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 لوبیا هایژنوتیپ از یشمار مولکولی و بیوشیمیایی های‌تغییرپذیری ارزیابی

(Phaseolus vulgaris L.) خشکی تنش شرایط در 
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 چکیده
 از آمده‌دست‌به Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ خشکی تنش به تحمل مولکولی و بیوشیمیایی تأثیر بررسی منظور به

 .شد بررسی ایگیاهچه ۀمرحل در شاهد همراه به زراعی ظرفیت درصد 20 و 05 خشکی تنش سطوح در زنیجوانه آزمون غربالگری

 که داد نشان نتایج .شد انجام دوم ۀبرگچ سه از گیرینمونه تنش اعمال از پس روز ده و اعمال بذر کاشت از پس هفته پنج خشکی تنش

 نوتیپژ دو به نسبت K-S-31167 متحمل ژنوتیپ .شودمی محلول های‌کربوهیدرات و پرولین یونی، نشت در تغییر باعث خشکی تنش

 تنش شرایط در ژنوتیپ این بالاتر غشایی پایداری ۀدهند‌نشان که اشتد کمتر یونی نشت Naz حساس وGE-288  متحمل نسبت به

 دو به نسبت ژنوتیپ این تر یقو (اکسیدانی‌آنتی) پاداکسندگی امانۀس ۀدهند‌نشان K-S 31167 ژنوتیپ در بیشتر پرولین محتوای .است

 سنتاز سوکروز و واکوئلی اینورتاز هایژن بیان و محلول هایکربوهیدرات سنجش از آمده‌دست‌به نتایج .ستا Naz و GE-288 ژنوتیپ

 و اینورتاز هایآنزیم فعالیت کاهش و افزایش باعث ترتیب به خشکی تنش به پاسخ در هاژن این بیان کاهش و افزایش که داد نشان نیز

 در (متابولیك) وسازی سوخت نشانۀ یك عنوانبه و شده هایاخته در محلول مواد غلظت کاهش و افزایش نهایت در و سنتاز سوکروز

  .کندمی عمل تنش به پاسخ

 

 .لوبیا ،محلول هایکربوهیدرات سنتاز، سوکروز خشکی، تنش ،ژن بیان ،واکوئلی اینورتاز :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 

Drought stress is one of the major causes of reduction in crop production. Study physiological and biochemical 

processes related to drought stress can give better insight about mechanism of drought tolerance. To study the 

physiological and biochemical processes, three genotypes including K-S-31167, GE-288 and Naz were subjected to 3 

level of drought stress based on 25, 50 and 100 percent of field capacity using CRD design with three replication 

using Factorial arrengment, Droght stress was applied five weeks after planting and lasted for 10 days. Second 

terifoliate were used for sampling. The results indicated significant changes in the electrolyte leakage (EL), prolin 

content (PC) and carbohydrates content (CC). Tolerant genotype (K-S-31167) had greater PC but lesser EL compare 

to relatively tolerant genotype (GE-288) and sensitive genotype (Naz). This indicates that tolerant genotype had 

higher membrane stability during stress. Results from measurement of soluble carbohydrate and expression of 

sucrose synthase and vacuolar invertase genes showed increase and decrease in the expression of these genes 

resulted in increase and decrease in the activity of the invertase and sucrose synthase enzyme which in turn influences 

the concentration of soluble materials which acts as metabolic signal in response to stress. 
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 مقدمه

