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پژ�هش � سا�ندگي 

�� ���عت � باغباني 

شما�! ۵۹ ، تابستا� ۱۳۸۲

�ثر  �ستر� شو
� � خشكي �
 تغيير فعاليت�ثر  �ستر� شو
� � خشكي �
 تغيير فعاليت

 كالو� يونجه� �
 كالو� يونجه �سيد فسفاتا� � �سيد فسفاتا

(.(.Medicago sativa LMedicago sativa L))

 علي �كبر �حسا� پو�  �    فريبا �ميني، �عضا� هيا� علمي ��نشكد� علو� ، 
گر"� !يست شناسي، ��نشگا� �صفها�

تا-يخ �-يافت: تير ما� ۱۳۸۱  تا-يخ پذير(: مهر ما� ۱۳۸۱

چكيد! 
9نزيم �سـيد فسـفاتا� به طو� گستر�! �� بخش ها< مختلف گياها� يافت مي شو�.�ين 9نزيم به �� صو�4 ��خل سلولي � خا�0 
سـلولي فعاليت ها< متفا�تي �� سـلوE �نجاG مي �هد. به عنو�� مثاE �فز�يش ميز�� فعاليت �9 �� �ثر تنش شـو�< � خشكي �� مي 
تو�� ناG بر�. �� گيا! يونجه نيز مي تو�� نسبت به �يجا� كالوL مقا�G به خشكي � شو�< �قد�G نمو�. �بتد� كالوسها< يونجه تو�! 
يز�< توليد شد! �� كشت قطعا4 ساقه �� محيط كشت MS حا�<۲,۴D  كاينتين � عصا�! مخمر تحت تيما� غلظتها< ۰، ۲، ۴، ۶، ۸ 
� ۱۰ ��صد مانيتوE � همچنين غلظتها<  ۰، ۰/۲، ۰/۴، ۰/۸ � ۱ ��صد نمك (NaCl) �� شر�يط Invitro  قر�� گرفت. �ند��! گير< 
فعاليت 9نزيم نشـا� �هند! �فز�يش فعاليت 9نزيم �سـيد فسـفاتا� بو�. همچنين �قم همد�ني نسبت به �قم يز�< �� �سترL شو�< 
تغيير�4 كمتر< نشـا� ���.نظير چنين نتايجي �� �سـترL خشكي ��< ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا� �� تو�! همد�ني نشا� ���. �ين 

مطالعه �� مجموe نشا� ��� كه تغيير فعاليت �سيد فسفاتا� �� �سترL شو�< � خشكي ��بسته به dنوتيپ �ست .
كلما4 كليد< :�سترL شو�< ، �سترL خشكي ، �سيد فسفاتا� ، يونجه

Effect of salt and drought stress on acid phosphatase activity in 
alfalfa (Medicago sativa L.) callus
by: A.A.Ehsanpour and F.Amini 
University of Esfahan ,Dept.of Biology,Esfahan,Iran.
Acid phosphatase is widely found in plants.This enzyme has and extra cellular activity.For instance,salt 
and drought stress increase its activity.Alfalfa is a plant can be used for production of resistant callus 
to salt and water stress.When calli were cultured to the medium containing 0,2,4,6,8,10% mannitol and 
0,0.2,0.4,0.6,0.8, 1 % NaCl,in both cultivars (Yazdi and Hamedani) the activity of acid phosphatase 
increased.Cultivar Hamedani showed low activity while cultivar Yazdi had high activity of enzyme.Results 
showed that activity of acid phosphatase is dependent on genotype.
Keywords:Salt stress,Drought stress,Acid phosphatase,Alfalfa.

