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     چکیده

از خاانواد  آتااابداداو و    ، با مصاار  دارویای  داریزومر ،چندسالهیاهی گ Arnica chamissonis Less. ssp. foliosa یبا نام علم رنیکای چامیسوآ
 یاااو، ا رد گیاا   این یسازگار یهد  بارس با و اسیدی pHبا  یهابه مناطق خنک و خاک یا گ ینا یازتوجه به ن با .و کانادا است یشمال آمایکای یبوم

 4 با یتصادت کامل کبلو طاح قالب در یشقاار گاتت. آزما یبارس مورد آرنیکای چامیسو عملکاد و خاک  pHکاهش با سطوح مخالف کود گوگاد یاثأت
 تکاار سه درthiooxidans  Thiobacillus یدر هکاار( به هماا  باکاا یلوگامک 052و  522، 052 صفا،) یایسطوح مخالف کود گوگاد بناون شامل یمارت

 چناین ها   ،گال در بوتاه و در مااماباع    خشاک تا و  ، عملکاد وزوینآذگل بوته، قطا دربوته، تعداد گل  مقطع ، سطحارتفاع جمله از ی. صفاتشد انجام
با منطقه مورد  آرنیکای چامیسوکه نشاو داد  یبارس ینا یجشدند. ناا یایگانداز  هاگل جنین عصار کل، روتین، لوتئولین و آپی یدتنل و تلاونوئ یمحاوا

در هکااار   یلوگام گوگادک 052 گیاهاو تغذیه شد  با تیماردر  .دکشت کا یعوس یاسدر مق مشابه، هایاقلی  دررا  تواو آویداشاه و م یپژوهش سازگار
ماا(، تعداد کل گل در میلی 66/04ماا(، قطا گل )میلی 44/3ماا(، قطا ساقه )سانای 44/05ماا(، سطح مقطع بوته ) سانای 6/05تاین ارتفاع بوته ) یشب

 و عملکاادی  و رشادی  صفات کاهش سبب گوگاد بالای سطوح مصا مشاهد  شد.  شاهد به نسبتدر بوته(  گام 60/02) لعملکاد گ ( و66/54بوته )
  .بود هماا  خاک الکاایکی هدایت ملاحظه قابل اتزایش اب اما این که شد هاگل عصار  جنینکل، روتین، لوتئولین و آپی تلاونوئید تنل کل، اتزایش
 

 گوگاد کود سازگاری، گیا ، تغذیه خاک، اصلاح :کلیدی هایواژه

 

    4 3 2  1 مقدمه

 .L.  A و Arnica chamissonis Lessگیاا  دارویای    گوناه  دو

montana یشای  و آرا یای دارو یعصانا  یجاذا  بااا   یاربس گیاهانی- 
های آو در حاا  اتازایش   تقاضای جهانی باای گل که بود  یبهداشا
ها در ساخت بسیاری از محصولات دارویای  این گونه (.44 و 03است )

محصااو  در کانااادا(   02مااورد در اروپااا و حاادود    322)باایش از 
دلیال  عمادتا  باه   هاگل(. اثاات دارویی 34گیاند )قاار می مورداسافاد 

یاد و تنولیاک اسایدها در    هاا، تلاونوئ تااپن لاکااوو  حضور سازکوئی 
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 آرنیکاا  هاای گال (. 44 و 43، 03های اناهایی گزارش شد  است )گل
کباودی، ر  باه ر     ازجملاه ر گسااد  باای درمااو عوارضای   طوبه

شاادو، دردهااای عضاالانی، درد مفصاال، تااورم ناشاای از شکسااادی  
   (.32و  63شود )اساخواو و بهبود زخ  اسافاد  می

 A. chamissonis ssp. foliosaلمای  با ناام ع  آرنیکای چامیسو
 و باومی آمایکاای   5دار از خاانواد  آتااابداداو  گیاهی چندساله، ریزوم

است. این گیا  از طایق کشت بذر و تقسی  بوته تکثیا و کانادا  یشمال
های اکولو یاک خاا ، کشات و کاار     دلیل نیازبه(. 00و 64) شودمی

پاذیا  به راحای امکاو   A. montanaخصو  گیاهاو جنس آرنیکا به
خااک،   pHویژ  به شاایط خاک به آرنیکا(. حساسیت 44 و 64نیست )

 6های قارچی نظیا تیاوتاورازهکش نامناسب، پوسیدگی طوقه، بیماری

آرنیکاای  (. 0از عوامل عمد  محدودکنناد  کشات آو اسات )    0و توما
تای داشاه و کشت و کاار آو باه   در طبیعت پااکنش گسااد  چامیسو

 تاا راحات  A. montanaلیل نیازهای اکولو یکی محدودتا نسبت به د

                                                 
5- Asteraceae or Compositae 

6- Phytophthora 

7- Phoma 
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هایی با زهکش مناسب و مخلوطی از شان،  (. این گیا  خاک40است )
دهد و حساسیت بالایی به خشاکی و شاوری   لوم و پیت را تاجیح می

ین محاادودیت کشاات ایاان گیااا  در مناااطق مخالااف، تااامهاا  دارد.
خاک بااای   pHی مناسب خاک است و محدود  pHحساسیت آو به 

 (.  34است ) 5/6تا  5/5آو 
 .Aتاااکنوو مطالعااات مخالفاای در زمینااه کشاات و تولیااد       

montana .( ساازگاری و  33و همکااراو )  رادانوویک انجام شد  است
را در مناطقی  A. chamissonisو  A. montanaعملکاد دو  نوتیپ 

. در ایان  دادناد  ارقاا ی بارسا  ماورد ی غا  صابسااو هاکو  رشاهاز 
با نشاء در مقایساه باا گیاهااو     آرنیکای چامیسوتحقیق، کشت پاییز  

با ریزوم، عملکاد بالاتای داشات. عملکااد گال خشاک      شد  مساقا
کیلوگام در هکاار باای ساا    406و  343با نشاء،  مساقاشد گیاهاو 

کیلاوگام در   45دوم و سوم ثبت گادید و در سا  چهارم عملکااد باه   
 A. montana( کشات  34اسمالفیلد و همکاراو )ار کاهش یاتت. هکا

را در نیوزیلند بارسی نمود  و بیاو کادند که نیازهاای محیطای رشاد    
است، زیااا اکثاا    نشد  شناخاهواضح  طوربهاین گیا  در نیوزیلند هنوز 

درپی با شکسات مواجاه   یپگیاهاو باای تولید گل در طو  سه تصل 
یااز  ن مورد هی به دلیل عدم دریاتت نیاز ساماییدشدند که تقداو گل

 .A ( در پژوهشی کشت و سازگاری43) گیاهاو نسبت داد  شد. سوگیا

montana و A. chamissonis در لهسااو مورد مطالعاه قااار داد   ار .
. یدطو  کشا  روز 05 تا 02 در لهسااو آرنیکای چامیسو دهیگل دور 