 Phaseolus) معمولی یلوبیا حبوبات، بین در

vulgaris L.) زیر سطح بیشترین نشتدا جهت به 

 (.FAO, 2013) دارد ایویژه اهمیت تولید و کشت

 یلدل به جهان نقاط از بسیاری در محصول این تولید

  .(Singh, 2007) شودمی تهدید خشکی تنش

 نشت خشکی، مانند محیطی های‌تنش شرایط در

 از مهمی گروه که پرولین و یاخته غشای یونی

 پلاسما .کندمی تغییر است اسمزی هایکننده‌تنظیم

 شرایط در که است هاییاندام نخستین جمله از لما

 در (.(Levitt et al., 1980 بیندمی آسیب تنش

 به متحمل رقم دو و حساس رقم دو روی که آزمایشی

 با ،شد هدهمشا گرفت انجام معمولی لوبیای خشکی

 یونی نشت لوبیا متحمل هایرقم خشکی، تنش اعمال

 Franca) داشتند حساس هایرقم به نسبت تریپایین

et al., 2000). یازده روی که آزمایشی در همچنین 

 خشکی تنش و آبیاری مطلوب شرایط در نخود رقم

 نخود متحمل هایرقم ،شد مشخص گرفت صورت

 به نسبت تریپایین یونی نشت و بالا پرولین غلظت

 بین مثبتی همبستگی و داشتند حساس هایرقم

 معیارها این از و داشت وجود یونی نشت و پرولین

 خشکی به متحمل های رقم شناسایی جهت در توان می

 تصور .(Gunes et al., 2008) کرد استفاده نخود

 غیرزنده هایتنش به سازگاری در پرولین شود می

 اسمزی پتانسیل افزایش اب شوری و خشکی مانند

 ساختارهای و غشاها ها،پروتئین از حفاظت ها،یاخته

 یآب کم یا (اکسیداتیو) اکسایشی تنش برابر در ای یاخته

 (.Molinari et al., 2004) دارد نقش

 طور به غیرزنده، هایتنش شرایط در نیز قندها

 را مهمی نقش ها کربوهیدرات تنظیم اب و غیرمستقیم

 بیان .کنندمی بازی گیاه گسترش و رشد فرآیند در

 توسط تنش، به پاسخ هایژن از زیادی شماری

 ةدهند‌نشان که است شده گزارش گلوکز رسانی‌پیام

 Price) است محیطی شرایط به پاسخ در قندها نقش

et al., 2004). ةدهند مولکول یک عنوان به ساکارز قند 

 سیمپورتر-رزاکاس-نوپروت فعالیت بر )سیگنال( نشانه

 (سنسور) حسگر عنوان به ساکارز ناقل گذارد.می ریتأث

 درگیر آبکش آوند بارگذاری در و کندمی عمل ساکارز

 ای بستره ساکارز .(Barker et al., 2000) شودمی

 واکوئل در فروکتان (سنتز) ساخت برای (سوبسترایی)

 فروکتوز محلول های(پلیمر) بسپار هافروکتان است.

 سرما و خشکی تنش شرایط در گیاهان، در که هستند

 ,Valliyodan & Nguyen) دارند محافظتی نقش

 عنوانبه توانندمی هاهورمون مانند قندها .(2006

 که کنند تنظیم را هایینشانه و کنند عمل اولیه بر پیام

 (متابولیسم) ساز سوخت در درگیر مختلف هایژن بیان

 تاکنون .(Roitsch, 1999) کنندمی کنترل را قند

شده شناسایی خشکی تنش به پاسخ هایژن چند یک

 افزایش تنش فرآیند در هاآن رونویسی میزان که اند

 (Krasensky & Jonak, 2012)  یابدمی کاهش یا

 تنش به پاسخ در درگیر هایژن جمله از (.5 شکل)

 ژن به توانمی اندشده شناسایی لوبیا در که خشکی

(vinv) واکوئلی اینورتاز
4 سوکروزسنتاز و 5

(susy) اشاره 

 در دخیل مهم هایآنزیم SUSY و INV .کرد

 تغییر با ساکارز ساخت و هستند ساکارز وساز سوخت

 و SUSY ،(SPS) ساکارز فسفات سنتاز فعالیت در تند

INV شودمی تنظیم. SPS، از را فسفات ساکارز 

 و (UDP–glucose) گلوکز-فسفات دی یوراسیل

 (5 شکل) کندمی کاتالیز فسفات -6 زفروکتو

(Krasensky & Jonak, 2012). 

