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  چکیده
از  که براي استفادهاست دارویی و صنعتی  با مصرفاز گیاهان زراعی قدیمی  L. a Cannabis sativ گیاه شاهدانه با نام علمی

اثر  شاهدانه گیاه و صنعتی دارویی اهمیت دلیل به حاضر تحقیقدر باشد. می نیزمسکن موثري و همچنین  الیاف آن کشت می شود
در قالب آزمایش  یتحقیقماده گیاه شاهدانه  نر و پایهدر هر دو )، THCتتراهیدروکانابینول (- 9- دلتابر میزان ماده  سایکوسل

 گردید. فاکتور اجرا گلخانه باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه باهنر کرمان 1393در سال  تکرار  سهبا تصادفی  فاکتوریل کاملأ
   گرم در لیتر) بود.میلی 1500 و 1000، 500، 0( سایکوسلمختلف ماده و سطوح نر و ماده گیاه شاهدانه  پایه شامل دوها 

با  مالون دآلدئیدو  ، و پروتئین محلول، قندهاي محلولUPLC2 روش کروماتوگرافی مایع و دستگاه باTHC 1  مقدارگیري اندازه
مقدار ماده گرم در لیتر، میلی 500تنظیم کننده سایکوسل به با افزایش سطح نتایج نشان داد  اسپکتروفتومتر آنالیز گردید. استفاده از

و سایکوسل  پایه هاقایسه اثر متقابل میافت.  داري افزایشماده بطور معنی پایهبوته هاي ل برگ و گدر  )THCتتراهیدروکانابیول (
. برخوردار بودگرم در لیتر میلی  1000نر تا غلظت  پایهنسبت به از افزایش بیشتري ماده  پایهثره برگ ؤکه ماده م مشخص شد

داراي بالاترین میزان پروتئین در مقایسه با سایر تیمارها  ،در هر دو پایهگرم در لیتر میلی 1000که تیمار  مشخص شدهمچنین 
ماده افزایش  پایهر لیتر گرم دمیلی 1500بوده اما در سطح  ینگرم در لیتر بالاترمیلی 1000نر در مقایسه با ماده تا سطح  پایه. بود

سایکوسل مشاهده در لیتر گرم میلی 1000شده با مالون دآلدئید و سایر آلدئیدها در گیاهان نر و ماده تیمار مقادیر  کمترین. یافت
با توجه . و قندهاي احیاء کننده داشت هاي محلولکوسل نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش کربوهیدراتهاي سایغلظتگردید. 

گیاه ماده  پایه درگرم در لیتر سایکوسل میلی 1000کاربرد تیمار  ،THC جهت دستیابی به حداکثر ماده موثره به نتایج بدست آمده
  . شاهدانه قابل توصیه است

 
 3.ماده موثره، قندهاي احیاء کننده، سایکوسل، شاهدانه :هاي کلیديواژه

                                                             
1.Tetrahydrocannabind 
2.Ultra-Performance Liquid Chromatography  

  alisalehisardoei1987@gau.ac.ir  نویسنده مسئول:*
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   مقدمه
ــاه  ــاهی) .Cannabis sativa L( شــاهدانهگی  گی

و داراي  اسـت  خـانواده کانابیاسـه  از  وگلدار، دوپایـه  
 دار اســتاي بــا هفــت برگچــه دندانــهبرگهــاي پنجــه

)2020Punja and Holmes, ( . ــاهدانه ــی از ش یک
زیادي هاي ثانویه متابولیت باشد که حاويی میگیاهان
ثانویـه   که این ترکیبات. ) et al.,Backer 2019( است

ــروژن اجــزاي حــاوي ــات  ،دارنیت ــدترکیب ، يفلاونوئی
ایی شناس ـ گیـاه این ها در هیدرواستیلبن و دي هاآلکان

 C21ت. کانابینوئیــدها گروهــی از ترکیبــات شــده اســ
باشند که تاکنون به صورت منحصر بـه   ترپنوفنولی می

ــردي در ــت     Cannabis sativaف ــده اس ــت ش   یاف
)2021 et al.,dhikary ; Page and Nagel, 2006 .(

 شناخته شده مربوط بـه دارویی این ترکیبات  بیشترین
THC 2021( اســت et al.,Campbell .( ــ علــت ه ب

