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 (Cannabis sativa) اثزات هتماتل اتزل ٍ هَیٌَلیي تز تزپٌَئیذّای پلاعتیذی گیاُ ؽاّذاًِ
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 چىیذُ:
وٌٌذ وِ تزای فزایٌذّای ضزٍری ٍ پاعخ تغاتمی گیاُ تا هحیظ هَرد ًیاس ّغتٌذ. ایي  گیاّاى تؼذاد سیادی اس تزویثات تزپٌَئیذی را عٌتش هی

ؽًَذ. در ایي تحمیك، اثزات اتزل  عیتَپلاعوی عٌتش هی (MVA)پلاعتیذی ٍ هَالًَات  (MEP)هغیز هتیل اریتزیتَل فغفات تزویثات اس دٍ 

را رٍی MVA ّای هحیغی سًذُ ٍ غیز سًذُ هحیظ( ٍ هَیٌَلیي تؼٌَاى تاسدارًذُ هغیز  ّای دفاػی گیاُ )در تزاتز تٌؼ تؼٌَاى یه هحزن پاعخ

تَوَفزٍل، پیزٍات ٍ واًاتیٌَئیذّای افلی )تتزاّیذرٍواًاتیٌَل ٍ واًاتیذیَل( در ؽاّذاًِ در هزحلِ رٍیؾی -αیذّا، همذار ولزٍفیل، وارٍتٌَئ

ًغثت تِ عایز تیوارّا ٍ گیاّاى ؽاّذ افشایؼ داد. تیؾتزیي  a  ٍbهَیٌَلیي همذار ولزٍفیل  Mµ 10اتزل یا   µM 10هغالؼِ ؽذ. تیوار گیاّاى تا 

هَیٌَلیي دیذُ ؽذ. تؼضی تیوارّای ّوشهاى اتزل ٍ هَیٌَلیي ّن همذار وارٍتٌَئیذّا را در  µM 0.1در گیاّاى تیوار ؽذُ تا همذار وارٍتٌَئیذ 

تَوَفزٍل را در همایغِ تا گیاّاى ؽاّذ افشایؼ دادًذ. تیؾتزیي -αاتزل ٍ هَیٌَلیي همذار  µM 10 ٍ  1ّای  گیاّاى تیوار ؽذُ افشایؼ داد. غلظت

اتزل ٍ هَیٌَلیي هؾاّذُ ؽذ. تیوار تا اتزل ٍ هَیٌَلیي همذار تتزاّیذرٍواًاتیٌَل را در گیاُ ؽاّذاًِ  µM0.1 َفزٍل در تیوار ّوشهاى تَو-αهمذار 

را هَیٌَلیي همذار واًاتیذیَل  –ّای هَیٌَلیي اعتفادُ ؽذُ همذار واًاتیذیَل را افشایؼ داد اها تیوارّای اتزل ٍ اتزل  افشایؼ ًذاد. ّوِ غلظت

ایح ها، ًغثت تِ گیاّاى ؽاّذ واّؼ داد. الگَی خافی در تغییزات همذار پیزٍات در تیوار هَیٌَلیي ٍ اتزل ٍ تیوار تَام هؾاّذُ ًؾذ. تز اعاط ًت

 ؽذ.تَوَفزٍل هؾاّذُ -αاثزات افشایؾی تیوار ّوشهاى اتزل ٍ هَیٌَلیي در تالا تزدى همذار تزپٌَئیذّای پلاعتیذی در همذار ولزٍفیل ٍ 

 

 ولوات ولیذی: تزپٌَئیذّا، تَوَفزٍل، واًاتیٌَئیذّا، ولزٍفیل، وارٍتٌَئیذ، هَیٌَلیي.

 

 همذهِ:

یه گیاُ یه عالِ ٍ دٍ پایِ  (Cannabis sativa)ؽاّذاًِ 

ّای هتفاٍتی در سهیٌِ تَلیذ فیثز،  اعت. ایي گیاُ اعتفادُ

ات ٍ دارٍ دارد. واًاتیٌَئیذّا یه گزٍُ اس تزویث ، داًِرٍغي

تزپٌَفٌَلیه هَخَد در ؽاّذاًِ ّغتٌذ. تیؾتزیي غلظت 

ؽَد.  واًاتیٌَئیذّا در رسیي تزؽح ؽذُ اس گلْای هادُ دیذُ هی

هْوتزیي تزویة دارٍیی گیاُ  (THC)تتزاّیذرٍواًاتیٌَل 

ٍ  (CBD)ؽاّذاًِ اعت. واًاتیٌَئیذّای دیگز ؽاهل واًاتیذیَل 

وتزی دارًذ ّغتٌذ وِ ارسػ دارٍیی و (CBN)واًاتیٌَل 

(Pellegrini et al., 2005) ؽاّذاًِ در ػلن عة هذرى تؼٌَاى .

