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 چکیده

از  ،هوایی گوناگونودلیل شرایط آب به   ایران بالایی  از جمله    هایگونهتنوع  باغی   سیاه تمشک .  ستا  دارا  را  سیاهتمشک گیاهان 

. اکسیدانی استآنتی  ترکیبات  و  کننده آنتوسیانینتامین  منابع  ترینمهم، یکی از  یدیو فلاونوئ  فنولیبودن ترکیبات    دلیل دارابه

. برای  گرفت  انجام ایران    سیاهتمشک  هاینژادگانهای  فیتوشیمیایی و رنگدانه  هایویژگیبررسی تنوع در  منظور  بهمطالعه حاضر  

  ی دانشگاه شیراز انتخاب و در آزمایشکشاورزی  دانشکده    سیاهتمشک از کلکسیون    R. sanctusاز گونه    نژادگاناین منظور، چهار  

فاکتوریل   قالب طرح  به صورت  مختلف  بلوکپایه  در  زمان  سه  در  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  سال  دو  در  تصادفی  کامل  های 

مورد بررسی    هاینژادگانبرگ و ساقه    افتاز هر دو ب   )کاهش گرما(  و مهر  )اوج گرما(   ، مرداد)شروع گرما(  برداری خردادنمونه 

انتقال آزمایشگاه  به  و  شد  تهیه  نمونه ینمونه  از  نهایت  در  تهیه افت.  صفات  های  و  گردید  استخراج  گیاهی  عصاره  ،  IC50شده 

آمده اختلاف  دستهاساس نتایج ب. برشدگیری  کارتنوئید اندازه  )و کل  a  ،bکل، آنتوسیانین، کلروفیل )  فنولفلاونوئید، فلاونون،  

بین  معنی لحاظ صفاتبررسی  هاینژادگانداری  از  ساقه    شده  و  برگ  در  ترتیب  - 68/139،  درصد  IC50  (17/33-95/72به 

خشکمیلی  16/79-79/138  ،77/117-172/ 17)  کل  فنول (،  درصد  07/101 ماده  گرم  صد  بر  -76/389)  فلاونوئید(،  گرم 

گرم بر صد  میلی  38/30  -17/54،    30/35  -06/54)، فلاونون  (گرم بر صد گرم ماده خشکمیلی  44/151-03/100،  79/275

  داشت. همراه دیگر صفات وجودبه(  گرم بر صد گرم ماده ترمیلی  34/35  - 25/48  ،33/50  -34/73)، آنتوسیانین  (گرم ماده خشک

ید، فلاونون و آنتوسیانین در ماه مرداد و  ، فلاونوئفنول(، IC50 اکسیدانی )کمترین میزان یت آنتیبیشترین فعالداد که نتایج نشان

بدر   برگ  و  و معنی  .آمدستدهساقه  مثبت  ارتباط  رگرسیون یک  و  تجزیه همبستگی  از  نتایج حاصل  میزان  براساس  بین  دار 

کاهش    IC50توان نتیجه گرفت که با افزایش دما در ماه مرداد، میزان  طور کلی میبه  .داشت  وجود  فنولیاکسیدان و ترکیبات  آنتی

تواند  شده می  یاد یدی باشد که این افزایش در ترکیبات  و فلاونوئ  فنولیبات  تواند در نتیجه افزایش میزان ترکیکه می  ه پیدا کرد

از لحاظ صفات    نژادگان  ترینو متحمل   بهترینعنوان  بهبابلسر    نژادگان  در همین راستا،  سبب افزایش تحمل گیاه به گرما شود.

 . مشخص گردید  گیری شدهاندازه

 ، تجزیه همبستگی.سیاهتمشکاکسیدانی، : فعالیت آنتیکلیدی   هایواژه

 مقدمه 

ترین گیاهان با حدود  متوع است که یکی از    Rubusو متعلق به جنس    Rosoideaeتیره  و زیر    Rosaceae  تیره، از  سیاهتمشک 

است  برگچه بیضی شکل با حاشیه مضرس تشکیل شده  5تا    3ای بوده و هر برگ از  های مرکب شانهکه دارای برگ  گونه است  740
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باشد که به طور معمول دارای . تمشک از جمله گیاهان چند ساله میگیرندهای شاخه قرار میکه به طور متناوب بر روی گره

  6تا    3ها به  شروع به رشد نموده و طول این ساقه  Primocaneهای جدید تحت عنوان  است. در سال اول ساقه  1های دوساله ساقه

های مرکب بزرگ حاوی پنج تا هفت برگچه بوده و قادر به  های مذکور دارای برگرسد. ساقهمتر( می  9)در برخی موارد تا  متر  

گیرد.  رشد بیشتر صورت نمی هاکه در آنشوند  می Floricane ساقه گلدهنده  تبدیل بهسال دوم های باشند. ساقهتولید گل نمی

های جانبی بر  باشند. لازم به ذکر است که جوانههای مرکب کوچکتر و حاوی سه تا پنج برگچه میهای دوساله دارای برگساقه

های یکساله و دوساله نمایند. ساقههای جانبی میتولید گل های تشکیل شده در سال دوم واقع بوده که شکفته شده وروی ساقه

شود که  گفته می Pricklesها به طور معمول دارای خارهای خمیده بسیار کوتاه و همچنین بسیار تیز هستند که اصطلاحاً به آن

است   ی غالب در ایرانگونه  R. sanctusی  گونه(.  Zhao, 2007)شوند  نامیده می   Thornمتفاوت بوده و گاهاً به اشتباه    Thornبا  

(Khatamsaz, 1992 و به )هوای مرطوب در شمال ایران )منطقه دریای خزر( تا سرد در غرب و حتی برخی  وای از آب طور گسترده

جایی که عملکرد ارقام تجاری از آن   (.Kaume et al.., 2011)است  شده غرب کشور توزیع  خشک و گرم در جنوب نیمه   مناطقاز  

فیت بالا و  نژادی رقمی با کیبه   بهترین راهکار برای پرورش و  بنابراین  ،یستمشابه ن  ،ی دیگرها از یک منطقه به منطقهنژادگانو  

 ,Silva-Espinoza  et al., 2001; Wang & Zheng)   باشد های محلی می، استفاده از ارقام و ژرم پلاسمسازگار برای هر منطقه

2001 .) 

اکسیدانی است یدی منابع قابل توجهی در رژیم غذایی انسان  است که دارای فعالیت آنتیئو فلاونو فنولیوسیانین و ترکیبات آنت

هوا، تنش، گیاه، مراحل رشد  وآب، نژادگانتوانند تحت تاثیر رقم، شود و می( میROSآزاد )هایو موجب کاهش تشکیل رادیکال

 ,.Prior, R.L et al.,1998; Minoggio, et al., 2003; Howard, et al.,2003; Connor,et al) عوامل محیطی تغییر کندو سایر  

      (. .Wang & Lin 2000) منبع خوبی از این ترکیبات است سیاهتمشک و  (2002

دمای هوا در ایران دارای   و د  نیمه خشک قرار دارهوای گرم و خشک و  وبا توجه به اینکه اکثر مساحت ایران در مناطقی با آب

های جنوبی و مرکزی با درجه  است بنابراین وسعت زیادی از ایران را بخش  سلسیوسدرجه    50تا    20تغییرات فراوان از منفی  

های مختلف  سبب تنش  افزایش دما  از آنجا که (.   et al.Amiri, 2010)  رسد فراگرفته استمی  50حرارت بالا که گاهی اوقات به

