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 بررسي اثر جاسمونيك اسيد بر تركيبات ترپنوئيدي در گياه شاهدانه

 )Cannabis sativa L.( ي رويشيدر مرحله 

 

  1منصوري حكيمه و * 1سالاري فاطمه

دانشگاه شهيد باهنر كرماندانشكده علوم،  ،زيست شناسي گروه 1  

  

  :چكيده

ها در گياه شاهدانه با وئيدي مشتق شده از مسير پلاستيدي سنتز ترپنوئيددر اين مطالعه به بررسي اثر جاسمونيك اسيد بر تركيبات ترپن

ميكرومولار جاسمونيك  100و  10، 5، 1هاي غلظت .ه شدكه در مرحله رويشي بررسي گرديد، پرداخت .Cannabis sativa Lنام علمي 

و كلروفيل كل در مقايسه با  aزايش محتوي كلروفيل هاي جاسمونيك اسيد منجر به افتيمار. دهي گياهان استفاده شداسيد براي تيمار

ها ي تيمارها در همههمچنين محتوي كاروتنوئيد. ميكرومولار افزايش يافت 5فقط در تيمار  bاما محتوي كلروفيل . گياهان كنترل شد

 توكوفرول هم تحت تأثير تيمار- α مقدار. داري مشاهده نشدهاي مختلف تفاوت معنينسبت به گياهان كنترل افزايش يافت و بين تيمار

∆(ميكرومولار جاسمونيك اسيد باعث افزايش سطح  تتراهيدروكانابينول  5و 1هاي تيمار. ميكرومولار افزايش يافت 100و  10هاي 
9- 

Tetrahydrocannabinol) (1تيمار ميكرومولار مؤثرتر از  5شد كه اين افزايش سطح در تيمار ) مهمترين تركيب دارويي اين گياه 

 0.4در گياهان شاهد حدود  THC/CBDنسبت . در همه گياهان تيمار شده كاهش يافت Cannabidiolسطح كانابيديول  .ميكرومولار بود

دهد كه جاسمونيك اسيد نتايج نشان مي. رسيد 15و  14.58ميكرومولار افزايش يافت و به حدود  5و  1بود كه اين نسبت در تيمارهاي 

  .كندهاي اوليه و ثانويه را در كلروپلاست تحريك ميانباشت ترپنوئد

  

  ، )CBD(توكوفرول، ترپنوئيد، جاسمونيك اسيد ، شاهدانه، كانابيديول -α، )THC(تتراهيدروكانابينول : كلمات كليدي

  :هامخفف
THC               ∆9

- Tetrahydrocannabinol 

CBD               Cannabidiol 

IPP                 isopenthenylpyrophosphate 
  

  :مقدمه

ها يك خانواده بزرگ از محصولات طبيعي را ترپنوئيد

 هاي مختلفي در گياهان ايفا ميدهند و نقشتشكيل مي

ژيبرليك (هاي گياهي از جمله اين تركيبات هورمون. كنند

كاروتنوئيد، (هاي فتوسنتزي ، پيگمان)اسيد، آبسيزيك اسيد

يوبي كينون و (هاي الكترون ، ناقل)يلدم فيتولي كلروف

مي ) فيتواسترول( و تركيبات ساختاري غشا) پلاستوكينون

ترپنوئيدها شامل طيف وسيعي از توليدات مفيد  .باشند

تجاري از جمله حلال ها، چاشني ها، مواد معطر و مواد 

لاستيك (همچنين پليمرهاي مفيد صنعتي  .چسبنده هستند

تركيبات . گيرنداين گروه قرار مي و داروها در) و كائوچو

ها، افشانترپنوئيدي در روابط و دفاع گياه مانند جلب گرده
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ها، دفع هاي رقابتي، آنتي بيوتيكپراكنش دانه، فيتوكسين

