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 هاي فيزيولوژيك در نقش دوگانه متيل جاسمونات بر عملكرد

  ).Glycine max L(گياه سويا 

  

  2فاطمه دانشمند و 1*بتول كرامت

  تهران، ايران ،گروه زيست شناسي، دانشگاه پيام نور2دانشگاه شهيد باهنر كرمان،  دانشكده علوم، ،گروه زيست شناسي 1

  

  :چكيده

، متيل جاسمونات از تنظيم كنندگان رشد گياهي مي باشند كه بر بسياري از فرآيندهاي بيوشيميايي و جاسمونيك اسيد و متيل استر آن

بر روي ) ميكرومولار 500و  100، 10، 1، 0(هاي متفاوت متيل جاسمونات در اين مطالعه تأثير غلظت. گذارندفيزيولوژيكي گياه تأثير مي

هاي تيمار گياهچه. مورد مطالعه قرار گرفت ).Glycine max L( اكسيداني گياه سويا رشد و برخي از پاسخ هاي فيزيولوژيكي و آنتي

هاي فتوسنتزي و كاهش پراكسيداسيون ميكرومولار موجب بهبود رشد و افزايش رنگيزه 10و 1هاي سويا با متيل جاسمونات با غلظت

هاي فتوسنتزي و رومولار موجب كاهش رشد، كاهش رنگيزهميك 500و  100هاي در حاليكه متيل جاسمونات در غلظت. ليپيدها گرديد

هاي سوپراكسيد ديسموتاز، هاي متيل جاسمونات موجب افزايش فعاليت آنزيمهمه غلظت. افزايش پراكسيداسيون ليپيدها گرديد

نتايج اين مطالعه نشان . شدند آسكوربات پراكسيداز، كاتالاز و پراكسيداز و افزايش مقدار مخزن آسكوربات، تركيبات فنلي و آنتوسيانين

هاي كم با افزايش توان دفاع آنتي اكسيداني و كاهش تنش اكسيداتيو موجب بهبود رشد گياهان سويا داد كه متيل جاسمونات در غلظت

كه ريطوهاي بالاي متيل جاسمونات خود موجب افزايش پراكسيداسيون ليپيدي و كاهش رشد گياهان گرديد، بهشد، در حاليكه غلظت

 .افزايش توان آنتي اكسيداني گياه نيز موجب كاهش تنش اكسيداتيو و بهبود پارامترهاي رشد نگرديد

  

   يل جاسموناتمت تنش اكسيداتيو، سيستم دفاع آنتي اكسيداني، سويا،: كلمات كليدي

  

  :مقدمه

اي ماده Jasminum grandiflorumياه اولين بار از گ

مونيك اسيد نام گرفت و استخراج شد كه متيل استر جاس

ها به عنوان يك اينك مشخص شده است كه جاسمونات

 تنظيم در مهمي هاي گياهي نقشخانواده جديد از هورمون

 ).Abdala et al., 2003(رشد و نمو گياه دارند  فرايند

) متيل جاسمونات( جاسمونيك اسيد و متيل استر آن

باشند يد ميتركيبات مشتق شده از سيكلوپنتان لينولنيك اس

شوند كه در ها از مسير اكتادكانوئيد ساخته ميجاسمونات

 اين مسير لينولنيك اسيد به جاسمونيك اسيد تبديل مي

 ). (Leon and Sanchez-Serrana, 1999شود

 اثرات هاي گياهي،هورمون ساير مشابه هاجاسمونات

پيري،  موجب هامتنوعي دارند، كاربرد آن بيولوژيكي

سنتز بتاكاروتن،  روزنه، شدن بسته پيچش، برگ، ريزش

 جاسمونات. گرددريشه مي رشد سنتز اتيلن و ممانعت از

 كه القاء فرآيند دركليدي  رسان پيام تركيبات عنوان به ها
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اند شده معرفي شود،مي ثانويه هايمتابوليت تجمع به منجر

)Szabo et al., 1999, Yu et al., 2002 .( همچنين

ده است كه كاربرد متيل جاسمونات در محيط نشان داده ش

هاي تنباكو باعث افزايش شدت فعاليت كشت سلول

گزارش  ).Capitani et al., 2005(ميتوزي شده است 

 ثديگري حاكي از آن است كه متيل جاسمونات باع

افزايش شديد محتواي پروتئين در ريشه و ساقه كلزا 

ارشات گز). Comparot et al., 2002(گرديده است 

 مختلفي مبني بر تاثير متيل جاسمونات بر فعاليت آنزيم

، )Jung, 2004(اكسيدان در گياه آرابيدوبسيس هاي آنتي

  زمينيو بادام) Comparot et al., 2002(كلزا 

 )Kumari et al., 2006 (ارائه شده است. 