گزفتگی  در درهاىّوچٌیي ٍ ضذ تَْع در ؽیوی درهاًی 

 اعتفادُ هی فزع، آب هزٍاریذ ٍ آعنون اؽتْایی، ػضلِ، درد، 

 .(Guzman, 2003; Howlett et al., 2004) ؽًَذ

َلیتْای ثاًَیِ تِ واًاتیٌَئیذّا هتؼلك تِ گزٍُ تشرگی اس هتات

 5ًام تزپٌَئیذّا ّغتٌذ. پیؼ عاس تیَعٌتش تزپٌَئیذّا تزویة 

ای تٌام ایشٍپٌتٌیل پیزٍفغفات اعت وِ در گیاّاى اس دٍ وزتٌِ
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یىی هغیز پلاعتیذی ٍ دیگزی هغیز  :ؽًَذهغیز عٌتش هی

عیتَپلاعوی. هغیز پلاعتیذی تزپٌَئیذّایی هاًٌذ آتغیغیه 

وٌذ ٍ  سًدیزُ خاًثی ولزٍفیل عٌتش هی اعیذ، وارٍتٌَئیذّا ٍ

ّا،  هغیز عیتَپلاعوی در تیَعٌتش تزویثاتی هاًٌذ اعتزٍل

وٌذ. آسهایؾات ًؾاى ّا ؽزوت هیّا ٍ فیتَآلىغیيخیثزلیي

دادُ وِ عٌتش واًاتیٌَئیذّای ؽاّذاًِ اس هغیز پلاعتیذی 

 ,.Lichtenthaler et al., 1997; Estevez et al)گیزد فَرت هی

دّذ وِ دٍ علَلی اخاسُ هی تٌذی سیز . اگزچِ ایي وذُ (2001

هغیز تغَر هغتمل در گیاُ فؼالیت وٌٌذ، اها ؽَاّذی ٍخَد 

دّذ دٍ هغیز تا ّن اثزات هتماتل دارًذ.  دارد وِ ًؾاى هی

یذٍهیغیي وعَّای خاؿ هغیز پلاعتیذی )فتاسدارًذُ

fosmidomycin)  هَیٌَلیي( عیتَپلاعوی ٍmevinolinتز ) ای

ؽَد. تزرعی ایي اثزات  تزرعی خزیاى تیَعٌتشی اعتفادُ هی

تَاًذ در عغح رًٍَیغی صى یا در عغح هتاتَلیه اس هتماتل هی

گیزی ولزٍفیل ّا، وارٍتٌَئیذّا ٍ اعتزٍل ّا عزیك اًذاسُ

 . (Laule et al., 2003)گیزد فَرت هی

تٌظین تأثیز رؽذ ٍ تَلیذ هتاتَلیت ّای ثاًَیِ گیاّی تحت

ّای رؽذ گیاّی ّغتٌذ. اتیلي یىی اس ایي تٌظین وٌٌذُ  ٌٌذُو

ّای رؽذ گیاّی اعت وِ فزایٌذّای فیشیَلَصیىی هتفاٍتی را 

. اتیلي (Schaller and Kieber, 2002)در گیاُ وٌتزل هی وٌذ 

 ، رؽذ(Lacher, 2001)فزایٌذّایی هثل خَاًِ سًی 

(Tholen et al., 2004) فتَعٌتش ،(Trebitsh et al., 1993)  ٍ

را در گیاُ وٌتزل هی وٌذ.  (Corbineau et al., 1995)ریشػ 

ّوچٌیي اتیلي در پاعخ گیاُ تِ تٌؼ ّای سًذُ ٍ غیز سًذُ هثل 

سخن، فلشات، خؾىی، دهای تالا ٍ آلَدگی تَعیلِ پاتَصًْا 

. اس (Kende, 1993; Johnson and Ecker, 1998)دخالت دارد 

ّای هْوی را در اثزات هتماتل  عزف دیگز تزپٌَئیذّا ّن ًمؼ

حیَاى تاسی هی وٌٌذ.  -هحیظ ٍ گیاُ -گیاُ، گیاُ -گیاُ

هغالؼات لثلی ًؾاى دادُ اعت وِ واًاتیٌَئیذّای گیاُ ؽاّذاًِ 

اس هغیز پلاعتیذی عٌتش هی ؽًَذ. اس عزفی اعتفادُ اس تاسدارًذُ 

ّای یه هغیز تزپٌَئیذی تاػث فؼال تز ؽذى هغیز دیگز تِ 

تٌاتزایي خثزاى ون واری هغیز تاسداؽتِ ؽذُ هی ؽَد. هٌظَر 

ّذف اس ایي هغالؼِ یافتي پاعخ ایي عَال اعت وِ آیا اعتفادُ 

ػٌَاى تاسدارًذُ هغیز هَالًَات ٍ اتزل ِ ّوشهاى اس هَیٌَلیي ت

ػٌَاى تحزیه وٌٌذُ عٌتش تزویثات دفاػی هاًٌذ واًاتیٌَئیذّا ِ ت

پٌَئیذّای هغیز پلاعتیذی اس هی تَاًذ اثزات لاتل تَخْی تز تز

 خولِ واًاتیٌَئیذّا داؽتِ تاؽذ.

  

 ّا: هَاد ٍ رٍػ

حاٍی  cm  10ّایی تِ لغزداًِ گیاُ ؽاّذاًِ در گلذاى 5تؼذاد 

پزلیت وؾت ؽذًذ. پظ اس رٍیؼ تؼذاد گیاّاى تِ یه گیاُ در 

 16ّز گلذاى واّؼ دادُ ؽذ. گیاّاى در گلخاًِ تا دٍرُ ًَری 

ای دٍ تار تا عاػت تاریىی رؽذ وزدًذ ٍ ّفتِ 8عاػت ًَر ٍ 

 آتیاری ؽذًذ 2/1هحلَل غذایی َّگلٌذ تا رلت 

(Hoagland and Arnon, 1950 .) 

