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شده های رشد و نمو در گیاهان باززائی( بر برخی از شاخصEMSسولفونات )متاناثر اتیل

 (.Petunia hybrida Vilm)اطلسی 
 

The Effect of Ethyl Methane Sulfonate on Some of Growth and Developmental 

Parameters in Plants Regenerated Petunia (Petunia hybrida Vilm.) 
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 چکیده

، اثشذا  (.Petunia hybrida Vilm)ؽذٜ ٌیبٜ اعّغی ٞبی ثبسسائیٞبی رؽذٕٚ٘ٛ در ٕ٘ٛ٘ٝثز  ثزخی اس ؽبخص EMSٔٙظٛر ثزرعی اثز  ثٝ

. سىثیز ؽذ ٞبی ٔشؼذدیٚاوؾز سؼذاد سیبد. عذظ اس یه ٌیبٜ ثٝوؾز دادٜ ؽذ (MS)  وؾزٚی ٔحیظٞبی حبدر ؽیؾٝ ثذر ایٗ ٌیبٜ

دلیمٝ لزار ٌزفشٝ ٚ ثٝ  60ٚ  30، 15ٔذر % ث2ٝٚ  %1 ثب غّظز EMSٞبیی اس لغؼبر ثزي ٚ عبلٝ آٖ سٟیٝ ٚ سحز سیٕبر خذاوؾز

ٞبی ثبسسائی ؽذٜ اس در ٟ٘بیز ٌیبٞچٝ ا٘شمبَ یبفشٙذ.BAP (Benzyl Amino Purine )حبٚی عیشٛویٙیٗ  MSوؾز ثبسسائی )ٔحیظ 

ٞب اعشخزاج ٚ دٞی ٔٛرد ثزرعی لزار ٌزفشٙذ. ٕٞچٙیٗ دزٚسئیٗ ٌیبٞچٝٞبی فشٛعٙششی، لغز عیغشٓ آٚ٘ذی ٚ ریؾِٝحبػ ٔمذار رٍ٘یشٜ

حز سیٕبر ثب ٔذر سٔبٖ ٚ غّظز ثیؾشزی اس ٞب ارسیبثی ؽذ. ٘شبیح ٘ؾبٖ داد ٌیبٞب٘ی وٝ سٔمذار دزٚسئیٗ وُ ٚ اٍِٛی اِىشزٚفٛرسی آٖ

EMS ُدٞی ٘غجز ثٝ ٌیبٞبٖ ٞبی فشٛعٙششی، لغز عیغشٓ آٚ٘ذی ٚ سٔبٖ ریؾٝسٛخٟی اس ِحبػ ٔمذار رٍ٘یشٜلزار ٌزفشٙذ سغییزار لبث

ی اِىشزٚفٛرسی دزٚسئیٙی ٌیزی دزٚسئیٗ وُ ٚ اٍِٛؽبٞذ ٚ ثمیٝ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ٘ؾبٖ داد٘ذ. ایٗ سغییزار ثب سغییزار حبصُ اس ا٘ذاسٜ

ؽٛد ثزای ٞز ٌیبٜ ٔشفبٚر اعز ٚ وٝ ٔٙدز ثٝ سغییز در ٌیبٜ ٔی EMSٞب ٘یش ٔغبثك ثٛد. ثٝ ٞزحبَ غّظز ٚ ٔذر سٔب٘ی اس سیٕبر آٖ

 ثغشٍی ثٝ ٌیبٜ ٔٛرد ٔغبِؼٝ دارد.
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 مقدمه

 خٛعیٛ اِٚیٗ ثبر سٛعظ ،Juss Petunia.خٙظ ٌیبٜ اعّغی اس 

(Jussieu)  ٔؼزفی ؽذ، ایٗ خٙظ ٔشؼّك ثٝ خب٘ٛادٜ  1803در

Solanaceae   ٌزاسش ٚ ٚا٘ذٖ ثٛػ ٌٛ٘ٝ اعز 30ٚ دارای حذٚد 
(Gerats and Vandenbussche, 2005.)Petunia hybrida 

Vilm.  وٝ ٕٞبٖ اعّغی ؽٙبخشٝ ؽذٜ اعز یه ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی

 ٞبی ٔخشّف دارداس ِحبػ الشصبدی اعز وٝ رً٘سیٙشی ٟٔٓ 

( ٚ اس ِحبػ Abu-Qaoud et al., 2010) ٚ ٕٞىبراٖ لبئذاثٛ

ٚ ٕٞىبراٖ  ٘بوبٔٛرا ثٛ ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ خٛػسدبری ثٝ

(Nakamura et al., 2006سیٙشی ٚ ) ٌزاسش ٚ ٚا٘ذٖ ثٛػ 

(Gerats and Vandenbussche, 2005ثب )ٕٝٞیٗ ارسػ اعز. ث

یزار رؽذ ٚ ٕ٘ٛی در خٟز افشایؼ ویفیز اس لجیُ دِیُ سغی

رً٘ ٌُ، عَٛ ػٕز ٚ ؽىُ ٌیبٜ اٞذاف الشصبدی ٟٕٔی 

 سایی ٌیبٜ ٞغشٙذ. فبوشٛرٞبی ٔحیغی ٔخشّفی ثز ریخز
ػٙٛاٖ یبفز ؽذٜ اعز. ثٝ In Vitro ؽزایظ وؾز اعّغی در

در اثز سغییزار ٘یشزٚصٖ، وّغیٓ ٚ  ٔثبَ سغییزار آ٘بسٛٔیىی

 اعّغی ی عبلٝ ٚ ریؾٝ در ٌیبٜ ئوؾز ثز ثبسسااسیّٗ ٔحیظ
 In Vitro ا٘دبْ ؽذٜ اعز. ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼبر ٔخشّفی در وؾز

ا٘دبْ ؽذٜ ٚ خصٛصیبسی اس لجیُ ؽىُ  Petunia hybridaٌیبٜ  

ثزي، رً٘ ٚ ؽىُ ٌُ ارسیبثی ؽذٜ اعز. ٘شبیح اثجبر وزدٜ وٝ 

سٛعظ  سٛا٘ذ اس عزیك اصلاحٞبی خذیذی اس ایٗ ٌیبٜ ٔیفٙٛسیخ

خّٕٝ آٖ سغییزار ؽىُ ثزي اس ثبفز ایدبد ؽٛد وٝ اسوؾز

حبِز ثیضی ثٝ حبِز وزٚی ٚ حبِز افشبدٜ ٚ ٘یش سغییزار ٌُ ٚ 

ٞبی سِٛیذ ؽذٜ در ٞبی خذیذ ٚ سغییز سؼذاد عبلٝایدبد رً٘

( ثٛدٜ اعز. اِمبء BA) Benzyladenineٌیبٜ سحز سیٕبر ثب 

اعشفبدٜ  ٟٔٓ ٔٛردص٘شیىی یه رٚػ سغییزار ص٘شیىی ٚ ادی

ٞبی ٔفیذ ٚ ثزای دزٚرػ ٔحصٛلار ٟٔٓ در خٟز ایدبد ٚیضٌی

 خبثیٗ ٚ ثٛؽزا ٞبی ٘بٔغّٛة اس ٌیبٞبٖ اعزیب حذف صٖ

(Jabeen and Bushra, 2002 در ٚالغ ایدبد ایٗ ٘ٛع سغییزار .)

