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 مقاله پژوهشی

 های فتوسنتز و عملکردبر شاخص و تعداد شاخه رویشی اثر فاصله کاشت

 (.Rubus fruticosus agg) خاربی تمشک سیاه 

 
 3و کامران قاسمی 2علیرضا عفتی، *1نژادمهدی حدادی

 
 (11/9/1911تاریخ پذیرش:  -5/1/1918)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 کیفیت و محصول میزان افزایش راهکارهای از یکی تمشک،داربستی  کشت در خورشید نور یژهوبه محیطی عوامل بهینه مدیریت

 خار،بی سیاه تمشک عملکرد فتوسنتزی و خصوصیات بر رویشی شاخه تعداد و کاشت فاصله تأثیر بررسی منظوربه. است آن

 در واقع خار،بی سیاه چهارساله تمشک تجاری باغ در تکرار، 4 با تصادفی های کاملبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی

 هر در رویشی شاخه تعداد و متر 5/1 و 5/1 سطح دو روی ردیف در کاشت فاصله بصورت تیمارها. گرفت انجام ساری، شهرستان

 6/141 یزانبه م برگ پنج مساحت بیشترین که داد نشان میانگین مقایسه نتایج. شد تنظیم شاخه شش و چهار سطح دو در بوته

 به بوته و شاخه عملکرد بیشترین. ثبت شد تیمارها، سایر با مقایسه در شاخه چهار و متر 5/1 کاشت فاصله در مربع، مترسانتی

 بالاترین ،متر 5/1 کاشت فاصله با هایبوته از شده برداشت هایمیوه. بود متر 5/1 کاشت فاصله در کیلوگرم 65/8 و 44/1 با ترتیب

میکرومول بر مترمربع در ثانیه  58/5با میانگین  فتوسنتز نرخبیشترین  و میوه اندازهاکسیدانی، آنتی فعالیت ،کل وسیانینآنت میزان

 کاهش با ،پژوهش این نتایج اساس بر گراد( در این تیمار ثبت شد.درجه سانتی 5/91. همچنین کمترین دمای برگ )شترا دا

 فاصله برعکس در و گرددمی شاخه هر در بالقوه نرخ فتوسنتز و عملکردر به افزایش تمشک، کاهش دمای برگ منج بوته فاصله

 .ضروری است هکتار در کل عملکرد افزایش درنتیجه و تراکم جبران برای شاخه تعداد افزایش بیشتر،
 

 تمشک دوساله شاخه برگ، سطح تراکم، میوه، اندازه آنتوسیانین، کلیدی: کلمات

 

 

                                                           
 های زیستی گیاهان دارویی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساریاستادیار گروه علوم باغبانی و پژوهشکده فناوری - 1

 یهای زیستی گیاهان دارویی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، سارارشد، پژوهشکده فناوریکارشناسی - 1

 استادیار گروه علوم باغبانی و دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری -9

 m.hadadinejad@sanru.ac.ir  :پست الکترونیک ٭
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 مقدمه

 Rubusاز جنس  (.Rubus fruticosus agg)ه سیا تمشک

 است چندساله علفی ندرتبه یا و ایدرختچه گیاهان شامل

 بالای محتوای دلیل تمشک سیاه، به میوه .(1116، 1هامر)

 فعالیت به فنلی که ترکیبات سایر همچنین، آنتوسیانین

 حدادیاست ) علاقه کند، موردمی کمک بالا اکسیدانآنتی

  .(1916کاران، نژاد و هم

دوساله شامل رشد رویشی شاخه چرخه رشدی تمشک سیاه 

و  1ریواک) در سال اول و رشد زایشی آن در سال دوم است

رشد طولی و  اول، سالدر  9شیروی شاخه (.1111همکاران، 

افتد و تعدادی از این ی محوری برگ اتفاق میهاجوانهتوسعه 

 رویشی، هاید. شاخهیابنبه شاخه جانبی تکامل می هاجوانه

 4بارده شاخه دوم، سال در خواب، دوره کردن طی از پس

  .(1115 ،5ساگرس) شودمی نامیده

 قابل صورتبه سیاه تمشک گیاهی عملکرد یا وریبهره

 محل و کشت مدیریت هایسامانه ارقام، انواع بین ایملاحظه

 هدوسالبارده دهی، شاخه در زمان میوهاست.  متفاوت تولید

  های رویشی که بر روی زمین امتداد اغلب روی شاخه

ها ( و با آن1115و همکاران،  6بلاند، سایه انداخته )یافته

(. 1114، 4پریتسکنند )یمبرای آب و مواد غذایی رقابت 

 کشمیزان بیماری، گردش هوا و نفوذ آفتها بر تراکم شاخه

 (.1119 ،8گولار و دمچاک) گذارداثر میو سرعت برداشت 

ها نیز بر اساس نوع داربست و قدرت فاصله روی ردیف

  رشدی گیاه و روش برداشت متفاوت است.