 INV و SUSY فعالیت بر خشکی تنش گذاریاثر

 ,.Naya et al) است شده گزارش مختلف گیاهان در

 منجر آب کمبود که دریافتند محققان از برخی .(2007

 زمینی یبس ةغد در SUSY فعالیت افزایش به

(Solanum tuberosum) سویا برگ و (Glycine max) 

(Cheikh & Brenner, 1992; Geigenberger et al., 

  .شودمی (1997

 پرولین، پذیریتغییر بررسی هدف با تحقیق این

 susy و vinv هایژن بیان و محلول هایکربوهیدرات

 هایژنوتیپ از شماری در خشکی تنش شرایط در

 .است پذیرفته انجام معمولی یلوبیا

 

 

                                                                               
1. Vacuolar invertase  
2. Sucrose synthase 
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 .(Krasensky & Jonak, 2012) هاکربوهیدرات ساختی‌زیست مسیر در دخیل هایژن .5 شکل

 .است شده مشخص ستاره با تحقیق این در بررسی مورد هایژن *

 تنش تحمل بر مثبت اثرگذاری -ژن بیان افزایش 
Figure 1. Genes involved in the biosynthesis of carbohydrates (Krasensky and Jonak, 2012) 

*Genes studied in this study are shown wit star. 
 Overexpression – positive effect on stress tolerance 

1-SST, sucrose:sucrose 1-fructosyltransferase; 6-SFT, sucrose:fructan 6-fructosyltransferase; FBF, fructan beta-

fructosidase; SuSy:sucrose synthase; INV:invertase; S6PDH, sorbitol-6-phosphate dehydrogenase; SDH, sorbitol 

dehydrogenase; Pase, unspecific phosphatase. 
 

 هاروش و مواد

 در تصادفی کامل قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی

 و زراعت گروه ۀگلخان در 5334 سال در تکرار سه

 طبیعی منابع و کشاورزی پردیس نباتات اصلاح

 شامل آبیاری سطوح .شد انجام )کرج( تهران دانشگاه

 زراعی ظرفیت درصد 41 و 10 معمولی، آبیاری

 از آمده دست به هایوتیپژن و اول عامل عنوان به

 ژنوتیپ شامل (4 )شکل زنیجوانه آزمون غربالگری

 ،(GE-288) متحمل نسبت به ،(K-S-31167) متحمل

 .شدند گرفته نظر در دوم عامل عنوانبه (Naz) حساس

 ۀماس با 3:4 نسبت به گلخانه در موجود خاک آغاز در

 با نیز خاک 5(FC) زراعی ظرفیت شد مخلوط بادی

 گیریاندازه 4فشاری صفحه دیسک دستگاه از ادهاستف

 بذر عدد پنج شمار .بود درصد 51 آن یزانم که شد

 ژنوتیپ هر از (درصد 4 هیپوکلرید با) شده‌ضدعفونی

 از پس .شد کشت کیلوگرمی 4 سفالی یهاگلدان در

 بوته سه داشت نگه اب هاگلدان اصلی، هایبرگ ظهور

 نوری شرایط در نگیاها و شدند تنک گلدان هر در

 44 دمای در و تاریکی ساعت 1 و نور ساعت 56 شامل

 ةانداز به آغاز در .شدند نگهداری سلسیوس ۀدرج

                                                                               
1. Field Capacity 
2. Pressure plate 

 از پس و گرفت صورت آبیاری خاک زراعی ظرفیت

 آزمایشی مختلف تیمارهای گیاهان، کشت از هفته پنج

 هر که بود صورت ینبد تنش اعمال روش .شد اعمال

 مربوط تنش سطح پایۀ بر و کرده نوز را هاگلدان روز

 داده دست از خاک که آبی میزان به توجه با و هاآن به

 اعمال از پس روز ده نهایت در .شد انجام آبیاری بود

 گیاهان دوم ۀبرگچ سه از ها یشآزما انجام برای تنش

 .شد گرفته برگی ۀنمون

 

 (EL) یونی نشت گیریاندازه

 Lutts et al. (1996) روش به یونی نشت گیریاندازه

 ۀرابط از استفاده با یونی نشت نهایت در و شد انجام

  شد: محاسبه زیر
ELI= (EC1/EC2)×100 

EC1: اول الکترولیتی هدایت 

EC2: دوم الکترولیتی هدایت.  

 

 پرولین محتوای گیریاندازه

 Bates et روش مبنای بر پرولین محتوای گیریاندازه

al. (1973) استاندارد منحنی به جهتو با و انجام 

 اسپکتروفتومترسنج نوری ) طیف دستگاه در پرولین

(Shimadzu uv-160 غلظت نانومتر 140موج  طول در 

  .شد تعیین پرولین
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 خشکی. تنش شرایط در لوبیا هایژنوتیپ دوم و اول عامل پایۀ بر لوبیا هایژنوتیپ پراکنش .4 شکل

Figure 2. Distribution of bean genotypes on the basis of the first and the second components under drought stress 

condition. 
 

