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Abelmoschus esculentus)شده در بامیه ءالقاشناسیتغییرات ریخت L.)ثیرات أتحت ت
اتیل متان سولفونات

2سید کمال کاظمی تبارو1محمدامین باقري

چکیده
Abelmoschus esculentus(بامیه  L. (طق گرمسیري و کشت این گیاه در منا. تنها گیاه زراعی مهم در خانواده پنیرکیان است

عنوان ابزاري مفید در اصلاح نباتات جهت فراهم نمودن حداکثر تنوع قابل القاء جهش به. باشدنیمه گرمسیري جهان رایج مى
یک ،)EMS(بامیه تحت تأثیر اتیل متان سولفونات زارعیتغییر برخی از صفاتبررسیمنظوربه. توارث پذیرفته شده است

اتیل متان %525/0و%350/0،%175/0غلظتسطحبا اعمال سهتکرار4باتصادفیکاملاٌطرحقالبدرفاکتوریلآزمایش
غلاف در هر تعدادگیاه،صفات زراعی مورد بررسی شامل ارتفاع.گردیددر مزرعه اجراساعت24و18و به مدتسولفونات 

نتایج تجزیه . بودنددانه100وزنولوکیولتعدادغلاف،وزندانه در هر غلاف،تعدادساقه،ضخامتغلاف،قطرغلاف،طولگیاه،
و براي % 1براي صفات تعداد دانه در هر غلاف، وزن غلاف و تعداد لوکیول در سطح EMSهاي واریانس نشان داد که اثر غلظت

ر طول مدت تیمار نیز براي صفات اث. باشددار مىمعنی% 5دانه در سطح احتمال 100ارتفاع گیاه، قطر غلاف، ضخامت ساقه و وزن 
بسته به غلظت مورد EMSاستفاده از . بود) ≥05/0(دار ارتفاع گیاه، طول غلاف، قطر غلاف، تعداد دانه در هر غلاف معنی

ر دانه در هتعدادساقه،ضخامتغلاف،قطرغلاف،طولغلاف در هر گیاه،تعدادگیاه،استفاده منجر به افزایش یا کاهش ارتفاع
ترین تیمار اعمال شده ساعت بهینه18و طول مدت % 35/0غلظت . در بامیه شددانه100وزنولوکیولتعدادغلاف،وزنغلاف،

دهد که استفاده این نتایج نشان مى. بود و نیز باعث افزایش صفات مورد مطالعه و در نتیجه افزایش عملکرد نسبت به شاهد شد
ثیر قرار دهد که ممکن است برخی از این صفات  أرا تحت تM1اغلب صفات مطالعه شده در نسل تواندتا حد زیادي مىEMSاز 

.نتیجه جهش ژنی بوده و براي اهداف اصلاحی  مورد استفاده قرار بگیرد

Abelmoschus esculentus(، بامیه )EMS(اتیل متان سولفونات : يکلیدهايواژه L.( تغییرات صفات، نسل ،M1

همقدم
Abelmoschus esculentus(بامیه  L.( گیاهی یک

در نواحی استوایی و نیمه طور وسیعی بهکه است ساله 
خاورمیانه،فیلیپین،مالزي،هند،جملهازاستوایی دنیا 

وآفریقاغربوشرقمرکزي،آسیايمدیترانه،منطقه
زراعی که این گیاه . )9(یابد مىمرکزي رشد آمریکاي

متعلق به ) 17(افشان است معمول خود گردهطور به
.)26(باشدمىفریقا آخانواده پنیرکیان و نشات گرفته از 

آن از نواحی أین این احتمال وجود دارد که منشنهمچ
هاى علاوه بر انواع خوراکی، گونه.)8(استوایی آسیا باشد

هند . شوندزینتى و صنعتى فراوانى نیز از آن یافت مى
رتبه نخست را از نظر میلیون تن6با ردر حال حاض

). 7(تولید اختیار دارد 
ي مختلفی مورد استفاده قرار هابه روشبامیه

پز ي تازه آبهاي سبز نارس و برگهاغلاف. گیردمى
ي مغذي در سوپ و خورش دهندهعنوان طعمشده و به