ــالقوه     ــیار ب ــردان بس ــواد روانگ ــور م ــا حض  -9دلت
)؛ توجه بیوشیمیایی بـر  Δ9-THCتتراهیدروکانابینول (

هـایی از ایـن گیـاه    در واریته Cannabis sativaروي 
ــد      ــی دارن ــاربرد داروئ ــه ک ــت ک ــده اس ــز ش   متمرک

)Elbatsh et al., 2012.(  در تمــام   کانابینوئیــدها
گیاه وجود دارد، اما بیشترین مقدار این  این هاي بخش

اي بـر روي سـطح   هاي غدهمویچه توان درماده را می
 ).Welling et al., 2021هـا یافـت (  هـا و گـل  بـرگ 

ترکیبات ترپنوفنولیـک  که عمدتا کانابینوئیدها همچنین 
که در  به وفور وجود دارند،شاهدانه  در گیاهانهستند 
شـاهدانه در زمـان گلـدهی خصوصـیات      هـاي جنس

 ,.Ivankov et al( دهنـد رشـدي متفـاوتی نشـان مـی    

و سـیکل   تـر کوچیـک تـر،  ماده ضخیم جنس. )2020
 Chaohua etنسبت به گیاه نـر دارد (  بیشتريزندگی 

al., 2016   وجود بعضی اختلافـات در خصوصـیات .(
هاي ثانویه بین جنس نـر  بیوشیمیایی و مقدار متابولیت

 Flajšmanو ماده گیاه شاهدانه به اثبات رسیده است (

2021 et al., .(  

هـاي افـزایش مـواد مـوثره گیاهـان       روشیکی از 
هـاي  محرك. است هاي رشداسفاده از محركدارویی 

 نقشهاي چرخه حیاتی گیاه رشد گیاهی در تمام جنبه
توانند اثـر عمقـی بـر    د. به طوري که این مواد میندار

 et al.,Welling هاي گیاه داشته باشـند ( روي واکنش

بوده و از پر  2ترکیبات انیومی جزو 1سایکوسل). 2021
 دنیـا رشـد گیـاهی در    هـاي کننـده پاکوتاهترین مصرف

اسـتفاده  و امروزه جهـت کنتـرل رشـد گیاهـان      است
سایکوسل ). Youn-Ho et al., 2020( گرددفراوانی می

باعــث جیبـرلین،   پیامرســانیدر مسـیر   نقشـی کــه بـا  
شده و  3آنزیم انت کائورن سینتاز ساختاز  جلوگیري

هـا، ارتفـاع   با جلوگیري از طویل شدن و رشد سـلول 
 )Khalilzadeh et al., 2016دهـد ( یاه را کاهش مـی گ

گیـاه بـه    تحمـل سـطح تعـرق و    کمتر شدن که باعث
عملکـرد  بـر  تـاثیر  سایکوسل بـا  شود. تنش میسطح 

بیشـتر  ي پـروتئین،  تجزیه کمتر شدن، فعالیت آنزیمی
اسیدهاي آمینه، افزایش ضخامت بـرگ، کـاهش    شدن
باعـث  تعداد روزنه در واحد سطح برگ، در نتیجـه  در 

و افزایش  محتواي رطوبت نسبیکاهش از دست دادن 
به تـنش   افزایش تحمل، موجب سبزینگی برگمیزان 

 آزمایشدر یک ). Lubell and Brand, 2018شود (می
در لیتـر  گـرم  میلـی  2000 مقـدار سایکوسل به  کاربرد

ــث ــ باعــ ــبزینگیدر  یافزایشــ ــ ســ ــار گــ   ل آهــ
)Zinnia elegans   آن افـزایش ســنتز   دلیــل) شـد کـه

اســتفاده از  ).Rossini et al., 2005بـود (  سـبزینگی 
سـطح بـرگ بـه علـت      کمتر شدنموجب  سایکوسل

زیک و یجیبرلین، افزایش اسید آبس ساخت در دخالت
 ,.Gopi et alشود (از طویل شدن سلول می جلوگیري

هـاي رشـد ماننـد    کنندهاصولأ استفاده از تنظیم). 2005
افــزایش فعالیــت آنــزیم کاتــالاز و سایکوسـل باعــث  

آلدئید در پراکسیداز و کاهش میزان مالون ديکول ایاگ
                                                             
1. Cycocel 
2. Oniome compounds 
3. Ent- kaurene synthase 
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نتـایج   ).Akbari et al., 2015مقایسه با شاهد شدند (
 بـر زیتـون   آزمایشی نشـان داد تیمارهـاي سایکوسـل   
نسـبت بـه    aموجب افزایش وزن تر برگ و کلروفیل 

