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 يتطکر ٍ قذرداً

باـ تٞكین اٛدؽٝغتٚ ؼاٍٛدی ـا ـٝقیدٖ ٛ٘دٞؼ ٝ اق اٝ     وایٖ ٠ً ؼُف  وف بف آوتاٙ خلاّ پفٝـؼُاـ ٗی

ٟ  ؼوتاٙ پف ٓطلٍاٙ تٌید٠ اوتٞاـ ٝ  ١ای آٛاٙ ٠ً ُإتا وپاوٖ ـا ب٠ ت٘اٗی  ُیفٕ ٗؽؼ ٗی غىدتِی   ُدا

 پیًٌٍ ًٜٖ. ،ـا١ٖ بٞؼ

ٗطٌٖ، ٗاید٠ ؼِٓدفٗیٖ    ای پٍتٞا٠ً٠ٛ ؼـ طی ؼٝـاٙ تطّیٖٔ ١٘سٞٙ  إ غاٛٞاؼٟاق  پایاٙ بیبا وپان 

 .اٛؽ بٞؼٟ

ؼـ تٞاٛایی اٛدإ ایدٚ تطویدن اكتػداـ آٙ ـا ؼاٌدتٖ تدا اق ٗطمدف ػٔدٖ ٝ اؼی بىدیاـی اق ٗؽـودیٚ          

ٗفاتب هؽـؼاٛی غٞؼ ـا ٛىبت  تفیٚ اـؼ تا غآّا٠ٛٙ ؼُفكت٠ ٝ وٞؼ١ا خٞیٖ. خای آ ١ا ب٢فُٟفاٛوؽـ 

 توؽیٖ ًٜٖ. ٌاٙ اـقٛؽٟب٠ ٓطق ایٚ بكـٍ اٛؽیٍاٙ ب٠ پان ـ١ٜ٘ٞؼ١ای 

، ػٔدٖ ٝ  ِٛدفی  بدا لـف  ًد٠ ّٜٗٞـی ؼ بكـُٞاـٕ وفًاـ غاٖٛ ؼًتف تاتوؽیٖ ب٠ او ١ا وپانب٢تفیٚ  

 اق ٗٚ ؼـیؾ ٜٛ٘ٞؼٛؽ. ،ؼاٌتٜؽ١ف آٛس٠ ؼـ تٞاٙ  ٟایٚ ؼٝـ ًٜ غٞؼ ـا١ٜ٘ای ٗٚ بٞؼٛؽ ٝ ؼـ طیبی

ٛس٠ ب٠ ٛإ ؼاًٛ اق اوِكاـٕ ٠ٛ ت٢ٜا ب٠ غاطف ١ف آپو وفًاـ غاٖٛ ؼًتف ّٛیبیاق اوتاؼ ٍٗاٝـ ٗطتفٕ 

 .إ ُفكت٠ب٠ٌٔ ب٠ پان ١ف آٛس٠ ب٠ ٛإ اٛىاٛیت اق ایٍاٙ كفا  إ ایٍاٙ آٗٞغت٠

ًد٠ قض٘دت ٗطآؼد٠ ایدٚ      وفًاـ غداٖٛ ؼًتدف ًفاٗدت   ٝ  وفًاـ غاٖٛ ؼًتف اوفاـ اق ؼاٝـاٙ ٗطتفٕ

 وپاوِكاـٕ.بی ٢ٛایت ـا توبْ ٛ٘ٞؼٛؽ،  ٛا٠ٗ پایاٙ

ًد٠ ؼـ طدی ؼٝـٟ ًاـٌٜاودی اـٌدؽ      ٌٜاودی  قیىدت اق ت٘اٗی اوتاؼاٙ بكـُٞاـ ٝ ؼٓىٞق ؼـ بػدً  

ٗطتدفٕ  )ـیاودت   خٜدای آهدای ؼًتدف ػبدان ٛدماؼ     وپاودِكاـٕ ٝ اق   ،ـا ؼاٌتٖ ٌاٙ ٌاُفؼیاكتػاـ 

٠ً ب٠ وفاٛدإ ـوداٛؽٙ ایدٚ ا دف خدك بد٠       ٌٜاوی بػً قیىتٙ بػً( ٝ ت٘اٗی ًاـٜٗؽاٙ ٝ ًاـًٜا

 ١٘فا١ی ایٍاٙ اٌٗاٙ پؿیف ٛبٞؼ، وپاوِكاـٕ.

 ػٔٞی وپاوِكاـٕ.  اق ؼاٍٛدٞیاٙ ٗطتفٕ ٗوطغ ؼًتفی آهایاٙ ٗظلفی، خؼلفی، قاـع،

ً   ،بفاتی، ؼـیایی، ق٠ِٜٛ ١ا غاٖٛغٞبٖ  ١ای ١ٌ٘لاوی١٘سٜیٚ اق  ٠ ١دف  ًد  ِاؼهی ٝ آهدای آؾـغد

 وپاوِكاـٕ.  ،ٗفا یاـی ؼاؼٛؽ ٛا٠ٗ پایاٙٞػی ؼـ اٛدإ ایٚ یي ب٠ ٛ
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 چکيذُ

آوای پٔی پٔٞئیؽی ؼـ ُیا١اٙ اـقٌدٜ٘ؽ اقٓطداا اهتّداؼی، ٗدؽا قٗداٙ قیداؼی اودت ًد٠ ٗدٞـؼ          

بدا ـٝي هطدفٟ   ‌(.Cannabis sativa L)آوای تتفاپٔٞئیؽی ؼـ ُیاٟ ٌا١ؽا٠ٛ  ُیفؼ. آقٗایً هفاـ ٗی

وداػت   48ٝ  24 قٗاٙ ؼـِؽ( ًٍٔی ویٚ ب٠ ٗؽا 2/0ٝ  1/0 ،0/0ٗػتٔق ) ١ای ؿٔظتزٌاٙ ٝ با 

٠ً بفای اٛتػای ب٢تفیٚ ؿٔظت ًٍٔدی ودیٚ ؼـ ٛظدف ُفكتد٠ ٌدؽ ٌداْٗ        ٗؼیاـ١ایی. ِٞـا ُفكت

ٔٞئیؽ ٝ ٗیٌىٞپٔٞئیؽ بدٞؼ. بدا اكدكایً ٗدؽا قٗداٙ      ٛی ُیا١س٠ ١ا، تؼؽاؼ ُیا١اٙ تتفاپؼـِؽ قٛؽٟ ٗا

