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 هاي ثانويه گياه هميشه بهار متابوليت ثير متيل جاسمونات برأت
(Calendula officinalis L.) 
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  دانشيار علوم گياهي، گروه علوم گياهي، دانشكده علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرس -1

 وم زيستي، دانشگاه تربيت مدرسكارشناسي ارشد علوم گياهي، دانشكده عل -2

  ي علوم زيستي، دانشگاه تربيت مدرسدانشياربيوفيزيك، گروه بيوفيزيك، دانشكده - 3

  

 14115-154تهران، صندوق پستي *

ghangia@modares.ac.ir  

  )6/7/89: ، پذيرش مقاله28/4/89: دريافت مقاله(

  

ــده ــراي - چكي ــي  ب ــبررس ــت يثأت ــر متابولي ــمونات ب ــل جاس ــا ر متي ــار ه ــه به ــاه هميش ــه گي   ي ثانوي

(Calendula officinalis L.)، روز در كشت هيدروپونيك با محلول غذايي هوگلنـد  10مدت  گياهان به 

محتـواي ليگنـين در    .ندشد تيمارمتيل جاسمونات  در ليتر ميكرومول 100و  50 وسپس با قرار گرفتند) 2/1(

. نشـان داد  ،مقايسه با گياهان شاهد در ،داري ايش معنيافز ،بخش هوايي و دركاهش گياهان تيمار شده، ريشه 

اهش ك ،افزايش و در بخش هوايي ،در ريشه در مقايسه با گياهان شاهد ،هاي متصل به ديواره محتواي كل فنل

در بخـش   ولي كاهش يافت ،ميكرومولار 50تنها با متيل جاسمونات  ،هاي ريشهمحتواي آنتوسيانين. نشان داد

محتواي . مشاهده شد ،دار محتواي آنتوسيانين در هر دو غلظت، در مقايسه با گياهان شاهد نيهوايي كاهش مع

ميـزان پراكسـيد شـدن ليپيـدهاي     . تر از گياهان شاهد بود كم ،كل فلاونوئيد در اندام هوايي گياهان تيمار شده

. داري نداشـت تغييـر معنـي  قايسه بـا گياهـان شـاهد    در تيمارها در م ،هم در ريشه و هم در اندام هوايي ،غشا

ـــس   ــده در اسانـ ــاهده ش ــب مش ــب غال ــود Cadinol –α ،تركي ــكو . ب ــاي سس ــارچ  ييالق ــد ق ــرپن ض   ت

 α-Muureloene تـوان  كند كه مي ، پيشنهاد ميهاي بالاتردر تيمار با متيل جاسمونات و افزايش آن در غلظت

   .كرد هاي خاص استفادهو توليد فيتو الكسين هايدايزوپرنوئ القاي تغيير در مسير بيوسنتز براياز متيل جاسمونات 

  

 .، هميشه بهارهاي ثانويه، متيل جاسموناتاسانس، متابوليت: كليدواژگان

  

  مقدمه -1

سازهايش كـه  و پيش ، مشتقات آن)JA(جاسمونيك اسيد 

، )1 شـكل ( شـوند ها شناخته مـي تحت عنوان جاسمونات

. اسـت وري هـاي مختلـف در گيـاه ضـر    براي انجام پديده

هـاي ثانويـه   عنوان متابوليت ها به، جاسمونات1960دردهه 

دو . يافـت شـدند   (.Jusmin Sp)در اسانس گياه گل ياس

 نخســتينهــا، جاســمونات دهــه پــس از شناســايي اوليــه

و ايـن مـواد    شـد شناسـايي   هـا  فيزيولوژيكي آن هاي ثيرأت
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رشـد، و   ةپيـري، بازدارنـد   ةبرنـد  عنوان تركيبـات پـيش   به

هاي مختلف راي متابوليسم ثانويه در گونـــههايي بكمحر

ــدند  ـــته ش ــاهي شناخــ ــالي .]2-1 [گي ــان ع  ،در گياه

عنـوان   يل جاسـمونات بـه  جاسمونات و استر متيلي آن، مت

لـدهي و  شوند كـه گ هايــي در نظر گرفته مي فيتوهورمون

كننـد و منجـر بـه راه انـداختن     پيري را در گياه تنظيم مـي 

  .]2-3 [شوندتنش مي بوط به دفاع وهاي مرپاسخ

  