 ).Akbari, and Jalili Marandi, 2013شـاهد شـد (  
تاکنون تحقیق علمی در مورد مقدار مـاده مـؤثره گیـاه    

طـور   که گیـاهی دارویـی و صـنعتی و همـین    شاهدانه 
 هدفبنابراین، انجام نشده است. باشد،  میبومی ایران 

بوسـیله   ایـن گیـاه   هـاي پژوهش، واکنش پایـه  این از
تغییـرات  مـاده مـؤثره،   بـر  سطوح مختلف سایکوسل 

غلظـت  هاي محلول کل، پروتئینکلروفیل، کارتنوئید، 
قنـدهاي  و  هـاي محلـول  کربوهیـدرات ، مالون دآلدئید

  . بود احیاکننده
  

  هامواد و روش
 طـرح  بـا اسـفاده از   1393در سـال   آزمـایش این 

چهـار  با (دو عامل هورمون تصادفی با  فاکتوریل کاملأ
 1000، 500 (شاهد)، صفر( سطح هورمون سایکوسل

و پایه گیاه شـاهدانه (نـر و    )گرم در لیتر)میلی 1500و
و هر تکرار حاوي سه گلـدان بـود   سه تکرار  درماده) 

بـاهنر  دانشکده کشاورزي دانشـگاه  باغبانی در گلخانه 
 هـایی در این آزمایش از گلدان. صورت گرفتکرمان 

 20قطـر دهانـه   و متـر  سانتی 35ارتفاع  با استفاده شد
 2ترکیبـی از  بستر کاشت . براي آماده کردن مترسانتی

قسمت حجمی گیاه خاك و  1، قسمت حجمی پرلیت
قسمت حجمی خـاك باغچـه تهیـه و بـه صـورت       1

در هـر گلـدان   . )1(شـکل   گردیـد یکنواخت مخلوط 
هفته تعداد گیاهان بعد از دو و بذر کاشته شد  6تعداد 

 72(در مجمـوع   در هر گلدان به یکی کـاهش یافـت  
محلـول سایکوسـل    .گلدان مورد استفاده قرار گرفت)

جفـت   5روزه در مرحلـه   10در دو مرحله با فواصل 
پس از رشـد بوتـه هـا تـا     . پاشی گردیدبرگی محلول

 3/2نـر بعـد از شـکوفایی     بوته هـاي  ،گلدهی مرحله
کامـل  بعـد از ظهـور   بوتـه هـاي مـاده    هاي نـر و  گل
  هاي ماده برداشت شدند.  گل

  

  
    نمونه هاي گیاهی :1شکل 

  

ــريعصــاره ــا  مــاده گی ــدروکانابینول -9دلت  تتراهی
)THC :(گیريبراي عصارهTHC ، 50 گرم بافت میلی

دقیقـه   15کلروفـرم بـه مـدت     خشک برگ یا گل بـا 
سانتریفیوژ شد. بعد از صـاف کـردن عصـاره، حـلال     

متانول حل شد. لیتر میلی 5/0 تبخیر شد و باقیمانده در
روش کروماتوگرافی مایع و  با THC مقدارگیري اندازه

 Ultra-Performance Liquid( دســــــتگاه 

Chromatography UPLC( ساخت شرکتWaters   با
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 )mm × 150 mm /1( ســتون و  PDAآشکارســاز
UPLC BEH C18   میکرومتـر   7/1ذراتـی بـه قطـر    بـا

 )pH=305.0( آب با بافر -انجام شد. شیب استونیتریل
در  100:0دقیقه،  5در  100:0تا  70:30از  TFA درصد

دقیقـه بـا سـرعت     1در  30:70دقیقه، برگشـت بـه    1
و متر نانو 230 ، طول موجلیتر در دقیقهمیلی4/0 جریان

  اسـتفاده شـد    THCبـراي  میکرولیتـر  7 حجم تزریـق 
)Mansouri and Asrar, 2014.(  

ــر اســاس روش  کــل پــروتئین ) 1976(برادفــرد ب
طبق روش  غلظت مالون دآلدئیدسنجش سنجش شد. 

