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 چکیده
های  های ژنوتیپ اکسیدانی، ترکیبات فنلی، صفات کمی میوه و میزان رنگدانه های آنتی منظور بررسی تنوع در ویژگی مطالعه حاضر به

بندرگز و ناهارخوران متعلق  آبرود، سیاه شامل بابلسر، نمک  گرفت. برای این منظور، چهار ژنوتیپ تمشک سیاه ایران انجام وحشی تمشک
شدند،  سیاه دانشگاه شیراز نگهداری می  که از شمال ایران جمع آوری شده بودند و در کلکسیون تمشک Rubus sanctusبه گونه 

مورد بررسی متوالی  در دو سال در چهار تکرار و های کامل تصادفی  کانتخاب و در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلو
تفاوت اساس نتایج  شد. بر های مورد نظر نمونه تهیه گرفتند. سپس در سه مرحله مختلف رسیدگی میوه )سبز، قرمز، سیاه( از ژنوتیپ قرار

گرم  100گرم در  میلی67/224-53/350(، فنل کل )درصدIC50 (50/25-65/46شده از لحاظ صفات  های مطالعه داری بین ژنوتیپ معنی
گرم ماده  100گرم در  میلی 47/18-55/75گرم ماده خشک(، فلاونون ) 100گرم در  میلی 71/531 - 37/812ماده خشک(، فلاونوئید )

میزان ترکیبات  ،وه بر اینداشت. علا  همراه دیگر صفات وجود گرم ماده تازه( به 100گرم در  میلی 23/92 -57/281خشک(، آنتوسیانین )
بین میزان  یدار ارتباط مثبت و معنیهمچنین اکسیدان میوه سیاه رنگ در مقایسه با دیگر مراحل رسیدگی بیشترین مقدار بود.  فنلی و آنتی

  گرم ماده خشک(، 100گرم در  میلی 53/350. ژنوتیپ بابلسر با دارا بودن بیشترین میزان فنل )مشاهده شداکسیدان و ترکیبات فنلی  آنتی

 37/812گرم ماده خشک(، فلاونوئید ) 100گرم در  میلی 55/75گرم ماده تازه(، فلاونون ) 100گرم در  میلی 57/281آنتوسیانین )
به عنوان بهترین ژنوتیپ از لحاظ ارزش غذایی مشخص  درصدIC50 (25/46 )گرم ماده خشک( و کمترین میزان  100گرم در  میلی

 گردید. 
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ABSTRACT 

This study was conducted in order to evaluate the variation of blackberry accession of Iran in terms of antioxidant activity, 
phenolic components, fruit quantitative traits and photosynthesis pigments. For this regards, four accessions of wild 
blackberry including Babolsar, Naharkhoran, BandarGaz and NamakAbroud belongs to Rubus sanctus species, which 
collected from the northern area of Iran and has been kept in Blackberry Collection of Horticulture Department of Shiraz 
University were selected and subjected to factorial design based on randomized complete block designs with four 
replications in two consecutive years. Then, the fruit sanmples were collected in three fruit maturity stages (Black, Red and 
Green). The results indicated significant differences between accessions in terms of half maximal inhibitory concentration 
(IC50) (range, 46.25-65.50 %), total phenolic content (TPC) (range, 224.67-350.53 mg/100 g DW), flavonoid (range, 
531.71-812.37 mg/100 g DW), flavanone (range, 18.47-75.55 mg/100 g DW), anthocyanin (range, 92.23-281.57 mg/100 g 
FW) along with other traits. Furthermore, the highest quantity of abtioxidant and phenolic compounds were observed in 
complete fruit maturity stages (Black) compared to other maturity stages. There was a positive and significant association 
between antioxidant activity and phenolic compounds. Babolsar genotype with highest quantity of phenol (350.53 mg/100 g 
DW), anthocyanin (281.57 mg/100 g FW), flavanone (75.55 mg/100 g DW), flavonoids (812.37 mg/100 g DW) and lowest 
amount of IC50 (46.25 %) identified as the best genotype in terms of nutritional value. 
 
Keywords: Blackberry, germplasm, regression analysis. 
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 مقدمه

و  Rosoideaeه تیرو زیر  Rosaceaeه تیر، از    سیاه تمشک

ترین  وعناست که یکی از مت Rubusمتعلق به جنس 

رغم گستردگی  و علی گونه است 740گیاهان با حدود 

ها، ازگیاهان مناطق معتدله فراوان در بیشتر اقلیم

جنس دارای دو زیر Rubusجنس  شود. محسوب می

و تمشک فرنگی blackberry) سیاه ) تمشک

((Ruspberry می ( باشدFinn, 2008 تمشک در ایران .)

خصوص منطقه نوار جنوبی دریای  در مناطق متعدد و به

صورت وحشی  های زاگرس به  و دامنه رشته کوه خزر

وحشی در  طور ایی که به گونه 11کند و از بین رشد می

ونه ترین گ گسترده R. sanctus ، گونهرویش دارندایران 

هوای  و هوای مرطوب شمال تا آب و است که از آب در ایران

خشک در  سرد غرب و حتی برخی از اقلیم های نیمه

 Khatamsaz, 1992; Kaumeشود ) می غربی دیده جنوب

et al., 2011 .) 

ای مرکب از تعدادی شفتچه  سیاه، میوه میوه تمشک

ها به صورت منظم بر روی نهنج قرار  است که شفتچه

اند و در مجموع قسمت خوراکی گیاه را تشکیل  فتهگر

ها به  دهند. در تمشک سیاه، میوه که شامل شفتچه می

گردد.  همراه نهنج است از گیاه جدا شده و برداشت می

روز پس از گرده افشانی به  60-35های تمشک میوه

 (.Shires, 2015رسند ) مرحله رسیدگی می

 مشک سیاهسال اخیر مصرف ت 20کلی در  طور به

تمشک  دیسطح تول 1990در سال، .افرایش یافته است

 75 هکتار بود که حدود 4385 یشمال یکایآمرسیاه در 

 و شد یآرام م انوسیاق یغرب درصد آن مربوط به شمال

 عیدر صنا این گیاه یدیدرصد محصول تول 90به   کینزد

ارسال ، 1990 ههد . در اواخرشد یمصرف م یفرآور

به  کیگواتمالا و مکز ،یلیاز فصل از شمحصولات خارج 

. از آن زمان، افتی شیافزا ،یشمال یکایآمر یبازارها

تازه بزرگ در بازار یها هدکنندیتولیکی از به  ایفرنیکال

 . لازم به ذکر است کهاست مبدل گشتهتمشک  یخور

شامل  د،یتولشده در زمینه ذکر عیگسترش سر

صورت  یرآوردهاب . بر اساسشود یم زین یفرآور محصولات

ی تمشک سیاه حدود کشت تجار، 2005سال گرفته در 

 . (Finn & Clark, 2012)هکتار بوده است  20035

بایستی توجه داشت که اضافه بر کشت تجاری تمشک در 

هکتار طبیعت وحشی نیز میوه  8000سراسر جهان، از 

هزار تن  140برداشت شده که در مجموع بیش از 

کنندگان عرضه شده  به مصرف 2005محصول در سال 

سطح زیر کشت  (. افزایشStrik et al., 2007است )

شد بوده است، به تمشک سیاه در ایران نیز شاهد ر

، برای اولین بار در آمارنامه 2014ای که در سال  گونه

میزان تولید تمشک  و سطح زیرکشت آن جهادکشاورزی 

س (. بر اساAhmadi et al., 2015گزارش شده است )

هکتار  46های تمشک ایران  گزارش مذکور، سطح کل باغ

های آبی  هکتار از این مقدار را باغ 16است  عنوان شده

تمشک در ایران، اند. بر اساس میزان تولید  هدتشکیل دا

استان مازندران با بیشترین تولید در رتبه نخست تولید 

(. Hadadinejad et al., 2017تمشک در کشور قرار دارد )

تن و  13های آبی کشور  زان تولید تمشک سیاه از باغمی

شده است م در هکتار بیان کیلوگر 812با میانگین 

(Ahmadi et al., 2015 با توجه به اینکه آمار ذکرشده .)

