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القا و رشد کالوس در چهار رقم انگور با هدف  گیاهی بر رشد هايکنندهتنظیم  اثر

 استحصال رسوراترول
 *منصور غلامی و زهرا وصال طلب

  گروه علوم باغبانیدانشگاه بوعلی سینا، دانشکده کشاورزي، ، همدانایران، 

 08/10/1399 تاریخ پذیرش: 10/08/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

 تولید بمنظور سلولی تعلیق هایکشت تهیه در آن کاربرد به توانمی از آن جمله دارد متنوعی هایقابلیت گیاهی سکالو بافت

القای کالوس در ریزنمونه های چهار رقم انگور رجبی سفید  بمنظورنمود.  اشاره مفید طبیعی ترکیبات و ثانویه هایمتابولیت

دی کلروفنوکسی استیک اسید )در سه سطح(  -2،4از دو گروه ترکیب هورمونی الف(  دانه قرمز، شاهانی و مکر قوچانشیراز، بی

همراه کینتین استفاده شد. در اغلب ریزنمونه ها بیشترین درصد ک اسید )در سه سطح( و ببنزیل آدنین و ب( نفتالین استی بهمراه

و پرآوری پاسخ  ءطح دو نشان نداد. در بخش القاداری با سمعنیالقا در سطح سه نفتالین استیک اسید مشاهده شد که تفاوت 

گرم در لیتر نفتالین میلی 7/0 ریزنمونه ها به سطوح مختلف تنظیم کننده های رشد گیاهی متفاوت و وابسته به رقم بود. غلظت

ت با کیفیت استحصال کشت تعلیق سلولی انتخاب شد که با چندین واکش بمنظورمیلی گرم در لیتر کینتین  2/0استیک اسید و 

مطلوب حاصل گردید. پس از یافتن غلظت و ترکیب مناسب هورمون در محیط کشت، هدف از این مطالعه بررسی تفاوت در 

باشد. بررسی محتوای رسوراترول توانایی تولید رسوراترول سلول های ارقام مختلف انگور در شرایط کشت تعلیق سلولی می

یشترین محتوای ترنس رسوراترول مربوط به کشت تعلیق سلولی رقم رجبی سفید سلول کشت های تعلیق سلولی نشان داد ب

شیراز بود. از مهمترین دلایل تفاوت در محتوای رسوراترول در کشت سلولی انگور، تفاوت در ذخیره ژنتیکی ارقام معرفی شده 

 است.

 گیاهیانگور، رسوراترول، کشت تعلیق سلولی، تنظیم کننده های رشد : واژه هاي کلیدي

 mgholami@basu.ac.ir، پست الکترونیکی:  08138232092* نویسنده مسئول، تلفن: 

 مقدمه

های ثانویه گیاهی در ابتدا به عنوان مواد متابولیت

شدند زیرا هنوز ضرورت این غیرضروری گیاهی تلقی می

ولید کننده مشخص نشده ترکیبات در زنده مانی گیاهان ت

بود. در حال حاضر نقش حیاتی این ترکیبات در سازوکار 

دفاعی و بقای گیاهان درشرایط تنش پذیرفته شده است 

های فراوان در ساخت رغم پیشرفتعلی(. 28و 25)

ترکیبات در شیمی، صنعت داروسازی هنوز برای تعداد 

ابسته به های ثانویه منتج به داروها، وزیادی از متابولیت

(. بیوتکنولوژی، 50و  47، 13باشد )منابع بیولوژیکی می

بهره برداری از سلول، بافت یا اندام از  بمنظورفرصتی را 

ای فراهم می آورد. طریق رشد آنها در محیط درون شیشه

تواند به عنوان یک منبع بنابراین کشت سلول گیاهی می

ثانویه با  هایجایگزین گیاه کامل برای تولید متابولیت

ارزش عمل کند. راهکارهای زیست فناورانه نظیر کشت 

بافت گیاهان دارویی، روش مناسبی برای تولید ترکیبات 

باشد. کشت بافت گیاهی در درمانی می هایدارای ویژگی

ها در حال حاضر توجه جهانی را به دلیل توانایی سلول

به  های ثانویه مفیدساخت ترکیبات ویژه نظیر متابولیت
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عنوان ترکیبات دارویی و غذایی به خود جذب کرده است 

 مستقلهایی مانند ( که به دلیل داشتن مزیت20و 48، 44)

 بالای سرعت و محیطی عوامل، جغرافیایی تغییرات از بودن

رشد مورد استقبال پژوهشگران و همچنین صنایع دارویی 

 (. 30) قرار گرفته است

 از آن که دارد متنوعی هایقابلیت گیاهی کالوس بافت

سلولی  تعلیق هایکشت تهیه در آن به کاربرد توانجمله می

 مفید اشاره ترکیبات یا و ثانویه های متابولیت تولید بمنظور

 Benzyl)ها نظیر بنزیل آدنین (. سیتوکینین44و 33نمود )

Adenine ) یا کینتین(Kinetin )ها، نظیر در ترکیب با اکسین

-2,4)کسی استیک اسید دی کلروفنو -4و2

Dichlorophenoxyacetic acid ) یا نفتالین استیک اسید

(Naphthalene acetic acid )های کم اغلب در در غلظت

(. 35و17برند )گونه های گیاهی القای کالوس را پیش می

ها به یکدیگر از اهمیت کنندهنسبت این دو گروه از تنظیم 

ها می ها و سیتو کینینای برخوردار است زیرا اکسینویژه

 (. 10و 54توانند سطوح یکدیگر را تنظیم کنند )

هایی نظیر عدم یکنواختی تولید کشت کالوس محدودیت

ها و عدم سلول، عدم رشد یکنواخت تک تک سلول

دسترسی یکنواخت به اکسیژن و مواد غذایی دارد و به 

همین دلیل در مقایسه با کشت تعلیق سلولی از قابلیت 

های (. برای جداسازی سلول24ی برخوردار است )کمتر

توان آنزیم پکتیناز کالوس و تشکیل کشت تعلیق سلولی می

به محیط کشت افزود. برای افزایش شکنندگی و تردی 

کالوس و ایجاد یک کشت تعلیق سلولی خوب از نسبت 

شود بالای اکسین به سیتوکینین در محیط کشت استفاده می

(7 .) 

