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 یسار یمیاقل یط( در شرا.Rubus sp) یاهرشد سه رقم تمشک س یو پارامترها ییگرما یازن یبررس

 3مهدی حدادی نژاد، *2یرضا نوروز ولاشد ،1امیرعلی محمدی
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 یدهچک

پژوهش به  ینفصل رشد است. در ا یلتکم یگرما برا ینیمقدار مع یافتدر یازمندخود ن یشمحل رو یمیاقل یطبا توجه به شرا یاههر گ

 یازپس از رفع ن یخاردار پرداخته شده است. ارقام مورد بررس یاهسه رقم تمشک س یمراحل مختلف فنولوژ ییگرما یواحدها یبررس

روز از  118و  109، 91برابر  یب( به ترتیررسد) یو توپا (رسیانم) یونزودرس(، مار) یلوان. رقم سندبه گلخانه منتقل شد ییسرما

با  یمراحل فنولوژ یلارقام مختلف تمشک جهت تکم ییگرما یازنشان داد که ن یجنمودند. نتا یکاشت تا برداشت را در گلخانه سپر

 یازبا ن رسیانداشته و نسبت به والد خود رقم م یدرجه ساعت( کمتر 43000) ییگرما یاززودرس ن یاهتفاوت دارند. تمشک س یکدیگر

خود  یکیژنت یتبا استفاده از ظرف ی،سار یمیاقل یط. رقم زودرس در شرانمایدیم یدتول یتردرشت یوهدرجه ساعت( م 51000) ییگرما

رقم دوماه زودتر  ینا یوهنجر شد که مگلخانه م یتاز ظرف تفادهاس کهیروزه به بار برساند، درحال 91 یتوانست محصول خود را در بازه زمان

که در اکثر صفات با ارقام  یمحصول خارج از فصل شود. در رقم توپا یدمحل کاشت به بار نشسته و منجر به تول یمدر اقل یجرا یطاز شرا

 ینبوده است. ا یشترام بارق یرو طول پاجوش نسبت به سا یوهبوده و وزن تک م تریطولان یتفاوت داشته، دوره فنولوژ رسیانزودرس و م

 یاززودتر اتفاق افتاد، اما ن رسیانآن، از رقم م یمراحل فنولوژ یارقام بازشده و برخ یرها زودتر از سارقم، جوانه یناست که در ا یدر حال

 یازهاین ینهدر زم یلیلعات تکماشد. مط لمحصو یررسیدرجه ساعت( منجر به د 55000) یدنتا رس یوهم یلبالاتر از زمان تشک ییگرما

 گردد. یم یهعملکرد توص یشکشت و افزا یریتمناسب مد یها یوهجهت اتخاذ ش یاهگ ینارقام مشابه ا یستیز-یمیاقل

 هگلخان ،تمشک یی،سرما یازن یوه،م یدگیرس ،باز شدن جوانه :های کلیدیواژه

 مقدمه

است که به عوامل  طبیعی3یهادهیپد2مطالعه1،فنولوژی

وهوا بستگی دارد. و آب یطیمحستیشرایط ز ،ژنتیکی

جزئیات چرخه  اه،یبنابراین توصیف فنولوژیک تمشک س

زمان  دهدی، که اجازه مکندیرشد گیاه را توصیف م

 
 ی،دانشکده علوم زراع ی،ارشد گروه باغبان یدانش آموخته کارشناس 1

 یرانا ی،سار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

آب، دانشکده  یگروه مهندس ی،کشاورز یهواشناس یاراستاد 2

 یرانا ی،سار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ی،زراع یمهندس

 (rezanorooz@yahoo.com سنده مسئول:ی* نو)

و پژوهشکده  یدانشکده علوم زراع یگروه علوم باغبان یاراستاد 3

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز ییدارو یاهانگ یستیز هاییفناور

 یرانا ی،سار یعیطب

مناسبی را برای انجام اقدامات کشت و یا تأیید وقوع یک 

همراه با مراحل  یمانند یخبندان و خشک مهم رخدادِ

(. شناخت Hussain et al., 2016) دمشخص تعیین کن

انجام  و تمشک فنولوژیکی مختلف مراحل صحیح و درست

اهمیت  تواندیم مرحله هر مدیریتی در یهاوهیش موقعبه

دوره  درزیرا  باشد. داشته میوه کیفیت و تولید در توجهقابل

فنولوژی گیاه طی فرآیند رشد فیزیولوژیکی از یک مرحله 

 ,.Ghamghami et al) شودوارد مرحله رشدی جدید می

های معتدله برای جلوگیری از صدمات سرما یوهم (.2017

باشند. پدیده فیزیولوژیکی یمدر زمستان دارای دوره رکود 

ین ین عامل در نحوه پراکنش گیاهان است. اترمهمرکود، 

پدیده وجه ممیزه گیاهان بومی مناطق گرمسیری از 

(. Harrington et al., 2010) مناطق سردسیری است
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ی معتدل و وهواآب( گیاهی از .Rubus L) اهیستمشک 

