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  Arabidopsisآماده كردن تركيب آميلوز در برگهاي 

بـا اسـتفاده از تكنيـك هـاي      Arabidopsisمكانيسم تركيب آميلـوز را در بـرگ هـاي    

 – maltoبررسي كرديم. در ابتدا اين فرضيه را امتحان كرديم كه ممكن است  Cبرچسب زني 

oligosaccharides (MOS)    شاسـته اي كـه داراي   ن 1به عنوان چاشني (آستر) بـراي سـنتاز

دانه هاي محدود است عمل كند. متوجه شديم تركيب افزوده شده آميلوز در دانه ها جـدا شـده   

كـه بـا دانـه هـا مقايسـه       MOSتهيه مي شود و  MOSتهيه مي شود و  ADPنشاسته با گلوكز 

 (Matant)تهيه مي گردد. علاوه بر اين، با استفاده از گياهان تغيير پـذير   ADPشده با گلوكز 

متوجه شديم كه نسبت به نوع وحشي آميلوز بيشتري تركيب گرديـد   MOSجمع آوري كننده 

ارتباط دارد. زمـاني كـه گياهـان تغييـر پـذير و نـوع وحشـي در         Vivoدر   MOSكه به مقدار 

هسـتند، آزمـايش گرديدنـد، هـيچ      MOSموقعيت هايي كه هر دو خطوط داراي محتوي مشابه 

لوز مشاهده نشده همچنين فرضيه اي را آزمايش كرديم كه ممكـن اسـت   تفاوتي در تركيب آمي

نشاسته اي كـه داراي دانـه هـاي محـدود      1ينتاز شاخه هاي آميلو پكتين به عنوان چاشني براي س

است عمل كند. در اين مدل شاخه هاي كشيده آميلو پكتين براي شكل دادن آميلـوز پشـت سـر    

بـراي   ADPپالس (ضربه) را انجام داديم پالس گلوكز  هم شكافته مي شوند. آزمايشات تعقيب

را براي گياهان سـالم بـه كـار بـرديم، و بـا دوره تعقيـب در        CO2دانه هاي جدا شده نشاسته يا 

اشكال فرعي بدون برچسب دنبال شد. هيچ انتقال برچسب را از قسمتي از آميلو پكتين به بخـش  

و بـرگ هـاي سـالم بـا وجـود تنـوع دوره زمـاني        آميلوز نشاسته در دانه هاي جـدا شـده نشاسـته    
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تجارب و با استفاده از مسير تغيير پذيري كه نشاسته با مقـدار بـالايي آميلـوز در آن تركيـب مـي      

در   Arabidopsisشود، كشف نكرديم. بنابراين هيچ مدركي در تركيب آميلـوز آسـتر شـده    

Arabidopsis  وجود ندارد. در نظر مي گيريم كهMOS يي براي تركيب آميلـوز در  آسترها

  هستند. Arabidopsisبرگ هاي 

يـا   70: آميلو پكتين و آميلوز تشكيل شده اسـت %  (glucan)نشاسته از دو پليمر گلوكان 

بيشتر نشاسته گياهان نوع وحشي، آميلـوپكتين اسـت. آن مولكـول بزرگـي اسـت كـه بـه انـدازه         

ده و زيـاد شـاخه بنـدي نشـده اسـت      زيادي شاخه بندي شده در حالي كـه آميلـوز كـوچكتر بـو    

مولكول هـاي آميلـو پكتـين بـراي شـكل دادن مـاتريكس نيمـه بلـوري سـازماندهي شـده انـد و            

مولكول هاي آميلوز در حالت نامنظمي در اين ماتريكس قرار دارند. آميلـوز و آميلـو پكتـين بـه     

و جهشـي نشـان   طور همزمان در طور بيوسنتز دانه نشاسته تركيب مي شوند. بررسي ضـد حسـي   

منحصرا مسئول تركيب آميلوز است. ايـزو فـرم هـاي     1داده كه ستياز نشاسته دانه محدود آنزيم 

سيتاز نشاسته كه مسئول تركيب آميلو پكتين هستند اساسا به همراه بخشي از ايـن پـروتئين هـايي    

نـابراين،  جـاي گرفتـه انـد. ب    Plastidدانه گنجانده شده اند در شكل قابل حل كه در ماتريكس 

  حتي زماني كه دانه ها محدود هستند اين ايزوفرم ها آميلوز را تركيب نمي كنند.

