 
                  Order: Asterales 
                     Family: Asteraceae 
                       Genus: Helianthus 
                         Specific epithet: annuus 
                           Subspecies: annuus 
                              Botanical name: Helianthusannuus annuus  
   

                                                                                                                                                                              
1Colyledon 
2 Cronquist 
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  اهميت غذايي، صنعتي و دارويي ۱-۱-۳
درصد  40-50گیاه آفتابگردان از مهمترین محصولات روغنی کشت شده در جهان است و با داشتن حدود 

روغن آن به  ).Dedio, 1985(شود  روغن با کیفیت مطلوب به عنوان یک گیاه زراعی با ارزش محسوب می
های گیاهی در جهان و آسیا مطرح  علت داشتن اسیدهای چرب غیر اشباع، به عنوان یکی از منابع مهم روغن

اسیدهای چرب % 12گرم از کل اسیدهای چرب موجود در دانه آفتابگردان،  100در هر  طوری کهبه . است
اسیدهای چرب غیر % 88و ) یدهای چرب اشباعانواع دیگر اس% 1استئاریک اسید و % 5پالمیتیک اسید، % 6(اشباع 
باشد  موجود می )انواع دیگر اسیدهای چرب غیر اشباع% 1اولئیک اسید و % 21لینولئیک اسید، % 66(اشباع 

های خوراکی از منابع مهم تامین انرژی برای فرایندهای حیاتی در بدن انسان  امروزه روغن). 1385صفاری، (
ای  ها دارند، پس از مواد نشاسته ین مواد در تامین نیازهای چربی، پروتئین و ویتامینهستند و به خاطر نقشی که ا

همچنین این گیاه یکی از  .)Aowad and Mohamed, 2009(شوند  ترین موادغذایی محسوب می در زمره مهم
محصولات کشاورزی با ارزش است که اجزای مختلف آن هر کدام مصارف دارویی یا غذایی دارند 

)Kriedemann and Sands, 1984(. از .شود بذر آفتابگردان برای پخت و پز و سالاد و آجیل استفاده می
فشار خون، بهبود درد معده و پایین آوردن  توان به کاربرد گل آن برای التیام زخم، کاهش خواص دارویی آن می

 )1359سعادت لاجوردی، ( سیکاتیو است های روغنجزء روغن آفتابگردان چون ). 1389شکوری، (تب نام برد 
های پر کیفیت، لوازم آرایشی، پلاستیک، مواد باشد، در تهیه صابون، رنگ میو از این جهت شبیه روغن کتان 

بذر آن به علت داشتن پروتئین و روغن زیاد برای تغذیه طیور مورد . رچه کاربرد داردهای پا شوینده و نرم کننده
درصد  10–12حدود  یداراماند  ی میباق یگیر تابگردان که پس از روغنآفکنجاله تخم . گیرد استفاده قرار می

گیاه نیز چون مواد نازک سبز  یها گیاه و ساقه یها است، به علاوه برگ یمواد ازته است لذا خوراک دام خوب
ساقه آن نیز الیاف سلولزی و فیبری . شود ی قلمداد میعلوفه خوبی دام برا ،دارد یا قابل ملاحظه ینوئیدیالبوم

برگشت بقایای گیاه به خاک علاوه بر . زیادی داشته و در صنایع کاغذسازی و تهیه سلولز کاربرد دارد
  .)1383خواجه پور، (شود  های هرز میش علفحاصلخیزی آن با داشتن مواد فیتوتوکسین سبب کاه

  

  سازگاري با عوامل محيطي ۱-۱-۴
درجه شمالی و از ارتفاع صفر تا  55درجه جنوبی تا  40طیف سازگاری آفتابگردان وسیع است و از عرض 

  درجه شمالی و  50-21های جغرافیایی  شود اما بیشترین تولید آن در عرض متر از سطح دریا کاشته می 2500
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تا  10آفتابگردان گیاهی است کهدر دمای شبانه روزی  ).Weiss, 2000(گیرد  درجه جنوبی صورت می 20-40
به همین علت . است گراد سانتیدرجه  25تا  20کند، اما دمای مطلوب رشد آن  رشد می گراد سانتیدرجه  32

حساسیت این گیاه به ).Wilson, 1966(تولید آن در سطح جهان در مناطق معتدل بیشتر از مناطق گرمسیر است 
pH  خاک زیاد نیست و درpH  باشد به طوری  خاک حساس می بافتکند ولی آفتابگردان به  رشد می 6-8بین

های درشت که از لحاظ ظرفیت نگهداری آب فقیر هستند باعث های رسی با محدودیت تهویه و بافتکه بافت
هی است که از نظر مصرف آب، نیاز زیادی به آب دارد و در آفتابگردان گیا. شوند کاهش عملکرد آن می

تا  300متر برسد یا حداقل  میلی 500صورتی که جمع ذخیره رطوبتی و بارندگی طی فصل رشد گیاه به حدود 
متر بارندگی طی فصل رشد وجود داشته باشد تولید آفتابگردان در شرایط دیم موفقیت آمیز خواهد  میلی 350
به همین دلیل . باشد روزبعدازآن می20 روزقبلگلدهی تا20رحلهبهکمĤبیدرآفتابگردانازحساسترینم.بود

تواند  ایقویوگسترده،می علتسیستمریشه آفتابگردانبه. آید افشانیبیشترینخسارتازکمĤبیبه وجودمی دردورهگرده
  .)1383خواجه پور، (خشکیرا تحمل کند 

  

  مشخصات ازتوباکتر ۱-۲
میکرون، فاقد اسپور و دارای حالت  2تا  5/1های نسبتاً درشت با قطر  یک باکتری گرم منفی با سلول 1باکترازتو