میدانی  های در رابطه با میزان تولید تمشک با مشاهده

 میانگیناما ، استروز رسانی  به  مندداشته و نیاز  تفاوت

تولید تمشک سیاه رقم بی  یان شده از میانگینتولید ب

های رونده،  تن در هکتار برای رقم 12تا  8با  که برابرخار 

تا  8 ایستاده و های نیمه در هکتار برای رقمتن  30تا 20

های ایستاده گزارش شده است  در رقم تن در هکتار  10

 (.Strik et al., 2012فاصله دارد )بسیار 

نشان  (FAO, 2014) فائومان جدیدترین آمار ساز

دهد کشورهای روسیه، لهستان، آمریکا، صربستان و  می

، 125859،103510، 144000تولید  ترتیب با مکزیک به

مقام اول تا پنجم تولید تمشک در تن  35627و  61715

کارگیری  این مقدار تولید با بهکه باشند،  دنیا را دارا می

که  حالیدره است. شده، فراهم آمد نژادی های به رقم

در ایران برای استان مازندران به  بیشترین تولید محصول

 ,.Ahmadi et al) تن گزارش شده است 100 مقدار

2015.) 

ایران با قرارداشتن در زمرة مناطق اصلی تنوع 

 گیاهی جهان از ذخایر ژنتیکی مطلوبی در زمینه

خصوص محصولات باغبانی برخوردار است.  گیاهان و به

هایی است که به  سیاه نیز ازجمله ریزمیوه تمشک

های وحشی و طبیعی در سراسر  دلیل وجود جمعیت

خصوص در منطقه شمال مستعد انجام  کشور و به



 155 1400بهار ، 1 ة، شمار52 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

های مختلف و  آوری توده های اولیه شامل جمع پژوهش

بررسی آنها در جهت شناسایی مزایا و معایب این گیاه 

 .(Hadadinejad et al., 2014)مقاوم و قانع است 

اکسیدانی میوه تمشک  با توجه به فعالیت بالای آنتی

های  و همچنین نقش احتمالی آن در مقابله با بیماری

های متابولیکی، سرطان،  مختلف همانند اختلال

های قلبی و عروقی، گرایش به این گیاه در سطح  بیماری

 Eyduran et al., 2015; Akinاست ) جهانی افزایش یافته

et al., 2016تمشک شامل اجزاء   بر این میوه (. اضافه

اکسیدانی شامل آنتوسیانین، فلاونوئید،  مختلف آنتی

 Cho etباشد ) فلاونون، الاگیتانین و پروآنتوسیانین می

al., 2004; Siriwoharn & Wrolstad, 2004; Reyes‐ .

Carmona et al., 2005; Pantelidis et al., 2007.) 

وئیدها در میوه تمشک اثرات ترکیبات فنلی و فلان

(. علاوه بر Wang, 2007ضدسرطانی و ضدالتهابی دارند )

های  این نقش بیولوژیکی تمشک در مقابله با بیماری

است. همچنین  دهان و سرطان مری به اثبات رسیده

 و دهان عفونت درمان برای تمشک از اروپا، در 16 قرن

 ;Skrede & Wrolstad, 2002کردند ) می استفاده چشم

Brennan & Graham, 2009; Cho et al., 2014; Dai . 

et al., 2007.) 

کلی کشت تمشک با استفاده از انتخاب  طور به

های وحشی منتخب آغاز گردید و در  شانسی در نمونه

نژادی برای بهبود  های به های آغاز برنامه واقع این ژنوتیپ

تین (. نخسClark & Finn, 2011ژنتیکی تمشک بودند )

بود  1841در سال " دورچستر"رقم تمشک تحت عنوان 

که دو رقم  "نیوراشل"رقم  1854و پس از آن در سال 

صورت گسترده بودند که به هاییرقممذکور نخستین 

مورد کشت قرار گرفتند. در گیاه تمشک صدها رقم 

گذاری شده وجود دارد که از راه گزینش از میان  نام

دست  نژادی هدفمند به های به مها برناهای وحشی ی نمونه

 (. Clark & Finn, 2011اند ) آمده

نژادی گیاهان  ترین و در واقع اصل حیاتی به کلیدی

به منظور ایجاد ارقام برتر و مطلوب از لحاظ صفات 

صفات مد نظر  برایاقتصادی وجود تنوع در این گیاهان 

است، که طبیعتاً گیاه تمشک هم از این اصل مستثنی 

خویشاوندی جنس تمشک  . در یک بررسی تنوع ونیست

است که در منطقة شرق هیمالیا مورد بررسی قرار گرفته 

های این منطقه به  های این مطالعه ژنوتیپ بر اساس یافته

شناختی )مورفولوژیکی(  )فیلوژنی( و ریخت لحاظ تبارزایی

های  کارگیری در برنامه هو توانایی لازم در ب تنوع داشته

(. اضافه بر Alice et al., 2008باشند ) ی را دارا مینژاد به

و  Rubusجنس  نمونه از 250منظور بررسی  این، به

نژادی تمشک از صفات  به ها و پیشبرد برنامة مقایسة رقم

های باغبانی  گلدهی و جنبه شناختی، مربوط به ریخت

(. در همین Giongo et al., 2012استفاده شده است )

های  گیری از ویژگی رسی با بهرهدر یک بر ،راستا

پذیری صفات  وراثت شناختی به ارزیابی تنوع و ریخت

پرداخته شده و نتایج  رویشی و زایشی تمشک سیاه

 صفات کارایی خوبی برای حاکی از این بوده است که  این

 Dosset) دادن تنوع در نخستین سال باردهی دارند نشان

& Finn, 2008.)  دار و  پژوهش دامنهدر ایران نیز اولین

مدون در زمینه تمشک سیاه در شیراز و در راستای 

های دیم ایران انجام شده است. در این  اهداف قطب میوه

های  ژنوتیپ زمینه پس از گردآوری و تهیة کلکسیون

ی صفات وحشی تمشک از شمال و جنوب کشور به بررس

 Momeniها پرداخته شده است ) آن کمی و کیفی میوة

et al., 2012های  (. در ادامه نیز در یک مطالعه ویژگی

شده در  گردآوری ژنوتیپ تمشک 38رشد و عملکرد 

یادشده ارزیابی و در نهایت  های تمشک کلکسیون ژنوتیپ

آمیزی  موفقیت طور بهای هر گونه  براساس تجزیه خوشه

بندی و تفکیک شده است  صورت جداگانه دستهبه

(Jafari et al., 2013.) 

