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مهدي زارع، استادیار گروه کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزآباد

عبدالرضا گنجی، دانشجوی کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد فیروزآباد



چکیده

      به منظور بررسی اثر پرتو گاما در شدت تابش های متفاوت بر روند تغییرات صفات کمی و کیفی کنجد در منطقه فیرزوآباد آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل با پایه بلوک های کامل تصادفی در چهار تکرار در فیروزآباد انجام شد. قبل از کاشت، بذرهای کنجد به میزان 15 گرم برای هر کرت، توسط اشعه گاما در 5 سطح 100، 200، 250، 300 و 350 گری در آژانس اتمی کرج پرتودهی شد. خصوصیات مورد بررسی عبارت بودند از ارتفاع گیاه. تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، طول دوره گلدهی، عملکرد تک بوته، وزن هزار دانه،  تعداد دانه ،درصد پروتئین و روغن. با توجه به خصوصیات اندازه گیری شده و مقایسات صورت گرفته تیمار200 گری تاثیرات مثبت و مورد نظری را به دنبال داشت. به طوریکه حداکثر عملکرد              (1669کیلوگرم در هکتار) که از جمله ویژگی های مورد نظر می باشد، ارتفاع (108 سانتیمتر) و وزن هزار دانه(27/3 گرم) مربوط به این تیمار بود. بالاترین درصد روغن (56) و تعداد کپسول (182عدد) با تیمار 150 گری حاصل شد. دوزهای بالاتر بهخصوص 350 گری تاثیر منفی بر خصوصیات مورد مطالعه داشتند. همبستگی عملکرد با طول دوره گلدهی منفی اما با سایر خصوصیات مثبت می باشد و با وزن هزار دانه بالاترین همبستگی را دارد. 



واژه های کلیدی: کنجد، اشعه گاما، صفات کمی و کیفی


مقدمه

[bookmark: _Toc310417976][bookmark: _Toc315168772][bookmark: _Toc315168773]     افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به غذا، تحول در استفاده از روش های نوین کشاورزی و نیاز به بهبود وضعیت کشاورزی بیش از پیش قابل لمس می باشد. انرژی هسته ای کاربردهای برجسته ای در زمینه های مختلف دارد که یکی از کاربردهای مفید آن در بخش کشاورزی می باشد. که مهم ترين آنها عبارتست از: جلوگيري‌ از جوانه‌ زدن‌ محصولات‌ غذايي،‌ كنترل‌ و از بين‌ بردن‌ حشرات‌، به‌ تأخير انداختن‌ زمان‌ رسيدن‌ محصولات‌، افزايش‌ زمان‌ نگهداري‌، كاهش‌ ميزان‌ آلودگي‌ ميكروبي‌، از بين‌ بردن‌ ويروس‌هاي‌ گياهي‌ و غذايي‌، طرح‌ باردهي‌ وجهش‌ گياهاني‌ چون‌ گندم‌، برنج‌ و پنبه یکی از راه های بالا بردن میزان عملکرد تولیدات  زراعی، اصلاح ارقام جدیدی با خصوصیات کمی و کیفی بالا می باشد. زمینه رسید به این هدف وجود یک تنوع ژنتیکی با خصوصیات کمی و کیفی مطلوب در دسترس اصلاح گران می باشد (7). بطور معمول از پرتو گاما برای ایجاد تنوع ژنتیکی استفاده بیشتری می شود. (10). از ارقام محلی کنجد ایران می توان به توده های محلی جیرفت، خوزستان، داراب و اردستان اشاره کرد. نیام در این توده ها شکوفا بوده و نمی توان آنها را با کمباین برداشت کرد.    

