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Abstract 

Introduction 

Genetic diversity is one of the major goals of plant breeding. Mutation induction is a method 
to increase genetic variety that is used in plant breeding along with selection, recombination 
or a combination of the both. Rosa persica Michx can serve as a valuable genetic resource 
for breeding programs, especially due to the market demand for variety in rose cultivars as 
well as its drought resistance.  In two independent experiments, this study examined the 
effect of ethyl methane sulfonate (EMS) as a chemical mutagen on seed germination and 
seedling characteristics of Rosa persica. 
 

Materials and Methods 
 The seeds of Rosa persica Mich.seeds were collected from an adult shrub on the Arak 
University campus, Karbala St., Sardasht (34° N, 49.6° E) and an altitude of 1872 m above 
sea level during mid-summer. The seeds were separated from the hips by a sharp scalpel 
and the damaged and abnormal seeds were removed. Before applying the cold stratification, 
the seeds were washed for several hours and then placed in layers of wet sand at 4 ° C for 
60 days. 
First, the effects of 0, 0.2, and 0.3% EMS at 4, 8 and 12 hours on seed germination 
characteristics were examined. Second, 0, 0.2, and 0.3 concentrations of EMS at 4 and 8 
hours were studied on reproductive buds. Seed germination characteristics such as final 
germination percentage, germination rate index, coefficient velocity germination, 
germination rate, mean daily germination, daily germination speed, mean germination rate, 
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germination index, seed vigor, seed dormancy and seedling vegetative traits such as stem 
lengths, root lengths, and leaf number are evaluated at first experiment. In second 
experiment, flower diameter, flower opening rate, number of necrotic buds and the number 
of seeds in each hip were measured.  
 

Results and Discussion 
The results showed that increasing the concentration of EMS and the time of seed treatment 
caused a further decrease in germination indices. In 0.3% EMS treatment for 8 hours on 
seeds, traits such as germination percentage, germination rate index and daily germination 
were reduced to zero. According to the results of the second experiment, leaf and seedling 
lengths were longer at 0.2 and 0.3% EMS concentrations and at 4 h incubation. There was a 
decline in the number of seeds per hip and an increase in necrotic buds with increasing 
concentration and time of EMS application. In order to succeed in a breeding program using 
mutagenic methods, the appropriate concentration and time must first be optimized. To 
determine the best concentration of mutagens, there are two important factors to consider: 
first, that the concentration should not be so high as to destroy plants, and second, that the 
applied concentration should be selected moderately. Although, that the frequency of 
mutations occurs sufficiently. 
 

Conclusion 
In order to induce a positive mutation and diversity in Iranian roses for the purpose of 
introducing a new cultivar, seed treatment with a concentration of 0.3% EMS and an 
incubation time of 4 h is recommended. It is also recommended to apply a concentration of 
0.2% EMS on the reproductive buds for 4 h to induce mutations. 
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( Rosa persica Michxبر رز ایرانی ) (EMS) سولفوناتمتان اتیل زای اثر ماده جهش

 ایجاد تنوع مورفولوژیک جهت

  

  3، موسی سلگی 2زادهمینا تقی ،1محمدمهدی مهرابی

 
 علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي و محيط زيست، دانشگاه اراك، اراك، ايران آموخته کارشناسی ارشد گياهان زينتی، گروهدانش -1

 دانشيار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزي و محيط زيست، دانشگاه اراك، اراك، ايران -5

 اراك، ايران  کشاورزي و محيط زيست، دانشگاه اراك، دانشيار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده -3

 

 چکیده
مقاومت رز ایرانی در برابر خشکی، به با توجه  .باشدگیاهان میبهنژادی افزایش تنوع ژنتیکی از اهداف اساسی در 

هدف از  باشد.ویژه اصلاح از طریق جهش میهای اصلاحی بهتواند منبع ژنتیکی مفیدی جهت برنامهاین گونه بومی می
های زنی بذر و ویژگیهای جوانهبر ویژگی (EMS) سولفونات متانزای اتیل تأثیر ماده جهشانجام این پژوهش بررسی 

ر آزمایش اول تأثیر د. اجرا شد 1331در دانشگاه اراک در سال  دو آزمایش جداگانهطی در رزُ ایرانی بود که در  دانهال
و در آزمایش دوم  زنی بذرهای جوانهویژگیساعت بر  12و  1، 0 هایدر زمان EMSدرصد  3/4و  2/4صفر،  هایغلظت
مورد بررسی قرار های زایشی های جوانهساعت بر ویژگی 1و  0های در زمان EMSدرصد  3/4و  2/4های صفر، غلظت

زنی، طول زنی، شاخص بنیه بذر، شاخص میزان جوانهدرصد و سرعت جوانه شامل بذر زنیهای جوانهویژگیگرفت. 
های نکروز شده و ها، تعداد جوانه، میزان بازشدگی گلقطر جوانه گلچه، تعداد و طول برگ، طول ساقه و ریشه و گیاه

