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  چکيده

  
يك تركيب آروماتيك ارزشمند است كه از سرطان و )  تري هيدروكسي استيلبن‐٤'،٣،٥(رسوراترول 

و برگ دو رقم ) در سه مرحله(ز ميوه اين ماده ا. كند بيماريهاي قلبي و عروقي در انسان جلوگيري مي

با پيرايش يك شيوه عمومي استخراج و با استفاده از ) رجبي سفيد شيراز و كشمشي قرمز(انگور ايراني 

مقدار رسوراترول موجود در . روش كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا مورد ارزيابي كمي قرار گرفت

هاي هر دو رقم م كشمشي قرمز و ميزان اين ماده در ميوهميوه و برگ رقم رجبي سفيد شيراز بيش از رق

 هفته ٤(ميزان تجمع رسوراترول در هر دو رقم در ابتداي رشد و نمو ميوه . ها بودهاي آنبيش از برگ

)  هفته پس از مرحله تمام گل و رسيدن كامل ميوه٨(بيشتر از مراحل بعد ) پس از مرحله تمام گل

قدار تجمع آن از ابتداي رشد و نمو ميوه تا مرحله رسيدن كامل سير نزولي  شد بطوريكه مگيري اندازه

هاي دو رقم مورد ها و برگميوه. داشت و در موقع رسيدن كامل ميوه به كمترين ميزان خود رسيد

قرار گرفت  و ميزان رسوراترول آنها )  نانومتر٢٥٤با طول موج (آزمايش تحت تأثير تيمار  پرتو فرابنفش 

هاي هر دو ميوه. داري نسبت به شاهد افزايش يافتگيري شد و اين ميزان بطور معني تيمار اندازهپس از

 هفته پس از تمام گل واكنش بهتري نشان داده و ٤رقم تحت تأثير تيمارهاي مذكور در مرحله 

 مرحله تمام  هفته پس از٨(رسوراترول بيشتري انباشته كردند، اما ميزان تجمع اين ماده در مراحل بعدي 

سير نزولي داشت بطوريكه اثر تيمارهاي ياد شده روي توليد رسوراترول در ) گل و رسيدن كامل ميوه

  .رسيده به حداقل خود رسيد" هاي كاملاميوه

  

  . بنفش رسوراترول، انگور، كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا، پرتو فرا:هاي كليديواژه

  
 مقدمه

فنوليكي با  يك تركيب پلي)Resveratrol(رسوراترول 
 هاوزن مولكولي كم است كه به گروهي از فيتوالكسين

)Phytoalexins(ها بنام استيلبن )Stilbenes(  تعلق دارد
ها نقش مهمي در سيستم دفاعي گياهان در استيلبن). ۲۵(

). ۲۱ ،۱۷، ۹(كنند ها بازي ميها و بويژه قارچمقابله باپاتوژن
 از )In vitro( نين در شرايط آزمايشگاهياين تركيبات همچ

  ).۲۶، ۱۸، ۸، ۲(كنند ها جلوگيري ميرشد قارچ

توان به رسوراترول و پيسيد  ها مياز مهمترين استيلبن
)Picied  (اشاره نمود كه هر دو از لحاظ ساختار شيميايي 

بوده و ) Aromatic compounds( جزء تركيبات آروماتيك
 Cis and trans(يس و ترانس هاي سبه صورت ايزومر

isomers (ايزومر ترانس رسوراترول در گياهان . وجود دارند
ها غالب بوده و فرم سيس كمتر ديده توليدكننده استيلبن

) متصل به قند(پيسيد نيز ايزومر گلوكوزيدي . شودمي
شود كه در برخي از گياهان رسوراترول محسوب مي
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بالايي " نگور در مقادير نسبتاها از جمله اتوليدكننده استيلبن
  ).۲۴(يابد تجمع مي

بطور كلي اين فيتوالكسين در گياهان خانواده ويتاسه 
)Vitaceae( پيناسه،)Pinaceae( وآراشاسه)Arachaceae (

هاي بيولوژيك و غيربيولوژيك توليد تحت تأثير تنش
هاي مذكور، انگور و بادام در بين گياهان خانواده. شود مي

مهمترين توليدكننده ) Arachis hypogaea(زميني 
ترين منبع هاي آن اصليرسوراترول بوده و انگور و فرآورده

 ،۲۰،۲۳،۲۴،۲۶(باشند اين ماده در رژيم غذايي انسان مي
اكسيدان است كه بيشتر  رسوراترول يك تركيب آنتي). ۳۶

تواند در حفظ و مي) ۲۱(يابد در انگورهاي قرمز تجمع مي
سان نقش مؤثري داشته باشد، بطوريكه از رشد سلامتي ان

هاي هاي سرطاني جلوگيري كرده و ابتلا به بيماريسلول

  .)۱۵ ،۱۴(دهد قلبي عروقي را كاهش مي

رسوراترول دارای خاصيت  )۱۹۹۹( چونگ و همكاران 
 ٢ هگزوسامينداز‐ بوده و از رها سازی ماده بتا١ضد حساسيت

اين ماده همراه با ماده . دکنهای انسانی جلوگيری ميسلول
ها آزاد های آلرژيک از سلول  در پاسخ به واکنش٣هيستامين

   .شودمی
 )۲۰۰۱ (و همكاران  و بت)۲۰۰۰ (كاسيدي و همكاران

 رسوراترول علاوه بر دارا هاي خود نشان دادند كه در بررسي
بودن خواص ضد اکسيداسيونی و ضد سرطانی، اثرات جالب 

