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 ها تحت تنش خشکی در لوبیای قرمز  آمین پلی پذیریبررسی تغییر 

(Phaseolus vulgaris L.). 
 

 *2رضا عباسی علی و 1محسن ممبنی

 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، و  دانشجوی دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی .2و  1

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج

 (22/8/1394تاریخ تصویب:  - 23/7/1393)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

( و نشت spm) اسپرمین (،spd) ، اسپرمیدین(put) های پوترسین آمینپلی پذیریدر این تحقیق تغییر

 یلوبیا تحت تنش خشکی بررس NAZو  K-S-31167 ،GE-288در سه ژنوتیپ  (ELالکترولیت )

هر سه در  و در گلخانه انجام شد. شد. تنش خشکی در مرحلۀ گلدهی بر پایۀ ظرفیت زراعی

. بیشترین افزایش افزایش یافت محتوای پوترسین و اسپرمینبا افزایش شدت تنش، ژنوتیپ 

به  و بیشترین افزایش اسپرمین در ژنوتیپ مقاوم NAZ به خشکی ژنوتیپ حساس پوترسین در

در محتوای افزایش پیوسته  NAZو  K-S-31167مشاهده شد. دو ژنوتیپ  K-S-31167 خشکی

افزایش در محتوای اسپرمیدین  ازآن پسکاهش و  GE-288ژنوتیپ در نشان دادند اما را اسپرمیدین 

( K-S-31167به تجمع پوترسین و ژنوتیپ مقاوم ) گرایش( NAZژنوتیپ حساس ) .مشاهده شد

رولیت ها دارند. تنش باعث افزایش در نشت الکت آمین به تجمع اسپرمین نسبت به دیگر پلی گرایش

نشت الکترولیت  K-S-31167در هر سه ژنوتیپ شد. نتایج نشان داد که ژنوتیپ مقاوم به خشکی 

 داشت. NAZکمتری نسبت به ژنوتیپ حساس 

 

 آمین، تنش خشکی، لوبیا، نشت الکترولیت. پلی :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

 مسیرهای هستند، حرکتی بی موجودات گیاهان که

 رویارویی هورمونی را برای و (متابولیکوسازی ) سوخت

 Chai etاند ) داده تکامل محیطی یستز های چالش با

al., 2005) .در طبیعی تکامل این بیوشیمی بررسی 

 حفاظت برای جدید های راه منجر به ها، تنش به پاسخ

شود  می زراعی به روش مهندسی ژنتیک گیاه

(Rathina, 2000). در نشت الکترولیت  پذیریتغییر

و  است آسیب تنش خشکی های‌نشانه نخستینز یکی ا

 را خود وظایف تنش شرایط در که پایدار غشای یک

 تنش این به سازش اصلی محور دهد،  انجام یخوب به

 . گسستگی(Valentivic et al., 2006است ) خشکی

 مرگ به منجر درنهایت که است رویدادی غشاء

 همین به(. Yardanov et al., 2003) شود می ای یاخته

 یون نسبی تراوش از راه که غشا  پایداری شاخص دلیل

نتیجة  در غشاء به آسیب از شاخصی شود،میبرآورد 

فعال   های گونه توسط غشاء های چربی پراکسیداسیون

 غشای پایداری(. Dhindsa, 1991) است اکسیژن 

 از شاخصیعنوان  به خشکی شرایط اثر در ای یاخته

(. Abbasi et al., 2014) دشو می گرفته نظر در تحمل

 یک ای یاخته غشای پایداری که است شده گزارش

 است شده مشاهده و است خشکی به مقاومت شاخص

 خشکی تنش به تحمل با ای یاخته غشای پایداری که

 (.Premachandra et al., 1998) دارد مثبت همبستگی

 خشکی تنش شرایط در که است شده مشاهده لوبیا در

 پایداری شاخص حساس رقم به سبتن مقاوم رقم
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 (.Zlatev et al., 2006) دارد بالاتری ای یاخته غشای