ی گرمسیری وهواآبدارای نیاز سرمایی است، که در 

عملکرد مطلوبی ندارد. بوته این گیاه در زمستان تا دمای 

 هاگلاما  د،ینمایمزیر صفر را تحمل  وسیدرجه سلس 20

 وسیدرجه سلساز دو  ترنییپادر آن  ی کوچکهاوهیمو 

ارتباط  (.Hussain et al., 2016) روندزیر صفر از بین می

ی میان نیاز سرمایی و نیاز گرمایی وجود دارد. مؤثر

 تواندیطور کامل برطرف نشود، مبه ییسرما ازینانچه نچ

اندازه و  همچنینو شکوفه شود و  سبب نازک شدن برگ

 هاوهیم تیفیک تواندیم تیدرنها نقصان یافته وزمان بلوغ 

، گرم شدن در طول دوره رشد حال نیا را کاهش دهد. با

این عامل با توجه دهد، می شیانباشت گرما را افزا زانیم

 ی گیاهحل فنولوژابر مر به جبران کمبود ساعات سرمایی،

عنوان واحد گرمایی به (.Ruiz et al,. 2007) گذاردمیاثر 

 یدادهایدر وقوع و رشد رو رگذاریاز عوامل مهم تأث یکی

شده است. در نظر گرفته اهانیدر گ یکیمختلف فنولوژ

 تیفیعملکرد و ک یبرا یمهم کنندهنییعامل تع نیهمچن

در  ییآب و هوا یآن است. هرگونه انحراف در پارامترها

و  (فنوفازها) ل رشد بر توسعه مراحل رشدمراح یط

و  قیشرح دق. گذاردیم ریعملکرد محصول تأث نینهمچ

مؤثر  یاقدامات زراع یبرا یکیفنولوژ یدادهایاستاندارد رو

 یاتیوهوا حو درک رفتار رشد محصولات با توجه به آب

مطالعات در دیگر با  سهی. در مقا(Kishore,2019) است

زمستان، مطالعات در مورد  نییپا یدما راتییمورد اثر تغ

 یگلده یهاخیبوده و اثرات تجمع گرما در تار زیگرما ناچ

ازجمله  (.Citadin et al., 2001) شودیکمتر گزارش م

 کننده، خزان میوه درختان در فنولوژیکی مراحل نیترمهم

 به گیاه مرحله این در که ،است دهیشکوفه مرحله

 حساس بسیار یخبندان و سرما ژهیوبه محیطی یهاتنش

 در اقالیم متفاوت، فنولوژی مراحل بررسیلذا  .باشدیم

 کاشت تاریخازجمله  زراعی پارامترهای از بسیاری دتوانیم

 زمان برداشت، مناسب زمان هنگام، به آبیاری مناسب،

مناسب منجر  ارقام به انتخاب و هایماریب و آفات با مبارزه

ی ارزیابی نیاز سرمایی و گرمایی گیاهان طورکلبهشود. 

در تولید موفق  کنندهنییتععوامل  ازجملهکننده خزان

اساسی در کنترل رشد و  عاملباشند. همچنین دما، می

 Fallah Ghalhary) رودگلدهی به شمار می خصوصاًنمو 

and Ahmadi., 2017 .) هر فنولوژی و بیولوژی گلدهی در

در شرایط مختلف فرنگی و تمشک سیاه دو گونه تمشک 

جمله در  در اسکاتلند و سراسر آمریکا، از یطیمحستیز

اورگان و غرب ویرجینیا مورد مطالعه  سوری،ماریلند، می

در این گزارش  .(Hoover et al., 1989) قرار گرفته است

که ارقام تمشک در  یزمان آمده است 1989در سال 

دما ، کنندیرشد م یشمال یکایاز مناطق آمر یامحدوده

، چرا که کندیها عمل مرشد شاخه یعنوان عامل بحرانبه

درجه سلسیوس(  5 هیپا) طول فصل با انباشت گرما

مناطق معتدله، تمشک  یرشد طیدارد. در شرا یهمبستگ

ر است که د دوره خواب کی یدو سال بارده دارا اهیس

و القا شده  زییدر پا نییپا یو دما کوتاهطول روز  جهینت

را  رشد ،زمستان یسرما شکستن رکود با دریافتبعد از 

. میزان نیاز (Moore and Caldwell, 1985) کندیم آغاز

ساعت در ارقام  300سرمایی ارقام مختلف تمشک از 

تفاوت  خاریبساعت در ارقام  1000خاردار تا بیش از 

آن در فصل رکود با  نیتأمدارد، که در صورت عدم 

جهت بررسی . لذا شودیمافزایش نیاز گرمایی گیاه جبران 

 هاجوانهسازگاری ارقام مختلف، تعیین نیاز گرمایی 

(. برای این کار از ساعات Overcash, 1963) داردت ضرور

استفاده  2(GDD) روزو یا درجه  1(GDH) رشددرجه 

بیداری گیاهان مناطق معتدله (. Saur, 1985) شودیم

تحت کنترل دو عامل مهم، یعنی نیاز سرمایی و گرمایی 

ی وهواآبقرار دارد که نقش و اهمیت هر کدام بسته به 

 Citadin et) منطقه در طول پاییز و زمستان متفاوت است

al., 2001 مطالعات زیادی در دنیا راجع به ارقام مختلف .)