بیشتر و زمان تیمار، سبب کاهش  EMSنتایج نشان داد افزایش غلظت تعداد بذر تشکیل شده در هر هیپ ارزیابی شد. 
زنی، شاخص درصد و سرعت جوانه ،بر بذرساعت  هشتمدت به EMSدرصد  3/4در تیمار شد.  بذر زنیجوانه هایشاخص

و در  EMSدرصد  3/4و  2/4در غلظت  ،زنی روزانه به صفر رسید. نتایج آزمایش دوم نشان دادجوانه و زنیمیزان جوانه
هر  ، کاهش تعداد بذر درEMSبا افزایش غلظت و زمان اعمال چه بلندتر بود. طول برگ و طول گیاه ،ساعت چهارزمان 

ا زهای جهشبه کمک روشبهنژادی منظور موفقیت در یک برنامه بههای نکروز مشاهده شد. هیپ و افزایش تعداد جوانه
ی حدمیزان غلظت نباید به ،زاباید ابتدا غلظت و زمان مناسب مشخص شود. برای تعیین بهترین غلظت مواد جهش

دازه کافی انکاربردی باید به میزانی انتخاب شود که فراوانی وقوع جهش بهزیاد باشد که گیاهان را از بین ببرد و غلظت 
زنی بهتری نسبت های جوانهمدت چهار ساعت دارای شاخصبه EMSدرصد  3/4 با به این دلیل که تیمار بذرها. رخ دهد

درصد  2/4. همچنین کاربرد غلظت شدرو جهت ایجاد جهش در بذر این تیمار انتخاب به سایر تیمارها نشان داد، از این
EMS های زایشی نسبت به دارای اثرات سوء کمتری بر رشد و باز شدن جوانه های زایشیمدت چهار ساعت بر جوانهبه

 باشد.سایر تیمارها داشت و بنابراین جهت القای جهش و ایجاد تنوع در رزُ ایرانی این تیمار مناسب می

 زنی، جهش، گیاهان زینتیجوانه، بهنژادیبذر، ها: واژهکلید 
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 مقدمه
هاي افزايش تنوع است عنوان يکی از راهبهنژادي با جهش به

(Ahloowalia et al., 2004القاي جهش به .) عنوان يکی از
طور هژنتيکی را که بهاي بالقوه تواند قابليتمنابع ايجاد تنوع می

طبيعی امکان بروز آن وجود ندارد را ايجاد نمايد. در واقع اين 
هاي بهنژادي کلاسيك شده روش، موجب تقويت کارآيی روش

 تر و با نتايجاز آن در زمان کوتاهو عمليات بهنژادي با استفاده 
دليل (. بهBagheri et al., 2008بهتري قابل انجام خواهد بود )

-زدايی با روش هيدروليز در مرحله خنثیآسان و سميت کاربري

 Ethyl methanesulfonate) سازي، اتيل متان سولفونات

(EMS) )زاي متداول در گياهان يکی از مواد شيميايی جهش
در  EMSکارگيري (. با بهSaeiahagh et al., 2019است )
 وتوان غربالگري فنوتيپی را انجام داد هاي گياهی، میجمعيت

هاي ژنتيکی سبب بهبود صفات فنوتيپی میترتيب جهشبدين
اي در (. در مطالعهJankowicz-Cieslak and Till, 2016شود )

ترين نتايج نشان داد بيش ،(.Hydrangea sp) گياه ادريسی
 EMSدرصد  2/0زنی و شکست خواب در غلظت ميزان جوانه

جلوگيري از هاي بالاتر، اين ماده سبب حاصل شد و در غلظت
يکی  (. Patrick Greer and Rinehart, 2009زنی شد )جوانه

بر گياهان جلوگيري از عارضه زود گلدهی  EMSديگر از اثرات 
باشد. در مطالعهو يا به تاخير انداختن اين عارضه در گياهان می

هاي در ساعت EMSو يك درصد  2/0اي روي چغندر غلظت 
هاي مختلف صورت ت( در نسلساع 14و  15، 8، 6، 4مختلف )

 100تا  30زنی بين گرفت. نتايج نشان داد که ميزان جوانه
درصد کاهش يافت. در  36که باروري به درصد بود در حالی

درصد، بدشکلی در برخی گياهان نسل دوم ايجاد  2/0غلظت 
-آزمايشی با فرو بردن ساقه در (.Hohmann et al., 2005شد )

و  EMSهاي مختلف ه گل رُز در غلظتهاي چوبی داراي جوان
 Methylmethane sulphonate) متيل متان سولفونات

(MMS) )(50/0 ،52/0 ،30/0 ،32/0  و هشت ساعت )درصد
بهترين تيمار براي  EMSدرصد  50/0تيمار، نتايج نشان داد 

رشد و گلدهی و همچنين افزايش وزن گل، تعداد گلبرگ و 
. زا کاهش يافتا افزايش ماده جهشسطح برگ بود. ارتفاع گياه ب

 Sangramوجود آمد )تغييرات قابل توجهی در تعداد خارها به

Ramdas, 2015هاي مختلف (. در پژوهشی اثر غلظتEMS 
و  150، 60، 30هاي مختلف )درصد( در زمان 6/0و  4/0، 5/0)

