
 1397، 3، شماره 31جلد                                                             )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

694 

اكسيداني و حذف راديكالهاي آزاد در دو رقم انگور  مطالعه تغييرات خواص آنتي
  تحت تيمار اسيد ساليسيليك) .Vitis vinifera L( "فخري"و  "شاهاني"

  2موسي رسولي و *1، معصومه ملكي1فاطمه نظري
  گروه زيست شناسي ه علوم پايه،دانشكدملاير، دانشگاه ملاير،  1

  فضاي سبزگروه مهندسي  دانشكده كشاورزي، ير،دانشگاه ملاملاير،  2

  24/2/96 :تاريخ پذيرش    4/2/95: تاريخ دريافت

  چكيده
از طرفي اسيد ساليسيليك نيز . باشد اكسيدان بسيار مفيد براي انسان مي داراي انواع تركيبات آنتي ).Vitis Vinifera L( انگور

تحقيق از دو رقم اين در . استشده اكسيدان معرفي  نده تركيبات آنتيعنوان يك شبه هورمون در برخي گياهان، افزايش ده هب
ميلي  1و  1/0، )شاهد(صفر (گي و رسيدگي استفاده شد و از سه غلظت در دو مرحله رشدي غوره "فخري"و  "شاهاني"انگور 
طالعه برگ، گوشت، دانه و پوست بافتهاي مورد م. پاشي روي برگها و ميوه استفاده گرديد اسيد ساليسيليك بصورت محلول) مولار

اسيد لينولئيك، ميزان رسوراترول و فنل كل -اكسيداني با كمك سيستم بتا كاروتن همچنين درصد فعاليت آنتي. ميوه بودند
به اندام و رقم بسيار متغير با توجه كه تغييرات محتواي فنل كل تحت تيمار اسيد ساليسيليك  داد نشان نتايج .گيري شد اندازه
در ميلي مولار و  1گي در غلظت تيمار اسيد ساليسيليك در بيشتر بافتها در مرحله غوره. دكن باشد و از روند خاصي تبعيت نمي مي

تغييرات مقدار رسوراترول  .اكسيداني داشت اثر افزايشي بيشتري روي درصد فعاليت آنتيميلي مولار  1/0مرحله رسيدگي غلظت 
بر ميلي مولار  1/0باشد و اثر افزايش غلظت  داراي رسوراترول بالاتري مي "فخري"نسبت به رقم  "شاهاني"نيز نشان داد كه رقم 

اكسيداني پوست، گوشت و  طور كلي نتايج نشان دهنده افزايش خواص آنتي هب. ميزان رسوراترول برگها و پوست ميوه بيشتر است
 . ددانه ارقام انگور مورد بررسي، تحت تيمار اسيد ساليسيليك بو

   .اسيد لينولئيك، رسوراترول، آنتي اكسيدان-انگور، بتاكاروتن: هاي كليدي واژه

  Masoumemaleki@gmail.com :پست الكترونيكي،  09188510177: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
تركيبات فنلي آنتي اكسيدانهاي قوي در گياهان هستند و 

فعاليت  داراي فعاليت فيزيولوژيكي متنوع ديگر از جمله
و  50(د ضد التهاب مي باشن و ضد سرطاني، آنتي باكتريالي

آنتي اكسيدانهاي طبيعي در ميوه ها و سبزيجات به  .)37
 تركيبها اين از تعدادي ديگر طرف حضور دارند، ازفراواني 

 توسط ثانويه متابوليتهاي عنوان هب اكسيداني خواص آنتي با

به  توان مي جمله آن از كه شوند مي ساخته گياهان
 و استروئيدها ترپنوئيدها فلاونوئيدها، فنلها، مانند تركيبهايي

 گونه گياهان با مواجهه در مواد اين از بخشي. نمود اشاره

 توليد مي زا بيماري عوامل با تماس و اكسيژن فعال هاي

 تكميل مراحل دوره طي طبيعي بطور ديگر بخشي و شوند

 توسط آنتي براحتي و گردند مي توليد گياهان نمو و رشد

 مختلفي روشهاي). 3(شوند  مي حذف طبيعي اكسيدانهاي

 از دارد، گياهان وجود اكسيداني آنتي خاصيت بررسي براي
- 2،2آزاد  راديكال كردن حذف روش به توان مي آنها جمله

-Diphenyl -2,2( هيدرازيل پيكريل-1 -فنيل دي

1picryhidrazyl (DPPH)( رنگ ميزان بي تعيين روش و 

 ميوه انگور .كرد اشاره لينولئيك اسيد-كاروتن بتاشدن 
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(Vitis vinifera L.)  60از لحاظ پلي فنلها غني مي باشد و 
). 15(درصد پلي فنلهاي انگور در دانه آن وجود دارد  70تا 

تركيبات پلي فنلي در انگور در غلظتهاي مختلف يافت مي 
تاكستان دارد شود و بستگي به رقم انگور و شرايط محيطي 

شامل پروآنتوسيانيدين، آنتوسيانين، دانه  يفنلها). 48(
تركيبات . باشد فلاونول و رسوراترول و اسيدهاي فنلي مي

فنلي اصلي پوست ميوه انگور شامل پروآنتوسيانين، 
الايژنيك اسيد، مريستين، كوئرسيتين، كامپروفرول و ترانس 

ونوئيدها دو آنتوسانينها و فلا ).21( باشد رسوراتول مي
در ارقام . گروه اصلي از تركيبات فنلي در انگور مي باشد

انگور با حبه قرمز، تركيبات فنلي بطور عمده در دانه و 
تركيبات فنلي كل براي . پوست حبه گزارش شده است

ميلي گرم در ميلي  1850- 12200ارقام انگور با حبه قرمز 
ميلي گرم بر  220- 250ليتر و در ارقام انگور با حبه سبز 

ارقام انگور با حبه سبز داراي . ميلي ليتر مي باشد
رسوراترول و ديگر تركيبات فنلي كمتري نسبت به ارقام 

آنتي  تركيب يك رسوراترول. باشند انگور با حبه قرمز مي
 مي يابد و تجمع قرمز انگورهاي بيشتر در كه است اكسيدان