تیوار دّی رٍی گیاّاى دارای ّفت خفت تزي اًدام ؽذ. 

 10ٍ  1، 0اتزل تِ ػٌَاى یه دٌّذُ اتیلي در غلظت ّای 

 10ٍ  1، 0.1، 0هیىزٍهَلار ٍ هَیٌَلیي در غلظت ّای 

هیىزٍهَلار در ایي تحمیك تزای تیوار گیاّاى هَرد اعتفادُ لزار 

گزفت. ّز دٍ هادُ هَرد اعتفادُ اس ؽزوت عیگوا خزیذاری 

ؽذًذ. تیوار اتزل تقَرت هحلَل پاؽی تزگْا ٍ تیوار 

هَیٌَلیي تا اضافِ وزدى تِ گلذاًْا اػوال ؽذ. تیوارّا تقَرت 

رٍس در هیاى اًدام  فَرت یهِ ّوشهاى، در عِ ًَتت ٍ ت

ؽذًذ. تیغت ٍ چْار عاػت پظ اس آخزیي تیوار گیاّاى 

تزداؽت ؽذًذ ٍ خفت تزي عَم آًْا خْت اًدام آًالیشّا تا 

 ًیتزٍصى هایغ فزیش ٍ ًگْذاری ؽذًذ.

ّا تا رٍػ ، ولزٍفیل ول ٍ وارٍتٌَئیذa ،bولزٍفیل 

Lichtenthaler  (1987)    .اًذاسُ گیزی ؽذ 

تافت تاسُ تزي در  mg0.1 ی عائیذى َعیلِّا تتَوَفزٍل

گیزی ؽذ. ػقارُ درفذ ػقارُ 100هیىزٍلیتز هتاًَل  1000

درخِ عاًتیگزاد ًگْذاری ٍ  30دلیمِ در دهای  20تِ هذت 

دلیمِ عاًتزیفیَص ؽذ.  15تِ هذت  rpm  14000عپظ در

ی خذیذ اًتمال یافت ٍ تالیواًذُ دٍ هحلَل رٍیی تِ یه لَلِ

درخِ تِ  30درفذ در دهای  100هیىزٍلیتز هتاًَل  250تار تا 

گیزی ؽذ ٍ ّز عِ هحلَل تِ ّن اضافِ دلیمِ ػقارُ 30هذت 

-αگیزی ووی هیىزٍلیتز اس ایي ػقارُ تزای اًذاسُ 10ؽذًذ. 
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 تشریك ؽذ. HPLCتَوَفزٍل تِ دعتگاُ 

عاخت HPLC ی دعتگاُ تَوَفزٍل تَعیلِ-αگیزی اًذاسُ

عاس فلَئَرعاًظ ٍ تا اعتفادُ لیا تا آؽىاراعتزا Agilentؽزوت 

( اًدام 2003ٍ ّوىاراى )Sattler اس رٍػ ارائِ ؽذُ تَعیلِ 

درفذ تِ  100تَد. هتاًَل  C18ؽذ. عتَى هَرد اعتفادُ عتَى 

هیلی لیتز در دلیمِ ٍ  1ػٌَاى فاس هتحزن تا عزػت خزیاى 

ٍ عَل هَج اًتؾار  nm 295 (excitation)عَل هَج تحزیه 

(emission) nm 325  درخِ تزای آًالیش ًوًَِ ّای  28ٍ دهای

تَوَفزٍل )ؽزوت عیگوا( ٍ گیاّی هَرد اعتفادُ -αاعتاًذارد 

 هیلی گزم تز لیتز 50ٍ  30، 10، 5، 1ّایلزار گزفت. هحلَل

α- هیىزٍلیتز اس  10درفذ تْیِ ؽذ.  100تَوَفزٍل در هتاًَل

ر تىزار تِ دعتگاُ ّز هحلَل اعتاًذارد ٍ ّز وذام تا عِ تا

HPLC  تشریك ؽذ. تز اعاط هیاًگیي عغح سیز پیه هٌحٌی

 تَوَفزٍل رعن ؽذ.-αاعتاًذارد 

ی گیاّی تِ تافت تاسُ THC  ٍCBDگیزی خْت اًذاسُ

عاػت در دهای اتاق ٍ دٍر اس ًَر خؾه ؽذ. فذ  48هذت 

ی هیلی گزم اس پَدر تزي یا گل خؾه ؽذُ در یه لَلِ

هیلی لیتز ولزٍفَرم اضافِ ؽذ.  1ؽذ ٍ تِ آى  آسهایؼ لزار دادُ

دلیمِ عًَیىیت ؽذ. عپظ ًوًَِ  15ػقارُ تِ هذت 

هیلی لیتز  5/0عاًتزیفیَص ؽذ. حلال خؾه ؽذ ٍ تالیواًذُ در 

 هتاًَل حل ؽذ.

