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 چکیده
یافته دنيا مورد استفاده قرار ( یکي از مهمترین گياهان دارویي دوپایه است که در بيشتر کشورهای توسعه.Cannabis sativa Lشاهدانه )     
کاملاً فاکتوریل براساس طرح آزمایش صورت های نر و ماده شاهدانه، بهبا هدف مقایسه مقاومت به شوری در پایه آزمایش،این گيرد. مي

و در مولار( روی دو جنس نر و ماده با سه تکرار ميلي 133، ۵۰، ۰3، 3در چهار سطح ) تصادفي انجام شد که تيمارهای تنش شوری
اکسيداني، کل، فعاليت آنتي . نتایج نشان داد که اثرمتقابل تنش شوری و جنس بر اجزای عملکرد گياه، فنلاجرا گردیدگلخانه محيط 

، گياه ارتفاع داری سبب کاهشطور معنيافزایش سطح شوری بهبود. دار درصد معني کل در سطح احتمال یك کل، پرولين و قند فلاونوئيد
در گياه ماده افزایش پيدا کرد. عموماً  گل طول ریشه و تعدادوزن ریشه، اما  در هر دو جنس گردید و خشك گياهتعداد برگ، وزن تر 

دو جنس نر  هر ز قبيل فنل، فلاونوئيد، پرولين و قند درهای ثانویه اداری سبب افزایش متابوليتطور معنيهمچنين افزایش سطح شوری به
 نسبتکاهش نشان داد. نسبت به شاهد نر  جنس اکسيدان با افزایش سطح شوری در جنس ماده افزایش و درو ماده شد. اما ميزان آنتي

 ۵۰ در سطحهای ماده در پایهتاسيم بيشترین نسبت سدیم به پ و متحمل به شوری در نظر گرفته شدشاخص عنوان یك به ،سدیم به پتاسيم
مولار ميلي ۵۰تا سطح  يجه گيری شد که گياه مادهماده مشاهده شد. نت اندام هوایي و ریشه پایهدر ترتيب بهمولار شوری ميلي 133 و 

در تيمارهای ولي است برخوردار مقادیر بالاتری از  مادهدر جنس توده توليد زیعملکرد و سطح شوری،  در اینکند و شوری را تحمل مي
 . باشدميتر از گياه نر حساسشوری لحاظ  ازگياه ماده  ،مولارميلي ۵۰سطح شوری بالاتر از 

 
 کلسيم، يتجنسپرولين، پتاسيم، اکسيدان، آنتي کلیدی:های واژه
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 مقدمه
( گياهي یکساله، علفي و L. Cannabis sativaشاهدانه )

 Cannabinaceae و خانواده Urticaiesدوپایه متعلق به راسته 
 et alChandra ,.) رسدمتر مي 0تا  1است که ارتفاع آن به 

درماني بالا برای  قابليتانگيز با شاهدانه گياهي شگفت (.2017
ها ازجمله سردرد، سرطان، ای از بيماریطيف گسترده

(، آلزایمر، صرع، بيماران گوارشي و MSیس )اسکلروزمولتيپل
نسبي ایدز استفاده  پوستي، روماتيسم و حتي در بهبود علائم

در حال حاضر  (.Grassi & McPartland, 2017) شودمي
فيتوکانابينوئيد از  123دهنده شاهدانه و ماده تشکيل ۰6۰

گردان روان هایکانابينوئيد و مهمترین اندشناسایي شده شاهدانه
و  Tetrahydrocannabinol (THC)شده از شاهدانه کشف

Cannabidiol (CBD )است (ElSohly et al., 2017.) 
توليد  درشوری تهدید اصلي طور که مشخص است، همان

و دارای تأثير مضر روی گياهان  محصولات کشاورزی بوده
که  گذاردميثير أتدر دو مرحله بر رشد گياه  که باشدمي

مرحله اول )فاز اسمزی( و مرحله دوم )فاز  عبارت است از
ای از قبيل کاهش فتوسنتز، بستن تأثيرات ویژه ویوني( 

برگ، عدم تعادل مواد غذایي و ها، پيری و سوختگيروزنه
 et alNadeem ,.خواهد داشت ) پياسمزی کم را در  قابليت

لف آور شوری بر فرایندهای مختزیان هایاثر .(2019
به  با توجه است، گذارثيرأتهان فيزیولوژیکي و متابوليکي گيا

نوع تنش رویکردها و راهبردهای مختلفي برای بهبود وضعيت 
شود. انواع کشاورزی هيدروتکنيکي )حفظ خاک و اعمال مي

)کشت  ..(، بيولوژیکي. پاشي وورزی، مالچآب، کاهش خاک
های مقاوم به پایه های مقاوم به نمك، چندکشتي، پيوند بهگونه

مواد افزودني و آلي، شوری و ...(، شيميایي )استفاده از 
زدایي، نمكبيواکولوژیك )اصلاح نژادی،  و ها(فيتوهورمون

کاربرد محصولات مبتني بر نانو، بيوپرایمينگ بذر( در برابر 
عناصر (. 2022et al Ondrasek ,.هستند )ثر ؤمتنش شوری 

حفظ ندهای فيزیولوژیکي از قبيل ماکرو برای بعضي از فرای

ای و حرک روزنهمسازی آنزیم، ، فعالغشا و آماس قابليت
 تنظيم فشار اسمزی ضروریست. 

عنوان یك به بيشترها بالا در برگ +K+ / Naنسبت
شود. همچنين یون نشانگر متحمل به شوری در نظر گرفته مي

 ،های غيرانتخابيکنترل نفوذ یون سدیم از طریق کانال باکلسيم 
 et alMelgar., ) تواند سبب کاهش سميت ناشي از آن شودمي

وری کشاورزی و حاصلخيزی شوری خاک بر بهره(. 2006
-منفي ميثير أتخاک، فتوسنتز، تعرق گياه و عملکرد ریشه 

ها نقش کليدی در ریشه و ( 2018et alKhataar ,.گذارد )
وجود  زیرا این اندام با ،کنندتحمل شوری در گياهان ایفا مي

محيط شور، رشد آنها نسبت به محيط شور  باتماس مستقيم 
در بيشتر موارد، (. Munns, 2002حساسيت کمتری دارد )

تنش شوری ناشي از غلظت بالای یون سدیم و کلر در محلول 
( hyperosmotic) اسمزیخاک است که باعث ایجاد تنش 

شود و از جذب آب و موادغذایي از خاک توسط ریشه گياه مي
حال، بيشتر محصولات مانند برنج، کند. با اینجلوگيری مي
حساس به فرنگي و بسياری از گياهان دیگر گندم، گوجه

هستند و رشد و عملکرد آنها  بيش از ( glycophyte) شوری
 al etShah ., 2022, et alXe ,.است ) NaClثير أت تحت حد

2021 .) 
ای برای پاسخ به تنش شوری بسيار پيچيدههای سازوکار
یندهای افتوسنتز یکي از شدیدترین فر کهطوریبه ،وجود دارد

در معرض تنش شوری است که با اختلال در ساختار 
قرار ثير أت ها، فتوسنتز را تحتکلروپلاست و سنتز رنگدانه

(. پرولين از دو ماده گلوتامات  2019et alManaa ,.دهد )مي
(glutamate ) و اورنيتين(ornithine )شود. افزایش توليد مي

پرولين نقش کليدی و مهمي در برقراری فشار اسمزی، حفاظت 
های های سيتوپلاسمي ناشي از آسيبغشای سلولي و آنزیم

های آزاد نقش خود را وارده دارد که از طریق جذب رادیکال
و نقش مهمي در حفاظت در مقابل تنش شوری  کندميایفا 

، مانند تنش شوری های محيطيتنش (.Bybordi, 2012دارد )
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های فعال و افزایش دفاع باعث افزایش توليد انواع اکسيژن
ها نقش بسيار حياتي و مهم در شوند. این آنزیماکسيداني ميآنتي

با های آزاد اکسيژن در سلول گياه دارند. غيرفعال کردن رادیکال
به گونه گياهي و شدت تنش، ميزان فعاليت آنها در گياه  توجه

  (. 2015et alGholinejad ,.کند )تغيير مي

 هستند گياهيهای مهمي از اکوسيستملفه ؤمگياهان دوپایه  
های جنساز  درصد هفتحدود ن امحقق بررسيطبق که 