ها و هاي جوان، گلبه طور معمول در برگها اسموناتج

 شوند و در پاسخ گياه به تنشمي افتها به وفور يميوه

زنده و محيطي نيز نقش مهمي ايفا كرده و موجب  هاي

هاي زنده و محيطي در گياه كاهش خسارات ناشي از تنش

هدف از ). Creelman and Mullet, 1997(شوند مي

هاي متفاوت متيل اين مطالعه بررسي تاثير غلظت

ن اعمال تنش جاسمونات به تنهايي و در شرايط عادي بدو

محيطي بر ميزان رشد، مقدار كلروفيل و فعاليت سيستم 

 .تي اكسيداني گياه سويا بوده استدفاع آن

  

  :هامواد و روش

  سوياگياه مورد مطالعه در اين پژوهش، گياه 

Glycine max L.  رقمWillliams  بود كه بذرهاي اين

گياه از موسسه تحقيقات و اصلاح نهال و بذر كرج تهيه 

صد در 5/0سويا با هيپوكلريت سديم  گياه يبذرها. ديدگر

دقيقه در  20ضدعفوني شده و پس از شستشو به مدت 

 12به قطر هاي آب مقطر قرار گرفتند و سپس در گلدان

ها فقط ندر حدود دو هفته، گلدا. كشت شدند مترسانتي

 يمحلول غذاي از آن، از پس .با آب مقطر آبياري شدند

Long-Ashton جهت آبياري استفاده گرديد 2/1ا رقت ب. 

تيمار متيل جاسمونات  يهفته رشد برا 4گياهان پس از 

گياهان در  يحاو هايگلدان. مورد استفاده قرار گرفتند

 Cياتاق كشت با دما
º20 /C 

º25 روز و دوره / ، شب

رطوبت . قرار گرفتندساعت  8 يتاريك و ساعت 16 نوري

به طور  سطح گياه درصد، و شدت نور در 70 ينسب

 گياهان پس از در اين پژوهش .لوكس بود 10000تقريبي 

يك مرتبه در روز و ( روز 7، به مدت هفته رشد 4 حدود

با متيل  )اسپري(تحت تيمار محلول پاشي ) در ابتداي روز

 0هاي با غلظت) تهيه شده از شركت سيگما( اسموناتج

ند و گياهان قرار گرفت ميكرو مولار 500و  100، 10،  1 ،

حلال (شاهد نيز با آب مقطر حاوي يك تا دو قطره اتانول 

هاي در پايان برگ. محلول پاشي شدند) متيل جاسمونات

جدا شده و در ) شمارش از راس گياه(سوم گياهان 

 يبعد يهايگيراندازه يفريز گرديدند و برانيتروژن مايع 

  . قرار داده شدند  - C◦ 80ر در فريز

پس از جدا  ،وزن خشك اندام هواييگيري براي اندازه

ها در فويل ها از اندام هوايي ، نمونهكردن ريشه

ساعت در آون در  48آلومينيومي پيچيده شده و به مدت 

ها سپس وزن خشك نمونه. خشك شدند C◦ 70دماي 

  .و بر حسب گرم گزارش گرديد گيري شداندازه

 Lichtenthalerكلروفيل از روش  مقدارسنجش  يبرا

مقدار  يگيرنتايج حاصل از اندازه. استفاده شد) 1987(

 تروزن بر گرم گرم ميكروبر حسب  يفتوسنتز يهارنگيزه

  .محاسبه و ارائه گرديد

روش  به) MDA(غلظت مالون دآلدئيد  يگيراندازه

Heath  وPacker )1968 (محاسبه  يبرا. انجام شد

־1 معادل ياز ضريب خاموش MDAغلظت 
Cm 1־

Mm
 

نتايج  ).Heath and Packer, 1968(استفاده شد  155

بر حسب ميكرو مول بر گرم وزن تر گياه محاسبه و 

، از كل مقدار آسكوربات يگيراندازه يبرا .گزارش گرديد

 يبرا. استفاده شد) 1999(و همكاران  De Pintoروش

استاندارد  ياز منحن كل محاسبه غلظت آسكوربات
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د و نتايج حاصل بر حسب آسكوربيك اسيد استفاده ش