های آزاد یکالدافتد تولید رامی  برای گیاه اتفاق    دمای بالا  تنش  (2008Schellnhuber ,)  شودمحیطی از جمله تنش گرمایی می

های آزاد سمیت این رایکال  .(et al.Almeselmani ; , 2002Mittler,2006) شودمی است سبب تولید میزان زیادی اکسیژن فعال

با این    (. 2005et al.Rodriguez ; ,2001et al.Fath,)  تواند سبب آسیب به لیپیدها و پروتیین و در نهایت مرگ سلول شودمی

اکسیدان  . دفاع آنتیشوند  های آزادرایکالزدایی اثرات مضر  سم  توانند سببی میاکسیدانهای دفاعی آنتیها با مکانیسمحال، سلول

)بهغیرتواند  می مثال  آنزیمی  )بهآنتوسیانین  فلاونون،  ،فنولعنوان  آنزیمی  یا  و  فلاونوئیدها(  و  کاروتنوئیدها  مثال  ،  عنوان 

تغییر در میزان فعالیت  جا که از آن . ( 1998et al.Foyer,)باشد  پراکسیداز(دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربیک سوپراکسید 

عنوان فاکتوری مناسب جهت شناسایی گونه و ارقام متحمل نسبت به تنش های  هتواند باکسیدانی غیرآنزیمی میآنتی ترکیبات

های سازگار شناخت تغییرات بیوشیمیایی در  نابراین برای شناخت گونهب.  (et al.Du ; 2008 ,& Yi Yin, 2013)   محیطی باشد

، مراحل مختلف رشد، نوع اندام و هچنین شرایط آب  نژادگانبسته به   یادشدهاست چراکه مقدار ترکیبات طی فصل رشد ضروری 

با در نظر گرفتن وجود ژرمباشد..  و هوایی متغیر می در کشور لازم است مطالعاتی در جهت   سیاهتمشکپلاسم غنی  بنابراین 

یتوشیمایی در این پژوهش میزان تنوع صفات ف.  صورت پذیرد  سیاهتمشکشناسایی میزان این ترکیبات فیتوشیمایی در گیاه  

اندام ساقه و برگ چهار    فنولی، فلاونوئید و سایر ترکیبات  فنول، میزان  IC50مختلف شامل     نژادگان مانند آنتوسیانین در دو 

 گرفت.مورد بررسی قرار برداری و  ( در سه زمان مختلف نمونهR. sanctusی غالب ایران )از گونه سیاهتمشک 

 هامواد و روش
 طرح آزمایشی مواد گیاهی و  
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 مختلف  نژادگانچهار    ( از1395و    1394دو سال )در   1تصادفی  کامل هایبلوک  پایه طرح قالب در فاکتوریل صورت آزمایشی به

بخش علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز   پژوهشیایستگاه    سیاهتمشک کلکسیون   از   R.sanctus  یمتعلق به گونه

طول جغرافیایی شرقی با ارتفاع    35°  52′شمالی و   جغرافیایی عرض  38°  29′با مشخصات جغرافیایی  واقع در منطقه باجگاه  

آزمایش در جدول  شده در این  های استفادهنژادگان . مشخصات  (1)جدول  تاسیس شد  1390که در سال  متر از سطح دریا،  1810

 آمده است.  2

 

 . واقع در باجگاه  پژوهشیباغ  یی  هوا  و های آبداده -1جدول 
Table 1. Meteorology data of experiment filed at Bajgah area. 

Year 
 سال 

Month 
 ماه 

Temperature 

average/month(°C) 
دمای ماهیانه  میانگین  

Sun 

hours 
(h/day) 

های  ساعت

 آفتابی

Evaporation 
(mm/day) 
 تعرق

Rain 

(mm) 
 بارش 

Average relative humidity 
  )%(  

 میانگین درصد رطوبت نسبی 

Average 
 میانگین 

Max 
 بیشترین 

Min 
 کمترین 

Average 
 میانگین 

Max 
 بیشترین 

Min 
 کمترین 

First 

Year 

(2015) 

اول   سال 

(1395 )  

June 
 12.16 40.58 26.37 0.0 9.08 10.67 12.5 33.54 23 خرداد  

August 
 13.55 35.42 24.48 0.0 11.18 11.6 18.94 43.15 13.04 مرداد

October 
 15.83 53.83 34.83 0.0 6.88 9.32 6.91 28.62 17.8 مهر 

Second 

Year 

(2016) 
دوم   سال 

(1396 )  

June 
 10.58 44 27.29 0.0 9.61 10.96 10.53 32.08 21.3 خرداد

August 
 12.81 37.3 25.05 0.0 11.16 11.93 18.17 44.37 31.27 مرداد

October 
 17.17 54.35 35.76 0.0 7.40 9.96 5.55 30.28 16.93 مهر 

 

 .سیاههای وحشی تمشکهای نژادگانآوری نمونه های جمعاطلاعات مکان -2جدول 
Table 2. Information on locations investigated and sample size of the studied wild blackberry genotypes. 

Species 

ها گونه  

Accession 

 نژادگان
Province 

 استان 

E 

(Longitude) 

 عرض جغرافیایی 

N (Latitude) 

 طول جغرافیایی 

Altitude 

سطح   از  ارتفاع 

 دریا 

R. sanctus 

Naharkhoran 
 نهارخوران 

Golestan 
 گلستان 

54°27'45.60" 36°47'2.595" 413.4 m 

NamakAbroud 
 نمک آبرود 

Mazandaran 
 m 1625.1 "24.21'38°36 "47.38'20°51 مازندران 

Babolsar 
 بابلسر 

Mazandaran 
 m 22.2- "26.80'38°36 "29.09'45°52 مازندران 

BandarGaz 
 بندرگز 

Golestan 
 گلستان 

53°56'13.67" 36°46'28.74" 409.0 m 

 

 شده  گیری اندازه هایویژگی

فتوسنتزی کاروتنوئید و    هایو رنگیزه  کل، فلاونوئید، فلاونون  فنول،    50ICگیری  اندازهصفات موردمطالعه در این آزمایش شامل  

  خرداد، های مورد مطالعه در سه زمان  نژادگانصفات مربوطه از    از ساقه و برگ   گیریاندازهمنظور   بهبودند.    (و کل  a  ،bکلروفیل )

 گیری صفات ذکر شده به آزمایشگاه انتقال یافتند. بردای انجام شده و جهت اندازهنمونهمهر، و  مرداد

 

1- Randomized Complete Block Design (RCBD) 
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 تهیه عصاره گیاهی 

نمونهمنظور عصارهبه از  نمونه  فنول،   IC50ها جهت سنجشگیری  و فلاونون  فلاونوئید  از جمعکل،  به  ها پس  انتقال  و  آوری 

 ریز ذرات به آسیاب با گیری، مادهعصاره  خشک و جهت  سلسیوس درجه    30ساعت در آون در دمای    72مدت  آزمایشگاه به

لیتر  میلی  10ده به  ( پودر شنژادگانگرم نمونه خشک )ساقه و برگ از هر    5سپس   شدند.  گذرانده  40مش   با الک از و تبدیل

  15گردید. سپس به مدت    ( نگهداری rpmدر دقیقه ) دور  200دور   با شیکر روی ساعت  24مدت  شد و بهدرصد اضافه  70متانول  