اماا   یاتت، یشاتزا کشت ومس سا  تا گونه دوعملکاد گل خشک ها 
 شد.  مشاهد در سا  چهارم  یتوجهکاهش قابل

ی اسات کاه   اماد  نیتایو اقاصاد نیتاماداو اماوز  گوگاد     
 در کارباد گاوگاد  مفید . اثااترودیمکار باای اسیدی کادو خاک به

اتازایش قابلیات جاذ  عناصاا      خااک،  اسایدیاه  کااهش  شامل خاک
 یاتاأث  (.60باشاد ) و بهبود کیفیت محصو  می غذایی، اتزایش کمیت

 وضاعیت  بهباود  یاا  و ایان عنصاا   باه  گیا  نیاز تأمین منظوربه گوگاد

 یتاوجه  قابل میزاو به که گوگاد بود خواهد مؤثا زمانی ای گیا یهتغذ
(. اکسیداسیوو کودهای گوگادی به ساولفات  64شود ) اکسید خاک در

 (.66خااک قااار دارد )  pH و  یا دمای خاک، رطوبت، تهویهتأثتحت 

 Thiobacillus thiooxidans ویژ تیوباسیلوس به جنس هایباکاای

 کااهش  با گیا ، یازموردن تأمین سولفات ضمن گوگاد کادو یداکسبا  

pH جاذ   اتازایش  باعث هایشهر اطاا  غیامساقی  در طوربه خاک 

 شد  مصا ک  عناصا غذایی یداد و آهن تسفا، روی، چوو عناصای

 یاتاأث  (. بارسی04) شوندیم محصو  کیفی و کمّی اتزایش موجب و

تااین  بایش  که آهکی نشاو داد یهاخاکpH تغییاات  با کود گوگاد
 کاه   بود تیوباسیلوس گوگاد هماا  تیمار به مابوطpH کاهش  میزاو

pH  کاه یدرحاال  کااهش داد،  6/0باه   4/4هفااه از   64خاک را طی 

 4/0باه   4/4خااک را از   pHایان مادت    در ییتنهاا به گوگاد مصا 
 اکساایش  کاه  داشاند اظهار (00همکاراو ) (. خاوازی و5داد ) کاهش

 عناصاا  یاساا  و گاوگاد  جاذ   باه  تیوباسیلوس باکاای توسط گوگاد

 گوگادمصا  کود  با کند ویم کمک روی و آهن تسفا، مانند غذایی

 یاباد. باا  اتازایش مای   داریبه طور معنی شاهد به نسبت آهن غلظت

 اکثاا  باودو  قلیاایی  و کشاور  گاوگاد در  تااواو منابع وجود به عنایت

مناساب رشاد    pHها و با هد  تااه  نمودو خاک با محادود   خاک
در ایان تحقیاق تاأثیا کاارباد      ،آرنیکای چامیسوگیا  دارویی با ارزش 

سطوح مخالف گوگاد به هماا  کود بیوسولفور باا ساازگاری، رشاد و    
 گیا  بارسی شد  است.عملکاد این 

 

 هاروش و مواد

در کلکسیوو پژوهشکد   6344-45این آزمایش در  سا  زارعی  
گیاهاو و مواد اولیه دارویی دانشدا  شاهید بهشاای تهاااو باا طاو       

، º35- 46׳– 46״، عاااج جغااتیااایی  º56- 05׳- 03״جغااتیااایی 
نجام شد. هوای معاد  ا ماا از سطح دریا با آ  و 6006ماوسط ارتفاع 

مااا، میااندین حاداکثا دماای     میلای  5/402ماوسط بارندگی ساالیانه  
 5/62 درجه سلسیوس و میاندین حداقل دماای ساالیانه   4/02 سالیانه

های کامال  باشد. این پژوهش در قالب طاح بلوکدرجه سلسیوس می
ها شامل تلقایح خااک باا گاوگاد     تصادتی با سه تکاار اجاا شد. تیمار

کیلاوگام در هکااار(    052و  522، 052ر چهار سطح )صفا، بناونیای د
کیلاوگام گاوگاد    52به ازای ها  جهت اکسیداسیوو گوگاد انجام شد.

 T. thiooxidans) دار یک کیلوگام کود بیوساولفور )حااوی    بناونیت
 شایمیایی  و خصوصایات تیزیکای   بارسی رمنظوبه(. 00شد ) اسافاد 

 32 عمق از یبادارنمونه زمین، یساز آماد عملیات از انجام قبل خاک،

 (.6شد )جدو   انجام خاک ماایسانای

 

 متر(سانتی 3-33خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -1جدول 
Table 1- Physical and Chemical Characteristics of the experimental Location (Depth 0-30 cm) 

 مس
Copper 

 روی
Zinc 

 آهن
Iron 

 منگنز
Manganese 

فسفر قابل 

 جذب

Phosphor 

پتاسیم قابل 

 جذب

Potassium 

 مواد آلی
Organic 

Material 

 اسیدیتیه

pH 
 

EC 

(dS/m) 

 بافت خاک

Soil 

Texture 
(mg/g) 

0.8 2.3 2.07 20.94 59.4 334.9 0.38 7.38 1.54 
  شنیلومی

Loam-

Sand 
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الف( جوانه زنی بذر ب( کاشت بذر در سینی نشا ج( گیاهان چهاربرگی د( استقرار نشا در  آرنیکای چامیسوحل مختلف فنولوژی گیاه مرا -1شکل 

 زمین ه( مرحله گلدهی و( بوته کامل 

Figure1- Different phenological stages of Arnica chamissonis a) seed germination b) sowing seeds in trays c) 4-leaf stage d) 

plant establishment in field e) flowering stage f) mature plant 
 

سازی زمین، کود دامی پوسید  به مقدار شاش تان در   بعد از آماد 
 هکاار به زمین اضاته شد. عناصا غذایی اصلی شامل تسفا و پااسای  

و  04ه مقدار تاتیب از منابع سوپا تسفات تایپل و سولفات پااسی  ببه
 کیلاوگام در  42کیلوگام در هکاار و کود ازتاه اور  باه مقادار     4/66

 طاور باه هاا(  آوری گال هکاار طی دو ماحله )اوایل بهار و بعد از جمع
با  آرنیکای چامیسو. بذرهای (33یکساو در اخایار گیاهاو قاار گاتت )

 02یخ آلماو تهیاه شادند. در تاار    6درصد از شاکت  لیاو 40یه نامقو  
در خزانه ساپوشید  و داخل سینی کشات باا بسااای     6344اسفندما  

کشات شادند.    6:6:0شامل پیت ماس، کوکوپیت و ماساه باه نسابت    
 60روز آغااز شاد. اناقاا  نشااء در     64تاا   62زنی بذرها پاس از  جوانه