  ها نقش دارندخواران و توكسينعلف

 )McGarvey and Croteau, 1995.(  

ها و تركيب پياپي ي واكنشها به وسيلهايزوپرنوئيد

  ايزوپنتنيل پيروفسفات يكربنه 5ساز پيش

 )IPP ،isopenthenylpyrophosphate ( و ايزومر آن، دي

در  .شوندتوليد مي) DMAPP(متيل آليل دي فسفات 

ها وجود گياهان دو مسير بيوسنتزي متفاوت براي ترپنوئيد

كه در ) MVA( مسير سيتوپلاسمي موالونات. دارد

ترپن و ت، و سنتز سزكوئيها مشترك اسحيوانات و قارچ

هاي سازها و همچنين پيشهايي مانند استرولترپنتري

ها و دار شدن پروتئينكينون و پرنيل لازم براي توليد يوبي

در ميتوكندري بوسيله اين مسير انجام مي  Heme Aتوليد 

  اخيرا مسير متيل اريتريتول فسفات. شود

 )MEP ،2-Methyl-D-erythritol-4-phosphate ( نيز

هاي گياهان و همچنين شناسايي شده است كه در پلاست

 ها نيز انجام ميها و جلبكدر پروتوزوا، اغلب باكتري

ها لازم براي توليد ايزوپرن، مونوترپن IPPاين مسير . شود

ها، كاروتنوئيد، پلاستوكينون، ترپن، دي)مانند ليمونن(

ها را فراهم و توكوفرول) مثل دم فيتولي كلروفيل(فيتول 

  . )Estevez et al., 2001(كند مي

هاي مختلف مورد گياه شاهدانه براي انسان از جنبه

شاهدانه يكي از بهترين منابع فيبر طبيعي . توجه است

و  3هاي چرب امگا روغن دانه شاهدانه داراي اسيد. است

ذيه انسان جايگزين روغن ماهي تواند در تغاست و مي 6

ترميم و مرطوب ماندن تواند به ها ميروغن دانه .شود

صابون، شامپو و لوسيون پوست كمك كند و به عنوان 

ي هاي دارويي از شاهدانه تاريخچهاستفاده .استفاده شود

  ).Pinarkara et al., 2004; Hazekamp, 2009(طولاني دارد 

رسد كه شاهدانه به عنوان يك منبع براي توليد به نظر مي

ها، تركيبات انواعي از آلكان. انويه استهاي ثمتابوليت

ها و ديگر تركيبات در شاهدانه دار، فلاونوئيدنيتروژن

ها در شاهدانه بسيار زياد هستند و ترپن. شناسايي شدند

ي آن نقش در مشخصات خاص گياه مثل بو و رايحه

هاي فعال دارويي هستند تركيباتي كه داراي ويژگي. دارند

ها معرفي هستند و با نام كانابينوئيدمنحصر به اين جنس 

ها تركيبات ترپنوفنوليك هستند كه كانابينوئيد. شوندمي

نوع  60بيش از . شوندتوسط مسير پلاستيدي سنتز مي

  ).Pate, 1994(كانابينوئيد در شاهدانه شناسايي شده است 

به دو تيپ فيبري و دارويي  cannabisاما به هر صورت 

ه تفاوت مهم بين اين دو تيپ مربوط شود كطبقه بندي مي

-THC ،(∆9(به محتوي تركيبات فعال، تتراهيدروكانابينول 

tetrahydrocannabinol هيدروساز آن تتراو پيش 

 )THCA ،tetrahydrocannabinolic acid(كانابينوليك اسيد 