 فروکتوز گلوکز،  محلول هایکربوهیدرات گیریاندازه

 )ساکارز و

 روش به عصاره محلول، هایکربوهیدرات سنجش برای

Shin et al. (2002) با قند جداسازی و شد استخراج 

 مدل انگلستان ساخت HPLC دستگاه از فادهاست

unickam-crystal 200 دتکتور به مجهز  uv-vis spd 

mload نوع از photodiode array گرفت صورت  

 مقدار و نوع استاندارد هاینمونه از استفاده با سپس

 Comis et) شد مشخص مجهول هاینمونه در قندها

al., 2001.) 

 susy و vinv  هایژن بیان گیریاندازه

  ژنوتیپ سه روی susy و vinvهایژن بیان گیریاندازه

K-S-31167، GE-288 و Naz مرحلۀ در برگ بافت در 

 آغازگرهای آغاز در که بیترت نیا به .گرفت صورت رویشی

 با بررسی مورد هایژن عنوانبه susy و vinv هایژن

 DNA و Primer3 اینترنتی افزار نرم از استفاده

integrated technology هایشرکت از و شدند طراحی 

 صورت خرید سفارش نوکلئیک اسیدهای ساخت سازندة

 بر نیز (act) اکتین مرجع ژن به مربوط آغازگر .پذیرفت

  (.5 جدول) شد انتخاب Borges et al. (2012)  مقالۀ پایۀ

 
 و واکوئلی اینورتاز هایژن بیان بررسی برای واقعی نزما در پلیمراز ایزنجیره واکنش برای شده طراحی آغازگرهای .5 جدول

 .زراعی ظرفیت درصد 41 و 10 شاهد، تیماری سطح سه در Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ در سنتاز سوکروز
Table 1. primers designed for Real-Time PCR to evaluate the expression of susy and vinv in genotypes KS-31167, 

GE-288 and Naz at three levels in the control, 50 and 25% FC. 
Tm (cº) Product size (bp) Primers sequences (5´–3´) Primer name Access no. 
59.52 
58.97 

137 F: ACCTGACCCTTTCACCCTTG 
R: TGTAAACAACTTGCCCACCA 

PvSusy FJ853595 

59.5 
60.5 

135 F: CGTCCCTCATGATCACGTC 
R: TGGATGACTTCTCCGACACC 

PvVinv U92438 

59.9 
59 

137 F: AGCCGTTGAGAAGAGCTATGAG 
R: TGTATGTTGTCTCGTGAATGCC 

Act KF033476 

 

RNA بررسی برای .شد استخراج بایوزول روش با 

 5 آگارز ژل الکتروفورز از شده‌استخراج RNAکیفیت

 نانودراپ دستگاه از کمیت تعیین برای و درصد

 کاردستور به توجه با cDNA ساخت .شد استفاده

  آغاز در بعد ۀمرحل در .شد انجام فرمنتاز شرکت

 توسط نظر مورد ژن از توالی ۀقطع افزایش درستی

  PCR روش از استفاده با سفارشی (پرایمر) آغازگر

 در آنگاه .شد تائید ترموسایکلر دستگاه با معمولی

 واکنش بیان روش به نظر مورد ژن کمی بیان نهایت

 REAL-TIME) واقعی زمان در پلیمراز ایزنجیره

PCR) دستگاه در icycler شرکت BioRad انجام 

 50 شامل پلیمراز ایزنجیره واکنش هر .گرفت

 2x، (GUASNAR) SYBR Biopars، 5 میکرولیتر

 50 غلظت) روپس و روپیش آغازگرهای میکرولیتر
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 آب میکرولیتر 3 و cDNA میکرولیتر 1 ،(پیکومول

