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  25/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 15/02/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

سراسر جهان و ریز بومی  هاي میوهاز جمله  گونه 700 ) با بیش از.Rubus fruticosis aggr( سیاه هاي تمشک سابقه و هدف:
عمده در  طور بهآن نیز  شده اصلاح خاربدونارقام خاردار و  ،هاي وحشی موجود در طبیعتنمونهبر علاوه  .هستندایران 
ترین روش جبران کمبود عناصر غذایی شوند. استفاده از کودهاي شیمیایی سریعهاي جنوبی دریاي خزر کشت و کار می استان
هاي رویشی، تعداد و تغییرات مثبتی را در طول شاخه NPKاستفاده از  می دهد کهنشان  ي قبلیهابررسیگیاهان است.  نیاز مورد

 رد.آو می به وجود پاداکسایشیچنین خواص  اجزاي عملکرد هم طورکلی بهتمشک سیاه و  آذین گلهاي جانبی و تعداد  طول جوانه
  .سیاه خاردار بودهاي مختلف نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر سه رقم تمشک  اثرات نسبتهدف از این پژوهش، بررسی 

  

گلخانه انجام  درو با بستر خاکی  صورت گلدانی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی بهصورت آزمایش به ها: مواد و روش
 نسبتشش  دوم تغذیه در عامل و (توپاي)  (ماریون) و دیررس رس (سیلوان)، میان زودرسرقم داراي سه سطح  اول عامل شد.

در  کیلوگرم N50P12.5K25 و N0P0K0، N50P0K0 ،N50P0K25 ،N50P0K50 ،N50P25K50 شاملترتیب  بهنیتروژن، فسفر و پتاسیم (
طول  ،وزنمیوه شامل  کمی گیري صفات اندازهشامل  در این پژوهش . صفات مورد بررسیشدانجام  تکرار هبا س که بود) هکتار

صفات شفتچه شامل  ،قابل تیتراسیون اسید و )TSS( کل موادجامد محلول میوه شامل کیفیصفات  ،)اندازه( و نسبت آنو قطر 
، ، فنلDPPH (برآورد فعالیت پاداکسایندگی به روشعصاره  اکسایشیپادخواص  و ، تعداد و وزن بذروزن و درصد ماده

  بود.وئید و ویتامین ث) فلاون
  

درصد و  9/12 ،گرم 8/7ترتیب  بهپنج میوه  و وزن خشک بذر TSS، ترین وزن میوه شبی زودرسدر رقم نتایج نشان داد  ها: یافته
حاصل  N50P0K25 در تیمارگرم  607/0و  528/2میزان  به بذر پنج میوه و خشک ترین وزن تر بیش دیررسو در رقم گرم  598/0

ترین درصد ماده  بالاترین وزن شفتچه، بیش مشاهده شد. N50P0K0 و تیمار دیررسترین میزان اسیدیته کل در رقم  شد. بیش
 دیررسو  رس میانترین میزان آنتوسیانین در همین تیمار و ارقام  و بیش N50P0K25و تیمار  رس میانو  زودرسشفتچه در ارقام 

ترین  بیش .تر از سایر ارقام بود بیشاین صفات  دیررسفنل نیز نشان داد که در رقم  مقدار واکسیدانی  دست آمد. درصد مهار هب
مقدار بر اثر منفی  ي معدنیکودهامشاهده گردید و از این سطح به بعد افزایش غلظت  N50P25K50میزان ویتامین ث در تیمار 

  داشت. آنتوسیانین  مانندفیتوشیمیایی صفات ر این صفت و سای
                                                

  m.hadadinejad@sanru.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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داري نسبت به دو رقم دیگر  داراي برتري معنی زودرسدر صفات مرتبط با اندازه میوه و رشد زایشی مطلوب رقم  گیري: نتیجه
در رقم زودرس از نظر بسیاري از  N50P0K25تیمار  .بهتر بود دیررس) رقم خواص پاد اکسایشیارزش غذایی ( اگرچهبود. 

  داري را نسبت به سایر تیمارها نشان داد.  شفتچه و شاخص طعم برتري معنی، وزن شفتچه، ماده TSS مانندصفات 
  

   میوهمورفولوژي، یوشیمیایی، شفتچه، صفات ب، شاخص طعم کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
) با .Rubus fruticosis aggrهاي سیاه ( تمشک
گیاهی متعلق به خانواده گونه  700بیش از 
Rosaceae  و زیر خانوادهRosoideae باشد که  می

ها، از گیاهان تر اقلیم رغم گسترش فراوان در بیش علی
علاوه بر ). 14د (شو مناطق معتدله محسوب می

هاي وحشی موجود در طبیعت، ارقام خاردار و  نمونه
طور عمده در  خار اصلاح شده آن نیز به بدون
شوند.  هاي جنوبی دریاي خزر کشت و کار می استان

هاي اخیر سطح زیر کشت تمشک سیاه در در سال
زیر ) و توسعه سطح 22( کشور چند برابر شده است

) 11( کشت علاوه بر رعایت اصول صحیح کاشت
  باشد.نیازمند داشتن برنامه صحیح تغذیه نیز می

 ثیر زیادي بر طعم و مزه،أتغذیه صحیح گیاهان ت
 .)32( سلامت و کیفیت تولیدات کشاورزي دارد

نیتروژن یک عامل کلیدي در دستیابی به عملکرد 
 مطلوب و کیفیت در محصولات باغبانی چندساله
 است. اطلاعات بسیار کمی در مورد این فرایند در

Rubus spp.  .فسفر نیز پس از گزارش شده است
ترین عنصر مورد نیاز براي تولید محصول نیتروژن مهم

 ،شیمیایی-زیستاین عنصر در همه فرایندهاي  است.
 ها هاي انتقال انرژي نورساخت و انتقال پیام واکنش

کلیدي در ساختار گیاهی فسفر عنصر . )27نقش دارد (
متعدد در شیمیایی -زیستهاي  و کاتالیزور در واکنش

پتاسیم عنصر دیگري است که وظیفه . گیاهان است
هاي آنزیمی مختلف است.  فعالسازي سامانه عمده آن،
پتاسیم در چندین مرحله از ساخته شدن  بنابراین،

پروتئین دخالت دارد و به همین علت گردش نیتروژن 
میزان پتاسیم  ه شدن پروتئین در گیاهان بهو ساخت

که در مورد نقش عناصر  با این ).31( بستگی دارد
انجام  هایی پژوهش تمشک سیاهعملکرد  غذایی بر

تر مورد  ها کم هاي مختلف آن شده اما نقش نسبت
و  توجه قرار گرفته است. نتایج پژوهش میشلوویج

 NPK تیمارهاي کودي نشان داد )2018( همکاران
هاي رویشی، تعداد و  تغییراتی مثبتی را در طول شاخه

آذین تمشک سیاه  هاي جانبی و تعداد گلطول جوانه
آن کلی اجزاي عملکرد طور و به "فريتورن"رقم 

 کاربرد کودگزارش شده است که  .)30( وجود آورد هب
NPK آبیاري موجب  سامانهاز طریق  4:1:4 با نسبت

تر و  و در نتیجه عملکرد بیش تمشکتر  تولید بیش
میزان محصول چنین  همشود. کیفیت بهتر میوه می

تن در هکتار گزارش  5/12 در این تیمار تولید شده
روي سامانه یی که نسبت به سایر تیمارها کهشده 

 متر کاشته شده بودند، 5/3در  5/0تراکم  باداربستی 
  ).26( ثرتر بودؤم

اجزاي عملکرد مانند تعداد میوه و اندازه میوه در 
 طور بهمختلف  هاي مکانگیاهانی مانند تمشک در 

اثر برخی  بیانگرکه  ،)39( استمتفاوت  توجهی قابل
 ها میوهتعداد  که درحالی. باشد می ها آنعوامل روي 

 ،آندر طول آغازش  شده تشکیلبه تعداد گل  عمدتاً
از  یتابع تواند می تمشک اندازه میوه .بستگی دارد

، نتایج استریک و همکاران تعداد برچه (شفتچه) باشد
ها با وزن میوه در  ) نشان داد تعداد شفتچه1996(

