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 سینا، همدان دانشگاه بوعلی ،کشاورزی ۀدانشجوی دکتری، دانشکدو  استاد .2و  1

 (14/6/1395یرش: تاریخ پذ - 7/2/1395 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده
ها در رابطه با چندی از آن های زیستی )بیولوژی(هستند که فعالیتگیاهی  هایشده از پلی فنول نوادۀ شناختهانگور یک خاهای استیلبن

( در ترکیب یا دقیقه 30و  20، 10ر سه زمان )د Cرابنفش ف ۀاشعمحرک  تأثیر، اند. در این پژوهشرسیده تأییدسلامتی به های سودمندی

انگور رقم  میانبراز  آمده دست به ای یاخته (لاینرگۀ )لوکس( روی یک  10000بدون ترکیب با تابش نور مرئی با سطح انرژی بالا )

شده با تیمارهای شاهد  ( در قالب آزمایش فاکتوریل با طرح کامل تصادفی بررسی و نتایج کسبVitis vinifera cv. Shahaniشاهانی )

مربوط به تولید استیلبنوئیدها را  (متابولیکی) وسازی سوخت بیشتر از نور مرئی مسیرتواند ند، تاریکی میداد شد. نتایج نشان مقایسه

ی تولید مؤثر و تجمع برا C، ده دقیقه استفاده از اشعۀ فرابنفش Cابنفش فر ۀاشعشده از محرک  استفاده هایتحریک کند. در میان زمان

کاتکین در هر گرم وزن  گرممیلی 47/150) هاو فلاونوئید یاخته( در هر گرم وزن خشک گالیک اسید گرممیلی 73/112ها )بالای فنول

 لیتر(گرم بر میلیمیکرو 54/7) آن به نام پیسید ۀشد و همچنین استیلبنوئیدها شامل مجموع رسوراترول و فرم گلوکوزیله یاخته( خشک

 هاوجود دارد. این یافته یاختهو رشد  هابین تولید این متابولیت دارمنفی معنی ۀیک رابط ،شان دادبر این، نتایج ن افزونبهینه بود. 

بیوراکتور ارائه  های سامانهخیلی با ارزش در  های ترکیببرای تولید این  ای یاخته هایتولید انبوه کشت منظور بهارزشمندی  های داده

 .کنندمی

 

 .C ،V. vinifera cv. Shahaniاشعۀ فرابنفش ، محرک ای یاختهکشت تعلیقی ، یتابش نور مرئ کلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

Grape stilbenes are well-known family of plant polyphenolics that have been confirmed to have many biological 

activities in relation to health benefits. In this study, we investigated the effect of UV-C elicitor at three different 

irradiation periods (10, 20 and 30 min) in combination or not with high-level light irradiation (10000 LUX) on a cell 

line obtained from the pulp of Vitis vinifera cv. Shahani as Completely Randomized Factorial Design, and compared 

the results with those of untreated control cultures. Results showed that growing the cells in dark condition can 

stimulate the metabolic pathway related to bio-production of the stilbenoids more than that of the cells growing under 

light condition. Among the time courses of UV-C elicitor irradiation, according to our results, irradiation of UV-C for 

10 min was optimum for efficient production and higher accumulation of phenolics (112.73 mg GA/g DCW) and 

flavonoids (150.47 mg catechin/g DCW) as well as stilbenoids including the summation of resveratrol and its 

glycosylated form piceid (7.54 µg/ml). Furthermore, it was shown that there is a significant negative correlation 

between production of these metabolites and the cell growth. These data provide valuable information for the future 

scale up of cell cultures for the production of these very high value compounds in bioreactor systems. 
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 مقدمه

، از خانوادة .Vitis vinifera Lگیاه انگور با نام علمی 

( یک گیاه چوبی چندساله است. Vitaceaeسانان ) تاک

عنوان میوة نخست در جهان  انگور در بین درختان میوه به

، 2013شود. اراضی موکاری جهان در سال  ی میمعرف

است. اگرچه مصرف   میلیون هکتار گزارش شده 546/7

میلیون  8/6میوه ) عمدة انگور در جهان برای تولید آب

هکتار( است، از این میوه برای مصرف تازه خوری و تهیۀ 

-Waffoشود )های خشک نیز استفادة فراوانی می میوه

Téguo et al., 2013 .)های ثانوی یا  متابولیت

های اولیه، تخصصی برخلاف متابولیت های متابولیت

گیاهی خاصی اختصاص دارند و  هایبیشتر به خانواده

عنوان یک راهبرد دفاعی و  ها بهطورکلی این متابولیت به

های زیستی و مانی علیه شمار زیادی از تنشبرای زنده

ردة اصلی از . درمجموع چهار شوند میغیر زیستی تولید 

شوند که شامل های ثانوی با گیاهان تولید میمتابولیت

ها شامل سولفور و سیانوژنیک،  ترپنوئیدها، ترکیب

(. هر Liscombe, 2008ها هستند )آلکالوئیدها و فنول

ساختی  های زیستها از مسیریک از این متابولیت

گیرند. در انگور )بیوسنتزی( مخصوص به خود نشئت می

های یادشده در ترین متابولیتآن، فراوان های وردهفرآو 

گیرند. مواد شیمیایی های فنولی قرار می دستۀ ترکیب

های )پلی( فنولی انگورها در دو دستۀ مهم به نام

 ,.Saw et alگیرند )فلاونوئیدها و استیلبنوئیدها قرار می

2012; Santamaria et al., 2010; Mewis et al., 2011 .)

ها از مسیر مالونات/فنیل  اخت این ترکیبس زیست

عنوان  آلانین به پروپانوئید و با استفاده از آمینواسید فنیل

شود. آنزیم کالکون سنتاز ‌یک مولکول پیشرو کنترل می

(CHSمخصوص برای تشکیل فلاونوئیدها به )  ویژه

های نهایی است و فرآوردهعنوان  های آنتوسیانین بهرنگیزه

( مسئول تولید STSنام استیلبن سنتاز ) آنزیم بعدی به

استیلبنوئیدها شامل رسوراترول و مشتقات آن است 

(Krasnow & Murphy, 2004; Lijavetzky et al., 

ها نشان  های چندی از نتایج بررسی (. گزارش2008

دارند  های دارویی فراوانیدهند، استیلبنوئیدها ویژگی‌می

(Kloypan et al., 2013; Kim, 2010; Hsieh & Wu, 

2010; Hsieh, 2009)های . کمیت و کیفیت متابولیت

ثانوی تولیدشده در گیاهان وابسته به تغییر در شرایط 

 ,.Saw et alشناختی )اکولوژیکی( و رشدی است ) بوم

ساخت این  (. با در نظر گرفتن پیچیدگی زیست2012

 ,Roat & Ramawatهای شیمیایی )ها از روشمتابولیت

های بسیار با ارزش از راه  ، تولید این ترکیب(2009

های مورد نظر، در  فناوری، برای تولید انبوه ترکیبزیست

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده طی دهه

ساخت مواد شیمیایی گیاهی مانند  است. زیست

تواند با استفاده از انتخاب رگه استیلبنوئیدها می

 Caiة بالا افزایش داده شود )ای با بازد )لاین(های یاخته

et al., 2011منظور  های مختلفی بهرو، راهبرد (. از این

ای  های یاختهها در کشتساخت متابولیت افزایش زیست

های مواد غذایی یا گرسنگی گیاهی شامل تغییر در نسبت

 Kiselevپیشرو )(، تغذیۀ Yin et al., 2012مواد مغذی )

et al., 2013محیط کشت ) سازی (، بهینهNagella et al., 

 ,.Elicitation( )Vuong et alها )(، کاربرد محرک2013

ی پلاسمیک ( و نفوذپذیری غشا2014

(Permeabilization( )Dornenburg & Knorr, 1993 )

