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 Lens culinaris Medik) س )بررسی تنوع ژنتیکی صفات ریشه در عد

 2رحیم ناصری ،*1، زهرا طهماسبی1مریم غلامی
 ایران ،ایلام ،گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام-1

 ایران ،ایلام ،دانشگاه ایلام ،دهلران و کشاورزیکده فنی مهندس موزشآ ،ی تولیدات گیاهیژگروه تکنولو -2
 z.tahmasebi@ilam.ac.ir :ایمیل نویسنده مسئول*

 01/12/1401پذیرش: تاریخ                  20/09/1401تاریخ دریافت:  

 چکیده
های با توجه به اهمیت ویژگی .در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا است مسائلترین ترین گیاهان تیره بقولات است. کمبود آب از مهمعدس یکی از مهم

ژنوتیپ عدس آزمایشی  در قالب طرح  23ر ها بر عملکرد گیاه و اجتناب از تنش خشکی، جهت یافتن تنوع ژنتیکی بین صفات ریشه دریشه در عدس و تأثیر آن
ها سپس ریشهو های هوایی توسط قیچی جدا از جوانه زنی بذرها قسمتپس روز  30کاملاً تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ایلام انجام شد. 

نشان داد  هادادهت ریشه پرداخته شد، نتایج حاصل از تجزیه واریانس صف 16سپس به اندازه گیری  .از بستر ماسه بادی  توسط آب تحت فشار جداسازی شدند
داری وجود دارد. بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی و تراکم بافت ریشه به ترتیب به اختلاف معنی %1ها در بیشتر صفات ریشه در سطح که بین ژنوتیپ

 FILIP2012- 2Lمتر مکعب را ژنوتیپ ساننی 21/0مچنین بیشترین میزان چگالی ریشه در ژنوتیپ سپهر مشاهده شده است؛  ه 108/0و  056/0مقدار  
 15/1و وزن تر ریشه  000025/0و حجم مخصوص ریشه  035/0، قطر ریشه 63/4نیز بیشترین مقدار چگالی سطح ریشه  ILL8006دارا بوده است. ژنوتیپ 

تعلق داشت. بیشترین میزان   FILIP2014- 02ILسانتی مترنیز به ژنوتیپ  71/55طول ریشه  و 30/459را دارا بوده است. بیشترین میزان شادابی ریشه 
 032/0دارای بیشترین مقدار تراکم طول ریشه  FILIP2014- 103Lمشاهده شد. ژنوتیپ  FILIP2014- 72Lدر ژنوتیپ  00027/0تراکم حجم ریشه 

تعلق  FILIP2007- 95Lسانتی متر مکعب به ژنوتیپ  49/2و حجم ریشه 8/1645بود. بیشترین مقدار طول مخصوص ریشه  46/313و سطح ریشه 
را  053/0بیشترین میزان وزن خشک ریشه  FILIP97-10Lمشاهده شد. ژنوتیپ  316-6در ژنوتیپ  71/33داشت. بیشترین میزان محتوای آب ریشه 

توان در جهت اصلاح ارقام مقاوم به تنش خشکی در گیاه مطالعه از تنوع موجود می های موردبا توجه به وجود تنوع ژنتیکی بین صفات ریشه در ژنوتیپداشت. 
 عدس بهره برد.
 ."وزن خشک اندام هوایی "،"طول ریشه "،"شادابی ریشه" ،"تجزیه واریانس"واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه -1
در بین حبوبات، عدس نقش بسزایی در تغذیه و سلامت انسان دارد )پارسا و 

 های مطلوبی که دارد دارای اهمیت(. عدس به دلیل ویژگی1390، باقری
 Lens culinarisبا نام علمی  (. این گیاه1384ای است )بغدادی، ویژه

Medik  از خانواده ، Fabaceae (McVicar et al., (2005  و
ای به رنگ (، علفی و یکساله با ساقه2n= 14گیاهی خودگشن و دیپلوئید )

متر متغییر سانتی 75تا  15سبز روشن و کوتاه و منشعب است. ارتفاع گیاه از 
صورت یک ریشه مستقیم مرکزی و چند ای بهاست. و دارای سیستم ریشه

بعد از غلات حبوبات  (.1388ریشه جانبی فیبری است )کوچکی و بنایان، 
(. گیاهانی کم توقع، که برای 1384دومین منبع مهم غذایی هستند )بغدادی، 

کشت در اراضی کم نهاده مطلوب هستند. از لحاظ اکولوژیکی و زیست 
یطی، ارزش فراوانی در جلوگیری از افزایش آلودگی اراضی دارند )پارسا و مح

باشند ترین منابع پروتئینی در رژیم غذایی بشر می(. از مهم1387باقری، 
(Oweis et al., 2005 استفاده منظم از حبوبات در برنامه غذایی .)

 Tepe) تواند در رفع سوء تغذیه و کمبود اسیدهای آمینه نقش ایفا کندمی

et al., 2005 .)ها مهمترین علتی هستند که تولیدات کشاورزی را تنش
ها کنند و تنش خشکی یکی از این تنشهای مختلف دچار مشکل میبه شیوه

(. عامل اصلی محدود کننده رشد گیاه آب 1381است )حسنی و امید بیگی، 
تولید محصول باشد، زمانی بیشترین بازده از نظر رشد و قابل دسترس می

شود که از آب محدود موجود در خاك، حداکثر جذب صورت پذیرد حاصل می

(Hosseinzadeh et al., 2012 توجه به اینکه بیش از .)درصد  80
باشد، خشکی و کمبود آب در خاك صورت دیم میکشت عدس در کشور به

مو بیشترین تأثیر را در کاهش عملکرد این گیاه در مراحل مختلف رشد و ن
های هوایی گیاهان (. درباره بخش1387گیاه دارد )پارسا و باقری، 

های رشد های بسیاری انجام گرفته است. با این وجود، کمتر به جنبهپژوهش
ریشه که ساختار کل گیاه به آن بستگی دارد، توجه شده است. این موضوع 

آن  ناشی از مشکلات مربوط به مطالعه ریشه به دلیل وضعیت زیر زمینی
(. عدس از حبوبات سرمادوست و رشد Gupta et al., 1984باشد )می

های نه چندان حاصلخیز به صورت نامحدود است. که اغلب در ایران در خاك
شود، به دلیل کمبود بارندگی و همچنین نوسان پراکنش دیم کشت می

بارندگی، عملکرد آن، اغلب اندك و ناپایدار است، در صورت تأمین رطوبت 
تواند رشد رویشی و زایشی خود را به مدت طولانی ادامه ابل دسترس میق

(. بنابراین از میان کلیه صفات مورفولوژی، 1390دهد )حسینی و همکاران، 
(. یک 1387باشد )پارسا و باقری، ها میبیشترین توجه معطوف به ریشه

 های، عمیقای عمیق از طریق استخراج آب موجود در لایهسیستم ریشه
کند تا از شرایط تنش خشکی اجتناب کند خاك به گیاه کمک می

(Ludlow and Muchow., 1990 ساختار ریشه یکی از عوامل .)
 Gruber etباشد )تعیین کننده دسترسی به آب و عناصر غذایی خاك می

al., 2013 خصوصیاتی مانند وزن، حجم، طول، قطر، عمق نفوذ و .)
ی مختلف ساختار ریشه هستند که از جمله هاپراکنش ریشه در خاك، جنبه
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های مهم در ارتباط با جذب آب و مواد غذایی و در نتیجه بهبود عملکرد پارامتر
رغم نقش ضروری سیستم (. علیGregory, 1988شوند )محسوب می

های ارزیابی ریشه ریشه در رشد گیاه و تنوع بالای آن، به دلیل اینکه تکنیک
و همچنین در شرایط مزرعه همراه با خطای زیادی بر و مشکل است زمان

های هوایی هستند توجه کمتری به سیستم ریشه شده است نسبت به اندام
(Manschadi et al., 2006بهبود ویژگی .)تواند افزایش های ریشه می

توان به بیشتر عملکرد را در برداشته باشد. در ارتباط با ساختار ریشه می
تر به منظور استفاده های پایینبلیت نفوذ ریشه به عمقخصوصیاتی مانند قا

از آب زیرزمینی و جذب مواد مغذی، به نحوه انشعاب ریشه و قطر )نسبت 
شناسایی تنوع در    (.Gupta et al., 1984سطح به حجم( اشاره کرد )

نژادی گیاهی، به بهبود استقرار تواند از طریق بهصفات رشدی ریشه می
و در نتیجه بهبود عملکرد گیاهان زراعی منتهی شود  گیاهچه در خاك

(Richards, 2008اطلاعات محدودی در زمینه .) ی تنوع ژنوتیپی از نظر
( Schweiger et al., 2009های رشدی ریشه موجود است )ویژگی

های خشک، از نظر مشخص شده است که گیاهان مقاوم و سازگار با محیط
 Ehdaie etتوسعه سیستم ریشه ای، دارای انعطاف پذیری زیاد هستند )

al., 2012گیرد، (. وقتی ریشه گیاه در معرض کمبود آب خاك قرار می
شه از کند و معماری سیستم ریهای ریشه تغییر میمیزان رشد و تمایز سلول

یابد. نظر میزان انشعاب یا میزان طویل شدن انشعاب ریشه تغییر می
تر از صفات رشدی نژادی در زمینه صفات رشدی ریشه، پیچیدههای بهبرنامه