GPSS   انتقال باقيمانده گلوكزي يـكADP-GlC      را در انتهـاي كـاهش ناپـذير آسـتر

مشـخص نيسـت. در ابتـدا، ممكـن اسـت       Vivoگلوكان كاتاليز ميكند، امـا نـوع ايـن آسـتر در     

MOS  براي تركيب آميلوز عمل كند. زماني كـه بـا دانـه هـاي مجـزاي      استر قابل حل به عنوان
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ــلولي       ــر س ــبز غي ــك س ــي و جلب ــيب زمين ــي، س ــود فرنگ ــته نخ  Chlamydomonasنشاس

reinhardtii  ،تهيه مي شودMOS       بين دو و هفت واحـد گلـوكز در طـول بـراي شـكل دادن

يده مي شوند دوما كش ADPآميلوز در حدود ماتريكس دانه از طريق افزودن گلوكز از گلوكز 

كشيده و سپس براي  GBSSممكن است شاخه هاي آميلو پكتين در حدود ماتريكس از طريق 

جـدا   C. reinhardtiiشكل دادن آميلوز شكافته شوند. كار اخير بـا دانـه هـاي نشاسـته كـه از      

][و همكـارانش دريافتنـد كـه گلـوكز      Vandewalشده اين ايده را تضمين كرده است.  c��

 

cداخل بخشي از آميلو پكتين ادغام مي شود اما در طول رشد نهفته دانـه هـا،    ADPگلوكز 
��

 

به بخش آميلوز انتقال مي يابد. در طي اين رشد نهفته نيز محتوي آميلوز در دانه ها افـزايش مـي   

آستر است و آميلوز از طريـق   GBSS يابد. اين نتايج مطابق ايده اي است كه آميلو پكتين براي

  شكافتن زنجيره طولني توسط فعل و انفعال آنزيمي نامشخص شكل مي يابد.

GBSS    ــه هــاي نشاســته اي كــه از ســيب زمينــي، ســيب زمينــي شــيرين و در حــدود دان

embryos  نخود فرنگي جدا شده نيز مي تواند گلوكز از گلوكزADP      بـه شـاخه هـاي آميلـو

د. بنابراين براي اين گونه هايي كه شاخه ها براي شكل دادن آميلوز شكافته مـي  پكتين انتقال ده

    شوند مدركي وجود ندارد.

 Uitroهر دو مدل برا چيدن بـرگ و تركيـب آميلـوز براسـاس آزمايشـاتي اسـت كـه در        

(مايع زجاجيه) انجام شده اگر چه با فراهم آوردن سـرنخ هـاي حيـاتي، چنـين آزمايشـاتي نمـي       

آنـزيم هـاي قابـل حـل تركيـب نشاسـته سـاير         Vivoوع آستر را براي تركيب آميلوز در تواند ن
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شسته شده و تركيبات آميلوز در انزوا روي مي دهد. ايـن ممكـن اسـت شـامل      Plastidاجزاي 

را به كار بـرديم.   Arabidopsisبرگ هاي  Vivoفاكتورهايي نشود كه بر تركيب آميلوز در 

گ مستقيما از كربني كه از طريق فتو سنتز جذب گرديده ساخته شـده  به خاطر اين كه نشاسته بر

CO2تركيباتش مي تواند با تهيه 
  در طول دوره نور مورد بررسي قرار گيرد.  14

با استفاده از مسـير   MOSآزمايش كرديم كه آيا ممكن است تركيبات آميلوز آستر شده 

ي دهد. ايـن مسـير تغييـر پـذير     را جمع آوري مي كند روي م MOSكه  Arabidopsisتغيير 

شـود متعاقبـا     MOSكـه در طـول افـت نشاسـته در گيـر متابوليسـم        فاقد آنزيم نامناسـبي اسـت  

MOS   بار در طول به حركت درآوردن نشاسته در شب برگ هاي نـوع وحشـي را جمـع     15تا

سـاعت اول روز بعـد بـه سـطح نـوع وحشـي افـت مـي كنـد           4آوري مي كند و سپس در طـول  

MOS   كوتاه كه در طول افت نشاسته توليد شده براي فراهم آوردنMOS    بزرگتر بـه عنـوان

اشكال فرعي براي ساير آنزيم هاي كاهش دهنده نشاسته توسط آنـزيم نامناسـبي دگرگـون مـي     