عنوان عصاره جهت  ها جدا شده و بهگرفت. در ادامه قسمت فاز رویی نمونهدر دقیقه قرار دور  6000دقیقه داخل سانتریفیوژ با دور  

 .(Wojdyło et. al, 2004) شد درجه سلسیوس نگهداری  -20های بعدی در دمای  انجام آزمایش

IC50 
IC50 ،    خنثی کند را  آزاد هایرادیکال از  درصد  50 بتواند که  ای استعصاره غلظتمیزان  .IC50  آزمون   با استفادهDPPH1    بر  و

 Epoch Microplate)  یاسپکتروفتومتر  دستگاهها با استفاده از  جذب نمونه  (.Oke, F)  دش  های آزاد انجاماهش رادیکال پایه ک

BioTek Instruments, Inc., USA Spectrophotometer,50در پایان مقدار    شد.  نانومتر قرائت  517موج  ( در طولIC  آمده  دستبه

درصد   (.,2011et al. Hashemi ,مثبت مقایسه گردید )  کنترل عنوانبه  BHT2اکسیدان سنتزی  آنتی  50ICها با میزان  از عصاره

 های آزاد  با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: مهارکنندگی رادیکال
 های آزاددرصد مهارکنندگی رادیکال (I)% =  عدد جذب شاهد(  –× عدد جذب شاهد/ )عدد جذب نمونه 100

 فنول

ها با استفاده از  سپس جذب نمونه (.   ,2007et al.Wojdyło,شد ) انجام  3کل با استفاده از معرف فولین  فنول گیری میزان  اندازه

  nm  765موج  ( در طولEpoch Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc., USAاسپکتروفتومتر )  دستگاه

آلمان با رسم    Merckشده از برند تجاری  تهیه   4اسیدمختلف گالیکهای  های حاصل از جذب به غلظتقرائت شد. تبدیل داده

اسید در صد گرم وزن خشک  گرم گالیکصورت میلیها بهانجام شد. داده  Excelافزار  اسید به کمک نرممنحنی استاندارد گالیک

(mg/100g DW .بیان شدند )   

 فلاونوئید

سدیم،  دقیقه از افزودن نیتریت  5شد. بعد از گذشت  افزوده  %5  5سدیمیتریت میکرولیتر ن  300  بهاز عصاره هر نمونه    ml  1ابتدا  

شد.  افزوده  نرمال  1سود   ml  4دقیقه از افزودن کلرید آلومینیوم،    6ه و پس از گذشت  افزود  %10  6میکرولیتر کلرید آلومینیوم  600

اسپکتروفتومتر   دستگاهدرنهایت میزان جذب نور با استفاده از    . شدرسانده ml  10محلول فوق با استفاده از آب مقطر به حجم  

(Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc., USA طول در  تبدیلقرائت   nm  510موج  (   شد. 

Sigma-شده از برند تجاری  استاندارد کوئرستین تهیه  منحنی رسم با 7مختلف کوئرستین هایغلظت  به از جذب حاصل هایداده

Aldrich  صورت میلیها بهشد و داده آمریکا انجام( گرم کوئرستین در صد گرم وزن خشکmg/100g DWبیان ) شدند  (Menichini 

et. al, 2009 .) 

  فلاونون  

لیتر میلی  5/2مخلوط و سپس محلول فوق توسط متانول به حجم    %2آلومینیوم  کلرید  ml  1شده با  از عصاره تهیه  ml  1ابتدا  

 Epoch) اسپکتروفتومتر  دستگاه دقیقه میزان جذب با استفاده از    30شد. بعد از گذشت  شدت تکان دادهرسانده و چند ثانیه به

Microplate Spectrophotometer, BioTek Instruments, Inc., USA) موج  در طولnm  425    برای رسم منحنی قرائت شد. 

 (. Popova, et al., 2004) شدهای مختلف کوئرستین استفادهاستاندارد نیز از غلظت

 آنتوسیانین 

 

1-  2,2-diphenylpicrylhydrazyl, Sigma, Aldrich                                                 2-  Butylated hydroxyl-toluene (BHT)     

3- Folin Ciocalteu Method          4- Gallic acid          5- Sodium nitrite         6-  Aluminum chloride        7- Quercetin 
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 دو  در  آنتوسیانین  جذب  میزان.  شداستفاده  متفاوت(  هایجذب  )اختلاف  افتراقی  pHروش    از  کل  آنتوسیانین  گیریاندازه   برای

 ,Giusti& Wrolstad )  شداسپکتروفتومتر استفاده  دستگاه  از  استفاده  با  نانومتر  700  و  520  ( در موج5/4و    5/1)بافرهای   pH طول

2001.)  
 های فتوسنتزی و کارتنوئیدرنگدانه 

برگ a  ،bکلروفیل  محتوای    کاروتنوئید  و  کل  دی،  روش  از  استفاده  با  ) گیری اندازه  1سولفوکساید متیلها   ,Hiscox &شد 

Israelstam, 1979  ابتدا این منظور  برای  از تکه  1/0(.  ارلن قرار داده و سپس  گرم  فاقد رگبرگ در داخل  تازه و   7های برگ 

 سلسیوس درجه  65دقیقه در دمای  30مدت شده و در دستگاه انکوباتور بهها ریخته روی آن سولفوکساید برمتیللیتر از دیمیلی

  10سولفوکساید حجم عصاره به  متیلشده و با اضافه کردن دیها دور ریخته شدند. سپس عصاره صاف و برگ داخل ارلنقرار داده

رساندهمیلی از  لیتر  استفاده  با  درنهایت  )  دستگاه شد.   Epoch Microplate Spectrophotometer, BioTekاسپکتروفتومتر 

Instruments, Inc., USAشدند. از  نانومتر خوانده  470و    663،  645های  موجها در طول( جذب عصارهDMSO  عنوان بلانک  به

های  گرم در هر گرم وزن تازه برگ، با استفاده از رابطهصورت میلیها بهشد. محتوای کلروفیل و کاروتنوئید نمونهدستگاه استفاده

 (:Gross, 2012د )زیر محاسبه گردیدن

 =      ( 2رابطه )
12.7(A663)−2.69(A645)×Volume made

Wt of the sample 
 Chlorophyll a  

 = 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
 

  = Chlorophyll a + Chlorophyll b  Total Chlorophyll      ( 5رابطه )

  ƛموج  جذب در طول  ، b، میزان کلروفیل  aبه ترتیب میزان کلروفیل    Wt of the Sampleو    aC  ،bC ،  ƛA  ،Volume made  که

 باشد. می مصرفی و وزن تازه نمونه DMSO، میزان حجم )نانومتر(

 ها داده  آماری   واکاوی

 توسط  4تیماری درونهای  واریانس بودن همگنو    3ویلک-آزمون شاپیرواساس  برآزمایشی    2یتوزیع خطاها بودن نرمالدر ابتدا  

گیری شده تجزیه واریانس  های اندازهها از نظر فروزهنژادگانبررسی اختلاف بین  منظور   بهگرفت.  مورد آزمون قرار   5لون آزمون

 افزار از نرم   نمودارها رسم برایهمچنین    .شداستفاده  LSMEANSاز آزمون  میانگین   مقایساتبررسی  منظور  به   گردید. مرکب انجام

Excel 2016  ای به روش له های مختلف از تجزیه همبستگی و تجزیه رگسیون مرحبررسی ارتباط بین فروزهمنظور   به  شد.استفاده

گیری با استفاده از روش  های اندازهو همچنین فروزه  سیاهتمشک  هاینژادگانگردید. در نهایت ارتباط بین  گام به گام استفاده

 .IBM SPSS Vهای ذکر شده از نرم افزارهای  انجام تجزیه منظور  به.  گردیدتعیینهای اصلی  آماری چند متغیره تجزیه به مؤلفه

21  ،SAS V. 9.4    وMinitab V. 16  افزار  . نمودارهای مقایسه میانگین نیز توسط نرمشداستفادهMicrosoft Excel  V. 2016 

 ترسیم گردیدند. 