ٌدفای  بدفای آودای     تفیٚ ٜٗاوب ؽ قٛؽٟ ٗاٛی ًا١ً یاكت.ؼـِؽ ُیا١اٙ تتفاپٔٞئیؽ ٝ ؼـِ ،تی٘اـ

ؼـِؽ ًٍٔی ویٚ بد٠ ٗدؽا    20/0ـٝقٟ با  7تتفاپٔٞئیؽی غآُ، تی٘اـ ٗفیىتٖ ـأوی ُیا١س٠ ١ای 

بٞؼ. ١٘سٜیٚ بیٍدتفیٚ  ؼـِؽُیاٟ تتفاپٔٞئیؽ  33/43 ؼـِؽ قٛؽٟ ٗاٛی ٝ 33/73 ی ٛتید٠واػت با  24

آٛآیك كٔٞودایتٞٗتفی   واػت ب٠ ؼوت آٗؽ. 24ؼـِؽ ب٠ ٗؽا  1/0ُیا١اٙ ٗیٌىٞپٔٞئیؽ ؼـا ف تی٘اـ 

ِلاا ٗٞـكٞٓٞلیٌی ٝ آٛاتٞٗی ُیا١اٙ تتفاپٔٞئیؽ آودایی   .ب٠ ٜٗظٞـ تؼییٚ وطص پٔٞئیؽی اٛدإ ٌؽ

بیٌٞی٘یایی ُیا١اٙ ؼاـای وطٞش پٔٞئیؽی ٗػتٔق، ٗٞـؼ بفـوی  ١ای ٝ ١٘سٜیٚ ٝیمُی ؽٝ ؼیپٔٞئی

ٍ پیؽـٕ بفٍ ُیا١داٙ تتفاپٔٞئیدؽ   ا ی ـٝق٠ٛ ی اٛؽاقٟ هفاـ ُفكت. اق ُیا١داٙ ؼیپٔٞئیدؽ بدٞؼ     تدف  بدكـ

ً٘تفی ؼاٌتٜؽ. ٌاغُ بفٍ ٝ اـتلاع ُیا١داٙ تتفاپٔٞئیدؽ    ای ـٝق٠ٛؼـضآی ٠ً ایٚ ُیا١اٙ تفاًٖ 

ًا١ً ٗؼٜی ؼاـی ؼـ ٗوایى٠ با ُیا١اٙ ؼیپٔٞئیؽ ٍٛاٙ ؼاؼ. ١٘سٜیٚ بفي ػفضی واه٠ ایدٚ ُیا١داٙ   

ْ اـ تٍفیطی ٍٛاٙ ؼاؼ. ٗوؽاـ ـا اق ٛظف واغت ١ایی تلاٝا ْ  ًٔفٝكید ؼـ ُیا١داٙ   ًاـٝتٜٞئیدؽ١ا ٝ  ًد

هٜدؽ١ای اضیدا ًٜٜدؽٟ،    تتفاپٔٞئیؽ ؼـٗوایى٠ با ُیا١اٙ ؼیپٔٞئیدؽ تلداٝا ٗؼٜدی ؼاـی ٛؽاٌدت. ٗیدكاٙ      

پدفٝتییٚ ًدْ ٝ كلاٝٝٛٞئیدؽ ًدْ ؼـ ُیا١داٙ ٗیٌىدٞپٔٞئیؽ ؼـ ٗوایىد٠ بدا         ٍٛاوت٠،  هٜؽ١ای ٗطّٔٞ،

ٔٞئیؽ اككایً ٗؼٜی ؼاـی پیؽا ًفؼٟ اوت. ١٘سٜیٚ ؼـ ُیا١اٙ تتفاپٔٞئیدؽ ؼـ  ُیا١اٙ تتفاپٔٞئیؽ ٝ ؼیپ

ْ  ، پفٝتییٚ ًْ،ٌا١ؽ اٙٗوایى٠ با ُیا١ . اق اكدكایً ٗؼٜدی ؼاـی ٍٛداٙ ؼاؼ    ٝ ٍٛاودت٠  كلاٝٝٛٞئیؽ ًد

، ؤٞٓك، هٜؽ ٗطّٔٞ ٝ اضیا ًٜٜؽٟ ؼـ ُیا١اٙ تتفاپٔٞییدؽ ً٘تدف اق ؼیپٔٞئیدؽ    THCطفف ؼیِف ٗیكاٙ 

ؼـ ِدلاا بیٌٞدی٘یایی    ،پٔی پٔٞئیؽی ػلاٟٝ بف ا فاا ٗٞـكٞٓٞلیٌی  ابت ٌؽٟ ، آواییٚبٜابفا بٞؼ.

 ُیاٟ ٛیك تأ یف ؼاـؼ.

 ٌا١ؽا٠ٛ، پٔی پٔٞئیؽی، ِلاا آٛاتٞٗی ٝ ٗٞـكٞٓٞلی، ِلاا بیٌٞی٘یایی.ٍاشگبى کليذی: 
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 يخچِ گيبّبى دارٍييتبر -1-1

ٍٗدػُ  ب٠ طٞـ ؼهیدن  ٝ  ُفؼؼ یٗبف  یعتاـب٠ ؼٝـاٙ هبْ اق  یا١اُٙ ییؼاـٝهؽٗت ٌٜاغت غٞاَ 

ؼودت  ٠ . اطلاػاا باٛؽ ُفكت٠بٍف هفاـ  ی ػٜٞاٙ ؼاـٝ ٗٞـؼ اوتلاؼ٠ٟ ب یقٗاٛاق ز٠  یا١اُٙ ٠ً یىتٛ

ٙ زٝ  یاّٙٗف ٠ً اق آٙ اوت یضاً ١ا ٌٛٞت٠ٝ وَٜ  یػیتاـآٗؽٟ اق ٗتٞٙ  ٟ  یٜیدا  یٚاٝٓد  ی ؼـ قٗدف

ٙ ُ، اق یصٗىد  یلاؼٗد هدفٙ هبدْ اق    27ؼـ ضدؽٝؼ   اٛؽ٠ً بٞؼٟ یبٍف ١ای یتخ٘ؼ ػٜدٞاٙ ؼاـٝ  ٠ بد  یا١دا

. اٛدؽ  ؼاٛىت٠ یٗ یغٞبـا ب٠  یا١اُٙاق  یبفغ ییؼاـٝباوتاٙ، غٞاَ  یٞٛاٙ. ٗفؼٕ اٛؽ ٛ٘ٞؼٟ یٗاوتلاؼٟ 

