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 چكيده

-آلاریناکسی اا  لنیللنلهای پلیآرزیمبر لعا یت  مولار( یلیم 5/0و  1/0)صفر   جاسموراتلیمتم تلح  یهانلظت اثر یبررس منظور به

کل در ریحان  آامایشی در قا ب طرح ککاملاً تصکادلی بکا     آموریا یاا  کاتالاا  آسیوربات پراکسی اا  گایاکول پراکسی اا و میزان پروتئین

پاشی متیل ساعت بع  اا محلول 72 و 48  24ها صفر  . میزان لعا یت آرزیمش  اجرا 1392  در سال هیگل اره دارشگاه اروم درسه تیرار 

 لیک مت نلظکت هکا بکا در رظکر گکرلتن     آمکاری داده  گیری ش . تجزیکه  ار ااه کامل یگل ه مرلله درهای گیاهان سا م جاسمورات بر برگ

گرلت.  مارجاامان  در پلات تیاسپلطرح  صورت به یلرع عامل عنوان به یپاش اا محلول بع و امان  یجاسمورات به عنوان عامل اصل

 1/0 و 5/0 یهکا نلظتدر  بیبه ترت  اایپراکس اکولیگا و اایا یآمور نیآلار لیلن یهامیآرز تیلعا  نیشتریبرشان داد  تحقی  لاضر جیرتا

 کاتکالاا   یهکا میآرز تیلعا  زانیم بر جاسمورات لیمت م تلح یهانلظت اثر. باش می یپاش محلول اا بع ساعت  72و  48 ومولار  یلیم

 5/0نلظکت   ن یارگیک م سکات یمقا جیرتکا  براسکا   (.≥P 01/0) بکود  داریمعنک ککل   نیپروتئو   اایلنول اکس یپلو   اایپراکس آسیوربات

لعا یکت آرکزیم کاتکالاا در     .داشتکل  نیو پروتئ  اایآسیوربات پراکس کاتالاا  یهامیآرز تیلعا  شیالزا دررا  ریتثث نیشتریمولار ب یلیم

پاشی میکزان  ساعت پ  اا محلول 72و  48که  طوری به ( ≥P 05/0داری رشان داد )پاشی اختلاا معنیپ  اا محلولهای م تلح امان

مکولار در الکزایش    میلی 5/0جاسمورات با نلظت توان بیان رمود که کاربرد متیلداری داشت. بنابراین  میلعا یت این آرزیم الزایش معنی

 کل مؤثر است. و پروتئین اکسی ارتهای آرتیلعا یت آرزیم

   گل هی کامل اایپراکس اکولیگاآسیوربات پراکسی اا  ریحان  لنیل آلارین آموریا یاا  کاتالاا   ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

