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Abstract 
    Background and objectives: Plants are exposed to various environmental stresses during 

their growth period in nature and under field conditions. Due to its medicinal and therapeutic 

properties, Silybum marianum L. Gaertn. has been used since ancient times for the treatment of 

liver and gallbladder diseases. This study aimed to investigate the response of Silybum 

marianum to plant growth regulators under different soil moisture conditions. 
Methodology: The present study was conducted in the agricultural year 1401-1400 at the 

Forests and Rangelands Research Institute research farm located in Karaj, Iran. The research 

farm is 5 kilometers southeast of Karaj city at a geographical latitude of 35 degrees and 48 

minutes north and a longitude of 51 minutes east, with an elevation of 1320 meters above sea 

level. The study was carried out in a randomized complete block design with three replications. 

The experimental treatments included different levels of field capacity (90%, 75%, 50%, 25% 

FC) and foliar application with plant growth regulators such as salicylic acid (75-150 mg.l-1), 

spermine (70-140 mg.l-1), brassinosteroid (C28) (1-1.2 µM), and water (control). Soil moisture 

levels were determined daily using the weighing method and TDR (Time Domain 

Reflectometry) in the range between field capacity and 25% soil moisture content. Irrigation 

was conducted according to the desired treatments throughout the growth period based on the 

plotted graph and with the help of TDR. Foliar spraying was performed seven days apart in 

three stages, five months after seed sowing in April. At the end of the study, traits including 

average leaf number, leaf area, canopy diameter, number of lateral branches, root length, root 

collar diameter, days to leaf emergence, fruit antioxidant capacity, fruit color index, seed ash 

percentage, leaf sugar content, thousand seed weight, fruit yield, and oil content were measured. 

Results: The study showed that the reduction of field capacity (FC) reduced growth and yield 

traits in the plant compared to the control treatment. However, the foliar application of plant 

growth regulators improved growth traits effectively. For instance, the leaf number in the 25% 

field capacity treatment was almost halved compared to the control treatment (90% field 

capacity). Foliar spraying with brassinosteroids prevented a significant decrease in leaf number 

in the plant under different field capacity levels. The highest leaf area was observed in the 

treatment with 140 mg.l-1spermine + 75% field capacity. Foliar spraying with spermine and 

brassinosteroids had a significant effect on improving growth traits under stress conditions. 

Foliar spraying with spermine or brassinosteroids resulted in the highest oil content in the fruit 
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under 50% field capacity conditions. Under 75% field capacity, foliar spraying with 

brassinosteroids (1 µM) increased fruit yield in the plant by 71% compared to the control 

treatment at the same stress level and by 5.5% compared to the control treatment under 90% 

field capacity conditions. The correlation analysis between color indices and fruit antioxidant 

capacity showed a positive and significant correlation between the percentage of fruit 

antioxidant capacity and brightness index (L), indicating that fruits with darker colors had 

higher antioxidant capacity. However, the redness index (a) and yellowness index (b) had a 

negative and significant correlation with fruit antioxidant capacity. 

Conclusion: The research findings have shown that reducing field capacity reduces plants' 

vegetative and reproductive growth parameters. However, foliar spraying plants with plant 

growth regulators improves plant growth conditions under water-limited conditions. In general, 

based on the research results, foliar spraying of plants with spermine at a concentration of 140 

mg.l-1 helps improve the growth and performance characteristics, increasing the plant's 

resistance to moisture stress conditions in the soil. 

 

Keywords: Spermine, salicylic acid, brassinosteroids, foliar spraying. 
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 چکیده
گیرند. گیاه  ی محیطی مختلفی قرار میها تنش: گیاهان در طول دوره رشد خود در طبیعت و در شرایط مزرعه در معرض سابقه وهدف

استفاده  ویی کبدی و کیسه صفراها بیماریهای دارویی و درمانی آن، از زمان باستان به منظور درمان  دارویی خارمریم به دلیل ویژگی
های رشدی در شرایط مختلف رطوبتی خاک  کننده تنظیمشده است. این پژوهش با هدف بررسی پاسخ گیاه دارویی خارمریم به  می

 انجام شد. 
و مراتع کشور واقع در  ها جنگلتحقیقاتی مؤسسه تحقیقات   مزرعهدر  1400-1401پژوهش در سال زراعی این : ها مواد و روش

دقیقه  48درجه و  35شرقی شهرستان کرج در عرض جغرافیایی  تحقیقاتی، واقع در پنج کیلومتری جنوب مزرعهکرج انجام شد. این 
  ی خردشده بر پایه طرح بلوکها کرتقرار دارد. این پژوهش به صورت  متری از سطح دریا 1320دقیقه شرقی و ارتفاع  51شمالی و 

% ظرفیت 25%، 50%، 75%، 90کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سطوح مختلف ظرفیت زراعی خاک )
(، mg.l-1 140- 70سپرمین )(، اmg.l-1 150- 75) اسید سالیسیلیک مانندرشد گیاهی  کننده تنظیمبا  پاشی محلول( و زراعی

اعمال تیمارهای رطوبتی، میزان رطوبت خاک در حد فاصله بین  برای( و آب )شاهد( بود. µM 2/1-1) (C28) براسینواستروئید
. ( تعیین شدTime Domain Reflectometry) TDRصورت روزانه و همزمان با  با استفاده از روش وزنی به %25 تاظرفیت زراعی 

 پنج پاشی محلول. گردیدانجام  TDRشده و با کمک  نظر در کل دوره رشد براساس نمودار ترسیم توجه به تیمارهای موردآبیاری با 
 صفاتمیانگین پژوهش  پایانبار در سه مرحله انجام شد. در  ماه به فاصله زمانی هفت روز یک ماه پس از کشت بذر در اردیبهشت

ه، تعداد ساقه فرعی، طول ریشه، قطر طوقه، تعداد روز تا ظهور برگ، ظرفیت گیا تاج پوششسطح برگ، قطر ، تعداد برگ
گیاه ، عملکرد میوه و میزان روغن در هزاردانهاکسیدانی میوه، شاخص رنگ میوه، درصد خاکستر دانه، محتوای قند برگ، وزن  آنتی

 شد. گیری اندازه
حال  رشدی و عملکردی را در مقایسه با تیمار شاهد کاهش داد. با ایننتایج پژوهش نشان داد که کاهش رطوبت خاک، صفات : نتایج

% ظرفیت زراعی 25تعداد برگ در تیمار که  طوری بود. بهثر ؤمی رشدی ها شاخصرشد در بهبود  کننده تنظیمگیاه با  پاشی محلول
گیاه با براسینواستروئیدها در سطح  اشیپ محلولبه نصف کاهش یافت.  اًتقریب% طرفیت زراعی( 90خاک در مقایسه با تیمار شاهد )
اسپرمین+  mg.l-1 140بیشترین سطح برگ در تیمار تعداد برگ در گیاه ممانعت بعمل آورد.  دار معنیمختلف رطوبتی خاک از کاهش 

FC 75 .پاشی محلولبود. ثر ؤمگیاه با اسپرمین و براسینواستروئید در بهبود صفات رویشی در شرایط تنش  پاشی محلول% مشاهده شد 
% ظرفیت زراعی، 75% ظرفیت زراعی منجر به ثبت بیشترین میزان روغن در میوه شد. در شرایط 50ا اسپرمین در شرایط بگیاه 

% در مقایسه با تیمار شاهد در همان سطح تنش و 6/71میکرومولار( عملکرد میوه در گیاه را  1گیاه با براسینواستروئید ) پاشی محلول
ی رنگ با ظرفیت ها شاخص% ظرفیت زراعی افزایش داد. بررسی همبستگی 90قایسه با تیمار شاهد در شرایط % در م6/5

file:///C:/Users/mnaderi.MAINRIFR/AppData/Local/Temp/Rar$DIa0.925/babaszadeh@rifr-ac.ir


 565  3، شماره 40فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 دار معنی( دارای همبستگی مثبت و Lاکسیدان در گیاه با شاخص روشنایی ) اکسیدان در گیاه نشان داد که درصد ظرفیت آنتی آنتی
اکسیدانی بالاتری هستند. این در حالی است که دو شاخص  تر دارای ظرفیت آنتی ههای با رنگ تیر که بیانگر این است که میوه باشد می