های گونه شش درصدو نزدیك به  گانداننهان موجود در
 لاًمعمو در این نوع گياهان،. دوپایه هستند ،دانهنهانگياهان 

گياهان ماده هزینه  کهطوریبه ،شوددیده ميتفکيك جنسي 
نيز مواد مغذی مصرف بالاتری از و  داشتهتوليدمثل بالاتری 

 در گياهان دوپایه، در(. Ricklefs, 1995 &rnner R) دارند
داری دیده ، تفاوت معنيهای ثانویهمتابوليت ميزان توليدرشد و 

ياهان نر که در گياهان دوپایه، گ اندبيان کردهمحققان . شودمي
منابع غذایي بيشتری را به دفاع و  مبادلات فيزیولوژیکيدر 

در  ،دندهها اختصاص ميافزایش تحمل گياه در برابر تنش
که پایه ماده مواد غذایي را برای افزایش توليد  حالي

رو رشد گياه ماده ازاین ،دادههای ثانوبه اختصاص بوليتمتا
اده نسبت گياهان م و ( 200et alMassei ,.0)یابد کاهش مي

ها حساسيت بيشتری از خود نشان به خشکسالي و سایر تنش
مطالعات مختلفي در مورد (.  2010et alChen ,.دهند )مي

های جنسيتي در ميزان رشد و غلظت گياهان دوپایه و تفاوت
این  بيشتراست که در شدههای ثانویه گزارش متابوليت

به گياهان نر است که گياهان ماده نسبت مطالعات بيان شده
اند دادهنویه اختصاص های ثامنابع بيشتری را به توليد متابوليت

(Obeso, 2002 .) 

شاهدانه دارای مقاومت خوبي در برابر خشکي و مقاوم در 
آن از فرسایش یافته های توسعهبرابر حشرات است. ریشه

کند و در مقایسه با سایر محصولات خاک جلوگيری مي
(.  2016et alAnder ,.کم است ) اًنسبتن نيز زراعي، نياز آبي آ

 TPPو  TPSهای خانواده محققان در پژوهشي روی ژن

در تحمل  TPPو  TPSهای که بيشتر ژن بيان کردندشاهدانه 
و  CsTPS9 ،CsTPS1طور خاص، استرس دخيل هستند و به

CsTPPA و نقش شوند زنده القا ميهای غيرتوسط تنش
در (.  2022et alSun ,.کنند )ميها ایفا کليدی در این تنش

های ماده هدف بررسي پاسخ پایه پژوهش بااین  ،همين راستا
عنوان مطالعه تا بهو نر نسبت به تنش شوری انجام شده 

طور موردی مقدماتي به ارتباط جنسيت با مقاوت به تنش، به
 پرداخته شود.

 
 هاروش و مواد

این آزمایش براساس آزمایش گلداني بر مبنای فاکتوریل 
تصادفي با تيمار شوری در کاملاً دو عاملي در قالب طرح 

انجام  چهار سطح و سه تکرار روی دو پایه شاهدانه در گلخانه
گيری صفات در آزمایشگاه فيزیولوژی گروه شد. سپس اندازه

کشاورزی و  مرکزی دانشگاه علوم علوم باغباني و آزمایشگاه
 موردبذرهای  انجام شد. 109۵منابع طبيعي گرگان در سال 

 Cannabisنياز برای انجام این آزمایش از پاکان بذر اصفهان )

sativa سپس  ،جمعيت استان خراسان جنوبي( خریداری شد
 ،در سيني نشاء حاوی کوکوپيت و پرليت کشت شدندبذرها 

شد و پس از  زني بذر آغازپس از گذشت یك هفته جوانه
ها به مرحله پنج تا شش برگي رسيدند آنها را به اینکه نشاء

متر( با بستر حاوی کوکوپيت و سانتي 2۰هایي )با دهانه گلدان
( انتقال داده شدند و در هر گلدان سه 1به  1پرليت به نسبت )

 ابتدا برای استقرار گياهان هر یك روز درميان، نشاء کشت شد.
 1mM KH2PO4, 5محلول غذایي هوگلند ) ليترميلي 133 از

mM KNO3, 5 mM Ca(NO3)2, 2mM MgSO4, 46 µM 

H3BO3, 10 µM MnCl2, 0.8 µM ZnSO4, 0.4 µM 

EDTA)-CuSO4, 0.14 µM MoO3, 14 µM Fe  استفاده
(. Khorasaninejad et al., 201618et al., 20 Zare ;شد )

ر گلخانه با پس از گذشت دو هفته و استقرار کامل گياهان د
درجه در شب، به محلول  16درجه در روز و  2۲دمای 
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، ۵۰، ۰3، 3توليد شرکت سيگما در چهار سطح )  NaClغذایي
های مولار( اضافه شد. گياهان نر و ماده با ربانميلي 133

 رنگي که به ساقه گياه وصل شد از یکدیگر تفکيك شدند. 
 

در  رشد گياهپس از تکميل  :اجزای عملکردگیری اندازه
ها همراه ریشه از گلدانطور کامل به ها به، بوتهمرحله گلدهي

خارج و با آب شسته شدند، سپس طول ریشه و اندام هوایي و 
و تعداد گل و طول ميانگره و وزن تر اندام نيز تعداد برگ 

شد. برای تعيين وزن خشك  گيریاندازههوایي و ریشه 
مدت د بهگرادرجه سانتي ۵3ون هوایي و ریشه، آنها در آاندام
گيری شد وزن خشك آنها اندازهو  ندشدساعت قرار داده  4۲

(2015et al., Khorasaninejad ) . 
 

گيری شاخص سطح برگ برای اندازه: تعداد و سطح برگ
طور تصادفي انتخاب شد و قبل از ظهر از هر تکرار یك گياه به
 Deltaسطح برگ ) گيریسطح برگ آنها توسط دستگاه اندازه

T Device, Cambridge, UKگيری و ميانگين آنها ( اندازه
متر . سطح برگ توليدی در واحد سطح )سانتيگردیدمحاسبه 

 .( 2020et alZarei ,.) شدگيری مربع( اندازه

 

در زمان رشد رویشي کامل  :گیری نشت یونی برگاندازه
آب مقطر قطعات یکساني از سطح برگ گرفته، سپس با گياه 

 24ليتر آب مقطر به آنها اضافه و ميلي 23شد. مقدار  شستشو
هدایت  و گراد قرار داده شددرجه سانتي 2۰ساعت در دمای 

( 1EC)سنج الکتریکي اوليه توسط دستگاه هدایت الکتریکي
دقيقه در  23مدت ها بهنمونه نهایت در. گردیدگيری اندازه

داده شدند و هدایت قرار  گراددرجه سانتي 123دمای 
 Sullivan& گيری شد )اندازهآنها ( 2ECالکتریکي ثانویه )

Ross, 1979 .) براساس هدایت الکتریکي(نشت یوني درصد( 
 .محاسبه شد (1)بر اساس رابطه 

 

 =EC1/EC2(EC(100×                        (1)ابطه ر

محتوای آب معمولاً : گیری محتوای نسبی آب برگاندازه
عنوان درصدی از آب در حال آماس صورت نسبي و بهبه 

از قسمت  RWCگيری ميزان اندازه برای .شودکامل بيان مي
وسط پهنك برگ استفاده شد، به این صورت که قطعاتي به 

جدا و با در زمان رشد رویشي کامل گياه یك اندازه از برگ 
در گيری شد. ترازوی دقيق آزمایشگاهي وزن تر آنها اندازه

قطعات برگي را در ظروف پتری دربسته در آب  مرحله بعد
ساعت در شدت نور کم قرار  1۰مدت ور کرده و بهمقطر غوطه
با قرار دادن آنها بين دو لایه کاغذ صافي واتمن  .داده شدند

مدت حدود یك دقيقه خشك شده و وزن آماس شماره یك به
ر آون و سپس قطعات برگي د .گيری شدآنها بلافاصله اندازه

ساعت خشك شده  4۲مدت گراد بهدرجه سانتي ۵3در دمای
( 2)تيمارها با استفاده از رابطه  RWCميزان  پس از توزین،و 

