
Copyright: © 2024 by the authors. This is an open access, peer-reviewed article published by Research Institute of Forests 
and Rangelands (http://ijmapr.areeo.ac.ir/) and distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, 
provided the original author and source are credited. 

 

 
 

Research Article 

DOI:10.22092/ijmapr.2023.361669.3301: 
and Aromatic Plants ResearchIranian Journal of Medicinal  

)4205 (202-Vol. 40, No. 1, Page 191 

 

 

Effects of drought stress on biochemical traits and its relationship with growth stage in 

milk thistle (Silybum Marianum L.) 
 

Mostafa Sarani Mallak1, Maryam Allahdou2*, Leila Mehravaran2 and Halimeh Piri3 

 
1- M.Sc. graduated, Department of Plant breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

2*- Corresponding author, Department of Plant breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran 

    E-mail: Maryam.allahdou@uoz.ac.ir 

3- Department of Water Engineering, Faculty of Soil and Water, University of Zabol, Zabol, Iran 

 

Received: March 2023   Revised: July 2023     Accepted: July 2023 

 
Abstract 
     Background and objectives: Drought stress is the most critical factor limiting agricultural 

and medicinal plants' performance in arid and semi-arid areas. Silybum Marianum L. is a 

medicinal plant with antioxidant properties. In addition to the plant's genetic nature, flavonolignan 

production and accumulation are affected by various environmental conditions. The accumulation 

of secondary metabolites under drought stress was studied concerning the antioxidant defense 

system at the biochemical level. The purpose is to evaluate the secondary metabolites of milk 

thistle under non-stress conditions and different levels of drought stress and different growth 

conditions, as well as to identify the best level of moisture stress and the time of harvesting the 

plant to increase the effective compounds. 

Methodology: Milk thistle seeds were disinfected and transferred to a Petri dish containing filter 

paper and placed in a germinator at 25°C for germination. The germinated seeds were transferred 

to the pots and put under controlled temperature and humidity in the greenhouse of Hirmand city, 

Shandel village, located 25 km from Zabul city, Sistan, and Baluchistan province. Evaluation of 

the effect of drought stress at four different levels of irrigation (25, 50, 75, and 100% of water 

requirement respectively severe stress, moderate stress, mild stress, and non-stress) and in 3 

growth stages (6, 13 and 20 weeks after planting) on biochemical traits including proline content 

(PC), carbohydrates content (CC), total phenol content (TPC), total flavonoid content (TFC), 

antioxidant activity and activity of antioxidant enzymes such as catalase (CA), ascorbate 

peroxidase (AP), guaiacol peroxidase (GP), superoxide dismutase (SOD) and polyphenol oxidase 

(PO) was carried out. The experiment was done as a factorial based on a completely randomized 

design with three replications. Data and errors were examined for normality. After confirming the 

normality of the data and errors, analysis of the variance of the traits and comparing the mean of 

the traits (LSR) was done at the 5% level. 

Results: The variance analysis of traits showed that the effect of different levels of irrigation, 

harvest time, and their interaction on all traits was significant. Comparison of the average 

interaction effect of irrigation treatment and harvest time of traits: proline content, carbohydrates 

content, phenol and flavonoid content, and antioxidant activity increased in all growth stages and 

the lowest and highest values were respectively observed in the growth stage 6 weeks after 

planting in 100 Percentage of water requirement and growth stage 20 weeks after harvesting in 
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the condition of 25% water requirement. Therefore, the drought stress factor can be used to 

improve the effective substances of this plant. In addition, the final growth stage is the most 

appropriate time to harvest this plant due to the accumulation of secondary metabolites at this 

stage. The interaction effect of irrigation treatment and harvest time was not significant for the 

activity of guaiacol peroxidase enzyme, and for other antioxidant enzymes it showed that the 

highest activity of catalase enzyme was at the growth stage 6 weeks after planting in conditions 

of 25 and 50% water requirement, for ascorbate peroxidase enzyme, it belonged to the growth 

stage 6 weeks after planting in the condition of 100% water requirement, and for polyphenol 

oxidase and superoxide dismutase enzymes, it belonged to the growth stage 20 weeks after 

planting in the condition of 25% water requirement. These results indicate that antioxidant 

enzymes act differently at different growth stages and under various moisture stress conditions. 

Conclusion: The evaluation results of milk thistle in 4 irrigation regimes and three growth stages 

showed that most biochemical traits increased under stress conditions. This indicates that the milk 

thistle plant responds to drought stress through an enzymatic and non-enzymatic antioxidant 

defense system. Milk thistle plants had the highest total phenolic and flavonoid content at the final 

development stage (20 weeks after planting). Therefore, the best time to harvest is at the final 

stage of development, which has the most polyphenolic compounds. 

 

Keywords: Antioxidant enzymes, flavonoid, antioxidant activity, secondary metabolite, 

developmental stages. 
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  رشدی مرحله با آن ارتباط و بیوشیمیایی صفات روی خشکی تنش اثر

 (.Silybum Marianum L) خارمریم گیاه در
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 چکیده
 گياه است. خشکنيمه و خشک نواحي در دارويي و زراعي گياهان عملکرد محدودکننده عامل مهمترين خشکي تنش :هدف و سابقه

 .باشدمي ياکسيدانآنتي خاصيت با (هافلاونوليگنان) ثانويه یهامتابوليت دارای دارويي گياه يک (.Silybum Marianum L) خارمريم
 گيرد.مي قرار رثيأت تحت مختلف محيطي شرايط وسيلهبه گياه ژنتيکي ماهيت بر علاوه يمخارمر گياه در هافلاونوليگنان تجمع و توليد
 هدف شد. مطالعه ييبيوشيميا سطح در ياکسيدانآنتي دفاعي سيستم به توجه با خشکي تنش تحت گياه اين در ثانويه یهامتابوليت تجمع

 نيز و رشدی مختلف لحمرا و خشکي تنش مختلف سطوح و غيرتنش شرايط در خارمريم ثانويه یهامتابوليت ارزيابي ،پژوهش اين از
  .باشدمي گياه ثرهؤم ترکيبات افزايش برای گياه برداشت زمان و رطوبتي تنش سطح بهترين شناسايي

 در زنيجوانه برای و منتقل صافي کاغذ حاوی هایديشپتری به بعد و شده ضدعفوني ابتدا خارمريم گياه بذرهای :هاروش و مواد
 ایروست هيرمند، شهرستان گلخانه در و منتقل هاگلدان به شده زده جوانه بذرهای شد. داده قرار گرادسانتي درجه 22 دمای در ژرميناتور

 قرار دهش کنترل رطوبت و ييدما شرايط در است، شده واقع بلوچستان و سيستان استان زابل، شهرستان کيلومتری 22 در که شندل
 متوسط، تنش شديد، تنش ترتيببه آبي نياز درصد 144 و 52 ،24 ،22) آبياری مختلف سطح 0 در خشکي تنش ثيرأت ارزيابي گرفت.

