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 sativa)  (Cannabisگياه شاهدانه  تتراهيدروكانابينول -9تا دل و روي رنگدانه ها ABAاثر 
  مرحله گلدهيدر 

  زهرا اسرار و *حكيمه منصوري
  كرمان، دانشگاه شهيد باهنر، دانشكده علوم، گروه زيست شناسي

 2/6/89: تاريخ پذيرش   27/7/86 :تاريخ دريافت

  چكيده

. گرديدبررسي نر و ماده شاهدانه گياهان ي مقدار كلروفيل، كاروتنوئيد، آنتوسيانين و فلاونوئيدهاي رو ABA اثرمطالعه در اين 
 b  كلروفيل نتايج نشان داد كه مقدار. محلول پاشي شدند شاهد به عنوانو آب مقطر ) 10و ABA )l/ mg1ي محلولها گياهان با

،aان ماده تيمار شده بادر گياه و كل mg/l 110و ABA در فقطنر انگياه . هش يافتكا mg/l 10ABA  مقدار كلروفيل كاهش
ها كاروتنوئيدها در گياه نر نداشت ولي در گياه ماده باعث كاهش غلظت كاروتنوئيد تأثيري در مقدار ABAتيمار  .ندن دادنشارا 
ماده در هر دو سطح  انگياه مقدار آنتوسيانينكه  در حالي كاهش يافت mg/l 10 ABAنر در انغلظت آنتوسيانين در گياه .شد

ABA فلاونوئيدها با ماكزيمم جذب ،در هر دو جنس نر و ماده .ايش يافتافز nm270  در تيمار mg/l1ABA  افزايش نشان
  نر در  اندر گياه nm300فلاونوئيدهاي با ماكزيمم جذب .بدون تغيير بودند nm330 و فلاونوئيدها با ماكزيمم جذبدادند 

mg/L1ABA ماده در تيمار  انياهو در گmg/l10ABA تتراهيدروكانابينول در گياهان تيمار شده  -9دلتا مقدار. افزايش نشان داد
تواند مي  ABA. پاسخ مي دهند ABAمتفاوتي به  به صورتاين مطالعه نشان داد گياه نر و ماده شاهدانه . افزايش يافتABA با

و باعث كاهش متابوليتهاي اوليه  افزايش دهد را  (THC)و تتراهيدروكانابينولنوئيدها فلاو ،ثانويه اي مانند آنتوسيانين  متابوليتهاي
 .مانند كلروفيل و كاروتنوئيدها در گياه شاهدانه شود

 آنتوسيانين، فلاونوئيدها، كانابينوئيدها :كليدي واژه هاي

 h_mansuori@yahoo.com   :ي، پست الكترونيك09132431568: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
ايه گياهي است دو پ ( .Cannabis sativa L)گياه شاهدانه 

اين گياه  .، خانواده كانابياسهو يك ساله از راسته اورتيكال
برگهاي پنجه اي با پنج تا هفت برگچه دندانه دار دارد 

 يمتابوليتها ارخانه واقعي توليد كنندهشاهدانه يك ك .)30(
 نمكهاي ها،آمين(ن دار يتروژآلكانها، تركيبات ن. ثانويه است

) آلكالوئيدهاي مشتق شده از اسپرميدين آمونيوم،
اسپيروايندان فنوليكها و دي هيدرواستيلبن ها  فلاونوئيدها،

تركيباتي شبيه فريدلين، اپي  .در گياه شناسايي شده است
كارون و دي هيدروكارون از  بتاسيتواسترول،، فريدلينول

 ).22(ريشه ها جدا سازي شده است 

  دارويي زمينه  در   زيادي هاي  استفاده   شاهدانه  گياه از 

ليك هستند كه تنها ترپنوفنو كيباتكانابينوئيدها تر .شود مي
بيش از شصت  .اند شناسايي شده در جنس شاهدانه

از  .تكانابينوئيد در گياه شاهدانه شناسايي شده اس
 ،(CBG) لكانابيجرو توان كانابينوئيدهاي اصلي مي

