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 چكیده

با  منواور تنش کمبود آب رفتار گیاهی را از طریق تأثیر بر متابولیسم گیاهی تغییر داده و بنابراین تأثیر زیادی در تولیدات گیاهاا  دارد  

درصاد  57درصاد و  71درصد،  57درصد،  011تیمارهای  مریم،شکی روی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی گیاه خارارزیابی تأثیر تنش خ

هفتا  بداد از کاشات  01و  6نیاز آبی گیاه در گلخان  شهرستا  هیرمند روستای شندل بر گیاه اعمال و برداشت در مراحل مختلف شامل 

هاای و میازا  فدالیات آنزیم ، کاروتنوئیاد، راروتنین، رارولینb، کلروفیال aکلروفیال  انجام و صفاتی نویر وز  خشا،، وز  تار، میازا 

داری در اثر زما  برداشت، سطوح مختلف آبیاری و اثار متاابال اکسیدانی مورد سنجش قرار گرفت  نتایج تجزی  واریانس تفاوت مدنیآنتی

با افزایش شدت تنش در هر دو مرحل  برداشت شروع با  کااهش کارد   زما  برداشت و سطوح مختلف آبیاری نشا  داد  میزا  کاروتنوئید

هفت  بدد از کاشت بود ولی در هر دو مرحلا ، باا افازایش تانش میازا  آ   01هفت  بدد از کاشت، کمتر از  6در مرحل   aمیزا  کلروفیل 

اکسایدانی نیاز باا افازایش های آنتی  فدالیت آنزیمکاهش ریدا کرد  میزا  رروتنین و ررولین نیز با افزایش شدت تنش افزایش یافت  میزا

درصد نیاز آبی ب  حداکثر مادار رساید   57کمترین مادار و در شرایط  درصد نیاز آبی 011ک  در شرایط شدت تنش افزایش یافت، بطوری

لیل کاهش صدمات اکسیداتیو با الاای نتایج این تحایق ثابت کرد ک  گیاه خارمریم سازگاری خوبی ب  تنش خشکی داشت  ک  احتمالاً ب  د

باشد ک  این تغییرات نوعی سازگاری ب  شارایط تانش محساوب هایی نویر ررولین و رروتنین میاکسیدانی و تجمع اسمولیتسیستم آنتی

 شود  می

 های فتوسنتزی، کاتالازآسکوربات رراکسیداز، آنزیم، تنش، رنگیزه: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

متدلاق با  /دوسال  یکسال  ی، گیاه دارویی علفی خار مریم 

یاا   milk thistle، با ناام انگلیسای Asteraceaeبزرگ  خانواده

Mary’s thistle  راراکنش این گیاه در سراسار ههاا  باشد  می

، ، هند و استرالیا رشد کارده، چین، آفریااها در اروراو قر  داشت 

شاو  در مصار باا ناام  ریمخارم  اما بومی منطا  مدیتران  است

نیاز   )5TCM( و در طاب سانتی چینای شدهشناخت   0الحلیب

کشاور در   (Polyak et al., 2013) توه  قرار گرفت  است مورد

این گیاه در استا  گلستا ، دشت مغا ، شوش، اهواز، ایاهه و ما، 

 ( Ghahraman, 1983کازرو  گسترش یافت  است )

                                                           

1. Shook Elgamal 

2. Traditional Chinese Medicine 

ل حضااور گروهاای از اهمیاات دارویاای ایاان گیاااه باا  دلیاا

ماارین ترکیبای از مارین است  سایلیها ب  نام سیلیفلاونولیگنا 

انواع فلاونوئیدها است ک  در آب نامحلول و در الکل محلول است  

مارین وهاود دارد درصد سیلی 4مریم حدود خاردر بهرهای گیاه 

 سایلیادین، ب، و آ سایلیبین هاایناام با فلاونویید 7 شامل ک 

 ترکیاب اسات  سایلیبین هیدروسایلیبیندی و یستینکرسیلی

 بیشاتر خاوا  و اسات درصاد( 61تاا  71) سایلیمارین اصلی

اسات  ترکیاب ایان حضاور با  وابسات  ماارینسایلی بیولوژیکی

(Dermarderson et al., 2011  ) 

در ماارین سایلیب  دلیل وهاود فلاونولیگناا   خارمریمگیاه 

تارین گیاهاا  دارویای بارای مب  عنوا  یکی از مه، های آ میوه

هاای کبادی محافوت از کبد و درما  طیف وسایدی از بیمااری

 در نور گرفت  شده استهپاتیت کبدی سموم و  حاویمانند کبد 

 ماال  رژوهشی
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(Abenavoli and Milic, 2017 ) هاا و ، سایر فدالیتحالاین با

هاای خاا  باا عملکردهای بیولوژیکی بر اساس تداخل گیرناده

هاای فدالیت  ب  اثبات رسیده استهای اخیر سال مارین درسیلی

، هیپوکلسترولمی و محاافظ عصابی از ، محافظ قلبسرطانی ضد

شود در نور گرفت  می خارمریمه های بیولوژیکی گیاهمل  فدالیت

سرطا  و  ، ضددرمانیاثرات شیمی کاربردهایی نیز در خصو و 

 ;Dheeraj et al., 2018) محااافوتی مشاااهده شااده اساات

Vilahur et al., 2018  )در درماا   ماریمخاار اربرد درماانیکا

ترین کتاب رزشکی رسامی در های قلبی عروقی در بزرگبیماری

، قبال از قار  دهام راس از Taiping Shenghui Fangچاین، 

سایلیبین   (Zhao et al., 2019) اساتمیلاد توضیح داده شده 

ب  عنوا  یا،  (FDA) توسط سازما  غها و داروی ایالات متحده

 Takke) ییاد شاده اساتأهای کباد تگیاه دارویی برای بیماری

and Shende, 2019)  

هاای ثیر بر مسیر بیوسانتز متابولیاتهای محیطی با تأتنش

دهناد مایثانوی  تولید و غلوت مواد فداال در گیاهاا  را تغییار 

((Bohnert et al., 1995  های ثانوی  نااش مهمای در متابولیت

نیز ی، منبع مهام از ترکیباات های دفاعی بازی کرده و مکانیزم

هاای های داروئای بار علیا  بیمااریفدال بوده ک  فدالیتزیست

انسااا  دارنااد  بااا ایاان وهااود فلاونوئیاادها ناا  تنهااا فدالیاات 

های آزاد داشات  بلکا  اکسیدانی از طریق آزادسازی رادیکالآنتی

در دفاع گیاهاا  در برابار سلولی را  دهیریامهمچنین مسیرهای 

کنند  گزارش شده است کا  تانش های محیطی تنویم میتنش

متابولیسام گیااهی  ثیر باربود آب رفتار گیاهی را از طریق تاأکم

ثیر زیادی در تولیدات گیاها  دارد  لها در مدار  تغییر داده و تأ

کمبود آب ی، روش مفید بارای تنش قرار داد  گیاها  در برابر 

 ,.Bettaieb et alباشاد )مایهای فدال سازندهلید این بهبود تو

های اکسیژ  فدال اگرچ ، تنش خشکی باعث تولید گون (  2008

(0ROSشده )  ، ک  اثرات منفی در سطح سلول: صدم  با  غشاا

DNAهای متدددی ، لیپید و آمینواسیدها داشت  و فدالیت آنزیم

منوور ب  ب   (Maurino and Flügge, 2008کند )میرا محدود 

آنتایحداقل رسااند  ایان صادمات، گیاهاا  سیساتم دفااعی 

 کنند آنزیمی را فدال میغیرآنزیمی و نوع  اکسیدانی شامل هر دو

 Alscher) دسموتازسورراکسید های آنزیمی شاملاکسیدا آنتی

                                                           