 (،PC) پرولين محتوی شامل بيوشيميايي صفات روی کاشت( از پس هفته 24 و 11 ،6) رشدی مرحله 1 در و تنش( غير و ملايم تنش
 یهاآنزيم فعاليت و ياکسيدانآنتي فعاليت (،TFC) کل فلاونوئيد محتوی (،TPC) کل فنل محتوی (،CC) هاکربوهيدرات محتوی

 فنولپلي و (SOD) ديسموتاز اکسيد سوپر (،GP) پراکسيداز گاياکول (،AP) پراکسيداز آسکوربات (،CA) کاتالاز مانند اکسيدانآنتي
 طاهاخ و هاداده بودن نرمال .گرديد انجام تکرار سه با تصادفي لاًکام طرح قالب در فاکتوريل صورتبه آزمايش شد. انجام (PO) اکسيداز
  شد. انجام %2 سطح در (LSR) ميانگين مقايسه آزمون و صفات کليه واريانس تجزيه بودن، نرمال ييدأت از پس و شده ارزيابي

 بود. دارعنيم صفات کليه روی بر آنها متقابل اثر و برداشت زمان آبياری، مختلف سطوح اثر که داد نشان صفات واريانس تجزيه نتایج:
 فعاليت و فلاونوئيد و فنل محتوی ها،کربوهيدرات محتوی پرولين، محتوی برداشت زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه

 شرايط در کاشت از پس هفته 6 رشدی مرحله در ترتيب به آن بيشترين و کمترين و داشته افزايش رشدی مراحل تمام در ياکسيدانآنتي
 يک عنوانبه خشکي تنش فاکتور بنابراين شد. مشاهده آبي نياز %22 شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله و آبي نياز 144%
 با ياهگ اين برداشت زمان بهترين نهايي رشدی مرحله همچنين ،گيرد قرار استفاده مورد تواندمي گياه اين ثرهؤم مواد دهنده بهبود عامل
 گاياکول زيمآن فعاليت برای برداشت زمان و آبياری تيمار متقابل اثر .است مرحله اين در ثانويه یهامتابوليت بيشتر تجمع به توجه

 پس هفته 6 دیرش مرحله به کاتالاز آنزيم فعاليت بيشترين که داد نشان اکسيدانآنتي یهاآنزيم ساير برای و نبوده دارمعني پراکسيداز
 آبي نياز %144 شرايط در کاشت از پس هفته 6 رشدی مرحله به پراکسيداز آسکوربات آبي، نياز %24 و %22 شرايط در کاشت از

 اين داشت. تعلق آبي نياز %22 شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله به ديسموتاز اکسيد سوپر و اکسيداز فنلپلي  یهاآنزيم
 عمل تفاوتم صورتبه مختلف رطوبتي تنش شرايط در و مختلف رشدی مراحل در ياکسيدانآنتي یهاآنزيم که است اين بيانگر نتايج
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  کنند.مي
 تنش شرايط در بيوشيميايي صفات بيشتر که داد نشان رشدی مرحله 1 و آبياری رژيم 0 در خارمريم گياه بررسي نتايج :گیرینتیجه

 پاسخ شکيخ تنش به آنزيمي غير و آنزيمي اکسيدانآنتي دفاعي سيستم طريق از خارمريم گياه که است اين بيانگر که داشته افزايش
 ،اساس اين بر داشت. را کل فلاونوئيد و فنل محتوی بيشترين کاشت( از پس هفته 24) نهايي توسعه مرحله در خارمريم گياه دهد.مي

 دارد. را فنوليک پلي ترکيبات بيشترين که باشدمي نهايي توسعه مرحله آن برداشت زمان بهترين
 

 .رشدی مراحل ثانويه، متابوليت ي،اکسيدانآنتي فعاليت فلاونوئيد، ي،اکسيدانآنتي یهاآنزيم کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 خانواده به متعلق (Marianum Silybum) خارمريم گياه

Asteraceae آن هایميوه در هافلاونوليگنان وجود دليل به، 
 بدک از حفاظت برای دارويي گياهان مهمترين از يکي عنوانبه
 حاوی کبد مانند کبدی یهابيماری از وسيعي طيف درمان و

 ضد هایفعاليت .باشدمي مطرح کبدی هپاتيت و سموم
 عصبي محافظ و خون چربي کاهنده ،قلب محافظ ،سرطاني
 و باشدمي خارمريم هگيا بيولوژيکي هایفعاليت ازجمله

 درمانيشيمي طول در کمکي درمان مورد در نيز کاربردهايي
 است شده مشاهده آن يسرطان ضد نيز و آن از بعد و
(2018 .,al et Dheeraj.)  

 اصخ رطوبتي تنش شرايط که است داده نشان تحقيقات
 گياهان کيفيت افزايش و ثانويه یهامتابوليت افزايش به منجر

Kermani Ghotbzadeh  ؛al et Vosoughi,. 2018) شودمي

2019 .,al et.) تنش اثر در ثانويه یهامتابوليت افزايش 
 هاينک يکي است، اهميت حائز جنبه دو از گياهان در خشکي
 اينکه يگرد و کرده تقويت تنش مقابل در را گياه دفاعي سيستم

 انانس سلامت برای که داده افزايش را گياهان دارويي خاصيت
 افزايش متعددی محققان (.al et Ayaz,. 2000) هستند مفيد

 در ار مريمخار گياه کيفيت افزايش و ثانويه یهامتابوليت
El & Ibrahim-) اندکرده گزارش خشکي تنش نتيجه

2019 Khatib,2019 ؛ .,al et ayedSEl.) یهامتابوليت 
 متوسط تنش شرايط در dichotoma Stellaria گياه ثانويه

 د.دادن نشان کاهش شديد تنش در که حالي در داشت، افزايش
 مواد جمعت برای متوسط آبي تنش که گرفتند نتيجه رو،ازاين
 (.al et Zhang,. 2017) هستند مفيد گياه اين مؤثره