یکی از مهمترین محصولات ( Vitis vinifera) انگور

های ثانویه با ساختار است. متابولیت Vitaceaeخانواده 

فنلی از اجزای مهم انگور در تعیین رنگ، طعم و ترکیبات 

(. 49باشند )اصلی فرآورده های حاصل از میوه انگور می

توان به های ثانویه با ارزش انگور میگروهی از متابولیت

ها گروه کوچکی اشاره کرد. استیلبن( Stilbenes)ها استیلبن

 -1,2)دی فنیل اتیلن  -2و1از ترکیبات شیمیایی با ساختار 

diphenylethylene ) هستند که از مسیر فنیل پروپانوئید

(Phenypropanoid pathway )شوند. اغلب مشتق می

ها فعالیت فیتوالکسینی دارند و مشتقات واحدهای استیلبن

تری -t-R 3،5،4ترانس رسوراترول )مونومری آن 

باشد. اگرچه ساختارهای دیگری هیدروکسی استیلبن( می

(. 14است )نیز در سایر خانواده های گیاهی شناسایی شده

ها بخشی از مکانیسم عمومی دفاع نیگیری استیلشکل

های ضد میکروبی باشد و نقش مؤثری در فعالیتگیاهی می

(. در حقیقت ترنس 42و 27کند )و ضد قارچی ایفا می

های مختلف بوته انگور، حبه و رسوراترول در بافت

های زیستی و های سلولی آنها و نیز در پاسخ به تنشکشت

(. فواید سودمند ترنس 16شود )غیرزیستی تولید می

(، سیستم قلبی عروقی 40رسوراترول روی سیستم عصبی )

رزایی های ضد سرطانی و بازدارندگی تومو( فعالیت15)

( و ضد پلاکتی 12(، ضد آلزایمری )19(، ضد پیری )41)

  ( گزارش شده است.26)

های مختلف درون مطالعات زیادی روی استفاده از تکنیک

، 18صورت گرفته است ) V. viniferaای برای ارقام شیشه

در بررسی صورت گرفته روی ارقام انگور، از  (.34و  45

فاقد آگار برای کشت ترکیب محیط بهینه در بخش جامد 

(. 46و 53، 4تعلیق سلولی همان رقم استفاده شده است )

ویژه ای مواد فنلی انگور بباتوجه به ارزش درمانی و تغذیه

رسوراترول و میزان تولید محدود این ترکیبات در شرایط 

های مناسب طبیعی در گیاه تلاش برای دست یابی به روش

آزمایشگاه مورد توجه  جهت افزایش تولید این ترکیبات در

های پر رشد انگور در باشد. ازاین رو داشتن سلولمی

هایی نظیر رسوراترول در مرحله اول و استحصال استیلبن

مراحل بعد از اهمیت بسزایی برخوردار است. هدف از این 

مطالعه بررسی اثرات غلظت و ترکیبات هورمونی روی القا 

هدف داشتن و پرآوری کالوس چهار رقم انگور با 

 باشد.ای میهای با رشد قوی در شرایط درون شیشهسلول

 مواد و روشها
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م های گروه علواین پژوهش در آزمایشگاه: تهیه ریزنمونه

باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا انجام 

گرفته است. ارقام انگور مورد استفاده در این پژوهش 

ا ر قوچان و ریش بابرجبی سفید شیراز، بیدانه قرمز، مک

ع سیاه از مرکز تحقیقات باغبانی پردیس کشاورزی و مناب

 از طبیعی دانشگاه تهران تهیه شد. برای تهیه بافت کالوس

 یک سوم میانی شاخه های جوان استفاده شد. قطعات ساقه

ر دابتدا با آب شهری و چند قطره تویین شستشو )دو قطره 

رصد د 70دقیقه با الکل  2یک لیتر آب( و در ادامه به مدت 

ضدعفونی شد. پس از این در محلول هیپوکلریت سدیم با 

دقیقه  8درصد حجمی به حجمی به مدت  5/2غلظت 

 غوطه ور شد. در پایان سه نوبت در آب مقطر استریل در

ز پس ا ها دقیقه شستشو شد. ساقه 15و  10، 5بازه زمانی 

جامد  تقسیم به قطعات یک سانتی متری در محیط کشت

 قرار گرفتند. 

محیط کشت مورد استفاده حاوی درشت : القاي کالوس

، ویتامینMSهای محیط ، ریزمغذی5Bهای محیط مغذی

گرم بر لیتر کازئین میلی 250 (،37های مورل )

 75/0درصد وزنی به حجمی ساکارز و و  2هیدرولیزات، 

بود. تیمارهای  pH 7/5درصد وزنی به حجمی آگار با 

به  1در شش سطح مطابق جدول  ءی در مرحله القاهورمون

محیط کشت اضافه شد. ریزنمونه های کشت شده در 

ساعت روشنایی و  16گراد و درجه سانتی 24شرایط دمایی 

لوکس  1000ساعت تاریکی و شدت نور حدود  8

نگهداری شدند. پس از گذشت چهار هفته درصد القای 

فیت ظاهری کالوس و کیفیت کالوس ارزیابی شد. کی

ها براساس زمان ظهور کالوس و قطر آن در پایان کالوس

( در 36( )2004هفته چهار مطابق روش متکووسکی )

های با القا و رشد (کالوس1چهار گروه امتیازدهی شدند: 

( 3های با القا متوسط و رشد ضعیف، ( کالوس2ضعیف، 

های با ( کالوس4های با القا خوب و رشد متوسط و کالوس

ها القای خوب و رشد قوی. برای این منظور، اندازه گیری

در چهار تکرار و در دو نوبت )تاریخ( برداشت ریزنمونه 

 در شهریور و اردیبهشت تکرار شد.