های (، اثر حذف شاخه1181) و همکاران 1فریمن در تحقیقی

 بررسی ورا قرمز  فرنگی رویشی بر عملکرد شش رقم تمشک

درصد  14تواند تا تعداد شاخه در بوته می ،گزارش دادند

( کشت شده در R.idaeus)فرنگی  ری تمشکعملکرد تجا

 مطالعات در .را در ارقام مختلف افزایش دهد تربیت پرچینی

با تمشک دهی و بلوغ میوه گل که است شده مشخص قبلی

                                                           
1. Hummer 

2. Carew 

3. Primocane 

4. Floricane 

5. Sagers 

6. Bell 

7. Pritts 

8. Goular and Demchak  

9. Freeman 

و  11سانتبیشود )یمافزایش تابش فعال فتوسنتزی، زیاد 

یل منابع تولید به دلولی این افزایش  (1111همکاران، 

و رویشی و سیستم  باردهی هاشاخهو رقابت بین  محدود

 در. (1114، 11فرناندز و پریتس) همیشه ثابت نیست ریشه

تواند با حذف رشد رویشی یجه ایجاد عملکرد مثبت مینت

 (1111سانتبی و همکاران، آید ) به دستجدید 

 نرخ میزان( 1114) فرناندز و پریتسپژوهش  اساس بر

 رقم گلدانی تمشک در بارده و رویشی شاخه در فتوسنتز

این کاهش زمان با افزایش دما، کاهش یافت که مه ،تایتان

در نرخ فتوسنتز که . بطوریدر شاخه رویشی، بیشتر بود

گراد، به ترتیب شش، درجه سانتی 41و  95، 91دماهای 

 .گزارش گردیدچهار و دو میکرومول بر مترمربع بر ثانیه 

ند که بیان کرد (1116)و همکاران  11پرسیوال همچنین

 گرادسانتی درجه 11 تا 14 نرخ فتوسنتز بین دمای حداکثر

 کاهش ،گرادسانتی درجه 11 از بالاتر است و در دمای

 (1188) 19و پریتس نربسی یقتحقدر  همچنین .یابدمی

تواند با های داربست میاظهار داشتند که استفاده از سامانه

شود. رد بهبود نفوذ نور به داخل تاج، باعث افزایش عملک

های مناسب، مرسوم و روش یکی از 14روش داربست دیواری

که دارای قدرت  خار استهزینه در تمشک بیبه نسبت کم

این نوع  .باشدمیها شاخهرشدی زیاد و نیازمند هدایت 

نور  و گیاه شاخساره در نور مقدار یکنواخت داربست، با توزیع

 قرار یرتحت تأث را عملکرد برگ، سطح توسطشده  جذب

  (.1914، نژادحدادی و عفتیدهد )می

 یو اجزا عملکرد برزیادی  تأثیراز آنجائی که تراکم کاشت 

فاصله  ، تأثیراین پژوهشدر  بنابراین دارد، تمشکعملکرد 

های رشدی و ویژگی بر ی رویشیهاشاخهعداد و ت بوته

مورد بررسی  ،مازندراندر استان خار فتوسنتزی تمشک بی

 فت.قرار گر

 

 هامواد و روش

                                                           
10. Sonsteby 

11. Fernandez and Pritts 

12. Percival 

13. Nehrbas and Pritts 

14. Trellis 
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در باغ  1915 مردادماهتا  1914 ماهیداز این پژوهش 

واقع  و لومی -رسی خاک دارای ،خارسیاه بی تجاری تمشک

درجه شمالی  967511449)با مختصات  شهرستان ساریدر 

 1/481 بارش سالیانه با (درجه شرقی 597116151 و

گرفت.  انجام متر از سطح دریا 111 و ارتفاع مترمیلی

ی کشت داربست صورتبهو  سالهچهار مورد آزمایش، ی هابوته

شامل یک سیم افقی در استفاده شده د. داربست شده بودن

رویشی و انتهای هر شاخه  بودمتری از سطح زمین  دوارتفاع 

. ه بودشد محکم داربستسیم به  ،پس از سربرداریتمشک 

برای هر  یاریآبمتر بوده و  5/1ی کاشت هاردیففاصله بین 

بر  لیتر 91میکروجت با دبی  قطره چکانیک  وسیلهبه بوته

با  پاشیمحلول صورتبهدو مرحله در ماه نیز  تغذیهو  ساعت

 .گرفتصورت  گرم در لیتر( 4)غلظت  اگریگرو کود کامل

 از نوع نیمه ایستادهنیز خار کشت شده بیسیاه رقم تمشک 

همکاران،  و عفتی) کیژنتی خاریبی و دارای صفت "مرتون"

  .بود (1916

های بلوکصورت فاکتوریل و در قالب طرح آزمایش بهاین 

انجام  بوته( یک تکرار )هر در چهار تکراردفی، تصـاکـامل 

 سطح دودر ) فاصله بوته روی ردیفتیمارها شامل گرفت. 

در دو )بوته هر در رویشی تعداد شاخه  و (متر 5/1و  5/1

تیمار فاصله کشت در زمان کاشت . ودب (شاخه 6و  4سطح 

 ماه، آبان پایان در شده بود وروی هر ردیف اعمال ها بوته

 شاخه تنـک صورتبه آزمـایش، مـورد هایبوته هـرس روی

   جزء به هابوته روی سالهیک هایشاخه تمام حذف و

و  بودند ساقه قطر بیشترین دارای که رویشی هایشاخه

تنظیم طبق تیمارها هر ردیف کشت  درتعداد شاخه رویشی 

متری از سطح خاک،  1ها در ارتفاع و تمامی شاخه شد

در هر ردیف کشت، با یکدیگر  هابوتهفاصله سربرداری شدند. 

