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 یمقاله پژوهش
 

 ریثأتحت ت (.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت های بیوشیمیاییرشد و ویژگی

 یاریآب میکاشت و رژ خیبرهمکنش تار

 

 محمدمهدی مجیدی و مرتضی زاهدی، *زادهحمیدرضا عشقی، عادلشیبا سمیع

 اصفهان، ایرانگروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، 

 (40/40/4140 ، تاریخ پذیرش نهایی:04/48/4140 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

سه سطح  در امیدیه و مجارستان(-حمد، خوزستانهای بیوشیمیایی چهار اکوتیپ گیاه خارمریم )اصفهان، کهگیلویه و بویراویژگی در مطالعه

در مزرعه  4000 ( در سالاسفند 64آذر و  8آبان،  48مهر،  68مهر،  8پنج تاریخ کاشت ) ودرصد تخلیه رطوبت خاک  64و  84، 14

قالب طرح  دراسپلیت پلات در سه تکرار تجزیه مرکب صورت . آزمایش بهمورد بررسی قرار گرفتتحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان 

محتوای نسبی از نظر  داریمعنیهای تفاوتآبیاری  رژیمتاریخ کاشت و بین تیمارهای نتایج نشان داد  .شد آنالیزتصادفی  اًکامل هایبلوک

 کاتالاز، آسکوربات پراکسیدازاز قبیل  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم ها وکاروتنوئید و bو  a آلدئید، کلروفیلدی پرولین، مالون ،آب برگ

ها به های مختلف آنشان دادند، که بیانگر حساسیتطور متفاوتی به این تغییرات واکنش نها به. اکوتیپمشاهده شدگایاکول پراکسیداز  و

بودند.  کیلوگرم بر متر مربع( 5/44) تودهزیستهای اصفهان و کهگیلویه و بویراحمد دارای بیشترین عملکرد اکوتیپ .شرایط محیطی است

 II مکارآیی کوانتومی فتوسیست کاروتنوئید، محتوای نسبی آب برگ وکلروفیل، با بیشترین مقدار  "کهگیلویه و بویراحمد"اکوتیپ 

(Fv/Fm )سازی تاریخ کاشت دهد که بهینهاین تحقیق نشان می. شودهای اصلاحی و ایجاد ارقام مناسب اقلیم کشور پیشنهاد میبرای برنامه

 .آب و هوایی بهبود بخشد تغییراتاز  حاصل افزایش تقاضای آب آبیاریویژه در شرایط خارمریم را بهعملکرد گیاه تواند و رژیم آبیاری می

 ها برای بهبود مدیریت تولید محصولات گیاهیارزش بالقوه این تناسببر های بیوشیمیایی گیاه با شرایط کاشت، بررسی ارتباط ویژگی

 .افزایدمی

 

 محتوای نسبی آب برگ، گیاهان دارویی، کلروفیل، تودهملکرد زیستع: تنش خشکی، ماریتیغال، کلمات کلیدی

 

 مهمقد

های غیرزیستی است که به ترین تنشیکی از رایج آبیکمتنش 

با آب و هوای  مناطقرساند و در رشد و نمو گیاهان آسیب می

های زراعی دنیا درصد زمین ۰۴خشک، بیش از خشک و نیمه

گیاهان . (Sinaki et al., 2007) داده استرا تحت تأثیر قرار 

نیسم اصلی استفاده از سه مکا آبیکمبرای مقابله با تنش 

، فرار از خشکی است که شامل کاهش روشکنند. اولین می

دوره رشد برای تولید محصول قبل از وقوع تنش و کاهش 

)ابهری و همکاران،  شودها میهای فرعی و پنجهتعداد ساقه

دوم، اجتناب از خشکی  . روش(Abreha et al., 2022 ؛6831
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  ۰3

 

 

ای دسترسی بیشتر به ای براست که با گسترش سیستم ریشه

ها، افزایش تجمع آبسیزیک آب، تغییر هدایت و اندازه روزنه

کوچکی و راشد ) گیرداسید و ضخامت کوتیکول صورت می

، تحمل خشکی است که از روشسومین  .(6833محصل، 

هایی مانند پرولین طریق تنظیم فشار اسمزی و تجمع متابولیت

 .(Zhang et al., 2022) آیدبه دست می

، آبیکمهای مدیریت گیاهان در شرایط تنش یکی از روش

انتخاب تاریخ کاشت مناسب است. تاریخ کاشت مناسب به 

بدون کوتاه شدن دوران رشد رویشی دهد که گیاهان امکان می

این انتخاب با توجه به شرایط آب و  به مرحله گلدهی برسند.

عی و هوایی هر منطقه بر عملکرد کمی و کیفی گیاهان زرا

انطباق . (Baydar and Baydar, 2005) گذارددارویی تأثیر می

مراحل رشد گیاه با دما، طول روز، بارش و دیگر عوامل 

از طریق انتخاب تاریخ کاشت، بر استقرار و مناسب محیطی 

رشد رویشی و زایشی و در نهایت بر کمیت و کیفیت محصول 

 (.6839)قربانی و همکاران،  نهایی تأثیرگذار است

 ،به خشکی هامتحمل بودن آندلیل کشت گیاهان دارویی به

افزایش  آبی است.زراعی در شرایط کم کارهایراهیکی دیگر از 

جمعیت و نیاز صنایع داروسازی به گیاهان دارویی، اهمیت این 

گیاهان را در صنایع پزشکی، آرایشی و غذایی بیشتر کرده 

یکی از  (.Silybum marianum L)یا ماریتیغال  خارمریم. است

های کبدی است ترین گیاهان دارویی برای درمان بیماریمهم

روید میصورت خودرو در مناطق گرم و خشک که به

(Abenavoli et al., 2010; Hetz et al., 1995) .ثره ؤترکیبات م

شوند، شامل لیمارین شناخته مییاین گیاه که به نام س

ین، ایزوسیلیبین، سیلیکریستین، هایی مانند سیلیبفلاونولیگنان

. (Nasrabadi et al., 2014) فولین استیسیلیدیانین و تاکس

های اکسیدان قوی، بازسازی سلولعنوان یک آنتیلیمارین بهیس

کبدی را تقویت کرده، کلسترول خون را کاهش داده و از 

با توجه  .(Abenavoli et al., 2010) کندسرطان پیشگیری می

بالای خارمریم در صنایع داروسازی، کشت این گیاه  به پتانسیل

در ایران افزایش یافته است. با وجود سازگاری خارمریم با 

شرایط آب و هوایی ایران و مقاومت آن به خشکی، اطلاعات 

 های آن در ایران وجود نداردکافی درباره تنوع ژنتیکی اکوتیپ

 (.6831)گلی و همکاران، 

 های فعال اکسیژنگونهتولید  وآبی کمدر پاسخ به تنش 

(ROS) ،اکسیدانی مانند های آنتیگیاه فعالیت آنزیم

 Aghaei) دهدپراکسیدازها، کاتالاز و گلوتاتیون را افزایش می

et al., 2009.) ها و پلاستیدهای گیاه کمبود آب به رنگدانه

 دهدزند و محتوای نسبی آب برگ را کاهش میآسیب می

(Zivcak et al., 2014).  موجب تغییر در  آبیکمتنش

ها، اسیدهای آمینه و های اولیه مانند کربوهیدراتمتابولیت

های اسمزی از جمله کنندهتنظیمشود و سطح ها میآمینپلی

نتایج  .یابدپرولین که یک اسیدآمینه گیاهی است، افزایش می

بر میزان  آبیکمکه تنش  دادبر روی کلزا نشان  شیپژوه

ثیر أتکلزا اکسیدانی های آنتیل، کاروتنوئید و آنزیمکلروفی

همچنین،  (.6896نیت، داشت )دهشیری و پاکداری معنی

در  آبیکمکه تنش  دادپژوهش بر روی گیاه سرخارگل نشان 

درصد تخلیه رطوبتی، باعث کاهش میزان  50و  0۴دو سطح 

توده و افزایش ، عملکرد زیستb و a کلروفیل

 (.6۰۴6شد )امامی، ی محلول و پرولین هاکربوهیدرات

 آبیکمتنظیم تاریخ کاشت برای کاهش خسارات تنش 

های خشکی و دماهای بالا با زمانی دورهاهمیت دارد، زیرا هم

به تواند حداکثر خسارت را های حساس رشد گیاهی میدوره

های ساز و فناوریهای شبیهوارد کند. با استفاده از مدلگیاه 

توان تاریخ کاشت مناسب را برای هر ها، میند ماهوارهنوین مان

پژوهش بر روی  (.Belaqziz et al., 2021) منطقه تعیین کرد

موجب کاهش عملکرد  آبیکمدو رقم ارزن نشان داد که تنش 

 b و a توده، عملکرد دانه، فلورسانس کلروفیل، کلروفیلزیست

اشت مناسب و محتوای نسبی آب برگ شد. اما انتخاب تاریخ ک

تیر( موجب بهبود شرایط کلی گیاه و  60)تاریخ کاشت دوم 

 (. 6893زاده، پور و عشقی)نعمت افزایش عملکرد آن شد

شود موجب زودرسی نسبی گیاهان می آبیکمکلی، تنش طوربه

ترین صفت برای اصلاح مقاومت به خشکی و زودرسی معمول

 (.Abreha et al., 2022) است

عملکرد و بیشتر  حصولکاشت مناسب برای تعیین تاریخ 
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 ۰9 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

های اولیه و ثانویه ثره گیاه بسیار مهم است. متابولیتؤماده م

گیاه تحت تأثیر فرآیندهای ژنتیکی و شرایط محیطی تولید 

ترین این شرایط است و شوند که تاریخ کاشت یکی از مهممی

 سزایی داردهها تأثیر ببر کیفیت و کمیت متابولیت

(Andrzejewska and Skinder et al., 2014) .خیر در کاشت أت

با برخورد مراحل  کهگیاه باعث کاهش دوره رشد رویشی شده 

های رشد زایشی با دمای بالا، سقط بذر و کاهش فرآورده

 (.6۰۴۴)دوامی و همکاران،  دهدیم فتوسنتزی را افزایش

پژوهشی بر روی خارمریم نشان داد که کاشت زودهنگام این 

ها و تعداد دانه در هر طبق میوه یاه موجب افزایش عملکردگ

که کاشت دیرهنگام به دلیل مواجهه با دماهای حالیشود، درمی

 Andrzejewska) ددهمارین را کاهش میلییبالاتر، محتوای س

and Skinder et al., 2014)کنش تاریخ . با این وجود برهم

های از نظر ویژگیکاشت و رژیم آبیاری در گیاه خارمریم 

با توجه به اهمیت بیوشیمایی و فیزیولوژیک روشن نیست. 