 (. Romogosa, 1991 &McCaig)گيری شد اندازه
 (2رابطه )

RWC = 100 × [)وزن خشك - وزن آماس(/ )وزن خشك - وزن تر(]  
 

ها از گذاشتن نمونه بعـد :برگ و ریشه عناصرگیری اندازه
درجه  ۰۰3در دمای  ،)ریشه و اندام هوایي( جداگانه در کوره

غليظ هضـم شدند و از این  کلریدسدیم ساعت با 6مدت به
  EDTAروش تيتراسيون باعصاره مقدار کلسـيم بـه

 HCl ،2ليتر ميلي ۰ليتر عصاره، ميلي ۰صورت که اینبه
گرم  ۰/3قطره معرف مورکساید )نرمال و چند  4ليتر سود ميلي

ليتر آب مقطر( را باهم مخلوط کرده و ميلي 133مورکساید در 
گرم کلرومنيزیم در  ۵۲/3و  EDTAگرم  4با محلول ورسين )

در پایان ميزان کلسيم با  ،شودیك ليتر آب مقطر( تيتر مي
مقدار سـدیم و پتاسـيم بـا . آمددست ( به0استفاده از رابطه )

 (انگلستان  JENWAY مدل)فتومتر ه از فليماسـتفاد
نقره، مقدار کلر با روش تيتراسيون با نيتراتگيری شد. اندازه

شده گياه تهيه صورت که یك گرم از برگ و ریشه خشكاینبه
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ليتر آب مقطر جوشانده در ميلي 133شد و در حجم نهایي 
اضافه پتاسيم قطره کرومات 0 تا 2داخل بشر ریخته و به آن 

آید. بعد با دست ميگردید که محلولي با رنگ نارنجي به
صدم نرمال تيتر شده تا رنگ آن به قرمز آجری نقره یكنيترات

دست ( به4در پایان ميزان کلر با استفاده از رابطه ) ،تغيير کند
 (.  Pratt, 1961 &Chapman) آمد

Ca=(1000*a)/5*1/50         )0( رابطه  
N1×V1=N2×V2               )4( رابطه  

N1 :نرماليته غلظت کلر ،V1 :حجم عصاره معدني ،N2: 
 حجم ورسين مصرفي: a، نرماليته نيترات نقره مصرفي

 

گيری ميزان برای اندازه :گیری پرولین برگ و ریشهاندازه
گياه توزین و در و ریشه خشك گرم برگ نيم پرولين آزاد 

ليتر ميلي 13آن  ای کوچکي ریخته و رویشيشه ظرف
ساعت  4۲اسيدسولفوساليسيليك سه درصد اضافه شد. پس از 

ها به کمك کاغذ صافي واتمن صاف گردیدند. از هنمون
گيری پرولين استفاده شد. های صاف شده برای اندازهمحلول

ليتر از محلول هر نمونه را به داخل یك لوله آزمایش یك ميلي
ليتر ميلي هيدرین و یكرف ناینليتر معریخته و به آن یك ميلي

مدت های آزمایش بهگلاسيال اضافه گردید. لولهاسيداستيك
گراد قرار گرفتند تا درجه سانتي 133ماری یك ساعت در بن

ها . سپس لولهشدشده تثبيت که رنگ آجری توليد زماني
ها سریعاً متوقف بلافاصله در آب یخ قرار داده شدند تا واکنش

ليتر تولوئن افزوده شده و محتویات لوله دو ميلي شود، به هر
ساعت نگهداری در  4۲خوبي مخلوط گردید. پس از لوله به

یخچال، از فاز تشکيل شده محلول قرمز رنگ بخش بالایي 
و ميزان جذب محلول در طول  شدبرداری لوله آزمایش، نمونه

 گيریاسپکتروفتومتر اندازه دستگاه وسيلههنانومتر ب ۰23موج 
et al2021; Bates et al.,  hGorgini shabankare ,.) گردید

1973) . 
 

برای تعيين غلظت  :های فتوسنتزیگیری رنگدانهاندازه
( استفاده شد. ابتدا 1992) Barnesکلروفيل و کاروتنوئيد از روش 

ليتر گرم نمونه برگي تازه از هر تيمار آزمایشي در پنج ميلي ۰/3
 6۰مدت چهار ساعت در دمای به( DMSO)سولفوکسيد متيلدی

 2۰3گراد در آون قرار داده شد. از نمونه حاصل درجه سانتي
به آن اضافه شد.  DMSOليتر دو ميلي دوبارهميکروليتر برداشته و 

 DMSOها به وسيله دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شده و از نمونه
و  aگيری کلروفيل عنوان نمونه شاهد استفاده شد. اندازهخالص به

b64۰های ترتيب در طول موج، کلروفيل کل و کاروتنوئيد به ،
آمده در و اعداد بدست شدنانومتر انجام  ۰13و  4۲3، 620
 گذاری شدند.جای (۲و  ۵، 6، ۰های زیر )رابطه

  

 Chlo a (mg/g.F.w) =12.7(A663) – 2.69 (A645) ×V/1000×W رابطه )۰(

 Chlo b (mg/g.F.w) =22.9(A645) – 4.68 (A663) ×V/1000×W رابطه )6(

 Chlo total (mg/g.F.w) =20.2(A645) + 8.02(A663) ×V/1000×W رابطه )۵(

 Car (mg/g.F.w) =7.6(A480) – 1.49 (A510) ×V/1000×W رابطه )۲(
 .است: وزن نمونه W: حجم نهایي محلول و V: طول موج، Aها که در این رابطه

 
 يریگبرای اندازه :ریشه و برگ کلفنل میزان گیریاندازه

ليتر ميکرو 23 استفاده شد. سيوکالتيو -فولينکل از روش  فنل
 طور جداگانه،برگ و ریشه در سه تکرار به از عصاره متانولي

ليتر آب مقطر ميلي 16/1و سيوکالتيو ليتر فولينميکرو 133با 
سدیم یك ميکروليتر کربنات 033 به آن بعدمخلوط کرده و 

درجه  43 اردقيقه در حمام بخ 03مدت مولار اضافه شد. به
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ر گرفت. برای تهيه نمونه شاهد نيز گراد در تاریکي قراسانتي
عنوان حلال استفاده جای عصاره متانولي، تنها از متانول بهبه

گردید. از این سدیم اضافه شد و بعد فولين سيوکالتيو و کربنات
 UNICO) محلول برای کاليبره کردن دستگاه اسپکتروفتومتر

 جذب در طول موج يزان( استفاده شد. مساخت آمریکا 2800
های متفاوت شد. با استفاده از غلظتنانومتر خوانده 63۵

 2۰3و  233، 1۰3، 133، ۰3، 3) يدگاليكاستاندارد اس
 يدر متانول منحن يدگاليك( محلول اسليتريليبر م گرميليم

 يترگرم در ل یكمقدار برای  ین. اآمد دستبه يبراسيونکال
 133در  يدگاليكاس گرميليحسب مبرکل  محاسبه شد. فنل

 (. 2002et alOki ,.) گرم ماده خشك بدست آمد
 

 برای :ریشه و برگ کل فلاونوئید میزان گیریاندازه
 برگ متانولياز عصاره  ليتريليم ۰/3ر مقدا يدمحاسبه فلاونوئ

 یختهر یشبه طور جداگانه در لوله آزما ریشه در سه تکرار، و
 1/3درصد،  9۰ل اتانو يترليليم ۰/1 به آن يبترتهو ب شد

 1/3و آب مقطر  ليتريليم ۲/2 ،استاتيمپتاس ليتريليم
شاهد، متانول  يهته ی. براگردیداضافه  یدکلرا ينيمآلوم ليتريليم

 يقهدق 03 حاصل محلول. شد يعصاره متانول یگزینخالص جا
مقابل بلانك  ها درجذب نمونه يزانشد. م قرار داده یکيدر تار

 يریگتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه 41۰ جدر طول مو
مختلف محلول  یهااستاندارد از غلظت يرسم منحن برایشد. 