و  1هکا لامیکال  راسکته  بکه ( .Ocimum basilicum L) ریحان

ای و دارد و به عنوان گیاه دارویی  ادویکه  تعل  رعناعیان یرهت

گیکرد.  همچنین به صورت سبزی تااه مورد استفاده قرار می

 و شیم رفخ معا جه برای گیاه این رویشی پییره مواد مؤثره

 برخی درمان برای همچنین و نذا هضم به کمآ اشتهایی بی

 خاصکیت  ریحان اسار . شودمی استفاده قلبی هایرارالتی

ریکز   لشرات کنن ه کنترل و داشته ض باکتریایی و ض قارچی

 و آرایشکی  نکذایی   آن در صنایع اسار  باش . همچنین می

ریحان  .[22دارد ] کاربردهای لراواری عطرساای و به اشتی

در میان گیاهکان معطکر بکه خکاطر لضکور ترکیبکات لنیکل        

یککا  و مشتقاتشککان پروپاروئیکک ی رظیککر اسککتراگول  او رککول

و  ترپنوئی هایی مارن  موروترپن ا یل  ینا ول  متیل سینامات

 [.28اا اراد اقتصکادی بکالایی برخکوردار اسکت ]      یمورن

  متحک ه  یکالات ا باسیلییوم اسیموممحل تجارت  بزرگترین

 .[18] باش یم ییاروپا ی اپن و کشورها

 بکا  گیکاه  در مواجهکه  ا یتکرون  ارتقال اصلی مسیر هرگاه

 مسکیر  در ا یتکرون  گردد  ارتقکال  مس ود محیطی هایتنش

 تو یک   و اکسکیژن  رکاق   الیکای  سبب و یالته جریان لرعی

 بکرخلاا  لعکال  اکسکیژن  ارواع. گرددمی لعال اکسیژن ارواع

 واکنش جهت ایادی بسیار ترکیبی میل اا اتمسفری اکسیژن

 . [1] برخوردارر  سلول لیاتی هایبیومو یول تمامی با

 ارکواع  م کرم  اثکرات  با مقابله جهت گیاهی هایسلول

 برر می بهره دلاعی هایمیاریسم یآ سری اا لعال اکسیژن

 اکسکیژن  ارواع کامل آوری جمع با تا ساادمی قادر را آرها که

 لیاتی هایبیومو یول به آسیب اا آم به آرها الیای و لعال

 اا سککلول دلککاعی هککایمیاریسککم .رماینکک  گیککری پککیش

 (کاروتنوئی ها گلوتاتیون  اسیوربات  رظیر) هااکسی ان آرتی

 پراکسکی اا  گایاکول کاتالاا  رظیر ) اکسی ان آرتی هایآرزیم و

  .[5] است ش ه تشییل (پراکسی اا اسیورباتو 

                                                           
1. Lamiales 

 ی ها وسکاکار  یایستی )پلک  نترکیباتی با منشاها  محرک

 یکل و مت ی اسک  یلیآ)سا سک  و نیرایسکتی  ها(ییوپروتئینگل

دلکاعی   هکای خجاسمورات( هست  که اا طری  ا قکای پاسک  

 .[28] شور میهای ثارویه باعث بیوسنتز و ارباشت متابو یت

تو یک    توارک  مکی  به عنکوان یکآ محکرک   متیل جاسمورات 

یکآ  . کنک   نا قکا گیاهکان   را درکسکی ارت  ا آرتکی  هکای یمآرز

هکای  هکای گیکاهی بکه پکاتو ن    رظیر پاسکخ  ویژگی تقریباً بی

ساای متابو یسم لنیل پروپاروئی   ها  لعالراسااگار یا محرک

  او کین مرللکه اا   2باش  که در آن لنیل آلارین آموریا یکاا می

 مسیرهای کلی ی متابو یسم تو ی  لنیل پروپاروئی  را کاتکا یز 

ککه   شودکن . مسیرهای لرعی منجر به سنتز ترکیباتی میمی

 رظیر دلاع در ویژه به  دارر  یاهاندر گ یمتفاوت عملیردهای

ترمیم دیواره سلو ی  لعا یکت ضک مییروبی و بکه     و تقویت

-رسان مارن  سا سیلیآ اسی  عمکل مکی   عنوان ترکیبات پیام

آلارین آموریا یاا در اثر دآمیناسیون بکه   آرزیم لنیل .[16کنن  ]

شکود و سکپ  توسکط    اسی  تکرار  سکینامیآ تبک یل مکی    

-کوماریکآ ایجکاد مکی   -pهی روکسیلاا  اسی  -4سینامات 

چاوییول و او رول  کوماریآ طی مراللی به-pشود  اسی  

اسکار  ریحکان    دهنک ه  شود که اا اجزای تشییلتب یل می

ر لال لاضر  مطا عکات وسکیعی روی   دشود. محسوم می

پیککری و شککرایط  هککای دلککاع ض اکسککن ه در امککانسیسککتم

امکا رتکایج لاصکل     رامساع  محیطی صورت گرلتکه اسکت   

هکا در   ذا لعا یت تعک ادی اا ض اکسکن ه  . باش متفاوت می

ها یاب   لعا یت همان ض اکسن هها کاهش میبعضی اا گوره

و یکا بک ون تغییکر بکاقی     های دیگر الکزایش یالتکه   در گوره

 تجمکع  تسکریع  باعکث  جاسکمورات  متیکل  با تیمار .مار  می

 . [25] شودمی لررگی گوجه هایبرگ در 3ی پراکس ی رو نه

 تحکت آن  سکااهای  یشو مشتقات و پ اسی  جاسموریآ

  1960 دهکه  در. شکور  مکی شکناخته   هکا جاسکمورات  عنوان

                                                           
2. Phenylalanine ammonia lyase 

3. Hydrogen peroxide  
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 یکاه در اسکار  گ  یکه ثارو هایمتابو یت عنوان به جاسمورات

 متیکل . ش  شناسایی 1ای اا جن  جاسمین(یا  )گورهگل 

 یعیبه صورت ما C13H20O3 یمیاییجاسمورات با لرمول ش

 گیکاهی  هکای اا هورمون یییکه به عنوان  باش یم ررگ یب

 هایپاسخ ایجاد ها متابو یت مسیر تنظیم  ن  بیان تنظیم در

  .[27] باشن می مؤثر تو ی مثل و دلاعی

 یکل بکا مت  تیمکار در اثکر   2یپتییاا  ین امور یاهگ بررسی در

کاتکالاا بعک  اا    یمآرکز  یتلعا  ییرومولار م 50جاسمورات 

 یالکت   ککاهش سکه و شکش روا بعک      و یشروا الزا یآ

اا  بعک  روا اول  ی ااآسکیوربات پراکسک   یتلعا  که درلا ی

در روا سکوم   یو ک  رک اد   رشکان  یکادی ا تغییر یپاش محلول

داد.  رشانکاهش  یمآرز ینا یتو در روا ششم لعا  یشالزا

 ییرومکولار م 100نلظکت   یاهگ یندر هم یگر د یگزارش در

کاتالاا را  یمآرز یتلعا  یزانجاسمورات تا روا سوم م یلمت

 بکا  جاسکمورات  متیکل  بکا  تیمار همچنین . [27] داد یشالزا

 سوسپارسکیون  کشکت  در  یتر میلی در مییروگرم یآ نلظت

 در راکاتکالاا   یمآرکز  لعا یت  3میریفییا پیوراریا گیاه سلو ی

 رسکار  آن  میکزان لک اکثر   به یپاش اا محلول بع روا سوم 

اکسی ارت  های آرتیمتیل جاسمورات بر لعا یت آرزیم .[29]

در گیاه آرابی وپسی   کلزا و بادام امینکی مکؤثر بکوده اسکت     

رقکش متیکل   که تحقیقات ارک کی در رابطکه بکا     یاا آرجای [.5]