نظر  . به)40( همبستگی دارد "ماریون"ارقامی مانند 
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شرایط  در کنار سایروضعیت تغذیه معدنی  رسد می
تعداد  ،ممکن است بر تعداد برچه زایشیطول دوره 

 اندازه میوهبر  نتیجه در و ماده خشک آنو  شفتچه
هاي تمشک سیاه، منابع میوه ).45( باشد اثرگذار

ظرفیت  بوده کهفنل  از ترکیبات پلی توجهی قابل
متناسب با مناطق  ها آنی فنلو محتواي پاداکسایندگی 

). 36( باشد میمختلف رشد و شرایط رشد متفاوت 
ها بالایی از آنتوسیانین هاي غلظتتمشک سیاه، حاوي 

بالایی پاداکسایندگی ها است که فعالیت و الاژیتانن
نشان داد که سطح نیتروژن  مطالعه یک). 47دارند(

) را تحریک PALکافی فعالیت فنیل آلانین لیپاز (
آنتوسیانین دخیل است. علاوه بر  تولیدکه در  کند می

رنگدانه ممکن است به سطح  ساختاین، 
 چنین تغذیه ). هم24کربوهیدرات بستگی داشته باشد(

 ).23( دهد میمقدار ویتامین ث را افزایش  یمپتاس با
در پژوهشی که به بررسی اثر بسترهاي مختلف بر 

پرداختند، نتایج نشان داد که  خار بیتمشک سیاه 
شفتچه، فنل کل و  تر وزنترین طول، تعداد و  بیش

در  خار بیشک سیاه میوه تم پاداکسایندگیفعالیت 
  ).25( دست آمد هکمپوست ب تیمار ورمی

مطلوب با  طور به ها تمشکمحتواي آنتوسیانین 
که  دهد میمقایسه شده است و نشان  ها میوهسایر 

با رنگدانه  شدت بهتمشک سیاه  پاداکسایندگیفعالیت 
 )1977( ). توره و بریت12( آنتوسیانین ارتباط دارد

 83گزارش دادند که میزان آنتوسیانین تمشک سیاه از 
گرم (میانگین =  100در  آنتوسیانین گرم میلی 326تا 

رقم تمشک سیاه  19گرم) براي  100در  گرم میلی 181
) 2002( و کالت زپرکین هاي پژوهش .)42( باشد می

از تمشک سیاه نیز نشان داد که ژنوتیپ  رقمروي پنج 
و میزان پاداکسایندگی داري بر فعالیت  معنی تأثیر

 که جایی ازآن .)34( ی تمشک سیاه داردفنلترکیبات 
مختلف  هاي نسبتو  مختلف تمشک سیاهارقام 

میوه شیمیایی -زیستبر ترکیبات  عناصر غذایی
 هاي نسبتدر این پژوهش  بنابراین،است تأثیرگذار
، فسفر و پتاسیم بر عملکرد کیفی و نیتروژنمختلف 

  .قرار گرفت مطالعه موردکمی سه رقم تمشک 
  

  ها روشمواد و 
صورت فاکتوریل در قالب طرح  این پژوهش به

صورت گلدانی، در بستر  کاملاً تصادفی با سه تکرار به
نیم  و در گلخانه انجام شد. گلخانه )2(جدول  خاکی

و با  مترمربع 200با مساحت  )Quonset( اي استوانه
 Iدر سامانه داربستی  ها گلدانبود.  اتیلن پلیپوشش 

ي روز و دمامتر در گلخانه با  5/1*5/0 فاصله باشکل 
، رطوبت گراد درجه سانتی 18و  25ترتیب  به شب

سیستم گرمایشی استفاده قرار داشت. درصد،  70نسبی 
گازي و سیستم سرمایشی استفاده از فن و   از هیتر

هاي  گردش هواي خنک در داخل گلخانه بود. در روز
هاي اطراف گلخانه،  دریچه نمودن بازگرم، علاوه بر 

گیري  جهت اندازهشد.  آبپاشی سطح زمین نیز انجام می
دیجیتالی  سنج دما و رطوبت از دماسنج و رطوبت

)HTC-1 اول رقم ملعا استفاده گردید. )کشور چین 
(سیلوان)،  زودرسسه سطح  درخاردار  تمشک

دوم  عامل (توپاي) و (ماریون) و دیررس رس میان
 ،N0P0K0 ترتیب شامل (به شش سطح اي با برنامه تغذیه

N50P0K0 ،N50P0K25 ،N50P0K50 ،N50P25K50  و
N50P12.5K25 (جدول بود کیلوگرم در هکتار) 1 .(

 که هیچ کود N0P0K0 شایان ذکر است که تیمار
شاهد در نظر  عنوان بهدریافت نکرده بود شیمایی 

  گرفته شد.
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  .رفته در تغذیه سه رقم تمشک سیاه خاردار کار اجزاي تیمارهاي به -1 جدول
Table 1. The components of the treatment used in the nutrition of three cultivars of blackberries.  

   تیمار غذایی
)N:P:K(  

  مقدار نیتروژن   
)kg/ha(N 

  مقدار فسفر 
)kg/ha(P 

  مقدار پتاسیم 
)kg/ha(K 

N0P0K0)Control( 1- C  0  0  0  
N50P0K0 )1:0:0(  2- CN 50  0  0  

N50P0K25)2:0:1(  4- N/K:2  50  0  25  
N50P0K50)1:0:1(  3- N/K:1  50  0  50  
N50P25K50)2:1:2(  5- N/K:1+P  50  25  50  
N50P12.5K25 )4:1:2(  6- N/K:2+P  50  12.5  25  

  
حاوي نسبت سازي بستر ترکیب خاکی  براي آماده

قبل از آزمایش  خاك لومی، ماسه و ماده آلی، 1:1:1
هاي گیاهی از  نمونه  ، سپس همه)2 (جدول تهیه شد

شده و پس از هرس ریشه به درون  بستر خود خارج
 ها بوتهبستر موردنظر منتقل شد. قبل از خارج نمودن 

با توجه به  20از بستر، در سه مرحله تغذیه کود بیو 

انگیزي  دارا بودن تمامی عناصر ضروري در زمان گل
انگیزي ارقام مختلف  شرایط گل سازي یکسان رايب

  شده  بستر آماده جاکه ازآنسیاه اعمال شد. تمشک 
قبل از انجام کار، مورد آزمایش قرار گرفت، کمبود 

و تمرکز این بنابراین ، وجود نداشت ریزمغذيعناصر 
   .پژوهش بر عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم بود

  
 . خصوصیات خاك مورداستفاده -2 جدول

Table 2. Used soil properties.  

  درصد  کربن آلی  بافت خاك
  ماده آلی

اسیدیته کل 
  اشباع

درصد مواد 
  شونده خنثی

درصد 
  نیتروژن کل

  فسفر
  جذب قابل

  پتاسیم
  جذب قابل

TEX. O.C% O.M% pH T.N.V% N% P (p.p.m) K (p.p.m) 
  لومی -شنی

Sandy loam  
11.5 19.83 6.78 28.5 1.1 13 560 

  
هاي رشد یافته تمشک سیاه پس از رفع نیاز  بوته

) به 6ساعت بسته به رقم ( 300تا  100 سرمایی حدود
گلخانه منتقل شدند تا تیمار کودي موردنظر روي 

شامل اوره،  استفاده موردها اعمال شود. کودهاي  آن
طبق نسبت نیترات پتاسیم و منو پتاسیم فسفات بود که 

بار از  اي یک آبیاري و هفته صورت کود به 1جدول 
ابتدا تا پایان دوره برداشت در کل دوره در اختیار گیاه 

دلیل  نوع کودها بهاستفاده از این ). 26( قرار گرفت

روش و تناسب براي در آب  ها آنقابلیت حلالیت 
عنصر همراه  چنین شامل هم. بود آبیاري کودتغذیه 

 اي . برنامه تغذیهنداشتندبا یکدیگر همپوشانی نبوده و 
  .دیدگراعمال  1 صورت جدول به