1. reactive oxygen species 

et al., 2002،)  ردوکسااین، رراکساایداز، رراکساایگلوتاااتیو

هاای سابب تنوایم گونا بوده کا  تالاز رراکسیداز و کاآسکوربات

 Poulos and)شاوند مایاکسیژ  فدال و هموساتازی ردوکاس 

Mittler, 2005 ) آنزیمای خیلای مهام غیارهاای اکسایدا آنتی

ها و فلاونوئیدها باوده ها شامل فنلی،باشند ب  دلیل اینک  آ می

کنناد بلکا  دفااع مای ROSک  ن  فاط از گیاه در برابر صدمات 

ها خصوصیات داروئی داشت  ک  ثابت شده ین این متابولیتهمچن

  (  Bozin et al., 2008ها مفید باشند )است در برابر بیماری

گیااه آوری شاده از های هماعگری فیتوشیمیایی برگغربال

، وهاود بارگ ناارس نیز کاالوس حاصال ازمزرع  و  خارمریم در

، هااا، تاااننتروئیدها، اساا، آلکالوئیاادهاهااا، فنولیاا،فلاونوئیاادها

 Balian etه است )ها و اسیدهای آمین  را نشا  دادکربوهیدرات

al., 2006 ) و سیلیمارین بست  ب  شرایط  خارمریممیوه  عملکرد

، فاصل  باین و داخال ، تاریخ کاشت و برداشتها، ژنوتیپمحیطی

 هااای مختلااف کشاااورزی متفاااوت اسااتهااا و شاایوهردیااف

((Karkanis et al., 2011   گاازارش شااده اساات کاا  غلواات

ترکیبات فلاونوئیاد و فنولیا، عمدتاً  های ثانوی  گیاها متابولیت

 Kleinwächter, 2013یاباد )تحت شارایط تانش افازایش مای

Selmar and  )را در گیاااه  هاتاانش خشااکی تجمااع فلاونوئیااد

تحایاات نشا  داده  ( Zahir et al., 2014برد )بالا می خارمریم

یم، میازا  کلروفیال   تحت تنش خشکی در گیاه خاارمراست ک

میازا  رراکساید لی برگ، اسکوربی، اسید و گلوتاتیو  کاهش و

اکسایدانی نویار هاای آنتایهیدروژ ، رارولین و فدالیات آنازیم

دسموتاز، کاتالاز، رراکسیداز، اساکوربات رراکسایداز و سورراکسید

  (Elsayed et al., 2019) گلوتاتیو  ردوکتاز افزایش یافت  است

)بار اسااس کااهش رطوبات  تأثیر تنش خشکی متوسط و شدید

خا ( در میزا  سیلیمارین و ترکیبات آ  در گیاه خار ماریم در 

تنش خشکی میزا  سیلیمارین را در  نشا  داد ک شرایط مزرع  

تانش میازا  سالیمارین در  کا بطاوری ،افزایش داده بهور گیاه

 شرایط نرماال از درصد بیشتر 05ا ت 4 ب  ترتیب متوسط و شدید

 (  Keshavarz Afshar et al., 2015) بود

ثیر تنش خشکی بر روی صفات فیزیولوژی و بیوشایمیایی تأ

ش تانش میازا  ک  با افزای نشا  داد Maclura pomiferaگیاه 

تنش شادید های محلول افزایش یافت  اما در شرایط کربوهیدرات

آ  کاهش یافت  میزا  ررولین  درصد ظرفیت زراعی( میزا  11)

  و مانیتول در شرایط تنش نسبت ب  شرایط نرمال افزایش یافات
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تانش قارار  رثینیز تحت تأاکسیدا  آنتیهای میزا  فدالیت آنزیم

 Khaleghi et گرفت  و نسبت ب  شرایط کنتارل افازایش یافات

al., 2019) ) 

از های ماابل  باا تانش خشاکی در گیاهاا  داروئای مکانیزم

بار خشاکی ثیر تنش بررسی تأباشد  ای برخوردار میویژهاهمیت 

ها اکسیدانی، ب  شناسایی این مکانیزمآنتی هایآنزیم روی فدالیت

 های دخیل در تحمل ب  تانشآنزیمشناسایی کم، خواهد کرد  

هاای کاری ژنتیکی این گیاه در ههت افازایش بیاا  ژ در دست

شناساایی باا  خواهد باود  همچناینثر ها مؤکننده این آنزیم رمز

تاوا  باا کااربرد اناواع هاا، مایب  تانش همیزا  مااومت این گیا

ثره در ایان گیااه را ا ازهمل  خشکی، میزا  ترکیباات ماؤهتنش

بناابراین  هاا بهاره هسات از خصوصیات مفید آ افزایش داده و 

در سااطح  تیمارهااای مختلااف آبیاااری راثیر تحایااق حاضاار تااأ

هاای بر روی این گیاه بررسای و آنازیم بیوشیمیایی فیزیولوژی و

 کرده است بررسی  ثر در این تنش رامؤ یاکسیدانآنتی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی و اعمال تنش