 نتایج

داری سیاه معنی  های تمشکنژادگانساقه    وبرگ  گیری شده  اندازه  کدام از صفاتبرای هیچ  اثر سالاساس نتایج تجزیه واریانس،  بر

داری مشاهده  برداری از نظر صفات مورد بررسی هر دو اختلاف معنیهای مختلف نمونه زمانها و  نژادگان بین  که در  در حالینبود  

 (. 4 و 3شد )جدول 

کل بود. کمترین  و کلروفیل  aتریب در  برگ و ساقه مروبط به صفات کلروفیلبه طور کلی بیشترین میزان ضریب تغییرات به 

 بود.  bو کلروفیل  فنولضریب تغییرات نیز به ترتیب مربوط به 

 

1-  Dimethyl sulfoxide (DMSO)     2-  Normality Test of Residuals      3-  Shapiro-Wilk      4 -  Homogeneity of variances   

5- Levene's Test 
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 شده. مطالعه سیاهتمشک های نژادگانبرگ واریانس صفات مختلف در تجزیه  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of different traits in leaf of blackberry genotypes.  

SOV 
 منابع تغییر 

DF 
درجه 

 آزادی 

Mean-square میانگین مربعات     

IC50 
Phenol 
 فنول

Flavonoid 
 فلاونوئید 

Anthocyanin 
 آنتوسیانین 

Flavanone 
 فلاونون 

Chl a 
 aکلروفیل

Chl b 
 bکلروفیل

Car 
 کارتنوئید 

Total Chl 
 کلروفیل کل 

Year 
 سال 

1 0.18n.s 0.05n.s 0.50n.s 2.67n.s 0.001n.s 2.8-E7n.s 3.3-E7n.s 0.0157n.s 2.646-E9n.s 

Error  
 خطا 

6 6.01 4.34 57.52 3.77 8.43 1.3-E4 2.5-E6 0.0167 1.7-E4 

Genotype 
 **E4** 70.0195** 0.0048-3.6 **0.0026 **321.76 **124.50 **12039.99 **6567.03 **592.74 3 نژادگان

Sampling date 

برداری روز نمونه  2 1021.44** 3453.99** 12849.72** 2291.90** 592.05** 0.0218** 0.0034** 15.2359** 0.0553** 

Genotype*Sampling 

date 
  تاریخ *نژادگان

بردارینمونه  

6 32.96** 442.86** 1841.19** 8.75n.s 71.54** 0.0037** 5.6-E5** 4.6333** 0.00064** 

Year*Genotype 
نژادگانسال*   

3 0.08n.s 0.01n.s 0.28n.s 1.10n.s 0.02n.s 4.7-E5n.s 4.7-E7n.s 0.0068n.s 5.34-E5n.s 

Year*Sampling date 
برداری نمونه  تاریخسال*  2 0.15n.s 0.03n.s 0.05n.s 5.62n.s 0.02n.s 3.1-E5n.s 2.2-E7n.s 0.0061n.s 4.98-E6n.s 

Year*Genotype*Samp

ling date 
  تاریخ *نژادگانسال* 

بردارینمونه  

6 0.06n.s 0.10n.s 0.22n.s 1.70n.s 0.04n.s 2.5-E5n.s 1.05-E6n.s 0.0021n.s 3.00-E5n.s 

Error 
 E4 2.07-E6 0.0184 2.76-E4-2.6 5.24 2.55 41.60 6.746 5.996 66 خطا 

CV (%) 
 ضریب تغییرات )%( 

- 2.99 1.82 1.88 2.47 5.25 12.68 3.88 2.78 10.05 

 n.s and ** represent non-significant and significant at level 1%, respectively. 
n.s  درصد.  1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 
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 مطالعه شده.  سیاهتمشک های نژادگان واریانس صفات مختلف در ساقهه تجزی -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of different traits in stem of blackberry genotypes. 

SOV 
 منابع تغییر 

DF 
درجه  

 آزادی

Mean-square میانگین مربعات     

IC50 
Phenol 
 فنول

Flavonoid 
 فلاونوئید 

Anthocyanin 
 آنتوسیانین 

Flavanone 
 فلاونون 

Chl a 
 aکلروفیل

Chl b 
 bکلروفیل

Car 

 کارتنوئید 
Total Chl 
 کلروفیل کل 

Year 
 1 سال 

88.39n.s 3.13n.s 1.10n.s 0.28n.s 1.6-E4n.s 5.0-E8n.s 2.93-E8n.s 0.036n.s 2.320-E9n.s 

Error 
 6 خطا 

118.11 133.28 41.76 2.96 16.68 4.6-E6 2.0-E8 0.0006 4.28-E6 

Genotype 
 3 نژادگان

1643.29 5255.17** 4578.78** 337.53** 787.96** 1.5-E4** 0.00029** 0.086** 0.00085** 

Sampling date 
برداری تاریخ نمونه  2 

2014.12 4299.16** 5061.79** 302.76** 717.40** 8.4-E5** 0.00044** 0.270** 0.0010** 

Genotype* Sampling 

date 
*تاریخ  نژادگان

بردارینمونه  6 

191.34n.s 289.04* 268.63** 7.63n.s 38.53* 1.5-E4n.s 2.8-E5** 0.048** 3.20-E5** 

Year*Genotype 
نژادگانسال*   3 

99.91n.s 2.19n.s 2.22n.s 0.06n.s 4.5-E4 2.0-E8n.s 1.0-E8n.s 0.025n.s 1.0-E8n.s 

Year* Sampling date 
برداری سال*تاریخ نمونه  2 

37.30n.s 0.69n.s 0.99n.s 3.26n.s 6.36n.s 8.5-E6n.s 2.0-E8n.s 0.019n.s 2.12-E6n.s 

Year*Genotype* 

Sampling date 
*تاریخ  نژادگانسال* 

بردارینمونه  6 

43.61n.s 2.01n.s 0.59n.s 2.95n.s 6.36n.s 3.9-E6n.s 1.0-E8n.s 0.020n.s 1.50-E6n.s 

Error 
 خطا 

66 130.51 61.08 17.61 4.63 10.47 8.3-E6 2.0-E8 0.00077 8.46-E6 

CV (%) 
 ضریب تغییرات )%( 

- 9.06 7.44 3.29 5.14 7.74 21.85 1.88 7.79 13.50 

 n.s, * and ** represent non-significant and significant at level 5 and 1%, respectively.  
n.s  درصد.  1دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 
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  ( 1 )شکل گردید مقدار مشاهدهکمترین   خرداد   و مرداد  ماه در در برگ های ناهارخوران و بابلسر نژادگاندر   ، IC50از نظر میزان 

طور که در  همان  .داشتندرا    IC50، بیشترین میزان  مهردر ماه  آبرود  بعد از نمک  مهر  هبندرگز در ماو    نهارخوران  هاینژادگان  و