 بای کشت هاردیفتصادفی از میان  طوربه هابوته بر وبرا

 موردصفات ، 1915در تیرماه  انتخاب شدند. شده یاد فاصله

، وزن وزن تر: برگ صفات ت شاملقسم ششدر  بررسی

کمیت اندازه، ، طول، قطر :گل، پنج برگ سطح و خشک

 قابل اسیدیته : کیفیت میوهاندازه، و  وزن، عرض ،طول: میوه

 ،، شاخص طعم میوهکل محلول جامد مواد ،اسیونتیتر

بر اساس روش  یدانیاکسیآنت فعالیتو  کل آنتوسیانین

DPPH، به  بود. یفتوسنتزات صف وشاخه  و بوته عملکرد

ی توسعه هاها، آخرین برگگیری صفات برگمنظور اندازه

انتخاب و  ،(گل تمام زمان) 1915خرداد ماه  در و یافته

تکرار صورت گرفت. صفات  ارزیابی برای پنج برگ در هر

 5/1  ارتفاع )واقع در خوشه دوتصادفی در  طورها بهگل

و با کولیس  گل سه خوشه هر در و (زمین سطح از متری

در  ثبت گردید. ،گلقطر و طول بصورت ارزیابی میانگین 

از  )سیاه براق( های رسیده کاملمیوه ،1915 ماهاواخر تیر

طور تصادفی برداشت و ارتفاع یک متری از سطح زمین و به

منتقل مستقیم به آزمایشگاه  ،هاگیریجهت انجام اندازه

و  pH اختلافروش  به کل آنتوسیانین گیریاندازه .ندشد

ی دانیاکسیآنتفعالیت و  (1146) 1تادسرولدستورالعمل طبق 

( تعیین 1188)و همکاران  1ونمورچزسانبا استفاده از روش 

 دیاس یهپا بر اسیونتیتر قابل اسیدیته گیریاندازه .ندشد

 عیارسنجی روش به و (164/1والان برابر اکی) کیتریس

 9پرکینزویز و نونک طتوس )تیتراسیون( توصیف شده

میوه نیز کل محلول  جامد مواد .شد گیریاندازه( 1111)

و با چکاندن  (ATC)مدل  دستیتوسط دستگاه رفرکتومتر 

  .شد گیریاندازهچند قطره عصاره میوه تازه روی لنز دستگاه 

تعرق  نرخ(، C°صفات فتوسنتزی شامل دمای محیط و برگ )

(s.2mmol/m) ،( رطوبت نسبی% ،)کمبود ( فشار بخارkPa) 

ا استفاده از دستگاه ( بs.2µmol/mفتوسنتز ) و نرخ

و بر  ساخت آلمان( Walz GFS-300)مدل متر فتوسنتز

شده در راهنمای دستگاه،  های استاندارد تعییناساس روش

و در  آسمان صافبیرونی تاج و در شرایط  هایبرگبر روی 

نور شدت  صبح 11ساعت  1915مرداد ماه  مجپن

.s2umol/m111 5/1سه برگ در ارتفاع  .ندگیری شداندازه 

صورت ها بهنهایت دادهمتری از سطح زمین انتخاب و در 

 میانگین سه برگ ثبت شد.

)نسخه  SAS افزارنرمتوسـط  هادادهآماری  تحلیل و تجزیه

و  پنج درصددر سطح  هامیانگین هکلیـه مقایس و (1/1

و همبستگی بین صفات  دانکن یاچنددامنهتوسط آزمون 

انجام  به روش پیرسون  (11)نسخه  SPSSتوسط نرم افزار 

 شد.

                                                           
1. Wroslstad 

2. Sa´nchezMoreno 

3. PerkinsVeazie and Nonnecke 
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 نتایج و بحث

اثر  نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس برگ: صفات 

وزن خشک  فاصله کاشت و تعداد شاخه بر مساحت و متقابل

بود  دارمعنی پنج برگتعداد شاخه بر وزن تر  اثر برگ و پنج

(، =684/1rوزن میوه )با افزایش سطح برگ،  (.1)جدول 

 (=581/1r( و دمای برگ )=659/1r)کل مواد جامد محلول 

به دلیل ( =r-511/1)کل ولی میزان آنتوسیانین  ،افزایش

 .دار بین آنها کاهش نشان دادمعنی منفی وهمبستگی 

برگ در  پنج مساحتنشان داد که ها دادهقایسه میانگین م

 مترسانتی 6/141با شاخه  چهارمتر و  5/1فاصله کاشت 

داشته  رابیشترین مساحت در مقایسه با سایر تیمارها  مربع

خشک کمترین وزن  ،این تیماراست. این در حالی است که 

(. افزایش سطح 1ثبت کرد )جدول گرم( را  44/1)برگ پنج 

تواند باعث دریافت نور بیشتر و افزایش تولید مواد برگ می

 (.1115و همکاران،  1ویلشود )فتوسنتزی و عملکرد 

برگ نشان پنج  سه میانگین اثر تعداد شاخه بر وزن ترمقای

گرم بیشترین میانگین را  14/1شاخه با شش داد که تعداد 

دلیل  تواند بهشاخه داشت که می چهاربا تعداد  در مقایسه

 تراکم بیشتر تاج و تجمع رطوبت بیشتر در برگ باشد

از تقاضای مواد  متأثر کاملاًقابلیت فتوسنتز،  .(9)جدول 

است. باردهی زیاد درختان، سطح  هااندامفتوسنتزی در سایر 

بدون بار نسبت به درختان  یتوجه قابلبرگ را به میزان 

 معمولاًدهد ولی مواد خشک کل در زمان برداشت یمکاهش 

این  (.1186، 1لنزکسو و لادار بیشتر است )یوهمدر درختان 

 به بازده بالای فتوسنتز برگ یا فتوسنتز دهندهنشانموضوع 

  ها است.یوهمیله خود وس

 گل

                                                           
1. Will 

2. Lakso and Lenz 

فاصله  متقابل اثر نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس 

فاصله کاشت  اثر و طول و اندازه گلکاشت و تعداد شاخه بر 

اندازه گل با  (.4دار بود )جدول روی ردیف بر قطر گل معنی

( و نرخ فتوسنتز =111/1rمیوه )کل میزان آنتوسیانین 

(415/1r=) ( 148/1و دمای برگ-r= و قطر و طول گل با )