به عنوان  THCAو  THCگياهي با محتوي بالاي . است

كه گياهي با  در حالي شودنوع دارويي طبقه بندي مي

درصد  0.3تا   0.2زير (پايين  THCAو  THCمحتوي 

  ).Hazekamp, 2009(نوع فيبري است ) وزن خشك

جاسمونيك اسيد خانواده جديدي جاسمونيك اسيد و متيل

هاي گياهي هستند كه در كل به آنها از هورمون

شود، و نقش مهمي در تنظيم ها گفته ميجاسمونيك اسيد

 ). Gao et al., 2004( رشد و نمو دارد فرآيند

جاسمونيك چپ استربراي اولين بار متيل 1960در دهه 

هاي ثانويه در اسانس گياه گل به عنوان متابوليت) - (گرد

 شدند يافت (Jasminum grandiflorom)ياس 

.(Wasternack and Parthier, 1997)  دو دهه پس از

خستين تأثيرهاي ها، نشناسايي اوليه جاسمونيك اسيد

 ها شناسايي شد و اين مواد به عنوان پيشفيزيولوژيكي آن

هايي براي ي رشد و محركي پيري، بازدارندهبرنده

هاي مختلف گياهي شناخته متابوليسم ثانويه در گونه

مطالعات انجام شده  .(Balbi and Devoto, 2008)شدند

ر داده است كه جاسمونيك اسيد باعث القاء مسي نشان

ها بيوسنتزي پلاستيدي تنرپنوئيدها به خصوص مونوترپن

اي است كه از جمله اين تحقيقات، مطالعه. شودمي
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Ament  در ارتباط با نقش تركيبات )2004(و همكاران

هاي دفاعي گياه گوجه فرنگي، انجام ترپنوئيدي در پاسخ

گوجه  def-1آنها گزارش كردند كه در موتانت . دادند

ر انباشت جاسمونيك اسيد القاء شده در نقص د(فرنگي 

 تركيبات فرار ترپنوئيدي مختلف سنتز نمي) پاسخ دفاعي

نتايج حاصل از كار آنها نشان داد كه جاسمونيك . شوند

اسيد يك تنظيم كننده كليدي در القاء سنتز تركيبات 

گياه كاج نوئل ). Ament et al., 2004(ترپنوئيدي است 

 ترپن و مونو ترپن، سزكوئي انواع اسيدهاي رزيني دي

ها در مجراي رزيني الئورزين. كندترپن را توليد مي

تشكيل . شوندكرتكس و فلوئم ساقه گياه انباشته مي

مجراي رزيني در زايلم ثانويه هم پس از حمله حشرات، 

اي مطالعه. شودهاي مكانيكي مشاهده مي ها و آسيبقارچ

دادند نشان داد كه انجام  )2002(و همكاران  Martinكه 

متيل جاسمونات تشكيل مجراي رزيني در زايلم ساقه گياه 

هاي كاجل نوئل و همچنين بيوسنتز و انباشت رزين

و  Ferrieriهمچنين . كندترپنوئيدي را در اين گياه القاء مي

گزارش كردند كه جاسمونيك اسيد ) 2005( همكاران

  .دهدمي بيوسنتز ايزوپرنوئيدها را در سپيدار افزايش

در اين آزمايش اثر جاسمونيك اسيد بر كانابينوئيدهاي 

هاي اوليه ترپنوئيدي اصلي گياه شاهدانه و بعضي متابوليت

  . بيوسنتز شده از مسير پلاستيدي مورد بررسي قرار گرفت

  