ٙ ُ یبدفا  یداؼی ق یتا١٘باوتاٙ،  یٞٛاٙ ٘اٙیضٌ یِفؼاـوطٞ ٝ  یٝبوفاط ٝ ٌاُفؼ  ؼـ ؼـٗداٙ   یا١دا

 یؼـٗاٛ یاُٟ ٌٗتب ُؿاـ یاٙبٜٛإ تیٞكفاوتٞن، ٠ اق ٌاُفؼاٙ اـوطٞ ب یٌیاٛؽ ٝ  هائْ بٞؼٟ ١ا ی٘اـیب

ؼـ هفٝٙ ١ٍتٖ  .بٞؼٟ اوت یحـا یا١ٙػاٍٜٗاق ؼٝـاٙ  ییؼاـٝ یا١اُٙاوتلاؼٟ اق  یفاٙابٞؼٟ اوت. ؼـ 

ٟ ُ، بد٠ ؼاٛدً   یـاق یایقًفٝ ٗط٘ؽ  ویٜا یابٞػٔ یفٛظ یفاٛیاٜؽاٙ ، ؼاٍٛ٘یلاؼیٗتا ؼ١ٖ   یؼـٗداٛ  یدا

 یٜد٠ قٗؼـ  یبكـُد  ١ای یٍفكتپب٠  یاٙاـٝپائ، یلاؼیٗؼـ هفٝٙ ١لؽٟ ٝ ١دؽٟ . یؽٛؽبػٍ یاؼیقـٝٛن 

خ٢دت   قیاؼی ی١ا ًًٌٞ ٝ اق هفٙ ٛٞقؼ١ٖ، یاكتٜؽؼوت  ییؼاـٝ یا١اُٙٝ اوتلاؼٟ اق  یؼـٗاٛ یاُٟ

١ا ٌفٝع  ٝ ّٗفف آٙ یكتدٞ یبفا یٜیٗؼ یاـ١ایٗؼ ییٚتؼٝ  ییؼاـٝ یا١اُٙ فٟ اق ٞاوتػفاج ٗٞاؼ ٗ

ٌدا١ؽا٠ٛ بد٠ ؼٓیدْ ا١٘یدت     ًاٌدت  (. ٠ٗ1374 ؼاـؼ )اٗیدؽبیِی،  تا ب٠ اٗفٝق اؼا یوااتطو یٚاٌؽ ٠ً 

٠ آٙ ُفكتد  ی واه٠آٙ بفای ّٗاـف ُٞٛاُٞٙ اق خ٠ٔ٘ ؿؿایی، ؼاـٝیی ٝ تٞٓیؽ كیبف ٠ً اق  یاهتّاؼ

 .(Ware and Tawfik, 2005)طٞلاٛی ؼاـؼ  ی یػس٠اـت، ٌٞؼ یٗ

 

 هَرد هغبلؼِ يبُگ يهؼرف -1-2

ٟ اق  ُیاٟ یٌىا٠ٓ ػٔلی ٝ  .Cannabis sativa L ٌا١ؽا٠ٛ با ٛإ ػٔ٘ی       Cannabaceae ی غداٛٞاؼ

ًد٠   ٙ ٝویؼی ؼـ ت٘إ خ٢اٙ ُىتفؼٟ اوتٝ اًٜٞٙ ب٠ ٗیكات ؼـ اِْ بٞٗی آویای ٗؼتؽّ اواوت. 

ِّٞیاا ؼاـٝیی آٙ ؼـ طب وٜتی ب٠ ٝكٞـ ٗٞـؼ اوتلاؼٟ هفاـ ُفكت٠ اوت. ُیاٟ ٌا١ؽا٠ٛ ب٠ ؼٓیْ غ

یٌی اق اٝٓیٚ ُیا١اٙ ِٜؼتی ؿیف غٞـاًی بٞؼٟ ٠ً تٞو  اٛىاٙ ًٍت ٌؽٟ اودت. ٌدا١ؽا٠ٛ ؼاـای   

اتدٞقٕٝ ٝ یدي خلدت ًفٝٗدٞقٕٝ خٜىدی       9ق باًاـیٞتیپ ٗتٌٍْ ا (2n = 20)یي لٕٛٞ ؼیپٔٞئیؽ 

ٖ بدا  ١ىدتٜؽ   (XY)ٝ ُیا١داٙ ٛدف ١تفُٝاٗدت      (XX)ت١اٙ ٗداؼٟ ١ُ٘ٞاٗد  ُیا ؛(x  ٝyاوت )  ویىدت

 غدٞاَ ؼاـٝیدی   .(Ming et al., 2011)ؽ ًٜد  یٗد ، ٠ً ٛٞع خٜىیت ـا ًٜتدفّ  ب٠ اتٞقٕٝ  Xیتؼاؼٓ

 100، ُف١ٝدی ٗتٍدٌْ اق بدیً اق    ٗدی باٌدؽ   ب٠ ؼٓیْ ٝخٞؼ ًاٛابیٜٞئیدؽ ١دا  ٠ ٜٗطّف ب٠ كفؼ ٌا١ؽاٛ

 ,Elsohly, 2005; Mehmedic)ؽ یابٜ ی١ٗای خٜه ٗاؼٟ تد٘غ  طبیؼی ٠ً ٗؼ٘ٞلأ ؼـ ُْ تفًیب

2008.) 
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ؼـ ٌٗاٛی ؼـ ٗؼفْ ٛٞـ غٞـٌدیؽ بدا   ی آٙ  ؼا٠ٛٝ ١ِٜاٗی ٠ً  یابؽ یٌٗا١ؽا٠ٛ اق طفین ؼا٠ٛ اٛتٍاـ  

. ًٜؽ یٗغاى وبي ؼاـای ق١ٌٍی ٜٗاوب ٝ ٗٞاؼ ؿؿایی ٝ آی كفاٝاٙ هفاـ ُیفؼ ب٠ وفػت ـٌؽ 

پدا( ـٌدؽ ًٜدؽ.     16)ف ٗتد  5تدا اـتلداع    ،ب٢اـ تا پائیكق ا ٗاٟ كّْ ـٝیٍی 8 تا 4طی  تٞاٛؽ یٌٗا١ؽا٠ٛ 

