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 *ميترا ميرعبدالباقي

  استاديار، موسسه تحقيقات علوم باغباني، كرج
   mitra_mirabdulbaghi@yahoo.comنويسنده مسئول:*

  چكيده
ژنوتيپ  28در كبودن خا كياز آه يلروز آهن ناشكبه  واكنش يو بررس يابيارز منظوربهاين پژوهش 

قالب طرح در و خرد شده  هايكرتصورت طرح  پروژه مناطق مختلف كشور انجام گرفت.شده از  ينشگزبه
كرج به اجرا گذاشته  آبادكمالدر باغ تحقيقاتي  1393- 1395 هايسالطي  تكرار در 3تصادفي در  كاملاً ايبلوكه

 ايخوشهتجزيه از  رويشي فازانجام گرفت. در  فاز رويشي و زايشيدر دو  تحقيقاين در تجزيه آماري  شده است.
به مورد  هايژنوتيپ يبندگروهبراي  برگي پارامترهايها) و ( شامل طول و قطر ژنوتيپ رشد صفات بر اساس

گروه مقاوم به  عنوانبهشدند. گروه سوم  بندييمتقسها به سه گروه ، كه درنهايت ژنوتيپاستفاده گرديدمطالعه 
 ,Gardandar, Behtorsh :باشندبه شرح ذيل مي هاآهكي شناخته شدند كه شامل ژنوتيپ هايخاك

Oghafespehan, Moghavem 1, Moghavem 2, KVD3, KM1, ASM2, NB2, ASP1, NB3, SVS1, 
KVD2, NB4, ASM3 . در فاز رويشي ايخوشه يهاز تجزحاصل به  هايژنوتيپ بنديگروهدر فاز زايشي، از 

گروه سوم در هر دو  فاز رويشي و زايشي را  هايژنوتيپ توانمينتايج اين تحقيق نشان داد كه استفاده گرديد. 
  آهكي معرفي نمود. هايخاكمقاوم به  هايژنوتيپ عنوانبه

  آهكي هايخاكگل،  پارامترهاي، صفات رشد، يزيولوژيفبه، صفات  هايژنوتيپ كلمات كليدي:
  

  مقدمه
ب و يشامل درختان س يلين فاميه اك، Rosaceae يليو در فام Maloideaeدر گروه  (.Cydonia oblonga Mill)درخت به 

روموزوم ك 17 يدارا هاييميوهو با  شودميپ شامل يژنوت 30گونه از  1000ن گروه را حدود ي. اشوندميز ين يگلاب
 است 1ازوسكاكه و كيران، تريدرختان به ا منشأه ك شودمي. گفته ) 2002Rodger, Campbell( اندشدهمشخص

(Yamamoto et al., 2004).در  30گزارش شده است در اروپا  كهيطوربههستند  ييبالا يكيتنوع ژنت يدرختان به دارا ،
. در ادامه Scaramuzzi (1957)است شده  ييوار شناسايولتك 86سابق حدود  يشورو يشورهاكو در  19ا يكآمر
ه كرا يد زيگر مجزا نمايديكها را از واريولتكن ياه كباغداران دشوار است  يه اغلب براك دهدمي) گزارش 1957(2ياراموزكاس
. برگ شوندمير يثكت يبذر صورتبهه اغلب درختان كرا يگر است. زيديكه به يشب هاميوهو  هابرگاز مشخصات  ياريبس

از  مؤثرشه يند همين فراي، اشودميند فتوسنتز درخت محسوب يارگان در فرا تريناصليوه يگر درختان ميد مانندبهدرختان 
علائم  ين عوامل باعث بروز بعضيو ا (Bussoti et al., 2000) است تم رشديو ر ين گردش فنولوژيو همچن يطيط محيشرا

در خصوص ساختار  يرانياز محققان ا يمكار يبس اطلاعات. در حال حاضر، شودمي يساختار/يكيولوژيزيرات فييو تغ يظاهر
منتشر  et et al.,; Abdollahi2011 and Ghahremani Abdollahi 2013رانيبرگ درختان به موجود در ا يولوژيزيف