 يداناکسآنتي مواد عنوانبه فلاونوئيدها و اسيدها فنوليک
 ماتصد برابر در گياه از تنها نه آنها چون دارند، بالايي اهميت

 در را آنها عملکرد و کنندمي محافطت اکسيژن فعال یهاگونه
 هامتابوليت اين بلکه دهند،مي افزايش تنش شرايط

 مفيد هابيماری درمان برای و دارند دارويي خصوصيات
 از ترکيب )يک مارينسيلي (.al et Bozin,. 2008) باشندمي

 مؤثره ماده عنوانبه خارمريم گياه در موجود فنولي(پلي مواد
 هعلي بر گياهان دفاعي سيستم در مهمي یهانقش گياه اين

 (.,Treutter 2005) کندمي ءايفا زنده غير و زنده هایتنش
 در هاليتمتابو اين بيشتر تجمع و توليد که است اين بر فرض
 ژناکسي فعال یهاگونه حد از بيش توليد از تنش هایمحيط

Selmar & ) کندمي جلوگيری آنها به مربوط هایآسيب و

2013 Kleinwachter,.) شرايط در که است شده گزارش 
 گياه رد فنوليکي ترکيبات و فلاونوئيد تجمع خشکي تنش

 تنش تأثير (.al et Zahir,. 2014) يابدمي افزايش خارمريم
 فلاونوِئيدهای ميزان و روغن محتوی روی خشکي
 داد نشان ايران مختلف مناطق از شده آوریجمع هایاکوتيپ

 نماريسيلي و روغن محتوی شيافزا باعث خشکي تنش که
Majidi ) شد آن به مربوط صفات و وهيم عملکرد کاهش و

2021 .,al et). 
 آنزيمي غير و آنزيمي دفاعي سازوکارهای دارای گياهان

 دفاعي مسيست يک عنوانبه همديگر با که هستند اکسيدانآنتي
 الفع یهاگونه آورزيان هایاثر با مقابله برای کارآمد بسيار

 افزايش (.al et Esfandiari,. 2009) کنندمي عمل اکسيژن
 دهندهنشان پراکسيداز آسکوربات و کاتالاز یهاآنزيم فعاليت

 هک است هاآنزيم اين وسيلهبه هيدروژن پراکسيد کارآمد مهار
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 در مختلف گياهان در متعددی محققان توسط افزايش اين
la et Razzaq,. ) است شده گزارش خشکي تنش شرايط

Ehsanzadeh, & Najafabadi Yousefzadeh  ؛2017

 مواد تجمع طريق از گياهان (.al et Nouraei,. 2018 ؛2017
 تنش به اکسيدانآنتي یهاآنزيم فعاليت افزايش و اکسيدانآنتي

 قاديرم دارای که گياهاني نتيجه در دهند.مي واکنش اکسيداتيو
 تحمل باشند، هاآنزيم اين بيشتر فعاليت يا ترکيبات اين بيشتر

 عملکرد کاهش و داشت خواهند خشکي تنش به بيشتری
Khaleghi ) بود خواهد کمتر تنش شرايط در آنها اقتصادی

2019 .,al et.) در خارمريم گياه مختلف هایبخش مطالعه با 
 تنش که شد مشخص ،رطوبتي تنش و غيرتنش شرايط

 رد مارينسيلي و فلاونوئيدها ها،فنل تجمع موجب رطوبتي
 محتوی که گرديد بيان همچنين است. شده گياه هایاندام همه
 ودهب هااندام ساير از بيشتر هادانه در مارينسيلي و تام فنل

 شافزاي برای مؤثر راهبرد يک خشکي تنش بنابراين است.
El & Ibrahim-) باشدمي خارمريم گياه دارويي کيفيت

2019 Khatib,.) و فنل محتوی افزايش ديگری مطالعه در 
 گزارش نجدک گياه دانه در فنلي ترکيبات بيشتر و کل فلاونوئيد

 شده کنجد نهدا کيفيت بهبود به منجر خشکي تنش بنابراين شد.
  (.al et Kermani Ghotbzadeh,. 2019) است
 مريمرخا گياه ثانويه یهامتابوليت عمده اينکه به توجه با

 مامت در و سال فصول تمام در بذر توليد امکان و بوده بذر در
 توليد امکان و بررسي نيست، ميسر هوايي و آب شرايط

 ميزان زني و ایگلخانه شرايط در گياه اين ثانويه یهامتابوليت
 .شد بررسي گياه اين نموی مختلف مراحل در ثانويه ترکيبات

 مختلف سطوح ثيرأت بررسي پژوهش اين از هدف رو،ازاين
 و داناکسيآنتي یهاآنزيم فعاليت ميزان روی بر خشکي تنش

 یهامتابوليت ارزيابي ،اکسيدانآنتي غيرآنزيمي ترکيبات
 شتن مختلف سطوح و غيرتنش شرايط در خارمريم ثانويه

 ينبهتر شناسايي نهايت در و رشدی مختلف لحمرا و خشکي
 افزايش برای گياه برداشت زمان و رطوبتي تنش سطح

 بود. مريمخار گياه ثرهؤم ترکيبات
 

 هاروش و مواد
 کشت و بذرها تهیه

 هاناصف استان بذر پاکان شرکت از خارمريم گياه بذرهای
 ديمس هيپوکلريت محلول در ضدعفوني از بعد بذرها شد. تهيه

 ديشپتری به استريل، مقطر آب با سطحي شستشوی و 2%
 درجه 22 دمای در ژرميناتور در و منتقل صافي کاغذ حاوی
  شد. داده قرار گرادسانتي

 و انتخاب (مترسانتي 19×12) يکسان اندازه با یهاگلدان
 کسب خاک با هاگلدان بقيه و شن با هاگلدان سوم يک حدود

 حاوی ایگلوله صورتبه خشک )کود گرانوله کود محتوی
 به شده زده جوانه بذرهای و شده پر فراوان( مغذی مواد

 ندلش روستای هيرمند، شهرستان گلخانه در و منتقل هاگلدان
 و شرقي درجه 61 جنوبي، درجه 11 جغرافيايي مختصات در