( همبستگی =459/1r و =r-619/1نرخ فتوسنتز )به ترتیب 

  داشت.دار معنی

 میوه

فاصله کاشت و  اثر متقابل ،تجزیه واریانس جدول نتایجطبق 

، وزن کل مواد جامد محلول عرض ده میوه،تعداد شاخه بر 

ت روی ردیف، و اثر فاصله کاش ده میوه و شاخص طعم میوه

طول و اندازه ده  ،کل آنتوسیانین ی،دانیاکسیآنتفعالیت بر 

(. همچنین اثر تعداد شاخه 5)جدول  دار بودمیوه معنی

 (.5دار بود )جدول رویشی در هر بوته بر طول میوه معنی

داری بین میزان آنتوسیانین این همبستگی معنی علاوه بر

( و =r-141/1گ )(، دمای بر=r-416/1کل با وزن میوه )

 یآنتفعالیت  .( مشاهده شد=411/1rاکسیدان )فعالیت آنتی

( =r-456/1( و دمای برگ )=414/1rاکسیدانی با اندازه گل )

 میوه با مواد جامد محلول وزن داری داشت.یمعنهمبستگی 

( همبستگی مثبت و =618/1r( و دمای برگ )=581/1r) کل

 داری داشت.یمعن

 

خارهای برگ تمشک سیاه بیبر شاخصنتایج تجزیه واریانس اثر فاصله کاشت و تعداد شاخه  -1جدول   

  میانگین مربعات

    پنج برگ

 منابع تغییرات درجه آزادی  وزن تر وزن خشک  مساحت

1/11ns 1/111ns 1/114ns 9 بلوک 

14/98 ** 819/1 ** 1/1111ns 1 فاصله 

1/14ns 1/119ns 19/1  تعداد شاخه 1 **

9/95 ** 114/ * 1/115ns 1  شاخه تعداد ×فاصله 

16/4  119/1  111/1  ی آزمایشیخطا 1 

4/1  1/6  4/4  ضریب تغییرات )درصد( - 
ns دار بودن در سطح احتمال پنح و یک درصددار نبودن،  * و ** به ترتیب  معنیمعنی 
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متر بیشترین عرض ده میوه را در تعداد  5/1له کشت فاص

 متر( رقم زد، درمیلی 9/111شاخه ) با میانگین  شش

مواد شاخه بیشترین حالیکه اعمال این فاصله کاشت با چهار 

را در مقایسه با سایر تیمارها ایجاد کرد ( 1کل ) جامد محلول

زان با افزایش تراکم بوته و کاهش نفوذ نور، می(. 6)جدول 

و همکاران،  1هاولوندل)شود کم می ،مواد جامد محلول

( بیان داشتند که در 1916(. کربلایی و پیرایش )1111

های سیب به دلیل دریافت نور بهتر، تراکم کاشت پایین، میوه

ش فاصله با کاهبا افزایش مواد جامد محلول مواجه شدند. 

 ششو  داری بین تعداد چهاریمتر تفاوت معن 5/1کشت به 

مشاهده نشد ولی بیشترین اندازه گل را  ،شاخه در اندازه میوه

  (.6)جدول  ایجاد نمود

                                                           
1. Vanden Heuvel 

فعالیت  متر بیشترین میانگین 5/1ها با فاصله کاشت بوته

، آنتوسیانین کل و اندازه میوه را به ترتیب با یدانیاکسیآنت

ایجاد  11/1م در لیتر و گرمیلی 19/189درصد،  41/81

متر بیشترین طول میوه  5/1ین فاصله کاشت چننمود. هم

  (.4نیز ثبت کرد )جدول  متر( رامیلی 94/184)

( بیان کردند که با 1119) گولار و دمچاک در پژوهش

شود تر میافزایش تعداد شاخه رویشی، اندازه میوه کوچک

و  اندازه اگرچه که با نتایج پژوهش حاضر، مطابقت نداشت.

مهم است و  مطلوب تمشک سیاه تدر کیفی بزرگ میوه وزن

، 1دوبنی) دارد تأثیر آن وریبهره بر و کنندهمصرفنظر روی 

روی تغییر اندازه ولی اثرات محل و سال تولید بر  (1116

 دانسته شده است.  مؤثرمیوه نیز 

                                                           
2. Daubeny 

خاریب سیاه برگ تمشک هایشاخص بر شاخه تعداد و فاصله کاشتمیانگین اثر مقایسه  -2جدول   

 (5)پنج برگ 

 فاصله کاشت )متر( تعداد شاخه وزن خشک )گرم( متر مربع(مساحت )سانتی

194/5b 1/1a 4 
5/1  

194/1b 1/1a 6 

141/6a 1/44b 4 
5/1  

194/9 b 1/8a 6 

نیستند. داردارای اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن  پنج درصد احتمال سطح در ،دارند یکسانی هایحرف که هاییمیانگین ستون هر رد  

 

خاریب سیاه وزن برگ تمشک بر شاخه تعداداثر   -3جدول   

 تعداد شاخه وزن تر پنج برگ )گرم(

1/19b 4 

1/14a 6 

 نیستند. داردارای اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن  پنج درصد احتمال سطح در ،دارند یکسانی هایحرف که هاییمیانگین ستون هر رد