، براسـاس  )Heath and Packer, 1969و پـاکر (  هیـد 
غلظت مالون دي آلدهید تولید شده (در اثر آسیب بـه  

واکنش آن بـا تیویاربیوتیـک اسـید کـه     غشا) و سپس 
مـالون دي آلدهیـد   -ترکیب رنگی تیوباریبوتیک اسـید 

سـایر   میـزان گیـري گردیـد.   دهـد، انـدازه   مـی  تشکیل
ــدها  ــال و   آلدئی ــال، هپتان ــال، هگزان ــال، بوتان (پروپان

و همکـاران   میرس روش هب پروپانال دي متیل استال)
)Meirs et al., 1992 گیـري  انـدازه  .گرفـت  ) صـورت

، )Fales, 1951( فالز روش باهاي محلول کربوهیدرات
) Somogy, 1952(قنـدهاي احیاکننـده    میـزان  سنجش

  مورد بررسی قرار گرفت. 
  

 تجزیه آماري

ها از طریق آزمون  تجزیه واریانس و سپس میانگین
 SPSSافـزار   درصـد از طریـق نـرم    5دانکن در سطح 

  مقایسه شدند.
  

  نتایج 
بـا افـزایش سـطح تنظـیم     و گل: برگ در ثره ؤماده م

گــرم در لیتــر،   میلــی 500کننــده سایکوســل بــه   
ــدروکانابی ــTHC( ولنتتراهی ــاده م ــرگ م ــاه ؤ) ب ثره گی

داري افزایش یافـت  شاهدانه در جنس ماده بطور معنی
). با توجه به شـاخص تتراهیـدروکانابیول   a-2 شکل(
)THCهـاي نـر و مـاده در تمـام سـطوح      ) بین جنس

وجـود داشـت    داري معنیسایکوسل، تفاوت  بازدارنده
گرم در میلی 500در غلظت  که در جنس مادهبه طوري

ر جـنس  در حالیکه دلیتر به بالاترین مقدار خود رسید 
گرم در لیتـر بـود. از   میلی 1500غلظت  ،نر این مقدار

توان نتیجـه  ها و سایکوسل میمقایسه اثر متقابل جنس
را نسـبت بـه    شـتري افـزایش بی گرفت که جنس ماده 

گـرم در لیتـر از خـود    میلـی  1000جنس نر تا غلظت 
ثره ؤنشان داده است. تیمار شاهد، کمترین مقدار ماده م

گرم در میلی 500که با تیمار  دارا بوددر جنس ماده را 
   .)2(شکل  داري را نشان دادلیتر تفاوت معنی

 
   شاهدانههاي در پایه ،): در گلbو ( در برگ): THC( )a(ول نمیزان تتراهیدروکانابی برهاي مختلف سایکوسل تأثیر غلظت :2 شکل
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دهـد کـه تیمـار    نتایج نشان مـی : کل محلول پروتئین
در را گرم در لیتر بالاترین میـزان پـروتئین   میلی 1000

را ایجـاد  مقایسه با سایر تیمارها در گیاهان نر و مـاده  
 1000مقایسه با ماده تا سطح . جنس نر در کرده است

امـا  میزان پروتئین بالاتري تولید نمود گرم در لیتر میلی
گرم در لیتر جنس مـاده افـزایش   میلی 1500 در سطح

   .)3(شکل  بیشتري از خود نشان داد

  

 
 هاي شاهدانه هاي مختلف سایکوسل بر پروتئین محلول کل در پایهتأثیر غلظت  :3شکل 

  

کمترین مقدار مـالون  : آلدئید و سایر آلدئیدهامالون د
در گیاهـان نـر و مـاده تیمـار     و سایر آلدئیدها دآلدئید 
گـرم سایکوسـل مشـاهده گردیـد.     میلی 1000شده با 

گرم در لیتر سایکوسـل  میلی 1500و  500هاي غلظت
داري در مقــدار مـالون دآلدئیــد ایجــاد  افـزایش معنــی 

   .)4(شکل  کردند
  

       
   شاهدانههاي پایهدر  )b(و سایرآلدئیدها  )a( آلدئیدمیزان مالون د هاي مختلف سایکوسل برغلظت تأثیر :4شکل 

 
مختلــف هــاي غلظــت: هــاي محلــولکربوهیــدرات

معنـی   سایکوسل نسبت به تیمار شاهد باعث افـزایش 
هـاي محلـول گردیـد. گیاهـان مـاده       کربوهیدرات دار