 
 ستفاده شده در محیط کشت القای کالوسا بترتیبترکیب هورمونی  -1جدول 

 ترکیب هورمونی شماره

 میلی گرم در لیتر کینتین 2/0و  ن استیک اسیدنفتالی-میلی گرم در لیتر آلفا 3/0 1

 میلی گرم در لیتر کینتین 2/0نفتالین استیک اسید و -میلی گرم در لیتر آلفا 5/0 2

 میلی گرم در لیتر کینتین 2/0نفتالین استیک اسید و -میلی گرم در لیتر آلفا 7/0 3

 ل آدنینمیلی گرم در لیتر بنزی 1/0و  D-4و2میلی گرم در لیتر  1/0 4

 میلی گرم در لیتر بنزیل آدنین 1/0و  D-4و2میلی گرم در لیتر  3/0 5

 میلی گرم در لیتر بنزیل آدنین 1/0و  D-4و2میلی گرم در لیتر  5/0 6

 

: پرآوري کالوس و استحصال کشت تعلیق سلولی

های حاصل از چهار رقم انگور از پرآوری کالوس بمنظور

:سطح 3/0)ک اسید در سه سطح مقایسه ترکیب نفتالین استی

سطح سه( و  میلی گرم در لیتر: 7/0سطح دو و  :5/0یک، 

در سه  میلی گرم در لیتر( 4/0و  2/0کینتین در دو سطح )

ها ارزیابی شد. تکرار استفاده گردید. وزن تر کالوس

بافت  ءآزمایش در دو نوبت تکرار شد. در بخش القا

ی پررشد، دانه دانه کالوس متنوع شامل آبکی کم رشد، آبک

ترد با رشد کم تا متوسط، دانه دانه ترد با رشد زیاد و 

رشد زیاد مشاهده شد. از بین چند گروه فوق،  بلوری با

بافت کالوس دانه دانه، ترد و با رشد زیاد به دلیل حفظ 

های متوالی و نیز توانایی سرعت رشد بالا طی واکشت
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ها مورد مایشپخش مناسب در محیط مایع، در ادامه آز

استفاده قرارگرفت. از سوی دیگر، به دلیل عملکرد بهتر 

ترکیب نفتالین استیک اسید و کینتین، داده های مربوط به 

به دلیل مغایرت  D -4و2گروه ترکیب هورمونی 

های فیزیکی کالوس )داشتن بافت بلوری، یکپارچه ویژگی

و سخت( با استحصال کشت تعلیق سلولی در ادامه حذف 

های منفرد ردید. کشت تعلیق سلولی مطلوب که از سلولگ

تشکیل شده بود با انتقال یک گرم کالوس به ارلن حاوی 

تر، اشاره شده دارای ترکیب میلی لیتر محیط کشت پیش 50

هورمونی موفق در مرحله پرآوری و فاقد آگار و از طریق 

های متوالی در محیط کشت چندین نسل گزینش و واکشت

ر مرحله پرآوری حاصل شد. در این مرحله از منتخب د

 استفاده شد. 120rpmشیکر اوربیتالی با سرعت 

به : استخراج ترکیبات فنلی، فلاونوییدي و رسوراترول

روزه کالوس چهار رقم انگور  7این منظور از کشت 

استفاده شد. بلافاصله پس از برداشت کالوس در ازت مایع 

درجه  -80ر یخچال منجمد شد و تا زمان استخراج د

میلی  300گراد نگهداری شد. در مرحله استخراج به سانتی

میلی لیتر از محلول استخراج  5/1گرم از سلول منجمد 

اسید هیدروکلریک اضافه  درصد1متانول و درصد 99شامل 

ثانیه ورتکس شد و در تاریکی در  20شد. نمونه حاصل 

داری شد. ساعت نگه 24گراد به مدت سانتیدرجه  4دمای 

دقیقه با  10ها، نمونه ها به مدت جداسازی سلول بمنظور

12000 g  سانتریفیوژ )هرولب( شدند. در نهایت محلول

میکرومتر برای سنجش  45/0رویی پس از عبور از فیلتر 

 فنل، فلاونویید و رسوراترول استفاده شد. 

( 52سنجش فنل کل بر اساس روش فولین سیوکالتئو )

گالیک اسید به عنوان یک استاندارد بر حسب بااستفاده از 

گرم وزن ترتعیین شد. جذب نمونه ها  100میلی گرم بر 

نانومتر با استفاده از دستگاه  765در طول موج 

، شیماتزو، ساخت کشور UV1280اسپکتروفتومتر )مدل 

ژاپن( انجام شد. میزان فلاونویید کل نیز با استفاده از روش 

( براساس میزان جذب در 52( )2015ایکسو و همکاران )

نانومتر با استفاده از اسپکتروفوتومتر  510طول موج 

سنجیده شد و برحسب میکروگرم روتین در هر گرم وزن 

 تر تعیین شد.

 HPLC (Highبرای سنجش ترانس رسوراترول از دستگاه 

performance liquid chromatography ) کنوئر مدل

 25به طول  C18 ، ستوناسمارت لاین ساخت کشور آلمان

متر استفاده شد. آشکارساز میلی 6/4 متر و قطر داخلیسانتی

درجه سانتی گراد و  25از نوع فرابنفش بود که در دمای 

نانومتر تنظیم گردید. حجم تزریق هر نمونه  306طول موج 

 5/0میکرولیتر و سرعت جریان فاز متحرک  20به دستگاه 

تاندارد ترانس رسوراترول از لیتر در دقیقه بود. اسمیلی

 شرکت سیگما تهیه شد.

تجزیه واریانس داده ها براساس آزمایش فاکتوریل در قالب 

طرح پایه کاملاً تصادفی در بخش بهینه سازی تنظیم کننده 

رشد در محیط کشت و کاملاً تصادفی در بخش مقایسه 

محتوای فنل، فلاونویید و رسوراترول سلول های حاصل از 

انجام  SAS 9.4قم انگور با استفاده از نرم افزار چهار ر

 گرفت.