رسیدگی تدریجی با توجه به  صفات مرتبط با میوه:
گیري صفات مرتبط  ، براي اندازهتمشک سیاه هاي میوه
منجمد  با استفاده از ازت مایع شده برداشتهاي  میوه

برسند. لازم  تا به حد کافی براي انجام آزمایش گردید
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گیري مواد جامد  به توضیح است که براي اندازه
  هاي تازه استفاده شد. از میوه pHمحلول، اسید و 

در هر  میوه پنجتعداد وه، وزن میبراي ارزیابی 
ساخت  FX-300GD( با ترازوي دیجیتال تکرار
میانگین وزن  صورت بهوزن و اعداد  ژاپن) کشور

میوه با استفاده از پنج  . طول و قطرگردیدیادداشت 
 Mitutoyo ABSOLUTE 500(مدل  دیجیتال کولیس

که  صورت بدینگیري شد.  اندازه ساخت کشور ژاپن)
 صورت بهو گیري اندازهتمشک طول و قطر پنج 

 هاي میوه pH گیري براي اندازه .میانگین یادداشت شد
) PHS-3Eمدل (متر دیجیتال  pH تمشک، از دستگاه

مقدار مشخصی   pHاستفاده شد. براي این منظور
  مواد  .گیري شد متر اندازه pH با دستگاه میوه آب

 مدل ATCبا رفرکتومتر چشمی ( جامد محلول کل
20E Atogoدر آزمایشگاه گروه علوم باغبانی ، ژاپن (

ساري  منابع طبیعیدانشگاه علوم کشاورزي و 
یک قطره از عصاره  TSS گیري شد. براي تعیین اندازه

رفرکتومتر ریخته و عدد نمایش  عدسیتمشک روي 
 .بر مبناي درجه بریکس یادداشت گردید شده داده

گیري اسیدیته قابل تیتراسیون از روش  براي اندازه
براي این  .نرمال استفاده شد 1/0تیتراسیون با سود 

لیتر آب مقطر  میلی 90را با  میوه آبلیتر  میلی دهمنظور 
لیتر رسانده و سپس عمل تیتراسیون  میلی 100به حجم 

برسد و رنگ آن  2/8عصاره به  pH انجام گرفت تا
مقدار سود مصرفی ثبت و سپس میزان اسید  تیره شود.

) 06404/0والان برابر  (اکی سیتریک اسیدحسب گرم  بر
  .)35( بیان شد وهمی آبلیتر  میلی 100ر د

و  شده شمارشمیوه  دهتعداد بذر : تعداد و وزن بذر
 دهتر بذور   چنین وزن سپس میانگین یادداشت شد. هم

مدت  گیري شده و سپس به ترازو اندازه وسیله بهمیوه 
گراد قرار  درجه سانتی 75ساعت در آون با دماي  24

   دست آید. هگرفت تا وزن خشک نیز ب
  

براي : (حبه بدون بذر) ماده شفتچهوزن و درصد 
از  میوه وزن شفتچه پس از جداسازي گیري اندازه
گیري  اندازه باهممیوه  پنجوزن گوشت و بذر  نهنج،

 ها آنشد. سپس بذرها از گوشت جدا و تعداد 
، تا با تقسیم وزن کل (تعداد شفتچه) شمارش گردید

در  دست آید. هبر تعداد بذر، میانگین وزن شفتچه ب
قرار دادن در آون  پس ازخشک بذر نیز ادامه وزن 

رصد زیر د رابطه با استفاده از نهایت درمحاسبه شد. 
به سها محا و خشک شفتچه تر وزنبر پایه ماده شفتچه 

  :)15( دیگرد
  

درصد	ماده	شفتچه)    1( =
وزن	بذر−	وزن	کل	حبه

وزن	کل	حبه ∗ 100  
  

نتوسیانین کل با گیري آ اندازه :میزان آنتوسیانین
هاي مختلف  pH اختلاف جذب دراستفاده از روش 

  .)46( متري صورت گرفتفتووربا روش اسپکت
: DPPH برآورد فعالیت پاداکسایندگی به روش

گیري فعالیت پاد اکسایشی کل از رادیکال  جهت اندازه
استفاده  )DPPH( پایدار دي فنیل پیکریل هیدرازیل

 ،شده رقیق میوه آباز  لیتر میلیدو ). به 10( گردید
DPPH )4 لیتر آب مقطر)  میلی 100در  گرم میلی

 15مدت  به ها لولهشدن  اضافه کرده و بعد از آماده
نهایت جذب  دقیقه در محیط تاریک قرار داده و در

 DPPHبه همراه یک لوله حاوي  ذکر شدهترکیب 
نانومتر  517 موج طولشاهد، در  عنوان بهخالص 
مدل  MAPADA( نوري سنج طیفدستگاه توسط 

uv-1800PC  ساخت چین) قرائت شد. اعداد جذب
درصد  صورت بهو  شده تبدیلبه درصد مهار  نهایت در

   گزارش شد. میوه آبمهار 
  

)2     (             (Ac-As)/Ac × 100  =درصد مهار  
  

  . جذب نمونه= As، جذب شاهد= Acکه در آن، 
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فنل کل با روش فولین محتواي : محتواي فنل
   .)44( دسیوکالتیو تعیین مقدار گردی

جهت تعیین مقدار فلاونوئیدها از  :محتواي فلاونوئید
  ). 7سنجی کلرید آلومینیوم استفاده شد ( روش رنگ

  آسکوربیک عصاره میوه اسید غلظت  :ویتامین ث
دي کلروفنل  -2،6براساس کاهش رنگ ترکیب 

  ). 4گیري شد ( آسکوربیک اندازهاسید ایندوفنل توسط 
نسخه براي تجزیه آماري و  SAS 9.1 افزار نرماز 

 افزار نرممقایسه میانگین به روش دانکن استفاده شد و 
SPSS 19  براي محاسبه همبستگی صفات روش

افزار  نرمشد. رسم نمودارها با  کار گرفته هبپیرسون 
Excell 2013 .صورت پذیرفت  

  
  نتایج و بحث

آن بود  بیانگرنتایج  :میوه شناسی ریختصفات الف: 
بر طول، عرض  تنهایی به کدام هررقم و تغذیه  که اثر

اثر دار داشته است. و تعداد شفتچه میوه اثر معنی
و  تر وزنمتقابل رقم و تغذیه در صفات وزن میوه، و 

دار  خشک بذر، وزن شفتچه و درصد ماده شفتچه معنی
  .)3 جدول(شده است 

  
  .تجزیه واریانس صفات میوه تمشک سیاه -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of blackberry fruit traits. 

  منابع تغییرات
Sum of 
square  

درجه 
  آزادي

df  

  میانگین مربعات
Mean squares  

  وزن میوه
Fruit 

weight 

  طول میوه
Fruit 

length  

عرض 
  میوه

Fruit 
width  

تعداد 
  شفتچه

Druplet 
number 

  تر بذر وزن
fresh Seed 

weight  

وزن خشک 
  بذر

Dry seed 
weight  

  وزن شفتچه
Druplet 
weight 

درصد ماده 
  شفتچه

Druplet 
matter 

  رقم
Cultivar 

2  ns 0.73  **25  **15.65  **2106  **0.29  **0.16  **0.01  **4620.5  

  تغذیه
Nutrition  

5  **5.87  **16.47  *8.78  **677.8  **0.02  **0.04  **0.007  **1874.3  

  اثر متقابل
Interaction  10  **3.62  ns 7.5  ns 4.25  69.08ns  *0.012  **0.009  **0.003  **777.52  

  خطا
Error 

36  0.72  4.29  2.94  33.57  0.004  0.001  0.0001  37.75  

  (درصد) ضریب تغییرات
CV (%) 20.52  9.53  8.91  8.82  15.88  8.54  16.35  16.22  

ns ،*  درصد 1درصد و  5داري در سطح احتمال  داري و معنی معنیترتیب غیر به **و .  
ns, *, ** are non-significant and significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respective. 