 رطوبت و ييدما شرايط در دريا، سطح از متری 052 ارتفاع
 درجه 19 ،روز گرادسانتي درجه 21 )دمای شده کنترل
 اين گرفت. قرار (%64-62 نسبي رطوبت و شب گرادسانتي
 لاًکام طرح قالب در 0×1 فاکتوريل آزمايش صورتبه مطالعه

 شد. انجام 1044 سال تيرماه در تکرار سه در و تصادفي
 24 ،52 ،144) آبياری سطح چهار شامل آزمايش فاکتورهای

 و 11 ،6) برداشت زمان سطح سه و آبي( نياز درصد 22 و
  بود. کاشت( از پس هفته 24
 

 تنش اعمال
 محلول باريک روز دو هر و آبياری نرمال طوربه هاگلدان

 يمرژ ،کشت از بعد هفته چهار شد. داده آنها به هوگلند غذايي
 برای د.ش اعمال آبياری مختلف تيمارهای و کرده تغيير آبياری
 ترازوی از استفاده با) وزني روش از خشکي تنش اعمال

 که صورت بدين شد. استفاده (رمگ441/4 دقت با ديجيتالي
 هاگلدان ،هاگلدان به آن دنکر اضافه و خاک اختلاط از پس

 برای هاگلدان روی بعد و شده اشباع کامل صورتبه
 زا ثقلي آب خروج شد. پوشانده ،آب تبخير از جلوگيری

 خروج که زماني تا مشخص زماني هایبازه در گلدان انتهای
 اين در گلدان وزن شد. گيریاندازه شود، متوقف ثقلي آب



 … اثر تنش خشکی روی صفات بیوشیمیایی 196

 گرفته نظر در زراعي ظرفيت حالت در وزن عنوانبه حالت
 چهار) کامل صورتبه گياه استقرار زمان تا هاگلدان کليه شد.
 پسس شدند. آبياری زراعي ظرفيت حد تا کاشت( از بعد هفته

 ات گلدان هر در آب کمبود .ندگرديد توزين هفته هر هاگلدان
 (هاگلدان وزن تغييرات )براساس گياه زراعي رطوبت حد

 قرار گياه اختيار در شده محاسبه آب حجم و شد محاسبه
 آبي، نياز درصد 22 و 24 ،52 هایتنش اعمال برای گرفت.
 بدست حجم و شده ضرب اعداد اين در آمده بدست آب حجم
  شد. داده هاگلدان به تنش تيمار عنوانبه آمده

 
 بیوشیمیایی صفات گیریاندازه
 وبيخبه شده خشک یهابرگ ابتدا گيری،عصاره منظور به
 از گرم 2/4 به %04 متانول ليترميلي 14 سپس شدند. پودر
 ورمذک فالکون شد. افزوده فالکون يک در شده پودر یهانمونه

 تاريکي در rpm 114 سرعت با شيکر روی ساعت 0 مدت به
 کاغذ از حاصل هایعصاره سپس گرفت. قرار اتاق دمای و

 زمان ات و آيد بدست شفافي محلول تا شدند داده عبور صافي
 تاريکي در گرادسانتي درجه 0 دمای در آزمايش انجام

 (.Yazdanparast, & Ardestani 2007) دندش نگهداری
 

 کل فنل محتوی
 (ليترميلي بر گرمميلي 14) عصاره هر از ليترميلي 2/4 به

 اضافه نرمال 2/4 سيوکالتيو-فولين واکنشگر ليترميلي 2/2
 ليتر بر گرم 52 محلول از ليترميلي 2 دقيقه 2 از پس .شد

 جذب ساعت، 2 از پس .گرديد اضافه آن به سديم کربنات
 دستگاه توسط نانومتر 564 موج طول در محلول
 (BTS-0638 سريال: شماره BTS-45 )مدل وفتومترراسپکت
 )بلانک( شاهد عنوانبه واکنشگر از مخلوطي .شد قرائت

 مرس برای استاندارد عنوانبه اسيد گاليک از شد. استفاده
 براساس فنوليک کل ميزان .گرديد استفاده کاليبراسيون منحني

 دش گزارش نمونه خشک ماده گرم در اسيد گاليک گرمميلي
(7719 Singleton, & Slinkard).  

 

 کل فلاونوئید محتوی
 (،ليترميلي بر گرمميلي 14) عصاره هر از ليترميلي 2/4 به

 آلومينيوم محلول از ليترميلي 1/4 متانول، ليترميلي 2/1
 مولار 1 پتاسيم استات از ليترميلي 1/4 اتانول، در %14 يداکلر

 دقيقه 14 حلولم جذب شد. اضافه مقطر آب ليترميلي 0/2 و
 نانومتر 012 موج طول در اتاق، دمای در نگهداری از پس

 زا مخلوطي شد. قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه توسط
 ينکوئرست از شد. استفاده )بلانک( شاهد عنوانبه واکنشگر

 فادهاست کاليبراسيون منحني رسم برای استاندارد عنوانبه
 در ينکوئرست گرمميلي براساس فلاونوئيد کل ميزان .گرديد

 (.al et Chang,. 2002) شد گزارش نمونه خشک ماده گرم
 

 اکسیدانی آنتی فعالیت

DPPH (-2,2 روش به ياکسيدانآنتي خاصيت بررسي

picrylhydrazyl-1-diphenyl) که صورت بدين شد. انجام 
 و هيهت مختلف یهاغلظت در متانولي عصاره از ليترميلي 1/4
 مولارميلي DPPH 1/4 متانولي محلول ليترميلي 2 هانمونه به

 هب و شد داده تکان دست با شدت به مخلوط گرديد. اضافه
 .گرديد نگهداری اتاق دمای و تاريکي در دقيقه 14 مدت
 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه در هانمونه جذب سپس
 استفاده بلانک عنوانبه %04 متانول شد. قرائت نانومتر 215
 متانول ليترميلي 1/4 حاوی نمونه يک کنترل، نمونه برای شد.
 .گرديد استفاده DPPH متانولي محلول ليترميلي 2 و 04%

 از استفاده با هانمونه (%inhibition) بازدارندگي درصد
  شد. محاسبه زير فرمول

100 × inhibition% = 
𝐴𝑐−𝐴𝑠

𝐴𝑐
 

 یهانمونه به مربوط جذب عدد ترتيببه Ac و As که
 .باشدمي کنترل نمونه و گياهي

 کنندگيحذف فعاليت بررسي برای 50IC شاخص از
 از يتفعال اين بهتر بررسي برای شد. استفاده DPPH راديکال