 تتراهيدروكانابينول9دلتا
(THC)، كانابينول 

(CBN)، 
 كانابيديول

(CBD)  كانابيكرومو 
 (CBC) از  .)30(را نام برد
ي شناخته شده يبين اين تركيبات بيشترين اثرات دارو

علاوه بر استفاده هاي . )9و  8 ،4(مي باشد THCمربوط به 
ياف از گياه شاهدانه در صنعت نساجي براي تهيه ال ،ييدارو
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دانه شاهدانه و همچنين روغن آن  .طبيعي استفاده مي شود
مورد   3دليل داشتن مقادير قابل توجه ليپيدهاي امگا ه ب

  .)15( توجه متخصصين علم تغذيه قرار گرفته است

در زمان گلدهي  اًجنس نر و ماده شاهدانه مخصوص
گياه ماده . ي نشان مي دهندمتفاوت يخصوصيات رشد

طولاني تري نسبت به تر و سيكل زندگي  ، كوتاهرضخيم ت
استفاده از تنظيم كننده هاي رشد گياهي  ).18( گياه نر دارد

ه ب. باعث تغيير بيان جنسيت در گياه بالغ شاهدانه مي شود
كه جيبرلين باعث تشكيل گياه نر و آبسيسك اسيد  طوري

شكيل گياه ماده يا گلهاي دو جنسي را تحريك مي كند ت
ضي اختلافات در خصوصيات بيوشيميايي و وجود بع). 3(

ي ثانويه بين جنس نر و ماده گياه شاهدانه متابوليتهامقدار 
  .)28و 20( به اثبات رسيده است

يكي از تنظيم كننده هاي  به عنوان ABAاز طرفي هورمون 
يندهاي مختلف آرشد گياهي معرفي شده است كه در فر

و جوانه زني نمو ، رشد و نمو گياه از جمله بلوغ جنين
دانه، تقسيم و طويل شدن سلولي، باز و بسته شدن روزنه 
ها، نمو ريشه و پاسخ به تنشهاي محيطي مانند خشكي، 
شوري، سرما، حمله پاتوژن و اشعه ماورائ بنفش نقش 

ي و يدليل اهميت داروه در تحقيق حاضر ب). 23(دارد
تغييرات مقدار  روي ABAصنعتي گياه شاهدانه اثر 

و تركيب  فلاونوئيدها ل، كاروتنوئيد، آنتوسيانين،لروفيك
در . در اين گياه مورد بررسي قرار گرفت THCدارويي 

نظر تفاوت در مقدار اين از  ضمن جنس نر و ماده شاهدانه
  .تركيبات مقايسه شد

  واد و روشهام
 cm  10شاهدانه در گلدانهايي به قطر دانه 5 :كشت گياه

داد گياهان به يك گياه در پس از رويش تع. كشت داده شد
گياهان  ،يك ماه پس از رويش .هر گلدان كاهش داده شد

) 1:2:1لوم، ماسه و گياخاك (به گلدانهاي حاوي خاك 
ساعت  8ساعت نور، 16(گياهان در فيتوترون .نتقل شدندم

رشد كردند و هر هفته يك بار با محلول غذايي  )تاريكي
هي گياهان نر و ماده دگلپس از  .ين آبياري شدندالانگ اشت

كامل محلول  به طور mg/l  10 ،1 ،0 ABA يمحلولهابا 
كه قطرات محلول از برگها شروع به  يبه طور .ندپاشي شد

تكرار  ساعت 24اين تيمار سه بار و به فاصله  .چكيدن كرد
گياهان جهت  يدهي برگهاتيمار پس از يك روز. شد
 .ن مايع منجمد شدزنيتروژرسيهاي بيوشيميايي با استفاده ابر

برگها و گلها در دماي اتاق  ،THCجهت اندازه گيري مقدار 
  .به مدت دو روز خشك شدند

 Lichtenthaler  تنوئيدها با روشوو كار a ،b كلروفيل
با  براي اندازه گيري آنتوسيانين. )16( اندازه گيري شد

متانول ml10  گرم بافت گياهي با Krizek 1/0 روش
 عصاره گيري شد) ml 1HClبا انول مت ml 99(اسيدي 

