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ABSTRACT 

Introduction: Plant roots are important in minimizing the yield gap and underpinning the second green revolution that must meet human 

food demand. This hidden half of the plant is a conduit for resource uptake from the soil. It is logically a valuable target in breeding to 

improve crop productivity in nutrient-deficient soils. The continuous breeding of shoots in the past decades has ignored the root's 

phenotypic, morphological and anatomical diversity despite the available genetic resources. However, the changes in root characteristics 

according to their genetic background in rice have not been fully characterized. Few cultivars or stands with unknown genetic backgrounds 

were used in the studies. This research aimed to investigate the phenotypic diversity of some root traits in rice genotypes, evaluating 

correlations between root traits and grouping varieties based on root morphological traits. 

Materials and methods: This research was conducted to evaluate the root characteristics and screen varieties with superior root traits at 

Rice Research Institute of Iran (Rasht) in 2022. In this research, 40 genotypes, including local varieties and modified Iranian and exotic 

genotypes, were grown in pots in a completely randomized design (CRD) with three replications. At the end of the rice growth period, root 

traits including root length, root volume, root area, and root-to-shoot ratio, were measured. Statistical analysis was performed with SAS 

software (9.4 version). 

Results: The analysis of variance showed that the genotype effect was significant at the 1% probability level in root length, root volume, 

root area, and root-to-shoot ratio. The mean comparison results showed that the Kapa genotype had the largest root length (53.7 cm), the 

Avanqard genotype had the largest volume (92 cm3) and root area (245.9 cm2), and the Dijla genotype had the highest root-to-shoot ratio 

(0.49). Cluster analysis placed the studied genotypes into three separate groups. The first group had values almost equal to the total average 

of studied root traits. The second group had root volume and area lower than the total average and the third group had root volume and area 

greater than the total average. Correlation evaluation between investigated root traits showed that root length positively and significantly 

correlated with root area. A positive and significant correlation was observed between root volume, root area, and root-to-shoot ratio. The 

root area also positively and significantly correlated with other studied traits. 

Conclusion: The results of this study indicated the existence of diversity in root architectural traits in the evaluated genotypes. Based on 

cluster analysis, the genotypes of the second group had root volume and area less than the total average, and the genotypes of the third group 

had root area and volume greater than the total average. Therefore, genotypes of the third group of cluster analysis, such as the Avanqard, 

due to their larger root volume and area, are recommended for use as parents in breeding programs. 
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  ریشه معماری صفات برخی مبنای بر برنج هایژنوتیپ بندیگروه و ارزیابی تنوع
 

   2یدهحسنعل یقیحق یرضاعل و   1ترنگ یرضاعل
 

 .یرانرشت، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،برنج کشور، سازمان تحق یقاتمؤسسه تحق یار،دانش 1
 .یرانرشت، ا ی،کشاورز یجآموزش و ترو یقات،برنج کشور، سازمان تحق یقاتمؤسسه تحق یار،استاد 2

 a_tarang@hotmail.com: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده

 ،این نیمه پنهان گیاه. های گیاه در به حداقل رساندن خلاء عملکرد و زیربنای دومین انقلاب سبز که باید تقاضای غذای انسان را برآورده کند، اهمیت داردریشه :مقدمه

های دارای کمبود مواد مغذی است. اصلاح وری محصول در خاکور منطقی یک هدف با ارزش در اصلاح برای بهبود بهرهبع از خاک است و به طمجرایی برای جذب منا

ر ال، تغییرات داست. با این ح گرفتههای گذشته، تنوع فنوتیپی، مورفولوژیکی و تشریحی ریشه را با وجود منابع ژنتیکی در دسترس، نادیده مستمر شاخساره در دهه

مطالعات های با زمینه ژنتیکی ناشناخته در ها در برنج به طور کامل مشخص نشده است، زیرا تعداد کمی از ارقام یا تودههای ریشه با توجه به زمینه ژنتیکی آنویژگی

بندی ارقام بر های بین صفات ریشه و گروههمبستگی ارزیابیبرنج،  ی صفات ریشه در ارقامبررسی تنوع فنوتیپی برخ با هدف ،این پژوهش .اندهمورد استفاده قرار گرفت