مطالب فوق، این تحقیق به منظور بررسی برهمکنش تاریخ 

های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی کاشت و اکوتیپ بر ویژگی

های فیزیولوژیک تحمل به گرشناسایی نشانو  گیاه خارمریم

 انجام شد.خشکی 

 

 ها مواد و روش

آزمایش در مزرعه  :های محل اجرای آزمایشیژگیو

 ۰۴تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان )مزرعه لورک( واقع در 

کلیومتری جنوب غرب اصفهان انجام گرفت. عرض جغرافیایی 

 06دقیقه شمالی و طول جغرافیایی آن  83درجه و  83منطقه 

دقیقه شرقی و ارتفاع آن از سطح دریاهای آزاد  33درجه و 

 باشد.متر می 618۴

های خاک مورد استفاده در ویژگی :های خاکویژگی

 قابل مشاهده است. 6جدول 

آب مورد استفاده جهت آبیاری  :های آب آبیاریویژگی

و قابلیت هدایت  0/5اچ گیاهان در طول دوره رشد دارای پی

زیمنس بر متر بوده، میزان آب در هر نوبت دسی 8/6الکتریکی 

ن کل آب آبیاری در طول دوره رشد با استفاده از آبیاری و میزا

گیری شد. شده در ابتدای هر تیمار آبیاری، اندازهکنتور نصب

 قابل مشاهده است. 3میزان آب مورد استفاده در جدول 

صورت های هواشناسی که بهداده :شرایط آب و هوایی

روزانه از ایستگاه هواشناسی مزرعه لورک و ایستگاه هواشناسی 

آباد دریافت شده و برای محاسبات در این پژوهش مورد جفن

 ثبت شده است. 8استفاده قرار گرفته است در جدول شماره 

متر سانتی 9۴هر واحد آزمایشی به ابعاد  :عوامل آزمایشی

که تعداد سه ردیف با فاصله طوریمتر بود، بهسانتی 6۰۴در 

ه روی ردیف متر و فاصله بین دو بوتسانتی 5۴بین دو ردیف 

متر کشت شد و سانتی 8تا  3متر در عمق کاشت سانتی 8۴

 دست آمد. به در هر واحد آزمایشی بوته 63وته تراکم ب

 1در این پژوهش پنج تاریخ کاشت شامل  :تاریخ کاشت

)تاریخ  6899مهر  31)تاریخ کاشت اول/ پاییزه(،  6899مهر 

شت سوم/ پاییزه(، )تاریخ کا 6899آبان  61کاشت دوم/ پاییزه(، 

 6899اسفند  3۴)تاریخ کاشت چهارم/ پاییزه( و  6899آذر  1

 )تاریخ کاشت پنجم/ بهاره( مورد بررسی قرار گرفت.

جهت اعمال تیمارهای رطوبتی، سه  :رژیم رطوبتی خاک

درصد از  3۴و  1۴، ۰۴) سطح تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه

به عنوان آبیاری ترتیب ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک به

شدید( در نظر گرفته  آبیکمآبی خفیف و تنش شاهد، تنش کم

های آبیاری بر اساس درصد حداکثر تخلیه رطوبتی شد. رژیم

تعرق جو طی  -مجاز ایجاد شدند که بر اساس مقدار تبخیر

 های روزانه هواشناسی ایستگاه دوره رشد بر اساس داده

و ضریب  شدهنتیث تعیین ما -پنمن -آباد و رابطه فائونجف

خارمریم که از مقالات قبلی استخراج شده )در ( cK)گیاهی 

، در مرحله میانی 55/۴، در مرحله توسعه 8/۴مرحله رشد اولیه 

(، در محاسبه میزان 30/۴و در مرحله رشد نهایی  ۴۰/6رشد 

تبخیر و تعرق مورد استفاده قرار گرفت )نوراللهی و همکاران، 

گیری از گیری رطوبت وزنی خاک پس از نمونه(. اندازه6890

متری خاک در سانتی ۰۴-1۴و  3۴-۰۴، ۴-3۴عمق  سه

آزمایشگاه انجام گرفت. میزان و نوبت هر آبیاری بر اساس نیاز 

گیاه از ابتدای آزمایش تا زمان استقرار کامل به صورت یکسان 

شده اعمال شد. های آبیاری ذکربود و پس از استقرار، رژیم
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   شیمیایی خاک زراعی محل آزمایش -های فیزیکیبرخی ویژگی -4جدول 

 عمق خاک

 مترسانتی

 نیتروژن ماده آلی شن سیلت رس
 بافت خاک

 پتاس فسفر
 اچپی

 هدایت الکتریکی

 میلی گرم در کیلوگرم درصد زیمنس بر متردسی

 3/3 5/5 ۰96 83 لوم 6/۴ 59 ۰۴ 80 30 ۴-8۴

 0/6 9/5 8۴۴ 0/1 لوم ۴8/۴ 30 ۰۴ 80 31 8۴-1۴

 

 جهت آبیاری گیاهان خارمریم در سه سطح آبیاری و پنج تاریخ کاشت)مترمکعب در هکتار( میزان آب مورد استفاده  -6جدول 

 تاریخ کشت
 )بر مبنای درصد تخلیه رطوبت قابل استفاده( آبیاریتیمار 

 درصد(  3۴د )تنش رطوبتی شدی درصد( 1۴تنش رطوبتی خفیف ) درصد( ۰۴شاهد )

 8536 03۴8 1915 مهر 1

 806۴ ۰30۴ 15۴3 مهر 31

 8۰89 ۰30۴ 15۴3 آبان 61

 8318 ۰836 116۰ آذر 1

 8۴35 833۴ 1316 اسفند 3۴

 

 4000-4144میانگین ماهانه دمای کمینه، بیشینه، طول روز و میزان بارندگی در طول دوره رشد گیاه خارمریم در سال زراعی  -0جدول 

ی بارندگ

(mm) 

 میانگین
 بازه زمانی

 ماه میلادی (Coدمای بیشینه ) (Coدمای کمینه ) طول روز )ساعت(

 6899مهر  9 شهریور تا 66 سپتامبر 9/8۴ ۰/60 6/63 ۴۴/۴

 6899آبان  6۴ مهر تا 6۴ اکتبر 8/3۰ ۰6/5 3/66 ۴۴/۴

 6899آذر  6۴ آبان تا 66 نوامبر ۰/61 09/۰ ۰/6۴ 9/6۴

 6899دی  66 آذر تا 66 دسامبر 53/9 -839/۴ 9۰/9 9/3۰

 6899بهمن  63 دی تا 63 ژانویه 9/6۴ -39/۰ 3/6۴ 6۴/9

 6899اسفند  6۴ بهمن تا 68 فوریه 0/60 -659/۴ 9/6۴ ۴/69

 6۰۴۴فروردین  66تا  6899اسفند  66 مارچ ۴/3۴ 30/0 3/66 3/60

 6۰۴۴اردیبهشت  6۴فروردین تا  63 آوریل ۰/31 ۰/6۴ 3/63 90/0

 6۰۴۴خرداد  6۴اردیبهشت تا  66 می 9/39 ۰/68 1/68 36/9

 6۰۴۴تیر  9خرداد تا  66 ژوئن 3/85 9/65 6/6۰ ۴۴/۴

 6۰۴۴مرداد  9 تیر تا 6۴ ژوئیه 8/83 8/36 9/68 3۴۴/۴

 6۰۴۴شهریور  9 مرداد تا 6۴ آگوست ۰/80 6/63 6/68 ۴۴/۴

 

مورد در این پژوهش چهار اکوتیپ خارمریم  :هااکوتیپ

ترتیب های اصفهان و مجارستان بهاستفاده قرار گرفت. اکوتیپ

بذر از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران و شرکت پاکان 

امیدیه  -های کهگیلویه و بویراحمد و خوزستانتهیه و اکوتیپ

 آوری شدند.های مورد نظر جمعاز استان

 صفات شیآزما نیا در :یریگاندازه نحوه و صفات

، II(Fv/Fm) توده، کارآیی کوانتومی فتوسیستم عملکرد زیست

و کاروتنوئید،  a ،b، غلظت کلروفیل محتوای نسبی آب برگ
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 06 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

های کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و گایاکول فعالیت آنزیم

آلدئید و دی پراکسیداز، محتوای پرولین، مالون

جهت بررسی  شد. یریگاندازههای محلول کربوهیدرات

دهی های بالایی گیاه و در زمان گلگیری از برگات، نمونهصف

توده گیاه پس از رسیدگی فیزیولوژیک انجام و عملکرد زیست

 گیری شد. و برداشت گیاهان اندازه

کارآیی  II (Fv/Fm:)کارآیی کوانتومی فتوسیستم 

وسیله دستگاه فلورومتر به II(Fv/Fm) کوانتومی فتوسیستم 

و از محل میانه برگ و بین  Hansatech version 1.21مدل 

پیش از اعمال آبیاری  هارگبرگ اصلی و لبه برگ در تمام بوته

دقیقه  3۴گرفتن در تاریکی به مدت مجدد و پس از قرار

 گیری شد.اندازه

گیری جهت اندازه برگ: (RWC)محتوای نسبی آب 

ها در (، وزن برگFWوزن تازه ) محتوای نسبی آب برگ،

گیری ها اندازه( آنDW( و وزن خشک )TWماس )حالت آ

(Smart and Bingham, 1974)  وRWC  از رابطه زیر به دست

 آمد.

%RWC= [(FW-DW)/(TW-DW)] × 100 

گیری برای اندازه و کاروتنوئید: a ،bغلظت کلروفیل 

استفاده  Lichtenthalerغلظت کلروفیل و کاروتنوئید از روش 

، 118های موجشده در طولای آمادههجذب نمونه. (6935)شد 

 HITACHIتوسط دستگاه اسپکتوفتومتر  نانومتر ۰5۴و  1۰1

U-1800 شد. پس از قرارگیری اعداد حاصل در روابط  خوانده

گرم و کاروتنوئید بر حسب میلی a ،bکلروفیل مربوطه، غلظت 

 دست آمد.در گرم وزن تر برگ به

گیری فعالیت ای اندازهبر اکسیدانی:های آنتیفعالیت آنزیم

 6گرم برگ، پودر شده و  6/۴اکسیدانی ابتدا های آنتیآنزیم

با  DTTو  Tris ،EDTA ،Tritonلیتر بافر استخراج )شامل میلی

نسبت مشخص( به آن اضافه و پس از قرارگیری در سانتریفیوژ 

گیری انواع برای اندازه Eppendorf 5810 Rدار یخچال

سیدانی و پروتئین مورد استفاده قرار گرفت. اکهای آنتیآنزیم

Bradford (6951 )پروتئین برگ با استفاده از روش  غلظت

ها توسط دستگاه نمونهجذب نوری . میزان گیری شداندازه

 گیری شد.اندازه HITACHI U-1900اسپکتوفتومتر 

 Aebiشده فعالیت آنزیم کاتالاز با استفاده از روش اصلاح

موج در طول 2O2Hدیابی اسپکتروفتومتری تجزیه ( و با ر6993)

  .گیری شدنانومتر اندازه 3۰۴

 Nakano فعالیت آسکوربات پراکسیداز با استفاده از روش

در  2O2Hبا ردیابی اسپکتروفتومتری تجزیه  Asada (6936)و 

 .گردیدگیری اندازهنانومتر  39۴موج طول

و  Chanceفعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز به روش 

Maehly (6900 و با ردیابی اسپکتروفتومتری بر اساس )

نانومتر  ۰5۴موج در طول 2O2Hتجزیه اکسیداسیون گایاکول و 

 .گیری شداندازه

و  Batesگیری پرولین از روش جهت اندازه پرولین:

ها در میزان جذب نوری نمونه .( استفاده شد6958همکاران )

ه از دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر با استفاد 03۴موج طول

Unico 2100 معادله حاصل از ، در گیری شد. اعداداندازه

شده به وسیله استانداردها، و در فرمول میزان نمودار رسم

پرولین، قرار داده شده و غلظت پرولین برگ بر حسب 

 محاسبه شد. میکرومول در گرم وزن تر برگ

 ری محتوای مالونگیبرای اندازه آلدئید:دی محتوای مالون

. ( استفاده شد6913) Packerو  Heathآلدئید از روش دی

میزان جذب محلول نهایی به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر 

HITACHI U-1800 1۴۴و  083، ۰00های موجدر طول 

نانومتر قرائت و بر حسب نانومول بر گرم وزن تر برگ گزارش 

 شد.