هاي نسبت در مقایسه با گیاهان نر داراي کربوهیدرات
  . )5(شکل  بیشتري بودندمحلول 
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  هاي شاهدانههاي محلول در پایههاي مختلف سایکوسل بر کربوهیدراتتأثیر غلظت :5شکل 

  

گـرم در لیتـر   میلی 1000غلظت : قندهاي احیاء کننده
را دار تفـاوتی معنـی  سایکوسل نسبت به سایر تیمارها 

باعـث  افزایش قندهاي احیـاء کننـده   در در گیاهان نر 

در گیاهان ماده هیچکدام از تیمارها بـا شـاهد    گردید.
  .)6(شکل  داري نداشتندتفاوت معنی

  

  شاهدانههاي پایههاي مختلف سایکوسل بر میزان قندهاي احیاء کننده در غلظت تأثیر: 6شکل 
  

 بحث

تـأثیر سایکوسـل    درباره را اطلاعاتی حاضر مطالعه
 Cannabis sativaپایه  دو گیاه در THCو  مقدار روي

 وجود مورد این در ماده و نر گیاه بین که هایی و تفاوت
 به افـزایش  زمینه این درتواند که میدهد. می ارائه دارد

 پایه، دو گیاه این فیزیولوژي از بیشتر و تحقیق شناخت
 و هـا جـنس  بـین  تفـاوت  در گیاهی هاينقش هورمون

مقـدار   کنـد.  کمک گیاه این دارویی از خواص استفاده

THC گیاهان  از بیش ماده گیاهان هايبرگ و هاگل در
 ایـن  البتـه  .)Taghinasab and Jabaji, 2020( بـود  نر

 زیـاد  هـا مورد گـل  در و ناچیز هابرگ مورد در تفاوت
در  THCمقـدار   افـزایش  تیمار سایکوسل باعـث  بود.
 مورد در گزارش اولین مطالعه این شد. هاگل و هابرگ

 و THCمقـدار   نظر از ایران شاهدانه بومی گیاه بررسی
 در ترکیب این مقدار تغییر گیاهی روي هايهورمون اثر

 بـه  توجـه  بـا  داد نشـان  دست آمده به نتایج .است گیاه
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 مک کـالوم  توسط که THCو  THCمقادیر  بین نسبت
 عنـوان  ) بـه MacCallum and Russo, 2018( روسو و

 گیـاه  ایـن  فیبـري  و دارویـی  نوع تعیین معیاري جهت
 / CBDنسبت با ایران بومی شاهدانه شده است، تعریف

THC آیـد می شمار به دارویی گروه جزء یکبالاتر از. 
 یافـت  گیـاه  تازه برگهاي در کم مقداربه   THCمعمولاً

 اسـیدي  ترکیب صورت به ترکیب بیشتر این و شودمی
 به که دارد وجود) THCAاسید ( تتراهیدروکانابینولیک

 خشـک  هنگام در غیر آنزیمی دکربوکسیلاسیون وسیله
تبـدیل   THCبـه   بافتهاي گیـاهی  کردن ذخیره یا کردن

 ). Duggan Peter and Kassiou, 2021شود (می

و  هانکو ،مشابه نتایج بدست آمده در این آزمایش
گزارش دادند که نیز ) Hanque et al., 2007همکاران (

) pyrethrinسایکوسل باعث افزایش مقدار پیریترین (
 Chrysanthemum (منــــــــوترپن) در گیـــــــــاه 

cinerariaefolium   ــد کــه ــین نشــان دادن شــد. همچن
ــأثیر مســتقیم روي سایکوســل مــی ــد از طریــق ت توان

ها مقـدار ایـن ترکیبـات را    هاي بیوسنتز منوترپن آنزیم
افزایش دهند. در آزمایشی بر گیاه دارویـی بادرشـبویه   

میکرومولار با  600که تیمار سایکوسل  ه شدنشان داد
تار نسبت به سایر تیمارها کیلوگرم در هک 6/217میزان 

 ,.Jalalvand et alبیشتري داشت ( مواد موثرهعملکرد 

ــدروکانابی ).2017 ــاده ) مهــمTHCول (نتتراهی ــرین م ت
هـا  ثره گیاه شـاهدانه اسـت کـه در درمـان بیمـاري     ؤم