Pajouhesh & Sazandegi, No 59 .pp:68-73
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

مو�� � ��شها 
�بتد� بذ�ها# يونجه ���عي تو$� يز$# " �قم همد�ني تهيه شد� �� مركز 
ــتفا$� �� محلو+ ۲۰  ــتا� �صفها� با �س تحقيقا8 منابع طبيعي " �مو� $�2 �س
$�صد حجمي هيپوكلريت سديم به مد8 ۲۰-۱۵ $قيقه ضد عفوني سطحي 
شدند .سپس بذ�ها با BC مقطر �ستريل تحت شر�يط �ستريل حد�قل ۳ مرتبه 
شستشو $�$� شدند " به محيط كشت پايه MS منتقل گر$يدند.پس �� چها� 
هفته ، قطعا8 (۱۰-۸  ميلي متر) ساقه گيا� �� گياهچه ها# جو�� �شد يافته 

تحت شر�يط �ستريل به محيط كشت مولد كالوO منتقل گر$يدند
 ((MS + (Kin (۲mg/lit) + ۲,۴-D (۲mg/lit + NAa(۲mg/lit)) 
. پس �� ۴ هفته كالوسها# �يجا$ شد� مجد$U $� محيط كشت تا�� با هما� 
ــوO محتو# ۰، ۰/۲،  ــت گر$يدند. پس �� مولد كال ــب هو�موني "�كش تركي
ــت ها# حا"# ۰،  ۰/۴، ۰/۶، ۰/۸ " ۱ $�صد نمك NaCl " نيز محيط كش

۲، ۴، ۶، ۸ " ۱۰ $�صد مانيتو+ منتقل گر$يدند.

ــبه تغيير�8 ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا� $� كالوسها# تحت  بر�# محاس
ــترO خشكي " شو�# به ترتيب پس �� ۱ " ۲ هفته بطو� تصا$في  تيما� �س
ــد�� ۱ گر2 كالوO تا�� "�� گر$يد " $� ــه " به تعد�$ ۳ تكر�� مق  �� هر شيش

ها"� بر �"# �C يك ميلي ليتر بافر عصا�� گير#
(pH =۶/۸ " (۵ $�صد "�� به حجم )" PvP + (۱۰ $�صد)

( ۰/۰۲ مولا�)+ Triton (۰/۱ $�صد) + گليسر"+   Tris-Hcl)
ــائيد� كامل كالوO $� $ما# ۴     �ضافه گر$يد. پس �� خر$كر$� " س
$�جه سانتيگر�$ عصا�� ها به لوله سانتريفوd منتقل " با  ۱۰۰۰۰rpm به مد8 
ــانتريفوd گر$يد .سپس �� هر لوله مقد�� ۱۰۰  ۲۰ $قيقه $� $ما#  ۴ $�جه س
ــطحي جد� " بر�ساf"� O معرفي شد� توسط �يست  ميكر"ليتر محلو+ س
شيمي به شما�� كاتالوg ۵۰۱-۱۵ فعاليت �سيد فسفاتا� كل �ند��� گير#  شد. 
$� �ين �"f �سيد فسفاتا� با P-NPP (P-nitrophenyl phosphate "�كنش

ــد. �ين "�كنش  ــي كن ــز م P-NPP + H �� كاتالي
۲
o 

۴
 - Nitrophenol + Pi 

مقدمه 
�سيد فسفاتا� (APase) �� جمله Cنزيم هايي �ست كه به طو� گستر$� 
ــته �صلي  ــفاتا� �صولاً به $" $س ــو$.Cنزيم ها# فس $� گياها� يافت مي ش
ــوند. �ين طبقه بند#  ــيد فسفاتا� طبقه بند# مي ش ــفاتا� " �س Cلكالين فس
ــاpH O مطلوB جهت فعاليت كاتاليتيك Cنهاست كه به ترتيب $�  بر �س
بالاتر " پايين تر ��pH =۷ صو�8 مي گير$ (۱).علا"� بر �ين �سيد فسفاتا� 
ــد " به همين $ليل نقش  $� گونه ها# مختلف گياهي $���# تنو| مي باش
ــناخته  ــي �ين Cنزيم $� گياها� به طو� كامل ش فيزيولوdيك $قيق " �ساس
ــد ، �نتقا+ " با�يافت  ــت . �هميت �ين Cنزيم �� مي تو�� به تولي ــد� �س نش
ــالها# �خير �يز"�يم ها#  ــبت $�$(۱۰).$� س ــفر (Pi) نس (Recycling) فس
خا� �ين Cنزيم $� نوعي گيا� گوجه فرنگي مقا"2 به نماتو$ به عنو�� يك 
ــايي Mi �d مو�$ توجه قر�� گرفته �ست (۴). �كثر �سيد  ما�كر جهت شناس
ــتند " گاهي �"# d+ �لكتر"فو��  ــفاتا�ها $���# طبيعت گليكو�يله هس فس
ــكيل مي $هد كه مربو�  به �"non – denaturing f  چندين باند تش
ــيد فسفاتا� مي باشد.  به �ختلا� $� طو+ �نجير� گليكو�يله $� مولكو+ �س
ــفاتا� متفا"8 �ست .  ــيد فس �لبته  �ين موضو| با �يز"�يم ها# مختلف �س
ــفاتا�ها به صو�8 گليكوپر"تئينها# مونومر يا $يمر با "��  ــيد فس �كثر �س