شکل بخصوص . م غذايی انسان داردو چشمگيری در رژي
راحتی به هورمون شود که بهمولکولهای اين ماده موجب می

استروژن انسان متصل شده و با تحت تأثير قرار دادن 
های مربوط به آن سبب كاهش ظهور علايم پس از واکنش

يائسگی مانند پوکی استخوان و داغ شدن بدن در زنان شده 
  لو و . مردان را کاهش دهدو پيدايش سرطان پروستات در

نيز طی گزارشی اعلام نمودند که رسوراترول ) ۱۹۹۹(سررو 

                                                                               
1. Anti-allergenic 
2. β-hexosaminidas 
3. Histamine 

 از ٥ گيرنده استروژن٤عنوان يک آنتاگونيستبا عمل کردن به
  .کندهای سرطانی سينه جلوگيری ميرشد سلول

فنول موجود تأثير چهار پلی) ۲۰۰۲(سوليس و همکاران 
و هيدروکسی  ٧ها فلاونول٦هارسوراترول، فلاوانول(در انگور 

هاي  را روی شروع سرطاني شدن سلول) ٨اسيد بنزوئيک
پوست موش و پيشرفت بيماري مورد بررسی قرار دادند و 
نتيجه گرفتند که رسوراترول مؤثرترين ماده ضد سرطان از 

  . بين چهار ماده مذکور است
هاي اين ماده بطور طبيعي در مقادير اندك در اندام

شود ت مو مانند ساقه ، برگ و ميوه ساخته ميمختلف درخ
هاي بيولوژيك و غير بيولوژيك اما در پاسخ  گياه به تنش
  ).۲۹ ،۲۱(يابد ميزان آن افزايش فراوان مي
بخش اعظم ) Vitis vinifera( در انگورهاي اروپايي

) هاحبه(رسوراترول موجود در گياه در قسمت پوست ميوه 
 اندكي از آن در گوشت ميوه و انباشته شده و بخش بسيار

يابد در حالي كه در انگورهاي آمريكايي ها تجمع ميدانه
)Moscadineae (ها نيز مقادير علاوه بر پوست حبه، دانه

  ).۱۱(متنابهي از رسوراترول را در خود انباشته ميكنند 
 گزارش ۱۹۹۴واتر هوس و لامولاراونتوس در سال 

در ) فرم گلوكوزيته آن(نمودند كه رسوراترول و پيسيد 
همچنين سوليس . پوست حبه انگورهاي اروپايي وجود دارند

 مقادير رسوراترول ترانس را در ۱۹۹۵و همكاران در سال 
  . رقم انگور مورد ارزيابي كمي قرار دادند۱۰آب ميوه 

هاي  در بررسي۲۰۰۶اثني عشري و همكاران در سال 
ور ايراني با استفاده  رقم انگ۱۴۷خود ميزان رسوراترول را در 

مورد ) HPLC(از كروماتوگرافي مايع با عملكرد بالا 
گيري قرار دادند و اعلام كردند با اينكه مقدار  اندازه

رسوراترول در ارقام رنگي بطورنسبي بيشتر است اما برخي از 
  . ارقام غيررنگي نيز حاوي مقادير بالايي از رسوراترول هستند

ات متعددی در خصوص تأثير تاکنون مطالعات و تحقيق
 برروی توليد و تجمع رسوراترول در پرتو فرا بنفش

 لانگکيک و همکاران. های انگور صورت گرفته است سلول

                                                                               
4. Antagoniste 
5. Estrogen Receptor 
6. Flavanols 
7. Flavonols 
8. Hydroxybenzioc 
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با ) ۱۹۹۵(و همچنين روجرو وگارسيا پاريلا ) ۱۹۷۷(
 توليد و پرتوهايی که انجام دادند، اعلام کردند اين بررسی

  . کندحريک میانباشته شدن رسوراترول را درانگور ت
پرتو  در يک تحقيق اثر) ۱۹۹۱(جيندت و همکاران 

های  روي توليد وانباشته شدن رسوراترول در حبهفرابنفش
نتايج . انگور را طی مراحل مختلف رشد و نمو بررسی کردند

های انگور برای توليد تحقيق آنان نشان داد که توانايی حبه
ور، با رسيدن به  مذکپرتورسوراترول پس از تحريک شدن با 

های همچنين در بررسی. يابدها کاهش میمرحله بلوغ حبه
آنان مشخص گرديد که کاهش تدريجی در توليد رسوراترول 

و ) Veraison(آغازی تا مرحله آغاز رسيدگی از مرحله گل
کاهش سريع اين ماده از مرحله آغاز رسيدگی تا مرحله بلوغ 

  .شودميوه مشاهده می
های  با بررسی۱۹۹۷ همچنين در سال محققين مذكور

های متابوليکی عامل ديگر خود نتيجه گرفتند که مسير
ها کاهش توليد رسوراترول با رسيدن به مرحله بلوغ حبه

افتد و کاهش توانايی توليد آن ممکن است بدليل اتفاق مي
ها باشد که پس  مذکور توسط آنتوسيانينپرتوافزايش جذب 

- ها تجمع پيدا می سرعت در پوست حبهاز مرحله ورايزن به
 پرتو فرا بنفش تابش  همچنين توليد رسوراترول با. کنند

گردد و اين هاي انگور و محلول ساکارز تحريک میروي حبه
ها به سمت مرحله بلوغ کامل توانايی از مرحله جواني حبه