و در مرحله گلدهي و باردهي قرار  رسندمي، اما حتي همين اطلاعات كم زماني كه درختان به مرحله زايشي شده است
در  جمع آوري شده از مناطق مختلف ايرانبه  هايژنوتيپواكنش ه ك باشدميراستا  ينبر اه ما يفرض ، وجود ندارد. گيرندمي
ن يا ين در اجرايبنابرا ك متفاوت باشد.اخمقادير مختلف آهك در  از متأثرد توانمي )رويشي و زايشي مختلف رشد( حلامر

   انجام گرديد. هر دو  فاز رويشي و زايشي  مبنايبرآهكي  هايخاكمقاوم به  هايژنوتيپمعرفي ق يتحق

                                                      
1Caucasus  
2 Scaramuzzi 
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  مواد و روش

 به پيژنوت 28در  ياهيولوژيك  گيزيف هايشاخصاثر مقادير مختلف آهك در خاك بر صفات رشد و  يابيارز منظوربه

به ترش؛ ؛ گردن دار؛ 2؛ مقاوم 1خسرو؛ مقاوم  ;KVD2; ASM3; KVD3; SVS2; KVD4;به ( هيپا يرو شده ونديپ
 ;PH2; ET1; NB2;NB3; KM1; ASP1;ASP2; SVS1 (,AS2; SHA1 ساحل برج مقاوم؛ نامشخص؛ اصفهان اوقاف؛

ASM1; ASM2; KVD1; NB4; PK2, خاك باغ  يبر روبه شرح ذيل انجام گرفت: با توجه به آزمايشاتي كه  ايپروژه
مختلف خاك باغ  هايقسمتو مشخص گرديده كه  )1377( فلاحي  گذشته انجام گرفته هايسالكرج در طي  آبادكمال

از خاك  هايينمونهشد و  گيريبهره Wild, 1988بنابراين در اين تحقيق از روش  باشدميمختلفي از آهك  درصدهايداراي 
 شده ونديپ به هاييپژنوت .)1جدول شماره ( بودند %18و  16، 15، 14، %13انتخاب گرديدند كه داراي درصد از آهك شامل 

 صورتبهها ي دانهال. آبياراندشدهكاشت  ككرج منتقل و در سطوح مورد نظر آه آبادكمالبه باغ تحقيقاتي  1392در اسفند 
زان يدر م كخا كر مختلف آهيمقاد يرتأثن ييشامل تع 1395و  1394،  1393هايسالدر  هابررسيانجام گرديد.  ايقطره

( تعداد، وزن تر و وزن خشك  گلدهي پارامترهاي، صفات رشد، )SPADل و ارزشيلروفكفلورسانس  يپارامترهاسطح برگ، 
) در آهن و روي ،ازت، كلسيم، منيزيم، فسفر، پتاسيم،بورگل/درخت،  غلظت عناصر آهن و روي در گل، غلظت عناصر غذايي(

ل در مزرعه با دستگاه پرتابل يلروفكفلورسانس  پارامترهايگرديدند.  گيرياندازه SPADل برگ به روش يلروفكميوه بود. 
 (FV)) و فلورسانس متغير Fmثر(ك)، فلورسانس حداF0ه (يانجام شد. فلورسانس اول OS-30p-2004, USAفلورسانس سنج 

ه، زمان تاباندن يدر ثان مترمربعرون فوتون در يكم 400ان فوتون)يغلظت جر PFD (  3دند. سطح نورين گردييش تعيدر آزما
نقطه انجام  يكاز  هاكرتبرگ همه  يبرگ و برا يانياز قسمت م هاگيرياندازه). همه Anonymous, 1993بود( هيثان 5نور 