فیشیِٛٛصیىی ٚ ص٘شیىی ٌیبٜ  ٞبیسٛا٘ذ ثزای سغییز ٚیضٌیٔی

(. ایٗ سغییزار 2010) ٚ ٕٞىبراٖ ثٛلبئذا اعشفبدٜ لزار ٌیزدٔٛرد

ؽٛد، ٞبی ؽیٕیبیی ایدبد ٔیٚعیّٝ ٔٛاد رادیٛاوشیٛ یب ٔٛسبصٖثٝ

 خبثیٗ ٚ ثٛؽزا اعز EMSسزیٗ ایٗ ٔٛاد ؽیٕیبیی اس خّٕٝ ٟٔٓ

ُ اس سٙٛع ٚ یب سغییزار حبص وٝ ٔٛسبعیٖٛ(. اس آ٘دبیی2002)

ٞبی سٛا٘ذ ثزای ٚیضٌیثبفز ٔیعٛٔبسیىی در خزیبٖ وؾز

سیٙشی ٌیبٜ اعشفبدٜ ؽٛد، ا٘دبْ سغییزار فٛق در ٔٛرد ٌیبٜ 

خّٕٝ وؾز ثبفز ٞبیی اس٘یش ٚاثغشٝ ثٝ سٛعؼٝ سىِٙٛٛصی اعّغی

 (.2010) ٚ ٕٞىبراٖ اثٛلبئذ اعز

اعیذ ثب ٘بْ عِٛفٛ٘یهاعشزی اس ٔشبٖعِٛفٛ٘بر، اسیُٔشبٖاسیُ    

IUPAC 1-Methylsulfonyloxyethane ٝیه ػٙٛااعز وٝ ث ٖ

صٛرر ٔٛسبصٖ، سزاسٛصٖ ٚ وبرعیٙٛصٖ ؽٙبخشٝ ؽذٜ اعز ٚ ثٝ

-ٞبیی را اغّت ثٝسصبدفی در سزویت ص٘شیىی ٔٛخٛدار خٟؼ

ٌٛا٘یٗ ٚ  ٚیضٜٚعیّٝ خبیٍشیٙی ٘ٛوّئٛسیذٞب ثٝای ثٝصٛرر ٘مغٝ

ایدبد  5×10-4 -5×10-2ثب فزاٚا٘ی  O-6 ethylguanineایدبد

ییزار ؽیٕیبیی در ٕ٘بیذ. در ٌیبٞبٖ، اغّت ثبػث سغٔی

-Salinas and Anchez) عبِیٙبط ٚ ا٘چظ عبر٘ٛ ٘ٛوّئٛسیذٞب

Serrano, 2006ٜٚٞبی (، ثب سغییز در اوغیضٖ ٘ٛوّئٛسیذٞب ٚ ٌز

در  DNAٚ ٘یش ثبػث ؽىغز دٚ رؽشٝ  DNAفغفبر 

ٞبی ػبِی ٚ ٔٛخت خفز ؽذٖ اؽشجبٜ ثبسٞب ٚ ارٌب٘یغٓ

 Larik and) لاریه ٚ اِغبحیُ A/Tثب  C/Gخبیٍشیٙی خفز 

Al-Saheal, 1987ٖٛای یب آعیت ٚ حذف ٞبی ٘مغٝ( ٚ ٔٛسبعی

(. ٕٞچٙیٗ در 2002) خبثیٗ ٚ ثٛؽزا ؽٛدوزٚٔٛسٚٔی ٔی

وٙذ ٚ اعلاػبر ؽٙبخز ٘مؼ ٚاحذٞبی آٔیٙٛاعیذی وٕه ٔی

ٞبی غیزوؾٙذٜ ٞبی ضزٚری ثب سِٛیذ آُِٔفیذی اس ػّٕىزد صٖ

( ٚ در افشایؼ 2006) عبِیٙبط ٚ ا٘چظ عبر٘ٛ دٞذضؼیف ٔی

 ؽٛدٞبی دزٚرؽی اعشفبدٜ ٔیسٙٛع آِّی در ٌیبٞبٖ ٚ ایدبد لایٗ

-ٔشبٖاسیُ (Larik and Al-Saheal, 1987) لاریه ٚ اِغبحیُ

اسخّٕٝ ٔٛادی اعز وٝ ثبػث خٟؼ ٚ سغییزار  عِٛفٛ٘بر

-ؽٛد، فزاٚا٘ی ایٗ سغییزار ثٝفیشیِٛٛصیىی ٚ رؽذٕٚ٘ٛی ٔی

 ثز٘غىبر ؽٛدٜ سٙظیٓ ٔیٚعیّٝ غّظز ٔشفبٚر ایٗ ٔبد

(Berenschot, 2008).  ٝثٝ ایٙىٝ ٌیبٜ اعّغی اس یه عٛ ثب سٛخ

ؽٛد ٚ اس عزف دیٍز دارای ػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ٔذَ ؽٙبخشٝ ٔیثٝ

إٞیز الشصبدی ٘یش ٞغز ثٙبثزایٗ در ایٗ ٔغبِؼٝ ٞذف ثزرعی 

اس ٘ظز فیشیِٛٛصیىی ثز ایٗ ٌیبٜ اعز. ایٗ اعلاػبر  EMSاثز 

ثزرعی سغییزار ص٘شیىی احشٕبِی را فزاٞٓ  یٔیٙٝسٛا٘ذ سٔی

 آٚرد.

 

 هامواد و روش

اثشذا ثذرٞبی ٌیبٜ اعّغی سٟیٝ ؽذٜ اس ؽزوز دبوبٖ ثذر ثب 

دلیمٝ( ٚ ٞیذٛوّزیذعذیٓ  2ٔذر ثٝدرصذ ) 70اعشفبدٜ اس اِىُ 

ؽذٜ ٚ ضذػفٛ٘ی ٚ اعشزیُ دلیمٝ( وبٔلاً 20ٔذر ثٝدرصذ ) 20

ٞبی ٘ذ. عذظ درٖٚ ؽیؾٝثز رٚی وبغذ صبفی خؾه ؽذ

 Murashige and) ٔٛراؽیً ٚ اعىٛي MSوؾز حبٚی ٔحیظ

Skoog, 1962 وؾز ؽذ٘ذ. ؽیؾٝ وؾز ؽذٜ در اسبق رؽذ ثب )

سبریىی )ؽذر ٘ٛر ٔؼبدَ  عبػز 8عبػز ٘ٛر ٚ  16فشٛدزیٛد 

 C25°ٔشز ٔزثغ ثز ثب٘یٝ( ثب دٔبی َٔٛ فٛسٖٛ ثز عب٘شیٔیىزٚ 50

٘ذ سدٜ ٚ رؽذ ٕ٘ٛدوؾز خٛا٘ٝٔحیظ لزار دادٜ ؽذ٘ذ. ثذرٞب در

ثزٌی رعیذ٘ذ. اس لغؼبر عبلٝ ٚ دظ اس یه ٞفشٝ ثٝ ٔزحّٝ چٙذ

ٔٙظٛر ٚاوؾز ٌیبٞبٖ ٚ سىثیز ٞز ٕٞزاٜ یه خٛا٘ٝ خب٘جی ثٝثٝ

وؾز لجّی ا٘دبْ ؽذ. ٌیبٞبٖ ثبر در ٔحیظٞفشٝ یه 4-3
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حبصُ اس سىثیز در ؽیؾٝ، در ؽزایظ اعشزیُ اس ؽیؾٝ خبرج ٚ 

ٔیّیٕشز ٔزثغ  8ٔیّیٕشز ٚ ثزي سب  5ر عبلٝ ثب ا٘ذاسٜ اس لغؼب

ثب   EMSثزیذٜ ؽذ٘ذ. لغؼبر ثزي ٚ عبلٝ ثزػ دادٜ ؽذٜ در 

دلیمٝ لزار دادٜ ؽذ٘ذ ٚ  60ٚ 30، 15ٔذر % ث2ٝ% ٚ 1غّظز 

ٞبی حبٚی ٔحیظدظ اس ؽغشؾٛ ثب آة ٔمغز اعشزیُ ثٝ ؽیؾٝ

 – BAPٌزْ در ِیشز ّیــٔی MS  +5/0ز ثبسسائی ) ــوؾ

ٞب ثٝ اسبق وؾز آٔیٙٛدٛریٗ( ا٘شمبَ یبفشٙذ، عذظ ؽیؾٝشیُـثٙ

ٞبی ثزي ٞبی خذاوؾزِجٝٞفشٝ اس  2ٔٙشمُ ؽذ٘ذ. دظ اس 

ٞبی ِیذ ؽذ. ٘ٛعبلٕٝٞزاٜ خٛا٘ٝ ٘ٛعبلٝ وٛچه سٛوبِٛط ثٝ

سذریح ثٝ یه ٌیبٜ وبُٔ اعّغی سجذیُ ؽذ٘ذ ٚ در ایدبد ؽذٜ ثٝ

 MSوؾز ٞب ثٝ ٔحیظٟ٘بیز دظ اس چٙذ ٞفشٝ ایٗ ٘ٛعبلٝ

ٞبی َّٛــٔٙظٛر حذف سفبٚر ص٘شیىی عا٘شمبَ یبفشٙذ. ثٝ

یه ٌیبٜ ؽذٜ ثزای آ٘بِیشٞبی ثیٛؽیٕبیی ٚ ِٔٛىِٛی سٟٙب ثبسسائی

عٛر سصبدفی ا٘شخبة ٚ ثب سىثیز آٖ آ٘بِیشٞبی ٝی ؽذٜ ثثبسسائ

 ثؼذی رٚی آٟ٘ب ا٘دبْ ؽذ.  