راکاا  باهر از شرکت تولید باهر و نهاال خارمریم بهور گیاه 

درصاد با   7و سپس در محلاول هیپوکلریات سادیم  هتهی  شد

 51الکال  بااشستشوی ساطحی  بدد از وور غوط دقیا   5مدت 

باا آب ماطار مجادداً  ثانی  ضدعفونی شاده و 11درصد ب  مدت 

رتاری زنای با  منوور هوان  ب سپس   استریل شستشو داده شد

 57منتاال و در ژرمینااتور در دماای دیش محتوی کاغه صافی 

 ،هیرمنادشهرساتا  آزماایش در گراد قارار گرفات  دره  سانتی

 :انجام شدب  صورت زیر  0111تیر ماه  روستای شندل در

ها سوم گلدا حدود ی،و های با اندازه یکسا  انتخاب گلدا 

محتوی کود گراناول گلدا  ها با خا  سب، با شن و بای  گلدا 

در گلخانا  هاا منتاال و ه و بهور هوان  زده شده ب  گلدا رر شد

درهاا   50تااا  01تحاات دمااا و رطوباات کنتاارل شااده )دمااای 

آزمایش   درصد( قرار گرفت 67تا  61بت نسبی وگراد و رطیسانت

نجاام تصادفی با س  تکرار ا کاملاًبا طرح رای   فاکتوریلب  صورت 

هفت   01هفت  بدد از کاشت و  6های مختلف برداشت )زما شد  

شامل  شامل:و تیمارهای مختلف آبیاری  Aفاکتور بدد از کاشت( 

درصاد نیااز آبای بارای  57درصد و  71درصد،  57درصد،  011

ب  عنوا  هبرا  کمبود رطوبت خا  تا حد ظرفیت زراعی خا  

ها ب  طور نرمال آبیاری و هار گلدا  در نور گرفت  شد  Bفاکتور 

چهار هفت   ها داده شد دو روز یکبار محلول غهایی هوگلند ب  آ 

مختلف آبیاری  تیمارهایتغییر کرده و بدد از کشت رژیم آبیاری 

با اسااتفاده (از روش وزنی  ههت اعمال تنش خشکی ال شد اعم

؛ شااد اسااتفاده )رمگاا110/1از تااارازوی دیجیتااالی بااا دقاات 

-گلدا  ب  آ  نمود  و اضاف  خا  اختلاط رس ازک  صورتبدین

 هااگلادا  روی سپس شده وکامل اشباع  صورتب  هاگلدا  ها،

 از الایث آب شاد  خارو  روشانده آب از تبخیر هلوگیری ههت

کا  خارو  آب مشخص تا زمانی زمانی هایبازه گلدا  در انتهای

-با  حالت این در گلدا  شد  وز  گیریاندازه ثالی متوقف شود،

شاد  کلیا   گرفتا  نوار در ظرفیت زراعای حالت در وز  عنوا 

)چهار هفت  بداد از  صورت کاملها تا زما  استارار گیاه ب گلدا 

هار  هااگلادا  آبیاری شدند  سپس تا حد ظرفیت زراعیکاشت( 

 زراعی رطوبت حد تا شدند  کمبود آب در هر گلدا  توزین هفت 

شاد و حجام آب  محاسب  (هاگلدا  وز  تغییرات )براساس گیاه

های گرفت  برای اعمال تنشمحاسب  شده در اختیار گیاه قرار می

دسات آماده در ایان درصد نیاز آبی، حجم آب با  57و  71، 57

دست آمده ب  عنوا  تیمار تانش با  اعداد ضرب شده و حجم ب 

راس هفت   01هفت  رس از کاشت و  6سپس  ها داده شد گلدا 

ب  و  آوریاز هم  تیمارها و نیز تیمار کنترل نمون  همعاز کاشت 

دو قسمت تاسیم شدند  ی، قسمت برای محاسب  وز  تر و وز  

 -01در دماای  دیگاراستفاده قرار گرفت  و قسامت  خش، مورد

  های بددی قرار گرفت گراد برای ارزیابیدره  سانتی

 

 گیری صفات فیزیولوژی و بیوشیمیاییاندازه

گیری وز  تر گیاه، کال اندازهبرای  وزن تر و خشک گیاه:

اندام هوایی و ریش  گیاه ب  طاور کامال از خاا  هادا و بداد از 

گیری شد  سپس ازهبا ترازوی دقیق اندحهف خا  از ریش ، گیاه 

ها بر روی کاغه صافی قرار گرفت  و در دمای اتاق ب  مادت نمون 

 گیری شد  با ترازوی دقیق اندازهو  خش،ساعت  40

ماادار : تنوئیددهاوو کار bو کلروفیل  aمیزان کلروفیل 

نیم گرم از ماده تر گیاهی را در هاو  چینای ریختا ، ساپس باا 

 51  تا بخوبی رودر شودا خرد کرده استفاده از نیتروژ  مایع آ  ر

دور  6111ت با سارع و ب  نمون  اضاف  درصد 01لیتر استن میلی

ب  بالن  فاز بالایی  سانتریفیوژ گردیددقیا   01مدت در دقیا  ب  

مااداری از نمونا  داخال باالن را در کاووت و  ای منتاالشیش 



 111 ملاک و همكاران سارانی

 

 

های  مواسپکتروفتومتر ریخت  و سپس ب  طور هداگان  در طول 

و  bناانومتر بارای کلروفیال  a ،647نانومتر برای کلروفیال  661

 گردید برای کارتنوئیدها مادار ههب قرائت  451

و  a ،b های زیر میزا  کلروفیلدر نهایت با استفاده از فرمول

دسات  گرم بر گرم وز  تر نمون  با میلیکاروتنوئیدها بر حسب 

  آید می

 (0) )]×V / 1000× W645× A(2.69 –)663[(12.7× A  =کلروفیل a 

(5 )      )]×V / 1000× W 663(4.69× A –)64522.9× A[( =  کلروفیلb  

(1))]×V / 1000× W       663(8.02× A + )645[(20.2× A  کلروفیل کل = 

(4) 85.02(chlb)]/ 198}×       -1.8 (chla) - )470{[1000(A= کاروتنوئید 

V/ 1000×W  

 V، نوار ماورد ماو  طاولمیزا  ههب در  A در این روابط

اندازه برگ   Wولیتر میلی برحسبدرصد  01حجم نهایی استو  

 (  Lichtenthaler, 1987) باشدبرحسب گرم می

توسط  میزا  ررولین: برگو پروتئین  گیری پرولیناندازه

 گیارینانومتر انادازه 751مو   طول با اسپکتروفتومتری دستگاه

 گاارم باار گارممیلی برحسب و اساتاندارد منحنای دهاستفا با و

میازا  راروتنین   (Bates et al., 1973) شااد محاساب  تر وز 

نااانومتر توسااط دسااتگاه  707اسااتخرا  و در طااول مااو  کاال 

   (Bradford et al., 1976) محاسب  گردیداسپکتروفتومتر 

 

 اکسیدانیآنتی هایگیری فعالیت آنزیماندازه

گرم بافت سبز برگ میلی 511استخرا  عصاره آنزیمی،  منوور ب 

مولاار باا میلای 011 لیتر بافر استخرا  فسفات رتاسیممیلی 4با 

pH=7  عباور از کاغاه  راس ازدر هاو  چینای سااییده شاده و

دقیاا   07با  مادت دور در دقیاا   هازار 06صافی، باا سارعت 

  ساپس فااز رویای ههات سانجش میازا  سانتریفیوژ انجام شد

میازا  فدالیات آنازیم فدالیت آنزیمی مورد استفاده قرار گرفات  

ناانومتر  541مو   دستگاه اسپکتروفتومتر در طولتوسط کاتالاز 

ک  برابر با میکرومول تجزی  رراکسید ( U) برحسب واحد فدالیت

  (Beers and Sizer, 1952) گیاری شادانادازههیدروژ  اسات 

ناانومتر توساط  451ماو  در طاول  گایااکول رراکسایدازآنزیم 

 Fielding and Hall) گیاری شاداندازهدستگاه اسپکتروفتومتر 

 نااانومتر 511در طااول مااو   رراکساایدازاسااکوربات  (1978

(Yoshimura et al., 2000) ،در طاول ماو  ز اکسایدافنالرلی

 دو سورراکسای (Janovitz-Klapp et al., 1990)ناانومتر  451

انومتر توساااط دساااتگاه نااا 761در طاااول ماااو  دساااموتاز 

 ,Giannopolities and Ries) گیری شداندازهاسپکتروفتومتری 

1977)    

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

از نور نرمال  00نسخ   Minitabافزار ها در نرمداده ابتدا

تسات صاورت کا  ابتادا بود  مورد بررسی قرار گرفت، بدین

ف اسامیرناف ها باا اساتفاده از روش کولماوگراداده نرمالیتی

ها، خطاهاا نیاز از نوار یید نرمال بود  دادهو رس از تأ انجام

نرمال بود  بررسی شدند  سپس تجزی  واریانس کلی  صافات 

ای دانکن در سطح رانج و آزمو  ماایس  میانگین چند دامن 

(  SAS 2010) انجام شاد 5/1نسخ   SAS رافزادرصد با نرم

 5105نسخ   Excelافزار مودار ماایس  میانگین صفات با نرنم

 رسم شد 

 