بد٠  ٙ ١دای خدٞا  ٗداٟ اّٝ ـٌدؽ، ُیا١سد٠     3آدی   2طدی   .قٜٛؽ یٗـٝق خٞا٠ٛ  7تا  3 ـٗؼ٘ٞلا ؼ ١ا ؼا٠ٛ

٠ ؼـ ١دف  سد ٠ً با اككایً تؼؽاؼ بفُ ؼ١ٜؽ یٗٝاًًٜ ٍٛاٙ  تف یغوفاككایً طّٞ ـٝق با ـٌؽ ـٝیٍی 

ٟ  یـٝق١دا ی اوت. ؼـ اٝاغف كّْ ـٝیٍی )بؼؽ اق اٝج ُفٗای تابىتاٙ(، بفٍ هابْ ٌٜاوای  تدف  ًٞتدا

. ٌا١ؽا٠ٛ قٗاٛی ٠ً ٌٞؼ یٗٝ ؼٝـٟ قٛؽُی ًاْٗ  ًٜؽ یٗبٜٔؽ تف( ُٔؽ١ی ـا آوا  ی١ا ٌب)ؼـ ٝاهغ 

وداػت یدا    12آدی   10واػت یا ً٘تف هفاـ ُیفؼ )طّٞ ٌدب   14 یآ 12ؼـ ٗؼفْ طّٞ ـٝقًٞتاٟ 

یدي   . ١فزٜدؽ ًٜدؽ  یٗد ب٠ ُٔدؽ١ی  ع ٌفٝ( ـفاكیایی غاوتِاٟ آٙ بىتِی ؼاـؼب٠ ػفْ خ ٠ً بیٍتف

بدفػٌه، یدي یدا ؼٝ     ،ب٠ تأغیف بیاٛدؽاقؼ  ُٔؽ١ی ـا ٗػتْ ًٜؽ ٝ بٔٞؽ ـا تٞاٛؽ یٗتاـیٌی  ٌٌىت

ٗی تٞاٛؽُٔؽ١ی ـا آوا ًٜؽ ٠ً ٌٗ٘ٚ اوت ؼـٝاـیتد٠ ١دای ؼاـای بٔدٞؽ قٝؼـن     ،طّٞ ـٝق ًٞتاٟ

ٚ   ـٌؽ، ٗثلأ اق ٓطاا تٞٓیؽیي ُیاٟ ب٠ ٗیكاٙ ًاكی اُف  ؿیف هابْ باقٍُت باٌؽ.  ؼا٠ٛ یا تٞٓیدؽ ـقید

ی ؼٗبدفٍ ١دا ًد٠ اق     ید٠ پای ُْ ؼ١ٜؽٟ اق ٛوداط ـٝیٍدی ًٞزدي هدفاـ ُفكتد٠ ؼـ      ١ا ٌاغ٠ بفوؽ،

ی ُْ ؼ١ی با ًا١ً  ؼٝـًٟٜٜؽ.  یُٗیفٛؽ، ٌفٝع ب٠ ـٌؽ  یٗی ٗٞخٞؼ ؼـ اٗتؽاؼ واه٠ ٍٜٗأ ١ا ُفٟ

ف اق ـٌؽ ـٝیٍی ٝ تد٘غ قیتٞؼٟ ب٠ ٜٗظٞـ آوای ُٔؽ١ی، باـٝـی، بٔٞؽ تؼؽاؼ ؼٗبفٍ ب٠ ١٘فاٟ تـیی

طبیؼی ُیا١ی ؼٝ پای٠ اوت  ٌا١ؽا٠ٛ ب٠ طٞـ .(Clarke,1981) ؼا٠ٛ ٝ تٞٓیؽ ـقیٚ هابْ ٌٜاوایی اوت

(، تؼییٚ خٜىیت ُیداٟ اق ٛظدف ٗٞـكٞٓدٞلی    یابٜؽ یٗ ٛف ٝ ٗاؼٟ بف ـٝی ُیا١اٙ ٗدكا تٌاْٗ ی١ا ُْ)

ٚ     هبْ اق ُٔؽ١ی ؿی ًداـبفؼ   Mandolino   ٝRanalli (1999) فهابْ تٍدػیُ اودت. بدا ٝخدٞؼ اید

 DNAـا بدفای تٍدػیُ ٗداـًف ١دای     تـییدف یاكتد٠   زٜؽ ٌٌٔی  DNA تّاؼكی ٗٞكویت آٗیك آٛآیك

ٝ ١ٌ٘داـاٙ   Hongتٞود   ٛیدك  زٜؽ ٌدٌٔی ٗفبدٞط بد٠ ٗداؼٟ      DNAٛف ُكاـي ؼاؼٛؽ ٝ  ٗػَّٞ

ْ ُْ ؼـُیا١اٙ ٛدف ٝٗداؼٟ بىدیاـ ٗتلداٝا اودت.      تٌاٗ. (Hong et al., 2003)ت ٌؽٟ اوتِٞیق 

ی  ٌداغ٠ ی بی پای٠ ؼـ اٗتؽاؼ  غ٠ٌٞی ٝاضص بفـٝی ١ا پفزُٖٔبفٍ ٝ  5ی ٛف با ١ا ُْؼـضآی ٠ً 

ی ١دا  غٌٞد٠ ی ٗاؼٟ ٛاٍٗدػُ ١ىدتٜؽ ًد٠ تٞود      ١ا ُْ ؛ٛىبتأ ػ٘ٞؼی بؽٝٙ بفٍ، آٝیكاٙ ١ىتٜؽ

ٍ أِی ؼـ اٗتؽاؼ ٌاغ٠ هدفاـ ؼاـٛدؽ.   ی بف ی٠پاٝ ؼـ  اٛؽ ٌؽٟٗتفاًٖ ٝ بفُس٠ ١ای ًٞزي اضاط٠ 

بداـٝـی ٝ  ٙ ١ای بداؼ ٛیداق ؼاـٛدؽ ًد٠ پیاٗدؽ آ      یاٙخفٗاؼٟ ب٠  ی١ا ُْی ُفؼٟ بفای ـویؽٙ ب٠ ١ا ؼا٠ٛ

ٞ ١ا ٗىاكتتٞاٛؽ تٞو  باؼ تا  یٗی قیىت پؿیف  ُفؼٟتٞٓیؽ ؼا٠ٛ اوت.   Small)ؼی طٞلاٛی ضْ٘ ٌد

et al., 2003) ًٜٜؽ ٝ ٗؼ٘ٞلأ هبْ اق ایٌٜد٠   ی١ٗلت٠ ٗتٞهق  4تا  2اق  . ُیا١اٙ ٛف تٞٓیؽ ُفؼٟ ـا بؼؽ

