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‌چکیذُ

صَرت‌فاکتَریل‌در‌قالب‌ای،‌آزهایطی‌بِّای‌هتابَلیکی‌ریطِ‌برًج‌بِ‌تٌص‌ضَری‌در‌هرحلِ‌گیاّچِهٌظَر‌بررسی‌ٍاکٌصبِ‌‌‌‌
در‌دIR28‌‌ٍٍ‌شًَتیپ‌حساض‌‌CSR28طرح‌کاهلاً‌تصادفی‌در‌پٌج‌تکرار‌در‌ضرایط‌گلخاًِ‌اجرا‌ضذ‌کِ‌طی‌آى‌دٍ‌شًَتیپ‌هتحول‌

‌‌6برداری‌هَلار‌ٍ‌دٍ‌زهاى‌ًوًَِ‌هیلی‌151سطح‌ضَری‌صفر‌ٍ‌ ‌در‌هجوَع‌در‌پاسخ‌ب54‌‌ٍِ ساػت‌هَرد‌بررسی‌قرار‌گرفتٌذ.
‌‌36ضَری‌ ‌)ضاهل ‌قٌذاسیذ‌11هتابَلیت‌اٍلیِ ٍ‌ ‌قٌذ ‌پٌج ‌-آهیٌِ، ٍ‌ ‌آلی‌13الکل ‌‌)اسیذ ‌آًالیس ‌از ‌استفادُ ‌با ‌ریطِ ‌GC-MSدر

‌اسیذّای ‌ضٌاسایی‌ضذًذ. ‌افسایص‌هذت‌زهاى‌تیوار‌آهیٌِ ‌ّوچٌیي‌با ‌ًطاى‌دادًذ. ‌ضَری‌بالا ‌پاسخ‌بِ ‌در ‌را بیطتریي‌تجوغ
‌شًَتیپ‌هتحول‌‌ضَری‌اختلاف‌بیي‌شًَتیپ ‌افسایص‌یافت‌ٍ ‌اسیذّایِب‌CSR28ّا ‌هقذار ‌در ‌بالاتر ‌چطوگیری‌تجوغ آهیٌِ‌طَر

از‌هیاى‌قٌذّای‌ضٌاسایی‌ضذُ،‌رافیٌَز‌ٍ‌هیَایٌَزیتَل‌داد‌کِ‌حاکی‌از‌ًقص‌سازٍکارّای‌تٌظین‌اسوسی‌در‌القای‌تحول‌بَد.‌ًطاى
‌در‌زهاى‌ًوًَِ اکسیذاًی‌ساػت‌در‌شًَتیپ‌هتحول‌ًطاى‌دادًذ‌کِ‌بیاًگر‌فؼالیت‌آًتی‌54برداری‌بیطتریي‌افسایص‌را‌هخصَصاً

ّای‌هَلکَلی‌‌ر‌درک‌هکاًیسنهٌظَطَر‌کلی‌ًتایج‌ایي‌تحقیق‌بیاًگر‌ضرٍرت‌ضٌاسایی‌ٍ‌هطالؼِ‌هسیرّای‌هتابَلیکی‌بِِآًْا‌بَد.‌ب
‌باضذ.تحول‌بِ‌تٌص‌ضَری‌ٍ‌در‌ًتیجِ‌اصلاح‌ارقام‌هتحول‌برًج‌هی

‌

‌GC-MSای،‌اسیذ‌آهیٌِ،‌قٌذ،‌تٌظین‌اسوسی،‌آًالیس‌‌کلیذی:‌هرحلِ‌گیاّچِ‌ّایٍُاش
‌

‌هقذهِ
وٝ ٞبی ٔحیطی اػز سشیٗ سٙؾسٙؾ ؿٛسی یىی اص ٟٔٓ    

ٞبی سؿذی، فیضیِٛٛطی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ٌیبٞبٖ ثؼیبسی اص فشایٙذ
(. ثش٘ح غزای اصّی ثیؾ اص 25دٞذ )سا سحز سبثیش لشاس ٔی

وـز ثش٘ح  صیش ؿٛد. ػطح٘یٕی اص ٔشدْ خٟبٖ ٔحؼٛة ٔی
ٔیّیٖٛ سٗ ٚ  782 سِٛیذ وُ ٞىشبس، ٔیّیٖٛ 167دس د٘یب 

یشاٖ ٘یض ایٗ ثبؿذ. دس ا ٔی سٗ دس ٞىشبس 67/4ػّٕىشد ٔشٛػط 
سِٛیذ  ٚ ؿٛد ٚ وبس ٔی ٞضاس ٞىشبس وـز  580ٌیبٜ دس ٚػؼز 

 43/3ٔیّیٖٛ سٗ ٚ  99/1سشسیت وُ ٚ ػّٕىشد ٔشٛػط آٖ ثٝ
سشیٗ سٙؾ ؿٛسی یىی اص ٔخشة. (6) ثبؿذ سٗ دس ٞىشبس ٔی

دلایُ (. ؿٛسی ث21ٝٞبی غیش صیؼشی دس ثش٘ح اػز )سٙؾ
ثشای آثیبسی، صٞىـی ٔخشّفی ٔب٘ٙذ اػشفبدٜ اص آة ٘بٔٙبػت 

ٞبی  ٞبی ٔشطٛة، ٚاسد ؿذٖ آة دسیب ثٝ صٔیٗ ٘بٔٙبػت صٔیٗ
دِیُ ثبلا ثٛدٖ ٔیضاٖ سجخیش ٔدبٚس آٖ ٚ دس ٘ٛاحی خـه ثٝ
یبثذ. دس ؿشایط سٙؾ ؿٛسی  ٘ؼجز ثٝ ثبس٘ذٌی افضایؾ ٔی

ٞبیی ٔثُ ػذیٓ ٚ وّش(،  ٔؼٕٛٔیز یٛ٘ی )دس اثش ٚخٛد یٖٛ
ش وٓ ؿذٖ خزة فؼفش، )دس اث سٙؾ اػٕضی ٚ ػٛء سغزیٝ

دشبػیٓ، ٘یششار ٚ وّؼیٓ( سؿذ ٌیبٜ سا ٔحذٚد ٕ٘ٛدٜ ٚ ثبػث 
خٛسدٖ سؼبدَ ٔشبثِٛیىی ػَّٛ ٚ ایدبد سٙؾ اوؼیذاسیٛ  ثشٞٓ

صیٕٙغ ثش ٔشش دػی 3(. ثش٘ح ثب آػشب٘ٝ سحُٕ 34ؿٛد )ٔی
(dsm

( یىی اص ٌیبٞبٖ ثؼیبس حؼبع ثٝ ؿٛسی ٔحؼٛة 1-
ص٘ی ٚ ثّٛؽ اص  ص٘ی، دٙدٝ ٘ٝؿٛد. ایٗ ٌیبٜ دس ٔشاحُ خٛأی

ای  سحُٕ ٘ؼجی ثٝ ؿٛسی ثشخٛسداس اػز أب دس ٔشحّٝ ٌیبٞچٝ
(. غّظز ثبلای ٕ٘ه 13ٚ فبص صایـی ثٝ ؿٛسی حؼبع اػز )

ػِّٛی ٔٙدش ثٝ ػذْ سؼبدَ یٛ٘ی ٚ اػٕضی ؿذٜ وٝ 
ٞٛٔئٛػشبصی یٛ٘ی ٚ آثی ٌیبٜ سا ٔخشُ وشدٜ، ٔٙدش ثٝ آػیت 

ٞبی  (. سٙؾ26ؿٛد )ي ٔیٔشبثِٛیه، سٛلف سؿذ ٚ حشی ٔش

اػٕضی حبصُ اص ؿٛسی، خـىی ٚ ػشٔب ٔٙدش ثٝ دٞیذساسٝ 
ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص ایٗ أش ٚ ؿٛد. ثٝؿذٖ ػِّٛی ٔی

ٞبی ػِّٛی، ٌیبٞبٖ ثؼیبسی اص سشویجبر ٔحبفظز اص دشٚسئیٗ
ٞب ٞبی آٔیٙٝ )٘ظیش دشِٚیٗ( ٚ دیٍش آٔیٗآِی ٔب٘ٙذ اػیذ

طٛس ػٕذٜ ا٘ٛاع لٙذٞب )ثٝ آٔیٗ(، )ٌلایؼیٗ ثشبئیٗ ٚ دّی
ٞب، لٙذٞبی دیچیذٜ )ٔب٘ٙذ  اِىُ-فشٚوشٛص ٚ ػبوبسص(، لٙذ

ٞبِٛص ٚ فشٚوشبٖ( ٚ اػیذٞبی آِی )٘ظیش اٌضالار ٚ ٔبلار(  سشی
  ییٞب ٔحصٛلار ٟ٘ب‎زیٔشبثِٛ (.27وٙٙذ )سا سِٛیذ ٔی