  :هامواد و روش

 10 هايي به قطربذر گياه شاهدانه در گلدان :كشت گياه

اي كنترل شده شرايط گلخانه حاوي پرليت و درمترسانتي

پس از رويش تعداد گياهان به يك گياه در هر . كشت شد

ساعت نور  16(گياهان در گلخانه . گلدان كاهش داده شد

اي دو بار با رشد كردند و هفته) ساعت تاريكي 8و 

  آبياري شدند 2/1محلول غذايي هوگلند با رقت 

 )Hoagland and Arnon, 1950.(  

ي كه گياه به مرحله پس از اين :هانتيماردهي گيا

هفت جفت برگي رسيد، تيمار جاسمونيك اسيد در 

ميكرومولار به صورت  100و  10، 5، 1، 0هاي غلظت

. هفته اعمال شد 4به مدت  اي دوبارپاشي و هفتهمحلول

به  tween 20از . تكرار در نظر گرفته شد 4براي هر تيمار 

. پاشي استفاده شدحلولي معنوان سورفاكتانت در مرحله

. هاي مخصوص انجام شدپاشي گياهان در محفظهمحلول

جاي محلول هورموني ه در گياهان كنترل از آب مقطر ب

ها گياهان يك هفته پس از آخرين تيمار برگ. استفاده شد

نظر  پارامترهاي مورد. آوري و با ازت مايع فريز شدجمع

  .گيري شدهاي ارائه شده اندازهبا روش

 THCگيري جهت اندازه :CBDو  THCگيري عصاره

ساعت در دماي  48ي گياهي به مدت بافت تازه CBDو 

گرم از پودر برگ ميلي 100. اتاق و دور از نور خشك شد

ليتر ميلي 1ي آزمايش قرار داده شد و به آن در يك لوله

دقيقه سونيكيت  15عصاره به مدت . كلروفورم اضافه شد

حلال خشك شد و . ه سانتريفيوژ شدسپس نمون. شد

 .ليتر متانول حل شدميلي 5/0باقيمانده در 

با روش كروماتوگرافي مايع  CBDو  THCگيري اندازه

)HPLC:( هاي گيري كانابينوئيداندازهTHC  وCBD 

 Merck Hitachiساخت شركت  HPLCي دستگاه بوسيله

فاده ستون مورد است. انجام شدUV-Visible سازبا آشكار

فاز . بود) C18 )RP18ستون  CBDو  THCبراي جداسازي 

 1با سرعت جريان  20:  80آب با نسبت -متحرك متانول

 براي آناليز نمونه nm  230ليتر در دقيقه و طول موجميلي

حجم . هاي استاندارد و گياهي مورد استفاده قرار گرفت

 .ميكروليتر بود 10تزريق 

و رسم  CBDو   THCهاي استاندارد ي محلولتهيه

 CBDو  THCهاي استاندارد محلول :منحني استاندارد

و  THC 200و  ppm)(50 ،100 هايمحلول. تهيه شد

CBD ميكروليتر از هر محلول  10. از محلول پايه تهيه شد
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منحني استاندارد . تزريق شد HPLCاستاندارد به دستگاه 

THC  وCBD بر اساس سطح زير پيك رسم شد . 

ي وسيلهه ها بتوكوفرول :توكوفرول- αگيري اندازه

ليتر متانول ميلي 1گرم بافت تازه برگ در ميلي 0.1سائيدن 

دقيقه در  20عصاره به مدت . گيري شددرصد عصاره 100

  rpmگراد نگهداري و سپس دردرجه سانتي 30دماي 

محلول رويي . دقيقه سانتريفيوژ شد 15به مدت  14000

 250انتقال يافت و باقيمانده دو بار با  ي جديدبه يك لوله

درجه به مدت  30درصد در دماي  100ميكروليتر متانول 

گيري شد و هر سه محلول به هم اضافه دقيقه عصاره 30

گيري كمي ميكروليتر از اين عصاره براي اندازه 10. شدند

α - توكوفرول به دستگاهHPLC تزريق شد.  