  .گزارش گرديد گياه محاسبه و تر ميلي گرم بر گرم وزن

و همكاران   Gaoتركيبات فنلي بر اساس روش يمحتوا

محاسبه غلظت تركيبات فنلي از  يانجام شد و برا )2000(

  .استاندارد گاليك اسيد استفاده شد يمنحن

گيري مقدار جهت اندازه) Wagner  )1979ز روشا

براي محاسبه غلظت، . هاي برگ استفاده شديانينآنتوس

є(M(ضريب خاموشي 
-1

cm
در نظر گرفته شد  33000 1-

)Wagner, 1979.(   

 5/0ها، گيري فعاليت آنزيمجهت تهيه عصاره براي اندازه

بافر فسفات  ليتر ميلي 5در ) برگ سوم(گرم از برگ تازه 

 وينيل يپل يكه حاو) =7pH(مولار   يميل 50پتاسيم 

تمام مراحل . درصد بود سائيده شد يك) PVP(پيروليدين 

 10ها به مدت سپس عصاره. استخراج در يخ انجام گرفت

Cي و در دما g15000دقيقه در 
º4  سانتريفوژ شدند

 ياز محلول شفاف روي). 2028 مدل  Herolabتريفوژنسا(

  .سنجش فعاليت آنزيم استفاده شد يبرا

) SOD) (EC 1.15.1.1(فعاليت سوپر اكسيد ديسموتاز 

با ) Ries )1977و   Giannopolitisبر اساس روش 

فعاليت و شد  يگيراستفاده از نيتروبلوتترازوليم اندازه

ميلي (كل  مقدار پروتئينواحد آنزيم در آنزيمي برحسب 

به دست آمده از روش (ميكروليتر عصاره  50در ) گرم 

Bradford, 1976(گرديد ، بيان )Giannopolotis and 

Ries, 1977.(  

)  EC1.11.1.11( (APX)فعاليت آسكوربات پراكسيداز 

 يگيراندازه )Asada )1981و  Nakano براساس روش

 يبه عنوان مقدار آنزيم ييك واحد فعاليت آنزيم. شد

ميكرومول آسكوربيك اسيد را در مدت يك  1است كه 

  . )Nakano and Asada, 1981(دقيقه اكسيد كند 

بر اساس )  CAT )EC 1.11.1.6يت كاتالاز سنجش فعال

 نانومتر 240كاهش جذب آب اكسيژنه در طول موج 

 يك واحد  (Dehindsa et al., 1981). صورت گرفت

 مول آبميكرواست كه يك  يمقدار آنزيم يفعاليت آنزيم

  . اكسيژنه را در مدت يك دقيقه تجزيه كند

ستفاده از با ا) 1.11.1.7 EC( (POD) فعاليت پراكسيداز 

به  ييك واحد آنزيم. شد يگيرپيش ماده گاياكول اندازه

هر  يدر مدت يك دقيقه به ازا يرات جذبصورت تغي

  ).Zhang et al., 2005 (گرم پروتئين گزارش شديميل

سه  باطرح كامل تصادفي  پايه شده برهاي انجام شپژوه

 SPSSها با استفاده از نرم افزار داده .شد انجامتكرار 

ها با استفاده از آزمون دانكن ميانگينمقايسه  و شد آناليز

 .در صد انجام گرفت 5در سطح 

  

  :نتايج

متيل جاسمونات موجب  ميكرو مولار 10و  1هاي غلظت

 500و  100 هايافزايش وزن خشك اندام هوايي و غلظت

دار وزن خشك اندام موجب كاهش معنيميكرو مولار 

مقدار مالون ). الف 1نمودار (شد  صددر 5در سطح  هوايي

 10و  1هاي دآلدئيد توسط متيل جاسمونات با غلظت

ميكرو  500و  100 هايكاهش و غلظتميكرو مولار 

متيل جاسمونات موجب افزايش مقدار  مولار

 1نمودار (گرديد صد در 5در سطح پراكسيداسيون ليپيد 

ميكرو مولار  10و  1هاي متيل جاسمونات با غلظت).ب

و  bكلروفيل  aدار مقدار كلروفيل ب افزايش معنيموج

 ميكرو مولار 500و  100 هايكلروفيل كل و غلظت

گرديد صد در 5در سطح موجب كاهش اين پارامترها 

 متيل جاسمونات در). به ترتيب الف، ب، ج 2نمودار (

هاي ها موجب افزايش فعاليت آنزيمهمه غلظت

كسيداز، كاتالاز و سوپراكسيد ديسموتاز، آسكوربات پرا

به ترتيب  3نمودار (گرديد صد در 5در سطح پراكسيداز 

 هاي متيل جاسمونات موجبهمه غلظت). الف، ب، ج، د

، )مخزن آسكوربات(دار مقدار آسكوربات افزايش معني

شكل (شد  درصد 5در سطح تركيبات فنلي و آنتوسيانين 

 ).به ترتيب الف، ب و ج 4
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در ) د(و پراكسيداز  ،)ج( كاتالاز) ب(كسيداز آسكوربات پرا ،)الف(هاي سوپر اكسيد ديسموتاز اثر متيل جاسمونات بر فعاليت آنزيم -3نمودار 

  .)باشدباشد و حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني دار با استفاده از آزمون دانكن ميتكرار مي 3مقادير ميانگين ( گياه سويا در مرحله رويشي

  

 :بحث

هاي كم متيل جاسمونات موجب در اين مطالعه غلظت

 هاي زيادترروفيل در گياه سويا و غلظتافزايش مقدار كل

در . هاي فتوسنتزي گرديدآن موجب كاهش مقدار رنگيزه

 هايمورد نقش متيل جاسمونات بر مقدار رنگيزه

گزارش شده. فتوسنتزي نتايج متفاوتي ذكر شده است

 ب الف
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در گياه سويا در ) ج(و آنتوسيانين ) ب(كيبات فنلي ، تر)الف) (مخزن آسكوربات(اثر متيل جاسمونات بر مقدار آسكوربات كل  - 4نمودار 

  .)باشددار با استفاده از آزمون دانكن ميتكرار مي باشد و حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني 3مقادير ميانگين ( مرحله رويشي

