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مورفوفیزیولوژیکبررسی تحمل به شوري در برخی ارقام کلزا با استفاده از صفات 
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دانشگاه محقق اردبیلیدانشکده علوم کشاورزي، ،ارشدو کارشناسدانشجوي دکتراي-3و 2

23/9/95تاریخ پذیرش: 27/2/94تاریخ دریافت:

چکیده
Brassica napusکلزا ( L. (هاي شور و شوري آب آبیاري . از طرفی خاكشودترین گیاهان روغنی جهان محسوب مییکی از مهم
کلزا در مرحله گیاهچه از منظور بررسی تحمل به شوري ارقام باشند. بهزاي محیطی در تولید کلزا میترین عوامل تنشاز مهم

150رقم کلزا در دو سطح تنش شوري ISSR ،15هاي لحاظ صفات مورفوفیزیولوژیک و بررسی ارتباط این صفات با نشانگر
اي مورد بررسی قرار گرفتند. در این صورت آب کشت در شرایط گلخانهمولار و شرایط بدون تنش بهمیلی250مولار و میلی

جز محتواي سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم شد. وجب کاهش اکثر صفات مورد ارزیابی در ارقام کلزا بهمطالعه تنش شوري م
از نظر اکثر صفات در شرایط مختلف مورد بررسی PFو SLMO46هاي داد که رقماي نشانخوشهنتایج مقایسه میانگین و تجزیه

خود اختصاص دادند. در بررسی مولکولی کمترین مقدار را بهLicordو Hayola60که، ارقام نسبت به بقیه ارقام برتر بوده در حالی
نوار چندشکل در ارقام مورد مطالعه کلزا تولید شد. میانگین محتواي اطلاع چندشکلی و ISSR ،45آغازگر 11با استفاده از 

و ISSRهاي اي با استفاده از دادهوشهدست آمد. در تجزیه خبه108/1و 282/0ترتیب ها بهشاخص نشانگري براي کلیه آغازگر
و بیشترین )Jewel)079/0و Zarfamفاصله ژنتیکی نی، ارقام کلزا به سه گروه تقسیم شدند. کمترین فاصله ژنتیکی بین دو رقم 

) به دست آمد.SLMO46)32/0با Hyola60و Quantumفاصله بین ارقام 

، نشانگر مولکولصفات مورفولوژیککلزا،شوري، هاي کلیدي: تنش، واژه

مقدمه 
هاي روغنی بعد از غلات دومین منبع دانه

). کلزا 34مهم تامین انرژي مورد نیاز انسان هستند (
)Brassica napus L.( یکی از مهمترین گیاهان روغنی جهان

شود و مقام سوم را پس از سویا و نخل روغنی در محسوب می
طور هاي کلزا به). دانه16(تأمین روغن جهان و ایران دارد 

درصد روغن بوده و منبع با ارزشی براي 40-45متوسط داراي 
توجهبا). 33خوراکی و نیز مصارف صنعتی است (تامین روغن

9به 2050سال تاکهجهان،جمعیتافزونروزافزایشبه
هاانسانغذاییآینده امنیتدررسید،خواهدنفرمیلیارد

امنیت ). 12بود (ها خواهددولترويپیشچالشترینمهم
هاي زنده و ها توسط عوامل مختلفی مانند تنشغذایی انسان
ترین ). تنش شوري از مهم15(افتدخطر میغیر زنده به

را محدود برداري کشاورزيبهرههاي محیطی است که تنش
ترین هاي شور و شوري آب آبیاري از مهمخاك).28(کندمی

). شوري 15باشند (زاي محیطی در تولید کلزا میتنشعوامل
از طریق کاهش پتانسیل اسمزي خاك یا تنش آبی و تنش 

گردد. در اثر تنش یونی یونی سبب کاهش رشد و نمو گیاه می
ري مورد نیاز هاي ضروحاصل از شوري جذب عناصر و یون

).8یابد (گیاه مانند کلسیم، منیزیم، فسفر و نیترات کاهش می
تاثیرات مضر املاح بر گیاهان نتیجه تلفیق عوامل مختلفی 

صورت کاهش توان نتیجه آن را در گیاه بهباشد که میمی
کاهش جذب آب که با کاهش سنتز پروتئین، تعرق، )14رشد (

). 1(هش محصول مشاهده کردانتقال یون و در نهایت با کا
افزایش یون سدیم در محیط ریشه سبب کاهش میزان جذب 

گردد یون پتاسیم و پایین آمدن نسبت پتاسیم به سدیم می
). عدم تعادل عناصر غذایی در بخش هوایی یکی از 13(

باشد. با عوامل اصلی کاهش رشد گیاهان در شرایط شوري می
هاي مختلف فعالیتنقش اساسی پتاسیم در توجه به

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه نظیر باز و بسته شدن 
هاي مختلف، ها، تنظیم اسمزي، فعال کردن آنزیمروزنه

افزایش هیدراسیون، اثر کلوئیدي و دخالت در نقل و انتقال 
).26شود (مواد، کاهش آن مانع از رشد و نمو طبیعی گیاه می

کند فعالیت فتوسنتزي رشد میهنگامی که گیاه در شرایط شور 
یابد و در نتیجه میزان رشد، سطح برگ و آن کاهش می

یابد محتواي کلروفیل کاهش و فلورسانس کلروفیل افزایش می
هاي مختلف )، گونه5)، شنبلیله (3در بررسی گیاه گندم (). 43(

) ارتباط مستقیمی بین 10) و نیز ارقام مختلف کلزا (7براسیکا (
مقدار ماده خشک حاصل در شرایط تنش شوري فتوسنتز و 

گزارش شده است. 
فیزیولوژیکی در لوژیکی و با توجه به این که صفات مورفو

باشند، درگیري نمیتمام مراحل رشد گیاه قابل اندازه
هاي اخیر زیست شناسی مولکولی ابزارهاي مناسبی را سال

تر در مورد شناسایی موجودات زنده براي تجزیه و تحلیل جامع
فراهم کرده است. در این میان نشانگرهاي مولکولی مبتنی بر 

DNA براي مطالعات ژنتیکی و مولکولی مورد استفاده قرار
ها، نشانگرهاي نیمه انتخابی مبتنی ISSR). 42گرفته است (