 ـوؽ ٝ یا تٞو  ی١ٗلت٠  8تا  3ٗیفٛؽ. ؼا٠ٛ ؼـ ١ف ُْ ٗاؼٟ ؼـ ػفْ  یٗؼـ ُیاٟ ٗاؼٟ بفوٜؽ،  ١ا ؼا٠ٛ
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اكتؽ خایی ًد٠ ٌٗ٘دٚ اودت ب٢داـ آیٜدؽٟ       یٌٗٞؼ، یا بف ـٝی قٗیٚ  یٗپفٛؽُاٙ ٝ خٞٛؽُاٙ غٞـؼٟ 

ٟ ًٜدؽ. یدي ُیداٟ     یٗٗا٠١ غٞؼ ـا ًاْٗ  6تا  4قٛؽُی  ی ؼٝـٟتٜؽي ًٜؽ. ایٚ ؼا٠ٛ  ی بدكـٍ   ٗداؼ

یؽ١ای زفی ضفٝـی اوی ٌا١ؽا٠ٛ ٜٗبغ ٜٗاوبی اق ١ا ؼا٠ٛهاؼـ اوت تا ٛیٖ ًیُٔٞفٕ ؼا٠ٛ تٞٓیؽ ًٜؽ. 

ْ ١ای ١مٖ ٌٞٛؽٟ ١ىتٜؽ ٝ بفای اوتلاؼٟ بد٠ ػٜدٞاٙ ؿدؿای ًاٗدْ یدا       یٚپفٝتیٝ  ی ـلی٘دی  ١دا  ٌٗ٘د

 ٌدا١ؽا٠ٛ  ی ؼاٛد٠ كیكیٞٓٞلیٌی بىیاـ ٢ٗ٘ی ؼاـٛؽ ٝ ـٝؿٚ ی ١ا ٛوًیؽ١ای زفی او. ٜٗاوب ١ىتٜؽ

. تطویواا اغیف  ابدت ًدفؼٟ اودت ًد٠     (Deferne and pate, 1996)ٗاؼٟ ٗـؿی اـقٌٜ٘ؽی اوت 

 ت١دای ُدٞي، بیٜدی ٝ ُٔدٞ ٗدس ف اود       یٛداـاضت ی ٌا١ؽا٠ٛ ؼـ ؼـٗداٙ   ؼا٠ٛی ـٝؿٚ  ـٝقا٠ٛاوتؼ٘اّ 

(Grigoriev, 2002). 

 

 ّيترکيجبت ثبًَيِ گيب -1-3

ٛابیٜٞئیؽ ١ا(، آٌٓآٞئیؽ١ا، تفپٜٞئیؽ ١ا )ًا، ُٞٛاُٞٛی ٗاٜٛؽ كلاٝٝٛٞئیؽ ١ا ی ی٠ اٌٛٞا١ؽا٠ٛ تفًیباا 

 .(Flores-Sanchez and Verpoorte, 2008) ًٜؽ یٗآٗیؽ١ای كٜٞٓی تٞٓیؽ ٝ ؽ١ایِاٛاٗیٓ

 

 فلاًٍٍَئيذّب -1-3-1

ًد٠   ـودؽ  یٗخ٠ هفاـ ؼاـٛؽ، قیفا ب٠ ٛظف كلاٝٝٛٞئیؽ ١ا بیٍتف ٗٞـؼ تٞ، ؼـ بیٚ تفًیباا كٜٞٓی ُیا١اٙ

 ,Dakora)اٛؽ  بٞؼٟؼغیْ  اٛؽ ؼاٌت٠ُیاٟ ٛوً  ی ی٠ ا٠ًٞٛ ٗتابٞٓیت ١ای  یی١ا هى٘تؼـ ت٘اٗی  ١ا آٙ

كٜیدْ   . ُكاـي ٌؽٟ اوت ٠ً كلاٝٝٛٞئیؽ ١ا ٝ ودایف تفًیبداا كٜدٞٓی ًد٠ اق ٗىدیف بیدٞ ودٜتك       1995)

ُ  اٛدؽ  آٗؽٟپفٝپاٛٞئیؽ ١ا  ٟ كؼداّ ًٜٜدؽٟ ٝ   ؽ ٞٛداُٞٛی ٗاٜٛد  ، ا دفاا كیكیٞٓدٞلیٌی  ی آٛدكیٖ،   باقؼاـٛدؽ

ٙ ی ـٝٛٞیىدی،   ًٜٜدؽٟ ی ـاؼیٌاّ آقاؼ، تٜظیٖ  ًٜٜؽًٟلاتٞـ كٔك، آٛتی اًىیؽاٙ، خ٘غ  ی ١دا  ١ٞـٗدٞ

، ، آٛتی ٛیٞپلاوتیيُیا١ی ٝ ب٠ ػٜٞاٙ ٗٞتالٙ، آٛتی ٗٞتالٙ، وفطاٙ قا، ضؽ وفطاٙ، ویتٞتًٞىیي

ٝ   ضدؽ آٓدفلی  ٝ ٗٞاؼ ضؽ ضىاویت  ُیا١داٙ ٍٛداٙ ؼاؼٟ ٌدؽٟ ًد٠     ـ ؼ .خداٛٞـاٙ ؼاـٛدؽ   بدف ُیا١داٙ 

 ،بٜلً، تـؿی٠ ٗؼدؽٛی، اودتفن غٍدٌی ٝ ُفٗدا     تػفیب اٌؼ٠ ٗاٝـاءق ؼـ خُٔٞیفی ا یؽ١اكلاٝٝٛٞئ

( ٝ ب٠ ػٜٞاٙ ػٞاٗدْ ٌدی٘یایی ٗطداكا ؼائ٘دی ؼـ     ـٍِٛاُٙفؼٟ اكٍاٛی ٝ پفاًٜؽُی ؼا٠ٛ )با ٝیمُی 

 ی یدد٠ ٛتٛودً ؼاـٛدؽ. ؼـ    ػٔلػٞاـاٙذ، ضٍفاا ٝ قا، هاـ بی٘اـی ١ای یٌفٝیٗبفابف ُیا١اٙ ؼیِف، 

كلاٝٝٛٞئیؽ ١ا ٝ وایف ٗتابٞٓیدت ١دای كٜدٞٓی ٝیدمٟ تٞٓیدؽ      ، ُیاٟ ب٠ تـییف ٗطی  اطفاكً ی یمٟٝپاوع 

 ;Dixon and Pative, 1995; Hahlbrock and Scheel,1989) یابٜؽ ٝ تد٘غ ٗی ٌٞٛؽ یٗ

Laks and Pruner,1989; Snyder and Nicholson, 1990). 