 پارامترهاي گيرياندازه صبح انجام شد. 10تا  8ن ساعات يروز و در فاصله ب يكنوبت و در  يكفلورسانس  گيرياندازهگرفت. 
تجزيه و تحليل انجام گرفت.  1395سال  و درگل در زمان گلدهي كامل و غلظت عناصر غذايي در ميوه در زمان برداشت 

  انجام گرفت.  SASو   SPSSكامپيوتري افزارنرماز طريق  هاداده
  

  بحث نتيجه و
 ترينمناسبنجام گرفت. ا 1394و  1393به روش وارد  براي دو سال زراعي  رويشي ژنوتيپ با استفاده از صفات 28 بنديگروه

را به سه  به پيوندي مورد مطالعه هايژنوتيپانتخاب شد كه كل  اينقطهنقطه برش دندروگرام از بين نقاط مختلف موجود، 
 "ا مقدار آهك موجود خاكبنوع همبستگي "هر گروه با شاخصه  هايژنوتيپ). با اين برش، 1(نمودار نمود بنديتقسيمگروه 

  شدند. هاگروهمتمايز از ساير 
   AS2, KVD4, KVD1, PK2,PH2, SHA1 گروه اول شامل: 

  ET1, SVS2, UnKnown, ASP2, ASM1گروه دوم شامل: ساحل برج مقاوم ، خسرو 
  ,KVD3, KM1, ASM2, NB2, ASP1, NB3 1مقاوم  ،  اوقاف اصفهان،2گروه سوم شامل: گردن دار، به ترش، مقاوم 

SVS1,  KVD2, NB4, ASM3,  
ده بدست آم رامدندروگحاصل از  هايگروهبراي  د آهك در خاك با صفات مورد بررسيبررسي همبستگي بين افزايش مقدار درص

  :باشدميبه شرح ذيل  به مورد مطالعه به روش وارد هايژنوتيپ ايخوشهاز تجزيه  حاصل
آهك  بين مقدار درصد داريمعنيهيچ همبستگي مثبت و يا منفي  ايخوشهدندروگرام حاصل  از تجزيه  ر گروه اولد . 1

 در خاك با  صفات مورد بررسي مشاهده نگرديد. 

ر دقدار درصد آهك بين افزايش م دارييو معنهمبستگي منفي  ايخوشهدر گروه دوم دندروگرام حاصل از تجزيه  . 2
 ).2درصد مشاهده گرديد( جدول شماره 5در سطح احتمال  FM/FV خاك با كوانتوم عملكرد

                                                      
3Photon Fiux Density 
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ا ب  FM/FVعملكرد  بين كوانتوم داريمعنيهمبستگي منفي و  ايخوشهدر گروه سوم دندروگرام حاصل  از تجزيه  . 3
ثبت و ممشاهده گرديد. و در همين گروه همبستگي درصد  1در خاك در سطح احتمال  درصد آهكافزايش مقدار 

 مشاهده گرديد قطر تنه يبرادرصد  1درصد براي جذب برگي روي و در سطح احتمال  5در سطح احتمال  داريمعني
 ).3( جدول شماره 

ن سه يب 1395ل در سادرختان گل و غلظت عناصر غذايي در ميوه  پارامترهايمقايسه ميانگين جدول تجزيه واريانس و 
 است. قابل مشاهده 4ه در جدول شماربه پيوندي  هايژنوتيپاز صفات رويشي در  ايخوشه يهاز تجزگروه دندروگرام حاصل 

از  يخوببه) 5و  4شماره  هايخاك( با مقادير در صد بالاي آهك  هاييخاكدر در فاز زايشي گروه سوم دندروگرام همچنان 
 .دار بودندبرخور فسفر) بور، آهن و( غلظت عناصر غذايي در ميوهو  درخت)/(تعداد گلگل پارامترهايبالايي از  هايميانگين

مقاوم به  هايژنوتيپ عنوانبهشي گروه سوم را در هر دو  فاز رويشي و زاي هايژنوتيپ توانمينتايج اين تحقيق نشان داد كه 
 هايشاخصموجود در  هايتفاوتتحقيق، مشخص شد كه  براساس مجموع نتايج در اين آهكي معرفي نمود. هايخاك