ی ثب اعشفبدٜ اس ٞبی فشٛعٙششٞفشٝ اعشخزاج رٍ٘یشٜ 8دظ اس     

یبٞی رٚی یخ ا٘دبْ ٞبی ٌدرصذ در سبریىی اس ٕ٘ٛ٘ٝ 80اعشٖٛ 

یه،  یوزدٖ سٛعظ وبغذ صبفی ٚاسٕٗ ؽٕبرٜؽذ. دظ اس صبف

خذة ٔحَّٛ ٟ٘بیی ثب اعشفبدٜ اس دعشٍبٜ اعذىشٛفشٛٔشزی در 

، aسزسیت ثزای وّزٚفیُ ٘ب٘ٛٔشز ثٝ 470ٚ  645، 663عَٛ ٔٛج 

لزائز ٌزدیذ. عذظ ٔمذار ٞزیه اس  ٚ وبرٚسٙٛئیذ bوّزٚفیُ 

ٞبی سیز ٞب ٚ ٔمذار وّزٚفیُ وُ ثب اعشفبدٜ اس فزَٔٛرٍ٘یشٜ

 ٔحبعجٝ ٌزدیذ.

 
Chla (mg/g) = [12.7 (D663) – 2.69 (D645) ] × V/1000 × W 

 
Chlb (mg/g) = [22.9 (D645) – 4.68 (D663)] × V/1000 × W 

 
Total Chla + b (mg/g) = [20.2 (D645) + 8.02 (D663)] × 

V/1000 × W  
 

Carotenoid = [1000 (D470) – 1.8 (Chla) + 85.02 (Chlb)] / 198 

 

D ،خذة ٘ٛری ;V ،ٜحدٓ ٟ٘بیی ػصبر ;W)ْٚسٖ ثبفز )ٌز ; 

ؽذٜ ٚ اس عبلٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ، ؽبٞذ ثبسسائیٞفشٝ،  8دظ اس     

ثب  ٞبی ٌیبٞبٖ ٔبدری سیٕبر ؽذٜؽذٜ اس ریشٕ٘ٛ٘ٝیٌیبٞبٖ ثبسسائ

EMS ٞبی ٘بسوی سٟیٝ ؽذ ٚ سٛعظ % ثزػ2% ٚ 1ٞبی ثب غّظز

ٌیزی ؽذ. اس ٔیىزٚعىٛح ٘ٛری لغز عیغشٓ آٚ٘ذی عبلٝ ا٘ذاسٜ

-سٔبٖ ٚاوؾزعٛر ٞٓی ؽذٜ اعّغی ثٌٝیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ثبسسائ

در اسبق وؾز ا٘شمبَ یبفشٙذ ٚ ٞز رٚس اس  MSٞبیی ثٝ ٔحیظ 

 دٞی ثزرعی ؽذ٘ذ. ِحبػ ریؾٝ

( ثب 1976) ثزادفٛردٌیزی دزٚسئیٗ وُ عجك رٚػ ا٘ذاسٜ    

( Olson and Meshram, 2007) اِٚغٗ ٚ ٔؾزاْ ا٘ذوی سغییز

ثٛلاق ٚ  اعبط رٚػثزادفٛرد ثز ا٘دبْ ؽذ. سٟیٝ ٔحَّٛ اعشٛن

( ا٘دبْ ٌزفز. Bollag and Edelstein, 1991) ادِغشیٗ

 (.1991، ثٛلاق ٚ ادِغشیٗ) ٕٞچٙیٗ ثبفز وبر ثزادفٛرد سٟیٝ ؽذ

ثزای رعٓ ٔٙحٙی اعشب٘ذارد دزٚسئیٗ اس دزٚسئیٗ اعشب٘ذارد     

BSA  آِجٛٔیٗ عزْ ٌبٚی( ثب ٚسٖ ِٔٛىِٛی(KDa 2/66 

اعشفبدٜ ٌزدیذ. خذة ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ دزٚسئیٙی حبٚی دزٚسئیٗ 

دلیمٝ اس  5یب دزٚسئیٗ ٔدَٟٛ دظ اس ٌذؽز  BSAاعشب٘ذارد 

 nm595ٔٛج حزارر اسبق در عَٛ  یعبسی در درخٝاسٕبْ آٔبدٜ

ثب دعشٍبٜ اعذىشزٚفشٛٔشز خٛا٘ذٜ ؽذ. ایٗ آسٔبیؼ ثزای ٞز 

دعز آٚردٖ غّظز زٚسئیٙی اعشب٘ذارد ثزادفٛرد ٚ ثٕٝ٘ٛ٘ٝ د

ٞبی ٔدَٟٛ اعشفبدٜ ؽذ ٚ ٔیشاٖ دزٚسئیٗ وُ ٔحَّٛ ثز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشارػ ٌزدیذ. اعشخزاج دزٚسئیٗ اس عبلٝ ٚ  mg/g FWحغت 

-وٝ در ٔحیظ EMSٜ ثب ثزي ٌیبٞبٖ اعّغی ؽبٞذ ٚ سیٕبر ؽذ

رؽذ وزدٜ ثٛد٘ذ ثزاعبط رٚػ سٛضیح دادٜ ؽذٜ  MSوؾز 

( ثب وٕی اصلاحبر ا٘دبْ ٌزفز. 2007ٚ ٕٞىبراٖ ) أیٙیسٛعظ 

ٔٛرد٘ظز در ٞبٖٚ رٚی یخ  یثزای سٟیٝ ػصبرٜ دزٚسئیٙی، ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب ثبفز اعشخزاج اضبفٝ ثٝ آٖ 1:3٘غجز عبئیذٜ ؽذ ٚ ثٝ وبٔلاً

ٌزاد درخٝ عب٘شی 4حبصُ در در دٔبی  عذظ ٍٕٞٙبی .ٌزدیذ

دلیمٝ عب٘شزیفیٛص  10دٚ ٔزسجٝ ٚ ٞز ثبر  rpm10000در دٚر 

ٍٟ٘ذاری ٚ ثزای  -C70°ٞب در دٔبی وزدٜ ٚ رٚؽٙبٚر ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب اعشفبدٜ ٌزدیذ.ٌیزی وٕی دزٚسئیٗا٘ذاسٜ

ٞب صَ خذاوٙٙذٜ ثب غّظز ٔٙظٛر ا٘دبْ اِىشزٚفٛرس دزٚسئیٗثٝ    

% سٟیٝ ؽذ. صَ 5وٙٙذٜ ثب غّظز ٔشزاوٓ% ٚ صَ 5/12

دیٛعشٝ وٙٙذٜ غیزٕٛدی ثب ؽزایظ د٘بسٛرٜصٛرر ػاِىشزٚفٛرس ثٝ

عب٘شیٕشزٔزثغ  10 ا٘دبْ ٌزفز. صَ اِىشزٚفٛرس دزٚسئیٗ ثب اثؼبد 

 ٔشز عبخشٝ ؽذ. ثزای ثبرٌذاری اثشذأیّی 8/0ٚ ضخبٔز 

ٞب صٛرر ٌزفز ٚ سحز عبسی غّظز دزٚسئیٙی ػصبرٜیىغبٖ

آٔذز ٔیّی 40ِٚز ٚ ؽذر خزیبٖ  100یذاٖ اِىشزیىی ثب ِٚشبص ٔ

ٞبی در ٟ٘بیز ثب٘ذعبػز، اِىشزٚفٛرس ا٘دبْ ٌزفز.  3-4ٔذر ثٝ

آؽىبرعبسی ؽذ. در ثّٛ آٔیشی وٛٔبعیدزٚسئیٙی صَ ثب رً٘

-ٝاثشذا ث ImageJٟ٘بیز ثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی ثب اعشفبدٜ اس ثز٘بٔٝ 

-ٞب ٔحبعجٝ ؽذ. دادٜآٖدرآٔذٜ ٚ ؽذر ٘غجی  Invertصٛرر 

 صٛرر عشٖٛ رعٓ ٌزدیذ. ٝث Excelدعز آٔذٜ در ثز٘بٔٝ ٝٞبی ث

 

 نتایج

در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ سیٕبر ؽذٜ ثب غّظز ٚ  aٌیزی وّزٚفیُ ا٘ذاسٜ