گیاهان سازوکارهای مختلفی برای حفظ یکپارچگی 

های  کننده اند. تنظیم غشایی خود طی تنش تکامل داده

های مختلف مانند ‌هایی هستند که به راه اسمزی مولکول

حفظ پایداری  های اکسیژن فعال باعث سازی گونه خنثی

 (. Premachandra et al., 1998شوند ) غشایی می

، پوترسین و شامل اسپرمیدین، اسپرمینها  آمین پلی

کاتیونی با وزن مولکولی پایین هستند  پلی های‌ترکیب

-های اسمزی نقش ایفا می کننده تنظیم عنوان بهکه 

یندهای آها در تنظیم برخی از فر ین مولکولکنند. ا

، رونویسی، DNAه مانند همانندسازی اساسی یاخت

ها و  ای، تنظیم فعالیت آنزیم ترجمه، تقسیم یاخته

 ,Gill & Tutejaدارند ) حفظ پایداری غشاها دخالت

ها را در  (. تحقیقات، نقش احتمالی این مولکول2010

های زنده و غیرزنده نشان داده است  پاسخ به تنش

(Yamaguchi et al., 2006رابطة .) تجمع بین مثبت 

به  خشکی تنش شرایط در بیشتر رشد با ها آمین پلی

همچنین (. Gill & Tuteja, 2010) است آمدهدست 

 افزایش و پوترسین میزان کاهش که استشده  بیان

 مقاوم، ژنوتیپ برگ در اسپرمین و اسپرمیدین میزان

 شرایط در را کلروپلاست مانیزنده است ممکن

 ,Malabica & Wuبخشد ) بهبود محیطی نامساعد

بررسی تغییرات  این پژوهش،هدف از  (.2001

های پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین در  آمین پلی

 پاسخ به تنش خشکی در چند ژنوتیپ لوبیا است.

 ها مواد و روش
 یبردار و نمونه یا کشت گلخانه

ه در طی دو گرفتصورت  یا مزرعه های‌نا بر بررسیب

شده از کلکسیون  یهته یبیاژنوتیپ لو نودسال، از میان 

حبوبات بانک ژن گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه 

به ترتیب  NAZو  GE-288دو ژنوتیپ  یتدرنهاتهران، 

 های امیدبخش و حساس معرفی شدند‌عنوان ژنوتیپ به

(Keshavarznia et al., 2013) همچنین ژنوتیپ .

 تحقیقات ایستگاهنیز از  K-S-31167مقاوم به خشکی 

سه بذر از هر ژنوتیپ  شمارحبوبات خمین تهیه شد. 

 12متر ارتفاع و ‌سانتی 20های پلاستیکی ) در گلدان

کیلوگرم خاک کشت  3متر عرض( با ظرفیت ‌سانتی

 ةدرج 27شرایط دمایی  درها  . گلدان(1)جدول  شدند

شرایط  ظرفیت زراعی، درصد 60، رطوبت یوسسلس

نایی و هشت لوکس، شانزده ساعت روش 8000نوری 

آزمایش  صورت به مدت پنجاه روز به ساعت تاریکی

از  پیشکامل تصادفی تا طرح فاکتوریل در قالب 

پیش از  ةگلدهی پرورش داده شدند. در مرحل ةمرحل

ها تحت سه ‌ژنوتیپ )پنجاه روز پس از کشت( گلدهی

درصد ظرفیت زراعی و 50، عادی )نرمال( تیمار آبیاری

)به مدت ده روز(  ندگرفترار درصد ظرفیت زراعی ق25

(Abbasi et al,. 2014) پس از اعمال تیمارهای .

ها برداشت شده و پس از فریز کردن در  برگ ،خشکی

بیوشیمیایی به یخچال  های یمایع برای بررس نیتروژن

 .(Abbasi et al, 2014) انتقال داده شدند -80

 
 های فیزیکی خاک‌. ویژگی1جدول 

Table 1. Soil physical characteristics 
PWP(cc/Kg) FC(cc/Kg) PH Ec Clay (%) Silt (%) Sand (%) Soil texture 

11.69 160  7.22 1.25 29.76 34 36.24 Loam-Clay 
 

1سنجش نشت الکترولیت
 

 .Lutts et alگیری نشت الکترولیت بر پایة روش اندازه

نشت  گیری اندازه منظور به. شدانجام  (1996)