 بود.  دار معنیاکسیدان میوه دارای همبستگی منفی و  ( با ظرفیت آنتیb( و زردی )aقرمزی )
 با این ،دده میی رشدی و عملکردی گیاه را کاهش ها شاخص: نتایج پژوهش نشان داد که کاهش میزان رطوبت خاک گیری نتیجه
 طور . بهگردد میی رشد گیاهی منجر به بهبود شرایط رشدی گیاه در شریط کم آبی ها کننده تنظیمگیاه با استفاده از  پاشی محلولحال 

در لیتر با بهبود  گرم میلی 140گیاه با استفاده اسپرمین در غلظت  پاشی محلولکه  کردتوان بیان  پژوهش میج ینتاکلی، با توجه به 
 کند.  صفات رشدی و عملکردی در افزایش مقاومت گیاه به شرایط تنش رطوبتی در خاک کمک می

 
 .پاشی محلول: اسپرمین، اسید سالیسیلیک، براسینواستروئید، های کلیدی واژه

 

 مقدمه
های دور در پیشگیری و درمان  از گذشته دارویی گیاهان   

 Fallah Huseiniاند ) بودهی مختلف قابل استفاده ها بیماری

et al., 2023 گیاه خارمریم با نام انگلیسی .)Milk thistle 
(Silybum marianum L. Gaertn. گیاه علفی یک یا دو ،)

و کشت شده عنوان گیاه دارویی شناخته  ساله بوده که به
 Andrzejewska؛ Ghavami & Ramin, 2008) گردد می

et al., 2011 ؛Karkanis et al., 2011.)  محصولات حاصل
سال پیش به دلیل  2000از این گیاه همانند عصاره از 

شده است  های دارویی و درمانی آن استفاده می ویژگی
(Tamayo & Diamond, 2007 از زمان باستان از گیاه .)

ی کبدی و کیسه صفرا ها بیماریخارمریم به منظور درمان 
 ,.Abenavoli et al؛ Libster, 2002استفاده شده است )

 ،(. مهمترین ترکیب فیتوشیمیایی موجود در این گیاه2010
ها شامل  ای از فلاونولیگنان سیلیمارین بوده که مجموعه

 Bو  A(، ایزوسیلیبین silybin) Bو  Aن یسیلیب
(isosilybinسیلی ،) ( دیانینsilydianinو سیلی )  کریستین
(silychristin بوده که )دارد وجوددر میوه  اًعمدت (Aziz et 

al., 2021 علاوه بر این، میوه گیاه شامل ترکیبات .)
سینامید  اسید هیدروکسی مانندفلاونوئیدی 

(hydroxycinnamic acids و فلاونوئیدها بوده که دارای )
؛ Wojdyło et al., 2007اکسیدانتی است ) فعالیت آنتی

Lucini et al., 2016 مطالعات متعددی در ارتباط با .)
افظتی و ضدسرطانی سیلیمارین و ترکیبات آن فعالیت مح

؛ Tamayo & Diamond, 2007وجود دارد )
Anestopoulos et al., 2016 ؛Abdulrazzaq et al., 

 (. Li et al., 2019؛ Kim et al., 2019؛ 2019

ی مختلف از ها بیماریدر درمان همچنین، گیاه خارمریم 
ضددیابت، محافظ کبد، کاهش کلسترول خون، ضد  قبیل

 García-Ramírez etشود ) التهاب و ضد سرطان استفاده می

al., 2018 ؛Pradhan & Girish, 2006 ؛Fanoudi et al., 

(. گیاهان در Porwal et al., 2019؛ Patel, 2015؛ 2020
در طبیعت و در شرایط مزرعه در طول دوره رشد خود 

گیرند. در این بین،  حیطی مختلفی قرار میی مها تنشمعرض 
بر ثر ؤمی محیطی ها تنشتنش خشکی یکی از شدیدترین 

(. Seleiman et al., 2021) باشد میوری گیاه  بهره
ی مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه ها شاخص

( و در Ortiz et al., 2015) استتنش خشکی ثیر أتتحت 
شرایط کمبود آب عملکرد و کیفیت گیاه نیز به شدت تحت 

(. اعمال تنش Battaglia & Lee, 2018) گیرد میقرار ثیر أت
( در پی Heliantus annuus Lخشکی در گیاه آفتابگردان )

آب برگ، سرعت تقسیم سلولی و آماس  ظرفیتکاهش 
 Kiani etوری و رشد گردید ) سلولی منجر به کاهش بهره

al., 2007 ؛Hussain et al., 2009 .)های  ، روشاًاخیر
ی ها تنشجدیدی به منظور بهبود عملکرد گیاهان در شرایط 

شود. مطالعات نشان داده است که  زیست محیطی توصیه می
های رشد گیاهی  کننده تنظیمکاربرد خارجی انواع مختلف 

(PGRs )ها، عناصر غذایی،  آمین ها، پلی هورمون مانند
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کنندهای اسمزی و سایر موارد  ها، محافظت اکسیدان آنتی
 Raza etشود ) منجر به افزایش تحمل به تنش خشکی می

al., 2012 ؛Latif et al., 2016 ؛Vaidya et al., 2019 ؛
Hassan et al., 2020 ؛Huan et al., 2020 ؛Veroneze-

Junior et al., 2020 کاربرد این ترکیبات منجر به بهبود .)
های مورفولوژیکی ظرفیت فتوسنتزی، محتوای آب  ویژگی

. علاوه بر این، استفاده از گردد میبرگ و تبادل گاز در گیاه 
به منظور را ها  اکسیدان ها و آنتی این ترکیبات تجمع اسمولیت

( ROSهای فعال اکسیژن ) حفظ تعادل اسمزی و حذف گونه
؛ که در نتیجه آن پایداری ساختارهای دهد میافزایش 

ها تحت تنش خشکی  ها و سایر ماکرومولکول غشایی، آنزیم
 (.Xiao et al., 2017شود ) تضمین می

اسید سالیسیلیک یک فیتوهورمون فنولیکی بوده که 
نقش مهمی در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی از قبیل 

؛ Vicente & Plasencia, 2011رشد و توسعه گیاه )
Jakhar & Sheokand, 2015سنتز )(، فتوHayat & 

Ahmad, 2003 ؛Jakhar & Sheokand, 2015 جذب ،)
 Rajjou etزنی بذر و گلیکولایسیز ) ها، جوانه و انتقال یون

al., 2006 ؛Vicente & Plasencia, 2011 .موثر است )
مثبت اسید سالیسیلیک در ثیر أتها  تعدادی از پژوهش

اند  افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی را گزارش کرده
(Singh & Usha, 2003 ؛Mardani et al., 2012 ؛

Fayez & Bazaid, 2014.) گیاه با  پاشی محلول
های کاربردی به منظور کاهش  براسینواستروئید از راه

های ایجاد شده به دلیل تنش خشکی در گیاه  صدمه
 ,.Khamsuk et al؛ Lima & Lobato, 2017) باشد می

منفی  هایاثر(. کاربرد خارجی براسینواستروئید 2018
. این ترکیب بر دهد میتنش خشکی در گیاه را کاهش 

ی تبادل گاز، کارایی مصرف آب و محتوای ها شاخص
 ,.Khamsuk et alاست )ثر ؤمی فتوسنتزی ها دانهرنگ

کاربرد  (.Talaat, 2020؛ Lima & Lobato, 2017؛ 2018
اکسیدانی در گیاه  ت آنتیخارجی اسپرمین با حفظ فعالی

(. Yiu et al., 2009) گردد میمنجر به تعدیل شرایط تنش 
اسپرمین در تنظیم چندین ژن مرتبط با اسید آبسیزیک که 

های پاسخ به تنش  ها، بیان ژن در باز و بسته شدن روزنه
 Fujita etاست )ثر ؤمها نقش دارند،  و تولید اسمولیت

al., 2011 .) 

