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 چکیده

(، میزان اسیدهای چرب اشباع و غیراشبباع و  WPوری آب )منظور بررسی اثر رژیم آبیاری و کودهای زیستی در عملکرد محصول و شاخص بهرهبه
در  1395-1396تیمبار و سبه تکبرار در سبال      10های کامل تصادفی ببا  اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکصورت آزمایشی به عملکرد روغن خارمریم،

آبیاری )آبیاری کامل و عدم آبیاری( و عامل فرعی پنج سطح کود رژیم انجام شد. عامل اصلی غربی شهرستان میاندوآب واقع در جنوب استان آذربایجان
دست آمده، مقایسه میانگین اثر متقاببل نشبان داد کبه    بودند. با توجه به نتایج به(( NPK) کامل( و K) پتاسه(، P) فسفاته(، Nه )نیتروژنزیستی )شاهد، 

در شرایط آبیاری کامبل مشباهده گردیبد. در میبان      NPKو  Pترتیب برای تیمارهای حداکثر عملکرد دانه و حداکثر عملکرد بیولوژیک گیاه خارمریم به
خود اختصاص دادند. طبب   درصد را به 5/25تیمار عدم مصرف کود زیستی حداقل مقدار روغن درصد و  4/27حداکثر  Pتیمارهای کود زیستی نیز تیمار 

گبرم در بوتبه و    2/5که در شرایط آبیاری کامبل عملکبرد روغبن )   طوریباشد؛ بهنتایج، عملکرد روغن خارمریم تحت تأثیر شرایط محیطی و رشدی می
دست آمده، حداکثر دست آمد. با توجه به نتایج بهکیلوگرم در هکتار( به 4/171گرم در بوته و  5/3ی )کیلوگرم در هکتار( بیشتر از شرایط عدم آبیار 7/255

 19/1با مقدار  NPKمربوط به  WPباشد. همچنین در تیمار بدون آبیاری، حداکثر شاخص می NPKو  Pدر تیمار آبیاری کامل مربوط به  WPشاخص 
 کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گردید.
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 4 3 2 1 مقدمه

روند کبه ببه  گیاهان دارویی از گیاهان مهم اقتصادی به شمار می
صورت خام یا فبرآوری شبده در طبب سبنتی و نبوین صبنعتی مبورد        

گیرند. رویکرد جدید علم به سمت گیاهان وری قرار میاستفاده و بهره
جبای اسبتفاده از مبواد شبیمیایی مصبنوعی،      طبیعی ببه دارویی و مواد 

کبه  طبوری ببه  ؛سازداهمیت کشت و فرآوری این گیاهان را روشن می

                                                           
تولید و ژنتیک گیاهی، دانشبکده کشباورزی   آموخته کارشناسی ارشد، گروه دانش -1

 ، ارومیه، ایراندانشگاه ارومیه

، ارومیبه،  دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه -2
 ایران

، ارومیبه،  دانشیار گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه -3
   ایران
فنی و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات، آمبوز    محق ، مؤسسه تحقیقات -4

 و ترویج کشاورزی، کرج، ایران
 (Email: e.rahimi@urmia.ac.ir    نویسنده مسئول: -)*

درصبد   80بازگشت به سوی طبب سبنتی سببب شبده کبه ببیش از       
تحقیقات دارویی جهان با استفاده از مبواد گیباهی و طبیعبی معطبوف     

و رونبد  محیطبی  الزامات زیسبت شود. اثرات جانبی داروهای شیمیایی، 
های طبیعی، باعث شده که به ویبهه  تدریجی گرایش به سوی فرآورده

در دهه اخیر، استفاده از گیاهان دارویی در کشورهای پیشرفته شبتابی  
های های متنوع در نتیجه وجود آشیانبیشتر یابد. ایران با داشتن اقلیم

باشد که میگونه گیاهی  8000اکولوژیکی گوناگون دربردارنده بیش از 
که به طوریباشد؛ بهگونه موجود، دارویی می 2300در این بین حداقل 

اندازه چهار برابر قاره اروپا دارای پتانسیل تولید گیاهان دارویبی اسبت   
 (. 1394)امیدبیگی، 

یکبی از مهبم  ( .Silybum marianum Lخارمریم یا ماریتیغال )
ببرای درمبان    سبال پبیش   2000ترین گیاهان دارویبی اسبت کبه از    

 ,.Afshar et alهای کبدی مورد استفاده قبرار گرفتبه اسبت )   بیماری

 Ciocarlan etباشبد ) مبی ماریتیغال گیاهی علفی و یکسباله  (. 2014

al., 2018میوه ماریتیغال فلاونوئیدهای مختلفی ساخته و ذخیره  (. در
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 Diukendjievaشود که در صنایع داروسازی اهمیت زیادی دارد )می

et al., 2019های طحبال، درمبان   (. گیاه ماریتیغال در درمان بیماری
مورد اسبتفاده قبرار    ...، رفع سردردهای میگرنی و های صفراویسنگ
-25(. دانه این گیباه دارای  Akkaya and Yilmaz, 2012گیرد )می
ن را اسبید اولئیبک   درصبد آ  50-60باشبد کبه   درصد روغبن مبی   20

منببع غنبی از اسبیدهای چبرب      تیغبال روغبن ماری تشکیل داده است. 
ای دارای ارز  است؛ لذا از نقطبه نظبر تغذیبه    Eغیراشباع و ویتامین 

 (. 1391باشد )قوامی و همکاران، زیادی می
دهد کبه ماریتیغبال  مطالعات متعدد در این گونه دارویی نشان می

های موجود در مناط  مختلف جهان دارای ترکیببات چرببی خاصبی    
عبارت دیگبر محتبوای روغبن    (؛ بهCiocarlan et al., 2018هستند )

ماریتیغال متأثر از نوع واریته، شرایط آب و هوایی و نوع خاک منطقبه  
 20محتوای روغن ماریتیغال در مقایسه با روغن تجاری سویا  باشد.می

 45/1درصد بیشتر است. ضریب شکست روغن ماریتیغال در محبدوده  
تبر ببودن   دهنده پبایین نه زیتون است و نشانباشد که کمتر از نمومی

باشد. همچنین از نظر ضریب شکسبت،  عدد یدی روغن ماریتیغال می
روغن ماریتیغال مشابه روغن بادام زمینی است. ضریب شکست اغلب 

شود )علیرضبالو  عنوان ملاکی از خلوص و ماهیت روغن استفاده میبه
غبن بسبتگی ببه    خصوصیات کیفبی هبر نبوع رو   (. 1390و همکاران، 

ترکیب اسبیدهای چبرب آن دارد و تباکنون چنبدین مطالعبه ببر روی       
 Fadavi etترکیبات اسیدهای چرب ماریتیغال صورت گرفتبه اسبت )  

al., 2006; Kuhnlein et al., 2006    سبیوکارنن و همکباران ببا .)
هدف آشکارسازی ترکیبات بیوشبیمیایی روغبن ماریتیغبال، محتبوای     

ه دارویی را با استفاده از کروماتوگرافی گازی و اسیدهای چرب این گیا
محتبوای   (.Ciocarlan et al., 2018مایع مورد بررسی قبرار دادنبد )  

 28(، 1390علیرضالو و همکاران )تحقی  های ماریتیغال در روغن دانه
گیبری اسبیدهای   دست آمد و بر اساس نتایج حاصل از انبدازه هدرصد ب

سه اسبید چبرب عمبده )اسبیدهای      چرب توسط کاروماتوگرافی گازی
چرب اولئیبک اسبید، لینولئیبک اسبید و پالمیتیبک اسبید( در روغبن        

 درصد ببود و ترکیبب اصبلی اسبیدهای چبرب      85ماریتیغال به میزان 
 روغن ماریتیغال را تشکیل دادند.