 .اساس صفات مورفولوژی ریشه انجام شد

. در شد اجرا 1401در سال رشت  -مؤسسه تحقیقات برنج کشور این تحقیق با هدف ارزیابی خصوصیات ریشه و غربال ارقام با خصوصیات ریشه برتر در :هامواد و روش

در  .نددر سه تکرار در گلدان کشت شد (CRD) در قالب طرح کاملاً تصادفی اصلاح شده داخلی و خارجیهای ژنوتیپ،داخلیرقم شامل ارقام بومی  40این پژوهش، 

)نسخه  SAS افزاربا نرم محاسبات آماری شد. گیریاندازه شه و نسبت ریشه به اندام هواییریشامل طول ریشه، حجم ریشه، سطح  پایان دوره رشد برنج، صفات ریشه

 .گردید( انجام 4/9

دار بود. صفات طول ریشه، حجم و سطح ریشه و نسبت ریشه به اندام هوایی در سطح احتمال یک درصد معنی درنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ  ها:یافته

و سطح ریشه  متر مکعب(سانتی 92)ترین حجم ، بیشAvanqard ، ژنوتیپمتر(سانتی 7/53) ترین طول ریشه، بیشKapa نتایج مقایسه میانگین نشان داد که ژنوتیپ

های مورد بررسی را در سه گروه مجزا قرار ای ژنوتیپتجزیه خوشه را داشت. (49/0)ترین نسبت ریشه به اندام هوایی بیش ،Dijlaژنوتیپ ربع( و متر مسانتی 9/245)

گروه سوم دارای سطح و  وتقریبا برابر با میانگین کل بودند. گروه دوم دارای حجم و سطح ریشه کمتر از میانگین کل  یاز نظر صفات ریشه دارای مقادیرداد. گروه اول 

حجم ریشه بین دار داشت. ارزیابی همبستگی بین صفات ریشه نشان داد که طول ریشه با سطح ریشه همبستگی مثبت و معنیتر از میانگین کل بودند. حجم ریشه بیش

 .دار داشت. سطح ریشه نیز، با سایر صفات مورد بررسی همبستگی مثبت و معنیمشاهده شددار ریشه و نسبت ریشه به اندام هوایی همبستگی مثبت و معنی با سطح

 دوم گروه هایژنوتیپ ای،خوشه تجزیه اساس بر بود. ارزیابیرد های مونتایج حاصل از این پژوهش حاکی از وجود تنوع در صفات معماری ریشه در ژنوتیپ گیری:نتیجه

 تجزیه سوم گروه ارقام از استفاده لذا،. بودند کل میانگین از تربیش ریشه حجم و سطح دارای سوم گروه هایژنوتیپ و کل میانگین از کمتر ریشه سطح و حجم دارای

 .شودمی پیشنهاد اصلاحی هایبرنامه در والد عنوانبه استفاده جهت Avanqard یپوتژن مانند تربیش ریشه سطح و حجم به توجه با ایخوشه

 .حجم ریشه، سطح ریشه، طول ریشه های کلیدی:واژه

 یمقاله پژوهشاله: مق نوع
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 هدممق

جهان است. در برنج غذای اصلی بیش از نیمی از جمعیت 

ید و مصرف درصد برنج جهان تول 90آسیا نزدیک به 

 165(. سالانه حدود Rezvi et al., 2023شود )می

قرار میلیون هکتار از اراضی جهان تحت کشت برنج 

تن در  7/4عملکرد آن به حدود  میانگینکه  گیردمی

، در سال در ایران نیز(. FAO, 2024رسد )هکتار می

هزار هکتار از اراضی  792، حدود 1401-1402زراعی 

میلیون  5/3رنج قرار گرفت و حدود کشور تحت کشت ب

تن در هکتار تولید  4/4گین عملکرد تن شلتوک با میان

های گیاه برای جذب و ریشه (.Anonymous, 2024شد )

انتقال آب و مواد مغذی بسیار مهم هستند. به همین 

اهمیت ه در برنج صفات مورفولوژیکی ریشمطالعه دلیل، 

های ریشه، سیستم (.Uga et al., 2009) فراوانی دارد

گیاه، نقش مهمی برای  غذاییعلاوه بر جذب آب و مواد 

های ریشهدارند. عنوان لنگر بهحمایت از بخش هوایی گیاه 

نیز به عنوان عملکرد و  خلاءدر به حداقل رساندن  گیاه

تقاضای غذای انسان زیربنای دومین انقلاب سبز که باید 

 (. اینLuo et al., 2019را برآورده کند، اهمیت دارد )

