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  چكيده
 بتاً نسگرم و  وهوايآبوهواي معتدل و مرطوب تا جنوب با از مناطق شمالي با آب R.sanctusي گونه

ترين منابع زياد است و يكي از مهم اكسيدانيآنتيتمشك داراي خواص  ازآنجاكهاست. خشك پراكنده شده
 فت،ديگر نوع با دارا بودن تركيبات فنلي و فلاونوييدي متنوع است و از طرفي يلبه دلآنتوسيانين  كنندهتأمين

 زم استلاباشد،  تأثيرگذارموجود در گياه  تركيباتان و نوع تواند بر ميزوهوايي ميرات آبييزمان برداشت و تغ
هاي مختلف رشد ها و زمانآنتوسيانين را در بافت فلاونون، فلاونوييد، ،فنل،اكسيدانيآنتيتغييرات ميزان فعاليت 
 رد 1395و 1394لذا اين پژوهش در دو سال پياپي  .بررسي شودهاي مختلف اين گياه در گياه و بين ژنوتيپ

 4هاي گياهي از كلكسيون تمشك دانشكده كشاورزي از دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز انجام شد. نمونه
يزان م .برداشت شد يوهاز م آگوست و اكتبر آبرود، بندرگز، ناهارخوران در سه فصل جون،ژنوتيپ بابلسر، نمك

رتنوييد و كل و همچنين كا a,bكلروفيل  ، فلاونوييد، فلاونون و ميزانفنول كل اكسيداني، ميزانفعاليت آنتي
ونون فلاونوييد و فلا وو ميزان فنل  اكسيدانيآنتيدادند كه بيشترين ميزان فعاليت  گيري شد . نتايج نشاناندازه

كامل  در ژنوتيپ بابلسر در مرحله رسيدگي بوده است وو آنتوسيانين بود كه در ماه آگوست در چهار ژنوتيپ 
ين فنل كل و اكسيداني و همچنكه ميزان فعاليت آنتي گرفت يجهنتتوان مي يطوركلبه .شد يدهدميزان  يشترينب

روز و  دماي، مثالعنوانبه، محيطيزيستتنوع در شرايط در نتيجه  تواند علاوه بر تنوع ژنتيكي،ساير تركيبات مي
ري رطوبت، حاصلخيزي خاك و آبياهاي مختلف، طول روز، درجه حرارت، شب ، بارش، شدت تابش در فصول و ماه

  باشد.مي
  تمشك اكسيدان، فنل، ژنوتيپ،آنتوسيانين، آنتي :يديكلمات كل

  
  مقدمه

Rubus گونه است 740ترين گياهان با حدود است، يكي از متنوعتجاري به نام تمشك شناخته شده صورتبه، كه 

(Zhao, 2007).ي گونهR.sanctus است يراناترين گونه در شايع )Khatamsaz ،1992هواي واي از آبطور گسترده) و به
و گرم در جنوب  خشكنيمه يوهواآبسرد در غرب و حتي برخي از  يوهواآبمرطوب در شمال ايران (منطقه درياي خزر) تا 

ها از يك منطقه به ممكن است كارايي ارقام تجاري و ژنوتيپ كهازآنجايي. (Kaume et al., 2012) استغرب كشور توزيع شده
بنابراين بهترين استراتژي براي پرورش و اصلاح رقمي با كيفيت بالا و . (Clark et al., 2007) ديگر مشابه نباشد يمنطقه

گيري خصوصيات بيوشيميايي اندازه. (Clark, 2007) باشدهاي محلي ميپلاسممنطقه ، استفاده از ارقام و ژرم سازگار براي هر
اكسيداني گيري ميزان خواص آنتيفنل و فلاونوييد و آنتوسيانين و در نهايت اندازه ازجملهخصوص تركيبات مهم گياه و به

كنند در مراحل مختلف صورت وحشي رشد ميبنابراين تمشك كه در ايران به  (Clarkand Finn,2007)هاي مختلفژنوتيپ
  .اسايي بهترين ژنوتيپ از لحاظ اين فاكتورها، حائز اهميت استرشد جهت شن
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اكسيداني و ارزش غذايي داشتن خاصيت آنتي يلبه دلهاي اخير ها در طول سالتركيبات فنلي موجود در غذاها و ميوه
ستي، تركيبات فنلي كه در ميان تركيبات فعال زي داده استهاي اخير نشان بالا در ارتقاء سلامت مورد توجه بودند. بررسي