ها به ماحله چهار باگی و ، پس از رسیدو گیاهچه6345ما  اردیبهشت
مااا و  ساانای  62ی بین ردیاف  تاصله باد گوگاد، اعما  تیمارهای کو

ماا صورت گاتت. کود گوگاد به هماا  بیوسولفور سانای 42بین بوته 
 در و شاد  آمااد   جداگاناه  صورتبه شد سطوح تعیین با مطابق مطابق

 از مااا ساانای  پنج با تاصله و مااسانای د  عمق به کوچکی شیارهای

 باا  آو روی ساپس  و ا جایداذاری موردنظ تیمارهای در کاشت خطوط

صاورت  شد. بلاتاصله پس از اناقاا  نشاا، آبیااری باه     پوشانید  خاک

                                                 
1- Jelitto 

 اثاا  از اخاالاط  جلوگیای منظورپشاه( انجام شد. به و  غاقابی )جوی

گاتات. در   انجاام  جداگانه صورتبه هاو بلوک هاکات آبیاری تیمارها،
مانناد ارتفااع و    ماحله گلدهی کامل دراواسط مادادما  صافات کمای  

یله کاولیس  وسا باه ساقه  کش و قطاها با کمک خطسطح مقطع بوته
ها در ماحله بلوغ کامل و در آذینآوری گلگیای شد. اولین جمعانداز 

های گل ها هفت روز یک بار تاا  تاریخ چهارم مادادما  انجام شد. کپه
تمامی آوری شدند. تعداد گل در بوته با شمارش پایاو تصل رشد جمع

ی زایشی محاسبه گادیاد.  یدشد  در ها بوته در طو  دور تولهای گل
آوری شد  های جمعوزو تا و خشک گل باای تک بوته مابوط به گل

ی زایشاای گیااا  محاساابه شااد. قطااا گاال بااا کااولیس در طااو  دور 
 گیای شد.انداز 

 

 خاک  pH و الکتریکی هدایت عناصر، گیریاندازه
خاااک در   pHتعیااین گادیاد.  یاادرومااروش هباتاات خاااک باه  

در عصاار    هدایت الکاایکای  و سوسپانسوو دو به یاک آ  باه خاک
 گیاا عصار  از اسافاد  با سولفات (. میزاو06به یک آ  تعیین شد )دو 

 باه  جاذ   قابل آهن و مندنز روی، مقادیا و (30) تسفات مونوکلسی 
ا اسایک اسید( )دی اتیلن تای آمین پنا DTPAبا  گیایعصار  روش
جهت تعیین مقدار عناصاا کا  مصاا  خااک، پاس از       .گاتت انجام

 a-الف

 d-د b-ب

 c-ج f-و e-ه
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هاا،  و کالیبااسیوو اسااندارد 6تنظی  دسادا  تلی  اسپکااوماای اتمیک
 (.46میزاو جذ  و غلظت عناصا تعیین شد )

 

 کل فلاوونوئید و فنل گیریاندازه و عصاره تهیه
آرنیکای های خشک لگ از گاممیلی 022 ابادا گیای،باای عصار 

آو  باه  مااانو   لیااا میلای  62 سپس شد. باای ها تیمار وزو چامیسو
ماد  پاورساونیک    0لاااسونیکاو حمام در دقیقه 32 مدت به و اضاته
، عصار  مااانولی  4از سونیکِیشِن پس گاتت.قاار اتاق  در دمای، 4253

باا   5020Rدار مد  ساناایفیو  یخچا  دسادا  در و آوریحاصل جمع
محاوی تنل کل با اساس واکنشادا  گاتت. ه قاار دقیق در دور 4222

Ciocalteus Reagent (FCR) Folin  .تنال   میازاو تخمین زد  شد
گاا کلایاد   از واکانش  شاد.  گیاای اناداز   اسید گالیک معاد  گیا  کل

باای سنجش تلاونوئیدها اسافاد  شاد. از تاکیاب    AlCl)3(آلومینیوم 
   (.34 و 06)ی رس  منحنی اسااندارد اسافاد  شد تلاونوئیدی روتین باا

 

 (HPLC) 5یری کروماتوگرافی مایع با کارکرد بالاکارگبه
روتاین،   مقاادیا  تعیاین  و جداساازی  جهات  اساافاد   ماورد  روش

باود. دساادا     باالا  کارکاد با مایع جنین و لوتئولین، کاوماتوگااتیآپی
سااخت آمایکاا،    Waters 2695سی به کار گاتاه شد ، مد  ا پیاچ

UV 2487 Dual ʎمجهز باه دتکااور     Absorbance Detector  و
 میکاوماا و نام اتزار  5/3ماا و میلی 652در 6/4، با ابعاد c18ساوو 

Millennium 32         بود. بااای تهیاه تااز ماحااک جهات تزریاق باه
، از حلا  مااانو  باا   6ها در سیسا  گاادیانتدسادا  و جداسازی پیک

درصد تاای تلاورو اساایک     20/2سی به هماا  ا پیخلو  اچدرجه 
درصد تای تلورو اسایک اسید  20/2( و آ  به هماا  A)حلا   0اسید

( اسااافاد  شااد. حاالا  ماااانو  از شاااکت ماااک آلماااو و D)حاالا  
جنین و لوتئاولین از شااکت سادیما آلادری      اساانداردهای روتین، آپی

ام، مقادار  پیپی 022اندارد با غلظت باای تهیه محلو  اساتهیه شدند. 
هاا جداگاناه تاوزین و هاا کادام در یاک       گاام از اساااندارد  میلی 0/2

، حال شادند. از محلاو  پایاه     سای ا پیاچلیاا ماانو  با خلو  میلی
های کالیبااسیوو مابوط به سه های مناسب جهت رس  منحنیغلظت

تزریق  C18به ساوو و ها کدام طبق روش بهینه شد  اسااندارد تهیه 
میکاولیاا بود و خاوانش در طاو     02شدند. حج  ها بار تزریق باابا 

نانوماا صورت گاتت. باای شناساایی تاکیباات از مقایساه     005موج 
مابوط به تاکیب اسااندارد با تاکیبات حاصل  ( پیکRtزماو بازداری )

                                                 
1- Flame Spectrophotometry Atomic 

2- Ultrasonic 

3- Power Sonic 405 

4- Sonication 

5- High Performance Liquid Chromatography 

6- Gradient  

7- Trifluoroacetic acid  

از روش تعیین کمیت تاکیبات نیاز باا اساافاد     از عصار  اسافاد  شد. 
گیای سطح زیا منحنی و مقایسه با اساانداردهای مابوطه انجام انداز 

 گاتت.
 