صورت ي نارس بههاغلاف. گیردمىمورد استفاده قرار 
ز شده، سرخ شده، ترشی و یا کنسرو شده مورد بخارپ

میوه خشک شده بامیه نیز، اغلب . گیرندمىاستفاده قرار 
کار بهاو سوپهااي یا پودر شده در خورشبه شکل تکه

Cو Aي هامیوه تازه بامیه غنی از ویتامین. شودمىبرده 

سطح قابل توجهی از ). 24(باشد مىو کلسیم 
نیز در ها، منزیم و دیگر ویتامینکربوهیدرات، پتاسیم

وروغنتولیدبرايبالغيهادانه). 25(آن حضور دارد 
).5(شوندمیاستفادهقهوهبرايجایگزینیعنوانبهنیز

متفاوت %26و %15محتواي پروتئین دانه بامیه بین 
%14باشد و محتواي روغن خوراکی آن نیز بیش از مى

هاژ بدست آمده از غلافموسیلا). 24(گزارش شده است 
کننده عنوان جایگزین پلاسما یا منبسطتوان بهمىرا 

همچنین از موسیلاژ بدست . حجم خون استفاده کرد
شربت شکر سازيشفافبراي هاو ریشههاآمده از ساقه

بندي کاغذ در مالزي و چین استفاده در هند و سایز
اف لیف و براي الیهادر برخی مناطق از ساقه. شودمى

و) 18(همکارانومیز.کنندمىچوب سوخت استفاده 
تولیدبرايبامیهدانهروغن) 2(همکارنوانورنیز

ي هادر پژوهش.اندکردهپیشنهاد) دیزلبیو(سوخت

)cj.mabg@gmail.com: ولونویسنده مس(دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
دانشیار، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ساري-2

15/10/93: تاریخ پذیرش24/8/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و) 6(ضد میکروبی،)3(ضد زخم معدهخاصیت اخیر 
براي گیاه بامیه گزارش شده )37،36،28(ضد سرطانی

ي رشدي سریع، کشت ه داراي چرخهاین گیا.است
آسان، مقاومت در برابر آفات، عملکرد بالا و ارزش 

با توجه به مطالب بیان شده .)20(باشدمىبالا ايهتغذی
ي هاي اصلاحی و انتخاب ژنوتیپهالزوم اجراي برنامه

یکی از مشکلات . شودبرتر بامیه بیش از پیش آشکار می
د بودن خزانه ژنتیکی آن و پیشرو در اصلاح بامیه محدو

. باشددر نتیجه کمبود تنوع براي گزینش می
عنوان منبع تنوع، تنوع طبیعی موجود را بهجهش

تکمیل کرده و در بخشی از فرآیند دو قسمتی تکامل که 
القاي ). 4(گردد باشد سهیم میشامل تنوع و انتخاب می

اص در عنوان ابزاري مهم براي بهبود صفات خجهش به
نقش بدون شک .پلاسم موجود ایجاد شده استژرم

تنوع ژنتیکی براي صفات اصلاح موتاسیونی در افزایش 
اري از ـمورد نظر در گیاهان زراعی مختلف توسط شم

. )33،23،15،14،1(ده استـابت شـثدان ـدانشمن
عوامل مختلفی از جمله خواص عوامل جهش زا، مدت 

ز تیمار، درجه حرارت، قبل و بعد اpHزمان تیمار، 
ثیر قرارأرا تحت تزا اثر جهشغلظت اکسیژن و غیره 

ي فیزیکی هازاالقاي جهش با استفاده از جهش.دهدمى
ي هازااز این بین جهش. شودو شیمیایی ایجاد می

که براي استفاده بسیار آسان هستند، آنجاییشیمیایی از
ندارند و گونه تجهیزات تخصصی براي اعمال نیازهیچ
نمایند، د فراوانی جهش بسیار بالایی فراهم نتوانمى

در مقایسه با . انددست آوردهمحبوبیت بسیاري به
باعث ي شیمیاییزا، مواد جهشهاي فیزیکیزاجهش

تک چند شکلی ، یا )bp(بروز تغییرات در تک جفت باز 
به جاي شوند، چرا که معمولاٌمى1)هاSNP(نوکلئوتیدي 