ها تحریک یا صورت گرفته است. در میان این روش

 ها توجه خیلی زیادی را برای تولیداستفاده از محرک

های تخصصی به خود معطوف کرده است. یکی تمتابولی

ها تابش اشعۀ فرابنفش است که همانند از این محرک

تواند نقش مهمی در مسیر های دیگر میمحرک

های ثانوی درون رسانی مربوط به تجمع متابولیت‌پیام

های گیاهی بازی کند. این اشعه انرژی یاخته

رژی زیادی موج کوتاه و ان الکترومغناطیسی است که طول

دارد و برای چشم انسان نامرئی است و در طیف 

الکترومغناطیسی، بین اشعۀ ایکس و نور مرئی قرار دارد. 

نانومتر دارد و به  400و  100موجی بین  این اشعه طول

نانومتر(، اشعۀ  400-315) ‌Aسه دسته اشعۀ فرابنفش

 ‌Cنانومتر( و اشعۀ فرابنفش 315-280)‌‌Bفرابنفش

شود. در این میان طیف انومتر( تقسیم مین 280-100)

موج، بیشترین سطح  ترین طول با کوتاه ‌Cاشعۀ فرابنفش

(. Zhao et al., 2005دهد )انرژی را به خود اختصاص می

درنتایج تحقیقی گزارش شده است، تیمار ترکیبی اشعۀ 

با متیل جاسمونات و اسید سالیسیلیک  ‌Cفرابنفش

مؤثر برای افزایش تولید  عنوان یک روش توانند به‌می

 Cabernetای انگور رقم  های یاختهاستیلبن در کشت

Sauvignon افزایی در استفاده شوند که یک تأثیر هم
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ای نشان داد.  رسوراترول خارج یاخته-تجمع ترانس

های مسئول در همچنین در این بررسی بیان نسبی ژن

 ها در سطح بالاییساخت استیلبن و فلاونوئید زیست

به  ‌Cافزایی از اشعۀ فرابنفشتنظیم شد و یک تأثیر هم

همراه متیل جاسمونات یا سالیسیلیک اسید روی بیان 

 Liu et(. Xu et al., 2015وجود داشته است ) STSژن 

al. (2010)  رابطۀ بین تولید استیلبنوئیدها و مدت تابش

دقیقه را  30و  20، 10های در زمان ‌Cاشعۀ فرابنفش

آمده از چهار نژادگان  دست های به)کالوس(روی پینه 

بر  )ژنوتیپ( انگور و سه نوع ریزنمونۀ برگ، بذر و برون

آمده نشان داده، هم  دست میوه بررسی کردند. نتایج به

های  نژادگان و هم نوع ریزنمونه بر میزان تجمع ترکیب

 20زمان  داری دارد و مدت استیلبنوئیدی تأثیر معنی

نانومتر از  254موج  با طول ‌Cفرابنفشدقیقه تابش اشعۀ 

ها بیشترین تأثیر را در متری بر پینه سانتی 30فاصلۀ 

تولید استیلبنوئیدها شامل رسوراترول و پیسید دارد. 

Zhang et al.‌(2002)  تأثیر نور و/یا جاسمونیک اسید را

ای انگور  های یاختهها در کشتروی تجمع آنتوسیانین

ه و آنان نتیجه گرفتند که نور رقم گامای بررسی کرد

های روییده ها را در مقایسه با یاختهتجمع آنتوسیانین

ها با دهد و تیمار یاختهدر تاریکی افزایش می

جاسمونیک اسید نیز هم به تنهایی و هم به همراه 

ها را افزایش داد. با در نظر تابش نور، میزان آنتوسیانین

تأثیر ها در مورد گرفتن این نکته و نیز دیگر گزارش

 Krasnowساختی فلاونوئیدها ) نور روی مسیر زیست

& Murphy, 2004رسد که مسیر رقیب (، به نظر می

استیلبنوئیدها با کاربرد تاریکی تحریک  دیگری شامل

های مختلف اشعۀ  شود. در این پژوهش تأثیر زمانمی

در ترکیب یا بدون ترکیب با تابش نور  ‌Cفرابنفش

های تعلیقی طوح انرژی بالا روی کشتمرئی در س

شده  ای کسب یاخته انگور رقم شاهانی، یک رگۀ یاخته

ها را ندارد، های آنتوسیانینکه توانایی تولید رنگیزه

منظور بررسی نقش تاریکی و نور روی مسیر  به

وسازی )متابولیکی( منتج به تولید  سوخت

شعۀ های مختلف ااستیلبنوئیدها و بررسی تأثیر زمان

دقیقه بر تولید  30و  20، ‌10شامل ‌Cفرابنفش

استیلبنوئیدها شامل رسوراترول و رسوراترول 

 گلوکوزید یا پیسید بررسی شده است.

  هامواد و روش
 پینه هایاستقرار کشت

های در مرحلۀ رسیدن رقم های پینه از میانبر حبهبافت

 شاهانی موجود در کلکسیون ملی انگور ایستگاه تحقیقات

علی انگور تاکستان در آزمایشگاه علوم باغبانی دانشگاه بو

های انگور به مدت  دست آمد. در آغاز حبه سینا همدان به

دو ساعت زیر آب شرب شهری، که به آن مقداری مادة 

ها درون شوینده اضافه شده بود، شسته شدند. آنگاه نمونه

ثانیه  30درصد حجمی به حجمی به مدت  70اتانول 

های زمانی ازاین مرحله سه بار و در بازه گرفتند و پسقرار 

دقیقه در آب مقطر سترون )استریل( شسته  15و  10، 5

دقیقه درون ظرف  12ها به مدت شدند. در ادامه حبه

درصد حجمی به حجمی از هیپوکلریت سدیم  5حاوی 

عفونی، ازاین مرحله از ضد ور شدند و پستجاری غوطه

شدة بالا انجام  برابر مراحل گفته وشو همانند عمل شست

شده توسط تیغ اسکالپل سترون به  شد. هر حبۀ سترون

چهار قسمت تقسیم شد و میانبر یا قسمت گوشتی 

شده با سطح خارجی روی محیط کشت جامد  تقسیم

درصد وزنی به حجمی آگار( حاوی عنصرهای  7/0)