  
طول میوه در میانگین ترین  بیش: میوهطول و عرض 

حاصل  رس میانترین آن در رقم  و کم زودرسرقم 
میان طول میوه ارقام که  در حالی است؛ این شد

 داري مشاهده نشد تفاوت معنی زودرسو  دیررس
نتایج مشابهی در خصوص اثر رقم بر  ).a1 (شکل 

که حداکثر مقدار  طوري هعرض میوه مشاهده شد ب
 06/20با عدد  زودرسمیانگین عرض میوه در رقم 

داري با رقم دست آمد که اختلاف معنی همتر ب میلی
 بود میانرستر از رقم  نداشت ولی بیش دیررس
  ).b1 (شکل 
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نسبت عناصر آن بود که  بیانگرچنین نتایج  هم
تیمارهاي  که طوري به؛ بود مؤثربر طول میوه غذایی 

 تا طول میوه را نسبت به شاهد استفاده مورد اي تغذیه
 ).a 2 افزایش دادند (شکل) متر میلی 4درصد ( 20

 داراي طول زیاد ولی عرض کم بود N50P0K50 تیمار
تر  عرض بیش N50P0K0 که تیمار در حالی استاین 

). تیمار 2(شکل  تر را موجب گردید و طول کم
N50P25K50 ترین طول و عرض میوه را  بیش زمان هم

(مجموع اندازه میوه  نظر از وبه خود اختصاص داد 
چند اختلاف آن با  طول و عرض) تیمار برتر بود هر

دار نبود  معنی N50P12.5K25 و N50P0K25 دو تیمار
راي تواند بمی N50P25K50نسبت بنابراین  ).2(شکل 

 له به اهمیتأباشد و این مس مؤثراندازه میوه مهم و 

در رشد  نیتروژن، فسفر و پتاسیم هر سه عنصر زمان هم
کمبود فسفر یشی مطلوب میوه تمشک دلالت دارد. زا

است  رویشیاز رشد  تر محدودکنندهی براي رشد زایش
 Skinner and Mattewsنتایج پژوهش  که طوري هب
در تشکیل  اي کننده تعیین) نشان داد فسفر نقش 1988(

و نمو میوه انگور دارد و عدم تغذیه فسفره موجب 
طبق نتایج پژوهش ). 38( ترین وزن حبه گردید کم

نقشی که در  دلیل بهپتاسیم ) 1395( مشایخی و تاتاري
ها دارد  بارگیري آوند آبکشی و انتقال کربوهیدرات

از منبع به مقاصد فیزیولوژیکی قوي را  آن تواند می
گردد موجب بهبود اندازه میوه رسانده و  ها میوهنظیر 

)29.(  

  

  
  .(سمت چپ) میوه تمشک سیاهطول (سمت راست) و  عرضاثر رقم بر  -1 شکل

Fig. 1. The effect of the cultivar on the width (right) and length (left) of the blackberry fruit. 
  
  

  
  .میوه تمشک سیاه (سمت چپ) بر عرض (سمت راست) و طولاثر نسبت عناصر غذایی  -2شکل 

Fig. 2. The effect of the nutrient ratio on the width (right) and length (left) of the blackberry fruit. 
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ترین تعداد شفتچه در رقم  بیش: ها تعداد شفتچه
 عدداین  که دست آمد هب 83/104با میانگین  دیررس
با  رس میانو رقم  66/50با میانگین  زودرسبا رقم 

 a(شکل  دار نشان داداختلاف معنی 56/41میانگین 
چنین اثر تغذیه بر تعداد شفتچه نشان داد که  هم ).3

داراي  شفتچه 44/74تعداد  با N50P0K25 تیمار
 داري با دو تیمار ترین تعداد بود که اختلاف معنی بیش

N50P25K50 و N50P12.5K25 شکل نداشت) b 3 .(از 
اثر مثبت روي تشکیل  بالا نسبت نیتروژن که جایی آن

نتیجه گرفت که این  توان می بنابراینها داشت  شفتچه
نحو  را بهتشکیل بذر و میوه  به احتمال زیادعنصر 
که افزایش نسبت  چنان دهد میقرار  تأثیر تحت مؤثري

تشکیل میوه و تعداد بذر در حبه انگور با افزایش 
  ).9است ( شده گزارشتغذیه نیتروژنه نیز 

 

  
  

  .اثر رقم (سمت راست) و تغذیه (سمت چپ) بر تعداد شفتچه میوه تمشک سیاه -3شکل 
Fig. 3. The effect of the cultivar (right) and nutrient (left) of the druplet number blackberry fruit. 

  
افزودن تایج نشان داد در هر سه رقم، ن: وزن میوه
داري در وزن میوه  نیاختلاف مع تنهایی بهنیتروژن 

) رقم N50P0K25پتاسیم (زودن فااما با  ایجاد ننمود
حدود  هاي میوهد ترین واکنش را با تولی بیش زودرس

 رس میانسپس رقم  ).4گرمی نشان داد (جدول  8
در حضور را گرم)  57/6( میوهبالاترین وزن 

N50P0K50 که با افزایش نسبت عناصر تولید نمود ،
 طور بهبنابراین  ).4(جدول  وزن میوه کاهش یافت

ن به ژنیازمند نسبت نیترو زودرسارقام  توجهی جالب
که در  چرا رس میانتري هستند تا رقم  پتاسیم بیش

گیاهان برخی موارد تجمع نیتروژن (شکل نیترات) و 
گاهی تجمع کلر یا مالات، منجر به متعادل شدن 

البته  .)49( گردد میغلظت پتاسیم در سیتوسول سلول 
رشد را تواند وجود نیتروژن زیاد در صورتی می
د باشد تا سطح افزایش دهد که پتاسیم کافی نیز موجو

نتایج بررسی یاوري و  ).29(آب گیاه حفظ گردد 

) نشان داد که افزایش سطوح پتاسیم 2008همکاران (
باعث افزایش وزن میوه و کیفیت آن  ،فرنگی توتدر 
  .)48( شد

بذر  تر وزنتنها رقمی بود که  دیررسرقم : وزن بذر
نسبت  داري معنی طور به اي تغذیهآن در پاسخ به تیمار 

وزن خشک بذر  نظر از). 4(جدول  شدبه شاهد بیشتر 
 دیررسو  زودرسدر دو رقم  N50P0K25 نیز تیمار

نسبت به عدم تغذیه بهتر بودند؛  داري معنی طور به
مثبتی دیده  تأثیرچنین  رس میاندر رقم  که درحالی

با وزن خشک بذر، تیمار  راستا هم). 4نشد (جدول 
N50P0K25  حداکثر وزن شفتچه و  زودرسدر رقم

نشان ) که 4(جدول  را ایجاد نموددرصد ماده شفتچه 
تنها در رقم  )تر وزننه (وزن خشک بذر  دهد می

با وزن شفتچه معناداري  بسیار داراي ارتباط زودرس
که چنین  در حالی است. این )=887/0r**( باشد می

 توان نمی دیررسو  رس میانارتباطی را در ارقام 
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ترین  در کنار وزن بذر بیش زودرسیافت. رقم 
افزایش وزن شفتچه و درصد ماده شفتچه را نیز در 

دست آورد و برهمین اساس  هب N50P0K25تیمار 
ترین وزن میوه را نیز در بین سایر ارقام  توانست بیش
علل افزایش عملکرد با  گرم). از 83/7داشته باشد (

هاي  کاربرد نیتروژن و پتاسیم، توسعه مناسب اندام
هوایی طی دوره رشد، استفاده مفید از نور خورشید و 

. با افزایش باشد میافزایش مواد فتوسنتزي در گیاه 
 )ا حد مطلوب(تسطح برگ هنگام استفاده از نیتروژن 

اثرگذاري  دلیل . پتاسیم نیز بهرود میمیزان عملکرد بالا 
دخالت در ساخت پروتئین و  ،ها آنزیمدر فعالیت 

در عملکرد  ،در گردش نیتروژنداشتن چنین نقش  هم
  ).31است ( مؤثر

  
  . مقایسه میانگین صفات ارقام تمشک سیاه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of Blackberry cultivars traits.  
  ماده شفتچه