 باشد، شتهدا مؤثري نقش انسان حفظ سلامتي در مي تواند

 ابتلا و كرده جلوگيري سرطاني رشد سلولهاي از كه طوري هب

 در). 17(مي دهد  كاهش را عروقي بيماريهاي قلبي به

 اعظم بخش) Vitis vinifera(اروپايي  انگورهاي

 و شده ميوه انباشته پوست در گياه در موجود رسوراترول
مي  تجمع و دانه ها ميوه گوشت در آن از اندكي بسيار بخش
) Moscadineae(آمريكايي  انگورهاي در كه حالي در .يابد

 از تنابهيعمقادير م نيز دانه ها حبه، پوست بر علاوه

 مطالعات در .)14(كنند  مي انباشته خود در را رسوراترول
Jeandet كاهش ، مشاهده كردند كه)1991(همكاران  و 

 مرحله تا گيمرحله غوره رسوراترول از توليد در تدريجي

 آغاز مرحله از ماده اين سريع رسيدگي و كاهش آغاز

اسيد  از طرفي. وجود دارد بلوغ ميوه مرحله تا رسيدگي
در  كليدي رسان لكولهاي پياموم از يكي )SA(ساليسيليك 

مي  شناخته گياه دفاعي اختصاصي پاسخ هاي سازي فعال

انواع  تجمع و بيوسنتز به منجر گياه دفاعي پاسخ هاي. شود
مطالعات نشان داده  .)38(گردد  مي گياهي ثانويه اتتركيب

 اسيد ساليسيليك تيمارهاي متفاوت از جمله اضافه كردن
 آنتي سيستم رفتن توان بالا باعث مناسب غلظتهاي در

برخي  كردن فعال از طريق گياهي بافتهاي اكسيداني
) كاتالاز و ديسموتاز اكسيد سوپر( اكسيداني آنتي آنزيمهاي

برخي مواد غير آنزيمي مانند آنتوسيانينها، و افزايش 
در ). 36و  11( شود فلاونوئيدها و كاروتنوئيدها مي

پژوهشي براي بهبود توليد متابوليتهاي سودمند براي رسيدن 
به غلظتهاي بالاتر در كشت سوسپانسيوني انگور از تيمار 

مطالعاتي  ).29(عنوان تيمار استفاده شد  هب اسيد ساليسيليك
 ايران در زمينه اين در )2011(جبراني و همكاران كه رن

 بر اسيد ساليسيليك تنها كه اثر دهد مي نشان داده اند انجام

 مورد سفيد بيدانه مورفولوژيكي انگور شاخصهاي روي

 از و اند نشده بررسي ساير ارقام است و گرفته قرار مطالعه

 اين اثر بيوشيميايي فيزيولوژيك و مكانسيمهاي ديگر طرف

  .است مانده انگور ناشناخته مختلف ارقام روي بر هورمون

 بودن صرفه به مقرون به در اين تحقيق با توجه بنابراين
 آنتي خواص و كلان سطح در اسيد ساليسيليك مصرف
اسيد تا اثر  آن بود محصول، سعي بر اين اكسيدان

 ،آنها بررسي گردد اكسيداني خواص آنتي ساليسيليك بر
 بدست تنظيم كننده اين مصرف براي هينهب غلظت همچنين

در ضمن در اين مطالعه مقايسه اي بين دو رقم انگور . آيد
انجام شود ) سياه رنگ( "شاهاني" و) سبز رنگ( "فخري"

فرض بر بالاتر بودن اين  "شاهاني"و با توجه به رنگ ميوه 
  .باشد تركيبات در اين رقم مي

  مواد و روشها
  رنگ( "شاهاني"دانه دار  انگور   رقم در اين تحقيق از دو 

در دو مرحله ) رنگ حبه سبز( "فخري"و  )حبه سياه
ميوه ها و برگهاي اين . گي و رسيدگي استفاده گرديدغوره

ميلي مولار  1و  1/0، )شاهد( ارقام با سه غلظت صفر
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گي و غوره(محلول اسيد ساليسيليك در دو مرحله رشدي 
نمونه ها . ر شدندبصورت محلول پاشي تيما) رسيدگي

در دو مرحله رشدي برداشت و به ) برگ و ميوه(
  . آناليز منتقل شدندبراي آزمايشگاه 

منظور سنجش  هب: )پلي فنل( سنجش تركيبات فنلي كل
) Ranjbarani )1986محتواي تركيبات فنلي كل از روش 

گرم از گرد نمونه توسط  1/0 براي استخراج. استفاده شد
 3درجه به مدت  70بن ماري با دماي  درصد در 80متانول 

در اين بررسي از روش . ساعت استخراج گرديد
براي سنجش . استفاده شد Folin- Denisاسپكتروفتومتري 

تركيبات فنلي كل در عصاره ابتدا عصاره تهيه شده صاف و 
ميلي ليتر آب  10در دوباره تبخير شده و پس از انحلال 

پس از . تفاده قرار گرفتندمقطر براي اندازه گيري مورد اس
 (افزودن معرفهاي مورد نياز به كمك اسپكتوفتومتري 

JENUS مدلUV-1200 760جذب آنها در ) كشور امريكا 
  ). 40( نانومتر اندازه گيري شد

نمونه  از رسوراترول براي استخراج: سنجش رسوراترول
 همكاران وSoleas روشهاي  از شده، تلفيقي تهيه هاي

با اندكي  )1997( همكاران وBavaresco  و) 1995(
 ها حبه از گرم 10 ميزان. استفاده گرديد زير بشرح تغييرات

 كاملا خرد هاون داخل در  ارقام انگور از يك هر برگهاي و

 ميلي ليترمتانول 60 با  آمد كه بدست غليظي شيره .شد

 همزن مغناطيسي روي دقيقه 30 مدت به و مخلوط خالص

 چرخشي دقيقه با 2 مدت به حاصل لولمح .دش داده قرار

ساخت  Z326Kمدل (وژ يسانتريف دقيقه در دور 4000 برابر
آزمايش  لوله بالاي در موجود و عصاره گرديد )كشور آلمان

 پوشانده آلومينيمي ورقه با كه ظروف شيشه اي در تخليه و

 توسط لوله ته در يافته تجمع مواد. نگهداري شد بودند شده

بقيه مراحل  و گرديد خرد هاون دردوباره و  خارج اسكالپل
 است به ذكر لازم. شد انجام بارتا سه  فوق مانند عمل دقيقا