و همکاران   Ghanbari Moheb Serajدر پژوهش
ظرفیت زراعی خاک در گیاه خارمریم ( کاهش 2022)
(Silybum marianum L. منجر به افزایش محتوای پرولین )

در مقایسه با  هزاردانهو پراکسیداسیون لیپید و کاهش وزن 
گیاه  پاشی محلولتیمار شاهد شد. در شرایط تنش خشکی، 

محتوای نسبی آب برگ،  اسید سالیسیلیکبا خارمریم 
در گیاه بهبود بخشید را عملکرد گیاه و تنظیم اسمزی 

(Estaji & Niknam, 2020امر .)کشت گیاه خارمریم  وزه
به دلیل خواص درمانی و دارویی آن رو به افزایش است. با 

حال، قرارگیری گیاه در شرایط تنش رطوبتی به صورت  این
وری گیاه  و بهرهی رشد ها شاخصطولانی منجر به کاهش 

. این پژوهش با هدف بررسی پاسخ گیاه دارویی گردد می
های رشدی در شرایط مختلف خارمریم به تنظیم کننده

 رطوبتی خاک انجام شد.
 

 ها مواد و روش
 محل انجام پژوهش

 مزرعهدر  1400-1401پژوهش در سال زراعی این    
و مراتع کشور واقع در  ها جنگلتحقیقاتی مؤسسه تحقیقات 

تحقیقاتی، در پنج کیلومتری  مزرعهکرج انجام شد. این 
درجه  35شرقی شهرستان کرج در عرض جغرافیایی  جنوب

متری  1320دقیقه شرقی و ارتفاع  51دقیقه شمالی و  48و 
از سطح دریا قرار دارد. میانگین دمای سالیانه برای این 

ارندگی سالیانه درجه سلسیوس و متوسط ب 14شهرستان 
 متر است. میلی 235حدود 
 

 مواد گیاهی و تیمارهای آزمایش
متر در  3×4یی به ابعاد ها کرتابتدا کشت بذرهای گیاه در    

 2از یکدیگر  ها بلوکانجام شد. فاصله  متر سانتی 2 تا 1عمق 
متر  1و  3ترتیب  ی اصلی و فرعی بهها کرتمتر و فاصله بین 

روی  ها بوتهو فاصله  متر سانتی 50بود. فاصله ردیف کشت 
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تحقیقات سسه ؤمبود. بذرهای گیاه از  متر سانتی 60ردیف 
تهیه و در نیمه اول آذرماه کشت شدند.  کشورو مراتع  ها جنگل

ها، میزان  ها و استقرار کامل گیاهچه پس از اتمام بارندگی
ظرفیت % 25ین ظرفیت زراعی و رطوبت خاک در حد فاصله ب

صورت روزانه و همزمان با  زراعی با استفاده از روش وزنی به
(Time Domain Reflectometry )TDR .تعیین گردید 

ی رشد  نظر در کل دوره آبیاری براساس تیمارهای مورد
. این شدانجام  TDRشده و با کمک  براساس نمودار ترسیم 
ی طرح  ده بر پایهش ی خردها کرتپژوهش به صورت 

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای   یها بلوک
 90و  75، 50، 25آزمایشی شامل سطوح مختلف آبیاری 

شامل اسید سالیسیلیک  پاشی محلولدرصد ظرفیت زراعی و 
(mg.l-1 150- 75( اسپرمین ،)mg.l-1 140- 70 ،)

عنوان شاهد  میکرومولار( و آب به 2/1و  1براسینواستروئید )
ماه پس از کشت بذر )اردیبهشت ماه( در  5 پاشی محلول. بودند

صبح  6بار، ساعت  سه نوبت به فاصله زمانی هفت روز یک
 انجام شد.

 
 صفات مورد مطالعه در پژوهش

 پاشی محلولماه پس از  1ماه پس از کشت بذر و  7   
 پوششتعداد برگ، سطح برگ، قطر تاج صفات میانگین 

گیاه، تعداد ساقه فرعی، طول و قطر طوقه، تعداد روز تا 
اکسیدان میوه، شاخص رنگ میوه،  ظهور برگ، ظرفیت آنتی

، هزاردانهدرصد خاکستر میوه، محتوای قند برگ، وزن 
 شد.  گیری اندازهعملکرد میوه و میزان روغن در گیاه 

 ابتدا به ،اکسیدانی میوه ظرفیت آنتی گیری اندازهبه منظور 
حلال  لیتر میلی 6گرم میوه آسیاب شده گیاه خارمریم  1

اسید  %15متانول و %85استخراج متانول اسیدی حاوی 
 محلول حاصل به مدت  ،استیک اضافه شد. پس از آن

. گردیدگراد نگهداری  درجه سانتی 4ساعت در دمای  24
دور در دقیقه  10000با سرعت محلول شفاف بالایی جدا و 

. پس از سانتریفوژ، محلول شفاف بالایی به سانتریفوژ شد
(. Bakhshi & Arakawa, 2006) گردیدمیکروتیوپ منتقل 

سازی عصاره، به منظور تعیین ظرفیت  پس از آماده

اکسیدانی عصاره حاصل به روش مهار فعالیت رادیکال  آنتی
( استفاده شد. 2003و همکاران ) Wu، از روش DPPHآزاد 

 لیتر میلی 1از عصاره حاصل،  لیتر میلی 1در مرحله نهایی به 
اضافه شد و پس از ورتکس و قرارگیری  DPPHمعرف 

دقیقه،  30در دمای اتاق در شرایط تاریکی به مدت  ها نمونه
نانومتر توسط دستگاه  517در طول موج  ها نمونهجذب 

 T80+ UV/VISشد ) دهخواناسپکتروفتومتر 

Spectrometer PG Instruments Ltdز نمونه فاقد (. ا
درصد  پایانعنوان نمونه شاهد استفاده شد. در  عصاره به

با استفاده از روابط محاسبه  DPPHمهار رادیکال آزاد 
 . گردید

-روش فنلمحتوای قند برگ با استفاده از 
 ,.Irigoyen et alگردید ) گیری اندازهاسیدسولفوریک 

 ر های خشک گیاه د از برگ گرم میلی 500(. ابتدا 1992
آسیاب شد. پس از آن، مقدار % 95حلال اتانول  لیتر میلی 5
معرف انترون  لیتر میلی 3از عصاره حاصل با  لیتر میلی 1/0
سولفوریک  اسید لیتر میلی 100انترون،  گرم میلی 150)

. در مرحله بعدی، عصاره حاصل به گردید%( مخلوط 72
 پایاندقیقه در حمام آب جوش قرار داده شد. در  10مدت 

نانومتر توسط  625ی حاصل در طول موج ها نمونهجذب 
 T80+ UV/VIS Spectrometerدستگاه اسپکترفتومتر )

PG Instruments Ltd )شد. مقدار قند محلول برگ  دهخوان
بر  گرم میلیبا استفاده از منحنی استاندارد گلوکز برحسب 

 گرم محاسبه شد. 
وه گیاه خارمریم به منظور استخراج روغن میوه، ابتدا می

دی اتیل  cc10گرم از پودر حاصل  3پودر شده و به  لاًکام
دقیقه به خوبی  30اتر اضافه شد. محلول حاصل به مدت 

تکان داده شد. قابل ذکر است که در این مدت محلول 
آب گرم شیک شد. راد گ سانتیدرجه  50حاصل در دمای 

 یدگردجدا بالایی )روغن( از محلول  قسمتپس از آن 
(Parry et al., 2006 .) 