 Saintpaulia)دقيقه( بر قطعات برگی بنفشه آفريقايی  540

cv. Crystobal ) بررسی شد. نتايج نشان داد که درصد بقا و
در  EMSدرصد  6/0هاي هوايی گياهان در غلظت تشکيل اندام
ترين درصد دقيقه، صفر بود. بيش 540و  150مدت زمان 

 هايی که در معرضهاي هوايی در ريزنمونهباززايی و تشکيل اندام

EMS درصد  5/0اند، مربوط به تيمار قرار گرفتهEMS  بود
(Fang, 2011اثر زمان و غلظت .) هاي مختلفEMS  بر پينه

در شرايط درون ( .Cynodon dactylon L)چمن برموداگرس 
درصد به يك  2/0اي، نشان داد که با افزايش غلظت از شيشه

درصد و زمان دو ساعت، رشد کالوس و باززايی متوقف شد 
(Taghizadeh et al., 2015جهت القاي جهش درون شيشه .)-

هاي درصد در زمان 5/0هاي  صفر و در غلظت EMSاي از ماده 
دقيقه( بر درختچه زينتی  20و  30، 12، 10، 0مختلف )

 ترين ميزانترين ميزان رشد و کمطاووسی استفاده شد. بيش
وري در محلول دقيقه غوطه 10اي شدن پينه در زمان قهوه

EMS دست آمد به(et al. 2015 Ganji) . پژوهشدر.et al 
Rajabi (5016مشخص شد که استفاده از مواد جهش ) زا در

فنوتيپی گياه  اتسزايی در تغييرنقش به MSمحيط کشت 
 01/0داشت. غلظت ( Mentha piperita L)دارويی نعنا فلفلی 

هاي . استفاده از غلظتتيمار معرفی شدبهترين  EMSدرصد 
 سببساعت  48و  54هاي در زمان EMSدرصد  02/0بيشتر از 

 اي شد.هاي کشت بافتی و مزرعهاز بين رفتن نمونه
مختلف گل رز يکی از گونه هاي مهم و مورد علاقه رقم هاي 

باشد و در عين حال اقتصادي در بين گياهان زينتی می
(Khosh-Khui and da Silva, 2006.) دليل تنوع کشور ايران به

غنی از منابع ( Ecosystem)سازگان گسترده اقليمی، شرايط بوم
م رقگياهی بومی داراي شرايط ارزشمندي جهت توليد و معرفی 

با (. Dehkhodaei et al., 2021باشد )زينتی میهاي جديد 
رز و همچنين  شاخه بريده توجه به نياز بازار به تنوع در گل

اين ، (Harkness, 1977) مقاومت رز ايرانی در برابر خشکی
 هايبرنامه جهتمنبع ژنتيکی مفيدي تواند بومی میگونه 

باشد. بنابراين از اهداف جهش می بهنژادي باويژه بهبهنژادي 
 EMS تيمار با دست آوردن بهترين زمان و غلظتبه پژوهشاين 

و هاي جهش يافته مانی بذر و قدرت دانهالبا حفظ زنده
 بود.هاي زايشی جوانه
 

 هامواد و روش
زای اول: اعمال جهش با اسااتفاده از ماده جهشآزماایش 

EMS بر بذر رز ایرانی 
 ( ازRosa persica Michxدر اين پژوهش بذرهاي رزُ ايرانی )

هاي بالغ در منطقه محوطه دانشگاه اراك، بلوار کربلا، هيپ
و ارتفاع از    N, 49.6° E °34سردشت داراي موقعيت جغرافيايی

بذرها   آوري گرديد. متر در نيمه تابستان جمع 1885سطح دريا 
ها جدا شدند و بذرهاي آسيب ديده با اسکالپل تيز از داخل هيپ

رها با بذ و غير طبيعی حذف گرديد. پيش از تيمار چينه سرمايی،
 ()هيپوکلريت سديم وايتکس تجاري داراي پنج درصد ماده فعال
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ه هايی از ماسسپس در لايه .شدندگندزدايی به مدت يك دقيقه 
تا  20رطوبت نسبی و سلسيوس  درجهچهار مرطوب در دماي 

 He) روز در داخل يخچال قرار گرفتند 60مدت بهدرصد  60

et al., 2001) . جهت جلوگيري از رشد قارچ در بستر از
روز  60از پس  درصد استفاده شد.دو کش بنوميل محلول قارچ

يه جهت تهخارج شدند.  بار مصرف پلاستيکیظروف يكاز  هابذر
 استفاده شد.  pH=8مولار با  1/0از بافر فسفات  EMSمحلول 

 سهدر  EMSتأثير محلول زير ساعت  15و  8 ،4مدت به هابذر
 درصد قرار گرفتند. براي افزايش تماس 3/0و  5/0 صفر، غلظت
قرار داده و زير هود محلول روي شيکر  هابا بذر EMS محلول

 ساعت( 15و  8، 4پس از اتمام مدت زمان اعمال جهش ) .شد
بار شستشو  ينو پس از چند هخارج شد EMSاز محلول  هابذر