بر  گرميليم 133و  ۲3، 63، 43، 23، 3) يناستاندارد کوئرست
 يينتع ی( استفاده شد. معادله خط بدست آمده براليتريليم
 یدگرم ماده خشك استفاده گرد 133در  يدفلاونوئ يزانم

., 2012)et alChang  .) 
روش برگ به اکسیدانییآنت یتفعال یزانم یریگاندازه

DPPH: آزاد  هاییکالمهار راد يزانم يریگاندازه یبرا
 یكبا  آبياز عصاره  ليتريليم یكابتدا  DPPHروش به
. یدمخلوط گرد مولاريليم 1/3با غلظت  DPPH ليتريليم

 یك یجامتانول خالص به ليتريليم یكنمونه شاهد  یبرا

بلانك از متانول  یو برا قرار داده يعصاره متانول ليتريليم
جذب  يزانم یکي،تار يقهدق 03خالص استفاده شد. بعد از 

نانومتر توسط دستگاه  ۰1۵ها در طول موج نمونه
( 9آمده توسط رابطه )اسپکتروفتومتر قرائت شد. اعداد بدست

 شد. یلتبدآزاد  یکالبه درصد مهار راد
 رابطه )9(

              100×[Ac/ (Ac-As)] = درصد مهار رادیکال آزاد

برابر با عدد جذب نمونه و  يبترتبه Acو  Asرابطه  یندر ا
 هاییکالآمده برابر با درصد مهار راد. اعداد بدستاستکنترل 

 (. 2003et alWu ,.) باشديها منمونه يآزاد در عصاره متانول

 13 بهگرم از نمونه برگ  یك :آنتوسیانین میزان گیریاندازه
 ليتريليم 1متانول خالص و  ليتريليم 99) يدیمتانول اس ليتريليم
 یساعت در دما 24 ی( اضافه شد و عصاره برااسيديدروکلریكه
 محلول جذب و شد داده قرار( یخچال ی)دما گرادسانتي درجه 4

 نانومتر ۰23 موج طول در اسپکتروفتومتر از استفاده با رویي
 گرم در ميکرومول حسب بر آنتوسيانين ميزان درنهایت. شد قرائت
( 13) رابطه از استفاده با آنتوسيانين مقدار. گردید بيان تر وزن

  (.Wagner, 1971) آمد دستبه
 =bcA(                                           13رابطه )

1برابر يخاموش یب: ضر -mMcm0033 ،A مقدار :
 بر مول حسب بر آنتوسيانين مقدار: c ت،: عرض کوbجذب، 

 .گياه تر وزن گرم
 

کل از روش  قند گيریبرای اندازه :کل گیری قنداندازه
گرم از نمونه ميلي 133بدین منظور  ،آنترون استفاده گردید

نرمال در حمام  ۰/2ليتر اسيدکلریدریك ميلي ۰خشك شده با 
با  بعدمنظور هيدروليز جوشانده و ساعت به 0مدت آب به
ليتر افزایش داده ميلي 133سدیم خنثي شد. حجم آن به کربنات

دقيقه سانتریفوژ گردید.  13مدت دور به ۰333شد و در 
آناليز برداشته شد.  برایليتر يليمحلول رویي جدا شده و یك م
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 ۵3ماری )ليتر معرف آنترون به آن افزوده و در بنميلي 4
مدت یك دقيقه گرم شد. سپس نمونه گراد( بهدرجه سانتي

سرعت سرد شد و رنگ آن از سبز به خاکستری تغيير یافت به
 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 603و جذب آن در 

گرم بر گرم وزن خشك اساس واحد ميلي خوانده شد و بر
کل از محلول  تهيه نمونه استاندارد قند برای محاسبه شد.

گرم آب مقطر استفاده گرم در ميليساکارز با غلظت یك ميلي
 233و  1۰3، 133، ۰3، 3های مختلف )شد، سپس غلظت

ميکروليتر( از محلول استاندارد برداشته با آب مقطر به حجم 
های ليتر معرف آنترون به لولهميلي 0تر رسانده و ميکرولي 233

ماری با دمای دقيقه در بن 23مدت آزمایش اضافه شد و به
 603در طول موج  بعدگراد قرار داده شد و درجه سانتي 133

 (.Thimmaiah, 2004نانومتر قرائت شد )
 

 SASافزار با استفاده از نرم هاداده تحليل :آماری تحلیل
در  LSDبا استفاده از آزمون  يانگينم یسهو مقا 2/9ورژن 

 شد. انجامدرصد  پنجسطح احتمال 
 

 نتایج
 صفات مورفولوژیو مقایسه میانگین تجزیه واریانس 

( نشان 1نتایج تجزیه واریانس صفات مورفولوژی )جدول 
، تعداد برگ، گياه ارتفاعبرای صفات  اثر اصلي شوریداد که 

 نسبي رطوبت ریشه، خشك و تر تر و خشك گياه، وزن وزن
دار بود. به درصد معني 1 لیوني در سطح احتما و نشت برگ

و اثر متقابل شوری در جنس گياه گياه  همين ترتيب اثر جنس
 برای کليه صفات بجز وزن خشك ریشه و طول ميانگره در

  .(1)جدول  بود دارمعني درصد 1 لاحتما سطح
 عملکردء اجزااثرمتقابل دو تيمار روی  مقایسه ميانگيننتایج 

در  ارتفاع گياهو کمترین ( نشان داد که بيشترین 2)جدول گياه 
 133و  در تيمار شاهدمتر به ترتيب سانتي ۵6و  12۰با گياه نر 

مولار، ميلي 133در تيمار . مشاهده شدمولار شوری ميلي

ه ترتيب متر بسانتي 0۵و  6/16با طول ریشه کمترین  و بيشترین
گياه ماده در . بيشترین تعداد برگ مشاهده شدنر در گياه ماده و 

مولار ميلي ۵۰در تيمار شاهد و عدد به ترتيب  6/9۲و  0/99با 
در کمترین تعداد برگ در مقابل، بدست آمد. عدد(  6/40)شوری 
دست هبمولار شوری ميلي 133در سطح عدد(  21با )گياه نر 

گياه ماده در همه سطوح شوری و در . بيشترین تعداد گل آمد
 ۵۰گياه نر در تيمار عدد در  0/10با ميانگين کمترین تعداد گل 

تر  وزنو کمترین . بيشترین بدست آمد مولار شوریميلي
گياه گرم در بوته به ترتيب در  0۵/1۵و  90/4۲با هوایي اندام

 دست آمد.هبمولار يميل 133 شوری ( و گياه نر درشاهد)ماده 
گرم در بوته  3۰/1 و 96/۵ با  تر ریشه وزنو کمترین  بيشترین

گياه نر در و  مولار ميلي 133شوری گياه ماده در به ترتيب در 
بيشترین و کمترین سطح برگ با  .مدآدست هبسطح شاهد شوری 

مترمربع به ترتيب در گياه ماده و نر در سانتي ۵3/10و  ۵6/44
درصد رطوبت نسبي  و کمترین بيشترینتيمار شاهد مشاهده شد. 

گياه ماده در سطح به ترتيب در  درصد 66/2۰و  63/۵1 بابرگ 
 مولارميلي 133 شوری درگياه نر و مولار شوری ميلي ۰3
و  16/42و کمترین درصد نشت یوني با بيشترین آمد.  دستبه

 و مولارميلي 133 ریشوگياه ماده در  درصد به ترتيب در 46/۲
 . (2)جدول  دست آمدمولار شوری بهميلي ۵۰سطح  گياه نر در

 

 تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی
( 0نتایج تجزیه واریانس صفات فيزیولوژیکي )جدول 

جز کلر برگ نشان داد که اثر اصلي شوری برای کليه صفات به
جنس گياه  اصلي دار بود. اثردرصد معنياحتمال یك در سطح 

ریشه، نسبت  و برگ برای صفات پتاسيم برگ و ریشه، کلر
درصد و  یك احتمال سطح ریشه در و سدیم/ پتاسيم برگ

دار بود. اثر درصد معنيپنج  احتمال سطح سدیم ریشه در
ریشه،  و برگ پتاسيم متقابل شوری در جنس گياه برای صفات

ریشه در  و برگ پتاسيم/ سدیم نسبت ریشه و و برگ مسدی
 (.0دار بود )جدول سطح احتمال یك درصد معني



 

 

 های فیزیولوژی شاهدانهشوری و جنس بر شاخصثیر أت. نتایج تجزیه واریانس 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of the effect of salinity and sex on physiological characteristics of cannabis 
       MS      درجه S.O.V منبع 