 ها کرتگیاهان وسط  از ،هزاردانهوزن  گیری اندازهبرای 
 هزاردانهی گیاه، وزن ها دانهانتخاب و پس از جداسازی 

 هایاثرمحاسبه شد. عملکرد میوه در گیاه نیز پس از حذف 
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 ای در هر کرت در واحد سطح تعیین شد.  حاشیه
ابتدا میوه گیاه  ،ی رنگ میوهها شاخصبه منظور مطالعه 

و محیط در یک  هااثرخارمریم به دلیل کاهش نویز و کنترل 
دار سفید رنگ قرار داده شد. در مرحله  ظرف پلاستیکی لبه

 TES-135Aسنجی مدل  رنگبعد میوه توسط دستگاه 
با کمی تغییرات b ،*a ،*l* CIEساخت کشور تایوان 

سنجی شد. زاویه هیو از طریق فرمول مربوط رنگ
(Hue=aratanb(b*/a*) محاسبه شد که )a  شاخص قرمزی

درصد خاکستر  گیری اندازه. برای استشاخص زردی  bو 
گرم از میوه پودر شده خارمریم در یک بوته  2میوه نیز ابتدا 

چینی پس از سرد شدن وزن گردید. نمونه برای سوزانده 
گراد قرار  درجه سانتی 600شدن در داخل کوره با دمای 

تا زمانی که به رنگ خاکستری درآید. پس از آن از گرفت 
در دسیکاتور قرار داده شد تا به وزن  دوبارهکوره خارج و 

محاسبه فرمول زیر  وسیله هبثابت برسد. درصد خاکستر میوه 
 .(Beheshti et al., 2014شد )

 

S=(W3-W1)/(W2-W1)×100 

S ،درصد خاکستر :W1 :خالی،  ینیزن کپسول چو 
W2 گذاری،  کپسول چینی و نمونه قبل از کوره: وزن 
W3گذاری : وزن کپسول چینی و خاکستر بعد از کوره 

 
 آماری تحلیلو تجزیه

افزار  آماری پژوهش با استفاده از نرم تحلیلو تجزیه   
JMP-8 ها نیز با استفاده از  انجام شد. مقایسه میانگین داده
 . انجام گردید %5در سطح احتمال  LSDآزمون 
 

 نتایج
گیاه در شرایط  نتایج پژوهش نشان داد که قرارگیری   

ی رشدی، بر ها کننده تنظیمکاهش رطوبت خاک و کاربرد 
طور قابل  صفات مورفولوژیک مورد مطالعه در گیاه به

تعداد  میانگین صفات. بدین صورت که باشد میثر ؤمتوجهی 
گیاه، تعداد ساقه فرعی،  پوششبرگ، سطح برگ، قطر تاج 

اثر متقابل ظرفیت زراعی ثیر أتطول ریشه و قطر طوقه تحت 

ی رشد گیاهی قرار گرفتند ها کننده تنظیم پاشی محلولخاک و 
 (. 1( )جدول p≤0.01شدند ) دار معنی% 1و با سطح احتمال 

نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین تعداد 
فیت زراعی خاک )تیمار شاهد( % ظر90برگ در شرایط 

 کننده تنظیمعدد( و در شرایط کاربرد مواد مختلف  66/71)
رشد گیاهی مشاهده شد. کاهش ظرفیت زراعی خاک در 

در گیاه کاهش داد. را ی تعداد برگ دار معنیطور  گیاه به
% ظرفیت 25که کمترین تعداد برگ گیاه، در تیمار  طوری به

در  گرم میلی 70اسپرمین ) با پاشی محلولزراعی خاک و 
% 25کلی، تعداد برگ در تیمار  طور عدد(. به 9لیتر( بود )

% ظرفیت 90ظرفیت زراعی خاک در مقایسه با تیمار شاهد )
 به نصف کاهش یافت.  اًتقریبزراعی( 

 مانندگیاه با ترکیبات مختلف  پاشی محلول
براسینواستروئیدها در سطح مختلف تنش خشکی از کاهش 

یادآوری تعداد برگ در گیاه ممانعت بعمل آورد.  دار معنی
با تیمار  دار معنیتعداد برگ در این تیمار تفاوت  شود که می

% ظرفیت زراعی خاک نداشت 50و  75شاهد در سطوح 
 (.2 )جدول

نتایج مرتبط با سطح برگ نشان داد که بیشترین سطح 
% ظرفیت زراعی خاک و اسپرمین 75برگ در گیاه در تیمار 

مربع(.  متر سانتی 9451بر لیتر( مشاهده شد ) گرم میلی 140)
% 90سطح برگ در این تیمار در مقایسه با تیمار شاهد )

برابر بود.  2مربع( بیشتر از  متر سانتی 4017ظرفیت زراعی( )
% ظرفیت زراعی 75کلی قرارگیری گیاه در شرایط  طور به

خاک منجر به افزایش سطح برگ در گیاه گردید. اعمال 
% ظرفیت زراعی خاک 25% و 50شرایط تنش در سطوح 

 طوری سطح برگ در گیاه گردید. به دار معنیمنجر به کاهش 
% و 50( پاشی حلولمکه سطح برگ در تیمار شاهد )فاقد 

 1161و  1578ترتیب  % ظرفیت زراعی خاک به25
گیاهان در این دو سطح  پاشی محلولمربع بود.  متر سانتی

سطح برگ  دار معنیظرفیت زراعی خاک از کاهش 
جلوگیری کرد. سطح برگ در سایر تیمارهای آزمایش 

ی با تیمار شاهد در هر سطح ظرفیت زراعی دار معنیتفاوت 
 (. 2ت )جدول خاک نداش
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گیاه نشان داد که کاهش ظرفیت  پوششبررسی قطر تاج 
 پوششقطر تاج  دار معنیزراعی خاک منجر به کاهش 

% ظرفیت 90در شرایط  پوشششود. بیشترین قطر تاج  می
در  گرم میلی 140با اسپرمین ) پاشی محلولزراعی خاک و 

 که شود یادآوری می(. متر سانتی 86/61لیتر( مشاهده شد )
 پاشی محلول% ظرفیت زراعی( 25در بالاترین سطح تنش )

در لیتر  گرم میلی 140و  70ی ها غلظتگیاه با اسپرمین در 
% در 43و  %90/49ترتیب  گیاه را به پوششقطر تاج 

مقایسه با تیمار شاهد در همان سطح ظرفیت زراعی خاک 
(FC 25 2%( افزایش داد )جدول.) 

گیاه با  پاشی محلولاد که نتایج مقایسه میانگین نشان د
در  گرم میلی 140و  70ی ها غلظتاستفاده از اسپرمین در 

% و 9/110ترتیب  لیتر تعداد ساقه فرعی در گیاه را به
( در پاشی محلول% در مقایسه با تیمار شاهد )فاقد 3/53

یادآوری ظرفیت زراعی خاک افزایش داد.  %90شرایط 
 75استفاده از اسید سالیسیلیک در غلظت  شود که می

% در 6/34در لیتر نیز تعداد ساقه فرعی در گیاه را  گرم میلی
( افزایش داد. پاشی محلولمقایسه با تیمار شاهد )فاقد 

تعداد  دار معنیکاهش ظرفیت زراعی خاک منجر به کاهش 
گیاه با  پاشی محلولبا این حال  ،ساقه فرعی در گیاه گردید

ی رشد گیاه منجر به افزایش آن شد. در شرایط ها کننده تنظیم
گیاه با  پاشی محلول% ظرفیت زراعی خاک 75

 گرم میلی 70میکرومولار( و اسپرمین ) 1براسینواستروئید )

در لیتر(، تعداد ساقه فرعی در گیاه را در مقایسه با تیمار 
عدد(  94/15شاهد در همان سطح ظرفیت زراعی خاک )

% ظرفیت 50% افزایش داد. در 2/20% و 76/20ترتیب  به
در  گرم میلی 150زراعی خاک کاربرد اسید سالیسیلیک )

عدد( تعداد ساقه فرعی در گیاه را در مقایسه  58/18لیتر( )
 25/15با تیمار شاهد در همان سطح ظرفیت زراعی خاک )

ی افزایش داد. در شرایط کمترین دار معنیطور  عدد( به
گیاه با اسپرمین و اسید  پاشی محلولنیز ظرفیت زراعی خاک 

تعداد ساقه فرعی در  دار معنیسالیسیلیک منجر به افزایش 
 (.2مقایسه با تیمار شاهد در همان سطح تنش شد )جدول 

بررسی طول ریشه و قطر طوقه در گیاه نشان داد که 
-کاهش میزان رطوبت خاک از طول ریشه و قطر طوقه می

ی رشد ها کننده تنظیمگیاه با  پاشی محلولحال  کاهد. با این
گیاهی مختلف منجر به بهبود شرایط رشدی در گیاه شده 

که بیشترین طول ریشه در گیاه خارمریم در  طوری است. به
گیاه با اسپرمین در بالاترین غلظت و در  پاشی محلولتیمار 

% و 90% ظرفیت زراعی خاک مشاهده شد. در 25شرایط 
گیاه با استفاده از  پاشی محلول% ظرفیت زراعی خاک نیز 75

 17ترتیب منجر به افزایش  در لیتر( به گرم میلی 140اسپرمین )
درصدی طول ریشه در مقایسه با تیمار شاهد در هر  3/8و 

(. نتایج پژوهش 2رفیت زراعی خاک شد )جدول سطح از ظ
نشان داد که کاهش ظرفیت زراعی خاک منجر به افزایش 

 (.3تعداد روز تا ظهور برگ در گیاه گردید )جدول  دار معنی
 

 ارویی خار مریمرشد گیاهی بر صفات مورفولوژیک گیاه د کننده تنظیمتجزیه واریانس تأثیر خشکی و  -1جدول 
Table 1. ANOVA of drought and plant growth regulator effects on Silybum marianum morphological traits 

Number of 

days to leaf 

emergence 

Number of 

leaves Leaf area Canopy 

diameter 

Number 

of 

branches 

Root 

length 

Crown 

diameter 
d.f. S.O.V. 