ی دعتگاُ تَعیلِ THC  ٍCBDّای گیزی واًاتیٌَئیذاًذاسُ

HPLC  عاخت ؽزوتmerck hitachi عاس تا آؽىار uv-

visible  اًدام ؽذ. عتَى هَرد اعتفادُ تزای خذاعاسیTHC  ٍ

CBD  عتَىC18 (RP18تَد. فاس هتحزن هتاًَل )- آب تا ؽیة

  nmلیتز در دلیمِ ٍ عَل هَجهیلی 1تا عزػت خزیاى  20:  80

ٍ گیاّی هَرد  ,THC CBDّای اعتاًذارد تزای آًالیش ًوًَِ 230

 ىزٍلیتز تَد.هی 10اعتفادُ لزار گزفت. حدن تشریك 

یىی اس عَتغتزاّای هَرد اعتفادُ در هغیز تیَعٌتشی 

، تزپٌَئیذّای پلاعتیذی پیزٍات اعت. تزای عٌدؼ پیزٍٍات

ّای رگثزي.  ولزٍپلاعت ّا تا رٍػ سیز اعتخزاج ؽذًذ اتتذا

لیتز تافز هیلی 3گزم تزي تا حذٍد  5/0تشري خذاعاسی ؽذ. 

هَلار،  2/0ظ اعیذی هَلار، تزی 3/0تزیظ عاوارس )عاوارس 

( عاییذُ ؽذ. هخلَط =7.5pHهیلی هَلار تا  5عَلفات هٌیشین 

 5ّوَصى را تا واغذ فافی در یه ارلي فاف ًوَدُ ٍ هحلَل 

عاًتزیفیَص ؽذ. هحلَل رٍیی دٍر   rpm  1000دلیمِ تا دٍر

هیلی لیتز تافز تزیظ عاوارس  2ریختِ ؽذ ٍ رعَب حافل در 

لیك ؽذُ اس ولزٍپلاعت تزای حل ؽذ. ایي عَعپاًغیَى ر

 داری ؽذ.عٌدؼ پیزٍٍات ًگِ

ّیذراسیي ًیتزٍفٌیلدی -4ٍ 2درفذ  0125/0هحلَل 

(DNPHِتَعیل ) گزم پَدر هزعَب  1625/0ی حل وزدى

DNPH (30  در )لیتز هیلی 1000درفذ آبHCL 2  ًزهال

-لیتز اس عَعپاًغیَى آهادُ ؽذُ، یه هیلیهیلی 2آهادُ ؽذ. تِ 

اضافِ ؽذ. ایي هحلَل تِ  DNPHدرفذ  0125/0حلَل لیتز ه

گزاد لزار ی عاًتیدرخِ 37دلیمِ در حوام آتگزم  15هذت 

ّا اضافِ ًزهال تِ هحلَل NaOH 6/0لیتز هیلی 5گزفت. عپظ 

ًاًَهتز تا  420ّا در عَل هَج ؽذ ٍ در ًْایت خذب هحلَل

 (.Anthon and Barrett, 2003دعتگاُ اعپىتزٍفتَهتز خَاًذُ ؽذ )

 

 :ًتایح
در گیاّاى تیوار ؽذُ تا : اثز اتزل ٍ هَیٌَلیي تز همذار ولزٍفیل

همذار هؼٌی دار هیىزٍهَلار اتزل تاػث افشایؼ  10غلظت اتزل 

در گیاّاى تیوار . (1)خذٍل  در گیاّاى ؽاّذاًِ ؽذ aولزٍفیل 

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي  10ٍ  0.1غلظت ّای  ؽذُ تا هَیٌَلیي

ًغثت تِ گیاّاى ؽاّذ  aهؼٌی دار ولزٍفیل  تاػث افشایؼ

ؽذ. اها گیاّاى تیوار ؽذُ تا )تذٍى تیوار اتزل ٍ هَیٌَلیي( 

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي تفاٍت هؼٌی داری تا گیاّاى  1غلظت 

ًؾاى ًذادًذ. در تیوار ّوشهاى هَیٌَلیي ٍ اتزل تیؾتزیي  ؽاّذ

اّذُ ؽذ هیىزٍهَلار اتزل ٍ هَیٌَلیي هؾ 10افشایؼ در تیوار 

تیؾتزیي همذار هیلی گزم تز ٍسى تز(  5.8)وِ ایي همذار 

در تیي ّوِ گیاّاى هَرد آسهایؼ تَد. ووتزیي  aولزٍفیل 

 ؽذ. ؽاّذ هؾاّذُدر گیاّاى  aهمذار ولزٍفیل 

 10غلظت  ؽذًذتیوار گیاّاًی وِ تٌْا تا اتزل در 

 ذًذاتزل ٍ در گیاّاًی وِ تٌْا تا هَیٌَلیي تیوار ؽهیىزٍهَلار 

تاػث افشایؼ هؼٌی دار همذار هَیٌَلیي هیىزٍهَلار  0.1غلظت 

  10. در تیوارّای تَام غلظت (1)خذٍل  ؽذ bولزٍفیل 
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را در افشایؼ همذار تأثیز هیىزٍهَلار اتزل ٍ هَیٌَلیي تیؾتزیي

ایي گیاّاى اس عایز  bداؽت ٍ همذار ولزٍفیل  bولزٍفیل 

گیاّاى تیوار در  bاّاى تیؾتز تَد. ووتزیي همذار ولزٍفیل گی

 هیىزٍهَلار اتزل هؾاّذُ ؽذ. 1ؽذُ تا 

تِ تیوار اتزل : اثز اتزل ٍ هَیٌَلیي تز همذار وارٍتٌَئیذّا

چٌذاًی تز همذار وارٍتٌَئیذّا ًذاؽت فمظ افشایؼ تأثیز تٌْایی

)خذٍل  هیىزٍهَلار اتزل هؾاّذُ ؽذ 10در غلظت  ًاچیشی

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي تاػث افشایؼ لاتل تَخِ  0.1. غلظت (1