باشد و  می ین مقداربیشترمرداد   در ماه  بابلسر نژادگانین در آنتوسیان ، فلاونون وفلاونوئید ،  فنول ، میزان شودمیمشاهده 1 شکل

 .  گردید  مشاهده  در ماه مهرآبرود و بندرگز های نمکنژادگاندر  صفات مذکور کمترین میزان فعالیت

  
 

بابلسر در   نژادگان ها بیشتر بود. همچنین نسبت به سایر ماه نژادگانهر چهار مرداد  (  در ماه 2و کل )شکل   a ،bمیزان کلروفیل 

آبرود های بندرگز و نمکنژادگانترتیب در ید به این در حالی است که میزان کارتنوئبیشترین میزان کلروفیل را داشت مرداد ماه  

مرداد  های بابلسر به ترتیب در ماه نژادگان در ساقهکمترین مقدار بود. مهر بابلسر  در ماه  نژادگانبیشترین مقدار و مرداد در ماه 

را    IC50بیشترین میزان    نیزمهر    هدر ماو نمک آبرود    بندرگز  هاینژادگان  (.3)شکل    بود  IC50کمترین مقدار  دارای  خرداد  و  

بوده و با دیگر     بیشترین مقدارمرداد  بایلسر در ماه    نژادگاندر    فنول شود، میزان  مشاهده می  3  طور که در شکلهمان  .داشتند
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تاریخ   گیری درنمونه.  برگ  در  رشد  فصل طی  در  سیاه های تمشکآنتوسیانین در ژنوتیپ  فلاونون و  فلاونوئید،  ، فنل،IC50  تغییرات  -1شکل  

 شد. انجام   و دهم ماه مهر  مرداد  ماهماه خرداد، پنجم    اول
Fig. 1. Change of IC50, phenol, flavonoid, flavanone and anthocyanin in leaf organ of studied blackberry 

genotypes. Sampling date was in June 1th, August 5th and October 10th. 
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کل  )ش، فلاونون و آنتوسیانین  فلاونوئیدهمچنین میزان     داری بود.برداری دارای اختلاف معنیها در زمان مختلف نمونهنژادگان

، فلاونوئید، فلاونون و آنتوسیانین فنولبود. کمترین میزان    بیشترین مقدار مرداد  در ماه    و نهارخوران  بابلسر   هاینژادگاندر  (  3

 گردید.  مشاهده در ماه مهرآبرود و بندرگز های نمکنژادگاندر نیز  (3)شکل 

  

  
  گیری در نمونه . برگ  در رشد فصل طی در سیاه تمشک های نژادگان ، کاروتنوئید و کلروفیل کل در b، کلروفیل aتغییرات کلروفیل  -2شکل 

 شد.   انجام  مرداد و دهم ماه مهر  ، پنجم ماهماه خرداد  تاریخ اول

Fig. 2. Change of chlorophyll a, chlorophyll b, Total chlorophyll and carotenoids in leaf organ of studied blackberry 

genotypes. Sampling date was in June 1th, August 5th and October 10th.  

 

  خرداد به سمت مردادبرداری  ، فلاونوئید، فلاونون و آنتوسیانین در گذر از زمان نمونهفنولذکر است که در  ساقه در صفات  لازم به

شد. بایستی توجه گردد که تنوع  یک روند نزولی مشاهده  مهربه سمت    م گذر از ماه مرداده هنگاهمانند  برگ روند صعودی و ب

برداری در  ساقه در مقایسه با  برگ میزان  های مختلف نمونههای مورد مطالعه و همچنین زماننژادگانصفات فیتوشیمایی در  

 (. 3کمتری بود )شکل 
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شده نسبت بررسی  سیاهتمشک  نژادگان(  در ماه مرداد در هر چهار  4و کل )شکل    a  ،bبرگ، میزان کلروفیل    در ساقه نیز همانند  

و کل را داشت.    a  ،bبابلسر در ماه مرداد  بیشترین میزان کلروفیل    نژادگانها بیشترین مقدار را دارا بود. همچنین  سایر ماهبه

است که کمترین و بیشترین جالب توجه اختصاص داشت.    رمهبندرگز در ماه    نژادگانو کل هم به    a  ،bکمترین مقدار کلروفیل  

 (. 4گردید )شکل مشاهدهمهر  مرداد و  های  ترتیب در ماهبابلسر به نژادگاندر ید میزان کارتنوئ
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تاریخ   گیری درنمونه .  ساقه  در  رشد  فصل  طی  های تمشک درآنتوسیانین در ژنوتیپ   فلاونون و  فلاونوئید،  فنل،،  IC50  تغییرات  -3شکل  

 شد. انجام   مرداد و دهم ماه مهر  ماه خرداد، پنجم ماه  اول

Fig. 3. Change of IC50, phenol, flavonoid, flavanone and anthocyanin in stem organ of studied blackberry 

genotypes. Sampling date was in June 1th, August 5th and October 10th.  
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تاریخ    گیری درنمونه رشد.    فصل  طی  در  سیاه تمشک های  نژادگان ، کاروتنوئید و کلروفیل کل  ساقه  b، کلروفیل  aتغییرات کلروفیل    -4شکل  

 شد. انجام   مهرو دهم ماه    مرداد  ، پنجم ماهخردادماه    اول

Fig. 4. Change of chlorophyll a, chlorophyll b, Total chlorophyll and carotenoids in stem organ of studied 

blackberry genotypes. Sampling date was in June 1th, August 5th and October 10th.  

 

و فلاونون   فنولبا صفات    IC50(، صفت  5ل  گیری شده در  برگ )جدوصفات اندازه  با توجه به نتایج حاصل از تجزیه همبستگی

و با دیگر صفات دارای همبستگی  دهنده ارتباط معکوس بین این صفات است  دار و منفی بود که نشاندارای همبستگی معنی

ها  و کل و همچنین مابین کلروفیل  a  ،b، بین صفات آنتوسیانین با کلروفیل  5نتایج حاصل از جدول  اساس  بردار بود.  غیرمعنی

 شود. داشت به این معنا که افزایش در یکی از این صفات باعث افزایش در دیگری میدار و مثبتی وجودهمبستگی معنی

 

 شدهطالعههای تمشک مبرگ نژادگان ضرایب همبستگی صفات مختلف در  -5جدول 

Table 5. Correlation coefficient of different traits of blackberry genotypes in leaf organ. 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

IC50 1        

Phenol 

 فنول
- 0.848** 1       

Flavonoid 
 فلاونوئید 

- 0.948n.s 0.934n.s 1      

Anthocyanin 
 آنتوسیانین 

- 0.635n.s 0.708n.s 0.537n.s 1     

Flavanone 
 فلاونون

- 0.999** 0.833n.s 0.934n.s 0.647n.s 1    

Chl a - 0.708n.s 0.691n.s 0.574n.s 0.986* 0.724n.s 1   
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 aکلروفیل

Chl b 

 bکلروفیل

- 0.764n.s 0.845n.s 0.708n.s 0.975* 0.769n.s 0.966* 1  

Total Chl 

 کلروفیل کل 
- 0.728n.s 0.739n.s 0.615n.s 0.990* 0.741n.s 0.997** 0.982** 1 

n.s, * and ** represent non-significant and significant at level 5 and 1%, respectively. 

n.s ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

 

