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:  چکیده

لامتی انسان مورد توجه قرار تنوع و نقششان در گیاهان و سسبب بهگیاهیهاي ثانویهمتابولیتاهداف:

و با خواص دارویی است. این ترکیبات شامل رزوراترول دوم انگور یکی از گیاهان با ترکیبات اند. گرفته

فنل رزوراترول تحت منظور بررسی افزایش تولید پلیبهفنلی از گروه استیلبنوئیدهاست.یاست که ترکیب

در انگور رقم سلطانی انجام شد.تکرار4تصادفی با آزمایشی با طرح الیسیتورها،تأثیر 

- 10،6-10،5-4صفر،مختلفهايعنوان الیسیتور در غلظتبهسالیسیلیکهورمون اسیدها:مواد و روش

بررسی تـنش اضـافه   منظور بهبدون هورمون MSمحیط کشت مورد استفاده قرار گرفت و بهمولار10

نیمـه کمـی   RT-PCRنتاز توسـط  س ـسالیسیلیک در بیان ژن اسـتیلبن در سطح مولکولی، تاثیر اسید. شد

گیري شد.اندازهHPLCارزیابی شد. در آزمایش بیوشیمیایی، میزان تولید رزوراترول توسط دستگاه 

مثبـت و  تـأثیر  مـولار  10-4سالیسیلیک با غلظت نشان داد که اسیدسنتاز آنالیز بیان ژن استیلبنها:یافته

-5درصدي در مقایسه با شاهد نشان داد و همچنین غلظت 48/35و افزایش داشتهافزایشی در بیان ژن 

افـزایش در  ش بیوشـیمیایی  یدر آزمـا درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد. 65/5ا مولار بیان ژن ر10

و میکروگرم)10/6(تیمار شاهد مشاهده شدمولار در مقایسه با 10-4در تیمار میزان تولید رزوراترول 

داري با نمونه شاهد نشان نداد.تفاوت معنیمیکروگرم) 25/3(مولار10-5تیمار 

-استیلبنتواند بیان ژنعنوان یک الیسیتور و محرك تولید رزوراترول میبهسالیسیلیکاسیدگیري:نتیجه

افزایش دهد.و در پی آن خواص دارویی گیاه انگور را سنتاز 

دومي هاتیمتابولانگور، الیسیتور، ترکیبات فنولی، کروماتوگرافی، :کلیدواژگان
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مقدمه

موضـوعی مهـم در   گیاهـان در دومهـاي یـت تولید متابول

کلیـدي آنهـا   کشاورزي است زیرا علاوه بر نقشاتتولید

مـت و حساسـیت گیاهـان در    واکـنش مقاو ،نمو،در رشد

-مصـرف از نقطـه نظـر سـلامت   هاي محیطی،برابر تنش

ویتـیس  گیـاه انگـور  .هسـتند نیز حـائز اهمیـت   کنندگان 

از یکی از گیاهان مهـم بـاغی   (.Vitis vinifera L) وینیفرا

وسـیع در است کـه در سـطح  (Vitaceae)انگور خانواده 

اکسـیدانی  رکیبات آنتیتبرعلاوه. انگور شودمیت دنیا کش

اول هاي حاوي انواع زیادي از ترکیبات و متابولیت، فراوان

متفاوت آن گیاهی مقدارگونه بسته به نوعکه استدوم و 

در مقایسـه  انگـور در برگدوم تولید ترکیبات .]1[دباشمی

بـه ایـن   و رونـد آن  هاي گیاهی بیشـتر بـوده  با سایر اندام

شده و در مرحله رشد رویشی گیاه آغازصورت است که

پس از گلدهی و تشکیل غوره و سپس در انگـور رسـیده   

.کندپیدا میادامه 

،3(رزوراترولانگور، ثانویه مهم دومترکیباتازیکی

5،4-trihydroxystilbene(اسـتیلبنوئیدها  وجزکهاست

اهـان توسـط   در گیآنبیوسـنتز  واسـت (ترکیبات فنلـی)  