بگوم و همکاران (2010) به مقایسه اثرات موتاژنهای شیمیایی و فیزیکی در کنجد پرداختند. سه ژنوتیپ (راما، SI 1666 و IC21706) با اشعه گاما (200، 400 و 600 گری) و بهطور جداگانه با اتیل متیل سولفات ( 5/0%، 1% و 2%) تیمار شدند. نسل سوم برای شناسایی موثرترین موتاژن و موثرترین دوز انتخاب شد. میانگین اثرگذاری اتیل متیل سولفات خیلی بیشتر از اشعه گاما بود. پایین ترین دوز اشعه گاما و پایین ترین غلظت اتیل متیل سولفات بالاترین کارایی جهش زایی را در همه ژنوتیپ ها نشان دادند. پس از انجام آنالیزها آماری مشخص شد که کاربرد اتیل متیل سولفات با غلظت 5/0% موثرترین تیمار برای القای جهش می باشد (5).

آنیتا واسلین و سروانان (2011) به بررسی موتاسیون های القاء شده در کنجد پرداختند و یک کاهش عمومی در جوانه زنی بذر، بقاء گیاهچه و باروری دانه گرده در نسل اول مشاهده نمودند (3).



[bookmark: _Toc315168774]مواد و روش ها

      این آزمایش در سال 1390 در شهرستان فیرزوآباد با ارتفاع 1330 متر از سطح دریا به صورت کشت مزرعه ای اجرا شد. به منظور تامین نیاز کودی  قبل از شروع آزمایش از نقاط مختلف مزرعه نمونه برداری خاک صورت گرفت. ابتدا زمین مورد نظر شخم زده شد. سپس 6 کیلوگرم از کودهای پتاس ، فسفر خالص به زمین اضافه و با خاک مخلوط شدند و کود اوره به صورت سرک (6 کیلوگرم ازت خالص) پاشیده شد. قبل از کاشت ، بذرهای کنجد به میزان 15 گرم برای هر کرت، توسط اشعه گاما در 5 سطح 100، 200، 250، 300 و 350 گری در آژانس اتمی کرج پرتودهی شد. کشت بذور پرتو داده شده و شاهد درقالب طرح بلوک کامل تصادفی در 4 تکرار در مزرعه در 24 کرت انجام گرفت. کرت ها به طول 15 متر و عرض 2 متر با فاصله 1 متر در نظر گرفته شد. در داخل کرت ها جوی و پشته هایی به فواصل 70 سانتی متر ایجاد و عملیات کاشت بذر در ردیف هایی به فاصله 15 سانتیمتر از هم بر روی پشته ها انجام شد. تیمارها به صورت تصادفی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در کرت ها قرار گرفت. پس از سبز شدن عملیات داشت مانند آبیاری، مبارزه با آفات و علف های هرز برای همه کرت ها بهطور یکسان اجرا، سپس اندازه گیری و یادداشت برداری ها بطور مرتب ار کرتهای مشابه در پرتودهی بصورت راندم و در هر یک متر مربع انجام شد. یادداشت برداری ها شامل ارتفاع گیاه (سانتیمتر)، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، طول دوره گلدهی، عملکرد تک بوته (گرم)، وزن هزار دانه (گرم) می باشد. همچنین پس از رسیدگی کامل، عملیات برداشت انجام و یک عدد قالب 1 در 1 متر تهیه شد و ضمن حذف اثر حاشیه ای از هر کرت بوته ها از ناحیه طوقه برداشت و بصورت تک بوته در کیسه قرار داده  شد تا بذرها خشک شوند. سپس وزن هزار دانه و عملکرد تک بوته توسط ترازوی دیجیتال مشخص گردید. همچنین درصد پروتئین بذر توسط  روش کجلدال و درصد چربی توسط دستگاه سوکسله تعیین شد.تجزیه واریانس داده ها  و مقایسات میانگین به کمک نرم افزار SAS انجام گردید 



نتایج و بحث

       با توجه به تجزیه واریانس انجام شده مشخص شد که تاثیر تیمارهای آزمایش بر صفات ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول، عملکرد و وزن هزار دانه معنی دار بود و اثر آنها تنها بر طول دوره گلدهی معنی دار نشد. اختلاف بین بلوک ها برای همه صفات به استثنای وزن هزار دانه عدم معنی داری را نشان داد. 