كروماتوگرافي توكوفرول با روش -αگيري اندازه

ي توكوفرول بوسيله- αگيري اندازه ):HPLC(مايع 

 استراليا با آشكار Agilentساخت شركت HPLC دستگاه 

ستون مورد استفاده براي . ساز فلوئورسانس انجام شد

 100متانول . بود C18توكوفرول ستون - αجداسازي 

ليتر در ميلي 1درصد به عنوان فاز متحرك، سرعت جريان 

و طول  excitation)  (nm 295طول موج تحريك دقيقه و

ي درجه 28دماي  nm (emission)  325موج انتشار

هاي استاندارد و گياهي مورد گراد براي آناليز نمونهسانتي

  ). Sattler et al., 2003(استفاده قرار گرفت 

توكوفرول  و رسم منحني - αتهيه محلول استاندارد 

 {α-tocopherol-(±)}فرول توكو- αاستاندارد  :استاندارد

، ppm)  (1 ،5 ،10هايمحلول. تهيه شد sigmaاز شركت 

 10. درصد تهيه شد 100توكوفرول در متانول - 50αو  30

ميكروليتر از هر محلول استاندارد و هر كدام با سه بار 

بر اساس ميانگين . تزريق شد HPLCتكرار به دستگاه 

 .فرول رسم شدتوكو- αسطح زير پيك منحني استاندارد 

، كلروفيل كل a ،bكلروفيل : هاي فتوسنتزيگيري رنگيزهاندازه

 .دشگيري اندازه) Lichententhaler )1987 ها با روشو كاروتنوئيد

گيري سطح برگ، براي اندازه :گيري سطح برگاندازه

سپس وزن . هاي سوم گياه كپي كاغذي تهيه شداز برگ

متر را به دست آورده و نتيسا 1*1مربعي از كاغذ به ابعاد 

با رابطه تناسبي سطح برگ بر اساس وزن آن مشخص شد 

 .متر مربع گزارش شدو بر اساس سانتي

اين تحقيق در قالب يك طرح كاملا  :آماري طرح

افزار ها با استفاده از نرم آناليز داده. تصادفي انجام شد

 مقايسه. صورت گرفت ANOVAو آزمون  SPSSآماري 

درصد و  5ها با استفاده از آزمون دانكن در سطح نميانگي

  .انجام پذيرفت Excelافزار ها با استفاده از نرمرسم نمودار

  

 :نتايج

 THCاثر جاسمونيك اسيد بر مقدار تركيبات ترپنوئيدي 

  :CBDو 

دو تركيب ترپنوئيدي خاص گياه  CBDو  THCتركيبات 

ها ترپنوئيدشاهدانه هستند كه از مسير كلروپلاستي سنتز 

به منظور بررسي اثر هورمون جاسمونيك . شوندمشتق مي

اسيد بر بيوسنتز تركيبات ترپنوئيدي، تغيير مقدار اين 

تيمار جاسمونيك . ها مورد مطالعه قرار گرفتترپنوئيد

 5و 1در دو غلظت  THCاسيد باعث افزايش مقدار 

را  THCاين دو تيمار به ترتيب مقدار . ميكرومولار شد

 برابر در گياهان تيمار شده نسبت به 7.5و  5.7دود ح

 در CBDمقدار  ).1شكل(گياهان شاهد افزايش دادند 

مقدار . بود THCگياهان شاهد حدود دو برابر مقدار 

CBD يتحت تأثير تيمار جاسمونيك اسيد در همه 

در  THC/CBDنسبت ). 1شكل (ها كاهش يافت غلظت

هاي ين نسبت در تيماربود كه ا 0.4گياهان شاهد حدود 

 .رسيد 15و  14.85ميكرومولار افزايش يافت و به حدود  5و 1

 

  :توكوفرول-αاثر جاسمونيك اسيد بر مقدار  

 ميكرومولار 100و  10هاي تيمار جاسمونيك اسيد در غلظت
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  هاي گياه شاهدانهدر برگ CBDو  THCبررسي اثر جاسمونيك اسيد بر مقدار   -1شكل 

دار  درصد تفاوت معني 95دارند با حدود اطمينان * هايي كه ميانگين. دهدرا نشان مي SEها تكرار هستند و علائم روي ستون 4نگين اعداد ميا

  .هستند CBDهاي سفيد مربوط به و ستونTHCهاي سياه مربوط به ستون.دارند

  

بيشترين مقدار . توكوفرول شد-αباعث افزايش سطح 

α- در . ميكرومولار بود 10توكوفرول مربوط به تيمار

داري ديده نشد هاي ديگر تفاوت معني سطح تيمار

 ).2شكل (

  