دلیل سازگاری ببا شبرایط آب و هبوایی ایبران و     گیاه ماریتیغال به
ای برخبوردار اسبت. امبروزه    ویبهه  مقاومت به تنش خشکی از اهمیت

استفاده از کودهای زیستی، مسئله مهمی در جهت حرکبت ببه سبمت    
توانبد از  شرایط ببدون آبیباری مبی   باشد که تحت کشاورزی پایدار می

(. با توجه به Gorgini et al., 2017اهمیت مضاعفی برخوردار باشد )
ببدون آبیباری   تحقیقات اندکی که در رابطه با مطالعه همزمان شرایط 

؛ در تحقی  با کودهای زیستی در گیاهان دارویی صورت پذیرفته است
حاضر تاثیر کودهای زیستی بر کیفیت و کمیت گیاه دارویی ماریتیغبال  

براساس تحقیقات  در شرایط بدون آبیاری نیز مورد مطالعه قرار گرفت.
انجام شده، کاربرد کودهبای زیسبتی ببه تنهبایی و یبا در ترکیبب ببا        

های رشدی و عملکرد گیاهان دارویبی مبؤثر   کدیگر، در بهبود ویهگیی
هبای  کننبده هستند و استفاده تلفیقی کودهای رایج و زیستی و تنظبیم 

مارین از طری  افبزایش عملکبرد ببذر    رشد، سبب افزایش مقدار سیلی
کبود زیسبتی    (.Geneva et al., 2008گبردد ) ماریتیغال در هکتار می
کننده فسفات است که ببا اسبتفاده از   باکتری حل فسفره حاوی دو نوع

دو ساز و کار ترشبح اسبیدهای آلبی و آنبزیم فسبفاتاز باعبث تجزیبه        
ترکیبات فسفره نامحلول در خاک شده و در نتیجه، امکان جذب شدن 

کند. بنا به میبزان فسبفات قاببل    این عنصر را برای گیاهان فراهم می
 100تا  50تواند جایگزین میجذب خاک، هر بسته از این کود زیستی 

-درصد کود شیمیایی فسفاته مورد نیاز گیاه شود. کود زیستی پتابارور 
کننده پتاسبیم اسبت کبه ترکیببات نبامحلول      حاوی دو باکتری حل 2

پتاسیم موجود در خاک اطراف ریشه را تجزیه کرده و با رهاسازی این 
عنبوان  ببه  شبوند. ببه ایبن ترتیبب    یون باعث جذب بهینه پتاسیم مبی 

درصبد کودهبای شبیمیایی پتاسبه کباربرد       50جایگزین سالم حداقل 
 شود. داشته و توصیه می

(، در آزمایشی جهت بررسی اثر کودهای 1394ونیی و همکاران )
آلی و زیستی بر صفات رشد و عملکرد کمی گیباه دارویبی ماریتیغبال    

ببر تعبداد    داریاثر معنی 2عنوان داشتند که کود زیستی فسفات بارور 
کاپیتول، وزن تر برگ، وزن تر ساقه، وزن تر گل، وزن تر کبل بوتبه،   

سبعیدی و   وزن خشک گل، وزن خشک کل بوته و عملکرد دانه دارد.
(، با هدف مطالعه تأثیر کودهای زیسبتی ببر عملکبرد    1391همکاران )

کمی و کیفی گیباه دارویبی ماریتیغبال نتیجبه گرفتنبد کبه تغذیبه ببا         
داری در ارتفاع گیباه  نیتروکسین و بیوفسفر تأثیر معنی کودهای زیستی

عنوان یک عامبل  و تعداد بذر در کاپیتول دارد. بنابراین مدیریت کود به
باشبد و در راسبتای   مهم در موفقیت کشت گیاهان دارویی مطرح مبی 

نیل به این هدف، شناسایی کودهای سازگار با طبیعت و مناسب ببرای  
های کمبی و کیفبی ماریتیغبال    طلوبی بر شاخصتواند اثرات مگیاه می

از  اسبتفاده  کبه  نتایج تحقیقات دیگری نشان داد همچنین داشته باشد.
 رشبد  تحریک موجب غذایی عناصر زیستی از طری  فراهمی کودهای
 گیباه د عملکبر  افبزایش  آن تببع  ببه  و عملکبرد  اجزای و افزایش گیاه

 (.Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007گردد )می ماریتیغال
های روغنی جدیبد، گبامی مهبم در جهبت     کشت دانهشناسایی و 

های تحقی  حاضر تأمین روغن مورد نیاز در کشور است. یکی از جنبه
مطالعه درصد ترکیبات اسید چرب روغن ماریتیغال بود؛ چرا که روغبن  

 کیلو 2/9باشد که یک گرم از آن حدود و چربی از اجزاء اصلی غذا می
کند. علاوه بر این، اخیراً و با رشد دانش کالری انرژی در بدن تولید می

هایی که علاوه ببر تبأمین   عمومی، تقاضای مردم برای مصرف روغن
شان هم مفید باشد، افزایش یافته است. انرژی و ایجاد طعم در سلامت

روغبن بسبتگی ببه ترکیبب     از طرف دیگر خصوصیات کیفی هر نبوع  
دارد و یکی از اهداف اصلاحی مهبم در ماریتیغبال   اسیدهای چرب آن 

اگرچه تباکنون  باشد. علاوه بر کمیت روغن، افزایش کیفیت روغن می
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تحقیقات متعددی در مورد ارزیابی میزان روغن و کیفیبت آن در ببین   
های مرتعی انجام شده است، اما گزارشات محدودی در رابطه ببا  گونه

نش خشبکی و کباربرد کودهبای    کیفیت روغن ماریتیغال در شرایط تب 
زیستی وجود دارد؛ بنابراین در تحقی  حاضر پتانسیل عملکرد و روغن 

هبای  این گیاه در شرایط اقلیمی متفاوت از نظر آبیاری و نیبز سیسبتم  
 زراعی مختلف مورد بررسی قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات  1395 -1396تحقی  حاضر در سال زراعی 
کشاورزی شهرستان میاندوآب واقع در جنوب استان آذربایجان غرببی  

النهار گرینبوی  و  دقیقه شرقی از نصف 6درجه و  46)طول جغرافیایی 

( اجرا گردیبد. ارتفباع   دقیقه شمالی از خط استوا 58درجه و  36عرض 
آب و هبوای  ببود.   ی آزاداز سطح دریامتر  4131محل انجام آزمایش 

 نسببتاً های های نسبتاً گرم و زمستانمنطقه متغیر بوده، دارای تابستان
 ثبت شبده  مترمیلی 289میزان بار  متوسط در منطقه  باشد.سرد می
هبای اجبرای   حاوی اطلاعات هواشناسی مربوط به ماه 1. جدول است

گیری برخی صفات منظور اندازهبه از کاشت گیاه قبلباشد. آزمایش می
و  زراعببی مزرعببه تحقیقبباتی مببورد نظببر فیزیکببی و شببیمیایی خبباک
نقطبه نمونبه خباک     5طبور تصبادفی از   همچنین برآورد نیاز کودی به

بعد از مخلوط کبردن همبه   متری تهیه و سانتی 0-03مرکب از عم  
 2 جبدول خباک در   نتبایج تجزیبه   .به آزمایشگاه فرستاده شدها نمونه

  .نشان داده شده است

 
 های انجام آزمایش در سال زراعیاطلاعات هواشناسی مربوط به ماه -1جدول 

 ماه شمسی ماه میلادی
تعداد روزهای 

 ثبت شده

بارش ماهانه  گراد(دمای هوا )سانتی

(mm) 

بارش مؤثر 

(mm) حداکثر حداقل 

March 10 ( تا 1395اسفند )04/31 8/38 6/18 -4/4 31 فروردین 11 

April 12  68/27 6/34 27 -2 30 اردیبهشت 10فروردین تا 

May 11  76/9 2/12 6/31 4/5 31 خرداد 10اردیبهشت تا 

June 11  80/0 0/1 8/39 4/7 30 تیر 9خرداد تا 

July 10  88/0 1/1 2/38 6/13 31 مرداد 9تیر تا 

August 10  0 0 6/38 11 31 شهریور 9مرداد تا 

September 10  0 0 4/37 2/5 30 مهر 8شهریور تا 

October 9  88/0 1/1 6/28 -6/0 31 آبان 9مهر تا 

 
 اطلاعات فیزیکو شیمیایی مربوط به خاک زراعی مزرعه تحقیقاتی -2جدول 

ن نیتروژ

کل 

 )درصد(

رفسف یمپتاس  زمنگن روی آهن  کربن  

آلی 

 )درصد(

SP 

 )درصد(
TNV 

 )درصد(
pH 

(-)  

EC 

-)دسی

 زیمنس

 بر متر(

شن 

 )درصد(

 سیلت

 )درصد(

رس 

 )درصد(

 بافت

گرم بر کیلوگرم()میلی خاک  

015/0  48/21  4/550  7/8  9/0  3/12  53/1  46 8/14  82/7  37/3  19 57 24 
لوم 
یسیلت  

 
های اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوکصورت ای بهآزمایش مزرعه
(. عامبل  1تیمار و سه تکبرار پیباده شبد )شبکل      10کامل تصادفی با 

اصلی آبیاری در دو سطح )شرایط آبیاری کامل و شرایط بدون آبیاری( 
و عامل فرعی در پنج سطح کودهبای زیسبتی )شبامل شباهد )ببدون      

 ود زیسبتی کب ، کود زیستی فسفاتهه، کود زیستی نیتروژنمصرف کود(، 
شایان ذکبر اسبت در همبه    (( بودند؛ NPK) کود زیستی کاملو  پتاسه
در تحقیب    درصد کودهای شیمیایی مباکرو اسبتفاده شبد.    50ها کرت

ای( بود. حاضر رو  آبیاری از نوع آبیاری سطحی )رو  جوی و پشته
متر در نقاط حساس گیاه خارمریم از میلی 100سه آبیاری با عم  آب 

جمله دوره رویشی، دوره قبل گلدهی و دوره پبر شبدن دانبه صبورت     

هبزار مترمکعبب ببر     3متبر یبا   میلی 300گرفت؛ لذا نیاز آبی این گیاه 
اردیبهشبت و   30اردیبهشت،  15های باشد. آبیاری در تاریخهکتار می

ن طول دوره رشبد  روزه، صورت گرفت. همچنی 15خرداد با فاصله  15
 گیاه خارمریم چهار ماه )اواخر اسفند تا اواسط تیر( بود.