ی میوه تمشک سیاه بر سلامت سزا به تأثیرتوجه به   با

بودن از  واسطه غنی انسان و همچنین ارزش غذایی آن به

های ثانویه از یک  اکسیدانی و متابولیت ترکیبات آنتی

پلاسم غنی این گونه گیاهی در کشور  طرف و وجود ژرم

از طرف دیگر، شروع یک مطالعه جامع در رابطه با بررسی 

بررسی ترکیبات  ویژه هم این گونه گیاهی بههای م ویژگی

اساس نتایج  براکسیدانی آن ضروری است. همچنین  آنتی

غالب  گونه R. sanctus گونهحاصل از مطالعات پیشین 

هوای مرطوب  و ای از آب طور گسترده است و به در ایران

در شمال ایران )منطقه دریای خزر( تا سرد در غرب و 

غرب  خشک و گرم در جنوب مهحتی برخی از مناطق نی

منظور بررسی  است. لذا مطالعه حاضر به  کشور توزیع شده

کل، آنتوسیانین،  اکسیدانی، میزان فنل ترکیبات آنتی
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های فتوسنتزی،  فلاونون، فلاونوئید، محتوای رنگدانه

کاروتنوئید و صفات کمی میوه شامل طول، قطر و وزن 

 .Rاز گونه   میوه در چهار ژنوتیپ وحشی تمشک سیاه

sanctus شد. در سه مرحله مختلف رسیدگی میوه انجام 

 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

شامل دو فاکتور ژنوتیپ و  فاکتوریل صورت آزمایشی به

 پایه طرح قالب در مراحل مختلف رسیدگی میوه

 Randomized Complete Block) تصادفی کامل های بلوك

Design)  ایستگاه در  (1395و  1394) دو سالدر

تحقیقاتی بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

 شیراز واقع در منطقه باجگاه با مشخصات جغرافیایی 

طول  35° 52′شمالی و  جغرافیایی عرض °38 ′29

متر از سطح دریا،  1810جغرافیایی شرقی با ارتفاع 

شامل  سیاه ها از چهار ژنوتیپ تمشک نمونه شد.  اجرا

 آبرود از گونه  بابلسر، بندرگز، ناهارخوران و نمک

R. sanctus آوری شده بودند و در  که از شمال ایران جمع

سیاه دانشکده باغبانی دانشگاه شیراز  کلکسیون تمشک

شدند در سه مرحله  نگهداری میواقع در منطقه باجگاه 

و   شدند تهیه (سبز، قرمز و سیاه)مختلف رسیدگی میوه 

های  یافتند. لازم به ذکر است نمونه آزمایشگاه انتقالبه 

های  شده بر روی شاخه های تشکیل آزمایشی از میوه

در مراحل مختلف رسیدگی  Floricaneدوساله یا 

 یها نمونههای  جغرافیایی مکان  برداشت شدند. اطلاعات

تمشک سیاه در  وحشی های ژنوتیپ شده آوری جمع

 آورده شده است.  1جدول 

 

 شده گیری های اندازه ویژگی
 تهیه عصاره گیاهی

 ،IC50ها جهت سنجش گیری از نمونهمنظور عصارهبه

آوری و  ها پس از جمع فنل کل، فلاونوئید و فلاونون نمونه

 30روز در آون در دمای  12مدت  انتقال به آزمایشگاه به

 به گیری، ماده گراد خشک و جهت عصاره درجه سانتی

گرم نمونه خشک  5سپس  شدند. تبدیل ریز ذرات

شد و   درصد اضافه 70لیتر متانول  میلی 10شده به پودر

در دقیقه  دور 200دور  با شیکر روی ساعت 24مدت  به

(rpmنگهداری )   دقیقه داخل  15گردید. سپس به مدت

گرفت. در  در دقیقه قرار دور 6000سانتریفیوژ با دور 

عنوان عصاره  شده و بهها جدا  ادامه قسمت فاز رویی نمونه

درجه  -20های بعدی در دمای  جهت انجام آزمایش

 .(Wojdyło et al., 2007) شد  سلسیوس نگهداری

 
IC50 

اکسیدانی گیاه از  گیری میزان خاصیت آنتی برای اندازه

-DPPH (2,2آزاد  میزان مهارکنندگی رادیکال

diphenyl-1-picrylhydrazyl) شد. برای این  استفاده

های متفاوت  های گیاهی در غلظت  ر، ابتدا عصارهمنظو

 عصاره از گرم 0032/0 ابتدا) شد  در متانل خالص تهیه

 را حاصل محلول ،کرده حل متانول گرم میلی 1 در را

 لیتر میلی بر میکروگرم 3200 غلظت دارای که

 از استفاده با و گرفته نظر در استوك عنوان به دباش می

 5/12-3200 از های غلظت متوالی یساز رقیق روش

سپس مخلوطی  (.گردید تهیه لیتر میلی بر گرم میکرو

و  DPPH( mg/1008از محلول ) 1:1نسبت  به

 شد. برای های متفاوت تهیه های گیاهی با غلظت عصاره

 با ای خانه 96 های میکروپلیت از تست این انجام

 از عدد 4 در ،شد استفاده صاف ته یها چاهک

 به DPPHمتانولی  محلول از رولیترمیک 200 ها چاهک

 شد اضافه عصاره مختلف های غلظت از میکرولیتر 20

 میکرولیتر 200 دیگر های چاهک از عدد 4 در(. تست)

 و( بلانک) اضافه عصاره محلول میکرولیتر 20 به متانول

 DPPHمحلول  از میکرولیتر 200 ها چاهک از عدد 4 در

ها  . جذب نمونه(ترلکن)شود  می اضافه میکرولیتر 20 به

دقیقه در دمای آزمایشگاه توسط دستگاه  30بعد از 

 Epoch Microplateاسپکتوفتومتر مدل 

Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc.,. 

USA  شد. درصد   گیری نانومتر اندازه 517در طول موج

( 1ها با استفاده از رابطه ) نمونه DPPHآزاد  مهار رادیکال

 (:Ao et al., 2008گردید ) محاسبه

 (%R)= نسبت بازداری                             (1رابطه 

(Atest   Ablank /Acontrol × 100))) - 100 
 

A blank، Atest و Acontrol بلانک، جذب ترتیببه 

 باشد. می کنترل نمونه جذب شده و تست نمونه جذب

IC50  د درص 50در واقع غلظتی از عصاره است که

 کند. های آزاد را مهار می رادیکال
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 .تمشک سیاه وحشی های ژنوتیپ های نمونه آوری جمع های مکان . اطلاعات1جدول 

Table 1. Information on localities investigated and sample size of the studied wild blackberry accessions. 
Species Accession Province E (Longitude) N (Latitude) Altitude 

R. sanctus 

Naharkhoran Golestan 54°27'45.60" 36°47'2.595" 413.4 m 
NamakAbroud Mazandaran 51°20'47.38" 36°38'24.21" 1625.1 m 
Babolsar Mazandaran 52°45'29.09" 36°38'26.80" -22.2 m 
BandarGaz Golestan 53°56'13.67" 36°46'28.74" 409.0 m 

 

 فنل کل

-کل بر اساس ماده خشک با استفاده از فولین میزان فنل

شد. برای سنجش مقدار  گیری درصد اندازه 10سیوکالتیو 

 5/0میزان   شد. سپس فنل کل، از عصاره متانولی استفاده

g mlشده ) متانول رقیق با که ای لیتر از عصاره میلی
-

 50لیتر فولین  میلی 5( را جدا نموده و به آن 11:10

 (Na2CO3)سدیم  لیتر کربنات درصد و سپس چهار میلی

دقیقه در  15مدت  ها به شد و نمونه  ( اضافهM1) آبی

دمای آزمایشگاه باقی ماندند. در نهایت جذب در طول 

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 765موج 

Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek. 

Instruments, Inc., USA شد. منحنی استاندارد   خوانده

mg.lهای مختلف ) توسط غلظت
شده از  ( تهیه0-500 1-

اساس واحد  گردید. نتایج بر در متانول تهیهگالیک  اسید

گردید  گرم ماده خشک بیان 100گرم در  میلی

(Wojdyło et al., 2007.) 