مولكولي ۵۰ تا ۶۰ كيلو $�لتو� مي باشند(۱۱).
 �� (Po) ليC ــفر ــفا8 به صو�8 فس ــي كه �حتمالا جذB فس �� Cنجاي
 Bــد بنابر�ين بر�# جذ ــه گيا� بسيا� كم مي باش ــط �يش محيط خا� توس
 (Pi) ــفر معدني ــتي �ين عنصر �� شكل Cلي (Po) به فر2 فس ــفر بايس فس
تبديل شو$.�ين كا� توسط Cنزيم ها# فسفاتا� �� جمله �سيد فسفاتا� صو�8 
مي گير$(۵). �� طر� $يگر �سيد فسفاتا� $� سلولها# گياهي �� نظر محل 

تجمع به $" $سته تقسيم مي شوند:
ــيد فسفاتا� $�خل سلولي: �ين نو| �سيد فسفاتا� كه $� سلولها#  ۱) �س
ــلولها#  بذ�ها# $� حا+ خو�B " $� حا+ �"يش ، غد$ �خير� �# ، ميو� " س
ــ� $�"� "�كوئل سلو+  ــر�يط Invitro يافت مي شو$، �ساس ــت شد� $� ش كش

 (۳)  Deleo  "  Sacher تجمع مي يابد(۵) "لي برخي �� پژ"هشگر�� �� جمله
معتقدند �ين نو| �سيد فسفاتا� منحصر به "�كوئل نبو$� بلكه $� سيتوپلاسم 

، پلاستيد " غشا� سلولها# گرهك �يشه سويا نيز يافت مي شو$.
ــيد فسفاتا� ممكن �ست  ــفاتا� خا�� سلولي : �ين نو| �س ــيد فس ۲) �س
ــه " يا  ــط �يش ــت توس ــلولي تجمع يابد " يا ممكن �س $� $�خل $يو��� س
ــه "يا محيط كشت  ــلو+ به محيط �طر�� �يز"سفر �يش ــيو� س سوسپانس
ــاتي كه $� �مينه نقش �سيد فسفاتا� $�  ــح شو$(۵).مطالعا8 " گز��ش ترش
گيا� $� شر�يط Invitro منتشر شد� �ست نشا� مي $هد كه �سيد فسفاتا� 
ــلولها# مريستمي �يشه $� هيد�"ليز " �نتقا+ فسفر Cلي خا�  موجو$ $� س
به گيا� نقش $��$(۷).همچنين بنظر مي �سد �سيد فسفاتا� موجو$ $� $يو��� 
esterified-) سلولها# سوسپانسيو� سلولي $� تبديل فسفر �ستر# شد�

ــفر معدني (Pi) نقش $��$(۸).تنظيم بيا� �d �سيد فسفاتا� مانند  p) به فس
ــيا�# �� پر"تئينها# $يگر $� گيا�  توسط عو�مل متنو| �شد " نمو# "  بس
ــن عو�مل محيطي صو�8 مي گير$. به عنو�� مثا+ جو�نه �ني بذ�  همچني
ــت كه به طو� مشخص �لقا� توليد  ــد " نمو# �س يكي �� بهترين مو��$ �ش