ــار -2 ــل   آثـ ــيد و متيـ ــمونيك اسـ جاسـ

 جاسمونات بر گياهان 
در كشـت سـلولي    ،متيل جاسمونات خارجياز  ،طور معمول به

، امـا  شـود مـي فعال كردن متابوليسم ثانويه اسـتفاده   برايگياهي 

 ،ثير آن بر رشد گياه صورت گرفته اسـت أمطالعاتي كه در مورد ت

هاي زيسـتي گونـاگوني   ، فعاليتهاكه جاسمونات دهدمينشان 

گـرده و   يزنـي دانـه و دانـه   مانند بازدارندگي رويـش و جوانـه  

  . ]4 [دارند ،هاي فتوسنتزيهـــــار رشـــــد ريشه و دستگاهم

رسـان ماننـد ساليسـيليك اسـيد     هـاي علامـت  مولكول

)SA(  جاســمونيك اســيد ،)JA(   و متيــل جاســمونات

)MeJA(هاي دروني رشـد گيـاه هسـتند كـه     كنندهيم، تنظ

هـاي  هاي كليدي در رشد و نمو گياه و پاسخ به تنشنقش

رسـان در  هـاي علامـت  اين مولكـول  .كنندمحيطي ايفا مي

هاي انتقال علامـت درگيرنـد و منجـر بـه     برخي از سيستم

هـاي  واكنش كه اي مي شوندهاي ويژهالقاي فعاليت آنـزيم

توليـد تركيبـات دفـاعي ماننـد پلـي      بيوسنتزي مربوط بـه  

هاي هاي وابسته به ميكروبها، آلكالوئيدها، و پروتئين فنل

نتيجه ايـن فراينـد، القـا    . كنندرا كاتاليز مي )PR(زا بيماري

هاي دفاعي و محفاظـت گيـاه در برابـر حملـه     شدن پاسخ

هـاي  ايـن مولكـول  . ]5-3 [زا اسـت هاي بيمـاري ميكروب

كار برده شوند نيز بـا  طور خارجي به هرسان، وقتي بعلامت

كننـد و باعـث بيـان    روشي معين در طول گياه حركت مي

  .]5-6 [شوندهاي دفاعي خاصي در گياه ميشدن ژن

  

هــايي از كــاربرد خــارجي متيــل مثــال -3

 جاسمونات در كشت سلولي گياهي 
ــا ،عمــوميصــورت موضــعي و گياهــان بــه هــاي مولكــول ب

 دهنـد  ها پاسـخ مـي  ها به تنشوناترسان مانند جاسم علامت

طور گسـترده در   جاسمونيك اسيد و متيل جاسمونات به .]7[

ميوه،  نرسيد مانندهاي مختلفي  پديدهو  حضور دارندگياهان 

، رشـد ريشـه، پيـــچ خـوردگي     زنده و فعال ةتوليد دانه گرد

زيستي، دفــاع  هاي غيــرتنش ها، پاســخ به زخــم و تندريل

حشرات را تحـت تـأثير    و زاماريبيهاي ميكروب در بـرابر

كاربرد خارجي  گزارش شده است كه .]3-8 [دهند قرار مي

در كشت تعليقي  Paclitaxelباعث تجمع  ،متيل جاسمونات

ينيـك اسـيد در   تجمـع رزمار و  ]9[هاي تاكســــوس سلول

 Lithospermum erythrorhizon هايكشت تعليقي سلول

 .]10[ شد 

 هيگيا (.Calendula officinalis L) يــشه بهارگياه هم

از اغلـب  كـه   است Asteraceaeمتعلق به خانواده  ،سالهيك

 ـ. شـود مـي عنوان يك گياه دارويي و زينتي اسـتفاده   بهآن  ن اي

هــايي به رنــگ زرد تـا نارنـــجي اسـت و    گياه، داراي گل

ي گياه هميشه بهـار حـاو   .استاي بومـــي مناطــق مديترانه

، تريـول تـرپن،   گليكوزيد، ساپونين، زانتوفيـل ترپن ييسسكو

  . ]11 [و تركيبات فرار استفلاونوئيد 

  

  اهداف تحقيق -4

در اين تحقيـق سـعي شـده اسـت اثـر متيـل جاسـمونات        

ــه ــيميايي  ب ــيتور ش ــك اليس ــوان ي ــوع   ،عن ــزان و ن ــر مي ب

  .بررسي شود ،هاي ثانويه مختلف توليد شده متابوليت
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  هامواد و روش -5

رشـد يافتـه در خـاك    گياهان هميشه بهار همسن و همسـان  

زايشـي   مرحلـه در شن و خـاك بـرگ،    1 به 1داراي نسبت 

سازگاري و خـروج مـواد جـذب شـده      براي .شدند انتخاب

 حاويبه محيط كشت هايدروپونيك  ،روز 10قبلي، به مدت 

. انتقـال يافتنـد   با اندكي تغيير، 2/1هوگلند  پايه محلول غذايي

برحسـب   ) = 6pH( 2/1 محلـول غـذايي هوگلنـد    كيـب تر

  .]12 [بودبه شرح زير مولار، ميلي
  

(NH4)2SO4, 0.713 ; NH4NO3, 0.73:KH2PO4, 
0.1 K2SO4, 0.46 ; CaCl2, 0.5; MgSO4, 0.41 ; 
Fe-EDTA, 0.032 ; H3BO3, 0.046 ; CuSO4, 
0.002 ; MnSO4, 0.09; Na2MoO4, 0.0026; 
ZnSO4 , 0.0091 