 رديدگ استفاده مثبت کنترل عنوانبه BHT سنتزی اکسيدانآنتي
(2005 .,al et Huang.) 
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 کربوهیدرات میزان
 مقطر آب ليترميلي 14 همراه به گياه سبز بافت گرم 2/4

 دقيقه 12 مدتبه و شده داده قرار دربسته آزمايش یهالوله در
 داده قرار گرادسانتي درجه 144 دمای در گرم آب حمام در

 و هبرداشت را هانمونه از ليترميلي 1 ،شدن سرد از پس شدند.
 %90 سولفوريک اسيد ليترميلي 2 و %2 فنل ليترميلي 1 آن به

 تومتراسپکتروف دستگاه از استفاده با نهايت در گرديد. اضافه
 ميزان ند.شد قرائت هانمونه نانومتر 000 موج طول در

 رمگ در گلوگز ميکروگرم براساس استخراجي کربوهيدرات
 .شد استخراج استاندارد جدول از تر وزن

 
 پرولین غلظت

 اسيد ليترميلي 14 با گياهي تر ماده از گرم 1/4 مقدار
 ماده عبور از بعد شد. ساييده خوبيبه %1 سولفوساليسيليک

 تقلمن داردرب لوله به عصاره از ليترميلي 2 صافي، کاغذ از همگن
 اسيد ليترميلي 2 و هيدريننين معرف ليترميلي 2 آن به و شده

 تا فرص غلظت از پرولين از استانداردهايي .گرديد اضافه استيک
 جذب مقدار و گرديد آماده ليترميلي بر ميکرومول 1/4

 با نانومتر 224 موج طول در هانمونه و استاندارد هایمحلول
 اين در ()بلانک شاهد محلول شد. قرائت اسپکتروفتومتر دستگاه

 (.al et Bates,. 1973) بود تولوئن گيریاندازه

 

 یاکسیدانآنتی یهاآنزیم فعالیت
 بافت گرمميلي 244 آنزيمي، عصاره استخراج منظور به

 144 پتاسيم فسفات استخراج بافر ليترميلي 0 با برگ سبز
 از پس و شده ساييده چيني هاون در pH=7 با مولارميلي
 مدت به دقيقه در دور هزار 16 سرعت با صافي، کاغذ از عبور

 ميزان شسنج برای رويي فاز سپس .شد سانتريفيوژ دقيقه 12
 اتالازک آنزيم فعاليت ميزان .گرديد استفاده آنزيمي فعاليت
 نانومتر 204 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

 تجزيه ميکرومول با برابر که (U) فعاليت واحد برحسب
Sizer, & Beers ) شد گيریاندازه است هيدروژن پراکسيد

 نانومتر 054 موج طول در پراکسيداز گاياکول آنزيم (.1952

Fielding & ) شد گيریاندازه اسپکتروفتومتر دستگاه توسط

1978 ,Hall.) 294 موج طول در پراکسيدازاسکوربات 
 نانومتر 024 موج طول در اکسيدازفنلپلي نانومتر،

(1990 .,al et Klapp-Janovitz) در ديسموتاز سوپراکسيد و 
 یاسپکتروفتومتر دستگاه وسيلههب نانومتر 264 موج طول
 .گرديد گيریاندازه

 
 هاداده وتحلیلتجزیه

 نرمال نظر از 10 نسخه Minitab افزارنرم در هاداده ابتدا
 با هاادهد نرماليتي آزمون ابتدا که صورتبدين ،شد بررسي بودن

 تأييد از پس و انجام اسميرناف کولموگراف روش از استفاده
 شدند. بررسي بودن نرمال نظر از نيز خطاها ها،داده بودن نرمال
 چند نميانگي مقايسه آزمون و صفات کليه واريانس تجزيه سپس
 انجام 2/9 نسخه SAS افزارنرم با %2 سطح در دانکن ایدامنه
 افزارنرم با صفات ميانگين مقايسه نمودار (.ver. SAS 2010) شد

Excel شد. رسم 2415 نسخه 

 
  نتایج
 و کل فلاونوئید کل، فنل کربوهیدرات، پرولین، محتوی
 یاکسیدانآنتی فعالیت

 بياریآ تيمار فاکتور که داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 ينا بيانگر که داشت صفات اين روی بر یدارمعني تأثير
 بتيرطو شرايط در متفاوتي هایواکنش صفات اين که است

 زمان فاکتورهای بين همچنين داشتند. خاک مختلف
 هک شد مشاهده یدارمعني تفاوت صفات اين برای برداشت

 مختلف مراحل در صفات اين واکنش تفاوت دهندهنشان
 يزن صفات اين برای آنها متقابل اثر البته است. رشدی

  (.1 )جدول بود دارمعني
 نپرولي محتوی مقدار تنش شدت افزايش با متناسب

 نشت در را مقدار بيشترين که طوریبه داد، نشان افزايش
 محتوی افزايش مقدار داشت. آبي( نياز %22) شديد خشکي
 شرايط در ترتيببه درصد 6/10 و 5/29 ،2/10 پرولين

 نياز %144 شرايط به نسبت آبي نياز درصد 22 و 24 ،52
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 و 69/1 ترتيببه آن مقدار بيشترين و کمترين بود. آبي
 بنابراين (.2 )جدول بود تر وزن گرم در ميکرومول 62/2

 در اسموليت اين تجمع افزايش طريق از خارمريم گياه
  هد.دمي پاسخ اکسيداتيو تنش به خشکي تنش شرايط

 
 تأثیر آبیاری و زمان برداشت بر برخی صفات فیتوشیمیایی و فیزیولوژیک گیاه تجزیه واریانس  -1جدول 

 ( Silybum marianumخار مریم )

Table 1. ANOVA of irrigation and harvest time effects on some phytochemical and physiological characteristics 

of Silybum marianum 

M.S. 
d.f.  S.O.V. 

AA TFC TPC CC PC 

**103.27 **14.3 **1270 **2393 **7.08 3 Irrigation (I) 

**89.75 **0.95 **124 **019.2 **018.8 2 Harvest time (H) 
**12.41 **0.34 **039.4 **15 **3.96 6 I × H 

1.63 0.06 8.15 2.29 0.06 24 Experimental error 

1.56 5.62 7.01 3.49 5.37 - C.V. (%) 
**: Significant at l% probability level. 