موضوع مذكور . )۱۹ (يابدداری کاهش میها بطور معنیآن
ت که بين کاهش در توانايی توليد رسوراترول بيانگر آن اس

ها در اين مرحله ها و توليد آنتوسيانيندر مرحله بلوغ حبه
  .همبستگی وجود ندارد

تغييرات تمرکز و ) ۱۹۹۹( برويل و همکاران  ـدويلت
های برگ مو، پس از قرار گرفتن مقدار رسوراترول در سلول

نه انگور آمريکايی  را در سه گوپرتو فرا بنفشدر برابر تابش 
، ويتيس )Vitis ruprestris (ويتيس راپرستريسيعني 
 Vitis (و ويتيس لابروسکا) Vitis cineria (سينريا

labrusca ( و سه رقم انگور ويتيس وينيفرا مطالعه و بررسی
آنها مشاهده کردند که هر سه گونه انگور آمريکايی . کردند

نسبت به سه رقم دارای ظرفيت توليد رسوراترول بالاتری 
ويتيس وينيفرا هستند، گرچه دو انگور آمريکايی ويتيس 
راپستريس و ويتيس سينريا ظرفيت توليد و سنتز 

. رسوراترول بيشتری نسبت به ويتيس لابروسکا داشتند
های آمريکايی بايد زمان تحقيقات آنان نشان داد،گونه

رتو پهای وينيفرا در معرض تابش تری نسبت به گونهطولانی
 قرار بگيرند تا حداکثر تجمع رسوراترول را داشته فرا بنفش

های قارچی نسبت به ها در مقابل بيماريباشند و اين گونه
تر بوده که بيانگر نقش دفاعی رسوراترول گونه وينيفرا مقاوم
  .های قارچی استدر برابر آلودگی

های ميزان تمرکز استيلبن) ۲۰۰۰(آدريان و همکاران 
های انگور در پاسخ به ز جمله رسوراترول را در حبهمختلف ا

 قارچ پوسيدگی خاکستری  و درجات آلودگیپرتو فرا بنفش
ها سه رقم از گونه وينيفرا آن. را بررسی کردند) بوتريتيس(

 و شاردونی) Pinot Noir(، پينونوآ )Gamay (گامایيعني 
)Chardoni ( گيری پنج ترکيب استيلبنی جهت اندازهرا
) ترانس رسوراترول، ترانس پيسيد، سيس پيسيد، وينيفرين(

. قرار دادند استفاده مورد )Petrostilbene( و پترواستيلبن
تمام ترکيبات مذکور برای ارقام گامای و شاردونی در 

غير از (  قرار نداشتند پرتو فرا بنفشهايی که درمعرض  حبه
. گرفتندمورد ارزيابی کمی قرار ) های با آلودگی زيادحبه

 بالای قارچ مذکور، مقادير های با آلودگیبرای حبه
های ياد شده بسيار اندک بوده و هيچ ترکيبی قابل  استيلبن
بدليل توانايی " اين موضوع احتمالا. گيری نبوداندازه
ر در های قارچ در تغييرترکيباتي است که درخت انگو آنزيم

اي رقم پينونوآ بر. کندهای دفاعی توليد میپاسخ به واکنش 
كه با اشعه ماوراء بنفش تيمار نشده بود، فقط رسوراترول و 

 در گيري بوده و اين مواد منحصراًازهوينيفرين قابل اند
ها آلوده بود وجود هايي كه اطراف آنهاي آلوده و حبه حبه
 مذكور، پرتوهاي رقم پينونوآ تيمار شده بابراي حبه. داشت

 پيسيد بدست نيامده و فقط هاي ترانس و سيساستيلبن
گيري بود كه البته اين مقدار كمي پترواستيلبن قابل اندازه

هاي مورد آزمايش وجود داشته و مورد ماده در تمام حبه
 آنان اعلام كردند كه در. شناسايي قرار گرفته است

در هر دو رقم پينونوآ و شاردوني،  پرتو فرا بنفشتيمارهاي 
اترول، ترانس پيسيد، سيس هاي ترانس رسور استيلبن

پيسيد و وينيفرين در مقادير قابل توجه وجود داشته و 
  .گيري شدنداندازه
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دهد كه آلودگي متوسط قارچي هاي فوق نشان ميداده
هاي بسيار قوي هستند كه  بنفش محركپرتو فراو تابش 

رسوراترول، پيسيد و (ها توليد استيلبن قادرند تمركز و
  .ت بخشندرا سرع) وينيفرين

در ( ميوه در اين تحقيق ضمن استخراج رسوراترول از 
دو ) در مرحله بالغ(و برگ ) سه مرحله مختلف رشد و نمو

گيري كمي آن بوسيله دستگاه  اندازه ورقم انگور ايراني
، ميزان ماده مذكور در ميوه كروماتوگراف مايع با عملكرد بالا

) ر مرحله بالغد(و برگ ) در سه مرحله مختلف رشد و نمو(
گيري و با يكديگر مقايسه تحت تأثير پرتو فرابنفش ، اندازه

  .شدند
  

  هامواد و روش
  تهيه مواد گياهي و استخراج رسوراترول

 هاي دو رقم ازارقام شاخص انگور ايرانيها و حبهبرگ
 جزو ارقام توليد كه) رجبي سفيد شيراز و كشمشي قرمز(

 از مركز تحقيقات )۱۲ (اندگزارش شدهكننده رسوراترول 
  .  تهيه گرديد كشاورزي كرجباغباني دانشكده

هاي تهيه شده، نمونهبراي استخراج رسوراترول از 
و باوارسكو ) ۱۹۹۵(هاي سوليس و همكاران تلفيقي از روش