 Y= 0.01x - 0.0101(                             2رابطه 

 765عدد جذب عصاره در طول موج   Y که در آن

میزان فنل میوه در مراحل مختلف  Xنانومتر است و 

  کند.    رشد را بیان می

 

 فلاونوئید و فلاونون

 Menichini etمیزان فلاونوئید و فلاونون بر طبق روش

al. (2009) سنجی کلرید آلومینیوم  اساس روش رنگ بر

میکرلیتر  500د، شد. برای تعیین میزان فلاونوئی تعیین

میکرلیتر از نیتریت  5150از عصاره متانولی را با 

 300درصد مخلوط کرده، سپس به آن  5سدیم 

درصدی اضافه گردید و  10میکرولیتر کلرید آلومینیوم 

 2نرمال  و  1لیتر سود  میلی 2دقیقه  6پس از گذشت 

سپس  ،لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید میلی

گرفتند.  دقیقه قرار 30مدت  اتاق بهها در دمای  محلول

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  510جذب در

های  شد. منحنی استاندارد با محلول گیری اندازه

( .Quercetin, Sigma Chemical Coکوئرستین )

μgmlهای  متانولی در غلظت
-1 250-1000 

گرم در  گردید و در نهایت نتایج برحسب میلی تهیه

فلاونون نیز  شد. خشک محاسبه گرم ماده 100

با مخلوط  Menichini et al.(2009) اساس روش بر

لیتر کلرید  میلی 1لیتر عصاره متانولی با  میلی 1کردن 

درصد  70میکرولیتر متانول  500درصد و  2آلومنیوم 

 30عصاره آماده شده و پس ازقرارگیری به مدت 

دقیقه در دمای اتاق، جذب هر ترکیب واکنشی در 

 Epochنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 425

Microplate Spectrophotometer, BioTek. 

Instruments, Inc., USA) اساس  گیری و بر اندازه

 شد. گرم ماده خشک بیان 100گرم در  میلی
 

 آنتوسیانین

 افتراقی pHروش  از کل آنتوسیانین گیری اندازه برای

 جذب میزان. شد استفاده متفاوت( های جذب )اختلاف

 ( در موج5/4و  5/1)بافرهای  pH طول دو در آنتوسیانین

اسپکتروفتومتر  دستگاه از استفاده با نانومتر 700 و 520

 (. Giusti & Wrolstad, 2001شد )  استفاده
 

 های فتوسنتزی و کارتنوئید رنگدانه

ها با ، کل و کاروتنوئید میوهa ،bکلروفیل محتوای 

 Dimethyl) سولفوکسایدمتیلدیاستفاده از روش 

sulfoxide (DMSO)) شد ) استخراجHiscox & 

Israelstam, 1979)  و با استفاده از روش

 ,Epoch Microplate Spectrophotometerاسپکتروفتومتر)

BioTek Instruments, Inc., USAها در ( جذب عصاره

نانومتر خوانده شدند. از  470و  663، 645های موج طول

DMSO عنوان بلانک دستگاه استفاده شد. محتوای به

گرم در هر صورت میلیها بهکلروفیل و کاروتنوئید نمونه

های زیر محاسبه  گرم وزن تازه میوه، با استفاده از رابطه

 (:Gross, 2012گردیدند )
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 Chlorophyll a=                                   (2رابطه 

   
𝟏𝟐.𝟕(𝐀𝟔𝟔𝟑)−𝟐.𝟔𝟗(𝐀𝟔𝟒𝟓)×𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞 𝐦𝐚𝐝𝐞

𝐖𝐭 𝐨𝐟 𝐭𝐡𝐞 𝐬𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞 
  

 Chlorophyll b=                                   (3رابطه 

.𝟐𝟐.𝟗(𝐀𝟔𝟒𝟓)−𝟒.𝟔𝟖 (𝐀𝟔𝟔𝟑)×𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞 𝐦𝐚𝐝𝐞

𝐖𝐭 𝐨𝐟 𝐭𝐡𝐞 𝐬𝐚𝐦𝐩𝐥𝐞 
 

 Carotenoid=                           (4رابطه 

. 
𝟏𝟎𝟎𝟎 (𝐀𝟒𝟕𝟎)−𝟏.𝟖𝟐 𝐂𝐚 −𝟖𝟓.𝟎𝟐 𝐂𝐛

𝟏𝟗𝟖
 

  = Total Chlorophyll    (5رابطه 
Chlorophyll a + Chlorophyll b 

 

 Wt of theو  Ca ،Cb، ƛA ،Volume made که

Sample  ترتیب میزان کلروفیل  بهa میزان کلروفیل ،

b، موج  لجذب در طوƛ )میزان حجم )نانومتر ،

DMSO باشد.می مصرفی و وزن تازه نمونه 

 

 های کمی میوه ویژگی

گیری صفات کمی شامل طول، قطر و وزن  منظور اندازه به

های تمشک سیاه در مراحل مختلف رسیدگی  میوه، میوه

)سبز، قرمز و سیاه( از هر تکرار از مزرعه برداشت و سپس 

ردید. وزن میوه توسط ترازوی به آزمایشگاه منتقل گ

دیجیتالی اندازه گیری شده و بر حسب گرم گزارش 

 گیری گردید. طول و قطر میوه نیز توسط کولیس اندازه

متر گزارش گردید. لازم به ذکر  حسب سانتیشده و بر

عدد میوه از  10است که صفات مذکور حاصل میانگین 

 هر تکرار در مراحل مختلف رسیدگی میوه بود.

 

 تجزیه و تحلیل آماری

آزمایشی  (Residuals) یتوزیع خطاها بودن نرمالدر ابتدا 

و  (Shapiro-Wilk) ویلک-اساس آزمون شاپیرو بر

 Homogeneity of) تیماری درونهای  واریانس بودن همگن

variances) لون آزمون توسط (Levene's Test)  مورد آزمون

ها از نظر  نوتیپبین ژ تفاوتمنظور بررسی  قرار گرفت. به

شده تجزیه واریانس مرکب  گیری های اندازه ویژگی

از آزمون میانگین  مقایساتمنظور بررسی  گردید. به انجام

LSMEANS از  نمودارها رسم برایهمچنین  .شد استفاده

منظور بررسی ارتباط  به شد. استفاده Excel 2016 افزار نرم

تجزیه های مختلف از تجزیه همبستگی و  بین ویژگی

گردید. در   گام استفاده به روش گام ای به سیون مرحلهررگ

های تمشک سیاه و همچنین  نهایت ارتباط بین ژنوتیپ

یری با استفاده از روش آماری گ های اندازه ویژگی

گردید. به  های اصلی تعیین متغیره تجزیه به مؤلفهچند

 IBMهای افزار نرمهای ذکرشده از  منظور انجام تجزیه

SPSS V. 21 ،SAS V. 9.4  وMinitab V. 16  استفاده

 شد.