2.76** 204** 463177** 645** 87.0** 42.4** 
0.48** 

6 
Plant growth 

regulator (PGR) 

4.76 14.6 3860009 15.5 3.05 0.34 0.16 2 Block 

5.00 10.0 530735 22.2 8.52 1.44 
0.11 

12 
Experimental error 

a 

115** 11098** 9.89e+7** 165** 447** 38.0** 0.14** 3 Drought stress (D) 

1.82ns 48.7** 1.09e+7** 239** 51.5** 25.9** 0.36** 18 PGR × D 

1.01 8.34 640124 58.3 10.7 6.96 0.08 42 Experimental error 

1.33 6.63 30.05 17.69 23.21 15.27 23.52  C.V. (%) 

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively.  
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 رشد گیاهی بر صفات مورفولوژیک گیاه دارویی خار مریم کننده تنظیم× مقایسه میانگین اثر متقابل خشکی  -2جدول 
Table 2. Means comparison of drought × plant growth regulator interaction on Silybum marianum 

morphological traits 

F.C. 

(%) 
Plant growth 

regulator 

Number 

of leaves 

Leaf area 

(cm2) 

Canopy 

diameter 

(cm) 

Number of 

branches 

Root length 

(cm) 

Crown 

diameter 

(cm) 

90 

Control 71.66a 4017.7f 52.20a-f 16.83d-h 19.66a-c 1.70a-d 

Br (1 µM) 69.00ab 6980.1bc 35.80h-k 18.71c-e 14.26e-h 1.14e-k 

Br (1.2 µM) 71.00a 3846.7f 58.66ab 18.25c-f 17.53b-e 1.23d-k 

SA (75 mgL-1) 71.00a 2078.5g 54.27a-d 22.66bc 14.85d-h 1.16e-k 

SA (150 mgL-1) 67.50a-c 8291.3ab 36.57h-k 17.50c-g 18.83a-d 1.99ab 

SP (70 mgL-1) 71.50a 4761.2ef 33.16jk 35.50a 14.13e-h 1.09g-k 

SP (140 mgL-1) 69.50ab 6364.2cd 61.86a 25.81b 23.01a 1.87a-c 

75 

Control 65.50bc 6143.1cd 54.03a-e 15.94d-i 17.56b-e 1.85a-c 

Br (1 µM) 63.50c 6895.8c 41.82e-j 19.25cd 11.50g-i 1.44c-i 

Br (1.2 µM) 65.00bc 4021.1f 49.41a-g 11.31i-l 12.65f-h 0.99i-k 

SA (75 mgL-1) 65.00bc 6385.1cd 39.93f-j 12.75g-k 16.60b-f 1.39c-j 

SA (150 mgL-1) 58.50d 516.0h 32.90jk 13.58e-k 16.66b-f 1.20e-k 

SP (70 mgL-1) 56.00de 5438.4de 39.72f-j 19.16cd 11.12g-i 0.80k 

Sp (140 mgL-1) 57.50de 9451.7a 46.72b-i 11.99h-l 19.02a-d 1.62a-e 

50 

Control 50.50f 1578.9gh 55.30a-c 15.25d-i 16.59b-f 2.05a 

Br (1 µM) 43.50h 1426.0gh 45.32c-j 13.31f-k 15.05d-g 1.40c-j 

Br (1.2 µM) 53.00ef 2132.5g 38.18g-j 14.49d-j 10.71hi 1.05h-k 

SA (75 mgL-1) 48.50fg 1791.1gh 37.35g-j 8.25kl 14.15e-h 0.95jk 

SA (150 mgL-1) 44.00gh 2269.9g 41.05g-j 18.58c-f 15.45cd-g 1.55b-g 

SP (70 mgL-1) 42.50h 1426.8gh 24.55kl 11.58h-l 14.24e-h 1.13f-k 

Sp (140 mgL-1) 37.50i 1502.3gh 53.62a-d 13.99d-j 14.77d-h 1.17e-k 

25 

Control 34.50i 1161.3gh 34.85i-k 9.25j-l 7.48i 0.90k 

Br (1 µM) 20.54j 1276.7gh 44.56c-j 9.06j-l 16.88b-f 1.48c-i 

Br (1.2 µM) 18.00j 2070.4g 47.81b-h 9.25j-l 15.37c-g 1.45c-i 

SA (75 mgL-1) 16.00jk 1760.4gh 41.82d-j 7.28l 14.04e-h 0.95jk 

SA (150 mgL-1) 12.50kl 2008.1g 16.10kl 12.72g-k 16.80b-f 0.92jk 

SP (70 mgL-1) 9.00l 1146.4gh 52.25a-f 16.50d-i 17.69b-e 1.59a-f 

Sp (140 mgL-1) 12.50kl 1083.1gh 49.86a-g 16.77d-h 20.21ab 1.52b-i 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Soil moisture percentage based on the farm agricultural capacity is considered as a criterion for different levels of dryness. 

Br: brassinosteroid; SA: salicylic acid; SP: spermine 

 

 رشد گیاهی بر تعداد روز تا ظهور برگ گیاه دارویی خار مریم کننده تنظیممقایسه میانگین تأثیر خشکی و  -3جدول 
Table 3. Means comparison of drought and plant growth regulator effects on number of days until leaf 

emergence of Silybum marianum 

F.C. (%) Number of days to leaf emergence 
Plant growth 

regulator 
Number of days to leaf emergence 

90 94.78c Control 97.62ab 

75 95.64c 
Br (1 µM) 97.72a 

Br (1.2 µM) 96.87bc 

50 97.42b 
SA (75 mgL-1) 96.50c 

SA (150 mgL-1) 96.87bc 

25 100.12a 
SP (70 mgL-1) 96.62c 

Sp (140 mgL-1) 96.75c 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Soil moisture percentage based on the farm agricultural capacity is considered as a criterion for different levels of dryness. 

Br: brassinosteroid; SA: salicylic acid; SP: spermine 



 571  3، شماره 40فصلنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

، عملکرد میوه و هزاردانهدرصد خاکستر میوه، وزن 
کاهش ظرفیت زراعی خاک ثیر أتمیزان روغن میوه تحت 

ی رشد قرار ها کننده تنظیمگیاه با استفاده از  پاشی محلولو 
( p≤0.01شد ) دار معنی% 1گرفت و در سطح احتمال 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین 4)جدول 
% ظرفیت زراعی خاک 50درصد خاکستر میوه در شرایط 

در  گرم میلی 75گیاه با اسید سالیسیلیک ) پاشی محلول و
%( و تیمار شاهد در همین سطح ظرفیت 67/7لیتر( )

%( مشاهده شد. درصد خاکستر میوه 55/7زراعی خاک )
( در شرایط پاشی محلولر شاهد )فاقد در گیاهان تیما

% ظرفیت زراعی خاک نیز در مقایسه با تیمار شاهد 75
% افزایش 2/15% ظرفیت زراعی خاک 90در شرایط 

 (. 5یافت )جدول 
نتایج مرتبط با عملکرد میوه نشان داد که بیشترین 

 گرم میلی 70% + اسپرمین FC 90عملکرد میوه در تیمار 
گرم در مترمربع(. در شرایط  10/50در لیتر مشاهده شد )

گیاه با  پاشی محلولدرصد ظرفیت زراعی خاک،  75
میکرومولار( عملکرد دانه  1استفاده از براسینواستروئید )

% در مقایسه با تیمار شاهد در همان 6/71در گیاه را 
% در مقایسه با تیمار 6/5سطح ظرفیت زراعی خاک و 