درجه در  25ساعت در دماي  24عصاره به مدت  .)14(
وژ جذب نمونه ها يپس از سانتريف .نگهداري شد تاريكي

 و با استفاده از ضريب خاموشي  خوانده شد nm550 در

Wagnerبراي اندازه  .)32( دگردينتوسيانين محاسبه آ مقدار
اتانل  ml 10گياهي با بافت گرم  1/0گيري فلاونوئيد 

عصاره گيري ) اسيد استيك ml 1اتانل و  ml 99(اسيدي 
درجه  80دقيقه در دماي  10عصاره ها به مدت  .شد

وژ جذب نمونه ها در طول يپس از سانتريف .نگهداري شدند
  .خوانده شد  330و 270،300موجهاي 

ميلي گرم بافت خشك برگ  THC50، براي عصاره گيري 
. دقيقه سانتريفيوژ شد 15كلروفرم به مدت ml 1يا گل با 

حلال تبخير شد و باقيمانده  ،بعد از صاف كردن عصاره
با  THC اندازه گيري كمي. متانول حل شدml 5/0در

-Ultraاستفاده از روش كروماتوگرافي مايع و دستگاه 

Performance Liquid Chromatography UPLC) (
 UPLCو ستون   PDAبا آشكارساز Watersساخت شركت 

BEH C18(2.1 mm × 150 mm)  7/1با ذراتي به قطر 
 با بافرآب  -شيب استونيتريل .ميكرومتر انجام شد

)(PH=305/0  درصد TFA دقيقه،  5در  100:0تا  70:30از
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سرعت  دقيقه با 1در  30:70دقيقه، برگشت به  1در  100:0
 و حجم تزريق nm 230، طول موج ml min-1 4/0جريان 

μl7  براي آناليزTHC استفاده شد.   

 
 

  
هر عدد ميانگين سه تكرار و علائم روي ستونها (ABA گياه ماده شاهدانه تحت تيمار با ) گياه نر و ب)وكل در الف b,aمقدار كلروفيل -1 شكل

  .ترها سبين تيما% 95حروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معني دار با حدود اطمينان . را نشان مي دهد SEخطاي معيار 
  

با طرح كامل تصادفي  به صورتآزمايش  :آماري تجزيه
، )0و1وABA mg/l  10(سه سطح هورمون آبسيسيك اسيد 

جداگانه روي گياهان نر و ماده  به صورتسه تكرار و 
اده از نرم افزار با استف تجزيه واريانس داده ها .انجام شد

spss سطح  دراز طريق آزمون دانكن ها و ميانگين انجام شد
05/0< Pمقايسه شد.   

  نتايج
. گياهان نر و ماده از نظر ميزان كلروفيل تفاوتي نداشتند

 mg/l  10 در گياه نر در تيمار كل و b ,a كلروفيل مقدار
ABA نشان  ي در مقايسه با گياهان كنترلكاهش معني دار

باعث كاهش  ABA هر دو سطح تيمار  .)الف 1 شكل( داد
ولي بين دو سطح تيمار  ان شدگياهدر مقدار كلروفيل 

ميزان  .)ب 1 شكل( اختلاف معني دار مشاهده نشد
 تيمار . در گياهان ماده بيشتر از نر بودكاروتنوئيد 

ABA نداشت  نر انگياه تنوئيدهايومقدار كارتأثيري در، 
ها در كاروتنوئيد مقدار ولي در هر دو سطح باعث كاهش

ر مقايسه با گياهان گياهان نر د .)2 شكل(گياهان ماده شد 

  آنتوسيانين در مقدار. ماده مقدار بيشتري آنتوسيانين داشتند
اما  كاهش يافت mg/l  10 ABA  گياهان نر تيمار شده با

افزايش  ABA 10وmg/l  1  ماده در تيمارهاي اندر گياه
 درنشان داد كه تفاوت معني داري نتايج  .)3 شكل(يافت 

