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Background and objectives: Arnica montana L. is a rare plant under strict 

protection in several European countries and similar to medicinal plants has 

high commercial value. Water is one of the environmental factors which has 

a high impact on the growth and the essential oil content of medicinal plants. 

Plants are faced with various environmental stresses during their growing 

period. Each of these stresses has different effects on growth, metabolism, 

and yield according to the sensitivity level and stage of the plant growth. 

Management of nutrients consumption along with water consumption 

management influences the quantitative and qualitative yield of crops and 
medicinal plants. Manure is one of the organic fertilizer sources whose 

application in the sustainable management system of soil is conventional. In 

this regard, organic sources combined with chemical fertilizer can lead to 

soil fertility and increase crop production, because this system provides most 

of the plant's nutritional needs and increases the efficiency of nutrient 

absorption by the crop. This investigation was conducted to The effect of 

water deficit, combined application of manure and chemical fertilizer on 

yield, and some morpho-physiological characteristics of Arnica montana L. 

 
Materials and Methods: A factorial experiment was carried out in a 

randomized complete block design with three replications at the research 
greenhouse, Zist Exsir kemia Company of Esfahan in 2019. The first factor 

was 5 levels of manure application: 1) no amended fertilizer, 2) 25 percent 

urea + 75 percent manure 3) 50 percent urea + 50 percent manure 4) 100 

percent urea and 5) 100 percent manure, while 4 levels of irrigation regimes: 

100 percent, 75 percent, 60 percent and 50 percent of water requirement 

were used as the second factor. The water need of the other treatments was 

considered based on the water demand of control with the TDR 

(Temperature Dependent Resistor) humidity meter. Harvesting of the 

flowers from each pot was done once a week till the full flowering stage and 

the number of flowers per plant, dry flower yield, harvest index of the 

flower, biological yield, proline, electrolyte leakage, stomatal conductance, 
total chlorophyll, nitrogen uptake efficiency, phenol, and flavonoid content 

was studied. 

 

Results: The results of the experiment showed that the effect of fertilizer, 

irrigation regimes, and their interaction was significant on all the 

characteristics. Means comparison of the interaction effect of fertilizer and 
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irrigation regimes showed that the maximum number of flowers per plant, 

dry flower yield, and biological yield in 100 percent manure with 100 
percent plant water requirement, the maximum harvest index of flower in 

control with 75 percent plant water requirement, the maximum electrolyte 

leakage in 100 percent manure with 60 percent plant water requirement, the 

maximum stomatal conductance in 100 percent manure with 100 percent 

plant water requirement, the maximum total chlorophyll in 100 percent urea 

with 100 percent plant water requirement and the maximum phenol, 

flavonoid and proline contents were derived in 100 percent urea with 50 

percent plant water requirement were obtained.  

 

Conclusion: Based on the results obtained in this experiment, it can be 

concluded that the 100 percent plant water requirement caused a reduction in 
proline, electrolyte leakage, phenol and flavonoid content, and improved 

plant growth condition in most of the fertilizer treatments. Moreover, the 

application of manure (especially at high stress levels) could reduce the 

effects of drought stress to some extent. So, according to the findings of this 

study, in order to obtain the maximum plant yield in similar conditions, the 

application of 100 percent manure with full irrigation is recommended. 
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  های کلیدی: واژه
 یاریآب میرژ

 دیفلاونوئ غلظت

 پایدار کشاورزی

 ییدارو اهیگ

 عناصر غذایی مدیریت

یاا  اسات کاه در چنادیو کشاور       گیاهی کم (.Arnica montana Lآرنیکا با نام علمی )سابقه و هدف: 

باشد. آ  یکی اروپایی تحت مراقبت بسیار قرار گرفته و مانند گیاهان دارویی دارای ارزش تجاری بالا می

ای بر رشد و میزان مواد مؤثره گیاهان دارویی دارد. گیاهان در طی تأثیر عمدهاز عوامل محیطی است که 

توانناد بساته باه    ها مای شوند. هر یک از ایو تنشهای متعدد محیطی مواجه میدوران رشد خود با تنش

هاا داشاته   میزان حساسیت و مرحله رشد گونه گیاهی، اثرات متفاوتی بر رشد، متابولیسم و عملکارد آن 

ند. مدیریت مصرف عناصر غذایی نیز از جمله عواملی است که در کنار مدیریت مصرف آ  عملکرد باش

دهد. کود دامی یکی از منابع کود آلی است  کمی و کیفی گیاهان زراعی و دارویی را تحت تأثیر قرار می

ی در تلفیا  باا   مناابع آلا  باشد. در ایو میان که استفاده از آن در سیستم مدیریت پایدار خاک مرسوم می

توانند به حاصلخیزی خاک و افزایش تولید محصول منجر شوند، زیرا ایو سیساتم   کودهای شیمیایی می

غاذایی توسام محصاول را نیاز افازایش       اکثر نیازهای غذایی گیاه را تأمیو کرده و کارآیی جذ  ماواد 

تلفیقی کودهای دامی، شیمیایی بار  کاربرد بنابرایو، ایو مطالعه به منظور بررسی اثر کم آبیاری،  .دهد می

 های مورفوفیزیولوژیکی آرنیکا طراحی و اجرا شد.عملکرد و برخی ویژگی
 

 سطح کود: پنجبا ی کامل تصادف هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشها: مواد و روش

( 4 دامای  درصد 50+  اوره کود %50( 3 دامی درصد 75+  اوره کود درصد 25( 2 کود مصرف عدم( ۱

، ۱00 :آبیاری رژیمسطح  چهاربه عنوان فاکتور اول و  درصد کود دامی، ۱00( 5اوره و  کود درصد ۱00

گلخانه تحقیقاتی شرکت زیست اکسیر  تکرار در سه با دوم فاکتورنیاز آبی به عنوان  درصد 50و  60، 75

نیاز آبی سایر تیمارها نیز براساس نیاز آبای تیماار    .شد انجام ۱398در سال  کیمیا واقع در شهر اصفهان

بار تا  ای یکهفته هر گلدانبرداشت گل از در نظر گرفته شد.  TDRسنج  شاهد به کمک دستگاه رطوبت

و تعداد گل در بوته، عملکرد گال خشاک، شااخر برداشات گال، عملکارد        پایان دوره گلدهی انجام

ای، کلروفیال کال، کاارایی جاذ  نیتاروژن، فنال و       هدایت روزنهبیولوژیک، پرولیو، نشت الکترولیت، 

 .گرفتند قرار بررسی فلاونوئید مورد
 

بود.  دارتمام صفات معنی بر هااثر کود، رژیم آبیاری و اثر متقابل آن نتایج آزمایش نشان داد کهها: یافته

تعداد گل در بوته، عملکرد گال   تریو مقایسات میانگیو اثر متقابل کود و رژیم آبیاری نشان داد که بیش

تریو شااخر   درصد نیاز آبی، بیش ۱00درصد کود دامی +  ۱00خشک و عملکرد بیولوژیک در تیمار 
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درصد کود  ۱00تریو نشت الکترولیت در تیمار  درصد نیاز آبی، بیش 75برداشت گل در تیمار شاهد + 

درصد نیاز  ۱00درصد کود دامی +  ۱00مار ای در تیتریو هدایت روزنه درصد نیاز آبی، بیش 60دامی + 

محتاوای   تریو درصد نیاز آبی و بیش ۱00درصد کود اوره +  ۱00تریو کلروفیل کل در تیمار  آبی، بیش

 درصد نیاز آبی مشاهده شد.  50درصد کود اوره +  ۱00فنل، فلاونوئید و پرولیو در تیمار 

 

درصد نیاز آبی باعث  ۱00توان بیان کرد که آزمایش میدست آمده در ایو  براساس نتایج بهگیری: نتیجه

کاهش میزان پرولیو، نشت الکترولیت، فنل، فلاونوئید و بهبود شرایم رشد گیاه در اکثر تیمارهای کودی 

توان تا حادی از باروز   ویژه در سطوح بالای تنش( می شده است. از طرفی با به کارگیری کود دامی )به