PC: Proline content, CC: Carbohydrate content, TPC: Total phenol content, TFC: Total flavonoid content, AA: Antioxidant activity 

 

 رداشتب زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه
 مراحل تمام در پرولين محتوی که داد نشان پرولين محتوی
 در بترتيبه آن بيشترين و کمترين .يافت افزايش رشدی
 آبي نياز %144 شرايط در کاشت از پس هفته 6 رشدی مرحله

 نياز %22 شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله و
 (.1 )شکل شد مشاهده آبي

 رداشتب زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه
 رشدی مراحل تمام در هاکربوهيدرات محتوی که داد نشان

 ترينبيش .يافت افزايش آنها مقدار تنش افزايش با متناسب
 تر( وزن گرم در گرمميلي 2/66) کربوهيدرات محتوی مقدار

 تنش شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله در
  (.1 )شکل بود آبي( نياز %22) شديد رطوبتي

 رداشتب زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه
 مامت در آنها مقادير که داد نشان کل فلاونوئيد و فنل محتوی

 شد. زياد تنش شدت افزايش با متناسب رشدی مراحل
 اسيد گاليک گرمميلي 6/22) کل فنل محتوی مقدار بيشترين

 گرمميلي 12/6) کل فلاونوئيد و خشک( وزن گرم در
 هفته 24 رشدی مرحله در خشک( وزن گرم در کوئرستين

 (.1 )شکل شد مشاهده آبي نياز %22 شرايط در کاشت از پس
 ثرهؤم ادمو افزايش برای خشکي تنش تيمار بهترين بنابراين

 زمان بهترين و آبي( نياز %22) شديد خشکي تنش ،گياه اين
 کاشت( از پس هفته 24) نهايي توسعه مرحله در آن برداشت

 .ستا
 رداشتب زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه

 در (%29/00) ياکسيدانآنتي فعاليت بيشترين که داد نشان نيز
 آبي نياز %22 شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله

 (.1 )شکل باشدمي
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 Silybum) ممری خار گیاه فیزیولوژیک و یفیتوشیمیای صفات یبرخزمان برداشت بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  -1شکل 

marianum ) 
Figure 1. Means comparison of irrigation × harvest time interaction on some phytochemical and physiological 

characteristics of Silybum marianum  
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 

 

 یاکسیدانآنتی یهاآنزیم فعالیت
 اناکسيدآنتي یهاآنزيم فعاليت واريانس تجزيه نتايج
 فنول ليپ پراکسيداز، گاياکول پراکسيداز، آسکوربات )کاتالاز،
 يمارت فاکتور که داد نشان ديسموتاز( اکسيد سوپر و اکسيداز

 ستا اين دهندهنشان که بود دارمعني صفات اين برای آبياری
 ختلفم رطوبتي شرايط در متفاوتي هایواکنش صفات اين که

 فاتص اين برای برداشت زمان فاکتورهای بين داشتند. خاک
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 صفات ناي واکنش تفاوت بيانگر که شد ديده یدارمعني تفاوت
 ثيرأت نيز آنها متقابل اثر است. رشدی مختلف مراحل در

 لگاياگو آنزيم فعاليت از غير به صفات اين بر یدارمعني
  (.2 )جدول داشت پراکسيداز

 

 ( Silybum marianumاکسیدان گیاه خار مریم )های آنتیتجزیه واریانس تأثیر آبیاری و زمان برداشت بر فعالیت آنزیم -2جدول 

Table 2. ANOVA of irrigation and harvest time effects on antioxidant enzymes activity of Silybum marianum  
M.S. 

.d.f .S.O.V 
SOD PPO  GP AP CAT 

**0.291 **0.003 **0.022 *0.156 **0.050 3 Irrigation (I) 
**1.33 **0.003 **0.036 **3.19 **0.100 2 Harvest time (H) 
**0.204 **0.0008 n.s0.100 **0.575 **0.020 6 I × H 

0.006 0.00005 0.112 0.043 0.005 24 Experimental error 
8.28 9.78 10.06 10.58 11.97 - C.V. (%) 

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

CAT: Catalase, AP: Ascorbate peroxidase, GP: Guaiacol Peroxidase, PFO: Poly 

 

 
 ( Silybum marianum) مریم خار گیاهاکسیدان های آنتیفعالیت آنزیمزمان برداشت بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  -2شکل 

Fig 2. Means comparison of irrigation × harvest time interaction on antioxidant enzymes activity of Silybum 
marianum 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 آنزيم تفعالي برای برداشت زمان و آبياری تيمار متقابل اثر
 متقابل راث ميانگين مقايسه نبود.دار معني پراکسيداز گاياکول

 یهاآنزيم ساير برای برداشت زمان و آبياری تيمار
 به اتالازک آنزيم فعاليت بيشترين که داد نشاناکسيدان آنتي

 %24 و %22 شرايط در کاشت از پس هفته 6 رشدی مرحله
 پس هفته 6 رشدی مرحله به پراکسيداز آسکوربات آبي، نياز

 وپرس و اکسيداز فنلپلي و آبي نياز %144 شرايط در کاشت از
 در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله به ديسموتاز اکسيد
 بيانگر نتايج اين (.2 )شکل داشت تعلق آبي نياز %22 شرايط

در  و مختلف رشدی مراحل درها آنزيم اين که است اين
 کنند.مي عمل متفاوتصورت به مختلف رطوبتي تنش شرايط

 

 بحث
 آنتی تفعالی و فلاونوئید فنل، کربوهیدرات، پرولین، محتوی

 اکسیدانی
 از کيي پرولين مانند هايياسموليت تجمع با اسمزی تنظيم
 خشکي تنش شرايط در گياه که است کارآمدی هایسازوکار

 در که بردمي بکار سلولي آماس و تورژسانس حفظ برای
 ،ابديمي کاهش ديده تنش هایسلول اسمزی ظرفيت آن نتيجه

Parviz & ) شود مي انجام گياه وسيلهبه آب جذب نتيجه در

2008 Satyawati,.) 
 رداشتب زمان و آبياری تيمار متقابل اثر ميانگين مقايسه

 مراحل تمام در پرولين محتوی که داد نشان پرولين محتوی
 در بترتيبه آن بيشترين و کمترين .يافت افزايش رشدی
 آبي نياز %144 شرايط در کاشت از پس هفته 6 رشدی مرحله