كليه عمليات  نور به بودن رسوراترول حساس لحاظ به كه
 براي. شد انجام نور كم بسيار محيط گيري در عصاره

 استاندارد محلول ابتدا نمونه ها، رسوراترول كمي ارزيابي

 تهيه )آمريكا Sigma شركت محصول( جامد لرسوراترو
 Sykam مدل HPLCبراي اين منظور از دستگاه . شد

از نوع  UV/Visكه مجهز به آشكارساز ر آلمان ساخت كشو
Sykam S3210 20مقدار تزريق . بود استفاده شد 

به ابعاد  C18-ODS3كار گرفته شده  ميكروليتر و ستون به
 5/0يمتر و قطر ذرات ميل 6/4ميليمتر و قطر  250طول 

 5/5فاز متحرك شامل بافر سيترات سديم . ميكرون بود
pH=  و با سرعت  1: 99و استونيتريل فوق خالص با نسبت
بر اساس زمان بازداري و . ليتر بر دقيقه بود ميلي 1/0عبور 

هاي  رسوراترول مقدار آن در نمونه ،دربا استفاده از استاندا
خص و بصورت ميكرومول نانومتر مش 306در طول موج 

  . در گرم وزن تر بيان شد

سنجش فعاليت آنتي اكسيداني با استفاده از سيستم 
اكسيداني عصاره  فعاليت آنتي :اسيد لينولئيك -بتاكاروتن

اسيد  - با استفاده از سيستم بتاكاروتن دو رقم انگور
 ميلي 2/0بدين منظور محلولي از . )4( لينولئيك ارزيابي شد

. باشد تهيه شد كلروفرم مي ليتر ميلي 1در روتن گرم بتاكا
 200گرم اسيد لينولئيك و  ميلي 20سپس به اين محلول 

 5 .زده شد خوبي بهم اضافه شد و به 40گرم توئين  ميلي
و  شد ريخته آزمايش لوله در شده تهيه از محلولليتر  ميلي
. گرديد اضافه آزمايش لوله به هاز عصار ليتر ميلي 1بعد 
 تولوئن بوتيليتدهيدروكسي در مورد مراحل اين تمام

)BHT( عنوان شاهد منفي  هب آب و مثبت شاهد عنوان هب
 ميلي 6در  گرم ميلي 2غلظت  بهعصاره گياه . شد انجام

در . عنوان بلانك عصاره گياه استفاده شد هب% 4ليتر توئين 
در طول ) = 0t(ها فوراً در زمان صفر  ابتدا جذب نمونه

-UV مدلJENUS  نانومتر توسط اسپكتروفتومتر 470موج 

با  اكسيداني، آنتي فعاليت ميزان .گيري شد اندازه 12000
 ميزان از روي و صفر زمان ها در نمونه مقايسه جذب

 .شد سنجش بصورت درصد بتاكاروتن رنگ زرد پايداري
اكسيداني با استفاده از تغييرات  سپس درصد فعاليت آنتي
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دقيقه  = 120tو = t 60 در زمانهاي ها مستقل جذب نمونه
  ).4( محاسبه شد پايين صفحهو با استفاده از رابطه 

آزمايش بر پايه طرح كاملا : تجزيه و تحليل آماري
داده هاي . شدتصادفي با هفت تيمار و سه تكرار انجام 

 در گياهان مورد مطالعه، شده انجام سنجشهاي از حاصل

 با) ANOVA(رفه ط يك واريانس آناليز روش براساس

 و مورد تجزيه - SPSS version 20  افزار نرم از استفاده
 دار معني اختلاف تعيين وجود از پس .گرفتند قرار تحليل

 دانكن اي دامنه چند كمك آزمون به ميانگينها ها، داده بين

  .شدند مقايسه و بندي گروه >05/0pسطح احتمال در

  نتايج
كل بافتهاي مختلف  اثر اسيد ساليسيليك بر ميزان فنل

مطابق  پژوهشاين  در :گيمرحله غوره: ميوه و برگ
فنل كل بافتهاي مختلف دو  محتواي ،)A(قسمت  1شكل

رقم انگور تحت تيمار اسيد ساليسيليك در مرحله رسيدگي 
تغييرات متفاوتي را نشان دادند،  گيمرحله غورهو 

 زايشاف كه در برخي موارد افزايش داشت، كه اين صورتي هب

 - بتا كاروتن روش به اكسيداني فعاليت آنتي سنجش در
- در مرحله غوره. بود شده خوبي منعكس به اسيد لينولئيك

گي در بافتهاي گوشت، دانه و برگ هر دو رقم تيمار اسيد 
در هر دو غلظت باعث افزايش معني دار ميزان  ساليسيليك

 ميلي مولار0 /1فنل كل نسبت به شاهد شد، كه در غلظت 
همچنين در بافت پوست ميوه رقم . بود اثر افزايشي بيشتر

ميلي  1/0تيمار اسيد ساليسيليك در غلظت  "شاهاني"
ميلي مولار  1غلظت  "فخري"مولار و در پوست ميوه  رقم

  .اثر افزايشي معني داري نسبت به شاهد داشت

نشان ) B(قسمت  1همان طور كه شكل :مرحله رسيدگي
تيمار  "شاهاني"ي مورد مطالعه رقم مي دهد در همه بافتها

ميلي مولار باعث افزايش 1اسيد ساليسيليك در غلظت 
در بافتهاي . معني دار ميزان فنل كل نسبت به شاهد شد

نيز تيمار اسيد ساليسيليك در  "فخري"گوشت و برگ رقم 
ميلي 1ميلي مولار و در پوست ميوه آن غلظت 1غلظت 

ان فنل كل نسبت به شاهد مولار باعث افزايش معني دار ميز
شد، اما در بافت دانه تيمار اسيد ساليسيليك در هر دو 
غلظت اثر كاهش معني دار بر ميزان فنل كل نسبت به 

  . شاهد نشان داد

: اثر اسيد ساليسيليك بر ميزان رسوراترول ميوه و برگ
نشان مي دهد، تيمار ) A(قسمت  2همان طور كه شكل