  

گزارش شده . فتوسنتزي نتايج متفاوتي ذكر شده است

اثيري بر است كه جاسمونيك اسيد در گياه صنوبر هيچ ت

 Babst et(مقدار كلروفيل و فتوسنتز گياه نداشته است 

al., 2005.( كه در حالي  Jung)2004 (است شان داده ن

متيل  با روز پس از تيمار 7سيس، پكه در گياه آرابيدو

 b و a، محتواي كلروفيل Mµ 100غلظت  درجاسمونات 

نيز تحت  PSIIكاهش يافته و ميزان انتقال الكترون از 

و  Jung, 2004( .Weidhase( گرفته استثير قرار تأ

نيز كاهش محتواي كلروفيل و كاهش ) 1987(همكاران 

متيل  با هاي جو تحت تيمارروبيسكو در برگ مقدار

  . )Weidhase et al., 1987(اند نشان داده جاسمونات را

اگر چه گزارشات متعددي مبني بر نقش متيل جاسمونات 

 فتوسنتزي ارائه شده است اماهاي در تخريب رنگيزه

Ueda   وSaniewski )2006 (كه در اند گزارش كرده 

لاله، در حضور نور و با استفاده از متيل جاسمونات 

 Udea and(تحريك شده است  bو a تشكيل كلروفيل 

Saniewski, 2006( .كه  انداظهار نموده اين محققين

هاي آنزيم هايژن از متيل جاسمونات در بيان يكسري

كليدي در بيوسنتز كلروفيل از طريق تشكيل آمينو 

هاي البته اين امر در غلظت. لوولينيك اسيد دخالت دارد

و  Czerpakمشاهده شده است پايين متيل جاسمونات 

جلبك  در اندكردهنيز گزارش  )2006(همكاران 

Chlorella vulgaris ها باعث تجمع جاسمونات

در . )Czerpak et al., 2006( اندكلروفيل گرديده

اسمونات در غلظت جگزارش شده است كه تحقيقي ديگر 

µM 1/0 هاي فتوسنتزي از جمله يگمانپ باعث ترميم

كاروتنوئيدها در نوعي عدسك آبي گرديده  و aكلروفيل 

هم چنين نشان داده . )Piotrowska et al., 2009(است 

 باعث حفاظت از، اسموناتجشده است كه كاربرد متيل 

تأثير ها و افزايش فتوسنتز در گياه جو تحت كلروفيل

 ,.Popova et al(ه است گرديدپاراكوات  كشعلف

2003(.  

هاي كم متيل نتايج اين مطالعه نشان داد كه غلظت

جاسمونات موجب كاهش پراكسيداسيون ليپيد و مقدار 

هاي بالاتر آن موجب افزايش مالون دآلدئيد و غلظت

مالون . د و مقدار مالون دآلدئيد گرديدپراكسيداسيون ليپي

دآلدئيد محصول پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع 

غشاهاي سلول مي باشد و به عنوان شاخصي براي بررسي 

 ميزان تنش اكسيداتيو در گياهان مي

مشابه با نتايج اين ). Premachandra et al., 1991(باشد

تحت تيمار با تحقيق، القاي تنش اكسيداتيو در گياهان 

در گياهچه بادام . متيل جاسمونات نيز گزارش شده است

 زميني، گزارش شده است كه متيل جاسمونات در غلظت

باعث افزايش پراكسيداسيون  Mµ 250و Mµ 100هاي 

دار محتواي مالون دآلدئيد در برگ ها و افزايش معنيليپيد

 Kumari(هاي گياهان تيمار شده گرديده است ها و ريشه

et al., 2006.(  گزارش شده است كه در گياه گوجه

هاي متيل جاسمونات ممكن است فرنگي بعضي از غلظت

 ج ب الف
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  Glycine max L.(  31(نقش دوگانه متيل جاسمونات بر عملكردهاي فيزيولوژيك در گياه سويا 

 

 