برای جذب منابع از خاک است  یمجرای ،گیاهنیمه پنهان 

برای بهبود  اصلاحهای برنامهدر و یک هدف با ارزش 

 غذاییهای دارای کمبود مواد وری محصول در خاکبهره

بودن برای  لنگر(. علاوه بر Meister et al., 2014است )

سازی، سنتز و تجمع ، عملکردهای ذخیرهگیاه

عنوان رابطی های ریشه بههای ثانویه، سیستممتابولیت

کنند برای روابط میکروبی همزیستی عمل می

(Shorinola et al., 2019ریشه .) ها در حال تبدیل

شدن به یک هدف کلیدی برای انقلاب سبز دوم هستند و 

مانند گندم و برنج ضروری تلقی ی غلاتبرای تولید 

از صفات مورفولوژیکی  وسیعیطیف  ،هاریشهدر  .شوندمی

که به جذب آب  شوندمیو فیزیولوژیکی بسیار متغیر بیان 

 (.Maqbool et al., 2022) کندکمک می غذاییو مواد 

های گذشته، تنوع اصلاح مستمر شاخساره در دهه

حی ریشه را با وجود منابع فنوتیپی، مورفولوژیکی و تشری

کلید درک است. ژنتیکی در دسترس، نادیده گرفته

های ریشه در درک ساختار و عملکرد پتانسیل فنوتیپ

نسبت به فرآیندهای رشد آن در مقیاس معماری و  ریشه

(. بررسی معماری Lynch, 2015تشریحی نهفته است )

 ،ترکیبی از صفاتمطالعه توان با سیستم ریشه را می

شامل طول ریشه اولیه، طول ریشه، زاویه ریشه، تعداد 

ت ریشه، تراکم طول ریشه، عادت رشد و ریشه، ضخام

 (.Maqbool et al., 2022سطح ریشه انجام داد )

های گیاهی، ریشه برنج ساختار بر خلاف بسیاری از گونه

 ،ای دارد که در آن پنج گروه ریشه متفاوت از همپیچیده

های تاجی جنینی، شامل ریشه اصلی )اولیه(، ریشه

های جانبی (، ریشهایجنینی )گرههای تاجی پسریشه

، متمایز Sهای جانبی کوچک نوع و ریشه Lبزرگ نوع 

توان منشعب از همه را می Sهای نوع اند. ریشهشده

 Lهای جانبی نوع های دیگر ریشه، از جمله ریشهکلاس

متر( به میلی 05/0اندازه کوچک )قطر با توجه به که یافت

رفته ، نادیده گریشه هایراحتی در مطالعات سیستم

ند و در نتیجه، با وجود سهم بزرگ در طول کل شومی
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ریشه سیستم ریشه برنج، اطلاعات کمی در مورد 

 استشناخته شده Sهای ژنوتیپی در توسعه نوع تفاوت

  (.Nestler et al., 2016) (1)شکل 

 

 

 

 (.Gonzalez et al., 2021ریشه برنج ) -1شکل

Figure 1- Rice root (Gonzalez et al., 2021) 

دهد که مطالعات آناتومی ریشه، صفات مرتبط را نشان می

های مختلف آبی تحت رژیم ،مسئول سازگاری و عملکرد

های هوایی که فضاهای پر از هستند. تعداد آئرانشیم )حفره

دهند( و اندازه آئرانشیم در ریشه تحت گاز را تشکیل می

هوازی( )بی تأثیر رژیم آب متنوع است. در شرایط غرقابی

اکسیژنی(، آئرانشیم به انتقال گازهای یا هیپوکسی )کم

کند. زمین به ریشه کمک می های بالایضروری از قسمت

ها ها به ریشهها و ساقهتأمین اکسیژن از ریشه به شاخساره

شود که برای بقای گیاهان با تشکیل آئرانشیم تسهیل می

 (. Phule et al., 2019در شرایط قطع آب ضروری است )