 ثانیه 510 :اول ۀمرحل شامل دستگاه ۀبرنام .بود مقطر

 دمای ثانیه ده :دوم ۀمرحل ،سلسیوس ۀدرج 31 دمای

 ۀدرج 13 دمای ثانیه ده ،سلسیوس ۀدرج 31

 به سلسیوس ۀدرج 44 دمای ثانیه سی و سلسیوس

  .بود چرخه 31 شمار

 به صفات میانگین ۀمقایس آزمون و واریانس ۀتجزی

 افزار نرم با درصد 1 و 5 احتمال سطح در دانکن روش

SAS افزار نرم از نمودارها ترسیم برای .شد انجام 

Excel رسیبر مورد هایژن آغازگرهای .شد استفاده 

 و طراحی Primer 3 اینترنتی افزار نرم از استفاده با

 در پلیمراز ایزنجیره واکنش از آمده دست به هایداده

 REST 2009 افزار نرم از استفاده با واقعی زمان

  .شدند وتحلیل یهتجز
 

 بحث و نتایج

 که داد نشان واریانس ۀتجزی از آمده دست به نتایج

 هایکربوهیدرات و لینپرو محتوای تغییر یونی، نشت

 ژنوتیپ یرتأث تحت (ساکارز و فروکتوز گلوکز،) محلول

 احتمال سطح در داریمعنا تفاوت و بوده تنش سطح و

 وجود تنش مختلف سطوح و هاژنوتیپ بین درصد 5

 (.4 جدول) دارد

 
 های ژنوتیپ (ساکارز و فروکتوز وکز،گل) محلول هایکربوهیدرات محتوای و پرولین محتوای یونی، نشت واریانس تجزیۀ .4 جدول

K-S-31167، GE-288 و Naz زراعی ظرفیت درصد 41 و 10شاهد، تیماری سطح سه در لوبیا. 
Table 2. Analysis of variance for RWC, EL and soluble carbohydrates in bean genotypes K-S-31167, GE-288 and 

Naz at three levels control, 50 and 25% of field capacity. 
Mean squares 

df ANOVA 
Sucrose Faructose Glucose Prolin EL 

3758.26** 1783.23** 
19353.14** 

0.04** 0.14** 2 Genotypes 
18854.43** 

2003.56** 
2619.89** 

0.38** 0.41** 2 Stress 

757.99** 
1506.30** 

605.92** 
0.01** 0.04** 4 Genotypes × Stress 

8.68 5.48 7.65 0.0002 0.0005 18 Error 

2.02 3.21 2.76 4.59 7.75  CV                            
 .CV: Coefficient of Variation      ** Significant (P≤0.01)                              درصد 5 احتمال سطح در معنادار **

 

 (EL) یونی نشت

 یونی نشت در شدیدی افزایش تنش سطح افزایش با

  ،K-S-31167 هایژنوتیپ کهطوریبه داد، رخ

GE-288 و Naz یزراع ظرفیت درصد 10 سطح در 

 

 سطح در و درصد 43 و درصد 53 ،درصد 7 ترتیب به

 73 ،درصد 40 ترتیب به زراعی ظرفیت درصد 41

 خود شاهد به نسبت یونی نشت درصد 67 و درصد

 (.3 شکل) دادند نشان

 
 ظرفیت درصد 41 و 10 شاهد، تیماری سطح سه در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288هایژنوتیپ یونی نشت میزان .3شکل

 (.دارند معنادار تفاوت درصد 5 سطح در دانکن آزمون پایۀ بر متفاوت های حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) راعیز
Figure 3. The amount of EL in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at control, 50 and 25%FC. Different 

letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 
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 گیاهی بافت درصد 10 آسیب شاخص میزان