 و بحث نتایج

 وزن تر و وزن خشک

برای و وز  خش، نتایج تجزی  واریانس برای صفت وز  تر        

میزا  وز  دار شد  مدنیی و تیمارهای آبیار برداشت فاکتور زما 

دار اختلااف مدنای مختلاف برداشاتتر و وز  خش، در مراحل 

بارای صافت وز  تار تلاف آبیااری نشا  داد  بین تیمارهای مخ

 داری مشاهده نشد ولای بارای صافت وز  خشا،اختلاف مدنی

با افزایش شادت (  0)هدول  دار مشاهده شداختلاف بسیار مدنی

کا  در تنش میزا  این دو صفت شروع ب  کااهش کارده بطاوری

و  کمترین میزا  وز  تر و وز  خشا،نیاز آبی درصد  57تیمار 

بیشاترین میازا  وز  تار و وز   یااز آبایندر شرایط صد درصد 

از طریاق  خشاکی تنش ( ، الف و ب0 مشاهده شد )شکل خش،

در شارایط  شاود کاهش رتانسیل آب گیاه باعث کاهش رشد می

 کاهش نرخ فتوسنتزیب  دلیل  تواندتنش کاهش ماده خش، می

های بیوشیمیایی ناشی از کمبود آب از قبیال ب  دلیل محدودیت

 Lowlorویژه کلروفیل باشاد ) های فتوسنتزی ب کاهش رنگدان

and Cornic, 2002  ) 
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Table 1- Results of analysis of variance of morpho- physiological traits of milk thistle under different irrigation treatments 

ns ،* ی، درصد سطح دار درمدنیدرصد و  7دار در سطح دار، مدنیو ** ب  ترتیب غیر مدنی 

ns, * and **, non-significant, significant at 5% level, significant at 1% level respectively   

 

 و کاروتنوئید b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 

و  زماا  برداشاتثیر تحت تأ bکلروفیل و  aمیزا  کلروفیل 

  میزا  کاروتنوئید در مراحل مختلف قرار گرفت تیمارهای آبیاری

اختلاف چندانی نشا  نداده ولی با افزایش شادت تانش  برداشت

مرحلا  برداشات میازا  آ  شاروع با  کااهش کارده در هر دو 

با  حاداقل ماادار خاود  نیاز آبایدرصد  57ک  در تنش بطوری

رس از کاشت، هفت   6 زما  برداشتدر  aمیزا  کلروفیل رسید  

باود ولاای در هار دو مرحلاا   راس از کاشاات هفتاا  01 ر ازتاکم

کا  بطاوری ؛با افزایش تنش میزا  آ  کاهش ریدا کردبرداشت، 

کمترین ماادار در ( ب  نیاز آبیدرصد  57شرایط تنش شدید )در 

 b(  میزا  کلروفیل   ،0 رسید )شکل درصد نیاز آبی 011ماابل 

هفتا   6فت  و مادار آ  در رقرار گ زما  برداشتثیر فاط تحت تأ

بود ولی    رس از کاشتهفت 01ب  مراتب کمتر از  رس از کاشت،

طیاف هاهبی نداشات   صفتاین ثیر چندانی روی شدت تنش تأ

ای باا هام متفااوت ب  طور قابل ملاحو  bو کلروفیل  aکلروفیل 

مرکزی فتوسنتز در را ب  عنوا  رنگیزه   aتوا  کلروفیلاست  می

کارایی گیاه را بارای اساتفاده از  b  همچنین کلروفیل نور گرفت

فتوسنتز ب  مصرف آب متکی   دهدانرژی نورانی خورشید ارتاا می

گام کمبود آب گیاها  باا بسات  نگا  داشاتن کامال یاا   هناست

کنند ک  خود، از خرو  آب از گیاه هلوگیری میهای نسبی روزن 

ایاان خااود ساابب توقااف و یااا کاااهش شاادید آسیمیلاساایو  

 aکلروفیال  ( Abbasi et al., 2010) شاودکربن مایاکسیددی

حساسیت بیشتری ب  تنش خشاکی داشات   bنسبت ب  کلروفیل 

(Mafakheri et al., 2010)هماین دلیال میازا  تغییارات ، ب  

کااهش باشد  می bدر شرایط تنش بیشتر از کلروفیل  aکلروفیل 

در  bو یاا عادم تغییار در میازا  کلروفیال  aدر میزا  کلروفیل 

 Basu and) سااایر تحایاااات نیااز مشاااهده شااده اساات

Chaturvedi, 2004; Hanci and Cebei, 2014  )در شارایط 

سانتز تنش مولکول کلروفیل تخریب شاده و با  دلیال کااهش 

کمااپلکس اصاالی رنگداناا  کلروفیاال، تخریااب نااوری کمااپلکس 

کاا  محافواات کننااده دسااتگاه  bو  aهااای رروتنیناای رنگداناا 

صادم  اکسایداتیو لیپیادهای کلرورلاسات،  ،فتوسنتزی هساتند

هاای  رنگدان ،ها و نیز حضور آنزیم کلروفیلازها و رروتنینرنگدان 

 Egert andیابد )میثیر تنش خشکی کاهش فتوسنتزی تحت تأ

Tevini, 2002 )  با توه  ب  اینکا  کلروفیالa  رنگیازه مرکازی

ثیر بیشاتری است، شادت تانش بار روی میازا  آ  تاأ فتوسنتز

وز  تار،  صفات توسط دیگر محااینمطالدات در خواهد داشت  

ت تانش قارار شد ثیرتحت تأ برگ وز  خش، و میزا  کلروفیل

    

 میانگین مربعات

 Mean of 

square 

  

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

S.O. V 

 پرولین

Proline 

 پروتئین

Protein 

 کاروتنوئیدها

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 وزن خشک

Dry weight 

 وزن تر

Wet weight 
  

**11.46 **157.81 *.2620 **943.15 **116.215 **0.0376 **6.266 1 
 زمان

Time 

**3.55 **0.352 **0.834 ns0.674 *2.79 **0.0016 ns1.36  3 

  تیمارهای آبیاری

Irrigation  

treatment 

**2.74 **0.313 ns0.372 ns0.574 ns1.21 ns0.0003 ns0.276 3 

تیمارهای  ×زمان

 آبیاری

Time 

×irrigation 

treatment 

0.569 0.623 0.602 2.26 0.694 0.0001 0.553 16 
 خطا

Error 

5.67 10.03 25.67 19.54 14.7 13.34 28 - 
  ضریب تغییرات

CV(%) 
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ب  کمتارین ماادار  نیاز آبیدرصد  71ک  در تنش بطوری ،گرفت

همسو باا نتاایج ایان تحایاق،   (Elsayed et al., 2019) رسید

هاای مختلاف شاوری در گیااه غلواتبا کاربرد  محااین دیگری

ثیری در های رایین شاوری تاأمریم مشاهده کردند ک  غلوتخار

ب  ولی با افزایش غلوت شوری  و کل نداشت  a ،bمیزا  کلروفیل 

ک  در غلوت ش یافت  بطوریهکا آ زیمنس میزا  دسی 05و  0

 Safikhan et) زیمنس ب  کمترین مادار خود رسیدنددسی 05

al., 2018)   