 آنالیز
صافات ماورد   ( LSDبا روش )تجزیه واریانس و مقایسه میاندین 

ها بوسایله  انجام شد. نمودار 9.1نسخه   SASبارسی بوسیله نام اتزار
 رس  شد. EXCELنام اتزار 

 

 نتایج و بحث

 اکخ شیمیایی خصوصیات
 های حاصل از جدو  تجزیه واریانس نشاو داد که اثاا کاود  داد 

باود   دارمعنای  درصاد  یاک  ساطح  در خاک اسیدیاه تغییاات با گوگاد
کیلااوگام گااوگاد در هکاااار بااه هماااا      052(. کااارباد 0)جاادو  

واحد( شد کاه باا    4/2تیوباسیلوس باعث کاهش اسیدیاه خاک )حدود 
 pHتااین میازاو   اری نداشت. کا  دسایا سطوح گوگاد اخالا  معنی

کیلوگام گوگاد در هکااار و بعاد از آو در    052( در تیمار 33/6خاک )
( در 46/6( و باالاتاین مقادار آو )  34/6کیلوگام در هکاار ) 522تیمار 
 گاوگاد اسایدیاه   گیای شاد. کاود  کیلوگام در هکاار انداز  052تیمار 

 اکسید شدو دلیل به اهدش با مقایسه در یتوجهقابل مقدار خاک را به

حداقل در مقیاس ذرات اطاا  خود کااهش   ید سولفوریک،استولید  و
هدایت الکاایکی خااک در ساطح آمااری یاک درصاد       (.66دهد )می

 (.3تحت تأثیا سطوح مخالف کود گوگاد قاار گاتت )جدو  

 54/6 از خااک  هادایت الکاایکای   اتزایش سبب اسافاد  از گوگاد
زیمنس در ماا )تیماار  دسی 43/0)تیمار شاهد( به زیمنس در ماا دسی
 را الکاایکی هدایت کیلوگام گوگاد در هکاار( شد. علت اتزایش 052

 گوگاد )یکای از  اکسایش از حاصل هاینمک از تجمع ناشی تواومی

 و گاوگاد  از اساافاد   (.66) دانسات  خااک(  در شاوری  مؤثا هاییوو
-2سولفات ) یوو تولید به منجا آو تدریجی اکسایش

4SO)  شاود مای.  
 خاک در یوو سولفات به هماا  کلسی  و منیزی  موجود غلظت اتزایش

 معماولا  تجماع   (.04گاادد ) خاک می الکاایکی هدایت باعث اتزایش

 باعاث  خااک  توقاانی  ساطوح  در گاوگاد  اتزایش از حاصل هاینمک

دار (. سطوح مخالف کاود گاوگاد تاأثیا معنای    66) شودمی آو شوری
(26/2≥(p  و مندناز  یرو ،گاوگاد، آهان   میزاو در دسااس عناصابا 

در طو  زماو میازاو ساولفات خااک در نایجاه اکسیداسایوو       .داشت
صورت خطی اتازایش یاتات. در پایااو آزماایش     های گوگادی بهکود

کیلوگام گوگاد در هکاار در مقایساه   052و  522، 052سطوح کودی 
بااباای   44/0و  63/6، 03/6تاتیاب منجاا باه اتازایش     با شااهد باه  

 سولفات شدند.  
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 نانومتر( 275جنین )طول موج های روتین، لوتئولین و آپیکیلوگرم گوگرد در هکتار( و استاندار 253ی گل آرنیکا )تیمار کروماتوگرام عصاره-2شکل 

Figure 2- Chromatogram of Arnica chamissonis flower extract (250 Kg/ha Sulfur treatment) and Rutin, Luteolin and 

Apigenin standards (275 nm Wavelength) 

  
 مختلف بر میزان عناصر قابل جذب در خاک هایغلظت در گوگرد کودهای تأثیر واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of sulfur fertilizers in different concentrations on soil absorbable elements 
 منگنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 آهن
Iron 

 گوگرد
Sulfur 

 الکتریکی هدایت
EC 

 خاک واکنش
pH 

 آزادی درجه
df 

 تغییرات منبع
Source of Variance 

ns1.94 ns0.001 *0.0003 ns2.92 ns0.031 ns0.007 2 
 بلوک

Block 

**20.62 **1.36 **0.054 **790.95 **28.65 **0.63 3 
 یمارت

Treatment 

0.71 0.0005 0.00005 2.48 0.047 0.005 6 
 خطا

Error 

3.43 0.75 0.32 3.99 4.2 1.08  
  تغییاات ضایب

Coefficient of Variation (%) 
ns   درصد 6دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار ، معنیبه تاتیب غیامعنی **و  *و 

, respectively0.01and  0.05 ≤ picant, significant at represent nonsignif **and  *, ns 
 

 مختلف بر میزان عناصر قابل جذب در خاک هایغلظت در گوگرد کودهای تأثیر نتایج -3 جدول

Table 3- Effects of Different concentrations of Sulfur fertilizers on Soil Absorbable Elements 

  منگنز
Manganese  

)1-g(mg.k 

  روی
Zinc 

)1-(mg.kg  

   آهن
Iron 

)1-(mg.kg  

 گوگرد

  Sulfur  
) 1-(mg.kg 

  الکتریکی هدایت
EC  

(dS/m) 

اسیدی

 ته
pH 

 گوگرد تیمار
Sulfur treatment 

18.94c 2.31d 2.06c 24.86d 1.58d 7.29a 
 شاهد

Control 
24.11b 3.26c 2.28b 30.6c 2.92c 6.41b 250 kg 
27.28a 3.6b 2.3b 40.72b 5.02b 6.38b 500 kg 
27.94a 3.84a 2.38a 61.77a 7.43a 6.33b 750 kg 

 هساند.درصد  5در سطح احاما   LSDدار آماری با اساس آزموو اعداد ها ساوو که در یک حا  مشااکند، تاقد تفاوت معنی
In each column, data having at least one similar letter are not significantly different ar 5% level using LSD test 

 

تاین میزاو قابل جاذ  عناصاا آهان، روی و مندناز در     بیش    
 44/00و  44/3، 34/3تاتیاب  کیلوگام گوگاد در هکاار باه  052تیمار 
مصاا   گیای شد. در بین عناصا ک گام با کیلوگام خاک انداز میلی

و  د نشاو داد که با ناایج داودتاین پاسخ را به اتزودو گوگامندنز بیش

میزاو آهان،   ( مطابقت داشت.65و همکاراو ) ( و گودرزی6همکاراو )
طور مافاوتی تحت به DTPAگیای با روی، مس و مندنز قابل عصار 

گیاد و اکسیداسایوو گاوگاد عنصاای باا     تأثیا مقادیا گوگاد قاار می
خطی اتزایش صورت جمعیت و تعالیت میکاوبی همبسادی داشاه و به
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های تیوباسیلوس و ساایا  (. گوگاد بناونیای توسط باکاای30یابد )می
 و 04شاود ) ها اکسید شد  و اسید سولفوریک تولید میمیکاوارگانیس 