ر و ماده اين گياه وجود مقدار فلاونوئيدها بين جنس ن
 ي كه در دهاييفلاونوئ) نر و ماده(دو جنس  هردر  .ندارد

  mg/l ردر تيماماكزيمم جذب دارند  270طول موج 
1ABA كه در ي يفلاونوئيدها .)4 شكل( افزايش نشان داد

  mg/l در گياه نر درماكزيمم جذب دارند  300طول موج 
1 ABA رتيما و در گياه ماده در mg/l  10ABA  افزايش

در گياه نر  330جذب فلاونوئيدها در طول موج  .نشان داد
  .و ماده تفاوت معني داري با گياهان كنترل نشان نداد
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مقدار كاروتنوئيد در برگهاي گياه نر و ماده شاهدانه تحت  -2شكل 

 .ABAتيمار با 

  
تاكنون با وجود اهميت گياه شاهدانه به عنوان يك گياه 

علمي در مورد مقدار ماده مؤثره گياه  دارويي تحقيق
در اين بررسي مقدار . شاهدانه بومي ايران انجام نشده است

THC  وCBD برگها و گلهاي . مورد بررسي قرار گرفت
 CBDگياهان نر و ماده در دوره گلدهي مقدار ناچيزي 

در اين تحقيق  CBDداشتند به همين دليل نتايج مربوط به 
  .آورده نشده است

  
مقدار آنتوسيانين در برگهاي گياه نر و ماده شاهدانه تحت -3ل شك

 ABAتيمار با 

  
، مقايسه بين گياهان نر و ماده نشان ABAجداي از تيمار

گلهاي ماده مقدار بيشتري  اًداد كه گياهان ماده مخصوص

THC مقدار .)5شكل ( دارند THCدو  اًدر گلهاي ماده تقريب
در گلها THC  مقداردر هر جنس  .برابر گلهاي نر بود

باعث افزايش معني  ABAتيمار. دو برابر برگها بود اًتقريب
. در برگها و گلهاي هر دو جنس شد THCمقدار  دار

برگهاي گياهان ماده   THCدر افزايش مقدار  ABAتيمار
   .مؤثرتر از گلها بود

  بحث
 .دكاهش كلروفيل ش باعثABA تيمار مطالعه حاضر  در

نيز باعث  و سويا گندم وژن در جو،اگز ABAاستفاده از 
كاهش كلروفيل ). 29 ،24 ،5(كاهش كلروفيل شده است 

مي شود مي تواند ناشي از تأثير مشاهده  ABAكه در تيمار 
اثرات  ).31( سوء هورمون بر ماده سازي گياه باشد

كاهش فعاليت  ،روي انتقال الكترون ABAبازدارندگي 
 .ثبات رسيده استايش سرعت تنفس به اروبيسكو و افز

از طريق اختلال در انتقال انرژي يا ( تمام اثرات فوق
وليد مي تواند باعث افزايش ت )افزايش توليد اكسيژن

نيز بيان   Synkova. )17( راديكالهاي آزاد اكسيژن شود
در گياه  ROSباعث افزايش مقدار  ABAكرده است كه 

بعضي  باعث آسيب ديدن  ROSافزايش  .)27( شود مي
  .دگردمي  كلروفيلهاتركيبات از جمله 

در مطالعه حاضر الگوي تغيير كاروتنوئيدها در گياه ماده 
يعني كاهش كلروفيل با كاهش . مشابه تغيير كلروفيل بود

در گياه نر تفاوت معني داري بين . كاروتنوئيد همراه بود
مقدار كاروتنوئيد گياهان تيمار شده و گياهان كنترل وجود 

توافق با نتايج به دست آمده در اين تحقيق در . نداشت
 Helianthusباعث كاهش بتاكاروتن در  ABAتيمار با 

annus   13(شده است  .(  
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  .ABAگياه ماده شاهدانه تحت تيمار با ) گياه نر و ب) در الف 270،300،330ميزان جذب فلاونوئيدها در طول موجهاي  -4شكل 

 
 ABA گلهاي گياهان نر و ماده شاهدانه تحت تيمار با ) گها و ببر) در الف THCمقدار  -5شكل 

  
يكي از دلايل كاهش مقدار كاروتنوئيدها مي تواند افزايش 

همان طور كه . باشد ABA تجزيه اين تركيبات در اثر تيمار
باعث افزايش سطح رونويسي از  ABAثابت شده است، 