دهد كه مصرف مطالعات باليني نشان مي. (Johansson et al. 2014) يكي از عوامل اصلي براي سلامت انسان هستند
تواند خطر ابتلا به چاقي، بيماري عروق كرونر قلب، و انواع ها و سبزيجات ميآنتوسيانين و ديگر فلاونوئيدها در بسياري از ميوه

در اروپا، از تمشك براي درمان عفونت دهان و چشم  16). از قرن Thomasset et al. ,2009( ا كاهش دهدمختلفي از سرطان ر
و همچنين ساير تركيبات فنلي  1آنتوسيانين والاژيتانين بالا در). تمشك از لحاظ محتواي , .2007Dai et alكردند (استفاده مي

  .)Zhao, 2007( هميت استاست، مورد ااكسيداني بالا شدهكه سبب ظرفيت آنتي
)2003, Zhengفنوليك از تركيبات پلي توجهيقابلرا منابع  2خاص ميوه تمشك طوربهها، )، محصولات باغي انواع توت

رقم، ژنوتيپ، آب و هوا،  تأثيرتواند تحت دانستند كه ميزان آنتوسيانين و تركيبات فنلي و فلاونوييدي مي انسان در رژيم غذايي
اكسيداني و ). با توجه به اهميت تركيبات آنتيConnor et al.,2002( تنش، مراحل رشد و ساير عوامل محيطي تغيير كند

اين  كهازآنجايي. ريز، لازم است مطالعاتي در جهت شناسايي اين تركيبات شودعنوان يك ميوهارزش غذايي بالاي تمشك به
اين پژوهش  لذا در كندميتركيبات وابسته به ژنوتيپ و همچنين مراحل مختلف رشد و نوع بافت و شرايط آب و هوايي تغيير 

 مختلف رشد در يمرحله 3اكسيداني و ميزان فنل و فلاونوييد و ساير تركيبات فنلي مانند آنتوسيانين را در ميزان فعاليت آنتي
 مورد بررسي قرار گرفت. Sanctusي گونه از ژنوتيپ 4ي ميوه

 
  هامواد و روش

در مزرعه و 1395و  1394در بهار و تابستان3تصادفي املك يهاكبلو هيپا طرح در قالب ليتوركفا صورتبه يشيآزما
با مشخصات  )1-3جدول بخش علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز واقع در منطقه باجگاه ( يقاتيآزمايشگاه تحق

  اجرا شد. متر از سطح دريا، 1810طول جغرافيايي شرقي با ارتفاع  35° 52′و  يشمال ييايجغراف عرض 38° 29′جغرافيايي 
گيري اندازه، وونفلا ، فنل كل، فلاونوئيد كل، فلاونوئيد 50IC يريگشامل اندازهصفات موردمطالعه در اين آزمايش 

  باشد.مي bبه  aو كل و نسبت كلروفيل  a ،b( ليلروفك هاي كاروتنوئيد ورنگيزه
(گرم  5سبت ندرصد به  70ها جهت سنجش برخي فاكتورهاي بيوشيميايي از متانول گيري از نمونهمنظور عصارهبه

  .)Wojdyło et al., 2007( ليتر حلال) استفاده شد(ميلي 1نمونه خشك) به 
) انجام شد. و سپس Oke et al )0200. و روشDPPH4آزمون  از استفاده با هاي آزادمهاركنندگي راديكال درصد يينتع

%) Iهاي آزاد(نانومتر قرائت شد. درصد مهاركنندگي راديكال 517موج ها با استفاده از روش اسپكتروفتومتر در طولجذب نمونه
  ر محاسبه شد:يبا استفاده از فرمول ز
  هاي آزادعدد جذب شاهد) = درصد مهاركنندگي راديكال –عدد جذب شاهد/ (عدد جذب نمونه × 100

مثبت مقايسه  عنوان كنترلبه 5BHTسيدان سنتزيكاآنتي50ICميزان  ها باعصارهآمده از دستبه 50ICدر پايان مقدار
 ).Hashemi et al., 2011گرديد (