شـود.  کاتالیز میStilbene Synthase)(ازسنتآنزیم استیلبن

فنـول  یرزوراتـرول یـک پل ـ  که استتحقیقات نشان داده

که در سیسـتم دفـاعی گیـاه و در پاسـخ بـه      استطبیعی 

در شـرایط طبیعـی و   .]2[شـود تولید مـی محیطیيهاتنش

وجـود  این ترکیب به میـزان انـدك در گیـاه انگـور     نرمال 

ــتداشــته ــنششــو ثاب ــرایط ت ــاي زیســتی و ده در ش ه

یافته و بـه  افزایشSTSبرداري از ژن تزیستی رونوشغیر

پیـدا  اي رزوراتـرول بـرگ گیـاه افـزایش     دنبال آن محتـو 

شدهانجامانگوربر رويدر تحقیقات متعددي که . کندمی

STSتأثیر مثبت الیسیتورهاي گوناگون برافزایش بیـان ژن  

نقـش اسـید جاسـمونیک ،مثـال براي است.شده گزارش

-متابولیـت تولیدتحریکبرايپیامانتقالمسیردرکلیدي

انگـور در.]3[داردگیاهدفاعیسیستمبامرتبطثانویههاي

متیـل کـردن اضـافه بـا استیلبنتجمعتوجهقابلتحریک

شـده گـزارش کشـت شـروع ازبعـد روز6، جاسمونات

برابري3افزایشسببجاسموناتمتیلهمچنین.]4[است

، شـد انکوباسـیون  ازپسساعت18، رزوراترول-ترانس

تجمـع همـدیگر باساکارزوجاسموناتمتیلکهحالیدر

ــرانس ــرول-ت ــارارزورات ــر6ت ــاعت6،براب ــدس ازبع

بر میـزان  دیگري کهالیسیتور.]5[دادندافزایشانکوباسیون 

Salicylic)اسیدسالیسیلیک ،دتأثیر مثبت دارSTSبیان ژن

acid)کمی در این مورد وجود دارد. هاي گزارشکه است

در کـه سالسیلیک یک هورمون رشـد گیـاهی اسـت    اسید

هاي مختلـف زیسـتی و   رسانی در پاسخ به تنشمسیر پیام

عنـوان بـه سالسـیلیک  اسید.]6[کندنقش ایفا میزیستی غیر

باعـث فعـال شـدن    و ]7[کرده استعمل نگماده سیگنالی

هـاي مسـیر بیوسـنتز   مـرتبط بـا ژن  فاکتورهاي رونویسـی 

هـا را  رونویسی از ژننهایتدرهاي ثانویه شده ومتابولیت

ویتـیس آمورنسـیس  رويايمطالعهدر.]8[دهدافزایش می

کهSTSوPALهايژن، ( Vitis amurensis Ruper)روپر

کهسینتازاستیلبنوآمونیالیازآلانینفنیلکنندهکدترتیببه

هسـتند رزوراتـرول بیوسـنتز دردخیـل کلیديهايآنزیم

باویتیس آمورنسیس روپرازسلولیکشت. شدندبررسی

-اسـید . شدانتخابمدلعنوانبهپایینرزوراترولسطوح

کشـت ایندررزوراترولتولیدافزایشبراي، سالیسیلیک

ازاســتفادهبــاSTSوPALهــايژنبیــان. شــداســتفاده

real- time PCRومعکـوس رونوشتPCRهايتکنیک

توانـد مـی سالیسیلیکاسیدنتایج نشان داد که.شدندآنالیز

,VaPAL3،VaSTS6, VaSTS5, VaSTS4هـاي ژنبیـان 

VaSTS3, VaSTS2,VaSTS8ژنـــیهـــايخــانواده از

VaPALوVaSTS9[دهدافزایشرا[.

اي ذخـایر  دار،اقلـیم مناسـب  بـه کشور ایران با توجه

جه به اینکه میوه انگور باشد. با توژنتیکی غنی از انگور می

تـوان بـا   بنابراین می،ستدر دنیاپسندموردهاي میوهجزء 

هـاي  در کنـار سـایر ویژگـی   دارویـی آن افزایش خواص 
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حقیق با این تارتقا بخشید.نیز سلامت جامعه را ،ايتغذیه