 دیونیزه آب با برگی بافت گرم 3/0(، ELولیت )الکتر

 آب لیتری ازمیلی 15 های‌فالکون درون و شد شستشو

 یوسسلس درجة 25 دمای در ساعت دو برای دیونیزه

( L1الکتریکی اول ) هدایت ضریب سپس. شدند انکوبه

                                                                               
1. Electrolyte Leakage 

 سی مدت بهها  نمونه بعد مرحلة در. شد یریگ اندازه

 یوسسلس درجة 100 یدما با ماری‌بن حمام در دقیقه

درجة  25 دمای در ها نمونهازآن  . پسگرفتند قرار

 الکترولیتی هدایت ضریب و شدند خنک سلسیوس

 استفاده با نشت الکترولیت. شد گیری اندازه( L2) دوم

 :شد محاسبه زیر رابطة از

100 × L1 El = 
L2 
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 هاآمین سنجش پلی

 Hugo & Jan ها به روشآمین سنجش کمی پلی

گرم از  میلی 250. برای این منظور شدانجام  (1987)

 1پرکلریک اسیدلیتر محلول میلی 2بافت گیاهی در 

در  گرم یلیم 5دی آمینوهپتان ) 7و1درصد حاوی 4

شد. پس از  یزه( هموژننرمال 2 یدکلریدریکلیتر از اس

پالایشگر از  یوس،سلس ةدرج 4ساعت ماندن در  یک

 2/0. روی شدور داده درصد میکرونی عب45 (فیلتر)

لیتر بافر کربنات میلی 1از این محلول، میزان  لیتر یلیم

 10لیتر محلول دنسیل کلرید )میلی1و  =9pHبا 

هم  یخوب لیتر استن( اضافه و بهمیلی 1گرم در میلی

 10ها مینآ کمی پلی یابیمنظور ارز به زده شد.

-chrompackمیکرولیتر از محلول پایانی به ستون 

Nederland  از نوع فاز معکوسcc.p. microsphere  به

متر متصل به میلی 3متر و قطر داخلی سانتی 10طول 

ساخت  unickam-crystal 200مدل  HPLCدستگاه 

. فاز شستشو )متحرک( شامل شدانگلستان تزریق 

مخلوط استونیتریل با خلوص بسیار بالا و آب دیونیزه 

که  بودبه حجم حجم  28به  72به ترتیب به نسبت 

 امانةن با سآلیتر بر دقیقه حرکت میلی 2با سرعت 

و  uv. دتکتور این دستگاه از نوع شدایزوکراتیک انجام 

 .شدنانومتر تنظیم  337موج  در طول

 

 آماری  های یبررس

به روش دانکن و  با سه تکرار میانگین ةآزمون مقایس

 انجام شد. SAS 9.2افزار ‌با نرم

 

  و بحث نتایج

 یر تنش خشکی بر نشت الکترولیتتأث

دهد که تغییرپذیری محتوای پوترسین،  یمنتایج نشان 

یر تنش تأثاسپرمیدین، اسپرمین و نشت الکترولیت تحت 

خشکی به ژنوتیپ، تنش و اثر متقابل ژنوتیپ و تنش 

(. نتایج نشان داد که با افزایش 2وابسته است )جدول 

ترولیت نیز حساسیت به تنش خشکی میزان نشت الک

که ژنوتیپ  یطور بهیابد،  ها افزایش می بین ژنوتیپ

 K-S-31167بیشترین و ژنوتیپ مقاوم  NAZحساس 

                                                                               
1. CLO4H 

کمترین تغییرپذیری در نشت الکترولیت را داشتند. 

(. 1نیز بینابین بود )شکل  GE-288ژنوتیپ امیدبخش 

بیشترین تغییرپذیری در میزان نشت الکترولیت در سطح 

فیت زراعی مشاهده شد و در کل درصد ظر25تنش 

نشت الکترولیت بیشتری نسبت  NAZژنوتیپ حساس 

های دیگر در سطوح مختلف خشکی داشت  به ژنوتیپ

 (.1)شکل 

 