Druplet matter  
  وزن شفتچه

Druplet weight 
  میوه 5وزن خشک بذر 

Seed D.W. 5 fruit  
  میوه 5تر بذر  وزن

Seed F.W. 5 fruit 
  وزن میوه

Fruit weight تیمار  
Treatment 

  ارقام
Cultivars 

% g g  g  g 

32.42 de 0.067 de  0.437 fg 2.358 cd 4.26 de* شاهد)Control( 

س
زودر

 )
سیلوان

(  
Early ripen (Silvan)

  

33.39 cde 0.07 cde  0.474 def 2.395 bc 3.65 fe N50P0K0  
34.99 cd 0.09 c 0.496cde 2.381 cd ab 6.82 N50P0K25  
86.24 a 0.177 a 0.598 a 2.452 bc 7.83a  N50P0K50  

cd 40.63  0.083 cd  0.531 bc 2.455 bc c 4.80 N50P25K50  
42.89 c 0.07 cde 0.433 fgh 2.421 bc 5.50 b N50P12.5K25  

de 31.92 0.050 ef 0.314 jk 2.135 f 3.30 fe  )شاهدControl( 

س)
س(میانر

میانر
  M

idripen (M
arion)

 

ef 24.70  0.07 cde 0.318 jk 2.172 ef 2.74 fe N50P0K0  
72.65 b 0.143 b 0.370 ijk 2.158 f 6.57 ab N50P0K25  

a 91.08 0.183 a 0.361 ijk 2.229 ef 3.18 def  N50P0K50  
cd 34.96 0.80 cd 0.377 jhi  2.232 ef 5.56 b N50P25K50  

38.74 cd 0.067 de  0.252 l 2.198 ef 4.59 cd N50P12.5K25  
g 14.09 0.030 f 0.546 bc 2.434 bc 2.44 f )شاهدControl( 

س (
دیرر

 
توپاي

(  Lateripen (Tupy)
 fg 17.25 0.037 f 0.575 ab 2.472 b 4.09 cde N50P0K0  

ef 24.30 0.050 ef 0.447 ef 2.235 ef 3.88 cde N50P0K25  

19.78 fg 0.050 ef 0.607 a 2.52 a 3.26 def N50P0K50  

24.16 efg 0.043 f 0.566 ab 2.487 ab 4.50 cd  N50P25K50  
fg 17.47 0.037 f 0.285 kl 2.272 de  4.46 cd N50P12.5K25  

  .ندارند یکدیگر ) بادرصد 1 احتمال سطح (در آماري لحاظ از داري معنی اختلاف ستون هر در یکسان حروف با هایی میانگین *
* Means with the same letters in each column have no significant statistical difference (at a probability level of 5%). 
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مشخص شده است که در صورت کمبود پتاسیم 
یابد یی نیتروژن به مقدار زیادي کاهش میآمیزان کار

 د) گزارش نمودن2018( میشیلوویچ و همکاران). 29(
بر  NPKاستفاده از تیمارهاي مختلف کودي از جمله 

شفتچه تعداد و  عرض میوه، میزان عملکرد، وزن، طول
که ایشان بیان نمودند تیمار  طوري گذاراست. به اثر

NPK در میان ترین وزن، طول و عرض میوه را  بیش
  .)30( به همراه داشتتیمارهاي مختلف 

نتایج حاصله نشان داد : بیوشیمیایی میوهصفات ) ب
اثر متقابل رقم و تغذیه بر آنتوسیانین، مواد جامد 

عامل دار گردید.  معنیمحلول کل، اسیدیته کل میوه 
، پاداکسایندگی و فنل کل pHرقم به تنهایی در میزان 

دار شد ولی اثر تغذیه بر مقدار ویتامین ث میوه  معنی
چند رقم، تغذیه و اثر متقابل این دو  دار بود. هر معنی

دار نداشته است  عامل بر میزان فلاونوئید اثر معنی
  ).5(جدول 

  
  . تمشک سیاه تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی میوه -5 جدول

Table 5. Analysis of variance of biochemical traits blackberry fruit.  

  منابع تغییرات
Sum of 
square  

درجه 
  آزادي

df  

  میانگین مربعات
Mean squares  

مواد جامد 
 محلول
TSS  

 اسیدیته
pH  

اسید قابل 
 تیتراسیون

TA 

  فلاونوئید
Flavonoids  

  فنل
Phenol  

  ها پاداکساینده
Antioxidants  

  ویتامین ث
Vitamin c  

  آنتوسیانین
Anthocyanin  

  رقم
Cultivar 

2  **50.6  **0.04  0.88ns  2.07ns  **14.16  **95.83  0.884ns  **44.55  

  تغذیه
Nutrition  

5  **11.23  0.01ns  *0.161  4.06ns  33.5ns  48.37ns  **2.276  *16.6  

  اثر متقابل
Interaction  10  **3.2  0.02ns  **0.22  1.06ns  8.242ns  56.8ns  0.014ns  **30.76  

  خطا
Error 

36  0.6  0.007  0.55  1.44  3.047  11.71  0.046  5.23  

 ضریب تغییرات

)CV%(  16.15  12.54  22.4  17.17  22.31  10.22  13.37  17.41  

ns ،*  درصد 1درصد و  5داري در سطح احتمال  داري و معنی معنیترتیب غیر به **و .  
ns, *, ** are non-significant and significant and significant at 5 and 1% at probability levels, respective. 

  
pH اسید قابل تیتراسیون و: pH  آب میوه در ارقام

و  میانرسارقام  که در طوري متفاوت بود، بهمختلف 
 دیررستر بود و با رقم  مقدار آن بیش زودرس

). تیمار 4 (شکلداد داري نشان  معنیاختلاف 
N50P25K50  ترین میزان اسید  بیش زودرسدر رقم

). 6 درصد داشت (شکل 05/1میزان  تیتر میوه را به قابل
نمود با افزایش سطح نیتروژن  ) گزارش2015حسن (

داري  طور معنی در رقم چندلر درصد اسیدیته کل به
ی که در مصر به پژوهش. در )19( افزایش یافت

 400و  300، 200 ،0( سطح نیتروژن 4بررسی 
رقم کاماروسا فرنگی  توتکیلوگرم در هکتار) بر 

پرداخته شد، نتایج نشان داد که با افزایش مقدار 
داري افزایش  طور معنی نیتروژن، اسیدیته کل بهمصرف 

کیلوگرم در  400ترین درصد در تیمار  یافت و بیش
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). طبق نتایج پژوهش مشایخی 16هکتار مشاهده شد (
) افزایش غلظت فسفر، مواد جامد 1395و تاتاري (

البته  .تر میوه را به دنبال داشت محلول و اسید بیش
ر میزان جذب عناصر مقادیر فسفر بالا اثرات منفی ب

هاي عملکردي گیاه  و نیز برخی شاخص کم عنصر

هاي  میوه تتولید و کیفی عوامل). بسیاري از 29دارد (
متأثر از میزان پتاسیم گیاه و  ،فرنگی ریز مانند توت

اي که اندازه، رنگ و خصوص میوه است به گونه هب
  ).29اسیدیته میوه ارتباط مثبتی با میزان پتاسیم دارد (

  

  
  

  . میوه تمشک سیاه اسیدیته آبتغذیه بر  اثر -4 شکل
Fig. 4. Effect of nutrition on acidity blackberry juice 

  
در رقم  TSSبالاترین میزان : جامد محلول مواد

اختلاف دیده شد که  N50P0K50و تیمار  دیررس
نداشت  N50P0K0تیمار  میانرسداري با رقم  معنی

درصد مواد جامد شده است که  گزارش). 6 (شکل
یابد و محلول با افزایش مقدار نیتروژن افزایش می

بین غلظت قند و مقدار نیتروژن میوه ارتباط 
بر این است که  ). اعتقاد41( مستقیمی برقرار است

عناصر، جذب آب دلیل افزایش سطح و غلظت  به
در نتیجه  هاي میوه غلیظ شده، کاهش و کربوهیدرات

). اگرچه 8( یابدمواد جامد محلول افزایش می
تواند موجب کاهش هاي بالاي نیتروژن می نسبت

تواند به سرعت مواد جامد محلول شود زیرا اوره می
به نیترات تبدیل شده و در گیاه تجمع یابد که در این 