در اين ژن بيان كننده آنزيم دخيل . مي شود CCDژن 
از طرفي بعضي از  ).2(كاتابوليسم كاروتنوئيدهاست 

باعث افزايش فعاليت  ABAتيمار محققان بيان كردند كه 
آنزيم هاي آنتي اكسيدان و مقدار آنتي اكسيدانهاي غير 

توجه  با .)33و  10(شود  يمها كاروتنوئيدزيمي از جمله آن
مايشات مختلف مي توان فرض دست آمده از آزه نتايج ب به

در گياهان مختلف يا حتي در  ABA احتمالاًكه  كرد
سيستم آنتي اكسيداني ارگانهاي متفاوت باعث تحريك 

  .شود خاصي

 وسيانينتاز نظر محتواي آن جنس نر و ماده گياه شاهدانه دو
گياه ماده افزايش  .نشان دادند ABA تيمار پاسخ متفاوتي به

 ،در برگها تجمع آنتوسيانينها .و گياه نر كاهش نشان داد
يله عوامل محيطي مختلف مثل وسه ساقه ها و ريشه ها ب

 عناصر غذايي و تنشهايي مانند زخم، ،نور درجه حرارت،
مسير ژنهاي بيان  .حمله پاتوژن و خشكي تحريك مي شود

ها و گونه اندام ،در بين بافتها جمع آنآنتوسيانين و تسنتز بيو
 مي دهد الگوهاي متفاوتي را نشان هاي گياهي مختلف

به نر شاهدانه اين امكان وجود دارد كه گياه  لذا .)19(
بيوسنتز  .ذخيره كند سيانين را در گلهانتومثال آ عنوان

افزايش  ABA تحت تيمار در ميوه توت فرنگي نتوسيانينآ
تركيبات  تغيير هماهنگ بود با افزايش اتيلن،و اين  يافت

كه آنزيم ) PAL(فنلي و فعاليت فنيل آلانين آمونيالياز 
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اتيلن اگزوژن باعث  .اصلي در سنتز تركيبات فنلي مي باشد
 ABAبنابراين اثرات تيمار  .مي شود PALتحريك فعاليت 

همچنين  .)11(دليل تحريك سنتز اتيلن باشد ه مي تواند ب
روي سنتز آنتوسيانين در سلولهاي  ABAاثرات بازدارندگي 
 Raphanus sativusو گياهچه هاي  )21( كشت شده هويج

بيان  ABAنيز  toreniaدر كشت  .)7( گزارش شده است
وسيله جيبرلين و ايجاد رنگدانه ه چالكون سنتاز القاء شده ب

تفاوتهايي كه بين اثرات تنظيم كننده  .ه استرا كاهش داد
ه هاي رشد روي سنتز آنتوسيانين وجود دارد ممكن است ب

ه لولها بخاطر اختلاف در حالت نموي و فيزيولوژيكي س
  ).19(گياه مورد استفاده باشد  نوع علاوه

 mg/l  1در غلظت 300و270ي طول موجهاي فلاونوئيدها
ABA ده نيز در جنس ما .افزايش نشان داد در جنس نر

مشاهده  ABAدر هر دو غلظت  افزايش جذب فلاونوئيدها
يش مقدار فلاونوئيدها مي تواند بدليل افزايش افزا .شد

ذكر شد  طور كه قبلاً از طرفي همان .باشد PALفعاليت 
مي شود و اثر  PALاتيلن اگزوژن باعث افزايش فعاليت 

ABA  غير مستقيم از  به صورتروي فلاونوئيد مي تواند
غلظتهاي از آنجاكه  .اتيلن اعمال شود تحريك سنتز طريق

مي تواند باعث تحريك يا بازدارندگي سنتز  ABAمتفاوت 
  mg/l(در غلظت كم  ABAست ممكن ا، )26(اتيلن شود 

  PALاتيلن در نتيجه افزايش فعاليت سنتز باعث افزايش) 1
  mg/l(نوئيدها شده باشد و در غلظت بالاو افزايش فلاو