خارهای گلدهی تمشک سیاه بینتایج تجزیه واریانس اثر فاصله کاشت و تعداد شاخه بر شاخص -4جدول   

  میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادی

گل اندازه گل طول  گل قطر   

1/111ns 1/44ns 1/94ns 9 بلوک 

61/5 ** 1/451 ** 1/1194  فاصله 1 *

11/1 * 4/96 ** 1/18ns 1 تعداد شاخه 

15/1 ** 9/14 ** 9/1ns 1  شاخه تعداد ×فاصله 

119/1  8/1  14/1  ی آزمایشیخطا 1 

4/4  4/1  8/4  ضریب تغییرات )درصد( - 
 ns  دار بودن در سطح احتمال پنح و یک درصددار نبودن،  * و ** به ترتیب معنیمعنی 
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( بیان کرد که تراکم بوته بر 1116) 1آلواردورایاهمچنین 

تیتراسیون، اثری نداشت. در پژوهشی  میزان اسیدیته قابل

( دریافتند با وجود رابطه منفی 1111) هاول و همکارانوندل

ی رویشی با اندازه میوه، افزایش شاخه هاشاخهبین تراکم 

شود، بنابراین به دست رویشی موجب افزایش تعداد میوه می

 به دستتواند در ینه شاخه در هر بوته میآوردن تعداد به

                                                           
1. Alvarado-Raya 

آوردن میوه با کیفیت و عملکرد بهتر، مناسب باشد و 

های همچنین بیان کردند که اثر تراکم کاشت بر ویژگی

بیوشیمیایی میوه به دلیل تغییر مقدار نور دریافتی در هنگام 

توسعه میوه، متفاوت است و مواد جامد محلول تحت شرایط 

 یابد.سه با شرایط نور، کاهش میسایه در مقای

 خاریبسیاه  تمشک میوه کردعمل و فیزیکوشیمیایی صفات برخی بر شاخه تعداد و فاصله کاشت اثر واریانس تجزیه نتایج -5جدول 

 

    میانگین مربعات

 عملکرد 

ص طعم 
شاخ

 میوه

ل
اسیدیته قاب

 

تیتر
اسیون

 
 

مواد جامد 

ل
 محلول  ک

ن
آنتوسیانی

ک 
ل

 

ت
 فعالی

 
ی

آنت
اکسیدان

 

میوه 11در   

ی
 درجه آزاد

ت
منابع تغییرا

 

 بوته 

شاخه
 

وزن تر
 

اندازه
ض 

عر
 

طول
 

 
1/116ns 1/111ns 1/15ns 1/11ns 1/14ns 9/15ns 1/91ns 1/18ns 1/111ns 14/5ns 14/1ns 9 بلوک 

6/6** 1/14** 1/96** 1/16 ns 1/64** 1151** 4/14** 91/1** 1/119* 414** 11/11* 1 فاصله 

19/9** 1/11** 1/11ns 1/14ns 1/14ns 1/41ns 1/94ns 19/4* 1×11-4 ns 59/6ns 69/18* 1 تعداد شاخه 

1/14ns 1/19ns 1/4* 1/19ns 4/1** 11/9ns 1/41ns 5/1* /18 ns 114** 91/9ns 1 
  ×فاصله کاشت

 شاخه تعداد

15/1  111/1  11/1  19/1  14/1  51/4  59/1  98/1  1116/1  9/11  1/1  ی آزمایشیخطا 1 

9 11/9  58/1  1/1  1/5  6/1  8 9/9  5/1  11/1  64/1  (%ضریب تغییرات ) - 
ns  دار بودن در سطح احتمال پنح و یک درصد.نیدار نبودن،  * و ** به ترتیب معمعنی 

خاریب سیاه تمشک میوه فیزیکوشیمیایی صفات برخی بر شاخه تعداد و فاصله کاشتمقایسه میانگین اثر  -6جدول   

ص طعم 
شاخ

 میوه

مواد جامد 

ل 
محلول ک

س(
 )درجه بریک

T
S

S
 (°b

rix
) 

میوه 11در   

وزن تر 

)گرم(
ض  

عر

ی
)میل

متر(
 تعداد شاخه 

ف
اصله 

ت 
کاش

)متر(
 

4/9b 8/1b 91/5c 148/4b 4 
5/1  

4.7a 8/4a 95/5 b 146/4c 6 

4.9a 1a 96/4b 189b 4 
5/1  

4.7a 8/6b 1/4b 111/9a 6 

نیستند. داردارای اختلاف معنیبر اساس آزمون دانکن  پنج درصد احتمال سطح در ،دارند یکسانی هایحرف که هاییمیانگین ستون هر رد  

 

   خاریب سیاه تمشک میوه عملکرد و فیزیکوشیمیایی صفات برخی بر فاصله کاشتمقایسه میانگین اثر  -7ل دوج

 عملکرد

ن
آنتوسیانی

 
ل

ک
  (

ی
میل

گرم
 

 در
لیتر

)
 

ت
فعالی

 
ی

آنت
اکسیدان

 

(
درصد
 

ی
بازدارندگ

 
رادیکال
 

ی
د

 
ی

پ
 

ی
پ

 
اچ(

میوه 11   

ت )متر(
 (فاصله کاش

بوته )کیلوگرم
)

 

شاخه )
کیلوگرم

)
 

ان
دازه

 

طول
 

ی
) میل

متر (
 

4/9b 1/5b 189/19a 81/4a 1/11a 181/5b 5/1  

8/6a 1/4a 194/1b 88/18b 1/1b 184/9a 5/1  
نیستند. داردارای اختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن  پنج درصد احتمال سطح در ،دارند یکسانی هایحرف که هاییمیانگین ستون هر رد  
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 عملکرد