% 50. در شرایط % افزایش دادFC 90شاهد در شرایط 
گیاه با استفاده از  پاشی محلولظرفیت زراعی خاک نیز 

گرم  71/18در لیتر( ) گرم میلی 150اسید سالیسیلیک )
ی در دار معنیطور  در مترمربع( عملکرد میوه در گیاه را به

مقایسه با تیمار شاهد در همان سطح ظرفیت زراعی خاک 
 (. 5 گرم در مترمربع( افزایش داد )جدول 77/9)

 پاشی محلول% ظرفیت زراعی خاک، 90در شرایط 
در لیتر  گرم میلی 70گیاه با استفاده از اسپرمین در غلظت 

و ثبت بیشترین  دار معنیگرم( منجر به افزایش  41/46)
 91/23در مقایسه با تیمار شاهد شد ) هزاردانهوزن 

 پاشی محلولگرم(. در تمامی سطوح ظرفیت زراعی خاک، 
گیاه با استفاده از ترکیبات مختلف منجر به افزایش وزن 

در مقایسه با تیمار شاهد در همان سطح ظرفیت  هزاردانه
 ،% ظرفیت زراعی خاک75زراعی خاک شد. در سطح 

گیاه  پاشی محلولدر شرایط  هزاردانهتنش بیشترین وزن 
میکرومولار( مشاهده شد  2/1با براسینواستروئید )

% ظرفیت زراعی، 50ر شرایط گرم(. د 77/31)
 150گیاه با استفاده از اسپرمین در غلظت  پاشی محلول

وزن  گرم 49/22در لیتر منجر به افزایش  گرم میلی
% 90در مقایسه با تیمار شاهد در ظرفیت زراعی  هزاردانه

در لیتر(  گرم میلی FC 50 + %Sp 140شد. این تیمار )
با تیمار شاهد در در گیاه را در مقایسه  هزاردانهوزن 

(. 2جدول % افزایش داد )%68/35(، FC 50همان سطح )
گیاه  پاشی محلولبررسی درصد روغن میوه نشان داد که 

 گرم میلی 140و  70ی ها غلظتبا استفاده از اسپرمین در 
% ظرفیت زراعی خاک منجر به ثبت 50در لیتر در شرایط 

و  %60/30ترتیب  بهبیشترین درصد روغن در میوه شد )
% و 90%(. میزان روغن در تیمار شاهد در شرایط  92/26
%  75/3و  %10/4ترتیب  % ظرفیت زراعی خاک به50

% ظرفیت 25بود. کمترین مقدار روغن در میوه در شرایط 
بود  پاشی محلولزراعی خاک بدون توجه به تیمارهای 

% ظرفیت 50(. اعمال تنش خشکی در سطح 2 جدول)
محتوای قند برگ گردید  دار معنیش زراعی منجر به کاه

(. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ظرفیت 6)جدول 
ی مرتبط با رنگ میوه تحت ها شاخصاکسیدانی و  آنتی

تیمارهای آزمایش قرار گرفته و در سطح احتمال ثیر أت
 (. 4( )جدول p≤0.01شد ) دار معنی% 1

اکسیدانی میوه نشان داد که  مطالعه ظرفیت آنتی
گیاه با براسینواستروئید در سطح مختلف  پاشی محلول

ظرفیت  دار معنیظرفیت زراعی خاک منجر به کاهش 
اکسیدانی میوه در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش  آنتی

گردید. سایر تیمارهای آزمایش از لحاظ آماری تفاوت 
حال،  (. با این5ی با یگدیگر نشان ندادند )جدول دار معنی

)شاخص قرمزی( در میوه در  aقدار شاخص بیشترین م
میکرومولار(  2/1با براسینواستروئید ) پاشی محلولتیمار 

 150% ظرفیت زراعی خاک و تیمار 50در شرایط 
% ظرفیت زراعی 75بر لیتر اسید سالیسیلیک +  گرم میلی

کلی، اعمال تیمارهای مختلف  طور خاک مشاهده شد. به
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)شاخص  lشاخص  در گیاه منجر به افزایش مقدار
)شاخص زردی( در گیاه در مقایسه با  bروشنایی( و 

%( گردید. این در FC 90+ پاشی محلولتیمار شاهد )عدم 
)شاخص زردی(  bحالی است که بیشترین مقدار شاخص 

 گرم میلی 150ترتیب در تیمار  )شاخص روشنایی( به lو 
% ظرفیت زراعی خاک و 75بر لیتر اسید سالیسیلیک + 

 140بر لیتر اسید سالیسیلیک و  گرم میلی 75ر تیما
% ظرفیت زراعی 90بر لیتر اسپرمین در شرایط  گرم میلی

(. بررسی همبستگی 5خاک مشاهده شد )جدول 
اکسیدانی میوه نشان داد  ی رنگ با ظرفیت آنتیها شاخص

اکسیدانی میوه با شاخص روشنایی  که درصد ظرفیت آنتی
. این در باشد می دار معنیمیوه دارای همبستگی مثبت و 
 b)شاخص قرمزی( و  aحالی است که دو شاخص 

اکسیدانی میوه دارای  )شاخص زردی( با ظرفیت آنتی
 (.7بود )جدول  دار معنیهمبستگی منفی و 

 

 
 کننده رشد گیاهی بر محتوای قند برگ و برخی صفات بذر گیاه دارویی خار مریم تجزیه واریانس تأثیر خشکی و تنظیم -4جدول 

Table 4. ANOVA of drought and plant growth regulator effects on leaf carbohydrate content and  

some seed traits of Silybum marianum  

l b a 
Antioxidant 

capacity 

Seed 

oil 

content 

Seed 

yield 

1000-

seed 

weight 

Leaf soluble 

carbohydrate 

content 

Seed 

ash 
d.f. S.O.V. 

455.7** 207.5** 116.9** 509.8** 164.7** 152.2** 222.8** 16.07ns 2.38** 6 

Plant growth 

regulator 

(PGR) 

8.20 13.10 0.012 6.69 2.97 75.59 55.08 0.807 0.60 2 Block 

13.53 11.22 0.614 2.62 0.31 5.71 5.65 2.55 0.261 612 
Experimental 

error a 

288.6** 147.51** 265.2** 578.4** 688.4** 881.5** 341.9** 33.13** 1.79* 3 
Drought 

stress (D) 

291.8** 67.53** 163.5** 390.29** 106.0** 175.5** 145.1** 11.06ns 2.02** 18 PGR × D 

12.64 10.81 2.03 4.38 0.082 26.78 42.50 7.59 0.077 42 
Experimental 

error 

7.24 14.73 6.69 11.54 10.11 48.65 24.73 25.85 5.95  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively. 

Soil moisture percentage based on the farm agricultural capacity is considered as a criterion for different levels of dryness. 

a: Redness index, b: Yellow index, and l: light (brightness) index. 

 

 



 

 کننده رشد گیاهی بر برخی صفات بذر گیاه دارویی خار مریم تنظیم× مقایسه میانگین اثر متقابل خشکی  -5جدول 

Table 5. Means comparison of drought × plant growth regulator interaction on some seed traits of Silybum marianum  

F.C. (%) Plant growth 

regulator 

Seed ash 

(%) 1000-seed weight 

Seed yield 

(g.m-2) 

Seed oil 

content 

Antioxidant capacity 

(%) 
a b  l  

90 

Control 5.25e-i 23.91defg 24.82bc 4.10jk 86.75ab 16.66gh 13.14i 47.66g-i 

Br (1 µM) 5.14fg-k 20.13efg 21.11b-d 2.95m 87.32ab 5.37l 17.06e-i 27.72l 

Br (1.2 µM) 5.05g-l 20.82efg 16.57c-f 12.79e 75.92c 6.53kl 15.02f-i 49.55f-h 

SA (75 mgL-1) 5.19f-j 23.63defg 19.03b-e 8.94h 86.79ab 18.19e-g 17.64e-i 71.33a 

SA (150 mgL-1) 6.40b 45.79ab 18.97b-e 3341m 86.84ab 8.00jk 16.67e-i 42.79ij 

SP (70 mgL-1) 4.45no 46.41a 50.10a 1097g 86.13ab 6.60kl 15.85fg-i 47.75f-i 

Sp (140 mgL-1) 4.59m-o 21.722defg 19.05b-e 14.96d 87.70ab 18.69e-g 14.42g-i 71.64a 