 گرفته نظر در تنش عامل اثر در گیاه مرگ عنوان به

 ژنوتیپ (.Sukumaran & Weiser, 1972) شودمی

Naz زراعی ظرفیت درصد 41 و 10 سطوح در 

 بسیار بنابراین داشت، را یونی نشت میزان بیشترین

 این که گفت توانمی و بوده تنش شرایط به حساس

 شده ای یاخته مرگ دچار شدید تنش اثر در ژنوتیپ

 41 و 10 سطوح در یونی نشت میزان کمترین .است

 K-S-31167 ژنوتیپ به مربوط زراعی ظرفیت درصد

 بیشتر پایداری دهندة‌نشان تواندمی که (.3 شکل) بود

 در ای تهیاخ غشای پایداری .باشد آن ای یاخته غشای

 اصلی سازوکارهای از یکی خشکی تنش شرایط

 که رسدمی نظر به .(Bajji et al., 2002) است مقاومت

 ساخت با هاتنش در ای یاخته غشای پایداری

 هایویژگی و گرمایی (شوک) تکانۀ های پروتئین

 هایآنزیم جمله از )فتوسنتزی(، نورساختی امانۀس

 Bewley) است طمرتب تیلاکوئیدی غشاهای و کلیدی

& Larsen, 1982.) اختلال ایجاد باعث تنش همچنین 

 ای، یاخته غشاهای (بیولوژیک) زیستی هایفعالیت در

 کاهش یا سازیفعال بدون و هاآن سیالیت کاهش

 شودمی نیز غشایی هاییون شدن پمپ سرعت

(Demin et al., 2008.) شرایط در یونی نشت افزایش 

 شده گزارش نیز حققانم دیگر توسط خشکی تنش

 Demin) دارد همخوانی تحقیق این نتایج با که است

et al., 2008). 

 پرولین

-K-S-31167، GE ژنوتیپ سه هر در که داد نشان نتایج

 پرولین محتوای خشکی تنش افزایش با Naz و 288

 بیشترین نتیجه در و یافته افزایش پیوسته صورت به

 ظرفیت درصد 41 طحس در ژنوتیپ هر در پرولین میزان

 در پرولین میزان کهطوریبه (.7 شکل) بود زراعی

 سطح در Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ

 ،44درصد ترتیب به زراعی ظرفیت درصد 10 تنش

 زراعی ظرفیت درصد 41 سطح در و 56درصد و51درصد

 شاهد به نسبت 36درصد و 33درصد ،13درصد ترتیب به

 تنش سطح دو این در (.7 شکل) یافت افزایش خود

 و پرولین محتوای بیشترین K-S-31167 متحمل ژنوتیپ

 داشتند را پرولین محتوای کمترین Naz حساس ژنوتیپ

 تنش شرایط در مختلف گیاهان  یشآزما (.7 شکل)

 این نتایج با و کندمی اثبات را واقعیت این نیز خشکی

 ,.Movahedie Dehnavi et al) دارد همخوانی تحقیق

 شرایط در پرولین مهم عملکردهای جمله از .(2004

 فرآیند در احیاکننده های عامل از استفاده توانایی تنش

 ساخت در مشارکت و خود )بیوسنتز( ساخت‌زیست

 نظر به پس .است ای‌یاخته دیوارة ماتریکس هایپروتئین

 تنش به متحمل گیاهان در پرولین بالای تجمع رسدمی

 برابر در هاآن حفاظت کارای ایهسازوکار از اسمزی

 نقش و تنش شرایط در یدشدهتول رادیکالی انرژی

 تنش از پس بازیابی مرحله در انرژی منبع ینتأم حمایتی

  .(Nanjo et al., 1999) است
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 درصد 41 و 10 شاهد، تیماری سطح سه در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ پرولین محتوای تغییرپذیری .7 شکل

 (.دارند معنادار تفاوت درصد 5 سطح در دانکن آزمون پایۀ بر متفاوت های حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در ) زراعی ظرفیت
Figure 4. Change in the content of prolin in K-S-31167, GE-288 and Naz bean genotypes at control, 50 and 25% FC 

levels. Different letters indicate significant differences according to Duncan's test (P≤0.01). 
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 و (ساکارز و فروکتوز گلوکز،) محلول هایکربوهیدرات

 susy و vinv هایژن بیان

 و vinv هایژن بیان سنجش از آمده دست به نتایج

susy
 41 سطح در GE-288 ژنوتیپ در که داد نشان  

 susy و vinv  هایژن بیان میزان یزراع ظرفیت درصد

 به نسبت ولی نداشته معناداری تفاوت شاهد به نسبت

 دو هر در بیان افزایش زراعی ظرفیت درصد 10 سطح

 41 سطح در همچنین (.6 شکل) شد مشاهده ژن

 فروکتوز و گلوکز قندهای غلظت زراعی ظرفیت درصد

 یافته افزایش زراعی ظرفیت درصد 10 سطح به نسبت

 کاهش درصد 10 سطح به نسبت ساکارز غلظت یول

 در K-S-31167 ژنوتیپ در (.1 شکل) است یافته

 vinv ژن بیان میزان زراعی ظرفیت درصد 41 سطح

 و فروکتوز گلوکز، قندهای غلظت همچنین (6 شکل)