 آزادی  تغييرات
 

 ارتفاع
 گياه 

 طول 
 ریشه

 طول
 ميانگره 

 تعداد
 برگ 

 تعداد 
 گل

 وزن تر
 کياه 

 وزن تر
 ریشه 

 وزن
 خشك

 گياه 

وزن 
 شكخ
 ریشه 

 سطح
 برگ 

 رطوبت
 نسبي 

 برگ

 نشت
 یوني 

  df Plant 

 height 

Root 

 length 

Internode 

 length 

Leaves 

 Number  

Flowers 

 Number 

Plant F 

 weight 

Root F 

weight 

Plant dry 

 weight 

Root dry 

 weight 

Leaf  

area 

RWC 

 

Electrolyte 

leakage 

 **Salt 3 1134.48** 22.94ns 27.48ns 2856.72** 54.37ns 236.74** 18.39** 21.21** 2.29** 53.69ns 114.95** 154.62 شوری

 **Sex  1 210.04ns 228.16** 57.04ns 6868.16** 4982.04** 569.10** 26.79** 16.82** 0.26ns 901.6** 6944.5** 2742.6 جنس

 **S×S 3 556.15** 139.61** 25.59ns 1195.61** 202.26** 376.23** 7.43** 4.03* 0.77ns 244.13** 55.2* 72.12 جنس×شوری

 error 16 72.75 8.41 15.16 62.58 21.12 10.75 0.6 1.19 0.31 17.04 13.93 10.03 خطا

 C.V  8.63 11.72 24.4 15.28 12.24 10.97 15.87 19.12 34.88 13.96 8.42 13.42 

ns :3۰/3داری در سطح احتمال کننده معنيبه ترتيب بيان :نبودن است. * و **دار کننده معنيبيان≥P  31/3و≥P .هستند 
 

 خصوصیات مورفولوژی گیاه شاهدانه . مقایسه میانگین اثر شوری و جنس بر2جدول 
cannabisTable 2. Comparison of the mean effect of salinity and sex on morphological characteristics of  

 یوني نشت نسبي برگ رطوبت برگ سطح گياه وزن خشك ریشه وزن تر گياه وزن تر گل تعداد برگ تعداد ریشه طول گياه ارتفاع Sex جنس Salt شوری
   Plant 

height 
(cm) 

Root 
length 
(cm) 

Leaves 
number 

Flowers 
number 

Plant 
fresh 

weight(g) 

Root 
fresh 

weight(g) 

Plant 
dry 

weight(g) 

Leaf 
area 

(cm2) 

RWC 
(%) 

Electrolyte 
Leakage% 

 Male 125a 21.6bc 38.0bc 19.6cd 19.28e 1.05 f 4.43bc 13.70d 27.62c 13.58de  نر شاهد
0mM ماده Female 103.3abc 24.6b 99.3a 53.6a 48.93a 2.23ef 7.66a 44.76 a 58.44b 29.75b 

 Male 113.3ab 21.6bc 36.6bc 33.3b 29.21cd 4.05c-e 3.04c 31.79bc 29.60c 8.46e  نر مولارميلي ۰3
50mM ماده Female 90.0cd 24.3b 45.0b 47.0a 21.16de 3.21de 4.71bc 34.83ab 71.60a 26.38bc 

 Male 92.0b-d 26.6b 43.6b 13.3d 34.20bc 5.68bc 8.63a 21.57cd 26.37c 18.89cd  نر مولارميلي ۵۰
75mM ماده Female 105a-c 25.3b 98.6a 54.0a 38.57b 7.37ab 7.79a 30.43bc 54.47b 38.80a 

 Male 76.0d 16.6c 21.0c 26.6bc 17.37e 4.55cd 3.46bc 26.65bc 25.66c 10.64e  نر مولارميلي 133
100mM ماده Female 85.0cd 37.0a 31.6bc 52.6a 30.36bc 7.96a 6.09ab 32.72b 60.82b 42.16a 

 Means with the similar alphabet have no significant difference in 5% probability level  .ندارند درصد پنج اشتباه احتمال سطح در یدارمعني اختلاف مشترک حرف دارای هایميانگين
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 های فیزیولوژیکی شاهدانهشاخصشوری و جنس بر ثیر أت. نتایج تجزیه واریانس 3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of salinity and sex on physiological characteristics of cannabis 

      MS     درجه منبع تغييرات

S.O.V 

 K+Na/+سدیم/پتاسيم -Cl کلر ++Ca کلسيم    +Na سدیم   +K پتاسيم   آزادی

df 
 برگ
leaf 

 ریشه

root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 **Salt 3 259.98** 19.58** 24.26** 76.25** 357** 62.48* 0.33ns 5.07** 0.47** 2.22 شوری 
 **Sex 1 1193.98** 1640.60** 1.46ns 10.52* 22.8ns 5.555ns 22.89** 15.92** 1.69** 70.25 جنس 

جنس ×شوری  
Salt× Sex 

3 106.89** 39.48** 7.87** 59.99** 13.37ns 39.06ns 0.01ns 0.21ns 0.05** 3.52** 

 Error 16 3.89 1.95 0.82 1.91 6.46 14.24 0.28 0.1 0.005 0.008 خطا

 C.V 8.38 9.16 4.72 4.42 7.61 36.01 11.16 8.32 7.45 2.97 ضریب تغييرات

ns : درصد 1 و ۰ اشتباه احتمال سطح در دارمعني ترتيببه:  **و  *دار؛معني اختلاف عدم 
ns=non-significant difference; * and ** significant difference in 5 and 1% probability level, respectively. 
 

 نگین صفات فیزیولوژیکیمیامقایسه 
اثر متقابل دو تیمار بر روی عناصر دهی نتایج برش

میزان پتاسیم ( ppm 6)( نشان داد که بیشترین 3تا  1 )شکل
میزان ( 5/1ppm)را گیاه ماده و کمترین  برگ و ریشه

میزان سدیم برگ و ریشه در سطح پتاسیم را گیاه نر داشت. 
در گیاه ماده بیشتر از گیاه نر بود، اما با افزایش  شوری شاهد

همچنین  .یافتشوری میزان سدیم برگ در گیاه نر افزایش 
در  مادهسدیم به پتاسیم برگ و ریشه در گیاه  نسبتبیشترین 

 به سدیم نسبتو کمترین مشاهده شد  تمام سطوح شوری
طور که همان. نشان دادشور  تمام سطوحر نر درا گیاه  پتاسیم

نسبت سدیم به پتاسیم برگ در  مشخص است 1در شکل 
سطح شاهد در گیاه ماده یک و نیم برابر گیاه نر و در سطح 

مولار میلی 55برابر و در سطح  8/1مولار شوری میلی 25
 5/1مولار شوری میلی 111برابر و در سطح  5/2شوری 

ت. همچنین اسبه گیاه نر نسبت گیاه ماده افزایش در برابر 
در سطح شاهد در گیاهان ماده نسبت سدیم به پتاسیم ریشه 

برابر و در  4مولار شوری میلی 25برابر و در سطح  9/1
 111برابر و در سطح  4/3مولار شوری میلی 55سطح 

است نر گیاهان برابر افزایش نسبت به  5/5مولار شوری میلی
 .(1)شکل 

  



 2۰1    2 ، شماره03اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

 

 

 
 دهی اثر متقابل شوری و جنس بر نسبت سدیم به پتاسیم برگ و ریشه شاهدانه. برش1شکل 
leaf and root of cannabis on the sodium to potassium content sex of salinity and Cutting off the interactionFigure 1.  