 O4های گونه ازتوباکتر وینلندی سویه حاوی باکتری 1-ازتوبارور 
صورت قابل جبذب ببرای   باشد که فعاننه تثبیت نیتروژن هوا را بهمی

توانبد  مبی  1-گرمبی ازتوببارور    100دهند. هر بسته گیاهان انجام می
کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژنه در هر  50تا  30زین سالم و مؤثر جایگ

صبورت ببذرمال،   ببه  شود. کودهای زیستی مبورد نظبر  بار مصرف می
هنگام کاشت مورد استفاده قرار گرفت. محلول کبود زیسبتی را در آب   
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مورد نیاز برای مرطوب کردن بذور یک هکتبار مزرعبه رقیب  کبرده،     
لون و یا سطح تمیبز ریختبه شبد و محلبول     بذرها را در سایه روی نای
ای مانند آبپا  و یا پس از صاف کردن محلبول  رقی  شده را با وسیله
وسیله دستگاه سمپا  روی ببذرها پاشبیده شبد و    کودهای زیستی، به

کار، وسیله دستگاه ردیفخوب مخلوط گردید. در صورت کاشت بذر به
کار، مقبدار مبورد نیباز    توان با افزودن تدریجی بذر به مخزن ردیفمی

محلول کود زیستی را روی بذرها پاشیده و کاملاً مخلوط کرد. با توجه 
کرد، های شرکت تولیدکننده، مرطوب نمودن بذور کفایت میبه توصیه

 ها خودداری شد. به این خاطر از خیس شدن آن
ی شرق اروپا که بوم یهااز توده در این آزمایش بذر مورد استفاده

سازی شده و در مزارع وسیعی در منطقه مذکور مورد کشت و کار اهلی
آمباده  بعد از عملیات خاکورزی در پاییز، تسبطیح و  .گیرد، بودقرار می

مترمرببع و   6 هایی به مسباحت کرت 1395 سازی زمین در اسفند ماه
 صبورت ردیفبی  هکشت بب  شد. کرت جهت کشت آماده 20در مجموع 

 25 هبا روی ردیبف فاصبله  و متبر  سانتی 60 هاو فاصله بین ردیف بود
بعد از تلقیح  1396فروردین ماه اوایل . بذرها در لحاظ گردیدمتر سانتی

 شبدند. متبر کشبت   سبانتی  3-5در عم   با کودهای زیستی مورد نظر

در تباریخ  برگبی   2-4ها، در مرحلبه  زنی بذور و رشد بوتهپس از جوانه
های اضافی حذف شبدند  وتهبا انجام تنک کردن ب 1396فروردین  21

زمان ببا  ؛ همها انجام گرفتو در نقاط مورد نیاز عمل واکاری در کرت
ها هم به رو  دستی و در های هرز داخل کرتمبارزه با علفواکاری 

متبر   2ردیف کشت به طبول   5هر کرت دارای  صورت نیاز انجام شد.
مباه بعبد از   در تیمار آبیاری کامبل یبک   نزم به توضیح است که بود. 

زمبان  همچنبین  . شبد ببار انجبام   روز یبک  15کشت گیاه، آبیاری هر 
موقبع رسبیدگی فیزیولوژیبک    ماه بعد از کاشت  چهاربرداشت گیاهان 

دهنبده  هبای تشبکیل  ها و قسمترسی بوته همزماندلیل عدم به بود.
هبا  بوته برداشت در چند مرحله پس از خشک و زرد شدن کامل بوتبه 

وسیله آفتباب  ههای برداشت شده به مدت چند روز بتهانجام گرفت. بو
هبای  سپس بوته. رطوبت خود را از دست بدهند تا کاملاًشدند خشک 

چیده شده برای هر کرت جداگانه پس از توزین نسبت ببه کوبیبدن و   
وسبیله  همانده شاخ و برگ بها اقدام شد. پس از آن باقیجداکردن دانه

طور جداگانه شده و محصول هر کرت به اغربال و باددهی از بذرها جد
 گذاری شده ریخته و وزن گردید.داخل کیسه شماره

 

 
 و تصویر بذر و گیاه خارمریمای آزمایش مزرعهنقشه طرح  -1شکل 



 899     ...وري آب، عملكرد روغن و ميزان اسيدهاي چرب گياه دارویي بررسي عملكرد محصول و بهره

 
طور تصبادفی  بهبوته  10برای تعیین عملکرد دانه در هکتار تعداد 
متر از ابتدای کرت و  5/0از هر کرت پس از حذف دو ردیف کناری و 

ببرای  ای برداشبت شبدند.   عنوان اثر حاشیهمتر از انتهای کرت به 5/0
سباعت در داخبل    24مبدت  ین درصد روغن بذور آسیاب شبده ببه  یتع

گراد قرار داده شبدند تبا رطوببت    درجه سانتی 75دستگاه آون با دمای 
گبرم را در   5/2را کامل از دست بدهند. سپس از هر نمونه مقدار خود 

 و هبا را وزن کبرده  پارچه نازک توسط یک رشبته سبیم پیچیبده و آن   
ساعت ببا   6ها به مدت نمونه ند.گیری قرار دادسپس در دستگاه روغن

 ،بعبد از زمبان گفتبه شبده     .هگزان جوشبیدند سی انسی 300محلول 
درجبه   75سباعت در آون در دمبای    24مبدت  پارچه و بذرها دوباره به

دست آمد کبه  عددی به .و سپس وزن شدند داده شدندگراد قرار سانتی
محاسببه  درصبد روغبن    ،با قرار دادن آن در فرمبول محاسببه روغبن   

و ببرای  شبدند  تیبو  ریختبه   میکرودر  هبا روغننمونه  سپس .گردید
تبار نیبز ببا    عملکبرد روغبن در هک   تجزیه به آزمایشگاه فرستاده شبد. 

 استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید: 
 عملکرد روغن =درصد روغن  عملکرد دانه                   (      1)

جهت تعیین پروفیل اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع، اسبتخراج  
روغن با استفاده از دستگاه سوکسله و حلال هگزان انجام شبد. ببرای   

اسبتفاده  ( GC) 1کروماتوگرافی گازیتعیین اسیدهای چرب از دستگاه 
 100های روغن را ابتدا با ورتکس کباملاً همگبن نمبوده و    شد. نمونه

 3ه به دقت وزن گردید. سپس چربی ببا افبزودن   گرم از هر نمونمیلی
مبونر( صبابونی و بعبد ببا      2لیتر هیدروکسید پتاسبیم متبانولی )  میلی

درصبببد  12لیتبببر اسبببید سبببولفوریک متبببانولی )میلبببی 5افبببزودن 
حجمی/حجمی( به متیل استر تببدیل گردیبد. متیبل اسبتر اسبیدهای      

الیز پروفیبل  لیتر هپتان نرمال استخراج و جهبت آنب  چربی در یک میلی
اسیدهای چبرب، یبک میکرولیتبر از فباز هپتبان نرمبال ببه دسبتگاه         
کروماتوگرافی گازی تزری  شد. جهت شناسایی تبک تبک اسبیدهای    
چرب از مخلوط استاندارد اسیدهای چرب سباخت شبرکت سبیگما ببا     

کروماتوگراف گازی های بازداری استفاده گردید. دستگاه مقایسه زمان
، مجهبز ببه   آمریکبا  Agilentساخت کمپبانی    Agilent−6890مدل

ویهه تجزیه اسیدهای چبرب   دریچه تزری  کاپیلاری، ستون کاپیلاری
(DB-wax)  متبر ببا فباز    میلبی  25/0متر و قطبر داخلبی    30به طول
، دتکتبور یبونش   میکرومتر 25/0اتیلن گلیکول به ضخامت ساکن پلی

گبراد ببه   جه سانتیدر 75دمای اولیه آون در  باشد.( میFIDای )شعله
گبراد  سبانتی درجه 25مدت یک دقیقه نگهداشته شده و بعد با سرعت 