تر از و عمیق هستندتر های ارقام برنج آپلند ضخیمریشه

کنند. توزیع ریشه از نظر ذ میسایر ارقام در خاک نفو

با استفاده از چندین صفت از جمله طول ریشه،  ،کمی

شود ق مختلف مشخص میحجم و تراکم در خاک در اعما

 ,.kato et alها در بین ارقام متفاوت است )و این ویژگی

های عمیق یک ویژگی کلیدی برای بهبود ریشه (.2007

در جذب آب از  زیرا ،مقاومت به خشکی در برنج هستند

سالی نقش دارند تر خاک در طول خشکهای عمیقلایه

(Araki and Ijima, 2005( اوگا و همکاران .)Uga et 

al., 2009 در را ( صفات تشریحی و مورفولوژیکی ریشه
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ها بیان کردند ی کردند. آنف برنج را ارزیابهای مختلگروه

سه با که دو گروه ایندیکا در مورفولوژی ریشه در مقای

تری داشتند. از بین دو گروه گروه ژاپونیکا تنوع بیش

های ریشه Indica-Iهای ایندیکا، به طور متوسط، توده

 Indica-IIهای تری نسبت به تودهتر و ضخیمعمیق

 ,.Saengwilai et alهمکاران ) داشتند. سنگویلای و

( صفات ریشه را در یازده رقم برنج تایلندی مقایسه 2018

ها بیان کردند که تنوع قابل توجهی در صفات کردند. آن

ها همچنین، ریشه در ارقام مورد ارزیابی وجود داشت. آن

های در برنامه والد بخشندهعنوان ارقام برنج تایلندی را به

د ریشه برای افزایش جذب آب و موا اصلاحی مبتنی بر

 Kojima etغذی پیشنهاد کردند. کوجیما و همکاران )م

al., 2005ژنوتیپ برنج را  69ای متشکل از ( مجموعه

ها به سه مورد بررسی قرار دادند و بیان کردند که ژنوتیپ

گروه )ژاپونیکا و دو گروه ایندیکا که در این مقاله به عنوان 

indica-I  وindica-II د. بندی شدناند( طبقهتعیین شده

های ریشه با توجه به زمینه با این حال، تغییرات در ویژگی

ها در برنج به طور کامل مشخص نشده است، ژنتیکی آن

های با زمینه ژنتیکی زیرا تعداد کمی از ارقام یا توده

ناشناخته در مطالعات مورد استفاده قرار گرفتند. درک 

 های ژرم پلاسم برنج برایدر مجموعهتنوع صفات ریشه 

ها ضروری است. به طور بهبود ژنتیکی سیستم ریشه آن

خاص، برای تسهیل انتخاب والدین برای اصلاح رقم یا 

های موجود در اطلاع از تفاوتتجزیه و تحلیل ژنتیکی، 

های مختلف برنج دارای معماری ریشه در ارقام و گروه

با  ،(. لذا این پژوهشUga et al., 2009)باشد میاهمیت 

ی تنوع فنوتیپی برخی صفات ریشه در ارقام بررس هدف

بندی های بین صفات ریشه و گروههمبستگی ارزیابیبرنج، 

 ارقام بر اساس صفات مورفولوژی ریشه انجام شد.

 ها:مواد و روش

در رشت  -مؤسسه تحقیقات برنج کشور در پژوهشاین 

شامل ارقام بومی  یپ برنجوتژن 40 با استفاده از 1401سال 

اصلاح شده داخلی و خارجی )جدول های ژنوتیپ ،داخلی

ن، ملاً تصادفی در سه تکرار در گلدا( در قالب طرح کا1

های . برای این منظور خاک مورد نیاز گلدانانجام شد

آزمایشی از یک قطعه زمین شالیزاری در پایگاه پژوهشی 

از تهیه  ه شد. قبلرشت تهی -مؤسسه تحقیقات برنج کشور

 0-20برداری مرکب از عمق خاک برای هر گلدان، نمونه

های قطعه زمین متری سطح خاک از کلیه قسمتسانتی

قابلیت شامل های شیمیایی خاک مورد نظر انجام و ویژگی

هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک، اسیدیته، درصد کربن 

 یم قابلو پتاس (Kuo, 1996به روش اولسن ) آلی، فسفر

با استفاده از استات آمونیوم یک مولار خنثی  استفاده

(Quemener and Bosc, 1988) گیری شد )جدول اندازه

2 .) 