فاصله کاشت روی  نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس 

بر بطور جداگانه، ردیف و تعداد شاخه رویشی در هر بوته 

عملکرد (. 5)جدول  دارددار معنیاثر عملکرد شاخه و بوته 

 (، فعالیت=r-656/1میوه ) کل شاخه با آنتوسیانین

( و =r-411/1رطوبت نسبی ) ،(=r-696/1انی )اکسیدیآنت

ولی با دمای برگ  منفیرابطه  (=r-491/1نرخ تعرق )

(446/1r= )داری داشت.یمعنو  مثبت همبستگی  

وقتی بیشترین عملکرد شاخه ها نشان داد مقایسه میانگین

کیلوگرم در شاخه(  4/1)متر  5/1فاصله  ها بابود که بوته

در  کیلوگرم 45/1) شاخه چهارداد تعکاشته شده بودند یا 

حال  با این(. 4)جدول  داشته شده بود ها نگهبرای آن( شاخه

کیلوگرم در بوته( وقتی بود که  1/8بیشترین عملکرد بوته )

تعداد شاخه به شش شاخه در هر بوته افزایش یافت. این 

بر عملکرد اثر مستقیم دارد  هاتراکم شاخهموضوع نشان داد 

به تر، گیاهان های پاییندر تراکم ،(1188ریتس، نربس و پ)

فتوسـنتز بیشـتری انجـام داده و  ،نور بیشتردلیل دریافـت 

کنند و مـواد فتوسـنتزی و کربوهیدرات بیشتری ذخیره می

فریمن و همکاران، )رود نتیجه عملکرد تـک بوتـه بـالا می در

در  ،ولی برعکس( 1111هاول و همکاران، و وندل 1181

های بالاتر گیاهان بـرای دریافـت نـور و مواد غذایی تراکم

و  1الیورا)یابد عملکرد شاخه و بوته کاهش میو رقابت کرده 

افزایش تراکم بوته در هکتار با این حال  (.1114همکاران، 

 در .(1181، 1کراندالشود )میکل باعث افزایش عملکرد 

 معمولاً گونه هم نبین گیاها رقابت اگرچه بالا هایتراکم

 بالا علتولی به  شودبوته می تک عملکرد کاهش به منجر

چند  هر یابد.می عملکرد کل افزایش تعداد اندام بارده، بودن

 خطر حملهتواند منجر به بالا رفتن این افزایش تراکم می

حال  این (. با1119گولار و دمچاک، زا گردد )عوامل بیماری

بالا در پی مدیریت دقیق شرایط باغ، در این مطالعه، تراکم 

 استفاده این شرایط، در منجر به افزایش سطح بیماری نشد و

  مفید باشد. ،تواندمی تر همبالا از تراکم

 فتوسنتز

                                                           
1. Oliveira  

2. Crandall 

فاصله  اثر متقابل نشان داد که هادادهنتایج تجزیه واریانس 

نسبی و  رطوبتداری بر میزان یاثر معنکاشت و تعداد شاخه 

. همچنین (8 )جدول داشتپیرامون برگ بخار  شارف اختلاف

و  فتوسنتز نرخاثر فاصله کشت روی ردیف بر دمای برگ و 

هم  فتوسنتز نرخو تعرق نرخ اثر تعداد شاخه بر دمای برگ، 

کل (. نرخ فتوسنتز با آنتوسیانین 8دار بود )جدول معنی

(641/1r= ،) یآنتفعالیت( 511/1اکسیدانیr=و ) اختلاف 

( =591/1rتعرق )نرخ ( و =511/1rبخار با سطح برگ ) فشار

 داری نشان داد.همبستگی معنی

نتایج نشان داد اثر متقابل فاصله کاشت و تعداد شاخه بر 

)جدول  داری داشته استیشدت نور دریافتی برگ اثر معن

 5/1رفته )فاصله کشت  (. بطوریکه بیشترین تراکم بکار8

شاخه( بطور  6شاخه )متر( در صورت داشتن بیشترین 

میکرومول بر مترمربع  1/161داری شدت نور کمتری )یمعن

(. از 1)شکل  بر ثانیه( نسبت به سایر تیمارها دریافت نمود

داری بین سایر تیمارها یلحاظ شدت نور دریافتی تفاوت معن

تمشک،  سطح مطلوب نور برای فتوسنتزوجود نداشت. 

انیه ذکر شده است میکرومول بر مترمربع بر ث 911-111

 (. 1111، 9پریتس)

متر و تعداد  5/1ها نشان داد فاصله کاشت مقایسه میانگین

درصد  8/41بیشترین رطوبت نسبی به میزان  ،شش شاخه

تواند ( که می1در اطراف برگ بوجود آورده بود )جدول 

 بر هوا جریان اثر کمبود و هاشاخه افزایش تراکم ناشی از

  .افزایش رطوبت باشد

نسبی در ( بیان کرد که میزان رطوبت 1111) 4استمپس

قسمت سایه تاج گیاه در مقایسه با بخش بیرون از سایه، 

میزان  ها در پاسخ بهبسته شدن روزنهیابد. یمافزایش 

تواند باعث تنش گرمایی شود فشار بخار پایین، می اختلاف

ا کولراشود )به صورت کاهش میزان فتوسنتز، نمایان می که

گی رقم اوپال با فرن (. در تمشک1111و همکاران،  5پترونلا

کربن برگ، تغییری در میزان فتوسنتز اکسیدافزایش دی

تواند به دلیل محدودیت حاصل از عوامل مشاهده نشد که می

با میانگین فتوسنتز نرخ (.1115، 6دوبیای باشد )غیرروزنه

                                                           
3. Pritts 

4. Stamps 

5. Raluca-Petronela 

6. Dubey 
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 5/1میکرومول بر مترمربع در ثانیه در فاصله کاشت  58/5

متر ثبت شد و این در حالی است که کمترین دمای برگ 

گراد( نیز در این تیمار ثبت گردید درجه سانتی 5/91)