دقیقبه در همبان    8 یابد وگراد افزایش میسانتیدرجه 240بر دقیقه تا 
ترتیبب ببا   عنوان گاز حامل و آراینده ببه ماند. از گاز نیتروژن بهدما می

دید. دمبای درچبه   لیتر بر دقیقه استفاده گرمیلی 45و  1سرعت جریان 

                                                           
1- Gas-Chromatography 

درجبه   280گبراد و دمبای آشکارسباز در    سبانتی درجبه  250تزری  در 
های دستگاه ببا اسبتفاده از   پرداز  داده گراد تنظیم شده بودند.سانتی
 شد.انجام در محیط ویندوز  Chemstationافزار نرم

سبباخت  GFL-2104بببرای تهیببه آب دو بببار تقطببر از دسببتگاه  
هبا ببا دسبتگاه    ه گردید. سبانتریفوژ نمونبه  آلمان استفادGFL کمپانی 

آلمبان    Hettichدور بر دقیقه( ساخت کمپانی 5000سانتریفوژ با دور )
انجام شد. گازهای نیتروژن و هیدروژن مورد اسبتفاده ببرای آنبالیز ببا     

درصبد از   999/99ای دستگاه کروماتوگراف گازی ببا خلبوص تجزیبه   
انگلسبتان   Air Productشرکت اکسیهن سبلان نماینبدگی شبرکت   

تهیه شدند. هوای فشرده از شرکت اکسیهن ارومیه گاز فراهم گردیبد.  
های کلرفرم، هپتان نرمال و متانول ببا خلبوص ببان از شبرکت     حلال

کالدون کانادا تهیه شده و بدون تخلبیص مجبدد مبورد اسبتفاده قبرار      
ن اند. اسید سولفوریک و هیدروکسید پتاسیم از شرکت مرک آلماگرفته

تهیه شدند. آزمون نرمال بودن توزیبع اشبتباهات آزمایشبی و تجزیبه     
 9.4نسبخه   SASافبزار  واریانس برای تمام صفات با اسبتفاده از نبرم  

ای انجام گرفت. مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون چند دامنه
درصد انجام شد. در نهایبت کلیبه نمودارهبا     5دانکن در سطح احتمال 

 رسم شدند. Excelامه نیز با برن
در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گیاه خارمریم، برداشت محصول با 

ای از واحد سطح هر کرت صورت گرفت. عملکبرد  حذف اثرات حاشیه
دانه خارمریم جهت خشک کردن به آزمایشگاه گبروه زراعبت انتقبال    

گبراد ببه   درجه سبانتی  70دار با دمای ها در آون تهویهداده شد. نمونه
دسبت  ها برای ببه ساعت خشک شدند و سپس توزین نمونه 48مدت 

( 01/0آوردن عملکرد دانه گیباه توسبط تبرازوی دیجیتبال )ببا دقبت       
صورت گرفت. در نهایت، اعداد حاصبل از عملکبرد گیباه ببرای یبک      

در شرایطی کبه   .(Khorsand et al., 2020) هکتار تعمیم داده شدند
زیبر کشبت باشبد، ببا اسبتفاده       کمبود آب آبیاری مانع گستر  سطح

توان سود حاصل را در واحد سطح افزایش بهینه و اقتصادی از آب، می
جویی شده، اراضی بیشتری آبیاری، از محل آب صرفهداد و با انجام کم

کننده وری آب در واقع بیان(. بهره1396را به آبی تبدیل کرد )احمدی، 
باشبد و شبامل   آب مبی  دست آمده از مصرفمقدار محصول یا سود به

 (.1382باشبد )احسبانی و خالبدی،    های مختلف مدیریتی آب میجنبه
های مهم در ارزیبابی و  ( یکی از شاخصWP) 2وری آبشاخص بهره

است. ببا توجبه ببه     تحقیقاتیهای مدیریت بهینه مصرف آب در پروژه
و ببار   و مقبدار آب مصبرفی    دانه گیاه خارمریمگیری عملکرد اندازه
 روابطاز  WP، شاخص تیمارهای آبیاری کامل و بدون آبیاریدر ر مؤث

 (:Molden et al., 2001زیر محاسبه گردید )

                                                           
2- Water productivity 
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 GY(، m kg-3وری آب )شباخص بهبره   WP، ایبن رواببط  که در 
و  حجبم آب آبیباری  ترتیبب  ببه  ePو  I ،(ha kg-1) گیباه عملکرد دانه 
ذکر هست که رابطبه  همچنین نزم به باشد.( میha 3m-1) بار  مؤثر

ببدون  ( مربوط ببه تیمبار   3( مربوط به تیمار آبیاری کامل و رابطه )2)
 باشد.آبیاری می
 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه در هکتار
نتایج حاصل از تجزیه واریانس برای عملکرد دانه در هکتار نشان  

داد که اثر رژیم آبیاری در سطح احتمال پنج درصد و اثر کود زیستی و 
دار آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی ×کنش کود زیستی برهم

مقایسه میانگین اثبر متقاببل نشبان داد کبه بیشبترین      (. 3بود )جدول 
کیلبوگرم( در شبرایط آبیباری کامبل و      6/981عملکرد دانه در هکتار )

تیمار کود زیستی فسفره مشاهده شد و کمترین عملکرد دانه در هکتار 
کیلوگرم( نیز به تیمار عدم مصبرف کبود زیسبتی در شبرایط      7/548)

ایط آبیاری کامبل عبلاوه ببر    بدون آبیاری اختصاص داشت. تحت شر
تیمار کود زیستی فسفره، تیمار کبود زیسبتی کامبل نیبز مقبدار قاببل       

کیلوگرم( را دارا بود. کمترین عملکرد دانبه   1/977توجهی از عملکرد )
کیلوگرم( تحت شرایط آبیاری کامبل، در تیمبار شباهد     880در هکتار )

پتاسبه در یبک   مشاهده گردید و با تیمارهای کود زیسبتی نیتروژنبه و   
گروه آماری قرار گرفت. از طرف دیگر تحت شرایط عدم آبیاری تیمار 

کیلوگرم( را  7/831کود زیستی کامل بیشترین عملکرد دانه در هکتار )
(. 2داری نشان داد )شکل داشت و با سایر تیمارها اختلاف آماری معنی
ر تبن در هکتبا   5/1البی   1در چندین تحقی  عملکرد ببذر ماریتیغبال   

 ,.Haban et al., 2009; Andrzejewska et alبرآورد شده اسبت ) 

2011; Karkanis et al., 2011  تبوان  (. از نتایج تحقی  حاضبر مبی
نتیجه گرفت که کاهش فتوسنتز خالص و کاهش مواد غبذایی انتقبال   
یافته از برگ به دانه از پیامدهای تبنش کمببود آب اسبت کبه باعبث      

شبود. ردددی و همکباران در تشبریح    ر میکاهش عملکرد دانه در هکتا
ی ترین اثرات تنش خشکی به کاهش میبزان فتوسبنتز در نتیجبه   مهم

ها )کاهش رشد گیاه(، کمببود مبواد فتوسبنتزی نزم    بسته شدن روزنه
هبا اشباره داشبتند    ها و کاهش دوره پر شبدن دانبه  برای پر کردن دانه

(Reddy et al., 2004تنش خشکی منجر به تولی .)های فعبال  د گونه
(، پراکسببید 2O( از جملببه رادیکببال سببوپر اکسببید ) ROS) 1اکسببیهن

                                                           
1- Reactive Oxygen Species 

 Cruzگردد )( و ... میOH(، رادیکال هیدروکسیل )2O2Hهیدروژن )

de Carvalho, 2008; Takahashi et al., 2018   فعالیبت ایبن .)
ها، تغییبر سباختار   ها باعث بروز صدماتی مثل اکسید شدن چربیگونه

هبا،  پاشبیدگی یکپبارچگی آن، تغییبر سباختار پبروتئین      همغشاء و از 
هایی مثل رنگ شدن یا از بین رفتن رنگدانهها، بیغیرفعال شدن آنزیم

و اخبتلال در ایبن    DNAهبای آببی مثبل    کلروفیل، حمله به مولکول
گردد. این صدمات فیزیولوژیک موجب کباهش  های پروتئینی میرشته

هبا و از ببین رفبتن    در سباقه و ببرگ   ویبهه ها ببه رشد و توسعه سلول
هبا و از ببین رفبتن    گردد. کاهش رشبد و توسبعه سبلول   کلروفیل می

کلروفیل موجب کباهش سبطح ببرگ و در نتیجبه کباهش فتوسبنتز،       
عبارت دیگبر کباهش   گردد. بهاجزای رشد ریشی و اجزای عملکرد می

علت کاهش سطح ببرگ و کباهش انتقبال    مواد فتوسنتزی تولیدی به
های زایشبی در اثبر تبنش کمببود آب     آسیمیلاتی به سمت اندام مواد

گردد )محمبدپور وشبوایی و همکباران،    سبب کاهش عملکرد دانه می
1396 .) 
 