. )30(شودمىجایی به آنها اشاره بهجاحذف و 
) متان سولفوناتاتیل(EMS2زا، امروزه مواد جهش

EMS. گیردمىاي مورد استفاده قرار طور گستردهبه
کند که مىي گوانین را آلکیله هاطور انتخابی بازبه

مراز پلیDNAسازي،در طی همانندشودمىموجب 
بازهاي سیتوزین جهت جايي تیمین را بههاباز

ترجیح دهد، O-6-ethyl guanineجایگذراي در مقابل
. شودمىاي تصادفی که این منجر به یک جهش نقطه

EMSي جهش یافته با هااکثریت تغییرات در جمعیت
). 34،35(باشد مىATبه GCي هاانتقال جفت باز

3معنیتواند خاموشی، بیمىکننده جهش در نواحی کد

توانند مىهاجهشمفهومنادر نواحی . باشد4فهوممنایا 
کننده را تغییر ي پروموتر یا دیگر نواحی تنظیمهاتوالی

سازي رونویسی ژن دهند و در نتیجه موجب مهار یا فعال
با پایداري mRNA ،mRNAپیرایش نابجاي . شوند

تغییر یافته و تغییرات در ترجمه پروتئین نیز ممکن
.)30(زایی رخ دهداي از جهشجهعنوان نتیاست به

متاناتیليهاغلظتثیرأتمطالعهاینبنابراین در
دربامیهي مورفولوژیکیهاویژگیبر) EMS(سولفونات

ایجادآنهدفوگرفتهقرارمطالعهموردM1نسل
یاد شده در بامیهصفاتبرخیبهبود و اصلاحوجهش

.باشدمی

هامواد و روش
بامیه آزمایش فاکتوریلی تغییرات درالقاي ور منظبه

در مزرعه تکرار4با تصادفیدر قالب طرح کاملاٌ
تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

ور بامیه محلی ذهمین منظور ببه. طراحی و اجرا گردید
36عرض جغرافیایی (شهرستان بابلکشت شده در 

درجه و 52ل جغرافیایی دقیقه شمالی و طو32درجه و 
و توسط کارشناس آوريجمع) دقیقه شرقی38

18مدت بذور به.شناسی دانشگاه شناسایی شدگیاه
سپس . ساعت در دماي اتاق و آب مقطر خیسانده شدند
با EMSبذور جهت القاي جهش تحت اثر موتاژن 

لیتر میلی% (525/0و%350/0،%175/0ي هاغلظت
EMSو 18به مدت) بار تقطیرآب دوترلیمیلی100در

و در دماي =7pHدر بافر فسفات با (ساعت 24
روي شیکر با ) گراددرجه سانتی24حدود آزمایشگاه

.قرار داده شدنددر اتاقک مخصوصpHرعایت تنظیم 
تنها خیسانده شده(بذور تیمار شده در کنار بذور شاهد 

زرعه در م)24و 18به مدتدر آب دو بار تقطیر
.شدندداده کشتتحقیقاتی دانشگاه و در داخل خاك 

، وجین، عملیات زراعی لازم، نظیر آبیاري، کودپاشی
طبق عرف منطقه تا مرحله هامبارزه با آفات و بیماري

صفات مختلفی از جمله ارتفاع . برداشت انجام گرفت
، تعداد غلاف در هر گیاه، طول غلاف )مترسانتیبه (گیاه 

ضخامت ساقه ، )مترمیلی(، قطر غلاف )مترسانتیبه (
، )گرم(، تعداد دانه در هر غلاف، وزن غلاف )مترمیلی(

بر اساس روش ) گرم(دانه 100وزن و 5تعداد لوکیول
تجزیه . شدندثبت وگیري اندازه) 31(سینگ و همکاران 

افزار آماري ها با استفاده نرممقایسه میانگینوواریانس
SASانجام گرفت.