نرخ های تمشک با شش شاخه، بیشترین (. بوته11)جدول 

تعرق و نرخ فتوسنتز و کمترین دمای برگ به ترتیب به 

مول بر میکرو 9/5بر مترمربع در ثانیه،  مولمیلی 1/1میزان 

 گراد ثبت گردیددرجه سانتی 4/94مترمربع در ثانیه و 

تواند با افزایش دما، وزن میوه و عملکرد می (.11)جدول 

که  حالی در(. 1114 الیورا و همکاران،بد )زمان کاهش یاهم

 درجه و افزایش تابش فعال فتوسنتزی کاهش تراکم منجر به

 ،C4 فتوسنتز گیاهان نرخ افزایش گردد ولی بربالا می حرارت

 شدن بسته به منجر ،C3 یاهانگ در دارد و معکوس اثر

تنفس  افزایش و موجود اکسیدکربن کاهش جذب ها،روزنه

از میان عوامل  (.1114، 1هابگینزو هانر) دشونوری می

                                                           
1. Hopkins and Huner 

 دارد ترین اثر را بر رسیدن تمشکمحیطی، دما قوی

های واقع در تراکم بالای بوته، میزان برگ (.1141، 1جنینگز)

تواند در رشد کند که میبیشتری را دریافت می نور قرمز دور

، 9سلیسبوری و راسو توسعه گیاه اثر فراوانی بگذارد )

1111.)  

تواند در زمان با افزایش دما میتعرق همنرخ افزایش میزان 

روند نرخ فتوسنتز در اثر کاهش اختلاف فشار بخار باشد. 

 فرناندز و پریتسپژوهش حاضر در دمای بالا با نتایج 

 5/1به  5/1افزایش فاصله ردیف از  مطابقت داشت.( 1114)

مواد  تواند باعث کاهش رقابت در جذب نور و آب ومتر می

 غذایی شود و درنتیجه افزایش تولید کربوهیدرات و عملکرد

دهی در گیاهانی مانند تمشک، بهتر شود. تأثیرات سایه

که عملکرد تمشک وابسته به  تواند خیلی مهم باشد، چرامی

میزان فتوسنتز در هر گره بوده و منبع اصلی کربوهیدرات 

                                                           
2. Jennings 

3. Salisbury and Ross 

خارسیاه بی تمشک یفتوسنتز  هایشاخص  برخی شاخه بر تعداد و شتکا فاصله اثر واریانس تجزیه نتایج -8 جدول  

 

زنرخ فتوسنت  

فشار  اختلاف

  بخار
یرطوبت نسب تعرق نرخ    شدت نور  دمای برگ 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

1/11 ns 1/5 ns 1/61 ns 1/111 ns 1/4 ns 61148 ns 9 بلوک 

1/19 ** 6/418 ** 5/94 ** 1/11119 ns 4/111  فاصله 1 * 611611 ** 

8/14 ** 6/518 ** 1/15 ** 91/1 ** 4/49 ** 144141 ns 1 تعداد شاخه 

1/44 ns 1/954 ** 91** 1/119 ns 1/11 ns 518119  * 1  شاخه تعداد ×فاصله کاشت 

58/1  91/5  5/1  111/1  19/1  ی آزمایشیخطا 1 541115 

1/16  1/4  9/1  1/4  15/1  9/6  ضریب تغییرات )درصد(  

 ns  دار بودن در سطح احتمال پنح و یک درصددار نبودن،  * و ** به ترتیب  معنینیمع. 

های با حروف مشترک تفاوت ستون. اثر متقابل فاصله کاشت و تعداد شاخه بر شدت نور دریافتی تمشک سیاه بی خار -1شکل  

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح احتمال معنی
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فرناندز و باشد )ترین برگ میبرای توسعه میوه، نزدیک

 یشترین رشد را در نورتمشک اگرچه ب تاج (.1114، پریتس

 کامل خورشید دارند ولی سطح مطلوب نور برای فتوسنتز

میکرومول بر مترمربع بر ثانیه است  911تمشک، کمتر از 

باعث بالا رفتن نیاز  مؤثر طوربهمیوه  وجود (.1111پریتس، )

 لنزلاکسو و شود و یر بر میزان آب مصرفی گیاه میتأثو 

درختان سیب با دو  رسید که ( در سیب به این نتیجه1186)

 دارای کمترین رشد شاخه بودند بار محصول دهی در سال

را نشان دادند. در درختان بدون میوه  ولی بالاترین نرخ تعرق

بسته شدن روزنه بر اساس مصرف کمتر آب تنظیم  مکانیسم

، هابرگتوسط  شده جذبشود. تشعشع خالص یم

آن مصرف  تعرق و در پینرخ کننده درجه حرارت و یینتع

 1برگ و جونززلندهمچنین  باشد.یمآب، توسط درخت 

که فشار بخار  اختلاف( دریافتند با افزایش مقادیر 1181)

گردد، حرارت برگ کاهش منجر به تخلیه گرمای نهان می

ضریب هدایت لایه مرزی اثر زیادی بر  حال هر دریابد. یم

در که هرگاه کاهشی  یطور بهدرجه حرارت برگ دارد. 