گیری محتوای ازهاند های محلول:محتوای کربوهیدرات

و  McCreadyهای محلول با استفاده از روش کربوهیدرات

 130موج قرائت در طول. ( صورت گرفت690۴همکاران )

انجام گرفت. اعداد  Unico 2100نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 

، در معادله حاصل از نمودار استانداردهای به دست آمده

حسب محلول گیاه بر  هایو غلظت قند هشدگلوکز، قرار داده 

 محاسبه شد. گرم در گرم وزن تر برگمیلی

صورت تجزیه مرکب اسپلیت پلات در قالب آزمایش به

طوری های کامل تصادفی با سه تکرار آنالیز شد، بهطرح بلوک
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  03

 

 

های اصلی و عنوان عاملکه ترکیب تاریخ کاشت و آبیاری به

های تجزیهاکوتیپ به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد. 

انجام  ۰/9نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمآماری داده

ها با پردازیها و محاسبات ساده و دادهپذیرفت. رسم شکل

 انجام گرفت. Wordو  Excelافزار استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

نتایج آزمون بارتلت نشان داد که واریانس  :تأثیر تاریخ کاشت

شرایط برای انجام آزمایش مناسب خطا یکنواخت بوده و 

توده، اری بر عملکرد زیستدیاست. تاریخ کاشت تأثیر معن

محتوای نسبی آب ، II (m/FvF) کارآیی کوانتومی فتوسیستم

های ، آنزیمهاو کارتنوئید a ،b برگ، غلظت کلروفیل

 اکسیدانی )کاتالاز، آسکوربات و گایاکول پراکسیداز(، مالونآنتی

)جدول  شتداهای محلول پرولین و کربوهیدراتآلدئید، دی

توده به ترتیب در بیشترین و کمترین عملکرد زیست. (۰

اسفند  3۴کیلوگرم در متر مربع( و  1/68مهر ) 31های تاریخ

نتایج پژوهشی  .(0)جدول  کیلوگرم( مشاهده شد 6۰/0)

داری بر ینیز تاریخ کاشت تأثیر معن دیگری بر گیاه خارمریم

زارع و همکاران، )عبدالله داشتاین گیاه توده زیست عملکرد

در به ترتیب II (Fv/Fm ) فتوسیستم کارآیی کوانتومی (.6896

( بیشترین و 500/۴اسفند ) 3۴( و 559/۴مهر ) 31های تاریخ

در ترتیب بهکمترین مقدار را نشان داد. محتوای نسبی آب برگ 

درصد(  5/5۰آذر ) 1درصد( و  ۰/3۴اسفند ) 3۴های تاریخ

بیشترین و کمترین مقدار را داشت. پژوهشی بر گندم نشان داد 

 یابدکه با تأخیر در کاشت، محتوای نسبی آب برگ کاهش می

و   a،b کلروفیل محتوایبیشترین (. 6891)کمائی و همکاران، 

مهر  31در تاریخ گرم در گرم وزن تر برگ( )میلیکاروتنوئید 

و کمترین مقادیر  85۴/۴و  081/۴، 3۴9/۴به ترتیب برابر با 

اسفند مشاهده شد. کاهش میزان کلروفیل در  3۴ها در تاریخ آن

کاشت دیرهنگام با تنش گرمایی مرتبط است که با نتایج سایر 

)عباسی دهکردی و همکاران،  ها بر گیاهان بادرشبوپژوهش

مطابقت ( 6893صنم و همکاران، )اسدیو سرخارگل  (6۰۴6

)واحد  های کاتالاز و آسکورباتن میزان آنزیمبیشترید. دار

مهر  31ترتیب در تاریخ به گرم پروتئین در دقیقه(آنزیم بر میلی

. بیشترین و دست آمدبهآذر  1ها در تاریخ کمترین مقادیر آن و

)واحد آنزیم بر  آنزیم گایاکول پراکسیداز فعالیت کمترین میزان

آبان و  61های ب در تاریخبه ترتی گرم پروتئین در دقیقه(میلی

آلدئید دی مالون محتوایآذر مشاهده شد. بیشترین  1

( و کمترین 33/8اسفند ) 3۴در تاریخ  لیتر()میکرومول در میلی

 بیشترین میزان پرولین .شد حاصل( 83/3آذر ) 1آن در تاریخ 

 های محلولو کربوهیدرات )میکرومول در گرم وزن تر برگ(

مهر و  31به ترتیب در تاریخ وزن تر برگ( گرم در گرم )میلی

تجمع . ثبت شداسفند  3۴ها در تاریخ کمترین مقادیر آن

ها با شرایط تنش باعث سازش بهتر سلولممکن است پرولین 

 Ashraf and) شودها و ساختارهای سلولی و حفاظت از آنزیم

Foolad, 2007.)  پژوهشی بر دو رقم ارزن نشان داد که تاریخ

نیا، )قاسمی و ارفع داری بر میزان پرولین داردنیتأثیر مع کاشت

نتایج پژوهشی در گیاه سرخارگل نشان داد که غلظت  (.6۰۴۴

 های کاتالاز و آسکورباتآنزیم فعالیت آلدئید ودی مالون

صنم )اسدی گیرندپراکسیداز تحت تأثیر تاریخ کاشت قرار می

 .(6893و همکاران، 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  :تأثیر رژیم آبیاری

دار بود درصد معنی 6آبیاری بر تمامی صفات در سطح احتمال 

آبی خفیف توده تحت تنش کم(. عملکرد زیست۰)جدول 

کیلوگرم( نسبت  8۴/9کیلوگرم در متر مربع( و شدید ) 5/6۴)

 5/38و  3/63کیلوگرم( به ترتیب  3/63) شاهدآبیاری تیمار به 

توده کاهش عملکرد زیست .(0)جدول  کاهش یافتدرصد 

ها نیز مشاهده شده است، آبی در سایر پژوهشتحت تنش کم

مثلاً در پژوهشی بر خارمریم، با افزایش شدت تنش، عملکرد 

)سارانی ملاک و همکاران،  داری کاهش یافتیطور معنگیاه به

ه و تواند به دلیل کاهش پتانسیل آب گیااین کاهش می(. 6۰۴6

 Lowlor) کاهش نرخ فتوسنتز به علت محدودیت آب باشد

and Cornic, 2002) .م بیشینه کارآیی کوانتومی فتوسیستII 

(Fv/Fm )( 531/۴( و شدید )500/۴آبی خفیف )حت تنش کمت

 8/6۴و  59/1( به ترتیب 36۴/۴) شاهدآبیاری  تیمارنسبت به 

نتومی کارآیی کوادرصدی  ۰تا  6کاهش  درصد کاهش یافت.
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 08 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

شده در چهار اکوتیپ گیاه خارمریم تحت گیریداری میانگین مربعات صفات مختلف اندازهنتایج تجزیه واریانس و سطح معنی -1جدول 

 آبیاری رژیمتأثیر پنج تاریخ کاشت و سه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

عملکرد 

 تودهزیست
Fv/Fm RWC  کلروفیلa  کلروفیلb وتنوئیدکار 

 836/۴** ۰۴5/۴** 80/6** 33۴** 6۴3/۴** 683** 3 آبیاری

 ۴33/۴** 6۴6/۴** 63۰/۴** 63۰** ۴۴8/۴** 899** ۰ تاریخ کشت

 ns0/63 **۴۴3/۴ **۴۴0/۴ **۴۴0/۴ ۴۴۴/۴** ۴8/۰** 3 آبیاری ×تاریخ کشت 

 a 8۴ 05۴/۴ ۴۴۴/۴ 33/0 ۴۴۴/۴ ۴۴۴/۴ ۴۴۴/۴خطای 

 611/۴** 636/۴** 969/۴** 6۴33** ۴39/۴** 1/13** 8 اکوتیپ

 ۴۴8/۴** ۴۴0/۴** ۴6۴/۴** 6/36* ۴۴6/۴** 13/6** 1 اکوتیپ ×آبیاری 

 ۴61/۴** ۴66/۴** ۴69/۴** 0/11** ۴۴0/۴** 5۴/3** 63 اکوتیپ ×تاریخ کشت 

 ns۰5/3 **۴۴3/۴ **۴۴8/۴ **۴۴3/۴ ۴۴۴3/۴** 519/۴* 3۰ آبیاری ×اکوتیپ  ×تاریخ کشت 

 b 39 ۰00/۴ ۴۴۴/۴ 0۴/5 ۴۴۴/۴ ۴38/۴ ۴۴۴/۴خطای 

 09/3 ۴۴/۰ 80/3 08/8 ۰0/6 30/1  ضریب تغییرات
 دار بودن هستند.درصد و عدم معنی 5داری در سطح احتمال درصد، معنی 4داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

 -1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 گایاکول آسکوربات کاتالاز
 مالون

 آلدئیددی
 پرولین

 کربوهیدرات

 محلول

 1۰6۴** 8051** 53/60** 63/6۰** 3/69** 099/۴** 3 آبیاری

 6۴0۰** 6۰1** 89/۰** 86/3** 9۰/6** ۴۴9/۴** ۰ تاریخ کشت

 336** ۴۰/8۴* 6۴5/۴** 615/۴** 383/۴** ۴۴5/۴** 3 آبیاری ×تاریخ کشت 

 a 8۴ ۴۴3/۴ 6۴9/۴ ۴8۰/۴ ۴19/۴ 3۰/63 83/5خطای 

 ۰3۰9** ۰53** 35/0** 3/60** 0/83** 8۰3/۴** 8 اکوتیپ

 n.s3/61 **5/33 3۴3/۴** 633/۴** ۴۰/6** ۴۴1/۴** 1 اکوتیپ ×آبیاری 

 889** 0/33** 868/۴** 638/۴** 383/۴** ۴۴۰/۴** 63 اکوتیپ ×تاریخ کشت 

 ns۴19/۴ *۴0۰/۴ **۴51/۴ ns6۰/3 **9/6۰ ۴۴3/۴** 3۰ آبیاری ×اکوتیپ  ×تاریخ کشت 

 b 39 ۴۴۴/۴ ۴06/۴ ۴8۴/۴ ۴39/۴ ۰1/66 ۰۰/0خطای 

 58/6 ۰/6۴ 88/1 ۴۴/1 0۴/5 03/0  ضریب تغییرات
 دار بودن هستند.درصد و عدم معنی 5داری در سطح احتمال درصد، معنی 4داری در سطح احتمال دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

ای بر روی هشت در مطالعهآبی حت تنش کمت IIم فتوسیست

محتوای . (Samieadel et al., 2023)ژنوتیپ گندم مشاهده شد 

درصد( و  6/53آبی خفیف )نسبی آب برگ تحت تنش کم

 9/3۴) شاهدآبیاری  تیماردرصد( نسبت به  8/58شدید )
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 شده در گیاه خارمریمگیریت و اکوتیپ بر صفات مختلف اندازهمقایسه میانگین اثرات رژیم آبیاری، تاریخ کاش -5جدول 