در مقایسه  «Silvan»و  «Marion»تمشک سیاه از جمله 

از لحاظ  Youngو  Boysen ،Marion ،مانندبا ارقام تجاری 

عملکرد کلی هر  ،اندازه میوه، نحوه برداشت و زمان رسیدن

، رنگ و غیره شده است، برخی شکل ،طعم و عطر ،بوته

باد  اد،یز یدر برابر گرما یشتریتر بوده و تحمل بزودرس

 ;Finn et al., 2005) اندداشته یسالو خشک نیسنگ

Clark, 2008; Finn and Clark, 2012; Oliveira et al., 

تعیین نیاز  منظوربه 2018(. در پژوهشی در سال 2014

ی تمشک سیاه بومی ایران، هانژادگانسرمایی و گرمایی 

از چهار گونه تمشک سیاه  نژادگان 15 سالهکی یهاشاخه

 
1 Growing Degree Hours 
2 Growing Degree Days 
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تمشک سیاه دانشگاه شیراز  در هنگام خزان از کلکسیون

درجه  5/2ی و سپس در یخچال و دمای آورجمع

(. تیمارهای Garazhian et al., 2018) قراردادندسلسیوس 

، 300، 200، 100بدون سرمادهی(، ) سرمایی شامل صفر

ساعت سرمادهی بود. برای تعیین  600و  500، 400

استفاده شد.  درجه ساعت مقدار نیاز گرمایی از مدل

ایشان نشان داد که نیاز سرمایی  آمدهدستبههای نتیجه

ساعت سرمادهی  500تا  300ی مورد بررسی از هانژادگان

ی از اگسترهچنین مقدار نیاز گرمایی در متغیر بود. هم

کازرون( درجه ساعت متغیر بود. ) 7668آبیدر( تا ) 4824

نیاز سرمایی و  آمده نشان داد که مقدار دستبههای نتیجه

گرمایی با یکدیگر رابطه عکس دارد و با افزایش ارتفاع و 

مقدار بارندگی در هر منطقه، مقدار نیاز گرمایی کاهش 

چنین نیاز سرمایی تمشک سیاه بومی ایران با . همابدییم

میانگین دمای محیط و میانگین سرعت باد رابطه عکس 

و پتانسیل  داشت. نتایج پژوهشی که به بررسی فنولوژی

زراعی تمشک سیاه پرداخته شد، نشان داد که دوره 

 142تا  114و  روز 162تا  109فنولوژی ارقام مختلف از 

روز در محصول اول و دوم متفاوت است. همچنین میزان 

ی داریمعنتولید محصول ارقام مختلف با یکدیگر اختلاف 

(. در پژوهشی دیگر، نتایج Rotili et al., 2019) داشت

رشد  یبرا یشتریب یتجمع ییگرما ازیننشان داد که 

داشتند که  انیب شانیاست. ا ازیمورد ن هاوهیم شاخه و

تنها در نه ییگرما یازهایو ن یکیشرح مراحل رشد فنولوژ

 یابیکارآمد باغ بلکه در ارز تیریاز مد نانیحصول اطم

 یسازگار لیو پتانس یمیاقل یرهایپاسخ محصول به متغ

روند تولید  .(Kishore, 2019) خواهد بود دیمف زیآن ن

سطح زیر  2014ی است که در سال اگونهبهتمشک سیاه 

 مریکا به شش هزار هکتار رسیده استآکشت آن، تنها در 

(Dixon et al., 2015 .)در  سیاه تمشک دیتول زانیم

 کهیطوربهی اخیر افزایش چشمگیری داشته، هاسال

 یباغات و حتی، عیشده از منابع طببرداشتتمشک 

آن در  بیشترکه  ،تن بوده 71در کشور  یاگلخانه صورتبه

 ,.Hadadinejad et al) است شده دیاستان مازندران تول

استفاده مؤثر از  یبرا کیاز مراحل فنولوژ یآگاه(. 2017

 وهیبهتر م تیفیبه عملکرد بالاتر و ک یابیمنابع و دست

آب،  تیریمانند مد یاقدامات مهم زراع رایاست ز یضرور

به  وهیو مرحله بلوغ م یماری، آفت و بغذاییمواد  تیریمد

، نیدارد. علاوه بر ا یبستگ یشناخت مراحل خاص فنولوژ

 تواندیم اهیواحد گرما و مراحل رشد گ ازین نیرابطه ب

محصول و  یفنولوژ میتقو ینیبشیپ یبرا دیمف یابزار

آب و  یرهایپاسخ مراحل رشد به متغ یابیزار نیهمچن

هدف از انجام این لذا  .(Kishore, 2019) باشد ییهوا

پژوهش برآورد نیاز گرمایی مراحل مختلف رشد سه رقم 

سازی تولید تمشک سیاه خاردار جهت بکار گیری و بهینه

خارج از فصل و یا تولید محصول دوم و تشریح شرایط 

که جهت ارائه و طوریاست. بهمورد نیاز رقم مناسب آن 

ترویج ارقام مختلف تمشک در مناطق هدف با توجه به 

شرایط اقلیمی موجود و پتانسیل سرمایی و گرمایی 

 موجود در جغرافیای مورد نظر بسیار ضروری و مفید باشد.

 ها و روش مواد
انجام این پژوهش، سه رقم از تمشکِ سیاه  منظوربه

در کلکسیونِ دانشگاه  شدهییاساشنی و آورجمعخاردارِ 

قرار  مورداستفادهعلوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

رس انیمسیلوان(، ) Zsزودرس گرفت. این ارقام شامل 

Mm ( و )ررسیدماریون Dt ( است. ارقام )توپای

به روش قلمه ریشه  1395در زمستان سال  مورداستفاده

پس از رشد  و سپس در گلدان قرار گرفتند. رشدهیتکث

 هاآنرفع نیاز سرمایی  ،96رویشی مناسب، در اواخر آبان 

، رفع نیاز سرمایی منظوربه هفته انجام شد. 5تا  4به مدت 

درجه  10و در دمای کمتر از  شدهخارجاز گلدان  هابوته

قرار گرفت. با بررسی دمای محیط نگهداری  سلسیوس

 ،(Carter et al., 2006) ساعت 300از گذشت ، پس هابوته

ابتدای  در برطرف شد، هابوتهبا فرض آنکه نیاز سرمایی 

 یدر معرض دماهاو  شدهمنتقلبه گلخانه  1396 ماهید

 تیدرنهاند. قرار گرفت یمراحل فنولوژ لیبالاتر جهت تکم

در بستر مناسبی از خاک در گلدان قرار گرفت.  هابوته

 18درجه سلسیوس و در شب  25ر روز دمای گلخانه د

ساعات دماهای  آن از پسدرجه سلسیوس تنظیم شد. 