 ها تحت تنشآمینپلی پذیریتغییر

محتوای پوترسین را تحت تنش  ةنتایج افزایش پیوست

 محتوای پوترسین ةنشان داد. تنش باعث افزایش پیوست

(putدر )  هر سه ژنوتیپK-S-31167 ،GE-288  وNAZ 

 تغییرپذیری روند . نتایج نشان داد که(2)شکل  شد

 صورت به K-S-31167پوترسین در ژنوتیپ مقاوم 

افزایش تدریجی با افزایش سطح تنش خشکی بود اما 

دو ژنوتیپ دیگر با افزایش سطح تنش افزایش 

(. 2)شکلد داشتند شدیدتری در محتوای پوترسین خو

نشان داد که محتوای  هامقایسة میانگین داده

تنش وابسته است. در شدت به ژنوتیپ و  ،پوترسین

ها  داری بین ژنوتیپیاختلاف معن متداولشرایط آبیاری 

محتوای  K-S-31167وجود داشت و ژنوتیپ مقاوم 

درصد 50(. در تنش متوسط 2بیشتری داشت )شکل 

 K-S-31167ظرفیت زراعی همچنان ژنوتیپ مقاوم 

محتوای بالاتری نسبت به دو ژنوتیپ دیگر داشت. اما 

درصد ظرفیت زراعی دو ژنوتیپ 25 در سطح تنش

، افزایش NAZو  GE-288تر به تنش خشکی، حساس

الگوی . شدیدی در محتوای پوترسین داشتند

ها  ( بین ژنوتیپspdمحتوای اسپرمیدین ) تغییرپذیری

ترتیب با  به K-S-31167متفاوت بود. در ژنوتیپ 

داری در یافزایش سطح تنش خشکی افزایش معن

محتوای اسپرمیدین رخ داد و بیشترین محتوای 

درصد ظرفیت زراعی مشاهده 25اسپرمیدین در سطح 

در سطح  آغازدر  GE-288(. در ژنوتیپ 3شد )شکل 

داری رخ داد اما یدرصد ظرفیت زراعی کاهش معن50

فزایش در ادامه با افزایش شدت تنش خشکی ا

(. 3داری در محتوای اسپرمیدین رخ داد )شکل  یمعن

با افزایش سطح تنش افزایش  NAZدر ژنوتیپ 

داری در محتوای اسپرمیدین رخ داد یپیوسته و معن
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ها در سطوح مختلف  (. مقایسه بین ژنوتیپ3)شکل 

بین محتوای  متداولنشان داد که در شرایط آبیاری 

داری وجود داشت. ینها اختلاف مع اسپرمیدین ژنوتیپ

  ژنوتیپ متداولدر شرایط آبیاری نتایج نشان داد که 

 NAZکمترین و ژنوتیپ حساس  K-S-31167مقاوم 

بیشترین محتوای اسپرمیدین را داشتند و ژنوتیپ به 

نیز بینابین بود. در هر دو سطح  GE-288نسبت مقاوم 

 NAZدرصد ظرفیت زراعی ژنوتیپ حساس 25و  50

  ازآن ژنوتیپ مقاوم ی داشت و پسمحتوای بیشتر

K-S-31167  در هر دو سطح .داشتمحتوای بالایی 

نسبت به ژنوتیپ  درصد ظرفیت زراعی(25و  50)

کمترین محتوای اسپرمیدین را داشت  GE-288مقاوم 

محتوای  تغییرپذیرینتایج نشان داد که  (.3)شکل

ها متفاوت بود. در ژنوتیپ  ( بین ژنوتیپspmاسپرمین )

K-S-31167  با افزایش سطح تنش افزایش پیوسته و

داری در محتوای اسپرمین رخ داد. این ژنوتیپ  یمعن

درصد ظرفیت زراعی افزایش شدیدی در 25در سطح 

های  (. در ژنوتیپ4محتوای اسپرمین نشان داد )شکل 

GE-288  وNAZ  با افزایش سطح تنش خشکی

ما این ای در میزان اسپرمین رخ داد اافزایش پیوسته

 تغییرپذیریدو ژنوتیپ افزایش شدیدی نشان ندادند و 

ها  ژنوتیپ ةمحتوای اسپرمین پیوسته و آرام بود. مقایس

در سطوح مختلف آزمایش نشان داد که در شرایط 

نسبت به دو  K-S-31167ژنوتیپ مقاوم  متداولآبیاری 

 همةمحتوای بیشتری اسپرمین داشت. در  ،ژنوتیپ

 اسپرمین ژنوتیپ مقاوم محتوای  ،سطوح تنش

K-S-31167 ازآن ژنوتیپ حساس  بیشتر بود و پس

NAZ  (.4محتوای بالاتری داشت )شکل 

 
 ها و نشت الکترولیت در سه ژنوتیپ لوبیا تحت تأثیر سطوح تنش خشکی آمین . تجزیة واریانس صفات پلی2جدول 