عوامل 

 آزمایشی
 سطوح

 تودهعملکرد زیست

ربع()کیلوگرم بر مترم  
Fv/Fm 

 محتوای نسبی

 آب برگ )%(

دکاروتنوئی bکلروفیل  aکلروفیل   

گرم در گرم وزن تر برگ()میلی  

 یاریآب

 a ۴/36۴ a 3۴/9 a ۴/35۴ a ۴/001 a ۴/۰38 a 63/8 شاهد

 b ۴/550 b 53/6 b ۴/5۴3 b ۴/۰5۰ b ۴/881 b 6۴/3 تنش خفیف

 9/8۴c ۴/531 c 58/8 c ۴/05۴ c ۴/896 c ۴/31۰ c تنش شدید

 خیتار

 کاشت

مهر 1  63/6 b ۴/500 d 51/۴ c ۴/103 e ۴/۰5۴ c ۴/881 c 

مهر 31  68/5 a ۴/53۴ a 53/3 b ۴/3۴6 a ۴/081 a ۴/856 a 

آبان 61  63/8 b ۴/511 b 55/8 c ۴/5۰6 b ۴/۰33 b ۴/809 b 

آذر 1  6۴/5 c ۴/51۴ c 5۰/5 d ۴/5۴8 c ۴/۰39 b ۴/883 c 

اسفند 3۴  0/6۴d ۴/509 cd 3۴/0 a ۴/115 d ۴/89۴ d ۴/8۴1 d 

 پیاکوت

 a ۴/55۴ b 59/5 b ۴/150 c ۴/0۴3 a ۴/865 c 66/0 اصفهان

امیدیه -خوزستان  9/۴0 c ۴/533 c 56/6 d ۴/039 d ۴/859 c ۴/311 d 

احمدکهگیلویه و بویر  66/0 a ۴/533 a 33/0 a ۴/381 a ۴/۰9۰ b ۴/836 b 

 a ۴/556 b 51/0 c ۴/361 b ۴/068 a ۴/899 a 66/6 مجارستان

 .گیاهدرصد از حداکثر تخلیه مجاز رطوبت قابل دسترس  64و  84، 14سطوح آبیاری شاهد، تنش خفیف و شدید کمبود آب بر اساس 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین

 

  -5دامه جدول ا

عوامل 

 آزمایشی
 سطوح

آلدئید دی مالون گایاکول آسکوربات کاتالاز

)میکرومول در 

 لیتر(میلی

پرولین 

)میکرومول در 

 گرم وزن تر برگ(

بوهیدارت کر

گرم در گرم )میلی

 وزن تر برگ(
 (قهیدر دق نیپروتئ گرمیلیبر م می)واحد آنز

 یاریآب

 a 3/۰3 c 3/۰۴ c 3/65 c 3۰/8 c 63۰ c ۴/808 شاهد

 b 8/۴0 b 8/۴۴ b 3/50 b 88/3 b 681 b ۴/۰5۰ تنش خفیف

 a 8/05 a 8/81 a 8/69 a 89/1 a 6۰0 a ۴/003 تنش شدید

 خیتار

 شتکا

مهر 1  ۴/۰16 b 3/31 c 3/3۰ b 3/0۰ c 88/۰ a 685 b 

مهر 31  ۴/۰53 a 8/8۰ a 3/39 b 3/30 b 8۰/5 a 689 a 

آبان 61  ۴/۰05 b 8/65 b 8/80 a 3/01 c 88/1 a 683 ab 

آذر 1  ۴/۰80 c 3/3۰ c 3/11 c 3/83 d 86/5 b 680 c 

اسفند 3۴  ۴/۰13 ab 3/30 c 3/31 b 8/38 a 39/0 c 630 d 

 پیاکوت

 d 3/3۰ d 3/39 d 8/۴۰ a 8۴/8 c 635 c ۴/85۴ اصفهان

امیدیه -خوزستان  ۴/01۰ a ۰/6۰ a 8/11 a 3/8۰ d 81/3 a 683 b 

احمدکهگیلویه و بویر  ۴/۰93 b 8/65 b 8/۴3 b 3/۰3 c 8۰/0 b 6۰5 a 

 c 3/۰9 c 3/10 c 3/9۰ b 39/۰ c 635 c ۴/۰۴1 مجارستان

. درصد از حداکثر تخلیه مجاز رطوبت قابل دسترس گیاه 64و  84، 14تنش خفیف و شدید کمبود آب بر اساس سطوح آبیاری شاهد، 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین
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 00 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

درصد کاهش داشت. خشکی  89/9و  ۰1/8درصد( به ترتیب 

 ,.Zivcak et al) شوداعث کاهش محتوای نسبی آب برگ میب

باعث  آبیکمپژوهشی بر رازیانه نشان داد که تنش  (.2014

)غلامی زالی و  شوددرصدی محتوای آب برگ می 1کاهش 

آبی تحت تنش کمa  محتوای کلروفیل(. 6893زاده، احسان

 شاهدآبیاری  تیمار( نسبت به 05۴/۴( و شدید )5۴6/۴خفیف )

 ۰/8۰و  8/69( به ترتیب گرم در گرم وزن تر برگمیلی 319/۴)

آبی تحت تنش کم b لدرصد کاهش یافت. محتوای کلروفی

 شاهد( نسبت به آبیاری 89۴/۴( و شدید )۰5۰/۴خفیف )

درصد و محتوای  5/39و 1/6۰( به ترتیب گرممیلی 000/۴)

( و شدید 881/۴آبی خفیف )کاروتنوئید تحت تنش کم

( به گرممیلی ۰33/۴) شاهدآبیاری  تیمار( نسبت به 318/۴)

های فعال درصد کاهش یافتند. تولید گونه 1/85و  8/3۴ترتیب 

اکسیژن سبب پراکسیداسیون لیپیدها شده و کاهش میزان 

 ,.Xiao et al) کلروفیل در گیاه تحت تنش را به دنبال دارد

های انهدهد که رنگدهای پیشین نشان مینتایج پژوهش (.2008

شوند و این و شوری تخریب می آبیکمفتوسنتزی در اثر تنش 

)سارانی ملاک و  بیشتر استآبی کمتخریب تحت تنش 

ژنوتیپ گندم، کاهش  38در پژوهشی بر (. 6۰۴6همکاران، 

آبی در تمام محتوای کلروفیل و کاروتنوئید در اثر تنش کم

آنزیم  .(Samieadel et al., 2023)ها مشاهده شد ژنوتیپ

( 006/۴( و شدید )۰58/۴آبی خفیف )کاتالاز تحت تنش کم

گرم واحد آنزیم بر میلی 808/۴) شاهدآبیاری  تیمارنسبت به 

درصد، آنزیم آسکوربات  01و  8۰ترتیب  ( بهپروتئین در دقیقه

( 05/8( و شدید )۴۰/8آبی خفیف )پراکسیداز تحت تنش کم

 شاهد ( بهحد آنزیموا ۰3/3) شاهد آبیاری تیمارنسبت به 

درصد و آنزیم  0/۰5و  1/31 ( به ترتیبواحد آنزیم ۰3/3)

( و شدید ۴۴/8آبی خفیف )گایاکول پراکسیداز تحت تنش کم

( به واحد آنزیم 89/3) شاهدآبیاری  تیمار( نسبت به 80/8)

های آنزیمفعالیت درصد افزایش یافتند.  6/۰۴و  0/30ترتیب 

از، آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید اکسیدانی مانند کاتالآنتی

)سارانی ملاک و  یابندافزایش می آبیکمدیسموتاز تحت تنش 

آبی خفیف آلدئید تحت تنش کمدی مالون(. 6۰۴6همکاران، 

 61/3) شاهدآبیاری  تیمار( نسبت به 63/8( و شدید )5۰/3)

درصد افزایش  3/۰5و  3/31( به ترتیب لیترمیکرومول در میلی

در پژوهشی بر چهار رقم جوی دو ردیفه و شش ردیفه  .یافت

آبی مشاهده شد آلدئید در اثر تنش کمدی نیز افزایش مالون

(Bardehji et al., 2023.) آبی خفیف پرولین تحت تنش کم

 8/3۰) شاهدآبیاری  تیمار( نسبت به 1/89( و شدید )3/88)

افزایش  درصد 1۰و  89( به ترتیب میکرومول در گرم وزن تازه

 تعدیلیافت. پرولین، یک ترکیب فعال اسمزی است که به 

کند و میزان آن با افزایش شدت پتانسیل اسمزی گیاه کمک می

افزایش پرولین تحت  (.Passioura, 1988)د یابتنش افزایش می

چمانوش و خارمریم جو، در گیاهانی نظیر ذرت،  آبیکمتنش 

 Bardehji، 6۰۴6ران، )سارانی ملاک و همکا است گزارش شده

et al., 2023 تحت تنش  های محلولکربوهیدرات(. غلظت

آبیاری  تیمار( نسبت به 6۰۰( و شدید )680آبی خفیف )کم

 65و  50/9( به ترتیب گرم در گرم وزن تازهمیلی 638) شاهد

ی هادرصد افزایش یافت. متابولیسم و تجمع کربوهیدرات

  عالیتدر شرایط تنش به افزایش ف محلول

 -βو  ییاندام هواها در ریشه، آمیلاز و تجمع نشاسته و فروکتان

 شودها برای تأمین انرژی ضروری نسبت داده میآمیلوپلاست

(Fernandez et al., 2010 .)کنجد و روی های پیشین پژوهش

در  های محلولدهنده افزایش میزان کربوهیدراتگندم نیز نشان

 ت.اس آبیکماثر تنش 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر : اکوتیپ تأثیر

 دار بوددرصد معنی 6اکوتیپ بر تمام صفات در سطح احتمال 

( و 0/66ها نشان داد که بیشترین )(. مقایسه میانگین۰)جدول 

توده به ( عملکرد زیستکیلو گرم در متر مربع ۴۰/9کمترین )

 .(0)جدول  بودهای اصفهان و امیدیه ترتیب مربوط به اکوتیپ

 II (Fv/Fm)م بیشترین بیشینه کارآیی کوانتومی فتوسیست

 aل ( و کلروفیدرصد 0/33محتوای نسبی آب برگ ) (،535/۴)
در اکوتیپ کهگیلویه و گرم در گرم وزن تر( میلی 381/۴)

، II (535/۴) بویراحمد و کمترین کارآیی کوانتومی فتوسیستم

 a(033/۴ ل روفی( و کلدرصد 6/56محتوای نسبی آب برگ )

در اکوتیپ امیدیه مشاهده شد. گرم در گرم وزن تر( میلی
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های اصفهان و کهگیلویه و بویراحمد از نظر عملکرد اکوتیپ

 31نتایج پژوهشی بر  .داری نداشتندتوده تفاوت معنیزیست

های مورد مطالعه از اکوتیپ خارمریم نشان داد که بین اکوتیپ

حتوای سیلیمارین اختلاف توده و منظر عملکرد زیست

بیشترین میزان (. Majidi et al., 2021)داری وجود دارد معنی

و کاروتنوئید  گرم در گرم وزن تر(میلی 063/۴)b  لکلروفی

( در اکوتیپ مجارستان و گرم در گرم وزن ترمیلی 893/۴)

و کاروتنوئید  گرم(میلی 853/۴)b  لکمترین میزان کلروفی

در اکوتیپ امیدیه مشاهده شد. تأثیر اکوتیپ ( گرممیلی 311/۴)

های فتوسنتزی با نتایج سایر پژوهشگران بر گیاهان بر رنگدانه

)مفاخری و  و ذرت (6۰۴۴)صیدی و همکاران،  سیاهدانه

آنزیم  فعالیت بیشترین میزان .مخوانی دارد( ه6۰۴6همکاران، 

(، هگرم پروتئین در دقیقواحد آنزیم بر میلی 018/۴کاتالاز )

( و گایاکول پراکسیداز واحد آنزیم 6۰/۰آسکوربات پراکسیداز )