ی باز شدن هاخیتاراشاره شده یادداشت گردید. در ادامه 

در ارقام  هاوهیم، گلدهی، تشکیل میوه و رسیدن هاجوانه

ی روزانه هادادهبا  کاری برامختلف تمشک سیاه ثبت شد. 

 نموداری آن و همچنین ترسیم ساعتی و تبدیل هواشناس
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 MINITABو  R x64 3.1.0 ،Excelی آماری افزارهانرماز 

ی و بررساستفاده شد. با توجه به هدف پژوهش که  14

در هر مرحله فنولوژی  ازیموردنی گرمایی واحدهابرآورد 

و مدل  CHillRمدل ارقام مختلف تمشک بوده است. از 

 GDHاست. مدل ( استفاده شده GDH) گامبهرشد گام

 نیب( Ti) ساعت یکه دما یکه گرما زمان کندیفرض م

با حداکثر انباشت ( Tc) یبحران یو دما( Tb) هیپا یدما

 تکمیل شود. ،شودیم میتنظ( Tu) مطلوب یگرما در دما

 ,.Guo et al) است آمده 1معادله در  GDH تابع محاسبه

2013 .) 

(1) 
GDH =

{
 
 
 
 

 
 
 
 F (

Tu − Tb

2
)

(1 + cos⁡⁡(π + π
Ti − Tb

Tu − Tb
)) . Tu ≥ Ti ≥ Tb

F(Tu − Tb)

(1 + cos⁡⁡(
π

2
+
π

2

Ti − Tu

Tc − Tu
)) . Tc ≥ Ti ≥ Tu

0
Ti > Tc⁡or⁡Ti < Tb⁡

 

طورمعمول است که به یاهیعامل تنش گ کی Fدر آن  که

 عوامل .است 1برابر  وجود نداشته باشد، یاگر تنش خاص

Tb ،Tu  وTc  36و  25، 4 رابرب بیبه ترت 1در معادله 

 (Anderson et al., 1986) درجه سلسیوس بوده که توسط

 همچنین است. شده شنهادیپ معتدله وهیدرختان م یبرا

ی رویشی و هاشاخهبا  3برخی صفات مرتبط در جدول 

ی شد، که شامل موارد ذیل ریگاندازهی بارده نیز هاشاخه

 هاآنی رویشی شامل تعداد و طول هاشاخه. صفات است

( و 1s 2µmol m−) خالص. همچنین میزان فتوسنتز است

ی بارده هاشاخهدر  IIکوانتومی فتوسیستم  حداکثر بازده

ساخت  GFS-3000-Walz مدل) با دستگاه فتوسنتزمتر

 pHپارامترهای  تیدرنهاکشور آلمان( ارزیابی شد. 

 یمتر چشمبا رفرکتو) ، مواد جامد محلولوهیمآب

 موردنیز  یوهم(( و وزن  (ATC-20E Atogoمدل

ی شد. محل انجام آزمایش گلخانه آموزشی و ریگاندازه

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری در 

 11/53و  33/36عرض شمالی و طول شرقی به ترتیب 

متر از سطح دریاهای آزاد بوده که در  17درجه و ارتفاع 

 است. شدهمشخص 1شکل 

  بحثنتایج و 
 مقایسه مراحل فنولوژی و نیاز گرمایی 

لازم تا  یهاو تعداد ساعت یمراحل فنولوژ تثب

سه رقم سیلوان، در  یفنولوژ مراحل از کیبه هر  دنیرس

لازم  یتجمع رشد ساعتو محاسبه درجه ماریون و توپای 

مراحل نشان داد تفاوت  نیاز ا کیبه هر  دنیرس یبرا

 با یکدیگر دارند. 3در شکل  یداریمعن

 
 جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت  -1شکل 

Figure 1- Geographical location of the study area 

سبز شدن و ) یرشد مرحله نیدر اول 1مطابق جدول 

پس از انتقال  روز 18 دیررس() رقم توپایها(، ظهور جوانه

مورد  ساعتشدن کرد که درجه  سبزشروع به به گلخانه 

بود، در  11213باز شدن جوانه رقم توپای  یبرا ازین

ی سیلوان و ماریون دیرتر از رقم هارقم جوانهحالیکه 

 در رقم سیلوان 4توپای باز شده است. مطابق شکل 

روز پس از انتقال به گلخانه با درجه ساعت  26زودرس( )

روز پس از انتقال  33( رسانیم) و در رقم ماریون 14783

 هاجوانهشکوفایی  17881ساعت به گلخانه و با درجه 

پس از باز شدن جوانه تا زمان گلدهی، ارقام  اتفاق افتاد.