تٌاٗدْ   ٝ ٛ٘ٞ ٛفٗاّ ٗاٜٛؽ ـٌدؽ ـٝیٍدی   بیٞوٜٜتك كلاٝٝٛٞئیؽ ؼـ ُیا١اٙ ؼائ٘ی اوت، ؼـ طی ـٌؽ ٝ

. بیٞودٜتك  (Heller and Forkmann, 1988) ، ب٠ ِٞـا ؼاغٔی ًٜتدفّ ٗدی ٌدٞؼ   اـُاٙ تٞٓیؽ ٗثٔی
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         ٞ ؼ كلاٝٝٛٞئیؽ ١٘سٜیٚ ٌٗ٘ٚ اوت با ٗطدفى غداـخی ٗثدْ تـییدف ؼـ ٛدٞـ ٝ ؼٗدا ٛیدك تطفیدي ٌد

(Hahlbrock and Scheel,1989) تٞاٛدؽ  یٗد یدا تـییدف ٝ تبدؽیْ كلاٝٝٛٞئیدؽ ١دای ؼائ٘دی        . بیٞودٜتك 

تػفیب ُیاٟ با ػٞاْٗ كیكیٌی )باؼ، اوتفن غٌٍی، یع قؼُدی، اٝقٝٙ، ی٢ٛٞدای   با ١ؽكٜ٘ؽ باٌؽ یا 

، ١ددٕٞ ضٍدفاا   یا ُٔد٠ ػٔلػدٞاـاٙ، ضیٞاٛداا    ی ض٘ٔد٠ ًً ١ای غداَ(،   كٔكاا وِٜیٚ، ػٔق

 .(Ebel and Mithofer, 1998)تطفیي ُفؼؼ ( ١ا ذهاـٝ  ١ا یباًتف)

 

  يذّبترپٌَئ -1-3-2
 ٗدٞـؼ  27000اق  یًب ٠ً بٞؼٟ یا١یُ ی٠ اٛٞ ١ای یتٗتابٞٓ ی ؼوت٠ یٚتف بكـٍبؽٝٙ ٌي ؼوت٠  یٚا

 ـٓطداا  اق  بٌٔد٠  اق ٛظف ُىدتفؼُی، ٠ٛ ت٢ٜا  یؽ١اتفپٜٞئاوت.  یؽُٟفؼُكاـي  ١ا اق آٙ  یدك ٛ یوداغتا

تؼؽاؼ ٝاضدؽ   بفاوان یؽ١اتفپٜٞئ یبٜؽ طبو٠ .(Banthorpe and Charlwood, 1980) ٗتٜٞػٜؽبىیاـ 

 . پؿیفؼ یٗٞؼ ؼـ واغتاـٌاٙ ِٞـا دٗٞخ یكٝپفٛٞئیؽا

ؼٝ ٗىیفاِدٔی  . اودت  (IPP) ایكٝپٜتٜیْ پیفٝكىدلاا  پیً واق أِی ؼـ ٗىیف بیٞوٜتكی تفپٜٞئیؽ ١ا،

ًد٠ ؼـ ودیتٞقّٝ )خدكء ودیاّ      ٌٜاوایی ٌؽٟ اوت. یٌی ٗىدیف اودتاا/ ٗٞآٞٛداا اودت     IPPوٜتك 

ؼـ ضددآی ًدد٠ ٗىددیف ؼیِددف ًدد٠ اغیددفأ ًٍددق ٌددؽٟ اوددت ٗىددیف     ٌددٞؼ؛ یٗددویتٞپلاوددٖ( اٛدددإ 

ب٠ ٛإ  ای یاكت٠ؼـ اٛؽاٗي ؿٍایی ؼـٝٙ ؤٞٓی تػُّ  اوت ٝ كىلاا -3 -پیفٝٝاا/ُٔیىفآٓؽ١یؽ

ٝ . ایدٚ ؼ (Hallahan and Gray, 2000) ؼ١دؽ  یٗد پلاودتیؽ )یدا بد٠ طٞـٍٗدػُ ٌٓٞپلاودت( ـظ      

ٝ  Croteau  (1979 ). بیٞوٜتك تفپٚ بد٠ طدٞـ ٗلّدْ تٞود     اٛؽ ٌؽٍٟٛاٙ ؼاؼٟ ( 1-1)ٗىیفؼـ ٌٌْ 

Johnson  (1999)  .ٗفٝـ ٌؽٟ اوت 
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رخ ( در گيبّبى کِ در پلاستيذ )سوت چپ( ٍ سيتَزٍل )ساوت راسات   (IPP)ت دٍ هسير ثيَسٌتس ايسٍپٌتٌيل دی فسفب 1-1 ضکل

 هي دّذ.

 

 ّبی ضبّذاًِکبًبثيٌَئيذ  -1-3-2-1

 تبريخچِ -1-3-2-1-1

یٚ ًاـ اٛدإ ٌؽٟ تٞود   ٛاٍٗػُ بٞؼ. اٝٓ Von Bibraكیتٌٞی٘ی ٌا١ؽا٠ٛ تا یي هفٙ بؼؽ اق قٗاٙ 

Von Bibra،  ٗؼتبف  ی ٌٛٞت٠ؼـMechoulam  آٝـؼٟ ٌؽٟ اوتؼـٗٞـؼ ٌا١ؽا٠ٛ   ْ ٌدی٘ی،   ًد٠ ٌداٗ

. ًداـ اٛددإ ٌدؽٟ    (Mechoulam, 1973) باٌدؽ  یٗد ٌا١ؽا٠ٛ  كاـٗاًٞٓٞلی، ٗتابٞٓیىٖ ٝ ا فاا طبی

 . (De Courtive, 1848; Gastinel, 1848)ت زاپ ٌؽٟ او 1848ؼـ واّ  Von Bibraتٞو  

Wood ٖـ بفای ٝ ١ٌ٘اـاًٛ ؼـ اٝاغف هفٙ ٛٞقؼ١  خؽاوداقی ًاٛدابیّٜٞ غدآُ     ٗٞكدن بد٠   اٝٓیٚ بدا