(. با شناخت معماری سیستم Wasson et al., 2012اندام هوایی است )
ی و توان فرصت مناسبی برای غلبه بر اثرات نامطلوب محیطای میریشه
های موجود، افزایش عملکرد گیاهان زراعی را فراهم آورد تنش

(Whitmore and Whalley, 2009معماری سیستم ریشه .) ای، در
ای را در محل رشد آن های آرایش فضایی یک سیستم ریشهواقع ویژگی

های هندسی مانند زاویه رشد محور ریشه و کند و شامل ویژگیتعیین می
ژیک آن است که بیانگر الگوی انشعاب زنی و رشد ریشه های توپولوویژگی

(. سیستم ریشه گیاه و صفات Manschadi et al., 2008فرعی است )
مرتبط با آن، در سازگاری به مناطقی که با محدودیت منابع آب و مواد غذایی 

 ,.Ceritoglu et alروبه رو هستند، از اهمیت بالایی برخوردار است )

های صفت مهمی برای به دست آوردن آب از قسمت (. عمق ریشه،2020
. Hosseini Salekdeh et al., 2009)تر از منطقه ریشه است )پایین

اند که خصوصیات ریشه مانند عمق، حجم، قطر آوندهای مطالعات نشان داده
 ;Hoad et al., 2001چوبی و وزن خشک، از تنوع بالایی برخوردارند )

Manschadi et al., 2006 جذب آب توسط گیاه به صفات .)
)گنجعلی و باقری، مورفولوژیک ریشه، فعالیت و توزیع آن درگیاه بستگی دارد 

های دارای سیستم ریشه ما در این پژوهش به شناسایی ژنوتیپ .(1388
گیری از این صفت در افز ایش راندمان مصرف منظور بهرهمتراکم و عمیق به

های عدس برای صفات ریشه ام ژنوتیپآب آبیاری و غربالگری زود هنگ
پردازیم. علی رغم نقش اساسی سیستم ریشه در رشد گیاه و تنوع بالای می

بر و با خطای های ارزیابی ریشه مشکل، زمانآن، به دلیل اینکه تکنیک
های هوایی توجه کمتری به آن شده زیادی همراه هستند نسبت به اندام
یک مشخصه مهم برای مقاومت به  است. جذب کارآمد آب توسط ریشه،

ی ریشه )طول یا وزن(، فعالیت خشکی است. جذب آب توسط گیاه به اندازه
رسد برای فهم بیشتر نظرمی بهو توزیع آن در خاك بستگی دارد. بنابراین 

های مقاومت گیاه به خشکی و دستیابی به منابع ژنتیکی موردنیاز در مکانیزم
ات مورفولوژیک مرتبط با مقاومت به خشکی، های اصلاحی، درك صفبرنامه

ویژه صفات مربوط به ریشه گیاه، ضروری است. با توجه به اینکه اطلاعات به
محدودی درباره تنوع صفات ریشه عدس در دسترس است در مطالعه حاضر 
تنوع صفات مورفولوژیک ریشه در بین تعدادی از ژنوتیپ های عدس مطالعه 

 شود.می

 مواد و روش -2

 برداریکشت و نمونهروش ●
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  1399-1400این تحقیق در سال زراعی 

ژنوتیپ عدسکه منشاء ایکاردا داشتند و  23بر روی  کشاورزی دانشگاه ایلام
انجام شد.  ،(1)جدول  مرکز تحقیقات کشاورزی ایلام گرفته شده بود از

ط رطوبت گلخانه در مدت گراد و متوسدرجه  سانتی 25میانگین دما در 
گیاهان از نور طبیعی بدون هیچ نور اضافی استفاده  درصد بود. 70آزمایش  

برای  تکرار اجرا شد. 4آزمایش در قالب طرح کاملاَ تصادفی و با کردند. می
سانتیمتر و طول  10به قطر PVCهایعملیات کشت در این آزمایش از لوله

درصد خاك پر شده بودند  25درصد ماسه بادی و  75سانتیمتر که از  60
 PVCهای ها ضدعفونی شده و سپس در لولهابتدا بذور ژنوتیپ  استفاده شد.

بار  2سانتیمتر کشت شدند. آبیاری بصورت  1/  5عدد بذر در عمق  4تعداد 
زنی بذور، ابتدا روز از جوانه 38در هفته صورت گرفت. پس از گذشت 

ها از بستر های هوایی را توسط قیچی جدا، سپس جداسازی ریشهقسمت
های ماسه بادی توسط آب تحت فشار با دقت زیاد انجام شد. سپس ریشه

درصد قرار داده و پس از انتقال به  98جدا شده را در داخل اتانول با غلظت 
  طالعه انجام شد.گیری صفات مورد مآزمایشگاه، اندازه

 های مورد بررسی در تحقیقمشخصات ژنوتیپ 1-جدول

 کد ژنوتیپ نام ژنوتیپ

FLIP2011-45L 1 

PRECO2- ILL4605 2 

 3 کیمیا

FLIP2014- 72L 4 

FLIP2007- 95L 5 

FLIP2012-240L 6 

FLIP97-10L 7 

ILL8006 8 

FLIP2014- 103L 9 

FLIP2012-77L 10 

6-316 11 

FLIP2012- 244L 12 

FLIP2002-12L 13 

FLIP2002-7L 14 

 15 سپهر

FLIP2002_032L 16 

FLIP2007-55L 17 

FLIP2010_95L 18 

FLIP2012_2L 19 

 20 پیله سوار

FLIP2014-031l 21 

FLIP2014-02IL 22 

FLIP2014-029L 23 
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 صفات مورد مطالعه ●
ها قرار جهت شناور شدن آنطول ریشه پس از اینکه داخل آب  طول ریشه:

 گرفتند، با دقت بالا توسط خط کش اندازه گیری شد.
های هوایی گیاه جدا شد، اقدام به بعد از اینکه قسمت وزن تر ریشه:

ها به داخل آزمایشگاه شد، سپس وزن تر شستشوی ریشه و انتقال ریشه
)اخوان و  گیری شدها  توسط ترازوی دیجیتال با دقت یک هزارم اندازهریشه

 (.1391همکاران، 
حجم ریشه با استفاده از استوانه مدرج و با استفاده از رابطه زیر  :حجم ریشه

 (:1انجام گرفت )
(1) 

CBA  

Aحجم ریشه = 
 Bحجم آب و ریشه = 
 C.حجم آب خالی = 

 هایهای مربوط به ریشه ژنوتیپگیری پارامترریشه: پس از اندازه وزن خشک
گراد به درجه سانتی 70ها داخل دستگاه آون در دمایمورد آزمایش، ریشه

ساعت گذاشته شد و بعد از گذشت زمان مورد نظر توسط ترازوی  48مدت 
 دیجیتال با دقت یک هزارم وزن شدند.

های مورد مطالعه، در های هوایی ژنوتیپوزن خشک اندام هوایی: قسمت
ساعت گذاشته  48رجه سلسیوس به مدت د 70داخل آون الکتریکی با دمای 

های هوایی شدند و بعد از گذشت مدت زمان مورد نظر وزن خشک اندام
 توسط ترازوی دیجیتـال با دقت یک هـزارم گرم محاسبه شــدند. 

( محاسبه گردید )شعبان و همکاران، 2سطح ریشه: سطح ریشه از فرمول )
 (:1391. اخوان و همکاران، 1390

 (2) 
 RLRVSQRTRA 14.32 

RA ،سطح ریشه =RV ،حجم ریشه =RL ،طول ریشه =SQRT ریشه =
 دوم.

( محاسبه گردید 3شادابی ریشه از طریق رابطه ): شادابی ریشه
(Hajabbasi, 2010.) 
(3) 

RV

RL
RF 

 
RF ،شادابی ریشه =RL ،طول ریشه =RV.حجم ریشه = 

 Hajabbasi, 2010( محاسبه گردید: )4)صورت قطر ریشه به: قطر ریشه
 (. Schenk and Barber, 1979و
(4) 






14.3

4

RL

FRW
SQRTRD 

RD  ،قطر ریشه =RFW ،وزن تر ریشه =RL ،طول ریشه =SQRT =
 ریشه دوم.

( انجام 5محاسبه طول مخصوص ریشه به صورت ): طول مخصوص ریشه
 (.Mahanta et al., 2014گرفت )

 
 

(5) 

DRW

RL
SRL 

 
SRL ،طول مخصوص ریشه =RL ،طول ریشه =DRW وزن خشک =
 ریشه. 

( محاسبه گردید  6محتوای آب ریشه  به صورت ): محتوای آب ریشه
(Hasanabadi et al., 2010.) 
(6) 

DRW

DRWFRW
RWC




 
RWC ،محتوای آب ریشه =RFW ،وزن تر ریشه =DRW وزن =

 خشک ریشه. 
( بدست آمد 7تراکم طول ریشه از طریق رابطه ) : طول ریشهتراکم 

(Mahanta et al., 2014.) 
(7) 

SV

RL
RLD 

 
RLD ،تراکم طول ریشه =RL ،طول ریشه =SV .حجم خاك = 

حجم مخصوص ریشه : حجم مخصوص ریشه )تراکم حجم ریشه خشک( 
 (.Hasanabadi et al., 2010( بدست آمد )8از طریق رابطه )

(8) 

SV

RDW
SRM 

 
SRM،حجم مخصوص ریشه =DRW، وزن خشک ریشه =SV حجم =

 خاك.
( انجام محاسبه گردید: 9تراکم بافت ریشه به صورت ): تراکم بافت ریشه

(Paula and Pausas, 2011.) 
(9) 

RVRDWRTD  
RTDتراکم بافت ریشه = ،DRW،وزن خشک ریشه =RV حجم =
 ریشه. 