اي هدف هستند که بر اساس نواحی ریزماهوارهPCRبر 
رقم 24چائوزي و همکاران تنوع ژنتیکی اند.طراحی شده

کلزاي بهاره و پاییزه سوئدي و نیمه پاییزه چینی را به کمک 
اي با استفاده بررسی کردند. تجزیه خوشهISSRنشانگرهاي 

نوار چند شکل تکثیر شده 125بر اساس UPGMAاز روش 
سه گروه منتسب کرد. این رقم کلزا را به24آغازگر، 20با 

عنوان توانند بهمیISSRداد که نشانگرهاي نشانمطالعه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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روشی کارآمد و مناسب براي ارزیابی تنوع ژنتیکی ژرم پلاسم 
عنوان بهISSRهاي ). از نشانگر17کلزا استفاده کردند (

ها و همچنین مطالعه ساختار اي در شناسایی ژنوتیپوسیله
و ) 30)، گندم (25هاي گیاهی مانند کلزا (جمعیتی گونه

) استفاده شده است. 37زمینی (سیب
از نظر پانزده رقم کلزا هدف از تحقیق حاضر ارزیابی 

ها بر اساس صفات بندي آنتنش شوري و گروهمقاومت به
چنین تعیین تنوع ژنتیکی با استفاده از گیري شده و هماندازه

بود.ISSRنشانگر 

هامواد و روش
هاي روغنی در این تحقیق پانزده رقم کلزا از بخش دانه

موسسه نهال و بذر کرج تهیه شد و از نظر تحمل به تنش 
در گلخانه 1389ي گیاهچه در مهر ماه سال هشوري در مرحل

دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی از طریق کشت 
با هیدروپونیک مورد ارزیابی قرار گرفتند. آزمایش در گلخانه 

درجه 20±5دماي دوره روشنایی ،درصد38رطوبت نسبی 

و با گراددرجه سانتی18±3گراد، دماي دوره تاریکی سانتی
ول روز بود، طول دوره روشنایی و تاریکی مشخص که تابع ط

هاي خرد شده در قالب طرح صورت کرتانجام شد. آزمایش به
بذور هر ل تصادفی در سه تکرار انجام گرفت.هاي کامبلوك

دقیقه 10مدتدرصد به2رقم توسط هیپوکلریت سدیم
در ظروف زنی یکنواخت، بذورمنظور جوانهضدعفونی شدند. به

دیش حاوي کاغذ صافی مرطوب در دستگاه ژرمیناتور پتري
درصد) قرار داده 60گراد و رطوبت ي سانتیدرجه25(دماي 

هاي یکنواخت به ظروف زنی، بذور با جوانهشدند. پس از جوانه
، )20(نصف غلظت حاوي محلول غذایی هوگلندلیتري12

ها، بذرهاي گیاهچهي و کشت براي نگهدارمنتقل شدند. 
هاي کوچک که بر روي صفحه جوانه زده، روي سطح تیوب

متر واقع در روي ظروف محیط سانتی2یونولیت با ضخامت 
ها توري تعبیه شده بود، قرار داده شدند. کشت که در زیر آن

ها، محلول غذایی هوگلند براي جلوگیري از خفه شدن گیاهچه
د.شتوسط پمپ آکواریوم هوادهی می

اسامی ارقام کلزاي مورد مطالعه در شرایط تنش شوري- 1جدول 
Table 1. The names of studied Brassica napus cultivars in salinity stress condition

نام رقمشمارهنام رقمشماره
1PF9Zarfam
2Hyola 40110Jewel
3Adder11Hyola 60
4Licord12Talaye
5SLM 04613Orieint
6SLM 04314Hyola 308
7Okapia15Quantum

8RGS

) بود. 1رقم کلزا (جدول 15و شاهد و کرت فرعی شامل )NaCl) (6مولار کلرید سدیم (میلی250، 150کرت اصلی شامل سطوح تنش 

اي، تنش و در مرحله سه برگچهروز پس از کشت20
250و 150شوري با استفاده از کلرید سدیم با مقادیر 

مولار اعمال شد. براي جلوگیري از شوك اسمزي، کلرید میلی
ها اضافه شد. سدیم در سه نوبت با مقدار مساوي به گلدان

لیتر 12براي این منظور، مقدار نمک مورد نیاز براي رسیدن 
هاي مذکور محاسبه شد. کلرید به غلظتمحلول هر گلدان

سدیم مورد نیاز به سه قمست مساوي تقسیم و هر دو روز 
روز پس از اعمال تنش 20ها اضافه گردید. یک بار به گلدان

منظور ها بههاي مختلف گیاهچهي از بخشبردارشوري نمونه
گیري صفات کلروفیل برگ، سطح ریشه، حجم ریشه، اندازه

ملکرد بیولوژیک، نسبت ریشه به اندام هوایی، طول ریشه، ع
گیري سدیم وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، اندازه

و پتاسیم انجام شد.
هاي جوان و توسعه یافته میزان کلروفیل با استفاده از برگ

از کمپانی spad-502متر مدلوسیله دستگاه کلروفیلبه
Konica Minoltaگیري گیري شد. این دستگاه با اندازهاندازه

) و در nm500 -400ي نور آبی (طیف جذبی در محدوده
) میزان کلروفیل را به nm600 -500ي نور قرمز (محدوده

کند. صفت سطح ریشه با صورت غیر تخریبی تعیین می
) برآورد گردید. حجم ریشه از 4استفاده از روش اتکینسون (

در آب مقطر در درون یک ور ساختن ریشه طریق غوطه
گیري شد متر مکعب اندازهسانتی10استوانه مدرج با حجم 

ها با استفاده از خط کش بر حسب ). پس از جدا کردن ریشه4(
گیري شد. جهت محاسبه وزن متر طول ریشه اندازهسانتی

48ها به مدت خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی نمونه
گراد قرار داده شد و سپس تیي ساندرجه72ساعت در دماي 

گیري اندازه001/0با استفاده از ترازوي دیجیتالی با دقت 
شدند. از مجموع وزن خشک ریشه و اندام هوایی، صفت 
عملکرد بیولوژیک و از تقسیم وزن خشک ریشه به وزن 

هاي هوایی، صفت نسبت ریشه به اندام هوایی خشک اندام
هاي اندام سدیم و پتاسیم، نمونهگیري دست آمد. براي اندازهبه