[bookmark: _Toc315168984]جدول1: میانگین مجموع مربعات برای ویژگی های اندازه گیری شده

		میانگین مربعات

		درجه آزادی

		منابع



		ارتفاع نهایی

		تعداد شاخه جانبی

		تعداد کپسول

		طول دوره گلدهی

		عملکرد تک بوته

		وزن هزار دانه

		تعداد دانه در کپسول

		

		



		26/4ns

		11/4ns

		16/1351ns

		11/4ns

		38/121ns

		32/3*

		17/1 ns

		3

		تکرار



		131/48*

		86/43*

		86/202001**

		2/2ns

		88/235*

		07/25**

		20/33**

		5

		تیمار



		54/16

		37/10

		13/995

		31/2

		67

		021/0

		97/0

		15

		خطا





ns ، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داری، معنی داری در سطح پنج درصد و یک درصد 



ارتفاع گیاه

با توجه به مقایسات میانگین بین تیمارهای آزمایش مشخص شد که اختلاف ارتفاع معنی داری بین  تیمار G4 با تیمارهای G1، G2 و G3 گری وجود دارد. بالاترین ارتفاع (108 سانتی متر) مربوط به تیمارهای G2 و  G3 گری و کمترین ارتفاع (99سانتی متر) مربوط به تیمار G4 گری بود. افزایش ارتفاع در تیمار G2 نسبت به شاهد  افزایش03/1 برابری نشان داد. و تیمار G4 با کاهش5 درصدی همراه بود.  این نتایج ثابت کرد که دامنه وسیعتری از دوزهای اشعه برای ایجاد تنوع در ارتفاع کنجد نیاز می باشد چرا که سیدیکویی و ختری (2009) نیز با اعمال دوزهای بالاتر از 350 گری به تنوع در طول دست پیدا کردند.آنها اعلام کردند که قطعاً با بردن این نسل به نسل بعد می توان تنوع بیشتری در این صفت مشاهده نمود(11)، آنیتا واسلین و سروانان (2011) نیز پس از اعمال جهش توسط گاما در کنجد نمونه های کوتوله در نسل M2 مشاهد کردند (3). خادمیان و بابائیان (1387) نیز با اعمال جهش به کمک اشعه توانستند در برنج به ارتفاع بوته مورد نظر دست یابند (1).





[bookmark: _Toc318963221]شکل1-  تاثیر تیمارهای آزمایش بر ارتفاع گیاه (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری) 







[bookmark: _Toc318961942]تعداد شاخه جانبی

مقایسه میانگین انجام شده بین تیمارها نشان داد که بین تیمار شاهد (S) و دوزهای G1، G2، G3 و G4 گری اختلاف معنی داری مشاهده نمی گردد اما بین تیمار G5 با سایر تیمارها اختلاف معنی داری وجود داشت. این نتیجه نشان دهند تاثیر کاهنده G5 بر تعداد شاخه جانبی می باشد (شکل2). میزان کاهش میانگین برای تیمار G5 نسبت به شاهد 47% می باشد. بیشترین میانگین تعداد شاخه جانبی (15) مربوط به تیمار شاهد می باشد. اعمال اشعه موجب کاهش تعداد شاخه جانبی گردید. می باشد، دراین رابطه  آنیتا واسلین و سروانان (2011) تنها با کاربرد همزمان اشعه گاما و DES به تنوع در تعداد شاخه جانبی دست یافتند (3).





[bookmark: _Toc318963222]شکل2-  تاثیر تیمارهای آزمایش بر تعداد شاخه جانبی (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)



[bookmark: _Toc318961943]تعداد کپسول

تجزیه واریانس داده ها و مقایسات میانگین اختلاف معنی داری را بین تیمارها نشان داد (شکل3). بالاترین تیمار مربوط به 100 گری می باشد که به میزان 7/2 برابر تیمار شاهد می باشد و پس از آن با افزایش دوز اشعه میزان تعداد کپسول نیز کاهش می یابد به نحوی که 300 و 350 گری کمترین میانگین را دارند که به ترتیب 54 و 53% نسبت به شاهد کاهش نشان می دهند. با توجه به نتایج بهدست آمده برای این صفت می توان اذعان داشت که تیمار 100 بهترین دوز برای داشتن بالاترین تعداد کپسول می باشد. کریم و همکاران (2008) نیز در گیاه نخود توانستند با کاربرد اشعه گاما تعداد غلاف را افزایش دهند (9). نتایج بهدست آمده با نتایج ارائه شده توسط دیوف و همکاران (2010) در کنجد مطابقت دارد (6).