سکاای   ها به عنکوان ا قانکننک ه مقاومکت و لعکال    جاسمورات

اکسی ارت و پروتئین کل در ریحان ارجام ش ه  های آرتیآرزیم

است و متیل جاسمورات به عنوان یکآ مو یکول لیکاتی در    

گیاهان  بسیاری اا واکنش های لیزیو کو ییی گیکاه را تغییکر    

 بررسی تثثیر اضر ارجام پژوهش لاا  ه ا بنابراین  ده .می

-یمآرز یتلعا  یزانم برجاسمورات  یلم تلح مت هاینلظت

 بعک  م تلح  های امان در کل پروتئین و اکسی ارت آرتی های

 .باش  می ریحان گیاه در پاشی محلول اا
                                                           
1. Jusmin Sp. 

2  . Morinda elliptica 

3. Pueraria mirifica 

 مواد و روشها 

 کشت گياه و تيمار متيل جاسمونات

متیکل جاسکمورات    م تلح یهانلظتبه منظور بررسی اثر 

لنل اکسی اا  لنیکل آلارکین    های کاتالاا  پلیبر لعا یت آرزیم

آموریا یکاا  آسکیوربات پراکسکی اا  گایکاکول پراکسککی اا و     

ریحککان  4’کشککینی  و ککوی’میککزان پککروتئین کککل در رقککم 

 یهاامان در هامیآرز تیلعا  یبررس و( یومیلیباس مومیاس)

 صکورت  بکه یشی گلک اری  آاما  یپاش محلول اا بع  م تلح

ککاملاً   هیک پادر قا کب طکرح    امکان  در پکلات  تیاسپل طرح

سککه تیککرار  در گل ارککه تحقیقککاتی دارشککی ه  درتصککادلی 

اجکرا   1392 سکال  تابسکتان کشاورای دارشکگاه ارومیکه  در   

 قطکر  بکا  یییپلاسکت  روع اا استفاده موردهای نگل اگردی . 

 بکه  هکا گل ان کح در .بودر  متر یسارت 25 ارتفاع و 30 دهاره

  تهیر (یاهیش ارجام )جهت درشت شن اا یمساو مق ار

 سکپ  . ش  لاصل نانیاطم گل ان ته بودن سوراخ اا و ش 

 آیک  شک ه   ا کآ  مزرعکه  خاک رسبت دو رسبت با هاگل ان

 یاریآب آی اا پ  .ش  پر اخاکیگ رسبت آی و ماسه رسبت

 خکاک  سکطح  شک ن  مرطوم منظور به که یاسپر با یسطح

 و شک   جکاد یا خکاک  سکطح  در سکوراخ  30 تا 20 تع اد بود 

 کشت  اا پ  و ش  برده لرو یمتر یسارت آی عم  در بذرها

 یاریآب روا هر هاگل ان  یار جواره امان تا. ش  ارجام یاریآب

 یاریک آب بکار  آیک  روا دو هکر  یار جواره اا پ  و ش ر یم

 شکباره  یدمکا  و 30 تا 25 گل اره روااره یدما. گرلت ارجام

 تا 8000 رور ش ت و پاسیال 830 ل ود لشار و 25 تا 20

 چنک   یطک  در هابوته ش ن  سبز اا پ  .بود  وک  10000

 بوتکه  هفت گل ان هر داخل در تاًیرها و  هیگرد تنآ مرلله

 .ش  یرگه ار

بکه مرللکه    اهکان یککه گ  یهنگکام  رش   اا پ  روا 45

جاسکمورات    سکه نلظکت اا متیکل     ر یکامکل رسک   یگل ه

طور ج اگاره در بطری یآ  مولار( به میلی 5/0و  1/0)صفر  

                                                           
4. Keshkeni luvelou 
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 یبککرا یتککری  آیکک یهککر بطککر بککاًیتقر یتککری تهیککه شکک . 

های تهیه ش ه به . محلولش  استفاده گل ان 8 یپاش محلول

هکای گیاهکان پاشکی ه شک       صورت اسپری بکر روی بکرگ  

بککرای  .شکک  آنشککته محلککول بککه بوتککه کککل کککه یطککور بککه

. شککی شککاه  اا آم دو بککار تقطیککر اسککتفاده شکک پا محلککول

امان صفر   4در  و جوان  ییارتها یهااا برگ یبردار رموره

پاشکی ارجکام گرلکت و     ساعت پ  اا محلول 72و  48  24

 27ارتقال داده ش  ] گراد یسارت درجه -80ها به دمای رموره

 [.29 و

 

 سنجش ميزان پروتئين کل

  یمحلول با رود برادلورد ارجام گرد نیپروتئ زانیم نییتع

سکرم   نیمحلکول اسکتار ارد اا آ بکوم    هیک . به منظور ته[10]

 یهکا محلکول  و هکا رموره جذم زانیم و ش  ستفادها یگاو

 اسکپیترولتومتر  توسط رارومتر 595 موج طول در استار ارد

 اا پ  خام نیپروتئ زانیم. ش  قرائت

 صکورت  بکه  و آمک ه  دسکت  هبک  اسکتار ارد  منحنی رسم

 . یگرد انیب تر وان گرم درص  گرم یلیم

 

 ها  گيری فعاليت آنزيم اندازه

 بکا  1کنکگ و سکا تیویت   برای تهیه عصاره گیکاهی اا رود 

 یتر بالر شامل  [. اا سه میلی19ار کی تغییرات استفاده ش  ]