گراد درجه سانتی75ساعت در دماي 48مدت بههوایی کلزا
گیري شد. سپس، ها اندازهدر آون خشک شد و وزن آن

صورت پودر وسیله آسیاب بههاي خشک شده گیاهی بهنمونه
در آمد. یک گرم از پودر حاصل در بوته چینی ریخته شد و در 

درجه 550ساعت در دماي 4مدت کوره الکتریکی به
وسیله تر شد. سپس، خاکستر بدست آمده بهگراد خاکسسانتی

گیري شد و جهت مولار عصاره2لیتر اسید کلریدریک میلی10
گیري عناصر پتاسیم و سدیم توسط دستگاه فیلم فتومتر اندازه

).23مورد استفاده قرار گرفت (
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CTABبه روش DNAبراي تجزیه مولکولی استخراج 
) انجام گرفت. 41معروف و همکاران (یمطابق با روش سقای

استخراج شده از DNAبراي تعیین کمیت و کیفیت 
درصد و دستگاه اسپکتروفتومتر 8/0الکتروفورز ژل آگارز 

Hyolaاستفاده شد. رقم  با DNAبه علت داشتن 401
یت و بعد از اطمینان از کمکیفیت پایین باندي تولید نکرد. 

برايهاي استخراج شده رقیق شدند. DNAکیفیت بقیه ارقام، 
تهیه شده از ISSRآغازگر 11ازژنومیDNAقطعات تکثیر

باپلیمرازايزنجیرهواکنششد.شرکت متابیون کره استفاده
گردید.انجاممیکرولیتر20حجم 

مرحله اول شامل:PCRهاي دمایی و زمانی واکنش چرخه
35) مرحله دوم c°94چهار دقیقه واسرشته سازي اولیه (دماي 

ثانیه c°94،(30ثانیه واسرشته سازي (دماي 30سیکل شامل 
)، c°72)، یک دقیقه تکثیر (دماي c°53 -47اتصال (دماي 

)، مرحله c°72مرحله سوم ده دقیقه تکثیر نهایی (دماي 
سپس محصول ) صورت گرفت. c°4چهارم پنج دقیقه (دماي 

PCR درصد الکتروفورز گردید. 2/1بر روي ژل آگارز
) انجام 0) و عدم حضور (1صورت حضور (ها بهدهی نوارامتیاز

شد. تعداد نوارهاي چند شکل و یک شکل هر آغازگر و میزان 
ها با استفاده از شاخص تنوع ژنی نی تنوع ژنی بین ژنوتیپ

) نیز براي تنوع 45اطلاعات شانون () برآورد شد. شاخص31(
Hها با استفاده از فرمول ژنتیکی بین ژنوتیپ = −Σf ln( f )

)fi فراوانی یک نوارISSR ،در جمعیتLn لگاریتم بر مبناي
چنین، محتواي اطلاعات چند ) محاسبه شد. همعدد نپري

) هر آغازگر محاسبه MI) و شاخص نشانگر (PICشکلی (
=PICiاز فرمول PICگردید. براي محاسبه  2fi(1-fi)

fi-1فراوانی قطعه (آلل) تکثیر شده و fiاستفاده شد که در آن 

). شاخص 40باشد (فراوانی آلل نول (عدم وجود نوار) می
در تعداد نوارهاي چند شکل PIC) از حاصلضرب MIنشانگر (

ها با استفاده از بندي ژنوتیپگروه). 36هر آغازگر بدست آمد (
و ضریب تشابه دورترین همسایگی روش اي بهتجزیه خوشه

SM1 .اي با مناسب بودن روش تجزیه خوشهانجام شد
محاسبه ضریب همبستگی کوفنتیک تعیین گردید، که از بین 

SM، جاکارد و دایس، ضریب تشابه SMضرایب تشابه 
ن داد. براي انجام بیشترین همبستگی کوفنتیک را نشا

SPSS v.19 ،GeneAlexافزارهاي از نرمهاي فوقتجزیه
6.4 ،NTSYS استفاده گردید.PopGen32و 2.2

نتایج و بحث
هاي خرد شده در صورت کرتتجزیه واریانس صفات به

هاي کامل تصادفی صورت گرفت، اما با توجه قالب طرح بلوك
دار نشد، لذا خطاي اول معنیکه در صفات مورد مطالعه به این

صورت فاکتوریل در قالب طرح مجددا تجزیه واریانس به
هاي کامل تصادفی انجام گرفت. تجزیه واریانس صفات بلوك
داري بین ارقام از گیري شده نشان داد که اختلاف معنیاندازه

لحاظ صفات وزن تر اندام هوایی و ریشه، وزن خشک ریشه، 
در سطح احتمال یک درصد و براي حجم ریشه، سطح ریشه

صفات وزن خشک اندام هوایی، طول ریشه و عملکرد 
سطوح .بیولوژیک در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت

غیر از صفت نسبت وزن خشک ریشه به اندام تنش شوري به
داري را در سطح احتمال هوایی در بقیه صفات اختلاف معنی
برهمکنش شوري در رقم یک درصد نشان دادند. در حالیکه 

). 2دار بود (جدول در تمامی صفات غیر معنی
حداقل مقایسه میانگین سطوح مختلف شوري با روش 

در سطح احتمال پنج درصد نشان ) LSDدار (اختلاف معنی
داد که بیشترین میزان براي صفات مورد بررسی در سطح 

اندام شاهد مشاهده شده که با افزایش شوري از میزان وزن تر 
هوایی و ریشه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، طول ریشه، 
حجم ریشه، سطح ریشه، عملکرد بیولوژیک و میزان پتاسیم 

طور چشمگیري کاسته شد، در موجود در اندام هوایی به
که، میزان سدیم در اندام هوایی و نیز نسبت سدیم به حالی

دادند. پتاسیم روند افزایشی را نشان
نتایج مقایسه میانگین همچنین نشان داد که صفات مقدار 

داري را در کلروفیل و فلوئورسانس کلروفیل اختلاف معنی
). یکی از 3مولار نشان دادند (جدول میلی250سطح شوري 

هاي هوایی عوامل کاهش کلروفیل افزایش سدیم در اندام
). 19شود (ها میباشد که سبب تجزیه کلروفیل در برگمی