عنـوان بـه سالیسـیلیک اسـید هدف مطالعه و ارزیـابی اثـر   

ماده به تبع آنوسنتاز لبنیاستدر افزایش بیان ژن یسیتور ال

دانـه سـفید)  (بـی سـلطانی رقمدر برگ انگوررزوراترول

است.شدهانجام 

هامواد و روش

این پـژوهش در آزمایشـگاه فیزیولـوژي گیاهـان بـاغی و      

. شـد کشت بافت دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز انجام 

ايدرون شیشـه انگور رقم سلطانی در شرایط هاي گیاهچه

از مرکز ملی ذخـایر ژنتیکـی و   ندآلودگی بوداز بدون که 

بـا  در آزمایشـگاه کشـت بافـت،    .شدندتهیه تی ایرانزیس

تکثیـر  هـا، ابتـدا   توجه به محدود بـودن تعـداد شاخسـاره   

منظـور، به ایـن  انجام شد.هاهنمونها و پرآوري شاخساره

گـره بـه محـیط کشـت پـرآوري      سههاي داراي شاخساره

انجام شـد.  مرحله 4شد. ریزازدیادي در داده انگور انتقال 

MSهـاي اول و دوم، محــیط کشــت  در ابتـدا، در مرحلــه 

و در دو مرحلـه بعـدي، بـه    بدون هورمـون اسـتفاده شـد   

ــت   ــیط کش ــد  MS،5/0(M /L)BAPمح ــافه ش و اض

شیشـه گیاهچـه   20اي اولیه، تعـداد  هیت از گیاهچهدرنها

در این . آمددستهدر هر شیشه بنمونهیزر4حاوي تعداد

بـراي تکثیـر و پـرآوري و    MSپژوهش، از محیط کشـت  

سالیسیلیک استفاده شد.اسیدهمچنین اعمال تیمار 

بـا سالیسیلیک اسیداستوكتدا اب: سالیسیلیکتیمار اسید

هـاي غلظـت اعمال منظور . بهشدآماده مولار10-2غلظت 

لیتـري  میلـی 250ارلـن  4، از سالیسـیلیک اسیدمختلف از 

از مـولار 10-4و10-10،5-6ر صفر (شاهد)، حاوي مقادی

محـیط کشـت   استفاده گردید که از طریق سالیسیلیکاسید

MSبه حجم رسـانیده شـدند. آزمـایش در    بدون هورمون

انجـام  براي هر تیمار تکرار4تصادفی با کاملاً قالب طرح 

) (تکرارشیشه4هر یک از تیمارها در در این بررسی.شد

انگور بود.نمونه ریز4و هر شیشه محتوي نداعمال شد

برداري که مرتبط روز، اولین مرحله از نمونه15از بعد 

از کل RNAاستخراج با مطالعات مولکولی بود انجام شد. 

Ribospin Plantهـاي گیـاهی بـا اسـتفاده از کیـت      نمونه

)GeneAll)Biotech, KoreaGeneAllسـاخت شـرکت   

بـرداري  انجـام واکـنش رونوشـت   منظـور  بـه وانجام شـد 

M-MuLV Reverseاز کیـت  cDNAمعکوس و ساخت 

Transcriptaseساخت شرکت فرمنتازM‐MuLV‐RT,(

)Fermentas, Lithuanian مسـتر ول ل ـمح. شـد استفاده-

.شدتهیه )1(جدولمطابق با میکس 

مواد موجود در مسترمیکس (به ازاي هر نمونه)-1جدول 

مورداستفادهحجمیازموردنمواد

میکرولیترx54بافر

یکرولیترمRNAase1آنزیم

Dntp mix2میکرولیتر

Reverse M-Mul RT1میکرولیتر

یکرولیترم10آب

18هـر نمونـه   ، بـراي  مـیکس ماده شدن مسترآازپس

و یـک  oligodtمیکرولیتر از آن، یـک میکرولیتـر پرایمـر    

ي، سـاز آمـاده . پس از شدنداضافه RNAمیکرولیتر نمونه 

و بـراي انجـام   گذاشته شـده PCRدرون دستگاه هاهنمون
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- درجه سانتی42بازه دمایی 3واکنش تکثیر، به ترتیب 