  %5 احتمال سطح در یدارمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایمیانگین
 .ندارند

Means with the similar alphabet have no significant difference in 5%  
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 شاهدانه ریشه و برگ پتاسیم میزان بر جنس و شوری متقابل اثر دهیبرش. 2 شکل

the potassium content leaf and root of cannabis Figure 2. Cutting off the interaction of salinity and sex on 

 

 

 

 

 
 

  %5احتمال  سطح در یدارمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایمیانگین
 .ندارند

Means with the similar alphabet have no significant difference in 5%  
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 برگ و ریشه شاهدانهسدیم میزان دهی اثر متقابل شوری و جنس بر . برش3شکل 

Figure 3. Cutting off the interaction of salinity and sex on the sodium content leaf and root of cannabis 
  %5احتمال  سطح در یدارمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایمیانگین

 .ندارند

Means with the similar alphabet have no significant difference in 5%  
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صفات و مقایسه میانگین تجزیه واریانس 
 شاهدانه بیوشیمیایی

 نشان( 4 جدول) بيوشيميایي صفات واریانس تجزیه نتایج
 در کل قند جزهب صفات کليه برای شوری اصلي اثر که داد

 گياه جنس اصلي اثر. بود دارمعني درصد یك احتمال سطح
 یك احتمال سطح در برگ پرولين جزهب صفات کليه برای

 اثر. بود دارمعني درصد پنج احتمال سطح در کل قند و درصد
 هارنگدانه بجز صفات کليه برای گياه جنس در شوری متقابل

 (.4 جدول) بود دارمعني درصد یك احتمال سطح در
نتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل دو تيمار بر روی ميزان 

( نشان داد که بيشترین ميزان ۰پرولين برگ و ریشه )جدول 
گرم بر گرم( و ماده ميلي 9/2۲پرولين برگ در پایه نر )

مولار شوری و ميلي 133گرم بر گرم( در تيمار ميلي 0۵/2۵)
گرم بر ميلي 94/11کمترین ميزان پرولين برگ در پایه نر )

شاهد مشاهده  تيمارگرم بر گرم( در ميلي 9/۲گرم( و ماده )
شد. همچنين بيشترین ميزان پرولين ریشه در پایه ماده 

مولار شوری و ميلي 133گرم بر گرم( در سطح ميلي 64/49)
گرم بر گرم( ميزان پرولين ریشه در پایه ميلي 99/1۰کمترین )

 مولار شوری مشاهده شد. ميلي ۰3نر در سطح 
بر  (4نتایج مقایسه ميانگين اثر ساده شوری )شکل 

های های فتوسنتزی نشان داد که ميزان رنگدانهرنگدانه
برابر بيشتر از گياه نر است  ۰/1 اًحدودفتوسنتزی در گياه ماده 

 شود.ميهای فتوسنتزی و تنش شوری باعث کاهش رنگدانه
کل  متقابل دو تيمار بر ميزان فنل هایاثرنتایج مقایسه ميانگين 
کل  بيشترین ميزان فنل ه( نشان داد ک۰برگ و ریشه )جدول 

 1۲/41گرم بر گرم( و ماده )ميلي ۲0/42در پایه نر ) برگ
مولار شوری و کمترین ميلي ۵۰گرم بر گرم( در سطح ميلي

گرم بر گرم( و ميلي ۰۰/20در پایه نر ) برگ کل فنلميزان 
 گرم بر گرم( در سطح شاهد مشاهده شد. ميلي 01/2۰ماده )

گرم بر ميلي 41/13)کل ریشه  زان فنلميهمچنين بيشترین 
مولار شوری و کمترین ميلي ۰3گرم( در پایه نر در سطح 

گرم بر گرم( در پایه ماده در ميلي ۲/6) ریشه کل ميزان فنل
مولار شوری مشاهده شد. نتایج نشان داد که ميلي 133سطح 

گرم بر گرم( در ميلي ۵4/2) ریشهکل  نوئيدوبيشترین ميزان فلا
 ميزان کمترین ودر پایه ماده مولار شوری ميلي 133طح س

 ۵۰سطح در ( گرم بر گرمميلي ۰/1) ریشه کل نوئيدوفلا
 .(۰)جدول  شوری مشاهده شددر پایه نر مولار شوری ميلي

 و 4/۰1با اکسيداني برگ ميزان فعاليت آنتيو کمترین بيشترین 
شوری در و پایه ماده در پایه نر به ترتيب درصد  ۰۲/16
ميزان و کمترین  بيشترین .مشاهده شدمولار ميلي ۰3طح س

به درصد  39/0۵و  92/۵1با  اکسيداني ریشهفعاليت آنتي
مولار مشاهده ميلي 133شوری در و نر در پایه ماده ترتيب 

تا  ۰1/3ميزان آنتوسيانين به ترتيب با دامنه  يشترینبشد. 
آنتوسيانين  کمترین ميزانو گرم بر گرم در پایه نر ميلي ۵۰/3
مولار ميلي ۵۰در سطح گرم بر گرم ميلي 11/3با ماده  پایه در

  39/0)کل با  ميزان قندو کمترین بيشترین . شوری مشاهده شد
 133در پایه نر در سطح به ترتيب گرم بر گرم( ميلي ۰۵/1و 

مولار شوری ميلي ۵۰پایه ماده در سطح و مولار شوری ميلي
 .مشاهده شد

 



 

 

 های بیوشیمیایی شاهدانهشوری و جنس بر شاخصثیر أت. نتایج تجزیه واریانس 4 جدول
Table 4. Results of analysis of variance of the effect of salinity and sex on the biochemical parameters of cannabis 

        MS       درجه منبع تغييرات

S.O.V اکسيدانآنتي آزادی  

Antioxidant 

کل فلاونوئيد  

T flavonoid 

 فنل کل
T Phenol 

 پرولين
Prolin 

لکلروفي  
a+b 

لکلروفي  

a 

 فيلکلرو
b 

کل قند آنتوسيانين کارتنوئيد  

 df برگ 
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

Chl.ab Chl.a Chl.b Carotenoid Anthocyanin Carbhydrates 

 Salt 3 134.3** 158.3** 17.09** 0.43** 333.07** 4.68** 318.73** 393.18** 0.62** 0.37** **0.03 0.04** 0.12** 0.61ns شوری

 *sex 1 1508.2** 2029.7** 127.1** 1.28** 116.9** 13.72** 6.60ns 1289.6** 2.23** 1.4** **0.1 0.33** 0.32** 1.72 جنس

 **S×S 3 553.89** 225.7** 5.04** 0.07** 45.01** 2.36** 31.78** 28.93** 0.03ns 0.01ns ns0.001 0.001ns 0.10** 1.19 جنس ×شوری

 error 16 2.59 8.57 0.15 0.009 6.08 0.09 2.61 5.08 0.01 0.007 0.001 0.001 0.001 0.21 خطا

تغييراتضریب   C.V 4.66 4.59 2.1 4.66 7.31 3.74 8.07 7.88 7.63 7.35 11.26 6.8 6.41 20.8 

ns : درصد 1 و ۰ اشتباه احتمال سطح در دارمعني ترتيببه: **و  *دار؛معني اختلاف عدم ns=non-significant difference; * and ** significant difference in 5 and 1% probability level, respectively.  

 
 خصوصیات بیوشیمیایی گیاه شاهدانه . مقایسه میانگین اثر شوری و جنس بر5جدول 

Table 5. Comparison of the mean effect of salinity and sex on biochemical properties of cannabis 
 شوری
Salt 

 جنس
 

sex اکسيدانآنتي  

Antioxidant (%) 

 فلاونوئيد کل
T Flavonoid (mg/g) 

 فنل کل
T Phenol (mg/g) 

 پرولين
Prolin (mg/g) 

 آنتوسيانين برگ
Leaf  

Anthocyanin 
(µmol/g) 

کل برگ قند  
Leaf 

Carbohydrates 
(mg/g) 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 برگ
leaf 

 ریشه
root 

 Male 41.73bc 44.81d 23.55c 1.78e 23.55c 8.88bc 11.94e 19.53e 0.75a 1.75b  نر شاهد
0mM ماده Female 16.94f 64.87 a-c 25.31c 2.28b 25.31c 7.79d 8.90 e 30.63bc 0.47bc 2.47ab 

مولارميلي ۰3  Male 51.40a 60.3bc 26.44c 2.04b-d 26.44c 10.41a 20.42cd 15.99e 0.71a 3.05a  نر 

50mM ماده Female 16.58f 66.94ab 37.23ab 2.22bc 37.23ab 7.04de 21.82c 26.12cd 0.74a 1.78b 

مولارميلي ۵۰  Male 35.87d 57.49c 42.83a 1.50f 42.83a 9.65b 16.71d 20.42de 0.70a 2.10ab  نر 