نشاسته را  dpe 1در سرتاسر چرخه روزانه كم است. گياه تغيير پذير  MOSشود بنابراين سطح 

تري نسبت به نشاسته اي كه در برگ هاي نوع وحشي توليد شده، توليد مي با محتوي آميلوز بيش

به عنوان آستر براي تركيب آميلوز عمل كند، ممكن اسـت ايـن مقـدار بـالاي      MOSكند. اگر 

زياد موجود در برگ تغيير پذير در چند ساعت اول روز محاسـبه شـود.    MOSآميلوز از طريق 

CO2پالس 
كـم يـا زيـاد داشـتند      MOSپذير تحت شرايطي كه آن هـا  را براي گياهان تغيير  14

CO2فراهم كرديم و ادغام 
داخل آميلوز در اين گياهان و در گياهـان وحشـي تحـت شـرايط      14
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مشابه مقايسه شد. همچنين بررسي كرديم آيا ممكن است تركيب آميلوز آستر شده آميلـوپكتين  

تقال برچسـب از آميلـو پكتـين بـه آميلـوز      با استفاده از آزمايشات تعقيب پالس براي جستجوي ان

  روي دهد.

مي تواند به عنوان آستر براي تركيب آميلـوز   MOSنتايج مان مطابق اين عقيده است كه 

عمــل كنــد امــا هــيچ مــدركي بــراي تركيــب آميلــوز آســتر شــده آميلــو پكتــين در بــرگ هــاي  

Arabidopsis .فراهم نمي كند  

  نتايج

  اي نشاستهتركيب آميلوز در دانه هاي مجز

كـه تركيـب    Arabidopsisدر آزمايشات اوليه، بررسي كرديم آيا دانه هـاي نشاسـته از   

را براي دانه هاي ساير گونه ها  MOSگزارش شده آميلوز آستر شده آميلو پكتين يا آستر شده 

در نشاسـته   GBSSنمايش داده، جدا شده اند. در ابتدا مشخص كـرديم كـه آيـا فعـل و انفعـال      

Arabidopsis  استخراج شده ثابت است. دانه ها از برگ هاي تغيير پذير گياهان وحشي، نيمه

سـاعت در محـيط كشـت     24سـاعته، جـدا مـي شـوند و حـداكثر تـا        6راه از طريق دوره عكس 

وجود نـدارد امـا بعـد از     GBSSساعت اول، فقدان فعل و انفعال  6آزمايش قرار مي گيرند. در 

باقي مي ماند. آزمايشات بعدي تعقيب پـالس در   GBSSالات اوليه فعل و انفع 30ساعت، %  24

  ساعت يا كمتر انجام شد. 6
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تحريك مي شود، دانه هاي به همراه  MOSبراي تعيين اين كه آيا تركيب آميلوز توسط 

MOS  يا بدون آن كه در محيط كشتي كه حاويADP lmm      اسـت خوابيـده شـدند. بعـد از

داخـل   CLZBشف شده و با استفاده از كروماتوگرافي سفاروز يك ساعت دانه هاي نشاسته ك

ــالتوتريوس          ــور م ــه در حض ــد ك ــي ده ــان م ــايج نش ــدند. نت ــدا ش ــين ج ــو پكت ــوز و آميل آميل

(maltotrios)  اتصال برچسب از گلوكزADP     افزايش يافته و نسبت بـه فقـدان مـالتوتريوس

  پايين وجود دارد. M2مقدار بيشتري در بخش هاي آميلوز 

ي تعيين اين كه آيا تركيب آستر شده آميلو پكتين اتفاق افتاده است دانـه هـاي نشاسـته    برا

cدقيقه با گلوكز  30از برگ ها جدا شده و براي 
��

 ADP   تهيه مي شوند سپس با گلـوكزc
��

 

ADP  ساعت گلوكز  6يا  2برداشته شده و براي پيگيريADP رچسـب جـايگزين مـي    بدون ب

شود. نمونه هاي دانه هـاي نشاسـته برچسـب زده شـده بعـد از پـالس و در انتهـاي دوره پيگيـري         

گرفته مي شوند. نشاسته داخل آميلوز و آميلوپكتين جدا مي شود. نتايج نشان مي دهد كـه اكثـر   

طـول   بالا هستند ادغام مـي شـوند در   Mrبر چسب ها داخل بخش هايي كه حاوي آميلو پكتين 

دوره پيگيري حركت مشهود برچسب از بخش آميلو پكتين بـه بخشـي كـه داراي آميلـوز پـايين      