، در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر EMSٔذر سٔبٖ ٔخشّف 

افشایؼ را دلیمٝ ػذْ 15ٔذر % ث2ٝثب غّظز  EMSؽذٜ ثب 

(. 1 دار ثٛد )ؽىُوٝ در ٔمبیغٝ ثب ثمیٝ ٌیبٞبٖ ٔؼٙی٘ؾبٖ داد 

ٔذر % ث1ٝ ثب غّظز EMSدر ٌیبٞبٖ سیٕبرؽذٜ ثب  aوّزٚفیُ 

دلیمٝ ثیؾشزیٗ ٔمذار را ٘ؾبٖ داد وٝ ایٗ ٔمذار در ٔمبیغٝ  15
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% 1ثب غّظز  EMSخش ٌیبٞبٖ سیٕبرؽذٜ ثب ثب ثمیٝ ٌیبٞبٖ ثٝ

ٖ داد، سفبٚر در داری را ٘ؾبدلیمٝ سفبٚر ٔؼٙی 60ٔذر ثٝ

ؽذٜ، ٌیبٞبٖ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثبسسائی aٔمذار وّزٚفیُ 

-دلیمٝ ٔؼٙی 60ٚ  30ٔذر % ث1ٝثب غّظز  EMSسیٕبرؽذٜ ثب 

دار ثٛد. دار ٘جٛد أب ایٗ سفبٚر در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ دیٍز ٔؼٙی

ؽذٜ ٚ ٌیبٞبٖ یدر ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثبسسائ bدر ٔٛرد وّزٚفیُ 

دلیمٝ  60ٚ  30، 15ٔذر ثٝ EMS %1 سیٕبرؽذٜ ثب غّظز

داری ثب افشایؼ ٔمذار وّزٚفیُ ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ سفبٚر ٔؼٙی

ٔذر ثٝ EMS% 2ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب غّظز 

دلیمٝ ٘ؾبٖ داد، أب سفبٚر ثیٗ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ  15

دار ٘جٛد دلیمٝ ٔؼٙی 15ٔذر ثٝ EMS% 2سیٕبر ؽذٜ ثب غّظز 

افشایؼ در رٚ٘ذ سغییزار وّزٚفیُ وُ ٘یش ػذْ (. در2)ؽىُ 

 EMSدلیمٝ ثب  15ٔذر بٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثٌٝی

داری را ثیٗ ایٗ ٌیبٞبٖ ثب ثمیٝ % ٚخٛد داؽز وٝ سفبٚر ٔؼٙی2

ثب  EMSؽذٜ ٘ؾبٖ داد. ٌیبٞبٖ سیٕبرؽذٜ ثب سیٕبرٌیبٞبٖ 

ُ وُ دلیمٝ ٚاخذ ثیؾشزیٗ ٔمذار وّزٚفی 15ٔذر % ث1ٝغّظز 

داری ثب ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب ثٛد٘ذ أب ایٗ ٔمذار سفبٚر ٔؼٙی

EMS  (.3دلیمٝ ٘ذاؽز )ؽىُ  60ٚ  30ٔذر % ث1ٝثب غّظز 

 

 

 
 EMSدلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، ثبسسائیؽبٞذ غیز: a .NRثز ٔیشاٖ وّزٚفیُ  EMS: اثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر 1ؽىُ 

ٚ  SD ±ٞب ٔیبٍ٘یٗ عٝ سىزار %. دادEMS 2ٜدلیمٝ  15: سیٕبر EMS 1 ،%4دلیمٝ  60: سیٕبر EMS 1 ،%3دلیمٝ  30: سیٕبر %2، 1

 ثبؽذ( ثز اعبط سغز سٛوی ٔیP≤0.05دار )اخشلاف ٔؼٙی یدٞٙذٜحزٚف ٘بٔؾبثٝ ٘ؾبٖ
Fig. 1: The effect of time and concentration of EMS treatment on chlorophyll a. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 60 min with 

EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data the mean of three replicates ±SD and dissimilar words is 

indicative significant difference (P≥0.05) base on the Tukey test 
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 EMSدلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، : ؽبٞذ غیزثبسسائیb .NRثز ٔیشاٖ وّزٚفیُ  EMS: اثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر 2ؽىُ 

ٚ  SD ±ٍیٗ عٝ سىزار ٞب ٔیب٘%. دادEMS 2ٜدلیمٝ  15: سیٕبر EMS 1 ،%4دلیمٝ  60: سیٕبر EMS 1 ،%3دلیمٝ  30: سیٕبر %2، 1

 ثبؽذ( ثز اعبط سغز سٛوی ٔیP≤0.05دار )اخشلاف ٔؼٙی یدٞٙذٜحزٚف ٘بٔؾبثٝ ٘ؾبٖ

Fig. 2: The effect of time and concentration of EMS treatment on chlorophyll b. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 60 min with 

EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data the mean of three replicates ±SD and dissimilar words is 

indicative significant difference (P≥0.05) base on the Tukey test 

 

 
دلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، ثبسسائی: ؽبٞذ غیزNRثز ٔیشاٖ وّزٚفیُ وُ.  EMSثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر : ا3ؽىُ 

EMS 1 ،%2 دلیمٝ  30: سیٕبرEMS 1 ،%3 دلیمٝ  60: سیٕبرEMS 1 ،%4 دلیمٝ  15: سیٕبرEMS 2ٜٞب ٔیبٍ٘یٗ عٝ سىزار %. داد± SD 

 ثبؽذ( ثز اعبط سغز سٛوی ٔیP≤0.05دار )شلاف ٔؼٙیاخ یدٞٙذٜٚ حزٚف ٘بٔؾبثٝ ٘ؾبٖ

Fig. 3: The effect of time and concentration of EMS treatment on  total chlorophyll. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 60 min with 

EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data the mean of three replicates ±SD and dissimilar words is 

indicative significant difference (P≥0.05) base on the Tukey test 
    

ٜ ٚ ٌیبٞبٖ ؽذوبرٚسٙٛئیذ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثبسسائیٌیزی ا٘ذاسٜ

دلیمٝ  60ٚ  30، 15ٔذر ثٝ EMS% 1 ؽذٜ ثب غّظزسیٕبر

داری ثب افشایؼ ٔمذار وّزٚفیُ را ٘ؾبٖ داد وٝ سفبٚر ٔؼٙی

ٔذر ثٝ EMS% 2ؽذٜ ثب غّظز ٕبرٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سی
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ثیٗ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ  دلیمٝ داؽز، أب سفبٚر 15

دار ٘جٛد. ٝ ٔؼٙیدلیم 15ٔذر ثٝ EMS% 2ؽذٜ ثب غّظز سیٕبر

ثب  EMSثیؾشزیٗ ٔمذار وبرٚسٙٛئیذ در ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

دلیمٝ ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ ایٗ ٔمذار در  15ٔذر % ث1ٝغّظز 

دار ثٛد أب در ٔمبیغٝ ؽذٜ ٔؼٙیٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثبسسائی

 60ٚ  30ٔذر % ث1ٝثب غّظز  EMSثب ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

 .(4)ؽىُ دار ٘جٛد دلیمٝ ٔؼٙی

 

 
دلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، : ؽبٞذ غیز ثبسسائیNRثز ٔیشاٖ وبرٚسٙٛئیذ.  EMS: اثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر 4ؽىُ 

EMS 1 ،%2 دلیمٝ  30: سیٕبرEMS 1 ،%3 دلیمٝ  60: سیٕبرEMS 1 ،%4 دلیمٝ  15: سیٕبرEMS 2ٜٞب ٔیبٍ٘یٗ عٝ سىزار %. داد± SD 

 ثبؽذ( ثز اعبط سغز سٛوی ٔیP≤0.05دار )اخشلاف ٔؼٙی یدٞٙذٜبٔؾبثٝ ٘ؾبٖٚ حزٚف ٘
Fig. 4: The effect of time and concentration of EMS treatment on  carotenoid. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 60 min with 

EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data the mean of three replicates ±SD and dissimilar words is 

indicative significant difference (P≥0.05) base on the Tukey test 

 

 

بٍ٘ز ایٗ ثٛد وٝ در ثز لغز عیغشٓ آٚ٘ذی عبلٝ ثی EMSسأثیز 

% لزار ٌزفشٝ 2ثب غّظز  EMSدلیمٝ در  15ٔذر ٌیبٞب٘ی وٝ ثٝ

-ثٛد٘ذ ٘غجز ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞب٘ی وٝ در سٔبٖ ٚ غّظز