یابی به حاداکثر   منظور دست است. بنابرایو، با توجه به نتایج ایو آزمایش بهاثرهای سوء تنش خشکی ک

 گردد. درصد نیاز آبی توصیه می ۱00درصد کود دامی با  ۱00میزان عملکرد گیاه در شرایم مشابه کاربرد 
 

بر عملکرد و  ییایمیش ،یدام یکودها یقیکاربرد تلف ،یاریاثر کم آب (.۱40۱) .ح ،یکرچگان یمختار .،م ،ینیالحس یعیرف .،ا زاده، بدل :استناد

 . 79-۱02(، 3) ۱5، تولید گیاهان زراعیمجله . کایآرن یکیولوژیزیمورفوف های‌یژگیو یبرخ
 

                                                                                      DOI: 10.22069/EJCP.2022.19273.2440 

                          نویسندگان. ©                گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                 
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 مقدمه

 Arnica)آرنیکا یا همیشه بهار کوهی با نام علمی  

montana L.) گیاهی بادوام، معطار،   از خانواده کاسنی

دار است که های بلند و کرکساله با ساقهعلفی و چند

های آن رسد. برگمتر میسانتی 60تا  20ارتفاع آن به 

دار و به رنگ سبز روشو است کاه  شکل، کرکبیضی 

هاای آن باه رناگ    گیرند. گال نزدیک به زمیو قرار می

زرد شبیه به گل آفتاابگردان، معطار کاه از خارداد تاا      

 5تاا   3شاوند. قطار گال    شهریور روی گیاه ظاهر می

های آرنیکا دارای اثارات دارویای   متر است. گلسانتی

تاارپو اساات کااه عماادتال بااه دلیاال حضااور ساازکوئی 

هاای  فنولیاک در گال  اسیدهای ها، فلاونوئید و  لاکتون

باومی منااط    آرنیکاا   (.۱انتهایی گزارش شده است )

و شاارایم اساایدی و خاااک فقیاار را تاارجیح   معتاادل

هاای  دهد، لذا عمادتال در مراتاع، منااط  و محایم     می

  (.2د )گردکوهستانی یافت می

ای ثیر عمدهأآ  یکی از عوامل محیطی است که ت 

 ثره گیاهاان دارویای دارد.  ؤبر رشاد و میازان ماواد ما    

هاای متعادد   گیاهان در طی دوران رشد خود با تانش 

تاریو عوامال   شوند. خشکی از مهممحیطی مواجه می

محیطی کاهش رشاد و عملکارد بسایاری از گیاهاان     

ی، باغی و دارویی به ویاژه در منااط  خشاک و    زراع

نیمه خشک دنیا اسات. در طای باروز تانش خشاکی      

گیاهان با ذخیره ماواد تنظایم کنناده اسامزی همانناد      

هاای معادنی،   اسیدهای آمینه، قنادها، برخای از یاون   

ها سعی در مقابله با تنش دارناد.  ها و پروتئیوهورمون

هاای  کننده تنظیمتریو در ایو میان پرولیو یکی از مهم

رود که سبب تنظیم فشار اسامزی  اسمزی به شمار می

و کاااهش از دساات دادن آ  از ساالول و نگهااداری  

 تانش  اثار  بررسای  ضمومحققان (. 3شود )آماس می

 در تار  مااده  میازان  کاه  دادناد  نشان بابونه بر خشکی

 آبای  نیاز درصد 50 و 70 ،90) آبیاری مختلف سطوح

 ماده میزان کمتریو و یوتر بیش. (4) شد دارمعنی( گیاه

 آبای  نیااز  درصد 50 و 90 تیمارهای در ترتیب به تر،

نیز نشان  همیشه بهارروی  مطالعه. گردید مشاهده گیاه

داد که تنش خشکی در ایو گیاه سبب کااهش مقادار   

سطح بارگ، کلروفیال، وزن خشاک انادام هاوایی و      

گردد، با ایو حال موجب افازایش مقادار   عملکرد می

دیگار  . (5) شاود پرولیو و قنادهای محلاول نیاز مای    

 درصاد  50( اذعان داشتند که تنش خشکی 6)محققان 

ای میزان نسبی آ  بارگ و آ  نسابی   ظرفیت مزرعه

 دهد.حفظ شده برگ آویشو را کاهش می

ماادیریت مصاارف عناصاار غااذایی نیااز از جملااه  

عواملی است که در کنار مدیریت مصرف آ  عملکرد 

ثیر أکمی و کیفی گیاهان زراعی و دارویی را تحات تا  

هاای تلفیقای و   یاو میاان سیساتم   دهاد. در ا  قرار مای 

هاا باه ترتیاب تکیاه بار      کشاورزی ارگانیک که در آن

هاای خاارجی از جملاه    کاهش و حذف کاربرد نهاده

 سموم و ،کودهای شیمیایی در مدیریت مصرف غذایی

هاا  ترکیبات شیمیایی جهات کنتارل آفاات و بیمااری    

است، به دلیل اثاری کاه بار ارتقاای کیفیات گیاهاان       

ای های آن دارناد، از جایگااه ویاژه   وردهآدارویی و فر

یکی از منابع کود آلی است  نیز برخوردارند. کود دامی

که اساتفاده از آن در سیساتم مادیریت پایادار خااک      

ویژه کودهای دامی در  به. کودهای آلی باشد میمرسوم 

مقایسه با کودهای شیمیایی دارای مقادیر زیادی ماواد  

غنی از عناصر غاذایی باه    آلی هستند و به عنوان منابع

روند که خصوص نیتروژن، فسفر و پتاسیم به شمار می

دهناد  ایو عناصر را به مرور در اختیار گیاهان قرار می

 که نشان داد گران مختلف تحقیقات پژوهش نتایج(. 7)

 افزایش باعث دامی و شیمیایی کودهای کاربرد تلفیقی

 تاأثیر  بررسای . (8)شاد   رازیاناه  گیااه  اساان   درصد

هام   رازیاناه  اساان   کیفیت بر گیاه ایتغذیه های نظام

 اساتفاده  باا  اسان  عملکرد بالاتریو که گر آن بودبیان

 ،26 ،24 ترتیاب به آلی و تلفیقی شیمیایی، کودهای از

 . (9باشد )می هکتار در کیلوگرم 34
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اند که مناابع زیساتی   ها نشان دادهاز طرفی بررسی 

)ارگانیک( مانند کود دامی در تلفی  با کاود شایمیایی   

تواند به حاصلخیزی و افزایش تولید محصول منجر می

شود، زیرا ایو سیستم اکثار نیازهاای غاذایی گیااه را     

غااذایی توساام  مااواد کااارایی جااذ  میو کاارده وأتاا

محصول را افزایش خواهاد داد. در حاال حاضار باه     

منظور توساعه کشااورزی پایادار طای دوره گاذار از      

کشاورزی متداول به کشاورزی پایدار، کاربرد تلفیقای  

کودهااای شاایمیایی و آلاای بااه عنااوان راهبااردی در   

کشاورزی جایگزیو جهت حفاظ عملکارد در ساطح    

تحقیقااات  (. نتااایج5قاباال قبااول مطاارح اساات )   

 کااربرد تلفیقای   کاه  نشاان داد  گران مختلاف  پژوهش

 اسان  درصد افزایش باعث دامی و شیمیایی کودهای

 نیاازدر آزمایشاای دیگاار  .(۱0شااد ) رازیانااه گیاااه در

 تماامی  در شاده  معدنی نیتروژن میزان که شد گزارش

 کود منابع از هاآن ارزهم سطوح به تلفیقی کود سطوح

 ،بناابرایو  .(۱۱) باود  تر بیش گیاه ایو بر گاوی و اوره

با توجه به نتایج تحقیقات قبلی، ایو آزمایش به منظور 

در شارایم کمباود    آرنیکابررسی واکنش گیاه دارویی 

آ ، ارزیابی عملکرد آن تحت ایو شارایم و واکانش   

شایمیایی   و آن به تیمارهای مختلاف کودهاای دامای   

 طراحی و اجرا گردید. 