Mr .است وجود نداشت  

  Vivoدر  MOSتست آميلوز آستر شده 

به عنوان آسـترهايي بـراي تركيـب آميلـوز در      MOSبراي تعيين اين كه آيا ممكن است 

Vivo 1ر پذير عمل كند، گياهان وحشي را با گياهان مسير تغيي dpe     مقايسه كـرديم بـه خـاطر
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در شروع روز هستند اما در زمان نـور   MOSاين كه اين گياهان تغيير پذير داراي سطوح بالاي 

 MOSداراي سطوح نرما هستند، با دليل ثابت كرديم كـه آن مـي توانسـت بـراي كشـف تـاثير       

  افزوده در تركيب آميلوز استفاده شود.

ساعت اول دوره عكس اجازه فتوسـنتز شـدن داده    6ي براي و نوع وحش dpe 1به گياهان 

ساعت بـه محـل تـاريكي منتقـل مـي شـد، در حـالي كـه          4مي شود سپس نيمي از گياهان براي 

 MOSآزمايش در نور باقي مي ماند. نمونه بندي گياهان در اين مرحلـه نشـان داد كـه محتـوي     

تـاريكي پـايين اسـت. ايـن بـه خـاطر       در گياهان موجود در نور و در گياهان وحشي موجـود در  

افزايش مالتو تريوس است. سپس گياهان موجود در تاريكي به نور برگردانده مي شوند و بعد از 

CO2دقيقـه بعـد در معـرض     30دقيقه تمام گياهان براي  15
قـرار مـي گيرنـد سـپس گياهـان       14

شده و آميلوز  و آميلو  منجمد مي شوند. نشاسته از گياهان استخراج N2برداشت شده و در مايع 

جدا مي گردند در صد برچسب ادغام شـده در   CL2Bپكتين از طريق كروماتوگرافي سفاروز 

و گياهان وحشي كه در نـور عمـل كـرده انـد مشـابه بـود. بنـابراين در         dpe 1آميلوز درگياهان 

 1ته گياهاني كه در تاريكي عمل كردند ادغام بيشتر بر چسب داخـل بخـش هـاي آميلـوز نشاس ـ    

dpe   نسبت به داخل همان بخش هاي نشاسته نوع وحشي وجود دارد. آناليزهاي بعدي نشـان داد

كه هيچ تفاوت مهمي بين برچسب ادغام شده در آميلوز موجود در نوع وحشي بـدون توجـه بـه    

اما در گياهان تغيير پذير محل تاريك افزايش برچسب در زماني طرز عمل نور و تاريكي ندارد، 

 1گياهان تغيير پذير در محل نوراني مقايسه مي شود، مهم اسـت بنـابراين فقـط در گياهـان     كه با 
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dpe  محل تاريك كه محتويMOS     زياد است، همچنين تركيب افزايش يافتـه آميلـوز وجـود

  دارد.

دومين آزمايش تعيين كننده در مقايسـه بـا گياهـان تغييـر پـذير و گياهـان وحشـي كـه در         

نتايج مشابهي داد علاوه بر اين، نمونه هاي كپي شده براي تعيين ايـن كـه    تاريكي عمل كرده اند

آيا مقدار برچسب ادغام شده در داخل نشاسته متفاوت از گياهان تغييـر پـذير و گياهـان وحشـي     

كه در تاريكي عمل كرده است به كار برديم. دريافتيم كه در هر دو همان مقدار برچسب داخل 

  نشاسته تركيب شد.

بعـد از طـرز عمـل در تـاريكي      dpe 1تاييد اين كه مواد برچسـب زده شـده كـه در    براي 

تركيب شده و مشخص شد كه آموليز بيشتر از بخـش عقبـي آلـوده كننـده آميلـو پكتـين بـوده،        

در همـان سـتون، تركيـب، خشـك و دو مرتبـه       CL2Bسـاعت از سـفاروز    24تـا   12بخش ها 

) و تغييـر پـذير   85شده از گياهـان نـوع وحشـي (%    كروماتوگراف شدند. اكثر مواد برچسب زده

دوباره شست شدند. براي تعيين اين كـه   CL2Bساعت از ستون  24تا  12) در بخش هاي 98(%

آيا مواد خطي هستند، نمونه هاي مشـخص يـا ايـزوآميلاز وارد عمـل شـده و در سـتون سـفاروز        