( متعلق به اکوتیپ امیدیه و کمترین میزان واحد آنزیم 11/8)

 3۰/3(، آسکوربات پراکسیداز )واحد آنزیم 85۴/۴کاتالاز )

( متعلق واحد آنزیم 33/3( و گایاکول پراکسیداز )واحد آنزیم

 مالون غلظتو کمترین به اکوتیپ اصفهان بود. بیشترین 

( و امیدیه ۴۰/8های اصفهان )آلدئید به ترتیب در اکوتیپدی

بیشترین و کمترین  ( مشاهده شد.لیترمیکرومول در میلی 8۰/3)

میکرومول  6/81های امیدیه )ترتیب در اکوتیپمیزان پرولین به

های ( مشاهده شد. اکوتیپ8/39( و مجارستان )لیتردر میلی

داری اصفهان از نظر این صفت تفاوت معنی مجارستان و

را آلدئید و پرولین دی در میزان مالونها نداشتند. این اختلاف

تأثیر . ها نسبت دادهای ژنتیکی بین اکوتیپتوان به تفاوتمی

ها بر های مختلف بر میزان پرولین در سایر پژوهشاکوتیپ

و ( 6۰۴6ک )شریفی سلطانی و همکاران، گیاهان کرچ

نیز مشاهده شده است. ( 6۰۴۴ه )صیدی و همکاران، سیاهدان

های محلول به ترتیب در بیشترین و کمترین میزان کربوهیدرات

گرم در گرم وزن میلی 6۰5های کهگیلویه و بویراحمد )اکوتیپ

های ( مشاهده شد. اکوتیپگرممیلی 631( و اصفهان )تازه

داری عنیاصفهان و مجارستان از نظر این صفت تفاوت م

 .نداشتند

تاریخ  برهمکنش :برهمکنش تاریخ کاشت و رژیم آبیاری

دار نبود، اما بر کاشت و آبیاری بر محتوای نسبی آب برگ معنی

سایر صفات در بر درصد و  0پرولین در سطح احتمال  محتوای

آبی (. تنش کم8دار بود )جدول درصد معنی 6سطح احتمال 

ای کاشت، سبب کاهش هخفیف و شدید در تمام تاریخ

 IIم بیشینه کارآیی کوانتومی فتوسیستتوده، عملکرد زیست

(Fv/Fm)محتوای نسبی آب برگ، غلظت کلروفیل ،a   وb ،

و  اکسیدانیهای آنتیآنزیمفعالیت کاروتنوئید و افزایش 

 های محلولآلدئید، پرولین و کربوهیدراتدی مالون محتوای

توده به ن عملکرد زیستبیشترین و کمتری .(1)جدول  شد

، در تاریخ کاشت کیلو گرم در متر مربع 33/8و  6/61ترتیب 

اسفند و  3۴و تاریخ کاشت  شاهدمهر و شرایط آبیاری  31

عنوان توده بهعملکرد زیست .شدید مشاهده شد آبیکمتنش 

پذیرد و ژنیک از محیط پیرامون تأثیر زیادی مییک صفت پلی

 توان آن را کنترل کردمیزان آبیاری می با تغییر تاریخ کاشت و

(Li and Li, 2004.)  بیشترین بیشینه کارآیی کوانتومی

گرم میلی a(915/۴ ل کلروفی ،II (Fv/Fm( )336/۴)م فتوسیست

در تاریخ گرم( میلی 13۴/۴)b ل کلروفی و در گرم وزن تر(

ها به ترتیب مهر و شرایط آبیاری نرمال و کمترین آن 31کاشت 

 1اسفند،  3۴های کاشت در تاریخ 853/۴ ، و065/۴، 566/۴

آبی شدید مشاهده شد. این اسفند و تحت تنش کم 3۴مهر و 

دهد که تأخیر در کاشت سبب کاهش نتایج نشان می

پارامترهایی نظیر کلروفیل و در نتیجه کاهش عملکرد 

 388/۴( و کمترین )۰۰۴/۴بیشترین ) .شودتوده میزیست

( میزان کاروتنوئید به ترتیب در تاریخ رم وزن ترگرم در گمیلی

آذر و شرایط تنش  1و  شاهدآبان و شرایط آبیاری  61کاشت 

 839/۴( و کمترین )098/۴بیشترین ) آبی شدید مشاهده شد.کم

آنزیم  فعالیت ( میزانگرم پروتئین در دقیقهواحد آنزیم بر میلی

شرایط تنش اسفند و  3۴کاتالاز به ترتیب در تاریخ کاشت 

مشاهده شد.  شاهدآذر و شرایط آبیاری  1آبی شدید و کم

گرم واحد آنزیم بر میلی 65/3( و کمترین )۴9/۰بیشترین )

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در  فعالیت ( میزانپروتئین در دقیقه

اسفند  3۴آبی شدید و مهر و شرایط تنش کم 31تاریخ کاشت 
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 05 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

 گیری شده در گیاه خارمریمآبیاری بر صفات مختلف اندازه رژیمتاریخ کاشت و  برهمکنش مقایسه میانگین اثرات -8جدول 

تاریخ 

 کاشت
 آبیاری

توده عملکرد زیست

 )کیلوگرم بر متر مربع(
Fv/Fm 

 کربوهیدارت کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر برگ()میلی

1 

 مهر

 b1/68 d59۰/۴ d336/۴ c019/۴ a۰85/۴ h68۴ شاهد

 cd1/63 g5۰۰/۴ j18۰/۴ gf۰13/۴ e861/۴ e685 تنش خفیف

 g6/6۴ h531/۴ m065/۴ j855/۴ i308/۴ c6۰3 تنش شدید

31 

 مهر

 a6/61 a336/۴ a915/۴ a13۴/۴ a۰85/۴ g683 شاهد

 c9/63 e55۰/۴ f559/۴ d086/۴ c853/۴ de689 تنش خفیف

 e۴/63 g5۰3/۴ i100/۴ g۰05/۴ f8۴6/۴ b6۰0 تنش شدید

61 

 آبان

 b0/68 bc363/۴ b9۴1/۴ b035/۴ a۰89/۴ hi633 شاهد

 de8/63 f51۴/۴ g580/۴ f۰50/۴ c813/۴ de689 تنش خفیف

 f8/66 h531/۴ k033/۴ ij83۰/۴ h319/۴ b6۰۰ تنش شدید

1 

 آذر

 e۴/63 g3۴5/۴ c30۰/۴ c009/۴ b۰39/۴ hi633 شاهد

 f3/6۴ fg5۰3/۴ h5۴۴/۴ e6۴0/۴ d88۰/۴ f680 تنش خفیف

 h30/9 h530/۴ l008/۴ i895/۴ j388/۴ cd6۰۴ تنش شدید

3۴ 

 اسفند

 i30/1 ab361/۴ e3۴۴/۴ h۰89/۴ c819/۴ j0/99 شاهد

 j85/0 g50۴/۴ i109/۴ ij896/۴ g333/۴ i635 تنش خفیف

 k33/8 i56۴/۴ l0۰۴/۴ k885/۴ i309/۴ a6۰9 تنش شدید

 

  -8جدول ادامه 

 اریآبی تاریخ کاشت
آلدئید مالون دی گایاکول آسکوربات کاتالاز

 لیتر()میکرومول در میلی

پرولین )میکرومول در 

 (قهیدر دق نیپروتئ گرمیلیبر م می)واحد آنز گرم وزن تر برگ(

1 

 مهر

 f8۰5/۴ h83/3 gh30/3 k30/6 g8/38 شاهد

 c۰98/۴ e91/3 de۴۴/8 gh1۰/3 cd5/81 تنش خفیف

 b0۰3/۴ d8۴/8 c3۰/8 c6۴/8 b۴/۰۴ تنش شدید

31 

 مهر

 e855/۴ f5۰/3 g85/3 i31/3 g۴/31 شاهد

 d۰15/۴ d69/8 e33/3 de98/3 de1/8۰ تنش خفیف

 a033/۴ a۴9/۰ b۰۴/8 b8۰/8 a3/۰8 تنش شدید

61 

 آبان

 e813/۴ g03/3 de98/3 j۴3/3 g9/3۰ شاهد

 d۰5۴/۴ d39/8 bc83/8 h16/3 d8/80 تنش خفیف

 b086/۴ b5۴/8 a56/8 cd۴۰/8 bc0/۰۴ تنش شدید

1 

 آذر

 f839/۴ h8۰/3 gh30/3 k30/6 g3/38 شاهد

 d۰56/۴ e98/3 f56/3 i81/3 ef8/83 تنش خفیف

 c0۴8/۴ d3۰/8 d۴3/8 fg50/3 bc۴/89 تنش شدید

3۴ 

 اسفند

 f8۰8/۴ h65/3 h61/3 ef38/3 g8/38 شاهد

 d۰11/۴ ef3۰/3 d۴3/8 c63/8 f۴/8۴ تنش خفیف

 a098/۴ c06/8 b89/8 a15/8 d6/80 تنش شدید

. درصد از حداکثر تخلیه مجاز رطوبت قابل دسترس گیاه 64و  84، 14سطوح آبیاری شاهد، تنش خفیف و شدید کمبود آب بر اساس 

 ر ندارند.داری با یکدیگاختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  03

 

 

 گیری شده در گیاه خارمریممقایسه میانگین اثرات برهمکنش تاریخ کاشت و اکوتیپ بر صفات مختلف اندازه -4جدول 

تاریخ 

 کشت
 اکوتیپ

توده عملکرد زیست

 )کیلوگرم بر مترمربع( 
Fv/Fm 

محتوای نسبی 

 آب برگ )%(

 کاروتنوئید   bکلروفیل   aکلروفیل 

 زن تر برگ(و گرم در گرم)میلی

1 

 مهر

 cd۰/68 g50۰/۴ g-d9/53 kl1۴0/۴ ef۰50/۴ j393/۴ اصفهان

 i98/9 i5۴9/۴ jk1/19 n۰13/۴ k8۰9/۴ n3۰3/۴ امیدیه -خوزستان

 de۴/68 cd535/۴ cde3/3۴ de365/۴ bc039/۴ b۰68/۴ کهگیلویه و بویراحمد

 g6/63 f513/۴ i5/5۰ i5۰0/۴ bc031/۴ e833/۴ مجارستان

31 

 مهر

 a1/6۰ d531/۴ bc9/36 h513/۴ a03۴/۴ h830/۴ اصفهان

 fg6/63 h586/۴ j6/56 k166/۴ hi۰81/۴ k330/۴ امیدیه -خوزستان

 ab3/6۰ a336/۴ a9/30 a9۰0/۴ b080/۴ cd۰۴8/۴ کهگیلویه و بویراحمد

 bc3/68 de559/۴ ghi۰/51 c353/۴ a093/۴ a۰15/۴ مجارستان

61 

 آبان

 ef5/63 e553/۴ f-c9/59 j183/۴ c06۰/۴ j395/۴ اصفهان

 i91/9 i561/۴ kl3/13 l093/۴ j899/۴ i866/۴ امیدیه -خوزستان

 cd8/68 b3۴۰/۴ ab1/38 d330/۴ d۰98/۴ b۰63/۴ کهگیلویه و بویراحمد

 cd۰/68 ef553/۴ fgh8/55 b960/۴ bc036/۴ bc۰6۴/۴ مجارستان

1 

 آذر

 g3/66 f510/۴ ghi0/51 i5۰3/۴ a303/۴ d۰۴۴/۴ اصفهان

 j3۰/9 i5۴9/۴ l۴/11 m0۴5/۴ i۰3۴/۴ m300/۴ امیدیه -خوزستان

 h6/66 bc595/۴ cde1/3۴ fg539/۴ fg۰18/۴ j8۴3/۴ کهگیلویه و بویراحمد

 i۰/6۴ f513/۴ hi3/50 h510/۴ de۰9۴/۴ f856/۴ مجارستان

3۴ 

 اسفند

 l63/0 ef519/۴ bcd۰/36 jk163/۴ j833/۴ l31۰/۴ اصفهان

 m99/8 ef553/۴ cde0/3۴ n۰19/۴ l333/۴ n381/۴ امیدیه -تانخوزس

 k55/0 h535/۴ bc5/36 ef3۴3/۴ gh۰۰9/۴ f815/۴ کهگیلویه و بویراحمد

 kl19/0 f511/۴ h-e8/53 gh551/۴ i۰86/۴ g800/۴ مجارستان

داری با یکدیگر اختلاف معنی LSDمون درصد بر اساس آز 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 ندارند.