هااای هااا در گیاهااا  شااامل تدااداد زیااادی مولکااولگیرنااده

ها را ههب و انرژی کلروفیل متصل ب  رروتنین هستند ک  فوتو 

کنناد  در یا، بارگ ب  مرکز واکنش منتال مایل از آ  را حاص

تنها چند هزار مولکاول کلروفیال اهازای اصالی مرکاز واکانش 

ها دارای رنگیزه کمکی های اصلی، گیرنده  علاوه بر رنگیزههستند

ی مختلف را برای فتوسنتز هاهای طول مو نیز هستند ک  فوتو 

هااا ایاان رنگیاازهکننااد  در گیاهااا  عااالی قاباال اسااتفاده ماای

 هاا هساتندکاروتنوئیدها، بیشتر گزانتوفیال و همچناین کااروتن

(Abbasi et al., 2010  ) ماادار کاروتنوئیاد باا افازایش شادت

کااهش گیاه کاهش ریادا کارد   برداشتل مختلف حتنش در مرا

عمومااً با  تخریاب سااختما  توا  این رنگدان  فتوسنتزی را می

هاا، ی، فتواکسیداسایو  کلروفیالکلرورلاست و دستگاه فتوسنتز

 ها با اکسیژ  یکتایی و اختلالات هورماونی نسابت دادواکنش آ 

(Naghavi et al., 2015)   تخریب مولکولی کلروفیال با  علات

و یاا  ROS هدا شد  زنجیره فیتولی از حلاا  راورفیرین در اثار

  (Severino and Auld, 2013) گیردآنزیم کلروفیلاز صورت می

بخصاو  تاوا  گفات کا  کااهش در مااادیر کلروفیال یما لها

ب  علت تخریب بیشتر کلروفیل ش نبا افزایش شدت ت aکلروفیل 

کمبود خفیف آب باعث افزایش میازا   .نسبت ب  سنتز آ  است

ک  کمبود شادید آب موهاب کام شود، درحالیکاروتنوئیدها می

 Munné-Bosch and) شاودشد  میازا  کاروتنوئیادها مای

Alegre, 2004 در ایاان مطالداا  نیااز میاازا  کاروتنوئیااد در  )

دارای بیشاترین  نیاز آبیدرصد  57و  نیاز آبیصد درصد شرایط 

 ،مادار بوده ولی با شدت تنش ب  تدریج میزا  آ  کااهش یافات

گیری کاهش چشم نیاز آبیدرصد  57ک  در شرایط تنش بطوری

، 0ل د )شاکنشاا  دا نیاز آبی گیااهدرصد  011نسبت ب  شرایط 

لها این مشاهدات دلالت بر وهود تنش اکسیداتیو در شارایط  ( د

 تنش دارد 

 میزان پروتئین و پرولین کل

شادت  ،برداشاتثیر مرحل  تحت تأ و ررولین میزا  رروتنین

)هدول  قرار گرفتو اثر متاابل زما  برداشت و شدت تنش تنش 

 01از  بیشاتر راس از کاشات هفتا  6میزا  رروتنین کل در   (0

با افزایش  برداشتبوده ولی در هر دو مرحل   رس از کاشت هفت 

وژ  و نیترمتابولیسم   ه( ،0)شکل  میزا  آ  افزایش یافت ،تنش

 گیارد آبای قارار مایرروتنین تا حد زیادی تحت تأثیر تنش کام

کاهش سنتز راروتنین و رشاد و مماندات از سانتز راروتنین در 

ولی میزا  اسیدآمین  در شارایط وهود داشت  شرایط تنش ملایم 

در  ( Lowlor and Cornic, 2002) یابدتنش خفیف افزایش می

ثیر زیاادی رسد تنش تاأب  نور می هفت ( 6کاشت )مراحل اولی  

 01 زماا  لها میازا  آ  بیشاتر ازبر متابولیسم رروتنین نداشت  

تدریج با افزایش شادت تانش در  ، بباشدمی رس از کاشتهفت  

ساازگاری و راساخ با  تانش گیااه بارای  ،برداشتو مرحل  هر د

 غلوت رروتنین را در برگ افزایش خواهد داد 

میزا  رروتنین محلول در برگ سویا با افزایش تنش، کاهش 

در گیااه داروئای کادو   (Bahrololoumi et al., 2018) یافات

روست کاغهی نیز با افزایش شدت تنش میزا  راروتنین کااهش 

( ک  در تضاد با نتایج این تحایاق Naeemi et al., 2012یافت )

در بررسی تنش خشاکی در تطابق با نتایج این تحایق،  باشد می

بر روی سویای رقم گرگا  میزا  رروتنین برگ در شرایط تانش 

 ,Ghorbani and Niakanملایم و شادید افازایش یافتا  باود )

ای( کمتر ت هف 6) برداشتمیزا  ررولین در مراحل اولی    (2005

و با افزایش شدت تانش در  بود هفت  رس از کاشت 01مرحل  از 

ولای ایان میازا  آ  افازایش ریادا کارد  برداشت،هر دو مرحل  

تاداوم داشات و در شارایط تانش  نیاز آبایدرصد  71افزایش تا 

نیاز  ددرص 71( میزا  آ  کمتر از نیاز آبی گیاهدرصد  57شدید )

در سااز رارولین اسات کا  امات رایشگلوت(  ، و0ل بود )شک آبی

هاای با  دلیال تحریا، رونویسای و ترهما  ژ  آبایشرایط کم

کربوکسیلاز -7-ریرولین-0Δمانند ) های دخیل در سنتز آ آنزیم

  یابادتجماع مای سرعت سنتز آ  افازایش و ماادار آ  (ردوکتاز

مادت و با  عناوا  یا، مع احتمالاً بارای ساازگاری طولاانیتج

 تاار اسااتظ، خنثاای و املاااح سااازگار مهااماساامولیت محاااف

(Delauney and Verma, 1993)  ک  رارولین اگرچ  از آنجایی

نااش آ  با  عناوا   ،یابدبسیار شدید تجمع می تنشعمدتاً در 

در رابط  با متابولیسم فتوسنتزی، تجمع   ی، محافظ مبهم است
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 ررولین و سایر اسیدهای آمین  احتمالاً نتیجا  عادم تداادل باین

 ادام  هریا  الکترو  فتوسانتزی، حفاظ فدالیات میتوکنادری و

اسات   کام (ATP) تنوایم تحات شارایط سالولی شادید تغییر

بنابراین، تجمع ممکن است ب  عنوا  یا، نتیجا  از متابولیسام 

 سلولی تغییر یافت  در نور گرفت  شود تا ی، راسخ محافظ اولیا 

(Lawlor and Cornic, 2002  )شرایط تانش  میزا  ررولین در

ای در گیااه خاار هفتا  00در مرحل  رشادی  نیاز آبیدرصد  71

( کا  باا نتاایج Elsayed et al., 2019مریم افزایش یافت  باود )

تحایق حاضر مطابات دارد ولی در این تحایق با افزایش تنش از 

میزا  رارولین مااداری  نیاز آبیدرصد  57ب   نیاز آبیدرصد  71

هاای هاای آنازیمکاهش بیاا  ژ  تمالاًعلت آ  اح کاهش یافت 

هریاا  الکتارو  دخیل در سنتز ررولین و یا برگشت با  تداادل 

در شرایط تنش شوری نیاز باا افازایش غلوات فتوسنتزی باشد  

ک  در غلوات شوری میزا  ررولین برگ افزایش یافت  بود بطوری

 Safikhanزیمنس بیشترین افزایش را نشا  داده بود )دسی 05

et al., 2018 )  نیاز مطالدا  تانش خشاکی بار روی گنادمدر ،

باا افازایش شادت تانش خشاکی میازا  کا   شده بودمشاهده 

افازایش در برگ گندم ررولین، قند محلول و میزا  رروتنین کل 

  (Ghaderi et al., 2019) بود  یافت

 