 10ٍ  1وارتٌَئیذ ؽذ. در تیوارّای تَام غلظت ّای 

هیىزٍهَلار اتزل تاػث  10هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ّوزاُ تا 

افشایؼ هؼٌی دار همذار وارتٌَئیذّا ؽذ اها ایي افشایؼ تیؼ اس 

 هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ًثَد. 0.1تیوار 

 10غلظت : تَوَفزٍل -αزل ٍ هَیٌَلیي تز همذار اثز ات

تَوَفزٍل  -αهیىزٍهَلار اتزل تاػث افشایؼ لاتل تَخِ همذار 

 -αگیاّاى ؽذ. تیوار هَیٌَلیي تا افشایؼ غلظت همذار 

 10تَوَفزٍل را افشایؼ داد. تیؾتزیي افشایؼ در غلظت 

هیىزٍهَلار هؾاّذُ ؽذ وِ همذار تَوَفزٍل را تا حذٍد عِ 

تز افشایؼ داد. در تیوارّای تَام تیؾتزیي همذار تَوَفزٍل تزا

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ٍ اتزل هؾاّذُ ؽذ. در  1در غلظت ّای 

تمیِ تیوارّای تَام ّن افشایؼ خشػی همذار تَوَفزٍل ًغثت 

 تِ گیاّاى ؽاّذ هؾاّذُ ؽذ. 

هیىزٍهَلار  1غلظت :  THCاثز اتزل ٍ هَیٌَلیي تز همذار

. (1)خذٍل  ایداد وزد THCل تَخْی در همذار اتزل واّؼ لات

هیىزٍهَلار ّن  1ٍ  0.1ّوچٌیي تیوار هَیٌَلیي تا غلظت 

ؽذ. اوثز تیوارّای تَام هَیٌَلیي ٍ  THCتاػث واّؼ همذار 

را ًغثت تِ گیاّاى ؽاّذ واّؼ داد تِ غیز اس  THCاتزل همذار 

ری در هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ٍ اتزل وِ تغییز هؼٌی دا 10تیوار 

 0.1در تیوار تَام  THCایداد ًىزد. ووتزیي همذار  THCهمذار 

 هیىزٍهَلار اتزل هؾاّذُ ًؾذ. 10هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ٍ 

تیوار گیاّاى تا اتزل : CBD ٍ هَیٌَلیي تز همذاراثز اتزل 

ٍلی تز ػىظ تیوار تا  ؽذ CBD اػث واّؼ هؼٌی دارت

)خذٍل  شایؼ دادرا تِ همذار سیادی اف CBDهَیٌَلیي همذار 

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي  0.1در تیوار  CBD. تیؾتزیي همذار (1

هؾاّذُ ؽذ. تیوارّای ّوشهاى هَیٌَلیي ٍ اتزل تاػث واّؼ 

ؽذ.  ؽاّذدر گیاّاى در همایغِ تا گیاّاى  CBDلاتل تَخِ 

هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ٍ اتزل  10در تیوار  CBDووتزیي همذار 

 هؾاّذُ ؽذ.

هیىزٍهَلار  1غلظت : یٌَلیي تز همذار پیزٍاتاثز اتزل ٍ هَ

اتزل همذار پیزٍات را وِ یىی اس عَتغتزاّای هغیز پلاعتیذی 

. تیوار گیاّاى تا (1)خذٍل  تیَعٌتش تزپٌَئیذّاعت واّؼ داد

 1هیىزٍهَلار هَیٌَلیي همذار پیزٍات را افشایؼ ٍ تیوار تا  0.1

ثز تیوارّای تَام هیىزٍهَلار هَیٌَلیي پیزٍات را واّؼ داد. او

هؼٌی داری تز همذار پیزٍات ًذاؽت تٌْا تأثیز هَیٌَلیي ٍ اتزل

 10هیىزٍهَلار هَیٌَلیي ّوزاُ تا تیوار  10ٍ  0.1تیوارّای 

 هیىزٍهَلار اتزل تاػث واّؼ هؼٌی دار پیزٍٍات ؽذ.

 

 :تحث

وٌذ ٍ اتیلي تؼٌَاى یه عیگٌال افلی در دفاع ٍ تٌؼ ػول هی

هتاتَلیت ّا تیي رؽذ ٍ عٌتش  تغییز خْتهوىي اعت تاػث 

ّای ثاًَیِ ٍ تغییزات در تخقیـ هٌاتغ ؽَد. اس هتاتَلیت

عزفی اعتفادُ اس تاسدارًذُ هغیز هَالًَات )هَیٌَلیي(، احتوالا 

تاػث فؼال ؽذى هغیز پلاعتیذی خْت خثزاى عٌتش 

تزای تٌاتزایي تحمیك حاضز تزپٌَئیذّای عیتَپلاعوی هی ؽَد. 