تر کلروفیل ها باعث تخریب سریعغلظت بالاي سدیم در برگ
شود که برخی آن را ناشی از فعالیت آنزیم کلروفیلاز عنوان می

که توانایی )، بطوریکه برخی از محققین معتقدند39اند (کرده
حفظ کلروفیل در گیاه سبب بهبود وضعیت قدرت رویش 

شوري باعث ). 22شود (میگیاهچه در شرایط تنش شوري 
). افزایش 3افزایش یون سدیم در اندام هوایی کلزا شد (جدول 

نوع 50هاي آنزیمی بیش از حد سدیم در سیتوپلاسم فعالیت
آنزیم که براي فعالیت خود احتیاج به پتاسیم دارند، را مختل 

تواند نقش یون پتاسیم را در این کند. چون، یون سدیم نمیمی
یفا کند. بنابراین، با افزایش یون سدیم در سیتوپلاسم ها اآنزیم

و برتري این یون در رقابت با یون پتاسیم جهت اتصال به 
هاي متابولیسمی گیاه دچار هاي مورد نظر، فعالیتآنزیم

). همچنین، از آثار سوء دیگر تجمع بیش 44گردد (اختلال می
یکپارچگی از حد سدیم در سیتوپلاسم، ایجاد اختلال در 

نسبت ). محققین46باشد (ساختار و عمل غشاهاي سلولی می
+K /+Naتعیینبراياطمینانقابلپارامتریکعنوانبهرا

اند کردهکلزا گزارشزراعیگیاهدرشوريتنشبهتحمل
Hayolaرقم). 11( Hyolaبیشترین و رقم 308 کمترین 60

وزن تر اندام هوایی را داشتند. از نظر صفت وزن خشک اندام 
داراي بیشترین میزان این صفت SLMO46هوایی نیز رقم 

داراي Jewelو Licord ،Hyola60که، ارقام بود. در حالی
). 4کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی بودند (جدول 

قام مختلف خشک در ارافزایش شوري باعث کاهش مقدار ماده
). کاهش ماده خشک به سبب کاهش سطح 2شود (کلزا می

برگ گیاه، کاهش فشار آماس سلول و کاهش میزان فتوسنتز 
). محققین میزان تحمل 9دهد (در شرایط تنش شوري رخ می

خشک تولیدي در مرحله به شوري در کلزا را با مقدار ماده
ار صفت وزن ). بیشترین مقد7اند (اي متناسب دانستهگیاهچه

کمترین مقدار وSLMO46وPFتر ریشه مربوط به ارقام 
از نظر وزن خشک ).4بود (جدول Licordرقم آن مربوط به

، Licordداراي بیشترین مقدار و ارقام SLMO46ریشه، رقم 
1- Simple maching
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Hyola60 وAdder کمترین مقدار را از نظر صفت مذکور
براي این توان). از جمله دلایلی که می4داشتند (جدول 

کاهش وزنی در گیاهان مورد مطالعه بیان نمود، از بین رفتن 
تعادل یونی و تعادل اسمزي است که از جمله آثار مخرب 

دلیل جذب شوري است و ریشه اولین اندامی است که به
). طول 35گردد (طور مستقیم با تنش مواجه میعناصر به

غلظت شوري ریشه در مراحل گیاهچه و گیاه کامل با افزایش
هاي زیستی و متابولیسمی دلیل کاهش و اختلال در فعالیتبه

یابد که این امر در گیاهان مختلف نظیر گندم کاهش می
داد ). نتایج مقایسه میانگین ارقام نشان24گزارش شده است (

که بیشترین اندازه طول ریشه و سطح ریشه را رقم
SLMO46 رقمطول ریشه را و کمترین مقدارRGS .داشت

از لحاظ حجم و سطح ریشه بیشترین مقدار، رقم PFرقم 
Hyola60 کمترین مقدار سطح ریشه و رقمLicord کمترین

داشت. عملکرد بیولوژیک در رقممقدار حجم ریشه را
SLMO46 بالاترین مقدار و در ارقامLicordوHyola60

کمترین مقدار را داشت. در اکثر مطالعات انجام شده روي کلزا 
داري بر عملکرد بیولوژیک ) افزایش شوري اثر منفی معنی21(

داشته است که در نتیجه کاهش سطوح فتوسنتز کننده و 
مصرف بیش از حد انرژي در جهت کنترل و کاهش اثر تنش 

وایی شوري است. شوري باعث افزایش یون سدیم در اندام ه
). در نتیجه سبب کاهش میزان دسترسی 3کلزا شد (جدول 

گردد. لذا، تنش خشکی حاصل از هاي کلزا به آب میگیاهچه
شوري اولین عامل کاهنده رشد گیاه محسوب شده و در ادامه 
سدیم و کلر در گیاه تجمع یافته و سبب بروز تنش یونی در 

اي مختلف ه) با مطالعه اثر غلظت7اشرف (گردد. گیاه می
شوري در شش گونه براسیکا مشاهده کردند که با افزایش 

قدار غلظت شوري، میزان غلظت یون سدیم بسیار زیاد و م
یون پتاسیم بسیار کم شد. در اثر تنش یونی جذب عناصر 
ضروري مورد نیاز گیاه مانند پتاسیم، کلسیم، فسفر، نیترات و 

کاهش رشد جر بهیابد. برآیند این عوامل منمنیزیم کاهش می
.گرددو تولید ماده خشک می

اي بندي ارقام کلزا با استفاده از تجزیه خوشهگروه
روش بر اساس میانگین استاندارد شده صفات مورفولوژیک به

Ward 250و 150در سه سطح شاهد، تنش شوري
). براي تعیین 1طور جداگانه انجام شد (شکل مولار بهمیلی

برش نمودار درختی از تجزیه واریانس چند محل مناسب براي 
مولار و میلی150متغیره استفاده شد. در سطوح شاهد، تنش 

مولار ارقام به سه گروه مجزا تقسیم شدند میلی250
). 1(شکل 

از لحاظ SLMO46و PFدر سطح شاهد ارقام خوشه اول 
میانگین کل برتري داشتند. میانگین ارقام اکثر صفات نسبت به

هاي کنون مکانیسمتاگروه سوم در اکثر صفات نسبت به
خوبی ي بهبیولوژیک و مولکولی در گیاهان مقاوم به شور