قندهاي محلول در جریان تنفس  شرایط مقداري از
و در نتیجه  هدیگیاه صرف آسیمیلاسیون نیترات گرد

کاربرد  ).43یابد ( مواد جامد محلول کاهش می
پتاسیم نیز با افزایش مواد جامد محلول مرتبط است 

که در خربزه منجر به افزایش میزان قند و در  طوري هب

طالبی موجب افزایش قند کل و مواد جامد محلول 
  ). 29میوه شد (

وجود همبستگی قوي منفی بین تعداد شفتچه و 
زیرا با  .) نیز قابل تامل استa 5 (شکل TSSمیزان 

تري به هر  افزوده شدن تعداد شفتچه مواد قندي کم
رسد و در نهایت همبستگی منفی  ها مییک از شفتچه

در واقع با افزایش دهد.  بین این دو صفت رخ می
و ثابت ماندن منبع واضح است که  مخزنتعداد 

رسد.  تري به مقاصد فیزیولوژیکی می کم موادفتوسنتزي
 عامل( ها مخزناندازه تر شدن  کوچکدراین شرایط 

در  )فیزیولوژیکی عاملها ( آنو فعالیت  )فیزیکی
  این  اثر داشته و میوهظرفیت جذب مواد فتوسنتزي 

را تعیین  )20(یا اندام  مخزندو عامل باهم قدرت 
هاي تشکیل شده نسبت به  . اولین میوهنموده است

 تري محسوب اي بعدي مقاصد فیزیولوژیکی قويه میوه
چنین ممکن است میزان غذایی که گیاه  شوند. هم می

سازد براي تامین نیاز چندین میوه که  در فتوسنتز می
  ). 37(کنند کافی نباشد  زمان رشد می طور هم هب

b

a
a

3.15
3.2

3.25
3.3

3.35
3.4

3.45

زودرسمیانرسدیررس

 
دیته
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  . (سمت چپ) ویتامین ث و فنل(سمت راست) و  و تعداد شفتچه همبستگی مواد جامد محلول -5 شکل

Fig. 5. Correlation of soluble solids and druplet number (right) & vitamin C and phenol (left).  
  

از طریق طعم در تمشک  شاخص: شاخص طعم
 N50P0K25 تیمار شود. محاسبه می TSS/TAنسبت 

به  TSSترین مقدار  با داشتن بیش زودرسرقم در 
TA  میزان به مطلوب را از لحاظ شاخص طعمتناسبی 
 زودرسم ارقاطورکلی  هب ).6 نشان داد (شکل 29/13
 دیررساز نظر شاخص طعم بهتر از رقم  رس میانو 

هاي  یک نتیجه بسیار مهم از داده چنین بودند. هم
اي مناسب  دست آمده آن است که تیمارهاي تغذیه هب

 هاي مختلف کاملاً براي بهبود شاخص طعم در رقم
دهند  متفاوت است و پاسخی که ارقام به تغذیه می

، N50P0K25 که تیمار تواند بسیار متفاوت باشد چنان می

N50P25K50  وN50P12.5K25 ترتیب براي ارقام  به
 ).6 بهترین بودند (شکل دیررسو  رس میان، زودرس

گزارش شده در ارقام با درجه بریکس بالا شاخص 
 زودرسجا که ارقام  ). از آن13( باشد طعم نیز بالا می

در تیمار شاهد، مواد جامد محلول  رس میانو 
ها نسبت به  تري دارند، در نتیجه شاخص طعم آن بیش
باشد. اگرچه در ارقام دیررس  بالاتر می دیررسرقم 

هلو و زردآلو تمایل به داشتن مواد جامد محلول بالا 
مطابقت ) که با این پژوهش 5گزارش شده است(

  ندارد.

  

  
سه شاخص طعم میوه شامل ستون عمودي سمت راست (مواد جامد محلول کل)، ستون عمودي سمت  برو رقم تغذیه اثر  -6 شکل

  صورت روند. هب میوه تمشک سیاه و شاخص طعمچپ (اسیدقابل تیتراسیون) 
Fig. 6. Interaction of nutrition and cultivar as vertical pillar in left (TA) and right (TSS), and TSS/TA of 
blackberry fruit as trend.  
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میزان فعالیت : و مقدار فنل فعالیت پاداکسایشی
داري نشان داد تفاوت معنی سه رقمپاداکسایشی 

در داري  طور معنی بهترین مقدار آن  بیشکه  طوري هب
   (شکلمهار) بدست آمد  درصد 56( دیررسرقم 

a 7.(  فنلمیزان کل، پاداکسایشی مشابه با ظرفیت 
نسبت به دو رقم  دیررسرقم  درمیوه تمشک سیاه نیز 

نظر  به ).b 7 تر بود (شکل داري بیشمعنی طور هبدیگر 
رسد با دیررسی تمشک مقدار فنل آن افزایش یافته می
گرم در  میلی 68با میانگین  دیررسکه در رقم  طوري به

مطالعات  مشاهده شد. فنلترین مقدار  بیش ،گرم 100
متعدد بر روي ترکیبات فنلی در دنیا نشان داده است 

اي در  عنوان یک عامل ژنتیکی نقش عمده که رقم به
و  زپرکین هاي پژوهش). 17تجمع مواد فنلی دارد (

نشان داد نیز تمشک سیاه  رقم) روي پنج 2002( کالت
و پاداکسایشی داري بر فعالیت  ثیر معنیأژنوتیپ ت

قاسمی و . )34( میزان ترکیبات فنلی تمشک سیاه دارد

) نیز نشان دادند میزان فنل و فعالیت 1395همکاران (
سه نوع تمشک سیاه با یکدیگر متفاوت پاداکسایشی 

  نتایج این پژوهش است. مطابق با ، که )15( است
و محتواي فنل میوه نشان  گیپاداکسایندراستایی  هم

 پاداکسایندهترین جزء  مهم احتمال زیاداز آن دارد که 
 طور که شکل همانباشد.  ترکیبات فنلی میمیوه تمشک 

)b 5 (فنلدار بین  همبستگی مثبت و معنی دهد نشان می 
تواند در  می) که =r+ 727/0وجود دارد (و ویتامین ث 

فصل مانند پاسخ به نوعی تنش خفیف ناشی از آخر 
خنک شدن هوا یا تغییر در فتوپریود باشد زیرا هر دو 

گیاه محسوب پاداکسایندگی  سامانهها به نوعی جزء  آن
در پژوهشی که به بررسی ترکیبات فنلی  ).3شوند (می

ارقام گلابی آسیایی پرداخته شد، نتایج نشان داد ارقامی 
 پاداکسایندگیتري دارند، از فعالیت  که فنل بیش

  ).28تري نیز برخوردارند ( بیش

  

  
  . میوه تمشک سیاه(سمت چپ) و فنل  (سمت راست) پاداکسایندگیدرصد اثر رقم بر  -7شکل 

Fig. 7. Effect of cultivar on the percentage of antioxidant (right) & Phenol content (left) of blackberry fruit.  
  

 39/9( ترین مقدار ویتامین ث بیش: ویتامین ث
مشاهده  N50P25K50 گرم) در تیمار 100گرم در  میلی
داري از شاهد و سایر تیمارهاي  طور معنی هکه ب شد

منفی همبستگی  ).a 8 (شکلتر بود  اي بیش تغذیه
) و همبستگی مثبت =TSS )59/0 - rبا ویتامین ث 

توان در  را می) =r+ 727/0(کل  فنلآن با مقدار 
هاي اولیه و ثانویه در گیاه  راستاي رقابت متابولیت

تحلیل نمود که هرجا میزان مواد جامد محلول زیاد 

شود و  هاي ثانویه کاسته می گردد از متابولیت می
ن ترین میزان ویتامی در پژوهشی بیش .)21( برعکس

که  دست آمد، در حالی هث در تیمار با پتاسیم بالا ب
پتاسیم کم  ز نیتروژن بالا تنها در زمانی کهاستفاده ا

باشد، منجر به کاهش ویتامین ث گردید. مطالعات 
قبلی در مورد دسترسی به نیتروژن بالا اغلب گزارش 

نظر می رسد که  چند به تر را داشتند، هر ویتامین ث کم
  ). 33وابسته به گونه و سایر عوامل باشد (له أاین مس
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  . میوه تمشک سیاه (سمت چپ) و اثر رقم و تغذیه بر میزان آنتوسیانین (سمت راست) میزان ویتامین ث اثر تغذیه بر -8شکل 

Figure 8. Effect of nutrition on the vitamin C content (right) & Effect of Cultivar and Nutrition on the 
anthocyanin content (left) Blackberry fruit.  