 

 61/3( و کمترین )56/8و بیشترین ) شاهدو شرایط آبیاری 

آنزیم فعالیت ( میزان گرم پروتئین در دقیقهواحد آنزیم بر میلی

آبان و شرایط تنش  61گایاکول پراکسیداز در تاریخ کاشت 

 .ده شدمشاه شاهداسفند و شرایط آبیاری  3۴آبی شدید و کم

( لیترمیکرومول در میلی 30/6( و کمترین )15/8بیشترین )

اسفند و  3۴آلدئید به ترتیب در تاریخ کاشت دی میزان مالون

 شاهدآذر و شرایط آبیاری  1شدید و  آبیکمشرایط تنش 

میکرومول در  ۰/38( و کمترین )8/۰8مشاهده شد. بیشترین )

مهر  31در تاریخ کاشت ( میزان پرولین به ترتیب گرم وزن تازه

 شاهدمهر و شرایط آبیاری  1شدید و  آبیکمو شرایط تنش 

گرم بر میلی 0/99 ( و کمترین )6۰9مشاهده شد. بیشترین )

محلول به ترتیب در  های( میزان کربوهیدراتگرم وزن تر

شدید و همان  آبیکماسفند و شرایط تنش  3۴تاریخ کاشت 

نتایج  .مشاهده شدهد شاتاریخ کاشت و شرایط آبیاری 

های دهد که رنگیزهگیاه کینوا نشان می رویپژوهشی 

های ، پرولین و آنزیمهای محلولفتوسنتزی، کربوهیدرات

اکسیدانی تحت تأثیر برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری آنتی

 داری بر مالوننی، اما این برهمکنش تأثیر معگیرندمیقرار 
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 09 ...(.Silybum marianum L) میخارمر یهاپیاکوت ییایمیوشیب یهایژگیرشد و و                                    ران عادل و همکاسمیع 

 

 

  -4ادامه جدول 

تاریخ 

 کشت
 تیپاکو

آلدئید مالون دی گایاکول آسکوربات کاتالاز

)میکرومول در 

 لیتر(میلی

پرولین 

)میکرومول در 

 گرم وزن تر برگ(

کربوهیدارت 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر برگ(
 (قهیدر دق نیپروتئ گرمیلیبر م می)واحد آنز

1 

 مهر

 ij81۴/۴ ij۴3/3 jk33/3 cd9۰/3 j-g8/33 ij68۴ اصفهان

 b01۰/۴ a33/۰ c00/8 h۴1/3 a۴/۰6 ef689 امیدیه -تانخوزس

 c06۰/۴ de95/3 de۴3/8 g۰۴/3 bc1/85 d6۰۰ بویراحمدوکهگیلویه 

 fg۰۴۰/۴ hij65/3 hi0۰/3 ef58/3 j1/31 hi683 مجارستان

31 

 مهر

 gh839/۴ f13/3 l۴۰/3 b۰6/8 def3/88 hi686 اصفهان

 a1۴۰/۴ a31/۰ b51/8 g83/3 bc0/85 e6۰6 امیدیه -خوزستان

 d۰30/۴ c00/8 d6۴/8 f13/3 bcd9/80 b6۰9 و بویراحمدکهگیلویه

 e۰8۴/۴ de98/3 gh18/3 c95/3 ef3/86 hi683 مجارستان

61 

 آبان

 ghi838/۴ g83/3 gh15/3 cd93/3 fg3/86 hi683 اصفهان

 b016/۴ a61/۰ a۴0/۰ h61/3 ab8/83 f683 امیدیه -خوزستان

 d۰33/۴ c85/8 bc1۴/8 g۰۴/3 cde5/8۰ c6۰1 ویراحمدو بکهگیلویه

 g۰۴۴/۴ ef55/3 de۴0/8 ef51/3 i-f6/8۴ h688 مجارستان

1 

 آذر

 j801/۴ ghi69/3 kl6۴/3 ef11/3 fgh3/8۴ j633 اصفهان

 b0۰5/۴ b3۰/8 c۰5/8 i30/6 bc3/85 g681 امیدیه -خوزستان

 d۰10/۴ d۴6/8 fg50/3 h60/3 fg8/86 d6۰۰ و بویراحمدکهگیلویه

 hij856/۴ gh83/3 j83/3 f13/3 ij0/35 i686 مجارستان

3۴ 

 اسفند

 j809/۴ j93/6 gh83/3 b35/8 hij9/35 k666 اصفهان

 b0۰6/۴ a65/۰ c۰5/8 b30/8 j5/31 hi686 امیدیه -خوزستان

 b0۰۰/۴ de90/3 ef96/3 de59/3 ef1/83 a606 و بویراحمدکهگیلویه

 ef۰30/۴ gh31/3 gh13/3 a09/8 fgh5/8۴ l6۴5 مجارستان

داری با یکدیگر اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 ندارند.

 

 (.6۰۴3افشاری و همکاران، )توکل آلدئید نداشتدی

تاریخ  برهمکنش :برهمکنش تاریخ کاشت و اکوتیپ

درصد  6اکوتیپ بر تمام صفات در سطح احتمال  کاشت و

(. بیشترین و کمترین عملکرد ۰دار بود )جدول معنی

های اصفهان در تاریخ کاشت توده به ترتیب در اکوتیپزیست

 (99/8اسفند ) 3۴( و امیدیه در تاریخ کاشت 1/6۰مهر ) 31

در کشت پاییزه،  .(5)جدول  مشاهده شد کیلو گرم در متر مربع

های مقاوم به سرما به دلیل فراهم بودن دوره م و اکوتیپارقا

ناسب، عملکرد بالاتری نسبت به کاشت بهاره دارند. در م رشد

های کاشت دیرهنگام، احتمال کاهش عملکرد به علت تاریخ

 Basra) ها وجود داردهای بیشتر و از بین رفتن بوتهبارندگی

and Basra, 1997) . بیشترینFv/Fm (336/۴) بیشترین  و

( در اکوتیپ کهگیلویه و درصد 9/30محتوای نسبی آب برگ )

Fv/Fm (5۴9/۴ ) مهر، و کمترین 31بویراحمد در تاریخ کاشت 

( در اکوتیپ امیدیه در درصد ۴/11و محتوای نسبی آب برگ )

آذر مشاهده شد. بیشترین و کمترین میزان  1تاریخ کاشت 
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  1۴

 

 

یلویه و بویراحمد در های کهگبه ترتیب در اکوتیپ a کلروفیل

( و گرم در گرم وزن ترمیلی 9۰0/۴مهر ) 31تاریخ کاشت 

( مشاهده شد. بیشترین ۰13/۴مهر ) 1امیدیه در تاریخ کاشت 

و  گرم در گرم وزن تر(میلی 093/۴)b  لمیزان کلروفی

( در تاریخ کاشت گرم در گرم وزن ترمیلی ۰15/۴کاروتنوئید )

 b لو کمترین میزان کلروفی مهر در اکوتیپ مجارستان، 31
اسفند و  3۴( در تاریخ کاشت 385/۴و کاروتنوئید ) (339/۴)

آنزیم فعالیت بیشترین میزان  .در اکوتیپ امیدیه مشاهده شد

(، گرم پروتئین در دقیقهواحد آنزیم بر میلی 1۴۰/۴کاتالاز )

( در ۴0/۰( و گایاکول پراکسیداز )33/۰آسکوربات پراکسیداز )

مهر  1مهر،  31های میدیه و به ترتیب در تاریخ کاشتاکوتیپ ا

(، واحد آنزیم 801/۴آبان و کمترین میزان آنزیم کاتالاز ) 61و 

( در ۴۰/3( و گایاکول پراکسیداز )93/6آسکوربات پراکسیداز )

 3۴آذر،  1های اکوتیپ اصفهان و به ترتیب در تاریخ کاشت

بر گیاه گلرنگ مهر مشاهده شد. نتایج پژوهشی  31اسفند و 

های نشان داد که برهمکنش تاریخ کاشت و رقم بر رنگیزه

آب برگ  اکسیدانی و محتوای نسبیهای آنتیفتوسنتزی، آنزیم

)بهادری و  است دار بودهدر سطح احتمال یک درصد معنی

اکسیدانی در های آنتیافزایش فعالیت آنزیم (.6۰۴۴همکاران، 

گیاهان مختلف به دلیل تأخیر های ها و اکوتیپبرخی ژنوتیپ

شده است. برای مثال، در پژوهشی بر  گزارشدر کاشت نیز 

درصدی  61گیاه گلرنگ، تأخیر در کاشت سبب افزایش 

)صالحی و  آنزیم پراکسیداز در یکی از ارقام شدفعالیت 

آلدئید به دی بیشترین و کمترین میزان مالون(. 6893همکاران، 

اسفند  3۴ارستان در تاریخ کاشت های مجترتیب در اکوتیپ

آذر  1( و امیدیه در تاریخ کاشت لیترمیکرومول در میلی 09/8)

( مشاهده شد. بیشترین و کمترین میزان میکرومول 30/6)

میکرومول در  ۴/۰6های امیدیه )پرولین به ترتیب در اکوتیپ

 1( هر دو در تاریخ کاشت 5/31( و مجارستان )گرم وزن تازه

 هایه شد. بیشترین و کمترین میزان کربوهیدراتمهر مشاهد

 603های کهگیلویه و بویراحمد )محلول به ترتیب در اکوتیپ

( در تاریخ کاشت 6۴5( و مجارستان )گرم بر گرم وزن ترمیلی

دار در میزان پرولین و اسفند مشاهده شد. تغییر معنی 3۴

 کلزاهای مختلف برگ در ژنوتیپ های محلولکربوهیدرات

)کمائی و همکاران،  و گندم( 6۰۴6راد و همکاران، )شیرانی

ها های کاشت متفاوت نیز در سایر پژوهشدر تاریخ (6891

 .مشاهده شده است

اکوتیپ و  برهمکنش :برهمکنش رژیم آبیاری و اکوتیپ

 برداری نداشت، اما آبیاری بر محتوای پرولین تأثیر معنی

درصد( و سایر  0 محتوای نسبی آب برگ )در سطح احتمال

(. ۰دار بود )جدول درصد( معنی 6صفات )در سطح احتمال 

های ها به رژیمدهنده واکنش متفاوت اکوتیپاین نتایج نشان

آبی خفیف و شدید باعث کاهش آبیاری مختلف است. تنش کم

 IIم توده، بیشینه کارآیی کوانتومی فتوسیستعملکرد زیست

(Fv/Fm) ،کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ  aو b  و

و  اکسیدانیهای آنتیآنزیمفعالیت کاروتنوئید و افزایش 

محلول در تمام  هایآلدئید و کربوهیدراتدی مالون محتوای

بیشترین و کمترین عملکرد . (3)جدول  ها شداکوتیپ

 شاهد توده به ترتیب در اکوتیپ اصفهان تحت آبیاریزیست

اکوتیپ امیدیه تحت تنش ( و کیلوگرم گرم در متر مربع 6/68)