اند، اما معلوم شده است که تحمل به شوري تا شناخته نشده
براي .حد زیادي مربوط به تجمع کم سدیم در بافت گیاه است

این ویژگی مهم بایستی ارقام گیاهان زراعی از رسیدن به
%) در انتقال مجدد سدیم 100توانایی بسیار بالایی (نزدیک به 

).18باشند (به بیرون از ریشه برخوردار 
توانایی در جذب انتخابی پتاسیم از محیطی که افزایش 

داراي مقادیر بالاي سدیم است، ممکن است اهمیت زیادي در 
) در 38). رشید و همکاران (15(تحمل به شوري داشته باشد

بررسی تحمل به شوري ارقام مختلف گندم، افزایش 
داري در میزان سدیم با افزایش سطوح شوري مشاهده معنی

ي تنوع ژنتیکی بالایی در جذب سدیم در بین نمود که دارا
ارقام بود. در جو نیز گزارشاتی مبنی بر افزایش غلظت سدیم 
بافت بخش هوایی و کاهش میزان پتاسیم محتوي بافت 

در ).27بخش هوایی با افزایش شوري مشاهده شده است (
مولار، سه گروه مجزا مشخص شد میلی250سطح تنش 

، RGSها گروه اول شامل ارقام (آنج)، که در بین 1(شکل 
SLMO46 ،Quantum،SLMO43 ،Zarfam ،PF ،
Hyola401 (وزن تر و خشک اندام مقادیر صفاتبیشترین

هوایی و ریشه، حجم و سطح ریشه، طول ریشه، نسبت وزن 
رسانس کلروفیل و عملکرد ئوخشک ریشه به اندام هوایی، فلو

ترین مقدار گروه سوم از لحاظ این صفات پایین.بودبیولوژیک
). 7را داشت (جدول 

11م کلزا تعداد ارقابین DNAهاي براي بررسی چندشکلی
بررسی تنوع بین ارقام کلزا استفاده جهتISSRآغازگر 

نوار چندشکل تولید 45گردید. این آغازگرها در مجموع 
کردند. تعداد قطعات تکثیر شده با آغازگرهاي مختلف بسیار 

تنها 22و 16، 11که، آغازگرهاي شماره طوريمتفاوت بود. به
% 78/37با دو نوار چندشکل و میانگین درصد چند شکلی 

نوار چند شکل و درصد چند 7با 8گر شماره آغازکمترین
% بیشترین میزان چند شکلی را نشان دادند 78/77شکلی 
زنوتیپ کلزا را با 36) 25). محبوب و همکاران (8(جدول

مورد ارزیابی قرار دادند و در ISSRنشانگر 13استفاده از 
ISSRمکان چندشکلی مشاهده کردند و نشانگر 257مجموع 

اي و همچنین داخل هاي بین گونهاسایی تفاوترا براي شن
اي در مطالعات فیلوژنتیکی و بررسی ساختار ژنتیکی گونه

هاي کلزاهمزمان با بکارگیري صفات مورفولوژیکی ژنوتیپ
پیشنهاد کردند. 

، ISSRهاي بندي ارقام کلزا بر اساس دادهمنظور گروهبه
با استفاده از دورترین همسایگیروشاي بهتجزیه خوشه

. مناسب بودن روش )3انجام شد (شکل SMشباهت ماتریس 
دار بودن ضریب همبستگی معنیاي با توجه بهتجزیه خوشه

د کوفنتیک در سطح احتمال یک درصد مشخص ش
)**82/0=r(.
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)LSDدار (مقایسه میانگین بین سطوح شوري و شاهد در ارقام کلزا به روش حداقل اختلاف معنی- 3جدول 
Table 3. Mean comparison of control and salinity levels in Brassica napus cultivars using Least Significant Difference (LSD) method

وزن تر اندام تیمار
)gr(هوایی

وزن تر 
)gr(ریشه

وزن خشک 
اندام هوایی 

)gr(
وزن خشک 

)gr(ریشه
طول ریشه 

)cm(
حجم ریشه 

)cm3(
سطح ریشه 

)cm2(
عملکرد بیولوژیک 

)gr(
-mg.g)کلروفیل 

1 FW)

نسبت سدیم به 
پتاسیم

سدیم
(ppm)

پتاسیم
(ppm)

Fv/Fm

34/10شاهد a11/1 a99/0 a11/0 a23/33 a07/1 a81/20 a09/1 a21/34 a024/0 c077/0 c32/3 a82/0 a

150 Mm41/6 b69/0 b60/0 b07/0 b98/26 b59/0 b02/14 b67/0 b20/33 a49/3 b98/3 b29/1 c81/0 a

250 Mm74/2 c29/0 c33/0 c04/0 c8/23 c30/0 c35/9 c37/0 c11/24 b35/7 a79/13 a92/1 b75/0 b

باشددرصد می5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیتفاوت حروف در هر ستون نشان

تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه کلزا در شرایط تنش شوري- 2جدول
Table 2. Analysis of variance for studied traits of Brassica napus under salinity stress condition

منابع 
تغییر

درجه 
آزادي

میانگین مربعات

وزن تر اندام 
هوایی

وزن تر 
ریشه 

وزن خشک 
اندام هوایی

)S(
وزن خشک 

R/Sسطح ریشه حجم ریشه طول ریشه )R(ریشه
عملکرد 

Fv/Fmکلروفیل بیولوژیک 
نسبت سدیم به پتاسیمپتاسیمسدیم

274/6رارتک ns126/0 **088/0 ns009/0 **69/62 **011/0 ns19/7 ns004/0 **113/0 ns42/96 **003/0 ns43/0 ns66/2 **83/0 **

264/649شوري **98/2 **89/4 **247/0 **31/1035 **54/2 **03/1493 **002/0 ns12/6 **6/1390 **074/0 **49/128 **34/48 **27/74 **

1454/9رقم **068/0 **75/0 **006/0 **65/12 *067/0 **07/31 **001/0 ns099/0 *84/9 ns002/0 ns16/0 ns39/0 ns13/0 ns

хرقم 
2854/2شوري ns017/0 ns029/0 ns002/0 ns86/3 ns017/0 ns08/9 ns001/0 ns038/0 ns46/12 ns002/0 ns13/0 ns29/0 ns08/0 ns