مختلف ساعات مختلفی را نیاز داشتند. گلدهی در ارقام 

 روز انجام گرفت. 59تا  45مختلف بین 

 
باز شدن  (A-مراحل مختلف فنولوژی تمشک سیاه -2شکل 

فروت ست( ) میوه لیتشک (C -ی تمشک سیاهگلده( B جوانه

 رسیدگی میوه تمشک سیاه (D-تمشک سیاه
Figure 2- Different stages of blackberry phenology -
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A) bud opening B) blackberry flowering-C) fruit 

formation (Fruit set) blackberry-D) blackberry fruit 

ripening 

 

مختلف فنولوژی، مطابق مقادیر نیاز گرمایی مراحل  -3شکل 

( و Mm) ونیمار(، Zsنشان ارقام سیلوان ) 2شکل شماره 

 ( تمشک سیاهDtتوپای )

Figure 3 - The heat requirement values of the 

different Phenological stages of cultivars Silvan (Zs), 

Marion (Mm) and Tupy (Dt) Blackberries 

روز گلدهی انجام  59که پس از  رسانیمدر رقم 

درجه ساعت(  29523) گرفت، به گرمای تجمعی بیشتری

درجه  26876رقم دیررس  ازآنپسبرای گلدهی نیاز بود. 

درجه  23240) ساعت و رقم سیلوان کمترین نیاز گرمایی

ساعت( از باز شدن جوانه تا گلدهی را نیاز داشتند. تشکیل 

از انتقال به گلخانه و با روز پس  54میوه در رقم زودرس 

درجه ساعت گرمای تجمعی انجام گرفت. پس از  27272

ی هاوهیمی رقم دیررس تشکیل شد. هاوهیمرقم زودرس، 

روز در گلخانه و با گرمای تجمعی  70دیررس پس از 

درجه ساعت تشکیل شد. تشکیل میوه در رقم  34391

روز  79قم دیرتر از سایر ارقام انجام شد. در این ر رسانیم

 38350پس از انتقال به گلخانه و دریافت گرمای تجمعی 

تشکیل شد. مراحل فنولوژی در شکل  هاوهیمدرجه ساعت 

 نیاولی در ارقام مختلف تکمیل شد. دهوهیمبا آغاز  2

 7 خیبرداشت شده مربوط به رقم زودرس و در تار وهیم

روز پس از  46در واقع  بوده است. 1397 نیفرورد

به اتمام رسیده و میوه  وهیمگیری رشد و رنگ ،گلدهی

بود که با توجه به ایام تعطیلات نوروز بازار  برداشتقابل

 نیاول نی. همچنفروش بسیار مناسبی را پیش رو داشت

روز پس از  50و  نیفرورد 25در  زین رسانیرقم م وهیم

آن  1تشکیل میوه که ررسیدر رقم دبرداشت شد.  گلدهی

 وهیم یدگیاما رس رفت،صورت گ رسانیزودتر از رقم م

 
1 Fruit set 

روز پس از  65داشته و  یشتریگرمایی ب یبه واحدها ازین

 ، اتفاق افتاد.اردیبهشت 3گلدهی و در 

مراحل  GDHمقادیر تجمعی واحدهای گرمایی  -1جدول 

 مختلف ارقام تمشک
Table 1- Accumulated GDH Thermal Units 

Integration Values of Different Blackberry Cultivars 
Date 

shamsi 
Date Milady DOY Exp. GDH 

1396/09/02 23-Nov-2017 327 
Chill 

Start 
0 

1396/10/05 26-Dec-2017 360 
Chill 

End 
3323 

1396/10/23 13-Jan-2018 13 AD 11213 
1396/11/01 21-Jan-2018 21 AZ 14743 
1396/11/08 28-Jan-2018 28 AM 17881 
1396/11/20 9-Feb-2018 40 BZ 23240 
1396/11/28 17-Feb-2018 48 BD 26876 
1396/11/29 18-Feb-2018 49 CZ 27272 
1396/12/04 23-Feb-2018 54 BM 29523 
1396/12/15 6-Mar-2018 65 CD 34391 
1396/12/24 15-Mar-2018 74 CM 38350 
1397/01/07 27-Mar-2018 86 DZ 43602 
1397/01/25 14-Apr-2018 104 DM 51671 
1397/02/03 23-Apr-2018 113 DD 55693 

تشکیل میوه، زمان لازم بود  پس ازروز  48 کهیطوربه

ی کل طور بهی میوه انجام شود. ریرنگ گتا مراحل رشد و 

ی تمشک سیاه اگلخانهنتایج حاکی از آن بود که تولید 

 2یباً تقری، محصول امزرعهموجب شد نسبت به شرایط 

ی در اگلخانهدر شرایط  که یطور بهشود،  زودرسماه 

ای در اوایل خرداد ابتدای فروردین و در شرایط مزرعه

باردهی صورت گرفت که این امر از لحاظ اقتصادی نیز 

لوب بود. اگرچه نتایج این پژوهش نشان داد که بسیار مط

و دیررس در گلخانه به  رسانیمی ارقام زودرس، هاوهیم

نیز از رقمی  هاآنگرمای تجمعی  مسلماًترتیب رسیده و 

، اما نتایج حاکی از آن بود که ابدییمبه رقم دیگر افزایش 

ی رقم دیررس زودتر از سایر ارقام باز شده و حتی هاجوانه

انجام  رسانیمشکیل میوه در رقم دیررس زودتر از رقم ت

گرفت. در واقع مراحل فنولوژی در این سه رقم قبل از 

تشکیل میوه از الگوی مشخصی پیروی نکرده که به نظر 

 به. استبه دلیل وجود تفاوت ژنتیکی این ارقام  رسدیم

روز و رقم  109 رسانیم، رقم 91ی رقم زودرس کل طور

روز پس از ورود به گلخانه دوره فنولوژی  118دیررس 

 شده با ارقامدر مطالعات انجام .اندنمودهخود را تکمیل 

پارانا،  التیا یدر منطقه شمال زاوانتهو  یتوپا اهیتمشک س
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 ندمدروز به دست آ 121و  110 بیبه ترت یمراحل فنولوژ

(Hussain et al., 2016).  همچنین در پژوهشی دیگر

و  162تا  109چرخه فنولوژی در دو رقم تمشک سیاه 

در  شدهمشاهدهروز متفاوت بود. اختلاف  148تا  114

ی فنولوژیکی ممکن است به دلیل عواملی مانند هاچرخه

ی مدیریتی هاروشی ژنتیکی هر رقم و انواع هایژگیو

 یهاهویم دیچرخه تول یکیمراحل فنولوژ فیتوصباشد. 