 

 

 



 401 یشهر یصفات معمار یبرخ یبرنج بر مبنا هاییپژنوت یبندتنوع و گروه یابیارز
 

 

 های مورد بررسی ژنوتیپ اءاسامی و منش -1جدول
Table 1- Names and origin of the studied genotypes 

 ردیف

Number 
 ژنوتیپ

Genotype 
 ءمنشا

Origin 
 فردی 

Number 
 ژنوتیپ

Genotype 
 ءمنشا

Origin 
1 Tarom Iran  21 Dijla Iraq 

2 Hashemi Iran  22 Ghadeer Iraq 

3 Gilaneh Iran  23 Sumer Iraq 

4 Osmancik-97 Turkey  24 BT7 Iraq 

5 Halilbey Turkey  25 HT1 Iraq 

6 Cakmak Turkey  26 C10 Iraq 

7 Kapa Kyrgyzstan  27 M1 Iraq 

8 Ak-ypyk Kyrgyzstan  28 A16 Iraq 

9 Hikkan Hasimi Uzbekistan  29 D3 Iraq 

10 Okean Uzbekistan  30 Shalawangi Afghanistan 

11 Avanqard Uzbekistan  31 Atai-1 Afghanistan 

12 Xazaz Hazar Uzbekistan  32 Shisham Bagh-2014 Afghanistan 

13 Mustakillik ijanAzerba  33 Sela-Zodras Afghanistan 

14 Tarona Azerbaijan  34 Jalal Abad Indica-2014 Afghanistan 

15 Iskander Azerbaijan  35 Marjan Kazakhstan 

16 Tantana Azerbaijan  36 V20-8-2 Kazakhstan 

17 Labypma Azerbaijan  37 QazNIIR-7 Kazakhstan 

18 Anber33 Iraq  38 V20-48 (awn ) Kazakhstan 

19 Mishkab1 Iraq  39 Syl Sulu Kazakhstan 

20 Mishkab2 Iraq  40 V20-53-2-2 Kazakhstan 

 

 

 های مورد مطالعه قبل از کشتگلدانخصوصیات شیمیایی خاک  -2جدول 
Table 2- Soil chemical properties of the studied pots before cultivation 

pH 

 کیالکتریهدایت 
EC 

 کربن آلی

OC 
 نیتروژن کل

N 
 فسفر

P 
 پتاسیم

K 
 دسی زیمنس بر متر

(1-dSm) 

 درصد

(%) 

 گرم بر کیلوگرممیلی

(1-mgkg) 
7.12 1.92 1.96 0.17 14.4 209 

 

 

کیلوگرم  8سازی بستر مناسب کشت، میزان برای آماده

خاک شالیزار به هر گلدان منتقل و پس از انجام عملیات 

صورت دستی، یک نشای برنج در وسط هر بی بهگلخرا

عملیات داشت شامل آبیاری، وجین، گلدان کشت شد. 

طور های آزمایشی بهها در گلدانمبارزه با آفات و بیماری

ها برای در پایان دوره رشد برنج، گلدان یکنواخت انجام شد.

گیری مدتی از آب پر شدند تا خارج کردن ریشه و اندازه

ها از گلدان آسان انجام شود. پس از آن ریشه صفات ریشه

خارج و با آب و هگزامتافسفات سدیم شستشو شد. وزن تر 

ریق گیری و حجم ریشه از طا ترازوی دقیق اندازهریشه ب

استوانه اختلاف حجم ایجاد شده پس از قرار دادن آن در 

طول ریشه محاسبه شد.  لیتریمیلی 1000مدرج 

با استفاده از  متر مربع( نتیشه )ساسطح ریمتر( و )سانتی

 :(Alizadeh, 2006) محاسبه شد 2و  1روابط 
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 طول ریشه=   وزن ریشه×  89/0 (1) 

 = سطح ریشه  2ریشه ( × حجم  14/3)طول ریشه × 5/0 (2) 

همچنین، از تقسیم وزن ریشه به وزن اندام هوایی، نسبت 

شامل  محاسبات آماریریشه به اندام هوایی بدست آمد. 