CL4B  .جدا شدند  

ب شده اي است كه بـه مقـدار زيـاد تحـت     آميلوز متشكل از زنجيره خطي بزرگ يا منشع

كم است براي ايجاد زنجيه   Mrتاثير ايزوآميلاز قرار نمي گيرد. هر ماده منشعب شده كه داراي 

موادي كه قـبلا   31هاي خيلي كوتاهي است كه از طريق عمل ايزو آميلاز رها شده است. فقط %
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مـواد   38گياهـان تغييـر پـذير فقـط %    شسته شده نشان دهنده زنجيره طولاني هسـتند. بنـابراين در   

در آخر شسته مـي شـوند.    –موادي كه در اول شست شده اند  62به همراه % -برچسب زده شده 

 dpe 1كمـي اسـت و در حضـور               Mrاين نتايج نشان مي دهد كه ماده اضافي كه حـاوي  

MOS  آميلوز بوده است.تركيب شده  

   Vivoكتين در تست تركيب آميلوز آستر شده آميلو پ

اتفـاق مـي افتـد،     Vivoبراي تعيين اين كه آيا تركيب آميلوز استر شده آميلـو پكتـين در   

آزمايشات برچسب زني پيگيري پالس را انجام داديم، كه براي فتوسنتز برگ هاي گياهان سـالم  

CO2
بـدون برچسـب ادامـه يابـد.      CO2را تهيه كرديم و سپس اجازه مـي دهـيم فتوسـنتز در     14

زنجيـره   GBSSتقال برچسب از آميلوپكتين به آميلوز در طول پيگيري اشاره بر اين دارد كـه  ان

هاي آمولو پكتين را باريك و كشيده مي كند كه بـراي شـكل دادن آميلـوز شـكافته مـي شـوند       

و نوع وحشي را به كار برديم. اين مسير تغييـر پـذير     Sex4مسير تغيير پذير مقدار نشاسته بالاي 

ر اين كه نشاسته را به همراه محتوي آميلوز بيشتر از نوع وحشي جمع آوري مـي كنـد بـه    به خاط

نسبت به سنتاز نشاسته قابل  GBSSكار گرفته شد. اين شايد به خاطر فعل و انفعال افزايش يافته 

ماننـد بـرگ هـاي نـوع وحشـي داراي همـان مقـدار         Sex4 حل در اين مسير است. برگ هـاي 

MOS   .است  

ت پيگيري و پـالس را در دوره انجـام داديـم در مرحلـه اول آزمايشـات، گياهـان       آزمايشا

CO2دقيقه در معرض  15براي 
CO2قرار گرفتند سپس  14

دقيقـه   45برداشته و فتوسـنتز بـراي    14
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سـاعته   5سـاعتي از طريـق پيگيـري     1بعدي در هوا ادامه يافت. در مرحله دوم آزمايشات، پالس 

ي متفاوت براي قادر ساختن كشف انتقـال برچسـب در چـارچوب هـاي     دنبال شد اين دوره زمان

زماني مختلف استفاده مي شد. نمونه ها در پايـان پـالس و در پايـان پيگيـري برداشـته شـده و در       

منجمد شدند. نشاسته ازنمونه ها استخراج شـد و تركيـب برچسـب در داخـل آمـوليز و       N2مايع 

  تعيين شد. CL2Bافي سفاروز آميلو پكتين با استفاده از كروماتوگر

نشان داده مي شـود درگياهـان    5دقيقه اي در شكل  45دقيقه اي و پيگيري  15نتايج پالس 

در طـول   Mrوحشي، كاهش برجسته اما اندكي در خاصيت برچسب موجود بخش آميلوز پايين 

ز خاصيت برچسب در بخش هـاي حـاوي آميلـو    Sex4پيگيري وجود دارد. در مسير تغيير پذير 

خيلي بيشتر از آن در گياهان وحشي است در اين مورد هيچ تغيير چشـمگيري در طـول پيگيـري    

پـالس بزرگتـر،    –در خاصيت برچسب موجود در آمولند وجود نـدارد. در آزمايشـات پيگيـري    

هيچ تغييرات چشمگيري در طول پيگيري در خاصيت برچسب آموليز در هر مسير وجود نـدارد.  

cخاصيت 
��

كه داخل آميلوپكتين و آموليز در ايـن آزمايشـات وسـيع تـر تركيـب شـده مشـابه        

  خاصيت هايي است كه در آزمايشات كوتاه تر ديده شده است.