8879/3016/0033/0002/022/602/0603/9001/0041/041/12001/014/022/009/0اشتباه
ضریب 
98/2999/1543/2835/179/832/1804/2123/2848/2855/1197/303/1964/2144/19تغییرات

ns ،* درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب غیرمعنی دار و معنی: **و
Fv/Fmدهنده بیشینه کارایی کوانتومی فتوسیستم : نشانІІو معیاري از نحوه عملکرد فتوسنتز گیاهی است

بررسی تحمل به شوري در برخی 
ک

ارقام کلزا با استفاده از صفات مورفوفیزیولوژی
 ................................................................................................................
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داربا روش حداقل اختلافات معنیمورفولوژیکصفاتنظرازکلزامطالعهموردارقاممیانگینمقایسه- 4جدول
Table 4. Mean comparison of morphological traits in studied brassica napus cultivars using least significant

differences method
عملکرد

)gr(کیولوژیب
شهیرسطح

)cm2(
شهیرطول
)cm(

شهیرحجم
)cm3(

خشکوزن
)gr(ریشه

خشکوزن
یی هوااندام

(gr)

ریشهتروزن
(gr)

وزن تر اندام هوایی 
(gr)

رقم

889/0 ab 18/23 a 77/28 ac 0/97 a 101/0 ab 79/0 ab 1/01 a 71/7 ac PF
639/0 cd 22/15 ad 82/26 bc 75/0 ad 076/0 be 56/0 cd 76/0 ae 59/5 c e Hyola 401
641/0 cd 19/13 bd 05/28 ac 51/0 ce 056/0 de 58/0 cd 53/0 df 21/6 a e Adder

0/593 d 76/12 cd 68/28 ac 0/49 e 058/0 de 0/54 d 0/51f 28/5 ed Licord
0/926 a 18/18 a 30/61 a 93/0 ab 0/105 a 0/82 a 0/96a 83/7 ab SLMO 46

766/0 ad 84/15 ac 85/28 ab 73/0 ad 088/0 ac 68/0 ad 77/0 ad 54/6 ae SLMO 43
653/0 cd 38/13 bd 33/28 ac 52/0 ce 059/0 de 59/0 bd 55/0 cf 9/5 be Okapia
727/0 ad 79/14 bd 26/03 c 71/0 ae 074/0 be 65/0 ad 75/0 ad 87/6 ae RGS
688/0 bd 65/13 bd 92/27 ac 55/0 ce 063/0 ce 63/0 ad 58/0 bf 14/6 ae Zarfam
609/0 cd 05/13 bd 66/26 bc 54/0 ce 067/0 ce 0/54 d 59/0 bf 41/5 de Jewel

0/577 d 12/37 d 73/26 bc 48/0 de 0/054 e 0/52d 52/0 ef 4/85e Hyola 60
745/0 ad 29/14 bd 59/27 bc 63/0 be 072/0 be 67/0 ad 65/0 bf 16/6 ae Talaye
683/0 bd 72/13 bd 3/27 bc 56/0 ce 057/0 de 63/0 ad 62/0 bf 12/7 ad Orieint
834/0 ac 24/16 ab 02/29 ab 76/0 ac 081/0 ad 75/0 ac 785/0 ac 8/14a Hayola 308
703/0 bd 98/15 ac 74/28 ac 74/0 ac 078/0 ad 63/0 ad 79/0 ab 62/7 ac Quantum

باشددرصد می5احتمال اختلاف در سطح دهندهنشانستونهردرحروفتفاوت

جبالف

150ب) شوري ،شاهدالف):حودر سطWardبندي ارقام مختلف کلزا بر اساس صفات فیزیولوژیک و مورفولوژیک به روش گروه-1شکل 
رمولامیلی250ج) شوري مولارمیلی

Figure 1. Grouping of Brassica napus cultivars based on physiological and morphological traits using Ward
method at levels of control (A), 150 mM (B) C) and 250 mM salinity
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اي براي صفات مورفوفیزیولوژیک ارقام کلزا در سطح شاهدخوشه حاصل از تجزیه خوشه3ها در انگین، انحراف از میانگین کل، درصد انحراف از میانگین کل و انحراف استاندارد میانگینمی-5جدول 
Table 5. Mean, deviation from total mean, standard error of mean in three groups obtained from cluster analysis for morphophysiological traits of Brassica napus cultivars at contro

l level

رقمخوشه
تروزن

اندام
یی هوا
)gr(

تروزن
ریشه

)gr(

وزن
خشک
اندام

یی هوا
)gr(

وزن
خشک

)gr(ریشه

حجم
شهیر
)cm3(

طول
شهیر
)cm(

سطح
R/Sشهیر

کردعمل
)gr(بیولوژیک

کلروفیل
)SPAD(

نسبت
بهمیسد

میپتاس
رسانسئوفلو

کلروفیل
میسد

)ppm(
پتاسیم

)ppm(

1
PF

SLMO 46

72/1278/134/118/072/149/3689/2714/053/168/35025/0828/00776/026/3میانگین
انحراف از 
-06/0-38/267/035/007/065/026/308/703/044/047/1001/0004/00002/0میانگین

درصد انحراف از 
-81/1-02/2336/6035/3563/6375/6081/902/3427/2737/4029/417/449/026/0میانگین
انحراف 
48/0009/0037/00009/001/069/165/0004/0038/065/00009/0004/00005/022/0استاندارد

2

RGS
Hyola 401

Licord
Zarfam
Jewel

Quantum

56/903/186/0103/099/031/3266/1912/097/037/34022/0827/00777/067/3میانگین
انحراف از 
003/00003/035/0-16/0002/0-01/012/0-08/015/1-08/0-007/0-13/0-08/0-78/0میانگین

درصد انحراف از 
36/039/054/10-47/033/8-09/901/11-25/053/5-48/7-36/6-13/13-21/7-54/7میانگین

انحراف 
55/0078/0033/0007/0086/056/069/0012/003/038/10007/0002/0001/0094/0استاندارد

3

Hyola 60
Talaye
Orieint

Hayola 308
SLMO 43

Okapia
Adder

32/1098/099/01/095/009/3376/19102/009/165/33026/0821/00772/003/3میانگین
انحراف از 
-29/0-0002/0-002/0003/0-56/0-009/0-008/0-05/1-14/0-12/0-002/001/0-13/0-02/0میانگین