 یف ٗطوودیٚ، ِٞـا ُفكت٠ تٞو  ودا  ی ٗلاضظ٠(. بؼؽ اقًاـ١ای هابْ Wood et al., 1899)ٌؽٛؽ 

Mechoulam  ٝGaoni‌( ،ٗٞكدددن بددد٠ خؽاوددداقی ٗددداؼٟ اِدددٔی ٌدددا١ؽا٠ٛ-)-1Δ-3،4-تدددفاٛه-

ؼٝواّ بؼؽ، ؼٝٗیٚ ایكٝٗدف كؼداّ   .‌Gaoni,  1964) ‌(Mechoulam and ٌؽٛؽ ،تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ

 .(Hively et al., 1966) تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ خؽاواقی ٌؽ -تفاٛه-6Δ-3،4-(-) ًاٛابیّٜٞ،
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یؽ١ای ًفبًٞىدیٔیي )اودیؽ١ای   اود ٝ ودایف ًاٛابیٜٞئیدؽ١ا ؼـ ُیا١داٙ تداقٟ بد٠ كدفٕ       یبداا  ایٚ تفً 

ٌدی٘یایی بد٠    ١دای  ید٠ تدكٝخٞؼ ؼاـٛؽ، ٠ً تٞو  ضفاـا، وٞغتٚ یدا  تتفا١یؽـٝ ًاٛابیّٜٞ( ٗفبٞط٠ 

 .ٌٞٛؽ یٗكؼاّ تبؽیْ  ی١ا كفٕ

 

 کبًبثيٌَئيذ ّبی ضبّذاًِ ػولکردٍ  يصگيٍ -1-3-2-1-2

كو  ؼـ ُیاٟ ٌا١ؽا٠ٛ یاكدت  ٠ ١ىتٜؽ ٠ً ًفبٜ 21اق تفًیباا تفپٜٞكٜٞٓیي ٟ ُفٝ يًاٛابیٜٞئیؽ ١ا ی

 ییودٜتك ًاٛابیٜٞئیدؽ ١دا    ؼـ ػٔدٖ ٌدی٘ی،  . با پیٍفكت (Mechoulam and Gaoni, 1967) ٌٞٛؽ یٗ

  ٙ  (ajulemic acid)ؽ آخٞٓ٘یدي اودی   ٝ  (nabilone) (Ward and Holmes, 1985)ٗاٜٛدؽ ٛدابیٔٞ

(Burstein et al., 2004)     ؼاغٔدی ًاٛابیٜٞئیدؽی ٓیِاٛدؽ١ای ٌدی٘یایی      ١دای  یفٛدؽٟ ُٝ اٛددإ ٌدؽ

 (آـاٌیؽٝٛٞیْ ُٔیىفّٝ-2ُٞٛاُٞٙ )اٛؽًٝاٛابیٜٞئیؽ١ا ٗاٜٛؽ آٛاٛؽاٗیؽ،

 (Di Marzo, and Fontana, 1994)،كیتًٞاٛابیٜٞئیؽ بدفای ایدٚ    ی ٝالٟ ، ًٍق ٌؽ ٝ اق آٙ ب٠ بؼؽ

. تد٘غ ًاٛابیٜٞئیدؽ ١دا بیٍدتف ؼـ تفیٌدٕٞ ١دای      (Pate, 1999)ٌا١ؽا٠ٛ پی٢ٍٜاؼ ٌؽ  ی یمٟٝتفًیباا 

 ٟ تفًیدب   537اق ٗد٘دٞع  . (Hammond and Mahlberg, 1977)ُیداٟ ؼیدؽٟ ٌدؽٟ اودت      یا ؿدؽ

 (Slade and Elsohly, 2009).كیتًٞاٛابیٜٞئیؽ ؼـ ٌا١ؽا٠ٛ ُكاـي ٌؽٟ اوت  109أِی، 

ٙ اؼٟ ُیا١اٙ ٗ یا ؿؽٟتفًیباا أِی ب٠ ِٞـا ـقیٚ ؼـ تفیٌٕٞ ١ای   ٝ اق قٗداٛی ًد٠    تفٛدؽ  كدفاٝا

 .(Duke, 2001) ُفؼٛؽ یٗتٞٓیؽ  ١ا ؼا٠ٛتا قٗاٙ بآؾ ٌؽٙ  ٌٞٛؽ یٗبفای اٝٓیٚ باـ ظا١ف  ١ا ُْ

تفًیب ٝ  .باٌؽ یٗ اٛٞاع كیبفی ٝ ؼاـٝییُیاٟ ٌا١ؽا٠ٛ ؼاـای ٗیكاٙ تتفا١یؽـًٝاٛابیٜٞئیؽ،  ی ی٠پابف  

1ًد٠ ؼاـای   ُیا١داٛی یاـٗتـیف اودت.  ٗیكاٙ ًاٛابیٜٞئیؽ ؼـ بدیٚ ُیا١داٙ ٌدا١ؽا٠ٛ بىد    
THCA  ٝالا بد 

2
CBDA ٠ً ؼاـای  ُیا١اٛی، ؼـ ضآی ٠ً ٌٞٛؽ یٗٛاٗیؽٟ  3خٞآٛا ائیٚ ١ىتٜؽ ٗاـیپTHCA  ائیٚ پد

 ٝ CBDA بىیاـی ؼـ بیٚ ًاٛابیٜٞئیؽ١ای ؼـٝٙ ایدٚ   ی١ا تلاٝا. ٌٞٛؽ یٗٛاٗیؽٟ  4بالا ١ىتٜؽ ١٘پ

 ی ؼ١د٠ ؼـ زٜدؽ  ی ؼاـٝیی،  اوتلاؼٟا١ؽا٠ٛ ب٠ ٜٗظٞـ ٌ اِلاش ُیاٟٝخٞؼ ؼاـؼ.  أِی ً٘ٞتیپ ١ای

ٌؽٟ ؼـ ٝقٙ غٍي ٢ُٔای ٗاؼٟ ٌا١ؽا٠ٛ   THCٗیاِٛیٚ وطٞش ؼـِؽی  11ٜٗدف ب٠ اككایً  اغیف

 Elsohly) ت١ٖ اككایً یاكتد٠ اود   ؼـِؽ 23 تاؼـ بؼمی ُیا١اٙ  THCص اوت؛ با ایٚ ـٝي، وط

and Slade, 2005; Mehmedic et al., 2010).  ؼاـٝیدی ٝ ؼـٗداٛی ٛدماؼ ١ددای     غِّٞدیاا