[bookmark: _Toc318963223]شکل3-  تاثیر تیمارهای آزمایش بر تعداد کپسول (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961944]طول دوره گلدهی

نتایج بهدست آمده از تجزیه واریانس داده ها و مقایسات میانگین نشان داد که اختلاف معنی داری از نظر طول دوره گلدهی بین تیمارهای اعمال شده وجود ندارد. بالاترین طول دوره (49 روز) به تیمار 100 گری مربوط می شد که افزایش 04/1 برابری نسبت به شاهد داشت. نتایج نشان داد که تابش اشعه باعث افزایش طول دوره گلدهی نسبت به تیمار شاهد (46 روز ) می شود هر چند که این اختلاف معنی دار نبود (شکل4). افزایش دوز اشعه از 100گری باعث کوتاه تر شدن این دوره نسبت به تیمار 100 گری گردید. 





[bookmark: _Toc318963224]شکل4- تاثیر تیمارهای آزمایش بر طول دوره گلدهی(G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961945]عملکرد دانه

با توجه به مقایسات میانگین انجام شده مشخص شد که بین تیمارهای اعمال شده تفاوت آماری معنی داری در سطح 5% وجود دارد(G2  با G4 وG5). از بین تیمارهای اعمال شده تیمار 200 گری با عملکرد 1669کیلوگرم در هکتار بالاترین مقدار را نشان داد که نسبت به شاهد افزایش 28/1 برابری را به همراه داشت (شکل5) با افزایش دوز اشعه از 200 گری به بعد روند کاهش عملکرد مشاهده شد به نحوی که کمترین میزان (325 کیلوگرم در هکتار) مربوط به تیمار 350 گری می باشد که 75% نسبت به شاهد کاهش داشت. محلوجی و همکاران (1387) نیز در گیاه جو با   کاربرد دوزهای اشعه گاما توانستند عملکرد را افزایش دهند(2).





[bookmark: _Toc318963225]شکل5- تاثیر تیمارهای آزمایش بر عملکرد تک بوته (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961946]

وزن هزار دانه

انجام مقایسه میانگین ها (شکل6) نشان داد که تاثیر تیمارهای اعمال شده بر وزن هزار دانه معنی دار هستند. بالاترین وزن هزار دانه مربوط به تیمارهای 200 گری بود که نسبت به شاهد 2/1 برابر افزایش نشان داد  و کمترین میزان (35/2 گرم) مربوط به تیمار 350 گری می باشد. تیمارهای  250 و 300 گری منجر به وزن هزار دانه مشابه با شاهد شدند، در این رابطه آسماهان و همکاران ( 2006) در  تحقیقی بر روی گوجه فرنگی  توانستند با کاربرد اشعه گاما وزن میوه را افزایش دهند (4).





[bookmark: _Toc318963226]شکل6- تاثیر تیمارهای آزمایش بر وزن هزار دانه (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961947]درصد روغن

مقایسه میانگینهای انجام شده بین تیمارها نشان داد که بین آنها اختلاف معنی داری وجود دارد و بالاترین میانگین مربوط به تیمار 100 گری می باشد که 01/1 برابر تیمار شاهد می باشد اما از لحاظ آماری با آن اختلاف  معنی داری ندارد. سه تیمار شاهد، 100 و 200 گری با یکدیگر اختلاف آماری معنی داری با هم ندارند. با افزایش دوز اشعه از 200 گری میزان میانگین درصد روغن کاهش نشان می دهد و کمترین میزان به تیمار 250 گری می باشد که 10% نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد. دو تیمار 300 و 350 مقادیر کمتر از شاهد رانشان می دهند و به ترتیب 94 و  96% تیمار شاهد می باشند . این دو تیمار با یکدیگر اختلاف اماری معنی داری با یکدیگر ندارند ( شکل7). 