ػٙٛاٖ سٛاٖ ثٝ یٞب سا ٔآٖ سدٕغ ٞؼشٙذ. یوٙٙذٜ ػِّٛٓیسٙظ
 یطیٔح بی یىیط٘ش شارییثٝ سغ صیؼشی یٞبؼشٓیػیی دبػخ ٟ٘ب

(. 5ٚ دس اسسجبط سٍٙبسًٙ ثب فٙٛسیخ ٞؼشٙذ ) دس ٘ظش ٌشفز
ٞبی ٌیبٞی ٞب ٔشبثِٛیزاِىُ-اػیذٞبی آٔیٙٝ، لٙذٞب ٚ لٙذ

ػٙٛاٖ اػِٕٛیز دس ٔمبثُ سٙؾ ؿٛسی اص ٌیبٜ ٞؼشٙذ وٝ ثٝ
  (.31وٙٙذ )ٔحبفظز ٔی

ٞبی اِٚیٝ دس سیـٝ زؿٙبػبیی ٔؼیشٞبی سؼبدِی ٔشبثِٛی    
ٔمبیؼٝ آٖ ثب ٚظؼیز  سلٓ ٔشحُٕ دس ؿشایط سٙؾ ؿٛسی ٚ

دٚ خٙجٝ فیضیِٛٛطی سٙؾ ٚ اصلاح ط٘شیىی  سلٓ حؼبع اص
ثبؿذ. صیشا اسسمبء اطلاػبر ٚ دا٘ؾ اص اسلبْ حبئض إٞیز ٔی

ٞبی چٙیٗ ٔؼیشٞبیی ٔٙدش ثٝ سفغ ٔٛا٘غ ٚ ٔحذٚدیز
ٕٞچٙیٗ سٛػؼٝ فیضیِٛٛطی سِٛیذ دس ؿشایط سٙؾ ؿٛسی ٚ 

ٌشدد وٝ ثب ایٗ سٙؾ سٚ ػطح صیش وـز ثش٘ح ثٝ ٔٙبطمی ٔی
ٞبی اِٚیٝ سیـٝ دٚ ثٝ سٚ ٞؼشٙذ. دس ایٗ ٔطبِؼٝ آ٘بِیض ٔشبثِٛیز

 IR28حؼبع  ٚ CSR28 (9)ط٘ٛسیخ ثش٘ح ٔشحُٕ ثٝ ؿٛسی 
 GC-MS( دس دبػخ ثٝ ؿٛسی ثبلا ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ 29)

ؿبُٔ سؼییٗ ٔمبدیش  ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفز. ایٗ آ٘بِیض
آٔیٙٝ، لٙذٞب ٚ اػیذٞبی آِی ٚ اسصیبثی اٍِٛی سدٕغ اػیذٞبی
 آٟ٘ب ثٛد.

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی ػبسی
 دظٚٞـٙبٔٝ اصلاح ٌیبٞبٖ صساػی
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‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍش
‌هَاد‌گیاّی‌ٍ‌اػوال‌تیوار‌تٌص‌ضَری

( ثب Oryza sativa L. ssp. indicaثزٚس دٚ ط٘ٛسیخ ثش٘ح )    
إِّّی سحمیمبر ثش٘ح دس سحُٕ ؿٛسی ٔشفبٚر، اص ٔٛػؼٝ ثیٗ

)ثب ؿدشٜ  IR28سٟیٝ ؿذ٘ذ. ط٘ٛسیخ  1(IRRIفیّیذیٗ )
IR833-6-2-1-1/IR1561-149-1//IR24*4/O. nivara )

)ثب ؿدشٜ  CSR28ػٙٛاٖ ط٘ٛسیخ حؼبع ٚ ثٝ
IR42/IR4630-22-2-5-1-3ٝػٙٛاٖ ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ( ث 

ٚ ٔٛػؼٝ سحمیمبر ؿٛسی خبن دس ٞٙذ  IRRIسشسیت دس ثٝ
(CSSRI)2  .ٚس ثب دغ اص ظذػفٛ٘ی ثزاصلاح ؿذ٘ذ

ٔٙظٛس سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبفز سیـٝ، دسصذ، ثٝ 5/2ٞیذٛوّشیز ػذیٓ 
دسخٝ  28دیؾ دس دٔبی ٔذر دٚ سٚص دسٖٚ دششیثٝثزٚس 

وـز ػذغ خٟز ؿذ٘ذ.  داس خٛا٘ٝؿشایط سبسیىی  ػّؼیٛع ٚ
ٞبی سـز ٖٚدسثٝ ٞبخٛا٘ٝدس ؿشایط ٞیذسٚدٛ٘یه )آثىـز(، 

ٔٙشمُ ؿذ٘ذ ٚ سؿذ  (33)حبٚی ٔحیط وـز یٛؿیذا 
 14ػّؼیٛع ٚ ؿشایط ٘ٛسی دسخٝ  28±2دس دٔبی ٞب  ٌیبٞچٝ

سحمیمبسی  دس ٌّخب٘ٝ ػبػز سبسیىی 10ػبػز سٚؿٙبیی ٚ 
)ٚالغ دس ؿٟش دٚػّذٚسف وـٛس  Heinrich-Heineدا٘ـٍبٜ 

  pHسٚص سؼٛیط ٚ ػٝٔحیط وـز ٞش  إِٓبٖ( ا٘دبْ ؿذ.
سٙظیٓ ؿذ.  5/5 سٚی KOH  ٚHClٔحیط ثب اػشفبدٜ اص 

ٝ ثشٌی، دس ٔشحّٝ دٚ سب ػسٚص  14دغ اص  ؿٛسی اػٕبَ سیٕبس
 .ٔٛلاس ا٘دبْ ؿذٔیّی 150 ػذیٓثب اػشفبدٜ اص ٕ٘ه وّشیذ

سشسیت ٔمذاس ٞذایز اِىششیىی ثشای ؿشایط وٙششَ ٚ ؿٛسی ثٝ
dsmصیٕٙغ )دػی 15ٚ  1

 اص ا٘ذاْ سیـٝ ثشداسیٕ٘ٛ٘ٝ ( ثٛد.1-
 سیٕبس سٙؾ ؿٛسیز دغ اص اػٕبَ ػبػ 54ٚ  6ٞبی   دس صٔبٖ

اصر ٔبیغ  دسثلافبصّٝ  دغ اص آثىـی ٞب . ٕ٘ٛ٘ٝصٛسر دزیشفز
ٔٙشمُ دسخٝ ػّؼیٛع  80 فشیضس ٔٙفیٚ ػذغ ثٝ  ٔٙدٕذ

 .٘ذؿذ
‌ّا‌گیری‌هتابَلیت‌استخراج‌ٍ‌اًذازُ

ٞبی سیـٝ سٛػط اصر ٔبیغ دٛدس ٚ ػذغ  اثشذا ٕ٘ٛ٘ٝ    
صٛسر ٔؼبٚی اص ٌشْ ثٝ ٔیّی 10ٔمذاس ػذغ  ؿذ٘ذ 3ِیٛفیّیض

ٞبی ةداخُ سیٛثٝٞبی ِیٛفیّیض ؿذٜ ثشداؿز ٚ  سٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
خٟز دیٍشی وٝ داخُ اصر ٔبیغ لشاس داؿشٙذ، ٔٙشمُ ؿذ٘ذ. 