Table 2. Variance analysis of polyamine and Electrolyte Leakage traits in the three genotypes under drought stress 
Source of Variation d.f Putrscine Spermidine Spermine Electrolyte Leakege 

Genotype 2 94.44** 
3964.20** 42549.28** 0.1260** 

Drought Stress 2 8371.24** 2144.39** 11676.00** 0.3986** 
Genotype × Drought Stress 4 1381.91** 363.51** 1835.91** 0.0317** 
Error 18 2.70 1.89 3.58 0.00026 
C.V (%) - 2.07 2.97 1.14 6.02 

 درصد.1معنی دار در سطح **: 

 

 
 ودرصد control، FC 50 های نشانه. NAZ و K-S-31167، GE-288 ژنوتیپ سه در (ELیونی ) نشت محتوای تغییرپذیری .1 شکل

 .است زراعی ظرفیت درصد 25 و زراعی ظرفیت درصد 50 متداول، آبیاری تیمارهای دهندة‌نشان ترتیب به FCدرصد 25

 .استدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانة معنیحروف متفاوت روی ستون
Figure 1. Electrolyte Leakage (EL) change in K-S-31167, GE-288 and NAZ genotypes. Letters control, 50% FC and 

25% FC denote normal irrigation, 50% of field capacity and 25% of field capacity. Different letters on the columns 

denote difference in the 1% significance level. 

 

 K-S-31167ها در ژنوتیپ مقاوم  آمین بررسی پلی

تحت تنش خشکی نشان داد که تنش باعث افزایش 

پیوسته در محتوای پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین 

ی الف(. نتایج نشان داد که محتوا -5شد )شکل 

 در شرایط آبیاری K-S-31167اسپرمین در ژنوتیپ 

و سطوح خشکی از پوترسین و اسپرمیدین  متداول

ازآن پوترسین محتوای بالاتری  بیشتر است و پس

 ةدهند . این موضوع نشانداشتنسبت به اسپرمیدین 
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به تجمع بیشتر اسپرمین  K-S-31167ژنوتیپ  گرایش

است )شکل ها در طی تنش  آمین نسبت به دیگر پلی

افزایش شدید در محتوای  GE-288الف(. ژنوتیپ -5

پوترسین را با افزایش سطح تنش نسبت به دیگر 

ازآن اسپرمین نسبت به  ها نشان داد و پس مینآ پلی

ب(. این  -5اسپرمیدین افزایش بیشتری داشت )شکل 

و تنش متوسط  متداول ژنوتیپ در شرایط آبیاری

اسپرمین بیشتری  درصد ظرفیت زراعی( محتوای50)

به تجمع اسپرمین داشت.  گرایشداشت و ژنوتیپ 

هرچند محتوای اسپرمین در تنش متوسط بیشتر بود 

پوترسین نسبت به اسپرمین در  تغییرپذیریاما میزان 

تنش متوسط در مقایسه با شاهد بیشتر بود و طی 

درصد ظرفیت زراعی( تجمع پوترسین 25تنش شدید )

ر شد. در این سطح تنش نسبت به اسپرمین بیشت

پوترسین نسبت به شاهد رخ داد و بسیار بالاتر تجمع 

بیشتر این ژنوتیپ به تجمع  گرایش ةدهند این نشان

افزایش  NAZب(. ژنوتیپ  -5پوترسین است )شکل 

پیوسته در محتوای پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین 

 متداولرا در طی تنش نشان داد. در شرایط آبیاری 

ها بیشتر بود.  مینآ سپرمین نسبت به دیگر پلیمیزان ا

 تغییرپذیری درصد ظرفیت زراعی(50در تنش متوسط )