( محاسبه گردید 10تراکم حجم ریشه به صورت  ): تراکم حجم ریشه
(Hajabbasi, 2010.) 
(10) 

SV

FRW
RMD 

 
RMD ،تراکم حجم ریشه =FRW ،وزن تر ریشه =SV.حجم خاك = 

( محاسبه گردید: 11چگالی سطح  ریشه به صورت ): چگالی سطح ریشه
 (.1391)اخوان و همکاران، 

(11) 

14.3 RDRLRAD 
RAD ،چگالی سطح ریشه =RL ،طول ریشه =RD .قطر ریشه = 

( محاسبه گردید: )گنجعلی و باقری، 12چگالی ریشه به صورت ) :چگالی ریشه
 (.1391؛ اخوان و همکاران، 1389
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(12) 

RV

RDW
RD 

 
RD،چگالی ریشه =RDW،وزن خشک ریشه =RV .حجم ریشه = 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده●  
های جمع آوری شده ها، ابتدا دادهدر این مطالعه جهت تجزیه و تحلیل داده 

وارد شدند. تجزیه واریانس طرح بلوك کاملاً صادفی و  Excelدر نرم افزار 
درصد با  5مقایسه میانگین به روش دانکن بین صفات در سطح آماری 

 انجام گردید.  SAS V.9.4استفاده از نرم افزار 

 نتایج و بحث -3
نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که ژنوتیپ های مورد مطالعه از طول ریشه: 

(. 2داری دارند. جدول اختلاف معنی %1نظر صفت طول ریشه، در سطح 
متر به ژنوتیپ سانتی 71/55بیشترین طول ریشه با میانگین  

FLIP2014-02IL متر سانتی 36/34و کمترین طول ریشه با میانگین
(. حداکثر عمق و 3جدول تعلق داشت )FLIP2007-55L به ژنوتیپ 

تواند آن را طول ریشه در عدس یک صفت ژنتیکی است که محیط می
-FLIP2014رسد که ژنوتیپ نظ میمحدود سازد، در این آزمایش به

02IL تری ماق خاك، در حجم وسیعبا داشتن طول ریشه بیشتر و نفوذ در اع
های پایینی پروفیل خاك و همچنین عناصر استفاده از آب موجود در لایه

مند گردد. طول ریشه از مهم ترین غذایی بیشتری در طول دوره رشد بهره

صفات در روند رشد گیاه است. محققین براین باورند که طول ریشه در واحد 
عناصر و آب خاك توسط گیاه  حجم خاك بهترین صفت جهت ارزیابی جذب

(.  طول ریشه از مهمترین صفات Eshghizadeh et al., 2012است )
فیزیولوژیک و مورفولوژیک مقاومت به خشکی هستند، معمولاً ارقامی که 

زنند تر، جوانه میتر از ارقام با طول ریشه کوتاهطول ریشه بیشتری دارند سریع
(. نتایج این 1393ل و همکاران، تر هستند )فیضی اصو به خشکی مقاوم

با نتایج دیگر محققین که بر روی دیگر حبوبات مطالعه نمودند مانند تحقیق 
ژنوتیپ  10ای بر روی صفات ریشه ( در مطالعه1389گنجعلی و همکاران )

های داری از نظر طول ریشه بین ژنوتیپنخود بیان نمودند که اختلاف معنی
متر و سانتی 7/80شترین میزان طول ریشه نخود مشاهده شده است که بی

و همکاران  Serrajمتر گزارش شده است. سانتی 2/28کمترین طول ریشه 
ها ( در بررسی صفات ریشه نخود گزارش نمودند که بین ژنوتیپ2004)

( در بررسی صفات 1386تغییرات ژنتیکی وجود دارد. گنجعلی و همکاران )
ژنوتیپی قابل توجهی در بین صفات ریشه ریشه نخود بیان نمودند که تنوع 

ویژه طول و وزن خشک ریشه مشاهده شده است. طول ریشه در ارقام به
ای ( در مطالعه1390متغییر بود. شعبان و همکاران ) 4/15تا  8/6نخود بین 

ژنوتیپ نخود برخی خصوصیات ریشه و عملکرد نخود را بررسی  4بر 
ول، وزن خشک ریشه در بین ارقام نمودندکه این خصوصیات ریشه حجم، ط

داری داشتند.بایکدیگر اختلاف معنی %1موجود در سطح 

 

 تجزیه واریانس صفات ریشه عدس -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
   میانگین مربعات   

RTD RWC RAD RLD SRM Rd 

 تیمار
 خطا

22 
69 

**0025/0 
0009/0 

*77/128 
67/91 

**75/1 
194/0 

**00004/0 
000001/0 

*07/1 
09/5 

**006/0 
0008/0 

 50/21 13/7 0011/0 44/0 57/9 030/0  ضریب تغییرات
 باشددار میدار و عدم وجود اختلاف معنیدار، بسیار معنیبه ترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنی ns و **، *

RTD ،تراکم بافت ریشه :RWC ،محتوای آب ریشه :RAD ،چگالی سطح ریشه :RLD ،تراکم طول ریشه :SRM ،حجم مخصوص ریشه :Rdچگالی ریشه : 
 

 تجزیه واریانس صفات ریشه عدس -2جدول ادامه 

 باشددار میدار و عدم وجود اختلاف معنیدار، بسیار معنیبه ترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنی ns و **، *

RL ،طول ریشه :RFW ،وزن تر ریشه :RV ،حجم ریشه :RMD،تراکم حجم ریشه :RFشادابی ریشه :     
 

 تجزیه واریانس صفات ریشه -2جدول ادامه 

 درجه آزادی منابع تغییرات
   میانگین مربعات  

RDW LDW RA RD SRL 
 تیمار
 خطا

22 
69 

*0003/0 
0001/0 

*0002/0 
0001/0 

**98/26507 
96/2918 

**00009/0 
00001/0 

*61/618441 
285128 

 97/533 003/0 02/54 012/0 013/0  ضریب تغییرات
 باشددار میدار و عدم وجود اختلاف معنیدار، بسیار معنیترتیب نشان دهنده وجود اختلاف معنیبه  ns و **، *

RDW ،وزن خشک ریشه :LDW ،وزن خشک اندام هوایی :RA ،سطح ریشه :RD ،قطر ریشه :SRLطول مخصوص ریشه : 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

RL RFW RV RMD RF 

 تیمار

 خطا

22 
69 

**91/172 
73/4 

**109/0 
012/0 

**76/0 
11/0 

**08/3 
43/3 

**01/207 
45/43 

 59/6 00005/0 34/0 11/0 17/2  ضریب تغییرات
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ترین صفات جهت ارزیابی وزن خشک ریشه از مهموزن خشک ریشه: 
شود. بر اساس نتایج تجزیه واریانس صفات ریشه، ها محسوب میژنوتیپ

با یکدیگر  %5های عدس  در سطح وزن خشک ریشه در بین ژنوتیپ
(. بیشترین وزن خشک ریشه در ژنوتیپ 2جدول دار دارند )اختلاف معنی

FLIP97-10L  و کمترین وزن خشک ریشه در  053/0به میزان
(.  3جدول مربوط بود ) 020/0میزان  به FLIP2014- 72Lژنوتیپ 

اهمیت ویژه ای درتولید محصول  رشد و گسترش ریشه گیاهان درخاك از
به این دلیل که  .Wu and He, 2011))کشاورزی برخوردار است 

ارتباط گیاه با عناصر غذایی و آب و جذب آن از طریق ریشه صورت 
( در 1389و همکاران ).گنجعلی Pedersen et al., 2010)گیرد )می

بررسی صفات مربوط به ریشه بیان نمودند که تجزیه رگرسیونی صفات 
نشان داد که وزن خشک ریشه با صفات طول ریشه و حجم ریشه 

( نتایج این 1390مهرجردی و همکاران )زارع همبستگی معناداری دارد. 
یپ پژوهشگران بر روی ریشه یازده ژنوتیپ نخود مشخص کرد که این ژنوت

داری دارند. گل آبادی ها از نظر وزن خشک ریشه با یکدیگر اختلاف معنی
( در طی انجام یک تحقیق به منظور یافتن ارقام مقاوم 1387و همکاران ) 

به خشکی در مرحله گیاهچه ای، مشاهده کرد که ارقام مقاوم به تنش 
 خشکی، طول و وزن خشک ریشه بیشتری داشتند. عبدالشاهی و همکاران

( با مطالعه بر روی ویژگی های فیزیولوژیک و مورفولوژیک وابسته 1389) 
به تحمل خشکی در گندم نان نتیجه گرفتند که ژنوتیپ های متحمل در 
مواجهه با تنش خشکی، ریشه قطورتری را نسبت به ژنوتیپ های حساس 
ایجاد می کنند که نتایج بدست آمده توسط محققین ذکر شده با نتایج این 