نتایج و بحث
نشان داد که )1جدول (نتایج تجزیه واریانس صفات

براي صفات ارتفاع گیاه، قطر غلاف، EMSغلظتاثر
0.01≥دانه در سطح احتمال100ضخامت ساقه، وزن 

و براي صفات تعداد دانه در هر غلاف، وزن غلاف و تعداد 
. دباشمىدار یمعن0.05≥لوکیول در سطح احتمال 

همچنین اثر مدت زمان تیمار براي صفات ارتفاع گیاه، 
طول غلاف، قطر غلاف و تعداد لوکیول در سطح احتمال 

هاي غلظتمقایسات میانگین اثر .دار بودیمعن0.05≥
براي صفات ارتفاع گیاه، ) 1شکل (EMSموتاژن 

1- Single-nucleotide polymorphisms 2- Ethyl methane sulfonate 3- Missense 4- Nonsense 5- Locule
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ضخامت ساقه، تعداد دانه در هر غلاف، تعداد لوکیول و 
دار نشان ر مقایسه با شاهد افزایش معنیوزن صد دانه د

. داد

تعداد غلاف در هر) ارتفاع گیاه، ب) الف: روي صفاتEMSتلف موتاژن شیمیایی خي مهاغلظتمقایسات میانگین - 1شکل 
تعداد لوکیول،) وزن غلاف، ح) تعداد دانه در هر غلاف، چ) ضخامت ساقه، ج) قطر غلاف، ث) طول غلاف، ت) گیاه، پ

.05/0بر حسب دانکن در سطح احتمال دانه100وزن ) خ

)ب(

)ث()ت(

)چ()ج(

)ح(

)خ(

)پ()الف(
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براي صفات ارتفاع گیاه و تعداد دانه در این افزایش 
100وزن درصد، براي صفت350/0هر غلاف در سطح 

درصد و براي صفات 175/0و 350/0غلظتدانه در دو 
ها بدست غلظتضخامت ساقه و تعداد لوکیول در تمامی 

از طرف دیگر صفات ارتفاع گیاه، قطر غلاف و وزن . آمد
دار ینسبت به شاهد کاهش معن525/0غلظتغلاف در 

.نشان دادند
و EMSهاي غلظتمقایسات میانگین اثر توامان 

براي تمامی صفات ) 2جدول (مدت زمان اعمال تیمار 
ها نسبت به غیر از وزن غلاف حداقل در یکی از تیماربه

بیشترین مقادیر براي . دار نشان دادشاهد تفاوت معنی

ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در هر گیاه، طول غلاف، صفات 
تعداد دانه در ،، تعداد لوکیولقطر غلاف، ضخامت ساقه

هايترتیب در غلظتبهدانه100و وزن غلافهر 
18 -350/0 ،18 -525/0 ،18 -175/0 ،18-350/0 ،
و 350/0- 18، 350/0-24و 525/0- 18، 24-175/0
از طرف دیگر . مشاهده شد) درصد-ساعت(18-350/0

ترتیب در کمترین مقادیر براي صفات یاد شده به
و24، 350/0-24، 525/0-24، 525/0-24هاي تیمار

525/0- 18و 525/0-24، شاهد، شاهد، 18-525/0
.بدست آمد) درصد-ساعت(

و زمان تیمار روي بامیه در صفات مورد مطالعهEMSي هاغلظتمیانگین برهمکنش اثر -2جدول 
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18
bc47ab2/3a5/14bcd17/21c85/8b6/65ab11/8ab6/6ab89/5شاهد
175/0b82/48ab2/4a38/15ab86/22ab23/15b2/67ab93/7ab8/6ab27/6
350/0a5/63ab5ab06/14a96/23ab83/16a6/87a88/8ab2/7a6/6
525/0bc6/42a6/5a18/15d50/19ab84/16ab4/73ab91/6a6/7b57/5

24
b4/49b3ab44/14bcd10/21c98/8b4/65ab19/8b4/6b76/5شاهد
175/0bc4/46ab5ab4/13cd21/20a61/18b65ab27/8ab4/7a62/6
350/0bc2/48ab2/3b1/12abc12/22ab58/15b4/70a71/8a6/7ab19/6
525/0c5/37b8/2ab14/14d50/19bc86/12b6/62b26/6ab7b62/5

) 05/0مال در سطح احت(دار ي عدم وجود اختلاف معنیاي دانکن در هر ستون حروف مشابه نشان دهندهبنا بر آزمون چند دامنه: نکته
.باشدها مىبین میانگین