درصد انحراف از 
-73/8-26/0-33/836/0-64/1-82/0-27/7-05/5-42/0-21/11-002/009/0-12/0-19/0میانگین

انحراف 
65/078/046/0008/0078/072/095/0007/005/059/00003/0002/00008/004/0استاندارد

34/1011/199/011/007/123/3381/2011/009/121/34024/082/008/032/3میانگین کل

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 
24/

زمستان 
1396
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مولارمیلی150اي براي صفات مورفوفیزیولوژیک ارقام کلزا در سطح تنش خوشه حاصل از تجزیه خوشه3ها در میانگین، انحراف از میانگین کل، درصد انحراف از میانگین کل و انحراف استاندارد میانگین- 6جدول
Table 6. Mean, deviation from total mean, standard error of mean in three groups obtained from cluster analysis for morphophysiological traits of Brassica napus cultivars at 150 mM

salinity stress

رقمخوشه
تروزن

اندام
یی هوا
)gr(

تروزن
)gr(ریشه

وزن
خشک
اندام

یی هوا
)gr(

وزن
خشک

)gr(ریشه

حجم
شهیر
)cm3(

طول
شهیر
)cm(

سطح
R/Sشهیر

عملکرد
)gr(بیولوژیک

کلروفیل
)SPAD(

نسبت
بهمیسد

میپتاس
رسانسئوفلو

کلروفیل
میسد

)ppm(
پتاسیم

)ppm(

1

SLMO 43
Talaye

SLMO 46
PF

Hayola308

Quantum

26/781/069/0086/072/042/2754/15125/077/02/3338/3809/091/331/1میانگین
انحراف 
02/0-07/0-004/0-85/012/009/0016/013/044/052/1008/01/0011/0از میانگین

درصد 
انحراف از 

میانگین
26/1339/171586/2203/2263/184/1084/693/14015/3-49/0-018/0-55/1

انحراف 
34/038/0014/0003/0043/032/051/0006/002/088/028/0004/015/009/0استاندارد

2

Okapia
Jewel

Hyola 60
Hyola401

Adder
Licord

29/555/05/0056/047/073/2643/12113/056/091/3317/3816/094/343/1میانگین
انحراف 
14/0-003/004/0-71/032/0-11/0-004/0-59/1-25/0-12/0-014/0-1/0-14/0-12/1از میانگین

درصد 
انحراف از 

میانگین
47/17-29/20-67/16-20-34/20-93/0-34/11-42/3-42/16-14/217/9-37/001/1-85/10

انحراف 
19/0027/001/0002/002/019/018/0003/001/075/028/0002/0097/014/0استاندارد

3

Zarfam

Orieint

RGS

96/672/063/0067/061/062/2616/14107/069/007/3232/4817/024/406/1ینمیانگ
انحراف 
-83/0004/026/023/0-02/013/0-14/001/0-02/036/0-55/003/003/0003/0از میانگین
درصد 
انحراف از 

میانگین
58/835/4529/4-39/333/1-99/055/8-99/24/0-78/2349/053/683/17-

انحراف 
/29/004/0019/0003/003/001استاندارد

11/0008/002/061/028/0008/001/006/0

/41/669/06/007/059/098میانگین کل
2602/14117/067/02/3349/3813/098/329/1

پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال نهم/ شماره 
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مولارمیلی250اي براي صفات مورفوفیزیولوژیک ارقام کلزا در سطح تنش خوشه حاصل از تجزیه خوشه3ها در ف از میانگین کل و انحراف استاندارد میانگینمیانگین، انحراف از میانگین کل، درصد انحرا- 7جدول 
Table7. Mean deviation from total mean, standard error of mean in three groups obtained from cluster analysis for morphophysiological traits of Brassica napus cultivars at 250 mM

salinity stress stress

پتاسیم
)ppm(

سدیم
)ppm(

رسانسئوفلو
کلروفیل

نسبت
بهمیسد

میپتاس
کلروفیل

)SPAD(
عملکرد
)gr(بیولوژیک R/S

سطح
شهیر

طول
شهیر
)cm(

حجم
شهیر
)cm3(

وزن
خشک

)gr(ریشه

زنو
خشک
اندام

یی هوا
)gr(

تروزن
)gr(ریشه

تروزن
اندام

یی هوا
)gr(

رقم خوشه

29/2 59/12 76/0 73/5 10/24 42/0 109/0 36/10 09/24 37/0 042/0 38/0 35/0 32/3 میانگین
Hyola 401

SLMO46
Zarfam

PF
Quantum
SLMO 43

RGS

1
37/0 2/1- 01/0 62/1- 01/0- 05/0 003/0 01/1 29/0 07/0 007/0 05/0 07/0 58/0 انحراف از 

میانگین
27/19 7/8- 33/1 04/22- 04/0- 51/13 83/2 8/10 22/1 33/23 20 15/15 25 17/21 درصد انحراف 

از میانگین
12/0 83/0 009/0 27/0 702/0 01/0 006/0 28/0 46/0 02/0 001/0 01/0 02/0 18/0 انحراف 

استاندارد
58/1 8/11 72/0 59/7 45/24 34/0 102/0 02/9 93/23 31/0 031/0 31/0 26/0 59/2 میانگین

Orieint
Hayola 308

Adder
Talaye 2

34/0- 99/1- 03/0- 24/0 34/0 03/0- 004/0- 33/0- 13/0 01/0 004/0- 02/0- 02/0- 15/0- انحراف از 
میانگین

71/17- 43/14- 4- 27/3 41/1 1/8- 77/3- 53/3- 55/0 33/3 43/11- 06/6- 14/7- 47/5- درصد انحراف 
از میانگین

09/0 94/0 04/0 48/0 76/0 01/0 006/0 31/0 14/0 02/0 0008/0 02/0 02/0 27/0 انحراف 
استاندارد

9/1 6/15 76/0 15/8 79/23 29/0 102/0 89/7 17/23 22/0 027/0 27/0 19/0 87/1 میانگین

Okapia
Jewel
Licord

Hyola 60
3

02/0- 81/1 01/0 8/0 32/0- 08/0- 004/0- 46/1- 63/0- 08/0- 008/0- 06/0- 09/0- 87/0- انحراف از 
میانگین