ها با استفاده از ). سپس جذب نمونه 2007et al., Wojdyłoانجام شد ( 6نياستفاده از معرف فول كل بازان فنل يم يريگاندازه
  قرائت شد.  nm 765موج روش اسپكتروفتومتر در طول

) انجام شد.  درنهايت ميزان جذب نور با استفاده از Menichini et al.)2009ل به روشكد يزان فلاونوئيم يريگاندازه
 با7نيوئرستك مختلف يهاغلظت به از جذب حاصل يهاداده ليقرائت شد. تبد nm 510موج روش اسپكتروفتومتر در طول

                                                            
1ellagitannins 
2blackberry 
1. RandomizedComplete Block Design (RCBD) 
1. 2,2-diphenylpicrylhydrazyl, Sigma, Aldrich 
1. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
2. Folin Ciocalteu Method 
1. Quercetin 
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) mg/100g DW( كدر صد گرم وزن خش نيوئرستكگرم يليصورت مها بهانجام شد و داده نيوئرستكاستاندارد  يمنحن رسم
  ان شدند.يب

 كوزن خشد گرم گرم در صيليصورت مج بهيشد و نتا يريگ) اندازهPopova et al. )2004 زان فلاوون به روشيم
)mg/100g DWموج در طول ان گرديد. جذب با استفاده از روش اسپكتروفتومتري) بnm 425  .راي رسم منحني بقرائت شد

 هاي مختلف كوئرستين استفاده شد.استاندارد نيز از غلظت

  و كل) برگ a ،bل (يلروفكهاي كاروتنوئيد وگيري رنگيزهاندازه
شده توسط معرفي8سولفوكسايدمتيلها با استفاده از روش ديو كل و كاروتنوئيد برگ a ،bل يلروفكمحتواي 

HiscoxandIsraelstam )1979هاي موجها در طولگيري شد. درنهايت با استفاده از روش اسپكتروفتومتر جذب عصاره) اندازه
گرم در هر گرم وزن تازه برگ، با صورت ميليها بهنمونهنانومتر خوانده شدند. محتواي كلروفيل و كاروتنوئيد  470و  663، 645

 ) محاسبه و گزارش شد.Gross )1991شده توسط هاي ارائهاستفاده از فرمول

 aگيري كلروفيل اندازه -رابطه 

=
. .

Chlorophyll a (mg/g.FW) 

  
 bگيري كلروفيل اندازه -رابطه

Chlorophyll b (mg/g.FW) = 
. .  

  
 گيري كلروفيل كلاندازه -رابطه 

Total Chlorophyll (mg/g.FW) = 
. .

.
 

 
 گيري كاروتنوئيداندازه-رابطه 

Carotenoid (mg/g.FW) =
. .  

 
 باشد.(نانومتر) مي ƛموج ، جذب در طولAƛو ، bمقدار كلروفيل ، aمقدار كلروفيل  كه در آن 

 ها، كليه داده9توزيع خطاها ودنب نرمال بررسي منظوربه ها،داده فايل و تهيهبرداري از صفات موردبررسي پس از نمونه
 واريانس بودن همگن گرفتند. قرار نرماليته آزمون مورد SPSSافزار و به كمك نرم10اسميرنوف - كولموگوروف آزمون طبق
 افزارنرم توسط واريانس و همچنين تجزيه LSDميانگين با استفاده از آزمون  ، مقايسات12آزمونلون توسط 11يتيمار درون

SAS  افزاراز نرم نمودارها رسم يبرا .پذيرفت صورت 9.4نسخه Excel 2016 .استفاده شد 

 
 

 

 

  

                                                            
1. Dimethyl sulfoxide (DMSO) 
3. Normality Test of Residuals 
4. Kolmogorov–Smirnov test 
5. homogeneity of variances 
6. Levene's Test 
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  نتايج
). Heinonen et al., 1998طبيعي است ( هاياكسيدانآنتيمنبع خوبي از  هاتوتكه انواع  انددادهمطالعات قبلي نشان 

 ,and Wang( آنتوسيانين و كارتنوييدها همچنينفلاونوييد و فلاونون است و  ازجملهشامل تركيبات فنلي  هااكسيدانآنتياين 