 

 هامواد و روش

گلخانه تحقیقااتی شارکت زیسات     در مطالعه ایو 

 فاکتوریل صورت به اکسیر کیمیا واقع در شهر اصفهان

 ۱398در سال  یکامل تصادف هایبلوک طرح قالب در

 درصاد  25( 2 کود مصرف عدم( ۱ :کود سطح پنجبا 

 کاود  درصاد  50( 3 دامای  درصد کود 75+  اوره کود

 اوره کاود  درصد ۱00 (4 دامیکود  درصد 50+  اوره

 و اولعناوان فااکتور    باه  ،دامای کود  درصد ۱00( 5 و

 درصاد  50و  60، 75، ۱00 :آبیااری  رژیمسطح  چهار

 .شاد  انجام تکرار سه در دوم فاکتورنیاز آبی به عنوان 

 ۱00هاای  مقدار کود دامای مصارف شاده در گلادان    

درصد کود  50، گرم بر مترمربع 5/62دامی  درصد کود

دامای  کاود   درصد 75و گرم بر مترمربع  25/3۱دامی 

طبا  برآوردهاای انجاام    بود. گرم بر مترمربع  83/20

 25نیتاروژن کاود دامای    درصاد آزادساازی    نیاز  شده

در سال اول از طریا  محصاول از    باشد کهمی درصد

ابتادا   بذر بستر تهیه از قبل. (۱۱) شودخاک خارج می

شارکت زیسات    یقاات یتحق گلخانهاز  ازیخاک مورد ن

متری عبور داده و از الک دو میلیانتخا   اکسیر کیمیا

خصوصایات فیزیکای و شایمیایی    جهت تعیایو   .شد

در آزمایشگاه  وبرداری نمونهاز خاک مورد نظر  ،خاک

  (.۱ جدول) خاکشناسی مورد ارزیابی قرار گرفت

باا توجاه باه     نیاز  غذایی مورد نیااز عناصر میزان 

 40) همانند همیشه بهار آرنیکاو نیاز گیاه  آزمون خاک

کیلاوگرم   80تا  60کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  60تا 

کیلوگرم در هکتار  ۱00تا  80در هکتار اکسید فسفر و 

خااک و  نیتاروژن کال    میو شد.أت (۱2) یماکسید پتاس

به روش کجلدال، فسفر و پتاسیم به ترتیاب  کود دامی 

از روش اولسو و استات آمونیوم نرمال، آهاو و روی  

و درصد کربو آلی  DTPA-TEAقابل استفاده با روش 

(. کود دامی ۱3نیز به روش والکلی و بلک تعییو شد )

سرورالدیو  نیز از دامداری تهیه، طب  روش پیشنهادی

آزماایش  خااک ماورد   تجزیاه و باه    (۱3) و همکاران

هاای  ویژگای ترتیاب   باه  2و  ۱ل وجادا گردید. اضافه 

ی خاک و کود دامی مورد استفاده را یشیمیا وی فیزیک

 دهد.مینشان 
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 .گلدان در زمان شروع آزمایشفیزیکی و شیمیایی خاک  های ویژگی -۱جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil pot at the start of trial. 
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1.11 3.44 9.21 0.53 12.1 259  0.034 36 0.409 7.44 0.746 0-300 

 

 .در زمان شروع آزمایش دامی کود شیمیایی و فیزیکی های ویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of manure at the start of trial. 
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36 96 128 102  3.81 0.18 1.31 13.34 1.28 0.29 0.38 10.95 7.7 

 

 ۱0تهیه و  شرکت پاکان بذر اصفهاناز  آرنیکابذر 

هاایی کاه باا پانج     ، در هر یک از گلادان هااز آنعدد 

کیلوگرم خاک مزرعه پر شده بود، کشت شدند. سپ  

اضاافی  هاای  بوتاه  از مرحله چهار برگی اقدام به تنک

 که در هر گلدان چهار بوته باقی ماناد. طوری گردید، به

در طول دوره اعمال تیمارهای  نیز میزان رطوبت خاک

نیاز آبی( باه کماک    درصد ۱00تنش در تیمار شاهد )

و سایر تیمارهای تانش باا    TDRسنج  دستگاه رطوبت

توجه به مقدار آ  مصرف شاده بارای تیماار شااهد،     

برداشت گل از  .اعمال گردیدمتناسب با سطوح تنش، 

و  بار تا پایان دوره گلدهی انجام ای یکهفته هر گلدان

تعداد گل در بوتاه، عملکارد گال خشاک، شااخر      

برداشاات گاال، عملکاارد بیولوژیااک، پاارولیو، نشاات 

ای، کلروفیال کال، کاارایی    الکترولیت، هدایت روزناه 

 قارار  بررسای  ماورد جذ  نیتروژن، فنل و فلاونوئیاد  

پا  از   ،تعداد گال در بوتاه  گیری برای اندازه .گرفتند

هاا تاا پایاان دوره گلادهی     تعاداد گال   شروع گلدهی

ای هفتاه  هار گلادان  برداشت گال از   شمارش گردید.

خشک کاردن  شد.  بار تا پایان دوره گلدهی انجام یک

 75ها و سایر اجزای بوتاه در آون و دماای ثابات     گل

 وگراد تاا رسایدن باه وزن ثابات انجاام       درجه سانتی

گلادهی از   مجموع گال خشاک تولیادی طای فصال     

برداشات   حاصل جمع وزن خشک گل در طی مراحل

هاای برداشات شاده    گل .آمد دست هب گلدانبرای هر 

ساایه قارار   مدت سه هفته در محایم   بعد از توزیو، به

هاا باا   داده شدند تا کاملال خشک شاوند. ساپ ، گال   

گرم توزیو شده و وزن  0۱/0ترازوی حساس با دقت 

خشک گل برای هر تکرار در هر تیمار ثبت و عملکرد 
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 . شاخر برداشت گل(۱4گل خشک محاسبه گردید )

 (.۱5به دست آمد ) ۱از رابطه 

          :۱رابطه 
(اقتصادیعملکرد /بیولوژیکی)عملکرد  ×۱00شاخر برداشت =  

 

هاای موجاود در   ، بوتهنیز در پایان دوره رشد گیاه

هر گلدان برداشت شده و داخل پاکت قارار گرفتناد.   

ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 70سپ  در آون 

گارم تاوزیو    0۱/0با ترازوی حساس با دقت  خشک،

 (.۱5دسات آماد )   باه شدند و عملکرد بیولوژیک گیاه 

بتای  و   مقدار پرولیو نیز مطاب  باا روش پیشانهادی  

. در نهایت باا  (۱6) شدگیری ( اندازه2008) همکاران

اساتاندارد، مقادار پارولیو بار     استفاده از رسم منحنی 

میازان نشات    گرم بر گارم محاسابه شاد.   حسب میلی

ها از بافت برگ به عنوان شاخصی از میزان  الکترولیت

گیاری گردیاد    انادازه  (CMS) پایداری غشای سالولی 

به ایو صورت که از هر گلدان دو بارگ کااملال    (.۱7)

توسعه یافته انتخا  و روی یخ باه آزمایشاگاه منتقال    

دیساک از هار    ۱0شد. در آزمایشگاه اقادام باه تهیاه    

 50هاای  ها داخل فالکوننمونه گردید و سپ  دیسک

لیتر آ  مقطر ریخته شد. میلی ۱5لیتری به همراه میلی

درجاه   25ر دماای  سااعت د  24ها باه مادت   فالکون

 ECگراد در تاریکی قرار داده شدند و پ  از آن سانتی

هاا باه   شاد. ساپ  نموناه    (EC1)گیری محلول اندازه

هاا  دستگاه اتوکلاو منتقل و پ  از بیرون آوردن نمونه

گرفته شد اندازه ها نمونه ECها مجددال و سرد شدن آن

(EC2)   در نهایاات بااه منظااور تعیاایو میاازان نشاات .

اساتفاده   2( از بافت بارگ از رابطاه   EL)ها الکترولیت

 گردید.