  نتایج

روز ریزنمونه ها در محیط  14الی  8پس از : القاي کالوس

کمی متورم شدند وآرام آرام تغییر رنگ  D -2،4حاوی 

(. ریزنمونه ها در 1داده، از سبز به زرد متمایل شدند )شکل

یط کشت محیط حاوی نفتالین استیک در محل تماس با مح

ابتدا متورم شده و سپس توده های سفید رنگ در ارقام 

سفید )رجبی سفید شیراز و مکر قوچان( و سفید وقرمز 

دانه قرمز( رنگ در ارقام قرمز )ریش بابای سیاه و بی

(. بخشی از ساقه که در خارج از 1مشاهده شدند )شکل

محیط حاوی نفتالین استیک اسید قرارگرفته بود، پس از 

فته تغییر ساختار نشان نداد. در تعداد کمی از نمونه چهاره

ها رشد کالوس در هر دو سمت ریزنمونه مشاهده شد 

(. تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثرات ساده 2)شکل

هورمون، رقم و فصل، اثرات متقابل دوگانه هورمون و رقم، 
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رقم و فصل و نیز اثرات متقابل سه گانه آنها بر درصد 

زایی در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود کالوس

(. با افزایش غلظت اکسین در بیشتر موارد افزایش 2)جدول

درصد القای کالوس مشاهده شد که به رقم انگور نیز 

وابسته بود. بطور کلی توانایی القای کالوس رقم رجبی 

سفید شیراز بیش از سایر ارقام در شرایط مشابه بود. بین 

رمز و ریش بابای سیاه تفاوت معنی داری نبود دانه قرقم بی

(. عموماً القای کالوس در نوبت دوم برداشت 3)شکل

ریزنمونه )اردیبهشت(، بهتر از نوبت اول )شهریور( روی 

داد. رقم مکر قوچان علی رغم استفاده از ریزنمونه با 

شرایط ظاهری مشابه در نوبت اول )شهریور( نسبت به 

القای کالوس ضعیفی نشان داد نوبت دوم )اردیبهشت( 

(. بررسی اثرات متقابل سه گانه نشان داد، افزایش 4)شکل

غلظت هورمون اکسین در محیط کشت در اغلب ارقام با 

افزایش درصد القای کالوس همراه است. در استفاده از 

در نوبت اول رقم بیدانه قرمز استثنائاً با  D -2،4هورمون 

د القای کالوس کاهش افزایش غلظت این هورمون درص

یافت. در رقم مکر قوچان نیز در نوبت اول و دوم افزایش 

(. 3این هورمون با افزایش درصد القا همراه نبود )جدول

درصد( در ارقام رجبی سفید 100بیشترین درصد القا )

میلی گرم در لیتر  7/0 شیراز و ریش بابای سیاه در تیمار

در لیتر کینتین در دو میلی گرم  2/0نفتالین استیک اسید و 

نوبت برداشت ریزنمونه اردیبهشت و شهریور حاصل شد. 

دانه قرمز در نوبت اردیبهشت در تیمار فوق رقم بی

( را نشان داد. رقم مکر قوچان 98.75بالاترین درصد القا )

( خود را در همین 93.75نیز بیشترین درصد عملکرد )

 . تیمار هورمونی در نوبت اردیبهشت نشان داد

 

 

 
و بنزیل آدنین، ب( نفتالین استیک اسید و کینتین در ارقام سفید رنگ و ج(  D -2،4القای کالوس در مراحل اولیه در محیط کشت حاوی الف(  -1شکل

 روزه 16نفتالین استیک اسید و کینتین در ارقام قرمز رنگ در بازه زمانی 

 

 

 
ر برخی از نمونه ها در محیط کشت حاوی نفتالین استیک اسید و کینتین در الف(رقم رجبی سفید رشد کالوس در هر دو سمت ریزنمونه د -2شکل 

 شیراز و ب(رقم ریش بابای سیاه

 ج الف ب

 ب الف
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 روز پس از کشت. 28های انگور در زمان تجزیه واریانس اثر فصل، رقم و ترکیب تنظیم کننده های رشد بر درصد القا و کیفیت کالوس رقم -2جدول 

 منابع تغییر درجه آزادی اتمیانگین مربع

 درصد القای کالوس کیفیت کالوس

 فصل 1 20213.02** 28.21**

 رقم 3 17042.53** 21.51**

 ترکیب هورمونی 5 4127.39** 9.06**

 فصل * رقم 3 11580.03** 15.15**

 ns0.128 ns 84.89  5 فصل * ترکیب هورمونی 

 یرقم * ترکیب هورمون 15 390.65** 10.7**

 فصل * رقم * ترکیب هورمونی 15 237.32** 0.55**

 خطا  144 107.55 0.14

 ضریب تغییر )درصد( - 13.99 13.77

 اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد و عدم اختلاف معنی دار. بترتیب ns** و 

 

مشاهدات کالوس های القا شده حاکی از آن شد که در 

مثبتی بر میزان القای ثیر أتD  -2،4ارقام مختلف هورمون 

کالوس داشته است. به طوری که کالوس های ایجاد شده 

در محیط حاوی این هورمون، دارای بافت محکم و 

تری بودند، اما با افزایش غلظت افزایش میزان سخت

کالوس بویژه در رقم بی دانه قرمز و مکر قوچان مشاهده 

(. 5)شکلها کاسته شد کالوسنشد و از میزان استحکام 

با ظاهری متفاوت و  D -2،4القای کالوس در محیط حاوی 

تورم بیشتر در طول ساقه در مقایسه با محیط حاوی نفتالین 

(. کالوس حاصل در 5استیک اسید مشاهده شد )شکل

دارای بافت محکم و سخت بود اما با  D -2،4محیط 

افزایش غلظت این هورمون بافت کالوس و حتی ریزنمونه 

 موارد نرم شد. در برخی

 شده در این بخش براساس ءهای القاکیفیت ظاهری کالوس

، (36)قدرت القای کالوس در ریزنمونه ها و رشد آن 

بررسی عوامل فصل، رقم و ارزیابی و رتبه دهی شد. 

ترکیب هورمونی در غلظت های مختلف در سطح احتمال 

 یک درصد معنی دار شد.

 

  
دانه قرمز )ت و ج( و رقم ریش بابای سیاه )چ و ی( پس از گذشت چهار در رقم رجبی سفید شیراز )الف، ب و پ(، رقم بیالقای کالوس  -3شکل 

 هفته

 ج

 پ الف ب

 ت ی چ
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اثرات متقابل دوگانه رقم و فصل و نیز رقم و ترکیب 

هورمونی در غلظت های مختلف در سطح احتمال یک 

درصد معنی دار شد. اثرات متقابل سه گانه رقم، تیمار و 

(. بطور کلی 1و نمودار 2فصل نیز معنی دار بود )جدول

بایستی این نکته را در نظر داشت که کیفیت کالوس تابعی 

از درصد عملکرد می باشد. افزایش غلظت هورمون نفتالین 

استیک اسید، افزایش کیفیت را در پی داشت اگرچه 

افزایش این هورمون از سطح دو به سطح سه عموماً 

ری نشان نداد. افزایش غلظت هورمون اختلاف معنی دا

2،4- D  ازسطح دو به سه در برخی موارد با کاهش کیفیت

همراه بود که القای کالوس در ریزنمونه اردیبهشت در رقم 

بیدانه قرمز و ریش بابای سیاه و نیز ریزنمونه برداشت 

شهریور رقم رجبی سفید شیراز و ریش بابای سیاه از آن 

 باشد.جمله می

 
 هفته 4تفاوت القای کالوس در نوبت الف( اردیبهشت ماه نسبت به ب( شهریور ماه در رقم مکر قوچان پس از گذشت  -4شکل 