اثشذا ثبفش اػشخشاج اص آة، ٔشبَ٘ٛ ٚ  ،ٞب اػشخشاج ٔشبثِٛیز
 50اصای ٞش ثٝ ػذغ ٚؿذ سٟیٝ  5:1/1:2وّشٚفشْ ثٝ ٘ؼجز 

ٔٛلاس  ٔیّی دٙحسیجیشَٛ ٔیىشِٚیشش  50ٔبدسی،  ِیشش ٔحَّٛٔیّی
 ٍٟ٘ذاسی ؿذػّؼیٛع دسخٝ  20 فشیضس ٔٙفیٚ دس ؿذ  اظبفٝ

ِیشش اص ثبفش اػشخشاج  ٔیّی 5/1ٞب  ةسیٛوذاْ اص ثٝ ٞش. (11،22)
سٚی ػذغ ثب٘یٝ ٚسسىغ ؿذٜ ٚ  20ٔذر ٞب اظبفٝ ٚ ثٝ ثٝ آٖ

ثبفش  ِیشش ٔیّی 5/1حبٚی  ثلا٘ه ةیخ لشاس ٌشفشٙذ. دٚ سیٛ
 ؿؾٔذر ٞبی اصّی ثٝ ٕٞشاٜ ٕ٘ٛ٘ٝاػشخشاج سٟیٝ ؿذٜ ٚ ثٝ

ٞب  ٞٓ صدٜ ؿذ٘ذ. ٕ٘ٛ٘ٝػّؼیٛع دسخٝ  چٟبسدلیمٝ دس دٔبی 
دس دٔبی اسبق  دٚس دس دلیمٝ 14000دلیمٝ ثب  دٚٔذر ثٝ

ثٝ سیٛة ِیشش اص ٔبیغ سٚیی  ٔیّی یهػب٘ششیفیٛط ؿذ٘ذ ٚ ٔمذاس 
ثب٘یٝ ٚسسىغ ؿذٜ ٚ  10ثٝ ٔذر  خذیذ ٔٙشمُ ؿذ٘ذ ػذغ

لشاس ٌشفشٙذ.  glass insert ٔیىشِٚیشش ٞش وذاْ داخُ 30ٔمذاس 
خـه ؿذٜ ٚ لجُ اص  speed vac concentratorٞب دس  ٕ٘ٛ٘ٝ

 4دسخٝ ػّؼیٛع دس خـىب٘ٝ 20 ٔٙفی آ٘بِیض دس دٔبی
، GC-MSثشای آ٘بِیض  5ؿذٖٔٙظٛس ٔـشك ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘ذ. ثٝ

 speed vac concentratorدلیمٝ دس 30ذر ٔٞب ثٝ اثشذا ٕ٘ٛ٘ٝ
ٔٙشمُ  GCٞبی  ٞب ثٝ ٚیبglass insertَلشاس ٌشفشٝ ٚ ػذغ 

 Gerstelٌیش اسٛٔبسیه  ثؼذی سٛػط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشاحُؿذ٘ذ. 
MPS 2 XL  آٔیٗٔشٛوؼیٔیىشِٚیشش  10ا٘دبْ ؿذ. اثشذا-

ٞبی خـه  ِیشش( ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشْ دس ٔیّی ٔیّی 20) وّشایذٞیذسٚ
دسخٝ  30دلیمٝ دس دٔبی  90ٔذر ثٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝؿذٜ اظبفٝ ؿذ. 
MSTFAٔیىشِٚیشش  90 ػذغ. دادٜ ؿذ٘ذ ػّؼیٛع سىبٖ

6 
 37دلیمٝ دس دٔبی  30ٔذر ٞب افضٚدٜ ؿذ ٚ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ ثٝ أًدذد

 . لجُ اص سضسیك، ا٘شظبس ٘ذؿذ سىبٖ دادٜدسخٝ ػّؼیٛع 
سٛػط دػشٍبٜ  GC-MSدلیمٝ طَٛ وـیذ. آ٘بِیض  120ٔذر ثٝ

7200 GC-QTOF (Agilent) ٜٞب ٘یض سٛػط  ٚ آ٘بِیض داد
Mass Hunter Software (Agilent) ٝٔٙظٛس ا٘دبْ ؿذ. ث

ٞب ثش اػبع ٘بحیٝ  وٕی وشدٖ ٘ؼجی، ٘بحیٝ دیه ٕٞٝ ٔشبثِٛیز
وبس ٝدس ثبفش اػشخشاج ث دیه اػشب٘ذاسد داخّی سیجیشَٛ وٝ لجلاً

ثٙذی ٌشٜٚػبصی ؿذ٘ذ. ٞب ٘شٔبَ ثٛد ٚ ٕٞچٙیٗ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝسفشٝ
ٞبی ( دس 10ٕٝ٘ٛ٘ٞبی ٔشبثِٛیز )ثش اػبع ٍِبسیشٓ  دادٜ

 MeV v4.9.0افضاس  ٔخشّف سٛػط سػٓ ٘مـٝ دٔبیی دس ٘شْ
 ا٘دبْ ؿذ.

‌ّا‌آًالیس‌آهاری‌دادُ
لبِت طشح وبٔلاً صٛسر فبوشٛسیُ دس ٞبی حبصُ ثٝ دادٜ    

(، سیٕبس CSR28  ٚIR28سصبدفی ثب ػٝ فبوشٛس ط٘ٛسیخ )
ػبػز دغ اص  54ٚ  6ثشداسی ) )وٙششَ ٚ ؿٛسی( ٚ صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

اػٕبَ سٙؾ ؿٛسی( ثب دٙح سىشاس سدضیٝ ؿذ٘ذ. آ٘بِیض سدضیٝ 
 ٚ ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  SAS v9.2افضاس سٛػط ٘شْ ٚاسیب٘غ

 ا٘دبْ ؿذ.  p≤0.05سٚؽ دا٘ىٗ ثب ػطح احشٕبَ ثٝ
‌

 ًتایج‌ٍ‌بحث

اػیذ  18ٔشبثِٛیز اِٚیٝ ؿبُٔ  36سؼذاد  ،GC-MSآ٘بِیض     
اػیذ آِی سا دس سیـٝ دٚ ط٘ٛسیخ  13اِىُ ٚ -لٙذ ٚ لٙذ 5آٔیٙٝ، 
 54ٚ  6ثشداسی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ دس صٔبٖ IR28  ٚCSR28ثش٘ح 

ػبػز دغ اص سیٕبس ؿٛسی ؿٙبػبیی وشد. ٘شبیح سدضیٝ 
ٚاسیب٘غ )خذَٚ سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ دادٜ ٘ـذٜ اػز( ثیبٍ٘ش 

ٔشبثِٛیز  36داس ثیٗ ؿشایط وٙششَ ٚ سٙؾ ثشای  اخشلاف ٔؼٙی
ٞبی  دسصذ ثٛد. اص ٔشبثِٛیز 85/13ثب ٔشٛػط سٙٛع فٙٛسیذی 

داس ثیٗ دٚ صٔبٖ  ٔؼٙیٔشبثِٛیز سفبٚر  33ؿٙبػبیی ؿذٜ، 
 ػبػز دغ اص ؿٛسی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  54ٚ  6ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ

دسصذ اص سٙٛع فٙٛسیذی سا سٛخیٝ وشد٘ذ.  65/3طٛس ٔشٛػط ثٝ
طٛس داس ثٛد وٝ ثٝ ٔشبثِٛیز ٔؼٙی 28ٞب دس  اخشلاف ثیٗ ط٘ٛسیخ

دسصذ اص سٙٛع فٙٛسیذی سا سٛخیٝ وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ  70/1ٔشٛػط 
ٔشبثِٛیز  27ط٘ٛسیخ دس  ×ثشداسی صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ×ْاثش ٔشمبثُ ا٘ذا

دسصذ اص سٙٛع فٙٛسیذی سا  7/0طٛس ٔشٛػط داس ثٛد ٚ ثٝ ٔؼٙی
 سٛخیٝ وشد.

‌اسیذّای‌آهیٌِ:
ٞب ٚ  ٞب، ط٘ٛسیخاػیذآٔیٙٝ، دس صٔبٖ 18دس ایٗ ٔطبِؼٝ سؼذاد ‌‌‌‌

 6(. دغ اص ٌزؿز 1سیٕبسٞبی ٔخشّف ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ )خذَٚ 
ٞبی ٞش  ٔٛلاس دس سیـٝ ٔیّی 150ػبػز اص اػٕبَ سیٕبس ؿٛسی 

آٔیٙٝ )ثٝ اػشثٙبی دٚ ط٘ٛسیخ، سدٕغ سٕبٔی اػیذٞبی
ؿشایط  داس ٚ افضایـی ٘ؼجز ثٝدٛسشیؼیٗ( سغییشار ٔؼٙی

داسی، وٝ ثیـششیٗ افضایؾ ٔؼٙیطٛسیثٝ .وٙششَ ٘ـبٖ داد٘ذ

1- International Rice Research Institute                       2- Central Soil Salinity Research Institute                                  3- Lyophilized  

4- Desiccator                                                                5- Derivatization                                                                          6- N-methyl-

N-trimethylsilyltrifluoroacetamide 
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 212.................................................................................................................  سٙؾ ؿٛسی ( ثٝ.Oryza sativa Lٞبی اِٚیٝ سیـٝ ثش٘ح )ثشخی اص ٔشبثِٛیز  دبػخ

ٚ   CSR28ٞبی ٔشثٛط ثٝ اػیذآٔیٙٝ ایضِٚٛػیٗ دس سیـٝ
IR28 ٝثشاثش ٘ؼجز ثٝ ؿشایط  43/25ٚ  39/18سشسیت )ث

ػٙٛاٖ فشْ سٙؾ ایضِٚٛػیٗ ثٝسحز ؿشایط  .وٙششَ( ثٛد
شطی لاصْ (. دیشٚٚار ا19،20٘وٙذ ) ای دیشٚٚار ػُٕ ٔیرخیشٜ