 نياز %22 شرايط در کاشت از پس هفته 24 رشدی مرحله و
 يشافزا تحقيق اين نتايج با مطابق (.1 )شکل شد مشاهده آبي

al et Amiri,. ) عطری شمعداني گياه در پرولين محتوی

 در شد. مشاهده (al. et Razzaq, 2017) هويج و (2017
 تنش شرايط در که است شده گزارش متعددی مطالعات
 خشکي به متحمل ارقام در پرولين محتوی تجمع رطوبتي

Zali Gholami ) است بوده خشکي به حساس ارقام از بيشتر

2018 Ehsanzadeh, &؛  .,al et Yeloojeh Alizadeh

 کسيداتيوا تنش برابر در حفاظتي نقش پرولين بنابراين (.2019
 خشکي تنش به گياه تحمل و عملکرد افزايش باعث و دارد
 روی رب خشکي تنش دارمعني تأثير نيز محققان ساير شود.مي

Caser ) گليمريم مانند مختلف گياهان در را پرولين محتوی

2018 .,al et،) رازيانه ( Ehsanzadeh, & Zali Gholami

 (al et Yeloojeh Alizadeh,. 2019) گلرنگ و (2018
ز ا هيدروژن، و کربن منبع عنوانبه پرولين اند.کرده گزارش
 رساختا تثبيت اکسيژن، فعال یهاگونه پاکسازیطريق 
 نقش ،تنش دهيسيگنال يا سيتوزول pH تنظيم و هاپروتئين

Cress, & Hare ) کندمي ءايفا را تنش به خود سازگاری

 خشکي شتن دارمعني ثيرأت ،تحقيق اين نتايج با مطابق (.1997
 است شده گزارش خارمريم گياه در پرولين ميزان روی بر
(2014 .,al et Zahir 2019؛ Khatib,-El & Ibrahim.) در 

 و (al et Vosoughi,. 2018) گليمريم مانند گياهان ساير
 تنش دارمعني اثر (al et Khaleghi,. 2019) آمريکايي توت

  است. شده گزارش صفت اين روی بر خشکي
 تنظيم در هاسلول داخل محلول هایکربوهيدرات تجمع

 ظرفيت تا کندمي کمک سلول به و دارد مهمي نقش اسمزی
 و تورم حفظ برای بيشتری آب و يافته کاهش آن آب

 اند.بم باقي سلول درون خشکي تنش شرايط در تورژسانس
 افزايش و هاپروتئين ،ءغشا بيشتر پايداری به منجر پديده اين

 در اسموليت اين تجمع و سنتز بنابراين شود.مي فتوسنتز
 را کيخش تنش به گياه تحمل و عملکرد خشکي تنش شرايط
 دیکيأت نيز تحقيق اين نتايج (.,Johari 2010) دهدمي بهبود

 در داناکسيآنتي ترکيب يک عنوانبه اسموليت اين نقش بر
 ازيانهر گياه در است. خارمريم گياه در اکسيداتيو تنش برابر

 تنش شرايط در کربوهيدرات تجمع که است شده گزارش
 بتنس خشکي به متحمل گياهان در و داشته افزايش خشکي

 ناي است. شده مشاهده بيشتری افزايش حساس گياهان به
 به هگيا تحمل با اسموليت اين تجمع که دهدمي نشان نتيجه
 (.Ehsanzadeh, & Askari 2015) دارد ارتباط خشکي تنش
 انندم گياهاني در خشکي تنش شرايط در اسموليت اين تجمع

 آمريکايي توت و (al et Amiri,. 2017) عطری شمعداني
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(2019 .,al et Khaleghi) است. شده مشاهده نيز  
 کسيداتيواآنتي فعاليت در مستقيم طوربه فنلي ترکيبات

 ياهانگ در طبيعي هایاکسيدانآنتي اصلي گروه و دارند نقش
 مقادير ارزيابي بنابراين (.al et Vosoughi,. 2018) هستند

 نتايج اب مطابق ضروريست. مختلف شرايط در فنلي ترکيبات
 تحت مخارمري گياه بررسي با که است شده گزارش تحقيق اين

 افزايش اب مثبتي طوربه فلاونوئيد و فنل محتوی خشکي تنش
 با ترکيبات اين تجمع همچنين داشته، افزايش خشکي تنش
 بنابراين است. داده نشان همبستگي هاگياهچه خشک وزن

 بهبود به منجر خشکي تنش شرايط در ترکيبات اين افزايش
 (.al et Zahir,. 2014) شودمي گياه عملکرد

 يرغ شرايط در خارمريم گياه مختلف هایبخش مطالعه با
 يرطوبت تنش که است شده مشاهده ،رطوبتي تنش و تنش

 همه در مارينسيلي و فلاونوئيدها ها،فنل تجمع موجب
 نولف محتوی که کردند بيان نامحقق اين شود.مي گياه هایاندام
 ت.اس بوده هااندام ساير از بيشتر هادانه در مارينسيلي و تام

 حتویم افزايش برای ثرؤم راهبرد يک خشکي تنش بنابراين
 باشدمي خارمريم گياه دارويي( کيفيت )افزايش مارينسيلي

(2019 Khatib,-El & Ibrahim.) که است دهش گزارش 
 خشکي( )تنش ديده تنش گياهان از آمده بدست بذرهای
 دارند. خارمريم گياه در را مارينسيلي از بالاتری سطوح

 دارای فلاونوئيدها که کردند بيان نامحقق اين همچنين
 پاکسازی به قادر و بوده ياکسيدانآنتي خصوصيات

 در اهمتابوليت اين تجمع بنابراين هستند. آزاد هایراديکال
 یهاهگون توليد از است ممکن خشکي تنش شرايط در گياهان
 ياهگ به آسيب از اًمتعاقب و کرده جلوگيری فعال اکسيژن
 (.al et ayedSEl,. 2019) کند ممانعت

 در خشکي تنش شرايط در ثانويه یهامتابوليت افزايش
 (،al et Bistgani Emami,. 2017) آويشن مانند گياهان ساير

et Razzaq ) هويج ،(al et Nouraei,. 2018) کنگرفرنگي

2017 .,al،) گندمک (2017 .,al et Zhang،) گليمريم 
(2018 .,al et Vosoughi2018 ؛ .,al et Caser،) کنجد 
(2019 .,al et Kermani Ghotbzadeh) گلرنگ و 