(، عنصرهای Gambourg et al., 1968ها )درشت مغذی

ها (، ویتامینMurashige & Skoog, 1962ها ) ذیریزمغ

(Morel, 1970 ،)20  ،گرم میلی 250گرم بر لیتر ساکارز

گرم بر لیتر کینتین  میلی 2/0بر لیتر کازئین هیدرولیزات، 

نفتالن استیک اسید با -گرم بر لیتر آلفا میلی 5/0و 

7/5₌pH  های پینۀ هفته بافت 7تا  6قرار گرفت. پس از

هفته و برای سه بار  4ها هر ه از کنارة ریزنمونهتولیدشد

های مناسب و شکننده واکشت شدند تا از این راه پینه

ای تهیه شوند. هم  های تعلیقی یاختهبرای استقرار کشت

درجۀ  24±2های پینه در دمای ها و هم تودهریزنمونه

 داری شدند.سلسیوس و در تاریکی مطلق نگه

 

 ای یاختهقی تعلی هایاستقرار کشت

 ةگرم وزن تاز 2انتقال  اب ای یاختهتعلیقی  هایکشت

ارلن مایر تولید شد که  هایفلاسک درون نرم پینۀ

 ای یاختهمحیط کشت تعلیقی  لیترمیلی 70فرمول 

 بدون پینهمربوط به محیط القایی  های ترکیب همانند

 120آگار بود. ارلن مایرها روی شیکر دوار با سرعت 

 دمایی  ةشد یقه در یک شرایط کنترلدور در دق
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در تاریکی و در اتاقک رشد  سلسیوس ۀدرج 2±24

 هایو ثبات کشت یساز آمادهقرار گرفتند. برای 

 7به  1هر دو هفته با یک نسبت  هایاختهتعلیقی، 

ماه واکشت شدند و  5حجمی به حجمی به مدت 

 مدت تیمارهای آزمایشی اعمال شدند. ینازا پس

 

 ارهای آزمایشیاعمال تیم

رشد تصاعدی  مرحلۀدر روز هفتم کشت که مربوط به 

بود،  یاخته ةشد گیریاندازه تودةزیست پایۀبر  هایاخته

 30و  20، 10به مدت  ای یاختهتعلیقی  هایکشت

 254 موج طولبا  ‌Cفرابنفش ۀاشع دقیقه تحت تیمار

قرار گرفتند.  هایاخته متریسانتی 30 ۀنانومتر از فاصل

 وش کار به این صورت بود که در شرایط کاملر

 و در زیر هود لامینار از اتاقک رشد هایاخته سترون

انتقال تحت  ازاین پسدیش شده و  وارد پتری

قرار  ‌Cفرابنفش ۀاشعتیمارهای زمانی مربوط به تابش 

شده در بالا در ترکیب با تاریکی یادگرفتند. تیمارهای 

ند. شدمرئی بررسی  لوکس از نور 10000مطلق و یا 

تیمار نور مرئی با استفاده از دو لامپ فلورسنت سفید 

با  هااز فلاسک متری سانتی 30 ۀدر فاصل F40خنک 

و برای تیمار  به دست آمدلوکس  10000تابش 

از نور توسط دو لایه  پرهیز منظور به هاتاریکی، فلاسک

از فویل آلومینیومی ضخیم پوشانده شدند. نتایج 

با تیمارهای شاهد تنها نور مرئی و تاریکی  مربوطه

 هشت بررسیدر این  درمجموعمطلق مقایسه شدند. 

شاهد )تیمارهای تنها تاریکی و  های کشت شاملتیمار 

دقیقه از تابش  30و  20، 10نور مرئی( و تیمارهای 

)تحت یا تاریکی یا تابش نور ممتد  ‌Cفرابنفش ۀاشع

اول مربوط به این  عامل .ارزیابی شدند لوکس( 10000

آزمایش فاکتوریل شامل دو سطح نور )تاریکی مطلق و 

لوکس نور مرئی( و عامل دوم شامل چهار  10000

 30و  C (0 ،10 ،20 فرابنفش ۀاشعهای سطح از زمان

تاریکی و  منظور بهتر بررسی کردن اثر به دقیقه( بود.

رشد  بر ‌Cفرابنفش ۀاشعو همچنین تأثیر محرک نور 

 ةفنولی با ارزش، وزن تاز های ترکیبو تولید  یاخته

و  pH(، DCW) یاخته(، وزن خشک FCW) یاخته

(، حجم محیط مصرفی ECهدایت الکتریکی محیط )

( و همچنین SMWروز( ) 14 پایانمانده پس از  )باقی

، (Fها )(، فلاونوئیدPها )مقادیر تولیدشده از فنول

ام پیسید آن به ن ةشد رسوراترول و فرم گلوکوزیله

 شدند. گیریاندازه

 

 و هدایت الکتریکی pH، یاختهتعیین رشد 

ای هفت روز پس از اعمال  های تعلیقی یاختهکشت

و  1تیمارها، با عبور دادن از کاغذ صافی واتمن شمارة 

ها و محیط کشت، برداشت منظور جداسازی یاخته به

(. Krisa et al., 1999; Roat & Ramawat, 2009شدند )

سرعت توسط آب مقطر سترون خنک در  ها بهگاه یاختهآن

منظور حذف بقایای ساکارز، شسته شدند و  دو مرحله به

لیتر میلی 80در ادامه برای تعیین وزن تازة یاخته در هر 

های تازه در گرم از یاخته 1از محیط کشت، وزن شدند. 

ساعت و  48درجۀ سلسیوس به مدت  72آون با دمای 

ای ثابت قرار داده شد.  وزن خشک یاخته منظور ثبت به

مانده در نیتروژن مایع منجمد شدند و به  های باقییاخته

ساعت با استفاده از یک دستگاه فریز درایر  48مدت 

(FD-81 EYELA, Tokyo Rikakikai Co., LTD )

ها تا تجزیه بیشتر در دمای ازآن، یاخته خشک شدند. پس

ی شدند. محیط کشت داردرجۀ سلسیوس نگه 80منهای 

دور در دقیقه  5000شده به مدت ده دقیقه در  گردآوری

ای نامحلول سانتریفیوژ شد.  منظور برداشتن مواد یاخته به

وسیلۀ  مانده بهگیری حجم محیط کشت باقی پس از اندازه

( محیط ECو هدایت الکتریکی ) pHیک استوانۀ مدرج، 

 ,pH Lab, Metrohm 827متر ) pHوسیلۀ  به ترتیب به

Switzerland و )EC ( مترWTW 82362, Weilheim, 

Germany.اندازه گرفته شدند ) 

 

 استخراج مواد فنولی

از  گرممیلی 30برای استخراج مواد فنولی به 

از یک محلول  لیترمیلی 5/1 ةلیوفیلیزشد های یاخته

اسید هیدروکلریک  درصد1متانول و  درصد99شامل 

به مدت  آمده دست به (پانسیونسوسدروایۀ )اضافه شد. 