  
نتایج بررسی مقایسه میانگین : ار آنتوسیانیندمق

ترین  کم زودرسدر رقم  ،آنتوسیانین میوه نشان داد
 شداي در این صفت ایجاد اي تغذیهپاسخ به تیماره

ترین مقدار  بیش دیررسو  میانرساما در دو رقم 
). b 8دیده شد (شکل  N50P0K50آنتوسیانین در تیمار 

تواند بیانگر رنگ مطلوب در میزان آنتوسیانین می
علاوه بر این، آنتوسیانین خود تمشک سیاه باشد. 

باشد  هاي آزاد مطرح میکننده رادیکال عنوان حذف به
تمشک سیاه مازندران با یکدیگر که در انواع مختلف 

دیگر در پژوهشی ). 15( داري داشته است تفاوت معنی
میزان آنتوسیانین در کولتیوارهاي  نیز مشاهده گردید

چنین  ). هم34مختلف تمشک با هم متفاوت است (
ن و پتاسیم به ژرسد وجود دو عنصر نیترو نظر می به

نسبت مساوي براي سنتز آنتوسیانین مفید بوده 
که  . زمانیکه وجود فسفر اثر مثبتی نداشت الیدرح

 احتمال زیادگیرد ن و پتاسیم صورت میژتغذیه نیترو
دن فسفر گشته و تر سبب رقیق ش رشد رویشی بیش

مشخص شده هش فسفر را ایجاد کند. تنش جزئی کا
دماهاي نامناسب،  مانند هاییاست که علاوه بر تنش

بنفش، خشکی، زخم،  شدت نور، اشعه ماوراي
 هاي زنده، کمبود فسفر نیز موجبها و تنشفتکشآ

 ).18( شوددر گیاهان مختلف می انینیتجمع آنتوس
منطقی است که با کاهش تغذیه فسفر میزان  بنابراین

  انین بالا رود. ینتوسآ
  

  گیري کلی نتیجه
 زودرسکه ارقام نتایج این پژوهش نشان داد 

(توپاي)  (ماریون) و دیررس رس (سیلوان)، میان
ورد بررسی با یکدیگر تر صفات م تمشک سیاه در بیش

مطلوب  صفات مرتبط با اندازه میوهدر  تفاوت دارند.
ها  ن ازجمله اندازه گل، طول و عرض میوه و نسبت آ

و رقم داري نسبت به دداراي برتري معنی زودرسرقم 
(میزان غذایی ارزش  ست کها دیگر بود. این درحالی
، فنل کل و آنتوسیانین) رقم ظرفیت پاداکسایندگی

) N2P0K1 )50:0:25تیمار بهتر بوده است.  دیررس
، TSS ماننداز نظر بسیاري از صفات  زودرسدر رقم 

وزن شفتچه، ماده شفتچه و شاخص طعم برتري 
داري را نسبت به سایر تیمارها نشان داد.  معنی

میزان ویتامین ث  نظراي از چنین این تیمار تغذیه هم
در رقم  اندازه میوه نیز رتبه دوم قرار داشته است.

تر  بزرگ) N2P1K2)50:25:50  تیمار با زودرس
 داري طور معنی هبویتامین ث آن نیز طور  ینهمشود.  می

 N2P1K2اي  . تیمار تغذیهبود مقداردر بالاترین 
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نیز  دیررسو  رس میاندر ارقام ) 50:25:50(
 رس میانها را تولید نمود. در رقم  میوهترین  بزرگ

علاوه بر اندازه میوه، شاخص طعم مطلوبی نیز در این 
ست که در رقم ا اي دیده شد. این درحالی تیمار تغذیه

عنوان  به .ترین شاخص طعم را داشت کم دیررس
 N4P1K2 )25 :5/12اي  تیمار تغذیهراهکار می توان 

رقم یفیت خوراکی دستیابی به حداکثر کبراي را ) 50:
  .استفاده نمود دیررس

  
  منابع

1.Blokhina, O., Virolainen, E., and 
Fagerstedt, K.V. 2003. Antioxidants, 
oxidative damage and oxygen deprivation 
stress: a review. Ann. bot. 91: 2. 179-194. 

2.Bor, J.Y., Chen, H.Y. and Yen, G.C. 
2006. Evaluation of antioxidant activity 
and inhibitory effect on nitric oxide 
production of some common vegetables. 
J. Agric. Food Chem. 54: 5. 1680-1686. 

3.Cantín, C., Torrents, J., Gogorcena, Y. 
and Moreno, M. 2006. Improvement and 
selection of new varieties of peach for 
conditions of the Middle Valley of the 
Ebro. Acta. Hort. 45: 209-210. 

4.Carter, P.M., Clark, J.R., Drake Particka, 
C. and Yazzetti Crowne, D. 2006. Chilling 
response of Arkansas blackberry cultivars. 
J. Amer. Pom. Soc. 60: 187-197. 

5.Chang, C.C., Yang, M.H., Wen, H.M. and 
Chern, J.G. 2002. Estimation of total 
flavonoid content in propolis by two 
complementary colorimetric methods. J. 
Food Drug Anal. 10: 3. 178-182. 

6.Counversa, G., Santamaria, P., Carofiglia, 
O., Gonnella M. and Parent, A. 2003. 
Response of cherry tomato to the 
electerial conductivity of the nutrient 
solution. Acta Hort. 609: 159-163. 

7.Duchene, E., Schneider, C. and 
Gaudillere, J.P. 2001. Effect of nutrition 
timing on fruit set of grapevine cv. 
Grenache. J. Vit. Geil. 40: 1. 45-46.  

8.Ebrahimzadeh, M.A., Nabavi, S.F., 
Nabavi, S.M. and Eslami, B. 2010. 
Antihemolytic and antioxidant activities 
of Allium paradoxum. Cent. Eur. J. Biol. 
5: 338-345. 

9.Effati, A.R., Sadeghi, H. and 
Hadadinejad, M. 2017. Effect of Spacing 
and Primocane Number on Vegetative 
Index of Blackberry in Trellis System. In 
procceding of 10th Nat. Hort. Sci. Cong. 
Tarbiat Modares University, Tehran, 
September 4-7. (In Persian)  

10.Fan-Chiang, H.J. and Wrolstad, R.E. 2005. 
Anthocyanin pigment composition of 
blackberries. J. Food Sci. 70: 3. 198-202. 

11.Fathi, H., Jahani Jelodar, Y. and Bozari, N. 
2015. Study of compatibility, vegetative 
and reproductive traits of some  
peach cultivars under Meshkinshahr 
climatic conditions. J. Crop Prod. Proc.  
4: 13. 103-118. (In Persian)  

12.Finn, C.E. and Clark, J.R. 2012 .
Blackberry, In: Marisa Luisa Badenes & 
David H. Byrne (eds.), Fruit Breeding, 
Springer New York Dordrecht Heidelberg 
London, 892p. 

13.Ghasemi, K., Hadadinejad, M.  
and Mohammadi, A.A. 2016. The 
comparison of antioxidant activity among 
three blackberry types in Mazandran. In 
proceeding of 1st National Symposium 
on Small Fruits, Bu-Ali Sina University, 
Hamedan, Sep. 16-17. (In Persian)  

14.Ghoneim, I., Shehata, S. and Mohamed, 
R. 2003. Effect of nitrogen, organic 
manure and biofertilizer application on 
strawberry plants II. Yield and fruit 
quality. J. Agric. Environ. Sci. Alex. 
Univ. Egypt. 2: 2. 63-87. 