اند که به صورت  های بیضی شکل یا کروی قابل مشاهده میکرون تا سلول 7 -3ای با طول  چند شکلی از میله
مستاجران،  و عموآقایی(شوند  یهای نامنظم، گاهی با زنجیرهایی با طول مختلف مشاهده م زوج یا دسته-منفرد
نام  2مکوازتوباکتر متعلق به خانواده ازتوباکتریاسه است که اولین گونه از خانواده ازتوباکتریاسه، کروکو). 1386
و متحرک و برخی دیگر غیر متحرک هستند  3های پیرامونی های ازتوباکتر دارای تاژک برخی گونه. گرفت

)Krieg and Holt., 1984(. تر  های ازتوباکتر متراکم شده و دیواره آن ضخیم های کهنه، سلول در کشت
ها در مقایسه با فرم رویشی در برابر شرایط نامساعد محیطی  سیست. دهند می 4شود و در واقع تشکیل سیست می

همراه  )PHB(5هیدروکسی بوتیرات تشکیل سیست در ازتوباکتر با تولید پلی .تر هستند مانند گرما و خشکی مقاوم
یابد که در زیر  هیدروکسی بوتیرات در باکتری تجمع می در واقع قبل از تشکیل سیست مقادیری از پلی. است

معمولاً برای تشکیل سیست کامل باید . شود رنگ دیده می هایشفاف و بی میکروسکوپ معمولی به صورت دانه
                                                            
1 Azotobacter 
2A. chroococcum 
3 Peritrichous 
4 Cyst 
5 Poly β-hydroxy butyric acid 
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ها تحت شرایط خشکی ممکن  سیست. ل برسداز وزن خشک سلو% 35مقدار پلیبتاهیدروکسی بوتیرات به حدود 
های  در محیط کشت مایع اکثر سویه).Krieg and Holt., 1984(سال نیز بقاء عمر داشته باشند  2300است تا 

این حالت به ویژه در . کنند ازتوباکتر بعد از چند روز در محیط کشت مایع فاقد نیتروژن ایجاد کدورت می
ها  در محیط کشت جامد، در محیط کشت فاقد نیتروژن کلنی. شود اهده مینزدیک سطح مایع دست نخورده مش

شوند و بسته به نوع قند در طی یک هفته قطری در حدود  ظاهر می گراد سانتیدرجه  30ساعت در دمای  48بعد از 
به نوع گونه  بسته. ها معمولاً صاف، براق، مات با تحدب کم و چسبیده هستندکلنی. کنند متر پیدا می میلی 6تا  2

ازتوباکتر یک ). 1386مستاجران،  و عموآقایی(شود  های محلول و نامحلول مختلف تولید می رنگدانه ،ها در کلنی
همچنین ازتوباکتر یک باکتری .تواند در فشار کم اکسیژن نیزبهرشد خود ادامهدهد باکتری هوازی است که می

ها، نمک و اسیدهای آلی متنوعی برای رشد و تکثیر استفاده تواند از قندها، الکلشیمیوارگانوتروف است که می
گرم  میلی 10تواند حداقل  ازتوباکتر می. باشد کند و قادر به تثبیت نیتروژن مولکولی به حالت غیر همزیست می

تثبیت ) معمولاً گلوکز(نیتروژن مولکولی را به ازاء هر یک گرم از کربوهیدرات مصرفی 
مولیبدن برای تثبیت نیتروژن ضروری است اما ازتوباکتری که  (Soleimanzadeh et al., 2010).نماید

تواند از وانادیوم به جای آن استفاده کند البته راندمان تثبیت در حضور نیتروژناز آن حاوی وانادیوم است می
همچنین . یترات هستندهای آمونیوم و ن های ازتوباکتر قادر به استفاده از نمک اکثر گونه. یابدوانادیوم کاهش می

برای رشد در حضور  pHمحدوده . توانند بعضی اسیدهای آمینه را به عنوان منبع نیتروژن مصرف کنند می
در . باشد می 5/7تا  7مناسب برای رشد و تثبیت نیتروژن  pHاست ولی  5/8تا  8/4ترکیبات نیتروژنی از 
  . باشدمتغیر می 5/76تا  2/36از  DNAمولکول  )G+C(ازتوباکتر درصد مولی 

فعالی است که برای حفاظت باکتری در مقابل  )SOD(ازتوباکتر دارای آنزیم کاتالاز و سوپراکسیددیسموتاز 
ازتوباکتر . کنند گیرد عمل می های محیطی شکل می های اکسیژنی فعال که در شرایط تثبیت ازت  و تنش گونه

هایی با آهن کم نیز با تولید سیدروفورها قادر به رشد است دارد اما در محیط برای رشد مطلوب نیاز به آهن کافی
)Shivprasad & Page,1989; Krieg and Holt, 1984.( گرم میلی 2/0های ازتوباکتر به غلظت  همه گونه

اهمیت اگرچه . باشند در لیتر استرپتومایسین حساس هستند ولی در همین غلظت به اکسی تتراسیکلین مقاوم می
های آزادزی هوازی از نظر اکولوژیکی کاملاً روشن نیست ولی در این مورد اتفاق نظر وجود دارد  ازوتروف دی

ها اهمیت اندکی در تغذیه نیتروژنی گیاهان زراعی دارند و اثر مستقیم آنها در رشد گیاه احتمالاً  که این ارگانیسم
ازتوباکترها در .)Zaied and El-Hady, 2003(باشد به واسطه تولید عوامل تحریک کننده رشد می