 4و در تاریکی و دمای  (ورتکستکان داده )ثانیه  20

شد.  داریساعت نگه 24به مدت  سلسیوس ۀدرج

 gدقیقه و با میزان  دهبه مدت  ها نمونهمدت  ازاین پس

سانتریفیوژ  هایاختهجدا کردن  منظور به 12000

 کردن سوپرناتانت صافشدند. سرانجام و پس از 
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میکرومتر،  45/0سر سرنگی  صافی وسیلۀ به شناور()رو

تا  سلسیوس ۀدرج 4در تاریکی و در دمای  هانمونه

ها ها، فلاونوئیدگیری فنولاندازه منظور بهبیشتر  تجزیۀ

های خاص از  ترکیبو همچنین شناسایی 

 شدند. دارینگه ،HPLC ا دستگاهب های ثانوی متابولیت

 

  هاو فلاونوئیدها تعیین فنول

با  Folin-Ciocalteuروش  پایۀبر ها میزان فنول

یک استاندارد تعیین  عنوان بهاستفاده از گالیک اسید 

(. Xu et al., 2015; Singleton et al., 1999شد )

شده  استخراج ةمیکرولیتر از عصار 200خلاصه  طور به

از  اضافه شد. پس آزمایش ۀلول یکبه  2رقت  عاملبا 

-Folinاز معرف  لیترمیلی 1ه به این عصار آن

Ciocalteu‌ 800دقیقه  5از  پساضافه شده و 

درصد وزنی به حجمی  5/7میکرولیتر از یک محلول 

 5به مدت  هاکربنات سدیم اضافه شد و در ادامه لوله

دقیقه تکان داده شدند. محتوای لوله در تاریکی و به 

قرار  سلسیوس ۀدرج 40دقیقه در دمای  30مدت 

، (انکوباتور) از نگهداری در اتاقک رشد  پسشد و داده 

 با مقایسه بانانومتر و  765 موج طولدر  هاجذب نمونه

سنج نوری یا  طیفبدون عصاره با استفاده از  شاهد

 Multiskan Spectrum, Thermoاسپکتروفتومتر )

Scientificها( اندازه گرفته شد. محتوای فنول 

در هر گرم وزن خشک  گالیک اسید گرم میلی صورت به

نمونه با استفاده از منحنی استاندارد رسم شده از 

، 100، 50 های غلظتآلدریچ(، با -گالیک اسید )سیگما

 500و  450، 400، 350، 300، 250، 200، 150

Rبر لیتر ) گرممیلی
2
 تجزیۀ( بیان شد. 0.989=

 Xu etبا استفاده از روش  هابرای فلاونوئید ها عصاره

al.‌(2015)  میکرولیتر از  250انجام شد. بدین منظور؛

اضافه  آزمایش ۀلول یکبه  2رقت  عاملنمونه با  ةعصار

 75و  MilliQاز آب  لیتر میلی 25/1 از آن شد. پس

درصد وزنی به حجمی نیتریت  5میکرولیتر از محلول 

دقیقه  5سدیم به لوله اضافه شده و مخلوط به مدت 

 10ولیتر از محلول میکر 150تکان داده شد. سپس 

درصد وزنی به حجمی کلرید آلومینیوم به لوله اضافه 

 1میکرولیتر از محلول  500دقیقه،  6از  پسشد و 

 درنهایتمولار هیدروکسید سدیم به آن اضافه شد و 

 MilliQمیکرولیتر از آب  275با  آمده دست بهمحتوای 

 510 موج طولدر  هارقیق شد. میزان جذب فلاونوئید

با  ای یاخته ةبدون عصار شاهد با مقایسه باومتر نان

 ,Multiskan Spectrum) سنج نوری طیفاستفاده از 

Thermo Scientificشد. کمیت  گیری( اندازه

کاتکین در هر گرم وزن  گرممیلی برحسب هافلاونوئید

Rخشک نمونه با استفاده از منحنی استاندارد )
2
= 

، 200، 150، 100 ،50 هایبا غلظتتولیدشده  (0.999

 بر لیتر کاتکین بیان شد. گرممیلی 300و  250

 

 HPLC وسیلۀ به هااستیلبنوئید های ترکیبارزیابی 

استیلبنوئیدها با استفاده از یک روش تغییریافته برای 

شناسایی و کمیت سازی مواد فنولی شناسایی شدند 

(Ferri et al., 2009جداسازی این ترکیب .) وسیلۀ  ها به

( با Agilent 1100 HPLC, USA) RP HPLCمانۀ سا

، G1311A Quaternary Pumpهای زیر انجام شد:  ویژگی

G1379A Vacuum Degasser،G1313A Autosampler 

 ،G1316A Column Oven،column Kinetex C18, 2.6 

μm 150 × 4.6 mm ID,. Phenomenex  ،G1315B 

DAD diode array detector و  ChemStation 

software درجۀ سلسیوس تنظیم  30. دمای ستون در

گیر خودکار )اتوسمپلر(  وسیلۀ نمونه شد و حجم تزریق به

میکرولیتر بود. در جداسازی استیلبنوئیدها از دو  10

 pH 3درصد با  2/0حالت )فاز( متحرک استیک اسید 

با  Bعنوان حالت  و استونیتریل به Aعنوان حالت  به

لیتر در دقیقه استفاده شد. برنامۀ لیمی 5/0سرعت جریان 

های متحرک به  زمانی مربوط به شیب حرکت این حالت

 ؛Bدرصد 15و  Aدرصد 85، 0این صورت بود: دقیقۀ 

، 25دقیقۀ  ؛Bدرصد 30و  Aدرصد 70، 10دقیقۀ 

و  Aدرصد 40، 30دقیقۀ  ؛Bدرصد 45و  Aدرصد 55

 ؛Bدرصد 85و  Aدرصد 15، 32دقیقۀ  ؛Bدرصد 60

، 38دقیقۀ  ؛Bدرصد 85و  Aدرصد 15، 37دقیقۀ 

و  Aدرصد 85، 45دقیقۀ  ؛Bدرصد 15و  Aدرصد 85

شده از استانداردها  . زمان بازداری کسبBدرصد 15

ها ها با زمان بازداری نمونه منظور شناسایی ترکیب به

ها  منظور شناسایی ترکیب مقایسه شدند. افزون بر این به

ا نیز استفاده شد. هآن‌از الگوی طیف اشعۀ فرابنفش

آلدریچ خریداری شدند. -استانداردها از کمپانی سیگما



 ... در استیلبنوئیدها ساختی زیست مسیر بر C فرابنفش اشعۀ تابش تأثیرغلامی و اندی:  770