�سيد فسفاتا� " Cنزيم فيتا� (phytase) �� باعث مي گر$$(۱۱).
گيا� يونجه (Medicago sativa) �� نظر مرتعي " ���عي بسيا� با 
���f �ست " به شو�# محيط خا� نسبت� مقا"2 �ست .�گرچه برخي �� 
 M. ــا8 بيانگر �فز�يش ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا� $� �يشه گيا� گز��ش
 Barrrett –.(۶) ــر�يط كمبو$ فسفر مي باشد polymorpha  تحت ش

 Oخشكي ، �ستر Oــتر Lennard " همكا��� (۱)معتقدند علا"� بر �س

ــفاتا� مي شو$.�ين �فز�يش  ــيد فس ــو�# نيز باعث �فز�يش فعاليت �س ش
 Pisum ــلولي ، كمپلكس گلژ# " "�كوئل $� گيا� ــت $� $يو��� س فعالي
ــر غلظتها#  ــت (۹). $� �ين مطالعه �ث ــد� �س sativum نيز گز��f ش

ــو�#) " مانيتو+ (�سترO خشكي )  ــترO ش مختلف نمك NaCl (�س
ــفاتا� كالوO يونجه $� شر�يط كشت   ــيد فس $� تغيير ميز�� فعاليت �س

ــي مي گر$$. Invitro بر�س
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�ثر �ستر� شو�� � خشكي ��...

. ( P <۰/۰۵ ) بو�� �ست 
 * حر�� مشابه بيانگر معني ��

مانيتو�
��صد

هفته ���
Apase

هفته ���
Apase

نمك
��صد        

هفته ���
Apase

هفته ���
Apase

۰ ۳۵/۳۴۳B ۱۴/۱۳A۰B ۳۵/۳۴۳A ۱۴/۱۳

۲۸۹/۰۷۵D ۸۶/۵۷۵D ۰ /۲D ۸۷/۳۷۳D۸۷/۰۵

۴۸۵/۹۰۷D۸۷/۲۳D۰ /۴C ۷۱/۷۱۵D ۸۷/۷۴۵

۶۸۷/۷۷۳D ۸۶/۲۳D۰ / ۶D۸۸/۲۶۳D ۸۷/۴۴۵

۸۶۶/۴۶۳C ۸۵/۲۴۵Bd    ۰ /۸D۸۸/۸۷۳D ۸۷/۷۳۵

۱۰۸۷/۵۸۰D۸۶/۱۴Bd ۱D۸۸/۶۲۳D ۸۷/۲۰

��مو� ��نكن. ��
جد�7 ۱: نتايج مقايسه ميانگين ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا� ( ��حد بر گر+ ��� تر كالو$) 
قم يز�� به 

. (p < ۰/۰۵ ) بو�� �ست 
٭ حر�� غير مشابه بيانگر معني ��

مان*تو�
(��صد)

هفته ���هفته ���
نم- 
��صد

هفته ���هفته ���

٠٣٥/٣٤٣b٨٧/٩١bd٠٨٦/٤٣b٨٧/٩١a

٢٨٩/٠٧٥d٨٦/٥٩٣bd٠/٢٧٨/٩١٥a٨٦/٠٨٧a

٤٨٥/٩٠٧d٨٥/٣٠bd٠/٤٨٠/٤٧c٨٥/٣٦٣b

٦٨٧/٧٧٣d٨٤/٢٩c٠/٦٨١/٠٨٧c٨٦/٦٨٣b

٨٦٦/٤٦٣c٨٤/٥١c٠/٨٨٤/٧٦c٨٦/٣٦٠b

١٠٨٧/٥٨٠d٨٦/٦٨٥bd١٨٧/٢٤٧a٨٥/٥٠٧b

��مو� ��نكن. ��
 جد�7 ۲-نتايج مقايسه ميانگين فعاليت �سيد فسفاتا� ( ��حد بر گر+ ��� تر كالو$) 
قم همد�ني به 
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

ــيد  ــس �( ۳۰ )قيقه با محلو# ۰/۲۵ مولا� NaOH متوقف � فعاليت �س پ
ــفاتا( توسط �سپكتر�فتومتر )� طو# مو2 ۴۰۵ نانومتر �ند�(� گير, شد �  فس
پس �( محاسبه بر�سا: ��حد(Unit) ?نزيم )� گر> �(� تر كالو: گز��8 

گر)يد.