مکولار بکا اسکی یته     05/0اسکی  هیک روکلریآ   -)بالر تری 

یککآ  EDTA مککولار و    کلریکک  منیککزیم سککه میلککی  5/7

گرم بالت برگی استفاده ش  و همو رات  5/0مولار( و  میلی

 دور در دقیقه سارتریفیو  گردیک .  5000دقیقه با سرعت  20

 یبککرا خککام عصککاره عنککوان بککه لاصککله یککیرو محلککول

 .گرلکت  قرار استفاده مورد کاتالاا میآرز تیلعا  یریگ ار ااه

بکا   (CAT; EC: 1.11.1.6) کاتکالاا  میآرکز  تیک لعا  سنجش

                                                           
1. Saltiveit and Kang 

 واککنش  م لوب[. 6ارجام گرلت ] 2زلیاستفاده اا رود آد

مولار بکا اسکی یته    میلی 50 یتر بالر لسفات ) میلی 5/2 شامل

 3/0 یتکر هیک رو ن پراکسکی  یکآ درصک  و       میلی 2/0(  7

 یتر عصاره است راجی بود. لعا یکت آرکزیم کاتکالاا در     میلی

 زانیک م سکنجش  ایبکر  رارومتر محاسبه ش . 240طول موج 

 متکر  مولار بکر سکارتی  میلی 6/43 یخاموش بیضر اا تیلعا 

 .ش  استفاده

 :1 .14. 18. 1لنل اکسکی اا )  لعا یت آرزیم پلی سنجش

EC;PPO )با ارک کی تغییکرات    3اوپ هیا با استفاده اا رود

یآ گرم اا بالت تکر بکرگ بکه همکراه رکه       .]30[ ارجام ش 

در هکاون   6/8مولار بکا اسکی یته    1/0 یتر بالر لسفات  میلی

سرد سایی ه ش . همو رکات لاصکل بکا اسکتفاده اا پارچکه      

دقیقه در دمای چهار  20تنظیح چهار لایه صاا و به م ت 

یفیو  شک . سکپ    دور سارتر 10000گراد و در  درجه سارتی

عصاره است راج ش ه بکرای سکنجش مکورد اسکتفاده قکرار      

 95/1گرلککت. م لککوب سککنجش لعا یککت آرککزیم محتککوی  

 آیک کالئ تری  یلیم آی  6/8با اسی یته  یتر بالر لسفات  میلی

 شک ه  اسکت راج عصاره  ترییرو یم 50مولار و  یلیم 20  یاس

 آیک  یپ  اا اضاله کردن عصکاره طک   هارموره جذم. بود

سکنجش   یبرارارومتر خوار ه ش .  420در طول موج  قهیدق

مکولار بکر    میلکی  9/24 یخاموش بیضر میآرز تیلعا  زانیم

 .ش  گرلته دررظر متر سارتی

 :4.3.1.5آموریا یکاا )  آلارین لنیل یمآرز یتلعا  سنجش

EC;PAL)  بککا ارکک کی  4میشککرا و کککاربککا اسککتفاه اا رود

هکای برگکی بکه    اا رمورکه [. دو گرم 20تغییرات ارجام ش  ]

مولار با اسکی یته   میلی 50 یتر بالر بورات  همراه هشت میلی

وینیکل   مولار بتا مرکاپتواتارول و پلکی    محتوی پنج میلی5/8

پیرو ی ین دو درص  در هاون سرد سایی ه شک . همو رکات   

                                                           
2.  Adigzel 

3. Upadhya 

4. Kar and Mishra 
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لاصل با استفاده اا پارچه تنظیح چهار لایه صاا گردیک   

گکراد و در   ای چهار درجه سارتیدقیقه در دم 20و به م ت 

دور سارتریفیو  ش . سپ   عصاره اسکت راج شک ه    10000

اا  یتکر   یلیبه پنج م برای سنجش مورد استفاده قرار گرلت.

مکولار اضکاله    یلیم 100 ینآلار یللن-L 55/0 ییمحلول رو

گراد قرار  سارتیدرجه  40 دمایدر  دقیقه 60ش  و به م ت 

مکورد سکنجش قکرار     ی اسک  یآینامسک  یلگرلت و با تشکی 

جکذم در طکول    تغییکر با اسکتفاده اا   آرزیم لعا یتگرلت. 

 سینامیآ خاموشی یبرارومتر و با استفاده اا ضر 290موج 

مییرومولار ترر  سینامیآ اسی  در دقیقه  و برلسب اسی 

  . یگرد محاسبه گرم پروتئین به ااای یآ میلی

 ;ASC)  اایپراکسک  آسکیوربات  میآرز تیلعا  سنجش

EC: 1.11.1.11) 1راککارو  و آسادا رود اا استفاده با
ارجکام   

[. برای سکنجش میکزان لعا یکت آرکزیم اسکیوربات      7ش  ]

مییرو یتکر   100مییرو یتر بکالر لسکفات     2500پراکسی اا 

 100مییرو یتکر کاتکالاا و    200بالر اسیوربات پراکسی اا  

زان جذم مییرو یتر اا عصاره گیاهی را در سل ری ته و می

رکارومتر محاسکبه    290طی م ت یآ دقیقه در طکول مکوج   

مکولار بکر    میلی 8/2گردی . در این رود  ضریب خاموشی 

  متر در رظر گرلته ش . سارتی

 بککرای بررسککی لعا یککت آرککزیم گایککاکول پراکسککی اا  

(G-POX ; EC 1.11.1.7 اا رود آسکادا )  شک   اسکتفاده 

 50بکالر لسکفات    ترییرو یم 2500 اا  رود نی. در ا[8]