دار لغز عیغشٓ لزار ٌزفشٝ ثٛد٘ذ وبٞؼ ٔؼٙی EMSٞبی دیٍز 

وٝ، سفبٚر در لغز حبِیی عبلٝ اسفبق افشبدٜ اعز. درآٚ٘ذ

 .(5دار ٘جٛد )ؽىُ بٞبٖ دیٍز ٔؼٙییعیغشٓ آٚ٘ذی در ثیٗ ٌ

دٞی ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ثبسسایی ؽذٜ در ثزرعی سٔبٖ ریؾٝ    

اعّغی ٔؾبٞذٜ ؽذ وٝ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

EMS  دلیمٝ، دیزسز اس ٌیبٞبٖ دیٍز  15ٔذر % ث2ٝثب غّظز

 EMSدٞی اسفبق افشبد ٚ ایٗ سٔبٖ در ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب ریؾٝ

وٝ ٌیبٞبٖ عٛری% ثیؾشز اس ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ثٛد. ث2ٝب غّظز ث

% 1ثب غّظز  EMSدلیمٝ ثب  60ٚ 30، 15سیٕبر ؽذٜ ثٝ ٔذر 

رٚس ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر  50رٚس، ٌیبٞبٖ ؽبٞذ دظ اس  30دظ اس 

رٚس ٚ  60% دظ اس 2ثب غّظز  EMSدلیمٝ ثب  15ٔذر ؽذٜ ثٝ

 دار ؽذ٘ذ. ٌبٞی ثیؾشز ریؾٝ

٘ؾبٖ داد وٝ ثیؾشزیٗ ٔمذار  ٞبی ثزيدزٚسئیٌٗیزی ا٘ذاسٜ    

دزٚسئیٗ ٔشؼّك ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ وٕشزیٗ ٔمذار ٔشؼّك ثٝ 

دلیمٝ  15ٔذر ثٝ% 2ثب غّظز  EMSٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

دار ٔمذار دزٚسئیٗ در ٕٞٝ وّی وبٞؼ ٔؼٙیعٛراعز. أب ثٝ

 (. 6سیٕبرٞب ٘غجز ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٔؾبٞذٜ ؽذ )ؽىُ 
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 15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، : ؽبٞذ غیزثبسسائیNRثزلغز عیغشٓ آٚ٘ذی عبلٝ.  EMS: اثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر 5ىُ ؽ

ٞب ٔیبٍ٘یٗ عٝ سىزار %. دادEMS 2ٜدلیمٝ  15: سیٕبر EMS 1 ،%4دلیمٝ  60: سیٕبر EMS 1 ،%3دلیمٝ  30: سیٕبر EMS 1 ،%2دلیمٝ 

± SD ٖدٞٙذٜ اخشلاف ٔؼٙیٚ حزٚف ٘بٔؾبثٝ ٘ؾب( 0.05دار≥Pثز اعبط سغز سٛوی ٔی )ثبؽذ 
Fig. 5: The effect of time and concentration of EMS treatment on  diameter vascular system. NR: non regenerated 

control, R: regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 

60 min with EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data the mean of three replicates ±SD and dissimilar 

words is indicative significant difference (P≥0.05) base on the Tukey test 
 

 
 EMSدلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائی R:ؽذٜ، : ؽبٞذ غیزثبسسائیNRدزٚسئیٗ ٔحَّٛ.  ثز EMS: اثز غّظز ٚ سٔبٖ سیٕبر 6ؽىُ 

ٚ  SD ±ٞب ٔیبٍ٘یٗ عٝ سىزار %. دادEMS 2ٜدلیمٝ  15: سیٕبر EMS 1 ،%4دلیمٝ  60: سیٕبر EMS 1 ،%3دلیمٝ  30: سیٕبر %22، 1

 ثبؽذسغز سٛوی ٔی اعبط( ثزP≤0.05دار )اخشلاف ٔؼٙی یدٞٙذٜحزٚف ٘بٔؾبثٝ ٘ؾبٖ

Fig. 6: The effect of time and concentration of EMS treatment on  total protein. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treated for 15 min with EMS 1%, 2: treated for 30 min with EMS 1%, 3: treated for 60 min with 

EMS 1%, 4: treated for 15 min with EMS 2%, the data are mean of three replicates ±SD and dissimilar words is 

indicative significant difference (P≥0.05)base on the Tukey test 
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وٝ ثز ٔمذار دزٚسئیٗ ٔحَّٛ وُ اثز ػلاٜٚ ثز ایٗ EMSسیٕبر 

ٞبی ثزي ٘یش اثزٌذار ئیٌٗذاؽز ثز اٍِٛی اِىشزٚفٛرسی دزٚس

ثب٘ذ دزٚسئیٙی ؽبخص  3ثٛدٜ اعز. در اٍِٛی دزٚسئیٙی ثزي 

عٛر ٔؾخصی سغییز وزدٜ ثٛد. سزاوٓ ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ وٝ ثٝ

 35ٚ  25-4/18ٞب در ٔحذٚدٜ ثب٘ذٞبی ٘غجی دزٚسئیٗ

ٔمذار  EMSویّٛداِشٛ٘ی ٘ؾبٖ داد وٝ در سٕبٔی سیٕبرٞبی 

بٞؼ یبفشٝ اعز ٚ  وٕشزیٗ دزٚسئیٗ ٘غجز ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ و

ثب غّظز  EMSٔمذار دزٚسئیٗ ٔزثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

 (.7دلیمٝ اعز )ؽىُ  15% ثٝ ٔذر 2

 

 
 

ؽذٜ، : ؽبٞذ غیزثبسائیEMS .NRؽذٜ ثب ی ثزي ٌیبٞبٖ اعّغی ؽبٞذ ٚ سیٕبرٞب( دزٚسئیSDS-PAGEٗ: اٍِٛی اِىشزٚفٛرسی )7ؽىُ 

:Rدلیمٝ  15بر : سی1ٕؽذٜ، ؽبٞذ ثبسسائیEMS 1 ،%2 دلیمٝ  30: سیٕبرEMS 1،%3  دلیمٝ  60: سیٕبرEMS 1 ،%4 دلیمٝ  15: سیٕبر

EMS 2 ،%M ٝثب ػلأز فّؼ ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعز(: ٔبروز. )ٔحذٚدٜ ثب٘ذٞبی سغییز یبفش 

Fig. 7: SDS-PAGE pattern of protein in petunia’s leaf of control and treated with EMS. NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treatment with EMS 1% for 15 minute, 2: treatment with EMS 1% for 30 minute, 3: treatment 

with EMS 1% for 60 minute, 4: treatment with EMS 2% for 15 minute, M: marker 

  

 

 
 

ؽــبٞذ R:ؽذٜ، ثبسائی: ؽبٞذ غیزNR. ویّٛداِشٖٛ 25سب  18.4ٚ ٔحذٚدٜ  35ٚسئیٙی در ٔحذٚدٜ : سزاوٓ ٘غجی ثب٘ذٞبی دز8ؽىُ 

 EMS 2%دلیمٝ  15: سیٕبر EMS 1 ،%4دلیمٝ  60: سیٕبر EMS 1،% 3دلیمٝ  30: سیٕبر EMS 1 ،%2دلیمٝ  15: سیٕبر 1ؽذٜ، ثبسسائی
Fig. 8: The relative density of the protein bands in the range of 18.4 to 35 and 25 kDa NR: non regenerated control, R: 

regenerated control, 1: treatment with EMS 1% for 15 minute, 2: treatment with EMS 1% for 30 minute, 3: treatment 

with EMS 1% for 60 minute, 4: treatment with EMS 2% for 15 minute 
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 بحث

فیُ ٘مؼ یٍب٘ٝ ٚ اثزٌذاری در س٘ذٌی ٌیبٞبٖ ػبِی دارد. وّزٚ

ٔیشاٖ وّزٚفیُ یه ٚیضٌی اصّی ٚ ٟٔٓ ثزای فٟٓ چٍٍٛ٘ی 

عز دبعخ ٌیبٜ ثٝ سیٕبرٞبی ٔخشّف ٚ ٔحیغی وٝ در آٖ ثٝ

-ؽٛد. فزایٙذ فشٛعٙشش سحز سأثیز رٍ٘یشٜثزد، ٔحغٛة ٔیٔی

-ظیٓسٛا٘ذ سحز سأثیز سٙٞبی فشٛعٙششی اعز وٝ ایٗ ٘یش ٔی

 ٚ ٕٞىبراٖ ثىشب وٙٙذٌبٖ ٚ ٔٛاد ٔٛخٛد در ٔحیظ لزار ٌیزد

(Bekheta et al., 2008 ثیٛعٙشش ٚ سخزیت وّزٚفیُ فزایٙذ .)