 EL = (EC1/EC2)*100                           :2رابطه 

ای از دستگاه گیری میزان هدایت روزنهبه منظور اندازه

 (۱998) فیشر و با استفاده از روش SC-1پرومتر مدل 

صابح و در   ۱۱گیری در ساعت اندازه. (8۱) شد نجاما

میکرومول فوتاون بار    ۱200-۱400شدت نور معادل 

ساعت پا  از آبیااری و مرحلاه     ۱2مترمربع بر ثانیه 

جهات  های انتهاایی صاورت گرفات.    گلدهی از برگ

 باارگ از روش پیشاانهادی ارزیااابی غلظاات کلروفیاال

. اپتیکااال دانساایته (۱9) ( اسااتفاده شااد2009) آرنااون

عصاااره باارگ بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر در طااول  

و در نهایاات  نااانومتر قرائاات 663و  645ای هاا مااوج

، موجاود در بارگ باا اساتفاده از     کلغلظت کلروفیل 

  .محاسبه گردید 3 هابطر

 :3رابطه 
ChlT (mg g

-1
) = [20.2(OD645)–8.02(OD663)] [V/(1000.W)]     

                          

و  OD663کال کلروفیال بارگ،    میزان  ChlTکه در آن، 

OD645 ترتیااب اپتیکااال دانساایته عصاااره در طااول  بااه

: حجم نهایی عصااره  Vنانومتر،  663و  645های  موج

: وزن نمونه بر حسب گارم  Wو  درصد 80در استون 

 4 رابطاه با استفاده از نیتروژن  کارایی جذ  باشد. می

 :گردید محاسبه

                     NRE (%) = BNYf .100 / Nf :4رابطه 

کااارایی جااذ  یااا بازیافاات  :NRE رابطننهدر ایننن 

: میزان نیتاروژن در بیومااس   BNYfنیتروژن )درصد(، 

: Nfمرباع( و  گلدان کود داده شاده )گارم بار متر    گیاه

مرباع(  نیتروژن استفاده شاده )گارم بار متر   میزان کود 

-باا معارف فاولو    های کال  مقدار فنل (.3۱)باشد  می

هاای   منحنی استاندارد توسم غلظات  و سیکالتو تعییو

( از اسید گالیاک در  گرم بر لیتر میلی 0-500مختلفی )

، شاد  رسام  Excelمتانول تهیه و منحنی با نارم افازار   

هاای   دست آمد. جذ  هب y = bx+aسپ  معادله خم 

یاا هماان    xو  قرار yها به جای شده از نمونهخوانده 

 هایدئبرای سنجش فلاونو (.۱7گردید ) سبه محاغلظت 

( 20۱0) کریزیاک و همکااران   وش پیشنهادیاز ر نیز

محاسبات آماری شامل در نهایت  .(20) داستفاده گردی

و  SASافازار  ها با استفاده از نارم داده تجزیه واریان 

 MSTAT-Cافازار  ها با استفاده از نارم مقایسه میانگیو
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 درصاد  پانج در ساطح احتماال    LSDبراساس آزمون 

 انجام شد.

 

 نتایج و بحث

کاود،   ول تجزیه واریان  نشاان داد کاه  نتایج جد 

تماام صافات ماورد     بر هاآنرژیم آبیاری و اثر متقابل 

 بود دارمعنی سطح احتمال یک و پنج درصدمطالعه در 

 (.5و  4، 3 ولاجد)

کاود و   متقابل مقایسه میانگیو اثر: تعداد گل در بوته

نشاان داد کااه   تعااداد گال در بوتاه  آبیااری بار    رژیام 

درصاد   ۱00یو تعداد گل به ترتیاب در تیماار   تر بیش

و عدد  5/۱7به مقدار نیاز آبی  درصد ۱00 با دامی کود

 درصاد  60 باا  (بدون کودشاهد )یو آن در تیمار تر کم

در مطالعاه   .(۱ شاکل ) بودعدد  5/3نیاز آبی به مقدار 

بالاتریو تعداد گل در بوتاه همیشاه    نیزدیگر محققان 

 دامی مشااهده شاد   درصد کود ۱00بهار نیز در تیمار 

کودهاای آلای باعاث     کاه  اظهاار داشاتند   هاآن .(2۱)

شود و ایو موضوع دار مواد آلی خاک میافزایش معنی

های محیطی از تواند در طی مواجهه گیاهان با تنشمی

جمله خشکی نقاش بسایار مهمای در بهباود اجازای      

ها بیان کردناد  آن ،همچنیو ها داشته باشد.عملکرد آن

دلیل کاهش آ  در خااک و فعاال    که تنش خشکی به

ندهای مختلف در گیاه که با مصرف انرژی نمودن فرآی

باشد، روی صفات کمی و کیفی گیااه تاأثیر   همراه می

از آنجایی که گیاه ظرفیات مقصاد    ،بنابرایو گذارد.می

نماید، احتمالال  ا متناسب با ظرفیت مبدا تنظیم میخود ر

بر اثر وقوع تنش شادید در مرحلاه رویشای ظرفیات     

گیااه بارای ایجااد     منبع )رشد رویشی( کاهش یافته و

های تولیدی خود را لتعادل بیو مبدا و مقصد تعداد گ

 .دهدکاهش می

 

 
 

 . : نیاز آبی(W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) در بوته بر تعداد گل تیمارهای مورد بررسیاثر متقابل مقایسه میانگیو  -۱شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 1- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the number of flowers per plant (C: Control, 
U: Urea, M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثر متقابل کود و : عملکرد گل خشک

نشاان داد کاه    عملکارد مااده خشاک   رژیم آبیاری بر 

 ۱00یو عملکرد گل باه ترتیاب در تیمارهاای    تر بیش

 5/۱نیاز آبی به مقادار   درصد ۱00با  دامی درصد کود

یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( تر کمگرم در بوته و 

دست  بهگرم در بوته  3/0نیاز آبی به مقدار  درصد 60با 

روی بابوناه   تحقیقاات  مطالعه حاضر با(. 2آمد )شکل

ها بیان نمودند که افازایش  . آن(22) سو بود همآلمانی 
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عملکرد گل در طی استفاده از کودهای دامی در سطح 

 مربوط به تأثیر آن در بهبود خلل وتواند  میبالای تنش 

و فاراهم آوردن   فرج خاک، افازایش عناصار غاذایی   

ها توسم گیاه باشد که کارایی جذ  قابلیت جذ  آن

مانند فسفر که موجب تحریک رشد زایشای   عناصری

در واقع کود دامی به علت دهد. شود را افزایش می می

افزایش نفوذپذیری خاک، افزایش ظرفیت نگهداری آ  

غذایی خاک  در خاک، افزایش فعالیت میکروبی و مواد

منجر به افزایش جذ  عناصر غاذایی توسام گیااه و    

دامی حاوی  شود. از طرفی کود می تربیشرشد رویشی 

عناصر کلسایم، منیازیم، آهاو، روی، ما  و گاوگرد      

باشد و اضافه کردن کود دامی به زمیو باعث افزایش  می

غلظت ایو عناصر در خاک شده و امکاان اساتفاده از   

تانش   ،گاردد. همچنایو  عناصر برای گیااه فاراهم مای   

خشاکی در مرحلااه رشااد رویشاای از طریاا  کاااهش  

ماده خشک در  شاخر سطح برگ باعث کاهش تولید

شود. تحت تأثیر تنش ها و کاهش عملکرد گیاه میگل

هاا کام   یاباد و رشاد آن  ها کاهش میچون تعداد بوته

ها در هار بوتاه نیاز کااهش     شود، وزن خشک گل می

رسد که کاهش سطح برگ به نظر می ،بنابرایو ،یابد می

ب کااهش  ها سبو انتقال مواد آسیمیلاتی به سمت گل

ت انتاایج همبساتگی صاف    (.23است ) ها شدهوزن آن

دهنده آن اسات کاه همبساتگی     مورد بررسی نیز نشان

تعداد گل داری بیو عملکرد گل خشک با  مثبت و معنی

داشت  یک درصد( در سطح احتمال r=95/0) در بوته

 (. 6 )جدول

 

 
  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر عملکرد گل خشک تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -2شکل 

  باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 2- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the dry flower yield (C: Control, U: Urea, M: 
Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test.  