ٞبی ٌّٛوض ٞبی ص٘ذٜ سا اص طشیك ؿىؼشٗ ِٔٛىَٛثشای ػَّٛ
وٙذ. ثٙبثشایٗ افضایؾ دس ٔمذاس ایٍٙٛ٘ٝ اػیذٞبی فشاٞٓ ٔی
دٞٙذٜ افضایؾ دیشٚٚار ثشای فشاٞٓ وشدٖ سٛا٘ذ ٘ـبٖآٔیٙٝ ٔی

(. ٞش چٙذ دس 12ا٘شطی لاصْ خٟز ٔمبثّٝ ثب ؿشایط سٙؾ ثبؿذ )
ػبػز، ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ  6ثشداسی ؿشایط سٙؾ دس صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

(CSR28 )( ٘ؼجز ثٝ ط٘ٛسیخ حؼبعIR28 )آٔیٙٝ دس دٙح اػیذ
آلا٘یٗ، دشِٚیٗ ٚ ػشیٗ سدٕغ   آِفبآلا٘یٗ، آػذبساطیٗ، فٙیُ

داس ثیـششی داؿز أب دس ٔمبیؼٝ ثب ؿشایط وٙششَ ایٗ  ٔؼٙی
افضایؾ سٟٙب دس ػٝ اػیذآٔیٙٝ آِفبآلا٘یٗ، ٌبثب ٚ ٔشیٛ٘یٗ ثٛد. 

ػبػز اص اػٕبَ سیٕبس ؿٛسی اخشلاف دٚ ط٘ٛسیخ  54دغ اص 
  16ٞب دس طٛسی وٝ ط٘ٛسیخطٛس چـٍٕیشی افضایؾ یبفز، ثٝثٝ

آٔیٙٝ ؿٙبػبیی ؿذٜ اخشلاف اػیذ 18آٔیٙٝ اص ٔدٕٛع اػیذ
ایط وٙششَ ایٗ داس ٘ـبٖ داد٘ذ، ٞشچٙذ دس ٔمبیؼٝ ثب ؿش ٔؼٙی

سٛخٝ،  طٛس لبثُداس ثٛد. ثٝ آٔیٙٝ ٔؼٙیاػیذ 14اخشلاف دس 
آٔیٙٝ دس ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ثیـشش اص ط٘ٛسیخ اػیذ 14سدٕغ ایٗ 

ٞبی آٔیٙٝ دس ثؼیبسی اص ٌٛ٘ٝوّی اػیذٞبی طٛسحؼبع ثٛد. ثٝ
ی ٚ وٙٙذ ٚ ثب سٙظیٓ اػٕضػٙٛاٖ اػِٕٛیز ػُٕ ٔیٌیبٞی ثٝ

ٞبی  ٞب دس ثشاثش آػیت ِٔٛىَٛحفظ سٛسطػب٘غ ػِّٛی اص ٔبوشٚ
(. 2،18وٙٙذ ) ٔحبفظز ٔیٞبی اوؼیذاسیٛ حبصُ اص سٙؾ

٘ؼجز ثٝ  CSR28آٔیٙٝ دس ط٘ٛسیخ سدٕغ ثیـشش اػیذٞبی
IR28 ،ثیبٍ٘ش ٘مؾ ػبصٚوبسٞبی سٙظیٓ  دس دبػخ ثٝ ؿٛسی ثبلا

اػٕضی دس اِمبی سحُٕ ثبلاسش دس ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ثٛد. ایٗ 

ٞبی دیٍش دس صٔیٙٝ ٘مؾ اػیذٞبی آٔیٙٝ دس ٘شبیح ثب دظٚٞؾ
 ٞبی اسلبْ ٔشحُٕ ثش٘حیبٞچٝاِمبی سحُٕ ثٝ ؿٛسی دس ٌ

ػٙٛاٖ یىی اص (. سدٕغ دشِٚیٗ ث30،34ٝٔطبثمز داؿز )
ٞبی  آٔیٙٝ دسٌیش دس اِمبی سحُٕ ثٝ سٙؾسشیٗ اػیذٞبی وّیذی

دس دبػخ ثٝ  CSR28  ٚIR28اػٕضی دس ٞش دٚ ط٘ٛسیخ 
دبػخ  هی ٗیدشِٚ بدیص شیسدٕغ ٔمبد ؿٛسی ثبلا افضایؾ یبفز.

 ٔحیطی اػز. دشِٚیٗ  یٞبثٝ سٙؾ بٞبٖیاص ٌ یمیسطج
ٞب ٚ چبدشٖٚ ِٔٛىِٛی ROSػٙٛاٖ یه اػِٕٛیز، صدایٙذٜ ثٝ

وٙذ، ؿٛد، ػُٕ ٔیٞب ٔیوٝ ثبػث سثجیز ػبخشبس دشٚسئیٗ
وٙذ، ٞب سا اص آػیت دس ٍٞٙبْ سٙؾ ٔحبفظز ٔی ثٙبثشایٗ ػَّٛ

اوؼیذا٘ی سا سمٛیز وشدٜ ٚ سٛػؼٝ ٞبی دفبػی آ٘شیٔىب٘یؼٓ
 (.8،15،27سػب٘ذ ) ٔیخؼبسر سا ثٝ حذالُ 

سدٕغ آساْ دشِٚیٗ دس ٘شیدٝ افضایؾ ػٙشض ٚ وبٞؾ سدضیٝ     
ٞبی غیشص٘ذٜ دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ ٌضاسؽ آٖ دس ؿشایط سٙؾ

افضایؾ  CSR28، ط٘ٛسیخ IR28(. دس ٔمبیؼٝ ثب 1ؿذٜ اػز )
سش دس اػیذٞبی آٔیٙٝ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٘شبیح ثب دیشسش ٚ طٛلا٘ی

خٛ سحز سٙؾ ؿٛسی وٝ افضایؾ ػطٛح  ٔطبِؼٝ ٌزؿشٝ دس
آٔیٙٝ دس سلٓ ٔشحُٕ دیشسش اص سلٓ حؼبع اسفبق اػیذٞبی

آٔیٙٝ ٘ظیش ٌبثب (. ثشخی اص اػیذٞبی28افشبد، ٔطبثمز داؿز )
ؿٛ٘ذ وٝ ٘بؿی اص سدضیٝ  ػٙٛاٖ ٘ـبٍ٘ش سٙؾ ٔحؼٛة ٔیثٝ

سػذ سدٕغ ایٗ ‎٘ظش ٔیٝ(. ث7،10،18،31ثبؿذ ) ٞب ٔی دشٚسئیٗ
ػبػز  6ثشداسی دس صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ CSR28ٝ دس ط٘ٛسیخ اػیذ آٔیٙ

ثبؿذ أب ثب افضایؾ ٔذر صٔبٖ  ٘بؿی اص دسن صٚد ٍٞٙبْ سٙؾ 
وبسٌیشی ػبصٚوبسٞبی سحُٕ ٝلشاسٌیشی دس ؿشایط ؿٛسی، ث

ٔٛخت وبٞؾ سدضیٝ دشٚسئیٗ ٚ سدٕغ ثیـشش آٖ دس ط٘ٛسیخ 
 ٔشحُٕ ؿذ.

 
ثشداسی ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشحُٕ ٚ حؼبع ثش٘ح، سیٕبسٞب ٚ صٔبٖ  ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اػیذٞبی آٔیٙٝ دس دٚ ط٘ٛسیخ -1خذَٚ 

 ( P≤0.05دا٘ىٗ )
Table 1. Mean comparison of amino acids of the two tolerant and sensitive rice genotypes, the treatments and the 

time points using Duncan’ test. Common letters in each row indicate non-significant differences 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 داس ٞؼشٙذ. دٞٙذٜ ػذْ اخشلاف ٔؼٙی خطبی ٔؼیبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. حشٚف ٔـششن دس ٞش سدیف ٘ـبٖ ±( mg/gٔمبدیش ثصٛسر ٔیبٍ٘یٗ )

 ٞبی آٔیٙٝاػیذ
 ؿٛسی وٙششَ

 ػبػز 54 ػبػز 6 ػبػز 54 ػبػز 6

 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 

 30/04c 1381/3±90/4c 1167/2±43/9cd 1162/1±31/8cd 3187/6±131/1a 2469/9±138/6b 1281/2±132/5c 911/3±11/09d±1409/3 آِفبآلا٘یٗ

 136/3e 603/3±13/3g 1412/4±149/5f 1524/9±112/3f 8716/6±74/8b 7169/1±141/08c 12208/9±404/2a 5309/1±290/7d±2800/9 آػذبساطیٗ