 

 و بحث نتایج

از تجزیه واریانس مرکب  آمده دست اساس نتایج به بر

داری را  معنی تفاوت اثر سال در تمامی صفات (2)جدول 

شده از نظر کلیه صفات  های بررسی نشان نداد. در ژنوتیپ

امر دار مشاهده شد که این  معنی تفاوتمورد ارزیابی 

های مورد  نشانگر وجود تنوع ژنتیکی بالا در بین ژنوتیپ

مرحله رسیدگی حاکی از  و مطالعه بود. اثر متقابل ژنوتیپ

شده بود  گیری دار در تمام صفات اندازه معنی تفاوتوجود 

ها در مراحل مختلف رسیدگی  که واکنش متفاوت ژنوتیپ

جه به با توشده نشان داد.  گیری را از نظر صفات اندازه

مربوط  راتییتغ بیضر زانیم نیآمده کمتر دست به جینتا

درصد( و  60/1) IC50  درصد(، 5/0) نیانیبه آنتوس

  زین راتییتغ بیضر نیشتریدرصد ( بود. ب 63/1فلاونون )

درصد(،  41/11) دیفلاونوئ یها یژگیمربوط به و بیبه ترت

درصد( بود.  62/5) دیدرصد( و کارتنوئ 46/7فنل کل )

در  یدگیمرحله رس و پیبودن اثر ژنوتدار یر به معننظ

از نظر  نیانگیم هسیلذا مقا شده یبررس یها یژگیو یتمام

 .دیگرد و گزارش یاثر ذکر شده بررس

میانگین  هآمده از مقایس دست با توجه به نتایج به

به میوه ژنوتیپ بندر گز  IC50بیشترین میزان 

(ppm50/65) اشت و با در مرحله سبز رنگی تعلق د

 تفاوتها در مراحل مختلف رسیدگی،  دیگر ژنوتیپ

هم به ژنوتیپ  IC50داری بود. کمترین میزان  معنی

( و در مرحله سیاه رنگ بودن میوه 25/46بابلسر )

ها در مراحل  اختصاص داشت که با دیگر ژنوتیپ

 (.1داد )شکل  دار نشان معنی تفاوتمختلف رسیدگی 

توسیانین بیشترین و از نظر میزان فنل کل و آن

 53/350بابلسر )  ترتیب به ژنوتیپ کمترین مقدار به

گرم  میلی 57/281گرم ماده خشک،  100گرم در  میلی

گرم ماده تازه( در مرحله سیاه رنگ بودن میوه و  100در 

گرم ماده خشک،  100گرم در  میلی 67/224بندرگز )

گرم ماده تازه( در مرحله  100گرم در  میلی /23

  میوه اختصاص داشت.  بودن رنگزسب
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 شده های تمشک سیاه مطالعه تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و صفات کمی در اندام میوه ژنوتیپنتایج . 2جدول 
Table 2. Results of variance analysis of different biochemical, physiological and fruit quantitative traits of blackberry 

genotypes in fruit organ 

Source of variation d.f. 
Mean of square    

IC50 Phenol Flavonoid Anthocyanin Flavanone 

Year 1 0.05n.s 1.03n.s 0.0099n.s 0.001n.s 0.01n.s 

Error 6 1.30 493.97 5102.13 2.45 0.06 

Genotype 3 60.67** 16711.68** 56515.45** 5617.90** 532.01** 

Maturity stages 2 1541.22** 62521.09** 275989.48** 254359.12** 18282.96** 

Genotype* Maturity stages 6 24.06** 5511.71** 21100.54** 2226.44** 57.35** 

Year*Genotype 3 0.07n.s 0.61n.s 0.038n.s 0.039n.s 0.02n.s 

Year* Maturity stages 2 0.02n.s 0.72n.s 0.0074n.s 0.050n.s 0.037n.s 

Year*Genotype* Maturity stages 6 0.03n.s 1.09n.s 0.0067n.s 0.047n.s 0.041n.s 

Error 66 0.77 490.13 6072.78 0.78 0.55 

C.V (%) - 1.60 7.46 11.41 0.50 1.63 

n.s درصد 1 حتمالا سطح در دار معنی تفاوت و دار معنی  تفاوتنبود  به ترتیب :** و. 
n.s, **: Non-significantly difference and significantly difference at 1% of probability level, respectively.  

 
های تمشک سیاه  تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و صفات کمی در اندام میوه ژنوتیپنتایج . 2ادامه جدول 

 شده مطالعه
Continued table 2. Results of variance analysis of different biochemical, physiological and fruit quantitative traits of 

blackberry genotypes in fruit organ 

Source of variation d.f. 
Mean of square 

Chl A Chl B Car Total Chl Fruit Length Fruit Width Fruit Weight 

Year 1 1.01-E8n.s 9.0-E8n.s 4.4-E4n.s 1.5-E7n.s 0.00387n.s 7.04-E6n.s 2.370-E5n.s 

Error 6 1.01-E8 2.0-E8 0.0090 5.0-E8 0.00223 0.00145 0.00233 

Genotype 3 4.2-E5** 1.7-E5** 6.7148** 1.1-E4** 0.398** 0.1577** 0.2275** 

Maturity stages 2 9.5-E5** 3.7-E4** 53.81** 0.0025** 2.283** 1.3985** 3.1093** 

Genotype* Maturity stages 6 8.2-E6** 1.1-E6** 3.38** 8.6-E6** 0.0253** 0.0297** 0.0171** 

Year*Genotype 3 2.3-E5n.s 1.07-E8n.s 5.3-E4n.s 1.03-E8n.s 0.000342n.s 0.000858n.s 6.710-E5n.s 

Year* Maturity stages 2 2.8-E5n.s 1.03-E8n.s 3.3-E4n.s 1.03-E8n.s 0.000654n.s 0.000210n.s 0.000820n.s 

Year*Genotype* Maturity stages 6 6.3-E4n.s 1.06-E7n.s 6.2-E4n.s 1.07-E8n.s 0.000687n.s 0.000141n.s 0.000252n.s 

Error 66 5.05-E8 6.0-E8 0.0059 1.04-E7 0.00157 0.001060 0.00131 

C.V (%) - 2.45 4.04 5.62 2.02 3.47 2.79 3.83 

n.s درصد 1 احتمال سطح در دار معنی تفاوت و دار معنی  تفاوتنبود به ترتیب : ** و. 
n.s, **: Non-significantly difference and significantly difference at 1% of probability level, respectively.  

 

بین کمترین و بیشترین  تفاوتجه است که قابل تو

ترتیب  ژنوتیپ برای میزان فنل کل و آنتوسیانین به

بابلسر در مرحله  92درصد بود. ژنوتیپ  24/67و  90/35

 37/812های فلاونوئید ) سیاه رنگ بوده میوه برای ویژگی

 55/75گرم ماده خشک( و فلاونون ) 100گرم در  میلی

ه خشک( نیز بیشترین مقدار را گرم ماد 100گرم در  میلی

کمترین میزان نیز از نظر صفات ذکر شده در داد.  نشان

 100گرم در  میلی  71/531ترتیب  ژنوتیپ نهارخوران )به

گرم ماده  100گرم در  میلی47/18گرم ماده خشک، 

گردید.  خشک( در مرحله سبز رنگ بودن میوه مشاهده

و بیشترین بین کمترین  تفاوتبایستی توجه داشت که 

از نظر فلاونون  و درصد 54/34مقدار از لحاظ فلاونوئید 

 درصد بود.  55/75

ها  اند که انواع تمشک داده مطالعات قبلی نشان 

باشند  های طبیعی می اکسیدان منبع خوبی از آنتی

(Curi et al., 2014; Heinonen et al., 1998 این .)