براي حصول نتيجه و بكار گرفته شد ) ۱۹۹۷(و همكاران 
روش . ايجاد گرديد )Modification (پيرايشبهتر در آن 

  :استخراج بشرح ذيل بود
  هر يك از ارقامهاي و برگ گرم از حبه ها١٠ميزان 

 در داخل  و هر يك به تنهايي توزين شد و جداگانهانگور
 گوشت و دانه ،خرد گرديد بطوري كه از پوست "هاون كاملا

شيره . بدست آمد شيره غليظي ها و همچنين برگميوه
 سي سي ٦٠ي سي با  س١٠٠مذكور در داخل يك ارلن ماير 

 دقيقه روي همزن ٣٠ به مدتمخلوط و   خالصمتانول
 دقيقه ٢محلول حاصل به مدت . مغناطيسي قرار داده شد

دقيقه سانتريفوژ گرديد و   دور در۴۰۰۰با چرخشي معادل 
ظروف عصاره موجود در بالاي لوله آزمايش تخليه و در 

  نگهداريدناي كه با ورقه آلومينيمي پوشانده شده بود شيشه
 توسط اسكالپل خارج و مواد تجمع يافته در ته لوله. شد

 ٦٠ در هاون خرد گرديد و پس از مخلوط نمودن با مجدداً
 دقيقه با همزن ٣٠ به مدت خالص سي متانول سي

 دقيقه با همان چرخش ٢مدت ه مغناطيسي بهم زده شد و ب
م شد  براي بار سوم نيز انجاعمل فوق عيناً. سانتريفوژ گرديد

 هاي آن و همچنين برگبطوريكه از هر ده گرم حبه انگور
 تا اطمينان گيري بعمل آمد سه بار با روش مشابه عصاره

ها و حاصل گردد كه كل رسوراترول موجود در حبه
ها خارج و در حلال حل شده هاي مورد آزمايش از آن برگ
 به حجم خالصعصاره نهايي در داخل بالون با متانول . است

ccرسانده شد و سپس در داخل يخچال ٢٠٠ )cْ٤‐ (
هاي كمي استفاده  گيري اندازهنگهداري گرديد تا از آن براي 

  .شود
لازم به توضيح است كه به لحاظ حساس بودن 

کليه رسوراترول به نور و جهت جلوگيري از تجزيه آن، 

هاي مورد آزمايش عمليات عصاره گيری از ميوه ها و برگ

  . صورت گرفت كم نوردر محيط بسيار 

  ارزيابي كمي رسوراترول 

با (محلول استاندارد ابتدا ها  ارزيابي كمي نمونهجهت

محصول شركت (از رسوراترول جامد )  پي پي ام۱غلظت 

Sigmaشرح ذيل صورت گرفتو ارزيابي بهتهيه )  آمريكا:   

های ابتدا هر يک از عصارهناخالصي  حذف براي

 ۴۵/۰فيلتر سرسرنگی با قطر  از  را موجودهاي نمونه

ليتر   ميلی۲ميکرومتر گذرانده و در ويال با حجم تقريبی 

ها توسط   ميکروليتر از هر يک از نمونه۲۰سپس . ريخته شد

كروماتوگراف دستگاه به  )Auto sampler(خودكار گيرنمونه

 )GBC(محصول شركت جي بي سي  مايع با عملكرد بالا

  . ريق گرديد تز ذيلبا مشخصاتاستراليا 
- HPLC GBC Scientific Equipment  
- Degasser: LC 1460 
- HPLC Pump: LC 1150 
- Auto Sampler: LC 1650 
- UV Detector: 1205K   
- Software: Winchrom V1.32 
- Column Type: 250×4.6mm Exsil ODS 5µm 
- Column Gard: ODS C18 
- Sample volume: 20 µL 
- Pump Program:  

 0-5 min. 5% acetic acid, 15% methanol, 80% 
water, flow rate 0.4 mL/min  



 ۱۳  ...ش بر توليد رسوراترول در برگ و ميوه اثر پرتو فرابنف:  و همکارانپور محمودي  

 5-30 min. 5% acetic acid, 20% methanol, 75% 
water, flow rate 0.5 mL/min 

 30-45 min. 5% acetic acid, 45% methanol, 50% 
water, flow rate 0.5 mL/min  

 45-55min. Condition returning to initial condition 
(5% acetic acid, 15% methanol, 80% water, flow 
rate 0.4 mL/min) for column treatment to next 
injection 

- Maximum wavelength for detection: 306 nm 
هاي ارقام رجبي هاي مربوط به نمونهبا مشاهده پيك

زمان بازداري سفيد شيراز و كشمشي قرمز و با توجه به 
)Retention time( ۳۷اي كه از روش لوپز و  دقيقه

كرد، مقادير سطح زير پيک پيروي مي) ۲۰۰۱(همكاران 
  .کروماتوگرام مربوط به رسوراترول مشخص گرديدند

 به هر نمونه در کروماتوگرام جهت تعيين پيک مربوط
محلول  ميلی ليتر از ۵/۰ ميلی ليتر از آن را به ۵/۰حاصل، 

 پي ام افزوده و به  پي۱استاندارد تهيه شده به غلظت 
به منظور تعيين مقدار رسوراترول .  تزريق شددستگاه مجدداً

در نمونه، سطح زير پيک در کروماتوگرام را يک بار در نمونه 
يگر در حضور استاندارد توسط نرم افزار دستگاه تنها و بار د