 عملکرد بیولوژیک در هکتار
از نظر آماری عملکرد بیولوژیبک ماریتیغبال در هکتبار، در سبطح     
احتمال یک درصبد تحبت تبأثیر تیمارهبای آبیباری، کبود زیسبتی و        

(. نتایج مقایسه میبانگین  3کنش میان این دو قرار گرفت )جدول برهم
نشان داد که تیمار کود زیستی کامل در شبرایط   3متقابل در شکل  اثر

کیلوگرم در هکتار( و تیمار عدم مصرف  6578آبیاری کامل بیشترین )
کیلبوگرم در   4311کود زیستی در شرایط بدون آبیاری کمترین مقدار )

داشتند. در شرایط آبیاری کامل علاوه بر تیمار کبود زیسبتی   هکتار( را 
کامل، تیمار کود زیستی نیتروژنبه نیبز مقبدار قاببل تبوجهی عملکبرد       

کیلوگرم در هکتار( را دارا بود. همبانطور کبه انتظبار     6367بیولوژیک )
رفت کمترین عملکرد بیولوژیک در شرایط آبیاری کامل ببه تیمبار   می

در هکتار( اختصاص یافت که با تیمارهای کبود  کیلوگرم  5824شاهد )
همچنبین در   زیستی فسفره و پتاسه در یک گروه آماری قبرار گرفبت.  

شببرایط عببدم آبیبباری تیمببار کببود زیسببتی کامببل بیشببترین عملکببرد 
کیلوگرم در هکتار( را از خود نشبان داد؛ پبس از آن    5905بیولوژیک )

هکتبار( قبرار داشبت و    کیلوگرم در  5092تیمار کود زیستی نیتروژنه )
 داری با شاهد نداشتند.سایر تیمارها نیز اختلاف آماری معنی

و  .Plantago major Lهببای در گونببه سببانچز و همکبباران 
Plantago lanceolota L.   گیاه بارهنگ گزار  کردند که مصبرف

 Sanchez) شودکودهای زیستی سبب افزایش عملکرد بیولوژیک می

et al., 2008) . کباهش عملکبرد بیولوژیبک در     رودریگز و همکباران
گیاهان تنش دیده را در نتیجه وزن خشک ریشه و ساقه و برگ گیباه  

. در تواف  ببا ایبن نتبایج،    (Rodriguez et al., 2005) عنوان نمودند
ببه همبراه    NPKمشاهده نمودند کبه مصبرف کبود     انوار و همکاران

ک در گیباه دارویبی   کمپوست موجب افبزایش عملکبرد بیولوژیب   ورمی
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امبا در   (Anwar et al., 2005) شبود ریحان نسبت به تیمار شاهد می
نشبان   (1393کندری نصبرآبادی و همکباران )  ها، استضاد با این یافته

دادند که اثر تیمارهای کودی ساده و تلفیقی بر عملکبرد بیولوژیبک و   
رشبات  باشبد. گزا دار نمیشاخص برداشت گیاه دارویی ماریتیغال معنی

(، نیز حاکی از آن است 1389مشابه توسط یزدانی بیوکی و همکاران )
کبه تغییبرات عملکببرد بیولوژیبک و شباخص برداشببت گیباه دارویببی      
ماریتیغال در پاسخ به کود شیمیایی، کود زیستی و آلی در مقایسبه ببا   

دار نیست. با این حال، گزار  شده است که شاهد از نظر آماری معنی
زیستی نیتروژنه موجب بهبود و تسریع در مرحله رشبد   اعمال کودهای

 ,.Nagananda et alگبردد ) مبی و عملکرد گیاهانی همچون شنبلیله 

شبود  ( و موجب افزایش مقاومت گیاهان نسبت به تنش نیز می2010
(Saravanakumar et al., 2011چنا .)چه در تحقیب  حاضبر عبدم    ن

کامل در شرایط عدم آبیاری با دار بین تیمار کود زیستی اختلاف معنی
 .نمایدتیمار شاهد در شرایط آبیاری کامل، مورد مذکور را تأیید می

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد ارزیابی بر مبنای طرح اسپلیت پلات -3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

کعملکرد بیولوژی عملکرد دانه  درصد روغن 
عملکرد روغن در 

 بوته
 عملکرد روغن در هکتار

 ns2460 ns2357 ns52/1 ns17/0 ns2/98 2 بلوک

 1 *513117 **13186831 *9/28 *2/22 **8/53267 (Aآبیاری )

 a 2 8682 7/129196 75/1 33/0 8/381خطای 

 4 **33313 **1254321 *32/5 **72/1 **9/3671 (Bکود زیستی )

B  ×A 4 **7259 **224096 ns28/0 ns17/0 ns7/287 

 b 16 1200 1/42693 66/1 14/0 8/177خطای 

 24/6 61/8 85/4 73/3 33/4 ضریب تغییرات )%(
ns، *  باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 

 

 
 کود زیستی برای عملکرد دانه در هکتار ×متقابل آبیاری  نتایج مقایسه اثر -2شکل 

 

 درصد روغن
سباده   هبا نشبان داد کبه اثبر    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

آبیاری و کود زیستی در سطح احتمال پنج درصد برای درصبد روغبن   
کبود  × ل آبیباری  کبه اثبر متقابب   باشد؛ در حبالی دار میماریتیغال معنی
داری ببرای اثبر متقاببل    عدم معنی(. 3دار بود )جدول زیستی غیرمعنی

منجر گردید تا مقایسه میانگین برای اثرات ساده آبیاری و کود زیستی 
درصبد( ببا    6/25شرایط عدم آبیاری ) 4مطاب  با شکل صورت گیرد. 

 دار دارای درصبد روغبن کمتبری نسببت ببه     اختلافی ناچیز، اما معنی
درصد( بود. در میان تیمارهای کود زیستی  5/27شرایط آبیاری کامل )

درصبد( و تیمبار عبدم     4/27نیز تیمار کود زیسبتی فسبفاته حبداکثر )   
خبود  درصبد( را ببه   5/25مصرف کود زیستی حبداقل مقبدار روغبن )   

اختصاص دادند. سایر تیمارهای کود زیستی درصبد روغبن متوسبطی    
 دست آمد. درصد به 5/26برابر با  داشتند. میانگین کل این صفت
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 کود زیستی برای عملکرد بیولوژیک در هکتار ×نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری  -3شکل 

 
محتبوای روغبن دانبه     سیوکارنن و همکباران در تحقیقی توسط 

 ,.Ciocarlan et al) درصبد گبزار  گردیبد    25ماریتیغبال تقریبباً   

درصد و عملکبرد   25محتوای روغن را  سادووسکا و همکاران. (2018
 دسبت آوردنبد  هکیلبوگرم بب   250-375روغن ماریتیغبال در هکتبار را   

(Sadowska et al., 2011) .و آچباچلویی  -ای دیگر، فتحیدر مطالعه
درصبد گبزار     4/29میبزان روغبن در ببذور ماریتیغبال را      نهمکارا

که درصد روغن ماریتیغبال ببه    دادکردند. در این آزمایش نتایج نشان 
 گیبرد میزان ناچیز اما مثبت تحبت تبأثیر کودهبای زیسبتی قبرار مبی      

(Fathi-Achachlouei et al., 2019) ،در توافبب  بببا ایببن نتببایج .
بیان کردند که میبزان روغبن کرچبک هماننبد      کوتروباس و همکاران

 کنش محبیط و رقبم بسبتگی دارد   عملکرد بذر به رقم، محیط و برهم
(Koutroubas et al., 1999)   دار در درصبد  . وجبود اخبتلاف معنبی

روغن ماریتیغال در گیاهان تیمار شده با کودهای مختلف قبلاً گزار  
محققبین نتیجبه    (.1389گردیده است )یزدانبی بیبوکی و همکباران،    

اند که رابطه منفی بین میزان دسترسبی ببه نیتبروژن و درصبد     گرفته
(. همچنین Steer and Seiler, 1990روغن آفتابگردان وجود داشت )

نشان دادند که سطوح بانی نیتروژن هی  تأثیری ببر   اومر و همکاران
 . (Omer et al., 1998) های ماریتیغال نداشتدرصد روغن میوه

نشبان داد کبه    5حاصل از تجزیه رگرسیون خطی در شکل  نتایج
داری بین عملکرد دانه و درصد روغن وجود رابطه خطی مثبت و معنی