 

مقایسه میانگیو اثر متقابل کود : شاخص برداشت گل

نشاان داد کاه    شاخر برداشت گلو رژیم آبیاری بر 

یو تعداد گل به ترتیب در تیمار شااهد )بادون   تر بیش

و  درصاد  8/6نیاز آبای باه مقادار     درصد 75کود( با 

 درصاد  60یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( باا  تر کم

(. 3دست آمد )شاکل  به درصد 32/3نیاز آبی به مقدار 

خاوانی   نتیجه مطالعه با تحقیقات روی همیشه بهار هم

ها بیان نمودند که کود نیتاروژن تاأثیر   . آن(24)داشت 

در شارایم کام آبیااری     گل منفی بر شاخر برداشت

بیان نمودند کاه کودهاای زیساتی باه      ،دارد. همچنیو

سبب بهبود عملکرد گیااه و کماک باه توساعه رشاد      

سابب   تار  بایش زایشی نسبت به کودهای شیمیایی که 
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شاخر برداشات گال را    ،شودبهبود رشد رویشی می

دهد. نتایج همبستگی صفات مورد بررسای  افزایش می

نیز نشان داد که شاخر برداشت گل همبستگی مثبت 

و عملکرد  (r=35/0)اری با تعداد گل در بوته دو معنی

 یاک درصاد  در سطح احتماال   (r=43/0)گل خشک 

 (. 6 داشت )جدول

 
 

  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر شاخر برداشت گل تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -3شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 3- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the harvest index of flower (C: Control, U: 
Urea, M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثر متقابل کاود و  : عملکرد بیولوژیک

نشاان داد کااه   عملکارد بیولوژیااک رژیام آبیااری باار   

 دامی درصد کود ۱00در تیمار  صفتیو میزان تر بیش

گرم در مترمربع  2/32نیاز آبی به مقدار  درصد ۱00با 

 درصد 75یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( با تر کمو 

دسات آماد    باه گرم در مترمربع  3/6نیاز آبی به مقدار 

یو عملکارد  تار  بایش در تحقیقی دیگر نیاز  (. 4)شکل

مشااهده   بیولوژیک در تیمار کود دامی روی باه لیماو  

ها بیان کردند که استفاده از کود دامی در . آن(25شد )

شرایم کمبود رطوبت موجاب نگهاداری رطوبات در    

خاک شده که ایو عامل موجب رشد بهتار گیااه و در   

 شود. آن در شرایم تنش می تر بیشنهایت عملکرد 

به صاورت تلفیقای    کاربرد کود نیتروژن ،مچنیوه

تواند مقابله با تنش رطوبتی را افزایش داده که ایاو  می

از  .باشاد امر به علت نگهداری آ  در کود دامای مای  

شود که در صورت وجاود  استنباط می چنیو نیز نتایج

کمبود آ ، بهتر آن اسات کاه حاداقل کاود نیتاروژن      

مصرف گردد؛ زیرا باه علات کمای آ  در دساترس،     

جاذ  گیااه نخواهاد شاد. از طرفای       رت بیشنیتروژن 

که تنش خشاکی  کاهش ارتفاع گیاه دلیلی است بر ایو

رشاد گیااه را    ،باعث کاهش تقسیمات سلولی گردیده

کاهش داده و ایو امر سابب کااهش ماواد فتوسانتزی     

گردد. در واقع با کاهش ماواد فتوسانتزی عملکارد    می

یابد و افزایش مااده خشاک   بیولوژیکی نیز کاهش می

یاهااان تحاات شاارایم آبیاااری مطلااو  لیاادی در گتو

سطح برگ و نیز دوام  تر بیشدلیل گسترش  تواند به می

آن باشد که با ایجاد منبع فیزیولوژیکی کارآمد جهات  

از نور دریافتی باعاث افازایش    تر بیشاستفاده هر چه 

افازایش   ،شود. به عباارت دیگار  تولید ماده خشک می

 بارای آ  و ماواد   یاهی و بایو گیااهی  رقابت درون گ
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ه تنش خشکی القا شده بود، باعث غذایی، که به وسیل

د که گیاهان نتوانند عملکرد بیولاوژیکی حاداکثر   گردی

. نتایج همبساتگی صافات ماورد    (25) را تولید نمایند

بررسی نیز نشان داد که عملکرد بیولوژیک همبساتگی  

 ( وr=84/0)د گال در بوتاه   داری با تعدامثبت و معنی

یاک   در سطح احتماال ( r=86/0)عملکرد گل خشک 

 (. 6 داشت )جدول درصد

 
 

  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر عملکرد بیولوژیک تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -4شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 4- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the biological yield (C: Control, U: Urea, M: 
Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 
 .تعداد گل در بوته، عملکرد گل خشک، شاخر برداشت و عملکرد بیولوژیک آرنیکا اثر تیمارهای مورد بررسی بر نتایج تجزیه واریان  -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of the effect of evaluated treatments on number of flowers per plant, dry flower 
yield, harvest index of flower and biological yield of Arnica monata L. 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

(df) 

 (Mean Squareمیانگیو مربعات )

 تعداد گل در بوته

Number of 
flowers per 

plant 

 عملکرد گل خشک

Dry flower 
yield 

 شاخر برداشت گل

Harvest index of 
flower 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 بلوک

(Block) 
2 ns 0.85 ns 0.008 ns 0.22 0.79 ns 

 کود

(Fertilizer) 
4 250.38** 1.69** 4.46** 474.28** 

 رژیم آبیاری

(Irrigation regime) 
3 4.65* 0.06** 1.63** ** 87.43 

 رژیم آبیاری× اثر متقابل کود

(Irrigation regime× 

Fertilizer) 

12 3.3* 0.02** 2.8** 13.09** 

 خطا

(Error) 
38 1.53 0.004 0.23 1.74 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 12.44 7.59 10.5 7.03 

ns  ،*  درصد ۱ و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به: **و. 
ns, 

*
,
**: shows non-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 
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مقایسه میانگیو اثر متقابل کود و رژیم آبیاری : پرولین

در تیماار   صفتیو میزان تربیشنشان داد که  پرولیوبر 

 50باا   دامای  درصاد کاود   50+  کاود اوره  درصد 50

گرم بر گارم  میلی 4/۱03 به مقدارنیاز آبی گیاه  درصد

یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( تر کموزن خشک و 

گرم بر گرم میلی 4/20نیاز آبی به مقدار  درصد ۱00ا ب

مطالعاه دیگار   (. 5 وزن خشک به دست آماد )شاکل  

بادرشبو نیاز حااکی از ایاو باود کاه      محققان بر روی 

یو تار  بایش پرولیو در تیمار تلفیقی کود دامای و اوره  

 (۱396) همکاران و زاده بدل. (26) مقدار را نشان داد

بیو منباع و مخازن    با تعادل را در رابطه ایو امر علت

در شرایم تنش خشکی عنوان کردند. به ایو صاورت  

که در شرایم تنش به علت پاییو آمدن میزان پاروتئیو  

و تمایل گیاه برای افزایش میزان پرولیو و به دنبال آن 

گیاه باا شارایم    ،نیتروژن سریع جذ  نیاز به دریافت

در شارایم تانش خشاکی،     ،. همچنیوشودسازگار می

تنظیم در ها گیاه برای تجمع پرولیو و سایر اسید آمینه

که علات ایاو    شتهی داتر بیشاسمزی نیاز به نیتروژن 

موضوع را تحریک فعالیت آنزیم بیوسنتزی پارولیو و  

عناوان  مهار آنزیم کاتاابولیکی )پارولیو دهیادروژناز(    

بب بیان نمودند که تنش خشکی سا  ،. همچنیواندکرده

کننااده  کنتاارلژن  mRNAباارداری  نسااخهافاازایش 

های مسیر بیوسانتز و در نهایات افازایش میازان      آنزیم

بیان کردند که عمده ترکیبات  از طرفیشود. پرولیو می

ها دارای سااختار  تشکیل دهنده پرولیو و کربوهیدرات

تواند استفاده از نیتروژن می ،رو ایونیتروژنی هستند، از 

ها در گیاه شاود.  عث افزایش مقدار آنتا حد زیادی با

در واقع کود شیمیایی به دلیل پویایی عناصاری مانناد   

تواند به آسانی نیتاروژن و ساایر   ها، مینیتروژن در آن

 .(26) عناصر لازم را در اختیار گیاهان قرار دهد

 
 