5گراد به مدت یسانتدرجه 70دقیقه، 60گراد به مدت 

دقیقه 1گراد به مدت سانتیدرجه25یت درنهادقیقه و 

.شداعمال 

دو ، از تازسـن یلبناسـت گیـري بیـان ژن   به منظور انـدازه 

استفاده شد. که اولین آغـازگر، آغـازگر   (primer)آغازگر

ار دژن خانــــــهدیگــــــريو STSاختصاصــــــی ژن 

(Housekeeping genes) ها این آغازگرطراحی .بوداکتین

اطلاعات ژنومی انگور در وOligo7افزارنرمبا استفاده از 

توسـط  هـا آغازگرسـاخت انجام شد وNCBIداده پایگاه 

هـاي مـورد اسـتفاده    توالی.انجام شدآورانفنشرکت ژن 

:بود)2جدول (به شرح Actinو STSبراي آغازگر 

قطعهاندازهو Actinو STSهاي مورد استفاده در ساخت آغازگرهاي توالی-2جدول 

قطعهتوالی آغازگرForward/Reverseنام

STSFGTTGCCCCTGAAGAACACCC410 bp

RGACAATTTCCCGTTCAGCAGT

ActinFGATTCTGGTGATGGTGTGAGT295 bp

RGACAATTTCCCGTTCAGCAGT

شامل یک میکرولیتر اي پلیمراز ترکیب واکنش زنجیره

10الگـو،  DNAیک از آغازگرهـا، یـک میکرولیتـر    از هر

میکرولیتر آب دیونیزه بودند که 7میکرولیتر مسترمیکس و 

.تکثیر یافتند)3جدول (شده درارائه طی مراحل دمایی 

PCRواکنش هايچرخهدماییمراحل-3جدول

زمانمدتنظردماي مورد

دقیقه945مرحله آغاز

دقیقه941مرحله واسرشتگی

دقیقه531مرحله اتصال

ثانیه30دقیقه و 721مرحله تکثیر

دقیقه725تکثیر نهایی

دقیقه251

ــر روي ژلPCRمحصــولات ، PCRپــس از انجــام  ب

از سـپس  .)1(شـکل  اري شـدند درصد بارگـذ 6/0آگارز 

و نتیجـه عکـس بـا برنامـه    )1(شـکل  عکس گرفتهها ژل

ImageJآنالیز شد و میزان ارزش رنگ خاکستري(Gray

value) از باندهاي ژنSTS وActin بـراي  د.ش ـمحاسبه

محاسبه درصد افزایشی میزان بیـان ژن نسـبت بـه تیمـار     

تیمـار  Aرابطه،در این که استفاده شد)1رابطه(شاهد از 

.استشاهد 

A/(B-A)*100)1رابطه
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عد از گذشـت حـدود یـک مـاه از     در مرحله بعدي، ب

تکرار از هر تیمار و 3ي رزوراترول برگ در امحتوتیمار، 

.شـد انجاممعکوسفاز-کارماتوگرافی مایعاز با استفاده 

گرم نمونه برگی از هر تکرار مربوط به 5/0در این راستا، 

در ازت مـایع،  کردن هر تیمار برداشت شد و پس از پودر 

Hclدرصـد کـه دو درصـد آن    80لیتر متانول آبی میلی5

دقیقـه و  20ها به مدت نمونه.شدبود، به هر نمونه اضافه 

بـالایی مـایع از   سانتریفیوژ شده و سپس فاز4000با دور 

براي تهیه . میکرومتري عبور داده شدند45/0سرنگی فیلتر

-analytical standard (SIGMA) اسـتاندارد رزوراتـرول  

ALDRICH R 5010)) گـرم از اسـتاندارد   یلیم2/0، ابتدا

لیتر متانول خالص ریخته شـد.  میلی10وزن شده و درون 

لیتـر از محلـول   یلیم4/0تر، تهیه غلظت رقیقسپس براي 

10آماده را برداشته و دوباره با متانول خـالص بـه حجـم    

لیتر رسانیده شد و براي تهیه غلظت بعدي از محلـول  میلی

لیتر برداشته شد و میلی4/0به روش قبل، شدهساختهدوم 

غلظـت از  3یت درنهادوباره با متانول به حجم رسانیده و 

استاندارد رزوراترول ساخته شدند. شناسـایی رزوراتـرول   

SBZORBAXAgilent-ستونبا HPLCبا یک سیستم 

18C و دمـاي  )میکرومتر قطر5/3متر و سانتی15(طول

شـامل  گراد انجام شد. فاز متحـرك درجه سانتی25ستون 

) و فرمیـک اسیددرصد 1/0آب به همراه(Aدو محلول 

B فرمیـک) بـود کـه    اسیددرصد 1/0(استونیتریل به همراه

3/0(Flow rate)ن سـرعت جریـا  ،صـورت گرادیانـت  به

بـود  یتـر  لیکرومپـنچ  لیتر در دقیقه و جریـان تزریـق  یلیم

).4جدول (

جهت بررسی میزان ماده رزوراترولHPLCدستگاه اي مشخصات برنامه-4جدول 

جریانسرعت %A%Bزمان (دقیقه)