2000 Lin ( داشته باشندهاي آزاد و سبزيجات ممكن است اثرات مفيد با مهار راديكال هاميوه). تركيبات فنلي درCho et al., 

هاي آزاد ها در برابر آسيب اكسيداتيو ناشي از راديكالبنابراين، تركيبات فنلي ممكن است به محافظت سلول). 2003
)WadaandOU, 2002.كمك كند ( 

كليه صل، آمده است. بر اساس نتايج حا 1 نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي ميوه گياه تمشك به ترتيب در جدول
هاي مختلف تمشك توان استدلال نمود كه واكنش ژنوتيپداري نبود كه بر اين اساس ميصفات اثر سال داراي اختلاف معني

و و آيد اثرهاي متقابل دكه از نتايج برمي گونههماناند. همچنين در دو سال مورد بررسي تفاوتي نداشته و يكسان عمل كرده
ها تيپلاف بين ژنوداري را نشان نداد كه نمايانگر يكسان بودن اختي مورد بررسي اختلاف معنيسال با ديگر فاكتورها جانبهسه

انس صفات هاي مورد بررسي در دو سال مختلف بوده است. بر اساس نتايج تجزيه واريو همچنين روند تغيير صفات در ماه
نوع دار مشاهده شد كه اين امر نشانگر وجود تلاف معنيرد ارزيابي اختها از نظر كليه صفات موبين ژنوتيپ طوركليبهمختلف 

داري مشاهده يت اختلاف معنهمچنين از لحاظ اثر ماه نيز براي تمامي صفابود.  موردمطالعههاي ژنتيكي بالا در بين ژنوتيپ
 است.  هاي مختلف بودهها در بافت برگ در ماهگرديد. اين حاكي از تفاوت در ميزان تركيبات فنلي و رنگيزه

دار در تمام صفات ) حاكي از وجود اختلاف معني1ماه در صفات بررسي شده در بافت ميوه (جدولاثر متقابل ژنوتيپ
  هاي مختلف را در اين صفات نشان داد.ها در ماهگيري شده بود كه عملكرد متفاوت ژنوتيپهانداز

و  برداشت، كل در تمشك بستگي به تغييرات فصلي، زماناست كه ميزان محتواي فنل هاي قبلي، گزارش شدهدر مطالعه 
از تمشك  ) گزارش كردند كه محتواي فنل كلAncosde et al., 2000 .(Kahkonen et al )2001مدت و نوع نگهداري دارد (

 مختلف نيز و فصول هامكانها، ژنوتيپ گياه،دماي محيط، تنش و رشد در ارقام مختلف، متفاوت است و ماده خشك، انواع توت
كن است بيش از . تنوع در محتواي تركيبات فنلي و فنل كل ممNes, and Skrede, 2012)( است تأثيرگذاربر محتواي فنل كل 

 زارشگ قبلاًها نيز ها و برگفرنگي در ميوهاخته، تمشك و توت، زغالانگور سياهدر باشد كه  ژنوتيپ وابسته به مرحله رشد گياه
  است.شده

نهارخوران در  دهد. بر اساس اين نتايج ژنوتيپهاي اصلي در بافت ميوه را نشان مينتايج مربوط به تجزيه به مؤلفه 1شكل 
و  ر گروه اولدبينابيني  صورتبابلسر بهدر گروه چهارم و ژنوتيپ  آبرودنمكگروه دوم، ژنوتيپ بندرگز در گروه سوم، ژنوتيپ 

مربوط به  تغييرات آبرودنمكاكسيدان، ژنوتيپ بندرگز بيشتر تغييرات مربوط به آنتي ه ژنوتيپ. در نتيجاندقرارگرفتهچهارم 
 و بابلسرژنوتيپ  ارگيريقربا توجه به حالت خاص  طوركليبهدهد. و فنل را د بافت ميوه نشان مي bوئيد، كلروفيل نكاروت

 بيشتر لسربابيپ وط به اين صفت در اين قسمت لذا ژنوتهمچنين بر اساس تغييرات مربوط به صفت فلاونون و قرار خط مرب
 باشد.نشان دهنده تغييرات مربوط به فلاونون در بافت ميوه مي
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  هدر بافت ميو PC1,PC2اصلي  يمؤلفهپلات حاصل از دو تمشك بر اساس نمودار باي موردمطالعههاي پراكنش ژنوتيپ-1شكل