  

، دماي  μM / ms41معادل  ،نور در سطح گياهان شدت

. سـاعت بـود   16 ،درجـه و طـول دوره روشـنايي    23 ،محيط

روز يك بار  4هوادهي و هر  ،وسيله پمپ هاي كشت بهمحيط

گياهان پس از سازگار شدن با شرايط محـيط  . شدتعويض مي

گياهـان   ،گـروه يك . به سه دسته تقسيم شدندهايدروپونيك، 

گروه ديگر كه به ترتيـب تحـت تيمـار بـا متيـل      شاهد و دو 

مـدت   بـه  ،رميكرومولا 100و  50هاي غلظت درجاسمونات 

هاي شاهد و تيمار شـده  سپس نمونه. قرار گرفتندساعت  24

 انـدام هـوايي  شو با آب مقطر، وپس از شست. برداشت شدند

با نيتروژن مايع منجمد شد و  و جدا ،نظر و ريشه گياهان مورد

 درجــه 80ن انجــام آناليزهــاي بيوشــيميايي در دمــايتــا زمــا

 بـا  ،هاهاي بعدي روي نمونهآناليز. گراد نگهداري شدند سانتي

  .شد تكرار مستقل انجام 3

  

 آناليزهاي بيوشيميايي -5-1

  استخراج ديواره سلولي  -5-1-1

استخراج ديواره سلولي، اندام هوايي و ريشه گيـاه   براي

يده شـدند و  سـاي  ، كـاملاً طـر به طور جداگانه در آب مق

. سانتريفوژ شـدند  g ×1000دقيقه در  10مدت  سپس به

 بـار،  2 ،محلول رويي دور ريخته شد و رسوب حاصـل 

شو داده  و شستبا اتانول مطلق دقيقه  30مدت  هر بار به

 ءشو با استفاده از پمپ خلا و شد و پس از هر بار شست

 ش صـاف بر روي قيف بوخنر، كاغذ صافي و نايلون م ـ

متانول مدت يك شب در محلول  رسوب حاصل به. شد

پــس از صــاف كــردن، . قــرار گرفــت )1:2(كلروفــرم -

رسوب حاصــل پس از يك ساعــت با استون شســته 

ديـواره  . شـد شد و سپس در مجـــاورت هـوا خشـك   

هـاي متصـل   ، براي سنجش ليگنين و فنلسلولي حاصل

  .]12 [شدبه ديواره استفاده 

 
  ش ليگنينسنج -5-2

ماده خشك شده ديواره سلولي نمونـه هـا سـاييده شـد و     

ليگنـين  . ميكرومتـري رد شـد   150پـودر حاصـل از الـك    

موجود در ديواره سلولي با روش استيل برومايـد تعيـين و   

گرم  6دار، به هاي در پيچبدين منظور در لوله. محاسبه شد

 ليتـر اسـتيل   ميلـي  5/2پودر ساييده شـده ديـواره سـلولي،    

ليتـر  ميلـي  1/0 حاويدرصد در استيك اسيد،  25برومايد 

 30مـدت   درصد اضافه شد و سپس بـه  70پركلريك اسيد 

گـراد  درجـه سـانتي   70دقيقه در حمام آب گرم، در دماي 

سپس . اي تكان داده شددقيقه 10قرار گرفت و در فواصل 

هـا در يـخ سـرد شـدند و مخلـوط حاصـل در بـالن        لوله

ــاي  ژوژه ــ 25ه ــري حــاوي يميل ــي 5ليت ــديم ميل ــر س ليت

. ليتر استيك اسيد صاف شدميلي 6نرمال و  2هيدروكسيد 

. ليتر رسـيد ميلي 25و سپس حجم نهايي با استيك اسيد به 

 280گيري جذب در طـول مـوج    محتواي ليگنين، با اندازه

نانومتر و با اســـتفاده از ضريـــب جـذب مخصـــوص   

SAC)Absorption Coefficient (Specific ـــادل   معـــ

g-1Lcm-1 20 13 [محاسبه شد[.   
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  هاي متصل به ديوارهاستخراج فنل -5-3