دست آمده نشان داد که هدر مجموع نتایج ب
تواند موجب افزایش هاي پایین موتاژن مىغلظت
هاي صفات مورد مطالعه در بامیه شود اما با بالا اندازه

رفتن غلظت موتاژن کاهش قابل توجهی در مقایسه با 
آید که مشابه با مىوجودشاهد در صفات یاد شده به

هاي بالا البته کاهش در دز. هاي قبلی بودندگزارش
ممکن است بر اثر مسمومیت باشد و ارتباطی به 

لازم به توضیح اٌضمن. خصوصیت موتاژنی نداشته باشد
ها روي نسل اول ثیر موتاژنأاست محققین با توجه به ت

صورت ژنتیکی و یا فیزیولوژیکی باشد که ممکن است به
اٌدلیل عدم ثبات این گونه تغییرات صرفو همچنین به

یابی به صفاتی هستند که باعث دنبال راهیابی و دستبه
دنبال صفاتی توانند بهگردند و همچنین میتغییر می

در نخستین . کنندصورت غالب بروز میباشند که به
EMSرد که اعمال تیمار اعلام ک) 40(یاشویرگزارشات 

18و 12، 6هاي زمانی به مدت% 1(با غلظت بالا 
دار ارتفاع در گیاه بامیه نسب باعث کاهش معنی) ساعت

مطابق با نتایج این تحقیق، سینگ و . شودبه شاهد مى

و مدت زمان تیمار  براي صفات مورد مطالعه در بامیهEMSغلظتتجزیه واریانس اثر توامان -1جدول 
میانگین مربعات

ات
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و
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0
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EMS3**654/416067/4217/5**169/21**382/130*9/399*795/8*625/1**76/1غلظت 
6/577101/0025/0013/0*11/13172/2*876/15*61/26000/10*1مدت زمان تیمار 

مدت × غلظت
356/139467/6081/2376/4331/23267/155441/0758/0253/0زمان تیمار

3288/60075/3715/2094/3934/11125/133573/2488/0259/0اشتباه
.درصد01/0و 05/0دار در سطح به ترتیب معنی: **،*
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هاي نشان دادند که در بامیه غلظت) 31،32(همکاران 
گاما و اشعه15و kR30براي مثال (ها پایین موتاژن

ارتفاع گیاه و تعداد غلاف در هر ) EMSدرصد25/0
همچنین این محققین کاهش . دهدگیاه را افزایش مى

و kR30 ،45دار براي تعداد بذر در هر غلاف در معنی
EMSدرصد 00/1و 75/0، 50/0اشعه گاما و 60

در پژوهشی اثر ) 38(ورقَت و همکاران . گزارش کردند
ید و اشعه گاما را بر صفات مورفولوژیک موتاژن سدیم آزا

بررسی ) Abelmoschus moschatus(گیاه بامیه معطر 
گزارش دادند که ارتفاع گیاه در غلظت آنها. کردند

سدیم آزاید در مقایسه با شاهد افزایش داشت اما % 15/0
. کاهش ارتفاع بدست آمد% 20/0با افزایش غلظت به 

% 15/0هاي در غلظتهمچنین تعداد غلاف در هر گیاه 
از طرف دیگر در . سدیم آزید افزایش نشان داد% 20/0و 

ارتفاع کاهش ) 80و kR60(هاي بالاي گاما نیز اشعه
هاي این تحقیق، جدهو و همکاران مشابه با یافته. یافت

نشان دادند که ارتفاع گیاه بامیه در اثر تیمار ) 10(
EMS بت به شاهد داري نسطور معنیبه% 4/0در غلظت

افزایش و تعداد دانه در هر غلاف و طول غلاف آن در 
این محققین . نسبت به شاهد کاهش داشت% 1/0غلظت 

همچنین در اثر اشعه گاما براي صفات ارتفاع، طول 
هاي ترتیب در غلظتغلاف و تعداد دانه در غلاف بامیه به

kR30 ،30 هاي افزایش و در غلظت45و 45وkR

در . دار مشاهده کردندکاهش معنی60و 60، 40
گزارش ) 27(آزمایشی دیگر پوشپاراجان و همکاران 