را  یاز هر مرحله از توسعه ، اطلاعات مهم یبا آگاه ز،یر

 جهی، در نتکندیفراهم م وهیم دکنندگانیتول یبرا

را کاهش  یسموم کشاورز نهیهز لیاز قب دیتول یهانهیهز

 شتبردا یبرا یزیرکمتر، برنامه نهیداده و با استفاده از هز

امکان و فراهم  پس از برداشت یهامحصول و دوره

 ,.Rotili et al) گرددیمخارج از فصل مهیا  دیتول مدیریت

 مختلف ارقام که داد نشان یبررس نیا جینتا .(2019

دارای از لحاظ مراحل مختلف فنولوژیکی ، تمشک سیاه

نتایج پژوهشی نیاز گرمایی متفاوتی بوده و در بازه زمانی 

قام نشان داد که نیاز گرمایی مراحل مختلف فنولوژیکی ار

بسیار به یکدیگر شباهت داشته و تنها  رسانیمزودرس و 

ی هاوهیمرقم زودرس در مدت زمان کمتری رسیده و 

این ویژگی مختص این  که ،دینمایمی را تولید تردرشت

رقم دیررس نیز با این دو رقم متفاوت بوده و  .استرقم 

 Hadadinejad etزمان بیشتری برای رسیدن لازم دارد )

al., 2017 .)از  ی، واکنش متفاوتارقام مختلف که آنجا از

 یممکن است برا کیفنولوژ یابی. ارزدهندیخود نشان م

برخوردار  یاتیح تیکشت در منطقه از اهم کی یمعرف

صورت  یهایطبق بررس .(Segantini et al., 2015) باشد

روز پس از شروع  35-60معمولاً  اهیگرفته تمشک س

پژوهش  نیا جی، که با نتا(Shires, 2015) رسدیم یگلده

روز، در  45در رقم زودرس  که یطور دارد. به یخوانهم

 یروز پس از گلده 59 ررسیروز و در رقم د 53 ررسید

مختلف به  ارقامدر  رسدیکه به نظر م اند،دهیرس هاوهیم

 روند مشاهده شده است. نیا ییگرما ازیتفاوت ن لیدل

 زانیمتواند به این دلیل باشد که یمین این تفاوت همچن

 اهیتمشک س ی مختلفهاپیژنوتدر  زیو تما شکوفایی

 است ریمتغ یها و گلدهجوانه زیو زمان تمامتفاوت بوده 

(Hussain et al., 2016 .)عنوان  گرمایی به ازین

مهم  اریبس وهیکشت م یبوده و برا یگلده کنندهمیتنظ

 ،ییسرما ازین نیها علاوه بر تأماست. برای شکفتن جوانه

ها ضروری است. آغاز تورم جوانه گرمایی جوانه ازین نیتأم

بوده و نمو بعدی آن  ییسرما ازین نیتأم ریتحت تأث شتریب

 Abedi Gheshlaghi etگرمایی است ) ازین نیتحت تأم

al., 2016). یدهشکوفه یبرا ازیمورد ن یگرما زانیم 

قرار  اهیگ کی یافتیدر یسرما زانیم ریتحت تأث تواندیم

ممکن است  یگریو سرما، عوامل د گرما از ریغ . بهردیگ

، اهیبه سن و قدرت گ توانیتفاوت شوند، که م جادیباعث ا

اشاره نمود. با توجه به  کیجوانه در شاخه و ژنت تیموقع

 یخاص دمایمشخص کردن  یاحتمالاً برا ،یکیتنوع ژنت

(. Black et al., 2008است ) ریپذامکان پیهر ژنوت در

 یکیمراحل مختلف فنولوژ حیشناخت درست و صح

گرمایی  ازیبرآورد ن نیهمچن ،تمشکمانند  زیر یهاوهیم

در  یتیریمد یهاوهیموقع شهر مرحله نمو برای انجام به

 تیفیو ک دیدر تول یتوجهقابل تیاهم تواندیهر مرحله م

اختلاف دمای روزها در  که یطور داشته باشد، به وهیم

مراحل مختلف نمو را تحت  تواندیم فمختل یهاسال

 (.Abedi Gheshlaghi et al., 2016) قرار دهد ریتأث

 یریبه طرز چشمگ یگلده یبرا ازیگرما مورد ن یواحدها

از دو  شیب هاپیژنوت نیتفاوت داشتند و در ب پیبا ژنوت

دهنده تنوع وجود داشت که نشان GDHبرابر تفاوت 

مختلف  یهادر رقم کهیطوربه. بود یتوجهقابل یکیژنت

 یعیدادند که در گستره وس قرار یبررس مورد اهیس تمشک

 «Chickasaw» رقم یبرا( GDHواحد گرمایی ) 9200از 

 Merton Thornless رقم یواحد گرمایی برا 18900تا 

در مورد مکانیسم اثر  (.Black et al., 2008) متفاوت بود

واحدهای گرمایی بر نیاز سرمایی اطلاعات دقیقی در 

است که  شده مشخص حال نیا با دسترس نیست اما

واحدهای گرمایی فراوان در ابتدای بهار،  وجود باحتی 

گیاهان مناطق معتدله تا حدودی بایستی در معرض سرما 

قرار گیرند در غیر این صورت شکوفایی جوانه و گلدهی 

(. Harrington et al., 2010موفقی را نخواهند داشت )