استخراج و سپس محاسبات لازم جهت تعيين مقدار خالص 
رسوراترول  ميزان "نهايتا سطح زير پيک انجام گرفت و
با ها آماري دادهتجزيه . موجود در نمونه ها تعيين گرديد

 نرم افزار و) با سه تكرار(تصادفي "  طرح كاملااستفاده از
 آزمون گيري ازها با بهره مقايسه ميانگينو )SAS (سس

  .صورت گرفت)  درصد۵در سطح (اي دانكن چند دامنه

   بر روي برگ و ميوهبنفش پرتو فراتابش
هاي انگور دو رقم مورد آزمايش تهيه شده در حبه

 هفته پس از مرحله تمام ۸ و ۴( مراحل مختلف رشد و نمو
ها هاي آن برگو همچنين) رسيده" گل و ميوه كاملا

 با پرتو فرا بنفش ساعت تحت تابش ۱۲ به مدتجداگانه 
محصول ،  نانومتر كه از دستگاه مولد آن۲۵۴طول موج 

-LF(انگلستان با مشخصات  )UVItec ( شركت يو وي تك

206-LS, 6W-254 Tube(شد، قرار داده شدند ساطع مي .
شاهد و هاي پرتو ديده و استخراج رسوراترول از كليه نمونه

شرح داده شدند " هايي كه قبلاارزيابي كمي آن طبق روش
  .صورت گرفت

  نتايج و بحث
  اثر رقم و اندام روي توليد رسوراترول 

رجبي سفيد ( مقايسه دو رقم انگور ايراني ١جدول 
از نظر ميزان توليد رسوراترول در ) شيراز و كشمشي قرمز
شود رقم و ميچنانكه مشاهده . دهدميوه و برگ را نشان مي

انگور روي توليد رسوراترول مؤثر بوده و از اين نظر بين دو 
داري وجود دارد بطوريكه رقم رجبي رقم اختلاف معني

سفيد شيراز نسبت به كشمشي قرمز توانايي توليد 
. هاي خود داردها و برگرسوراترول بيشتري در ميوه

 سفيد بيشترين ميزان توليد رسوراترول از ميوه رقم رجبي
شيراز بدست آمده در حاليكه كمترين آن مربوط به برگ 

، ) ١٩٩٥(جينديت و همكاران . رقم كشمشي قرمز بود
  و همكاران پرز‐و رومرو) ١٩٩٦ (وكااوكودا و يوكوتس

هاي خود نشان دادند كه رقم انگور در در بررسي) ١٩٩٩(
  .توليد رسوراترول در شرايط مختلف مؤثر است

  
  قم انگور روي ميزان توليد رسوراترولاثر ر  ‐ ۱جدول

 *هاي ميوه و برگ از اندام)گرم در كيلوگرم ميلي(
  برگ  رسيده"  كاملاميوه  رقم

۳۵/۳  رجبي سفيد شيراز  a ۳۵/۱  a 
۶۲/۱  كشمشي قرمز  b ۸۵/۰  b 

  )>٠٥/۰P (.ها است دار نبودن اختلاف معني ستون نشانگر حروف مشابه در هر: *

  
 نشان داد  همچنينتحقيقنتايج حاصل از اين 

هاي مختلف انگور توانايي متفاوتي از كه اندام) ۲جدول(
دهند و ميوه بيش لحاظ توليد رسوراترول از خود نشان مي

اكتور و  اين نتيجه با تحقيقات. از برگ رسوراترول توليد كرد
كه گزارش ) ۱۹۹۵(و جيندت و همكاران ) ۱۹۹۶(همكاران 

رول دراندامهاي مختلف گياه انگور كردند ميزان توليد رسورات
  .با يكديگر متفاوت است، مطابقت دارد

  
ميلي گرم در (اثر اندام روي ميزان توليد رسوراترول   ‐۲ جدول

 * در دو رقم انگور)كيلوگرم
  كشمشي قرمز  رجبي سفيد شيراز  اندام

۳۵/۳ رسيده" ميوه كاملا  a ۶۲/۱  a 

۳۵/۱  برگ  b ۸۵/۰  b 
  )>٠٥/۰P (.ها است دار نبودن اختلاف معني ستون نشانگر رحروف مشابه در ه: *



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۱۴

هاي مشاهده شده دو رقم توان گفت تفاوتبنابراين مي
مورد آزمايش از نظر ميزان توليد رسوراترول، ممكن است 

 Stilbene(ناشي از فعاليت بيشتر ژن استيلبن سنتاز 

syntase (هاي رقم رجبي سفيد شيراز ها و ميوهدر برگ
 اگر چه در گزارشات زيادي آمده است كه انگورهاي .باشد

يابد، ها مقدار زيادي آنتوسيانين تجمع ميقرمز كه در آن
كنند اما نتايج اين رسوراترول بيشتري نيز ذخيره مي

رسد بنظر مي. پژوهش عكس گزارشات مذكور را نشان داد
علاوه بر رنگ ميوه عوامل متعدد ديگري وجود دارند كه در 

هاي آن دخالت  اين ماده در ميوه و انگور و ديگر اندامتوليد
تري كنند و اين موضوع نياز به مطالعات بيشتر و عميقمي
  .دارد

  اثر دوره رشد و نمو ميوه انگور روي توليد رسوراترول
 اثر دوره رشد و نمو ميوه دو رقم انگور در ٣جدول 

 نتايج .دهدمراحل مختلف را روي توليد رسوراترول نشان مي
 ٤هاي هر دو رقم در مرحله حاصل بيانگر آن است كه ميوه