کوکوپيت و پرلايت  داراي چهار ليتري هايبا آب مقطر در گلدان
بذر شامل  زنیهاي جوانهشاخصآزمايش  ايندر . کاشته شد

( Final Germination Percentageزنی نهايی )درصد جوانه
(Farooq et al., 2005شاخص ميزان جوانه ،) زنی بذر
(Germination Rate Index( )Panwar and Bhardwaj, 

 Coefficient Velocityزنی )(، ضريب سرعت جوانه2005

Germination( )Scotte et al., 1984،) بذر  زنیسرعت جوانه
(Germination Rate( )Panwar and Bhardwaj, 2005 ،)

( (Mean Daily Germinationزنی روزانه بذر )متوسط جوانه
(Ellis and Roberts, 1981سرعت جوانه ،)( زنی روزانهDaily 

Germination Speed( )Maguire, 1962) ، متوسط سرعت
(، Maguire, 1962( )(Mean Germination Rateزنی )جوانه

 ,.Seed Vigor Index( )Biradar et alشاخص بنيه بذر )

، شاخص (Farooq et al., 2005) (، درصد خواب بذر2010
(. محاسبه Tolerance Index ( )Ashraf et al., 2006تحمل )
چه، تعداد و طول برگ، طول ساقه طول گياه مانند صفات گرديد.

  .شدگيري اندازهدر مرحله دانهالی و طول ريشه 

زای آزمایش دوم: اعمال جهش با اسااتفاده از ماده جهش

EMS رز ایرانی  زایشیهای بر جوانه 
در محوطه  گياهان رز ايرانی مجموعه  در اين آزمايش از

مشابه بودند و در يك منطقه  یکه از نظر فنوتيپ دانشگاه اراك،
در اواخر بهار  .استفاده گرديدداشتند  استقرارنزديك به هم 

متر جهت اعمال جهش ميلی چهارتا  دوهاي گل به قطر جوانه
 EMSدرصد  3/0و  5/0هاي صفر، محلول جوانه انتخاب شدند.

اي کوچك با هاي پنبهشد. گلوله تهيهآزمايش اول مشابه 
 ها با آن کاملا پوشاندهو جوانه آغشته  EMS هاي مختلفغلظت
دست رفتن  هاي تيمار شده جهت جلوگيري ازجوانه .شدند

 . پس از مدتگرديدهاي پلاستيکی محافظت رطوبت با تيوپ
ها برداشته شده ها از روي جوانهساعت، پنبه هشتو  زمان چهار

 ,Amiri and Taghizadeh) و با آب مقطر شستشو داده شدند

قطر جوانه گل با استفاده از کوليس ديجيتال، ميزان  .( 2013
 و تعداد بذر تشکيل شده اي نکروزهها، تعداد جوانهبازشدگی گل

 اهسنجش ميزان باز شدن گل گيري شد.اندازه در هر هيپ شده
با  (Misra et al., 2003عنوان معياري براي اندازه گل )به

واکاوي  (.1 امتيازدهی صورت گرفت )جدولاستفاده از روش 
صورت گرفت. ( 1.3)نسخه  SASها با استفاده از نرم افزار داده

( براي مقايسه ميانگين و DMRTاي دانکن )چند دامنه آزمون
 احتمالها در سطح دار بودن تفاوت آماري در تيمارتعيين معنی

 د. شدرصد استفاده  پنج
 

Figure 1. Scoreing of flower bud opening rate 
 رشد غنچه گل بندی(امتیازدهی )درجه

 غنچه باز نشده 1

 غنچه کمی باز شده 5

 نيمه بازغنچه  3

 گل نيمه باز شده 4

 گل کامل باز شده 2

 

 نتایج و بحث
بر بذر  EMSزای آزمایش اول: اعمال جهش با اسااتفاده از ماده جهش

 رز ایرانی

زنی نهايی کاهش درصد جوانه ،EMS با افزايش مدت زمان
تيمار درصد( در  80زنی )ترين درصد جوانه. بيشحاصل شد

در  EMS. مشاهده شد EMSدرصد  3/0ساعت و غلظت  چهار
 ساعت سبب 15به مدت درصد  3/0و  5/0هاي غلظت

ترين ميزان شاخص بيش. (1)شکل  بازدارندگی جوانه زنی شد
 3/0ساعت و غلظت  چهاردرصد( در زمان  04/12زنی )جوانه

 .(5)شکل  شديافت  EMSدرصد 

 
Figure 1. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on the final germination percentage 
of Rosa persica seed 
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Figure 2. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on germination rate index in Rosa 
persica seed 

 
 5/0 هايزنی در غلظتترين ميزان ضريب سرعت جوانهبيش

 52/50و  55/13چهار ساعت )تيمار و  EMSدرصد  3/0و 
 3/0زنی در غلظت ترين ميزان ضريب سرعت جوانهدرصد( و کم

درصد و  3/0و  5/0هاي ساعت و نيز در غلظت 15درصد و 
با افزايش غلظت  (.3)شکل  دست آمدبهساعت  15و  8هاي زمان
EMS  زنی کاهش جوانهمتوسط سرعت تيمار و زياد شدن زمان
 و ساعت 15و  8در تيمارهاي  اين صفت کمترين ميزان. يافت