75 

Control 6.05bc 18.93fg 15.28d-h 4.24g 87.18ab 17.77e-g 15.99e-i 49.45f-h 

Br (1 µM) 5.35e-h 19.50fg 26.23b 11.79f 84.28b 21.94cd 18.61e-h 58.39c-e 

Br (1.2 µM) 5.65c-e 31.77cd 5.78i-k 7.64i 86.99ab 17.47e-h 28.29bc 62.93bc 

SA (75 mgL-1) 4.68k-n 20.40efg 8.58f-k 10.60g 85.66ab 17.41e-h 19.43d-g 63.15bc 

SA (150 mgL-1) 4.64l-n 26.36cdef 12.75d-j 8.50h 87.03ab 31.72a 35.42a 36.00k 

SP (70 mgL-1) 5.50d-g 30.53cde 14.02d-i 0.30n 88.27a 4.76l 17.16e-i 47.28g-i 

Sp (140 mgL-1) 4.85i-n 24.20defg 19.11b-e 15.62c 85.09ab 17.17f-h 17.03e-i 68.27ab 

50 

Control 7.55a 16.74fg 9.77-k 3.75kl 87.89a 18.83e-g 17.31e-i 50.15f-h 

Br (1 µM) 4.85i-n 19.25fg 7.91g-k 11.55f 64.86d 6.75kl 16.77e-i 48.32f-i 

Br (1.2 µM) 4.80i-n 21.91defg 12.60e-j 1.90g 26.73e 32.33a 32.41ab 36.08k 

SA (75 mgL-1) 7.67a 21.12defg 5.88i-k 3.85jk 88.03a 18.86e-g 18.26e-i 45.63h-j 

SA (150 mgL-1) 4.74j-n 24.43defg 18.71b-e 11.67f 86.84ab 27.90b 23.30ab 40.23jk 

SP (70 mgL-1) 4.56m-o 16.16fg 5.20jk 30.60a 86.13ab 19.16ef 15.42f-i 52.90e-g 

Sp (140 mgL-1) 5.55d-f 35.86bc 11.57e-k 26.92b 86.94ab 12.48i 14.42g-i 53.53d-f 

25 

Control 5.39d-h 14.64g 6.97h-k 0.23n 87.93a 18.17e-g 15.04fg-i 50.16f-h 

Br (1 µM) 5.02j-m 16.13fg 6.85h-k 0.18n 78.83c 15.17h 14.00g-i 57.82c-e 

Br (1.2 µM) 5.82cd 21.10defg 16.11d-g 0.13n 86.13ab 22.90c 24.03cd 59.28cd 

SA (75 mgL-1) 4.72k-n 22.47defg 3.92k 0.13n 85.85ab 18.17e-g 15.04f-i 50.16f-h 

SA (150 mgL-1) 4.65l-n 20.74efg 12.20e-k 0.14n 87.98a 8.47jk 16.35e-i 48.98f-h 

SP (70 mgL-1) 4.17o 20.82efg 14.99d-h 0.26n 88.03a 19.67de 21.35de 61.34c 

Sp (140 mgL-1) 5.12f-k 19.62fg 14.27d-i 0.24n 87.03ab 9.63j 13.48hi 49.25f-h 
In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Soil moisture percentage based on the farm agricultural capacity is considered as a criterion for different levels of dryness. 

a: Redness index, b: Yellow index, and l: light (brightness) index. 

Br: brassinosteroid; SA: salicylic acid; SP: spermine 
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 مقایسه میانگین تأثیر خشکی بر محتوای قند برگ گیاه دارویی خار مریم -6جدول 

Table 6. Means comparison of drought effects on leaf carbohydrate content of Silybum marianum 
25 50 75 90 F.C. (%) 

10.76a 8.80b 11.24a 11.64a Leaf soluble carbohydrate content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

Soil moisture percentage based on the farm agricultural capacity is considered as a criterion for different levels of dryness. 

 

 های رنگ و ظرفیت آنتی اکسیدانی در بذور گیاه دارویی خار مریمهمبستگی شاخص -7جدول 

Table 7. Correlation between color indices and antioxidant capacity in Silybum marianum seed 
a l Antioxidant capacity Color index 
- 1 0.358** l 

1 0.050 -0.264* a 
0.656** -0.179 0.316** b 

* and **: significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

a: Redness index, b: Yellow index, and l: light (brightness) index. 

 

 بحث
از آنجایی که رطوبت نقش بسیار مهمی در گیاه دارد،    

ی ها شاخصمنفی در  هایاثرکاهش مقدار آن منجر به 
. نتایج پژوهش گردد میمورفولوژیکی و رشدی در گیاه 

نشان داد که کاهش ظرفیت زراعی خاک منجر به کاهش 
سطح برگ، میانگین  مانندصفات مورفولوژیک  دار معنی

گیاه، تعداد ساقه فرعی و طول  پوششتعداد برگ، قطر تاج 
نیز نشان داده های قبلی  ریشه و قطر طوقه شد. پژوهش

ت صفا دار معنیاست که اعمال تنش خشکی منجر به کاهش 
 ,.Jangpromma et al) گردد میمورفولوژیک در گیاه 

 ,Askari & Ehsanzadeh؛ Khan et al., 2015؛ 2012

؛ Tatrai et al., 2016؛ Hazzoumi et al., 2015؛ 2015
Mohammadi et al., 2018 ی ها شاخص(. کاهش

با  لاًاحتماتنش خشکی ثیر أتمورفولوژیکی گیاه تحت 
کاهش تقسیم سلولی و کاهش تورژسانس سلولی در ارتباط 

 ،(. علاوه بر اینMohammadi et al., 2015) باشد می
آب و تورژسانس  ظرفیتمشخص شده است که کاهش 

ها در  تنش خشکی، رشد و توسعه سلولثیر أتسلولی تحت 
 . دهد میبرگ و ساقه را کاهش 

تولید  ،ر گیاهاز اولین پیامدهای کمبود آب د ،رو ازاین
های کوچکتر با سطح برگ کمتر و کاهش ارتفاع  برگ
. به دنبال کاهش سطح برگ در گیاه ظرفیت باشد می

یافته که در نتیجه آن رشد گیاه و فتوسنتزی نیز کاهش 

(. Ashraf & Foolad, 2007یابد ) عملکرد آن کاهش می
 جتاراستا با نتایج پژوهش، در گیاه مرزنجوش، کاهش  هم

ش گیاه و ظرفیت فتوسنتزی منجر به کاهش عملکرد پوش
(. علاوه بر Said-Al Ahl et al., 2009پیکره رویشی شد )

این، قرارگیری گیاه آویشن در شرایط تنش خشکی، تعداد و 
(. Tatrai et al., 2016طول شاخه جانبی را کاهش داد )

تنش خشکی در سایر ثیر أتکاهش ارتفاع بوته تحت 
(. بیان Ahmed et al., 2002شده است )یید أتها نیز پژوهش

شده است که کاهش تعداد گرده و میانگره منجر به کاهش 
(. نتایج این Ahmed et al., 2002) گردد میارتفاع در گیاه 

پژوهش نشان داد که میزان روغن، عملکرد دانه و وزن 
طور قابل  تنش خشکی بهثیر أتدر گیاه نیز تحت  هزاردانه

کاهش  ،راستا با نتایج این پژوهش یافت. همتوجهی کاهش 
وزن  دار معنیرطوبت خاک در گیاه خارمریم منجر به کاهش 

، تعداد دانه در کاپیتول، سطح برگ و تعداد شاخه هزاردانه
ی ها شاخص(. کاهش Mazaraie et al., 2017فرعی شد )

و تعداد میوه تحت  هزاردانهوزن  مانندمرتبط با عملکرد گیاه 
ها نیز بیان شده است  تنش خشکی در سایر پژوهشثیر أت
(Askari & Ehsanzadeh, 2015 با توجه به اینکه تنش .)