یی تِ ایي عَال وِ آیا اعتفادُ ّوشهاى اس تاسدارًذُ پاعخ گَ

هغیز هَالًَات ٍ اتزل )دٌّذُ اتیلي( هی تَاًذ تاػث تحزیه 

ّای ثاًَیِ پلاعتیذی اس خولِ تیؾتز عٌتش هتاتَلیت

 ؽذ.    اًدامواًاتیٌَئیذّای هخقَؿ ؽاّذاًِ ؽَد؟ 

ّای افلی ّا ٍ وارٍتٌَئیذّا اس خولِ هتاتَلیتولزٍفیل

َئیذی هغیز پلاعتیذی ّغتٌذ وِ تغییزات همذار آًْا هی تزپٌ

تَاًذ تغییزات در هتاتَلیغن گیاُ را آؽىار وٌذ. تز خلاف اًتظار 

ًتایح آسهایؼ ًؾاى داد وِ اتزل تا غلظت تالا تاػث افشایؼ 

همذار ولزٍفیل ؽذ. افشایؼ ولزٍفیل در تیوارّای هَیٌَلیي 

َپلاعوی تاػث تیٌی تَد چَى تَلف هغیز عیتلاتل پیؼ

تحزیه هغیز پلاعتیذی هی ؽَد ٍ ولزٍفیل ّا ٍ وارٍتٌَئیذّا 

اس هحقَلات هغیز پلاعتیذی ّغتٌذ. اثز افشایؾی هَرد اًتظار 

هیىزٍهَلار ّز دٍ تیوار  10اتزل ٍ هَیٌَلیي در غلظت 

ّای اتیلي رٍی همذار هؾاّذُ ؽذ. اثزات هفیذ اتیلي ٍ دٌّذُ

 ى هؾاّذُ ؽذُ اعتولزٍفیل در تؼذادی اس گیاّا
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(Puech et al., 1974; Li, 2004; Alscher and Castelfranco, 1972). 

ثیزی در همذار وارٍتٌَئیذ ًذاؽت. هؾاتِ تا ایي أاتزل ت

ًتایح یه واّؼ در همذار وارٍتٌَئیذّای تزگْای خذای 

 آراتیذٍپغیظ تیوار ؽذُ تا اتیلي گشارػ ؽذُ اعت

 Alexieva et al., 2004)) . هَاردی اثزات هثثت اتیلي در در

 افشایؼ همذار وارٍتٌَئیذّا گشارػ ؽذُ اعت

(Nagar, 1933; Puech et al., 1974).  تیوار هَیٌَلیي تِ تٌْایی

تاػث افشایؼ وارٍتٌَئیذّا ؽذ اها اثز افشایؾی اتزل ٍ هَیٌَلیي 

 هؾاّذُ ًؾذ. اثزات هثثت اتزل ٍ هَیٌَلیي تز همذار

α-س ًتایح تذعت آهذُ در ایي تحمیك تَوَفزٍل یىی دیگز ا

تَد. تَوَفزٍل ّا اس خولِ آًتی اوغیذاًْای هَثز گیاّاى 

ػْذُ دارًذ. ِ ّغتٌذ وِ در ؽزایظ تٌؼ ًمؼ هْوی را ت

گشارػ ؽذُ اعت وِ اتیلي تؼٌَاى یه عیگٌال در تیَعٌتش 

.تا وٌَى تحمیمی (Cela et al., 2009)تَوَفزٍل ّا ًمؼ دارد 

ارًذُ هَیٌَلیي تز همذار رًگذاًِ ّای در هَرد اثز تاسد

تَاى تقَر ّا فَرت ًگزفتِ اعت. هیپلاعتیذی ٍ تَوَفزٍل

وزد تاسدارًذگی هغیز هَالًَات تاػث فؼال ؽذى هغیز 

پلاعتیذی ٍ در ًتیدِ افشایؼ عٌتش تزپٌَئیذّای پلاعتیذی اس 

خولِ وارٍتٌَئیذّا ٍ تَوَفزٍل ّا ؽذُ اعت. اها ًتایح 

دل پیؼ عاسّای تیَعٌتش تزپٌَئیذّا )ایشٍپٌتٌیل آسهایؾات تثا

پیزٍفغفات( را تیي پلاعتیذّا ٍ عیتَپلاعن اثثات وزدُ اعت 
(Rodriguez-Concepción et al., 2004; Kasahara et al., 

2002; Nagata et al., 2002; Hemmerlin et al., 2003) . 

THC  ٍCBD دٍ واًاتیٌَئیذ هْن در گیاُ ؽاّذاًِ ّغتٌذ .

ًغثت  THCتیوار تَام اتزل تا هَیٌَلیي تاػث افشایؼ همذار 

هَیٌَلیي تَدًذ، ٍلی ایي تأثیز تِ گیاّاًی ؽذ وِ تٌْا تحت

گیاّاى ؽاّذ ًثَد. واّؼ همذار  THCافشایؼ تیؾتز اس همذار 

THC  در گیاّاى تیوار ؽذُ تا هَیٌَلیي ثاتت هی وٌذ فؼال

وِ تزویثات ایي ؽذى هغیز پلاعتیذی تاػث افشایؼ عٌتش ّ

هغیز ًوی ؽَد ٍ وٌتزل تیؾتزی در هَرد تیَعٌتش ّز تزویة 

ًغثت  CBDٍخَد دارد. وارتزد اتزل تاػث واّؼ لاتل تَخِ 

هَیٌَلیي تأثیز تِ گیاّاى ؽاّذ ٍ گیاّاًی ؽذ وِ تٌْا تحت

 THC  ٍCBDتَدًذ. تیوار هَیٌَلیي رٍی عٌتش دٍ واًاتیٌَئیذ 

ِ ایي هی تَاًذ ًؾاى دٌّذُ ًمؼ اثزات هتضادی را ًؾاى داد و

 هتفاٍت ایي دٍ تزویة در گیاُ تاؽذ.