تبوان  دارد، یعنی با توجه به همبستگی مثبت بین ایبن دو صبفت مبی   
اظهار داشت که با افزایش عملکرد دانه در بوته، عملکبرد روغبن نیبز    

وان میزان هر دو صفت را ببا اسبتفاده از   تیابد؛ بنابراین میافزایش می
های زراعی افزایش داد. از خط رگرسیون در مطالعبات مشبابه   تکنیک

عنوان مثبال،  برای بررسی روابط صفات گیاهان استفاده شده است. به
مرادی و همکاران با استفاده از خط رگرسیون گزار  نمودند که ببین  

یمارهای کودی زیسبتی و  عملکرد دانه رازیانه و درصد اسانس تحت ت
 (. Moradi et al., 2011ارگانیک، رابطه منفی وجود دارد )

 

 
 نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده محیط و کودهای زیستی برای درصد روغن -4شکل 
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 رابطه خطی بین درصد روغن و عملکرد در ماریتیغال -5شکل 

 
 عملکرد روغن در بوته و هکتار

برای صفت عملکرد روغن در بوته اثر آبیباری در سبطح احتمبال    
دار پنج درصد و اثر کود زیستی در سبطح احتمبال یبک درصبد معنبی     

بودند. همچنین برای صفت عملکرد روغبن در هکتبار ایبن دو اثبر در     
که اثر متقابل آبیباری  شدند؛ حال آندار سطح احتمال یک درصد معنی

(؛ 3دار ببود )جبدول   کود زیستی برای دو صبفت مبذکور غیرمعنبی    ×
توان نتیجه گرفت عملکرد روغبن ماریتیغبال تحبت تبأثیر     بنابراین می

که در شرایط آبیاری کامل باشد؛ به طوریشرایط محیطی و رشدی می
ر هکتار( بیشتر از کیلوگرم د 7/255گرم در بوته و  2/5عملکرد روغن )

کیلوگرم در هکتار( ببه  4/171گرم در بوته و  5/3شرایط عدم آبیاری )
دست آمد. بین تیمارهای کود زیستی نیبز تیمبار کبود زیسبتی کامبل      

کیلوگرم در هکتار( و کود زیسبتی فسبفاته    246گرم در بوته و  94/4)
مقدار و  ترتیب حداکثرکیلوگرم در هکتار( به 231گرم در بوته و  83/4)

گبرم در   184گبرم در بوتبه و    68/3تیمار عدم مصرف کبود زیسبتی )  
 (. 6خود اختصاص دادند )شکل هکتار( حداقل مقدار روغن را به

ای مصرف انواع مختلف کودهبای آلبی و شبیمیایی در    در مطالعه
تبأثیر  خاک بر اجزای عملکرد و خصوصیات مورفولوژیک ماریتیغال بی

روغن، سیلیمارین و سیلیبین بذر این گیاه مؤثر  بود، ولی بر روی درصد
که گیاهان تیمار شده با کود کمپوسبت، ازتوبباکتر و   طوریبه ؛واقع شد

همچنبین   .مخلوط این دو کود بیشترین درصد روغبن دانبه را داشبتند   
گیاهان تیمار شده با کود شیمیایی کمترین درصبد سبیلیبین را نشبان    

(. در نهایت درصد قابل قببول  1389، دادند )یزدانی بیوکی و همکاران
ای ایبن گیباه مبی   روغن در ماریتیغال نشان از اهمیت دارویی و تغذیه
عنوان یبک  تواند بهباشد و با توجه به نتایج حاصل از این پهوهش می

 های گیاهی مورد توجه قرار گیرد.منبع برای تولید روغن
 
 

 اسیدهای چرب اشباع
اسیدهای چرب اشباع در این تحقی  براببر  در حالت کلی میانگین 

درصد بود که این مقبدار کمتبر از میبزان اسبیدهای چبرب       09/17با 
باشد. با توجه به عدم وجود تکبرار ببرای   درصد( می 41/81غیراشباع )

ها به وسیله تجزیه واریانس و صفات اسیدهای چرب امکان آزمون آن
آچباچلویی و  -فتحبی بندی توسط آزمون دانکبن وجبود نداشبت.    گروه

 95/49همکاران میزان اسیدهای چرب اشبباع نشبده در ماریتیغبال را    
درصبد گبزار     41/19درصد و میزان اسیدهای چرب اشباع شبده را  

( کببه در توافبب  بببا  Fathi-Achachlouei et al., 2019کردنببد )
میبزان اسبیدهای    4های پهوهش حاضر است. ببر طبب  جبدول    یافته

شرایط آبیاری و عدم آبیاری و نیبز در کودهبای    چرب اشباع در هر دو
زیستی مختلف اختلاف زیادی با یکدیگر نداشتند. ببا ایبن حبال کبود     
زیستی کامل در شرایط عدم آبیاری نسبت به سایرین درصد ببانتری  
از اسیدهای چرب اشباع را از خبود نشبان داد. گرچبه ببین تیمارهبای      

چه در اما چنان ،یکسان بود مختلف میزان اسیدهای چرب اشباع تقریباً
ادامه نیز خواهیم دید ممکن است در بین ترکیبات مختلبف اسبیدهای   

ای وجود داشته باشد. متفاوت بودن چرب اشباع اختلاف قابل ملاحظه
های مختلبف قببلاً گبزار     ترکیب اسیدهای چرب ماریتیغال در اقلیم

 (.Azadmard-Damirchi and Dutta, 2008گردیده است )
طالعات متعددی ببر روی ترکیببات اسبیدهای چبرب ماریتیغبال      م

 ,.Fadavi et al., 2006; Kuhnlein et alانجبام گرفتبه اسبت )   

2006 .)Ciocarlan  ( ببببا هببدف آشکارسبببازی  2018و همکبباران )
ترکیبات بیوشیمیایی روغن ماریتیغال، محتوای اسبیدهای چبرب را ببا    

 1رافی مبایع ببا فشبار ببان    استفاده از کروماتوگرافی گازی و کرومباتوگ 
(HPLS .مورد مطالعه قرار دادند ) 

 

                                                           
1- High-Pressure Liquid Chromatography 

Y = (0.3314) X + 21.171

R² = 0.7165
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 نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده آبیاری و کود زیستی برای عملکرد روغن در بوته و هکتار -6شکل 

 
(، 1386گلی و همکباران ) با توجه به نوع و مقدار اسیدهای چرب، 

اولئیک قبرار دادنبد    -های لینولئیکروغن ماریتیغال را در گروه روغن
هایی همچون سویا، آفتبابگردان و گلرنبگ نیبز    که در این گروه روغن

در حالت کلی میزان مریستیک  4براساس جدول شوند. بندی میطبقه
آن در  درصبد( بیشبتر از میبزان    14/0اسید در شرایط آبیباری کامبل )  

درصد( بود. بیشترین مقدار آن در تیمار کود  10/0شرایط عدم آبیاری )
درصد( و کمترین مقدار  18/0زیستی نیتروژنه در شرایط آبیاری کامل )

درصبد( حاصبل    08/0نیز در همان تیمار ولی در شرایط عدم آبیباری ) 
توان نتیجبه گرفبت کبه میبزان آبیباری در افبزایش       شد؛ بنابراین می

کبه میبزان اسبید    یک اسید تأثیر بسزایی دارد. با توجبه ببه ایبن   مریست
باشبد؛ لبذا در تحقیقبات مشبابه گزارشبی      مریستیک بسیار نباچیز مبی  

مشاهده نشده است. میزان پالمتیبک اسبید در شبرایط آبیباری کامبل      
درصبد( ببود، امبا     18/9درصد( بیشتر از شرایط عدم آبیباری )  19/10)

د. همچنین پالمتیبک اسبید در تیمبار    تفاوت آنچنان محسوسی نداشتن
درصد( و عدم مصبرف   8/11کود زیستی فسفره شرایط آبیاری کامل )

درصد( و کبود زیسبتی کامبل در     43/11کود در شرایط آبیاری کامل )
درصد( بیشترین مقدار و در سایر تیمارهبا   19/11شرایط عدم آبیاری )

میبانگین کبل   (. پالمتیبک اسبید ببا    4کمترین میزان را داشت )جدول 
عنوان اسید چبرب اشبباع غالبب در روغبن ماریتیغبال      درصد به 90/9

( میزان اسبید  1386شناسایی شد. در تأیید این نتایج گلی و همکاران )
درصد گزار  کردند و عنوان داشتند که این میبزان   77/8پالمتیک را 

 باشد. تقریباً مشابه با روغن سویا می
ر کود زیستی فسفره تحبت شبرایط   میزان استئاریک اسید در تیما