نتايج
ــي � �ند�(� گير, ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا( )� كالوسها, تحت  بر�س
ــو�, � خشكي تغيير�G قابل توجهي نشا� )�). �ين تغيير�G )� �قم  تنش ش
يز), بسيا� محسو: تر �( �قم همد�ني بو). )� �قم يز), كالوسها, تحت 
ــاهد (بد�� شو�, � خشكي )ميز��  ــتر: شو�, � خشكي نسبت به ش �س

فعاليت �سيد فسفاتا( �فز�يش يافت (شكل ۱ � جد��# ۲�۱) .
ــو�, ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا(  ــتر: ش )� �قم يز), تحت تأثير �س
 �? Wــبي �فز�يش يافت � �ختلا بطو� كلي با �فز�يش غلظت نمك بطو� نس
ــيد فسفاتا( پس �( يك هفته تيما�  ــاهد معني )�� بو).�فز�يش فعاليت �س با ش
ــي نشا� ند�) تنها )�  ــبت به )� هفته تنش نمكي تغيير محسوس با نمك نس
ــپس )� غلظتها, بالاتر نمك �فز�يش  غلظت ۰/۴ )�صد نمك كاهش � س
ــبت به شاهد )� هفته ��#  ــفاتا( نس ــيد فس يافت. )� �قم همد�ني فعاليت �س
ــيد  ــا� )�). با �فز�يش غلظت نمك �( ۰/۴ تا ۰/۶ )�صد �س تغيير�G كمي نش
فسفاتا( كاهش ، �لي با �فز�يش غلظت �( ۰/۶ )�صد به۱ )�صد ميز�� فعاليت 
ــفاتا( �فز�يش يافت .پس �( هفته )�> تنش ميز�� تغيير�G فعاليت  ــيد فس �س

ــو: بو) � �( نظر ?ما�, نيز معني )�� نبو)  ــفاتا( كم � نامحس ــيد فس �س

ــفاتا( نيز كم � بيش  ــكي ��, ميز�� فعاليت �سيد فس ــي �ثر خش  بر�س
ــاهد� گر)يد.�قم يز), پس �( يك � )� هفته  ــو�, مش ــابه نتايج �ثر ش مش
ــو�, نسبت به شاهد فعاليت �سيد فسفاتا( بطو� معني )��, �فز�يش  تنش ش
ــت كه )� هفته ��# )� غلظت ۸ )�صد  ــكل c-۱).�ين )� حالي �س يافت(ش
ــاهد� گر)يد، سپس )� ۱۰ )�صد  ــيد فسفاتا( مش مانيتو# كاهش فعاليت �س
 Gــد)� �فز�يش يافت ، �لي )� هفته )�> تغيير� ــو# فعاليت �ين ?نزيم مج مانيت
ــيد فسفاتا( )�  ــطح ��ليه �س ــا� ند�). )� مقابل ،)� �قم همد�ني س (يا), نش
محيط فاقد مانيتو# � همچنين محيط فاقد نمك نسبت به �قم يز), بالاتر 
بو)(حد�)۹۰ ��حد بر گر> �(� تر كالو: ).)� �قم همد�ني با �فز�يش غلظت 
ــت )� هفته ��# فعاليت �سيد فسفاتا( كمي �فز�يش يافت  مانيتو# محيط كش
�لي )� هفته )�> كم � بيش ميز�� فعاليت �ين ?نزيم كاهش مختصر, پيد� 
ــبت به  كر) به طو�يكه )� غلظت ۱۰ )�صد مانيتو# �ختلاW معني )��, نس

ساير غلظتها )� فعاليت ?نزيم مشاهد� گر)يد.