کردند که بر اثر اعمال اشعه گاما روي بامیه صفات 
ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در هرگیاه، طول غلاف، وزن 

دانه در غلظت 100غلاف، تعداد دانه در هر غلاف و وزن 

Gy400ظت بالاتر افزایش و در مقابل در غلGy500
همچنین صفت تعداد لوکیول در . کاهش نشان دادند

این . ها نسبت به شاهد افزایش نشان دادتمامی غلظت
با این . شودیید مىأگزارشات نیز توسط پژوهش ما ت

با نتایج ما ) 12(حال تحقیقات جگاجاناتام و همکاران 
در EMSهاي ثیر غلظتأاین محققین، ت. مطابقت ندارد

325/0- 542/0برابر با (مولار میلی30-50دوده مح
از جمله (را روي خصوصیات مورفولوژیک بامیه ) درصد

) دانه100تعداد غلاف، طول غلاف، وزن غلاف و وزن 
مورد بررسی قرار دادند و اعلام کردند که صفات مورد 

ها با کاهش بررسی در مقایسه با شاهد در تمامی غلظت
ه در نتایج همین تحقیق کاهش البت. همراه بوده اند

دیده ) 488/0و 542/0(هاي بالا چشمگیر در غلظت
ها اندك شد و  کاهش نسبت به شاهد در سایر غلظتمى

. رسیدنظر مىو قابل چشم پوشی به
گزارش ) 31،32(که سینگ و همکاران طورهمان

دادند، بیشتر محدوده تغییرات در صفات ناشی از وقوع 
هاي مثبت و پلی ژنی با فروانی برابر در جهتهاي جهش

هاي رسد که تیمارنظر مىبه. باشدمنفی مى
زایی در القاي جهش در صفات مورد نظر بسیار جهش

ثر بودند که این به خوبی با مطالعات قبلی صورت ؤم
، کولکارنی و )29(گرفته توسط شارما و همکاران 

مطابقت )10،11(و جدهو و همکارن ) 16(همکاران 
کلی اعمال موتاژن شیمیایی اتیل متان طوربه. دارد

باعث ایجاد تنوع در صفات مورد ) EMS(سولفونات 
توانند مىآنهاها و تنوع ناشی از این جهش. مطالعه شد

.هاي اصلاحی بامیه مفید و با ارزش باشنددر برنامه
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Evaluation of Morphological Variation in Okra (Abelmoschus esculentus L.)
Induced by Ethyl Methane Sulfonate

Mohammad Amin Baghery1 and Seyed Kamal Kazemitabar2

Abstract
Okra (Abelmoschus esculentus L.) is the only vegetable crop of significance among

Malvaceae family and is commonly cultivated in tropical and subtropical regions of the world.
Mutation induction has been accepted as a useful tool in plant breeding programs to provide
maximum inheritable variability. To investigate the effects of Ethyl Methane Sulfonate (EMS)
on variation induction on agronomic traits of okra, a factorial experiment was conducted based
on a completely randomized design with four replications at three EMS concentration levels
(0.175%, 0.350% and 0.525%) and two time period (18 and 24 h). In the M1 generation,
agronomic traits were recorded including plant height, pod number/plant, pod length, pod
diameter, stem thickness, seed number/pod, pod weight, number of locules and 100 seed weight.
Analysis of variance showed that EMS concentrations were significant at the 5% level for seed
number/pod and pod weight, number of locules and were significant for plant height, pod
diameter, stem thickness and 100 seed weight at the 1% probability level. The treatment
duration was significant ( ≤0.05) for plant height, pod length, pod diameter and seed
number/pod. Due to the used doses, application of EMS lead to increase or decrease in plant
height, pod number/plant, pod length, pod diameter, stem thickness, seed number/pod, pod
weight, number of locules and 100 seed weight in okra. These results indicating that EMS could
greatly affect the most studied characters in M1 generation which it would increase the
efficiency of breeding objectives.

Keywords: Ethyl Methane Sulfonate (EMS), M1 generation, Okra (Abelmoschus esculentus L.),
Variation
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