 
، د: کاروتنوئید، ه: پروتئین، و: پرولین در مراحل مختلف aلروفیلتأثیر تیمارهای مختلف خشكی بر روی الف: وزن تر، ب: وزن خشک، ج: ک -1شكل 

 هفته در گیاه خارمریم 11هفته و  1برداشت 

Figure 1- The effect of different drought treatments on a: wet weight, b: dry weight, c: chlorophyll a, d: carotenoids, e: protein, and 

f: proline, at different harvest stages: 6 weeks and 13 weeks in milk thistle 
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 یاکسیدانآنتی هایفعالیت آنزیم

کاتالاااز،  شااامل: یاکساایدانآنتاایهااای آناازیمفدالیاات 

دساموتاز و داکسایساورررراکسایداز، گایااکولاکسایداز، فنلرلی

مریم در مراحل مختلف خارهای گیاه از برگ رراکسیدازاسکوربات

و مشاهده شاد کا  گیری تنش اندازهمختلف های و شدت کشت

ثیر زما  برداشت و شدت تنش قارار ها تحت تأفدالیت این آنزیم

 (  5ل گیرد )هدومی

 
 نتایج تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی گیاه خار مریم تحت تیمارهای مختلف آبیاری -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance of biochemical traits of milk thistle under different irrigation treatments 

nsی، درصددر سطح  داردرصد و مدنی 7دار در سطح دار، مدنیمدنی ، * و ** ب  ترتیب غیر 

ns, * and **, non-significant, significant at 5% level, significant at 1% level respectively   

 

هفت   6میزا  فدالیت آنزیم کاتالاز در هر دو مرحل  برداشت )

هفت  رس از کاشت( بتدریج با شدت تانش رو با  افازایش  01و 

درصد نیاز آبی گیاه کمترین مادار  011ک  در شرایط بود بطوری

نیاز آبای گیااه( با  حاداکثر ماادار  درصد 57و در تنش شدید )

، الف(  در مطالدات قبلی فدالیت آنازیم کاتالااز در 5رسید )شکل 

درصد ظرفیت آبی در هفت  ششم کشت کاهش  71شرایط تنش 

ولی در هفت  دوازدهم و هجدهم کشت میزا  آ  در ماایسا  باا 

 Elsayed etدرصد نیاز آبی گیاه افزایش یافت  بود ) 011شرایط 

al.,2019اکسیداز تحت تأثیر مرحلا  برداشات و فنل(  آنزیم رلی

ک  میزا  آ  در شاش (؛ بطوری5شدت تنش قرار گرفت )هدول 

هفت  رس از کاشات باود  01هفت  رس از کاشت کمتر از مراحل 

ولی در هر دو مرحل  برداشت، با افزایش تنش میزا  آ  افازایش 

مادار آ  بیشاتر  درصد نیاز آبی گیاه 57درصد و  71و در تنش 

، 5درصد نیاز آبی گیااه باود )شاکل  57درصد و  011از شرایط 

هاای رراکسیداز با بای  آنازیمب(  روند تغییر در آنزیم آسکوربات

 011ک  میزا  آ  در شارایط اکسیدانی متفاوت بوده بطوریآنتی

درصد نیاز آبی گیاه در هر دو مرحلا  رشادی بالاا باوده ولای باا 

 57ک  در شرایط تنش شود بطوری  آ  کم میشدت تنش میزا

یابد ولی در درصد نیاز آبی گیاه میزا  آ  کاهش می 71درصد و 

درصد نیاز آبی گیاه( مجادداً میازا  آ   57شرایط تنش شدید )

،  (  در سایر مطالداات نیاز میازا  آنازیم 5افزایش یافت )شکل 

شادت  رراکسیداز در تمام مراحال رشادی باا افازایشآسکوربات

درصد نیاز آبی گیاه افزایش یافت   011تنش در ماایس  با شرایط 

درصد نیاز آبای بیشاترین ماادار را  71ک  در شرایط بود بطوری

ک  در   (Elsayed et al., 2019نسبت ب  شرایط کنترل داشت )

باشاد؛ زیارا در ایان ماایس  با نتایج این تحایاق در تنااقم مای

  
 میانگین مربعات

Mean of square 
  

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

S.O. V سوپراکسیددسموتاز 

Superoxide 

dismutase 

 کاتالاز

Catalase 

 پلی فنل اکسیداز

Polyphenol 

oxidase 

 آسكوربات پراکسیداز

Ascorbate 

Peroxidase 

 گایاکول 

 پراکسیداز

Guaiacol 

peroxidase 

**0.103 ns0.0007 **0.0088 ns0.087 **0.748 1 
 زمان

Time 

**0.297 **0.0523 **0.0036 *0.195 **0.0161 3 

 تیمارهای آبیاری 

Irrigation 

treatment 

**0.139 ns0.0012 **0.0001 ns0.165 ns0.0001 3 

تیمارهای  ×زمان

 آبیاری

Time ×irrigation 

treatment 

0.0125 0.0027 0.00002 0.065 0.0015 16 
 خطا

Error 

14.18 7.5 6.11 11.2 5.89 - 
 ضریب تغییرات

CV)%  (  
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 57یاز آبی گیاه و تانش شادید )درصد ن 011تحایق در شرایط 

درصد نیاز آبی گیاه( میزا  ایان آنازیم حاداکثر باود  اثار تانش 

های مختلف گیاه زردچوب  بررسی و مشاهده خشکی بر روی اندام

رراکسایداز در بارگ شده بود ک  میزا  فدالیت آنزیم آساکوربات

هاا در شارایط تانش بیشاتر باوده اسات نسبت با  ساایر انادام

(Zamani et al., 2011کاتالاز و آساکوربات  ) رراکسایداز آنازیم

باشاند کا  هار کادام تمایال هیدروژ  مایاصلی حهف رراکسید

رراکسایداز در دارند  آنازیم آساکوربات ROSمتفاوتی ب  این نوع 

ک  کاتالااز تنهاا در های سلولی وهود دارد درحالیبیشتر محفو 

ساات کاا  شااود  لااها ریشاانهاد شااده ازوم یافاات ماایرراکساای

کنناده کننده و کنتارلرراکسیداز ب  عنوا  ی، تنویمآسکوربات

مدرفای شاود  ROSداخل سلولی خوب برای حفظ حالت تدادل 

(Mittler, 2002  در بررساای تااأثیر تاانش خشااکی باار میاازا  )