 و شاد   تیتثب ییعناصاغذا شدو آزاد جهیدرنا و اهیدیاس کاهش(. 04
د بهباو  سبب و شد  آنها جذ  تیقابل شیباعث اتزا تواند یم نامحلو ،

 (.36شود ) ا یگ نمو و رشد

 

 صفات رویشی و عملکردی
باالا جاذ  عناصاا     pHباا   ییهادر خاک آرنیکای چامیسو کشت

 یندر چنا (. 34 و 0) کناد یرا مخاال و رشاد آو را محادود ما     ییغذا
آرنیکاای  رشاد   یخاک را باا pHتواو با اتزودو گوگاد، یم یطیشاا

هاا  واریاانس داد   تجزیهحاصل از جدو    ناایج ماناسب کاد. چامیسو
ساطح احاماا     در گوگاد کود مخالف داد که سطوح نشاو (4 جدو )

. داشااند  و ساطع مقطاع گیاا     ارتفااع  باا  داریمعنی تأثیا درصد یک
کیلوگام در هکااار   052و  052گیاهاو تغذیه شد  با تیمارهای کودی 

تازایش  تاین ارتفاع سااقه را دارا بودناد. باا ا   تاین و ک تاتیب بیشبه
ها کااهش  کیلوگام به بالا ارتفاع بوته 052میزاو کود گوگاد از سطح 

 در گیاا   مااا( سانای 44/05مقطع ) سطح تاین(. بیش5یاتت )جدو  

 ماا(سانای 50/60) مقطع سطح تاینک  و گوگاد کیلوگام 052 تیمار

 تاأثیا  گاوگاد  کاود  مخالاف  مشاهد  شد. ساطوح  شاهد تیمار در گیا 

 44/3تاین قطا سااقه ) بیش( با قطا ساقه داشت. ≥p 25/2) دارمعنی
مااا( مشااهد    میلای  44/3کیلوگام در هکاار ) 052ماا( در تیمار میلی

ماا( داشت، اما میلی 40/6باابای نسبت به شاهد ) 0/6شد که اتزایش 
 داری مشاهد  نشد.  بین سطوح مخالف کود گوگاد تفاوت معنی

را باا   کاود بیوساولفور   مثبات  اتپژوهشادااو تاأثیا   باخای     
تیزیولو یک و ماتولو یک گندم، ذرت، چغندرقند و کلازا   هایشاخص
تاأثیا   عادم  دیدا با باخی (، ولی46و  04، 00، 66اند ) نمود  گزارش

 از اسات  ممکان  ماضااد  نااایج  ایان  کسب (.45اند )کاد  تاکید هاآو

 شااایط  تی وو اقلیمی، میزاو گوگاد مصا خاکی شاایط بودو مافاوت

(. درودیااو و  42 و 05شود ) ناشی آزمایش هایمکاو مافاوت محیطی
هاای  مکانیس  تولیاد اکساین یکی از( گزارش کادند که 4همکاراو )

طویال   اتازایش نقش ماؤثای باا    است که تاثیا باکاای تیوباسیلوس
 052در تیماار   اتازایش ارتفااع گیاا     ممکان اسات   .شدو سلو  دارد
هاا  ایان بااکاای   اکسین توسط به تأثیا تولیددرهکاار کیلوگام گوگاد 

اتازایش ارتفااع سااقه را باه دنباا  داشااه  در نایجهکه ، باشد مابوط
آو  تبعبهتیوباسیلوس و  هایباکاایتاشح اکسین از . همچنین اسات

شاود  مای اتزایش تشکیل آوندهای چوبی منجا به اتزایش قطا سااقه 
(65.) 

 
 آرنیکای چامیسو صفات مورفولوژیک و عملکردی بر گوگرد کود مختلف هاییر غلظتتأثواریانس تجزیه  -4 جدول

Table 4- ANOVA of sulfur fertilizer in different concentrations on Arnica morphological and yield characteristics 

 تغییرات منبع
Source of Variance 

 درجه

 آزادی
df 

 اتمربع میانگین
Mean Squares (MS) 

 بوته ارتفاع
Plant 

Height 

 سطح

  مقطع

 بوته
Plant 

Width 

 ساقه قطر
Stem 

Diameter 

 گل قطر
Flower 

Diameter 

 کل تعداد

 بوته گل
Flower 

Count 

Per 

Plant 

 گل وزن

 بوته در تر
Wet 

Flower 

Weight 

Per 

Plant 

 گل وزن

 در خشک

 بوته
Dry 

Flower 

Weight 

Per 

Plant 

 ملکردع
Yield 

 

 بلوک
Block 

2 1.28ns 5.17ns 0.511ns 1.66ns 4ns 0.8ns 0.04ns 0.64ns 

 تیمار
Treatment 

3 142.66** 108.91** 1.18* 158** 653.86** 245.56** 12.13** 197.24** 

 خطا
Error 

6 0.77 3.53 0.21 1.62 32.13 0.24 0.01 0.2 

  ییااتتغ ضایب                

Coefficient of Variation (%) 
5.54 10.96 16.43 5.81 2.4 4.98 5.09 5 

ns   درصد 6دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار ، معنیبه تاتیب غیامعنی **و  *و 
represent nonsignificant, significant at P = 0.05 and 0.01, respectively **and  *, ns 

 

 



 222     ...آرنیکاي چامیسوگوگرد بر رشد، صفات كیفي و عملکرد گل گیاه دارویي  یر سطوح مختلفتأثبررسي 

 آرنیکای چامیسو صفات مورفولوژیک و عملکردی بر گوگرد کود مختلف هاییر غلظتتأث نمیانگی مقایسه -5 جدول
Table 5- Means comparison of the effect of sulfur fertilizer on Arnica morphological and yield characteristics 

 تیمار
Treatment 

  بوته ارتفاع
Plant 

Height 

(cm) 

 سطح

  بوته مقطع
Plant 

Width 

(cm) 

  ساقه قطر
Stem 

Diameter 

(mm) 

  گل قطر
Flower 

Diameter 

(mm) 

 گل کل تعداد

 بوته
Flower 

Count Per 

Plant 

گل تر در  وزن

 بوته 
Wet Flower 

Weight Per 

Plant (g) 

 خشک گل وزن

  بوته در
Dry Flower 

Weight Per 

Plant (g) 

عملکرد 

  گل
Yield 

)2-(g.m  

 شاهد

Control 
11.57c 12.52c 1.98b 14.52c 29.33c 4.09c 0.91c 3.66c 

250 kg 25.6a 25.48a 3.49a 29.61a 58.66a 23.07a 5.16a 20.67a 
500 kg 15.93b 17.65b 3a 26.41b 42.66b 8.96b 2b 8.03b 
750 kg 10.43d 12.93b 2.72ab 17.04c 26.33c 3.77c 0.84c 3.37c 