له ها شامل ترکیبات فنلی از جم اکسیدان آنتی

فلاونویید، آنتوسیانین و فلاونون است که اثرات مفیدی 

های آزاد دارند و محافطت سلول در  در مهار رادیکال

 ,Wada & Ouهای اکسیداتیو دارند ) برابر آسیب

2002; Wang & Lin, 2000)اساس نتایج  . بر

آمده در مطالعه حاضر تنوع بالایی از نظر میزان  دست به

ن و ترکیبات فنلی مشاهده گردید. اکسیدا فعالیت آنتی

های  بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش ژنوتیپ

آبرود دارای مقادیر  بابلسر، نهارخوران، بندر گز و نمک

متفاوتی از ترکیبات فنلی بوده و از این جهت خاصیت 

ها متغیر بود. که این نتایج با نتایج  اکسیدانی آن آنتی

 Weberو  Kähkönen (2001)های حاصل از پژوهش

et al. (2008)انواع تمشک اند ، که گزارش کرده

اکسیدانی و ترکیبات  ی از لحاظ صفات آنتیمعمول

متنوع  و فلاونویید نیانیآنتوس یمحتوافنلی مانند 

هوایی و  و ژنوتیپ، شرایط آب تأثیرهستند و  تحت 

گیرد  یی و مرحله برداشت قرار میایگونه و منشأ جغراف

. همچنین (Maro et al., 2014)همراستا است 
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اکسیدانی و  های مختلفی از لحاظ فعالیت آنتی میزان

ترکیبات فنلی و آنتوسیانین و فلاونویید در 

 ,.Guedes et alاست ) شده  سیاه مشاهده  تمشک

2013; Curi et al., 2015 لازم به ذکر است که تنوع .)

ل شده در مراح گیری شده از نظر صفات اندازه مشاهده

مختلف رسیدگی متفاوت بود که این نتیجه با نتایج 

Kaume et al. (2011)  همراستا است. همچنین

گرفته بر روی خصوصیات  اساس مطالعه صورتبر

مورفولوژیکی و فیتوشیمایی تمشک محلی مازندران در 

دو منطقه کوهپایه و دشت، نتایج حاکی از وجود تنوع 

آنتوسیانین این دار از لحاظ محتوای  و تفاوت معنی

بر اساس (. Esmaeili et al., 2013ها بود ) تمشک

 Acosta-Montoya et alمطالعه انجام شده توسط 

های مناطق مرتفع گرمسیری از لحاظ  تمشک (2010)

ترکیبات مختلف فنلی در سه مرحله مختلف رسیدگی 

های  کلی گونهطور بهداری داشتند.  تفاوت معنی

بالایی از ترکیبات پلی فنلی سیاه حاوی میزان  تمشک

 ,Brennan & Graham )باشند  می  در اندام میوه

2009; Cuevas-Rodriguez et al., 2010 Zozio et. 
al., 2011; Maro et al. 2013 .) 

طور کلی براساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین  به

در صفات فلاونوئید، آنتوسیانین، فنل کل و فلاونون در 

ف رسیدگی میوه با گذر میوه از رنگ سبز مراحل مختل

شد.  سمت رنگ سیاه یک روند افزایشی مشاهده به

سمت   با گذر میوه از سبز رنگی به IC50بالعکس، از نظر 

ژنوتیپ چشم خورد.  سیاه رنگ بودن یک روند نزولی به

 53/350بابلسر در زمان رسیدگی کامل )سیاه( با 

ای بیشترین گرم ماده خشک دار 100گرم در  میلی

 1056تا  114میزان فنل بود. میزان فنل از مقدار 

تر در میوه تمشک گزارش  گرم وزن 100گرم در  میلی

(، این در حالی است Kaume et al., 2011است ) شده

میزان فنل را در  Shan-Shiow & Hsin (2000)که 

مراحل مختلف رسیدگی میوه از سبز رنگ تا سیاه 

میوه گرم در گرم  میلی 6/91-8/82سیاه از  تمشک

بر اساس نتایج حاصل از این  .خشک گزارش کردند

طور قابل  آزمایش مشاهده شد که مقدار فنل کل به

باشد.  ملاحظه ای از مرحله سبز تا رسیده دارای تنوع می

تنوع در میزان فنل کل ممکن است بیش از ژنوتیپ، 

زمان برداشت، مدت و نوع نگهداری وابسته به مرحله 

اخته، تمشک و  سیاه، زغال رشد میوه باشد که در انگور

است  شده ها نیز قبلا گزارش ها و برگ فرنگی در میوه توت

(de Ancos et al., 2000; Kähkönen et al., 2001; 

Rubinskiene et al., 2006.)  

آنتوسیانین ها یک گروه از ترکیبات فنلی مسئول 

بزی ها هستند ها و س آبی بسیاری از میوه-رنگ قرمز

-Garcı́aکه  اثرات سودمندی بر سلامت انسان دارند )

Alonso et al., 2004آمده  دست اساس نتایج به (. بر

میزان آنتوسیانین در مراحل مختلف رسیدگی متفاوت 

طور  بود، اما میزان آن در بافت میوه رسیده به

تواند یکی از دلایل  چشمگیری بیشتر بود که این می

  & Shiowهای رسیده باشد که با نتایج یوهرنگ سیاه م

Shan-Hsin (2000)  که میزان آنتوسیانین را در

 -9/0مراحل مختلف رسیدگی از میوه سبز تا سیاه  )

گرم میوه تازه(گزارش کردند  100گرم در  میلی2/158

همراستا است و همچنین وجود همبستگی مثبت بین 

یبات فنلی مرحله رسیدگی با میزان آنتوسیانین و ترک

 Caproni etاست ) موجود در میوه تمشک گزارش شده

al., 2016; Bilyk & Sapers, 1986 همچنین نتایج .)

حاصل از مطالعات قبلی در این زمینه نیز همسو با 

آمده در این تحقیق بود که گزارش شده  دست نتایج به

است، در میوه مربوط به رقم های مختلف توت سیاه، 

( و توت فرنگی مقدار فنل کل، Rassberryتمشک )

آنتوسیانین و همچنین فلاونوئید در مراحل مختلف 

سیاه  -صورتی به سمت قرمز -رسیدگی میوه از سبز

داری افزایش پیدا کرده است و  به صورت معنی

ها با  اکسیدان آن همبستگی مثبی بین میزان آنتی

میزان فنل کل، آنتوسیانین و فلاونوئید وجود داشته 

 ,Perkins-Veazie et al., 2000; Wang & Lin) است 

2000; Guerrero et al., 2010; Atala et al., 2009 .)

های  شده بر روی ویژگی انجام یبررس در یک

آن بر  تأثیرهای تمشک و  فیتوشیمیایی ژنوتیپ

اندازة  سلامت بدن، نتایج حاکی وجود تنوع از لحاظ

 یها تمشک هطوری ک بوده، به وهیم باتیو ترک وهیم

در  نیانیآنتوس گرمیلیم 400با داشتن  یمعمول اهیس

کل را  نیانیتوسآن زانیم نیشتریگرم بافت تازه ب100

 .(Weber et al., 2008) نشان دادند
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برداری  های تمشک. نمونه در ژنوتیپ وهیم ی رسیدگی دوره یدر ط نیانیآنتوس و فلاونون د،ئیفلاونو ،فنل، IC50 راتییتغ. 1 شکل

  انجام گرفته است. ،مرداد ماهدر 

Figure 1. Change of IC50, phenol, flavonoid, flavanone and anthocyanin in different fruit maturity stages in 

blackberry accessions. Sampling date was in June.  
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اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین برای  بر

و کل  a ،bدانه از نظر کلروفیل  های رنگ ویژگی

، 017/0پ بابلسر )ترتیب بیشترین مقدار به ژنوتی به

رم بر گرم ماده تر( در مرحله گ میلی027/0، 010/0

بودن میوه و کمترین مقدار نیز به ژنوتیپ  رنگسبز

گرم بر  میلی 0056/0، 0017/0، 0038/0بندرگز )

بین کمترین و  تفاوتگرم ماده تر( تعلق داشت. 