اکسیدا  بر روی فسکیوی بلناد مشااهده های آنتیفدالیت آنزیم

رراکسیداز در تانش رباتشده بود ک  فدالیت آنزیم کاتالاز و آسکو

خشکی شدید نسبت ب  حالت شااهد و تانش خشاکی متوساط 

(  برخای محاااا  Pirnajmodin et al., 2013یابد )کاهش می

افزایش فدالیات آنازیم کاتالااز در واکانش با  تانش خشاکی را 

(  در مطالدا  Jagtap and Bharagava, 1995اند )گزارش کرده

در شرایط تانش متوساط و  دیگری بر روی ذرت مشاهده شد ک 

هاا افازایش یافتا  و تانش شدید خشکی، رراکسیداسیو  چربای

اکسایدانی های آنتیخشکی شدید، منجر ب  کاهش فدالیت آنزیم

(  تاأثیر ساطوح Li-Ping et al., 2006از هملا  کاتالااز شاد )

هااای مختلااف تاانش خشااکی باار روی میاازا  فدالیاات آناازیم

اس و متحمال گنادم بررسای و اکسیدانی بر روی ارقام حسآنتی

اساکوربی، در رقام متحمال در مشاهده گردید ک  میزا  اساید

 71شرایط تنش شدید افزایش یافتا  و در بایا  ساطوح تانش )

درصد ظرفیت آبی( و نیز رقم حساس گنادم میازا   51درصد و 

این متابولیت تغییری نشا  نداده و نیز تنش خشکی شدید منجر 

 ,.Rahimi et alم رراکسایداز شاد )با  افازایش فدالیات آنازی

(  در مورد تغییر در آنزیم کاتالاز و آسکوربات رراکسیداز در 2018

تحایاات مختلف نتایج ضد و نایضی گزارش شده است  در ایان 

تحایق با توه  ب  اینک  میزا  آنزیم آسکوربات رراکسیداز ب  طور 

درصد  011طبیدی در برگ گیاه خار مریم وهود دارد، در شرایط 

نیاز آبی میزا  این آنزیم زیاد بوده ولی ب  تدریج با شادت تانش 

درصاد  57یابد  ولی در شدت تنش شادید )مادار آ  کاهش می

یاباد و ایان افازایش نیاز آبی گیاه( میزا  آ  دوباره افزایش مای

تواند نوعی سازگاری محسوب شود؛ یدنی با  منواور هبارا  می

میزا  این آنازیم در شارایط  ROSخسارت و حفظ حالت تدادل 

شایا  ذکار اسات کا  تحات یابد  تنش شدید مجدداً افزایش می

ب  شادت، مادت زماا  تانش،   ROSشرایط تنش خشکی تولید

نموی گیاه در مدار  تانش   گون  و ژنوتیپ گیاهی و نیز مرحل

همین دلیل در مطالدات مختلف تفاوت در نتایج  ب  ،وابست  است

شاود مایهاا مشااهده مایش فدالیت آنازیصورت کاهش یا افز ب 

(Chaitanya et al., 2002  ) 

میزا  فدالیت آنزیم سورراکسید دساموتاز نیاز تحات تاأثیر 

زما  برداشت، شدت تنش و اثر متاابل زما  برداشات در شادت 

(  میزا  این آنزیم در 5تنش )زما  در تنش( قرار گرفت )هدول 

هفتا  راس از  01حلا  هفت  رس از کاشت کمتار از مر 6مرحل  

کاشت بوده ولی در هر دو مرحل  با افزایش شدت تنش میزا  آ  

درصد نیاز آبی گیاه  57ک  در شرایط تنش طوریافزایش یافت ب 

هفت  رس از کاشت، میزا  آ  بیشترین و در شرایط  01و مرحل  

هفت  راس از کاشات  6درصد نیاز آبی گیاه و مرحل   57و  011

، د(  تاأثیر تانش خشاکی در 5ا دارا بود )شاکل کمترین مادار ر

ای در مرحلاا  گیاهچاا  Fargesia denudateهااای گیااه بارگ

بررسی و مشاهده شده بود کا  باا شادت تانش میازا  فدالیات 

اکسایدانی نویار سورراکساید دساموتاز، کاتالااز، های آنتیآنزیم

ین آسکوربات رراکسیداز و گلوتاتیو  ردوکتاز افزایش یافت  و در ب

هاا دسموتاز بیشتر از بای  آنازیمها، افزایش سورراکسیداین آنزیم

  در مطالداا  حاضاار نیااز آناازیم (Liua et al., 2014بااود ) 

هفت  رس از کاشات، افازایش  01سورراکسیددسموتاز در مرحل  

  گیری نسبت ب  شرایط صد درصد نیاز آبی گیاه داشات  کاچشم

ثرتری ؤتار و ماحسااس دفااع سورراکسیددسموتاز دهدنشا  می

در شارایط تانش شادید در سازی سموم افزایش یافت  برای را 

 دهاد  تحات تانش خشاکی، فدالیاتارائا  مایگیاه خار ماریم 

با   رراکسیدازسورراکسیددسموتاز، کاتالاز و آسکورباتهای آنزیم

ی، گون  درخت وحشی،  ،،J. curcas در برگ توههی طور قابل

 (  Pompelli et al., 2010) افزایش یافت

رراکسیداز نیز تحت تأثیر مرحل  میزا  فدالیت آنزیم گایاکول

 (  5برداشت و شدت تنش قرار گرفت )هدول 
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های اکسیدانی شامل الف: کاتالاز، ب: پلی فنل اکسیداز، ج: آسكوربات پراکسیداز، د: تأثیر تیمارهای مختلف خشكی بر روی فعالیت آنزیم -2شكل 

 هفته در گیاه خارمریم 11هفته و  1دسموتاز ه: گایاکول پراکسیداز در مراحل مختلف برداشت: سوپراکسید

Figure 2- The effect of different drought treatments on the activity of oxidative enzymes including a: catalase, b: polyphenol oxidase, c: 

ascorbate peroxidase, d: superoxide dismutase e: guaiacol peroxidase at different stages of harvest: 6 weeks and 13 weeks in milk thistle 

 

هفتا   01هفت  رس از کاشت کمتر از  6میزا  آ  در مرحل  

رس از کاشت بوده ولی در هر دو مرحل  برداشت با افزایش شدت 

ای و تانش فتا ه 01تنش میزا  آ  افزایش یافات و در مرحلا  

درصد نیاز آبی گیااه( بیشاترین ماادار را نسابت با   57شدید )

 ، ه(  5بود )شکل  درصد نیاز آبی گیاه دارا 011شرایط 

کومپسات و قاارم ماایکوریزا بار میازا  فدالیات تأثیر ورمی

اکساایداز، فناالاکساایدانی نویاار کاتالاااز، رلاایهااای آنتاایآناازیم

و  b، کلروفیاال aوفیاال سورراکسیددسااموتاز و نیااز میاازا  کلر

کاروتنوئید در گیاه خاارمریم بررسای و مشااهده شاده باود کا  

، aکاربرد ترکیبی این دو مااده سابب افازایش میازا  کلروفیال 
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هاااای و کاروتنوئیاااد و کااااهش فدالیااات آنااازیم bکلروفیااال 

 (  Nikkah Naeeni et al., 2017اکسیدانی شده بود )آنتی

افاات بااا کاااربرد تااأثیر تاانش خشااکی در شاارایط کشاات ب

درصاد( بار روی میازا   07و  05، 6، 1گلیکول )صفر، اتیلنرلی

اکسیدانی دو رقم لیمو حساس ب  خشاکی های آنتیفدالیت آنزیم

و مااوم ب  خشکی بررسی و مشاهده شده باود در شارایط تانش 

هاای گلیکول( میازا  فدالیات آنازیماتیلندرصد رلی 07شدید )