 195/8e 9814/9±240/03e 7072/8±306/02f 7683/9±304/6f 17499/7±197/04c 22673/5±502/41a 19667/1±212/9b 10853/2±174/9d±9452/2 آػذبسسبر

 3/6c 62/9±4/2c 32/2±1/9d 26/3±2/3d 202/7±15/3b 258/8±8a 251/1±19/05a 81/5±5/9c±75/3 ثشبآلا٘یٗ

 15/08c 1360/4±76/9a 1150/5±57/3ab 218/9±4/7c 1046/2±11/02b 1275/7±183/6ab 255/8±15/5c 152/9±7/5c±277/02 ٌبثب

 10/4b 465/6±20/4c 269/9±11/3de 251/1±13/3e 634/5±9/2a 684/2±49/2a 703/4±21/3a 332/1±13/03d±535/3 ٌلایؼیٗ

 92/8c 11595/8±313/1cd 9905/9±364/1e 9297/5±325/05e 17831 ±143/07b 19642/5±374/7a 12274/8±195/9c 10800/7±214/9d±11651/2 ٌّٛسبٔبر

 2/98e 54/2±2/8e 52/9±4/1e 89/1±5e 1098/5±24/1b 1361/8±30/4a 973/3±6/5c 381/9±28/6d±60/5 ایضِٚٛػیٗ

 3/3e 58/5±5/2e 43/2±3/6e 82/2±1/8e 854/02±9/8b 1382/5±136/01a 415/8±22/4c 247/1±10/8d±69/06 ِٛػیٗ

 2/1d 123/6±4/6d 64/5±3/4d 109/6±3/9d 897/1±37/6b 1183±43/5a 1029/6±126/7b 313/2±7/1c±110/4 ِیضیٗ

 5/2d 66/2±4/9d 79/2±5/2d 116/6±4/3d 494/6±11/1b 447/7±11/4b 587/1±59/8a 239/04±16/1c±49/2 ٔشیٛ٘یٗ

 10/1e 137/4±6/3f 111/4±1/2f 111/7±1/04f 819/7±17/9b 660/4±20/8c 896±10/8a 541/06±8/7d±240/9 آلا٘یٗفٙیُ

 2/3d 36/1±0/8d 40/5±0/6d 34/04±2/2d 194/5±11/7b 137±8/8c 523/6±30/3a 482/5±20/2a±43/8 دشِٚیٗ

 33/5a 1689/5±51/4b 1526/6±92/7c 777/5±31/3d 1448/9±35/9c 1664/5±18/7b 818/6±43/8d 337/7±19/6e±2611/02 دٛسشیؼیٗ

 244/4d 1232/1±61/2e 1746/4±33/4e 1475/2±89/04e 12104/8±494/9a 10521/4±205/3b 10315/9±349/5b 5561/2±252/6c±2585/4 ػشیٗ

18/4d 221/3±±379/3 سشئٛ٘یٗ 13 /7d 246/8±14/4d 296/6±28/4d 1608/2±114/6b 1601/1±60/3b 1904/9±77/5a 5/1275 ±101/9c 

 23/8d 472/7±12/03ef 389/4±19/9f 476/7±21/7f 2004/2±9/05a 1566/3±43/08b 1121/6±66/8c 570/2±29/8e±714/6 سیشٚصیٗ

 12/4e 272/7±24/2e 188/2±14/08e 356/9±21/8e 1876/9±28/3c 2434/3±32/5a 2228/9±154/1b 797/9±38/6d±34266 ٚاِیٗ
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ٔٙدش ثٝ ؿٙبػبیی دٙح  GC-MSآ٘بِیض  ّا:‌الکل-قٌذّا‌ٍ‌قٌذ
ػبػز اص  6(. دغ اص ٌزؿز 2 اِىُ ؿذ )خذَٚ-لٙذ ٚ لٙذ

اػٕبَ سٙؾ ؿٛسی، سدٕغ ٌّیؼشَٚ ٚ سافیٙٛص دس سیـٝ ٞش دٚ 
داسی ٘ؼجز ثٝ ٌیبٞبٖ وٙششَ ٔشثٛطٝ ط٘ٛسیخ افضایؾ ٔؼٙی

ٔمذاس ٌّٛوض دس سیـٝ سلٓ ٔشحُٕ سغییشی ٘ـبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ. 
ثب افضایؾ   یبفز وٝ دس سلٓ حؼبع افضایؾ٘ذاد دس صٛسسی

ٔذر صٔبٖ سٙؾ ؿٛسی، سٟٙب ٔیٛایٙٛصیشَٛ ٚ سافیٙٛص ٘ؼجز ثٝ 
ٌیبٞبٖ وٙششَ دس ٞش دٚ ط٘ٛسیخ سدٕغ ثیـششی داؿشٙذ ٚ 

ثیـشش اص ط٘ٛسیخ  CSR28ٔمذاس ایٗ سدٕغ دس ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ 
ثشداسی  ثٛد. لٙذ فشٚوشٛص دس ٞش دٚ صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ IR28 حؼبع

دس دبػخ ثٝ ؿٛسی وبٞؾ یبفز. لٙذٞب ػلاٜٚ ثش ٔٙبثغ 
 ػٙٛاٖ اػِٕٛیز ٚ ٞبی ػبخشبسی، ثٝ ٔشبثِٛیىی ٚ ٘مؾ

دس دبػـخ ثـٝ سـٙؾ (. 16،32وٙٙذ ) اوؼیذاٖ ٘یض ػُٕ ٔیآ٘شی
شی اص اثش اػٕضی ٘بؿی اص ٕ٘ه یخٌّٛ ٔٙظـٛسؿـٛسی ٚ ثـٝ

سا  ٔحَّٛ ٞبیػٙشض ٚ سدٕغ لٙذ ٌیبٜدس ٔحیط  ٔٛخـٛد
وبٞؾ دٞذ ٚ  دٞذ سب دشب٘ؼیُ اػـٕضی خـٛد ساافضایؾ ٔی

٘یـیضاٚا ٚ ٕٞىبساٖ  (.25) یبثذ ة اص ٔحیط ؿـٛس ادأـٝآخزة 
ٌبلاوشیَٙٛ ٚ سافیٙٛص ثب  ( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ لٙذٞبی2008)

ٞی دس ٞبی ٌیب ٞبی ٞیذسٚوؼیُ اص ػَّٛ ػبصی سادیىبَدبن
 وٙٙذ. ٞبی اوؼیذاسیٛ ٔحبفظز ٔی ثشاثش سٙؾ

 
ثشداسی ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشحُٕ ٚ حؼبع ثش٘ح، سیٕبسٞب ٚ صٔبٖ  ٞب دٚ ط٘ٛسیخ اِىُ-ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ لٙذٞب ٚ لٙذ -2خذَٚ 

 (P≤0.05آصٖٔٛ دا٘ىٗ )
Table 2. Mean comparison of sugars and sugar alcohols of the two tolerant and sensitive rice genotypes, the 

treatments and the time points using Duncan’ test  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 داس ٞؼشٙذ. دٞٙذٜ ػذْ اخشلاف ٔؼٙی خطبی ٔؼیبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. حشٚف ٔـششن دس ٞش سدیف ٘ـبٖ ±( mg/gٔمبدیش ثصٛسر ٔیبٍ٘یٗ )
 

 Malus hupehensisاػشفبدٜ اص ٔیٛایٙٛصیشَٛ خبسخی دس    

Rehd ٞبی حبصُ  دس ؿشایط ؿٛسی، ٔٛخت ٕٔب٘ؼز اص آػیت
اوؼیذا٘ی اص سدٕغ ٕ٘ه اص طشیك حٕبیز اص ػیؼشٓ دفبع آ٘شی

ٞبی ػذیٓ ٚ دشبػیٓ ٚ ثبلا٘غ اػٕضی  ٌیبٜ، ٞٛٔئٛػشبصی یٖٛ
 (.15ؿذ )

اػیذ آِی دس سیـٝ ٌیبٜ  13دس دظٚٞؾ حبظش  اسیذّای‌آلی:
(. 3ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ )خذَٚ ثش٘ح سحز ؿشایط سٙؾ ؿٛسی 

اػیذٞبی آِی اص اخضای ٟٔٓ دس سٙظیٓ ٔؼیشٞبی ٔشبثِٛیىی 
ؿٛ٘ذ ٚ دس ثؼیبسی اص فشایٙذٞبی حیبسی اص خّٕٝ ٔحؼٛة ٔی

(. ٘ؼجز ثٝ ؿشایط وٙششَ، سدٕغ 17فشٛػٙشض دسٌیش ٞؼشٙذ )
آِی ؿٙبػبیی ؿذٜ دس ایٗ سحمیك دس دبػخ ثٝ ثیـشش اػیذٞبی