مختلف  درصدهايبا  هاييخاكبه پيوندي زماني كه در  هايژنوتيپگل و كيفيت ميوه بين  پارامترهايفيزيولوژيك و رشد و 
در ين همچن در اين پژوهش، هنطباق با نتايج بدست آمدادر . شودمي، كاملاٌ نمايان و آشكار يابندميآهك كشت و پرورش 

مكاران ير عبداللهي و هبه از مناطق  مختلف كشور مطالعاتي توسط محققاني نظ هايژنوتيپ يآورجمعبرنامه شناسايي و 
  .آهكي اشاره شده است هايخاكبه  هاآنمقاومت  در ها) به تفاوت اين ژنوتيپ1393( ) و عليپور و همكاران1387
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Abstract 

The aim of this study was to assess the differential response of selected quince genotypes from 
Isfehan and Gilan provinces of Iran to lime-induced iron chlorosis when grown under field conditions 
with different calcareous soil type. Experiment was carried out in Kamalabad Research Station in 
Karaj/Iran during 2014-2016 using a RCBD with split plot arrangement with 3 replications. Statistical 
analysis in this study was conducted at 2 different growth stages: vegetative and reproductive stages. 
Statistical analysis in the vegetative stage was based on cluster analysis derived from all studied 
vegetative growth and leaf parameters of 28 studied quince genotypes. Cluster analysis in this stage 
resulted the genotypes into 3 groups: i.e. the third group, the most desirable genotypes for high lime soil 
levels (Gardandar, Behtorsh, Oghafespehan, Moghavem 1, Moghavem 2, KVD3, KM1, ASM2, NB2, 
ASP1, NB3, SVS1, KVD2, NB4, and ASM3). Statistical analysis in the reproductive stage was based on 
the identification of these groups of genotypes at vegetative stage. The results presented above suggest 
that the 3rd group genotype (including KVD2, KVD3, Moghavem1, Moghavem2Gardandar, Behtorsh, 
Oghafespehan, NB2, NB3, KM1, ASP1, SVS1, ASM2, ASM3, and NB4) as those genotypes which are 
resistant to high lime soil levels in vegetative as well as reproductive growth stages.  
KeyWords: Quince genotypes, physiological parameters, growth parameters, flower parameters, soil lime 
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  به مورد مطالعه به روش وارد هايژنوتيپ ايخوشهست آمده از تجزيه دندروگرام بد -1نمودار 

 
  مورد مطالعه هايخاكشيميايي  خواص فيزيكي و - 1جدول شماره 

Soil 
treatment  

Lime  K-soil soil-P pH 
Electrical 

Conductivity 
(EC) 

Organic 
 carbon

(OC) 

Saturation 
percentage 

(SP) 
Soil-N 

%  (ppm) (dsm/m) % 
Soil type 1 13 244.10 36.84 7.35 0.94 1.60 49.46 0.048 
Soil type2 14 146.18 24.14 7.63 0.41 0.84 43.08 0.028 
Soil type3 15 146.18 14.49 7.51 0.33 1.63 43.74 0.021 
Soil type4 16 344.90 63.21 7.59 0.40 1.89 46.49 0.033 
Soil type5  18 56.90 14.49 7.72 0.62 1.49 51.56 0.025 
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  ايخوشهگروه دوم دندروگرام حاصل از تجزيه  هايژنوتيپهمبستگي بين صفات مورد مطالعه با - 2جدول شماره 

characte
rs 

Soil 
lime

Shoo
t 

heig
ht 

Shoot 
diamet

er 

Chlorophyll 
fluorescence 
parameters 

Chloroph
yll SPAD-

Value 

Leaf-
surfac

e 

Leaf nutrient content 

K P Mg Ca Fe Zn N B 
F0 FM

FM/F
V 

Soil 
lime 

1                

Shoot 
height 

.220 1               

Shoot 
diameter

.176
*791.