 آیک  اکولیک گا تکر ییرو یم 100  7 تهی یاسک  با مولار یلیم

 100و  درصکک  آیکککاتککالاا  تککرییرو یم 100 درصکک  

جذم در م ت  زانیاستفاده و م یاهیعصاره گ ترییرو یم

 نیرارومتر محاسبه ش . در ا 420در طول موج  قهیدق آی

 درمتکر   مولار بر سکارتی  میلی 2/6 یخاموش بیضر  رود

 .ش  گرلته رظر

                                                           
1. Nakano and Asada  

 ها داده هيتجز

جاسمورات به عنوان لکاکتور   لینلظت مت هاداده زیآرا  یبرا

 یلرعک  لکاکتور  عنکوان  به یپاش اا محلول پ  امانو  یاصل

هکا براسکا  طکرح    . بنابراین  تجزیکه داده ش  گرلته دررظر

اسپلیت پلات در امان ارجام گرلت. قبکل اا ارجکام تجزیکه    

ها و اشتباهات م ل بکا اسکتفاده اا   دادهواریار  ررمال بودن 

( مورد بررسی قرار گرلت. 14)رس ه  MINITABالزار  ررم

 داریکن   رودها بکه  تجزیه واریار  و مقایسه میارگین داده

 الکزار آمکاری   درص  با استفاده اا رکرم  آی التمال سطح در

SAS  گرلت. ( ارجام1/9)رس ه 

 

 نتايج و بحث

 در نلظکت  متقابکل  اثکر  ککه داد  رشان ار یوار هیتجز جیرتا

و  اایک ا یآمور نیآلارک  لیک لن یهکا میآرز تیلعا  زانیم بر امان

دار یصکفات معنک   ریبکر سکا   ودار یمعنک   اایپراکس اکولیگا

 جاسمورات لیمت م تلح یهانلظت اثر(. 1 )ج ولریست 

 و  اایپراکس آسیوربات کاتالاا  یهامیآرز تیلعا  زانیم بر

های اثر امانبود.  داریمعن کل نیپروتئ و  اایاکس لنول یپل

پاشکی متیکل جاسکمورات بکر میکزان       م تلح پ  اا محلول

و بر سایر صفات  (≥P 05/0)دار  لعا یت آرزیم کاتالاا معنی

 داری ر اشت.تثثیر معنی

در گیاهککان تیمککار شکک ه بککا متیککل جاسککمورات  میککزان 

داری که اخکتلاا معنکی   طوری پروتئین کل الزایش یالت. به

ها وجود داشت. بیشترین میزان پروتئین ککل در  بین نلظت

)شیل مولار متیل جاسمورات مشاه ه ش   میلی 5/0نلظت 

(. الزایش میزان پروتئین کل ممین است به خاطر تجمکع  1

دهن ه به استر  یا تنش باش   ایرا گیاه   های پاسخپروتئین

اسک  و  شنمتیل جاسمورات را به عنوان تنش یا استر  مکی 

 .[9ده  ]بسته به نلظت و ار ااه تنش به آن پاسخ می
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 تیفعال و كل نیپروتئ زانیم بر یپاش محلول از پس زمان و جاسمونات لیمت مختلف یهاغلظت ریثأت انسیوار هیتجز .1 جدول

 حانیر در دانیاكس یآنت یهامیآنز

  اایاکس لنل یپل کاتالاا کل نیپروتئ یآااد درجه راتییتغ منبع
 نیآلار لیلن

 اایا یآمور

 آسیوربات

  اایپراکس

 اکولیگا

  اایپراکس

 86/10** 16/0** 24/55** 02/65** 06/2** 04/5** 2 نلظت

 163/0 0006/0 082/0 188/0 0034/0 0189/0 6 یاصل اشتباه

 ns196/0 *0166/0 ns072/0 ns144/0 ns0009/0 **71/0 3 امان

 ns156/0 ns007/0 ns06/1 **0178/0 ns0008/0 **55/0 6 امان × نلظت

 133/0 0004/0 0091/0 055/0 00013/0 0021/0 18 یلرع اشتباه

 81/12 34/12 61/1 35/10 2/3 48/1 - )%( راتییتغ بیضر

 .ده  یرا رشان م یداریدرص  و ع م معن آیدر سطح پنج درص    یدار یمعن بیبه ترت  ns*  ** و 
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 های متیل جاسمونات بر میزان پروتئین كل در ریحان. تأثیر غلظت1شکل 

 باشد(.دار در سطح یک درصد می وجود اختلاف معنیدهنده  )حروف غیریکسان نشان

 

دهنک ه   های پاسکخ اکسی ارت جزن پروتئین های آرتیآرزیم

شور  و الزایش نلظکت آرهکا منجکر بکه     به تنش محسوم می

 مکار یت آگاسکتاکه  اهیک گ در [.18شود ]الزایش پروتئین کل می

 24مکولار بعک  اا    یلک یم 1/0و  1با نلظکت   جاسمورات لیمت

 شیشکاه  الکزا   اهیکل را رسبت به گ نیپروتئ یساعت محتوا

همچنین الزایش محتوای پروتئین ککل تحکت تکنش     .[1] داد

هکا  اا جملکه   توار  به علت الکزایش سکنتز بعضکی آرکزیم    می

های درگیر اکسی ارت و همچنین سنتز پروتئین های آرتیآرزیم

بر طب  دیگکر مطا عکات     .[11] اعی سلول باش در سیستم دل

کنن گان رش  گیاهی  الزایش محتوای پروتئین به وسیله تنظیم

رظیر متیل جاسمورات ممین است به علت الکزایش تشکییل   

ککه محکیط مناسکبی را بکرای      باش شبیه آر وپلاسمی خشن 

 [.21کن  ]لراهم می mRNAریبواوم  الزایش پلی

پاشی با متیل جاسمورات لعا یت کاتکالاا را ریکز    محلول

 5/0 نلظکت الزایش داد و بیشکترین میکزان لعا یکت آن در    

  ا کح(  - 2)شیل  ش  مشاه همولار متیل جاسمورات  میلی
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کاتکالاا بکه    میآرکز  تیک لعا  زانیمنلظت  نیاکه در  یطور به