(2020 .,al et Yeloojeh Alizadeh) بنابراين شد. مشاهده 
 هبودب برای تواندمي آبياری هایرژيم که دندکر پيشنهاد نانآ

  گيرد. قرار توجه مورد گياهان دارويي و غذايي کيفيت

 و عيسر آسان، يروش DPPH آزاد کاليراد داريپا روش
 اي خاص تبايترک ياکسيدانآنتي تيفعال يبررس یبرا حساس
 (.al et Ebrahimzadeh,. 2008) ستياهيگ یهاعصاره

 هب منجر خشکي تنش که است داده نشان متعددی مطالعات
 اربردک شود.مي اکسيداني آنتيفعاليت و فلاونوئيد افزايش
 تنش شرايط در Mn و Zn، Fe، B مانند ميکرو کودهای
 ارمريمخ گياه در ياکسيدانآنتي فعاليت افزايش سبب خشکي

 مطالعه اين در همچنين (.al et Ebrahimian,. 2021) بود شده
 فعاليت و فلاونوئيد فنل، ميزان گياه سن افزايش با

 پس هفته 24 در که طوریهب بود، يافته افزايش ياکسيدانآنتي
 زيابيار .شد مشاهده ياکسيدانآنتي فعاليت حداکثر کاشت از

 در اهگي رشدی مراحل با آن ارتباط و ياکسيدانآنتي فعاليت
 که یطوربه ،بود شده مشاهده و بررسي نيز قبلاً خارمريم گياه

 دارای کاشت از پس روز هشتادمين در شده برداشت گياهان
 (.al et Ahmad,. 2013) بودند ياکسيدانآنتي فعاليت بيشينه
 گياه بذرهای از تنها نه که دارد اين بر دلالت تحقيق اين نتايج
 يزن رشد انتهايي مراحل در هااندام ساير از بلکه ،مارينسيلي

 ايرس نتايج کرد. استفاده آن دارويي خاصيت جهت در توانمي
al et Ahmad,. ) کندمي تأييد را نظريه اين نيز تحقيقات

2013.) 

 
 اکسیدانی آنتی یهاآنزیم فعالیت

 شکيخ تنش شرايط در شده توليد اکسيژن فعال یهاگونه
 دفاعي مسيرهای وسيلهبه تواندمي گياهي هایسلول در

 مسير وند.ش کنترل ياکسيدانآنتي غيرآنزيمي و آنزيمي مختلف
 کاتالاز، مانند ييهاآنزيم شامل آنزيمي هایاکسيدانآنتي

 و دازپراکسي اکسايد، سوپر ردوکتاز پراکسيداز، آسکوربات
 نتايج (.al et dElSaye,. 2019) است ديسموتاز اکسيد سوپر

 خارمريم گياه که دهدمي نشان مطالعه اين از آمده بدست
 ستمسي کاربرد طريق از را اکسيداتيو تنش آسيب تواندمي
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 اين تايجن با مطابق کند. کنترل آنزيمي ياکسيدانآنتي دفاعي
 هس در خارمريم گياه بررسي با نيز نامحقق ساير ،تحقيق
 ثرا که کردند گزارش برداشت مرحله سه و رطوبتي شرايط
 عاليتف روی بر آنها متقابل اثر و برداشت زمان رطوبتي، تيمار
al et ayedSEl,. ) بود دارمعني اکسيدانآنتي یهاآنزيم

 فعاليت بر خشکي تنش دارمعني تأثير همچنين (.2019
et Razzaq ) هويج مانند گياهاني در اکسيدانآنتي یهاآنزيم

2017 .,al،) کنجد (Najafabadi &  Yousefzadeh

2017 ,Ehsanzadeh) کنگرفرنگي و ( .,al et Nouraei

 بود. شده مشاهده (2018
 ،سايداک سوپر آزاد راديکال ديسموتاز اکسيد سوپر آنزيم

 به را ،تنش شرايط تحت شده توليد اکسيژن فعال یهاگونه از
 سلول ایبر کمتری يتسمّ که کندمي تبديل هيدروژن پراکسيد

 پراکسيد برساند. آسيب سلول به تواندمي همچنان اما دارد،
 يا پراکسيداز يا کاتالاز یهاآنزيم وسيلهبه هيدروژن

 و بآ هایمولکول به تبديل طريق از پراکسيداز آسکوربات
 زا هيدروژن پراکسيد پاکسازی شود.مي پاکسازی اکسيژن

 اهسلول تخريب و بيولوژيکي هایمولکول اکسيداسيون
Najafabadi Yosefzadeh & ) کندمي جلوگيری

2017 Ehsanzadeh,.) یهاآنزيم فعاليت افزايش بنابراين 
 ملکردع افرايش به منجر خشکي تنش شرايط در اکسيدانآنتي
 الفع یهاگونه حذف طريق از خشکي تنش به تحمل و گياه

  شود.مي اکسيژن
 ياهگ بررسي ،گفت توانمي کلي گيرینتيجه عنوانبه

 که داد نشان رشدی مرحله 1 و آبياری رژيم 0 در خارمريم
 رات،کربوهيد پرولين، محتوی شامل بيوشيميايي صفات همه
 که داشته افزايش ياکسيدانآنتي فعاليت و کل فلاونوئيد و فنل

 اعيدف سيستم طريق از خارمريم گياه که است اين بيانگر
 اسخپ خشکي تنش به آنزيمي غير و آنزيمي اکسيدانآنتي
 فعاليت حداکثر آبي( نياز %22) شديد تنش شرايط در دهد.مي

 شاهدهم کل فلاونوئيد و فنل محتوی و اکسيدانآنتي یهاآنزيم
 تواندمي خشکي تنش فاکتور که دهدمي نشان نتايج اين شد.

 به رمنج خارمريم گياه ثانويه یهامتابوليت افزايش طريق از

 لهمرح در خارمريم گياه شود. آن ثرهؤم مواد و کيفيت بهبود
 و نلف محتوی بيشترين کاشت( از پس هفته 24) نهايي توسعه

 تبرداش زمان بهترين ،اساس اين بر داشت. را کل فلاونوئيد
 ترکيبات بيشترين که باشدمي نهايي توسعه مرحله آن

 دارد. را فنوليکپلي
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