ميلي مولار باعث افزايش  1/0اسيد ساليسيليك در غلظت 
ميلي مولار باعث كاهش معني دار ميزان 1و در غلظت 

رسوراترول پوست ميوه هر دو رقم در هر دو مرحله 
در بافت برگ نيز رقم . رشدي نسبت به شاهد شد

تيمار اسيد ) B(قسمت  2 مطابق شكل "شاهاني"
ساليسيليك در هر دو غلظت باعث افزايش معني دار ميزان 

اترول نسبت به شاهد در هر دو مرحله رشدي شد كه رسور
ميلي مولار و در مرحله  1/0گي غلظت در مرحله غوره

اما . ثرتر بودؤميلي مولار اثر افزايشي م 1رسيدگي غلظت 
بعكس تيمار اسيد ساليسيليك در  "فخري"در برگ رقم 
ميلي مولار باعث افزايش  1گي در غلظت مرحله غوره

  .سوراترول نسبت به شاهد شدمعني دار ميزان ر

  

  
AE در اين رابطه

t=0  0جذب عصاره در زمانt =  ،دقيقهAE 
t=t  60جذب عصاره در زمانt =  120يا t = ،دقيقه  Aw 

t=00جذب كنترل آب در زمان t 

 Aw  دقيقه،=
t=t60 جذب كنترل آب در زمانt =  120يا t =،دقيقه  ABHT

t=0جذب BHT0در زمان t = ،دقيقه  ABHT
t=t جذبBHT 60در زمان t 

  .باشد يدقيقه م = 120tيا =
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بر محتواي فنل كل در بافتهاي برگ ، گوشت، دانه و پوست ميوه ي ارقام  ميلي مولار   1و  1/0، )شاهد( 0در سه غلظت  اثر اسيد ساليسيليك -1شكل
حروف متفاوت نشان دهنده معني دار بودن تفاوتها در سطح ). B(رسيدگي و مرحله ) A(گي هدر مرحله غور) GS( "فخري"و ) RS( "شاهاني"

05/0p≤ خطوط بالاي ستونها . مي باشد SEيا خطاي استاندارد مي باشد.  
  

اما در مرحله رسيدگي تيمار اسيد ساليسيليك در هر دو 
لازم به ذكر مي باشد از (غلظت اثر معني داري نداشت 
گوشت و دانه ارقام مورد آنجا كه ميزان رسوراترول در 

عدد صفر  HPLCدستگاه رو  از اين ،مطالعه بسيار ناچيز بود
  ). را نشان داد

اكسيداني بافتهاي  بر ظرفيت آنتي اثر اسيد ساليسيليك
اسيد - مختلف ميوه و برگ به كمك سيستم بتاكاروتن

مهار  آزمون با اكسيداني آنتي خاصيت بررسي در :لينولئيك
دو  اكسيداني آنتي فعاليت ميزان روتن،بتاكا شدن رنگ بي

 اكسيداني آنتي فعاليت با "فخري"و  "شاهاني"رقم انگور 

BHTدر دو مرحله رشدي مقايسه مثبت كنترل عنوان هب 

  ). 3مطابق شكل( شدند

نشان ) A(قسمت  3همان طور كه شكل :گيمرحله غوره
اسيد  مي دهد در بافتهاي پوست و گوشت هر دو رقم تيمار
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ميلي مولار باعث افزايش معني دار 1سيليك در غلظت سالي
كاروتن نسبت به شاهد بي رنگ كنندگي بتا  مهار درصد
تيمار اسيد  "شاهاني"همچنين در بافت برگ رقم . شد

 "فخري"ميلي مولار و در برگ  1ساليسيليك در غلظت 
بي  ميلي مولار افزايش معني دار درصد مهار 1/0غلظت 

ولي در بافت . وتن نسبت به شاهد شدكاررنگ كنندگي بتا 
دانه هر دو رقم تيمار اسيد ساليسيليك در هر دو غلظت 

بي رنگ كنندگي بتا  باعث كاهش معني دار درصد مهار
  .شد كاروتن نسبت به شاهد

نشان ) B(قسمت  3همان طور كه شكل :مرحله رسيدگي
تيمار اسيد ساليسيليك در  "شاهاني"مي دهد در رقم 

در همه بافتهاي مورد بررسي باعث  ي مولارميل 1غلظت 
در . كاروتن شدبي رنگ كنندگي بتا مهار افزايش درصد
نيز تيمار  "فخري"گوشت و برگ رقم  بافتهاي پوست،

ميلي مولار باعث افزايش  1/0اسيد ساليسيليك در غلظت 
اما تيمار اسيد . كاروتن شدبي رنگ كنندگي بتا درصد مهار

باعث  "فخري"لظت در دانه رقم ساليسيليك در هر دو غ
كاروتن بي رنگ كنندگي بتا مهار دار درصد كاهش معني

  . شد نسبت به شاهد
  

  

  
و ) Aقسمت (ميلي مولار بر محتواي رسوراترول موجود در بافتهاي پوست ميوه  1و  1/0، )شاهد( 0اثر اسيد ساليسيليك در سه غلظت  -2شكل
حرف متفاوت نشان دهنده معني دار بودن . گي و مرحله رسيدگيهدر مرحله غور) GS( "فخري"و ) RS( "شاهاني" ارقام انگور) Bقسمت (برگ

  .يا خطاي استاندارد مي باشدSE خطوط بالاي ستونها . مي باشد ≥p 05/0تفاوتها در سطح 
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يداني با استفاده از مهار بي رنگ كنندگي سيستم بر فعاليت آنتي اكس ميلي مولار  1و  1/0، )شاهد( 0اثر اسيد ساليسيليك در سه غلظت  -3شكل
و مرحله ) A(گي هدر مرحله غور) GS( "فخري"و ) RS( "شاهاني" اسيد لينولئيك در بافتهاي پوست، گوشت، برگ و دانه ارقام انگور -بتاكاروتن
  .يا خطاي استاندارد مي باشدSE بالاي ستونها  خطوط. مي باشد ≥05/0pحرف متفاوت نشان دهنده معني دار بودن تفاوتها در سطح ). B(رسيدگي 

  

  بحث
ميزان فنل كل در ساير كه نتايج اين پژوهش نشان داد 

بيشتر از مرحله  گيبافتهاي هر دو رقم در مرحله غوره
يعني در طي روند بلوغ ميزان فنل كل اين  ،بودرسيدگي 