ي اسـتخراج شـده از هـر يـك از     گـرم ديـواره   ميلـي  30به

ليتـر آمونيـوم اگـزالات    ميلـي  4هاي هوايي و ريشـه،   اندام

دمـاي  (دقيقه در حمام آب گـرم   15مدت  افزوده شد و به

گيـري  پس از عصـاره . ر داده شدقرا) گراد سانتي  درجه 90

، محلول رويـي نگـه داشـته شـد و ايـن      ءتوسط پمپ خلا

عمل دو بار ديگر بر رسوب تكرار شد و محلول رويي بـه  

سپس بـه رسـوب حاصـل از هـر     . محلول قبلي اضافه شد

مـولار افـزوده شـد، سـر      NaOH 1/0ليتـر  ميلي 4نمونه، 

ــه ــس از    لول ــد و پ ــته ش ــارافيلم بس ــا پ ــا ب ــاع 24ه ت س

هـاي قبلـي   محلول حاصـل بـه محلـول   . گيري شد عصاره

بـار و هـر    3از اين محلول، تركيبات فنلي طي . افزوده شد

ليتر اتيل اسـتات اسـتخراج شـدند و محلـول     ميلي 3بار با 

رسوب حاصل كه حاوي . جدا شده با هوادهي خشك شد

هاي متصل به پكتين ديواره بود، در متانول مطلق حـل  فنل

 HPLC (KNAUER, Germany)دسـتگاه   شد و سپس با

ODS - (ستـــون  مجهـز بـه   0Ts Column ×mm( 

 30-80بــا شــيب خطــي  mL/min 5/0 Flow rateدر 

درصـد در طـول    1/0درصد متانول حاوي اسـتيك اسـيد   

غلظـت  . ]12 [گيري شدنانومتر سنجش و اندازه 280موج 

ــا     ــي ب ــر منحن ــاحت زي ــه مس ــي، از مقايس ــات فنل تركيب

فروليك اسيد، سيناميك اسيد، گاليـك  (تانداردهاي لازم اس

در ) ديو هيدروكســي بنزوئيــك اســ ، تانيــك اســيداســيد

g. mL-1هاي صفر تاغلظت
µ25 دست آمد به.  

  

  تاماندازه گيري آنتوسيانين  -5-4

هـاي  گرم ازهر يك از انـدام  2/0براي سنجش آنتوسيانين، 

ليتر متـانول  ليمي 3هاي منجمد شده گياه در هوايي و ريشه

بـه   99شامل متانول و اسيد كلريدريك به نسـبت  (اسيدي 

دقيقه 15خوب ساييده و سپس عصاره حاصل به مدت ) 1

محلول رويي پس از صاف . سانتريفوژ شد g ×12000 در 

مدت يك شب در تاريكـــي قــرار داده شـــد و  شدن به

ه نانومتر با دستـــــگا  550جذب آن در طـــول مـــوج 

 )Cintra6,GBC,Victoria,Australia(اسپكتروفتومتــر 

براي محاسبه غلظـت آنتوسـيانين از ضـريب    . خوانده شد

  .]14 [استفاده شد Cm- 33000خاموشي 

 
   تاماندازه گيري فلاونوئيد  -5-5

گرم تـوده سـلولي منجمـد     2/0يدها براي سنجش فلاونوي

و اسـيد اسـتيك    اتانول( ليتر اتانول اسيدي ميلي 3شده در 

 در دقيقـه  15يده و به مدت ، خوب ساي)1به  99به نسبت 

g × 12000 پس از صاف كـردن، محلـول   . سانتريفوژ شد

 80دقيقه در حمـام آب گـرم بـا دمـاي      10رويي به مدت 

هـا پـس از سـرد    ميزان جذب نمونـه . ه قرار داده شددرج

و  300 ،270شدن، توسط اسپكتروفتومتر در سه طول موج،

ــد   330 ــده ش ــانومتر خوان ــبه . ن ــراي محاس ــت ب ي غلظ

استفاده  Cm-M 33000از ضريب خاموشي  ،يدهافلاونوي

  .]15 [شد

  

 سنجش ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشا  -5-6

گياه بـه   يهاي هوايي و ريشهگرم از هر يك از بخش 2/0

تـري  ( TCAدرصـد   10محلـول   mL 3 طور جداگانه در

ــرو اســتيك اســيد ــه ييدهســا) كل ــه در 15مــدت  و ب    دقيق

g ×12000 ميلي ليتـر از  1 به محلول رويي. شد سانتريفوژ

TBA )در  اضافه شد و درصد 25/0) تيو باربيتوريك اسيد

دقيقـه   30مـدت   گراد بـه  درجه سانتي 100 حمام آب گرم

پس از سرد شدن محلول، مقدار جذب . حـرارت داده شد

ميـزان  . ه شـد سنجيد nm600و  nm532در دو طول موج 

MDA )ــد ــالون دي آلدئي ــه) م ــايي  ب ــوان محصــول نه عن

اسـاس تفـاوت جـذب     پراكسيداسيون ليپيـدهاي غشـا بـر   
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دست آمده در ايـن دو طـــــول مـوج و بـا در نظـــر       به