هفته پس از تمام گل داراي بيشترين ميزان رسوراترول بوده 
 هفته پس از مرحله ٨و اين مقادير در مراحل بعدي يعني 

  .يابدتمام گل و رسيدن كامل ميوه بتدريج كاهش مي
  

وليد رسوراترول   اثر دوره رشد و نمو ميوه روي ميزان ت‐٣ جدول
 *در دو رقم انگور ايراني) ميلي گرم در كيلوگرم(

  دوره رشد ونمو ميوه
  رقم

  گل ازتمام پس هفته۸ گل ازتمام پس هفته۴
ميوه 
  رسيده

۰۸/۴  سفيدشيراز رجبي  a ۷۸/۳  b ۳۵/۳  c 
۷۰/۲  كشمشي قرمز  a ۲۱/۲  b ۶۲/۱  c 

  )>٠٥/۰P (.ها است تلافدار نبودن اخ معني ستون نشانگر حروف مشابه در هر: *
  

نيز نشان دادند كه ) ۱۹۹۱(جينديت و همكاران 
هاي انگور در مراحل مختلف رشد و نمو مقادير متفاوتي  ميوه

كنند و اين مقادير در از رسوراترول در خود انباشته مي
مراحل اوليه رشد و نمو بيش از مرحله رسيدگي كامل است 

يكي از دلايل . ت داردو اين نتايج با گزارشات آنان مطابق
عمده كاهش تدريجي رسوراترول از مرحله اوليه رشد و نمو 
تا مرحله رسيدن كامل ميوه، ممكن است مربوط به رقابت 

ها  توليد رسوراترول و تشكيل آنتوسيانين متابوليكي مسيرهاي
ها و از جمله تجمع قندها، ويتامين) در انگورهاي رنگي(

ميوه طي مراحل مختلف رشد و هاي تركيبات ديگر در سلول
  .نمو باشد و اين موضوع نياز به مطالعات بيشتر دارد

 بنفش روي توليد رسوراترول توسط ميوه در پرتو فرااثر 
  مراحل مختلف رشد 

دهند كه اين اشعه در دو  نشان مي۴هاي جدول داده
رقم انگور مورد آزمايش سبب افزايش توليد رسوراترول در 

 پرتوشود ميزان تأثير چنانچه مشاهده مي. دگردها ميميوه
 هفته پس از تمام گل بيشترين و به تدريج تا ۴در مرحله 

  .رسدمرحله رسيدن كامل ميوه به كمترين مقدار خود مي
 پرتوبا مطالعه اثر اين ) ۱۹۷۷(لانگكيك و همكاران 

هاي انگور روي تجمع رسوراترول اعلام كردند كه تيمار ميوه
ها را افزايش مقدار رسوراترول در آن ا بنفشپرتو فربا 
 را در پرتونيز اثر اين ) ۱۹۹۷(جينديت و همكاران . دهد مي

افزايش ميزان تجمع رسوراترول در مراحل مختلف رشد 
  . ميوه مورد تأييد قرار دادند

  
ميلي (  اثرپرتو فرا بنفش روي ميزان توليد رسوراترول ‐۴جدول 

  ٭ مختلف رشد ميوه دو رقم انگوردر مراحل) گرم در كيلوگرم
  كشمشي قرمز  رجبي سفيد شيراز  نمونه

۰۸/۴  هفته پس از تمام گل بدون تيمار۴  c ۷۰/۲  b 
۸۷/۳  هفته پس از تمام گل بدون تيمار۸  d ۲۱/۲  d 

۳۵/۳  ميوه رسيده بدون تيمار  f ۶۲/۱  f 
۶۶/۴  هفته پس از تمام گل ۴تيمار شده   a ۸۳/۳  a 

۵۰/۴  ته پس از تمام گل هف۸تيمار شده   b ۴۴/۲  c 
۵۰/۳  ميوه رسيده تيمار شده  e ۷۴/۱  e 

  )>٠٥/۰P (.ها است دار نبودن اختلاف معني ستون نشانگر حروف مشابه در هر: *
  

هاي خود نيز با بررسي) ۲۰۰۰(كانتوس و همكاران 
موجب انباشته شدن  پرتو فرا بنفشنشان دادند تابش 
لبلانك . گرددگور رقم ناپلئون ميهاي انرسوراترول در ميوه

هاي  روي توليد رسوراترول در ميوهپرتواثر اين ) ۲۰۰۶(
انگور را مورد بررسي قرار دادند و در نتايج خود بيان داشتند 

ها و بويژه رسوراترول را در  مذكور توليد استيلبنپرتوكه 
شود نتايج همانطور كه مشاهده مي. دهدها افزايش ميميوه
  .حقيق نيز مشابه با گزارشات فوق استاين ت

   بنفش روي توليد رسوراترول توسط برگ پرتو فرااثر 
هاي دهندكه قرار دادن برگ نشان مي۵هاي جدول داده

موجب  پرتو فرا بنفشانگور دو رقم مورد آزمايش در برابر 
افزايش انباشته شدن رسوراترول در اين بخش از گياه 



 ۱۵  ...ش بر توليد رسوراترول در برگ و ميوه اثر پرتو فرابنف:  و همکارانپور محمودي  

هاي شاهد وراترول موجود در برگگردد و بين مقادير رس مي
  .دار وجود داردو تيمار شده اختلاف معني

  

   اثر پرتو فرا بنفش روي ميزان توليد رسوراترول ‐۵جدول 
 *توسط برگ دو رقم انگور) ميلي گرم دركيلوگرم( 