NADP  اكسيداز كه احتمالا مسئول توليد سريع القا

H2O2 باشد را القا نموده و موجب تنش در زمان تنش مي

 Orozco-Cardenas et(اكسيداتيو در گياهان شده است 

al., 2001.(  

نتايجي عكس را گزارش ) Wang )1999 كه حالي در

 با متيل جاسمونات در گياه توت فرنگي،كه  است كرده

كاهش پراكسيداسيون ليپيدها را ميلي مولار  1/0غلظت 

در اين مطالعه ذكر . ) Wang, 1999( گرديده استسبب 

شده است كه اين غلظت از متيل جاسمونات موجب تغيير 

ر نتيجه سوبسترا براي نسبت اسيدهاي چرب غشا شده و د

هاي آزاد و پراكسيداسيون لبپيدي كاهش يافته راديكال

  ). Wang, 1999(است 

را در گياهان  ROSتواند توليد چون متيل جاسمونات مي

اكسيدان موثر براي القا نمايد، بنابراين يك سيستم آنتي

حفظ عملكردهاي متابوليكي در شرايط تنش و غير تنش 

نتي اكسيدان در گياه به دو آهاي يستمس. باشدضروري مي

 آنتي اكسيدان. اندآنزيمي تقسيم شدهگروه آنزيمي و غير

، كاتالاز )SOD(ديسموتاز هاي آنزيمي شامل سوپراكسيد

)CAT(پراكسيداز ، آسكوربات)APX( گلوتاتيون رداكتاز ،

)GR ( و پراكسيداز)POD (هاي باشد و آنتي اكسيدانمي

سكوربات، گلوتاتيون، كاروتنوييدها، غيرآنزيمي نظير آ

 ,.Chein et al(باشند ها ميتركيبات فنلي و آنتوسيانين

2001, Choudhury and Panda, 2004 .(همه غلظت-

هاي متيل جاسمونات مورد استفاده در اين تحقيق موجب 

افزايش فعاليت سيستم دفاع آنتي اكسيدان اعم از آنزيمي 

فعاليت . گرديد و غير آنزيمي در گياه سويا

سوپراكسيدديسموتاز موجب تبديل راديكال سوپراكسيد به 

H2O2 گردد و سپس ميH2O2 توسط كاتالاز در پراكسي -

پراكسيداز در سيتوپلاسم، ميتوكندري و زوم و آسكوربات

 ,Foyer et al., 1997(گردد كلروپلاست سم زدايي مي

Asada, 1999 .( آسكوربات پراكسيداز باH2O2  در

دهد و منجر به توليد آب و ضور آسكوربات واكنش ميح

آسكوربات مجددا توسط . شودآسكوربات ميدهيدرومونو

گردد گلوتاتيون بازسازي مي- چرخه آسكوربات

)Comparot et al., 2002 .(  

اسمونات جگزارشات ارائه شده نشان داده است كه متيل 

 كاهش در هاي آنتي اكسيدان،آنزيمثير بر افزايش أبا ت

ه داد نشان .هاي آزاد در گياهان نقش داشته استراديكال

در گياهچه بادام زميني، متيل جاسمونات در  شده است كه

باعث افزايش محتواي  µM250و  µM100هاي غلظت

هاي سوپر اكسيد پروتئين و افزايش فعاليت آنزيم

 Kumari et(ه است ديسموتاز، كاتالاز و پراكسيداز گرديد

al., 2006( .  

 شده است كه نشان دادهدر بررسي اثر متيل جاسمونات، 

فعاليت آنزيم سوپر  اسموناتجدر شرايط تيمار با متيل 

پراكسيداز، كاتالاز و پراكسيداز ديسموتاز، آسكورباتاكسيد

 كلزاو ) Jung, 2004(سيس پدر گياه آرابيدو

)Comparot et al., 2002( افزايش پيدا كرده است .

اسمونات با غلظت جن داده شده كه كاربرد همچنين نشا

Mµ 1/0 در نوعي عدسك آبي در شرايط تنش ناشي از 

آسكوربات  هايسميت سرب باعث افزايش فعاليت آنزيم

و كاهش تنش اكسيداتيو و كاتالاز  پراكسيداز و

 ,.Piotrowska et al( شده استپراكسيداسيون ليپيد 

2009.(   

 شدهنشان داده  Agropyron cristatumگياه  رهمچنين د

هاي آنتي بر فعاليت برخي آنزيم اثراسمونات با جكه 

اكسيدان از جمله آسكوربات پراكسيداز در ايجاد مقاومت 

 Shan and(گياه مذكور به تنش خشكي موثر بوده است 

Liang, 2010.(  در يك بررسي ديگر كه اثر متيل

رد گاياكول پراكسيداز موم جاسمونات بر فعاليت آنزي

كه متيل  بررسي قرار گرفته، گزارش شده است

تاتوره  در ي بر فعاليت آنزيم پراكسيدازاثراسمونات ج

 كه در حالي). Hare and Walling, 2006( نداشته است

Jung  )2004 ( گزارش كرده است كه اين تركيب باعث
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 در گياه گاياكول پراكسيدازافزايش فعاليت آنزيم 

  ). Jung, 2004(آرابيدوپسيس گرديده است 

اسمونات در جهاي متفاوت متيل غلظت مطالعات روي

پاراكوات  با علف كش هاي ذرت تحت تنشچهگياه

در به ويژه اسمونات جنشان داده است كه متيل  توسط

، افزايش فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز Mµ 50غلظت 

-Norastehnia and Nojavan( را سبب گرديده است

Asghari, 2006(.  