75mM ماده Female 45.77b 69.55a 41.18a 1.97de 41.18a 8.65c 24.09bc 36.48b 0.11d 1.57b 

مولارميلي 133  Male 40.80c 37.09e 33.23b 2.02c-e 33.23b 7.40de 28.90a 30.13c 0.51b 3.09a نر 

100mM ماده Female 27.10e 71.92a 39.99a 2.74a 39.99a 6.80e 27.37ab 49.64a 0.41c 2.02ab 

  Means with the similar alphabet have no significant difference in 5% .ندارند %۰احتمال  سطح در یدارمعني اختلاف مشترک حرف دارای هایميانگين
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 های فتوسنتزیبر رنگیزه پایه نر و ماده. نمودار اثر 4شکل 

sex on photosynthetic pigments . Diagram of the simple effect of4Figure  
 

  Means with the similar alphabet have no significant difference in 5% .ندارند  %5احتمال  سطح در یدارمعنی اختلاف مشترک حرف دارای هایمیانگین

 
 بحث

شدت در گياهان، تنش شوری یك عامل حياتي است که به
شوری شامل گذارد. ميثير أتبر رشد و متابوليسم گياه 

مسيرهای که به  و متغيرهای گوناگوني است ها سازوکار
مطالعه چندین این شود. در متابوليك مختلف مربوط مي

پارامتر برای ارزیابي تحمل به تنش شوری در دو جنس نر و 
های سازوکارعنوان نتيجه رشد به. شداهدانه بررسي ماده ش

است که کاهش فيزیولوژیکي متفاوت در نظر گرفته شده
بود چشمگير آن بعد از تيمار شوری و پایان فصل رشد مشهود 

(Munns, 2002 .) که در گياهان دوپایه،  بيان کردندمحققان
گياهان نر در مبادلات فيزیولوژیکي بين رشد و دفاع، منابع 

های بيشتری را به رشد و گياهان ماده به غلظت بالای متابوليت
رو رشد گياه ماده کاهش ، از ایندهنده اختصاص ميیثانو
تيمار پژوهش نيز این در  (. 2000et alMassei ,.)یابد مي

فاع بيشتری دارد و چون منابع خود را شاهد جنس نر ارت
شود و تا کند کمتر دچار آسيب ميبيشتر صرف رشد مي

همچنين مشاهده  .شتسطحي از شوری مقاومت بيشتری دا
شده است که طول ریشه با افزایش شوری در گياه نر کاهش و 

که جذب آب کم درواقع هنگامي. یافتدر گياه ماده افزایش 
گيرد توسعه برگ قرار ميثير أت تحت اولين فرایندی کهشد، 

است و ممانعت در توسعه سطح برگ باعث کاهش در مصرف 
و بخش بيشتری از مواد فتوسنتز ها و انرژی شده کربوهيدرات

و ریشه  شودها هدایت تواند به سمت ریشهتوليد شده، مي
کاهش سطح  همچنين (. 2022et alGupta ,.) بيشتر رشد کند

برگ با افزایش شوری در گياه ماده مشهود است اما گياه نر 
تنش شوری با اختلال در فتوسنتز،  یابد.سطح برگ افزایش مي

طور رشد رویشي و زایشي به و تبادل گازی برگ
های کاهو را کاهش داد؛ ای رشد و نمو گونهملاحظهقابل
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دني، حذف های آلي و معکاهو با تجمع اسموليت اینباوجود
تواند تنش شوری مي K+ و توانایي نگهداری بهتر Na+کارآمد 

 یحفظ نسبت بالا(.  2022et alShahzad ,.را تحمل کند )
پتاسيم به سدیم با دفع سدیم از سيتوزول به داخل واکوئل برای 

انطباقي برای هموستاز  سازوکارمحدود کردن زوال سلول یك 
ثر ؤبقای بهتر محصول و جذب مسيتوزولي پتاسيم، استقرار و 

2CO ( تحت شرایط شوری استYu et al., 2020 زماني که .)
خاک حاوی نمك از نظر ميزان پتاسيم فقير باشد، محتوای 

های بالای سدیم باعث محدودیت جذب پتاسيم توسط سلول
گردد و از باعث تغيير در قطبيت غشا مي شود وریشه مي

. دکنميهای کاتيوني جلوگيری جذب پتاسيم از طریق کانال
های سازی پمپبنابراین تغذیه کافي پتاسيم باعث فعال

HATPase های ها در شرایط تنشبرای افزایش جذب پروتون
بررسي اثر تنش  . در(Weng et al., 2020شود )غيرزیستي مي

های فيزیولوژی و بيوشيميایي هشت گونه شوری بر پاسخ
باعث  یکه شور نشان دادهتایج ن( Eucalyptusاکاليپتوس )

ها پس از یك ماه و کاهش تدریجي و مهار رشد نهالخير أت
برخي از صفات از قبيل سطح برگ، محتوای نسبي آب برگ و 

 et Shariatهای فتوسنتزی شد )داری در رنگيزهکاهش معني

., 2017al .)نتایج  ،های محيطي روی پستهدر بررسي اثر تنش
ارتفاع، قطر تاج و  نشان داد که پایه ماده نسبت به پایه نر در

زا قرار گرفت عوامل تنشثير أت حجم تاج بيشتر تحت
(., 2022et alGhadirzade  .) نشان مطالعات متعددی

به تنش، است که گياهان نر و ماده در پاسخ فيزیولوژیکي داده
تحمل به تنش بيشتری  لاًمعموهای متفاوتي دارند. نرها واکنش

ها نسبت به تنش براین مادهها دارند، علاوهنسبت به ماده
 موضوعدهند و این اکسيداتيو حساسيت بيشتری نشان مي

های باعث آسيب به سيستم فتوسنتزی و تخریب رنگدانه
مطالعات نشان داد  (. et alZhang ,.2012گردد )فتوسنتزی مي

صرف بيش از حد انرژی که کاهش سطوح فتوسنتزکننده و م
برای  NaClشوری در اثر افزایش غلظت  هایاثربرای کاهش 

برقراری تعادل یوني و اسمزی به منظور جلوگيری از سميت 
ها و حفظ آماس سلولي از علل عمده کاهش عملکرد ماده یون

 et alSafarnejad ,.است ) (Nigella sativaخشك سياهدانه )

اثر بدون های فتوسنتزی رنگدانه مطالعه ميزاناین در  (.2007
زیرا ميزان توانمندی  ،در گياه ماده بيشتر استتنش 

بنابراین از تخریب  ،اکسيداني در گياه ماده بيشتر استآنتي
کند. البته تنش شوری هم ها جلوگيری ميبيشتر رنگيزه

، هرچند ميزان استها شدهتنهایي باعث کاهش رنگيزهبه
مولار شوری در بيشترین حد خود ميلي ۵۰وئيد تا سطح نکارت

کارتنوئيد نقش حياتي  زیرابود اما بعد از آن کاهش یافت. 
در جلوگيری از تخریب ثر ؤماکسيدان عنوان یك آنتيبه

محتوای نسبي های فتوسنتزی به اثبات رسيده است. رنگيزه
و دهنده وضعيت آب در گياهان طور مستقيم نشانآب برگ به

پژوهشگران طي  (. 2014et alJiang .کاهش آن است )
منظور مقاومت به شوری بر روی سه گونه مطالعاتي به

داشتند که افزایش تنش شوری  بيان (Eucalyptus) اکاليپتوس
به افزایش سطح پرولين، ميزان قند محلول، کاهش منجر

Tavakoli-های فتوسنتزی و پارامترهای رشدی شد )رنگدانه

., 2016al etia N.) های ای درباره اثر تنشهمحققان در مطالع
که  کردندبيان  ،محيطي بر روی گياه دوپایه تاج خروس

محتوای کلروفيل بين پایه نر و ماده تفاوت داشت و نسبت 
در شدت نور بالا در گياهان نر بيشتر از  bبه  aکلروفيل 

ش پژوهاین در . ( 2022et alKorres ,.گياهان ماده بود )
محتوای نسبي آب برگ با افزایش شوری در گياه نر کاهش 

های محلول در نمك .پيدا کردیافت اما در گياه ماده افزایش 
کنند را ایجاد مي تریاسمزی پایين ظرفيته، منطقه رشد ریش