ثشداسی وبٞؾ ٘ـبٖ داد٘ذ. دس  ٘ٝؿٛسی دس ٞش دٚ صٔبٖ ٕ٘ٛ

 CSR28ط٘ٛسیخ حؼبع(، دس ط٘ٛسیخ ) IR28ٔمبیؼٝ ثب 
آِی دسٌیش دس چشخٝ ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ( سؼذادی اص اػیذٞبی)

وشثغ ٘ظیش آِفب وشٌّٛٛسبسار، ػٛوؼیٙبر، فٛٔبسار ٚ ٔبلار 
دس ؿشایط سٙؾ وبٞؾ ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ٌیبٞبٖ وٙششَ 

ػیششار دس طَٛ دٚسٜ سٙؾ یضٚٔشثٛطٝ ٘ـبٖ داد٘ذ. ػیششار ٚ ا
دس ٞش دٚ ط٘ٛسیخ افضایؾ یبفشٙذ، ٌشچٝ ایٗ افضایؾ دس ط٘ٛسیخ 

سػذ ط٘ٛسیخ  ٘ظش ٔیٝحؼبع ثیـشش اص ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ثٛد. ث
ٞب ٚ وبٞؾ سجبدَ ٌبصی  ؿذٖ سٚص٘ٝٔشحُٕ سٕبیُ داسد ثب ثؼشٝ

سفز ثیـشش آة خٌّٛیشی وٙذ وٝ ٔىب٘یؼٓ  ٚ فشٛػٙشض اص ٞذس
ؿٛد  ٞبی اػٕضی ٔحؼٛة ٔی ؿشایط سٙؾ ػبصٌبسی دس

(3،33 .) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-لٙذٞب، لٙذ
 اِىُ

 ؿٛسی وٙششَ

 ػبػز 54 ػبػز 6 ػبػز 54 ػبػز  6

 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 
/5/2d 546/1±22/7f 1842/5±36/8a 1315/8±53/1b 1093/1±22/2d 1212/3±47/9c 446/5±37/3f 689/3±19±1038/5 ٌّٛوض

6e 

 53/2c 2304/2±125/04b 2487/9±102/06b 2344/2±96/2b 2257/5±71/4b 2765/52±30a 1407/3±28/4e 1738/4±45/2d±2000/1 ٌّیؼشَٚ

/201±6195/8 فشٚوشٛص
4c 5389/5±168/7d 11086/8±7/1b 13075/8±654/8a 4627/1±161/4d 3195/5±65/1e 1016/1±76/7g 1916/6±277/5f 

 30/1b 1148/6±12/4d 1413/7±13/05c 959/08±22/8e 1567±10/4b 1163/9±8/4d 2539/5±58/3a 1179/1±57/4d±1512/3 ٔیٛایٙٛصیشَٛ

 0/2d 15/3±0/4d 6/6±0/4d 8/3±0/4d 332/9±1/8b 413/06±11/3a 293/4±13/4c 335/7±14/2b±18/3 سافیٙٛص

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               4 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.210
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1118-en.html


 214.................................................................................................................  ( ثٝ سٙؾ ؿٛسی.Oryza sativa Lٞبی اِٚیٝ سیـٝ ثش٘ح )ثشخی اص ٔشبثِٛیز  دبػخ

ثشداسی ٔخشّف ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشحُٕ ٚ حؼبع ثش٘ح، سیٕبسٞب ٚ صٔبٖ  ٞبی آِی دٚ ط٘ٛسیخٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اػیذ -3خذَٚ 
 (P≤0.05دا٘ىٗ )

 Table 3. Mean comparison of organic acids of the two tolerant and sensitive rice genotypes, the treatments and the 
time points using Duncan’ test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 داس ٞؼشٙذ. دٞٙذٜ ػذْ اخشلاف ٔؼٙی خطبی ٔؼیبس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. حشٚف ٔـششن دس ٞش سدیف ٘ـبٖ ±( mg/gٔمبدیش ثصٛسر ٔیبٍ٘یٗ )

 
 ّا‌‌ّا‌بر‌اساض‌هقادیر‌هتابَلیت‌بٌذی‌ًوًَِگرٍُ

 طٛس خذاٌب٘ٝٝٞبی ٔخشّف ث ثب اػشفبدٜ اص ٘مـٝ دٔبیی، ٕ٘ٛ٘ٝ   
ثٙذی ؿذ٘ذ آٔیٙٝ، لٙذٞب ٚ اػیذٞبی آِی ٌشٜٚثشای اػیذٞبی

دس دٚ  GC-MSٞبی اػیذآٔیٙٝ حبصُ اص آ٘بِیض (. داد1ٜ)ؿىُ 
 خٛؿٝ اصّی وٝ ؿبُٔ ؿشایط وٙششَ ٚ ؿٛسی ثٛد٘ذ، 

ثٙذی ؿذ٘ذ. خٛؿٝ ؿٛسی ثٝ ٘ٛثٝ خٛد ثش اػبع ٌشٜٚ
ػبػز ثٝ دٚ صیش خٛؿٝ سفىیه ؿذ٘ذ ٚ دس  54ٚ  6ٞبی  صٔبٖ

ٞب، دٚ ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ٚ حؼبع دس بیز دس ٞش یه اص صٔبٖٟ٘
 54ٚ  6ٞبی یه ٌشٜٚ لشاس ٌشفشٙذ. دس خٛؿٝ وٙششَ صٔبٖ

ای لشاس ٍ٘شفشٙذ ِٚی دس ٟ٘بیز ٞبی خذاٌب٘ٝػبػز دس ولاع
دٚ ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ٚ حؼبع دس یه ٌشٜٚ لشاس ٌشفشٙذ. 

س ػبػز د 6ثشداسی  ٞب دس صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝثیـششیٗ ؿجبٞز ط٘ٛسیخ
ٞبی لٙذ ؿشایط وٙششَ ٚ ؿٛسی ؿشایط ؿٛسی ثٛد. ثشای دادٜ

ٞب دس ٞبی ٔدضا لشاس ٍ٘شفشٙذ. دس ؿشایط وٙششَ ط٘ٛسیخدس ٌشٜٚ
ثشداسی ثیـششیٗ ؿجبٞز سا ثٝ ٞٓ داؿشٙذ أب ٞش دٚ صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

طٛس ثب اػٕبَ سٙؾ ؿٛسی اخشلاف لٙذٞب دس ٞش دٚ صٔبٖ ثٝ
ٞبی شحُٕ ثٛد. دادٜٔحؼٛػی دس ط٘ٛسیخ حؼبع ثیـشش اص ٔ

ٞبی آِی ثٝ دٚ خٛؿٝ اصّی وٝ ؿبُٔ ؿشایط وٙششَ ٚ اػیذ
ی وٙششَ ثٝ دٚ صیش ثٙذی ؿذ٘ذ. خٛؿٝؿٛسی ثٛد٘ذ، ٌشٜٚ

ػبػز سفىیه ؿذ٘ذ ٚ دس ٟ٘بیز دس  54ٚ  6ٞبی خٛؿٝ صٔبٖ
ٞبی ٔشحُٕ ٚ حؼبع دس یه ٌشٜٚ ٞب ط٘ٛسیخٞش یه اص صٔبٖ

ٚ  6ٞبی ٜٚ ثش ایٙىٝ صٔبٖلشاس ٌشفشٙذ أب دس خٛؿٝ ؿٛسی ػلا
ٞبی ٞبی ٔدضا لشاس ٍ٘شفشٙذ ط٘ٛسیخػبػز دس صیش خٛؿٝ 54

ٞبی ٔدضا سفىیه ؿذ٘ذ. ٔشحُٕ ٚ حؼبع ٘یض دس ٌشٜٚ
ػبػز ثیـششیٗ ؿجبٞز سا دس  54ٚ  6ثشداسی  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ

ػبػز ثٝ  54ؿشایط وٙششَ داؿشٙذ ٚ ایٗ ؿجبٞز دس صٔبٖ 
ػبػز ثٛد، أب ثب اػٕبَ  6داسی ثش ٔشاست ثیـشش اص صٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

طٛس سیٕبس ؿٛسی اخشلاف اػیذٞبی آِی دس دٚ صٔبٖ ثٝ
 ٔحؼٛػی وبٞؾ یبفز.