Parra-Lobato  نشان داده اند كه ) 2009(و همكاران

هاي باعث افزايش فعاليت آنزيم Mµ 50متيل جاسمونات 

آنتي اكسيدان مانند گاياكول پراكسيداز، آسكوربات 

هاي پراكسيداز و كاتالاز در آپوپلاست و سيمپلاست ريشه

 ,.Parra-Lobato et al(گردان گرديده است آفتاب

زمينه نشان داده شده است كه در شرايط  در همين). 2009

تنش كم آبي، جاسمونات باعث افزايش فعاليت 

سوپراكسيد ديسموتاز و آسكوربات پراكسيداز در گياهان 

  ). Li et al., 1998(ذرت مقاوم به استرس گرديده است 

است كه تيمار كرده گزارش ) Wang )1999 همچنين

طور موثر از  گياهان توت فرنگي با متيل جاسمونات به

. كاسته استها و توليد مالون دآلدئيد پراكسيداسيون ليپيد

گفته شده متيل جاسمونات با بالا نگه داشتن سطح فعاليت 

هاي آنتي اكسيدان مانند كاتالاز و سوپر اكسيد آنزيم

ديسموتاز مانع اثر راديكال هاي آزاد حاصل از تنش، بر 

ن بررسي متيل در اي. )Wang, 1999(گرديده است غشاء 

افزايش مقدار آنتي ها موجب جاسمونات در همه غلظت

هاي غيرآنزيمي مانند مخزن آسكوربات، مقدار اكسيدان

نتايج مطالعات ديگر . ها گرديدتركيبات فنلي و آنتوسيانين

آنزيمي  هاي غيراكسيدان ها را بر آنتينيز تاثير جاسمونات

سمونات نشان اجبررسي اثر متيل  در. گزارش كرده است

افزايش سطح  داده شده است كه اين ماده سبب

 ,.Comparot et al( ه استدديگركلزا آسكوربات در 

همچنين گزارش شده است كه كاربرد متيل  .)2002

اسمونات در گياهان ذرت در شرايط استرس كم آبي ج

در رقم مقاوم را به  آسكوربيك اسيدافزايش محتواي 

  ). Li et al., 1998(همراه داشته است 

اسمونيك جدر مطالعه ديگري نشان داده شده است كه 

-GalLDH )Galactonoبر فعاليت آنزيم  تأثيراسيد با 

1,4-Lactone Dehydrogenase(  كه يك آنزيم كليدي

 باشد، محتوايدر مسير بيوسنتز آسكوربيك اسيد مي

 Agropyronهاي را در برگ آسكوربيك اسيد

cristatum نش خشكي تنظيم كرده است ت در شرايط

)Shan and Liang, 2010 .(  

قدرتمند است  يهااكسيدان ياز آنت يآسكوربيك اسيد يك

 يها و فضا، اندامكيگياه يهاو در انواع سلول

ي تواناي). Smirnoff, 1996(ديده شده است  يآپوپلاست

از  يدادن الكترون در دامنه وسيع يآسكوربات برا

، اين ماده را به يك يآنزيميرو غ يآنزيم يها واكنش

 Blokhina et(تبديل كرده است  ROS يتركيب سم زدا

al., 2003( .تواند به طور مستقيم در يآسكوربيك اسيد م

سوپراكسيد، هيدروكسيل و  يهاجمع كردن راديكال

و يا  Smirnoff, 1996)( دخالت كند ياكسيژن يكتاي

ات پراكسيد هيدروژن را از طريق واكنش آسكورب

 Sharma andپراكسيداز به آب و اكسيژن احيا كند 

Dubey, 2005) .( تبديل پراكسيد هيدروژن به آب و

گيرد گلوتاتيون انجام مي اكسيژن طي چرخه آسكوربات

)Borland et al., 2006 .( آسكوربيك اسيد همچنين

نيز در سلول ي اكسيدان تيآنغير يعملكردها يدارا

و پيشرفت چرخه  يسيم سلولباشد كه شامل تنظيم تق يم

 ).Smirnoff, 1996(باشد مي Sبه  G1از فاز  يسلول

اسمونات باعث افزايش جگزارش شده است كه متيل 

كه با است  شدهمحتواي تركيبات فنلي در سيب زميني 

-Reyes and Cisneros(نتايج اين مطالعه مطابقت دارد 

Zevallos, 2003.( ر تجمع تركيبات فنلي در گياهان د

حمله  از جمله،زيستي هاي زيستي و غيرپاسخ به تنش
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  گزارش شده است زيو فلزات سنگين ن هاپاتوژن