  
  

  گيري كلينتيجه
، مثالعنوانبه، محيطيزيستتنوع در شرايط در نتيجه  برداري و زمان برداشت و مرحله رسيدگي،نمونهعلاوه بر زمان 

آبياري  خاك و هاي مختلف، طول روز، درجه حرارت، رطوبت، حاصلخيزيروز و شب ، بارش، شدت تابش در فصول و ماه دماي
  .Nurmi et al.,1996; Thomas et al., 2006)باشد (
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Table3. Analysis of variance of different biochemical and physiological traits of blackberry genotypes in fruit tissue 

SOV DF 
Mean-square 

Antioxidant Phenol Flavonoid Anthocyanin Flavanone Chl A Chl B Car Total Chl 

Year 1 0.05
n.s

 1.03
n.s

 0.0099
n.s

 0.001
n.s

 0.01
n.s

 1.01-E8
n.s

 9.0-E8
n.s

 4.4-E4
n.s

 1.5-E7
n.s

 

Error 6 1.30 493.97 5102.13 2.45 0.06 1.01-E8 2.0-E8 0.0090 5.0-E8 

Genotype 3 60.67** 16711.68** 56515.45** 5617.90** 532.01** 4.2-E5** 1.7-E5** 6.7148** 1.1-E4** 

Month 2 1541.22** 62521.09** 275989.48** 254359.12** 18282.96** 9.5-E5** 3.7-E4** 53.81** 0.0025** 

Genotype*Month 6 24.06** 5511.71** 21100.54** 2226.44** 57.35** 8.2-E6** 1.1-E6** 3.38** 8.6-E6** 

Year*Genotype 3 0.07
n.s

 0.61
n.s

 0.038
n.s

 0.039
n.s

 0.02
n.s

 2.3-E5
n.s

 1.07-E8
n.s

 5.3-E4
n.s

 1.03-E8
n.s

 

Year*Month 2 0.02
n.s

 0.72
n.s

 0.0074
n.s

 0.050
n.s

 0.037
n.s

 2.8-E5
n.s

 1.03-E8
n.s

 3.3-E4
n.s

 1.03-E8
n.s

 

Year*Genotype*Month 6 0.03
n.s

 1.09
n.s

 0.0067
n.s

 0.047
n.s

 0.041
n.s

 6.3-E4
n.s

 1.06-E7
n.s

 6.2-E4
n.s

 1.07-E8
n.s

 

Error 66 0.77 490.13 6072.78 0.78 0.55 5.05-E8 6.0-E8 0.0059 1.04-E7 

CV (%) - 1.60 7.46 11.41 0.50 1.63 2.45 4.04 5.62 2.02 
n.s and ** represent non-significan and significant at level 1%, respectively. 
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Abstract 

A range of blackberry genotypes harvested in different seasons and regions in shiraz university were 
collected to determine their antioxidant capacity using DPPH. Total phenols,flavenon,flavonoid and total 
anthocyanins, and carotenoid and chlorophyll as well as the correlation between all these parameters, 
were determined for all treatments. Total phenol ranged from 229mg/100 ge dry weight in October from 
Naharkhoran genotype, to 350.532 mgr/100 dry weight in Aguste from Babolsar genotype. The highest 
concentration of flavenon and flavenoid were recorded for ‘Babolsar’ from Aguste and relatively low 
flavenon and flavenoid levels were recorded for all June treatments. Wild blackberry from Babolsar and 
NamakAbroud in Aguste exhibited the highest values for DPPH, total anthocyanin content. Different 
genotype grown in the same region/season consistently showed differences in antioxidant capacity. There 
was little effect of harvest season on phenolic levels. We conclude that levels of total antioxidant capacity, 
and polyphenols mainly depended on the genotype and not on the climate or the season. DPPH and 
flavenoeid content were both highly correlated with each other, and with total phenols and anthocyanin 
content. 
Keywords: Antioxidant Capacity, Anthocyanins, Total Phenols, Genotypes, Blackberry 

 


