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  مقدمه
 ترشح برخي ،دهند و ريزجانداران در شرايط كمبود آهن از خود نشان ميان يكي از واكنشهايي كه گياه

. دهند و آهن مورد نياز خود را از اين طريق جذب نمايند  توانند با آهن تشكيل كمپلكس كه مي ها است كننده ليت يك
ها، محلول سنجشگر كرم كه از جمله آناست ات سايدروفوري روشهاي مختلفي ارائه شده گيري كمي تركيب براي اندازه

 Schwyn توسط  محلول رويي محيطهاي كشت مايع درگيري سايدروفور   اين روش اندازه. است1 اس-آزورول
روش براي  كه اين هارائه شد) 1973( و همكاران Hydonروش ديگر توسط  .استفاده شده است) Neilands ) 1987و

آوري ترشحات   در مورد جمع.بدن و تركيبات پيچيده به كار گرفته شده استداخلي  گيري سايدروفور در مايعات  اندازه
هان قرار   ساعت در تماس با ريشه گيا2پيشنهاد دادند محلول غذايي به مدت ) 2003 ( و همكارانShaneاي  ريشه

 . آوري شود گرفته سپس جمع
گيري كمي تركيبات سايدرفوري در ترشحات ريشة گياهان گزارش  جام شده روشي براي اندازهرغم كارهاي انعلي

  .  صورت گرفتمحلول سنجشگر كرم آزورول ـ اسپاية روش  براي  تعديل شدهبراي اين منظور آزمايش . نشده است

  مواد و روشها 

  CASتهيه محلول  -
ليتري ريخته و حجم آن با   ميلي150يك ارلن  ، به داخلHDTMA2 مولار  ميلي10ليتر از محلول   ميلي6ابتدا 

 FeCl3.6H2Oمولار  يك ميلي(ليتر از محلول آهن   ميلي5/1سپس . ليتر رسانده شد  ميلي70آب مقطر به 
مولار   ميلي2ليتر از محلول   ميلي5/7 سپس. هم زدن به محلول قبلي اضافه شددر حال به ) HClمولار  ميلي10در

CASسپس . رنگ محلول در اين حالت بنفش است.  هم زدن به محلول داخل ارلن اضافه گرديد همراه باي و به آرام
pH  با محلولHCl يا NaOH 1/0 رنگ ديليتر رس  ميلي100 و حجم آن با آب مقطر به  شد تنظيم6/5در  نرمال ،

  ]. 1[محلول در اين حالت متمايل به آبي است 

  اي  آوري ترشحات ريشه جمع -
 لذا ابتدا گياه گندم شود، آزاد مي اي به محيط ريزوسفر  ترشحات ريشهبه همراه ساير فيتوسايدروفور  آنجايي كه از

 يك مولار، HCl پرليت اسيدشوئي شده با  يعني؛)Mn و Fe ،Cu ،Zn(در يك بستر عاري از عناصر فلزي ريزمغذي 
 آوري ترشحات ابتدا  براي جمع. يابدك و افزايش فوري تحريوكه ترشح تركيبات سايدراين بود  هدف .دگرديكشت 

بستر با آب مقطر شستشو داده شد تا تمام محلول غذايي از گلدان خارج شود و آب مقطر در تماس با ريشة گياه قرار 
آوري  ليتر از محلول خروجي جمع  ميلي25 اين بستر با آب مقطر شستشو داده شد و مجدداً ساعت 3بعد از . گيرد

  . گرديد

_____________________________________________________________________________________ 
1 chrome azurol S assay solution 
2 hexadecyltrimethylammonium  
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   DTPA1هاي مختلف   در غلظتCASرسم نمودار استاندارد براي  -
، 1، 5/0 صفر، سپس به آنها مقادير. ريخته شد لوله آزمايش 7 در داخل آزورول ليتر از محلول كروم  ميلي3ابتدا 

 6با آب مقطر به  حجم آنها  و  گرديد مولار اضافهDTPA 6-10×5كننده  ليت يليتر از محلول ك  ميلي3 و 5/2، 2، 5/1
 3و گرديد  برابر رقيق 10 ،آوري شده از ريشه زمان عصارة جمع هم. )محلولهاي استاندارد (ليتر رسانده شد ميلي
 نانومتر 687 دقيقه مقدار جذب در طول موج 20بعد از .  مخلوط گرديدCASليتر از محلول   ميلي3ليتر از آن با  ميلي

فور در عصارة وسپس با رسم نمودار استاندارد، غلظت فيتوسايدر. ارة ريشه قرائت شددر محلولهاي استاندارد و نمونة عص
 EDTAكنندة  ليت يهاي مختلف ك الذكر با غلظت مراحل فوق. دگردي محاسبه DTPAريشه بر حسب معادل غلظت 

  . نيز انجام گرفت

  نتايج و بحث
 با . بود96/0برابر  DTPAسومتري با پلك داده شده به كمنمودار استاندارد خطي برازش (r2)ضريب تبيين 

 66/1×10-5 دهي رة ريشه گندم در مرحلة خوشه تركيبات سايدروفوري در عصا معادلغلظتاستفاده از نمودار فوق 
  . بدست آمد DTPAمولار  ميلي

تغيير رنگ خيلي جزئي كننده  غلظت اين كمپلكسبا افزايش  استفاده گرديد، DTPA به جاي EDTAوقتي از 
 بطوري كه رنگ ي ظاهر گرديد، به يك غلظت معين رسيد؛ تغيير رنگ شديدEDTAولي هنگامي كه غلظت . ودب

 تنها در غلظت CAS در حضور محلول EDTAشود كه واكنش آهن با  بنابراين نتيجه مي. محلول كاملاً نارنجي شد
 Neilands و Schwyn. ص خواهد بودشود و در غلظتهاي پايين، اين واكنش جزئي و ناق ، كامل ميEDTAمعيني از 

 تيتراسيون 2 فقط در نزديكي نقطه پايانيEDTA با CASند كه تغيير رنگ كمپلكسومتري ا هگزارش كردنيز ) 1987(
  ]. 1[شود  ديده مي

 هستند و حتي ساختار شيميايي بعضي از ي مركبتركيباتتوليد شده توسط گياه، كننده  ليت يچون تركيبات ك
 لذا غلظت به دست آمده از ز آنها با آهن براي ما مشخص نيست، بعضي ا)استوكيومتري( شدن كمپلكسآنها و نسبت 

   .شد معادل در نظر گرفته  DTPAبر حسب  براي فيتوسايدروفور  ياد شدهمعادله
كسومتري، لعلت واكنش بعضي از عناصر فلزي با تركيبات سايدروفوري و ايجاد اختلال در كمپ همچنين به

  . اي بجاي محلول غذايي از آب مقطر استفاده شد وري ترشحات ريشهآ جمع
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_____________________________________________________________________________________ 
1 diethylenetriminepentaacetic acid 
2 endpoint 