بحث
ــكي � شو�, )�  ــلو# ها, گياهي )� معرh خش �صولا قر��گرفتن س
 ,jسا(گا�, سلو# با �ين تنش ها ��, فيزيولو � Invivo �Invitro شر�يط
ــيمي سلو# )� سطوl مختلف �ثر مي گذ��). �ثر �سيد فسفاتا( بر��,  � بيوش
ــط برخي �( پژ�هشگر��  ــتر: شو�, توس ــلولها, كشت شد� تحت �س س
ــلولها, گياهي بطو�  ــش �ين ?نزيم )� س ــد� �لي به هر حا# نق ــز��8 ش گ
كامل شناخته نشد� �ست .�صولا �سيد فسفاتا( )� شر�يط تنش شو�, �ظيفه 

 Pi ــفر �ستر, شد� به ــطح Pi �� بعهد� )��) كه �ين كا� با تبديل فس حفظ س
صو�G مي گير) � مجد)� Pi  به ?ساني جذr سلولها, كالو: مي شو)(۶). 
برخي گز��شاG حاكي �( كاهش ميز�� جذr فسفاG )� شر�يط تنش شو�, 
ــت ?مد� �(  ــد(۱۲). )� نتايج بدس )� كالو: برخي �( �قم ها, گند> مي باش
ــز), )� غلظتها, ۰/۲ تا ۱ )�صد نمك  ــها, �قم ي �ين تحقيق ، )� كالوس
ــت بد�� نمك فعاليت �سيد فسفاتا( به طو�  ــبت به محيط كش (NaCl) نس
ــيد فسفاتا( �ين كالوسها كاهش  معني )��, �فز�يش يافت . �گرچه ميز�� �س
مختصر, )� ۰/۴)�صد نمك نشا� )�) �لي )� مجموv بر?يند ميز�� فعاليت 
ــير صعو), طي نمو) . �ين نتايج مشابه  ــيد فسفاتا( )� �ستر: شو�, س �س
ــلولها, برw گيا� برنج �ست كه )� ۰/۴  ــو�, )� س نتايج حاصل �( تنش ش
ــمگير ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا( نسبت به شر�يط  مولا� نمك �فز�يش چش
ــو�, گز��8 شد� �ست (۲). )� �قم همد�ني سطح �سيد فسفاتا( )�  بد�� ش
ــبت به �قم يز),  ــاهد � كالو: ها, تحت تنش هر )� نس كالو: ها, ش
ــيد فسفاتا( �ين �قم تغيير محسوسي �� نشا�  بالاتر بو)� � �( نظر فعاليت �س
ــه ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا( بعد �( يك هفته تنش ، گويا, �ين  ند�).مقايس
موضوv �ست كه با تأثير تنش شو�, �قم يز), �فز�يش ميز�� فعاليت �سيد 
فسفاتا( �� تا حد�) ۸۵ ��حد بر گر> �(� تر نشا� مي )هد � �ين ميز�� طي 
ــطح بالايي باقي مي ماند � �( فعاليت ?نزيم كاسته نمي شو).  )� هفته )� س
ــو) با �ين تفا�G كه �ستر:  ــاهد� مي ش �ين پديد� )� �قم همد�ني نيز مش
شو�, تأثير چند�ني ��, ميز�� فعاليت �سيد فسفاتا( ند�شته � ميز�� فعاليت 
ــاهد� �ين  ــد. مش ــن ?نزيم )� هر )� حالت تنش � بد�� تنش بالامي باش �ي
ــت كه عكس �لعمل سلولها, گياهي  پديد� به خوبي گويا, �ين موضوv �س
ــر�يط كشت بافت ، تنش شو�, � ميز�� مقا�مت ، پايد��, � حساسيت  به ش
ــس   گونه � �صولا  ــته به نوv گيا� ، جن ــر�يط محيطي كاملا ��بس ?نها به ش
ــفاتا( مربوz به �سيد  ــي �( فعاليت ?نزيم �سيد فس ــت.چو� بخش jنوتيپ �س
ــفاتا( خا�2 سلولي (Extra cellular ) �ست بنابر�ين ممكن �ست ميز��  فس
�ين نوv فسفاتا( )� �قم همد�ني كمتر � )� �قم يز), بيشتر بو)� باشد � به 
ــلولي به jنوتيپ گيا� طبيعت| ساختا� )يو���  ــتگي ساختا� )يو��� س )ليل ��بس
ــر ساخته �ست  ــت .بنابر�ين �مكا� چنين تغيير�تي �� ميس ?نها نيز متفا�G �س
ــلولها,  ــاختما� )يو��� س . به هر حا# قبل �( �ينكه به طو� )قيق �ختلاW س
�ين )� نوv كالو: �( نظر بيوشيميايي مشخص گر)) نمي تو�� )� �ين با�� 
�ظها� نظر قطعي نمو) � �ين موضوعي �ست كه )� ?يند� بايستي بيشتر مو�) 