  كشمشي قرمز  رجبي سفيد شيراز  نمونه
 b ۸۵/۰ b ۳۵/۱  شاهد

  a   b۴۲/۱ ۳۲/۲  برگ تيمار شده
  )>٠٥/۰P (.ها است دار نبودن اختلاف معني ستون نشانگر روف مشابه در هرح: *

  

برويل و همكاران  ـ نتايج حاصل از تحقيق دويلت
هاي نيز نشان داده است كه قرار دادن برگ انگور) ۱۹۹۹(

اروپايي و آمريكايي در برابر اشعه مذكور موجب افزايش 

  .گرددها ميتجمع رسوراترول در آن
 پرتو فرا بنفش" شود كه اولا نتيجه گرفته ميبنابراين

 توليد رسوراترول در بيولوژيكبعنوان يك استرس غير
رجبي سفيد شيراز (هاي دو رقم انگور  ايراني ها و برگ ميوه

ها دهد و اين افزايش در ميوهرا افزايش مي) و كشمشي قرمز
هاي دو رقم مورد  ميوههاست و ثانياًمحسوستر از برگ

مراحل بعدي  ش در مراحل اوليه رشد و نمو بيشتر ازآزماي
اين موضوع ممكن .  رسوراترول توليد كردندپرتوتحت تأثير 

است بدليل رقابت بين مسيرهاي متابوليكي توليد 
تشكيل قند و در ارقام رنگي مثل كشمشي  رسوراترول با

   .ن در مراحل پاياني رشد ميوه باشدقرمز پيدايش آنتوسياني
  

REFERENCES  
1. Adrian, M., Jeandet,P., Douillet-Breuil, A., Tesson, L. & Bessis, R. 2000. Stilbene content of mature 

Vitis vinifera berries in response to UVC elicitation. J. Agr. Food Chem. 48:6103-6105. 
2. Adrian, M.; Jeandet, P.; Veneau, J.; Weston, L. A. & Bessis, R.1997. Biological activity of 

resveratrol, a stilbenic compound from grapevines, against Botrytis cinerea, the causal agent for 
gray mold. J. Chem. Ecol. 23: 1689-1702. 

3. Bavaresco, L., Petegolli, D., Cantu, E., Fregoni, M., Chiusa, G. & Trevisan, M. 1997 Elcitation and 
accumulation of stilbene phytoalexins in grapevine berries infected by Botrytis cinerea Vitis. Italian 
J. Food Sci., 36 (2): 77-83. 

4. Bhat, K.P.L., Kosmeder J.W. & Pezzuto J.M. 2001. Biological effects of resveratrol. Antioxid 
Redox Signal, 3(6): 1041. 

5. Cantos, E., C. Garcia-Viguera, S., Pascual-Teresa, & F., Tomas-Barberan. 2000. Effect of 
postharvest ultraviolet irradiation on resveratrol and other phenolics of Cv. Napolean table grapes. J. 
Agr. Food Chem., 48:4606-4612. 

6. Cassidy. A., Hanley. B., Lamuela-Raventos, R. M. 2000. Review:Isoflavones,lignansstilbene-
origins, metabolism and potential importance to human health. J.Sci.Food Agr., 80:1044-1062. 

7. Cheong, H., Ryu, S. & Kim, K. 1999. Anti-allergic action of resveratrol and related 
hydroxystilbenes. Planta Medica, 65:266-268. 

8. Dercks, W., & Creasy, L. L.1989. The significance of stilbene phytoalexins in the Plasmopara 
viticola grapevine interaction. Physiol Mol Plant Pathol., 34: 189–202. 

9. Dixon, RA. & Harrison, M.1990. Activation, structure and organization of genes involved in 
microbial defence in plants. Advances in Genetics, 28: 165–234. 

10. Douillet-Breuil, A., P. Jeandet, M. Adrian &, R. Bessis. 1999. Changes in the phytoalexin content of 
various Vitis Spp. in response to ultraviolet C elicitation. J. Agr. Food Chem., 47:4456-4461. 

11. Ector, B., Magee, J., Hegwood, C. & Coign, M.1996. Resveratrol concentration in muscadine 
berries, juice, pomace, purees, seeds and wines. Amer. J. Enol. Viticult., 47:57-62. 

12. Esna-Ashari, M., Gholami, M., Zolfigol, M., Shiri, M., Mahmoodi Pour, A. & Hesari, M.2006. 
Analysis of trans-resveratrol in 147 Iranian grape cultivars by High-Performance Liquid 
Chromatography. 27th International Hrticultural Congress and Exhibition (ICH). Pp: 101.  

13. Falkenstein, E., Groth, B., Mithofer, A. & Weiler, E.W.1991. Methyl jasmonate and linolenic acid 
are potent inducers of tendril coiling. Planta., 185:316–22. 

14. Folts, J.D.2002. Potential health benefits from flovonoids in grape products on vascular disease. 
Adv. In Exp. Med.And Bio., 505:95-111. 



 ۱۳۸۷، ۱، شماره ۳۹ ايران، دوره علوم باغبانيمجله   ۱۶

15. Frankel, E. N., Waterhouse, A. L. & Teissedre, P. L.1995. Principal phenolic phytochemicals in 
selected California wines and their antioxidant activity in inhibiting oxidation of human low-density 
lipoproteins. J. Sci. Food Agric., 43: 890-894. 

16. Fritzemeier, K. & Kindl H.1981. Coordinate induction by UV light of stilbene synthase 
phenylalanine ammonialyase and cinnamate 4-hydroxylyase in leaves of Vitaceae. Planta, 151:48-
52. 