 )Extinction Coefficient (گرفتـــن ضريب خاموشـي 

  .]16 [محاسبه شد mM-1Cm-1 155معادل 

 
  استخراج اسانس -5-7

تيمـار شـده، در    هاي گياهان شـاهد و ش هوايي نمونهابتدا بخ

ساعت خشـك   24مدت  گراد به درجه سانتي 70در دماي  ،آون

 6مـدت   بـه  ،گيري به روش تقطير با آب اسانسشدند و سپس 

 .انجـام شـد   با دستگاه كلونجرها ساعت براي هر كدام از نمونه

. ]17 [اســانس حاصــل روي آب در مبــرد جمــع آوري شــد

وسـيله   بـه  ،ها د در اسانس نمونهصد تركيبات موجوسنجش در

ـــرافي   ــاز كروماتوگــ ــتگاه گ ــي  - دس ــنجي جرم ــف س   طي

(GC-MS, TRACE Thermoquest – Finnigan) ، مجهز

متـر  ميلي 25/0داخلي  متر، قطر 60طول  به DBةستون مويينبه 

برنامـه دمـايي آون   . انجام شدميكرومتر  25/0و ضخامت فيلم 

 250گـراد تـا دمـاي    ي سـانتي درجـه  60اوليه  از دماي ،ستون

گـراد بـه آن   سـانتي  درجه 5 ،كه در دقيقهبود گراد درجه سانتي

، دماي Quadrupole از نوع سنجي جرميطيف .شدافزوده مي

هليـوم و   ،نوع گاز حامل گراد، درجه سانتي 250محفظه يونش 

  .بود mL/min 1/1 ،مقدار جريان گاز حامل

  

  آماري آناليزهاي -5-8

 ،يك با سه نمونـه  هر ،ها در سه تكرار مستقلآزمايش همه

رسـم   و انحـراف معيـار  و  ميـانگين  تعيين براي. شدانجام 

ــرماز بســته ،نمودارهــا ــزاري ي ن . اســتفاده شــد Excelاف

  هـا در سـطح  دار بـودن تفـاوت  تعيين معنيچنين براي  هم

P ≤ 0.05 طرفـه  واريانس يـك  از تجزيه)ANOVA(  در

دليـل   آناليز اسانس بـه  .شداستفاده  SPSSافزاري  نرم بسته

  .محدوديت دستگاهي تنها در يك تكرار انجام شد

  

 نتايج -6
ــين  ــواي ليگن ــه محت ــان ريش ــدهتيمار گياه ــل   ش ــا متي ب

در انـدام   و )الـف  -1 شكل( دار،معني كاهش ،جاسمونات

در مقايسه بـا گياهـان شـاهد     ي رادارهوايي، افزايش معني

   ).ب -1 شكل( داشت

 

 
  )الف(

 

 
 )ب(

 

  محتواي ليـــگنين موجــود در گياهان هميـــشه بهار 1شكل 

  

(Calendula officinalis L.) ،  ــل ــا متي ــار ب در تيم

   ،هـا داده .اندام هوايي )ب(، ريشه) الف( .(MJ)جاسمونات
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هـاي  ميلـه (انحـراف معيـار    ±ميانگين سه تكـرار مسـتقل   

دار معرف تفاوت معني، حروف غيريكسان. است) عمودي

 .است ≥ P 05/0 در سطح

اـر    در ريشه ،هاي متصل به ديوارهمحتواي كل فنل اـن تيم گياه

 افزايش يافت ،در مقايسه با گياهان شاهد ،شده با متيل جاسمونات

اـي متصـل بـه ديـواره در انـدام      محتواي كل فنـل اما  )1جدول( ه

  ).2 جدول(ا كرد كاهش پيد ،شاهدها در مقايسه با ، در تيمارهوايي

 

گياهان تيمار شده با متيل  محتواي آنتوسيانين در ريشه

اشت ولي در تيمـار  دميكرومولار كاهش  50جاسمونات، 

ميكرومولار، درمقايسه با گياهـان   100با متيل جاسمونات

در اندام ). الف - 2شكل (داري نداشت  شاهد، تغيير معني

حتـواي  هوايي، در هر دو غلظـت ازمتيـل جاسـمونات، م   

داري آنتوسيانين در مقايسه با گياهان شاهد، كاهش معنـي 

  ).ب - 2شكل (نشان داد 

  

در تيمار با متيل  )Calendula officinalis L( هاي ريشه گياهان هميشه بهارسلول هاي متصل به پكتين در ديوارهميزان فنل 1جدول 

 .استسه تكرار مستقل  يها نمايندهداده). MJ(جاسمونات

MJ (μM)  Ferulic Acid Cinnamic Acid 
Gallic 
Acid Tannic Acid 

Hydroxy 
Benzoic Acid Total 

(μg /g Cell Wall DW) 

0 
1/1±  56/36  

 

68± 7/1  

 
N N 5/0 ± 76/27  0/2  32/132  

50 7/2  87/43 0/4  77/68 
88/4 

 

8/0±9/17 

 
  *0/4  42/135 

100 0/1 95/7 8/4  65 /78  0/1  27/22 3/6  03/55  **3/6  9/163 

N  ،نمايانگر اين است كه تركيب مورد نظر در تيمار مربوطه مشاهده نشده است.   