* 
1              

F0 
-

.013

*629.
* 

**749. 1             

FM 
-

.016

*688.
* 

**756.
*988.

* 
1            

FMFV 
-

263.
* 

-
*251.

*266.-
-

*285.
-

*258.
1           

SPAD-
Value 

.112
*638.

* 
**704.

*761.
* 

*760.
* 

*288.- 1          

Leaf-
surface

.045
*447.

* 
**533.

*550.
* 

*553.
* 

-.171 **424. 1         

K 
242.

* 

-
*332.

* 

**379.-
-

*516.
* 

-
*533.

* 
-.056 **451.- *269.- 1        

P 
-

.038

-
*674.

* 

**704.-
-

*839.
* 

-
*863.

* 
.178 **722.- 

-
**488.

*563.
* 

1       

Mg 
-

.051
-

*238.
*261.-

-
*368.

* 

-
*380.

* 
.059 **342.- -.180

*479.
* 

*581.
* 

1      

Ca .111
-

*268.
*240.-

-
*327.

* 

-
*334.

* 
.046 *281.- -.206

*600.
* 

*482.
* 

*690.
* 

1     

Fe .000
-

*310.
* 

**341.-
-

*451.
* 

-
*457.

* 
.074 **426.- -.231

*585.
* 

*613.
* 

*840.
* 

*818.
* 

1    

Zn 
-

.012
*242. **318. .230 *239. -.015 .187 **410.

-
*281.

-
*291.

-.208 -.081
-

.162
1   

N 
-

.096

*422.
* 

**438.
*567.

* 

*573.
* 

-.104 **496. **375.
-

*317.
* 

-
*447.

* 
-.119 -.194

-
256.

* 

.16
2 

1 
*318.

* 

B .144
*308.

* 
**314.

*419.
* 

*423.
* 

-.228 **549. .214 -.193
-

*364.
* 

-.145 -.016
-

.108
.21
0 

*318.
* 

1 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). **. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  
N=70 
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  ايخوشهزيه گروه سوم دندروگرام حاصل از تج هايژنوتيپ مطالعه باهمبستگي بين صفات مورد  -3جدول شماره

 
Soil 
lime

Shoot 
height

Shoot 
diameter

Chlorophyll 
fluorescence 
parameters 

Chlorophyll
SPAD-
Value 

Leaf 
surface

Leaf nutrient content 

F0 FM FM/FV K P Mg Ca Fe Zn N B

Soil 
lime 

1               

Shoot 
height 

.154 1              

Shoot 
diameter

**214. **866. 1             

F0 .035 **832. **828. 1            

FM .020 **835. **827. **996. 1           

FMFV 
-

**227.
-.153 *183.- 

-
*172.

-
*166.

1          

SPAD .032 **614. **634. **676. **683. -.078 1         

surface -.038 **221. **217. **235. **239. .100 **242. 1        

K -.038
-

**461.
**454.- 

-
**539.

-
**541.

.097 **370.- -.115 1       

P .014
-

**659.
**664.- 

-
**747.

-
**747.

.154 **504.- *198.- **443. 1      

Mg .045 *171.- -.150 
-

**255.
-

**264.
.108 -.145 -.127 **251. **239. 1     

Ca .016 .101 .026 .117 .111 .072 .133 -.085 .053 .039 -.053 1    

Fe .001
-

**430.
**457.- 

-
**462.

-
**466.

.128 **320.- -.012 *184. **344. **215. **252. 1   

Zn *180. **554. **525. **510. **511. -.060 **382. .138 
-

**393.
-

**452.
-.057 *178.

-
**237.

1  

N .005 **347. **314. **387. **394. -.029 **290. .053 -.137
-

**227.
-.153 .038

-
**329.