 افزاربا نرمهمبستگی  و ایتجزیه واریانس، تجزیه خوشه

SAS  مقایسه میانگین تیمارها با آزمون  ( و4/9)نسخه

LSD  انجام شد.درصد یک در سطح احتمال  

  نتایج و بحث

ت انتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ بر صف

، حجم و سطح ریشه و نسبت ریشه به اندام طول ریشه

(. 3دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی اییهو

-بیش، Kapa ژنوتیپنتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

 Sumerهای ژنوتیپ و متر(سانتی 7/53) ترین طول ریشه

را  متر(سانتی 38) ترین طول ریشهکم V20-53-2-2و 

حجم ریشه در بین  ترینترین و بیشکم .(4)جدول  داشتند

 V20-53-2-2ب متعلق به ترتیهای مورد بررسی بهژنوتیپ

متر سانتی Avanqard (92متر مکعب( و سانتی 4/8)

ترین سطح همچنین بیش Avanqardژنوتیپ  مکعب( بود.

ترین سطح متر مربع( را دارا بود و کمسانتی 9/245ریشه )

 Shisham Bagh-2014 (3/137ریشه در ژنوتیپ 

-Shisham Baghژنوتیپ  د.متر مربع( مشاهده شسانتی

( را دارا 14/0ترین نسبت ریشه به اندام هوایی )کم ،2014

ترین نسبت ریشه به اندام هوایی نیز در ژنوتیپ بود. بیش

Dijla (49/0وجود داشت )  وجود تنوع در (. 4)جدول

صفات مورفولوژیک ریشه توسط محقیقن دیگری نیز 

 (.Gu et al., 2017شده است ) گزارش

فاصله مربع به روش وارد بر اساس ای شهه خوتجزی

های ، ژنوتیپریشه میانگین صفات اقلیدسی و با استفاده از

تجزیه (. 2مورد بررسی را در سه گروه مجزا قرار داد )شکل 

بندی را تأیید نمود )شاخص تشخیص نیز صحت گروه تابع

دار بود(. معنی 81و کای اسکور  1/0لامبدای ویلکس برابر 

، Kapa ،Okean)طارم، گیلانه،  ژنوتیپ 16شامل  اول گروه

Xaza Hazar ،Mustakillik ،Tantana ،Mishkab2 ،

Ghadeer ،Sumer ،BT1 ،C10 ،M1 ،A16 ،Sela-

Zodras  وSyl Sulu)  بود. بررسی میانگین صفات مورد

صفات در گروه اول نشان داد که این گروه از نظر  ارزیابی

 میانگین تقریبا برابر با یدارای مقادیر ریشه مورد بررسی

های ترین انحراف از میانگین کل در ژنوتیپکل بودند. بیش

از میانگین  کمتر که سطح ریشهصفت  مربوط بهاین گروه 

های متعلق به در این گروه ژنوتیپ .(5)جدول  کل بود

کدام از ترین سهم را داشتند و هیچکشور عراق بیش

 (.3ر این گروه قرار نگرفتند )شکل های ترکیه دژنوتیپ

، Osmancik-97)هاشمی،  ده ژنوتیپگروه دوم شامل 

Halilbey ،Shisham Bagh-2014 ،Jalal Abad 

Indica-2014 ،Marjan ،V20-8-2 ،QazNIIR-7 ،

V20-48(awn)  وV20-53-2-2) حجم و دارای  که بود

در این  .(5)جدول  از میانگین کل بودند ترسطح ریشه کم

ترین سهم را های متعلق به قزاقستان بیشگروه ژنوتیپ

های آذربایجان، عراق، قرقیزستان و داشتند و ژنوتیپ

گروه سوم  (.3در این گروه دیده نشدند )شکل  ازبکستان
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 Cakmak ،Ak-ypyk ،Hikkan) ژنوتیپ 14شامل 

Hasimi ،Avanqard ،Tarona ،Iskandar ،Labypma ،

Anber33 ،Mishkab1 ،Dijla ،HT1 ،D3 ،

Shalawangi  وAtai-1)  سطح و حجم بود که دارای

در این گروه  .(5)جدول  از میانگین کل بودند تربیش ریشه

های ترین سهم را داشتند و ژنوتیپارقام کشور عراق بیش

 (.3ایران و قزاقستان در این گروه مشاهده نشدند )شکل 

( نیز از Guimaraes et al., 2020گیمارایس و همکاران )

بندی ارقام برنج بر مبنای ای جهت گروهروش تجزیه خوشه

 صفات ریشه استفاده کردند.