مطابق اين نتايج، مطالعات ديگر روي . يافتبافتها كاهش 
نيز نشان داده محتواي فنل كل پوست ميوه با افزايش  انگور

همچنين مشاهده شده است كه . يابد روند بلوغ كاهش مي
اين كاهش فقط مختص به تركيبات فنلي پوست ميوه 

اين ). 28(باشد  نيست و شامل ساير بافتهاي انگور هم مي
در . ساكاريدها باشد كاهش ممكن است مرتبط با پلي

و در دانه تاننها بالاترين مقدار مي  پوست ميوه فنل كل
. باشند كه با افزايش سرعت بلوغ ميزان آنها كاهش مي يابد

كه از طرفي مطابق نتايج اين پژوهش مطالعات نشان داده 
باعث افزايش تجمع تركيبات فنلي اسيد ساليسيليك تيمار 

بنابراين در ). 44(كل در ميوه انگور تيمار شده مي شود 
در مرحله رسيدگي استفاده از ) 1طابق شكلم(اين پژوهش 

تواند كاهش ميزان فنل كل ناشي  مياسيد ساليسيليك تيمار 
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از نزديك شدن به مرحله بلوغ را در بافتهاي پوست، 
. گوشت و دانه ارقام انگور جبران و باعث افزايش آن شود

نتايج اين پژوهش همچنين نشان داد در هر دو مرحله 
ر بافتهاي دانه و پوست بيشتر از رشدي ميزان فنل كل د

ميزان فنل كل در كه ساير بافتهاست، همچنين مشاهده شد 
رنگ حبه ( "شاهاني"بافتهاي گوشت و پوست ميوه رقم 

رنگ ( "فخري"نسبت به گوشت و پوست ميوه رقم ) قرمز
بيشتر است، بدليل اينكه در پوست رقم ) حبه سبز

نترين فلاونوئيد است ميزان آنتوسيانينها كه فراوا "شاهاني"
همچنين . باشد مي "فخري"بيشتر از پوست ميوه رقم ) 20(

ميلي  1/0تر يعني غلظت  گي غلظتهاي پاييندر مرحله غوره
ولي در مرحله رسيدگي . مؤثرتر بوداسيد ساليسيليك مولار 

اثر تيمار اسيد ساليسيليك بر  ))B(قسمت 1مطابق شكل(
متفاوت  "فخري"و  "يشاهان"روي ميزان فنل كل دو رقم 

 "شاهاني"كه در گوشت و پوست ميوه رقم  طوري هب ،بود
ميلي مولار باعث افزايش ولي در گوشت و  1غلظت 

ميلي مولار اسيد  1/0غلظت  "فخري"پوست ميوه رقم 
 ،مطابق نتايج .ساليسيليك باعث افزايش ميزان فنل كل شد

گور تحقيقات نشان داده است در ميان عصاره هاي اناين 
قرمز و انگور سبز، ميزان تركيبات فنلي در انگور قرمز 

باشد و ميزان اين تركيبات در پوست  بيشتر از انگور سبز مي
مطالعات روي ). 34(ميوه بيشتر از گوشت آن مي باشد 

پوست ميوه انگور همچنين نشان داده است كه ارتباط 
نزديكي بين فعاليت آنتي اكسيداني و بخش غني از 

در پوست ميوه ارقام رنگي انگور ويژه  بهت فنلي تركيبا
كه در قسمت بررسي ميزان فعاليت آنتي ) 19(وجود دارد 

تركيبات فنلي . اكسيداني بيشتر به آن اشاره مي گردد
عنوان گيرنده راديكال آزاد عمل مي  هجود در برگ بمو
، در ضمن ميزان فنل كل پس از دانه در پوست )7(دكنن

مطابق نتايج اين پژوهش . ر مي باشدميوه و برگ بيشت
نمي تواند فقط  اسيد ساليسيليككه مطالعات نشان داده 

عنوان بازدارنده توليد  هعنوان تحريك كننده بلكه ب هب
 كند كه در گياه زنجبيل ميتركيبات ثانويه هم عمل 

(Zingiber officinale)  مشاهده شده برخي از اين تركيبات
مطابق ). 18(افزايش داده است  را كاهش و برخي ديگر را

در مطالعه اي بر روي انگور مشاهده  اين پژوهشنتايج 
ويژگي پروسيانيدين در طي بلوغ انگور متنوع كه شده 
درصد در  18به  38گالات از  3كاتيچين  مثلا اپي ،است

درصد در  8/13يابد و از  طي بلوغ انگور در دانه كاهش مي
درصد در پوست  7/3ز تا پروآنتوسيانيدين پوست حبه سب

نتايج تحقيقات ). 27(حبه قرمز كاهش نشان داده است 
تركيبات فنلي مونومريك و كه ديگر نيز نشان داده 

مريك در طي بلوغ يا رسيدگي انگور در پوست و  پلي
اما مطالعات ). 28و  25(گوشت ميوه انگور كاهش مي يابد 

كه ه ديگر بر روي ميوه ها ازجمله پرتقال گزارش شد
اسيد ساليسيليك ثير تيمار أتركيبات فنلي كل تحت ت

مطابق نتايج اين پژوهش مشاهده ). 22(افزايش مي يابد 
روي حبه هاي ميوه  تيمار اسيد ساليسيليككه شده 
اخته باعث افزايش معني دار تركيبات فنلي و  زغال

مطالعات ديگر همچنين نشان ). 51(فلاونوئيدي مي گردد 
- ده از تيمار اسيد ساليسيليك در مرحله غورهاستفاكه داده 

خير بيندازد و يا أتواند رسيدن حبه ها را به ت گي انگور مي
انباشتگي كه تحقيقات ديگر نشان داده ). 31(مهار كند 

اسيد ساليسيليك تركيبات فنلي در انگور بوسيله تيمار 
 فنيل آلانين آمونيالياز تواند از طريق افزايش در فعاليت مي

)(PAL تحريك شود. PAL  اولين آنزيم كليدي دخيل در
  ).12(هاست  بيوسنتز فنلها در ميوه