 .مایش مطابقت داردآز
های با توجه به نتایج صفت وزن تر ریشه در بین ژنوتیپ وزن تر ریشه:

(. در بین 2جدول داری وجود دارد )اختلاف معنی  %1عدس در سطح 
در ژنوتیپ  15/1های عدس بیشترین میزان وزن تر ریشه ژنوتیپ

ILL8006  در ژنوتیپ  52/0و کمترین میزان آنFLIP2014- 

72L ( وجود اختلاف معنادار در بین ؤنوتیپ3جدول مشاهده شد .) ها از
های مورد بررسی در نظر وزن تر ریشه نشان از اختلاف ژنتیکی ژنوتیپ

ای به دلیل اینکه به آب نزدیک است این پژوهش دارد. سیستم ریشه
 Okcuشود )عنوان اولین حسگر نسبت به تنش خشکی محسوب میبه

et al., 2005ا افزایش رشد ریشه در شرایط تنش خشکی در برخی (. ب
 ,.Bibi et alشود )ارقام مکانیسم مقاومتی در برابر تنش محسوب می

( در بررسی اثرات توسعه ریشه 1390و همکاران )مقیمی مقدم (. 2010
در ارتباط با تحمل به خشکی در چهار رقم گندم  گزارش کرد که ارقام 

ل ریشه، وزن خشک ریشه، حجم ریشه در مورد مطالعه از نظر صفات طو
دار دارند. که نتایج بدست آمده توسط پژوهشگران اختلاف معنی %1سطح 

 ذکر شده با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.
ترین صفات حجم ریشه:حجم ریشه از نظر جذب آب و مواد غذایی از مهم

بین ریشه شود بنابراین واحد اندازه گیری خوبی برای روابط محسوب می
(. براساس نتایج تجزیه 1386)گنجلعی و کافی،  باشدواندام های هوایی می

اختلاف  %1های عدس در سطح واریانس صفت حجم ریشه در بین ژنوتیپ
 49/2(. بیشترین میزان حجم ریشه به میزان2جدول داری داشتند )معنی

و کمترین میزان حجم  FLIP2007- 95Lمتر مکعب به ژنوتیپ سانتی
تعلق داشت  FLIP2002-7Lمتر مکعب به ژنوتیپ سانتی 06/1ریشه 

(. وجود اختلاف کم بین کمترین و بیشترین حجم ریشه نشان از 3)جدول
های عدس مورد مطالعه در این آزمایش است. نزدیکی ژنتیکی ژنوتیپ

ولیه براساس نظر برخی محققین توانایی یک رقم در رشد و در مراحل ا
رشد از عوامل محیطی تأثیر گرفته است. به عبارتی گیاه برای اینکه توانایی 

ها را افزایش دهد ماده خشک بیشتری را به سیستم ریشه جذب ریشه
دهد در نتیجه باعث تغییراتی در خصوصیات مورفولوژیک اختصاص می

 ,Thorne and Frankشود )ریشه مانند حجم و طول ریشه می

( در تحقیقی بر روی تاثیر تنش 1389لشاهی و همکاران )(. عبدا2009
خشکی بر ارقام گندم اظهار داشتند سیستم مطلوب ریشه، موجب جذب 
آب بیشتر و تولید اندام هوایی بیشتر می شود به طوری که حجم ریشه 
همبستگی مثبت و معنی داری با وزن اندام هوایی و مقدار جذب آب دارد. 

خشکی، ژنوتیپ های متحمل حجم ریشه بیشتری با مواجه شدن با تنش 
 .را نسبت به ژنوتیپ های حساس تولید کردند

 

 مقایسه میانگین صفات ریشه عدس به روش دانکن -3جدول 

 حجم ریشه وزن تر ریشه طول ریشه
وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی
 تیمار قطر ریشه سطح ریشه

efgh44.267 defgh72/0 cdef86/1 bcdefg034/0 abcde042/0 bcdef63/247 cdefgh0220/0 FLIP2011-45L 

ghi40.750 bc924/0 cdef9/1 abcdef04100/0 abcde041/0 cdef13/231 ab030/0 PRECO2- 

ILL4605 
hi38.750 cd85/0 ghi36/1 abcde0.03625 bcde037/0 fgh14/178 bc026/0 کیمیا 

i34.667 j52/0 hi33/1 g020/0 e025/0 h58/123 cdefg0224/0 FLIP2014- 72L 

cdef48.150 cdef76/0 ab49/2 bcdefg033/0 de033/0 a31/390 fghij0196/0 FLIP2007- 95L 

abcdef49 defghi70/0 hi33/1 bcdefg034/0 bcde037/0 efg19/216 hij017/0 FLIP2012-240L 

abcd400/52 ab06/1 defg83/1 a053/0 abcde039/0 bc80/302 cd025/0 FLIP97-10L 

defgh45.333 a15/1 efgh66/1 ab047/0 abcde040/0 defg69/217 a035/0 ILL8006 

a967/55 def759/0 fgh63/1 abcdef0422/0 abcd0465/0 b46/313 j0156/0 FLIP2014- 103L 
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hi39.000 defgh71/0 cdef9/1 abcdefg0372/0 ab054/0 bcdef54/252 defghi0215/0 FLIP2012-77L 

defgh45.167 efghi69/0 i10/1 defg026/0 de032/0 gh42/144 defghi0213/0 6-316 

abcdef129/49 hij56/0 Efhg7/1 efg0.024 abcde0422/0 bcdef72/242 j0158/0 FLIP2012- 244L 

abcde791/49 ghij58/0 cdef92/1 fg0.023 bcde0375/0 bcde36/286 j0158/0 FLIP2002-12L 

hi39.626 j53/0 i06/1 abcdefg0375/0 abc051/0 h07/125 ghij018/0 FLIP2002-7L 

cdefg47.633 fghij64/0 a86/2 abcdefg038/0 a056/0 a21/449 j0163/0 سپهر 

48.592 cdef77/0 cdef96/1 abcdef0402/0 abcd043/0 bc22/300 efghij020/0 FLIP2002_032L 

i34.367 ij54/0 hi30/1 cdefg028/0 cde035/0 gh75/148 fghij0190/0 FLIP2007-55L 

cdef48.422 bc923/0 cdefg85/1 abc046/0 abcd0445/0 bcde50/290 cdef023/0 FLIP2010_95L 

efgh44.473 cde82/0 bcde13/2 abcd044/0 abcd0467/0 b73/310 cdefg0226/0 FLIP2012_2L 

fgh42.167 defg73/0 cdef86/1 abcde425/0 abc052/0 bcdef55/253 defgh0217/0 پیله سوار 

abc90/53 ab03/1 bc33/2 abcdef0422/0 abcde039/0 a76/397 cde024/0 FLIP2014-031l 

ab711/55 defgh707/0 hi23/1 abcd044/0 abcd045/0 fg72/206 ij0168/0 FLIP2014-02IL 

fgh42.370 def755/0 bcd20/2 abcdefg035/0 abcde041/0 bcd25/293 cdefg0228/0 FLIP2014-029L 
 داری ندارندها با  حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین

 مقایسه میانگین صفات ریشه عدس به روش دانکن -3جدول ادامه 
طول مخصوص 

 ریشه
 تراکم بافت ریشه

محتوای آب 
 ریشه

چگالی سطح 
 ریشه

 تیمار طول ریشه تراکم

d6/1263 bcdefgh064/0 C80/19 defgh88/2 i0223/0 FLIP2011-45L 
d9/1041 abcde082/0 abc16/24 bc697/3 jk020/0 PRECO2- ILL4605 
d3/1277 defgh050/0 abc15/25 cd41/3 ij0219/0 کیمیا 

abcd8/1481 h026/0 Abc91/24 j09/2 l0157/0 FLIP2014- 72L 
abcd8/1645 abcd084/0 abc39/24 cdef07/3 cde0264/0 FLIP2007- 95L 
abcd5/1568 defgh0458/0 C59/19 defghi8/2 bcd0273/0 FLIP2012-240L 

d6/1029 ab099/0 c808/19 ab24/4 bc0278/0 FLIP97-10L 
d9/1320 abcde0834/0 a04/35 a63/4 i0221/0 ILL8006 

abcd6/1506 abcdefgh066/0 C90/16 def03/3 a032/0 FLIP2014- 103L 
d9/1221 abcdefg069/0 c07/19 defgh86/2 hi0224/0 FLIP2012-77L 
ab6/2140 gh030/0 ab71/33 efghi78/2 i0221/0 6-316 

abc9/2090 defgh043/0 abc36/25 hij27/2 gh0240/0 FLIP2012- 244L 
a5/2222 defgh0452/0 abc02/25 ghij34/2 efg0251/0 FLIP2002-12L 
d6/1134 efgh041/0 c99/14 j12/2 k0198/0 FLIP2002-7L 

Abcd7/1549 a108/0 c15/19 fghij56/2 cde0264/0 سپهر 

d7/1216 abcdef0789/0 C41/18 cdef08/3 def0.0257 FLIP2002_032L 
bcd3/1418 fgh035/0 C40/19 ij18/2 k0193/0 FLIP2007-55L 
d9/1305 abcde0832/0 abc12/23 bc694/3 cde0264/0 FLIP2010_95L 
cd2/1373 abc095/0 abc20/22 cde28/3 fg0246/0 FLIP2012_2L 
d1/1097 abcde079/0 C42/16 defg94/2 hi023/0 پیله سوار 

bcd6/1438 ab101/0 abc67/26 ab13/4 b0286/0 FLIP2014-031l 
d3/1226 cdefgh053/0 c17/15 defgh82/2 b0283/0 FLIP2014-02IL 
D5/1239 abcdef0781/0 Bc59/20 def02/3 hi0224/0 FLIP2014-029L 