090103/0

2588223/0

4550503/0

555953/0

605953/0

6390103/0

6690103/0

دارد ي اسـتان هـا نمونـه هاي حاصـل از  به دادهبا توجه

بــه دســت آمــد کــه بــا ) 2فرمــول (معادلــه خــط مطــابق 

بـراي هـر تیمـار در    آمـده دسـت بهي هاهدادجایگذاري 

ظت رزوراترول موجـود در هـر تیمـار بـه     غلمعادله خط، 

رزوراترول براي هـر  پس مقدار متوسط ماده س.دست آمد

نمونه محاسبه گردید.

x06-E8-4891/1)2فرمول 

هایافته

تیمار سـوم بـا   ري نیمه کمی بیان ژن نشان داد کهگیاندازه

درصدي در 65/5سالسیلیک رشد مولار اسید10-5غلظت 

تیمار چهارم نسبت به تیمار شاهد وسنتازیلبناستبیان ژن 

ــا غلظــت  ــولار اســید10-4ب 48/35سالســیلیک، رشــد م

درصدي نسبت به تیمار شاهد دارند. با توجه بـه افـزایش   

-یمبیان ژن در تیمار سوم و چهارم نسبت به تیمار شاهد 

مثبت و افزایشی بر ریتأثسالسیلیک اظهار داشت اسیدتوان
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تاز داشـته اسـت. و ایـن میـزان     سـن لبنیاستمیزان بیان ژن 

باشـد. مـی توجهقابلافزایش در تیمار چهارم بسیار زیاد و 

سالیسـیلیک  یداس ـمولار 10-6تیمار دوم که حاوي غلظت 

یباً از بین رفته بودند و تقرشرایط محیطی گیاهانبراثربود 

ي صحیحی به دست نیامد و رشـد را  هادادهبه همین دلیل 

داد.نشانمنفی 

.. Actinو STSازگرهاي توسط آغاز الکتروفورزحاصلباندهاي -1شکل 

نتایج زیر به دست آمد:HPLCهاي تزریق شده به دستگاه ها، از نمونهدر گام بعدي آنالیز داده

HPLCدر دستگاه مولار 10-8و 10-4هاي دو نمونه استاندارد رزوراترول در غلظتپیک خروجی -2شکل 
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بالف

دج

10-4تیمار :د10-5ج: تیمار10-6الف: نمونه شاهد   ب: تیماروجی رزوراترول از تیمارهاي مختلفپیک خر-3شکل

دهـد کـه در   هـا نشـان مـی   نتایج مقایسه میـانگین داده 

-سالیســیلیک بــا افــزایش غلظــت اســیدتیمارهــاي اســید

کنـد  افزایش پیدا مـی اترول نیز رسالیسیلیک، محتواي رزو

نشـان داد کـه تفـاوت    HPLCهـاي  ). آنالیز داده4(شکل 

10-4دار و قابل توجهی مابین تیمـار چهـارم حـاوي    معنی

با نمونه شاهد وجود داشت. تفاوت سالیسیلیک اسیدمولار 

-اسـید مـولار  10-5داري مابین تیمار سوم حاوي غیرمعنی

و تیمار شاهد به لحاظ تولید رزوراترول وجود سالیسیلیک

-اسـید داشت، امـا رونـد افزایشـی مشـاهده شـد. تیمـار       

در کل تولید رزوراترول را در انگـور افـزایش   سالیسیلیک 

میکروگرم 94/3دهد، میزان رزوراترول در تیمار شاهد می

میکروگـرم بـود کـه بسـیار     25/3مـولار  10-5و در تیمار 

10/6، مـولار  10-4نزدیک به هـم هسـتند، امـا در تیمـار     

-اسـید مثبـت تیمـار   تـأثیر  میکروگرم بود، که نشان دهنده 

میـزان تولیـد رزوراتـرول در واریتـه     بـر روي  سالیسیلیک

انگور سلطانی است.
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برگرزوراترولمحتواينظرازسالیسیلیکاسیدمختلفهايتیمارمیانگینمقایسه-4شکل