و فلاونوئيدها  PALباعث بازدارندگي سنتز اتيلن ،  )10
اثرات   ABAاستفاده از در ميوه گريپ فروت . شده باشد

   ).1(شته است كمي در سطح فلاونوئيدهاي دا

ن مطالعه اولين گزارش در مورد بررسي گياه شاهدانه اي
هورمونهاي گياهي و اثر  THC بومي ايران از نظر مقدار

دست ه نتايج ب. است در گياهاين تركيب مقدار تغيير روي 
  و  THCبا توجه به نسبت بين مقادير  آمده نشان داد

CBD معياري  به عنوان) 12( كارل و همكارانشكه توسط
اين گياه تعريف شده جهت تعيين نوع دارويي و فيبري 

بالاتر از  THC/CBDاست، شاهدانه بومي ايران با نسبت 
به  THCمعمولأ . شمار مي آيده گروه دارويي ب ءيك جز

در برگهاي تازه گياه يافت مي شود و اين تركيب  مقدار كم 
سيد تركيب اسيدي تتراهيدروكانابينوليك ا به صورتبيشتر 

(THCA) كربوكسيلاسيون غير وسيله ده وجود دارد كه ب
هاي گام خشك كردن يا ذخيره كردن بافتآنزيمي در هن

 ). 25و  6(شود  تبديل مي THCگياهي به 

در گلها و برگهاي گياهان ماده بيش از گياهان THC مقدار
البته اين تفاوت در مورد برگها ناچيز و در مورد . نر بود

در  THCباعث افزايش مقدار  ABAتيمار  .گلها زياد بود
 هر دو مسيري THCچون كلروفيلها و  .برگها و گلها شد

سنتزي مشتركي دارند ممكن است قسمتي از افزايش مقدار 
THC  به دليل كاهش مقدار كلروفيل تحت تأثير تيمار
ABA باشد.  

  نتيجه گيري

 مقدار روي ABA مطالعه حاضر اطلاعاتي را درباره تأثير
و  Cannabis sativaگياه دو پايه در  THCو  هاگمانپي

تفاوتهايي كه بين گياه نر و ماده در اين مورد وجود دارد 
تحقيق بيشتر در اين زمينه مي تواند به  .ارائه مي دهد

نقش  و پايه،د اين گياهافزايش شناخت از فيزيولوژي 
و استفاده از  تفاوت بين جنسهاهورمونهاي گياهي در 

  .كمك كند ي اين گياهيوخواص دار

 Jan Szopaاز پروفسور  بدين وسيله :و قدردانيتشكر
كه   (Wroclaw university)دانشگاه وراسلاو لهستان

فراهم نمودند را  THCامكانات لازم جهت اندازه گيري 
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The effect of ABA on pigments and tetrahydrocannabinol in 
Cannabis sativa at flowering stage 
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Abstract  

The effect of ABA was investigated on chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and 
flavonoid content in leaves of male and female cannabis plants at flowering stage. 
Plants were sprayed with ABA solutions (1 and 10 mg/l) and distilled water as control. 
Content of chlorophyll a, b and total decreased in female plants sprayed with 1 and 10 
mg/l ABA. Male plants showed a decrease in chlorophyll content only in high ABA 
levels (10 mg/l). ABA treatment did not affect carotenoid content in male plants but it 
caused the decrease of carotenoids content in female ones. Anthocyanin content 
decreased by treatment with 10 mg/l ABA in male plants but in females, anthocyanin 
content increased with ABA treatment (1 and 10 mg/l). In both of female and male 
plants, flavonoids A 270 on leaf increased in 1mg/l ABA but flavonoids A 330 on leaf 
did not change. Flavonoids A 300 increased in 1mg/l ABA in male plants and in 10 
mg/l ABA in female ones. The content of Δ9_tetrahydrocannabinol (THC) increased the 
treated plants with ABA. This study showed that male and female plants of cannabis 
respond to ABA differently. ABA can increase secondary metabolites such as 
anthocyanin and flavonoids and decrease primary metabolites such as chlorophyll and 
carotenoids. 

Keywords: Anthocyanin, Flavenoids, Cannabinoids 

  