 داری ندارندها با  حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین     
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 مقایسه میانگین صفات ریشه عدس به روش دانکن -3جدول ادامه 

 تیمار حجم مخصوص ریشه شادابی ریشه تراکم حجم ریشه چگالی ریشه

efg12/0 Defgh0000382/0 fghij42/24 bcdefg0000184/0 FLIP2011-45L 

gh07/0 bc00049/0 ghij57/21 abcdef000217/0 PRECO2- ILL4605 

gh07/0 cd00045/0 cdefg56/30 abcdefg0000192/0 کیمیا 

efg10/0 j000277/0 fghij21/24 l0000107/0 FLIP2014- 72L 

efg11/0 cdef000408/0 hij49/20 bcdefg0000177/0 FLIP2007- 95L 

h04/0 defghi000371/0 abc87/38 bcdefg0000184/0 FLIP2012-240L 

def09/0 ab00056/0 bcdef73/32 A 000028/0 FLIP97-10L 

def10/0 a00061/0 efghi22/27 ab000025/0 ILL8006 

bc16/0 def000403/0 ab009/41 Abcdef 000022/0 FLIP2014- 103L 

efg12/0 defgh00038/0 ghij37/22 abcdefg0000197/0 FLIP2012-77L 

bc16/0 efghi000369/0 abcd23/38 defg0000138/0 6-316 

bcd15/0 hij000302/0 efghi66/27 efg0000131/0 FLIP2012- 244L 

bcde13/0 ghij000311/0 fghij69/24 fd0000124/0 FLIP2002-12L 

b18/0 j000281/0 bcde32/35 abcdefg0000199/0 FLIP2002-7L 

bcd14/0 fghij000339/0 j42/17 abcdefg0000201/0 سپهر 

b20/0 cdef000409/0 fghij90/24 abcdef0000213/0 FLIP2002_032L 

bcde13/0 ij000289/0 defgh01/29 cdefg0000151/0 FLIP2007-55L 

gh07/0 bc00049/0 efghi95/27 abc000024/0 FLIP2010_95L 

a21/0 cde00043/0 ghij84/21 abcd000023/0 FLIP2012_2L 

efg12/0 defg00039/0 ghij31/23 abcde000022/0 پیله سوار 

gh05/0 ab00054/0 ghij29/23 abcdef000022/0 FLIP2014-031l 

efg11/0 defgh000375/0 a309/45 abcd00002349/0 FLIP2014-02IL 

def09/0 def000400/0 ij35/19 abcdefg0000189/0 FLIP2014-029L 

داری ندارندها با  حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنیمیانگین

های عدس در این آزمایش با توجه به نتایج در بین ژنوتیپمحتوای آب ریشه: 
داری داشت صفت محتوای آب ریشه دارای اختلاف معنیمورد مطالعه  

به میزان  316-6(. بیشترین میزان محتوای آب ریشه در ژنوتیپ 2جدول )
به ژنوتیپ  99/14و کمترین میزان محتوای آب ریشه  71/33

FLIP2002-7L ( جذب آب توسط گیاه به اندازه 3جدول تعلق داشت .)
و فعالیت ریشه در خاك بستگی دارد ریشه مانند وزن و طول ریشه و توزیع 

(. بنابراین برای درك بیشتر مفاهیم مکانیسم 1386)گنجعلی و همکاران، 
های اصلاحی، درك های مقاومت و یافتن منابع ژنتیکی مورد نیاز برنامه

صفات ریشه که با مقاومت به خشکی مرتبط هستند مانند محتوای آب ریشه 
دست این مطالعه براساس نتایج بهدر  :حجم مخصوص ریشه ضروری است.

 %5های عدس صفت حجم مخصوص ریشه در سطح آمده بین ژنوتیپ
(. کمترین میزان حجم مخصوص ریشه 1-4داری دارند )اختلاف معنی

و بیشترین میزان حجم  FLIP2014- 72Lدر ژنوتیپ  000010/0
جدول مشاهده شد ) ILL8006در ژنوتیپ  000025/0مخصوص ریشه 

( در بررسی رابطه صفات ریشه 1394و همکاران ) هیان همدانی زادکلا(. 3
های گندم در تمام صفات با عملکرد دانه گندم گزارش کردند که بین ژنوتیپ

 داری وجود دارد. معنیریشه اختلاف 
در این پژوهش براساس تجزیه نتایج واریانس صفت تراکم بافت ریشه:  

با   %1مورد مطالعه در سطح  های عدستراکم بافت ریشه بین ژنوتیپ
(. بیشترین میزان تراکم بافت 2جدول داری دارند )یکدیگر  اختلاف معنی

و کمترین میزان تراکم بافت ریشه  108/0ریشه به ژنوتیپ سپهر به میزان 
  (.3تعلق داشت )جدول 6-316به ژنوتیپ  030/0

صر صفت سطح ریشه از خصوصیات مهم برای جذب آب و عناسطح ریشه: 
های گسترده از راه افزایش جذب آب و افزایش غذایی در گیاه است. ریشه

(. در 1386تعرق در افزایش عملکرد دانه مؤثر هستند )گنجعلی و همکاران، 
های مورد بررسی صفت سطح ریشه این آزمایش بر اساس نتایج بین ژنوتیپ

رین میزان (. بیشت2جدول داری دارند )با یکدیگر اختلاف معنی %1در سطح 
و کمترین  46/313به میزان FLIP2014- 103L سطح ریشه در ژنوتیپ
مشاهده  FLIP2014- 72Lدر ژنوتیپ  58/123میزان سطح ریشه 

( گزارش کردند که سطح ریشه در 1386(. گنجعلی و کافی )3جدول گردید )
تواند به دلیل سطح تماس گیاه با خاك باشد و هرچه سطح گیاهان زراعی می

بیشتر باشد دسترسی به آب نیز بیشتر است. )ابریشم چی و همکاران،  ریشه
( نشان دادند که با افزایش سطح ریشه کارایی جذب عناصر غذایی و 1391

( با بررسی جنبه های 1384آب نیز افزایش میابد. گنجعلی ) 
فیزیومورفولوژیک مقاومت به خشکی در ژنوتیپ های نخود دریافت که سایر 

به ریشه عمدتاً متأثر از مجموع طول ریشه ها است. از طرفی صفات مربوط 
چون طول ریشه اصلی از جهت بهره برداری ریشه از رطوبت و عناصر غذایی 
موجود در افق های متفاوت خاك مورد توجه است، بنابراین صفت طول ریشه 
می تواند به عنوان یک معیار مناسب برای گزینش ژنوتیپ های متحمل به 

 .رد استفاده قرار گیردخشکی مو
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های مورد بررسی، این براساس نتایج بین ژنوتیپطول مخصوص ریشه: 
اختلاف  %5ها از نظر صفت طول مخصوص ریشه در سطح ژنوتیپ

 6/1029(. کمترین میزان طول مخصوص ریشه 2جدول داری دارند  )معنی
و بیشترین میزان طول مخصوص ریشه  FLIP97-10Lبه ژنوتیپ 

(. گیاه 3تعلق داشت )جدول FLIP2007- 95Lبه ژنوتیپ  8/1645
ها را شود برای اینکه توانایی جذب ریشهکه با تنش خشکی مواجه میزمانی

دهد که باعث افزایش دهد ماده خشک بیشتری را به ریشه اختصاص می
خصوص ریشه و طول تغییراتی در خصوصیات صفات ریشه مانند طول م

(. در زمینه صفات ریشه برخی از 1390شود )شعبان و همکاران، ریشه می
گیری اندازهگیری تراکم و طول ریشه بهتر از هپژوهشگران معتقدند که انداز

 (.Musters and Bouten, 2000)توزیع وزن ریشه در خاك است 
اعمال شود ( بیان نمودند در شرایطی که شوری 1394فخری و همکاران )

صفات ریشه مانند طول ریشه، حجم ریشه، طول مخصوص ریشه و محتوای 
شود ولی همین شرایط باعث ایجا آب ریشه باعث کاهش این صفات می

 شود.داری بین این صفات میهمبستگی معنی
با توجه به نتایج تجزیه واریانس در این آزمایش در بین قطر ریشه:  

اختلاف  %1ه از نظر صفت قطر ریشه در سطح های عدس مورد مطالعژنوتیپ
در ژنوتیپ  035/0(. بیشترین میزان قطر ریشه 2جدول داری دارند )معنی

ILL8006  های در ژنوتیپ 015/0و کمترین میزان قطر ریشه
FLIP2012- 244L  وFLIP2002-12L ( جدول مشاهده گردید

آب مؤثر (. افزایش قطر ریشه بر تحمل تنش خشکی و کارایی مصرف 3
هایی که قطر بیشتری دارند از آوندهای چوبی باشد به این دلیل که ریشهمی

های زیرین بزرگتری برخوردارند و از این راه باعث افزایش جذب آب از لایه
 .(Manschadi et al., 2008) شوندخاك می