 

های پایۀ )استوک( استاندارد شامل رسوراترول و محلول

در یک غلظت  HPLCپیسید در متانول درجۀ دستگاه 

، 8های لیتر آماده شدند. غلظتگرم بر میلیمیکرو 200

های لوللیتر از مح میکروگرم بر میلی 128و  64، 32، 16

های استاندارد رقیق شدند. از ‌منظور تولید منحنی پایه به

وتحلیل کمی و کیفی  نانومتر برای تجزیه 306موج  طول

های مورد بحث استفاده شد. زمان بازداری برای  ترکیب

و  025/16های رسوراترول و پیسید به ترتیب  ترکیب

 دقیقه بود. 595/10

 

 تجزیۀ آماری

صورت فاکتوریل در  این تحقیق به های مربوط بهآزمایش

شده  های کسبقالب طرح کامل تصادفی انجام شد. داده

تجزیه شدند.  0/22نسخۀ  SPSSافزار  با استفاده از نرم

دار بر پایۀ آزمون آماری توکی و در های معنیتفاوت

  درصد مقایسه شدند. هم 95سطح اطمینان 

صورت  ها بهدهها در سه تکرار انجام شد و دا‌گیری اندازه

 ( گزارش شدند.SEاستاندارد خطا ) ±میانگین 

 

 نتایج و بحث
 های تولید و رشد یاخته تأثیر تاریکی و نور بر فراسنجه

به غیر از  ،نشان داده شده 1که در شکل  گونه همان

و حجم محیط مصرفی، تفاوت  یاخته ةوزن تاز

های رشد (پارامترفراسنجه ) دیگربین  داری معنی

و هدایت  pH، یاختهشامل وزن خشک  یاخته

 های یافتهالکتریکی محیط مشاهده شد. برخلاف 

Zhang et al.‌(2002)‌ هاییاختهدر این پژوهش 

روییده در نور  هاییاختهروییده در تاریکی نسبت به 

 ند. این تفاوتشتکمتری دا ای یاختهمرئی وزن 

 هایبه دلیل تفاوت موجود در بین رقمتواند  می

محیط  ۀاولی pHباشد.  بررسیدر این دو  شده دهاستفا

از کاربرد تیمارهای تاریکی و  پس میزانبود. این  7/5

افزایش پیدا کرد.  96/6و  10/6نور به ترتیب به 

و فشار  محرکی شمار Cai et al. (2011) که درحالی

انگور  ای یاخته هایهیدرواستاتیک بالا را روی کشت

دند و افزایش ناچیزی از کس اعمال کرورقم گامای فر

pH مشاهده  یاختهرشد  فرآیندشده را در  گیریاندازه

عددی هدایت الکتریکی در روز  میزانکردند. اگرچه 

 14/4آزمایش ) آغازآن در  میزانچهاردهم نسبت به 

( کمتر بود، این میزان تحت مترمیلی زیمنس بر سانتی

 90/2و  40/3تیمارهای تاریکی و نور به ترتیب برابر با 

یک اختلاف  گویایبود که  مترمیلی زیمنس بر سانتی

. حجم محیط استشده یادبین دو تیمار  دارمعنی

کشت مصرفی در تاریکی در مقایسه با نور بیشتر بود 

در تاریکی  ای یاختهکه این نتیجه با کاهش وزن 

مهم  ۀیک نتیج عنوان به. رسدمنطقی به نظر می

کتریکی تحت تیمار تاریکی میزان هدایت ال ازآنجاکه

نسبت به تیمار نوری بود، به همین  میزانبیشتر از این 

در  هایاختهدلیل میزان جذب آب و مواد مغذی 

این تیمار کمتر بوده و در نتیجه  تأثیرتحت  هایمحیط

 ای یاختهمیزان وزن  در پی آنو  یاختهرشد  میزان

ل به شکاز این تیمار کمتر بود. با توجه  آمده دست به

 بر داریمعنی ، تیمارهای تاریکی و نور تأثیر2

ها، ای شامل فنول یاخته هایهای تولید فراسنجه

رسوراترول و پیسید نشان  های میزان، و هافلاونوئید

و  ها، فلاونوئیدهاوجود، میزان فنول بااینندادند. 

به ترتیب با مقادیر عددی  رسوراترول در تاریکی

لیک اسید در هر گرم وزن گرم گامیلی 29/105

گرم کاتکین در هر گرم میلی 23/122خشک یاخته، 

لیتر گرم بر میلیمیکرو 64/4وزن خشک یاخته و 

های به ترتیب با ارزش در نور هاآن یزانبیشتر از م

است  یادآوریبودند. لازم به  98/3و  80/103، 59/99

ی بیشتر تأثیر لیتر(گرم بر میلیمیکرو 93/0) که نور

برای  لیتر(گرم بر میلیمیکرو 74/0) نسبت به تاریکی

تیمارهای تاریکی  تأثیر 3تولید پیسید نشان داد. شکل 

)رسوراترول +  هامیزان تولید استیلبنوئید درو نور را 

بینی  پیشکه  گونه همان. دهدپیسید( نشان می

در تحریک  مؤثرتریتاریکی نسبت به نور نقش شد،  می

پلی  های ترکیبی مربوط به تجمع تساخ زیستمسیر 

 ی از محققانشمار. کندبازی می هافنولی استیلبنوئید

(Shi et al., 2014; Zhou & Singh, 2004; Cheng et 

al., 2015; Guan et al., 2016) های  در نتایج بررسی

 هایتولید رنگیزه تواندنور می ند،گزارش کردخود 

، Myrica rubraرا به ترتیب در  هاآنتوسیانین

Vaccinium macrocarpon ،Vitis vinifera cv. 

Yatomi Rosa  وV. vinifera cv. Gamay and 
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Gamay Freaux  تحریک کند. این مورد همچنین در

از  گرفته نشئتتعلیقی  هایروییده در کشت هاییاخته

 & Zhang et al., 2002; Krasnowانگور ) هایحبه

Murphy, 2004 بر پایۀ این ده است. ش تأیید( نیز

رسد که آمده، به نظر می دست ها و نتایج بهگزارش

های انگور به دلیل داشتن دو مسیر ‌یاخته

توانند تحت تأثیر تیمارهای وسازی رقیب می سوخت

تاریکی و نور به ترتیب در جهت تولید استیلبنوئیدها و 

توان گونه می یا فلاونوئیدها قرار بگیرند. در نتیجه، این

های روییده در تاریکی از استنباط کرد که یاخته

های در حال رشد در نور مرئی از لحاظ تولید یاخته

های استیلبنوئید کل تواناتر هستند. احتمال  ترکیب

های تعلیقی، های کشتدارد حذف تابش نور از یاخته

های انگور را به وسازی موجود در یاخته مسیر سوخت

سوق دهد. این نتیجه  سمت تولید استیلبنوئیدها

تواند برای تولید انبوه استیلبنوئیدها در مقیاس  می

های دارویی در آینده سودمند  تجاری و برای هدف

 باشد.