با صفات    IC50(، صفت  6ساقه )جدول    شده در گیاه تمشک در گیرینتایج حاصل از تجزیه همبستگی بین صفات اندازهاساس  بر

شده  که کاهش در صفات یاد   داری بود به این صورتو کلروفیل کل دارای همبستگی منفی و معنی  a، آنتوسیانین، کلروفیل  فنول

افزایش برای صفت  می  IC50 باعث  و معنی  فنولگردد.  مثبت  رنگیزههمبستگی  و  آنتوسیانین  با صفات  فتوسنتزی  داری  های 

 (. 6گردید )جدول داری مشاهدههای فتوسنتزی همبستگی مثبت و معنیمشاهد شد. در نهایت بین رنگیزه

های  ترتیب برای  برگ و ساقه در جدولگام بهبهاساس روش گامرنتایج مربوط به تجزیه واریانس مدل رگرسیونی چندگانه خطی ب

های  عنوان صفتبهشده  بررسیصفت وابسته و دیگر صفات  عنوان  به  IC50های رگرسیونی یادشده صفت  است. در مدلآمده  7-10

با دیگر صفات    IC50دار بین صفت  یک ارتباط خطی و معنی  9و    7جدول    نتایج حاصل از دو اساس  برل انتخاب شدند.  مستق

 .داشتوجودهای مربوط به برگ و ساقه مانده در مدلباقی
 

 . شدهمطالعه سیاههای تمشکگیری شده در ساقه نژادگانهضرایب همبستگی صفات انداز - 6جدول 
Table 6. Correlation coefficient of different traits of blackberry genotypes in stem organ. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

IC50 1        

Phenol 

 فنول
-0.999** 1       

Flavonoid 
 فلاونوئید 

-0.822n.s 0.798n.s 1      

Anthocyanin 
 آنتوسیانین 

-0.956* 0.957* 0.810n.s 1     

Flavanone 
 فلاونون

-0.786n.s 0.767n.s 0.778n.s 0.595n.s 1    

Chl a 
 aکلروفیل

-0.975* 0.984* 0.683n.s 0.946n.s 0.671n.s 1   

Chl b 

 bکلروفیل

-0.940n.s 0.951* 0.591n.s 0.850n.s 0.734n.s 0.973* 1  

Total Chl 

 کلروفیل کل 
-0.954* 0.964* 0.617n.s 0.878n.s 0.722n.s 0.985* 0.998** 1 

n.s, * and ** represent non-significant and significant at level 5 and 1%, respectively. 

n.s ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

 

در مدل    فنول (، صفات فلاونوئید، فلاونون، آنتوسیانین و  8برگ )جدول    نتایج حاصل از رگرسیون گام به گام مربوط به  اساس  بر

مهمترین و تأثیرگذارترین  عنوان  بهرا توجیه کردند. در نتیجه این صفات    IC50درصد از تغییرات مربوط به صفت    1/81مانده و  باقی

شدند. لازم به ذکر است که علامت ضریب رگرسیون مربوط به تمام صفات در این  برگ شناسایی  در    IC50صفت  روی  صفات  

 بود.  IC50ها با دار آنمدل رگرسیونی منفی و بیانگر ارتباط منفی و معنی
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 .سیاهتمشکبرگ   در  IC50روی برتجزیه واریانس مدل رگرسیونی گام به گام صفات مطالعه شده  -7 جدول
Table 7. Results of analysis of variance for stepwise regression model of studied traits on IC50 in leaf organ 

of blackberry. 

Source 

DF 
درجه  

 آزادی 

Sum of Squares 
 مجموع مربعات

Mean Square 
 میانگین مربعات 

F Value 
 F Pr > Fآماره 

Regression Model 

 0001.> **103.064 911.709 3646.835 4 مدل رگرسیون 

Error 
 کل

91 804.993 8.846   

Corrected Total 
 کل

95 4451.828    

**, represent significant difference at 1 % level. 

 درصد. 1دار در سطوح احتمال معنی **

 

 

 برگ.  در  IC50روی برصفات مطالعه شده گام بهگامضرایب رگرسیون  -8جدول 
Table 8. Results of the stepwise regression of studied traits on IC50 trait, in leaf organ. 

Variable 
 متغیر

Coefficients 
 ضرایب 

Standard Error 
 خطای استاندارد

t value 
 t Pr > tآماره 

R2 of model 

 ضریب تبیین مدل
α (intercept) 
 عرض از مبدأ 

150.382 3.812 -4.940 <.0001 0.811 

Flavonoid (β1) 

 - 0.091** 0.018 -4.239 <.0001- ( 1βفلانوئید ) 

Flavanone (β2) 
 - 0.356** 0.084 -3.755 <.0001- ( 2βفلاونون )

Anthocyanin (β3) 
 - 0.214** 0.057 -2.138 <.0001- (3βآنتوسیانین )

Phenol (β4) 
 - 0.056** 0.026 -4.940 0.035- ( 4β) فنول

n.s, * and **, represent non-significant and significant difference at 5% and 1 % level, respectively. 

n.s ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

 

و فلاونون در مدل رگرسیونی   فنول( نشان داد که تنها صفات  10ساقه )جدول    مربوط به  گام  بهگامنتایج حاصل از رگرسیون  

  شود. بنابراینتوسط این دو صفت توجیه می  به تنهایی  IC50درصد از تغییرات مربوط به صفت    8/44مانده و در مجموع  باقی

باشند. لازم به ذکر است که  می IC50صفت روی برو فلاونون تأثیرگذارترین صفات  فنولساقه   در  ،این مدل رگرسیونیاساس بر

ها با  دار آنعلامت ضریب رگرسیون مربوط به هر دوی این صفات در این مدل رگرسیونی منفی و بیانگر ارتباط منفی و معنی

 بود.   IC50صفت 

  

 .سیاهتمشکساقه  در  IC50روی برصفات مطالعه شده گام بهگامتجزیه واریانس مدل رگرسیونی  -9 جدول
Table 9. Results of analysis of variance for stepwise regression model of studied traits on IC50 in stem organ 

of blackberry. 
Source 

 DF منابع 
Sum of Squares 
 مجموع مربعات

Mean Square 
 میانگین مربعات

F Value 
  F Pr > Fآماره 
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درجه  

 آزادی 
Regression Model 

 0001.> **39.610 4635.020 9270.039 2 مدل رگرسیون 

Error 
 کل

93 10882.570 117.017   

Corrected Total 
 کل

95 20152.610    

**, represent significant difference at 1 % level. 

 درصد. 1دار در سطوح احتمال معنی **

 

 برگ.  در  IC50روی برصفات مطالعه شده گام بهگامضرایب رگرسیون  -10جدول 
Table 10. Results of the stepwise regression of studied traits on IC50 trait, in stem organ. 