  (.4شد )شکل يافت درصد  3/0

 
Figure 3. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on Germination rate coefficient in 
Rosa persica seed 

 

 
Figure 4. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on Mean Germination Rate in Rosa 
persica seed 

 

کاهش يافت.  زنی روزانه بذرجوانهبا افزايش زمان ميزان 

 تيماردرصد( در  68/1زنی روزانه )کمترين مقدار متوسط جوانه

داري ساعت تفاوت معنی 8شد که با زمان يافت ساعت  15

زنی سرعت جوانه EMS تيمارافزايش زمان با  .(2)شکل  نداشت

 81/0زنی )ترين ميزان سرعت جوانه. بيشيافتکاهش بذر 

و کمترين  EMSساعت و غلظت صفر درصد  15درصد( در زمان 

 5/0و  3/0هاي ساعت و غلظت 15و  8ميزان در تيمارهاي 

 .(6)شکل  دست آمدبه EMSدرصد 

 
Figure 5. Effect of different times of EMS on the 
Average daily germination in Rosa persica seed 

 
Figure 6. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on germination rate in Rosa persica seed 

درصد( در زمان  35/1ترين ميزان شاخص بنيه بذر )بيش

و کمترين شاخص بنيه  EMSساعت و غلظت صفر درصد  15

 5/0و  3/0هاي ساعت و غلظت 15و  8بذر )صفر( در تيمارهاي 

 چهارتيمار در   .(8)شکل اين ماده حاصل شد EMSدرصد 

درصد کاهش و در  5/0شاخص تحمل در غلظت  EMSساعت 

ساعت  و  15و  8هاي درصد افزايش يافت. در زمان 3/0غلظت 

زا با افزايش غلظت جهش EMSدرصد  3/0و  5/0 هايدر غلظت

شاخص تحمل کاهش يافت وکمترين ميزان  تيمارو زمان 

 (.8شد )شکل ديده شاخص تحمل )صفر( در اين تيمارها 
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Figure 7. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on seed vigor index of Rosa persica 
seed 

 
Figure 8. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on seed tolerance index of Rosa 
persica  

درصد خواب  تيمارو افزايش زمان  EMSبا افزايش غلظت 

در  درصد( 88/18کمترين درصد خواب بذر )بذر افزايش يافت. 

ساعت )شکل  زمان چهار و در( 3)شکل  EMSغلظت صفر درصد 

 .مشاهده شد( 10

 
Figure 9. Effect of different dosages of EMS on seed 
dormancy of Rosa persica  

 
Figure 10. Effect of different times of EMS on seed 
dormancy of Rosa persica 

متر( در چهار ساعت و ميلی 32/0ترين طول برگ )بيش 

)صفر کمترين طول برگ شد ويافت  EMSدرصد  3/0غلظت 

و  5/0هاي ساعت و در غلظت 8و  15متر( در دو زمان ميلی

ترين تعداد برگ بيش (.11 مشاهده شد )شکل EMSدرصد  3/0

ساعت اين  چهارو در زمان  EMSدرصد  5/0( در غلظت 2/12)

در  EMS بدونداري با تيمارهاي شد که تفاوت معنیيافت ماده 

چه در ول گياهساعت نداشت. کمترين ط 15و 8، 4 زمان هاي

ساعت مشاهده  15و  8هاي و زمان EMSدرصد  3/0تيمارهاي 

 (.15شد )شکل 

 
Figure 11. Interaction effect of different dosages 
and times of EMS on leaf length of Rosa persica 
seedling 

 
Figure 12. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on leaf number of Rosa persica seedling 

   

کاهش يافت.  EMSطول ساقه رُز ايرانی با افزايش غلظت 

متر( ميلی 8/1ترين طول ساقه )بيش EMSغلظت صفر درصد 

متر( ميلی 38/0را به خود اختصاص داد و کمترين طول ساقه )

با افزايش  .(13)شکل حاصل شد EMSدرصد  3/0در غلظت 

طول ريشه کاهش  EMSگذاري و زمان در معرضغلظت 

 EMSدرصد  3/0و  5/0چه در تيمارهاي يافت.کمترين طول گياه

ترين بيش (.14ساعت مشاهده شد )شکل  15و  8هاي و زمان

ساعت تيمار چهار و در  EMSدرصد  5/0طول ريشه در غلظت 

متر( در ميلی 2/14ترين طول ريشه )متر( و کمميلی 13/105)

و  5/0هاي ساعت و نيز در غلظت 15و  EMSدرصد  3/0غلظت 

b b

a

c

d d

bc

d d
0

0.5

1

1.5

2

2.5

4 8 12

S
ee

d
 v

ig
o
r 

in
d

ex

Time(h)

0 % EMS 0.2 % EMS 0.3 % EMS

a a a

b

c c

a

c c
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

4 8 12

S
ee

d
 t

o
le

ra
n

ce
 i

n
d

ex

Time(h)

0 % EMS 0.2 % EMS 0.3 % EMS

a

b

c

0

10

20

30

40

50

0 0.2 0.3

S
ee

d
 d

o
rm

an
cy

(%
)