 

 
 pH(، DCW(، وزن خشک سلول )FCWاثر تیمارهای تاریکی و نور روی پارامترهای رشد سلول شامل: وزن تازه سلول ) .1شکل 

 (.ECو هدایت الکتریکی محیط ) (SMVمحیط، حجم محیط مصرفی )
میلی لیتر از محیط بیان شدند و واحدها برای حجم محیط مصرفی و هدایت  80* وزن تازه سلول و وزن خشک سلول به صورت گرم در هر 

 .الکتریکی به ترتیب میلی لیتر و میلی زیمنس بر سانتی متر بودند

Figure 1. Effect of the dark and light treatments on the cell growth parameters including: Fresh Cell Weight (FCW); 
Dry Cell Weight (DCW); pH value; Spent Medium Volume (SMV) and Electrical Conductivity (EC). 

* FCW and DCW were expressed as gram per 80 ml of the medium and those for SMV and EC were ml and mS/cm, respectively. 

 

 
 ( و مقادیر رسوراترول و پیسید.Fها )(، فلاونوئیدPها )اثر تیمارهای نور و تاریکی روی پارامترهای تولید سلول شامل: فنول .2شکل 

ها به ترتیب به صورت میلی گرم گالیک اسید در هر گرم وزن خشک سلول و میلی گرم کاتکین در هر گرم وزن خشک ها و فلاونوئید* فنول
 سلول بیان شدند و واحدها برای رسوراترول و پیسید میکروگرم بر میلی لیتر بود.

Figure 2. Effect of the dark and light treatments on the cell production parameters consisting of: Phenolics (P); 
Flavonoids (F); Resveratrol and Piceid quantities. 

* P and F were expressed as mg GA per gram dry cell weight and mg catechin per gram dry cell weight, respectively, and those for 
resveratrol and piceid were as µg/ml. 
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 . اثر تاریکی و نور روی تحریک مسیر متابولیکی مربوط به تولید استیلبنوئیدها3شکل 

Figure 3. Effect of the dark and light on stimulating the metabolic pathway related to the production of the stilbenoids 

 

های تولید  فراسنجه بر C فرابنفش ۀاشع محرک تأثیر

 یاختهو رشد 

تفاوت  ،نشان داده شده 4که در شکل  گونه مانه

 های عاملی از شماردر میان  داریمعنی

 ةوزن تاز مانند یاختهمربوط به رشد  ةشد گیری اندازه

، حجم محیط کشت مصرفی یاخته، وزن خشک یاخته

وزن تازه و  و همچنین هدایت الکتریکی مشاهده شد.

 طور به ‌Cفرابنفش ۀاشعتیمارشده با  هاییاختهخشک 

شاهد کاهش پیدا  هایدر مقایسه با کشت آشکاری

تازه و خشک  هایکردند. بیشترین و کمترین وزن

 شاهد ای یاخته هایبه ترتیب در کشت ای یاخته

و  لیتر از محیط(میلی 80گرم در  60/0و  92/38)

 ۀاشعدقیقه از  دهشده با زمان  تحریک هایکشت

هده شدند. مشاگرم(  36/0و  85/12) ‌Cفرابنفش

 ۀاشعشده از  دو زمان دیگر استفاده همسان طور به

های تازه و نیز وزندقیقه  30و  20شامل  ‌Cفرابنفش

-81/28های به ترتیب با میانگین را ای یاخته خشک

در مقایسه با گرم  51/0-29/20گرم و  57/0

به این علت  رخدادشاهد کاهش دادند. این  های کشت

ممکن است مقادیر  ‌Cفرابنفش ۀاشعباشد که  تواندمی

از محیط کشت  هایاختهجذب آب و مواد مغذی دیگر 

 هایاختهزمان تقسیم شدن  در پی آنرا کاهش داده و 

های  در نتایج بررسی Xu et al. (2015)را افزایش دهد. 

برای  ‌Cفرابنفش ۀاشعتیمار تابش  ،گزارش کردندخود 

زن خشک و در داریدقیقه، اثر معنی 20و  10مدت 

 هایشاهد در کشت هایدر مقایسه با کشت هایاخته

 Cabernet Sauvignon رقمای انگور  یاخته تعلیقی

نشان نداد و بهترین زمان استفاده از این تیمار 

دقیقه  30را زمان  یاختهجلوگیری از رشد  منظور به

پژوهش  این در آمده دست بهکه با نتایج ند گزارش کرد

بهترین زمان برای  عنوان بهرا دقیقه  دهکه زمان 

، مغایرت دارد. کندمعرفی می یاختهجلوگیری از رشد 

دی در استفاده از چن هایگزارش در این رابطه

ارتباط  دهنددیگر وجود دارند که نشان می هایمحرک

و جلوگیری از  هامستقیمی بین استفاده از محرک

 Donnez et al., 2011; Xu etوجود دارد ) یاختهرشد 

al., 2015 بیشترین و کمترین حجم محیط کشت .)

 ۀاشعدقیقه از  دهتیمارشده با  هایمصرفی در کشت

 هایو کشت (لیتر میلی 67/60)‌‌Cفرابنفش

لذا این  ،مشاهده شد لیتر( میلی 37) غیرتیمارشده

 ای یاخته ةکه هر چه وزن تاز رسدمنطقی به نظر می

ر خواهد کمتر باشد، حجم محیط کشت مصرفی بیشت

 ای یاختهتعلیقی  هایبود. هدایت الکتریکی در کشت

 ویژه بهیونی  های ترکیبی از شمارمستقیم با  طور به

 که طوری به، دهداجزای نیترات همبستگی نشان می

 دروناز این مواد مغذی  ای یاختهجذب  میزانهرچه 

بیشتر باشد میزان هدایت  ای یاخته هایکشت

اهد بود و در نتیجه سبب الکتریکی محیط کمتر خو

 ;Cai et al., 2011) شودبیشتری می ای یاختهرشد 

Hahlbrock, 1975همبستگی،  تجزیۀدیگر،  سوی (. از
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در سطح دار ضریب همبستگی منفی معنی وجود