  .≥ P 05/0دار در حد معرف تفاوت معني* 

 .استبا شاهد  ،≥ P 005/0دار در حد معرف تفاوت معني** 

  

در تيمار ) .Calendula officinalis L( دام هوايي گياهان هميشه بهارهاي ان، در ديواره سلولهاي متصل به پكتينميزان فنل 2 جدول

 .استها نماينده سه تكرار مستقل داده. )MJ( با متيل جاسمونات

MJ (μM) Ferulic 
Acid 

Cinnamic 
Acid 

Gallic 
Acid 

Tannic Acid Hydroxy 
Benzoic Acid 

Total 

(μg /g Cell Wall DW) 

0 0/1±  19/19



0/1 47/59



±51/29

 2/3 
85/45  7/2   5/4  02/154

50 7/2  87/43 5/2  34/36   
2/1 ± 11/5




 **1/2  

45/41

100 2/1 16/17 3/2  485 /52  4/1  58/35 
 **1/3  

22/105

 N، نظر در تيمار مربوطه مشاهده نشده است نمايانگر اين است كه تركيب مورد. 

   .≥ P 05/0دار در حد  معرف تفاوت معني*  

 .استبا شاهد  ≥ P 005/0دار در حد  معرف تفاوت معني** 
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 )الف(

 

 
  

 )ب(

 
 ميزان آنتوسيانين موجـــــود در گيـاه هميشـه بهـــار     2شكل 

Calendula officinalis L.)( در تيمار با متيل جاسـمونات ، 

ر ها ميانگين سـه تكـرا  داده اندام هواي )بريشه، .(MJ). ) الف

حـروف  . اسـت ) هـاي عمـودي  ميلـه (انحراف معيـار   ±مستقل 

 .است ≥ P 05/0 دار در سطح معرف تفاوت معني ،غيريكسان

  

متيـل  گياهان تيمار شده با ريشه  تام نوييدفلاومحتواي 

 افـزايش  ،در مقايسه با شـاهد  ،رميكرومولا 50جاسمونات 

، ميكرومـولار  100متيل جاسمونات با و در تيمار  دار معني

يـد  محتواي فلاونوي ).الف -3شكل( يافت دارمعني كاهش

 50 جاسـمونات متيـل  بـا   در تيمـار  ،در انـدام هـوايي   كل

دار نشان داد معني كاهش ،در مقايسه با شاهد ،ميكرومولار

ــي در تيمــار  ــا متيــل جاســمونات ول  ،رميكرومــولا 100ب

تغييـر در   .)ب -3شكل( كردتاحدي اين كاهش را جبران 

 ـ  ،در ريشه و اندام هـوايي  تامنوييد ميزان فلاو ثير أتحـت ت

تغييرات نسـبي هـر سـه گـروه      ثر ازأمت ،متيل جاسمونات

  .يدي سنجش شده با سه طول موج مختلف بودفلاونوي

 

 
 )الف(

 
  )ب(

  

 ـــشه يهم اهيگ در موجود ــــدييفلاونو زانيمتغييرات  3 شكل

 ـ ،).Calendula officinalis L( بهار هـاي  غلظـت  ثيرأتحت ت

 انـدام هـوايي  ) ب، ريشه) الف) MJ( جاسمونات ليمت مختلف

  .استها ميانگين سه تكرار مستقل داده
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داري بين سرعت پراكسيداسيون ليپيـدهاي  تفاوت معني

شـده بـا متيـل    تيمـار  و اندام هوايي گياهـان  ريشه غشايي 

  ).4 شكل( نشدشاهد مشاهده جاسمونات و گياهان 

 

  
  )الف(

 

  
  )ب(

  

زان پراكســــيداسيون ليپيـــــدهاي غشا در گياهان مي 4 شكل

، در تيمـار بـا   )(.Calendula officinalis L هميشه بهـــــار

 ،داده هـا  .اندام هوايي )ب، ريشه) الف. )MJ( متيل جاسمونات

) هاي عمـودي ميله( ،انحراف معيار ±ميانگين سه تكرار مستقل 

  در سـطح دار معـرف تفـاوت معنـي   حـروف غيريكسـان   . است

P ≤ 0.05 است.  