( مشاهده شد. بیشترین و کمترین کیلوگرم 35/5) آبیکمشدید 

آبی خفیف توده تحت تنش کمدرصد کاهش عملکرد زیست

( %68به ترتیب در اکوتیپ مجارستان ) شاهدنسبت به آبیاری 

آبی شدید به ( و تحت تنش کم%0/6۴و اکوتیپ اصفهان )

( و اکوتیپ کهگیلویه و %6/33ترتیب در اکوتیپ مجارستان )

. کاهش عملکرد دانه با افزایش دست آمدبه( %0/3۴بویراحمد )

بینی آبی به علت کاهش اجزای عملکرد، قابل پیشتنش کم

سورگوم و ذرت، کاهش  برطور مشابه در پژوهشی . بهاست

ای، سه ژنوتیپ سورگوم عملکرد در سه ژنوتیپ سورگوم دانه

آبی مشاهده رت در شرایط تنش کمای و یک ژنوتیپ ذعلوفه

این کاهش در (. میزان Asadi and Eshghizadeh, 2021شد )

ها مختلف بسته به حساسیت آن هایو ژنوتیپ هااکوتیپ

بیشترین و . (Smart and Bingham, 1974)بود متفاوت 

به ترتیب در اکوتیپ اصفهان تحت b  کلروفیل محتوای کمترین

( و اکوتیپ گرم در گرم وزن ترلیمی 1۴3/۴آبیاری نرمال )

( و بیشترین و کمترین 33۰/۴) آبیکمامیدیه تحت تنش شدید 
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 شده در گیاه خارمریمگیریمقایسه میانگین پیامدهای برهمکنش رژیم آبیاری و اکوتیپ بر صفات مختلف اندازه -6جدول 

 اکوتیپ آبیاری
توده عملکرد زیست

 )کیلوگرم بر متر مربع(
Fv/Fm 

ای نسبی محتو

 آب برگ )%(

 کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر برگ()میلی

 شاهد

 a6/68 c360/۴ b8/3۰ c3۴5/۴ a1۴3/۴ c89۰/۴ اصفهان

 de3۴/9 f503/۴ de5/58 de11۰/۴ e۰19/۴ d8۰8/۴ امیدیه -خوزستان

 a۴/68 a3۰۴/۴ a1/31 a۴8/6 b03۴/۴ b۰۰1/۴ بویراحمدوکهگیلویه

 a3/63 b335/۴ c8/59 b958/۴ b019/۴ a۰33/۴ مجارستان

تنش 

 خفیف

 b5/66 e511/۴ c1/59 d150/۴ c0۴9/۴ e8۴9/۴ اصفهان

 h۴1/9 g533/۴ f۰/56 g065/۴ g833/۴ g3۰9/۴ امیدیه -خوزستان

 bc3/66 d551/۴ b۴/38 c366/۴ d۰9۰/۴ c89۴/۴ بویراحمدوکهگیلویه

 c6/66 f501/۴ c0/53 c3۴3/۴ c0۴9/۴ c89۰/۴ مجارستان

 شدید تنش

 e3۴/9 h531/۴ d۰/50 f0۰6/۴ f۰66/۴ g3۰5/۴ اصفهان

 i33/9 h5۴3/۴ g8/13 h۰۴8/۴ h33۰/۴ h3۴0/۴ امیدیه -خوزستان

 d8/6۴ g5۰5/۴ c9/55 e118/۴ f۰۴3/۴ f335/۴ بویراحمدوکهگیلویه

 f33/9 h539/۴ ef3/56 de153/۴ e۰03/۴ e868/۴ مجارستان

. درصد از حداکثر تخلیه مجاز رطوبت قابل دسترس گیاه 64و  84، 14شاهد، تنش خفیف و شدید کمبود آب بر اساس  سطوح آبیاری

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین

 

 شده در گیاه خارمریمگیریهای برهمکنش رژیم آبیاری و اکوتیپ بر صفات مختلف اندازهمقایسه میانگین پیامد -6جدول 

 اکوتیپ آبیاری
آلدئید مالون دی گایاکول آسکوربات کاتالاز

)میکرومول در 

 لیتر(میلی

کربوهیدارت 

گرم در گرم )میلی

 وزن تر برگ(
 (قهیدر دق نیپروتئ گرمیلیبر م می)واحد آنز

 شاهد

 h39۴/۴ j38/6 i35/6 e۰3/3 h660 ناصفها

 e۰8۴/۴ d63/8 d۴8/8 h3۰/6 g635 امیدیه -خوزستان

 f839/۴ f13/3 f13/3 g۴6/3 e681 بویراحمدوکهگیلویه

 h8۴8/۴ i۴۰/3 h۴1/3 f8۴/3 h660 مجارستان

 خفیفتنش 

 g818/۴ h35/3 g81/3 b61/8 g631 اصفهان

 b1۴۰/۴ b88/۰ b36/8 f30/3 d683 امیدیه -خوزستان

 c06۴/۴ de۴3/8 d۴8/8 e03/3 b6۰3 بویراحمدوکهگیلویه

 e۰65/۴ g0۴/3 e59/3 c۴۴/8 f639 مجارستان

 شدید تنش

 d۰01/۴ fg16/3 f13/3 a۰3/8 d683 اصفهان

 a101/۴ a93/۰ a6۰/۰ cd93/3 c6۰1 امیدیه -خوزستان

 b09۰/۴ c50/8 c03/8 d33/3 a601 بویراحمدوکهگیلویه

 c۰99/۴ e98/3 d۴3/8 a0۴/8 e681 مجارستان

. درصد از حداکثر تخلیه مجاز رطوبت قابل دسترس گیاه 64و  84، 14شاهد، تنش خفیف و شدید کمبود آب بر اساس  سطوح آبیاری

 کدیگر ندارند.داری با یدی اختلاف معنیاسدرصد بر اساس آزمون ال 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین
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 4141 سال ،86، شماره 41جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  13

 

 

 شاهدکاروتنوئید به ترتیب در اکوتیپ مجارستان تحت آبیاری 

( و اکوتیپ امیدیه تحت تنش گرم در گرم وزن ترمیلی ۰33/۴)

( مشاهده شد. تغییرات کلروفیل و 3۴0/۴) آبیکمشدید 

بستگی به نوع گیاه، طول دوره و  آبیکمکاروتنوئید تحت تنش 

نتایج پژوهشی بر  (.Antolin et al., 1995) شدت تنش دارد

داری برهمکنش دهنده معنیژنوتیپ گیاه جو نشان چهار

و  b، کلروفیل a ژنوتیپ و آبیاری بر صفات کلروفیل

بیشترین میزان  (.Bardehji et al., 2023)کاروتنوئید بود 

گرم پروتئین در واحد آنزیم بر میلی 101/۴کاتالاز )فعالیت 

( و گایاکول پراکسیداز 93/۰داز )(، آسکوربات پراکسیدقیقه

و کمترین  آبیکم( در اکوتیپ امیدیه تحت تنش شدید 60/۰)

(، آسکوربات واحد آنزیم 39۴/۴کاتالاز )فعالیت میزان 

( در اکوتیپ 35/6( و گایاکول پراکسیداز )38/6پراکسیداز )

مشاهده شد. برهمکنش رژیم  شاهداصفهان تحت آبیاری 

غلظت اکسیدانی، های آنتیآنزیمالیت فعآبیاری و ژنوتیپ بر 

 کاروتنوئید و محتوای نسبی آب برگ در گلرنگ و کلروفیل

 (6۰۴۴)دوامی و همکاران،  و کلزا( 6۰۴۴)بهادری و همکاران، 

 مالونمحتوای بیشترین و کمترین . است نیز مشاهده شده

آلدئید به ترتیب در اکوتیپ مجارستان تحت تنش شدید دی

( و اکوتیپ امیدیه تحت لیترمیکرومول در میلی 0۴/8) آبیکم

برهمکنش اکوتیپ و اثر ( مشاهده شد. 3۰/6) شاهدآبیاری 

 مالونمحتوای اکسیدانی و های آنتیآنزیمفعالیت آبیاری بر 

نیز در  (.Cuminum cyminum L)ز آلدئید در گیاه زیره سبدی

ت )سورنی و اس دار شدهسطح احتمال یک درصد معنی

محلول  هایبیشترین و کمترین کربوهیدرات(. 6899کاران، هم

به ترتیب در اکوتیپ کهگیلویه و بویراحمد تحت تنش شدید 

( و اکوتیپ اصفهان تحت گرم بر گرم وزن ترمیلی 605)آبی کم

( مشاهده شد. در گیاه کلزا، تأخیر در آبیاری 661) شاهدآبیاری 

ها ل در ژنوتیپمحلو هایکربوهیدراتمحتوای سبب افزایش 

 های مقاوم به تنش بیشتر بودشد و این افزایش در ژنوتیپ

(Ashraf and Foolad et al., 2007.) 

 

 گیری نتیجه

آبی خفیف و شدید باعث های کمنتایج نشان داد که تنش

  IIمفتوسیست کوانتومیکارآیی توده، کاهش عملکرد زیست

(Fv/Fm)اروتنوئید ، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل و ک

آبی واکنش نشان کم طور متفاوتی به تنشها بهشود. اکوتیپمی

تر بودند. تحت تنش تر و برخی حساسدادند؛ برخی مقاوم

اکسیدانی به عنوان های آنتیآنزیمفعالیت آبی، افزایش کم

کلروفیل محتوای دفاعی گیاه مشاهده شد. تغییرات در  راهکار

بیشترین عملکرد . تگی داشتو کاروتنوئید به شدت تنش بس

های اصفهان و کهگیلویه و بویراحمد توده در اکوتیپزیست

با توجه به عملکرد  کیلوگرم در متر مربع( مشاهده شد. 0/66)

پاییزه نسبت به تاریخ کشت  توده بالاتر در تاریخ کشتزیست

های مورد مطالعه، کشت گیاه خارمریم در بهاره در تمام اکوتیپ

تر و هوایی مشابه اصفهان، در فصل پاییز مناسب شرایط آب

کشت اواخر  های کشت متفاوت پاییزه، تاریخاست. بین تاریخ

با  شود.آبان( پیشنهاد می 61مهر( تا اواسط آبان ) 31مهر )

محتوای نسبی آب برگ، کارآیی کوانتومی دارا بودن توجه به 

اکوتیپ در  ترو کاروتنوئید بالال ، کلروفیII (Fv/Fm)م فتوسیست

زراعی و اصلاحی بیشتر مطالعات انجام  ،کهگیلویه و بویراحمد

تر از شود. درک عمیقپیشنهاد میروی این اکوتیپ بر 

سطوح گیاه خارمریم به  یهاهای فیزیولوژیک اکوتیپپاسخ

آبیاری و  هایروشتواند به بهبود میآب  تنشمختلف 

 د.مدیریت تنش در کشاورزی کمک کن

 

 

 ابعمن

 های گندمثیر برخی پارامترهای رشد بر عملکرد ژنوتیپأ(. ت6831) ابهری، عباس، گالشی، سراله، لطیفی، ناصر، و کلاته، مهدی