 ة( بین هدایت الکتریکی و وزن تاز-98/0درصد ) 01/0

اگر هدایت الکتریکی  بنابراین. دادرا نشان  یاخته

کاهش پیدا خواهد  یاخته ةپیدا کند، وزن تازافزایش 

تعلیقی  هایدر کشت روشنی بهکرد. این نتیجه 

بیشترین و  که طوری بهمشاهده شده است،  ای یاخته

کمترین مقادیر عددی مربوط به هدایت الکتریکی به 

دقیقه  دهبا  شده تحریک ای یاخته هایترتیب در کشت

 (متربر سانتی‌سمیلی زیمن 65/3)‌‌Cفرابنفش ۀاشعاز 

 متر(بر سانتی‌میلی زیمنس 57/2) شاهد هایو کشت

به ترتیب کمترین و  هامشاهده شد که این کشت

که  گونه همانند. شتدارا  ای یاخته هایبیشترین وزن

 هاینشان داده شده است، اگرچه تفاوت 5در شکل 

مربوط به  هایو فلاونویید هادر میان فنول داریمعنی

مختلف  هایتیمارشده با زمان ای یاخته هایکشت

و شاهد مشاهده نشده ولی،  ‌Cفرابنفش ۀاشعتابش 

 73/112) هافنولدقیقه بیشترین  دهتیمار زمانی 

و  یاخته( در هر گرم وزن خشک گالیک اسید گرممیلی

کاتکین در هر گرم  گرممیلی 47/150) هافلاونوئید

ای دیگر را در مقایسه با تیماره یاخته( وزن خشک

محدودی مبنی بر افزایش  هایداد. گزارش نشان

 هایتفاوت تأثیرتحت  هاو فلاونوئید هافنول دارمعنی

در مقایسه با  ‌Cفرابنفش ۀاشعزمانی مربوط به تابش 

(. وجود اختلاف و Xu et al., 2015شاهد وجود دارد )

دیگر  های بررسینتایج متفاوت بین این پژوهش و 

به کار گرفته شده  ای یاختههای  رگهیل به دل تواندمی

 بررسیمتفاوت انگور باشد. نتایج این  های رقماز 

که استفاده از تیمارهای زمانی کمتر  کنندپیشنهاد می

تجمع  در توانندمی ‌Cفرابنفش ۀاشعمربوط به تابش 

 Ali et al.‌(2014)باشند.  مؤثرتر هاو فلاونویید هافنول

جاسمونیک اسید و متیل  های(الیسیتورمحرک )از 

ند که کردجاسمونات استفاده کرده و مشاهده 

بر لیتر اثر افزایشی  گرممیلی 0/1و  5/0کم  های غلظت

داشتند. این گزارش  هاو فلاونوئید هاتجمع فنول در

پژوهش را مبنی بر معرفی کمترین تیمار  این نتایج

 ۀاشع محرکدقیقه( از ده شده ) زمانی استفاده

و  هابهترین تیمار برای تولید فنول عنوان به ‌Cشفرابنف

، هیچ تفاوت 6شکل  پایۀ. بر کندمی تأیید هافلاونوئید

آماری از نظر غلظت پیسید تحت تأثیر  دارمعنی

مشاهده نشد.  ‌Cفرابنفش ۀاشعتیمارهای زمانی تابش 

دید که  توانمی 6با این وجود، با توجه به شکل 

 ای یاختهتعلیقی  هایغلظت رسوراترول بین کشت

 های کشتو  ‌Cفرابنفش ۀاشعدقیقه از  دهتیمارشده با 

محرک  دهد،. این نتیجه نشان میدارددیگر تفاوت 

 درونبرای تحریک تولید رسوراترول  ‌Cفرابنفش ۀاشع

در مقایسه با  ای یاختهتعلیقی  هایکشت هاییاخته

. است مؤثرترتولید رسوراترول گلوکوزید یا پیسید 

روئیده  هاییاختهتولید رسوراترول در  بیشتر رنهایتد

 ‌Cفرابنفش ۀاشعدقیقه تابش  ده تأثیردر محیط تحت 

شاهد  هایبرابر کشت 29/2 میزانثبت شد که این 

 دیگردر میان  داری معنی غیر هایبود. اگرچه تفاوت

رسوراترول  میزانتیمارهای زمانی مشاهده شد، اما 

دقیقه تابش  30و  20مانی تولیدشده در تیمارهای ز

شاهد  هایبرابر کشت 42/1و  15/1نیز به ترتیب 

 های یافتهدر این پژوهش با  آمده دست بهبودند. نتایج 

Xu et al.‌(2015)‌ وLiu et al.‌(2010)‌ 20که زمان 

بهترین برای تولید استیلبنوئیدها به  عنوان بهدقیقه را 

 Cabernet Sauvignon ای یاخته هایترتیب در کشت

 V. labrusca ×V. riparia از آمده دست به هایپینهو 

 نتایج این نتایج و ۀمغایر بودند. مقایس معرفی کردند،

 هاتولید استیلبن دهد،دیگران نشان می های بررسی

 هایدر کشت ‌Cفرابنفش ۀاشعتحت تأثیر تیمارهای 

 هایانگور در زمان های رقماز  ناشی ای یاختهتعلیقی 

نتایج  درمجموعف نتایج متفاوتی خواهد داشت. مختل

و ‌Donnez et al.‌(2011)نتایج  بر منطبقاین تحقیق 

Aroa et al.‌(2010)هایکه به ترتیب غلظت است‌ 

کمتر از دو محرک غیرزیستی )متیل جاسمونات( و 

غلظت بهینه برای تولید  عنوان به( را Cuscutaزیستی )

 Sae-Leeبر این،  زوناف. نداستیلبنوئیدها معرفی کرد

et al.‌(2014) گزارش های خود  در نتایج بررسی

 شده استفادهنیترات آمونیوم  هایهر چه غلظت ند،کرد

انگور کمتر  ای یاخته هایمحرک در کشت عنوان به

 مانندتولیدشده  های ثانویباشد، محتوای متابولیت

‌.Van der Plas et alرسوراترول بیشتر خواهد بود. 

 ،گزارش کردندهای خود  نیز در نتایج بررسی (1995)

 طور متابولیت های ثانوی به ایتولید درون شیشه
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و  یاختهکمتر  وسازی سوختمثبتی با تقسیم و فعالیت 

همبستگی  هاهمچنین محتوای قند درونی بالاتر آن

دارد. بنابراین، احتمال دارد که یک همبستگی منفی 

وجود داشته  یاختهو رشد  یثانو هایمتابولیتبین 

رخداد  یاختهکه توقف رشد در  رسدباشد. به نظر می

 های ثانویمتابولیت ساخت زیستمهمی در راستای 

توان رو، می راهبرد دفاعی باشد. از اینیک  عنوان به

کمتر باشد، تولید  یاختهانتظار داشت که هر چه رشد 

یک  عنوان بهشده،  کشت هاییاختهرسوراترول در 

 تجزیۀه تنش بیشتر خواهد بود. با انجام پاسخ ب

و مقادیر رسوراترول  یاخته ةهمبستگی بین وزن تاز

مشخص شد که یک همبستگی منفی  تولیدشده

 ها آن( بین -73/0درصد ) 01/0در سطح  دارمعنی

وجود دارد. با در نظر گرفتن اینکه پیسید یکی از 

ی مشتقات رسوراترول در فرم گلیکوزیل است و بر مبنا

از مولکول رسوراترول پس از تحریک مسیر  فرضیه

استیلبنوئیدها  ساخت زیستمربوط به  وسازی سوخت

تحقیق، مشخص شد که یک  این تولید خواهد شد، در

رسوراترول و  میزانبین  دارهمبستگی منفی غیر معنی

تیمارشده با تیمارهای زمانی  هاییاختهپیسید در 

(. 7د )شکل وجود دار ‌Cفرابنفش ۀاشعمختلف 

رسوراترول در تیمارهای  میزانهر چه  که طوری به

پیسید کاسته خواهد  میزانمورد نظر بیشتر باشد از 

رسوراترول با دریافت یک واحد از  که ازآنجاییشد. 