 )Bruni and Sacchetti, 2009( . در گزارشي كه

 Cisneneros-Zavallosو  Basilio Herediaتوسط

كاربرد متيل جاسمونات مقدار  ،ارائه شده است) 2009(

 ،هان نظير سيب زمينيتركيبات فنلي را در برخي از گيا

اين . مارچوبه و لوبيا سبز افزايش داده است ،سيب قرمز

محققين علت افزايش تركيبات فنلي در تيمار با متيل 

اثر اين ماده بر فعاليت آنزيم فنيل آلانين  ،جاسمونات را

و افزايش فعاليت اين آنزيم ذكر نموده ) PAL(آمونيالياز 

آنزيم كليدي در بيوسنتز از آن جا كه اين آنزيم يك . اند

رسد كه در تحقيق به نظر مي ،باشدهمه تركيبات فنلي مي

حاضر نيز تغيير فعاليت اين آنزيم يكي از دلايل افزايش 

هر چند  .هاي سويا باشدمقدار تركيبات فنلي در گياهچه

اما افزايش  ،گيري نشداندازه PALدر اين مطالعه فعاليت 

هاي درگير در مسير و ديگر آنزيم PALاحتمالي فعاليت 

تواند از دلايل احتمالي افزايش تركيبات فنلي شيكمات مي

  . در اين مطالعه باشد  MDAو كاهش مقدار

مقدار آنتوسيانين  در بررسي اثر متيل جاسمونات بر

اسمونات، تجمع جگزارش شده است كه تيمار با متيل 

در صد  60آنتوسيانين در غدد سيب زميني را تا حدود 

 ,Reyes and Cisneros-Zevallo( افزايش داده است

چنين نشان داده شده است كه كاربرد متيل هم ).2003

ميكرو مولار باعث افزايش  100اسمونات با غلظت ج

هاي هاي اپيدرمي برگمحتواي آنتوسيانين در سلول

 در. )Jung, 2004(سيس گرديده است بگياهان آرابيدو

روز بعد از تيمار  3ه شده است كه اين تحقيق نشان داد

برابر افزايش  5اسمونات آنتوسيانين در حدود جمتيل 

 گزارش شده است كه كاربرد متيل. نشان داده است

باعث  Mµ 25و  Mµ 10 هاياسمونات با غلظتج

 .در آرابيدوپسيس گرديده استافزايش مقدار آنتوسيانين 

 برخي اسمونات بر بيانجمتيل  اثرعلت اين افزايش، 

   است اظهار شده آنتوسيانين بيوسنتز ژنهاي موثر در

)Shan et al., 2009.(   

نيز نشان داده است كه متيل جاسمونات گزارش ديگري 

Mµ 100 هاي باعث افزايش محتواي آنتوسيانين در برگ

آرابيدوبسيس تيمار شده گرديده است و اين افزايش  هگيا

 رسيده است خودروز پس از تيمار به حداكثر مقدار  5

)Jung, 2004( .  

Loreti  نيز گزارش كرده اند كه ) 2008(و همكاران

جاسمونات ها باعث القاء بيان ژن سنتز كننده آنتوسيانين 

 اين محققين اظهار داشته. شونددر گياه آرابيدوبسيس مي

كنش همها در گياهان از طريق براند كه بيوسنتز آنتوسيانين

ارجي از جمله درجه حرارت، نور، بين عوامل داخلي و خ

هاي گياهي تنظيم ها، تنش كم آبي و هورمونكربوهيدرات

  . شودمي

كم  ذرت در شرايط تنش چهدر گياه گزارش شده است

اما كاربرد . يافته است، محتواي مالون دآلدئيد افزايش آبي

متيل جاسمونات در اين شرايط باعث تخفيف اثرات تنش 

نگه در حد گياهان كنترل  را دآلدئيدگرديده و سطح مالون 

علت اين امر در اين گياهان، افزايش سطح . داشته است

 گرديدهآسكوربيك اسيد در حضور متيل جاسمونات بيان 

  ). Li et al., 1998(است 

تركيبات فنلي به عنوان يكي از تركيبات آنتي اكسيدان 

 هاي متعددي مثل پاكروبياند كه با مكانيسمشناخته شده

 هاي آزاد، دادن هيدروژن، خاموش كردن اكسيژنراديكال

هاي فلزي و يا قرار گرفتن به يكتايي، شلات كردن يون

هاي پراكسيداز نقش آنتي اكسيداني عنوان سوبستراي آنزيم

چنين با اهداء سريع اين تركيبات هم. را ايفا مي كنندخود 

كسيداسيون هاي ليپيد از ادامه زنجيره پراهيدروژن به راديكال

 ,Roback and Gryglewski, 1988(كنند ممانعت مي

Chu et al., 2000, Hamilton et al., 1997.(  ،بنابراين

  توان تركيبات فنلي را به عنوان آنتي اكسيدان، خاموش مي
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 هاي فعال اكسيژن در گياهكننده و يا جاروب كننده گونه