پیزٍات یىی اس گَّزهایِ ّای تىار رفتِ در هغیز 

پلاعتیذی تیَعٌتش تزپٌَئیذّا اعت. تغییز همذار گَّزهایِ ّا 

یىی اس راّْای تٌظین هغیزّای هتاتَلیغوی اعت. تِ ایي 

هَیٌَلیي هَرد هٌظَر همذار پیزٍات تحت تیوارّای اتزل ٍ 

تزرعی لزار گزفت. تغییزات هتفاٍتی در همذار پیزٍات گیاّاى 

تیوار ؽذُ هؾاّذُ ؽذ وِ ایي تغییزات هتضاد هاًغ اس ًتیدِ 

ایي تیوارّا تز همذار گْزهایِ ؽذ. تأثیز گیزی رٍؽي در هَرد

ؽایذ تا اًذاسُ گیزی گْزهایِ دیگز یؼٌی فغفَ گلیغزآلذئیذ 

 اى تِ ًتایح تْتزی دعت یافت.ّوشهاى تا پیزٍات تتَ

تحمیك حاضز اًذوی اس پیچیذگی هَخَد در هغیز تیَعٌتش 

تزپٌَئیذّا ٍ اثزات فیتََّرهًَْا را آؽىار وزد. تذیْی اعت 

تزای دعت یافتي تِ اعلاػات تیؾتز تِ تحمیمات تیؾتز در ایي 

 سهیٌِ ًیاس اعت. 

 

 تؾىز ٍ لذر داًی:

تحقیلات تىویلی فٌؼتی  ایي تحمیك تا حوایت هالی داًؾگاُ

اًدام  4216/1ٍ فٌاٍری پیؾزفتِ وزهاى ٍ تا ؽوارُ لزارداد 

 ؽذُ اعت.

 

 :هٌاتغ

Alexieva, V. S., Sergiv, I. G., Todorova, D. A., Karanov, E. N., Smith, A. R. and Hall, M. A. (2004). Effect of ethylen 

and  its  antagonist 1-MCP on the senescence of detached leaves of Arabidopsis thaliana. Biological Plantarum 48: 

293–295. 

Alscher, R. G. and Castelfranco, P. A. (1972) Stimulation by ethylene of chlorophyll biosynthesis in dark-grown 

Cucumber cotyledons. Plant Physiology 50:400-403. 
Anthon, G. and Barrett, D. M. (2003) Modified method for the determination of pyruvic acid with 

dinitrophenylhydrazine in the assessment of onion pungency. Science of Food and Agriculture 83: 1210-1213. 

Cela, J., Falk, J. and Munné-Bosch, S. (2009) Ethylene signaling may be involved in the regulation of tocopherol 

biosynthesis in Arabidopsis thaliana. FEBS Letter 583: 992–996. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

08
 ]

 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.4.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-309-en.html


َلیي تز تزپٌَئیذّای پلاعتیذی گیاُ  219 ...ؽاّذاًِ اثزات هتماتل اتزل ٍ هَیٌ

 

219 

 

Corbineau, F., Rudnicki, R.M., Goszczynska, D.M. and Come, D. (1995) The effect of light quality on ethylene 

production in leaves of seedlings (Avena sativa L.). Enviromental and Experimental Botany 35: 227-233. 

Estevez, J. M., Cantero, A., Reindi, A., Reichler, S. and Leon, P. (2001) 1-Deoxy-D-xylulose-5-phosphate synthase, a 

limiting enzyme for plastidic isoperenoid  biosynthesis in plants. Biological Chemistry 276: 22901-22909. 

Guzman, M. (2003). Cannabinoids: Potential anticancer agents. Nature Reviews 3:745-755. 

Hemmerlin, A., Hoeffler, J. F., Meyer, O., Tritsch, D., Kagan, I. A. and Grosdemange-Billiard, C. (2003) Cross-talk 

between the cytosolic mevalonate and the plastidial methylerythritol phosphate pathways in tobacco Bright Yellow-

2 cells. Journal of Biological Chemistry 278: 26666–26676. 

Hoagland, D. R. and Arnon, D. I. (1950) The water culture method for growing plants without soil. California 

Agriculture Experimental Station Circular 347: 1-32. 

Howlett, A. C., Breivogel, C. S., Childers, S. R., Deadwyler, S. A., Hampson, R. E. and Porrino, L. Y. (2004) 
Cannabinoid physiology and pharmacology: 30 years of progress. Neuropharmacology 47:345-358. 

Johnson, P. R. and Ecker, J. R. (1998) The ethylene gas signal transduction pathway: a molecular perspective. Annual 

Review of Genetic 32: 227–254. 

Kasahara, H., Hanada, A., Kuzuyama, T., Takagi, M., Kamiya, Y. and Yamaguchi, S. (2002) Contribution of 

themevalonate andmethylerythritol phosphate pathways to the biosynthesis of gibberellins in Arabidopsis. Journal of  

Biological Chemistry 277: 45188–45194. 

Kende, H. (1993) Ethylene biosynthesis. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology 44: 283–

307.  

Lacher,W. (2001) Physiological plant ecology. Springer-Veray Berlin Heidelberg New york. Germany 103: 1-7. 