 
 پس از گذشت چهار هفته D-4و2القای کالوس در رقم بی دانه قرمز )الف( و مکر قوچان )ب( در محیط محتوی  -5شکل 

 

 رکیب هورمونی بر القای کالوس پس از گذشت چهار هفتهاثرات متقابل سه گانه رقم، فصل و ت -3جدول 

زمان برداشت 

 ریزنمونه

 میلی گرم در لیتر 0.2کینتین  میلی گرم در لیتر 0.1بنزیل آدنین  رقم

 نفتالین استیک اسید )میلی گرم در لیتر( )میلی گرم در لیتر( D-4و2

0.1 0.2 0.3 0.3 0.5 0.7 

 3.756L-I 76.25I-D 78.75I-B 61.25L-I 93.75D-A 100A ریش بابا سیاه نوبت شهریور

 53.75KL 78.75I-B 95C-A 77.5I-C 96.25AB 100A رجبی سفید شیراز 

 51.25L 91.25E-A 88.75F-A 70K-G 87.5G-A 93.75D-A بیدانه قرمز 

 18.75M 18.75M 18.7M 0N 6.25NM 12.5NM مکرقوچان 

 68.75K-H 82.5H-A 91.25E-A 71.25J-F 93.75D-A 100A ریش بابا سیاه نوبت اردیبهشت

  71.25J-F 93.75D-A 95C-A 83.75H-A 93.75D-A 100A رجبی سفید شیراز 

 73.75J-E 95C-A 97.5A 66.25L-H 71.25J-F 98.75A بیدانه قرمز 

 72.5J-F 82.5H-A 82.5H-A 58.75L-J 87.5G-A 93.75D-A مکر قوچان 

 ای دانکن ندارند.درصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5یک حرف مشترک، اختلاف معنی داری را با هم در سطح های دارای حداقل میانگین

 ب الف

 ب الف
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های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف . میانگینمقایسه کیفیت کالوس القا شده در چهار رقم انگور طی دو نوبت برداشت ریزنمونه -1نمودار 

 ای دانکن ندارند.درصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5سطح معنی داری را با هم در 

 

پس از : پرآوري کالوس و استحصال کشت تعلیق سلولی

گذشت یک ماه از کشت ریزنمونه ، نمونه های با رشد 

های دارای های آبکی حذف و کالوسضعیف و کالوس

بافت ترد و رشد قوی برای مرحله پرآوری کشت شدند 

ش پرآوری نیز همانطور که قبلاً اشاره شد در بخ(. 6)شکل

کالوس حاصل از ترکیب هورمونی نفتالین استیک اسید و 

کینتین از رشد بیشتر و بافت ترد، شکری و دانه دار 

برخوردار بود و در مرحله بعد نیز در شرایط کشت مایع، 

ها به راحتی از یکدیگر تفکیک شدند. این در حالی سلول

و  D -2،4از ترکیب هورمونی است که کالوس حاصل 

بنزیل آدنین رشد کمتر و بافت محکم، سخت، یکپارچه و 

فشرده ای داشت و این ویژگی در واکشت های بعدی نیز 

مشاهده شد. هدف از پرآوری کالوس در این مطالعه در 

نهایت استحصال کشت تعلیق سلولی و برداشت متابولیت 

ای فیزیکی ههای ثانویه رسوراترول می باشد. ویژگی

و بنزیل آدنین  D -2،4کالوس حاصل از ترکیب هورمونی 

به دلیل بافت محکم و فشرده مغایر با هدف این بررسی 

بوده و به همین دلیل از بررسی و ارایه داده های حاصل 

ازین بخش صرف نظر شد. دراین بخش با افزایش غلظت 

تر کالوس افزایش نشان وزنهورمون نفتالین استیک اسید 

داد و بین ارقام مختلف پاسخ به سطوح مختلف هورمون 

(. اما در بالاترین 4نفتالین استیک اسید متفاوت بود )جدول

غلظت این هورمون تفاوت معنی داری میان ارقام مشاهده 

(. از آنجایی که ملاک انتخاب بافت کالوس در 7نشد )شکل

هر واکشت پررشدی و تردی بافت کالوس بود با افزایش 

د واکشت ها میزان تولید آنتوسیانین در کالوس های تعدا
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انتخابی کمتر و پراکنده شد. افزایش کینتین در پایان دوره 

تفاوت معنی داری در افزایش وزن تر نداشت. اگرچه آغاز 

میلی گرم در لیتر  4/0رشد محسوس در برخی تیمارهای 

کینتین در ترکیب با غلظت های نفتالین استیک اسید زودتر 

میلی گرم در لیتر همین هورمون مشاهده شد  2/0تیمار  از

اما در اندازه گیری وزن تر در پایان دوره تفاوت معنی 

داری نشان نداد. اثرات متقابل میان رقم و ترکیبات هورمون 

 (. 2نفتالین استیک اسید معنی دار شد )نمودار
 

 
 از راست به چپ( بترتیباه، رجبی سفید شیراز، مکرقوچان و بی دانه قرمز )اولین واکشت کالوس های حاصل از رقم ریش بابای سی -6شکل 

 
های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنی داری را اثرات متقابل رقم و ترکیب هورمونی نفتالین استیک اسید در سه سطح. میانگین -2نمودار 

 نکن ندارند.ای دادرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5با هم در سطح 

 
از راست به چپ( در محیط نفتالین استیک  بترتیبپرآوری کالوس رقم ریش بابای سیاه، مکر قوچان، بی دانه قرمز و رجبی سفید شیراز ) -7شکل 

 هفته 4میلی گرم در لیتر پس از گذشت  0.2میلی گرم در لیتر و کینتین  0.7اسید 
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 ی انگور تازه خوریجزیه واریانس پرآوری کالوس رقم هات-4جدول 