دراین مطالعه با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفت تراکم تراکم طول ریشه: 
داری اختلاف معنی  %1های مورد مطالعه در سطح ل ریشه در بین ژنوتیپطو

 -FLIP2014(. بیشترین میزان تراکم ریشه در ژنوتیپ 2جدول داشتند )

103L  و کمترین میزان تراکم طول ریشه در ژنوتیپ  032/0به میزان
FLIP2014- 72L  (. تراکم 3جدول مشاهده شد ) 0157/0به میزان

از صفات مهم مورفولوژیکی است که با جذب آب از خاك  طول ریشه یکی
ارتباط مستقیم دارد، هرچه تراکم طولی ریشه بیشتر باشد گیاه نسبت به تنش 

در این پژوهش نتایج تجزیه تراکم حجم ریشه:   .شود تر میخشکی مقاوم
های عدس مورد بررسی از نظر صفت واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ

(. کمترین 2جدول داری دارند )اختلاف معنی %5شه در سطح تراکم حجم ری
و  FLIP2014- 72Lبه ژنوتیپ  00027/0میزان تراکم حجم ریشه 

تعلق  ILL8006به ژنوتیپ  00061/0بیشترین میزان تراکم حجم ریشه 
در این مطالعه صفت شادابی ریشه بین شادابی ریشه:  (. 3جدول داشت )
 %1ه از نظر صفت شادابی ریشه در سطح های عدس مورد مطالعژنوتیپ

(. بیشترین میزان شادابی ریشه 2جدولداری با یکدیگر داشتند  )اختلاف معنی
و کمترین میزان شادابی  30/45به میزان  FLIP2014-02IL در ژنوتیپ

 (.3جدول مشاهده شد ) 42/17ریشه در ژنوتیپ سپهر به میزان 
در این آزمایش صفت چگالی سطح ریشه بین : چگالی سطح ریشه 

های عدس مورد بررسی از نظر صفت چگالی سطح ریشه در سطح ژنوتیپ
(. بیشترین میزان چگالی 2جدول داری دارند )با یکدیگر اختلاف معنی 1%

و کمترین میزان  ILL8006در ژنوتیپ  63/4سطح ریشه در ژنوتیپ 
مشاهده گردید  FLIP2014- 72Lدر ژنوتیپ  09/2چگالی سطح ریشه 

  (.3جدول )
های عدس با توجه به جدول تجزیه واریانس در بین ژنوتیپچگالی ریشه: 

اختلاف   %1ها در سطح مورد بررسی از نظر صفت چگالی ریشه بین ژنوتیپ
(. بیشترین میزان چگالی ریشه در ژنوتیپ 2جدول معنی داری وجود دارد )

FLIP2012_2L  کمترین میزان آن متر مکعب وسانتی 21/0به میزان
متر مکعب مشاهده سانتی 04/0به میزان  FLIP2012-240Lدر ژنوتیپ 

(. چگالی ریشه صفتی است که از حجم و وزن ریشه تأثیر 2-4شد )جدول 
های شوری و خشکی گیرد. در مطالعات مختلف گزارش شده که تنشمی

ایش چگالی ریشه شود. رطوبت زیاد باعث افزباعث کاهش چگالی ریشه می
های فرعی ای گسترش یافته و ریشهشود به این دلیل که سیستم ریشهمی

 ,.Meskini-Vishkaee et alشود )برای جذب آب بیشتر ایجاد می

ژنوتیپ  10( در پژوهشی بر صفات ریشه 1389گنجعلی و باقری ) (.2016
داری معنی نخود بیان داشتند که این ارقام از نظر صفت چگالی ریشه اختلاف

( در پژوهشی بر روی ریشه لوبیا 1395با یکدیگر داشتند. ختار و همکاران )
گزارش کردند که تنش شوری چگالی ریشه را کاهش داد به این دلیل که با 

های موئین به شدت افزایش میزان شوری، رشد ریشه و گسترش ریشه
نتیجه چگالی یابد در نتیجه  باعث کاهش زیاد وزن ریشه شده در کاهش می

( بیان نمودند که در پسته 2011و همکاران ) Razaviیابد. ریشه کاهش می
دهد رشد ریشه کاهش یافته در نتیجه چگالی که تنش شوری رخ میهنگامی

 ریشه کاهش پیدا کرده است. 
های براساس جدول تجزیه واریانس در بین ژنوتیپ :وزن خشک اندام هوایی

ها صفت وزن خشک اندام هوایی بین ژنوتیپعدس مورد بررسی از نظر 
(.بیشترین میزان وزن خشک اندام 2جدول داری وجود دارد )اختلاف معنی

و کمترین میزان آن به ژنوتیپ  056/0هوایی به ژنوتیپ سپهر به میزان 
FLIP2014- 72L  (. وزن خشک 3تعلق داشت ) جدول  025/0به میزان

تجزیه رشد گیاه است که از میزان آب اندام هوایی یکی از صفات اصلی در 
های خشکی و شوری گیرد. در نتیجه تنشموجود در محیط ریشه تأثیر می

(. تحقیق 1389بر این صفت اثر قابل توجهی دارند )گنجعلی و همکاران، 
( نشان داد که جذب کارآمد آب توسط ریشه یکی 1389گنجعلی و همکاران )

خشکی است در نتیجه گیاهی که در اوایل  های مهم برای مقاومت بهاز مؤلفه
های بعدی رشد فصل رشد نسبت ریشه به اندام هوایی بیشتری دارند در دوره

( 1398از قابلیت بیشتری برای بهبود فتوسنتز برخوردارند. اقلیما و همکاران )
شناسی در بررسی تنوع ژنتیکی شیرین بیان با استفاده از خصوصیات ریخت

های مورد مطاله از نظر صفات وزن خشک بین ژنوتیپ گزارش نمودند که
اختلاف  %1ریشه، وزن خشک اندام هوایی و وزن تر ریشه در سطح 

داری دارند. موفقیت مدل هایی که رشد ریشه و توزیع آن را شبیه سازی معنی
می کنند به چگونگی شناخت دقیق روابط موجود بین صفات مربوط به ریشه 

ه، حجم ریشه، طول ریشه و روابط آن ها با اندام از جمله وزن خشک ریش
 (. Turner et al., 2003هوایی بستگی دارد )
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 گیرینتیجه-4

های این آزمایش مشخص شد که بین با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده 
داری وجود دارد اختلاف معنی %1ها در بیشتر صفات ریشه در سطح ژنوتیپ

( 056/0و همچنین ژنوتیپ سپهر بیشترین میزان وزن خشک اندام هوایی )
( را داشته است؛ ژنوتیپ 108/0و بیشترین میزان تراکم بافت ریشه )

FILIP2012- 2L ( سانتی متر  21/0بیشترین میزان چگالی ریشه
نیز بیشترین مقدار چگالی سطح  ILL8006مکعب( را دارا بوده. ژنوتیپ 

( و 000025/0( و حجم مخصوص ریشه )035/0(، قطر ریشه )63/4ریشه )
( را دارا بوده است. بیشترین میزان شادابی ریشه 15/1وزن تر ریشه )

 -FILIP2014سانتی متر( نیز به ژنوتیپ  71/55یشه )و طول ر 30/459)

02IL  ( در ژنوتیپ 00027/0تعلق دارد. بیشترین میزان تراکم حجم ریشه )
FILIP2014- 72L  مشاهده شد. ژنوتیپFILIP2014- 103L 

( 46/313( و سطح ریشه )032/0دارای بیشترین مقدار تراکم طول ریشه )
 49/2( و حجم ریشه )8/1645شه )بود. بیشترین مقدار طول مخصوص ری

تعلق داشت. بیشترین  FILIP2007- 95Lسانتی متر مکعب( به ژنوتیپ 
مشاهده شد. ژنوتیپ  316-6( در ژنوتیپ 71/33میزان محتوای آب ریشه )

FILIP97-10L ( را داشت.053/0ن خشک ریشه )زبیشترین میزان و 

 

 منابع

 L.) . بررسی صفات مورفولوژیک، میزان پرولین و فعالیت آنزیمهای آنتیاکسیدان در ژنوتیپهای نخود1391گنجعلی،ع.، ساکنی، ه.، ابریشم چی، پ.،  -

arietinum Cicer) 17- 30، ص 2شماره 3نشریة پژوهشهای حبوبات ایران، جلد،، در شرایط تنش خشکی . 
- 735، ص3، شماره 26های هوایی گندم، نشریه آب و خاك، جلد اکم و بافت خاك بر رشد ریشه و اندام.  اثر تر1391اخوان، س.، شعبانپور، م.، اصفهانی، م.، -

727. 

. بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد دانه لاین های امیدبخش عدس در شرایط دیم. مقالات اولین . همایش ملی حبوبات، مشهد، دانشگاه 1384بغدادی. ح.،  -
 .176-178فردوسی مشهد ، ص

 .522. حبوبات. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. ص 1390سا، م.، باقری، ع. ر.، پار -

، 12. اثرات تنش آبی برخی از خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه ریحان . دانش کشاورزی. سال  1381حسنی، ع.، امید بیگی، و، ر.،  -
 .47-59، ص 3شماره 

. اثرات آبیاری تکمیلی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام عدس در شرایط آب و هوایی 1390رسا، م.، نیا قالی باف، م، ك.، حسینی، ف، س.، نظام، ی، ا.، پا -
 .625- 633. ص 25( آب و خاك )علوم و صنا یع کشاورز ی(، شماره culinaris Medik. Lensمشهد. )

متحمل و حساس  نخود و شاخساره یازده ژنوتیپ ریشه بررسی تحمل به شوری . 1390ی، م.، معصومی، ع.، باقری، ع. ر.، کاف زارع مهرجردی، م.، نباتی، ج.، -
 .83-96،ص 2، شماره 2های حبوبات یران، جلدبه خشکی در شرایط هیدروپونیک، نشریه پژوهش

بر خصوصیات ریشه و عملکرد چهار ژنوتیپ نخود . اثر تنش خشکی و کود نیتروژن آغازگر 1390فر، س.، قبادی، م.، اشرفی پارچین، ر.، شعبان، م.، منصوری -
(Cicer arietinum L.مجله به ،)451-470، ص 4، شماره 2زراعی نهال و بذر، جلد. 

های فیزیولوژیک و مورفولوژیک وابسته به تحمل به خشکی در گندم نان، . مطالعه ویژگی1389عبدالشاهی، ر.، طالعی، ع.ر.، امیدی م.، یزدی صمدی، ب.،  -
 .247-258، ص 2، شماره 41علوم گیاهان زراعی ایران، جلد  مجله

.  مطالعه ویژگی های فیزیولوژیک و مورفولوژیک وابسته به تحمل خشکی در گندم نان 1389عبدالشاهی، ر، ا.، طالعی، ع، ر.، امیدی، م.، یزدی صمدی، ب.،   -
 .258 -247، ص2، شماره  41دوره  .. مجله علوم گیاهان زراعی ایران

. ارتباط بین صفات رشدی ریشه و شاخص های فیزیولوژیک دو رقم گندم نان در شرایط تنش شوری. علوم 1394خری، ش.، راهنما، ا.، مسکرباشی، م.، ف -
 .109-117، ص 1، شمارة  74گیاهان زراعی ایران. دورة 

یشه با عملکرد دانه گندم در شرایط بدون تنش و تنش بررسی رابطه صفات ر. 1394، قادری، م.ق.، فاضل نجف آبادی، م.، زاد، ا.، رامشینی ح.کلاهیان همدانی  -
 .1-11، ص 1، شماره 8های محیطی در علوم زراعی، جلد خشکی آخر فصل، نش

 .236. زراعت حبوبات. جهاد دانشگاهی )دانشگاه مشهد(. ص1388کوچکی، ع.، بنایان، م.،  -

گندم  Fهایتنش رطوبتی آخر فصل بر عملکرد و صفات مورفوفیزیولوژیک در خانواده. اثر  1387گل آبادی، م،، ارزانی، ا.، میرمحمدی میبدی، س، ع، م.،  -
 .405 -418. ص 2، شماره 6جلد  دوروم.مجله پژوهش های زراعی ایران.

های ش( در واکنش به تنش خشکی، نشریه پژوه.Cicer arietinum L. ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی ریشه نخود )1389گنجعلی، ع. و باقری، ع.،  -
 .101-110، ص1، شماره 2حبوبات ایران، جلد 

( در واکنش به تنش خشکی. نشریه پژوهش های .Cicer arietinum L. ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی ریشه نخود)1388گنجعلی، ع.، باقری، ع، ر.،  -
 .101-110، ص2، شماره 1حبوبات ایران. جلد 

.( در شرایط تنش غرقابی. مجله Cicer arietinum Lوهای زمانی و مکانی رشد ریشه ژنوتیپ های نخود ). الگ1386گنجعلی، ع.، پالتا، ه.، ترنر، ن.،  -
 .2، شماره 5پژوهشهای زراعی ایران، جلد 

https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C%20%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%B9%D9%84%DB%8C
https://sid.ir/fa/journal/AdvanceWriter.aspx?str=%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D9%86%DB%8C%20%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%D8%B9%D9%84%DB%8C


6850-6838، صفحه 1402، سال پاییز، فصل سومیط زیست، دوره هشتم، شماره مطالعات علوم مح  

6847 

 

وهش های . تنوع ژنوتیپی صفات ریشه و اندام هوایی گیاهچه های نخود در محیط هیدروپونیک و گلخانه. مجله پژ1386گنجعلی، ع.، پریسا، ح.، حجت، س.،  -
 .1، شماره 5زراعی ایران، جلد 

 اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزی مطالعه ریشه گندم در شرایط تنش خشکی. 1390 مقیمی مقدم، ن.، کلارستاقی، ك.، صدر آبادی، ر.، -

نشریه زراعت  های مختلف گندم دیم های،برخی ویژگی .تاثیر مقادیر و زمان مصرف نیتروژن بر1393ولی فیضی اصل، و.، فتوت، ا.، آستارایی،ع.،  لکزیان، ا.،  -
 .41-59، ص 1،شماره 2دیم ایران جلد

- Bibi, A, Sadaqat, H.A., Akram, H.M., Mohammed, M.I., 2010. Physiological markers for screening 

sorghum (Sorghum bicolor) germplasm under water stress condition. Int. J. Agric. Biol., Vol. 12, P. 451–

455. 

- Ehdaie, B., Layne, A. P. and Waines, J. G. 2012. Root system plasticity to drought influences grain yield 

in bread wheat. Euphytica, Vol. 186, P. 219-232. 

- Eshghizadeh, H.R., M. Kafi, A. Nazami, and A.H. Khoshgoftarmanesh. 2012. Studies on the role of root 

morphology attribution in salt tolerance of blue-pani grass (Panicumantidotale Retz.) using artificial neural 

networks (ANN). Research on Crops. Vol.13 (2), P. 534-544. 

- Gregory, P. J. 1988. Root growth of chickpea, faba bean, lentil and pea and effcets of water and salt stresses. 

PP 857-867 .In: Summerfield, R. J. (Ed.). World Crops: Cool Season Food Legumes. Kluwer Academic 

Publishers  

- Gruber, B.D., Giehl, R.F.H., Friedel, S. and Wirén, N.V. 2013. Plasticity of the Arabidopsis Root System 

under Nutrient Deficiencies. Plant Physiology. Vol. 163, P. 161-179. 
- Gupta, U. S. 1984. Crop Improvement for drought resistance. Curr. Agric. 8: 1-15. 

- Hajabbasi, M. A. 2010. Tillage effects on soil compactness and wheat root morphology. Journal of 

Agricultural Science and Technology, Vol.. 3, P. 67-77. 

- Hasanabadi, T., Ardakani, M. R., Rejali, F., Paknejad, F., Eftekhari, S. A., and Zargari, K. 2010. Response 

of barley root characters to co-inoculation with Azospirillum lipoferum and Pseudomonas flouresence 

under different levels of nitrogen. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental Science, 

Vol.9 (2), P. 156-162. 

- Hoad, S. P., Russell, G., Lucas, M. E. and Bingham, I. J. 2001. The management of wheat, barley, and oat 

root systems, Advances in Agronomy, Vol.74, P. 193-249. 

- Hosseini Salekdeh, G. R., John, R., Boyer, E. and John, M. 2009. Conceptual framework for drought 

phenotyping during molecular breeding, Trends in Plant Science, Vol.14, P. 1360-1385 

- Hosseinzadeh, S.R., A. Salimi, A. Ganjeali, and R. Ahmadpour. 2012. Effects of foliar application of 

methanol on growth and root characteristics of chickpea (Cicer arietinum L.) under drought stress. 

European Journal of Experimental Biology, Vol. 2(5), P. 1697-1702. 
- Ludlow, M. M. and R. C. Munchow. 1990. A critical evaluation of triats for improving crop yield in water 

– limited environments. Adv. Agron. Vol. 43, P. 107 – 153. 

- Mahanta, D., Rai, R. K., Mishra, S. D., Raja, A., Purakayastha, T. J., and Varghese, E. 2014. Influence of 

phosphorus and biofertilizers on soybean and wheat root growth and properties. Field Crops Research, 

Vol.166, P. 1-9. 

- Mandal, K. G., Hati, K. M., Misra, A. K., Ghosh, P. K., and Bandyopadhyay, K. K. 2003. Root density and 

water use efficiency of wheat as affected by irrigation and nutrient management. Jour. Agric. Physics, Vol. 

3(1), P. 49-55 
- Manschadi, A. M., Christopher, J., Devoil, P. and Hammer, G. L. 2006. The role of root architectural traits 

in adaptation of wheat towater-limited environments, Functional Plant Biology, Vol. 33, P. 823-837. 
- Manschadi, A. M., Hammer, G. L., Christopher, J. T. and deVoil, P. 2008. Genotypic variation in seedling 

root architectural traits and implications for drought adaptation in wheat (Triticum aestivum L.). Plant and 

Soil, Vol. 303, P. 115-129. 
- McVicar, R., Pearse, P., Brenzil, C., Hartly, S., Panchuk, K. and Mooleki, P. 2005. Lentil in Saskatchewan. 

Saskatchewan Agriculture and Food Canada Publishing, P. 200. 
- Meskini-Vishkaee F, Mohammadi M H, Neishaboori M R, Shekari F. 2016. Effect of soil moisture on 

Wheat and Canola root respiration rates in two soil textures. Plant Process and Function, Vol. 4, P. 177-

188. 