[bookmark: _Toc318963227]شکل7- تاثیر تیمارهای آزمایش بر درصد روغن  (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961948]درصد پروتئین	

مقایسه میانگینها بین تیمارهای اعمال شده نشان داد که بین تیمارها و شاهد اختلاف آماری معنی داری مشاهده نمی گردد. بالاترین میانگین مربوط تیمار 100 گری بود که نسبت به شاهد افزایش 04/1 برابری نشان می دهد. کمترین میانگین به تیمار 200 ربط داشت که نسبت به شاهد 18% کاهش نشان داد. با توجه به نتایج بهدست آمده مشخص می شود که تیمارهای مورد نظر نمی تواند در افزایش پروتئین موثر واقع شود. در این رابطه کریم و همکاران (2008) دوز 400 گری را برای افزایش پروتئین نخود پیشنهاد دادند(9). فولر و مک کویین (1972) نیز نتایج مشابهی با نتایج بهدست آمده مبنی بر عدم تاثیر دوزهای مختلف اشعه گاما بر پروتئین دانه گندم ارائه نمودند (8).





[bookmark: _Toc318963228]شکل8- تاثیر تیمارهای آزمایش بر درصد پروتئین(G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961949]

تعداد دانه در کپسول

انجام مقایسه میانگینها نشان داد که تاثیر تیمارهای اعمال شده بر تعداد دانه در کپسول معنی دار هستند. بالاترین تعداد دانه در کپسول مربوط به تیمارهای 200 گری بود که نسبت به شاهد5% افزایش نشان داد و کمترین میزان (28 عدد) مربوط به تیمار 350 گری می باشد. شاهد با 200 گری اختلاف معنی داری نشان نداد. دو تیمار 300 و 350 نیز با هم اختلاف معنی داری ندارند.







[bookmark: _Toc318963229]شکل9- تاثیر تیمارهای آزمایش بر تعداد دانه در کپسول (G1=100 گری، G2=200 گری، G3=250 گری، G4=300 گری 

و G5=350 گری)

[bookmark: _Toc318961950]همبستگی صفات اندازه گیری شده

همبستگی بین صفات محاسبه گردید و مشخص شد که همبستگی صفت ارتفاع بوته با صفات تعداد کپسول در هر گیاه و طول دوره گلدهی در سطح 5% مثبتی و معنی دار می باشد و با سایر ویژگی ها معنی داری نمی باشد. صفت تعداد شاخه جانبی با صفات وزن هزار دانه و عملکرد در سطح 5% دارای همبستگی مثبت و معنی دار می باشد و کمترین همبستگی این ویژگی با طول دوره گلدهی می باشد. همبستگی صفت تعداد کپسول در هر گیاه با صفات عملکرد دانه و روغن در سطح 5% معنی دار می باشد. صفت وزن هزار دانه بالاترین همبستگی را با عملکرد دارد و در سطح 1% معنی دار می باشد. این صفت همبستگی پایینی با طول دوره گلدهی دارد. همبستگی صفت عملکرد با طول دوره گلدهی منفی می باشد اما با سایر خصوصیات دارای همبسستگی مثبتی می باشد.

با توجه به نتایج بهدست آمده می توان چنین بیان داشت که اصلاح از طریق موتاسیون که منجر به بهبود اندازه بذر (وزن هزار دانه) و تعداد شاخه جانبی می شود می تواند بطور غیر مستقیم بهبود عملکرد را به دنبال داشته باشد.