ٌزدد ای اعز وٝ سٛعظ فبوشٛرٞبی ٔخشّفی سٙظیٓ ٔیدیچیذٜ

 ,.Nakamura et al) ٚ ٕٞىبراٖ ٔٛ٘بًٔٛ٘ ؛ٚ ٕٞىبراٖ ٘بوبٔٛرا

2006 and Mwanamwenge et al., 1999ٖوٝ (. ٕٞب ٌٝ٘ٛ

افشایؼ  EMS٘شبیح ٘ؾبٖ داد، در اوثز ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

ٚ وّزٚفیُ وُ ٘غجز ثٝ ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٔؾبٞذٜ  a ،bوّزٚفیُ 

 اِغٟب ٚلاریه ٌزدیذ وٝ ٔؾبثٝ ٘شبیدی اعز وٝ سٛعظ 

(Larik and Al-Sahea, 1987( ْدر ٌیبٞبٖ ٌٙذ )Triticum 

aestivum ٝٚاریش )Al-Samma ذٜ ثب ؽسیٕبرEMS ٝدعز ث

ٞب دریبفشٙذ وٝ افشایؼ در غّظز ٚ ٔذر سٔبٖ آٔذٜ، آٖ

 7ٚ  3ر ٔذ% ث2/0ٝ% ٚ 4/0ثب غّظز  EMSلزارٌیزی در 

سٛخٟی در وّزٚفیُ را در ٔمبیغٝ ثب ٌیبٞبٖ عبػز افشایؼ لبثُ

(. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٘شبیح 1987) اِغٟب ٚلاریه  د٘جبَ داردؽبٞذ ثٝ

 ,Larik et al) ٕٞىبراٖ ٚلاریه  دعز آٔذٜ سٛعظثب ٘شبیح ثٝ

 Saba and) ٔیزسا ٚعجب دعز آٔذٜ سٛعظ ( ٚ ٘شبیح ث1984ٝ

Mirza, 2002 وٝ افشایؼ ٔمذار وّزٚفیُ را ٘ؾبٖ داد٘ذ )

 Capsicum annuumٔٙغجك اعز، ٘شبیح ٔؾبثٟی ٘یش در فّفُ 

(Patil et al., 1997 یٛلاف ٚ )Avena sativa  ٚ وزیؾٙبٔٛرسی
( Krishna-Murthy and Vasudevan, 1984) ٚاعٛدٚاٖ

ٌشارػ ؽذٜ اعز. ٘شبیح حبضز ٘ؾبٖ داد  EMSؽذٜ ثب سیٕبر

ثب  EMSسزیٗ ٔمذار وّزٚفیُ در ٌیبٞبٖ سیٕبرؽذٜ ثب وٝ وٓ

سٛخٟی دلیمٝ ٚخٛد دارد وٝ سفبٚر لبثُ 15ٔذر % ث2ٝغّظز 

بضز در ایٗ راثغٝ ٞبی حدٞذ. دادٜرا ثب ثمیٝ سیٕبرٞب ٘ؾبٖ ٔی

 دب٘ذی  ٚاعزیٛاعشبٚا دعز آٔذٜ سٛعظ ٘شبیح ثٝ ٔؾبثٝ

(Srivastava and Pandey, 2012ْاعز وٝ ػذ ) ٚ افشایؼ

حشی وبٞؼ ٔمذار وّزٚفیُ در سیٕبر ٌیبٞبٖ آفشبثٍزداٖ ثب 

EMS ٝثیبٖ ٚ ایٗا٘ذ عبػز را ٌشارػ وزدٜ 7ٔذر ث ٌٝ٘ٛ

سٛا٘ذ افشایؼ ٚ یب وبٞؼ ٔمذار وّزٚفیُ ٔیا٘ذ وٝ ػذْوزدٜ

در ٔزاحُ ثیٛعٙشش وّزٚفیُ  EMSٔزثٛط ثٝ ٘مؼ ثبسدار٘ذٌی 

( وٝ ثب ثغیبری اس ٔغبِؼبر 2012) دب٘ذی  ٚاعزیٛاعشبٚا  ثبؽذ

 Lichtenthaler) عٛسلا٘ب ؛ِیچٙشبِز ٚ ِٚجْٛ دیٍز ٘یش سغبثك دارد

and Welburn, 1983 ٚ Svetlana, 2004 ٕٞچٙیٗ ٘شبیح .)

ر ٌیبٞبٖ ٌٙذْ ( د1987) اِغٟب ٚلاریه  سٛعظ  ٔؾبثٟی

Triticum aestivum  ٝٚاریشAl-Samma ؽذٜ ثب سیٕبرEMS  ثب

سیٕبرؽذٜ  Yocorojoعبػز ٚ ٚاریشٝ  3ٔذر % ث6/0ٝغّظز 

عبػز ٌشارػ ؽذٜ اعز ٚ  7ٔذر % ث2/0ٝثب غّظز  EMSثب 

اعبط عبخشبر ص٘شیىی ٌٛ٘ٝ سٛضیح دادٜ ؽٛد وٝ ثزذ ایٗسٛا٘ٔی

ٚ دبعخ  EMSف سأثیز ٞبی ٔخشّٔشفبٚر ٌیبٞبٖ ٚ ٚاریشٝ

ٚ  ٖچٛ(. 1987) اِغٟب ٚلاریه  ٌیبٞبٖ ثٝ آٖ ٘یش ٔشفبٚر اعز

وٙٙذ وٝ سغییزار ( ثیبٖ ٔیChun et al., 1963ٕٞىبراٖ )

ػّز سغییز سٛا٘ذ ثٝٔی EMSٞبی ٔخشّف وّزٚفیُ در غّظز

DNA ٞب ثبؽذ. در وّزٚدلاعزDNA  وّزٚدلاعز در ثزخی اس

عٛر ثٝ EMSٛسیٗ اعز ٚ ٌیبٞبٖ غٙی اس ٌٛا٘یٗ ٚ عیش

-(. ثFreese, 1963ٝ) فزیشدٞذ سزخیحی ثب ٌٛا٘یٗ ٚاوٙؼ ٔی

سٛا٘ذ ٔزثٛط ثٝ سغییزار ٕٞیٗ دِیُ سغییزار وّزٚفیُ ٔی

وٝ چٝ غّظز ٚ وّزٚدلاعز ثبؽذ أب ایٗ DNAآِىیلاعیٖٛ 

ٔٙدز ثٝ سغییز در ٔیشاٖ وّزٚفیُ  EMSٔذر سٔب٘ی اس سیٕبر 

بٚر اعز ٚ ثغشٍی ثٝ ٌیبٜ ٔٛرد ؽٛد ثزای ٞز ٌیبٜ ٔشفٔی

ٔغبِؼٝ ٚ ؽزایظ آسٔبیؼ دارد. ثٝ ٞزحبَ افشایؼ سٙٛػبر 

سٛا٘ذ دبیٝ ٚ ٔی EMSعٛٔبسیىی ٚ یب ص٘شیىی ثب اعشفبدٜ اس 

 Jabeen and) بثیٗ ٚ ٔیزساخ ٘ضادی ٌیبٜ ثبؽذاعبعی ثزای ثٝ

Mirza, 2004 ٘شبیح حبضز ٘ؾبٖ داد وٝ رٚ٘ذ سغییزار .)

 EMSؽذٜ ثب یبٞبٖ اعّغی ؽبٞذ ٚ سیٕبریذ در ٌوبرٚسٙٛئ

سٛا٘ذ ثٝ دِیُ ٔؾبثٝ سغییزار وّزٚفیُ اعز. ایٗ سغییزار ٔی

بی عٙششی وبرٚسٙٛئیذ ثبؽذ. ثٝ ثز ٔغیزٞ EMSسأثیز ٔؾبثٝ 

٘ظز لغؼی ٘یبس ثٝ ثزرعی دلیك ٔغیز ثیٛعٙشش ٟبرحبَ اظٞز

 وبرٚسٙٛئیذٞب در ٌیبٜ اعّغی دارد.