?(مايش قر�� گير).
همانطو� كه قبلاً ~كر گر)يد علا�� بر تنش شو�, ، تنش خشكي نيز )� 
ــيد فسفاتا( موثر �ست � )� �ثر تنش خشكي فعاليت  �فز�يش فعاليت ?نزيم �س
ــو).)� صو�تي كه نتايج ���ئه شد� )� شكل ۱ مربوz به �ثر  ?� �فز�)� مي ش
شو�, � خشكي ��, فعاليت �سيد فسفاتا( مقايسه شوند، مشاهد� مي گر)) 
ــكي �ثر�G كم � بيش مشابهي )� فعاليت  ــتر: شو�, � خش كه تقريب| �س
ــت يعني �فز�يش مانيتو# به عنو�� عامل �ستر:   ــته �س ــيد فسفاتا( )�ش �س
ــفاتا( )� �قم يز), شد� �لي  ــموتيك موجب �فز�يش معني )�� �سيد فس �س
ــي �يجا) نكر)� �ست . �ين يافته خو) تأكيد,  )� �قم همد�ني تغيير محسوس
ــخها, گياها� به �ستر: )� شر�يط Invitro مستقل �(  ــت بر �ينكه پاس �س
 rفعاليت �سيد فسفاتا( �� به جذ Wنوتيپ نيست.برخي �( پژ�هشگر�� �ختلاj

a(۱ - bشكل)
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�ثر �ستر� شو�� � خشكي ��...
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شما�� ۵۹، تابستا� ۱۳۸۲

ــفر نسبت مي �هند. ممكن �ست  $�قع! �ين موضو� �� نتايج بدست �مد�  فس
ــد( طبيعت! �� �يند� بايستي �قيق بر�سي  ــا5 ما نيز موثر بو�� باش �� �7مايش
ــت نقل $ �نتقا8 $  ــد��A علمي �لالت بر عد= �خال ــو�). $لي برخي �7 م ش
مصرE فسفر $ فعاليت �سيد فسفاتا7 ����.به عنو�� مثا8 مشاهد� شد� $قتي 
ــا� برنج �ضافه مي  ــت برH گي ــمونا5 (MJ) به محيط كش ما�� متيل جاس
گر�� بد$� تغيير �� ميز�� فسفر فعاليت �سيد فسفاتا7 �فز�يش مي يابد(۱۲). 
 O(۱)به $ضو ��همكا� $  Barrett-Lennard Qيگر� S��همچنين �� گز
ــو�Q موجب �فز�يش فعاليت �سيد  ــكي $ ش ــترV خش ــاهد� نمو�ند �س مش
فسفاتا7 مي شو� $لي �ين �فز�يش فعاليت �نزيم همر�� با كاهش ميز�� فسفر 
محيط خا�Z $ يا ��خل سلو8 نيست .به هر حا8 ��  مجمو� مي تو�� گفت 
ــيد فسفاتا7 �� ^نوتيپ هاQ مختلف يكسا� نيست $ ثاني!  �فز�يش فعاليت �س
�� سلولهاQ كالوV يونجه �� �قم مو�� مطالعه �� �ين پژ$هش �حتمالاً پس 
ــكي به يك حد �ستانه پايد��  ــو�Q $ خش �7 يك هفته $ با �فز�يش غلظت ش
ــم تقريبا فعاليت خو� �� حفظ  ــيد� كه �7 �� به بعد به مد5 �$ هفته �نزي �س

مي كند.
قد���ني

ــما�� ۸۰۰۳۰۴ مي باشد كه  ــي به ش ــي �7 طرO پژ$هش �ين مقاله بخش
ــگا� �صفها� قد���ني $ تشكر  ــيله �7 معا$نت محتر= پژ$هشي ��نش بدينوس

مي گر��.
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