نشان دادند که گیاهانی که  Ruiz et al., (2007همچنین )

دارند، بومی مناطقی هستند که در  نیاز سرمایی بالایی

دماهای سرد ) یتریطولانطی فصل خفتگی دوره سرمای 

. در کنندیمدرجه سلسیوس( را تجربه  7بین صفر تا 

ی نیز دارند و ترنییپاچنین شرایطی گیاهان نیاز گرمایی 
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رشد خود  ترعیسربه همین دلیل است که در ابتدای بهار 

اهانی که نیاز سرمایی کند. از سویی گیمیرا آغاز 

 مواجهی دارند نیز با داشتن نیاز گرمایی بالا از ترنییپا

 آنی ناشی از هابیآسو   دیررس  سرمای با   شدن

( که Garazhian et al., 2018)اجتناب کنند. مشابه نتایج 

یافتند، مقدار نیاز سرمایی و گرمایی با یکدیگر رابطه 

 عکس دارد.

 
توپای( ) ررسید Dtماریون(، ) رسانیم Mmسیلوان(، زودرس ) Zs( وقوع مراحل مختلف فنولوژی تمشک سه رقم DOYتاریخ ) -4شکل 

 (2شکل مطابق  Dو  A ،B ،C)مراحل فنولوژی مختلف تمشک 
Figure 4. Date (DOY) occurrence of different blackberry phenology stages of three early Zs cultivars (Silvan), Mm 

Myers (Marion), Dt late (Tupy) (different blackberry phenology stages A, B, C and D according to Figure 1) 
 

 ی رویشی و باردههاشاخهت مرتبط با نتایج صفا

نشان داد که اثر رقم بر  2جدول  انسیوار هیتجز جینتا

مواد جامد  وه،یمآب pHتعداد پاجوش، طول شاخه، 

در  پاجوش تعداد دار شده است.یمعن وهیمحلول و وزن م

با تعداد  یاز رقم توپا شتریب 66/1 نیانگیبا م ونیرقم مار

تفاوت  33/1 نیانگیم با لوانیبود، اگرچه با رقم س کی

 یدر رقم توپا یشینشان نداد. طول شاخه رو یداریمعن

با دو  یداریبود که اختلاف معن متریسانت 101 زانیبه م

 زین ونیمار مداشت. اگرچه طول شاخه در رق گریرقم د

صفات مرتبط با  یبررس رد به دست آمد. لوانیاز س شتریب

با ارقام  ونیدر رقم مار pHکه  دیمشخص گرد هاوهیم

 نینشان داد. همچن یداریتفاوت معن لوانیو س یتوپا

بود که  9/12 نیانگیبا م لوانیمواد جامد محلول در رقم س

مواد جامد  نینداشت. کمتر یداریتفاوت معن ونیرقم مار

وزن تک  شد. اصلدرصد ح 95/6با  یمحلول در رقم توپا

مقدار با  نیگرم مشاهده شد. ا 59/4 یدر رقم توپا وهیم

گرم بوده تفاوت  25/4وزن  یکه دارا لوانیرقم س

ی نتایج بررسی برخی کل طور به نشان نداد. یداریمعن

حاکی از شباهت ارقام سیلوان و ماریون و تفاوت  ،صفات

در صفات  که یطور به این دو رقم با توپای بوده است.

تعداد پاجوش، طول شاخه رویشی و مواد جامد محلول با 

یکدیگر در یک سطح آماری قرار گرفته و با رقم توپای 

سیلوان تفاوت  در رقمتفاوت دارند. اگرچه وزن تک میوه 

 است. تردرشتو میوه آن  ی با رقم ماریون داشتهداریمعن

تمشک ارقام  ،(Perkins et al., 1996نتایج ) با توجه به

 وه،یطعم م دن،یرس خیمانند تار هاییتفاوت یدارااه سی

در  سیلوان() زودرسرقم  شکل، اندازه و رنگ هستند.

و  شبیه بوده ماریون() رسانیصفات بسیار به رقم م بیشتر

هم تولید  تریدرشتمدت زمان کمتری رسیده و میوه  در

این نتایج با  (.Hadadinejad et al., 2017) نمایدمی

 یزودرسبرخی پژوهشگران  ضر همخوانی دارد.پژوهش حا

بیان  را مرتبط با ژنتیک دانسته وتمشک  یو زود بارده

زودرس تشابهات بالای ارقام، رقم  رغمیعلداشته که 

توپای( از لحاظ ژنتیکی متفاوت ) یررسرقم د سیلوان( با)

 حاکی از آن بود که 3نتایج جدول  (.Strik, 2017) است

ماریون و سیلوان اگرچه از لحاظ صفات مرتبط با  ارقام

ی بارده با یکدیگر هاشاخهی رویشی و قدرت رشد هاشاخه

 وه،یاندازه م دن،یزمان رسشباهت دارند اما به جهت 

با  غیرههر بوته، عطروطعم، شکل، رنگ و  یعملکرد کل

327, Chil Start

360, Chill End

13, AD

21, AZ

28, AM

40, BZ

48, BD

49, CZ

54, BM

65, CD

74, CM

86, DZ

104, DM

113, DD

33 18 8 7 12 8 1 5 11 9 12 18 9

Phonology Stage
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 .استهمسو آن  این پژوهش بانتایج  ، که(Finn et al., 2005) باشندیمتفاوت م گریکدی
 