بحث

سالیسـیلیک  دهاي پژوهش حاضر نشـان داد کـه اسـی   یافته

-تواند بیـان ژن بوده و میداراي اثر القایی مثبت در انگور

ایــن هــاي مســیر ســنتز رزوراتــرول و بــه تبــع آن تولیــد 

گیـري بیـان   اندازه.قرار دهدتأثیر را تحت دومی متابولیت 

، در سـطح مولکــولی )STSژن مسـیر سـنتز رزوراتــرول (  

یک سالیسـیل مثبت و افزایشی اسیدتأثیر وجود نشان دهنده

محققان باشد. گروهی از سنتاز میبر میزان بیان ژن استیلبن

سالیسیلیک را بر هاي خود اثرات افزایشی اسیدیشآزمادر 

. مـین چانـگ و همکـاران    ]10[کردنـد اثبات STSبیان ژن 

بـا  سالیسـیلیک اسـید ینیزمبادامکردند که در گیاه گزارش

تواند بر رونـد تولیـد   یمبیان ژن و سطح رونویسی تنظیم

همچنـین  .]2[افزایشی داشته باشدیر مثبت و تأثرزوراترول 

توسـط  STSلانز و همکاران عنـوان کردنـد کـه بیـان ژن     

گروهـی از  ]11[کنـد پیدا میروند افزایشی سالیسیلیکاسید

، سالیسـیلیک اسـید مشاهده کردند که تیمـار  محققان سایر 

هـا  در انگور و بـري را ها و سنتز پروتئینmRNAsتجمع 

سـیون  نتحقیقی براي کشت سوسپادر . ]12[دهدافزایش می

-اسـید هـاي مختلـف از جملـه    سلولی انگور از الیسـیتور 

استفاده شد و نتایج نشان داد کـه رزوراتـرول   سالیسیلیک

در تحقیقی .]13[پیدا کرددرون سلولی چندین برابر افزایش 

ریـبس  انگورسالسیلیک روي میکرومول اسید50با اعمال 

ــرم  ــاهده Ribes nigrum) (نیگ ــد مش ــه کردن ــزان ک می

اي ملاحظـه قابـل شـاهد رشـد   نمونهرزوراترول نسبت به 

میکرومـول  500ي دیگـر تیمـار   امطالعـه در .]10[نشان داد

ــید ــیلیک اس ــث سالیس ــزایشباع ــزان  2/6اف ــري می براب

مشـاهده  فانـگ  .]14[دش ـشاهدنسبت به نمونه رزوراترول

رقم ايیشهشدرون درکشتتواند یمسالیسیلیکاسیدکرد 

هــابافــتدر درون زوراتــرول را میــزان رانگــور اروپــایی

-میلی150دات نشان داد که کاربرد مشاه.]15[افزایش دهد

سـبب  در گیـاه انگـور،   سالیسیلیک اسیدگرم در لیتر تیمار 

ه شـود، ک ـ مـی آندومـی  داري در ترکیبـات  افزایش معنی

اي مطالعـه . در ]16[برگ کاهو بـود بر روي مشابه مطالعات 

اثرات افزایشی بـر  سالیسیلیکاسیدورا، تیمار با روي آلوئه

-اسـید ثـر ترکیبـی  ا. در مطالعه]17[ها داشتفنولتولید پلی

ــل UVو اشــعهسالیســیلیک ــین عوام ــؤثري ، محقق در م

افزایش آنزیم استیلبن در کشت سلولی گیاه انگور اروپایی

)(European grapevineــد ــرح کردن ــی از .]18[مط گروه
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روي انگـور توانسـتند   سالیسـیلیک اسیدبا اسپري محققان 

سبب افزایش میزان رزوراترول در گیاه شـوند و همچنـین   

هـایی در  توسط تولید سیگنالاین ترکیبعنوان کردند که

. کـه بـا نتـایج    ]19[دشـو انگور سبب تولید رزوراترول مـی 

ــد  ــق حاضــر نیــز مطابقــت دارن -اســید. حاصــل از تحقی

و PALهـاي  سالیسیلیک نقش مهمـی در تنظـیم بیـان ژن   

15اي تیمـار انگـور بـا    در مطالعـه فنیل پروپانوئیـد دارد. 