  :هااثر جاسمونيك اسيد بر مقدار كاروتنوئيد

هاي جاسمونيك اسيد منجر به افزايش مقدار تمام تيمار

اين افزايش . ها نسبت به گياهان شاهد شدكاروتنوئيد

ه غلظت جاسمونات نبود و تفاوت مقدار وابسته ب

داري بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد معني

 ).3شكل(

  

  :هااثر جاسمونيك اسيد بر مقدار كلروفيل

ها منجر به افزايش تيمار جاسمونيك اسيد در تمام غلظت

هم تحت تأثير  bكلروفيل . شد aدار سطح كلروفيل معني

افزايش و ميكرومولار جاسمونيك اسيد  5تيمار غلظت 

 4شكل (ميكرومولار كاهش يافت  100تحت تأثير تيمار 

ها افزايش سطح كلروفيل كل هم در همه تيمار). الف

   ).ب 4شكل (يافت 

 :اثر جاسمونيك اسيد بر سطح برگ

 سطح برگ گياهان تيمار شده با جاسمونيك اسيد تفاوت

 ).5شكل (داري با گياهان شاهد نداشت معني

 

  : بحث

هاي  اهميت و منحصر به فرد بودن كانابينوئيد با توجه به

 موجود در شاهدانه تحقيقات كاملي در مورد بيوسنتز اين

هاي  تركيبات انجام شده است و مسير بيوسنتزي و آنزيم

 ها شناسايي شده است ولي در مورددخيل در بيوسنتز آن

 ي بيوسنتز اين تركيبات و تأثيرهاي تنظيم كنندهمكانيسم

 هاي گياهي برتلف بخصوص تأثير هورمونعوامل مخ

در مطالعه حاضر اثر . ها كمتر مطالعه شده استمقدار آن

 هورمون جاسمونيك اسيد بر تركيبات ترپنوئيدي اوليه و

مورد  ثانويه سنتز شده از مسير پلاستيدي در گياه شاهدانه

 جاسمونيك اسيد منجر به افزايش. بررسي قرار گرفت

گزارشات متعددي در . شد THCي ترپنوئيد سطح تركيب

زمينه بررسي اثر جاسمونيك اسيد بر تركيبات ترپنوئيدي 

 پلاستيدي سنتز ها كه عمدتا از مسيربخصوص مونوترپن

مسير  شوند، وجود دارد كه نتايج اينها مشتق ميترپنوئيد
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انههاي گياه شاهدتوكوفرول در برگ-αبررسي اثر جاسمونيك اسيد بر مقدار  -2شكل   

   .دار دارنددرصد تفاوت معني 95دارند با حدود اطمينان * هايي كه ميانگين. دهدرا نشان مي SEها تكرار هستند و علائم روي ستون 4اعداد ميانگين 

    .هاي گياه شاهدانهبررسي اثر جاسمونيك اسيد بر مقدار كارتنوئيدها در برگ -3شكل 
دار دارنددرصد تفاوت معني 95دارند با حدود اطمينان * هايي كه ميانگين. دهدرا نشان مي SEها ئم روي ستونتكرار هستند و علا 4اعداد ميانگين 

ژرانيل  ژرانيل القاي از جمله. شودبيوسنتزي ترپنوئيدها مي

دي فسفات سنتتاز تحت تأثير جاسمونيك اسيد برونزا در 

گياه گوجه فرنگي است كه منجر به افزايش سطح 

-Trimethyl trideca-4,8,12بات ترپنوئيدي مانند تركي

1,3,7-tetraene )TMTT( لينالول و ترانس نروليدول و ، ...