میانگین مربعات وزن 

 تر کالوس

درجه 

 آزادی

 منابع تغییر

 رقم 1 **51.97

 غلطت اکسین 3 **229.31

2.97ns 5 سیتوکینین غلطت 

 اکسین رقم*سطوح غلظت 3 **13.35

0.124ns 5 سیتوکینین رقم*غلظت 

2.27ns 15 غلظت اکسین* غلظت سیتوکینین 

0.03ns 15 ین* غلظت رقم * غلظت اکس

 سیتوکینین

 خطا 144 2.17

 ضریب تغییر)درصد( - 5.30

 **اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد 

کشت تعلیق سلولی با انتقال قطعاتی از کالوس به محیط 

میلی گرم در  7/0کشت مایع محتوی نفتالین استیک اسید )

میلی گرم در لیتر( بوجود آمد. سلول  2/0لیتر( و کینتین )

ای کالوس در نتیجه چرخش مداوم شیکر به تدریج از ه

یکدیگر جدا شدند و بدون نیاز به استفاده از آنزیم پکتیناز 

پس از چند نوبت واکشت به فاصله دوهفته طی چند ماه، 

کشت تعلیق سلولی مطلوب با همگنی و هم شکلی بالای 

 سلول های منفرد حاصل شد. 

پس : و رسوراترولاستخراج ترکیبات فنلی، فلاونوییدي 

ماه از استقرار کشت تعلیق سلولی چهار رقم،  6از گذشت 

ارزیابی محتوای فنل، فلاونویید  بمنظوربرداشت سلول ها 

(. ارزیابی مقایسه 8و رسوراترول صورت گرفت )شکل

های هر سه صفت در سطح احتمال یک درصد میانگین

انه دبیها در کشت تعلیق سلولی رقم سلولدار شد. معنی

قرمز محتوای فنل و فلاونویید بیشتری در مقایسه با سایر 

 (.3ارقام نشان دادند )نمودار 

 
انتقال قطعات کالوس جامد به محیط مایع پس از دو هفته )سمت راست(، کشت سوسپانسیون سلولی رقم رجبی سفید شیراز پس از چندین  -8شکل 

 واکشت )سمت چپ(
ارقام مختلف تفاوت غلظت ترنس رسوراترول در سطح 

 معنی داری نشان دادند. بیشترین غلطت ترنس رسوراترول

مربوط به کشت تعلیق سلولی رقم رجبی سفید شیراز 

ش ری شناسایی شد. در رتبه بعد با اختلاف نسبتاً زیاد رقم

نه دابابای سیاه قرارگرفت. میان دو رقم مکر قوچان و بی

 (. 3ودارقرمز اختلاف معنی داری مشاهده نشد )نم

 بحث و نتیجه گیري

 خصوص در  مشابهی  تعداد زیادی از گیاهان چوبی رفتار 

های دارای فعالیت مریستمی از خود القای کالوس در بافت

پاسخ متفاوت ریزنمونه ها در محیط کشت  دهند.نشان می

به تفاوت وضعیت فیزیولوژیکی و نیز تفاوت محتوای 

القای کالوس  (.23داخلی هورمون آن ها بستگی دارد )

 ،ای در ارقام منتخب انگور گزارش شده استبطورگسترده

ای از ارقام مورد بررسی در این پژوهش اما تاکنون مقایسه

 گزارشی ارایه نشده است.
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میلی گرم اسید گالیک در گرم وزن تر، فلاونویید بر حسب مقایسه محتوای رسوراترول بر حسب میکروگرم در گرم وزن تر، فنل بر حسب  -3نمودار 

های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنی میانگینسلول های ارقام مختلف در شرایط کشت تعلیق سلولی. میکروگرم روتین در گرم وزن تر 

 .ای دانکن ندارنددرصد با استفاده از آزمون چند دامنه 5داری را با هم در سطح 

 

و پرآوری کالوس نخستین مرحله از مراحل کشت  ءلقاا

(. 38باشد )بافت با هدف استحصال کشت تعلیق سلولی می

اکسین و سیتوکینین بعنوان تنظیم کننده های رشد گیاهی، 

فاکتورهای کلیدی برای کنترل تقسیم سلولی در شرایط 

و نفتالین  D -2،4(. استفاده از 9و 1کشت بافت هستند )

د )بعنوان منبع اکسین( وکینتین و بنزیل آدنین استیک اسی

تولید کالوس در کشت  بمنظور)بعنوان منبع سیتوکینین( 

 31، 11، 9، 2، 1) بافت گیاهان زیادی گزارش شده است

های این پژوهش در اغلب تیمارها با نتایج یافته  .(43و

( که اذعان داشتند با افزایش 51( )2010ونلیو و همکاران )

و نیز نفتالین استیک اسید در حضور بنزیل  D -2،4غلظت 

آدنین درصد القای کالوس در ریزنمونه های مختلف انگور 

رسد یابد مطابقت داشت. به نظر میرقم مرلوت افزایش می

محتوای داخلی اکسین و سیتوکینین ریزنمونه های ارقام 

ها باشد. در مختلف عامل تفاوت نتایج القای کالوس در آن

میزان بهینه تنظیم کننده های خارجی به ژنوتیپ و  حقیقت،

 (.8مقدار هورمون داخلی گیاه بستگی دارد )

باتوجه به القای ضعیف کالوس در تیمارهای مختلف 

هورمونی در ریزنمونه های نوبت برداشت شهریور رقم 

مکر قوچان به نظر می رسد بلوغ زودتر در این رقم 

باتی نظیر فنل ها و در تواند یکی از دلایل تجمع ترکیمی

تر به تولید کالوس در شرایط درون نتیجه پاسخ ضعیف

( نیز غلظت 51( )2010شیشه باشد. ونلیو و همکاران )

بالای ترکیبات پلی فنلی در ریزنمونه های مختلف انگور را 

از دلایل القای ضعیف کالوس در ریزنمونه معرفی کردند. 