**270. 1 

B .051 **322. **333. **474. **486. -.108 **321. .137 
-

**246.
-

**376.
-.062 .131 .080 *190. .111 1

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). N=151 
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بين سه گروه دندروگرام  1395گل و غلظت عناصر غذايي در ميوه در سال  پارامترهايمقايسه ميانگين  - 4جدول شماره 
 به پيوند هايژنوتيپفات رويشي در از ص ايخوشه يهاز تجزحاصل 

Treatment 

Flower parameters(spring of 2016) Fruit-Nutrient  content(fall of 2016) 

Flow
er-Fe 
conte

nt 

Flow
er-Zn 
conte

nt 

Total 
number of 
flower/pla

nt 

Wet 
weight 

of 
flower/p

lant 

Dry 
weight 

of 
flower/p

lant 

N P K Ca Mg B Fe Zn 

ppm g % ppm 
Group of genotypes 

Group 1 
12.04

b 
14.30c 50.45c 5.68a 1.19a 

0.4
8b 

0.15b 0.21a 
0.26

b 
0.09b 

10.72
c 

1.9
8b 

6.08
b 

Group 2 
12.62

a 
19.76a 61.61b 5.59a 1.24a 

0.6
0a 

0.14c 0.16b 
0.38

a 
0.11b

a 
12.76

a 
2.3
2a 

5.76
c 

Group 3 
12.65

a 
16.75b 72.33a 5.81a 1.23a 

0.6
3a 

0.16a 0.15b 
0.22

c 
0.13a 

11.95
b 

1.4
2c 

8.95
a 

Soil type 

Soil type 1 
13.15

c 
19.74b 68.45b 6.93a 1.46a 

0.3
7d 

0.14c 0.15b 
0.46

a 
0.08b 

12.01
c 

1.5
5d 

4.58
d 

Soil type 2 
14.85

a 
22.10a 35.38d 6.67a 1.50a 

0.5
3b 

0.14c 0.15b 
0.18

c 
0.17a 9.54e 

2.3
1b 

11.3
4a 

Soil type 3 
14.48

b 
19.52b 64.76c 5.55b 1.17b 

0.7
4a 

0.15b 0.12b 
0.20

c 
0.14a 

13.18
b 

1.8
1c 

3.82
e 

Soil type 4 
11.42

d 
14.31c 69.36a 5.13c 1.05b 

0.7
3a 

0.15b 0.22a 
0.28

b 
0.08b 

14.24
a 

2.3
8a 

8.50
b 

Soil type 5 8.29e 8.99d 69.36a 4.19d 0.92b 
0.4
8c 

0.19a 0.23a 
0.31

b 
0.06b 

10.07
d 

1.4
8e 

6.41
c 

Group of genotype* soil type 

Group1 

So
il 
ty
pe 
1 

12.84
e 

16.43h 65.50g 6.46b 1.32bdc 
0.1
3e 

0.15b
a 

0.22b
ac 

0.31
cb 

0.01d 
12.48

e 
2.4
7d 

6.21
f 

So
il 
ty
pe 
2 

16.60
a 

22.24c 36.00l 4.68ed 1.03dc 
0.5
8c 

0.13b 0.07fe 
0.23
cd 

0.14b 6.14i 
2.8
5b 

10.7
9c 

So
il 
ty
pe 
3 

15.58
b 

17.28g 46.57j 6.52b 1.36bdc 
0.7
1b 

0.18b
a 

0.22b
ac 

0.23
cd 

0.05c
d 

13.18
d 

1.5
2g 

3.27j 

So
il 
ty
pe 
4 

10.24
i 

10.93k 55.83h 6.00cb 1.20dc 
0.6
2c 

0.14b
a 

0.32a 
0.23
cd 

0.14b 
19.16

a 
1.1
0e 

6.87
e 

So
il 
ty
pe 
5 

4.91k 4.58m 48.33i 4.76ed 1.02dc 
0.3
6d 

0.13b 
0.22b

ac 
0.31