15.Ghorbani, A., Bakhshi, D., Haj Najari, 
H., Ghasemnejad, M. and Tghi Dost, P. 
2011. Phenolic compounds and 
antioxidant activity of some Iranian and 
imported cultivars of apple in Karaj 
region. J. Hort. Sci. 24: 1. 83-90.  
(In Persian)  

16.Gould, K., Davies, K. and Winefield, C. 
2009. Anthocyanins Biosynthesis Functions 
and Applications. Springer. 345p. 

17.Hassan, A. 2015. Effect of nitrogen 
fertilizer levels in the form of organic, 
inorganic and bio fertilizer applications 
on growth, yield and quality of 
strawberry. Veg. Dept. Fac. Agric. Cairo 
Univ. Egypt. 5: 2. 604-617. 



 1399) 4)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

34 

18.Ho, L.C. 1988. Metabolism and 
compartmentation of imported sugars in 
sink organs in relation to sink strength. 
Annu. Rev. Plant Biol. 39: 1. 355-378.  

19.Havko, N.E., Major, I.T., Jewell, J.B., 
Attaran, E., Browse, J. and Howe, G.A. 
2016. Control of carbon assimilation and 
partitioning by jasmonate: an accounting 
of growth–defense trade offs plants. 
Plants (Basel). 15: 5(1). 

20.Iranian Agriculture's statistics, horticultural 
products. 2016. (In Persian) 

21.Kashi, A. and Hekmati, J. 2002. 
Growing strawberries. Siah Tiri Press. 
121p. (In Persian)  

22.Kataoka, I., Kubo, Y., Sugiura, A.  
and Tomana, T. 1983. Changes in  
L-phenylalanine ammonia-lyase activity 
and anthocyanin synthesis during berry 
ripening of three grape cultivars. J. Soc. 
Hort. Sci. 52: 3. 273-279. 

23.Kiannejad Tajanaki, Z. and Bakhshi, D. 
2017. The effect of three types nutrition 
on the yield and quality of Blackberry 
thornless fruit in the Babol region. MSc 
Thesis Pomology, Fac. Agri. Sci. Uni. 
Guilan. (In Persian) 

24.Krawiec, P. 2016. Efficiency of some 
raspberry fertilization programs. Acta 
Hort. 1133: 305-310. 

25.Kumar, S.A. and Denchev, Z.  
2009. Development and characterization 
of phosphorus-containing siliconized 
epoxy resin coatings. Prog. Orga. Coat. 
66: 1. 1-7. 

26.Maghdouri, M., Arzani, K. and Bakhshi, 
D. 2014. Phenolic compounds and 
antioxidant acttivity of some Asian pear 
(Pyrus serotina Rehd.) cultivars under 
tehran climatic conditions, Seed Plant 
Prod. 30: 3. 315-326. (In Persian)  

27.Mashayekhi, P. and Tatari, M. 2016. 
Effect of different concentrations of 
nitrogen, phosphorus and potassium on 
some quantitative and qualitative 
characteristics of strawberry in 
hydroponic culture. J. Soil Sci.  
30: 4. 391-402. 

28.Milošević, T., Glišić, I., Glišić, I. and 
Milošević, N. 2018. Cane properties, 
yield, berry quality attributes and leaf 
nutrient composition of blackberry as 
affected by different fertilization 
regimes. Sci. Hort. 227: 48-56. 

29.Mohammadpour Vashvaei, R., 
Ghanbari, A. and Fakheri, B.A. 2016. 
Effect of combined feeding system on 
N, P and K concentration, biochemical 
characteristics and calyxes yield of 
roselle (Hibiscus sabdariffa L.). Iran.  
J. Fie. Crop Sci. 46: 3. 497-517.  
(In Persian)  

30.Moravati, A., Amiri, M.A. and Sarseifi, 
M. 2016. Influence of manure and 
Nitrogen fertilizer on vegetative growth 
and yield of Kurdistan strawberry 
cultivar. M.Sc. Thesis Pomology, Fac. 
Agric. Univ. Zanjan. (In Persian)  

31.Mozafar, A. 1994. Enrichment of  
some B-vitamins in plants with 
application of organic fertilizers. Plant 
Soil. 167: 2. 305-311. 

32.Perkins-Veazie, P. and Kalt, W. 2002. 
Postharvest storage of blackberry fruit 
does not increase antioxidant levels. 
Acta Hort. 585: 521-524. 

33.Rana, G.S. and Singh, K. 1992. Storage 
life of sweet orange fruits as influenced 
by Fungicides, oil emulsion and packages 
practices. Crop. Res. 5: 150-155. 

34.Reyes‐Carmona, J., Yousef, G.G., 
Martínez‐Peniche, R.A. and Lila, M.A. 
2005. Antioxidant capacity of fruit 
extracts of blackberry (Rubus sp.) 
produced in different climatic regions.  
J. Food Sci. 70: 7. 497-503. 

35.Shekari, F., Masiha, S. and Esmaeilpoor, 
B. 2007. Vegetables physiology. Zanjan 
Uni. Press. 394p. (In Persian)  

36.Skinner, P.W. and Matthews, M.A. 
1989. Reproductive development in 
grape (Vitis vinifera L.) under 
phosphorus-limited conditions. Sci. 
Hort. 38: 1-2. 49-60. 

37.Sonsteby, A., Opstad, N., Myrheim, U. 
and Heide, M. 2009. Interaction of short 
day and timing of nitrogen fertilization 
on growth and flowering of Korona 
strawberry (Fragaria × ananassa 
Duch.). Sci. Hort. 123: 4. 204-209. 

38.Strik, B., Mann, J. and Finn, C. 1996. 
Percent drupelet set varies among 
blackberry genotypes. J. Amer. Soc. 
Hort. Sci. 121: 3. 371-373. 

 
 



 همکاران و امیرعلی محمدي
 

35 

39.Tabatabaei, S.J., Yusefi, M. and  
Hajiloo, J. 2008. Effects of shading and 
NO3:NH4 ratio on the yield, quality and 
N metabolism in strawberry. Sci. Hort. 
116: 264-272. 

40.Torre, L.C. and Barritt, B.H. 1977. 
Quantitative evaluation of Rubus fruit 
anthocyanin pigments. J. Food Sci.  
42: 488-90. 

41.Tucker, D.E., Allen, D.J. and Ort, D.R. 
2004. Control of nitrate reductase by 
circadian and diurnal rhythms in tomato. 
Plan. Ber. 219: 2. 277-285. 

42.Waterhouse, A.L. and Laurie, V.F. 2006. 
Oxidation of wine phenolics a critical 
evaluationand hypotheses on antioxidant 
capacity and bioactive compounds in 
raspberry fruit. Amer. J. Enol. Vitic.  
57: 3. 306-313. 

43.Woznicki, T.L., Heide, O.M., Remberg, 
S.F. and Sønsteby, A. 2016. Effects of 
controlled nutrient feeding and different 
temperatures during floral initiation on 
yield, berry size and drupelet numbers in 

red raspberry (Rubus idaeus L.). Sci. 
Hort. 212: 148-154. 

44.Wrolstad, R.E. 1976. Color and pigment 
analysis in fruit products. Oregon 
Agriculture Experiment Station Corvallis, 
Oregon. Bulletin, 624.  

45.Wu, R., Feri, B., Kennedy, A.J. and 
Zhao, Y. 2010. Effect of refrigerated 
storage and processing technologies  
on the bioactive compounds and 
antioxidant capacities of ‘Marion’and 
‘Evergreen’ blackberries. J. Food Sci. 
Technol. 43: 8. 1253-1264. 

46.Yavari, S., Eshghi, S., Tafazoli, E. and 
Yavari, S. 2008. Effects of various 
organic substrates and nutrient solution 
on productivity and fruit quality  
of strawberry “Selva” (Fragaria × 
ananassa Duch.). J. Fruit Ornam. Plant 
Res. 16: 167-178.  

47.Leyser, O. and Day, S. 2015. Signal 
Transduction, In: B.W.G. Buchanan, & 
L.J. Russell Biochemistry & Molecular 
Biology, John Wiley & Sons, Ltd. 867p. 

 
 
  



 1399) 4)، شماره (27جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

36 

 
 
 

 

 