نوع و غلظت تركيبات مشاهده شده در اسانس گياهـان  

طـور  هـــمان . است آمده 3 شاهد و تيـــــمار در جدول

،  Cadinene- ∆نشان داده شــده است، 3 كه در جــدول

. افزايـش يافتـه اسـت   شاهددر مقايسه با  ،تيمارها همهدر 

 ،شـاهد يسه بـا  تيمارها در مقا همهنيز در  Guaiolتركيب 

هـردو  در  ،در مقايسه با كنتـرل  ،δ-Cadino .كاهش يافت

 ،شـاهد در مقايسه با  نيز α-Cadinol .افزايش يافت، تيمار

تركيب غالب مشـاهده شـده    ،α-Cadinol كاهش يافــت

در ، α-Muurolene .بـود  شـاهد چنـين  و هـم  در تيمارها

 رهر دو تيمـا كه در مشاهده نشد، در صورتيشاهد  گياهان

تـرين مقـــــدار آن   اين تركيـــــب مشاهده شد و بـيش 

-δ .بودميكرومولار متيل جاسمونات  100مربوط به تيمار 

Cadinene كه مشاهده نشد، در حالي شاهد نيز در گياهان

ترين مقدار  اين تركيب مشاهده شد و بيش ،دو تيمار هردر

  . بود ميكرومولار متيل جاسمونات 50آن مربوط به تيمار 

 
 تركيبات مهـم موجـود در اسـانس گياهـان هميشـه بهـار       3 جدول

)Calendula officinalis L.(، در تيمار با متيل جاسمونات )MJ(.  

δ-C
adinene 

α-
M

uureloene
 

α-C
adinol

 

δ-C
adinol 

G
uaiol

 

∆
- C

adenine
 

M
J (m

M
)

 
   (% of Total)    

N N 36/84  75/4  51/6  38/4  0 

59/0  44/0  16/77  11/6  15/4  2/7  50 

51/0  91/0  08/80  59/6  39/4  46/6  100 

N، نمايانگر اين است كه تركيب مورد نظر در تيمار مربوطه مشاهده نشده است.  

  

  بحث -7

طـور  است كه بهاي هاي ثانويه، متابوليتيدهافنيل پروپانوي

گسترده در گياهان منتشر شده و عملكردهـاي مختلـف و   

هـاي  هـان در معـرض تـنش   هنگامي كـه گيا . تنوعي داردم

قـرار   زاهـاي بيمـاري  ميكـروب مانند جراحـت و   ،محيطي
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هاي نظير فنليدي فنيل پروپانويبيوسنتز تركيبات گيرند،  مي