[bookmark: _Toc318961951]نتیجه گیری نهایی

لازمه اصلاح گیاهان ایجاد تنوع می باشد، یکی از راههای رسیدن به تنوع، جهش از طریق موتاسیونهای فیزیکی از جمله اشعه گاما می باشد. در عین حال که جهش ابزار ایجاد تنوع مصنوعی می باشد از طرفی می تواند بطور مستقیم باعث تغییرات پایدار در گیاهان گردد و مسیر اصلاح نباتات را کوتاه نماید. استفاده از دوزهای مختلف اشعه گاما در گیاه کنجد در مرحله بذر منجر به تغییرات در مورفولوژی این گیاه (ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد کپسول)، عملکرد و وزن هزاردانه گردید. با توجه به خصوصیات اندازه گیری شده و مقایسات صورت گرفته تیمار 200 گری تاثیرات مثبت و مورد نظری را به دنبال داشت. بطوریکه حداکثر عملکرد (1669کیلوگرم در هکتار) که از جمله ویژگی های مورد نظر می باشد، ارتفاع (108 سانتی متر) و وزن هزار دانه (27/3 گرم) مربوط به این تیمار بود. بالاترین درصد روغن (56) و تعداد کپسول (182عدد) با تیمار 100 گری حاصل شد. دوزهای بالاتر بخصوص 350 گری تاثیر منفی بر خصوصیات مورد مطالعه داشتند اما این امکان وجود دارد که در نسل های بعد صفات برجسته ای از این تیمارها ظاهر گردد. با توجه به نتایج بدست آمده تیمار 200 گری برای ایجاد موتاسیون در یک نسل توصیه می گردد.

[bookmark: _Toc315168985]


جدول2: ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه در کنجد

		تعداد دانه در کپسول (9)

		پروتئین (8)

		روغن (7)

		طول دوره گلدهی (6)

		عملکرد دانه (5)

		وزن هزار دانه (4)

		تعداد کپسول در هر گیاه (3)

		تعداد شاخه جانبی (2)

		ارتفاع نهایی (1)

		



		

		

		

		

		

		

		

		

		-

		(1)



		

		

		

		

		

		

		

		-

		13/0 ns

		(2)



		

		

		

		

		

		

		-

		39/0 ns

		74/0**

		(3)



		

		

		

		

		

		-

		55/0ns

		72/0*

		29/0 ns

		(4)



		

		

		

		

		-

		78/0**

		62/0*

		66/0*

		57/0 ns

		(5)



		

		

		

		-

		11/0- ns

		05/0ns

		58/0ns

		26/0- ns

		62/0*

		(6)



		

		

		-

		09/0 ns

		48/0ns

		21/0 ns

		72/0*

		15/0ns

		33/0 ns

		(7)



		

		-

		31/0 ns

		29/0 ns

		40/0 ns

		48/0 ns

		33/0 ns

		26/0 ns

		37/0 ns

		(8)



		-

		45/0 ns

		42/0 ns

		50/0 ns

		54/0 ns

		38/0- ns

		53/0 ns

		37/0 ns

		54/0 ns

		(9)





ns، * و ** : به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داری، معنی داری در سطح پنج درصد و یک درصد 
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تعداد کپسول در هر گیاه	c

a

b

c

d

d



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	68.115942028985458	185.50724637681179	153.62318840579709	57.971014492753547	31.884057971014517	32.463768115942024	تیمارها



تعداد کپسول در هر بوته





طول دوره گلدهی	a

a

a

a

a

a



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	46	49	48	48	47	48	تیمارها



طول دوره گلدهی (روز)





عملکرد 	ab

abc

a

abc

bc

c



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	1300	943.8	1669.85	910	526.5	325	تیمارها



عملکرد (کیلوگرم در هکتار)





وزن هزار دانه	b

b

a

b

b

c



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	2.7250000000000001	2.8	3.2749999999999999	2.8	2.8749999999999987	2.3499999999999988	تیمارها



وزن هزار دانه (گرم)



a

a

a

c

b

b



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	55	56	55	50	52	53	تیمارها



درصد روغن 





a

a

a

a

a

a



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	23	24	19	21	22	19	تیمارها



درصد پروتئین





ab

b

a

b

c

c



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	35	33	37	31	30	28	تیمارها



تعداد دانه در کپسول





ارتفاع نهایی	ab

a

a

a

b

ab



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	104	108	108	107	99	104	تیمارها



ارتفاع نهایی (سانتی متر)





تعداد شاخه جانبی	a

a

a

a

a

b



شاهد	G1	G2	G3	G4	G5	15	14.1	14.3	14.2	14.1	8	تیمارها



تعداد شاخه جانبی