 هسانددرصد  5در سطح احاما   LSDدار آماری با اساس آزموو اکند، تاقد تفاوت معنیاعداد ها ساوو که در یک حا  مشا
In each column, data having at least one similar letter are not significantly different at 5% level using LSD test 

 
( با تعداد p≤26/2داری )سطوح مخالف کود گوگاد تأثیا معنی    

کیلوگام کاود گاوگاد موجاب     052گل در بوته داشت. اسافاد  از کل 
اتزایش تعداد گل نسبت به تیمار شاهد شاد. اماا ساایا ساطوح کاود      

تاین تعداد کل گل گوگاد، تعداد کل گل در بوته را کاهش دادند. بیش
عدد(  مشاهد  شد کاه   66/54کیلوگام گوگاد ) 052در بوته در تیمار 

دهای از اواخاا   گل عدد( نشاو داد. 33/04اهد )داری با شتفاوت معنی
دهی تاین میزاو گلبیش روز به طو  انجامید. 35تیاما  شاوع شد و 

های انجام شد  از اواسط تا اواخا مادادماا  مشااهد  شاد.    در باداشت
 اواساط دهی ک  بود  و به تدریج تاا  آذین در ابادای دور  گلتعداد گل

اتات. طباق گازارش بسایاری از     ساپس کااهش ی  و  باداشت اتزایش
 30-64هاای گال کوچاک باا قطاا      کپه A. chamissonisمحققاو 

(، کاه ایان موضاوع در    33آذیان زیاادی دارد )  ماا اما تعداد گال میلی
 تحقیق انجام شد  نیز مشاهد  شد.

قطا گل در سطح آماری یک درصد تحت تأثیا سطوح مخالف     
کیلاوگام   052در تیماار   تاین قطاا گال  کود گوگاد قاار گاتت. بیش

( p≤26/2داری )ماا( مشاهد  شد که تفاوت معنیمیلی66/04گوگاد )
تاین مقدار این صفت در تیمار شاهد (. ک 4با شاهد نشاو داد )جدو  

کیلوگام گوگاد تفاوت  052دست آمد که با تیمار ماا(  بهمیلی50/64)
 052  (. در ایان پاژوهش، مصاا   5داری نشااو ناداد )جادو     معنی

بهبااود صاافات  گااوگاد در هکاااار بااه هماااا  بیوسااولفور، کیلااوگام
گام با ماامابع(  60/02عملکاد گل ) میزاو تاینمورتولو یک و بیش

مصا  در خاک هماا  داشت. همچنین میزاو گوگاد و عناصا ک را به
 در هکاار، باه  کیلوگام گوگاد 052و  522 تیمار را اتزایش داد، اما در

آرنیکاای  شدو هدایت الکاایکی و شور شدو خااک، رشاد    زیاد دلیل
 مناساب  گوگاد بااای ایان گیاا     سطوح این کاهش یاتت لذا چامیسو

گیای قطاا گال در تیمارهاای مخالاف، روناد      نیساند. علاو  با انداز 
تاین قطا ماحله باداشت بارسی گادید. بیش 0تغییاات قطا گل طی 

روز پاس از   640داشت ساوم ) کیلوگام گوگاد در با 052گل در تیمار 
های بعدی کاهش یاتت به کشت( ثبت گادید اما مقدار آو در باداشت

گیای شاد.  ماا انداز میلی 00/ 33نحوی که در آخاین چین، قطا گل 
تاین مقادار قطاا گال در تیماار شااهد      آوری ک در تمام مااحل جمع
 052 هاا در تیماار  (. بزر  بودو و تااوانای گال  3مشاهد  شد )شکل 

خصاو   تواو باه تااهمای عناصاا غاذایی باه     کیلوگام گوگاد را می
 (.4مصا  در خاک و عدم شوری خاک نسبت داد )شکل عناصا ک 
 عناصاا  قابلیات جاذ    اتازایش  در گوگاد کارباد مفید اثاات     

 شاد   پژوهشدااو گزارش سایا توسط گیاهاو عملکاد بهبود و غذایی

شود سبب اتزایش میزاو تاوسناز می گوگاد (.45 و 30، 04، 00است )
 باه  گیا  تحمل دامنه خاک از الکاایکی هدایت که حالای (، اما در46)

 خااک،  شوری اتزایش با .یابدمی کاهش گیا  رشد باشد، بیشاا شوری
 مصاا   باه  آ  جاذ   باای گیا  یاتاه واتزایش  خاک اسمزی تشار

 صاا   را خاود  اناا ی  کل تواندنمی گیا  چوو .دارد نیاز بیشاا انا ی

 و جاذ   را خااک  در موجود آ  از بخشی نماید، اسمزی تشار با غلبه
 در نایجاه  و کندمی ماابولیکی هایتعالیت صا  را خود انا ی مابقی

 (.04یابد )می کاهش آو عملکاد و محدود گیا  نمو و رشد

اثا کود گوگاد با صفات وزو تا و خشک گل در بوتاه در ساطح   
 بیشاا مصا  مقادیا (، اما4دار گادید )جدو  صد معنیاحاما  یک در

 052شد. اسافاد  از  تا و خشک گل در بوته وزو کاهش گوگاد، سبب
باابای وزو تا گل در بوته نسبت  6/5کیلوگام گوگاد موجب اتزایش 

کیلوگام گوگاد  052تاین میزاو این صفت در تیمار به شاهد شد و ک 
 تیمار در بوته در گل خشک وزو تاینبیش گام( مشاهد  شد. 00/3)

 بوتاه  در گل خشک وزو تاینک  و (گام 66/5) گوگاد کیلوگام 052

(. نااایج  5شاد )جادو     مشااهد   (گاام  44/2) کیلوگام 052 تیمار در
تجزیه واریاانس نشااو داد کاه ساطوح مخالاف کاود گاوگاد تاأثیا         

 تااین بایش  (.4با عملکاد گل داشاند )جدو   P)≤26/2)داری معنی

 (گام در بوته 60/02)در هکاار  گوگاد کیلوگام 052 تیمار در عملکاد
 حاصال ( گام در بوتاه  30/3) کیلوگام 052 تیمار در میزاو تاینک  و

 به نسبت داریمعنی تفاوت گوگاد در هکاار کیلوگام 052 کارباد. شد
علت ک  باودو تعاداد گال در ساطوح      (.5 جدو ) نداشت شاهد تیمار
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رغ  تااهمی بیشاا عناصا کیلوگام گوگاد در هکاار، علی 052 و 522
ک  مصا  نظیا مندناز، روی و آهان در خااک، زیااد باودو هادایت       

حساسایت   آرنیکای چامیسوباشد. الکاایکی و مشکل شوری خاک می
محلاو    یهانمک سطوح ک بالایی به خشکی و شوری خاک دارد و 