اوم ب  مراتب بیشتر از رقم حساس است اکسیدانی در رقم ماآنتی

(Rahimi et al., 2016 در این تحایق با توه  ب  اینکا  اکثار  )

توا  های اکسیدانی در شرایط تنش افزایش یافت  بودند، میآنزیم

هااای کاتالاااز، سورراکسیددسااموتاز، گفاات در ایاان گیاااه آناازیم

 سایدازرراکاکسایداز و آساکورباتفنالرراکسایداز، رلایگایاکول

هاای گیااه تحات را در برگ  ROSیکدیگر  توانند با همکاریمی

و این نوعی سازگاری ب  تنش محساوب  حهف کنند تنش شدید

هاای عبارتی گیااه بارای ماابلا  باا تانش از مکاانیزمشود  ب می

های فتوسنتزی، افزایش رروتنین مختلفی از همل  کاهش رنگدان 

اکسایدانی اساتفاده هاای آنتایو ررولین و افزایش فدالیت آنازیم

 را هبرا  نماید  ROSنموده تا بتواند صدمات ناشی از 

 

 کلی گیرینتیجه

شادت تانش قارار ثیر مرحلا  رشادی و اکثر صفات تحت تأ

-رولین با شدت تنش افزایش یافت ب گرفتند  میزا  رروتنین و ر

درصد نیااز آبای گیااه( نسابت با   57ک  در تنش شدید )طوری

نیاز آبی گیاه افازایش قابال تاوههی داشات  میازا  درصد  011

ثیر شدت تانش قارار گرفات ولای در میازا  تحت تأ aکلروفیل 

نسابت با   aکلروفیل زیرا تغییر زیادی مشاهده نشد  bکلروفیل 

با  هماین حساسیت بیشتری ب  تنش خشکی داشت   bکلروفیل 

در شاارایط تاانش بیشااتر از  aدلیاال میاازا  تغییاارات کلروفیاال 

میزا  کاروتنوئید با افزایش شدت تانش در  باشد می bوفیل کلر

ک  هر دو مرحل  برداشت میزا  آ  شروع ب  کاهش کرده بطوری

کااهش  درصد نیاز آبی ب  حداقل مادار خود رسید  57در تنش 

عموماً با  تخریاب سااختما  توا  های فتوسنتزی را میرنگدان 

هاا، اسایو  کلروفیالکلرورلاست و دستگاه فتوسنتزی، فتواکسید

  ها با اکسیژ  یکتایی و اختلالات هورمونی نسابت دادواکنش آ 

اکسایدانی های آنتیثیر تنش بر روی فدالیت آنزیمدر ارتباط با تأ

و  رراکساایدازهااا ماننااد کاتالاااز، آسااکورباتنیااز اکثاار آناازیم

هاا افازایش ثیر شدت تنش مادار آ دسموتاز تحت تأسورراکسید

ماریم بارای توا  گفات گیااه خااروه  ب  این نتایج مییافت  با ت

مانناد افازایش هاای مختلفای ماابل  با تنش خشکی از مکاانیزم

هاای فتوسانتزی و آمین ، کاهش رنگدانا  ها و اسیدهایرروتنین

اکسیدانی استفاده کرده ک  در این های آنتیافزایش فدالیت آنزیم

کاتالاااز و نویاار اکساایدا  هااای آنتاایمیااا  ناااش آناازیم

های مهم در راسخ با  تانش رراکسیداز ب  عنوا  آنزیمآسکوربات

کننده های رمزتواند در تحایاات آینده ب  منوور شناسایی ژ می

هاا با  منواور ماابلا  باا تانش ها و تغییر در بیاا  آ این آنزیم

چنین با توه  ب  اینکا  باا افازایش تانش همکننده باشد  تدیین

تاوا  یابد، میها در این گیاه افزایش میبولیتخشکی، میزا  متا

اقدام ب  کشت گیااه در با تدیین آستان  تحمل ب  تنش این گیاه، 

های ثانوی  سطح وسیع و اعمال تنش ب  منوور افزایش متابولیت

 نمود 
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Abstract 

Introduction: Milk thistle contains flavonolignan silymarin in its fruits, making it one of the most 

important medicinal plants for protecting the liver and treating a variety of liver diseases, such as 

hepatitis and liver diseases containing toxins. The drought resistance mechanisms of medicinal 

plants, such as milk thistle, are of critical importance. The investigation of the effect of drought 

stress on the activity of antioxidant enzymes will aid in the identification of these mechanisms. 

Water stress modifies plant behavior via its effect on plant metabolism and consequently has a 

substantial effect on plant production. The biosynthesis pathway of secondary metabolites is altered 

by environmental stresses, altering the production and concentration of active substances in plants. 

In addition to playing a crucial role in defense mechanisms, secondary metabolites are an important 

source of bioactive compounds. However, flavonoids not only have antioxidant activity via the 

release of free radicals, but they also regulate cellular pathways in the defense of plants against 

environmental stresses, alter plant metabolism, and have a significant impact on plant production. 

Materials and method: In order to determine the effect of drought stress on the physiological and 

biochemical characteristics of milk thistle, treatments of 100%, 75%, 50%, and 25% water 

requirement were applied in a greenhouse in the village of Shandel, city of Hirmand. There were 

multiple harvesting stages, including 6 and 13 weeks after planting. Measurements included dry 

weight, fresh weight, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, proteins, proline levels, and 

antioxidant enzyme activity. First, the data were examined for normality in Minitab software 

version 18, using the Smearnof Columnograph method to determine data normality, and then the 

errors were examined for normality to confirm data normality. Then, analysis of variance of all 

traits and comparison test of Duncan were performed at 5% level with SAS software version 9.2 

(SAS 2010).  

Results and discussion:  The analysis of variance revealed significant differences in harvest time, 

irrigation level, and the interaction between harvest time and irrigation level. In both harvest stages, 

the concentration of carotenoids began to decrease as the level of stress increased. The amount of 

chlorophyll a at the stage 6 weeks after planting was less than at the stage 13 weeks after planting, 

but its amount decreased with increasing stress at both stages. The levels of protein and proline also 

increased as the level of stress increased. The activity of antioxidant enzymes also increased as the 

intensity of stress increased, to the point where 100% of water requirements reached the minimum 

value and 25% reached the maximum value. Due to the fact that most oxidative enzymes in this 

study increased in response to stress, it can be concluded that catalase, superoxide dismutase, 

guaiacol peroxidase, polyphenol oxidase, and ascorbate peroxidase can eliminate ROS in this plant. 

Therefore, milk thistle has a good adaptation to drought stress, which is likely due to the reduction 

of oxidative damage caused by the activation of the antioxidant system and the accumulation of 

osmolytes such as proline and protein. These modifications are a form of adaptation to stress 

conditions.  

Conclusion: The majority of traits were affected by growth stage and stress level. The levels of 

protein and proline increased with increasing stress intensity. Most antioxidant enzymes, including 
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catalase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase, increased in activity under the influence 

of stress. According to these findings, milk thistle responds to drought stress by increasing proteins 

and amino acids, decreasing photosynthetic pigments, and increasing the activity of antioxidant 

enzymes, among other mechanisms. Also, because the amount of metabolites in this plant increases 

with increasing drought stress, it is possible to determine the stress tolerance threshold of this plant, 

cultivate it on a large scale, and apply stress to increase secondary metabolites. 
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