cb 

0.10c
b 

2.62j 
1.0
5j 

3.27j 

Group2 

So
il 
ty
pe 
1 

14.44
c 

24.85a 69.00f 8.52a 1.86ba 
0.5
8c 

0.14b
a 

0.10fe
d 

0.92
a 

0.14b 
10.72

f 
0.9
5k 

4.25i 

So
il 
ty
pe 
2 

14.50
c 

23.00b 27.67 6.50b 1.50bac 
0.4
0d 

0.16b
a 

0.22b
ac 

0.15
d 

0.14b 
10.01

g 
2.6
6c 

9.16
d 

So
il 
ty
pe 
3 

13.55
d 

21.05d 70.14e 4.44ef 0.95dc 
0.4
4d 

0.13b 0.03f 
0.15

d 
0.23a 

17.76
b 

2.4
7d 

3.27j 

So
il 
ty
pe 
4 

11.50
g 

17.00g 70.72d 4.40ef 0.94dc 
1.0
2a 

0.14b
a 

0.17b
edc 

0.31
cb 

0.01d 
10.72

f 
3.5
2a 

6.54
fe 
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So
il 
ty
pe 
5 

9.12j 12.92j 
70.50e

d 
4.10gf 0.94dc 

0.5
3c 

0.11b 
0.27b

a 
0.38

b 
0.01d 

14.59
c 

1.1
0e 

5.56
g 

Group3 

So
il 
ty
pe 
1 

12.18
f 

17.95f 70.84d 5.82c 1.20dc 
0.4
0d 

0.14b
a 

0.12fe
dc 

0.15
d 

0.10c
b 

12.83
ed 

1.2
4i 

3.27j 

So
il 
ty
pe 
2 

13.45
d 

21.06d 42.46k 8.84a 1.95a 
0.6
2c 

0.13b 
0.17b
edc 

0.15
d 

0.23a 
12.48

e 
1.4
3h 

14.0
6a 

So
il 
ty
pe 
3 

14.30
c 

20.24e 77.56c 5.67c 1.19dc 
1.0
7a 

0.153
ba 

0.12fe
dc 

0.23
cd 

0.14b 8.60h 
1.4
h 

4.91
h 

So
il 
ty
pe 
4 

12.50
fe 

15.00i 81.52b 5.00d 1.00dc 
0.5
3c 

0.17b
a 

0.17b
edc 

0.31
cb 

0.10c
b 

12.8e
d 

1.6
2f 

12.1
0b 

So
il 
ty
pe 
5 

10.83
h 

9.48l 89.25a 3.71g 0.81d 
0.5
4c 

0.23a 
0.19b

dc 
0.24
cd 

0.06c
bd 

13.00
ed 

1.4
1h 

10.4
1c 

ANOV
A 

D
F 

 

classifie
d 

groups 
of 

genotyp
es  

2 
*1.83

* 

*112.72
* 

1795.4
**0 

ns0.18 ns0.01 
0.1

**0 
72.19

* 
*0.02 

0.11
** 

0.006
* 

15.85
** 

3.0
**8 

46.2
**8 

Soil 
type 

4 
64.80

** 

*250.22
* 

1945.9
**3 

**11.43 **0.57 
0.2

**3 
71.49

* 
**0.02 

0.11
** 

*0.02
* 

35.93
** 

1.5
**8 

84.1
**2 

classifie
d 

groups 
of 

genotyp
es* Soil 

type  

8 
11.21

** 
**10.96 

233.72
** 

**6.23 **0.31 
0.1

**6 
72.13

** 

*0.018
* 

0.10
** 

*0.02
* 

66.53
** 

1.3
**5 

12.7
**1 

CV (%) 2.45 1.80 0.50 5.35 24.99 
8.7
9 

0.127 31.82 
15.7

5 
38.08 2.64 

2.5
0 

4.42 

Means followed by the same small letters, within the same column, are not significantly different (LSD at P £ 0.05);* and ** 
- significant at P £ 0.05 and P £ 0.01 by LSD test, respectively; ns - non significant difference 

 

 