واسطه اتزایش شاوری و عادم   (. به34کند )باای آو ایجاد مشکل می
تعاد  اسمزی در خاک، دور  رشد رویشی ناقص ماند  و گیا  کوچاک  

های کماا و کاوچکاای  شود و گلماند و سایع وارد تاز زایشی میمی
 (. 60کند )تولید می
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 گوگرد فمختل هاییماردر ت برداشتمرحله  7 یقطر گل ط ییراتتغ روند -3شکل 

Figure 3- Changes in flower diameter during seven harvest stages in different sulfur treatments (250 Kg Treatment) 

 

 
 (bکیلوگرم گوگرد ) 253( و تیمار aمقایسه قطر گل در تیمار شاهد ) -4شکل 

Figure 4- Comparison of flower diameter in treatment between control (a) and treatment of 250 kg sulfur (b) 

 
 

 کل فلاونوئید و فنل
ی باا اسااس معادلاه    کالایو-با روش تولین سیومحاوای تنل کل 

( و y= 0.0073x + 0.0185; R²= 0.99خاط منحای اساااندارد )   
خاط   یبا مبنای معادلاه  به روش رنگ سنجیمحاوای تلاونوئید کل 

(y= 0.0014x - 0.0051; R²= 0.99)  مقادار تنال    گیای شاد. انداز
 64/34گام اسید گالیک با گاام بااای شااهد تاا     میلی 23/06کل از 
کیلوگام گاوگاد ماغیاا    052گام اسید گالیک با گام باای تیمار میلی

تاین مقدار آو تاین مقدار تلاونوئید کل در تیمار شاهد و بیشبود. ک 
گاام  میلای  0/03و 25/63تاتیاب  کیلوگام گاوگاد باه   052در غلظت 

 (.  5روتین با گام پودر خشک مشاهد  شد )شکل 

 

 جنینروتین، لوتئولین و آپی
کیلاااوگام گاااوگاد  052بیشاااااین مقااادار روتاااین در تیماااار  

 60/3این مقاادار آو در شاااهد )گااام بااا گااام( و کمااامیلاای24/62)
کیلاوگام   522ئاولین در تیماار   گام با گام(، بیشاااین مقادار لوت  میلی

کیلاوگام   052گام با گام( و کمااین مقدار آو در تیماار  میلی 43/2)
جناین در تیماار   گام با گام(، بیشااین مقادار آپای  میلی 63/2گوگاد )

گام با گام( و کمااین مقادار آو در تیماار   میلی 44/2کیلوگام ) 522
 (.6 )شکلگیای شد گام با گام( انداز میلی 45/2شاهد )

a b 

15 mm 



 222     ...آرنیکاي چامیسوگوگرد بر رشد، صفات كیفي و عملکرد گل گیاه دارویي  یر سطوح مختلفتأثبررسي 

 

 
 

تحت تاثیر سطوح مختلف گوگرد. مقایسه میانگین تیمارها در سطح  آرنیکای چامیسوهای بررسی محتوای فنل و فلاونوئید کل در گل -5شکل 
 است LSDدرصد آزمون  5

Figure 5- Evaluation of Total Phenol and Flavonoid Content in Arnica Flowers Under the Influence of Different Levels of 

Sulfur. Mean comparison was carried out at 5% level using LSD test 

 

 
گوگرد. مقایسه میانگین تیمارها در  مختلف سطوح تأثیر تحت آرنیکای چامیسو هایگلدر  جنینروتین، لوتئولین و آچی محتوای بررسی  -6شکل 

 است. LSDآزمون  %5سطح 

Figure 6- Evaluation of Rutin, Luteolin and Apigenin content in Arnica flowers under the influence of different levels of 

sulfur. Mean comparison has been carried out at 5% level using LSD  test 
 

هاای ثانویاه در گیاهااو    های ماابولیتتاین نقشیکی از مه     
(. شاواهد زیاادی نشااو    6در شاایط تنش است )ها نقش حفاظای آو

ها تا چندین باابا دهد که در شاایط تنش تولید باخی از این تاکیبمی
 باه  تاواو مای  ثانویاه  هایماابولیت ازجمله(. 62 و 4یابد )اتزایش می

نقاش   دلیال  به تلاونوئیدها .کاد اشار  هاتلاونوئید های تنلی وتاکیب
 هاای در واکانش  شادو  وارد باا  مسااقی   طور به خود اکسیدانی آنای

 تانش  ماانع  آهان  کلاته کادو وسیله به غیامساقی  طور به و احیایی

 کنناد   جماع  هاا تنال  پلی از بسیاری دیدا مانند و شوندمی اکسیداتیو

 دهند  الکااوو قوی هایگاو  عنواو زیاا به هساند، آزاد هایرادیکا 

 محیطای تااثیا   ایجه عواملدر ن (.36کنند )عمل می دهند  پاوتوو و

تنش  ها دارند و شاایطتنولیک اسید و تلاونوئیدها محاوای در بسزایی
(. در 6) شاوند تنلی و تلاونوئیادی مای   تاکیبات اتزایش بیوسناز سبب

این پژوهش بالاتاین محاوای تنل کال، تلاونوئیاد کال و روتاین در     
لوتئاولین و   کیلوگام گاوگاد در هکااار و باالاتاین مقاادیا     052تیمار 
 5دست آمد )شکل کیلوگام گوگاد در هکاار به 522جنین در تیمار آپی
واسطه اتزایش میزاو شوری، رشد و نمو و در این شاایط گیا  به (.6و 

های مه  محیطی است که عملکاد پایینی داشت. شوری یکی از تنش
اکسید های سوپااز جمله رادیکا  های اکسیژو تعا با تولید انواع گونه
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(-O) های هیدروکسیل ، رادیکا(-OH)   و پااکسید هیادرو و(2O2H )
هاا و اسایدهای   ها، پااوتئین تواند باعث تخایب عمد  غشاء، چابیمی

اکسیدانی جهت محاتظات از  نوکلئیک شوند. در این شاایط دتاع آنای
ها در تنلی، سبب مقاومت آوها وارد عمل و با تولید تاکیبات پلیسلو 

شاود کاه   ا عوامل مزاح  خارجی و شاایط نامساعد محیطای مای  بااب
های ثانویه تحت تانش شاوری   نایجه آو اتزایش چندباابای ماابولیت

و کالساکاو   هایبارسی ( که در این پژوهش نیز مشاهد  شد.3است )
نشااو داد کاه شاوری خااک محااوای       0260( در ساا   4همکاراو )

و روتااین را در گیااا   تاکیبااات تنلاای هماننااد کلاو نیااک اسااید     
Hypericum pruinatum به گازارش ولای تااد و     دهد.اتزایش می

( اتزایش شوری خاک مواد تاار، محاوای تنل کال و  0264همکاراو )
 Salvia mirzayaniiتعالیاات آنااای اکساایدانی را در گیااا  دارویاای  