از نظر ميزان  "فخري"و  "شاهاني"مقايسه دو رقم انگور 
اثر اسيد ساليسيليك بر توليد محتواي رسوراترول در برگ 

 )2مطابق شكل( HPLCو پوست ميوه دو رقم انگور توسط 
ي توليد رسوراترول مؤثر رقم انگور روكه نشان مي دهد 

بود و از اين نظر بين دو رقم اختلاف معني داري وجود 
 "فخري"نسبت به رقم  "شاهاني"كه رقم  طوري هب .داشت

توانايي توليد رسوراترول بيشتري در ميوه ها و برگهاي 
 در 2006 سال در همكاران و عشري اثني .خود داشت

مقدار  اينكه با كردند اعلام انگور بررسيهاي خود روي
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 برخي اما است بيشتر بطور نسبي رنگي ارقام در رسوراترول

. هستند رسوراترول از يمقادير حاوي نيز غيررنگي از ارقام
همچنين نشان داد كه بافتهاي برگ و پوست آنان نتايج 

از  رسوراترول ارقام انگور توانايي متفاوتي از لحاظ توليد
رگ رسوراترول توليد ميوه بيش از بكه  خود نشان مي دهند

  .)33(كند  مي

در بافت پوست ميوه هر دو رقم در هر در اين پژوهش نيز 
ميلي  1/0 دو مرحله رشدي اسيد ساليسيليك با غلظت

نتايج همچنين نشان . باعث افزايش رسوراترول شد مولار
)) B(قسمت  2مطابق شكل(نيز  "فخري"داد در برگ رقم 

ثير معني داري بر ميزان أدر مرحله رسيدگي هر دو غلظت ت
گي تيمار اسيد ولي در مرحله غوره، رسوراترول ندارد

ميلي مولار باعث افزايش و با  1ساليسيليك با غلظت 
ميلي مولار باعث كاهش ميزان رسوراترول  1/0غلظت 
توان گفت غلظتهاي بالاتر اسيد  در واقع مي. برگ شد

عث مؤثرتر هستند و با "فخري"ساليسيليك روي برگ 
كه تحقيقات نشان داده . افزايش ميزان رسوراترول مي گردد

رنگ ارقام انگور در طي مراحل بلوغ انگور در برخي ارقام 
گي مثلا رنگ پوست ميوه در مرحله غوره. يابد تغيير مي

سبز رنگ است و هنگام بلوغ رنگ پوست ميوه بدليل 
مشاهده شده در اين . افزايش آنتوسيانين قرمز مي شود

قام با افزايش آنتوسيانين ميزان رسوراترول كاهش مي ار
مطابق نتايج اين پژوهش ساير تحقيقات روي  ).28(يابد 

دوره رشد و نمو روي توليد كه انگور نشان داده 
هاي ارقام انگور در  رسوراترول مؤثرتر است و در واقع ميوه

ين ميزان توليد رسوراترول بيشترگي داراي مرحله غوره
ين مقادير در مراحل بعدي تا مرحله رسيدگي كامل بوده و ا

يكي از دلايل عمده كاهش . ميوه بتدريج كاهش مي يابد
گي و نمو تا مرحله تدريجي رسوراترول از مرحله غوره

رسيدن ميوه، ممكن است مربوط به رقابت مسيرهاي 
در (متابوليكي توليد رسوراترول و تشكيل آنتوسيانين 

ه تجمع قندها، ويتامينها و تركيبات ازجمل) انگورهاي قرمز
ديگر در سلولهاي ميوه طي مراحل مختلف رشد و نمو 

اين  ).16(باشد و اين موضوع نياز به مطالعات بيشتر دارد 
در رقم اسيد ساليسيليك  اثر تيماركه نتايج نشان مي دهد 

همان . مي باشد "فخري"بسيار مؤثرتر از رقم  "شاهاني"
بلوغ باعث كاهش ميزان رسوراترول طور كه ذكر شد روند 
در غلظت تيمار اسيد ساليسيليك  مي گردد كه استفاده از

مطالعات نشان داده  .تواند باعث افزايش آن شود مناسب مي
عامل تحريك كننده متابوليتهاي ثانويه اسيد ساليسيليك كه 

شناخته شده است كه در اين پژوهش نيز باعث تحريك 
طبق نتايج بدست آمده ميزان  .ستتوليد رسوراترول شده ا

 انگورهايمطابق (رسوراترول موجود در پوست ارقام 

مطالعات  .بيشتر از بافتهاي دانه و گوشت بود) اروپايي
باعث اسيد ساليسيليك نشان داده در گياه مريم گلي 

آنتي  افزايش ميزان فنل كل و همچنين فعاليت آنزيمهاي
كه  )(PALن آمونيالياز آنزيم فنيل آلانياكسيداني ازجمله 

يك آنزيم كليدي در مسير سنتز تركيبات فنلي و 
در اين گياه همچنين مشاهده  .رسوراترول است، مي گردد

شده اثر تيمار اسيد ساليسيليك روي انباشتگي تركيبات 
 PALبيان ژن  ).26( ارتباط دارد PALفنلي با فعاليت آنزيم 

از رونويسي معكوس  با استفاده (STS) ژن استيلبن سنتاز و 
PCR  ،طور ويژه بيان،  هباسيد ساليسيليك نشان داده

VaPAL3 ،VaSTS2،VaSTS3، VaSTS4، VaSTS5، 

VaSTS6و VaSTS8 اين در ). 47(را تحريك مي كند
تفاوتهاي مشاهده شده در دو رقم توان گفت  پژوهش مي

مورد بررسي از نظر ميزان توليد رسوراترول، ممكن است 
در برگ و ميوه هاي رقم  STS اليت بيشترناشي از فع

و همكاران  Kiselev .باشد "فخري"نسبت به  "شاهاني"
و  STSو  PALاسيد ساليسيليك بر بيان ژن  اثر) 2010(نيز 

 Vitis(در واقع توليد رسوراترول را در كشت سلولي انگور 

amurensis (  ،نشان داده كه با آنان نتايج بررسي كردند
در اسيد ساليسيليك ميكرو مولار از  300و  50اضافه كردن 

در  VaPALمرحله تغذيه، تغيير قابل توجهي در بيان ژن 
مشاهده مي اسيد ساليسيليك همه نمونه هاي تيمار شده با 