همچنين گزارش شده  ).Ament et al., 2004(شود مي

هاي گياه گوجه جاسمونيك اسيد در تريكوم است كه

 Schie and(شود فرنگي باعث القاي ژن لينالول سنتتاز مي

Haring, 2007( . ديگري عنوان شده است كه در گزارش

ها را در سپيدار افزايش جاسمونيك اسيد برونزا بيوسنتز ايزوپرن

ولي از طرفي در اين مطالعه  ).Ferrieri et al., 2005(دهد مي

تحت تاثير اين تيمار  CBDمقدار كانابينوئيد ديگر يعني 
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  .هاي گياه شاهدانهدر برگ )ب(و كلروفيل كل ) الف( bو  aبررسي اثر جاسمونيك اسيد بر مقدار كلروفيل  -4شكل 

  .دار دارنددرصد تفاوت معني 95دارند با حدود اطمينان  *هايي كه ميانگين. دهدرا نشان مي SEها تكرار هستند و علائم روي ستون 4اعداد ميانگين 

  

نقش اين موضوع احتمالأ نشان دهنده . كاهش پيدا كرد

دو . تواند باشدترپنوئيدي در گياه ميمتفاوت تركيبات 

ساز در مسير بيوسنتزي از يك پيش CBDو  THCتركيب 

اين احتمال وجو دارد كه توقف يا . شوندمشترك سنتز مي

كاهش سنتز يكي از اين تركيبات باعث افزايش سنتز 

و 1هاي هاي غلظتشود به اين ترتيب در تيمارديگري مي

 كاهش CBDيش اما سطح افزا THCميكرومولار سطح  5

و  10يعني غلظت  بالاتر هاي غلظت اما در مورد. يافت

نسبت به گياهان شاهد تغيير  THCميكرومولار سطح  100

كاهش يافت، درست در همين  CBD نكرد اما سطح

يعني افزايش . توكوفرول افزايش يافت- αها سطح تيمار

ميكرومولار  100و  10هاي در تيمار توكوفرول- αسطح 

ميكرومولار ممكن است منجر  5و 1هاي نسبت به تيمار

يعني در مسير بيوسنتزي . شده باشد THCبه كاهش سطح 

- αسازها به سمت توليد ترپنوئيدها، احتمالا پيش

نسبت به  THCروند و سطح  توكوفرول بيشتر پيش مي

  .يابد ميكرومولار كاهش مي 5و  1تيمارهاي 

α-اني است كه از اكسيدتوكوفرول يك تركيب آنتي

هاي فعال هاي چرب در مقابل گونهپراكسيداسيون اسيد

توكوفرول در - α. كندممانعت مي) ROS(اكسيژن 

 ساختمان خود داراي يك دم ليپوفيليك ايزوپرنوئيدي

ها نيز تتراترپنكاروتنوئيد). Jaleel et al., 2007(است 
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 .بررسي اثر جاسمونيك اسيد بر سطح برگ -5شكل 

 .دار دارنددرصد تفاوت معني 95دارند با حدود اطمينان * هايي كه ميانگين. دهدرا نشان مي SEها تكرار هستند و علائم روي ستون 4ميانگين  اعداد

  