17. Hain, R. Bieseler, B. Kindl, H., Schroder, G. & Stodker, R.1990. Expression of a stilbene synthase 
gene in Nicotiana tabacum results in synthesis of phytoalexin resveratrol. Plant Molecular Bio., 15: 
325–335. 

18. Hoos, G. & Blaich, R.1990. Influence of resveratrol on germination of conidia and mycelial growth 
of Botrytis cinerea and Phomopsis viticola. J. Phytopathol., 129, 102-110. 

19. Jeandet, P., Bessis, R., & Gautheron, B.1991. The production of resveratrol by grape berries in 
different developmental stages. Amer. J. Enol. Viticult., 42:41-46. 

20. Jeandet, P., Bessis, R., Sbaghi, M. & Meunier, P.1995. Production of the phytoalexin resveratrol by 
grapes as a response to Botrytis attack under natural conditions. J.Phytopathol. 143:135–139. 

21. Jeandet, P., Douillet-Breuil, A.C., Bessis, R., Debord, S., Sbaghi, M. & Adrian M. 2002. 
Phytoalexins from the Vitaceae : biosynthesis, phytoalexin gene expression in transgenic plants, 
antifungal activity and metabolism. J. of Agr. and Food Chem., 50: 2731–2741. 

22. Jeandet, P., A. Breuil, M., Adrian, L., Weston, S., Debord, P., Meunier, B., Maume & Bessis, R. 
1997. HPLC analysis of grapevine phytoalexins coupling photodiode array detection and 
flourometry. Anal. Chem., 69:5172-5177. 

23. Kodan, A., Kuroda, H. & Sakai, F. 2001. Simultaneous expression of stilbene synthase genes in 
Japanese red pine (Pinus densiflora). Journal of Wood Science, 47: 58–62. 

24. Krasnow,  M.N & Murphy, T.M. 2004.  Polyphenol glucosylating activity in cell suspensions of 
grape(Vitis vinifera). J.Agric.Food Chem., 52: 3467-3472. 

25. Langcake, P. & Pryce, R. J. 1977. The production of resveratrol and the viniferins by grapevines in 
response to ultraviolet fellowship irradiation. Phytochem., 16:1193-1196. 

26. Langcake, P. & Pryce, R.J. 1976. The Production of resveratrol by Vitis vinifera and other members 
of the Vitaceae as a response to infection or injury. Physiol. Plant Pathol., 9:77-86. 

27. Larronde, F., Gaudillere, J. P., Krisa, S., Decendit, A., Deffieux, G. & Merillon, J. M. 2003. 
Airborne methyl jasmonate induces stilbene accumulation in the leaves and berries of grapevine 
plants. Am. J. Enol. Vitic., 54: 63-66. 

28. Lopez, M., Martinez, F., Del Valle, C., Orte, C. & Miro, M. 2001. Analysis of phenolic constituents 
of biological interest in red wines by high-performance liquid chromatography. Journal of 
chromatography A. 922: 359-363. 

29. LeBlanc, M. 2006. Cultivar, juice extraction, ultra violet irradiation and storage influence the 
stilbene content of muscadine grape (Vitis rotundifolia Michx.). A Dissertation Submitted to the 
Graduate Faculty of the Louisiana State University and Agricultural and Mechanical College in 
partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy; Department of 
Horticulture. 

30. Lu, R. & Serrero, G. 1999. Resveratrol, a natural product derived from grape, exhibits antiestrogenic 
activity and inhibits the growth of human breast cancer cells. J. Cellular Physiol., 179:297-304. 

31. Okuda, T. & Yokotsuka, K. 1996. Trans-Resveratrol concentrations in berry skins and wines from 
grapes grown in Japan. Amer. J. Enol. Viticult., 47:93-99. 

32. Roggero, J. P. & Garcý´a-Parrilla, C. 1995. Effects of ultraviolet irradiation on resveratrol and 
changes in resveratrol and various of its derivatives in the skins of ripening grapes. Sci. Aliments., 
15: 411-422. 

33. Romero-Perez, A., Ibern-Gomez. M., Lamuela-Raventos, R. & Torre-Boronat, M. 1999. Piceid, the 
major resveratrol derivative in grape juices. J. Agr. Food Chem., 47:1533-1538. 



 ۱۷  ...ش بر توليد رسوراترول در برگ و ميوه اثر پرتو فرابنف:  و همکارانپور محمودي  

34. Soleas, G.J., Goldberg, D.M., Grass, L., Josephy, P.D., & Diamandis, E.P. 2002. Acomparison of 
the anticarcinogenic propertities of four red wine polyphenols. Clin. Biochem., 35: 119–124. 

35. Soleas, G., Goldberg, D., Diamandis, E., Karumanchiri, A., Yan, J. & Ng, E. 1995. A derivatized 
gas chromatographic-mass spectrometric method for the analysis of both isomers of resveratrol in 
juice and wine. Amer. J. Enol. Viticult., 46:346-353. 

36. Tassoni, A., Fornale, S., Franceschetti, M.,Musiani, F., Perry, B. & Bangi, N. 2005. Jasmonates and 
Na-orthovanadate promte resveratrol in Vitis vinifera cv. Barbera cell cultures. New Phytolog., 166: 
895-905. 

37. Waterhouse, A.L & Lamuela-Raventos, R.M. 1994. The occurrence of piceid, a stilbene glucoside, 
in grape berries. Phytochem., 37: 571–573. 

 

 

 
 