درصد( و پس از آن در سطح عبدم مصبرف کبود     01/2آبیاری کامل )
درصد( کمترین و در تیمار کود زیستی  52/4زیستی در همان شرایط )

درصد( در شرایط عدم آبیاری بیشبترین مقبدار را نشبان     84/6کامل )
بیباری  درصد( ببا عبدم آ   80/4داد. همچنین تفاوت بین آبیاری کامل )

(. بنبابراین اسبتئاریک اسبید ببا     4درصد( محسوس بود )جدول  03/6)
درصد در کنار پالمتیک اسید جزء اسبیدهای چبرب    42/5میانگین کل 

اشباع غالب در روغن ماریتیغال هستند. با این تفباوت کبه اسبتئاریک    
اسید متأثر از نوع کشت آبی و دیم و نیز کودهبای زیسبتی قبرار مبی    

ه پالمتیک اسید به میزان کمی تحت تأثیر این عوامبل  کگیرد؛ درحالی
( میبزان اسبید   1394مبو و همکباران )  قرار گرفت. در پبهوهش کهبن  

درصبد   67/5و  64/7ترتیبب  استئاریک در دو اکوتیپ بومی بوشهر به
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گزار  شد. شواهد زیادی در رابطه با افزایش چند برابری مواد مبوثره  
طبی وجبود دارد، امبا دنیبل     گیاهان دارویی تحت شرایط تبنش محی 
دهد این تأثیر همیشگی نیسبت و  زیادی نیز موجود است که نشان می

هبای  هبا تحبت شبرایط تبنش    در بسیاری موارد نیز کاهش میبزان آن 
شود. قابل ذکر است که اثرات کمبود آب در تغییرات محیطی دیده می

گیاهبان  مواد مؤثره گیاهان دارویی و اجزای ترکیبات اسیدهای چبرب  
طبور کامبل مبورد    های خاصی است که بایبد ببه  روغنی دارای ویهگی

(. بیشترین میزان آراشیدیک 1392ارزیابی قرار گیرد )اعلم و همکاران، 
درصد( و کمتبرین   42/2اسید در کود زیستی کامل در شرایط آبیاری )

درصبد( در همبان شبرایط مشباهده      33/0میزان نیز در نمونه شباهد ) 

درصبد( و عبدم    68/1در مجموع بین آبیاری کامل )(. 4 گردید )جدول
و  وسبکا یآندرژدرصد( اختلاف چنبدانی وجبود نداشبت.     63/1آبیاری )

درصبد   5/3همکاران متوسط میزان آراشیدیک اسبید در ماریتغیبال را   
(. در تحقیقبی دیگبر   Andrzejewska et al., 2015گزار  کردنبد ) 

دسبت آوردنبد   درصبد ببه   0/2-5/3و همکاران این میزان را  کووایروز
(Ruzickova et al., 2011      (. در حالبت کلبی آراشبیدیک اسبید )ببا

باشبد کبه   درصد( جز اسیدهای چرب اشباع جزئبی مبی   45/0میانگین 
شببود )علیرضببالو و تنهببا در روغببن ماریتیغببال و زیتببون مشبباهده مببی

 (.1390همکاران، 

 
 د اسیدهای چرب اشباع در تیمارهای مورد مطالعهدرص -4جدول 

یکود زیست آبیاری  
 اسیدهای چرب اشباع

 مجموع آراشیدیک اسید استئاریک اسید پالمتیک اسید مریستیک اسید

لآبیاری کام  

13/0 شاهد  43/11  52/4  33/0  41/16  

18/0 (N) نیتروژنه  34/9  07/6  16/2  75/17  

13/0 (P) فسفره  80/11  01/2  84/1  78/15  

14/0 (K) پتاسه  36/9  07/5  63/1  20/16  

10/0 (NPK) کامل  03/9  35/6  42/2  90/17  

 عدم آبیاری

09/0 شاهد  35/9  01/6  08/2  53/17  

08/0 (N) نیتروژنه  39/9  89/5  85/1  21/17  

11/0 (P) فسفره  21/9  91/4  31/1  54/15  

10/0 (K) پتاسه  93/8  48/6  31/1  82/16  

13/0 (NPK) کامل  19/11  84/6  61/1  77/19  

 
 اسیدهای چرب غیراشباع

همانند اسیدهای چرب اشباع، میزان اسیدهای چرب غیراشباع نیز 
(. در حالت کلبی  5در تیمارهای مختلف تفاوت زیادی نداشتند )جدول 

و درصببد(  29/33درصببد(، اولئیببک اسببید ) 10/45لینولئیببک اسببید )
درصد( ترکیببات اسبیدهای چبرب غیراشبباع را      02/3لینولنیک اسید )

هایی است کبه قببلاً منتشبر    تشکیل دادند. این نتایج در راستای یافته
(. Fathi and Azadmard, 2009; Parry et al., 2006شده اسبت ) 

عنوان همچنین بر طب  نتایج سیوکارنن و همکاران لینولئیک اسید به
ترین اسید چرب غیراشباع در وری غیراشباع فراوانیک اسید چرب ضر

روغن ماریتیغال بود و پس از آن اولئیک اسید و پالمیتیک اسبید قبرار   
داشببتند و سببایر اسببیدهای چببرب دیگببر همچببون اسببتارئیک اسببید، 
مریستیک اسید، آراشیدیک اسبید، بنهبین اسبید، مارگاریتیبک اسبید،      

وکیبک اسبید نیبز شناسبایی     ایزونوزیک اسید، پالمیتولئیبک اسبید و ار  
 (. Ciocarlan et al., 2018گردید )

ترین ترکیبات اسیدهای چرب در روغن اولئیک اسید از جمله مهم
درصد جزء اسیدهای چرب غالبب   29/33ماریتیغال است و با میانگین 

رود. میزان اولئیبک اسبید در شبرایط آبیباری     در این گیاه به شمار می

درصد( بود؛  37/32از شرایط عدم آبیاری ) درصد( بیشتر 20/34کامل )
بنابراین اختلاف زیادی بین این دو وجود نداشت، امبا مقبدار اولئیبک    
اسید تحت کودهای زیستی بسیار متغیر بود به طبوری کبه بیشبترین    

 60/36میزان آن در تیمار کود زیستی فسفره در شرایط آبیاری کامل )
زیستی کامبل تحبت شبرایط     درصد( و کمترین مقدار آن در تیمار کود

رسبد  (. به نظبر مبی  5درصد( مشاهده شد )جدول  77/30عدم آبیاری )
شود و روند تحت شرایط آبیاری، اثر کودهای زیستی بیشتر نمایان می

تغییرات میزان اولئیک اسبید تحبت کودهبای مختلبف زیسبتی در دو      
در شرایط آبیاری و دیم یکسان نیست. در تحقیقی میزان اسید اولئیک 

درصبد   27/51درصد و میزان اسید لینولئیبک   84/28روغن ماریتیغال 
ها با نتبایج گبزار    (. این یافته1386گزار  شدند )گلی و همکاران، 

باشبد.  ( نیبز هماهنبگ مبی   1394مبو و همکباران )  شده توسط کهبن 
عنوان اولین اسید چرب روغن ماریتیغال مطبرح مبی  لینولئیک اسید به

توانبد در پایبداری   میبزان لینولئیبک اسبید مبی     باشد. نظبر ببه اینکبه   
تبوان محتمبل   های خوراکی مؤثر باشبد، پبس مبی   اکسیداتیوی روغن

دلیبل دارا ببودن مقبادیر ببانیی از     دانست کبه روغبن ماریتیغبال ببه    
درصبد( دارای پایبداری ببانیی     10/45لینولئیک اسید )در حالت کلی 
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سیدهای چرب غیراشباع، (. در بین ا1390باشد )علیرضالو و همکاران، 
درصد کمترین مقدار را داشبت. تیمبار    02/3اسید لینولنیک با میانگین 

درصد( حبداقل   22/1عدم مصرف کود زیستی در شرایط عدم آبیاری )

ویبهه در شبرایط   مقدار و کود زیستی کامل در هر دو شرایط آبیاری به
داد  خبود اختصباص  درصد( حبداکثر مقبدار را ببه    96/3آبیاری کامل )

 (.5)جدول 
 

 درصد اسیدهای چرب غیراشباع در تیمارهای مورد مطالعه -5جدول 

یکود زیست آبیاری  
 اسیدهای چرب غیراشباع 

 مجموع لینولنیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید 

لآبیاری کام  

44/31  شاهد  15/50  25/3  81/82  

80/33  (N) نیتروژنه  28/43  08/3  50/80  

60/36  (P) فسفره  06/43  32/2  72/82  

40/33  (K) پتاسه  71/46  57/3  74/82  

78/35  (NPK) کامل  88/40  96/3  35/80  

 عدم آبیاری

79/31  شاهد  16/46  22/1  20/81  

84/32  (N) نیتروژنه  72/45  42/3  64/81  

85/31  (P) فسفره  12/49  06/3  29/83  

62/34  (K) پتاسه  30/42  63/2  49/80  

77/30  (NPK) کامل  65/43  69/3  38/78  

 
 (WPوری آب )شاخص بهره

 3000حجم آب آبیاری گیاه خارمریم برای تیمار آبیباری کامبل،   
مترمکعب بر هکتار و همچنین مجموع بار  مؤثر طی فصل زراعبی  