 

 

 ؿٛسی وٙششَ 
 ػبػز 54 ػبػز 6 ػبػز 54 ػبػز 6 اػیذٞبی آِی

 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 CSR28 IR28 
 4/3a 91/1±4/c 101/9±0/7b 57/5±2/007e 79/7±1/5d 49/9±1/5f 29/9±2/1g 31/6±1/7g±171/7 آِفبوشٌّٛٛسبسار
ػیششار+ایضٚ 

 130/6d 4885/2±104/1d 870±30/6f 639/2±22/7f 5880/7±147/2b 7908/6±233/9a 3021/7±151/3e 5374/1±23/7c±4610/1 ػیششار

 10/9b 326/9±4/9a 281/9±20/5b 228±4/6c 126/2±8/7d 140/7±8/003d 114/3±6/8d 130/5±8/6d±257/9 فٛٔبسار
 4/6b 66/7±6/8b 71/6±1/2b 72/18±2/8b 89/2±2/5a 91/1±2/7a 87/5±2/8a 74/2±3/02b±73/5 ٌّیؼشار

/27/7a 206/5±5/8b 126/1±4/9c 117/3±4/3c 150/3±4/5c 141/9±12/5c 144/7±11±263/3 ٌّیىٛلار .6 c 66/7±4/03d 
 3/3d 46/2±1/2cd 61/9±2/4c 60/6±2/7c 162/6±13/5a 61/5±2/1c 96/08±0/3b 40/1±1/3d±33/8 ٞیذسٚوؼی ٌّٛسبسار

 1/8bc 85/8±3/9c 35/5±0/7d 27/1±1/8d 103/6±0/5ab 107/2±4/2ab 90/9±5/3c 111/9±7/6a±96/8 ایضٚػیششار
 24/4a 1194/08±49/3a 782/5±24/7b 796/3±15/4b 1085/2±132/2a 1150/5±187/03a 744/9±39/6b 734/5±15/1b±1052/9 لاوشبر
 a 4666/8±117/4b 3190±90/8d 2125/7±55/3e 3517/02±66/5c 3526/5±108/03c 1195/8±86/3g 1768/3±74/8f 37/06±6494/8 ٔبلار

 2/08a 68/7±5/6b 54/08±1/1d 56/8±2/5cd 62/6±1/1bcd 63/9±2/8bc 38/2±1/7e 33/3±3/3e±78/1 دیشٚٚار
 137/6a 1833/6±54/0d 2392/9±18/1c 1359/3±52/6e 2696/4±160/8b 1620/3±87/5de 2422/1±103/6c 982±29/5f±3740/1 وٛئیٙبر

 25/9b 457/2±33/1g 868/7±35/7d 402/4±13/8g 1482/8±33/7a 699/1±15/2e 1167/3±43/7c 575/5±37/4f±1321/5 ىیٕبریؿ

 4/7a 185/8±2/2b 169/9±5/4c 136/6±2/6e 153/1±6/2d 159/9±4/8cd 98/3±1/7f 87/2±2/6f±237/8 ػٛوؼیٙبر

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               5 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.210
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1118-en.html


 215................. ........................................................................................................ 1399 سبثؼشبٖ/ 34دظٚٞـٙبٔٝ اصلاح ٌیبٞبٖ صساػی/ ػبَ دٚاصدٞٓ/ ؿٕبسٜ 

 

 
 ٞب‎دادٜ آِی، اػیذٞبی( ح ٚ لٙذٞب( ة آٔیٙٝ،اػیذٞبی( اِف .(HCA) ٔشاسجی ػّؼّٝ ایخٛؿٝ سحّیُ ٚ سدضیٝ ثب ٕٞشاٜ ٘مـٝ دٔبیی -1ؿىُ 

 ٘ـبٖ سا دبییٗ ٚ ثبلا ٔمبدیش سشسیتثٝ ػجض ٚ لشٔض ٞبی سً٘ ثیِٛٛطیىی ٞؼشٙذ. سىشاس دػز آٔذٜ اص دٙحٝٞب ث ٔیبٍ٘یٗ 10ٍِبسیشٓ  صٛسرٝث
 دٞٙذ ٔی

Figure 1. Heatmap combined with hierarchical cluster analysis (HCA). a) Amino acids, b) Sugar and C) Organic 
acids, the data are Log10 of the means obtained of the five biological replications. The Red and green colors indicate 

the higher and the lower values, respectively 
 

 ٞب ثش اػبع آ٘بِیضٔشبثِٛیزدس ایٗ سحمیك دشٚفبیّیًٙ    
GC-MS ٝٞبی ثش٘ح ثٝ  خٛثی سٛا٘ؼز ٚاوٙؾ سیـٝ ٌیبٞچٝث

ٞبی  اص ثیٗ ٔشبثِٛیزسٙؾ ؿٛسی ثبلا سا ٘ـبٖ دٞذ. 
آٔیٙٝ ثیـششیٗ سدٕغ سا دس دبػخ ثٝ اػیذٞبیٌیشی ؿذٜ،  ا٘ذاصٜ

ؿٛسی داؿشٙذ ٚ ثب افضایؾ ٔذر صٔبٖ لشاسٌیشی دس ٔؼشض 
ٔشحُٕ ٚ حؼبع ثیـشش ؿذ.  ٞبی ؿٛسی، اخشلاف ط٘ٛسیخ

٘شبیح ایٗ سحمیك ثیبٍ٘ش ٘مؾ ػبصٚوبسٞبی سٙظیٓ اػٕضی اص 
آٔیٙٝ دس اِمبی سحُٕ ثٝ ؿٛسی ط٘ٛسیخ طشیك سدٕغ اػیذٞبی

ثٛد. افضایؾ سدٕغ لٙذٞبی سافیٙٛص ٚ  CSR28ٔشحُٕ 
دس ط٘ٛسیخ ٔشحُٕ ٔخصٛصبً دس ؿشایط طٛلا٘ی  ٔیٛایٙٛصیشَٛ

دٞٙذٜ فؼبِیز  ٘ـبٖٔذر دغ اص ٚلٛع سیٕبس ؿٛسی، 
 اوؼیذا٘ی آٟ٘ب ثٛد. آ٘شی
‌

‌تطکر‌ٍ‌قذرداًی
 ( IRRIإِّّی سحمیمبر ثش٘ح دس فیّیذیٗ )اص ٔٛػؼٝ ثیٗ   
خٟز دس اخشیبس لشاس دادٖ ثزٚس، اص دا٘ـٍبٜ ػّْٛ وـبٚسصی ٚ ثٝ

ٔٙبثغ طجیؼی ٌشٌبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌشٜٚ ثیٛؿیٕی ٌیبٞی ٚالغ دس 
، دٚػّذٚسف، إِٓبٖ، ثشای فشاٞٓ Heinrich-Heineدا٘ـٍبٜ 

وشدٖ أىب٘بر لاصْ خٟز سحمیمبر ٔشبثِٛٛٔیىغ، سـىش ٚ 
 ٌشدد.لذسدا٘ی ٔی

 
 هٌابغ

1. Ashraf, M. and M.R. Foolad. 2007. Role of glycine betaine and proline in improving plant abiotic 
stress resistance. Environmental and Experimental Botany, 59: 206-216.  

2. Batista‐Silva, W., B. Heinemann, N. Rugen, A. Nunes‐Nesi, W.L. Araújo, H.P. Braun and T.M. 
Hildebrandt. 2019. The role of amino acid metabolism during abiotic stress release. Plant, Cell and 
Environment, 42(5): 1630-1644. 

3. Chaves, M., J. Flexas and C. Pinheiro. 2009. Photosynthesis under drought and salt stress: regulation 
mechanisms from whole plant to cell. Annals of Botany, 103(4): 551-560. 

4. Fiehn, O., J. Kopka, P. Dörmann, T. Altmann, R.N. Trethewey and L. Willmitzer. 2000. Metabolite 
profiling for plant functional genomics. Nature Biotechnology, 18(11): 1157.  

5. Fiehn, O. 2002. Metabolomics– the link between genotypes and phenotypes. Plant Molecular Biology, 
48: 155-171. 

6. Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAOSTAT. Rome, Italy. FAO. 2018. 
Available at: http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (Accessed 01 Apr 2020). 

7. Fougere, F., D.L. Rudulier and J.G. Streeter. 1991. Effects of salt stress on amino acids, organic acids, 
and carbohydrate composition of roots, bacteroids, and cytosol of alfalfa (Medicago sativa L.). Plant 
Physiology, 96: 1228-1236. 

8. Funck, D., B. Stadelhofer and W. Koch. 2008. Ornithine-δ-aminotransferase is essential for arginine 
catabolism but not for proline biosynthesis. BMC Plant Biology, 40: 1-14. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               6 / 8

https://www.sciencedirect.com/science/journal/00988472
http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.210
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1118-en.html


 216.................................................................................................................  ( ثٝ سٙؾ ؿٛسی.Oryza sativa Lٞبی اِٚیٝ سیـٝ ثش٘ح )ثشخی اص ٔشبثِٛیز  دبػخ

9. Gerona, M.E.B., M.P. Deocampo, J.A. Egdane, A.M.  Ismail and M.L. Dionisio-Sese. 2019. 
Physiological Responses of Contrasting Rice Genotypes to Salt Stress at Rice Reproductive Stage. 
Science, 26(4): 207-219.   