-زی لغز عیغشٓ آٚ٘ذی ثب ٘شبیح ثٌٝی٘شبیح حبصُ اس ا٘ذاسٜ    

ٕٚ٘ٛی سٛعظ ٞبی رؽذدعز آٔذٜ در ٔٛرد ثغیبری اس ؽبخص

دعز آٔذٜ ثغیبری اس ٔحممبٖ ٔغبثمز دارد. اسخّٕٝ ٘شبیح ثٝ

( در ثبدٔدبٖ در Aruna et al., 2010) ٚ ٕٞىبراٖ آرٚ٘بسٛعظ 

ٞبیی اس لجیُ ، ثیبٍ٘ز رٚ٘ذ وبٞؾی ثز ؽبخصEMSاثز سأثیز 

بثبر ٌیبٜ ٚ وبٞؼ ٚسٖ ٚ ا٘ذاسٜ ٔیٜٛ اعز وٝ آٖ را سؼذاد ا٘ؾؼ

عجب ٘شبیح ٔؾبثٟی ٘یش سٛعظ  .دا٘ٙذٞب ٔیٔزثٛط ثٝ اثز ٔٛسبصٖ
عبػز  6ٔذر % ث1ٝثب غّظز  EMS( در سأثیز 2002) ٔیزسا ٚ

ثز وبٞؼ عَٛ ریؾٝ ٚ عبلٝ، سؼذاد ٚ ٔشٛعظ ٚسٖ ٔیٜٛ 

ٚ صجب ٌشارػ ؽذٜ ؽذٜ اعز  Lycopersicon esculentumدر
دعز آٔذٜ (. ٕٞچٙیٗ ٘شبیح ثSaba and Mirza, 2002ٝ) ٔیزسا

 سأثیز در (Kumar and Yadav, 2010) وٛٔبر ٚ یبداٚسٛعظ 

EMS  ثز ٌیبٜ وٙدذ ٘یش ثیبٍ٘ز وبٞؼ رؽذ در  %5/0ثب غّظز

 عبػز اعز.  3عبػز ٘غجز ثٝ سیٕبرٞبی  5سیٕبرٞبی 

ٌیبٞبٖ ٞبی حبضز ٘ؾبٖ داد وٝ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ یبفشٝ    

دلیمٝ دیزسز اس  15ٔذر % ث2ٝثب غّظز  EMSسیٕبر ؽذٜ ثب 
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افشبد. ثب سٛخٝ ثٝ ٕٞبٍٞٙی دٞی اسفبق ٔیٌیبٞبٖ دیٍز ریؾٝ

-ٌیزی وّزٚفیُ وٝ ٘ؾبٖ ٔیایٗ ٘شبیح ثب ٘شبیح حبصُ اس ا٘ذاسٜ

سزیٗ ٔمذار وّزٚفیُ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبر دٞذ وٓ

دلیمٝ ٚخٛد دارد ٚ ٘ظز  15ذر ٔ% ث2ٝثب غّظز  EMSؽذٜ ثب 

ثب  EMSوٝ در ٌیبٞبٖ ؽبٞذ ٚ ٌیبٞبٖ سیٕبرؽذٜ ثب ثٝ ایٗ

دٞی دلیمٝ دیزسز اس ٌیبٞبٖ دیٍز ریؾٝ 15ٔذر % ث2ٝغّظز 

ٌٛ٘ٝ اعشٙجبط وزد وٝ وّزٚفیُ وٕشز سٛاٖ ایٗصٛرر ٌزفز ٔی

د٘جبَ آٖ وبٞؼ فشٛعٙشش ثبػث سأخیز ٚ وبٞؼ ػّٕىزد ٚ ثٝ

فیشیِٛٛصیىی ٌیبٜ ؽذٜ اعز. ٔؾبثٝ ایٗ ٘شبیح  عبیز فزایٙذٞبی

ٚخٛد دارد.  (1987) اِغٟب ٚلاریه  ٔغبِؼبر ا٘دبْ ؽذٜ سٛعظ

ؽذٜ افشایؼ در ٚسٖ حجٛثبر ٔشؼبلت آٟ٘ب در ٌیبٞبٖ سیٕبر

د٘جبَ آٖ افشایؼ ٔمذار وّزٚفیُ ٚ ٘یش وبٞؼ ٚسٖ ثذر ثٝ

وبٞؼ ٔمذار وّزٚفیُ را ٔزٖٞٛ افشایؼ ٚ وبٞؼ در فؼبِیز 

( ٕٞچٙیٗ 1987) اِغٟب ٚلاریه  دا٘ٙذٛعٙششی ٌیبٞبٖ ٔیفش

 ٚ ٕٞىبراٖلاریه ایٗ ٘شبیح ٔغبثك ثب ٘شبیح ٌشارػ ؽذٜ سٛعظ 

دٞذ وٝ ٘ؾبٖ ٔی عٛروّی حبصُ ٔغبِؼبر ٔب( اعز. ث1984ٝ)

-ٕ٘ٛی ٚ فیشیِٛٛصیىی ا٘ذاسٜٚٞبی رؽذوبٞؼ سٕبٔی ؽبخص

دٞی ٌیزی ؽذٜ اس لجیُ لغز عیغشٓ آٚ٘ذی ٚ سأخیز ریؾٝ

د٘جبَ آٖ عٙشش ٔمذار وٕشز وّزٚفیُ در ٌیبٞبٖ ٌیبٞبٖ ثٝ

دلیمٝ اسفبق افشبدٜ  15ٔذر % ث2ٝثب غّظز  EMSسیٕبر ؽذٜ ثب 

وٙٙذ وٝ ثیبٖ ٔی (1987) اِغٟب ٚلاریه  اعز وٝ ثب اظٟبرار

وٝ ٌیبٞبٖ ثب ٘مص یب وٕجٛد وّزٚفیُ در ثزخٛرد ثب ٘یبسٞبی 

ز ثز وُ فیشیِٛٛصی ٌیبٜ ٔشبثِٛیىی خٛد ٘بسٛا٘ٙذ ٚ در ٟ٘بی

 اِغٟب ٚلاریه وٙذ سأثیز ٌذاؽشٝ ٚ حشی آٖ را سخزیت ٔی

 ( ٔغبثمز دارد.1987)

ٞب در در چٙذ عبَ ٌذؽشٝ سٛخٝ سیبدی ثٝ سغییزار دزٚسئیٗ    

ٔٙظٛر ؽٙبعبیی ٚ فٟٓ ٘مؼ اعشفبدٜ اس سیٕبرٞبی ٔخشّف ثٝ

ٝ ٞب در سغییز صفبر ٔخشّف ٌیبٞبٖ ٚ یب ٔمبٚٔز ثدزٚسئیٗ

سٛا٘ذ در ٞب صٛرر ٌزفشٝ اعز. وبٞؼ ٔمذار دزٚسئیٗ ٔیسٙؼ

ٞبی فشایؼ فؼبِیز آ٘شیٓٞب، ااثز وبٞؼ ٔیشاٖ عٙشش دزٚسئیٗ

ٞب، وبٞؼ آٔیٙٛاعیذٞبی در دعشزط وٙٙذٜ دزٚسئیٗٞیذرِٚیش

ٞب ثبؽذ. در ٞبی درٌیز در عٙشش دزٚسئیٗؽذٖ آ٘شیٓٚ یب د٘بسٛرٜ

ر دزٚسئیٗ ٕشزیٗ ٔمذا، وEMSثیٗ ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

 15ٔذر % ث2ٝثب غّظز  EMSؽذٜ ثب ٔزثٛط ثٝ ٌیبٞبٖ سیٕبر

آرِٚجبلاچب٘ذراٖ ٚ دلیمٝ اعز. ٘شبیح ٔؾبثٟی ٘یش در ٔغبِؼبر 
( Arulbalachandran and Mullainathan, 2009) ٔٛلایٙبداٖ

ٚخٛد  ثز ٘خٛد EMSدرصذ  12/0ٚ  1/0ٞبی در سأثیز غّظز

ؾشزیٗ ٔمذار دزٚسئیٗ در سیٕبرٞبی دٞذ ثیدارد وٝ ٘ؾبٖ ٔی

ٚخٛد دارد ٚ ٔمذار دزٚسئیٗ در ٌیبٞبٖ سیٕبر  EMSدرصذ  1/0

وٝ وٕشز اعز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ EMSدرصذ  12/0ؽذٜ ثب 