ی همبستگی بین صفات ریشه مورد بررسی نتایج ارزیاب

 ریشه سطح صفت دو با ریشه حجم( نشان داد که 6)جدول 

نسبت ریشه به  با ریشه سطح هوایی، اندام به ریشه نسبت و

 طول همچنین، و یک درصد تمالاح سطح در اندام هوایی

 همبستگی درصد پنج احتمال سطح در ریشه سطح با ریشه

محققان طی یک بررسی گزارش  .داشت دارمعنی و مثبت

 وزن اندام هوایی، خشک وزن با ریشه خشک وزنکردند که 

 همبستگی اندام هوایی دارای به ریشه نسبت و کل خشک

. استد یک درص سطح احتمال در دارمعنی و مثبت

 خشک وزن ریشه، خشک وزن افزایش با ،دیگر عبارتبه

 اندام هوایی به ریشه نسبت و کل خشک وزن اندام هوایی،

در  (.Fallah et al., 2016) یابدمی افزایش برنج در

 چگالی و ریشه قطر دیگر همبستگی مثبت بین هایپژوهش

و  Sancholi et al., 2019) گزارش شده استریشه 

Amani Daz et al., 2020.) 

 گیرینتیجه

 صفات در تنوع وجود از حاکی پژوهش این از حاصل نتایج

 مقایسه .بود بررسی مورد هایژنوتیپ در ریشه معماری

 ریشه طول بیشترین ،Kapa ژنوتیپ که داد نشان میانگین

 حجم بیشترین ،Avanqard ژنوتیپ ،(مترسانتی 66/53)

 مترسانتی 88/245) ریشه سطح و( مکعب مترسانتی 92)

 اندام به ریشه نسبت بیشترین ،Dijla ژنوتیپ و( مربع

 ،ایخوشه تجزیهبر اساس . داشت را( 49/0) هوایی

 از کمتر ریشه سطح و حجم دارای دوم گروه هایژنوتیپ

 حجم و سطح دارای سوم گروههای ژنوتیپ و کل میانگین

 گروه ارقام زا استفاده لذا، .بودند کل میانگین از بیشتر ریشه

 بیشتر ریشه سطح و حجم به توجه با ایخوشه تجزیه سوم

 در والد عنوانبه استفاده جهت Avanqard ژنوتیپ مانند

 .شودمی پیشنهاد اصلاحی هایبرنامه
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 های برنجصفات ریشه مورد بررسی در ژنوتیپتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Variance analysis for studied root traits in rice genotypes 
 میانگین مربعات

Mean Squares 
 آزادیدرجه 

 منابع تغییرات

S.O.V نسبت ریشه به اندام هوایی 
Root/Shoot  

 سطح ریشه
Root Area 

 حجم ریشه
Root Volume 

 طول ریشه
Root Length 

df 

0.0158** 2539.81** 880.16** 39.41** 39 
 ژنوتیپ

Genotype 

0.0037 511.98 223.61 8.24 80 
 خطا

Error 

20.36 11.73 23.17 6.15 
 ضریب تغییرات 

CV 
 دار در سطح احتمال یک درصد.: معنی**

**: Significant at the 1 % probability level. 
 

 

 

 های برنجای بر اساس صفات ریشه مورد بررسی در ژنوتیپتجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Cluster analysis based on the studied root traits in rice genotypes 
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 های برنجصفات ریشه مورد بررسی در ژنوتیپمقایسه میانگین  -4جدول 

 Table 4- Mean comparison for studied root traits in rice genotypes 

 ژنوتیپ
Genotype 

 طول ریشه

 متر()سانتی
Root Length 

(cm) 

 هحجم ریش

 متر مکعب()سانتی
Root Volume 

(3cm) 

 سطح ریشه

 متر مربع()سانتی
Root Area 

(2cm) 