اسيد تيمار . شود، كه در طي رونويسي بيشتر بود
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ا نيز ر VaPAL3بيان ژن  يبطور معني دارساليسيليك 
همچنين نشان داده در آنان مطالعات . افزايش مي دهد

كنندگي راديكال آزاد بيشتر از  حذفانگور قرمز فعاليت 
نتايج در بافت بررسي اين كه با ) 43( ارقام ديگر مي باشد

  Soleas طي مطالعات. فعاليت آنتي اكسيداني مطابقت دارد
 گرفتند در بين چهار ماده فنلي نتيجه) 2002( همكاران و

 ماده چهار از بين سرطان ضد ماده مؤثرترين رسوراترول كه
مشاهده ) 2003( همكاران و Chungهمچنين . است مذكور

 . حساسيت است خاصيت ضد داراي كردند كه رسوراترول

Lu و Serrero )1999 (كه  نمودند اعلام گزارشي طي نيز
مي  جلوگيري سينه سرطاني سلولهاي رسوراترول از رشد

  .دكن

 و فنلي است از تركيبهاي وسيعي طيف داراي گياه هر

 به وابسته مواد اين از يكاكسيداني هر  آنتي خاصيت

از مقايسه بافتهاي ). 39(باشد  آنها مي شيميايي ساختار
مطابق ( "فخري"و "شاهاني"مختلف ميوه دو رقم انگور 

بي رنگ كنندگي  مهارميزان مشاهده مي شود كه ) 3شكل
در مرحله رسيدگي تقريبا در همه بافتها بيشتر از  كاروتنبتا

يعني روند بلوغ باعث افزايش  ،گي مي باشدمرحله غوره
شد كه استفاده از  كاروتنبي رنگ كنندگي بتا مهارميزان 

تواند سبب  تيمار اسيد ساليسيليك در غلظتهاي مناسب مي
مكانيسم بي . افزايش هر چه بيشتر اين بازدارنگي شود

گي بتاكاروتن يك پديده وابسته به راديكال آزاد رنگ كنند
است كه در نتيجه هيدروژن پراكسيدازهاي تشكيل شده از 

هاي مختلف عصاره  حضور. اسيد لينولئيك بوجود مي آيد
تواند از ميزان بي رنگ كنندگي بتاكاروتن، بوسيله خنثي  مي

كردن راديكال آزاد لينولئات و ديگر راديكال آزاد تشكيل 
در برگ  تيمار اسيد ساليسيليك). 23(جلوگيري كند شده 

بي  مهارميزان گي باعث كاهش هر دو رقم در مرحله غوره
 ،))A(قسمت  3مطابق شكل(شد  كاروتنرنگ كنندگي بتا

قسمت  3مطابق شكل( در حالي كه در مرحله رسيدگي
)B ((بنابراين بهتر است براي افزايش . باعث افزايش شد

برگ از تيمار اسيد  كاروتنكنندگي بتا بي رنگ مهارميزان 

گزارش شده  .ساليسيليك در مرحله رسيدگي استفاده شود
در ميوه توت فرنگي در يك رفتار وابسته اسيد ساليسيليك 

ميلي مول بر ليتر، فنل كل را افزايش  2به غلظت از صفر تا 
مي دهد كه اين خود موجب افزايش فعاليت آنتي اكسيداني 

در چند ميوه ريز ازجمله تمشك نيز . )5(كل مي شود 
مشاهده شده يك همبستگي مثبتي بين فنل كل و 
آنتوسيانين با فعاليت آنتي اكسيداني وجود دارد و مشاهده 

يك نقش سيگنالي در فعاليت اسيد ساليسيليك شده كه 
نتايج نشان داده كه ). 49(آنتي اكسيداني اين ميوه ها دارد 

روي فعاليت حذف  مهمي برتركيبات فنولي انگور اثر 
توان  در واقع مي). 10(راديكالهاي آزاد اين تركيبات دارند 

بي رنگ كنندگي  مهارميزان چنين نتيجه گيري كرد كه 
 "شاهاني"در بافت پوست و گوشت ميوه رقم  كاروتنبتا
اندكي بيشتر از پوست و گوشت ميوه ) رنگ حبه قرمز(

دقيقا در رقم و  يعني ،است) رنگ حبه سبز( "فخري"رقم 
بافتهايي كه ميزان تركيبات فنلي ازجمله رسوراترول زياد 
است اين اثر بيشتر است، كه تيمار اسيد ساليسيليك در هر 

بي رنگ كنندگي  مهارميزان دو غلظت باعث افزايش 
در مرحله  "شاهاني"پوست و گوشت ميوه رقم  كاروتنبتا

يد گي شد، ولي در مرحله رسيدگي تيمار اسغوره
ساليسيليك در گوشت ميوه اين رقم باعث كاهش و در 

بي رنگ كنندگي  مهارميزان پوست باعث افزايش 
بي رنگ  مطالعات نشان داده سنجش درصد. كاروتن شدبتا

 ها عصاره در موجود مواد كنندگي بتاكاروتن به قطبيت

سنجش  آزمون مطابق آنچه گفته شد نتايج ).9(دارد  بستگي
 نشان را داري معني تفاوتهاي) 3مطابق شكل( اكسيدانها آنتي

عصاره هاي  شيميايي تركيب تفاوت از كه حكايت داد
در  .داشت از ارقام مختلف انگور حاصل بافتهاي مختلف

) 3 با شكل 2و  1 شكلهاي( از مقايسه نتايج حاصلواقع 
كه  "فخري"و  "شاهاني"مشاهده شد در بافتهايي از رقم 

و ساير تركيبات فنلي ) 2ق شكلمطاب(ميزان رسوراترول 
اسيد فراوان است و تحت تيمار ) 1فنل كل مطابق شكل(

نيز اين ميزان افزايش يافته، كاهش ميزان ساليسيليك 



 1397، 3، شماره 31جلد                                                             )                            مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

704 

نيز در اين بافتها بيشتر است ) 3مطابق شكل(راديكال آزاد 
كه اين اثر با مشاهده ميزان بي رنگ شدن بتاكاروتن به 

حله رشدي نيز در اين مقايسه البته نوع مر. رسد اثبات مي
و  2، 1در شكلهاي (فاكتور مهمي است كه با اندكي دقت 