از پوترسین بیشتر بود.  محتوای اسپرمیدین و اسپرمین

رغم  بهدرصد ظرفیت زراعی( 25اما در تنش شدید )

اینکه محتوای اسپرمین از پوترسین بیشتر است، 

محتوای پوترسین از اسپرمیدین و  تغییرپذیری

اسپرمین نسبت به شاهد بیشتر شد. این موضوع 

به تجمع  NAZژنوتیپ حساس  گرایش ةدهند نشان

 ج(. .5بیشتر پوترسین در تنش شدید است )شکل 

 

 
و  FC درصد control ،50های  . نشانهNAZو  K-S-31167 ،GE-288تغییرپذیری محتوای پوترسین در سه ژنوتیپ  .2شکل 
 درصد ظرفیت زراعی است. 25درصد ظرفیت زراعی و  50دهندة تیمارهای آبیاری عادی، ‌به ترتیب نشان FC درصد25

 .استدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانة معنیحروف متفاوت روی ستون
Figure 2. Putrescine content change in K-S-31167, GE-288 and NAZ genotypes. Letters control, 50% FC and 25% 

FC denote normal irrigation, 50% of field capacity and 25% of field capacity. Different letters on the columns denote 
difference in the 1% significance level. 

 

 
و  FC درصدcontrol ،50های  . نشانهNAZو  K-S-31167 ،GE-288. تغییرپذیری محتوای اسپرمیدین در سه ژنوتیپ 3شکل 
 درصد ظرفیت زراعی است. 25درصد ظرفیت زراعی و  50دهندة تیمارهای آبیاری عادی، ‌به ترتیب نشان FC درصد25

 .استدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانة معنیحروف متفاوت روی ستون
Figure 3. Spermidine content change in K-S-31167, GE-288 and NAZ genotypes. Letters control, 50% FC and 25% 

FC denote normal irrigation, 50% of field capacity and 25% of field capacity. Different letters on the columns denote 
difference in the 1% significance level. 



 1395 تابستان، 2 ة، شمار47 ةایران، دور گیاهان زراعیعلوم  190

 

 

 
و  FC درصدcontrol ،50های  . نشانهNAZو  K-S-31167 ،GE-288. تغییرپذیری محتوای اسپرمین در سه ژنوتیپ 4 شکل
 درصد ظرفیت زراعی است. 25درصد ظرفیت زراعی و  50دهندة تیمارهای آبیاری عادی، ‌به ترتیب نشان FC درصد25

 .استدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانة معنیحروف متفاوت روی ستون
Figure 4. Spermine content change in K-S-31167, GE-288 and NAZ genotypes. Letters control, 50% FC and 25% FC 

denote normal irrigation, 50% of field capacity and 25% of field capacity. Different letters on the columns denote 
difference in the 1% significance level. 

 

 
(B)  

(A) 

  

 
(C) 

 FC درصدcontrol، 50های  . نشانهNAZ (C) و K-S-31167، (B) GE-288 (A): ها در سه ژنوتیپآمین. تغییرپذیری محتوای پلی5شکل 
 درصد ظرفیت زراعی است. 25درصد ظرفیت زراعی و  50دهندة تیمارهای آبیاری عادی، ‌به ترتیب نشان FC درصد25 و

 .استدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانة معنیحروف متفاوت روی ستون
Figure 5. Polyamines change in: (A) K-S-31167; (B) GE-288; (C) and NAZ genotypes. Letters control, 50% FC and 
25% FC denote normal irrigation, 50% of field capacity and 25% of field capacity. Different letters on the columns 

denote difference in the 1% significance level. 
 