اي، سـبب  سالیسیلیک در شرایط درون شیشهلیتر اسیدمیلی

. ]12[پروپانوئیــد شــدو فنیــلPALهــاي افــزایش بیــان ژن

شـوند.  پروپانوئیـد سـنتز مـی   توسط مسیر فنیـل هااستیلبن

ــزیم ــلآن ــاي فنی ــینه ــازآلان -4، ســینامات (PAL)آمونیالی

ــیلاز ــارات: -4و (C4H)هیدروکســ ــوآنزیمکومــ آ کــ

-کومـاریول -4آلانین را براي تشـکیل  ، فنیل(4CL)لیگاز

 ـآ کاتالیز میکوآنزیم ، (STS)سـنتاز . آنـزیم اسـتیلبن  ]7[دکن

آ و سـه مولکــول  کــوآنزیم-کومـاریول -4فرآینـد ترکیــب  

ــل ــوآنزیم-مالونی ــالیز  ک ــرول کات ــنتز رزورات ــراي س آ را ب

اي مشـابه  نیز از پیش ماده(CHS)سنتازچالکون. ]20[کندمی

STS    براي تولید چالکون (پیش مـاده فلاونوئیـد) اسـتفاده

هـا،  توانند توسط تعدادي از تـنش ها میاستیلبن.]21[کندمی

-الیسـیتور و ]23[هـا ، حمله پاتوژن]22[مثل تشعشع فرابنفش

سالیسـیلیک، اسـید جاسـمونات، شیمیایی شامل متیلهاي 

هیدروژن و سیکلودکسترین تحریک ساکارید، پراکسیدپلی

وان ترکیبی (طبیعی عنبهالیسیتوریک .]5و 24[به تولید شوند

زمانی که در غلظت کم در یک سیستم سلولی ک)یا سنتتی

آغـاز  هاي خاصی را بیوسنتز متابولیترود، زنده به کار می

سالیسـیلیک  ها و اسـید جاسمونات.]25[دبخشمییا بهبود و

هـاي کاتالیتیـک توسـط    توانند بـراي تحریـک واکـنش   می

هاي ویژه دخیل در بیوسنتز ترکیبـات فنلـی بـه کـار     آنزیم

ــد ــأثیر .]26[رون ــاربرد خــارجی اســیدت ــه ک سالیســیلیک ب

هـا و مراحـل رشـدي   هـاي متعـددي شـامل گونـه    فاکتور

در کـه ]27[کاربرد و غلظت آن بستگی داردوه ح، نمختلف

سالیسیلیک بر هاي مختلف اسیدغلظتتأثیر این تحقیق نیز 

میزان تولید رزوراترول مشاهده شد.

گیرينتیجه

تـوان  مـی محققـان  از نتایج این تحقیق و مطالعـات سـایر   

مثبتی تأثیرات سالیسیلیک اسیدگیري کرد که تیمار با نتیجه

از و همچنین افـزایش میـزان تولیـد    سنتاستیلبنبر بیان ژن 

رزوراترول در گیاه دارد.
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Abstract:

Aims The secondary metabolites of plants have been considered due to their
diversity and roles in plants and human health. Grapevine is one of the plants that

have secondary compounds with medicinal properties. such compounds include
resveratrol which is a phenolic compound from the stilbenoid group. In order to
investigate the resveratrol production under the effect of an elicitor, a CRD design
with four replications using Soltani cultivar was done.

Materials & Methods. The salicylic acid (SA) was used as an elicitor with variable
concentrations including 0, 10-4, 10-5, 10-6 and was introduced into MS medium
without hormones to examine it`s stress effects. At the molecular level, the effect of
SA on the expression of stilbene-synthase gene was evaluated by semi-quantitative
RT-PCR. In the biochemical experiment, the rate of resveratrol production was
measured by HPLC.

Findings Stilbene-synthase expression analysis showed that SA with a
concentration of 10-4 M had a positive and incremental effect on gene expression
and  showed  a  35.48%  of  increase  compared  to  the  control  state,  and  also  the
concentration of 10-5 M increased the gene expression 5.65% in relation with control
state. In the biochemical experiment, increasing in production of resveratrol was
observed in 10-4 M treatment compared to the control treatment (6.1 µg) and 10-5 M
treatment (3.25 µg) did not show a significant difference with the control sample.

Conclusion SA as an elicitor and stimulant of resveratrol production could enhance
the expression of stilbene-synthase gene followed by enhancing the medicinal
properties of the Vitis plant.

Keywords: Grape; Elicitor; Phenolic compounds; Chromatoghraphy; Secondary
Metabolites
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