EMS (%)

a

b

c

0

10

20

30

40

50

60

4 8 12

S
ee

d
 d

o
rm

an
cy

(%
)

Time (h)

a
a

a

a

b b

a

b b
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

4 8 12

L
ea

f 
le

n
g
th

(c
m

)

Time(h)

0 % EMS 0.2 % EMS 0.3 % EMS

ab ab
ab

a

c

cd

b

d d

0

5

10

15

20

4 8 12

N
u

m
b

er
 l

ea
f

Time (h)

0 % EMS 0.2 % EMS 0.3 % EMS



 ... متان سولفونات ليات زاياثر ماده جهش و همکاران: مهرابی                                                               345

)شکل دست آمد بهساعت  15و  8هاي و زمان EMSدرصد  3/0

12.) 

 
Figure 13. Effect of different dosages of EMS on 
stem length of Rosa persica seedling 

-

 
Figure 14. Interaction effect of different dosages 
and times of EMS on shoot length of Rosa persic 
seedling  

 
Figure 15. Interaction effect of different dosages and 
times of EMS on root length in Rosa persica seedling 

 
زای آزمایش دوم: اعمال جهش با اسااتفاده از ماده جهش

EMS زایشیهای بر جوانه 

 هاي نکروززا تعداد جوانهافزايش غلظت اين ماده جهشبا 

( در 1/4هاي نکروز )افزايش يافت. بيشترين تعداد جوانه شده

 1هاي نکروز )و کمترين تعداد جوانه EMSدرصد  3/0غلظت 

با  (.16حاصل شد )شکل  EMS( در غلظت صفر درصد درصد

 زياد غنچهشدن  شکفتهدرصد ابتدا  5/0به  EMSافزايش غلظت 

شدن گل مجدد  شکفتهدرصد  3/0شد ولی با افزايش غلظت به 

( در غلظت 8/1) غنچه درجه شکفتگیترين کاهش يافت. بيش

شاهد تيمار ( در 3/1درصد و کمترين مقياس باز شدن گل ) 5/0

داري نداشت درصد تفاوت معنی 3/0مشاهده شد که با غلظت 

 (.18)شکل 

 
Figure 16. Effect of different dosages of EMS on 
necrotic buds of Rosa persica 

 
Figure 17. Effect of different dosages of EMS on the 
flower opening rate of Rosa persica 

 

ساعت و غلظت  ( در تيمار چهار24/0ترين قطر گل )بيش

ساعت و  هشتو کمترين قطر گل در تيمار  EMSدرصد  5/0

ساعت  در زمان چهار (.18)شکل شديافت  EMSدرصد  3/0

شد. يافت  EMSکاهش تعداد بذر تشکيل شده با افزايش غلظت 

ابتدا افزايش تعداد  EMSساعت با افزايش غلظت هشت در تيمار 

درصد کاهش تعداد  3/0بذر تشکيل شده و سپس در غلظت 

فر هاي صغلظت بينبذر تشکيل شده مشاهده شد، در اين تيمار 

ترين و . بيشمشاهده نشدداري درصد تفاوت معنی 3/0و 

عت و ساهشت ترتيب در تيمارهاي به شکفتگی غنچهکمترين 

درصد  3/0ساعت و غلظت  و هشت EMSدرصد  5/0غلظت 

EMS (.13 مشاهده شد )شکل 

 
Figure 18. Interaction effect of different dosages 
and times of EMS on bud diameter of Rosa persica 
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Figure 19. Interaction effect of different dosages 
and times of EMS on bud opening of Rosa persica 

به کمك جهش در گياهان ابزاري مؤثر براي بهنژادي 

ويژه در محصولاتی که پايه ژنتيکی به ،گياهیبهنژادگران 

(. در اين پژوهش، Micke, 1999باشند. )محدودي دارند، می

درصد  تيمارو زمان  EMSافزايش غلظت با نتايج نشان داد 

زنی روزانه، شاخص تحمل و افزايش زنی، متوسط جوانهجوانه

 EMS تيمارساعت  15. در زمان کاهش يافتخواب بذر رُز ايرانی 

زنی و شاخص تحمل به صفر رسيد. جوانه ،درصد 3/0و غلظت 

Taghizadeh et al. (5012ماده جهش ) زايEMS  در مرحله را

هنده د. نتايج نشانبه کار بردندزنی بذر چمن برموداگرس جوانه

زنی با افزايش غلظت اين ماده بود. کاهش درصد جوانه

Tejklova (5005 نيز گزارش کرد که افزايش غلظت )EMS 

کاهش  را( Linnum usitatissimum) زنی گياه کتانجوانه

هاي صورت گرفته دهد. نتايج اين آزمايش با نتايج پژوهشمی

 EMSدرصد  3/0در اين آزمايش کاربرد غلظت  مطابقت دارد.