. الکت ی شیشکاه  الکزا   اهیک درص  رسبت بکه گ  9/43 زانیم

 شک ه  شناسکایی  ککه  اسکت  اکساین ه پاد آرزیم کاتالاا او ین

و  هسکتن   هموتترامریآ صورت های کاتالاا بهاست. آرزیم

. شکور  یم ژنیاکس و آم به  رو نیه  یپراکس هیتجز باعث

 و توکنک ری یم تواول یسک  در عمک ه  طکور  بکه  کاتالااهکا 

 تحقیک  لاضکر    در. [12] شکور  یمک  الکت ی هکا زومیپراکسک 

سکاعت پک  اا    72و  48 این آرزیم تیلعا  زانیم نیشتریب

که التمالاً به خکاطر بکالا    م( - 2بود )شیل  یپاش محلول

های آااد در گذر امان  لعا یکت آرکزیم   بودن میزان رادییال

کن . با اعمال تیمار متیل جاسمورات  میکزان  الزایش پی ا می

های آااد ایکاد  پراکسی اسیون نشان الزایش یالته و رادییال

[ و الزایش لعا یکت آرکزیم کاتکالاا  گیکاه را اا     4شور  ]می

 .دارداثرات مضر آرها محفو  رگه می

 
                

             

c

b
a

0

10

20

30

0 0.1 0.5

 ز 
اتا
م ک

نزی
ت آ

الی
فع

(m
M

/m
in

)

(ال )(mM)متیل جاسمونات
                    

b
b

a
a

8.5

9

9.5

10

10.5

0 24 48 72

 ز
اتا
م ک

زی
 آن
ت
الی
فع

(m
M

/m
in

)

(h)زمان پ  از محلول پاشی
( )

 

 

 جاسمونات بر فعالیت آنزیم كاتالازهای متیل شکل الف: تأثیر غلظت .2 شکل

 كاتالاز در ریحان پاشی بر فعالیت آنزیم های مختلف پس از محلولشکل ب: تأثیر زمان

 باشد.(دار در سطح یک درصد می دهنده وجود اختلاف معنی )حروف غیریکسان نشان

 

 عملیککرد خککاطر بککه میآرککز نیککا تیککلعا  شیالککزا

میکزان   تکنش   هنگکام  ایکرا   باشک  یمک  زیک ر آن ی ارتیاکس یآرت

های آااد گیکاه الکزایش یالتکه و گیکاه بکرای لکرار اا       رادییال

هککای آااد  لعا یککت ایککن آرککزیم را الککزایش سککیمت رادییککال

ده . در شرایط تیمارهایی رظیر متیل جاسمورات  الزایش  می

بککالای اکسککی ارت و محتککوای   هککای آرتککی آرککزیم لعا یککت

های نیرآرزیمی برای تحمل گیاه به تکنش بسکیار    اکسی ان آرتی

هکا در امکان رگکه دارد    مهم است تا گیاه را اا اثرات مضکر آن 

های لعال تحت شکرایط تکنش و لعا یکت    [. ارواع اکسیژن23]

 توارنک  یمک   معمکول  طور به و ر شواکسی اتیو قوی تو ی  می

 دهنک   قکرار  تهکاجم  مکورد  را یسکت یا یهامو یول ارواع همه

نلظت  با جاسمورات متیل ان یب نیریش یهااهچهیگ در. [13]

و  آیک نلظت  و ییهوا ار ام در ساعت 24 یط مولار میلی دو

 در تیمار اا پ  ساعت 48 در جاسمورات لیمت مولار میلی دو

 .[4] ده یم شیزالکاتالاا را ا تیلعا   هاریشه

لنول اکسی اا اثکر   متیل جاسمورات بر لعا یت آرزیم پلی

 تیک لعا  نیشتری. بده یم را الزایش مثبت دارد و لعا یت آن

 بکا شک  و   مشکاه ه مکولار   یلک یم 1/0 نلظکت  در م یآرز نیا

  .(3)شیل  التی کاهش میآرز تیلعا  نلظت  شیالزا

 



 و همکاران ابراهیم بروكی میلان

 

 1395بهار   1شماره   18دوره 
110 

c

a

b

0

20

40

60

80

100

120

0 0.1 0.5

کس
ل ا
فنو
ی 
 پل
زیم

ت آن
عالی

ف
داز 

ی
(m

M
/m

in
)

 (mM)متیل جاسمونات
 

 فنول اكسیداز در ریحان مختلف متیل جاسمونات بر فعالیت آنزیم پلیهای تأثیر غلظت .3 شکل