 شود میگلوکز تبدیل به پیسید -یوریدین دی فسفات

که افزایش یکی از این  رسد میبنابراین منطقی به نظر 

با کاهش دیگری همراه  ها یاخته روند های ترکیب

 ساخت زیستپیسید  میزانباشد. بیشترین و کمترین 

 تأثیرتحت  ای یاخته هایشده به ترتیب در کشت

شدند  گیری اندازهدقیقه تابش نور  10و  30 هایزمان

 هایبرابر کشت 17/1و  47/1که این مقادیر به ترتیب 

محرک  تأثیر که دهندشاهد بودند. این نتایج نشان می

 مؤثرتربرای تولید رسوراترول خیلی  ‌Cفرابنفش ۀاشع

 ای یاخته هایآن برای تولید پیسید در کشت تأثیراز 

بر این،  افزون. است بررسیاز رقم مورد  آمده دست به

 هاتیمارهای مختلف روی استیلبنوئید تأثیر

نشان داده شده  8)رسوراترول + پیسید( در شکل 

دقیقه از  ده، تیمار زمانی هان دادهای پایۀاست. بر 

زمان بهینه  عنوان به توانرا می ‌Cفرابنفش ۀاشعتابش 

برای استفاده از این محرک برای تولید 

، این درنهایتشده معرفی کرد.  بررسیاستیلبنوئیدهای 

 تیمار بهترین تیمار به کار گرفته شده در این پژوهش

مچنین و ه ها، فلاونوئیدهابرای تولید فنول

 . شودمعرفی می هااستیلبنوئید

 

 
 pH(، DCW(، وزن خشک سلول )FCWروی پارامترهای رشد سلول شامل: وزن تازه سلول ) UV-C. اثر تیمارهای نور 4شکل 

 (.EC( و هدایت الکتریکی محیط )SMVمحیط، حجم محیط مصرفی )
یتر از محیط بیان شدند و واحدها برای حجم محیط مصرفی و هدایت میلی ل 80* وزن تازه سلول و وزن خشک سلول به صورت گرم در هر 

 .الکتریکی به ترتیب میلی لیتر و میلی زیمنس بر سانتی متر بودند

Figure 4. Effect of UV-C treatments on the cell growth parameters including: Fresh Cell Weight (FCW); Dry Cell 

Weight (DCW); pH value; Spent Medium Volume (SMV) and Electrical Conductivity (EC). 
* FCW and DCW were expressed as gram per 80 ml of the medium and those for SMV and EC were ml and mS/cm, respectively 



 775 1396زمستان ، 4 ة، شمار48 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 
 (.Fها )ونوئید( و فلاPها )روی پارامترهای تولید سلول شامل: فنول UV-C. اثر تیمارهای نور 5شکل 

ها به ترتیب به صورت میلی گرم گالیک اسید در هر گرم وزن خشک سلول و میلی گرم کاتکین در هر گرم وزن خشک ها و فلاونوئید* فنول
 سلول بیان شدند.

Figure 5. Effect of UV-C treatments on the cell production parameters consisting of: Phenolics (P) and Flavonoids (F) 
* P and F were expressed as mg GA per gram dry cell weight and mg catechin per gram dry cell weight, respectively 

 

 
 روی تولید رسوراترول و پیسید. UV-C. اثر تیمارهای نور 6شکل 

 * رسوراترول و پیسید به صورت میکروگرم بر میلی لیتر بیان شدند.

Figure 6. The effect of UV-C treatments on the bio-production of resveratrol and piceid 
* Resveratrol and piceid were expressed as µg/ml 

 

 
‌UV-Cرابطه بین تولید رسوراترول و پیسید در کشت های سلولی تحت تیمارهای نور  .7شکل 

Figure 7. The correlation between the production of resveratrol and piceid affected by UV-C treatments 
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 )رسوراترول + پیسید( هاروی تولید استیلبنوئید‌UV-Cاثر تیمارهای زمانی نور  .8شکل 

Figure 8. The effect of UV-C treatments on the production of Stilbenoids (Resveratrol + Piceid) 

 

 کلی گیری نتیجه

وسازی  نتایج این پژوهش نشان داد، دو مسیر سوخت

توانند تحت تأثیر های انگور میرقیب در یاخته

تیمارهای نور و تاریکی قرار گیرند. شماری از 

عنوان یک عامل کلیدی برای  ها نور را به گزارش

ویژه تولید  وسازی فلاونوئیدها به تحریک مسیر سوخت

اند. در این کرده ها معرفیهای آنتوسیانینرنگیزه

تحقیق، اگرچه تفاوت بین دو سطح نور از لحاظ آماری 

دار بود، اما به نظر  برای تولید استیلبنوئیدها غیر معنی

وسیلۀ تاریکی  رسد که تحریک بیشتر این مسیر به می

منظور پیشرفت در  تواند بهدر مقایسه با نور می

های تجاری سودمند  فرآیندهای همسان برای هدف

شد. افزون بر این، ترکیب تاریکی و زمان ده دقیقه از با

عنوان تیمار بهینه و  در این تحقیق به ‌Cاشعۀ فرابنفش

مؤثرتر برای توسعۀ فرآیندهای ترکیبی تعیین شد. بر 

دار بین ها، یک همبستگی منفی معنیپایۀ مشاهده

تولید استیلبنوئیدها با رشد یاخته و همچنین یک 

دار بین دو ترکیب  عنیهمبستگی منفی غیرم

های  رسوراترول و پیسید وجود داشت. اگرچه بررسی

منظور کشف همۀ این سازوکارها مورد نیاز  بیشتری به

احتمال حذف  کند، به‌است، نتایج کار ما پیشنهاد می

های  ها با زمانها و تیمار آنتابش نور مرئی از یاخته

ر ده ویژه زمان کمت به ‌Cمختلف محرک اشعۀ فرابنفش

ساختی رسوراترول نسبت به  دقیقه در مسیر زیست

 ساختی دیگر مؤثرتر خواهد بود.  مسیر زیست
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