Variable 
 متغیر

Coefficients 
 ضرایب 

Standard Error 
 خطای استاندارد

t value 
 t Pr > tآماره 

R2 of model 

 ضریب تبیین مدل
α (intercept) 
 عرض از مبدأ 

189.991 7.289 26.065 <.0001 0.448 

Phenol (β1) 
 - 0.356** 0.078 -4.575 <.0001- ( 1β) فنول

Flavanone (β2) 
 - 0.634** 0.196 -3.233 0.002- ( 2βفلاونون )

n.s, * and **, represent non-significant and significant difference at 5% and 1 % level, respectively. 

n.s ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

 

  مشاهده گردید که دما ( 11رامترهای هواشناسی )جدول  و همچنین پا IC50با توجه به تجزیه همبستگی انجام شده بین صفات 

اساس  بربود.    داردارای همبستگی منفی و معنی   IC50دار و با  همبستگی مثبت و معنی  فلاونون  و  فنولبا صفات    و ساقه  در  برگ

  و   و با صفات آنتوسیانین و کلروفیل کل همبستگی منفی  و مثبت  دارمعنی  همبستگی  IC50در برگ میزان رطوبت با    ،نتایج

را نشان داد. در ساقه هیچ گونه همبستگی معنیمعنی با صفات  داری  آزمایش مشاهده  شده  بررسیداری بین رطوبت  این  در 

با  روزهای آفتابی  داری داشت و در ساقه،  دارای همبستگی منفی معنی  IC50با  تعداد روزهای آفتابی  برگ و ساقه،    در  نگردید.  

با  .  در برگ همبستگی میزان تبخیر و تعداد روزهای آفتابی  داری نشان دادو معنی  همبستگی مثبت  فنولو    aصفت کلروفیل  

داری  ارای همبستگی منفی و معنید  IC50ساقه و برگ میزان تبخیر با صفت  در    بود.  مثبتمعنی دار و    ،و فلاونوئید   bکلروفیل  

 . بودمثبت  a و کلروفیل  فنولبا  که این همبستگی در ساقه  بود

 بحث 

آنتی  سیاهتمشک انواع   از  خوبی  استاکسیدانمنبع  طبیعی  این (.  Heinonen et al.,1998; Wang & Zheng, 2001)  های 

 Wang et al.. ,1996، Wangیدها است )و کارتنوئ  ، فلاونون، آنتوسیانینفلاونوئیداز جمله    فنولیها شامل ترکیبات  اکسیدان آنتی

& Lin, 2000)   ها در برابر آسیب اکسیداتیو ناشی از رادیکالکه به محافظت سلول ( های آزادWada & Ou, 2002کمک می )  .کند

 های مهم محیطی از جمله دما را مشخص نمایند. توانند میزان مقاومت گیاه به تنشترکیبات میهمچنین این 

ای در  و فلاونون که نقش عمده  فلاونوئیدکل، آنتوسیانین،    فنولاساس نتایج حاصل از این پژوهش، در  ساقه و برگ، میزان   بر

دلیل ژنتیک  تواند بهبرداری متفاوت بود که میهای مختلف نمونهها و زماننژادگان( در  Zhao, 2007گیاه دارند )   IC50میزان  

فنولیک انواع  و ترکیبات پلی  فنول گیاه، تغییرات فصلی، زمان برداشت، مدت و همچنین نوع نگهداری باشد. به طور کلی محتوای  

 de) و محل رشد و زمان و مرحله برداشت باشد  های محیطیدمای محیط، تنش  گیاه،   نژادگانتواند تحت تاثیر  می  سیاهتمشک 
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2001 ,et al.Kähkönen  Ancos  ; 2000 ,et al. )آمده در این آزمایش با نتایجدست. همچنین نتایج به   Rubinskiene   و همکاران

(Rubinskiene et al., 2006هم )د میزان دما و رطوبت و میزان ساعت تابش  ش  مشاهده   11طور که در جدول  ن. هماا بودراست

 Nurmi et al., 1996، Thomas   باشد )در برگ و ساقه داشته   فنولیتواند تاثیر مستقیمی بر میزان ترکیبات  خورشید و تبخیر می

et al., 2006 ) . 

 

اندازه  - 11جدول   آمارهضرایب همبستگی صفات  با  برگ  گیری شده  و    سیاهتمشک  هاینژادگانهای هواشناسی در در ساقه 

 بررسی شده. 

Table 11. Correlation coefficient of different environment and studied traits in leaf and stem organs of blackberry  
genotypes. 

Leaf برگ     Stem ساقه     

Traits 

 صفات

Temperatur

e 
 دما 

Humidit

y 
 رطوبت 

Sun 

hours 
ساعات  

 آفتابی 

Evaporatio

n 
 تعرق 

Temperatur

e 
 دما 

Humidit

y 
 رطوبت 

Sun 

hours 
ساعات  

 آفتابی 

Evapo

ration 
 تعرق 

IC50 -0.937n.s 0.988* -0.992* -0.992* -0.992* 0.928n.s -0.995* 
-

0.995* 

Phenol 
 *0.856n.s 0.966n.s 0.966n.s 0.981n.s -0.950n.s 0.999* 0.999- *0.999 فنول

Flavonoid 
 0.986n.s -0.941n.s 0.998* 0.998* 0.998* -0.842n.s 0.959n.s فلاونوئید 

0.959n

.s 

Anthocyani

n 
 آنتوسیانین 

0.899n.s -0.998* 0.975n.s 0.975n.s 1.000** -0.883n.s 0.979n.s 
0.979n

.s 

Flavanone 
 0.891n.s 0.982n.s 0.982n.s 0.994* -0.812n.s 0.942n.s- *0.999 فلاونون

0.942n

.s 

Chl a 
 **a 0.753n.s -0.979n.s 0.882n.s 0.882n.s 0.975n.s -0.959n.s 1.000کلروفیل

1.000*

* 

Chl b 
 b 0.988* -0.938n.s 0.997* 0.997* 0.601n.s -0.915n.s 0.767n.sکلروفیل

0.767n

.s 

Carotenoid 
 0.202n.s 0.303n.s -0.025n.s -0.025n.s 0.826n.s -0.444n.s 0.677n.s کارتنوئید

0.677n

.s 

Total Chl 
 کلروفیل کل 

0.846n.s -0.999* 0.945n.s 0.945n.s 0.727n.s -0.970n.s 0.863n.s 
0.863n

.s 

n.s, * and ** represent non-significant and significant at level 5 and 1%, respectively. 

n.s ،*   درصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیمعنیبه ترتیب غیر  **و 

  

دلیل انباشته تواند بهکه می  به طور چشمگیری بیشتر از ساقه استدر برگ  ترکیبات فیتوشیمایی  که  شد  مشاهده  در مطالعه حاضر

به طور کلی    .(Hiscox & Israelstam, 1979; Johansson et al.,2016)  در برگ نسبت به ساقه باشد این ترکیبات  شدن بیشتر  

  سیاه تمشک برای  که دمای محیط    مرداددر    ترتیببه  بیشترین و کمترین میزان این ترکیبات  در برگ و ساقهها  نژادگاندر تمام  

  . دهد تواند اثر شرایط محیطی و دمایی بر گیاه را نشاناین تغییرات می  .شددیدهدر حد بهینه است  که دمامی محیط    مهرو    بیشینه

اکسیدانی  های آنتیافزایش در سنتز آنزیم  های ثانویه را در جهت یرهای متابولیکی متابولیتمسند توانعوامل محیطی میدر واقع 

قرار گرفتن گیاهان    که، سنتز بیشتر ترکیبات فنولی، یک مکانیسم دفاعی است که با دهند چراسوق  فنولیک  پلیمواد  و غلظت  

این موضوع   . در نتیجه،(Lillo et al., 2008)گردد  های بالاتر،  آفات و دیگر شرایط نامساعد محیطی فعال میدما در معرض  وحشی  
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نتایج مشابهی در  در این راستا،    باشد.   بردارینمونه  دیگر  هایانزمنسبت به  مرداد ماه  تواند دلیل افزایش این ترکیبات در  می