Laule, O., Furholz, A., Chang, H. S., Zhu, T., Wang, X. and Heifetz, P. B. (2003) Crosstalk between cytosolic and 

plastidial pathways of isoprenoid biosynthesis in Arabidopsis thaliana. Plant Biology 100:6866–6871. 
Li, Y. R. (2004) Beneficial effects of ethephon application on sugarcane under sub-tropical climate of China. Sugarcane 

Agriculture 6: 235-240. 

Lichtenthaler, H. K. (1987) Chlorophyls and Caretenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. Methods in 

Enzymology 148: 350-382. 

Lichtenthaler, H. K., Rohmer, M. and Schwender, J. (1997) Two independent biochemical pathways for isopentenyl 

diphosphate and isoprenoid biosynthesis in higher plants. Physiologia Plantarum 101:643–652. 

Nagar, P.K. (1993). Effect of plant growth regulators on the natural and ethylene induced pigmentation in Kinnow 

mandarin peels. Biologia Plantarum 35: 633–636. 

Nagata, N., Suzuki, M., Yoshida, S. and Muranaka, T. (2002). Mevalonic acid partially restores chloroplast and 

etioplast development in Arabidopsis lacking the non-mevalonate pathway. Planta 216, 345–350. 

Pellegrini, M., Marchei, E., Pacifici, R. and Pichini, S. (2005) A rapid and simple procedure for the determination of 
cannabinoids in hemp food products by gas chromatography–mass spectrometry. Journal of Pharmacology and 

Biomedicin Analysis 36:939–946 

Puech, A. A., Rebeiz, C. A. and Crane, J. C. (1974). Pigment changes associated with appliccation of ethephon ((2-

chloroethyl)phosphonic acid) to fig (Ficus carica L.) fruits. Plant Physiology 57: 504–509. 

Rodrıguez-Concepcion, M., Fores, O., Martınez-Garcıa, J. F., Gonzalez, V,. Phillips, M. A., Ferrer, A. and Boronat, A. 

(2004) Distinct light-mediated pathways regulate the biosynthesis and exchange of isoprenoid precursors during 

Arabidopsis seedling development. Plant Cell 16:144-156. 

Sattler, S. E., Cahoon, E. B., Coughlan, S. J. and Dellapenna, D. (2003) Characterization of tocopherol cyclase from 

higher plants and cyanobacteria. Evolutionary implications for tocopherol synthesis and function. American Society 

of Plant Biologists 132: 2184-2195. 

Schaller, G. and Kieber, J. (2002) Ethylene. American Society of Plant Biologists 10: 1-17. 

Tholen, D., Voesenek, L. and Poorter, H. (2004) Ethylene insensitivity does not increase leaf area or relative growth 
rate in Arabidopsis, Nicotiana tabacim and Petunia x hybrida. Plant Physiology 134: 1803-1812. 

Trebitsh, T., Goldschidt, E. E. and Riov, J. (1993) Ethylene induces de novo synthesis of chlorophyllase, a chlorophyll 

degrading enzyme, in citrus fruit peel. Proceeding of the National Academy Science 90: 9441-9445. 

 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
95

.5
.1

7.
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

08
 ]

 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1395.5.17.4.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-309-en.html


 1395، عال 17، ؽوارُ 5فزآیٌذ ٍ واروزد گیاّی، خلذ  220

 

 

 

 

Interaction effects of ethrel and Mevinolin on plastidic 

 terpenoids of Cannabis sativa 
 

 

Hakimeh Mansouri*
1
 and Hakimeh Olomi

2
 

 
1
Department of Biology, Faculty of Science, Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran 

2
Department of Ecology, International Center for Science, High Technology & Environmental Sciences, 

Kerman, Iran 

 (Received: 23 August 2014, Accepted: 18 January 2016) 

 

 

Abstract: 

 

Plants synthesize a myriad of isoprenoid products that are required both for essential constitutive processes and for 

adaptive responses to the environment. These compounds were synthesized from two pathways the plastidial 

methylerythritol phosphate (MEP) and the cytosolic mevalonic acid (MVA). In this study, we investigated the effect of 
ethrel as one inducer of plant defence responses (against biotic and abiotic environmental stress) and mevinolin as one 

inhibitor of MVA pathway on chlorophyll, carotenoids, α-tocopherol, pyrovate and basic cannabinoids 

(tetrahydrocannabinol and cannabidiol) content in Cannabis sativa at vegetative stage. Treatment of plants with 10 µM 

mevinolin or 10 µM ethrel increased chlorophyll a and b than other treatments and control plants. The most carotenoid 

content observed in plants treated with 0.1 µM mevinolin. Some of contemporary treatments of mevinolin and ethrel 

also increased carotenoid content in treated plants. Concentrations of 1 and 10 µM ethrel or mevinolin increased α-

tocopherol content in comparison to control plants. The most content of α-tocopherol observed in contemporary 

treatment of 0.1 µM ethrel and mevinolin. None treatment (ethrel, mevinolin and ethrel-mevinolin) incresead 

tetrahydrocannabinol in cannabis plants. All concentrations of utilized mevinolin increased cannabidiol content but 

ethrel and ethrel-mevinolin treatments decreased cannabidiol content than control plants. Special pattern in pyrovate 

content chenges was not observed in mevinolin, ethrel and contemporary treatments. Based on our results, enhancement 

effects of mevinolin and ethrel synchronic treatments in increasing of plastidic terpenoids content were observed in 
chlorophyll and α-tocopherol content    

 

Key words:Terpenoids, Tocopherol, Chlorophyll, Carotenoids, Cannabinoids, Mevinolin. 
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