 ظرفیت درصد 10 و شاهد سطوح به نسبت ساکارز

 درNaz  ژنوتیپ در (1 شکل) است یافته کاهش زراعی

 vinv ژن بیان میزان زراعی ظرفیت درصد 41 طحس

 زراعی ظرفیت درصد 10 و شاهد سطوح به نسبت

 گلوکز، قندهای غلظت (،6 )شکل یافته افزایش

 درصد 10 سطح به نسبت نیز ساکارز و فروکتوز

 ژنوتیپ در (.شکل) است یافته کاهش زراعی ظرفیت

Naz ژن زراعی ظرفیت درصد 41 سطح در susy 

 به زراعی ظرفیت درصد 10 و شاهد طوحس به نسبت

 (،6 )شکل داده نشان بیان کاهش و افزایش ترتیب

 سطح به نسبت نیز ساکارز و فروکتوز ،گلوکز غلظت

 (.1 شکل) است یافته کاهش زراعی ظرفیت درصد 10

 آن نقش و محلول قندهای غلظت افزایش بین ارتباط

 یطشرا در ای یاخته ةشیر اسمزی پتانسیل کاهش در

 است شده مطرح زیادی نامحقق توسط خشکی تنش

 ,Kameli & Losel) دارد همخوانی نتایج این با که

1996; Krasensky & Jonak, 2012). افزایش دلیل 

 vinv ژن بیان افزایش تواندمی فروکتوز و گلوکز غلظت

 بسته فروکتوز، و گلوکز به ساکارز (هیدرولیز) آبکافت ،

 از انتقال کاهش ،اسید سزیکآب فعالیت ،هاروزنه شدن

 نشاسته هیدرولیز یا و ها‌ترکیب این کمتر کاربرد برگ،

 & Kameli & Losel, 1996; Krasensky) باشد

Jonak, 2012). گلوکز، مانند محلول قندهای تجمع 

 ارتباط گیاهان در خشکی تحمل با ساکارز و فروکتوز

 در ها‌ترکیب این غلظت افزایش دارد. نزدیکی بسیار

 جذب امکان اسمزی، پتانسیل کاهش با تنش شرایط

 فراهم را یاخته آماس فشار حفظ آن دنبال به و آب

 تشکیل راه از محلول قندهای دیگر سوی از کند.می

 ،پپتیدهاپلی قطبی هایدنباله با هیدروژنی پیوند

 غشاهای و هاپروتئین از ،فسفولیپید فسفات های گروه

 .(Crowe et al., 1992) کنندمی حفاظت ای یاخته

 افزایش یلدل به تواندمی ساکارز غلظت کاهش علت

 شکسته ، سوکروزسنتاز فعالیت کاهش، اینورتاز فعالیت

 به تبدیل ،فروکتوز و گلوکز قندهای به ساکارز شدن

 (5شکل) فروکتان مثل قندی مشتقات دیگر

(Krasensky & Jonak, 2012) ژن بیان کاهش یا و 

susy
 و گلوکز غلظت کاهش علت و اشدب (6 شکل) 

 شکل) vinv ژن بیان کاهش یلدل به تواندمی فروکتوز

 اثر یا قندی مشتقات ردیگ به هاآن تبدیل ،(6

 .(Ashraf & Foolad, 2007) باشد اتیلن بازدارندگی

 فروکتوز خشکی تنش شرایط در که است شده گزارش

 شودمی تبدیل فروکتوز( )پلیمر فروکتان به

(Krasensky & Jonak, 2012). 1-sst 6 و-sft جمله از 

 هافروکتان یساخت‌زیست مسیر در موجود هایژن

 .دارند نقش خشکی تنش تحمل در که هستند

 در که هستند فروکتوز محلول هایبسپار هافروکتان

 SST-1 شامل ترانسفرازهایی فروکتوزیل توسط واکوئل
 ةرزنجی روند به اکارزس از را فروکتوز SFT-6 و