گي ميزان با اينكه در مرحله غوره ،مشاهده مي شود) 3
رسوراترول و ساير تركيبات فنلي بيشتر از مرحله رسيدگي 

بازدارندگي سيستم بي رنگ ميزان ) 3مطابق شكل(است اما 
رسيدگي بيشتر از مرحله در مرحله  كنندگي بتاكاروتن

گي مي باشد و مشاهده مي شود با روند بلوغ در همه غوره
 كاروتن بي رنگ كنندگي بتا مهاربافتهاي دو رقم ميزان 

افزايش مي يابد، كه اين نتيجه ما را متوجه دخالت ساير 
تركيبات آنتي اكسيداني همراه با تركيبات فنلي در حذف 

پيشنهاد شده كه ابراين بن. كردن راديكال آزاد مي كند
آنزيمهاي سيستمهاي خنثي كننده اكسيژن فعال مانند 

). 32( در انگور وجود دارند سوپراكسيدديسموتاز و كاتالاز
همچنين مطابق نتايج اين پژوهش مطالعات روي ميوه هلو 

نيز نشان داد، تيمار ساليسيليك ) 1(و گياه پونه معطر ) 42(
ي اكسيداني مي شود كه فعاليت آنت اسيد باعث افزايش

همچنين در اين . را حذف كند ROSتواند تركيبات  مي
بر ميزان  اسيد ساليسيليكپژوهش مطابق آنچه ذكر شد، اثر 

اسيد - با كمك سيستم بتا كاروتن(فعاليت آنتي اكسيداني 
بعضي بافتهاي رقم ) لينولئيك، ميزان رسوراترول و فنل كل

مطابق اين . بود متفاوت "فخري"نسبت رقم  "شاهاني"
نتايج مطالعات روي گندم نيز نشان داده است كه اثر 

فعاليت آنتي اكسيداني دو رقم گندم  ساليسيليك اسيد بر
اثر ) رقم استار(كه در يك رقم  طوري همتفاوت مي باشد، ب

) رقم شيراز(تيمار ساليسيليك اسيد مؤثرتر از رقم ديگر 
نه هاي انگور در يك مطالعه بر روي دا). 2(بوده است 

پراكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشباع با غلظتهاي بسيار 
پروسيانيدينهاي دانه انگور مهار ) ميلي گرم بر ليتر 2(كم 

ميزان  با اكسيداني آنتي فعاليت گياهان، تمامي در). 8(شدند 
  . دارد مستقيم رابطه فلاونوئيدي و فنلي تركيبات

  گيري كلي نتيجه

اسيد دي ارقام انگور تحت تيمار مقايسه دو مرحله رش
در اين پژوهش اين امكان را فراهم مي كند كه ساليسيليك 

. مؤثرترين غلظت و مرحله ي رشدي برررسي گردد
همچنين با توجه به فرهنگ تغذيه انگور در ايران، كه اغلب 
در مرحله رسيدگي استفاده مي شود، اهميت بالا بودن 

با اندازه . خورد شم ميتركيبات مفيد در اين مرحله به چ
گيري آنتي اكسيدان بافتهاي مختلف ميوه و برگ انگور 

اسيد توان اثرهاي متفاوت تيمار  تحت اين تيمار مي
همان طور كه نتايج اين تحقيق . را مشاهده كردساليسيليك 

نشان مي دهد ميزان فنل كل برخي بافتهاي انگور تحت 
افزايش يافت كه در مرحله رسيدگي اسيد ساليسيليك تيمار 

تواند كاهش  مياسيد ساليسيليك اين نشان مي دهد تيمار 
. ميزان فنل كل ناشي از مرحله بلوغ انگور را جبران كند

ميزان رسوراترول نيز با نزديك شدن به بلوغ كاهش مي 
ميلي  1/0غلظت (اسيد ساليسيليك يابد كه استفاده از تيمار 

افزايش ميزان اين تواند باعث  در اين مرحله مي) مولار
اسيد ساليسيليك اثر تيمار . تركيب آنتي اكسيدان مهم شود

بر كاهش ميزان راديكالهاي آزاد بافتهاي مختلف انگور را 
توان از طريق اثر اين تيمار بر خزانه تركيبات  در واقع مي

كسيداني و از طريق مشاهده ميزان مهار بي رنگ كنندگي ا
 - سيستم بتاكاروتناز ج حاصل از نتاي .بتاكاروتن بيان كرد

توان چنين استنباط كرد كه كاهش ميزان  مي اسيد لينولئيك
در مرحله اسيد ساليسيليك راديكال آزاد تحت تيمار 
همچنين مشاهده . گي استرسيدگي بهتر از مرحله غوره

 "فخري"نسبت به ميوه رقم  "شاهاني"شد كه ميوه رقم 
  . دهد نشان مي تقريبا در همه سنجشها از خود برتري
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Abstract 

Grape (Vitis vinifera L.) contains a variety of antioxidant compounds that are very 
useful for humans. Salicylic acid (SA) as similar-hormone has been increasing of 
antioxidant compound at some plant. In the present study were used two Shahani and 
Fakhri cultivars of grape in two unripe and ripe stages of berries, and from three 
concentrations (0 (control), 0.1 and 1 mM) of salicylic acid as a spray on the leaves and 
fruits. Tissues studied were leaves, flesh, seed and skin of grape. Also, antioxidant 
activity by using of β-carotene-linoleic acid system, resveratrol and total phenol content 
were measured. Results showed that total phenol content changes by treated of salicylic 
acid depending on the tissues and cultivar was highly variable and did not follow any 
particular order. Salicylic acid treatment in most tissues in the unripe- stages of 0.1mM 
concentration and in ripe stages of 1mM concentration had more increase effective on 
the antioxidant activity. Changes of resveratrol content as showed that to Shahani 
cultivar rather than Fakhri cultivar has higher resveratrol and the effect of increasing 
salicylic acids of 0.1 mM concentrations on resveratrol content in leaves and fruit skin 
is greater. In general, the results show an increase in the antioxidant properties of skin, 
flesh and seeds grape varieties studied were treated with salicylic acid. 

Key words: Grape, β-Carotene-linoleic acid, Resveratrol, Antioxidant. 

 