(، ا  دین و همکااراو  0263همچنین بحاینی نژاد ) (.40اتزایش داد )
دار گازارش کادناد کاه تاانش شاوری سابب اتازایش معناای      ( 0224)

تاکیبات تنلی بخصو  تیمو  به تاتیب در گیا  دارویی آویشن دنایی 
بارسای میازاو تلاونوئیاد گیاا      همچناین   (.4 و 0شاود ) و باغی مای 

Brassica napus در شاایط تنش غیا زند  نشاو داد که این ماد  به 

 نااایج  (. محققااو 35یاباد ) می ایشاتز ثانویه در گیا  ماابولیت عنواو

 کاه  گازارش کادناد   Stellaria longipes گیاا   روی نیز را مشابهی

 وارد اکسایداتیو  هایدر تنش اکسیداو آنای مواد عنواو به تلاونوئیدها

 (.36)اند شد  عمل

 

 گیری کلینتیجه 

با توجه به اینکاه کشاور ماا از نظاا اقلیمای از تناوع خاصای            
هایی در مناطق مخالف کشاور در  ، انجام چنین پژوهشباخوردار است

مورد این گونه گیاهاو که بومی کشور ما نیساند ولی از نظا اقاصادی 
 پاژوهش  بسیار ارزشمند هساند از اهمیت خاصی باخوردار است. ایان 

 یکشت شاد  ساازگار   یط محلبه شاا آرنیکای چامیسو که داد نشاو
 شد سبب تیوباسیلوس باکاای ماا ه به گوگاد کارباد داشاه و یمناسب

 صافات  تماام  چناین ها   مندناز و  روی، آهان،  گاوگاد،  مقاادیا  تاا 
 اتزایش داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه عملکادی در و مورتولو یک

خاک را کاهش داد    pHگوگاد، اکسایش با تیوباسیلوس باکاای .یابد
 مثبات  اتاثاا  .شاد  گیاا   رشاد  اتزایش و تغذیه شاایط سبب بهبود و

 pH کااهش  و گیاا   گاوگادی  تغذیه بهبود را  از صفات این با گوگاد
 است. گاتاه صورت خاک
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Introduction: The genus Arnica L. comprises of 32 species predominantly confined to the boreal and 

montane region of the northern hemisphere. Arnica species are rhizomatous perennial herbs belonging to the 
daisy family, with simple or branched stems bearing opposite leaves, and large, single or cymose heads of 
yellow flowers. A. chamissonis is distributed over North America from Alaska to New Mexico, and due to its 
low ecological demand it is easier to cultivate than A. montana. Arnica is a source of sesquiterpene lactones, 
flavonoids, essential oils, terpenoids, and phenolic acids and exhibits antiseptic, anti-inflammatory, antiradical, 
antibacterial, anti-sclerotic, antifungal, and antioxidant activities. The flower heads and other parts of the plant of 
two of the species have been used therapeutically: A. montana and A. chamissonis, both of them containing 
sesquiterpene lactones as pharmacologically active compounds. Arnica species are used in as many as 300 drug 
preparations in Europe and about 20 products in Canada. Moreover, A. chamissonisis a good source of bioactive 
compounds a valuable source of herbal raw material and a pharmaceutical substitute for the endangered 
mountain arnica.  A. chamissonis extracts exhibit potent anti-inflammatory and anti-radical activity and 
possesses high antioxidant abilities that might be helpful in preventing or slowing the progress of free radical-
dependent diseases. Low pH soil is one of the principal ecological requirements of Arnica. Good plant growth 
and flower yield was achieved on acid soils with a pH of 6.8 and below. After nitrogen, phosphorus and 
potassium, sulfur is considered as fourth major element in most crops. Rate of sulfur oxidation in soils vary and 
depend on population Thiobacillus bacteria in soil, particle size and environmental conditions.  

Materials and Methods: This study was conducted as a complete randomized block design with three 
replications and four treatments including different levels of bentonite sulfur (0, 250, 500 and 750 kg/ha) 
combined with the bacterium Thibacillus thiooxidans. Traits such as height and width of plants, number of 
flowers on each plant, inflorescence diameter, fresh and dry yield of flowers in each plant per square meter and 
total phenols, total flavonoids, rutin, luteolin and apigenin content in flowers were measured. High-Performance 
Liquid Chromatography method (HPLC)  was used to separate rutin, luteolin and apigenin. HPLC grade 
methanol and distilled water, each with 0.02% added TFT were used as solvents. 

Results and Discussion: The results showed that A. chamissonis is compatible with Tehran’s climate and it 
can be cultivated in regions with a similar climate. The use of elemental sulfur has a significant role in reducing 
soil pH and soil pH decreased more rapidly with increasing sulfur. Thiobacillus bacteria by oxidation of sulfur 
produced some to sulfuric acid and at low buffered properties can considerably reduce pH. Different levels of 
sulfur fertilizer had a significant effect (P ≤0.01) on soil acidity (pH), electrical conductivity, and sulfur, iron, 
zinc and manganese levels. The use of 750 kg sulfur bentonite with Thiobacillus caused to reduce soil acidity by 
about 0.9 units, and it increased the electrical conductivity of the soil to 7.33 dS/m. The amount of soil sulfate as 
a result of oxidation of sulfur fertilizers increased linearly. The highest amounts of iron, zinc and manganese 
were measured in the treatment of 750 kg sulfur as 3.38, 3.84 and 27.94 mg /kg, respectively. In this study, 
supplying 250 kg of sulfur plus bio-sulfur caused to improve the morphological traits and the highest flower 
yield (20.67 g / plant) compared to control (3.66 g / plant). Also, it increased the amount of sulfur and micro-
elements in the soil, but in the treatment of 500 and 750 kg sulfur per hectare due to increased electrical 
conductivity and soil salinity, the growth of Chamisso Arnica decreased. Therefore, these levels of sulfur are not 
suitable for this plant. Sulfur Bentonite is oxidized by Thiobacillus bacteria and other microorganisms and 
sulfuric acid is produced. Reducing acidity and, as a result, the release of stabilized and insoluble nutrients can 
increase their uptake capacity and improve plant growth and development. Due to the increased salinity and 
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osmotic imbalance in the soil by the treatments of 500 and 750 g /kg sulfur, vegetation growth will be 
incomplete and plants quickly enter to the reproductive phase and produce fewer and smaller flowers. The 
highest content of rutin was measured in plants grown in soil treated with 750 Kg/ha sulfur while soil treatment 
with 500 Kg/ha sulfur resulted in highest content of luteolin and apigenin, both showing significant difference to 
the control.  

Conclusion: Results of this study indicated that the Chamisso Arnica showed adaptability to the planting 
location and it can be mass-cultivated under similar conditions. 
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