  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) پرولیو بر تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -5شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 5- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the proline (C: Control, U: Urea, M: Manure, 

W r: Water requirement).  
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثار متقابال کاود و    : نشت الکترولیت

نشااان داد کااه  نشاات الکترولیااترژیاام آبیاااری باار 

دامی  درصد کود ۱00در تیمار  صفتیو میزان تر بیش

میکروماوس بار    2/52نیاز آبی به مقادار   درصد 60با 

در تیمار شاهد )بدون کود( باا  یو آن تر کممتر و سانتی

میکروماوس بار    3/۱0نیاز آبی به مقادار   درصد ۱00

نتیجه حاصل از ایاو  (. 6 متر مشاهده شد )شکلسانتی

پژوهش با تحقیقات محققای دیگار روی ماریم گلای     

در  باه شاکلی کاه   . (27)داشات  خاوانی   سهندی هام 

اساسای را در   صارف انارژی   گیااه  ،تنش شرایم عدم
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دهاد، اماا در   قارار مای  جهت توسعه گساترش خاود   

 مصرف انارژی  ای ازشرایم تنش خشکی بخش عمده

مقابله با تنش از طریا  مقااوم ساازی دیاواره و      برای

کاه   دریافتند ،غشای سلولی صورت پذیرفت. همچنیو

متوسام باه شادید،    مقادار  با افزایش شدت تنش، از 

 تاوان مای ، کاه  یافات الکتریکای کااهش    میزان هدایت

که گیااه هنگاام مواجاه شادن باا تانش        استنباط نمود

تواناد  خشکی، با افزایش پایداری غشای سالولی مای  

ایاو   ،باه خشاکی را افازایش دهاد. همچنایو      تحمل

علت تخریب دیاواره سالولی را چنایو بیاان      محققان

بساته شادن    کمبود آ  در گیااه در شرایم  ،کردند که

ها باعث کاهش تثبیت دی اکسید کربو خواهاد  روزنه

های نوری و انتقاال الکتارون   حالی که واکنشدر  ،شد

در مقادیر طبیعی صورت خواهد گرفت. تحت چنایو  

باارای پااذیرش  NADPشاارایطی، مقاادار محاادودی  

الکتاارون وجااود خواهااد داشاات. بنااابرایو اکساایژن  

عنوان یک گیرنده الکترون جایگزیو عمال   تواند به می

های سمی اکسایژن  کند و ایو امر منجر به تجمع گونه

و  ، هیادروژن پراکساید  های سوپر اکسیدنظیر رادیکال

. نتااایج (27) گاارددماای هااای هیدورکساایلادیکااالر

همبستگی صفات مورد بررسی نیز نشان داد که نشات  

داری باا  ترتیب همبستگی مثبات و معنای   الکترولیت به

عملکارد گال خشاک     ،(r=64/0)تعداد گال در بوتاه   

(62/0=r  ( و عملکارد بیولوژیاک )56/0=r)   در ساطح

داری باا  و همبستگی مثبت و معنی یک درصداحتمال 

داشات   پنج درصد ( در سطح احتمالr=25/0)پرولیو 

 (. 6 )جدول

 

 
 

  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر میزان نشت الکترولیت تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -6شکل 

  باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 6- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the electrolyte leakage (C: Control, U: Urea, 
M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثار متقابال کاود و    : ایهدایت روزنه

نشااان داد کااه  ایهاادایت روزنااهرژیاام آبیاااری باار 

ره کاود او  درصد ۱00در تیمار  صفتیو میزان تر بیش

+  کاود اوره  درصد 50نیاز آبی و تیمار  درصد ۱00با 

ترتیاب   نیاز آبی باه  درصد ۱00با  دامی درصد کود 50

مول بر مترمربع بر ثانیه و میلی 2/68و  6/65به مقدار 

 درصاد  75یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( باا  تر کم

نیاز آبی  درصد 50دامی با  درصد کود ۱00نیاز آبی و 

مول بر مترمرباع  میلی 9/22و  7/22به ترتیب به مقدار 

محققی دیگر نیز روی (. 7 بر ثانیه به دست آمد )شکل
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. (27) نمودمریم گلی سهندی همیو نتیجه را گزارش 

که روند تأثیر افزایش کاربرد نیتاروژن   در ایو پژوهش

ای در سطوح مختلف آبیاری تا بر میزان هدایت روزنه

حدود زیادی با تاأثیر آن بار میازان فتوسانتز خاالر      

دهنده آن باشد  نشانتواند سویی میسو بود. ایو هم هم

ویژه در سطح آبیاری با تأثیر بر که تنش کمبود آ  به 

هاای  قطر دهانه روزنه سبب کااهش دسترسای سالول   

فتوسنتز کننده به دی اکسید کربو و به دنبال آن کاهش 

شود. بروز اثر منفی ازدیاد نیتروژن به میزان فتوسنتز می

میزان فتوسنتز در سطوح آبیاری پاییو ممکو است باه  

مباود آ   تشدید رشد رویشای و تساریع در باروز ک   

چون گیاه مجبور به  ،برگردد. همچنیو در شرایم تنش

ای هادایت روزناه   ،، بناابرایو دباشا حفظ آ  خود می

اساید  یابد. زیرا با توجه به افزایش هورمون کاهش می

کاه  و با علم باه ایاو   یآبسیزیک در شرایم تنش گیاه

تاریو وظیفاه   ایو هورمون، اثر بازدارندگی دارد و مهم

هاست، پ  کاهش هادایت  ه شدن روزنهبستالقای آن 

نتاایج   را در شرایم خشاکی باه دنباال دارد.   ای روزنه

همبستگی صافات ماورد بررسای نیاز نشاان داد کاه       

داری باا  همبساتگی مثبات و معنای   ای هدایت روزناه 

 پانج ( در ساطح احتماال   r=26/0)عملکرد بیولوژیک 

پاارولیو داری بااا همبسااتگی منفاای و معناایو  درصااد

(64/0-=r ) داشاات  یااک درصااددر سااطح احتمااال

نتایج مطالعه روی بادرشبو نیاز نشاان داد   (. 6 )جدول

ای داری باا هادایت روزناه   که پرولیو همبستگی معنی

 .(26) داشت

 

 
 

  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) ایهدایت روزنه بر بررسیتیمارهای مورد مقایسه میانگیو اثر متقابل  -7شکل 

  باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 7- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the stomatal conductance (C: Control, U: 
Urea, M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 
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 .ای آرنیکاپرولین، نشت الکترولیت و هدایت روزنه اثر تیمارهای مورد بررسی بر نتایج تجزیه واریانس -4جدول 

Table 4- Results of variance analysis of the effect of evaluated treatments on proline, electrolyte leakage and stomatal 
conductance of Arnica montana L.  