زنی و سرعت ساعت سبب کاهش سرعت جوانه 15در زمان 

-هاي جوانهبر ويژگی EMS اثرزنی شد. در بررسی متوسط جوانه

زا درصد جهش زنی خيار مشخص شد با افزايش غلظت اين ماده

(. Shah et al., 2015زنی کاهش پيدا کرد )و سرعت جوانه

با افزايش  هازنی آهسته )کُند( بذرزنی و يا جوانهکاهش جوانه

دليل تأخير يا ممانعت از فرآيندهاي ممکن است به EMSغلظت 

فيريولوژيکی مانند فعاليت آنزيمی، عدم تعادل هورمونی و 

 Devi andميتوز اتفاق بيفتد )بازداري از فرآيند تقسيم 

Mullainathan, 2011; Borovsky et al., 2013 نتايج ما .)

( در ارتباط 5011) Tahو  Roychowdhuryپژوهش مطابق با 

 EMSزنی با افزايش غلظت هاي جوانهبا کاهش ميزان ويژگی

زا در ( اشاره کردند که مواد جهش1384) Nairو  Yusuf بود.

-يل است و در عين حال سبب تخريب آنزيمها دخسنتز آنزيم

شوند و بنابراين سبب کاهش هاي درگير در تشکيل اکسين می

زنی ناشی گردند. از سوي ديگر، کاهش جوانهزنی بذر میجوانه

زاها ممکن است در نتيجه آسيب به سلول در از حضور جهش

 Khanسطح مولکولی يا در ارتباط با فعاليت آنزيمی رخ دهد )

and Goyal, 2009 .)کاهش  ي پيشينهاگزارش بر اساس

ليل دزنی بذر رُز ايرانی ممکن است بههاي مربوط به جوانهويژگی

هاي سازنده اکسين و نيز تخريب بر آنزيم EMSتأثير منفی 

هاي زا با بافتميزان نفوذ ماده جهش ها مرتبط دانست.سلول

-است که میزايی گياه يکی از موضوعات مهم در زمينه جهش

 ,Van hartenزا گردد )افزايش اثر ماده جهش سببتواند 

برخی محققين نشان داد که ميزان جهش پژوهش هاي (. 1998

گذاري ، به غلظت و زمان در معرضEMSايجاد شده توسط 

 که توسطبررسی (. در Lee et al., 2003ها بستگی دارد )نمونه

.et al Zhu (1332انجام شد، مشخص شد که )  زيادغلظت 

EMS  مطلوب جهش اثرهاي کاهش  سببدرصد(  3/0)بيش از

هاي مختلف شود. تأثير غلظتمی( Glycine max)در گياه سويا 

EMS (5/0 ،4/0  در زمان 6/0و )60، 30هاي مختلف )درصد ،

هاي برگی بنفشه آفريقايی در دقيقه( بر نمونه 540و  150

نشان داد که درصد اي محيط کشت و در شرايط درون شيشه

درصد( و  6/0) زيادهاي هوايی در غلظت بقا و تشکيل اندام

 ,Fangباشد )دقيقه(، صفر می 540و  150) تيمارهاي زمان

با نتايج اين پژوهش در ارتباط با  همسو(. اين نتايج 2011

زنی رُز ايرانی با افزايش غلظت کاهش درصد و سرعت جوانه

EMS گذاري در معرض و نيز افزايش مدت زمانEMS .تأخير  بود

آيد. میشمار بهتأثيرهاي جهش زاها ترين در رشد گياه از مهم

( مشخص شد 5010) .Dhakshanamoorthy et alدر پژوهش 

هاي بازدارنده بود و سبب کاهش ويژگی اثرهاي داراي EMSکه 

شد. نتايج  .Jatropha curcas L زنی بذر و رشدي درجوانه

با بازدارندگی  زيادهاي در غلظت EMSها نشان داد که بررسی

هاي رشدي و نيز ايجاد ها و هورموناز عمل طبيعی آنزيم

هاي بيولوژيك و تأثير بر تقسيم ميتوز سبب کاهش آسيب

زنی بذر و کاهش رشد دانهال گرديد. اين نتايج با نتايج جوانه

وليد بذر در دست آمده از اين آزمايش در مورد کاهش ميزان تبه

توان راستا بوده و بر اساس آن میهم EMSرُز ايرانی با کاربرد 

 استفاده از زنی بذر رُز ايرانی را توجيه نمود.کاهش ميزان جوانه

ها از ديرباز متداول بوده و از آن، پژوهشجهش در بسياري از 

مواد ژنتيکی جديد با هدف ايجاد و  جهت ايجاد تنوع ژنتيکی

در اين  اند.کمی و کيفی مختلف سود جستهبهبود خواص 

طول برگ، تعداد برگ، طول ساقه، طول ريشه  کاهش پژوهش

 هشتدرصد و زمان  3/0به  EMSافزايش غلظت  هچه باو گيا

ساعت مشاهده شد. کاهش ارتفاع در گياهان جهش يافته نسبت 

 ودجهش در بهبود يا عدم بهب زيادبه شاهد، بيان کننده پتانسيل 
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ر د اين ويژگی هاباشد. تغيير کيفی رُز ايرانی میهاي  ويژگی