 باشد(.دار در سطح یک درصد می دهنده وجود اختلاف معنی )حروف غیریکسان نشان
 

 لیک متبکه   پاسخ ریمس هیدر مرالل او  میآرز نیا التمالاً

 لیک مت نلظکت  شیالکزا  بکا ش ه و  لعال اهیدر گ جاسمورات

و اا  کننک  یم تیلعا  به شروع گرید یهامیجاسمورات  آرز

 قکارچ  در. [15] شکود یمک کاسکته   میآرکز  نیک ا تیلعا  زانیم

جاسککمورات  لیککمت مککولار یلککیم 5/0 نلظککت زیککر یخککوراک

تیمکار جاسکموریآ    .[24]داد  شیرا الکزا  میآرز نیا تیلعا 

هکای  اسی  در گیاه توتون ریز سبب الکزایش لعا یکت آرکزیم   

لنکول اکسکی اا و بااداررک ه پروتئینکاا شک . همچنکین         پلی

هکا را بکه میکزان دو    جاسموریآ اسی  مقاومت علیه پکاتو ن 

 [.14ده  ]برابر در شرایط مزرعه الزایش می

رتککایج لاصککل اا تجزیککه واریککار  رشککان داد کککه     

ای م تلح متیل جاسمورات بر روی لعا یت آرزیم ه نلظت

ککه نلظکت    طوری به  آسیوربات پراکسی اا مؤثر بوده است

مولار بیشترین تثثیر را بر لعا یت این آرزیم داشت  میلی 5/0

  یک تو  توارک  که متیل جاسکمورات مکی   (. اا آرجایی4)شیل 

 آی  نیبنابرا .کن  نا قا اهانیرا در گ ژنیلعال اکس یهاگوره

 یلفککظ عملیردهککا یمککؤثر بککرا  انیاکسکک یآرتکک سککتمیس

. باشک  یمک  اایک موردر رتنشیک ن و تنش طیشرادر  یییمتابو 

در   اایتوسککط آسککیوربات پراکسکک    یپراکسکک  رو نیککه

 گکردد یمک  ییادا و کلروپلاست سم یتوکن ریم توپلاسم یس

 نلظکت  در  اایپراکسک  آسیوربات میآرز یبالا تیلعا . [5]

 یطک  در  یپراکسک   رو نیک ه  یتو  خاطر به مولار یلیم 5/0

 یپاشک  محلکول  اا بع  ساعت 72 و 48  24 صفر  یهاامان

  یپراکسکک  رو نیککهباشکک   ایککرا مککی جاسککمورات لیککمت

 بکا  مکار یت. باشک  یم  اایپراکس آسیوربات میآرز یسوبسترا

 در را  اایآسیوربات پراکس میآرز تیجاسمورات لعا  لیمت

 .[18] است داده شیالزا زیر کلزا و  ی وپسیآراب اناهیگ
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 لیککمت بککا نگینسککیج اهیککگ مککاریتتحقیقککات بککر روی 

 رشکان داد  یرومکولار یم 200  یاس آیلیسا س و جاسمورات

را   اایآسیوربات پراکس میآرز تیجاسمورات لعا  لیمت که

رسبت بکه   یدهماریسوم  پنجم و هفتم بع  اا ت یدر رواها

[. همچنین در تحقی  لاضکر   9] ده یم شیکنترل الزا اهیگ

پاشی با متیل جلاسکمورات   لعا یت آین آرزیم بع  اا محلول

دار ربکود. شکای  د یکل    الزایش یالت  و ی این الزایش معنی

تفاوت بین رتایج تحقی  لاضکر بکا رتکایج لاصکل اا گیکاه      

گیکری لعا یکت    های متفاوت ار ااهجینسینگ  به خاطر امان

ککه در تحقیک     . التمالاً درصورتیآرزیم در دو تحقی  باش 

پاشکی   لاضر لعا یت آرزیم پنج و هفت روا بع  اا محلکول 

داری در لعا یکت آن  ش   الکزایش معنکی  گیری می ریز ار ااه

جاسمورات  1ش . در گیاه آگروپیرون کریستاتوممشاه ه می

اکسکی ان اا جملکه    هکای آرتکی  با اثر بر لعا یت برخی آرکزیم 

ا در ایجاد مقاومکت گیکاه مکذکور بکه     آسیوربات پراکسی ا

 [. 5تنش خشیی مؤثر بود ]

لعا یککت آرککزیم لنیککل آلارککین آموریا یککاا بککه عنککوان     

لنیل پروپاروئی ها تحت تیمار سنتز ترین آرزیم مسیر  کلی ی

اثر متقابل عامل نلظکت در   .متیل جاسمورات الزایش یالت

نلظکت  الکزایش  و با  دار بودامان برای این آرزیم ریز معنی

(  5یاب  )شکیل  متیل جاسمورات  لعا یت آرزیم الزایش می

 یهکا امکان  نیبک  جاسکمورات   لیمت نلظت سطح هر در اما

وجود ر ارد. ا بته در  یداریتفاوت معن یریگ م تلح رموره

 و یپاشک  اا محلکول  بعک  سکاعت   72 امان نیب  شاه  سطح

 .(5مشاه ه ش  )شیل  یداریمعن اختلاا شاه  امان

آلارککین آموریا یککاا او ککین آرزیمککی اسککت کککه در   لنیککل

کنک  و در تو یک    متابو یسم لنیل پروپاروئیک ی لعا یکت مکی   

[. اا 17های دلاعی لنلی رقکش کلیک ی دارد ]  انلب ترکیب

که ایکن آرکزیم او کین مرللکه مسکیر بیوسکنتز لنیکل         یآرجای

کن   اعمال تنش بر گیاه منجر بکه  پروپاروئی ها را کاتا یز می

کردن ترکیبات دلاعی و سنتز ترکیبکات م تلکح بکرای     آااد

 نیریشک  اهیک گ در. باشک  مقاوم ساختن مسیرهای دلاعی مکی 

 ماریت اا پ  ساعت 24 موقتی طور به آرزیم نیا لعا یت انیب

 دارمعنکی  الکزایش  بکا  ککه  التی الزایش جاسمورات لیمت با

 ساعت 24 اا پ  للاوروئی ها و کل لنو یآ ترکیبات مق ار

 .[4] بود هماهنگ ا قان 
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 . اثر متقابل غلظت در زمان بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در ریحان 5شکل 