، به انجام شودخشکی در کدام مرحله یا مراحل رشدی گیاه 
کند که در  یک یا برخی از اجزای عملکرد صدمه وارد می

 گیرد میقرار ثیر أتنتیجه آن عملکرد نهایی گیاه نیز تحت 
(Paknezhad., 2005 ،با کاهش ظرفیت فتوسنتری گیاه .)
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و مقدار  ATP در برگ، میزاناکسید  آسیمیلاسیون کربن دی
یابد. در نتیجه آن مقدار  آنزیم روبیسکو نیز کاهش می

کند. تمامی این عوامل اثر  کاهش پیدا میکلروفیل برگ نیز 
 دنمستقیمی بر کاهش بیوماس گیاهی و عملکرد نهایی آن دار

(Silva et al., 2010به .) سازی و  کلی، کاهش ماده طور
انتقال آن به محل مصرف در شرایط تنش خشکی کاهش 

 Reddy etی مرتبط با عملکرد را در پی دارد )ها شاخص

al., 2004.) 

بیانگر افزایش ظرفیت  انجام شدهنتایج پژوهش 
کاهش رطوبت خاک است. ثیر أتاکسیدانی میوه تحت  آنتی
تنش در سایر ثیر أتاکسیدانی تحت  فزایش ظرفیت آنتیاالبته 

؛ Khazaei et al., 2019ها نیز بیان شده است ) پژوهش
Aghaei & Ahmadkhani, 2022های  (. یکی از روش

اکسیدانی  دفاعی گیاهان در شرایط تنش، سیستم دفاع آنتی
تنش اکسیداتیو از ثیرات أتاست. گیاهان به منظور کاهش 

 ,.Wang et al)د نکن اکسیدانی استفاده می آنتیسیستم دفاع 

ی ها شاخص(. رنگ میوه یکی از Lata et al., 2011 ؛2009
 مانندکیفی مهم در ارزیابی میوه بوده که عوامل مختلفی 

(. Jabbari et al., 2019) باشد میثر ؤممحیط و رقم بر آن 
گیاه با  پاشی محلولنشان داد که  انجام شدهنتایج پژوهش 

ی رشد گیاه در شرایط کاهش ها کننده تنظیمتفاده از اس
ظرفیت زراعی خاک منجر به بهبود صفات رشدی در گیاه 

ی رشد گیاهی در شرایط ها کننده تنظیممثبت  هایاثرگردید. 
 Zahedi etشده است )یید أتنیز ها  تنش در سایر پژوهش

al., 2019 ؛Zahra et al., 2021 بیان شده است که .)
گیاه با براسینواستروئید در شرایط تنش خشکی  پاشی محلول

های مرتبط با پرآوری گیاه و طول شاخساره را  بیان ژن
 (. Sahni et al., 2016افزایش داده است )

علاوه بر این، این ترکیب با افزایش تجمع اسید آبسیزیک 
ای و افزایش  در گیاه و به دنبال آن کاهش هدایت روزنه

قابل توجهی در بهبود رشد گیاه ثیر أتدر گیاه داری آب هنگ
(. براسینواستروئید Xia et al., 2009در شرایط تنش دارد )

های آنزیمی را افزایش داده و منجر به  اکسیدان فعالیت آنتی
 Mazorra et) گردد میکاهش پراکسیداسیون غشای سلول 

al., 2011از کاروتنوئیدبا افزایش تولید  ،(. علاوه بر این 
آورد  تخریب کلروفیل در گیاه ممانعت بعمل می

(Fariduddin et al., 2009 ؛Ali et al., 2007 همچنین .)
فعالیت  استفاده از این ترکیب در شرایط تنش خشکی

اکسیدان کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز،  های آنتی آنزیم
( و محتوای کل Yuan et al., 2010دسموتاز )سوپراکسید 

. این ترکیبات تحمل گیاه به دهد میپروتئین را افزایش 
(. در Behnamnia, 2015بخشند ) شرایط تنش را بهبود می

گیاه با براسینواستروئید قطر  پاشی محلولاین پژوهش نیز 
گیاه را بهبود  پوشش جتاطوقه، تعداد ساقه جانبی و قطر 

کاربرد  ثیرأتبخشید. بهبود تحمل تنش خشکی تحت 
اسپرمین در گیاهان گزارش شده است  مانندها  آمین پلی

(Zhang & Huang, 2013 ؛Doneva et al., 2021 این .)
های ترکیبات با بهبود شرایط فتوسنتزی، بیوسنتز هورمون

، از بین بردن ءتثبیت ساختار غشا ،(Li et al., 2020گیاهی )
( در Kubis, 2003های آزاد و حفظ تعادل اسمزی ) رادیکال

افزایش تحمل گیاه به تنش نقش دارند. حفظ ظرفیت 
فتوسنتزی گیاه در مراحل رشد زایشی افزایش تجمع ماده 
خشک در گیاه را در پی دارد که به دنبال آن عملکرد در 

 & Martínez؛ Sun et al., 2013یابد ) گیاه نیز بهبود می

Guiamet, 2004 .) 

در پیری خیر أتتوجه به گیاه با اسپرمین با  پاشی محلول
برگ و افزایش مدت زمان تجمع و ذخیره مواد فتوسنتزی در 
گیاه، مواد غذایی کافی به منظور تولید دانه میوه در گیاه را 

(. در این پژوهش نیز Chen et al., 2013آورد ) فراهم می
گیاه و افزایش سطح  پوششاسپرمین با افزایش قطر تاج 

نتزی گیاه نقش قابل توجهی شرایط فتوسبرگ در بهبود 
گیاه با اسپرمین منجر به  پاشی محلول ،رو داشت. ازاین

در گیاه گردید. این  هزاردانهافزایش عملکرد میوه و وزن 
گیاه، تجمع  پوششترکیب با بهبود ظرفیت فتوسنتزی در تاج 

 یها شاخصماده خشک را افزایش داده که در نتیجه آن 
گیرند. اسید سالیسیلیک  می قرارثیر أتعملکردی نیز تحت 

تنفس گیاهی و یند افرعنوان فیتوهورمون گیاهی در کنترل  به
دارد ها در شرایط تنش نقش  باز و بسته شدن روزنه
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(Ghilavizadeh et al., 2021 این ماده با افزایش تولید .)
محل مصرف در  بهمواد فتوسنتزی و انتقال مواد تولید شده 

(. Yeganepur et al., 2016د )بهبود رشد گیاه نقش دار
ی رشدی و عملکردی گیاه به هنگام ها شاخصبهبود البته 

کاربرد اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی در گیاه 
شده است یید أت( .Foeniculum vulgare Millرازیانه )

(Ghilavizadeh et al., 2021 .) 
نشان پژوهش  نتایجکلی باید گفت که  گیری نتیجهعنوان  به   
که گیاهان در شرایط رطوبت کافی بهترین عملکرد را  هداد

ی رشدی و ها شاخصداشتند، کاهش میزان رطوبت خاک 
 پاشی محلولحال  ، با ایندهد میعملکردی گیاه را کاهش 

ی رشد گیاهی منجر به بهبود ها کننده تنظیمگیاه با استفاده از 
شود. کاربرد  شرایط رشدی گیاه در شریط کم آبی می

 150در لیتر و اسید سالسیلیک  گرم میلی 140اسپرمین 
را نسبت به ثیر أتدر لیتر در شاخص رنگ بیشترین  گرم میلی

و  %50ها داشت. در شرایط کم آبیاری  کننده تنظیمسایر 
در لیتر محتوای روغن دانه بیشترین  گرم میلی 140اسپرمین 

ها  کننده تنظیمبردن کار به نتایج نشان داد ک .مقدار را دارا بود
در شرایط تنش باعث شد که گیاهان در این شرایط رشد 

 طور خود را حفظ کرده و عملکرد قابل قبولی داشته باشند. به
گیاه با استفاده از  پاشی محلولکه  کردتوان بیان  کلی، می

در لیتر با بهبود صفات  گرم میلی 140اسپرمین در غلظت 
فزایش مقاومت گیاه به شرایط تنش رشدی و عملکردی در ا

 کننده تنظیمرطوبتی شده و برای شرایط تنش استفاده از این 
 شود.  توصیه می

 
 سپاسگزاری

سسه ؤمدانشگاه گیلان و اندرکاران  دستوسیله از  بدین   
ها و  حمایت دلیل بهکشور و مراتع  ها جنگلتحقیقات 

 .گردد میدریغ در این پژوهش، قدردانی  همکاری بی
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