-ها نيز تتراترپنكاروتنوئيد). Jaleel et al., 2007(است 

-كربنه هستند كه از مسير كلروپلاستي سنتز مي 40هاي 

ضر تيمار جاسمونيك اسيد منجر به در مطالعه حا. شوند

اي كه در دو در مطالعه. افزايش سطح كاروتنوئيدها شد

اي گونه سيب زميني انجام شده است نيز چنين نتيجه

حاصل شد و مشخص شد كه كاروتنوئيد آنترازانتين تحت 

 جاسمونيك اسيد افزايش يافته است تأثير تيمار

 )Kovac and Ravinkar, 1994.(  

ميكرومولار ممكن است به  100و  10هاي در تيمار

 ROSدليل ايجاد شرايط تنش و مواجهه شدن گياه با 

توكوفرول - αها به سمت توليد بيشتر، مسير توليد ترپنوئيد

در واقع اين احتمال وجود دارد كه . بيشتر پيش رفته باشد

ميكرومولار افزايش سطح كاروتنوئيد  5و  1هاي در تيمار

براي از بين ) ROSتركيب از بين برنده به عنوان يك (

هاي فعال اكسيژن كافي باشد و به همين دليل بردن گونه

افتد اما در عوض توكوفرول اتفاق نمي-αافزايش مقدار 

ميكرومولار افزايش سطح  100و  10هاي در تيمار

ها جوابگو نيست و همزمان با افزايش سطح كاروتنوئيد

  .يابدول نيز افزايش ميتوكوفر- αكاروتنوئيدها سطح 

ي پورفيرين، دم ساختار مولكول كلروفيل شامل حلقه

 20ترپن دم فيتولي يك دي. است Mg+2فيتولي و يون 

در اين . شودكربنه است كه از مسير كلروپلاستي سنتز مي

 a لمطالعه مشاهده شد كه جاسمونيك اسيد سطح كلروفي

 bرد كلروفيل در مو. دهدرا در تمام تيمارها افزايش مي

 5در تيمار  bسطح كلروفيل . نتايج متناقض حاصل شد

ميكرومولار كاهش  100ميكرومولار افزايش و در تيمار 

در مطالعات انجام شده در زمينه تأثير . نشان داد

هاي فتوسنتزي گزارشات جاسمونيك اسيد بر پيگمان

در مطالعه بررسي اثر جاسمونيك . متضادي وجود دارد

زميني هاي فتوسنتزي در گياه سيبيگماناسيد بر پ

 cv. Snateزميني نوع مشخص شد كه در سيب

هاي جاسمونيك اسيد باعث كاهش سطح پيگمان

كاهش  cv. Ulsterزميني نوع فتوسنتزي شد اما در سيب

ها مشاهده نشد و در هر دو داري در سطح پيگمانمعني
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افت نوع گياه سطح كاروتنوئيد آنترازانتين افزايش ي

)Kovac and Ravnikar, 1994.(  

  

  :گيرينتيجه

 به طور كلي مشخص شد كه جاسمونيك اسيد تحريك 

، THCسطح . هاستكننده مسير بيوسنتزي ايزوپرنوئيد

CBD  وα- توكوفرول به علت خواص دارويي مورد توجه

مطالعه انجام شده نشان داد كه جاسمونيك اسيد . هستند

ركيبات مورد استفاده قرار تواند جهت افزايش اين تمي

 توكوفرول و هم سطح رنگيزه- αو  THCهم سطح  .گيرد

كه  با توجه به اين. هاي فتوسنتزي افزايش يافت

توان جاسمونيك اسيد اثر منفي بر سطح برگ نداشت مي

 نتيجه گرفت كه با استفاده از جاسمونيك اسيد با غلظت

در بازده  THCتوان مقدار بيشتري هاي استفاده شده ، مي

هاي بسيار تر و صرف هزينهزماني كمتر، فضاي محدود

  .كمتر بدست آورد
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Abstract: 

 

In this study, we investigated the effects of jasmonate on plastidial terpenoids on Cannabis sativa at vegetative 

stage. We used jasmonate solutions with 0, 1, 5, 10 and 100 µM concentrations for treating plants. Plant treated 

with Jasmonate showed an increase in chlorophyll a content in comparison with the control plants. However, 

chlorophyll b content was increased only in 5 µM jasmonate treatment. Also, carotenoid content increased in all 

treated plants but there was no significant difference between various concentrations of jasmonate. The amount 

of α-tocopherol was enhanced in plants treated with 10 and 100 µM jasmonate. Treatment with 1 and 5 µM 

jasmonate caused a considerable increase in tetrahydrocannabinol. 5 µM jasmonate solution was more effective 

in this regards. Cannabidiol content was decreased in all plants treated with jasmonate. These results showed that 

jasmonate triggered the accumulation of primary and secondary isoprenoids in chloroplasts. 

 

Keywords: Cannabidiol Jasmonate acid, Tetrahydrocannabinol, Terpenoids, α-Tocopherolm. 
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