و کل  a ،bبیشترین مقدار نیز برای صفات کلروفیل 

گرم بر گرم  میلی 25/79و  00/83، 64/77ترتیب  به

ماده تر درصد بود. از نظر صفت کارتنوئید بیشترین 

گرم بر گرم ماده  میلی 35/4مقدار به ژنوتیپ بابلسر )

تر( در مرحله قرمز رنگ بوده میوه و کمترین مقدار 

نیز به ژنوتیپ بندرگز در مرحله سیاه رنگ بودن میوه 

ها  ن آنبیتفاوت ( اختصاص داشت که 236/0)

از نظر صفت کارتنوئید  .(2)شکل  درصد بود 57/94

طور کلی میزان کارتنوئید در  گردید که به شاهدهم

شده در مرحله قرمز  های تمشک سیاه مطالعه ژنوتیپ

طور کلی  رنگ بودن میوه، بیشترین مقدار را دارد. به

ای در بافت گیاهی است که  عنوان رنگیزه کارتنوئید به

باشد و  مسئول رنگ زرد و نارنجی در گیاه می

سیدانی است. بنابراین اک همچنین دارای خواص آنتی

دلیل  رنگ  تواند به های قرمز می افزایش آن در میوه

 ;Mayne, 1996; Oliver & Palou, 2000میوه باشد )

Kanofsky & Sima, 2007.) 

و کل  a، bهای کلروفیل  کلی، در رنگدانه طور به

شده با گذر  های بررسی میوه تمشک سیاه در ژنوتیپ

روند نزولی را  یک، سیاهرنگ سمت   سبز بهرنگ از 

که این روند برای صفت کارتنوئید  داد در حالی نشان

های  که در ژنوتیپ طوری به ،دارای نوسان بود

سمت مرحله قرمز  شده با گذر از مرحله سبز به بررسی

ودی و با گذر از مرحله قرمز رنگ بودن یک روند صع

یک روند نزولی  یسمت  مرحله سیاه رنگ رنگی به

 .(2)شکل  مشاهده شد

اساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین برای  بر

 های کمی میوه از نظر طول، قطر و وزن میوه ویژگی

ترتیب بیشترین مقدار به ژنوتیپ بابلسر  به (3)شکل 

گرم( در  41/1 متر، سانتی 45/1متر،  سانتی61/1)

مرحله سیاه رنگ بودن میوه و کمترین مقدار برای 

صفات طول و وزن میوه نیز به ژنوتیپ بندرگز 

( تعلق داشت. از لحاظ قطر میوه نیز دو 57/0، 74/0)

( دارای 89/0( و بندرگز )86/0ژنوتیپ نهارخوران )

. علاوه براین، بین (3)شکل  کمترین میزان بودند

مقدار از نظر صفات طول، قطر و کمترین و بیشترین 

درصد  28/60و  68/40، 03/54ترتیب  وزن میوه به

های این تحقیق  با توجه به یافته مشاهده شد. تفاوت 

طول و قطر میوه تمشک سیاه در مراحل مختلف در 

ای که  چهار ژنوتیپ مختلف دارای تنوع بودند به گونه

 61/1تا  74/0دامنه تغییرات طول میوه بین 

 45/1تا  86/0متر و برای قطر میوه بین  نتیسا

متر مشاهده گردید. بر اساس نتایج حاصل از  سانتی

 R. fruticosusبررسی یک جمعیت وحشی از گیاه 
تا  8/7نشان داد که طول و قطر میوه به ترتیب بین 

باشد  متر متغیر می میلی 0/13تا  4/9و  4/11

(Yilmaz et al, 2009همچنین از نظر صف .) ت طول

های انجام شده نشان داده شده است  میوه در بررسی

 Rubusکه میانگین طول میوه تمشک سیاه )

glaucus Benthای که  باشد به گونه ( دارای تنوع می

طول  García (2012)شده توسط  در مطالعه انجام

باشد در  متر می میلی 2/31میوه در فصل بارش 

انگین طول میوه می Vergara et al. (2016)که    حالی

متر گزارش کردند. در مطالعه حاضر،  میلی 5/26را 

های  گرم در ژنوتیپ 41/1گرم تا  56/0وزن میوه بین 

تمشک سیاه بررسی شده متغیر بود. همراستا با نتایح 

های وحشی  دست آمده، وزن میوه در ژنوتیپ به

گرم تا  4/0تمشک سیاه ترکیه، میزان وزن میوه بین 

(، Yilmaz et al., 2009رش شده است )گرم گزا 2/1

که این میزان در ارقام تجاری بررسی شده  درحالی

 گرم(. 4/5گرم تا  2/1بالاتر بود )

ذر از مرحله سبز شده با گ اساس نتایج مشاهدهبر

سمت مرحله سیاه رنگ بودن یک  رنگ بودن میوه به

روند صعودی در صفات طول، قطر و وزن میوه 

های بررسی شده  مشاهده گردید. به عبارتی، ژنوتیپ

تمشک سیاه در این مطالعه، با گذر از مرحله سبز 

شدن از لحاظ  رنگ بودن میوه به سمت سیاه رنگ

دار نشان  شی معنیهای کمی میوه افزای ویژگی

 دادند.
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 تمشک سیاه. یها ژنوتیپدر  وهیم مراحل مختلف رسیدگی یدر ط دییکارتنو و کل لیکلروف، bلیکلروف، aلیکلروف راتییتغ .2 شکل

  انجام گرفته است. ،د ماهمردادر برداری  نمونه

Figure 2. Change of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids in different fruit maturity stages in 

blackberry accessions. Sampling date was in June.  
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انجام  ،مرداد ماهدر برداری  های تمشک. نمونه در ژنوتیپ وهیم گیرسید دوره یدر ط وزن، طول و عرض میوه راتییتغ .3 شکل

  گرفته است.

Figure 3. Change of fruit weight, fruit length and fruit width in different fruit maturity stages in blackberry 

accessions. Sampling date was in June.  

 

اساس نتایج حاصل از تجزیه همبستگی بین  بر

 IC50گردید که بین  گیری شده، مشاهده صفات اندازه

های فتوسنتزی  رنگیزه یاستثنا با تمامی صفات به

و کلروفیل کل( همبستگی  b، کلروفیل a)کلروفیل 

. فلاونوئید همبستگی شتداری وجود دا منفی و معنی

داری با صفات آنتوسیانین، فلاونون و  مثبت معنی

های  های فتوسنتزی داشت. در نهایت رنگیزه رنگیزه

داری با یکدیگر  فتوسنتزی نیز همبستگی مثبت معنی

دوتایی بین صفات  های هداشتند. دیگر مقایس

 (.3داری را نشان نداد )جدول  همبستگی معنی

اساس نتایج تجزیه رگرسیونی گام به گام، یک  بر

با دیگر  IC50دار بین  اط خطی، منفی و معنیارتب

اساس  (. بر4  مانده وجود داشت )جدول صفات باقی

نتایج حاصل، صفات آنتوسیانین، فنل و فلاونون در 

مانده و در مجموع  نهایت در مدل رگرسیونی باقی

را توجیه  IC50 درصد از تغییرات مربوط به 7/91

علامت ضریب (. لازم به ذکر است که 5نمودند )جدول 

رگرسیون مربوط به تمامی این صفات در این مدل 

ها  دار آن رگرسیونی منفی و بیانگر ارتباط منفی معنی

توان براساس این صفات  بود در نتیجه می  IC50با 

  بینی نمود. را پیش IC50روند تغییرات مربوط به 

اساس نتایج حاصل از تجزیه همبستگی و  بر
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ات فنل، فلاونوئید، آنتوسیانین گام، صف به رگرسیون گام