ٔٛسبعیٖٛ ثز ثزخی خصٛصیبر ٚاثغشٝ وٝ ٔمذار دزٚسئیٗ را 

( 2009) ٔٛلاایٙبسبٖ ٘ذراٖ ٚبارِٚجبلاچ دٞذ سأثیز داردسغییز ٔی

سٛاٖ سغییز ٘ٛوّئٛسیذٞب ٚ  EMSٗ ثٝ اثجبر رعیذٜ وٝ ٚ ٕٞچٙی

-را در صْ٘ٛ اِمبء ٔی CGثٝ خبی  ATخب٘ؾیٙی ٘ٛوّئٛسیذٞبی 

٘شیدٝ ٌیبٞبٖ  یبثذ ٚ درٞب سدّی ٔیوٙذ وٝ در سغییز دزٚسئیٗ

ٔٛسب٘ز ٔحشٛای دزٚسئیٙی ٔشفبٚسی ٘غجز ثٝ یىذیٍز ٚ ٌیبٞبٖ 

ٌٛ٘ٝ سٛاٖ ایٗی(، Wattoo, 2012ٔ) ٚاسٛ وٙٙذؽبٞذ دیذا ٔی

ثغشٝ ثٝ سغییزاسی وٝ  EMSٌیزی وزد وٝ ٞز غّظشی اس ٘شیدٝ

سٛا٘ذ ثز ٔحشٛای وٙذ ٔیصْ٘ٛ ایدبد ٔیدر صْ٘ٛ ٚ یب ادی

دزٚسئیٙی ٌیبٜ سأثیزار ٔشفبٚسی داؽشٝ ثبؽذ. سفبٚر در ثب٘ذٞبی 

ػّز سفبٚر در سزویت ٚ اِىشزٚفٛرسی دزٚسئیٙی ٕٔىٗ اعز ثٝ

 Stefanov) ٚ ٕٞىبراٖ اعشفب٘ٛ ٞب ثبؽذآٖ آٔیٙٝسؼذاد اعیذٞبی

et al., 1998 سیزا وٝ حشی سغییز ا٘ذن در سزویت )

داری ثز سزاوٓ دذشیذٞب ٕٔىٗ اعز اثز ٔؼٙیآٔیٙٛاعیذی دّی

(. Wilson, 1986) ٚیّغٖٛ ثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی داؽشٝ ثبؽذ

ٞب ٞبی اعشخزاج ؽذٜ اس ٌیبٞبٖ ٚ ثزرعی آٖسفىیه دزٚسئیٗ

ٚ  ٔبٌذا دذیز اعزأىبٖ SDS-PAGEاس سىٙیه  ثب اعشفبدٜ

-SDS(. سغییز در اٍِٛی Magda et al., 2006) ٕٞىبراٖ

PAGE ػٙٛاٖ ؽبخصی اس دشب٘غیُ سٛا٘ذ ثٝدزٚسئیٙی ٔی

 Barakat and) ثزوز ٚ حغٗ ٞب ٔغزح ؽٛدػّٕىزد ٔٛسبصٖ

Hassan, 1997رعذ (. در ٔٛرد ثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی ثٝ ٘ظز ٔی

دلیمٝ اثز وبٞؾی سیبدی ثز ثیبٖ  15ٔذر ثٝ% EMS 2غّظز 

 35ٞبی عٛری وٝ در ٔحذٚدٜثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی داؽشٝ اعز ثٝ

ویّٛداِشٛ٘ی وٕشزیٗ سزاوٓ ثب٘ذٞب در ٌیبٞبٖ سیٕبر  4/18-25ٚ

ؽٛد. دلیمٝ دیذٜ ٔی 15ٔذر % ث2ٝثب غّظز  EMSؽذٜ ثب 

 ٕٞىبراٖ ٚ عغشیّیدعز آٔذٜ سٛعظ ایٗ ٘شبیح ثب ٘شبیح ثٝ

(Sestili et al., 2010 در سأثیز )EMS  ثز ٌٙذْ ٚ وبٞؼ ٚ یب

فمذاٖ ثزخی ثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی ٔغبثمز دارد. وبٞؼ ثیبٖ در 

سٛا٘ذ ٘بؽی اس اثزار سیٕبر ثز رٚ٘ٛیغی یب ٔی ٞب احشٕبلاًدزٚسئیٗ

وٝ آٔیٙٛاعیذٞب ٘مؼ فزایٙذ سزخٕٝ ثبؽذ. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

وٙٙذ ؽزایظ ٘بٔغّٛة یٔزوشی در ٔشبثِٛیغٓ ٌیبٜ ثبسی ٔ

ٞبی ی اس سٙؼـبرٞب وٝ ٘بؽــٔحیغی ٚ یب اعشفبدٜ اس ثزخی سیٕ

عٛر ٔحغٛعی ثز افشایؼ یب وبٞؼ فیشیِٛٛصیه اعز ثٝ

ٔلالا آٔیٙٛاعیذٞب ٚ ٔمذار دزٚسئیٗ داخّی سأثیز دارد 

(Malallah, 1998ٗثیبٖ ٔشفبٚر دزٚسئی .)ٝٞبی ٔخشّف ث-

عبسد وٝ عیغشٓ ٔیصٛرر سٙظیٓ ٔثجز یب ٔٙفی ٔؾخص 

ای ثزای دبعخ ثٝ ؽزایظ ٔخشّف در ٌیبٜ ٚخٛد دارد. دیچیذٜ

صْ٘ٛ ثغشٝ ثٝ سغییزاسی وٝ در صْ٘ٛ ٚ یب ادی EMSٞز غّظشی اس 

ػٙٛاٖ یه اصُ ٌذارد. ثٙبثزایٗ ثٌٝذارد رٚی ٌیبٜ اثز ٔیٔی

سٛاٖ ٌفز وٝ ثب افشایؼ ٔذر سیٕبر اثز سیٕبر ٔٙفی ٚ یب ٕ٘ی
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وٝ وٕشزیٗ ٔمذار دزٚسئیٗ ٚ ٛخٝ ثٝ ایٗٔثجز اعز. ثب س

 EMSوٕشزیٗ ثیبٖ ثب٘ذٞبی دزٚسئیٙی در ٌیبٞبٖ سیٕبر ؽذٜ ثب 

ُ اس دلیمٝ ٚخٛد دارد ٚ در ٘شبیح حبص 15ٔذر % ث2ٝثب غّظز 

ٕٚ٘ٛی ٘یش سفبٚر در ٕٞیٗ ٌیزی دبرأشزٞبی رؽذا٘ذاسٜ

سٛاٖ ایٗ احشٕبَ را ٌیبٞبٖ ثب ثمیٝ ٌیبٞبٖ ٔؾبٞذٜ ؽذ ٔی

سٛا٘ذ ح وزد وٝ وبٞؼ ٔمذار دزٚسئیٗ در ایٗ ٌیبٞبٖ ٔیٔغز

ٞب، سٙٛػبر عٛٔبسیىی ٚ یب در اثز ٖ٘بؽی اس سغییز در صْ٘ٛ آ

 ص٘شیىی ثبؽذ. سغییزار ادی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞبی وّی، وبٞؼ یب افشایؼ ثزخی اس ؽبخصعٛرثٝ    

وٙذ ا ایدبد ٔیایٗ احشٕبَ ر EMSفیشیِٛٛصیىی در اثز سیٕبر 

سٔبٖ ثٟیٙٝ سیٕبر ثزای ٞز ٌٛ٘ٝ  یی غّظز ٚ ٔذروٝ ثب ؽٙبعب

سٛاٖ ثٝ ایدبد ٌیبٞب٘ی ٔمبْٚ یب ٔشحُٕ ثٝ ثزخی ٌیبٞی ٔی

ٞب ٚ یب دزٚرػ ٌیبٞب٘ی ثب خصٛصیبر خذیذ ٚ ٔفیذ سٙؼ

سزی اس ٔجبدرر وزد. در ایٗ سحمیك ثزرعی ٔحذٚدٜ ٚعیغ

بٞبٖ اعّغی ٚ ا٘دبْ در ٌی EMSغّظز ٚ ٔذر سٔبٖ  سیٕبر 

ٞبی سغییز ٔٙظٛر سؼییٗ ٘ٛع دزٚسئیٗاِىشزٚفٛرس دٚ ثؼذی ثٝ

 ؽٛد.یبفشٝ دیؾٟٙبد ٔی
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