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

(df) 

 (Mean Squareمیانگیو مربعات )

 پرولیو

Proline 

 نشت الکترولیت

Electrolyte leakage 

 ایهدایت روزنه

Stomatal 
conductance 

 بلوک

(Block) 
2 5.96 ns ns 2.74 ns 13.56 

 کود

(Fertilizer) 
4 271** 1184.38** ns 52.03 

 رژیم آبیاری

(Irrigation regime) 
3 12067.14** 246.2** 2164.28** 

 رژیم آبیاری× متقابل کوداثر 

(Irrigation regime× 

Fertilizer) 

12 68.29** 159.91** 321.85** 

 خطا

(Error) 
38 16.61 30.63 21.34 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 7.16 17.95 12.07 

ns  ،*  درصد ۱ و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به: **و. 

ns, *,**: shows non-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

مقایسه میانگیو اثر متقابل کود و رژیام  : کلروفیل کل

یو تار  بایش نشان داد کاه   کلروفیل کل برگآبیاری بر 

 ۱00کاود اوره باا    درصاد  ۱00در تیمار  صفتمیزان 

گرم بار گارم وزن   میلی 9/39نیاز آبی به مقدار  درصد

 60در تیمار شاهد )بدون کود( با  یو آنتر کمخشک و 

بار گارم وزن    گرممیلی 4/23نیاز آبی به مقدار  درصد

تحقیقات محققان روی (. 8 دست آمد )شکل بهخشک 

هاا  . آن(28)زیره سبز نیز چنیو نتاایجی را نشاان داد   

علت کاهش مقادیر کلروفیال بارگ در شارایم عادم     

دلیل کاهش رشد گیاه  تفاده از نیتروژن در گیاه، را بهاس

شارایم   ،هاا دانساتند. همچنایو   و پیری زودرس برگ

تواناد در اثار تخریاب    تنش خشکی در ایو گیااه مای  

های فعال اکسیژن ایجاد شده کلروپلاست توسم گونه

باشد. از طرفی کااهش در میازان آسیمیلاسایون گااز     

تواند به دلیل کااهش  کربنیک به هنگام تنش شدید می

مقدار کلروفیل، میزان آنزیم روبیسکو و انتقال ضعیف 

الکتاارون فتوساانتزی باشااد. در واقااع کاااهش میاازان  

کلروفیل در شرایم تانش مرباوط باه افازایش تولیاد      

سبب  مادههای اکسیژن در سلول است که ایو الرادیک

 در باارگ پراکسیداساایون و در نتیجااه تجزیااه رنگیاازه

نتایج همبستگی صفات مورد بررسای   .(28) ندشو می

همبساتگی  نیز نشان داد که کلروفیال کال باه ترتیاب     

( r=-40/0)شاخر برداشت گل  داری بامنفی و معنی

همبسااتگی منفاای و ، یااک درصااددر سااطح احتمااال 

( در ساطح  r=-35/0داری با نشات الکترولیات )   معنی

داری باا  و همبستگی مثبت و معنی درصد پنجاحتمال 

پاانج ( در سااطح احتمااال r=25/0ای )هاادایت روزنااه

 (. 6 داشت )جدول درصد
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  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر میزان کلروفیل کل تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -8شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 8- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the total chlorophyll content (C: Control, U: 
Urea, M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایساه میاانگیو اثار متقابال     : کارایی جذب نیتروژن

نشان داد  کارایی جذ  نیتروژنکود و رژیم آبیاری بر 

کاود   درصاد  ۱00در تیمار  صفتیو میزان تر بیشکه 

و  درصاد  2/3نیااز آبای باه مقادار      درصد 75ه با اور

 درصاد  50ا یو آن در تیمار شاهد )بدون کود( با تر کم

(. 9 دست آماد )شاکل   به درصد 2/2نیاز آبی به مقدار 

نتیجه حاصل از آزمایش با پژوهش انجاام شاده روی   

ها بیاان نمودناد   . آن(29) خوانی دارد ذرت شیریو هم

که در شرایم تنش خشکی به دلیل دنیتریفیکاسایون و  

یاباد.  کااهش مای   انتشار گازی کارایی جذ  نیتروژن

ها محدودیت در توساعه مااده خشاک را    آن ،همچنیو

علت کاهش کارایی جذ  نیتروژن در شرایم کم آبی 

گزارش کردند. از طرفی با مصرف کود در اثر تجزیاه  

یاباد. در  تدریجی، نیتروژن معدنی شاده افازایش مای   

و  باشاد نیتروژن برای گیااه قابال دساترس مای    نتیجه 

احتمالال آزاد ساازی تادریجی ایاو عنصار، منجار باه       

 آن در مقایسه باا کاود اوره شاده اسات.     تر کمغلظت 

نتایج همبستگی صفات مورد مطالعه نیز نشان داد کاه  

کارایی جذ  نیتروژن به ترتیاب همبساتگی منفای و    

در  (r=-46/0)داری باا شااخر برداشات گال     معنی

و ، همبسااتگی منفاای  یااک درصااد سااطح احتمااال  

( در ساطح  r=-22/0)داری با نشات الکترولیات    معنی

داری باا  و همبستگی مثبت و معنی درصدپنج احتمال 

 یاک درصاد  در سطح احتمال  (r=9۱/0)کلروفیل کل 

 (. 6 داشت )جدول

 



 1401، 3، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

96 

 
  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر میزان کارایی جذ  نیتروژن تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -9شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 9- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the nitrogen uptake efficiency (C: Control, U: 
Urea, M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثر متقابل کود و رژیم آبیاری بار  : فنل

 ۱00در تیمار  صفتیو میزان تر بیشکه  نشان داد فنل

 7/4۱5نیاز آبی به مقدار  درصد 50کود اوره با  درصد

کود  درصد 25یو آن در تیمار تر کمرم بر گرم و گمیلی

نیاز آبی باه   درصد ۱00دامی با  درصد کود 75اوره + 

 (.۱0دسات آماد )شاکل    بهگرم بر گرم میلی 90مقدار 

ای را پژوهش انجام شده روی کاسنی نیز چنیو نتیجاه 

کودهای زیستی عالاوه بار    کاسنیدر . (30) نشان داد

افزایش جاذ  عناصار غاذایی در گیااه، باا بیوسانتز       

هاای گیااهی و   هاای گیااهی، کنتارل پااتوژن    هورمون

های دیگر سبب بهبود رشد و همچنیو برخی مکانیسم

هاای  افازایش متابولیات   ،همچنیو .شدندعملکرد گیاه 

ثانویه در گیاهاان تحات شارایم خشاکی بخشای از      

مکانیسم تعدیل فشار اسمزی باشد. نقش دیگاری کاه   

های ثانویه گیاهان تعریف شاده، نقاش   برای متابولیت

دفاعی ایو ترکیبات است. حضور مقاادیر باالای ایاو    

تحت شرایم تنش ممکو است یک انتخاا   ترکیبات 

ها طبیعی به منظور افزایش مقاومت به آفات و بیماری

ارزش غذایی گیاهان بارای حشارات    ،باشد. از طرفی

 افزایش یافته و تحت شرایم خشاکی و کمباود ماواد   

قاارچی  هاای   آلاودگی غذایی، قابلیات گیاهاان بارای    

ای ثانویه هافزایش و در نتیجه گیاهان با تولید متابولیت

نتایج  .(30) نمایندخود را از ایو حملات محافظت می

همبستگی صفات مورد بررسی نیز مؤید ایاو مطلاب   

داری باا عملکارد   بود که فنل همبستگی منفی و معنی

 ( و عملکااارد بیولوژیاااک r=-23/0)گااال خشاااک 

(3۱/0-=r)  همبساتگی   پنج درصاد، در سطح احتمال

( در r=-56/0)ای  روزناه داری با هدایت و معنی منفی

همبسااتگی مثباات و  ، درصاادیااک سااطح احتمااال  

یاک  ( در سطح احتمال r=86/0داری با پرولیو ) معنی

داری باا کااارایی  و همبساتگی مثباات و معنای   درصاد 

 درصدپنج ( در سطح احتمال r=29/0جذ  نیتروژن )

 (. 6 داشت )جدول
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  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر میزان فنل تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر  -۱0شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 10- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the phenol content (C: Control, U: Urea, M: 
Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