میزان این ضریب ایجاد شود، درجه حرارت برگ به میزان 

 ی افزایش خواهد یافت.املاحظهقابل 

 

 گیری کلینتیجه

هایی متعادل کردن تعداد شاخه رویشی و مثمر یکی از روش

در تاج  نور تواند در تعادل کربن و بهبود توزیعاست که می

ز میانتواند امی تمشک دوسال بارده مفید باشد. باغدار

                                                           
1. Landsberg and Jones 

خاربی تمشک سیاه فتوسنتزی هایبرخی شاخص برتعداد شاخه فاصله کاشت و مقایسه میانگین اثر  -9جدول   

توسنتزف  

کمبود فش
ار 

بخار )
کیل

و 

پاسکال
)

 

ت 
رطوب

ی 
نسب

)درصد(
 

 

 تعداد شاخه

فاصله 

ت 
کاش

)متر(
 
11/6c 64/5b 4 

5/1  
99/9b  41/8a 6 

94/4ab 64/1b 4 
5/1  

94/1a  66/1b 6 

دار نیستند.دارای اختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن احتمال پنج درصد در سطح ،دارند های یکسانیهایی که حرفر هر ستون میانگیند  
 

خاریب سیاه تمشک فتوسنتزی هایشاخص برخی بر فاصله کاشتمقایسه میانگین اثر  -11جدول   

نرخ فتوسنت
ز

 

گ
ی بر

 دما

ت
فاصله کاش

 

 )متر(

5/58a 91/5b 5/1  

4b 98a 5/1  

.ارندند داراختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن پنج درصد احتمال سطح در یکسان، هایرفهای با حمیانگین ستون هر رد  

خاریب تمشک سیاه فتوسنتزی هایبرخی شاخص برتعداد شاخه مقایسه میانگین اثر  -11جدول   

زنرخ فتوسنت  
 دمای برگ

گراد()درجه سانتی  
 تعداد شاخه نرخ تعرق

9/15b 95/8a 1/6b 4 

5/9a 94/4b 1/1a 6 

.ارندند داراختلاف معنی بر اساس آزمون دانکن پنج درصد احتمال سطح در یکسان، هایرفهای با حمیانگین ستون هر رد  
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 تعداد زیاد پاجوش تولید شده در بوته تمشک، اقدام به حذف

تعدادی دیگر برای ایجاد  ها و سربرداریترکامل ضعیف

 دهد اجازه های جانبی مورد نیاز بپردازد، بطوریکهشاخه

شاخه کافی برای توسعه محصول سال بعد وجود  تعداد

توسط  نور جذب تواند با افزایشراهبرد می داشته باشد. این

 عملکرد سال جاری شود و در حفظ منجر به شاخه مثمر

در  کند. را نیز حفظ آینده تولید گیاه در حال پتانسیل عین

، افزایش تراکم تـا خاربیتمشک کشت  دیواری هایسامانه

حصول و به دنبال آن افزایش حـد خاصـی موجب افزایش م

، این حد خاص با حالاین باگردد. یم دکنندهتولی درآمد

 هابوته مدیریتو  باغ محل احداثتوجه به شرایط اقلیمـی 

عملکرد اجزای مختلفی از در تمشک متفاوت باشد.  تواندمی

حاضر،  پژوهشدر جمله شاخه، بوته و عملکرد کل دارد. 

 5/1افزایش یافت که فاصله بین بوته از  شاخه وقتیعملکرد 

کیلوگرم  45/1) شاخه چهارمتر رسید، یا تعداد  5/1ه متر ب

حال  داشته شده بود. با این ها نگهدر شاخه( برای آن

 زمانیکیلوگرم در بوته(  1/8بوته )کل بیشترین عملکرد 

 ،که تعداد شاخه به شش شاخه در هر بوته آمد بدست

این باید توجه داشت که در فاصله  وجود با افزایش یافت.

ی برگ کاهش یافت و با افزایش نرخ فتوسنتز دماکمتر 

تر بر میزان آنتوسیانین میوه نیز تولید میوه بزرگ علاوه بر

در  شده مشاهدهبنابراین با توجه به روند . است افزوده شده

افزایش تراکم توان برای عملکرد بیشتر از می، خاراین رقم بی

در  هنده()فاصله کمتر بین بوته یا تعداد بیشتر شاخه بارد

 چند . هراستفاده نمودو تغذیه  باغشرایط  سازیبهینهکنار 

 چرا، نیز اهمیت دارد تمشکنوع رقم  داشت که مدنظرباید 

میزان رشد ارقـام مختلـف متفاوت بوده و این مسئله بر  که

با توجه به اهمیت ت. تراکم کاشت تأثیر مستقیم خواهد داش

تـراکم بـر کیفیت  أثیرـت در محصولات باغبـانی، تکیفی

 مدنظرد ول بایمحصول همگام با تأثیر آن بر کمیت محص

 هایتراکماثر  کـه شودمیهمچنین، پیشنهاد واقع شود. 

و  عملکرد برداربست  هایسامانهبیشتر ارقام مختلف و انواع 

 .قرار گیردبررسی  مورد در تمشکنیز اجزای آن 
 

 اریسپاسگز

داران ولشکلا ان و گلخانهاین طرح به سفارش شرکت باغدار

گستر ساری و با حمایت معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در پژوهشکده 

های زیستی گیاهان دارویی دانشگاه انجام شده که فناوری

 گردد.بدینوسیله مراتب قدردانی ابراز می
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