 در سه رقم تمشک سیاه شدهیبررستجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance of traits examined in three blackberry cultivars 

Change 

Sources 

Degrees of 

freedom 
Sucker Shoot 

Length Fv/Fm Photosynthesis pH Soluble 

Solids 
Fruit 

Weight 
Varieties 2 0.33* 

**604.7 0.0006 ns 0.28 ns 
*0.004 **30.45 **1.34 

Error 6 0.22 7.88 0.0001 1.29 0.002 0.53 0.83 
C. V. - 35.35 13.30 7.84 16.25 10.41 6.90 22.53 

درصد  1درصد و  5ی در سطح احتمال داریمعنی و داریمعن، * و **به ترتیب غیر  ns 

 

 در سه رقم تمشک سیاه شدهیبررسمقایسه میانگین صفات  -3جدول 
Table 3. Comparison of mean traits examined in three blackberry cultivars 

Varieties Sucker (n) Shoot Length 

(cm) Fv/Fm Photosynthesis 

(µmol m2 s−1) pH Soluble Solids 

(Brix̊) 
Fruit Weight 

(g) 
Silvan 1.33 ab bc 73.66 0/74 a 6.88 a 3.27 b 12.9 a 4.25 ab 

Marion 1.66 a 80.66 b 0.77 a 7.34 a 3.39 a 11.9 a 3.29 b 
Tupy 1 b 101 a 0.74 a 6.75 a 3.22 b 6.95 b 4.59 a 

 درصد است. 5میانگین در سطح احتمال دار حروف مختلف به معنی تفاوت معنی

 گیری نتیجه

تمشک سیاه به دلیل دریافت واحدهای  مختلف مارقا

 صورتنیبد گرمایی متفاوت، زمان رسیدن متفاوتی دارند.

در  رسانیم رقم روزه، 91که رقم زودرس در یک دوره 

 از ،روز 118روزه و رقم دیررس در مدت زمان  109دوره 

 اهیتمشک س سپری نمود.در گلخانه کاشت تا برداشت را 

داشته و نسبت به  یگرمایی کمتر ازی( نلوانیزودرس )س

. دینمایم دیتول یتردرشت وهی( مونی)مار رسانیرقم م

 ونیو مار لوانیکه در اکثر صفات با ارقام س یدر رقم توپا

بوده و وزن تک  تریطولان یداشته، دوره فنولوژ اوتتف

 جیبود. نتا شتریارقام ب ریو طول پاجوش نسبت به سا وهیم

ارقام مختلف تمشک  ینشان داد که مراحل فنولوژ

 دریافتی منجر به ایجاد تفاوت درگرمایی  ازینمتناسب با 

مراحل و ایجاد اختلاف معنادار در بین ارقام  لیتکم

 وجود با توپای() ررسید اهیس تمشک که طوریه ب .گرددیم

 یارقام باز شده و برخ ریزودتر از سا یشهاجوانه ،که آن

 ،افتادزودتر اتفاق  رسانیاز رقم م نیز آن یمراحل فنولوژ

گرمایی  ازیآن ن دنیتا رس وهیم لیاما از زمان تشک

 طور به. است ترررسیدرا لازم داشته و در نتیجه  یشتریب

تشابه زمانی ارقام در  باوجودتوان نتیجه گرفت که ی میکل

یی مراحل مختلف گرما ازینشروع رشد، به دلیل تفاوت 

، استفاده از رقم زودرس تمشک سیاه هاآنفنولوژیکی 

شدن بازه رشد و رسیدن محصول  ترکوتاهخاردار، منجر به 

پس از  گلخانهی گرمایی در هایازمندینو کنترل  گرددیم

دو ماه زودرسی و  باًیتقرنیاز سرمایی، منجر به  نیتأم

تولید محصول تمشک خارج از فصل خواهد شد، استفاده 

و دیررس خاردار منجر به تنوع و  رسانیماز دیگر ارقام 

تداوم تولید محصول در این زمان خواهد شد. برای رسیدن 

شود، شرایط لازم برای بیشتر نیز پیشنهاد میبه عملکرد 
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Abstract  

Each plant requires specific amount of heat units complete its growing season. In this study, the heat units of 

different phenological stages of three cultivars of black raspberry have been investigated. After maintaining the 

chilling requirement, the studied cultivars were transferred to the greenhouse. The cultivars; Silvan (early), 

Marion (medium) and Topai (late) spent 91, 109 and 118 days from planting to harvest in the greenhouse, 

respectively. The results showed that the heat requirements of different raspberry cultivars to complete the 

phonological stages are different from each other. Early black raspberries variety has a lower heat requirement 

of 43,000 Cumulative Degree Growth Hours (CGDH) and produce larger fruits than their parent medium 

maturing variety with a heat requirement 51,000 CGDH. Under the climatic conditions of Sari, early maturing 

cultivars showed the capability to produce fruit in a 91 days period, while the same variety cultivated in the 

greenhouse, produced the fruits 2 month earlier, which is important in off-season production. For the Topai 

cultivar, which differs from early and middle cultivars in most traits, the phenological stages were longer and 

the single fruit weight and stalk length were higher comparing to other cultivars. However, in this cultivar, the 

buds break occurred earlier than other cultivars, although the higher heat requirement from fruit formation to 

ripening i.e. 55000 CGDH led to later ripening of the crop. Further studies on bioclimatic requirement of other 

blackberry varieties for proper management decisions and improving the production is recommended. 
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