مقایسه میانگیو اثار متقابال کاود و رژیام     : فلاونوئید

یو میازان  تار  بیشنشان داد که  فلاونوئیدآبیاری نیز بر 

نیاز  درصد 50کود اوره با  درصد ۱00در تیمار  صفت

یو تار  کام میکرومولار بر گرم و  0096/0آبی به مقدار 

نیااز   درصاد  ۱00با  کود اوره درصد ۱00در تیمار  آن

دست آمد  بهمیکرومولار بر گرم  0043/0آبی به مقدار 

های دیگر نیز روی کاسنی نشاان  پژوهش (.۱۱ )شکل

یو مقدار فلاونوئیاد در تیماار کاود اوره    تر بیشداد که 

هااا بیااان کردنااد کااه  آن (.30) مشاااهده شااده اساات

های ثانویاه هساتند کاه    متابولیتفلاونوئیدها از جمله 

هاا تحات تاأثیر شارایم     مسیر بیوسنتزی و مقادار آن 

خصاوص نیتاروژن قارار     باه محیطی و عناصر غاذایی  

که ایو میزان در برخورد باا دماهاای   طوری گیرد؛ به می

بالا و کاهش دسترسی باه عناصار غاذایی افازایش و     

در اثر تحت تأثیر قارار دادن گیااه در تانش     ،همچنیو

کی مقدار فلاونوئید آن به عنوان متابولیات ثانویاه   خش

فلاونوئیادها باه دلیال     ،. از طرفای (30) افزایش یافت

طور مستقیم باا وارد شادن    بهاکسیدانی خود نقش آنتی

مستقیم باه وسایله   طور غیر بههای احیایی و در واکنش

شوند و مانند شلاته کردن آهو مانع تنش اکسیداتیو می

هاای  کننده رادیکاال  جمعهای فنلبسیاری دیگر از پلی

هاای قاوی الکتارون    زیرا به عنوان گاروه  ،آزاد هستند

کننااد. در واقااع دهنااده و پروتااون دهنااده عماال ماای 

هاای  فلاونوئیدها با شناسایی تعداد و موقعیات گاروه  

OH      فنلی حاضر، کاار پاکساازی رادیکاالی را انجاام

تواند به گیاه کماک  در شرایم تنش میدهند و ایو  می

. نتایج همبستگی صفات مورد مطالعاه نیاز   (3۱) نماید

نشان داد که فلاونوئید به ترتیاب همبساتگی منفای و    

( در ساطح  r=-22/0)داری با عملکرد بیولوژیک معنی

داری باا  همبستگی منفای و معنای  ، پنج درصداحتمال 

یاک  ( در ساطح احتماال   r=-50/0ای )هدایت روزناه 

داری بااا پاارولیو  همبسااتگی مثباات و معناای درصااد،

(88/0=r( و فناال )93/0=r در سااطح احتمااال ) یااک

داری باا کااارایی  و همبساتگی مثباات و معنای   درصاد 

 پنج درصد( در سطح احتمال r=3۱/0جذ  نیتروژن )

 (. 6 داشت )جدول
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  : نیاز آبی(.W r: کود دامی، M: کود اوره، U: شاهد، C) بر میزان فلاونوئید تیمارهای مورد بررسیمقایسه میانگیو اثر متقابل  -۱۱شکل 

 باشند.درصد می 5دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مشابه براساس آزمون میانگیو

Figure 11- Means comparison of the evaluated treatments interaction on the flavonoid content (C: Control, U: Urea, 
M: Manure, W r: Water requirement).  

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

 .کلروفیل کل، کارایی جذب نیتروژن، فنل و فلاونوئید آرنیکا اثر تیمارهای مورد بررسی بر نتایج تجزیه واریانس -5جدول 

Table 5- Results of variance analysis of the effect of evaluated treatments on total chlorophyll, nitrogen uptake 
efficiency, phenol and flavonoid contents of Arnica montana L. 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی
(df) 

 (Mean Squareمیانگیو مربعات )

 کلروفیل کل

Total 
chlorophyll 

 کارایی جذ  نیتروژن

Nitrogen uptake 
efficiency 

 فنل

Phenol 

 فلاونوئید

Flavonoid 

 بلوک

(Block) 
2 0.88 ns ns 0.009 780.56 ns ns 0.00000027 

 کود

(Fertilizer) 
4 233.51** 76.80** 17677.24** 0.0000055** 

 رژیم آبیاری

(Irrigation regime) 
3 23** 0.05** 121131.06** 0.000037** 

 رژیم آبیاری× اثر متقابل کود

(Irrigation regime× 

Fertilizer) 

12 8.25** 0.05** 4234.29** 0.0000003** 

 خطا

(Error) 
38 1.32 0.007 286.88 0.00000008 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
- 3.72 2 8.3 4.44 

ns  ،*  درصد ۱ و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به: **و. 

ns, *,**: shows non-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 
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 .ثیر تیمارهای مورد بررسیأمورد مطالعه، تحت ت( صفات rضرایب همبستگی خطی ) -6جدول 

Table 6- Correlation coefficients of the studied traits under the effect of evaluated treatments. 
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 صفات

Traits 

          1 

تعداد گل در 

 بوته

Number of 

flowers per 

plant 

         1 **0.95 

عملکرد گل 

 خشک
Dry flower 

yield 

        1 **0.43 0.35** 

شاخر 

 برداشت گل
Harvest 

index of 

flower 

       1 
ns -

0.03 
0.86** 0.84** 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

      1 -0.20
 ns

 0.07
 ns

 -0.06
 ns

 -0.02
 ns

 
 پرولیو

Proline 

     1 0.25* 0.56** 0.16 ns 0.62** 0.64** 

نشت 

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage 

    1 -0.15
 ns

 -0.64
**

 0.26* ns
 -0.05 0.11 ns ns 0.08 

هدایت 

 ایروزنه
Stomatal 

conductanc

e 

   1 *0.25 -0.35* -0.10
 ns

 
ns 0.16 **

-0.40 -0.11
 ns

 
ns
 -0.17 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

  1 **0.91 ns 0.13 -0.22* ns 0.04 ns 0.13 **
-0.46 

-0.14 

ns 
ns
 -0.17 

کارایی جذ  

 نیتروژن
Nitrogen 

uptake 

efficiency 

 1 0.29* 0.10ns -0.56
**

 
ns 0.01 ** 0.86 -0.31 * -0.04

 ns
 

*-0.23 ns
 -0.18 

 فنل
Phenol 

1 0.93** 0.31* ns 0.13 -0.50
**

 
ns 0.08 ** 0.88 -0.22* -0.08

  ns
 

ns
 -0.17 

ns
 -0.13 

 فلاونوئید
Flavonoid 

ns  ،*  درصد ۱ و 5 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیب به: **و. 
ns, *,**: shows non-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 
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 کلی گیرینتیجه
 در ایاو آزماایش  دسات آماده    باه براساس نتاایج  

 کاهشباعث  نیاز آبی درصد ۱00 توان بیان کرد که می

 شاد  فلاونوئیاد  و پرولیو، نشت الکترولیت، فنل میزان

که شاید به دلیل افازایش میازان پاروتئیو و تغییار در     

های گیاهی بوتاه در شارایم   ها و هورمونمیزان آنزیم

و بهبود شارایم رشاد گیااه در اکثار تیمارهاای      تنش 

دامای،   کاود  درصد 50+  کود اوره درصد 50) کودی

 .باشاد  کود اوره( درصد ۱00دامی و  درصد کود ۱00

ویاژه در ساطوح    بهاز طرفی با به کارگیری کود دامی )

توان تاا حادی از   ( مینیاز آبی درصد 50) بالای تنش

زیرا کودهاای  بروز اثرهای سوء تنش خشکی کاست. 

آلی سبب کاهش وزن مخصاوص ظااهری و افازایش    

شاوند. کاود دامای یکای از     داری آ  در خاک مینگه

منابع کاود آلای اسات کاه اساتفاده از آن در سیساتم       

باشاد. کودهاای آلای    مدیریت پایدار خاک مرسوم می

ه با کودهاای شایمیایی   ویژه کودهای دامی در مقایس به

عناوان مناابع   دارای مقادیر زیادی مواد آلی هستند و به

خصاوص نیتاروژن، فسافر و    غنی از عناصر غذایی به

روند که ایو عناصر را باه مارور در   شمار میپتاسیم به

با توجه به نتایج  ،بنابرایو دهند.اختیار گیاهان قرار می

 میازان  حاداکثر یاابی باه    منظور دسات  ایو آزمایش به

 درصد کود ۱00کاربرد در شرایم مشابه  گیاه عملکرد

  گردد. نیاز آبی توصیه می درصد ۱00با دامی 

 
 سپاسگزاری

های شرکت زیست اکسایر  وسیله از مساعدتبدین 

کیمیا جهت همکاری در اجرای ایاو پاروژه تقادیر و    

 نماییم.تشکر می
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