 مقادیر. ) et al.,Lipson Feder 2021( شوداستفاده می
THC و همکاران (کارل   وسطدر گیاه تMacCallum 

and Russo, 2018(  به عنوان معیاري جهت تعیین نوع
شـاهدانه   .دارویی و فیبري این گیاه تعریف شده است

از یـک جـزء   بـالاتر    THC/CBDبومی ایران با نسبت
بـه مقـدار    THC آید. معمولأشمار میگروه دارویی به

شود و این ترکیـب  هاي تازه گیاه یافت میکم در برگ
بیشتر به صورت ترکیب اسیدي تتراهیـدروکانابینولیک  

ــید  ــیله     )THCA(اسـ ــه وسـ ــه بـ ــود دارد کـ وجـ

دکربوکسیلاسیون غیر آنزیمی در هنگام خشک کـردن  
تبـدیل   THC هـاي گیـاهی بـه   یا ذخیره کـردن بافـت  

  ).Capriotti et al., 2021شود ( می
دهنده افزایش میـزان پـروتئین محلـول    نتایج نشان

نـر و   جـنس گرم در لیتر در میلی 1000 غلظتکل در 
و همکـاران   مجـدم  ماده شاهدانه است. در این رابطـه 

)Mojadam et al., 2016(  گزارش کردند که بیشترین
و  سایکوسـل ام پـی پـی  3000درصد مربوط به تیمـار  

درصد بـه تیمـار شـاهد تعلـق      12کمترین با میانگین 
ــت ــوي   .داش ــد دهن ــاران (موح  Movahedو همک

Dehnavi et al., 2010(  در پـروتئین  میـزان  بیشـترین 
 در سایکوسـل  تولید شد با استفاده از تنش بدون تیمار

 بیوسـنتز  بـر  سایکوسـل  .بـود  مولارمیلی 10-6غلظت 
 گـذارد مـی  اثـر  هـا جیبرلین، استرولو  آبسیزیک اسید

)Sawan, 2008 .(  
کمترین مقدار مالون دآلدئید و سـایر آلدئیـدها در   

گـرم  میلـی  1000گیاهـان نـر و مـاده تیمـار شـده بـا       
از آنجائی که مسیر بیوسنتز  سایکوسل مشاهده گردید.

هاي دخیل در غشاء یکی است، جیبرلین و فیتواسترول
سـنتز  بینـی اسـت کـه بازدارنـدگی مسـیر      قابل پـیش 

هـا و در نتیجـه سـلامت    جیبرلین بر میزان فیتواسترول
ها تأثیر بگذارد. این ترکیبات در اثر اکسیداسیون غشاء

آیند. تغییرات مقـدار مـالون   لیپیدهاي غشاء بوجود می
دآلدئید و سایر آلدئیدها نشانگر میزان آسیب به غشـاء  

محتواي مالون دآلدئیـد شاخصـی بـراي     سلولی است.
در ایـن   مرتبط با تنش اکسیداتیو اسـت.  آسیب غشاي

گرم در لیتـر،  میلی 1000آزمایش سایکوسل با غلظت 
 .مقدار مالون دآلدئید را در گیاهان نر و ماده کاهش داد

ــدار ــدکی مقـ ــالون از انـ ــد مـ ــا دآلدئیـ ــر بـ  دیگـ
ـــمه ــاي ارکنندهــ ــد ه ــد رش ــاکلوبوترازول مانن  در پ

  و همکـــاران بـــروا توســـط  گنـــدم هـــايگیاهچـــه
)Berova et al., 2002ــر  شــده ) گــزارش اســت. اث
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توانـد  یکوسل بر پراکسیداسیون لیپیـدي غشـاء مـی   اس
  توسط جیببرلین باشد.
هاي سایکوسـل نسـبت بـه    غلظتدر تحقیق حاضر 

هـاي محلـول   تیمار شاهد باعـث افـزایش کربوهیـدرات   
 افزایش قندهاي محلـول یکی از دلایلی که باعث . گردید

 شودمی سایکوسل است که باعثشود بعلت مصرف می
منجـر بـه   گـردد و   تخریـب  هـاي نـامحلول  کربوهیدات

و موحـدي دهنـوي   گـردد.  مـی  افزایش قندهاي محلـول 
ــاران ( ــر  )Movahed Dehnavi et al., 2010همک اث