10. Good, A.G. and S.T. Zaplachinski. 1994. The effects of drought stress on free amino acid 
accumulation and protein-synthesis in Brassica napus. Physioloy Plant, 90: 9-14. 

11. Gu, J., K. Weber, E. Klemp, G. Winters, S.U. Franssen, I. Wienpahl and E. Bornberg Bauer. 2012. 
Identifying core features of adaptive metabolic mechanisms for chronic heat stress attenuation 
contributing to systems robustness. Integrative Biology, 4(5): 480-493. 

12. Hashemi, A., GH. Nematzadeh, GH. Hosseini Salekdeh, S.A. Hosseini and M.R. Hajirezaei. 2012. 
Physiological and metabolic responses in rice under salt stress. Crop Biotechnology, 2: 1-14 (In 
Persian). 

13. Heenan, D., L. Lewin and D. McCaffery. 1988. Salinity tolerance in rice varieties at different growth 
stages. Australian Journal of Experimental Agriculture, 28(3): 343-349. 

14. Hu, C.A., A.J. Delauney and D.P. Verma. 1992. A bifunctional enzyme (delta 1-pyrroline-5-
carboxylate synthetase) catalyzes the first two steps in proline biosynthesis in plants. Proceedings of 
the National Academy of Sciences, 89(19): 9354-9358.  

15. Hu, L., K. Zhou, Y. Li, X. Chen, B. Liu, C. Li. and F. Ma. 2018. Exogenous myo-inositol alleviates 
salinity-induced stress in Malus hupehensis Rehd. Plant Physiology and Biochemistry, 133: 116-126. 

16. Jia, Q., D. Kong, Q. Li, S. Sun, J. Song, Y. Zhu and J. Huang. 2019. The function of inositol 
phosphatases in plant tolerance to abiotic stress. International Journal of Molecular Sciences, 20(16): 
3999. 

17. Jiménez-Bremont, J.F., A. Becerra-Flora, E. Hernández-Lucero, M. Rodríguez-Kessler, J.A. Acosta-
Gallegos and J.G. Ramírez-Pimentel. 2006. Proline accumulation in two bean cultivars under salt 
stress and the effect of polyamines and ornithine. Biologia Plantarum, 50(4): 763-766.   

18. Joshi, V., J.G. Joung, Z.J. Fei and G. Jander. 2010. Interdependence of threonine, methionine and 
isoleucine metabolism in plants: accumulation and transcriptional regulation under abiotic stress. 
Amino Acids, 39: 933-947. 

19. Kim, J.K., T. Bamba, K. Harada, E. Fukusaki and A. Kobayashi. 2007. Time-course metabolic 
profiling in Arabidopsis thaliana cell cultures after salt stress treatment. Journal of Experimental 
Botany, 58: 415-424. 

20. Lehmann, M., M. Laxa, L. Sweetlove, A. Fernie and T. Obata. 2012. Metabolic recovery of 
Arabidopsis thaliana roots following cessation of oxidative stress. Metabolomics, 8: 143-153. 

21. Liang, J,. Y. Qu, C. Yang, X. Ma, G. Cao and Z. Zhao. 2010. Identification of QTLs associated with 
salt or alkaline tolerance at the seedling stage in rice under salt or alkaline stress. Euphytica, 01: 201. 

22. Lisec, J., N. Schauer, J. Kopka, L. Willmitzer and A. Fernie. 2006. Gas chromatography mass 
spectrometry-based metabolite profiling in plants. Nature Protocols, 1: 387-396. 

23. Nemati, I., F. Moradi, M.A. Esmaeili and S. Gholizadeh. 2011. The effect of salinity stress on ions 
and soluble sugars distribution in leaves, leaf sheaths and roots of rice (Oryza sativa L.) seedlings. 
Plant Soil Environ, 1: 26-33. 

24. Nishizawa, A., Y. Yabuta and S. Shigeoka. 2008. Galactinol and raffinose constitute a novel function 
to protect plants from oxidative damage. Plant Physiology, 147(3): 1251-1263. 

25. Omrani, B. and S. Moharramnejad. 2017. Study of salinity tolerance in four maize (Zea Mays L.) 
Hybrids at Seedling Stage. Journal of Crop Breeding, 9(24): 79-86 (In Persian). 

26. Pandit, A., V. Rai, T.R. Sharma and N. K. Singh. 2011. Differentially expressed genes in sensitive and 
tolerant rice varieties in response to salt-stress. Plant Biochemistry and Biotechnology, 20: 149–154. 

27. Valliyodan, B. and H.T. Nguyen. 2006. Understanding regulatory networks and engineering for 
enhanced drought tolerance in plants. Current Opinion in Plant Biology, 9: 1-7. 

28. Verbruggen, N. and C. Hermans. 2008. Proline accumulation in plants: a review. Amino Acids, 35: 
753–759.  

29. Wang, J., J. Zhu, Y. Zhang, F. Fan, W. Li, F. Wang and J. Yang. 2018. Comparative transcriptome 
analysis reveals molecular response to salinity stress of salt-tolerant and sensitive genotypes of indica 
rice at seedling stage. Scientific reports, 8(1): 1-13. 

30. Wang, W.S., X.Q. Zhao, M. Li, L.Y. Huang, J.L. Xu, F. Zhang and Z.K. Li. 2016. Complex molecular 
mechanisms underlying seedling salt tolerance in rice revealed by comparative transcriptome and 
metabolomic profiling. Journal of Experimental Botany, 67(1): 405-419. 

31. Widodo, P., J.H.E. Newbigin, M. Tester, A. Bacic and U. Roessner. 2009. Metabolic responses to salt 
stress of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars, Sahara and Clipper, which differ in salt tolerance. 
Journal of Experimental Botany, 60: 4089-4103. 

32. Yancey, P.H. 2005. Organic osmolytes as compatible, metabolic and counteracting cytoprotectants in 
high osmolarity and other stresses. Journal of Experimental Biology, 208(15): 2819-2830. 

33. Yoshida, S., D.A. Forno and J.H. Cock. 1976. Laboratory manual for physiological studies of rice. 3
th

 
edn. Los Banos, Laguna, Philippines, 83 pp. 

34. Zhu, J.K. 2002. Salt and drought stress signal transduction in plants. Annual Review of Plant Biology, 
53(1): 247-273.  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
12

.3
4.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               7 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.12.34.210
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-1118-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 12, No 34, Summer 2020 ………….......................................…….………..……….....…………….. 217 

Response of some of Primary Metabolites in Rice (Oryza sativa L.)  
Root to Salinity Stress 

 
Mojdeh Akbarzadeh Lelekami

1
, Mohammad Hadi Pahlevani

2
, Khalil Zaynali‌Nezhad

3
, 

Keyvan Mahdavi Mashaki
4
, Andreas P.M. Weber

5 
and Dominik Brilhaus

6 

 

1- PhD Student, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources  
(Corresponding author: m.akbarzade67@yahoo.com) 

2 and 3- Associate Professor and Assistant Professor, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 
Resources 

4- Assistant Professor, Rice Research Institute of Iran, Mazandaran Branch, Agricultural Research, Education and 
Extension Organization (AREEO), Amol, Iran 

5 and 6- Professor and Assistant Professor Heinrich Heine University (HHU), Düsseldorf, Germany 
Received: April 10, 2020                Accepted: June 10, 2020                        

 

 

Abstract 
   In order to investigate the metabolic responses of rice root under salinity stress at seedling 
stage, an experiment was conducted at greenhouse with five replications as factorial in a 
completely randomized design including two salinity levels (0 and 150 mM), two sampling 
times (6h and 54h) and two genotypes CSR28 (tolerant) and IR28 (susceptible). In total, GC-
MS analysis identified 36 primary metabolites (including 18 amino acids, five sugars and sugar 
alcohols and 13 organic acids). The amino acids showed the highest accumulation in facing to 
high salinity. Moreover, the genotypes showed more differences after the long-term of salinity 
treatment and the tolerant genotype CSR28 had the highest accumulation of amino acids 
suggesting the role of osmotic adjustment mechanisms on inducing of salt-tolerance. Among the 
sugars, raffinose and myoinositol had more accumulation specifically in the tolerant genotype at 
54h time point, indicating their antioxidant activity. Generally, these findings emphasized the 
importance of identification and dissection of metabolic pathways for understanding of the salt-
tolerance molecular mechanisms and consequently improving the development of salt-tolerant 
varieties in rice. 
 
Keywords: Seedling stage, Amino acid, Sugar, Osmotic adjustment, GC-MS analysis 
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