ها نيز گزارش شده است، جهش در ساير پژوهش باگياهان 

Fotookian  وEsfahani (5001توانستد با القاي جهش به )-

د که دست آورنهاي پاکوتاهی را بهوسيله پرتوتابی در برنج لاين

 et al Shah . تر از گياهان شاهد بودندمتر کوتاهسانتی 60

و ايجاد پاکوتاهی در اين گياه خيار ( کاهش طول دانهال 5012)

را گزارش کردند که با نتايج اين مطالعه در ارتباط با کاهش 

راستا بود. کاهش ارتفاع گياه چه رُز ايرانی همطول برگ و گياه

دليل تأثير ممکن است به EMSزايی مانند با کاربرد مواد جهش

 Roychowdhuryهاي مريستمی بذر باشد )بافتاين مواد بر 

and Tah, 2011 که منجر به تغييراتی در فرآيندهاي )

 ,Singh and Koleها )فيزيولوژيکی طبيعی و در کروموزوم

(، همچنين تأخير يا شروع زودهنگام تقسيم ميتوز 2005

(Yadav, 1987 .شود )دليل احتمالی ديگر اين ، افزون براين

 پروموتورهاي رشديممکن است زا مواد جهش کاربرد است که

هاي رشدي غيرفعال شوند يا سطح بازدارندهدهد و افزايش  را

(. با Roychowdhury and Tah, 2011اکسين کاهش يابد )

با تأثير بر  EMSتوان اظهار داشت که توجه به اين مطالب، می

-هبذر رُز ايرانی سبب کاهش ميزان جوان هاي فيزيولوژيكفرآيند

طی اين پژوهش مشخص  چه شده است.زنی و کاهش رشد گياه

رُز ايرانی سبب کاهش  زايشی هايبر جوانه EMSشد استفاده از 

 et al Babaei .هاي نکروزه شدتعداد بذر و افزايش تعداد جوانه

هاي مختلف اشعه گاما برنج را تحت تأثير غلظت ارقام( 5011)

جهش يافته داراي رقم هاي ها بيان کردند که قرار دادند. آن

ن . ايندشاهد بودرقم تري نسبت به دانه پوك در خوشه بيش

نتايج اين پژوهش در مورد افزايش تعداد  همسو باها گزارش

هاي نکروز شده و کاهش تعداد بذر رُز ايرانی تحت تأثير جوانه

EMS می باشد .EMS هاي مسئول هورمون پايين،هاي در غلظت

دهی و بلوغ ميوه کند. گلميوه را تحريك می دهی و رسيدنگل

زودرس ممکن است ناشی از تغييرات فيريولوژيك ايجاد شده 

است. در اين پژوهش در رُز ايرانی کاهش تعداد بذر  EMSدر اثر 

هاي مختلف مشاهده شد که دليل اين در غلظت EMSبا کاربرد 

ندهاي بر فرآي EMSزاي توان به تأثير ماده جهشمسأله را می

et al Heyun wan (5008 ) .  .دهی نسبت داددهی و ميوهگل

تواند محرکی براي می EMS کمهاي گزارش نمودند غلظت

ا هها در پژوهش آنترين تعداد جنينبيشباشد.  کلزا زايیجنين

 EMSدرصد  01/0دست آمد که ميکروسپورها با غلظت زمانی به

ساعت تيمار شدند. در مطالعه حاضر مشاهده  و مدت زمان پنج

در زمان کمتر نسبت و  EMSدرصد  3/0و  5/0شد که در غلظت 

بود.  بلندترچه تر طول برگ و گياههاي طولانیبه مدت زمان

ساعت  هشتتيمار و  EMSدرصد  3/0همچنين در غلظت 

زنی، زنی، شاخص ميزان جوانهدرصد و سرعت جوانههاي ويژگی

-طور کامل از جوانهی روزانه به صفر رسيد و اين ماده بهزنجوانه

درصد و  5/0که در غلظت در حالی جلوگيري نمود. هازنی بذر

 .ديده شدجزئی زنی ساعت( جوانه هشتدر همين مدت زمان )

 گیرینتیجه
تغيير در فرآيندهاي ايجاد  جهتدر نتايج اين پژوهش 

هاي )با هدف بهبود ويژگی رز ايرانیجهش مثبت زنی و جوانه

 3/0غلظت با جديد( مورفوتيپ زنی بذر و معرفی يك جوانه

شود. توصيه می ساعتچهار مدت تيمار بهو  EMSدرصد 

بر  ساعتچهار مدت به EMSدرصد  5/0همچنين کاربرد غلظت 

، براي ايجاد جهش حداقل اثرات منفیدليل به هاي زايشیجوانه

ي زايی روکاربرد اين تيمار جهش .شودمی پيشنهاددر رُز ايرانی 

هاي زايشی و يا رويشی و سپس بررسی تغييرات بذر و جوانه

ويژه صفات گل در محله بلوغ و گلدهی اين گياه ايجاد شده به

  گردد.هاي آتی توصيه میبومی، جهت پژوهش

 سپاسگزاری
وسيله از معاونت پژوهشی دانشگاه اراك بابت تامين بدين

 .شودتقدير و تشکر میمالی 
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