مترمکعبب ببر    6/701متبر ) میلبی  16/70ماه(، برای این گیاه )چهار 

در  WP، حبداکثر شباخص   6دست آمد. با توجه به جبدول  هکتار( به
باشبد.  مبی  NPKو  Pتیمار آبیاری کامبل مرببوط ببه کبود زیسبتی      
مربوط به کبود   WPهمچنین در تیمار بدون آبیاری، حداکثر شاخص 

 دید.کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گر 19/1با مقدار  NPKزیستی 
 

 برای تیمارهای آبی و کود زیستی (WP) وری آببهرهشاخص و  (GY) مقادیر عملکرد دانه -6جدول 

یکود زیست تیمار  GY (kg ha-1) I + Pe (m3 ha-1) WP (kg m-3) 

لآبیاری کام  

98/879 شاهد  

6/3701  

24/0  
 93/915 25/0 (Nنیتروژنه )
 60/981 27/0 (P)فسفره 
 23/895 24/0 (Kپتاسه )
 07/977 26/0 (NPKکامل )

یآبیار بدون  

69/548 شاهد  

6/701 

78/0  
 17/652 93/0 (Nنیتروژنه )
 47/697 99/0 (Pفسفره )
 92/611 87/0 (Kپتاسه )
 74/831 19/1 (NPKکامل )

 

 گیرینتیجه

دست آمده، مقایسه میانگین اثر متقاببل نشبان   توجه به نتایج بهبا 
کیلبوگرم( در شبرایط    6/981عملکرد دانبه در هکتبار )   حداکثرداد که 

مشاهده شبد و کمتبرین   ( P)آبیاری کامل و تیمار کود زیستی فسفاته 
کیلوگرم( نیز به تیمار عدم مصرف کود  7/548عملکرد دانه در هکتار )

ببدون آبیباری اختصباص داشبت. همچنبین نتبایج       زیستی در شرایط 

متقابل ببرای عملکبرد بیولوژیبک گیباه خبارمریم       مقایسه میانگین اثر
در شرایط آبیاری کامبل  ( NPK)نشان داد که تیمار کود زیستی کامل 

کیلوگرم در هکتار( و تیمار عدم مصرف کبود زیسبتی    6578بیشترین )
کیلبوگرم در هکتبار( را    4311در شرایط بدون آبیاری کمترین مقبدار ) 

، NPKداشتند. در شرایط آبیاری کامل علاوه ببر تیمبار کبود زیسبتی     
 نیبز مقبدار قاببل تبوجهی عملکبرد     ( N)تیمار کبود زیسبتی نیتروژنبه    

کیلوگرم در هکتار( را دارا ببود. در میبان تیمارهبای     6367بیولوژیک )
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درصد و تیمار عبدم   4/27حداکثر  Pکود زیستی نیز تیمار کود زیستی 
خبود  درصبد را ببه   5/25مصرف کبود زیسبتی حبداقل مقبدار روغبن      

اختصاص دادند. سایر تیمارهای کود زیستی درصبد روغبن متوسبطی    
دسبت آمبد.   درصبد ببه   5/26صفت برابر با داشتند و میانگین کل این 

طب  نتایج، عملکرد روغن خبارمریم تحبت تبأثیر شبرایط محیطبی و      
که در شرایط آبیاری کامبل عملکبرد روغبن    طوریباشد؛ بهرشدی می

کیلوگرم در هکتار( بیشتر از شبرایط عبدم    7/255گرم در بوته و  2/5)
 دست آمد. ار( بهکیلوگرم در هکت 4/171گرم در بوته و  5/3آبیاری )

اگرچه شرایط عدم آبیاری منجر به کاهش عملکرد خبارمریم مبی  
 NPKخصوص کود زیسبتی  گیری از کودهای زیستی بهاما بهره ،شود
آمیبزی کباهش عملکبرد از طریب      طور موفقیتتوانست تقریباً به Pو 

ترین پارامترها در مبورد  ای را جبران نمایید. از مهمبهبود شرایط تغذیه
های خبوراکی، نسببت اسبیدهای چبرب     رکیب اسیدهای چرب روغنت

ای و هبای کیفیبت تغذیبه   باشبد کبه از جنببه   غیراشباع به اشبباع مبی  
ماندگاری حائز اهمیت است. میزان این پارامتر در میان شرایط آبیاری 
 Pمختلف اختلاف چندانی نداشت، اما با این حال، تیمار کودی زیستی 

درصد( بیشترین نسبت و تیمبار کبود    36/5)تحت شرایط عدم آبیاری 
درصببد( کمتببرین نسبببت را  96/3در همببان شببرایط ) NPKزیسببتی 

 NPKداشتند. طب  نتایج تحقی  حاضر، اگرچبه تیمبار کبود زیسبتی     
کاهد؛ توانست درصد روغن را افزایش دهد، اما از میزان کیفیت آن می

صبنعتی اسبتفاده   که روغن گیاه خارمریم برای مصبارف  لذا در صورتی
اسبتفاده شبود، ولبی     NPKگردد از تیمار کود زیسبتی  شود توصیه می

با توجبه ببه نتبایج    باشد. برای مصارف خوراکی این تیمار مناسب نمی
( در تیمبار آبیباری   WPوری آب )دست آمده، حداکثر شاخص بهبره به

باشد. همچنین می NPKو کود زیستی  Pکامل مربوط به کود زیستی 
مرببوط ببه کبود زیسبتی      WPر بدون آبیاری، حداکثر شاخص در تیما
NPK  کیلوگرم بر مترمکعب حاصل گردید. 19/1با مقدار 

در نهایت با توجه به موارد ذکر شده و همچنبین نظبر ببه درصبد     
ای آن، قابل توجه روغن در دانه گیاه خارمریم و بان بودن ارز  تغذیه

تواند دانه روغنی جدید میشود که کشت و توسعه این گیری مینتیجه
چه خبارمریم  امری سودمند و ضروری باشد. شایان ذکر است که چنان

نتواند تولید روغنی قابل رقابت با گیاهان روغنی مرسوم داشبته باشبد،   
اما سازگاری بانی این گیاه به مناط  خشک، آسانی و مکانیزه ببودن  

ی و مباده  کاشت و برداشت آن همگی از یک طرف و نیاز ببه روغبن  
ای و بهداشتی و درمبانی از  مؤثره این گیاه دارویی برای مصارف تغذیه

عنوان یبک گیباه روغنبی    نماید که خارمریم بهسوی دیگر، ایجاب می
مطرح باشد. همچنین با توجه به جدید بودن این منبع روغنی، توصبیه  

شود در تحقیقات آتی روغن گیاه دارویی خارمریم از نظبر احتمبال   می
 جود ترکیبات سمی و مضر نیز مورد بررسی قرار گیرد.و
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Abstract 

In order to investigate the effect of irrigation regime and bio-fertilizers on crop yield and water productivity 
index (WP), the amount of saturated and unsaturated fatty acids and the yield of milk thistle oil, a split-plot 
experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with 10 treatments and three 
replications. It was conducted in Miandoab city located in the south of West Azerbaijan province in 2017-2018. 
The main factor was the irrigation regime (full irrigation and no irrigation) and the secondary factor was five 
levels of biological fertilizer (control, nitrogen (N), phosphate (P), potash (K) and complete (NPK)). According 
to the obtained results, the comparison of the average of the interaction effect showed that the maximum seed 
yield and the maximum biological yield of Milk thistle plant were observed for P and NPK treatments, 
respectively, under full irrigation conditions. Among the bio-fertilizer treatments, the P treatment accounted for 
the maximum amount of 27.4% and the treatment for not using bio-fertilizers for the minimum oil amount of 
25.5%. According to the results, the yield of milk thistle oil is influenced by environmental and growth 
conditions; So, in the condition of full irrigation, the yield of oil (5.2 grams per plant and 255.7 kg ha-1) was 
obtained more than the condition of no irrigation (3.5 grams per plant and 171.4 kg ha-1). According to the 
obtained results, the maximum WP index in the full irrigation treatment is related to P and NPK. Also, in the 
treatment without irrigation, the maximum WP index related to NPK was obtained with a value of 1.19 kg m-3. 
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