سایکوسل بر قندهاي محلول، پروتئین، درصـد روغـن و   
اسیدهاي چرب روي گیاه کتان روغنی در شرایط کشـت  

نتایج آزمایش داد که تمامی سـطح  گلدانی بررسی کردند، 
سایکوسل باعث افزایش قندهاي محلـول کتـان روغنـی    

  و همکــاران زینــال شــود. نســبت بــه تیمــار شــاهد مــی
)Szynal et al., 2001 ،(  ــاربرد ــه ک ــد ک ــزارش دادن گ

پاشی باعث افزایش قنـدهاي  صورت محلول سایکوسل به
  شود.هاي گندم میاحیاء کننده در گیاهچه

  

  گیري نهایی نتیجه
دهـد کـه پاسـخ گیـاه     نشان مـی  نتایج این بررسی

ــه غلظــت  ــاربردي شــاهدانه وابســته اســت ب ــاي ک ه
کـه گیاهـان نـر    طوريهسایکوسل و جنسیت گیاهان ب

ــون    ــی هورم ــرات غلظت ــه تغیی حساســیت بیشــتري ب
و جـنس مـاده از لحـاظ اکثـر      سایکوسل نشان دادنـد 

طور کلی بهتـرین تیمـار   ه. بصفات نتایج بهتري داشت
هاي محیطی و رشد بهینـه  مت به استرساز لحاظ مقاو

سایکوســل گــرم در لیتــر میلــی 1000تیمــار غلظــت 
کنـد.  میرات مثبتی روي رشد گیاه ایجاد باشد و اث می

ــTHCتراهیــدروکانابیول ( ــاده م ــرگ و گــل ؤ) م ثره ب
 ـ  داري افـزایش  طـور معنـی   هشاهدانه در جنس مـاده ب

هـا و سایکوسـل   اثـر متقابـل جـنس    یافت. از مقایسه
ثره برگ جنس مـاده  ؤتوان نتیجه گرفت، که ماده م می

 1000سبت به جـنس نـر تـا غلظـت     نتایج بهتري را ن
طور کلـی  بهگرم در لیتر از خود نشان داده است. میلی

توانـد  در مطالعه انجام شده نشان داد که سایکوسل می
مورد استفاده  تتراهیدروکانابینول -9دلتا جهت افزایش 

  قرار گیرد. 
  

  تشکر و قدردانی
وسیله نویسنگان مقالـه از معاونـت پژوهشـی    بدین

کـه  وقت دانشکده کشاورزي دانشـگاه بـاهنر کرمـان    
ــدازه  ــت ان ــات لازم جه ــري امکان ــراهم  THCگی را ف

  گردد.نمودند تشکر و قدردانی می
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Abstract 

Cannabis sativa L. is an ancient crop with medicinal and industrial applications that is 
cultivated to use its fibers and is also an effective painkiller. Cannabinoids are terpenophenolic 
compounds that have only been identified in cannabis genus. In the present study, the effect of 
cycocel on the amount of delta-9-tetrahydrocannabinol (THC), the main cannabinoid of 
cannabis plant, in both male and female cannabis plants was evaluated as a factorial experiment 
in a completely randomized design with three replications at greenhouse of Bahonar university 
of Kerman. The main factors included both genders of cannabis plant, male and female and 
different concentrations of cycocel (0, 500, 1000 and 1500 mg/l). THC was measured by liquid 
chromatography and UPLC, and total soluble proteins, total soluble sugars and 
malondialdehyde were analyzed using a spectrophotometer. The results were showed that with 
increasing cycocel concentration to 500 mg / l, the amount of tetrahydrocannabinol (THC) in 
the leaves and flowers of the female cannabis significantly increased. Comparing the interaction 
of genders and cycocel, it was found that the active ingredient of leaves in the female plants had 
a higher increase than the male plants up to a concentration of 1000 mg/l. The results also 
demonstrated that concentration of 1000 mg/l had the highest protein content in compare to 
other treatments in both male and female plants. The content in male gender was higher than the 
female base up to 1000 mg /l, but at the concentration of 1500 mg/l the female base was better. 
The lowest quantities of malondialdehyde and other aldehydes was observed in both genders 
treated with 1000 mg /l cycocel. Overall cycocel concentrations in compare to the control 
increased the soluble carbohydrates and reducing sugars. According to the obtained results, to 
achieve the maximum active ingredient of THC, application of 1000 mg/l cycocel in female 
gender is recommended.  
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