04/1- 13/13 33/1 88/10 33/1- 62/21- 77/3- 61/15- 65/2- 67/26- 86/22- 18/18- 14/32- 75/31- درصد انحراف 
از میانگین

1/0 97/0 01/0 28/0 02/1 01/0 005/0 42/0 81/0 02/0 002/0 008/0 02/0 13/0 انحراف 
استاندارد

92/1 79/13 75/0 35/7 11/24 37/0 106/0 35/9 8/23 3/0 035/0 33/0 28/0 74/2 میانگین کل

ک
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175...............................................................................................................................1396زمستان / 24یاهان زراعی/ سال نهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گ

د مطالعه قرار گرفته است و اولین در برخی از ارقام کلزاي مورد مطالعه (از هر رقم سه بوته مور8الگوي نواربندي آغازگر شماره -2شکل 
)باشدمیSM0191ستون سمت راست سایز مارکر 

Figure2. Banding pattern of primer 8 in some of Brassica napus studied cultivars (three plants from each cultivar
were studied and the right column is the size marker SM0191)

توالی، مقدار اطلاعات چند شکلی، شاخص نشانگري، شاخص شانون و تعداد نشانگرهاي چندشکل تولید شده توسط آغازگرهاي - 8جدول
ISSRدر ارقام مختلف کلزا

Table8. Sequences, polymorphic information, Shannon index, the number of polymorphic bands that produced by
ISSR primers in Brassica napus

شماره 
PICMIتوالی آغازگرها نشانگر

شاخص 
شانون

تعداد نوارهاي 
درصد چند شکلی (%)چند شکل

15 -AGACAGACGC -3217/0302/1311/0666/66
25 -GACAGACAGACAGACA -3243/0458/1349/0675
55 -AACAACAACGG -3248/024/1355/0543/71
75 -GAGAGAGAGAGAGAGAT -3328/0984/047/0375
85 -GACGACGACGACG -3281/0967/1403/0777/77
115 -GTGGTGGTGGC -3302/0604/0432/0240
125 -TTGTTGTTGTTGTTGC -3317/0951/0455/0360
155 -ACGACGACGACGAC -3286/0858/0409/0350
165 -CACACACACACAAG -327/054/0386/0233/33
225 -ATGATGATGATGATGATG -3349/0698/05/0240
315 -CACCACCACGC -3265/059/1379/0660

گروه تقسیم 3رقم مورد مطالعه به 14در این تجزیه 
، Okapia ،SLMO43 ،Licord ،Jewelشدند. ارقام (

Zarfam،RGS،Adder ،PF( در گروه اول و ارقام
)Orieint ،SLMO46،Talaye،Hyola308 در گروه دوم (

نتایج قرار گرفتند.3در گروه Hyola60وQuantumو ارقام
ی در مورفوفیزیولوژیکهاي مولکولی وبندي بر اساس دادهگروه

داشتند. باهم همسویی تا حدودي مولار میلی250سطح تنش 
و Zarfam،RGSبندي وهطوري که در هر دو گربه

SLMO43 قرار گرفتند.در گروه اول
نیزها بر اساس فاصله ژنتیکی نیفاصله ژنتیکی بین لاین

)، محاسبه شد. بیشترین فاصله ژنتیکی بین ارقام 32(
Quantum وSLMO46)324/0(و ارقامHyola60 و
SLMO46)323/0 ( و کمترین فاصله ژنتیکی یا بیشترین

)Jewel)079/0و Zarfamکی بین ارقام شباهت ژنتی
متغیر 324/0تا 079/0بین ژنتیکیمشاهده شد. دامنه فواصل

بود.
ارقامطور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کهبه
PFوSLMO46ي برترمورد مطالعهصفاتاکثرنظراز

در اکثر صفات Licordو Hyola60در حالیکه ارقام .داشتند
بالا بودن معیارهاي شاخص مقدار را دارا بودند.کمترین

نشانگري، شاخص شانون، تعداد و درصد نوارهاي چندشکل 
دهنده کارایی بالاي این آغازگر در براي آغازگر هشت نشان

و Quantumارقام باشد.تمایز ارقام کلزاي مورد مطالعه می
Hyola60 باSLMO46از رابیشترین فاصله ژنتیکی

عنوان والدین جهت توان بهمی،رواز این.دارا بودندیکدیگر 
.هاي در حال تفکیک استفاده کردایجاد تنوع ژنتیکی در نسل
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176...................................................................................................... ..........بررسی تحمل به شوري در برخی ارقام کلزا با استفاده از صفات مورفوفیزیولوژیک

ماتریس شباهت و دورترین همسایگی ) با استفاده از روشISSRهاي مولکولی (بندي ارقام کلزا مورد مطالعه بر اساس دادهگروه-3شکل 
SM

Figure3. Grouping of studied Brassica napus cultivars based on molecular data (ISSR) using single linkage method
and simple maching similarity matrix
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Abstract
Canola (Brassica napus L.) is one of the most important world's oilseed crops. The salin soils

and salinity is the most important environmental stress factor that affects production of
rapeseed. In order to study salinity resistance in canola cultivars at seedling stage based on
morphophisiyological traits and assessing relation of these traits with ISSR markers, 15 canola
cultivars in two salinity stress levels (150 mM and 250 mM) and non stress condition (control)
were studied at greenhouse condition as hydroponic culture method. In this study, salinity stress
caused decreasing of all evaluated morphophisiyological traits, except Na to K ratio and Na
content. Results of mean comparisons and classification by cluster analysis of cultivars in
different conditions showed that the SLMO46 and PF were better than other cultivars in all
traits,was superior for average of most traits. So, the Hyolla60 and Licord cultivars in all traits
had lower amounts. In Molecular analysis using 11 ISSR primers, 45 polymorphic bands
produced in studied canola cultivars. Means of Polymorphic Information Content and Marker
Index for all primers were obtained 0.282 and 1.108, respectively. In cluster analysis using
ISSR data and Nei`s genetic distanceand UPGMA method, the canola cuhtivars classified in
three clusters. The minimum genetics distance obtained between Zarfam and Jevel cultivars
(0.079) and the maximum distance observed between Quantum and Hyola60 whit SLMO46
cultivars (0.32).

Keywords: Canola, Molecular Markers, morphophysiological trait, salinity, Stres
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