ال جاری علی رغم رسد شاخه های رشد ساینطور بنظر می

داشتن قطر و شرایط ظاهری مشابه از بلوغ بیشتر و تجمع 

ترکیبات فنلی بیشتری در شهریورماه برخوردار بودند و به 

همین دلیل میانگین درصد القای کالوس کمتری نسبت به 

 (. 3اردیبهشت ماه داشتند )جدول 

 دارند. بسزاییثیر أت کالوس زایی در کشت محیط ترکیبات

 به رشد تنظیم کننده های که است مشهود زمانی ثرا این

 از پژوهش حاضر (. در22گردند )می اضافه کشت محیط

استفاده گردید.  القای کالوس بمنظور سیتوکینین و اکسین

 گیاهی، رشد هایکنندهعنوان تنظیم  به سیتوکنین و اکسین

 شرایط در سلولی تقسیم برای کنترل کلیدی فاکتورهای

دراین پژوهش افزایش غلظت اکسین  .باشندمی بافت کشت

از سطح دو به سه در بیشتر گروه ها از اختلاف کمتری 
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نسبت به سطح یک به دو در القای کالوس برخوردار بود. 

این مطلب مبین کاهش اثر بخشی افزایش غلظت اکسین در 

 باشد.سطوح بالاتر می

ون نتایج این آزمایش نشان داد تفاوت در ترکیب نوع هورم

اکسین و سیتوکینین تفاوت در نوع و درصد القای کالوس 

را در پی دارد. در ارقام مختلف پیش از این نیز تفاوت در 

شده بدلیل تفاوت در محیط کشت  ءانواع کالوس القا

و یا نفتالین استیک اسید  D -2،4محتوی منبع اکسینی 

 (. 11گزارش شده بود )

کاهش  3به  2از سطح  D -2،4دانه قرمز افزایش در رقم بی

ممکن است  D -2،4های زیاد درصد القا نشان داد. غلظت

برای بیان ژن های درگیر در تقسیم سلولی و تمایززدایی 

تر بررسی القای کالوس در (. پیش33بافت مهارکننده باشد )

نیز بر هم کنش  (Momordica charantiaگیاه خربزه تلخ )

2،4- D  نشان  گرم در لیترمیلی 1و بنزیل آدنین در سطح

میلی گرم  5/0به  25/0از  D -2،4داد که با افزایش مقادیر 

درصد القای کالوس افزایش نیافت و غلظت بالاتر  در لیتر

رسد (. به نظر می2هورمون تقریباً نقش بازدارنده داشت )

های بالا دی در غلظت -4و2های صنعتی نظیر اکسین

دهند و به همین دلیل از یویژگی گیاه کشی از خود نشان م

 (. 11کنند )تشکیل کالوس جلوگیریی می

( گزارش کردند رقم و 51( )2010ونلیو و همکاران )

غلظت و نوع هورمون اکسین بر درصد القای کالوس موثر 

با کمترین  Betaو  Zhi168بود. دراین گزارش پایه انگور 

میلی گرم در  D (1/0 -2،4غلظت بکار رفته هورمون 

تر(در ترکیب با بنزیل آدنین بیشترین درصد القای کالوس لی

درصد( را داشتند. در حالیکه در انگور شرابی رقم 100)

Merlot  و انگور تازه خوریJingxu ءبیشترین درصد القا 

میلی گرم در  4و یا  D -2،4میلی گرم در لیتر  1در غلظت 

. در لیتر نفتالین استیک در ترکیب با بنزیل آدنین حاصل شد

مطالعات دیگر نیز گزارش شده است که غلظت بهینه تنظیم 

های رشد برای القای کالوس به عوامل متعددی از کننده

های رقم مورد استفاده جمله ژنوتیپ گیاه اصلی و ویژگی

 (. 8و  5،3بستگی دارد )

گزارش شده است رقم، غلظت و نوع هورمون اکسین بر 

اشد. در مطالعه ای که بموثر مینیز کیفیت کالوس حاصل 

انجام شد  Betaو  Zhi168بر القای کالوس در پایه انگور 

 D -2،4کمترین غلظت بکار رفته هورمون نتایج نشان داد 

میلی گرم در لیتر( در ترکیب با بنزیل آدنین بهترین  1/0)

کیفیت کالوس زایی را در پی داشت و با افزایش غلظت 

2،4- D در (. 51اهش نشان داد )شده ک ءکیفیت کالوس القا

این آزمایش نیز افزایش غلظت هورمون نفتالین استیک 

اسید، افزایش کیفیت را در پی داشت در حالی که افزایش 

ازسطح دو به سه در برخی موارد  D -2،4غلظت هورمون 

 با کاهش کیفیت همراه بود.

( گزارش کردند شکل 6( )1394سالاری پور و همکاران )

در محیط کشت بسته به نوع ترکیب  سلول های توتون

رفته تفاوت نشان داد به نحوی که در  هورمون اکسین بکار

محیط حاوی نفتالین استیک اسید کشیده و در محیط حاوی 

2،4- Dهای ، کروی بودند. در حالی که شکل سلول

کالوس انگور در پژوهش حاضر در محیط حاوی نفتالین 

-سلول D -2،4وی استیک اسید کروی بود و در محیط حا

رسد نوع میهای کشیده و کروی مشاهده شد. به نظر 

هورمون اکسین تا حدودی در شکل ظاهری سلول ها و 

نحوه قرارگیری آن ها در کنار یکدیگر موثر است و پاسخ 

اساساً  های کالوس بسته به نوع گیاه متفاوت است.سلول

 ایهنسبت همان هورمون، ها بهکالوس دسترسی منبع تنها

هریک از (. 39است ) محیط کشت در موجود هورمونی

های اکسین و سیتوکینین می تواند سطح دیگری را هورمون

تنظیم کند. القای آنزیم سیتوکینین اکسیداز توسط اکسین 

تین نرسد سطح کی(. به نظر می54و  29اثبات شده است )

در این آزمایش در بخش پرآوری، توسط سطوح نفتالین 

 د در بازه زمانی چهار هفته تنظیم شده است.استیک اسی

همانطور که انتظار می رود پتانسیل ژنتیکی ارقام مختلف 

انگور توانایی متفاوتی در تولید این ترکیب استیلبنوییدی در 
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شرایط یکسان محیطی دارند. دراین آزمایش نیز ازقام 

مختلف، در شرایط کشت تعلیق سلولی مقادیر متفاوتی از 

پیش از این نیز، مطالعات روی تولید کردند. ل رسوراترو

نشان داد که محتوای رسوراترول  Vitisسطوح ژرم پلاسم 

(. اثنی عشری و 51و  32به ژنوتیپ وابسته است )

( نیز با بررسی کشت تعلیق 21( )2010محمودی پور )

سلولی حاصل از ریزنمونه برگ و میوه دو رقم انگور 

رقام در تولید رسوراترول تاکید ایرانی، به تفاوت پتانسیل ا

 کردند. 