  .(Kalt et al., 1998)است شدهو زغال اخته گزارش  سیاهتمشک 

ید  لاونوئف   کل،  فنول ، هر چقدر میزان  شودمی  رگرسیون دیدهاز تجزیه همبستگی و به خصوص  آمده  دستبهدر نتایج  طور که  همان

)غلظت و مقدار کمتری از عصاره توانایی خنثی کردن   شدکمتر خواهدبرگ    IC50،  شودفیتوشیمیایی بیشتر میو دیگر صفات  

  ،فنولیمیزان ترکیبات باشد.(.  اکسیدانی بیشتر آن مینتیدهنده خواص آناهای آزاد را خواهد داشت که نشدرصد از رادیکال  50

 همچنین   .(Vagiri et al., 2015)  داشته باشد  مثبتیو  دار  اکسیدانی گیاه رابطه معنیتیتواند با فعالیت آنی مینفلاونو  فلاونوئیدی، 

Prior     و Cao  (1997  گزارش )د به اسیدهای فنولیک،  ها به احتمال زیاسیاهتمشک اکسیدانی انواع  که ظرفیت آنتیاست  کرده

 و سایر ترکیبات فلاونوئیدی بستگی دارد.  آنتوسیانین

است    سیاهتمشک موجود در    فنولیترین ترکیبات  ها و آنتوسیانین نیز مهم است چراکه آنتوسیانین از مهمفنول ارتباط بین میزان  

(Macheix et al., 1990همان .)آمد، صفت آنتوسیانین با فلاونون و فلاونوئید  دستگونه که در نتایج حاصل از تجزیه همبستگی به

شده  یادباعث افزایش صفات  برگ و ساقهبه این صورت که افزایش آنتوسیانین در  دارد مثبتارتباط ساقه  در  فنولبا و در برگ 

 فنول ساقه صفت    برگ وتجزیه رگرسیون در  اساس  بربه طور کلی  .  (Revilla et al., 1998, Brouillard, 1982) شود  می  بالعکس و  

روند    ،این صفتاساس  برتوان  بود و در نتیجه می  IC50و توجیه کننده تغییرات مربوط به صفت    ه در مدل رگرسیونی باقی ماند

 ,.Kalt et alو همکاران )  Kalt  پژوهشهای حاصل از  که این نتیجه با یافته  بینی نمودرا پیشIC50   تغییرات مربوط به صفت

 در یک راستا است.   (1998

مهر کمترین   بیشترین مقدار و در ماه  مردادهای فتوسنتزی نیز به این صورت بود که در ماه  جالب توجه است که روند رنگدانه

تواند گواهی بر این مهم باشد که  میآمده  دستبه لذا نتیجه  در ساقه و برگ نشان دادند.  شده  بررسیهای  نژادگانمقدار را در  

باشد. به  های فتوسنتزی گیاه نقشی مهم در مقاومت گیان در برابر شرایط نامساعد محیطی داشتهپروفایل رنگدانهممکن است  

در زنده ماندن  و  های فتوسنتزی تحت شرایط نامساعد محیطی شانس بالاتری را  هایی با میزان بالای رنگدانهنژادگانعبارتی  

دارا   کارتنوئ  باشند.مقاومت  که  است  شده  مشخص  این  بر  رنگیزه  ید  علاوه  یک  اینکه  بر  خاصیت گیاهی  علاوه  دارای   است، 

های زیستی و غیر  دهنده یک واکنش دفاعی در برابر تنشتواند نشانید میبنابراین تغییرات کارتنوئ  باشد.نیز میاکسیدانی  آنتی

 . (Mayne, 1996; Oliver & Palou. 2000; Kanofsky & Sima. 2007)  باشدنیز زیستی 

 گیرینتیجه 

ید با  همانند فلاونون و فلاونوئ فنولی ات و همبستگی مثبت بین میزان ترکیب سیاهتمشکی بالای اکسیدانآنتیبا توجه به فعالیت 

رادیکالهای    درصد   50تواند  شتر باشد غلطت کمتری از عصاره میکل بی  فنولکل می توان نتیجه گرفت هر چه میزان    فنول میزان  

، میزان ترکیبات  که در این پژوهش نشان داده شد  همان طوراکسیدانی بیشتر است.  آزاد را خنثی نماید یا به عبارتی محتوای آنتی

رنگیزه حدی  تا  و  فتوسنتزیفیتوشیمیایی  تاثیر  نتوانمی  های  تحت  همانند  د  محیطی  نامساعد  بالاشرایط  زمان    دمای  )در 

مکانیسم    یکعنوان  بهیابند و در نتیجه    در دو ساقه و بخصوص برگ افزایش   سیاهتمشک( در گیاه  مردادبرداری در ماه  نمونه 

اکسیدانی در مراحل بنابراین با توجه به نتایج حاصل از میزان تغییرات ترکیبات آنتی  .مقاومت در برابر تنش گرما عمل نمایند

مختلف رشد و دماها و شرایط محیطی متفاوت و همچنین با توجه به این نکته که میزان تغییرات ترکیبات بیوشیمیایی و اقزایش  

بابلسر را که دارای بیشترین میزان    نژادگانمحیطی باشد،  تواند دلیلی بر میزان مقاومت گیاه در برابر تنش هایاین ترکیبات می

 معرفی کرد.  هوایی گرم و خشک شیرازوبا شرایط آب سازگار نژادگانعنوان یک توان بهاین ترکیبات بود را می
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Due to climate situation of Iran, there is a high diversity of garden species such as 

Blackberries. Blackberry is one of the most important sources of anthocyanin, antioxidant, 

phenolic and flavonoid compounds. The present study was conducted to investigate the 

variation of phytochemicals and photosynthesis pigments traits in Iranian blackberry 

genotypes. For this purpose, four genotypes of R. sanctus were selected from the blackberry 

collections of the faculty of agriculture of Shiraz University and examined in a randomized 

complete block design in two-years. Then, at three different sampling dates (June (Khordad), 

August (Mordad) and October (Mehr)), the samples were harvested from both leaves and 

stem organs and transferred to laboratory. Finally, samples extracts used for measurement of 

traits including, IC50, flavonoid, total phenol, anthocyanin, flavanone, chlorophyll (a, b and 

total) and carotenoids. Based on the results, there was a significant variation between the 

studied individuals for IC50 (33.17-72.95 (leaf), 101.07-139.68 (stem), total phenol (117.77-

172.17 (leaf), 79.16-138.79 (stems), flavonoid (275.79-389.76 (leaf), 100.03-151.44 (stem), 

flavanone (35.30-54.06 (leaf), 30.38-54.17 (stem), anthocyanin (50.33-73.34 (leaf), 35.34-

48.25 (stem), along with other traits. The highest antioxidant activity (minimum IC50), 

phenol, Flavonoid, flavanone and anthocyanin were observed in August sampling date and 

both stem and leaf organ. According to correlation and regression analysis, there was a 

significant and positive correlation between the amount of antioxidant and phenolic 

compounds. Over all, with increasing the temperature especially in August, the IC50 was 

decreased, which it could be due to an increase of other phytochemical traits. So, the increase 

of phytochemical composition could be a criterion of tolerance to the harsh environmental 

condition such heat stress in August. In this regard, Babolsar were selected as bets genotype 

in terms of studied traits and tolerant genotype to heat stress as well. 

Keywords: Antioxidant activity, Blackberry, Correlation Analysis.  
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