هـا  ، و آنتوسـيانين يـدها ليگنـين، فلاونوي  متصل به ديـواره، 

  . ] 18 [يابدافزايش مي

مطالعات انجام شده نشان داده است كه تيمار بـا متيـل   

داري باعــث كــاهش آســيب معنــيطــور  بــه ،جاســمونات

 ـ ،)chilling injury( تـنش دمـاي پـايين    وسيله به اه در گي

هاي درگيـر در بيوسـنتز   شده و باعث كاهش فعاليت آنزيم

ــين ــي  ،ليگن ــي PPOو  PAL ،PODيعن ــودم . ]19 [ش

 ،هـا دهـد جاسـمونات  هايي وجود دارد كه نشان مـي گزارش

 .] 20- 21 [دهـد رار مـي أثير قرا تحت ت H2O2افزايش تجمع 

 باعث تسريع تجمـع  ،تيمار با متيل جاسمونات ،مثال براي

H2O2 

براسـاس   .]21[فرنگي شـد گوجههاي گياه در برگ

 كـاربرد خـارجي متيـل جاسـمونات     م شده،مطالعات انجا

  گـردد ها در گيـاه  افزايش تجمع آنتوسيانين سبب تواند مي

 ـ هـا و فنـل  آنتوسيانين .]22-23[  هـاي ثانويـه  تهـا متابولي

هـاي فتودينــاميك   گياهي است كه از گياه در برابر واكنش

ــا ســركوب كــرد  ــهآســيب رســاننده، ب هــاي فعــال ن گون

 ،مطالعـات انجـام شـده    .كننـــد ، حفاظـت مـي  اكســـيژن

طبيعـي  طور  مشخص كرده است كه كاربرد تركيباتي كه به

توانـد باعـث   مـي جاسـمونات  شوند، ماننـد متيـل  يافت مي

تيمار گياهان مثال،  براي. هاي ثانويه شود ش متابوليتافزاي

ونوييـد را  توت سـياه بـا متيـل جاسـمونات، محتـواي فلا     

ــه ــي  ب ــور معن ــزايش داد ط ــان اف ــن گياه . ]24 [دار در اي

در سيتوپلاسـم و نيـز   ) تركيبات فنلي گياهي(دها فلاونويي

شوند و با ، سنتز ميسطح سيتوپلاسمي شبكه آندوپلاسمي

ــر تــنش تــيفعاليــت آن هــاي زيســتي و اكســيدانتي در براب

يـدها  ن فلاونوياكسيداسيو. نقش حفاظتي دارند ،زيستي غير

سـبب توليـد    ،در شـرايط تـنش  ) هـا دي فنل -oبه ويژه (

مانند سمي كوئينـون هـا و   ، H2O2تركيبات جاروب كننده 

  روي جهــشتحقيقــاتي كــه  .]25[شــودهــا مــيكويينــون

پسيس انجام  و تروژن در آرابيدهاي حساس به كمبود ني يافته

با كاهش بيوسـنتز   ،كه اين حساسيت نشان داد ،شده است

گيـر در  هـاي در آنتوسيانين و بالعكس با افـزايش بيـان ژن  

محققين چنـين اسـتنتاج    .]26[ بيوسنتز ليگنين همراه است

تيپ وحشي گياه آرابيدوپسيس سازگاري عامل اند كه كرده

يير مسير متابوليسم فنيـل  تغ ،ژنبا شرايط تنش كمبود نيترو

هاي محلـولي  يدها از ليگنين به سمت افزايش فنلپروپانوي

كـاهش   در تحقيـق حاضـر  . ]26[ اسـت نظير آنتوسـيانين  

متيـل  ميلـي مـول   50در تيمـار بـا    بيوسنتز ليگنـين ريشـه  

هـاي منفـرد متصـل بـه      جاسمونات، با افزايش سـنتز فنـل  

كه در حال آن. شدمراه ديواره و نيز افزايش فلاونوييدها ه

كار رفته  غلظت به دار ليگنين در هر دوافزايش معني ،ساقه

هـا بـه   از متيل جاسمونات، سبب كـاهش جريـان منوفنـل   

  . شدسوي بيوسنتز فلاونوييد و آنتوسيانين 

ــت   ــده اس ــزارش ش ــل    گ ــارجي متي ــاربرد خ ــه ك ك

هاي فعال واند منجر به افزايش توليد گونهت، ميجاسمونات

ايـن  . اكسيد هيدروژن شـود ژن مانند سوپراكسيد و پراكسي

ها منجر به پراكسيداسـيون ليپيـدهاي غشـا بـا توليـد      گونه

در تحقيـق   .شوندون دي آلدهيد و افزايش سطح آن ميمال

ــزان  ،حاضــر ــل   MDAمي ــا متي ــار ب ــد شــده در تيم تولي

در مقايسه  ،هم در ريشه و هم در اندام هوايي ،جاسمونات

دهـد  نشان ميداري نداشت كه ، تغيير معنيبا گياهان شاهد

هاي تعادل بين فراوردهبا ايجاد قادر است گياه هميشه بهار 

غشــاهاي خــود را از خطــر يــدي مختلــف فنيــل پروپانوي

تـا غلظـت    ،تخريب اكسيداتيو در مقابل متيل جاسـمونات 

اي لازم تحقيقات تكميل كننـده . حفظ كند مولميكرو 100

تراتژي ايـن گيـاه را در برخـورد بـا     است تا حد توان و اس

  .كندمشخص  ،هاي بالاتر متيل جاسمونات غلظت

ــت  ــان داده اس ــات نش ــي و   مطالع ــل محيط ــه عوام ك

زا، همـواره تركيـب شـيميايي و اسـانس     فاكتورهاي تـنش 
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افـزايش   ،بـراي مثـال  . دهنـد  ثير قرار ميأگياهان را تحت ت

تحــت تــنش  ،محتــواي اســانس موجــود در بــرگ نعنــاع

دليـل   بـه  ،در اين تحقيق .]27[ گزارش شده است ،ياسمز

مقدار كم اسانس استخراج شـده، محاسـبه بـازده اسـانس     

شـيميايي موجـود در   مقدور نبـود و فقـط نـوع تركيبـات     

طور كه در جدول همان .ها محاسبه شداسانس و درصد آن

 همـه شود، تركيب غالـب مشـاهده شـده در    مشاهده مي 3

هاي سـاير  بود كه با گزارش Cadinol α ،تيمارها و شاهد

ــار مطابقــت دارد  ــورد اســانس هميشــه به ــين در م   محقق

ميكرومـول متيـل جاسـمونات     50تيمار گياه با  .]11-28[

توسط گيـاه   α-Muureloeneترپن  ييسبب سنتز سسكو

 100ميزان اين ماده در تيمار بـا   .شدو بروز آن در اسانس 

بـا  . فزايش يافـت ميكرومول متيل جاسمونات به دو برابر ا

عليه برخي  α-Muureloeneفعاليت ضد قارچي توجه به 

ــارچ ــاري قـــ ــاي بيمـــ ــاهيهـــ ــ ،زاي گيـــ   دماننـــ

] Cladosporium cucumerinum 29-30[، تــوان مــي

القـاي تغييـر در    بـراي را  متيل جاسمونات تيمار گياهان با

و توليــد فيتــو مســير بيوســنتزي تركيبــات ايزوپرنوئيــدي 

  .كردشنهاد هاي خاص پيالكسين

.  
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