یافتن نسبت و ترکیب مناسب تنظیم کننده های رشد گروه 

، پرآوری و استحصال ءالقا بمنظوراکسینی و سیتوکینین 

کشت تعلیق سلولی اهمیت بسزایی دارد. استفاده از ترکیب 

گرم در  0.2میلی گرم در لیتر نفتالین استیک اسید و  0.7

وانست بیشترین وزن تر کالوس در هرچهار لیتر کینتین ت

رقم انگور را تولید کند. با استفاده از همین ترکیب در 

کشت تعلیق سلولی نیز رشد و کیفیت مطلوبی حاصل شد. 

معرفی ارقام مختلف انگور با توانایی بیشتر در تولید 

رسوراترول و نیز استفاده از توانایی افزایش رشد وتولید 

ویه در کشت تعلیق سلولی در کنار هم، های ثانمتابولیت

تواند گامی مؤثر در تولید تجاری این ترکیب ارزشمند می

 در آینده باشد.

 سپاسگزاري

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا برای 

 های مالی این پژوهش تشکر و قدردانی می کنیم.حمایت

 

 نابعم

 و ،صالحی جوزانی، غ.. احمدی، ا.، کاووسی، م.، سلطانلو، ح.، 1

لی بررسی کالزایی و باززایی در گونه جنگ .1398 ،ستاریان، ع.

( در شرایط کشت درون  (Zelkova carpinifoliaآزاد

مجله پژوهش های گیاهی )مجله زیست شناسی  ،ای¬شیشه

 .9-1 ، صفحات(1) 32 ،(ایران

 . بررسی1395 ،ع. ،قنبری و ،.، نعمتزاده، ق.ح ، مرادی،.ر . اصغرزاده،2

داروئی  گیاه زائیکالوس بر رشد کننده های تنظیم اثر

Momordica charantia، گیاهان اکوفیتوشیمی فصلنامه 

 .56-46 ، صفحات(3) 15 دارویی،

و دولتی بانه،  ،.، زارع مهرجردی، م.، حسینی، ب.. آقازاده اقدم، ل3

تأثیر ترکیبات هورمونی مختلف و ژنوتیپ روی القای . 1390،.ح

هفتمین همایش بیوتکنولوژی جمهوری  الوس در ارقام انگور،ک

 . /37594https://civilica.com/docتهران  اسلامی ایران،

ون بیوسنتز برخی مواد فنلی در کشت سوسپانسی .1395 ،. اندی، ع.4

رساله دکتری  ،نور و متیل جازموناتثیر أتسلولی انگور تحت 

 گاهفیزیولوژی و اصلاح درختان میوه، گروه علوم باغبانی، دانش

 فحه. ص117، بوعلی سینا

. بهینه سازی باززایی گیاهان حاصل 1398 ،و ارشادی، ا. ،.. رستمی، ر5

علوم باغبانی ایران،  ،از جنین زایی سوماتیکی در شش رقم انگور

 .945-935 ، صفحات(4)50

 ،س. نی،و ترکش اصفها ،.، معینی، ا.کریم زاده، ق ،.. سالاری پور، س6

. تولید سوسپانسیون سلولی از ارقام توتون شرقی 1394

(Nicotiana tabacum) فناوری  ،تولید لاین سلولی بمنظور

 .11-1 ، صفحات(2) 4 ،زیستی در کشاورزی

. 1395 ،ر. زاده، و امام ،م. شریعتی، پور، ع.، . طغیانی، م.، احسان7

 غییراتت و سیتوکینین و اکسین هایهورمون میزان تغییرات مطالعه

 باززایی (.Nicotiana rustica L)    گیاهان در سوماکلونال

، (2) 29 ،گیاهی هایپژوهش مجله ،توتون کالوس و شده

 .9-1 صفحات

لقای . ا1393 ،و مریوانی، ف. ،. گولان، ع.، مظفری، ع.، قادری، ن.8

گ و پیچک سه رقم انگوردر شرایط کالوس از ریزنمونه های بر

 ،مسومین کنگره ملی کشاورزی ارگانیک و مرسو ،ایدرون شیشه

 .4-1 ، صفحاتایران اردبیل

. بررسی اثر نوع ریز نمونه و 1399 ،زبرجدی، ع.و وطندوست، ش.،  .9

سطوح مختلف تنظیم کننده های رشد بر کالزایی و باززایی در 

مجله پژوهش  ،Matricaria aurea L)گیاه دارویی بابونه )

 . 14-1 ، صفحات(1) 33 ،(های گیاهی )مجله زیست شناسی ایران
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The effect of plant growth regulators on induction and callus growth 

in four grape cultivars with the aim of resveratrol extraction 
Vesaltalab Z. and Gholami M. 

Dept. of Horticulture, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 

Abstract 

Plant callus tissue has a variety of capabilities, including its use in the preparation of 

cell suspension cultures to produce secondary metabolites and beneficial natural 

compounds. In order to induce callus in four varieties explants of Rajabi Sefid Shiraz, 

Bidaneh Ghermez, Shahani and Makr Quchan from two hormonal compound groups of 

A) 2,4-D (in three levels) with BA and B) NAA (in three levels) with Kinetin were 

used. In most explants, the highest percentage of induction was observed at the third 

level of naphthalene acetic acid, which did not show a significant difference with the 

second level. The response of explants to different levels of plant growth regulators was 

different and dependent on cultivars, in induction and proliferation. Concentrations of 

0.7 mg / l NAA and 0.2 mg / l Kinetin were selected to obtain cell suspension cultures, 

which good quality was obtained by several subcultures. After finding the appropriate 

concentration and composition of the hormone in the culture medium, the aim of this 

study was investigation of the diversity of Resveratrol cell production ability in 

different grape varieties under cell suspension culture. Measurements of the Trans-

Resveratrol content of cell suspension cultures showed that the highest Trans-

Resveratrol content was related to the cell suspension culture of Rajabi Sefid Shiraz. 

Differences in the genetic information of cultivars have been introduced as one of the 

most important reasons for differences in resveratrol content in grapes. 
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