(Triricum aestivum L.)  .93-36(، 1)6۰، علوم کشاورزی و منابع طبیعیدر شرایط تنش خشکی. 
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تغییر برخی (. 6893، ابوذر )پورهاشمو  ،، قبربانعلیزادهنعمت ،، فاطمهسفیدکناله، ، همتپیردشتی ، محسن،زواره ، سمانه،صنماسدی

در پاسخ به تاریخ کشت و دوره غرقاب ( Echinacea purpurea (L.) Moench)های بیوشیمیایی گیاه دارویی سرخارگل ویژگی

  .886-860(، 3)86، دو ماهنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. خاک

 Echinacea purpurea) سرخارگل ییدارو اهیو عملکرد گ کیولوژیزیبر صفات ف کیلیسیسال دیو اس وچاریاثر ب (.6۰۴6امامی، طاهره )

L.)  3۰8-339(، 6)۰، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشکی. عدم تنش و تنش خشک طیشرادر .
https://doi.org/10.22034/csrar.2022.320762.1172 

خیری و قطع آبیاری بر صفات بیوشیمیایی، محتوای أبررسی اثرات کاشت ت(. 6۰۴۴و بهپوری، علی ) ،، احسانزادهبیژن ، فاطمه،بهادری

 .163-1۴0(، 8)6۰، عیهای محیطی در علوم زراتنش(. .Carthamus tinctorius L) نسبی آب و عملکرد دو رقم گلرنگ
https://doi.org/10.22077/escs.2020.3173.1810 

(. اثر 6۰۴3الله )زاده سورشجانی، هدایتکریمو افشاری، مسیح، نظامی، احمد، احمدی لاهیجانی، محمد جواد، نباتی، جعفر، توکل

( در مشهد. Chenopodium quinoa Willdهای فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و عملکرد کینوا )آبیاری بر ویژگیکمتاریخ کاشت و 

 https://doi.org/10.22077/escs.2022.4695.2056. ۰63-۰۴8(، 3)61، های محیطی در علوم زراعیتنش

های فیزیولوژیکی و (. ارزیابی ویژگی6۰۴۴و مظفری، افشین ) ،یمان، علوی فاضل، مجتبی، لک، شهرام، حبیبی، داووددوامی، پ

های علوم کشاورزی پژوهشخیر کاشت. أزمستانه در شرایط قطع آبیاری و ت (.Brassica napus L)بیوشیمیایی چهار رقم کلزا 

 .36-6(، 3)6 پایدار،

های های کلزا از نظر محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدها و آنزیم(. ارزیابی ژنوتیپ6896) ت، حسننیو پاک ،دهشیری، امید

 . 53-19(، 6۴)8. مجله تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی، اکسیدانی در شرایط تنش خشکیآنتی
01.1.22518517.1392.3.10.7.220.10DOR:  

ثیر تیمارهای مختلف آبیاری روی صفات فیزیولوژی و أ(. ت6۰۴6و پیری، حلیمه ) ،دو، مریم، مهرآوران، لیلاسارانی ملاک، مصطفی، اله

 .636-668( 6)۰، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک(. Silybum marianumبیوشیمایی گیاه دارویی خارمریم )
https://doi.org/10.22034/csrar.2022.322452.1175 

های (. اثر تنش خشکی بر صفات عملکردی، آنزیم6899) و نوری، محسن ،سورنی، جهاد، روستاخیز، جواد، سلیمی، خالد

های محیطی در علوم تنش(. .Cuminum cyminum Lسبز )ویی زیرههای گیاه داراکسیدان و درصد اسانس برخی اکوتیپآنتی
 https://doi.org/10.22077/escs.2020.2395.1624. 668۰-6630(، ۰)68، زراعی

اثر تنش خشکی بر (. 6۰۴6، حمید )نجفی زرینیو  ،علی ،پاکدین پاریزی، غلامعلی، رنجبر، کمال، کاظمی تبار، سارا، شریفی سلطانی

 Ricinus communisهای مختلف کرچک )اکسیدان، محتوای پرولین و برخی صفات مورفولوژیک اکوتیپهای آنتیفعالیت آنزیم

L. .)336-315(، ۰5)66، فرآیند و کارکرد گیاهی .DOR: 20.1001.1.23222727.1401.11.47.7.6 

ثیر سلنیوم و روی بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد أ(. ت6۰۴6عینی نرگسه، حامد )و رحسین، گوهریان، علیرضا، راد، امیشیرانی

. 819-806(، 3)۰، تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشکخیری. أهای کاشت مطلوب و تهای کلزا در تاریخژنوتیپ
https://doi.org/10.22034/csrar.2022.351327.1256 

(. اثر تنش گرمای آخر فصل بر برخی 6893مهدیخانلو، خسرو )و صالحی، فرشاد، راهنما قهفرخی، افراسیاب، مسکرباشی، موسی، 

. نشریه ی اهوازدر شرایط آب و هوای (.Carthamus tinctorius L)صفات زراعی، فیزیولوژیک و عملکرد روغن ارقام گلرنگ 
 https://doi.org/10.22067/gsc.v17i3.76975  .0۴8-۰93(، 8)65، های زراعی ایرانپژوهش

فیزیولوژیک  های(. اثر کود زیستی نیتروکسین بر ویژگی6۰۴۴بتول ) ،و زارعی ،الله زارع، محمدجوادصیدی، زهرا، عباسی، نصرت

. 83-69(، 3)63 ،روابط خاک و گیاهدر شرایط تنش خشکی.  (.Nigella sativa L)دانه چهار اکوتیپ سیاه
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https://doi.org/10.47176/jspi.12.1.20141 
ر تاریخ کاشت و کاربرد ث(. ا6۰۴۴زاده، افسانه )بدلو عبدالرزاق،  الحسینی، محمد، دانش شهرکی،عباسی دهکردی، نسرین، رفیعی

تولید  (..Dracocephalum moldavica L)های مورفوفیزیولوژیک و اسانس بادرشبو گیکودهای دامی، شیمیایی بر برخی ویژ

 https://doi.org/10.22069/EJCP.2022.19086.2422. 01-89(، 6)60گیاهان زراعی، 

ای های مختلف تغذیههای مختلف کشت و روشبررسی اثر تاریخ(. 6896بند، امیر )آینهو زارع، سودابه، فاتح، اسفندیار، عبدالله

یاهی )مجله علمی کشاورزی(، تولیدات گ. (.Silybum marianum Lگیاه خار مریم ) عملکرد )شیمیایی و آلی( بر عملکرد و اجزاء
80(6 ،)639-6۰8. 

جهاد دانشگاهی دانشگاه فردوسی  (. اصول و عملیات دیمکاری.6833و راشد محصل، محمد حسین ) ،عوض کوچکی، علیرضا

 مشهد. مشهد.

انه به استعمال خارجی اکسیدانی و عملکرد سه ژنوتیپ رازی(. پاسخ فیزیولوژیکی، آنتی6893زاده، پرویز )احسانو زالی، علی، غلامی

 DOR: 20.1001.1.23222727.1398.8.32.17.5. 63-6(، 83)3پرولین در شرایط تنش رطوبتی. فرآیند و کارکرد گیاهی، 

اشت بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکرد دو رقم ارزن. ثیر تنش خشکی و تاریخ کأ(. ت6۰۴۴نیا، حامد )ارفعو قاسمی، احمد، 

 https://doi.org/10.22069/ejsms.2021.18495.1982. 6۰3-688(، 6)66 ،نشریه مدیریت و تولید پایدار

(. بررسی 6839اصغر )محمدآبادی، علیو یم، اسدی، قربانعلی، عاقل، حسن، قربانی، رضا، کوچکی، علیرضا، حسینی، آزاده، جهانی، مر

های نشریه پژوهشهای هرز در زیره سبز. توده علفهای هرز بر تراکم و زیستهای کنترل علفاثرات تاریخ کشت، زمان و روش
 https://doi.org/10.22067/GSC.V8I1.7400. 635-63۴(، 6)3، زراعی ایران

(. بررسی اثر تاریخ کاشت، کود زیستی فسفاته و 6891نظریان، فرهاد )و کمائی، حسین، عیسوند، حمیدرضا، دانشور، ماشالله، 

 . 5۰-09(، 39)3فرآیند و کارکرد گیاهی، پاشی روی و بور بر عملکرد دانه و برخی صفات فیزیولوژیک گندم. محلول
DOR: 20.1001.1.23222727.1398.8.29.15.7 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی روغن دانه ماریتیغال.(. 6831سبزعلیان، محمدرضا )و ، امیرحسین، کدیور، مهدی، بهرامی، بهمن، گلی

 .86-35(، ۰)۰ ،فصلنامه علوم و صنایع غذایی ایران

های اکسیدان و شاخصهای آنتی. بررسی الگوی ایزوزیمی آنزیم(6۰۴6اسم )ی، سید ابوالقمحمدو  ،، مصطفیولیزاده، خسرو، مفاخری

 .50-1۰(، ۰8)6۰، پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیهای ذرت تحت تنش کم آبی. فیزیولوژیکی در ژنوتیپ
https://doi.org/10.52547/jcb.14.43.64 

های (. اثر تنش خشکی، تغذیه شیمیایی نیتروژن و تاریخ کاشت بر برخی ویژگی6893حمیدرضا ) ،زادهو عشقی ،افسانه ،ورپنعمت

 :DOR 1.23222727.1398.8.33.22.220.1001.. 631-651(، 88)3، فرآیند و کارکرد گیاهیآگروفیزیولوژیک دو رقم ارزن. 

گیاهان دارویی  (Kc) برآورد ضریب گیاهی(. 6890و تقوایی، منصور ) ،عباسمراد، قنبریان، غلاملی، علینوراللهی، مرجان، حسن

  .635-665(، 6)6۴، نشریه آبیاری و زهکشی ایران. استفاده از بیلان آبی با (رزماری، اسطوخودوس و ماریتیغال )خارمریم
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Abstract 
 
This study investigated changes in biochemical characteristics of four ecotypes of milk thistle plants (Isfahan, 

Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Khuzestan-Umidiyeh, and Hungary) in response to three moisture levels (40, 60, and 

80% of the maximum allowable depletion of available soil moisture) and five planting dates (September 27th, October 

17th, November 6th, November 26th, and March 10th). The experiment was carried out at the research farm of Isfahan 

University of Technology, Iran, using a split-plot design and a randomized complete block design with three 

replications. Results showed that changes in planting date and irrigation regime caused significant effects on relative 

water content and the contents of proline, malondialdehyde, chlorophyll a and b, and carotenoids and the activities of 

antioxidant enzymes (catalase, ascorbate peroxidase, and guaiacol peroxidase) in milk thistle leaves. Ecotypes reacted 

differently to these changes, indicating varying sensitivities to environmental conditions. "Isfahan" and "Kohgiluyeh 

and Boyer Ahmad" ecotypes had the highest biological yield (11.5 kg/m2). Having the highest chlorophyll a, 

carotenoid, relative leaf water content, and quantum efficiency of photosystem II (Fv/Fm), "Kohgiluyeh and Boyer 

Ahmad" ecotype is recommended to be used in breeding programs to develop cultivars compatible with the country's 

climate. This research demonstrates that optimizing planting date and irrigation regime can enhance milk thistle crop 

yield, particularly under enhanced irrigation water demand caused by changing climate. Examining the relationship 

between plant biochemical characteristics and planting conditions highlights the potential value of these correlations for 

improving crop production management. 

 

Keywords: Biological yield, Chlorophyll, Drought stress, Medical plants, Milk thistle, Relative leaf water content 
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