 هيهاي گيادر سلول). Solecka, 1997(موثر دانست 

ها در معمولاً تركيبات فيتو فنوليك بخصوص پلي فنل

كاهش سم زدايي پراكسيد هيدروژن بسيار كارا عمل كرده 

گلوتاتيون  و به عنوان سيستم پشتيبان چرخه آسكوربات

 .كنندهاي پراكسيد هيدروژن شركت ميدر دفع راديكال

ها ها به عنوان آنتي اكسيدان در اين واكنشوقتي فنل

. شوندكنند، به راديكال فنوكسيل اكسيد مي شركت مي

هاي فنوكسيل از طريق واكنش با آسكوربات به راديكال

  ).Sakihama et al., 2002 (گردند ميحالت اوليه بر

اما با توجه به نتايج ذكر شده در اين مطالعه، افزايش 

آنزيمي براي سيستم دفاع آنتي اكسيدان آنزيمي و غير

هاي بالاي يداتيو ايجاد شده در غلظتمقابله با تنش اكس

متيل جاسمونات كافي و كارآمد نبوده است و دليل آن نيز 

افزايش پراكسيداسيون ليپيدها، كاهش كلروفيل و به تبع 

هاي پايين اما در غلظت. باشدآن كاهش پارامتر رشد مي

رسد كه متيل جاسمونات به متيل جاسمونات به نظر مي

ايش قدرت سيستم دفاع آنتي عنوان محرك براي افز

اكسيداني موجب كاهش تنش اكسيداتيو، افزايش كلروفيل 

  .و در نتيجه بهبود پارامترهاي رشد عمل كرده است

مشابه با نتايج اين مطالعه، نقش تاثير دوگانه متيل 

بر پارامترهاي رشد در ) با توجه به غلظت(جاسمونات 

متيل  اثرمورد در  .مطالعات ديگر نيز مشاهده گرديده است

سمونات بر بيومس در گياهان گزارشات متناقضي ارائه جا

  .شده است

براي مثال، گزارش شده است كه متيل جاسمونات در  

M غلظت بالا
M و  3-10

باعث كاهش رشد ريشه و  4-10

در حالي كه در  شده است Pharbitis nilساقه در گياه 

M غلظت 
داشته اثر تحريكي بر رشد ريشه و ساقه  10- 7

بنا . )Maciejewska and Kopcewicz, 2002(است 

، پيش تيمار )2003(و همكاران  Popovaبه تحقيقات 

نش پاراكوات باعث تت متيل جاسمونات در گياه جو تح

اين تحقيق نشان . كاهش اثرات اين تنش گرديده است

هاي اسمونات با فعال كردن آنزيمجداده است كه متيل 

وپلاست از تخريب كلروفيل و در كلر نآنتي اكسيدا

موجب كاهش فتوسنتز جلوگيري كرده و بدين ترتيب 

 Popova et(رشد گياه مورد آزمايش گرديده است  بهبود

al., 2003( .Capitani و همكاران )نيز گزارش ) 2005

  هايكردند كاربرد متيل جاسمونات در غلظت

Mµ 10-1/0 هاي تنباكو، به شدت در محيط كشت سلول

يت ميتوزي را در روزهاي دوم تا پنجم پس از تيمار فعال

چنين هم. )Capitani et al., 2005( ده استافزايش دا

 هاي دربافت در اسموناتجوجود گزارش شده است 

توان دليلي بر نقش اين ماده در مي ،راحال رشد و فعال 

 ). Creelman and Mullet, 1995( تقسيم سلول دانست

  

  :گيرينتيجه

هاي متيـل جاسـمونات بـه كـاربرده شـده در ايـن       غلظت

مطالعه روي گياه سـويا، موجـب پاسـخ هـاي دوگانـه در      

و  1(هاي كم متيـل جاسـمونات   غلظت. ها گرديدگياهچه

موجب بهبود پارامترهاي رشد گرديد امـا  ) ميكرومولار 10

 500و  100(هــاي بــالاي متيــل جاســمونات    غلظــت

سيداتيو موجب كـاهش  خود با ايجاد تنش اك) ميكرومولار

رشد گرديد و افزايش فعاليت سيستم دفاع آنتي اكسـيداني  

بنابراين با توجه به . نيز براي غلبه بر اين تنش كارآمد نبود

به نظر مـي رسـد كـه     ،نتايج به دست آمده در اين مطالعه

بـا  ) ميكرومولار 10و  1(هاي كم متيل جاسمونات غلظت

سـيداني بتوانـد در   افزايش قـدرت سيسـتم دفـاع آنتـي اك    

هاي زيستي و غيـر زيسـتي در   كاهش اثرات ناشي از تنش

گياه سويا موثر واقع شود كه اين مطلب نياز بـه مطالعـه و   

   .بررسي بيشتر دارد
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Abstract: 
 

Jasmonic acid and its methyl ester, methyl jasmonate (MeJA), are naturally occurring plant growth 

regulators, which can affect many physiological and biochemical processes in plants. In present 

investigation, the effects of methyl jasmonate (0, 1, 10, 100 and 500µM) on some physiological and 

antioxidative responses in soybean (Glycine max L.) plants were studied. Under MeJA (1 and 10 µM) 

treatments, shoot dry weight and chlorophyll content increased and lipid peroxidation decreased. 

Treatment of plants with methyl jasmonate, especially at 100 and 500 µM concentrations reduced 

shoot dry weight and total chlorophyll content and increased lipid peroxidation. All concentrations of 

MeJA increased the activity of superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase (APX), catalase 

(CAT) and peroxidase (POD) and also increased the content of ascorbate pool, phenolic compound 

and anthocyanins as well. Based on our results, it seemed that the application of methyl assonate at 

low concentrations enhanced the antioxidant defence system, at the same time, decreased lipid 

peroxidation and improved growth parameter. The higher concentrations of methyl jasmonate 

increased lipid peroxidation and reduced plants growth, so that increasing the antioxidant capacity of 

plants did not decrease the oxidative stress and did not improve plants growth. 

 

Key words: Antioxidant Defence System, Glycine max L., Lipid peroxidation, Methyl jasmonate. 
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