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摘  要
茉莉花酸(jasmonate acid, JA) 為植物荷爾蒙的一種，普遍存在於高等植物中。近年來，許多研究發現茉莉花酸於植物防禦機制中扮演重要關鍵。當植物受到機械性傷害、昆蟲攻擊等創傷後，植株內苿莉花酸會急速上升，活化防禦反應的訊息分子，進而啟動植物的誘導性系統抗性(induced systemic resistance, ISR)。在直接防衛(direct defenses)方面，茉莉花酸可誘導植物抗蟲蛋白基因表現，如產生蛋白酶抑制劑(proteinase inhibitor, PI)、多酚氧化酶(polyphenol oxidase, PPO)等，使昆蟲取食後，死亡率提高、生長速率減緩或造成行為表現改變等；在間接防衛(indirect defenses)上，茉莉花酸可激發植物產生揮發性物質、萜類(terpene)等次級代謝物，用以吸引害蟲天敵，達到防禦效果。另外，外施茉莉花酸或苿莉酸甲酯(methyl-jasmonate, MJ)，能有效累積抗蟲蛋白及活化揮發性物質等，提高或回復植物的抗蟲能力。

前  言
昆蟲或有害動物的攻擊與植物產生之防禦，二者間的交互作用非常複雜，且呈現一動態的系統，當植物面臨環境中所受到之傷害或昆蟲之取食時，會發展出各種防禦策略來降低損害；而另一方面，當昆蟲面臨植物產生之防禦時，亦會產生不同的因應之道來克服。兩者間長期共同演化結果，植物發展出多元且複雜的機制來降低昆蟲的傷害，包含物理性及化學性之防禦。而其中藉由植物本身所產生之直接性的防禦策略稱為直接防禦，如利用植物表面的毛或棘之屏障，或產生有毒物質或次級代謝物等，直接影響植食性昆蟲的生長表現。當植物受到機械傷害或蟲取食時，會誘導植物體內抗蟲蛋白基因表現，產生蛋白酶抑制劑(proteinase inhibitor, PI)、多酚氧化酶(polyphenol oxidase, PPO) 、活性氧化物質(reactive oxygen species, ROS)等，這些防禦些物質會直接影響植食性昆蟲的消化與生長表現（Rodriguez- Saona and Thaler, 2005）。
另外，植物亦可以間接防禦機制來降低損害，如當植物受傷或被草食性昆蟲取食後，其植株內的有機揮發物質（volatile organic compounds, VOCs）增加（Leitner et al., 2005），而VOC可引起鄰近植物的防禦反應，或是吸引害蟲的捕食性或寄生性天敵，間接降低植物所受到之損害（Baldwin et al., 2001; Mello and Silva-Filho, 2002; Moraes et al., 2000）。
而近年來許多研究發現，茉莉花酸於植物防禦機制中扮演著重要的角色。當植株遭受不同昆蟲取食後，其受傷組織處之茉莉花酸濃度明顯升高，尤以咀嚼式口器昆蟲幼蟲取食後茉莉花酸濃度最快速且明顯增加（Leitner et al., 2005）。而當植株外施茉莉花酸後，其誘導性之抗性增加，用外施茉莉花酸處理之植株葉片餵食多種植食性昆蟲發現，其生長表現均受到影響（Thaler et al., 2002）。

內  容
1、 茉莉花酸與植物抗性
茉莉花酸為植物荷爾蒙的一種，普遍存在於高等植物中。1980年代由植物性芳香油中提煉出來，被證實與植物老化作用有關，並被視為植物生長調節劑的一員。植株內，次亞麻油酸(linolenicacid) 經octadecanoid pathway 生成茉莉花酸、茉莉酸甲酯 (methyl-jasmonate, MJ)及其他衍生物，總稱為Jasmonates。直至1990年代，在許多研究中發現，茉莉花酸、茉莉酸甲酯為植物防禦中之重要訊息分子。當植物遭受創傷或昆蟲咬食後，會誘導茉莉酸合成，使內生苿莉酸類含量迅速升高，並參與活化、調控防衛反應的信號傳遞，產生抗蟲反應，可分為直接防衛及間接防衛二大類。
2、 茉莉花酸與植物的直接防禦
當植株受到創傷，如機械性傷害、昆蟲攻擊後，植物體內苿莉花酸會急速上升，並為活化防禦反應的訊息分子，可啟動植物的誘導性系統抗性（Leitner et al., 2005; Thaler et al., 2002）。在Thaler等人2001年研究中發現，當外施茉莉花酸時，可誘導植物抗蟲蛋白基因表現，使植株內蛋白酶抑制劑(PI)及多酚氧化酶(PPO)濃度增加，而PI及PPO均會影響昆蟲消化及生長表現。而以突變的jai1（無法生成茉莉花酸品系）、35S::ARG（茉莉花酸過量表現品系）兩種品系番茄與野生種番茄（WT）分別餵食斜紋夜蛾（Spodoptera litura）幼蟲發現，當植株茉莉花酸濃度較高時，幼蟲生長發育受到影響，體重明顯較輕（Chen et al., 2005）。另外，植株外施茉莉花酸或苿莉酸甲酯，能有效累積抗蟲蛋白及活化揮發性物質等，提高或回復植物的抗蟲能力，且無論對咀嚼式或刺吸式口器之昆蟲均有抗性（Cooper and Goggin, 2005; Thaler et al., 2002）。
3、 茉莉花酸與植物的間接防禦
在間接防衛(indirect defenses)上，茉莉花酸可激發植物產生揮發性物質、萜類(terpene)等次級代謝物，用以吸引害蟲天敵，達到防禦效果（Leitner et al., 2005; Moraes et al, 2000）。在以Y形管進行試驗發現，當植株受到昆蟲取食後或外施茉莉花酸時，會產生有機揮發物質（VOC），可吸引捕植蟎，間接達到植物之抗蟲防禦（Thaler et al., 2002）。
4、 茉莉花酸與植物的抗蟲防禦關係
綜合上述，茉莉花酸與植物的系統性抗性間之關係如圖一，當植物受到草食性昆蟲取食，其他機械傷害時，其植株內之茉莉花酸濃度會升高，進一步啟動植株內抗蟲蛋白之基因表現，產生蛋白酶抑制劑、多酚氧化酶、活性氧化物質等抗蟲蛋白，最後直接影響取食昆蟲的生長與發育；此外，外施茉莉花酸、茉莉酸甲酯之處理時，亦可誘發植物之系統性抗性。另一方面，茉莉花酸可使植株產生一些有機揮發物質，吸引害蟲之天敵，間接地達到防禦之效果。
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圖一、茉莉花酸與植物的抗蟲防禦關係

結  語
在害蟲綜合管理方面，誘導植物抗性係一具有發展潛力的防治方式。而若採植株的抗蟲基因轉植或抗性品種育種方式，均需較多研究時間及人力成本，且無法廣泛使用於大多數作物。故若以外施茉莉花酸方式誘導植物抗性，應可較快速應用且獲得較廣的害蟲防治範圍。惟目前茉莉花酸的價格較高，若以高濃度茉莉花酸外施於作物上可能提高農民作物生產成本，是故在其應用上仍有需克服之瓶頸。  
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