 1باشد.(دار در سطح یک درصد می دهنده وجود اختلاف معنی )حروف غیریکسان نشان

                                                           
1. Agropyron cristatum 
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 متیکل  بکا  بکررج  چهکاربرگی  یهکا رسکت  داره الشاری مه

 اسکی های  تجمکع  منجربکه  سکاعت   48 اا بعک   جاسمورات

 نیآلارک  لیک لن آرکزیم  لعا یت یدرص  80 الزایش و لنو یآ

 متیککل الشککاری مککه  همچنککین. [2] اسککت شکک ه اایککا یآمور

 گذشکت  اا بع  تربچه جواره بر مولار یلیم آی جاسمورات

 لعا یکت  درصک ی  60 الکزایش  موجب تیمار  اا ساعت 24

 .[21] گردی  اایا یآمور نیآلار لیلن آرزیم

لعا یککت آرککزیم گایککاکول پراکسککی اا تحککت تککثثیر      

پاشی متیل جاسمورات الزایش یالت. اثر متقابل بین  محلول

 ککه  یطکور  بکه دار بود  نلظت و امان برای این صفت معنی

 48  24 یهاامان در و مولار یلیم 1/0 نلظت در میآرز نیا

 رشکان را  تیلعا  نیشتریب یپاش ساعت پ  اا محلول 72و 

 5/0در نلطکت   میآرکز  نیک ا تیلعا  زانیم  پ  اا آن و داد

را رشکان داد   شیالکزا  نیشکتر یمولار در چهکار امکان ب   یلیم

 یلنل باتیترک ونی اسیاا اکس  اایپراکس اکولیگا (.6)شیل 

اسکتفاده   ژرهیآم اکس هیو تجز ییادا سم یبرا اکولیگا رظیر

  هیک د زیک و واکوئکل ر  یسلو  وارهید تواول یو در س کن یم

دهن ه ا یترون  به عنوان اکولیمثل گا یلنل باتی. ترکشودیم

[. متیککل 26و  3] کننکک یعمککل مکک  رو نیککه  یبککه پراکسکک

جاسمورات باعث الزایش لعا یت آرزیم گایاکول پراکسی اا 

 اهیگ در  نیهمچن[. 18در گیاه آرابی وپسی  گردی ه است ]

 48 و 24 را میآرکز  نیک ا تیک لعا  جاسکمورات  لیمت کرچآ

تحقیقکات   .[27] داد شیالکزا  یپاشک  اا محلکول  پ  ساعت

هکای  ههای متفاوت متیل جاسمورات در گیاهچروی نلظت

متیکل   ذرت تحت تکنش بکا علفیکش پکاراکوات رشکان داد     

اکسکی ان   های آرتکی جاسمورات باعث الزایش لعا یت آرزیم

رظیر گایاکول پراکسی اا  آسیوربات پراکسی اا و کاتالاا در 

[. 5شکود ] های آلتابگردان مکی آپوپلاست سمیپلاست ریشه

 اهیککگ در یرومککولاریم 200 جاسککمورات لیککمت بککا مککاریت

 هفکتم  و پنجم سوم  روا در را میآرز نیا تیلعا  نگینسیج

 .[9]  یرس تیلعا  اوج به رهم روا در و داد شیالزا
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 اثر متقابل غلظت در زمان بر فعالیت آنزیم گایاكول پراكسیداز در ریحان .6 شکل

 .(باشددار در سطح یک درصد می دهنده وجود اختلاف معنی )حروف غیریکسان نشان
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برخلاا برخی گزارشات  در مطا عه لاضر اثکر امکان   

لنکول   هکای پلکی  برای صفات پروتئین کل و لعا یکت آرکزیم  

دار ربود. شای  ییکی  اکسی اا و آسیوربات پراکسی اا معنی

ها تفاوت در گیاه مورد مطا عه  نلظتاا دلایل التما ی آن 

هکای بعک  اا   های مکورد بررسکی باشک . اگکر امکان     و امان

یالت  التمالاً اثکر عامکل امکان بکر     پاشی الزایش می محلول

هکا یکا امکان    ش . در بقیه آرکزیم دار میصفات مذکور معنی

دار بکوده  دار بوده و یا اثر مقابل نلظت در امان معنکی معنی

  یک تحق نیک لاصکل اا ا  جیاسکا  رتکا  بر ی لطورک بهاست. 

مکولار در   یلک یم 5/0جاسکمورات   لیک که مت  یگرد مش  

کل  آسکیوربات   نیکاتالاا  پروتئ یهامیآرز تیلعا  شیالزا

مکولار   یلک یم 1/0 ماریو ت اایا یآمور نیآلار لیو لن  اایپراکس

 اکولیک و گا  اایلنکول اکسک   یپلک  میآرکز  تیک لعا  شیدر الزا

 اهیدر گمتیل جاسمورات  التمالاًو  باش یمؤثر م  اایپراکس

 عمکل  محکرک  آیک عنکوان   به اهانیگ ریمارن  سا زیر حانیر

 نیآلارک  لیک لن میآرز م صوصاً ی اریاکس یآرت ستمیکرده و س

 لیک لن بکات یترک  یک تو  ریمسک  در ی یکل میآرز که اایا یآمور

  .کن یملعال  اهیگ نیا در را باش  یم ی یپروپاروئ
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