 نسبت ریشه به اندام هوایی

Root/Shoot  

Tarom 47.00 68.45 199.02 0.26 

Hashemi 44.90 49.23 166.36 0.24 

Gilaneh 41.33 64.93 182.13 0.40 

Osmancik-97 49.16 35.07 155.18 0.18 

Halilbey 44.90 44.53 157.25 0.22 

Cakmak 50.00 77.33 219.96 0.37 

Kapa 53.66 48.00 178.48 0.25 

Ak-ypyk 51.33 86.50 235.79 0.34 

Hikkan Hasimi 51.33 80.33 227.57 0.34 

Okean 49.20 53.97 182.58 0.29 

Avanqard 52.33 92.00 245.88 0.47 

Xazaz Hazar 48.66 70.17 206.80 0.25 

Mustakillik 42.00 73.00 195.63 0.34 

Tarona 42.00 88.00 214.94 0.30 

Iskander 52.66 76.67 223.84 0.38 

Tantana 44.66 67.00 193.74 0.30 

Labypma 46.00 81.00 214.37 0.35 

Anber33 48.66 74.33 212.76 0.27 

Mishkab1 50.66 91.33 239.43 0.33 

Mishkab2 41.66 64.33 181.53 0.27 

Dijla 48.00 83.67 221.13 0.49 

Ghadeer 50.00 68.67 207.40 0.41 

Sumer 38.00 67.33 178.95 0.26 

BT7 44.66 71.67 199.83 0.34 

HT1 45.66 78.33 210.75 0.32 

C10 46.66 71.10 203.76 0.32 

M1 45.66 57.50 180.96 0.29 

A16 49.00 51.57 177.54 0.22 

D3 48.00 77.80 215.65 0.28 

Shalawangi 49.66 83.13 227.71 0.34 

Atai-1 48.33 82.47 221.81 0.36 

Shisham Bagh-2014 44.86 33.50 137.30 0.14 

Sela-Zodras 50.00 58.67 186.65 0.33 

Jalal Abad Indica-2014 45.16 35.97 141.43 0.16 

Marjan 49.50 41.97 160.73 0.32 

V20-8-2 42.66 45.33 155.64 0.25 

QazNIIR-7 45.66 37.23 144.89 0.22 

V20-48 (awn) 51.66 38.83 158.48 0.25 

Syl Sulu 48.33 53.33 179.65 0.28 

V20-53-2-2 38.00 8.33 177.08 0.35 

1%LSD 6.25 32.21 48.75 0.10 
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 های برنجصفات ریشه مورد بررسی در ژنوتیپین کل برای میانگین گروه و انحراف از میانگ -5جدول 
Table 5- Group average and deviation from the total mean for studied root traits in rice 

genotypes 
 

 

 صفات
Traits 

 هاژنوتیپ
Genotypes 

 هاگروه
Groups 

R/S RA RV RL 

Group average 0.30 189.67 63.11 46.28 
3, 20, 23, 28, 39, 10, 27, 33, 7, 

12, 22, 1, 24, 26, 13 and 16 

Group 

1 

n= 16 
Deviation from the 

total mean 
0.00 -3.34 -0.21 -0.76 

Group average 0.23 155.43 37.00 45.65 
40, 2, 36, 5, 4, 38, 35, 32, 37 

and 34 

Group 

2 

n= 10 
Deviation from the 

total mean 
-0.07 -37.58 -26.32 -1.39 

Group average 0.35 223.68 82.35 48.90 
8, 19, 11, 9, 30, 21, 31, 6, 15, 

17, 29, 25, 18 and 14 

Group 

3 

n= 14 
Deviation from the 

total mean 
0.05 30.67 19.04 1.86 

RL ،RV ،RA  وR/S باشند.ه و نسبت ریشه به اندام هوایی میدهنده طول ریشه، حجم ریشه، سطح ریشبه ترتیب نشان 

RL, RV, RA and R/S: Root Length, Root Volume, Root Area and Root/Shoot, respectively.  
 

 
 ایکشورهای مختلف در روش تجزیه خوشه هایژنوتیپپراکنش  -3شکل 

Figure 3- Distribution of different countries genotypes in the cluster analysis method 

 

 های برنجبین صفات ریشه مورد بررسی در ژنوتیپ همبستگی -6جدول 

Table 6- Correlation between studied traits of the root in rice genotypes 
 طول ریشه 

Root Length 

 حجم ریشه

Root Volume 

 سطح ریشه

Root Area 

 نسبت ریشه به اندام هوایی
Root/Shoot 

 طول ریشه

Root Length 
1 0.28ns 0.37* 0.17ns 

 حجم ریشه

Root Volume 
 1 0.89** 0.60** 

 سطح ریشه

Root Area 
  1 0.73** 

 نسبت ریشه به اندام هوایی
Root/Shoot 

   1 

ns, * and **: Non-Significant, Significant at the 5 % and 1 % probability level, respectively. 
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