  مباحثه

نشـان مـي دهـد كـه مـالتو تـويس مـي         Vitroو  Vivoنتايج مان از هر دو در آزمايشات 

ــوز را در   ــب آميل ــد تركي ــ Arabidopsisتوان ــك كن ــزاي  تحري ــاي نشاســته مج ــه ه د. در دان

Arabidopsis    1تركيب آميلوز به وسـيله حضـورmm       مـالتوتريوس تحريـك مـي شـود. بـه
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 .Cخاطر اين كه مشاهدات مشابهي در دانه هاي مجزاي نشاسته نخـود فرنگـي، سـيب زمينـي و     

reinhardtii     ديده شده و احتمال دارد كه اين پديده گسـترده اي باشـد. غلظتيـازMOS از ني ـ

مي شود تا تركيب آميلوز را در دانه هاي مجزا كه اندك اسـت تحريـك كنـد و مـالتوس (جـو      

سمنوي ماده قندي)، مالتوتريوس و مالتوهكماز قادر به افزايش تركيب آميلـوز هسـتند. بنـابراين    

  درگياهان زياد معتبر نيست. MOSاندازه گيري هاي غلظت 

گلوكز معادل وزن تازه  mg MOS 42/0نخود فرنگي، محتوي  embryosدرگسترش 

1-
g   است اما نوع اينMOS  تعيين نشده است. در برگ هايArabidopsis    وحشـي مـالتوز

-1ميلــي گــرم وزن تــازه  04/0اســت و تقريبــاً  MOSدر طــول روز داراي حــداكثر 
g  اســت. در

-1ميلي گرم وزن تازه  01/0بررسي حاضر، مقدار مشاهده شده حتي كمتر از 
g  با در نظـر  است و

اسـت. در   mm 6/0تـا   4/0گرفتن اين كه منحصرا اين مالتوز، پلاستيكي است اين مشابه غلظت 

بـراي افـزايش تركيـب آميلـوز كـافي بـود. بنـابراين         MOSاز  mm1غلظـت   Vitroآزمايش 

وحشي، احتمال دارد كـه در همـان سـطحي كـه      Arabidopsisدر برگ هاي  MOSغلظت 

  نياز مي شود باشد. Vitroركيب آميلوز در آزمايش در براي ارتقاء و افزايش ت

، نسبت آميلوز به آميلو پكتين تركيب شده بيشتر MOSبا محتوي زياد  dpe 1در گياهان 

بـه عنـوان آسـتر بـراي تركيـب       MOSكـه داراي سـطوح پـايين     dpe 1از آن مقدار درگياهان 

وان آستر تحريك مي كند. نتايج را بدون فعاليت به عن GBSSكه  MOSآميلوز باشد يا نتيجه 

نخـود فرنگـي نشـان مـي دهـد       embryosبااستفاده از دانه هاي نشاسته  Vitroدر بررسي هاي 
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كه مالتوز برچسب زده شده براي شكل دادن آميلوز كشيده و باريك مي شـود و نيـز نشـان مـي     

وز را تحريـك  دهد كه آنالوگ هاي مالتوز كه نمي توانند كشيده و باريك شوند تركيـب آميل ـ 

به خاطر آمادگي افزوده شده  GBSSروي  MOSنميكند. اين نشان مي دهد كه تاثير همزمان 

ممكن است اشكال فرعي اضـافي بـراي    MOSمولكول هاي آميلوز است. بعدي، سطوح بالاي 

ستازهاي نشاسته قابل حل فراهم كند كه از اين رو موجب كاهش تركيب آميلو پكتين و ارتقـاء  

مشهود در خاصيت برچسب موجود در آميلوز گردد. بنابراين آزمايشات برچسـب كلـي   افزاي ش

كـه داراي   dpe 1در نشاسته نشان مي دهد كه هيچ كاهشي در تركيب داخل نشاسته درگياهـان  

MOS     بالا هستند در مقايسه با گياهان وحشي وجود ندارد. با توجه به ايـن اطلاعـات و نتـايج و

در بررسـي   dpe 1در  MOSتمال توضـيح اول بيشـتر اسـت. افـزايش     اح Vitroآزمايشات در 

وجـود   mm 208حاضر به خاطر افزايش مالتو تريوس بود و اگـر آن پلاسـتيكي باشـد افـزايش     

  مجموع مقدار سلول. 8دارد و با در نظر گرفتن مقدار پلاستيكي %