 & Krasensky( )5 )شکل دهندمی انتقال فروکتان

Jonak, 2012). چگونه که هافروکتان مولکولی سازوکار 

 دارند حفاظتی نقش غیرزنده هایتنش برابر در

 هاآزمایش از برخی پایۀ بر حال، این با است. نامشخص

 هافروکتان تعامل دلیل به است ممکن که شد پیشنهاد

 آب، در هافروکتان بالای لیتحلا و فسفولیپیدها با

 تنش به سازگاری در را مهمی و حفاظتی نقش ها آن

 در قندها (Gupta & Kaur, 2005) کنند بازی اسمزی

 هایژن بیان روی رشد مختلف مراحل فرآیند

 و هگزوزها ساکارز، وساز سوخت هایآنزیم ةکدکنند

 قندها حال ینا با دارند. نقش ساکارز هایدهنده‌انتقال

 گیاهی یهاهورمون و ها‌عامل دیگر با هماهنگ باید

 هگزوزها ورود جریان تواند می هگزوکیناز کنند. عمل

 که یدرحال کند. تعیین را گلیکولیز مسیر به
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 هایحسگر عنوانبه ساکارز هایدهنده‌انتقال

 قند غلظت است ممکن و کنندمی عمل ساکارید دی

 غشاء از دقن جریان باعث و کند حس را آپوپلاستی

 .(Lalonda et al., 1999) شوند پلاسمایی

 

 
 

 

 
 

 
 سطح سه در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288هایژنوتیپ در (c) ساکارز و (b) فروکتوز ،(a) گلوکز محتوای تغییرپذیری .1 شکل

 درصد 5 سطح در دانکن آزمون پایۀ بر متفاوت های حرف دارای هایستون ژنوتیپ هر در) .زراعی ظرفیت درصد 41 و 10 شاهد، تیماری

 (.دارند معنادار تفاوت
Figure 5. Change in the content of glucose (a), fructose (b), and sucrose (c) in K-S-31167, GE-288 and Naz bean 

genotypes at control, 50 and 25% FC levels. Different letters indicate significant differences according to Duncan's 

test (P≤0.01). 
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 درصد 41 و 10 سطح در لوبیا Naz و K-S-31167، GE-288 هایژنوتیپ در susy (b) و vinv (a) ژن بیان نسبی میزان .6 شکل

 .زراعی ظرفیت
Figure 6. Relative expression of vinv (a) and susy (b) genes in KS-31167, GE-288 and Naz bean genotypes in 

response to drought stress (50 and 25 % FC). 

 

 کلی گیرینتیجه

 هایی پذیریتغییر باعث خشکی تنش که داد نشان نتایج

 ژنوتیپ .شودمی کربوهیدرات و پرولین یونی، نشت در

 نسبت به ژنوتیپ دو به نسبت K-S-31167 متحمل

 یونی نشت دارای Naz حساس وGE-288  متحمل

 بودن پایین دلیل .بود بیشتر پرولین محتوای و کمتر

 ةدهند‌نشان K-S-31167 ژنوتیپ در یونی نشت میزان

 تنش شرایط در ژنوتیپ این بالاتر غشایی پایداری

 K-S 31167 ژنوتیپ در بیشتر پرولین محتوای و است

 پاداکسندگی ۀسامان و اسمزی تعادل حفظ ةدهند‌نشان

 دو به نسبت ژنوتیپ این تر یقو اکسیدانی( یآنت)

 از آمده دست به نتایج .است Naz و GE-288 ژنوتیپ

 هایژن بیان و محلول هایکربوهیدرات سنجش

 که داد نشان نیز سنتاز سوکروز و واکوئلی اینورتاز

 تنش به پاسخ در هاژن این بیان کاهش و افزایش

 فعالیت کاهش و افزایش باعث ترتیب به خشکی

 افزایش نهایت در و سنتاز سوکروز و ینورتازا های آنزیم

 که است شده هایاخته در محلول مواد غلظت کاهش و

 به پاسخ در وسازی سوخت نشانۀ یک عنوانبه این

  .کندمی عمل تنش

 

 سپاسگزاری

 هرچه اجرای در که حبوبات محترم قطب مسئولان از

 عمل به را کمک و همکاری نهایت پژوهش این بهتر

، تشکر و دندکر تقبل را آن ۀهزین از بخشی و آوردند

 .ددگرقدردانی می
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