- Musters, P.A.D., Bouten,W., 2000. A method for identifying optimum strategies of measuring soil water 

contents for calibrating a root mater uptake model. J. Hydrology., Vol. 227, P. 273-286 



6850-6838، صفحه 1402، سال پاییز، فصل سومیط زیست، دوره هشتم، شماره مطالعات علوم مح  

6848 

 

- Okçu, G., Kaya, M.D., M. Atak, M., 2005. Effects of salt and drought stresses on germination and seedling 

growth of pea (Pisum sativum L.). Turk J. Agric. For. Vol. 29, P. 237-242. 

- Oweis, T., Hachum, A. and Pala, M. 2005. Lentil production under supplemental irrigation in a 

Mediterranean environment. Agriculture Water Management, Vol. 68, P. 251-265. 
- Paula, S., and Pausas, J. G. 2011. Root traits explain different foraging strategies between resprouting life 

histories. Oecologia, Vol. 165(2), P. 321-331. 

- Pedersen, A, Zhang, K., Thorup-Kristensen, K., Jensen, L.S., 2009. Modeling diverse root density dynamics 

and deep nitrogen uptake – A simple approach. University of Warwick institutional repository: 

http://dx.doi.org/10.1007/s11104-009-0028-8,P. 29 
- Razavi Nasab, A., Shirani, H., Tajabadi pour, A., Dashti, H. 2011. Effect of salinity and organicmatters on 

chemical composition and root morphology of pistachio seedlings. Journal Crop Improvement, Vol. 13,P. 

31-42.  

- Richards, R. A. 2008. Genetic opportunities to improve cereal root systems for dryland agriculture. Plant 

Production Science, Vol. 11(1), P. 12-16. 

- Schenk, M.K., Barber, S.A. 1979. Root Characteristics of Corn Genotypes as Related to P Uptake. (Agron. 

J., Vol. 71, P. 921-927. 

- Schweiger, P., Petrasek, R. and Hartl, W. 2009. Root distribution of winter wheat cultivars as affected by 

drought. International Symposium “Root Research and Applications”. Vienna, Ausrtia. 

- Serraj, R., Krishnamurty, L., Kashiwagi, J., Kumar, J.K., Chandra, S, Crouch, J.H., 2004. Variation in root 

traits of chickpea (Cicer aretinum L.) grown under terminal drought. Field Crops Research. Vol. 88, P. 115-

127 

- Tepe, I., Erman, M., Yazlik, A., Levent, R. and Ipek, K. 2005. Comparison of some winter lentil cultivars 

in weedcrop competition. Crop Protection, Vol. 24(6), P. 585-589. 
- Turner, N. C., Wright, G. C., and Siddique, K.H.M. 2003. Adaptation of grain legumes to water-limited 

environment: Selection for physiological, biochemical and yield component characteristics for improved 

drought resistance. In: Saxena, N. P. (Ed.), P. 43-80. 

- Wasson, A. P., Richards, R. A., Chatrath, R., Misra, S. C., Sai Prasad, S. V., Rebetzke, G. J., Kirkegaard, 

J. A., Christopher, J. and Watt, M. 2012. Traits and selection strategies to improve root systems and water 

uptake in water-limited wheat crops. Journal of Experimental Botany, Vol. 63(9), P. 3485-3498. 
- Whitmore, A. P. and Whalley, W. R. 2009. Physical effects of soil drying on roots and crop growth. Journal 

of Experimental Botany, Vol. 60(10), P. 2845-2857. 

- Wu, Y., He, D., 2011. Advances in root hairs in Gramineae and Triticum aestivum. African J. Agric. Res., 

Vol. 6(5), P. 1047-1050 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6850-6838، صفحه 1402، سال پاییز، فصل سومیط زیست، دوره هشتم، شماره مطالعات علوم مح  

6849 

 

Investigating the genetic diversity of root traits in lentil (Lens 

culinaris Medik( 
Maryam Gholami1, Zahra Tahmasebi1*, Rahim Naseri2 

1- Department  of Agronomy and Plant Breeding, faculty of Agriculture, IlamUniversity, Ilam, 

Iran. 

2- Department of Plant Production Technology, Dehloran Faculty of Agriculture and Engineering, 

Ilam University, Ilam, Iran 
*Email Address: z.tahmasebi@ilam.ac.ir  

  

Abstract  

Introduction 
Lentils are one of the most important legumes. Many researches have been done about the aerial parts of 

plants. Stresses are the most important cause that cause problems in agricultural production in different 

ways, and drought stress is one of these stresses. The main limiting factor for plant growth is the available 

water, the maximum yield in terms of growth and production is achieved when the limited water in the soil 

is absorbed to the maximum. Considering that more than 80% of lentil cultivation in the country is in the 

dry season, dryness and lack of water in the soil have the greatest effect on reducing the yield of this plant 

in different stages of plant growth and development.However, less attention has been paid to aspects of root 

growth on which the whole plant structure depends. This issue is caused by the problems related to root 

study due to its underground condition. Efficient absorption of water by roots is an important characteristic 

for drought resistance. The absorption of water by the plant depends on the size of the root (length or 

weight), its activity and distribution in the soil. Studies have shown that root characteristics such as depth, 

volume, xylem diameter and dry weight have a high diversity. Water absorption by the plant depends on 

the morphological characteristics of the root, its activity and distribution in the plant. Therefore, it seems 

that to better understand the mechanisms of plant resistance to drought and to obtain the genetic resources 

needed in breeding programs. It is necessary to understand the morphological traits related to drought 

resistance, especially the traits related to plant roots. Considering that limited information is available about 

the diversity of lentil root traits, in the present study, the diversity of root morphological traits among a 

number of lentil genotypes is studied. 

 

Methodology 
Considering the importance of root characteristics in lentils and their effect on plant performance and 

avoiding drought stress.  In order to find the genetic diversity between root traits in 23 lentil genotypes, an 

experiment was conducted in the form of a completely randomized design with four replications in the 

research greenhouse of Ilam University. In this experiment, PVC pipes with a diameter of 10 cm and a 

length of 60 cm, which were filled with 75% of air sand and 25% of soil, were used for cultivation. Irrigation 

was done twice a week. Seedlings were thinned at the stage of 2 to 3 leaves. 30 days after the germination 

of the seeds, the aerial parts were separated and then the roots were separated from the airy sand bed by 

pressurized water. Root dry weight, root length, root volume, root freshness, root surface, root specific 

length, root diameter, root specific volume, root water content, root tissue density, root volume density, 

root length density, root density, root surface density and dry weight were measured. A ruler measured the 

length of the roots with high precision. After, roots were placed in the water to float them. After the aerial 

parts of the plant were separated, the roots were washed and transferred to the laboratory, and then a digital 

scale measured the wet weight of the roots with an accuracy of one thousandth .Root volume was measured 

using a graduated cylinder.Then the roots were placed in the oven at 70 degrees Celsius for 48 hours and 

after the desired time, they were weighed by a digital scale with an accuracy of one thousandth. Also, the 

aerial parts of the studied genotypes were placed inside an electric oven with a temperature of 70 degrees 

Celsius for 48 hours, and after the desired period of time, the dry weight of the aerial parts was calculated 

by a digital scale with an accuracy of 1,000 grams. The rest of the traits were measured by the parameters 

and calculated with the help of the formula.At the end, variance analysis of completely random block design 

and average comparison between traits by Duncan's method at a statistical level of 5% was done using SAS 

V.9.4 software. 
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Conclusion 
According to the results of variance analysis of the data of this experiment, it was found that there is a 

significant difference between the genotypes in most of the root traits at the 1% level. Sepehr genotype has 

the highest amount of shoot dry weight (0.056) and the highest amount of root tissue density (108. 0); 

FILIP2012-2L genotype had the highest root density (0.21 cm3). ILL8006 genotype also had the highest 

root surface density (4.63), root diameter (0.035), root specific volume (0.00025) and root fresh weight 

(1.15). The highest amount of root vigor (459.30 and root length (55.71 cm) belongs to FILIP2014-02IL 

genotype. The highest root volume density (0.00027) was observed in FILIP2014-72L genotype. 

FILIP2014-103L genotype has the highest value of root length density was (0.032) and root surface 

(313.46). The highest value of specific root length (1645.8) and root volume (2.49 cm3) belonged to the 

genotype FILIP2007-95L. The amount of root water content (33.71) was observed in genotype 316-

6.Genotype FILIP97-10L had the highest amount of root dry weight (0.053).Considering the existence of 

genetic diversity between root traits in the studied genotypes. Root length is one of the most important 

physiological and morphological characteristics of drought resistance. Cultivars with longer root length 

germinate usuallyfaster than cultivars with shorter root length and are more resistant to drought. Root 

volume is one of the most important traits in terms of water and food absorption. Therefore, it is a good 

measurement unit for the relationship between roots and aerial organs.The absorption of water by the plant 

depends on the size of the root such as the weight and length of the root and the distribution and activity of 

the root in the soil. Therefore, to understand more the concepts of resistance mechanisms and to find the 

genetic resources needed for breeding programs, it is necessary to understand root traits that are related to 

drought resistance, such as root water, content.the existing diversity can be used to improve varieties 

resistant to drought stress in lentil. 
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