ها در واکنش به آمیندر محتوای پلی تغییرپذیری

 Bouchereauدهد )ی رخ میمختلفهای محیطی تنش

et al., 1999; Groppa & Benavides, 2008)  این

نتایج افزایش در محتوای پوترسین را طی تنش در 

-ساز گاما دهد. پوترسین پیش ها نشان می ژنوتیپ

 (سیگنالنشانه )عنوان یک  آمینوبوتیرات است که به

 ,.Nambeesan et alکند ) تنش عمل می آغازاز  پس

اسپرمین بیشتری  K-S-31167مقاوم   ژنوتیپ (.2012

سپرمیدین آن نسبت به ا پذیریداشت و میزان تغییر

 سوییبیشتر بود. از  ،های با مقاومت کمتر ژنوتیپ
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افزایش  ،با مقاومت کمتر و حساس یهای ژنوتیپ

در بررسی  داشتند. رادر محتوای پوترسین  شدیدی

 Yang etها، آمینیر تنش خشکی بر محتوای پلیتأث

al. (2007)  شش رقم برنج با تحمل متفاوت به خشکی

در محتوای  تغییرپذیری نآنا. نتایج ندکردی بررسرا 

و محتوای  (بیوسنتزی) ساختی زیست های مسیرآنزیم

افزایش در محتوای  نآناها را نشان داد. نتایج آمینپلی

های  پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین را در رقم

های مقاوم  متحمل، بینابین و حساس نشان داد. رقم

توای پوترسین های حساس کمترین مح بیشترین و رقم

را داشتند و بیشترین تغییرپذیری پوترسین در 

 های حساس مشاهده شد. رقم

 تر بودن میزانیکی از دلایل پایینمحققان 

 سرعت بالاتر تبدیل یلبه دلرا پوترسین در گیاه مقاوم 

 ,.Yamaguchi et al)دانند میها  آمین آن به دیگر پلی

تنش  آغازسین در (. در واقع بالا بودن میزان پوتر2006

 از. ها لازم است آمین برای تبدیل سریع آن به دیگر پلی

که میزان بسیار بالای  مشخص شده است سوی دیگر

 ,.Yamaguchi et alپوترسین برای یاخته سمی است )

ها کنترل بسته  آمین های پلی (. یکی از نقش2006

شدن روزنه است و حفظ محتوای آب بالاتر طی تنش 

 مسیرهای سیتوپلاسمی  آمین پلی ،است. در جو

 ةدهند کاتیونی سریع پاسخ مسیر) FVکاتیونی 

کنند. میزان حساسیت به  واکوئل( واکوئلی را بلوک می

 ترتیب شامل اسپرمین، اسپرمیدین و پوترسین است

(Yamaguchi et al., 2007.)  

 

 گیری کلی یجهنت

ها را ‌آمیندر محتوای پلی تغییرپذیریاین آزمایش 

دهد. گیاهان ی تنش خشکی در لوبیا را نشان میط

آمین طی تنش مقاوم و حساس از نظر محتوای پلی

نشان  این پژوهشاند. نتایج تفاوت معناداری نشان داده

به ذخیرة اسپرمین  گرایشداد گیاهان مقاوم بیشتر 

به دارند و محتوای اسپرمین بیشتری نسبت به گیاهان 

که گیاهان  یرصورتدمقاوم و حساس دارند  نسبت

تر، محتوای پوترسین بیشتری داشتند. تفاوت حساس

 و حساسها در گیاه مقاوم آمینمعنادار محتوای پلی

در تحمل به تنش خشکی  ها آنة اهمیت دهند نشان

مهندسی ژنتیک برای  های هدفتواند از است و می

 بهبود تحمل خشکی در گیاهان زراعی باشد.
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ABSTRACT 

In this research, we studied polyamines including putrescine (put), spermidine (spd) and spermine (spm) 

changes in three common bean (Phaseolus vulgaris) genotypes, K-S-31167, GE-288 and NAZ under 

drought stress. Our result showed steadily increase in putrescine (put) and spermine (spm) in all three 

genotypes.  GE-288 genotype showed decrease and then increasing in spermidine (spd) content but K-S-

31167 and NAZ genotypes showed steadily increasing in spermidine (spd). NAZ genotype accumulated 

putrescine more than other polyamines and showed the highest amount of putrescine in compare with 

other genotypes. K-S-31167 genotype accumulated the highest spermine content in compared with other 

genotypes. Our result showed significant increase in electrolyte leakage (EL) in all three genotypes. K-S-

31167 as drought tolerant genotype and ZAZ as drought sensitive genotypes showed the lowest and the 

highest increase in EL, respectively. 

 

Keywords: Common bean, drought stress, electrolyte leakage, polyamine. 
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