شود و آب خاک مي ظرفيتباعث کاهش  موضوعکه این 
دهد. از آن قرار ميثير أتتعادل کلي آب در گياهان را تحت 

جایي که گياه ماده طول ریشه بيشتری داشت در نتيجه به حفظ 
تعادل آبي کمك کرده است. یون سدیم و پتاسيم نقش حياتي 

با  بيشتردر رشد و نمو گياهان عالي تحت تنش نمکي دارند و 
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تواند در سدیم در غلظت بالا مي .هستندکمبود پتاسيم همراه 
ین کلسيم شود که در اثر جایگزیني غشای پلاسمایي جایگز

قابليت نفوذپذیری غشا تغيير یافته و باعث نشت پتاسيم از 
پژوهش این در  (. Das 2005 &Parida) شودسلول مي

مشاهده شده که با افزایش شوری ميزان سدیم برگ در گياه نر 
و ماده افزایش داشته و در مقابل ميزان پتاسيم برگ در گياه نر 

. در واقع سدیم باعث برهم خوردن تعادل یافتش و ماده کاه
ها شده و با ممانعت از جذب پتاسيم مورد نياز، بين یون

دهد و با بالا رفتن ثير قرار ميأت ای گياه را تحتوضعيت تغذیه
 شود. سدیم و کلر در کلروپلاست برگ فتوسنتز متوقف مي

تحمل به تنش تجمع پرولين است. های سازوکاریکي از 
، پروتئين و غشا را تثبيت DNAها، ROSولين با مهار پر

اکسيداني در برابر تنش های آنتيکند و از تخریب آنزیممي
این در (.  Asthir, 2015 &Kaur) کندميکلرید محافظت سدیم

پژوهش با افزایش شوری ميزان پرولين برگ و ریشه در گياه 
در هنگام ميزان تجمع پرولين نر و ماده افزایش نشان داد. 

های گياهي متحمل به تنش وقوع تنش با بسياری از گونه
که غلظت پرولين در طوریبه ،همبستگي مثبت داشته است

. در بودگياهان متحمل نسبت به گياهان حساس بيشتر 
پژوهشي ثابت شد که غلظت پرولين در ریشه یونجه 

(sativaMedicago  متحمل به شوری در هنگام تنش )
 یابدنسبت به گياه حساس به شوری افزایش ميسرعت به
(Foolad, 2007 &Ashraf  .) مطالعه مشهود است که این در

ميزان غلظت پرولين برگ گياه نر بيشتر از گياه ماده است و 
تر به تنش نسبت به این به منزله این است که گياه نر متحمل

های پرولين از روش تجمع. همچنين باشدگياه ماده مي
بوليسمي بارز در واکنش به تنش اسمزی است که بيشترین متا

هاست که افزایش پرولين باعث کاهش تجمع آن در برگ
افزایش (.  2002et alArshi ,.) شودآب برگ مي ظرفيت

پرولين در گياه نر نسبت به ماده باعث کاهش رطوبت نسبي 
های محيطي باعث توليد تنشآب برگ در گياه نر شده است. 

ها با پراکسيداسيون گردد که این رادیکالهای آزاد ميلرادیکا
ليپيدهای غشاء و اختلال در نفوذپذیری غشاء باعث پاره شدن 

 شودمي غشای سلول و افزایش نشت یوني به بيرون از سلول
(., 2018et alMolahoseini  در این مطالعه ميزان نشت .)

گياه ماده یوني با افزایش شوری در گياه نر کاهش و در 
های غيرزنده مانند شوری، در پاسخ به تنش افزایش نشان داد.

یابند و گياه را در برابر ترکيبات فنلي سنتز و تجمع مي
 et alBettaieb ,.د )نکنهای اکسيژن فعال محافظت ميگونه

ای نشان دادند که محتویات فنل (. پژوهشگران در مطالعه2011
 Salviaگلي ایراني )های مریماکسيداني برگو فعاليت آنتي

officinalis) ( دسي ۲/6شوری تحت تنش شوری خفيف )متر
پژوهش با این در  (. 2014et alValifard ,.افزایش یافت )

افزایش شوری ميزان ترکيبات فنلي در گياه نر و ماده افزایش 
تواند پژوهش، مياین افزایش مقدار قندهای کل گياه در  یافت.

يـد قنـدهای محلـول بـرای مقابله با تنش بـه علـت تول
 و هایي مانند گلـوکز، فروکتـوزشوری باشد. کربوهيدرات

یابند. عمل مهم آنها رز در تـنش شـوری تجمـع مياکاس
و کردن محافظت اسمزی، فشار اسمزی، ذخيره کربن و جار

 Asghari(. در پژوهشي  et al.,Shaki 2018است )ها رادیکال
در ميزان قندهای محلول و  که کاهش بيان کرد (231۲)

در برگ درختاني که برای چندین سال در  بيشترنشاسته 
صورت بلندمدت بر آنها هاند و تنش بمعرض تنش شوری بوده
(. بنابراین Asghari, 2018) ده استشاعمال شده بود مشاهده 

 ,.Jin et al) تمام گياهان در شرایط شوری تجمع قند ندارند

0920.)  
 

 گیری کلینتیجه
فولوژیك و رهای موپژوهش نشان داد که تفاوتاین 

فيزیولوژیك بين دو جنس نر و ماده گياه شاهدانه با افزایش 
تنش شوری افزایش یافت. نتایج نشان داد که گياه ماده تا 

مولار شوری متحمل اما بعد از آن سطح ميلي ۵۰سطح 
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که  بيان کردتوان واقع مي در. استتر از گياه نر حساس
فولوژیکي و فيزیولوژیکي بين دو جنس نر و رهای موتفاوت

یندهای تکاملي و ذخایر توليدمثلي اماده به پایه ژنتيکي و فر
بستگي دارد. گياه ماده بيشتر ذخایر غذایي و انرژی را صرف 

کند اما گياه نر در های ثانویه ميتوليد بذر و توليد متابوليت
های هرچند افزایش متابوليت کند.خود استفاده مي جهت رشد

ثانویه و برخي صفات فيزیکي ازجمله افزایش تعداد تریکوم و 
های محيطي در گياه های سازگاری با تنشعنوان پاسخکرک به

حال گياه نر از جهت رشد بهتر، سازگاری ماده است. بااین
از برخي  توانرو ميهای محيطي دارد. از اینبهتری با تنش

ها استفاده خصوصيات پایه نر برای افزایش مقاومت به تنش
 کرد.

 
 سپاسگزاری

زی و منابع این پژوهش با حمایت دانشگاه علوم کشاور
اندرکاران قدرداني ، بنابراین از دستطبيعي گرگان انجام شد

 شود.مي
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Abstract 

Cannabis (Cannabis sativa L.) is an important dicotyledonous medicinal plants that used in many 

developed countries of the world. The present study was aimed to evaluate the effect of salinity 

stress on morphological, physiological, and biochemical traits of male and female plants of 

cannabis (Cannabis sativa L.). A factorial experiment was conducted using salinity stress 

treatments at four levels (0, 50, 75, 100 mM) and plant sex in two levels (male and female 

genotypes) based on a completely randomized design with three replications under greenhouse 

condition. The results showed that the salinity stress by plant sex interaction effects were significant 

for plant yield components, total phenol, antioxidant activity, total flavonoid, proline and 

carbohydrate (P<0.01). Increasing the salinity level significantly decreased plant height, number of 

leaves, plant fresh and dry weights in both sexes. But, the root weight, root length, and number of 

flowers increased in female plants up to 75 mM salinity. Also, increasing salinity level significantly 

increased secondary metabolites such as phenol, flavonoid, proline, and soluble carbohydrates in 

both males and female plants. However, by increasing salinity level, the amount of antioxidants 

increased in the females and decreased in the male plants than that for control, respectively. The 

sodium to potassium ratio (N/K) was considered as an index of salinity tolerance. The highest N/K 

ratios were observed at 75 and 100 mM salinity levels in shoot and root of the female plants, 

respectively. The results indicated that cannabis female plants can tolerate salinity up to 75 mM 

salinity level, and the female biomass was increased, but above the 75 mM level, the female plants 

were more sensitive than that for male plants in terms of salinity.  
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