C.sativa ٝTHC   ُكاـي ٌؽٟ اوت ٝ تٞو  بىیاـی اق ٗطوواٙ ٗٞـؼ بفـوی هفاـ ُفكت٠ اوت

                                                           
1
‌تتفا١یؽـًٝاٛابیٜٞٓیي اویؽ‌

2
‌ًاٛابیؽیٞٓیي اویؽ‌

3
‌marijuana 

4
‌hemp 



 

 

8 

(Brenneisen et al., 1996) 9. ػلاٟٝ بف
Δ-   تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ، ؼیِف ًاٛابیٜٞئیؽ ١ای اِدٔی

 ،(CBC)ٚ یٌفًٝٗاٛدداب ،(CBD)ّ ًاٛابیددؽیٞ ،(THCV)ٚ ٌددا١ؽا٠ٛ ٌدداْٗ تتفا١یددؽـًٝاٛابیٞاـی  

 . اٛؽ ٌؽٍٟٛاٙ ؼاؼٟ  2-1ْ ١ىتٜؽ٠ً ؼـ ٌٌ (CBN)ٝ ًاٛابیّٜٞ  (CBG)ّ ًاٛابیِفٝ
8

Δ- 9یكٝٗف١ای بىیاـ ٍٗاب٠ با ق اتتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ، یٌی ؼیِف ا
Δ-   تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ اوت ًد٠

ت ود ً٘تدف ا  THCؼاـٝیدی آٙ اق   ٝ ا ف( )تّٞـٗی ٌٞؼ ٠ً ّٜٗٞػی باٌؽؼ ٌٞ یٗب٠ ٛؽـا یاكت 

(Small and Marcus, 2003).  

ایدٚ ؼٓیدْ   ؼاـٝواقی ؼاـؼ. بد٠   ی ی٠ٜقٗاـقي تداـی بىیاـ بالایی ؼـ  ٌا١ؽا٠ٛ،تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ  

 ٠ًC.sativa ٜٗبغ طبیؼی THC        ٚاوت، تلاي بفای اٛتػدای ٝاـیتد٠ ١دای ٌدا١ؽا٠ٛ ؼاـای بیٍدتفی

)بداـٝـی   1آُٓٞداٗٞن  ی ٝاودط٠ ٚ، ب٠ وطص ٌٗ٘ٚ تتفا١یؽـًٝاٛابیّٜٞ ؼـ خفیاٙ اوت. با ٝخٞؼ ای

ٟ تٞٓیدؽ   ی١دا  ُٞٛد٠ ، ضلاظت اق پفٝكایْ ٌی٘یایی ١ا ٠ُٛٞؼٝـ٠ُ( ؾاتی  تتفا١یدؽـًٝاٛابیّٜٞ   ی ًٜٜدؽ

بدفای تٞٓیدؽ ٝودیغ     .تبىدیاـ ٍٗدٌْ اود    یا ٗكـػد٠ اٛتػای ٌؽٟ ٝ ـٌؽًفؼٟ اق ؼا٠ٛ، تطت ٌفای  

ف بدا اٛتػدای ٗدٞاؼ ُیدا١ی ؼاـای     ٌا١ؽا٠ٛ، ضلا ١٘ٞلٛتیٌی ُیا١اٙ ًاٌت٠ ٌؽٟ ٢ٖٗ اوت. ایٚ اٗد 

ٗیىدف   2ایٚ ُیا١اٙ یا ب٠ ِدٞـا ـٝیٍدی یدا ـیدك اقؼیداؼی     ف پفٝكایْ ٌی٘یایی ٗطٔٞی ب٠ ؼٛباّ تٌثی

 .ُفؼؼ یٗ

                                                           
1
‌allogomous 

2
‌micropropagation 
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 .کبًبثيٌَئيذ ّبی اصلي ضبّذاًِاز اًَاػي يهَلکَلسبختوبى   -2-1 ضکل

                   

  ِکبًبثيٌَئيذ ّبی ضبّذاً ثيَسٌتس -1-3-2-1-3

زٜدؽیٚ آٛدكیٖ    ،لٛتیٌدی ٛداٗؼٕٔٞ اودت   ا بیٞوٜتك ًاٛابیٜٞئیؽ ١ا ؼـ وطص بیٌٞی٘یایی یبا ٝخٞؼ ای٠ٌٜ 

ٖ  ًٔیؽی بفای ٗثاّ پٔی ًتیؽ وٜتاق ٝ ؼٝ ْ  اًىیؽٝودیٌلاق  آٛدكی  قودٜتا تتفا١یدؽـًٝاٛابیٜٞٓیي   ٌداٗ

(THCAS)   ًاٛابیؽیٞٓیي اویؽ ٝ(CBDA)  ًد٠ اودیؽ١ای ًاٛابیٜٞئیدؽی    ٌٜاودایی ٌدؽٟ اٛؽ   ودٜتاق

  .(Taura et al., 2009; Potter et al., 2008) ـا ٗی واقٛؽأِی 

 THC  ٝCBDA     ٚقٛد 5ب٠ ؼٓیدْ ؼاٌدت ٟ ْ   ی ی٘د٠ ًٛفبٜدی ًد٠ بد٠     ی یدف ، ٜؽ١ىدت  آـٝٗداتیٌی ٗتّد

ٌ  ٌدٞٛؽ  یٗٛاٗیؽٟ « پٜتیْ»ًاٛابیٜٞئیؽ ١ای  پٜتیدْ ؼیِدف ًاٛدابیٌفٕٝ    (. اق ًاٛابیٜٞئیدؽ ١دای   3-1ْ )ٌد

(CBC ) ًّٝاٛابیِف ٝ(CBG)  پفٝپیدْ ؼاـٛدؽ. اٝٓدیٚ ٗفضٔد٠ ؼـ      ی١دا  آٛآٍٞ ١ا یٚا١ىتٜؽ. ت٘اٗی

اوت. ٛتید٠  1با آیٞتٞٓیي اویؽ (GPP)ـاٛیْ پیفٝكىلاا ابیٜٞئیؽ ١ای پٜتیْ ٝاًًٜ اؼؿإ لًاٛك وٜت

 THCA (Fellermeier etی بلاكّْ ود٠ ًاٛابیٜٞئیدؽ پٜتیدْ اِدٔ    ق اوت ٠ً پیً وا CBGA تٞٓیؽ

                                                           
1
‌olivetolic acid 