داری با میزان  و فلاونون دارای ارتباط منفی و معنی

IC50 فعالیت میزان افزایش بودند. در واقع با 

 و فلاونوئید کل، فنل میزان میوه، اکسیدانی آنتی

ای که در  شد و بالعکس. به گونه خواهد بیشتر فلاونون

ن مساله های بررسی شده به خصوص بابلسر ای ژنوتیپ

کاملاً مشهود بود. به عبارتی در ژنوتیپ بابلسر کمترین 

 کل، فنل به همراه بیشترین میزان IC50میزان 

ها  فلاونون در مقایسه با دیگر ژنوتیپ و فلاونوئید

مشاهده گردید که حاکی از خاصیت بالای 

  اکسیدانی در این ژنوتیپ بود. بر اساس بررسی آنتی

که میزان ترکیبات  انجام شده مشخص شده است

تواند با فعالیت  فنلی، فلاونوئیدی و فلاونون می

دار داشته باشند  اکسیدانی گیاه رابطه معنی آنتی

(Vagiri et al., 2015.) 

و  Guedes (2017)نتایج حاصل از این پژوهش با 

Prior et al. (1998) تیظرف ،است کرده که گزارش 

 ک،یفنول یدهایبه اسسیاه  تمشک یدانیاکس یآنت

 دارد یبستگ یدیفلاونوئ باتیترک ریو سا نیانیآنتوس

ها و  فنل زانیم نیارتباط ب ن،یعلاوه بر ا .ست همراستا

از مهم  نیانیآنتوس چراکه استنیز مهم  نیانیآنتوس

 تمشک است موجود در  یفنل باتیترک نیتر

(Macheix et al.,1990).  میزان بالای آنتوسیانین در

کنار سایر فاکتورها از جمله فنل، فلاونوئید و فلاونون 

در زمان رسیدگی کامل خود دلیلی بر فعالیت 

اکسیدانی بالای میوه در این مرحله از رسیدگی  آنتی

 Cho et al.,2004; Johanssonباشد ) میوه تمشک می

et al.,2014د هایی که در مور اساس گزارش (. بر

های تمشک صورت گرفته، مشخص  فنول شناسایی پلی

است که فلاونون و فلاونوییدها از ترکیبات  شده

 ,.Wald et alباشند ) ی فنولی این میوه می عمده

1986; Arts et al., 2000; Sellappan et al., 2002 .) 

 
های تمشک سیاه  های فتوسنتزی در اندام میوه ژنوتیپ شده و رنگیزه گیری . ضرایب همبستگی صفات فیتوشیمایی اندازه3جدول 

 شده بررسی

Table 3. Correlation coefficient of different phytochemical and photosynthesis pigments traits of fruit blackberry genotypes 
 IC50 Phenol Flavonoid Anthocyanin Flavanone Chl a  Chl b  Total Chl 

IC50 1        

Phenol 0.899** 1       

Flavonoid 0.634** 0.692n.s 1      
Anthocyanin 0.556** 0.764n.s 0.994** 1     

Flavanone 0.505** 0.720n.s 0.963* 0.960* 1    
Chl a 0.570n.s 0.719n.s 0.991** 0.988* 0.990** 1   

Chl b 0.474n.s 0.752n.s 0.962* 0.965* 0.999* 0.990* 1  

Total Chl 0.534n.s 0.734n.s 0.982* 0.981* 0.996* 0.998** 0.996** 1 

n.s،  درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت و دار معنی  تفاوتنبود به ترتیب : *** و. 
n.s, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability level, respectively. 

 
های تمشک سیاه  در میوه ژنوتیپ IC50روی  نس مدل رگرسیونی گام به گام صفات مطالعه شده برتجزیه واریانتایج . 4جدول 

 شده بررسی
Table 4. Results of variance analysis for stepwise regression model of studied traits on IC50 trait in fruit of 

blackberry accessions 
Source df Sum of squares Mean  of squares F Value Pr > F 

Regression model 5 3195.382 639.076 210.783** <.0001 

Error 90 272.873 3.032   

Corrected total 95 3468.254    

 .Significantly difference at 1% of probability level :**                                                                       .درصد 1 احتمال سطح در دار معنیتفاوت ** 

 
 تمشک  در میوه IC50. نتایج رگرسیون گام به گام صفات مطالعه شده بر روی 5 جدول

Table 5. Results of the stepwise regression of studied traits on IC50 trait, in fruit blackberry accessions 
Variable Coefficients Standard error t value Pr > t R2 of model 

α (intercept) 62.103 1.791 34.671 <.0001 0.917 
Anthocyanin (β1) -.085** .008 -10.299 <.0001 - 

Phenol (β2) -.019** .006 3.318 0.001 - 

Flavanone (β3) -.036* .014 2.512 0.014  

n.s،  درصد 1و  5 احتمال سطح در دار معنی تفاوت و دار معنی  اوتنبود تف به ترتیب :*** و. 
n.s, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% of probability level, respectively.  
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همچنین نتایج حاصل از تجزیه همبستگی بین 

 IC50ید که بین گرد گیری شده، مشاهده صفات اندازه

و  b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل  با رنگیزه

داری وجود  کلروفیل کل( همبستگی مثبت و معنی

داشت به این معنی که میزان افزایش فعالیت 

های فتوسنتزی همراه  اکسیدانی با کاهش رنگیزه آنتی

های  تواند به دلیل کاهش فتوسنتز و رنگیزه بود که می

رسیدگی و تمایز کروموپلاست از  فتوسنتزی در طی

 (.Fosket, 1994کلروپلاست باشد)

 

 گیری کلی نتیجه

های مورد  آمده بین ژنوتیپ دست اساس نتایج به بر

اکسیدانی  بررسی تنوع بالایی از لحاظ خصوصیات آنتی

کلی، در بین  طور و ترکیبات فنلی وجود داشت. به

بلسر های تمشک سیاه مورد بررسی ژنوتیپ با ژنوتیپ

اکسیدان  به عنوان بهترین ژنوتیپ از لحاظ درصد آنتی

درصد( و ترکیبات  IC50( )25/46)کمترین میزان 

(، 54/75(، فلاونون )53/350فنلی )فنل کل )

( 57/281( و آنتوسیانین )36/812فلاونوئید )

گرم ماده خشک( شناسایی گردید  100گرم در  میلی

سیدانی و ارزش اک که دارای میزان بالای خاصیت آنتی

باشد و بهتر است از نظر سایر صفات و  غذایی می

، Ellagic acid ،Gallic acidترکیبات فنلی همانند 

Catechin  وGallocatechin  نیز مورد بررسی

گیرد. همچنین ژنوتیپ بندرگز به عنوان  قرار

اکسیدان  ترین ژنوتیپ از لحاظ درصد آنتی ضعیف

(، فلاونوئید 22/61درصد(، فلاونون ) 46/48)

 100گرم در  ( میلی02/265( و آنتوسیانین )52/686)

ای  تر تغذیه گرم ماده تازه( و متعاقباً ارزش پایین

 شناخته شد.
 

 سپاسگزاری

برای دانشگاه شیراز  دانشکده کشاورزی های حمایتاز 

 گردد. انجام پژوهش حاضر، تشکر و قدردانی می
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