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Abstract  

In order to investigate the effect of foliar application of humic acid and silicon on some quantitative and 

qualitative characteristics of Matricaria chamomilla L. under salt stress, an experiment was conducted as a 

factorial based on a completely randomized design with three replications in research greenhouse of 

Nahavand Higher Education Complex during 2024. Experimental factors included salinity stress at three 

levels (0, 50, 100 mM), foliar application of humic acid at three levels (0, 0.5 and 1.5 g.L-1) and silicon foliar 

application at three levels (0, 1.5 and 3 mM). Chlorophyll a, b content, fresh and dry weight of flower, height 

of the plant, capitulum diameter, total phenol and flavonoid contents were measured traits in this 

experiment. The results indicated a positive effect of the application of humic acid and silicon on most of 

the studied traits, so that the highest amount of chlorophyll a (1.04 mg.g-1) and chlorophyll b (0.55 mg.g-1) 

was observed at 50 mM salinity and using 0.5 g.L-1 humic acid and without the use of silicon. The highest 

values of plant height (41 cm) and capitulum diameter (8.28 mm) were obtained by applying 50 mM salinity 

and the simultaneous use of 0.5 g.L-1 humic acid and 3 mM silicon. The increase percentage of these traits 

compared to the absence of humic acid and silicon at the same salinity level were 24.39 and 23.55%, 

respectively. The highest levels of total phenols (13.07 mg gallic acid.g-1 extract) and total flavonoids (26.66 

mg rutin.g-1 extract) were obtained at a salinity level of 100 mM, 1.5 mM silicon, and without the use of 

humic acid. With simultaneous application of humic acid and silicon, the adverse effects of salt stress on 

some traits such as plant height and capitulum diameter were reduced. Therefore, the use of humic acid 

and silicon can be suggested as an effective method to reduce the destructive effects of salinity stress. 
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 Matricaria)  روی برخی خصوصیات کمی و کیفی بابونه  پاشی اسید هیومیک و سیلیکوناثر محلول 

chamomilla L.)  در شرایط تنش شوری 

 

 2رومینا زینلی و * 1مهتاب صالحی

 .رانیدختران(، همدان، ا  ژهینهاوند )و  یـ مجتمع آموزش عال  نایس  یدانشگاه بوعل  ، یباغبان  یگروه علوم و مهندس ( 2و1

 mahtab.salehi@basu.ac.irنویسنده مسئول: * .

 

 12/11/1404تاریخ پذیرش:                                                                                 1404/ 10/08تاریخ دریافت: 

 چکیده 

پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر برخی خصوصیات کمی و کیفی بابونه تحت تنش شوری، آزمایشی به به منظور بررسی اثر محلول

نهاوند در سال   عالی  آموزش  مجتمع  گلخانه تحقیقاتی  در  تکرار  تصادفی در سه  کاملاً  قالب طرح  در  فاکتوریل  اجرا شد.   1403صورت 

 5/0پاشی اسید هیومیک در سه سطح )صفر، مولار(، محلولمیلی 100و  50شوری در سه سطح )صفر،   فاکتورهای مورد بررسی شامل تنش

گیری قرار  مولار( بود. صفاتی که در این آزمایش مورد اندازه میلی  3و    5/1پاشی سیلیکون در سه سطح )صفر،  گرم در لیتر( و محلول  5/1و  

، وزن تر و خشک گل، ارتفاع گیاه، قطر کاپیتول، محتوای فنل و فلاونوئید کل. نتایج،   bو    aگرفتند، عبارت بودند از: محتوای کلروفیل  

که   طوری  به  بود،  بررسی  مورد  اکثر صفات  بر  و سیلیکون  اسید هیومیک  کاربرد  مثبت  تأثیر  کلروفیل  بیانگر  میزان    a  (04/1بیشترین 

گرم در لیتر اسید    5/0مولار و با استفاده از  میلی  50گرم بر گرم( در شوری  میلی  55/0)  bگرم بر گرم( و بیشترین میزان کلروفیل  میلی

  50متر(، با کاربرد  میلی  28/8متر( و قطر کاپیتول )سانتی  41بیشترین مقادیر ارتفاع گیاه )هیومیک و بدون کاربرد سیلیکون مشاهده شد.  

مولار سیلیکون به دست آمد. درصد افزایش این صفات  میلی  3  گرم در لیتر اسید هیومیک و  5/0مولار شوری و استفاده همزمان از  میلی

درصد بود. بیشترین میزان فنل کل    55/23و    39/24ترتیب  در مقایسه با عدم کاربرد اسید هیومیک و سیلیکون در همان سطح شوری، به

  1/ 5مولار،  میلی   100، در سطح شوری  گرم روتین بر گرم عصاره( میلی   66/26گرم اسید گالیک بر گرم عصاره( و فلاونوئید کل )میلی  07/13)

با کاربرد همزمان اسید هیومیک و سیلیکون، آثار سوء تنش شوری در    مولار سیلیکون و بدون استفاده از اسید هیومیک به دست آمد. میلی 

توان کاربرد اسید هیومیک و سیلیکون را به عنوان راهکاری مؤثر برخی صفات مانند ارتفاع گیاه و قطر کاپیتول کاهش یافت. بنابراین می

 .برای کاهش اثرات تخریبی تنش شوری پیشنهاد کرد

 .  bو    aو محتوای کلروفیل   بابونه، شوری، محتوای فنل و فلاونوئید کلهای کلیدی:  واژه

. 
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 مقدمه 

  ،خشک جهان از جمله ایران است. در این مناطقیکی از مشکلات اساسی در بسیاری از مناطق خشک و نیمه  ،شوری خاک

  های خاک را شسته و از دسترس ریشه گیاه خارج کند و همچنین میزان ای نیست که بتواند نمکاغلب میزان بارندگی به اندازه

شوری .  (Aghaei Joubani et al., 2015)  شودمی  خاکسطح  منجر به تجمع نمک و شورتر شدن    ، تبخیر بالا از سطح خاک

ای،  تغذیه های رشد، عدم توازنکنندهسلول، تغییر سطوح تنظیم  یتخریب غشا  ،بروز تنش اسمزی و یونی و به دنبال آن  موجب

.  (Hasanuzzaman et al., 2013)  گردد از بین رفتن گیاه می  ، و در نهایت ها، کاهش بازده فتوسنتزاختلال در فعالیت آنزیم 

های نمک  های آزاد، تداخل یونآن توسط رادیکال  همچنین، تنش شوری موجب کاهش میزان کلروفیل از طریق اکسیداسیونِ

 ,Sarker and Oba)   شود فعالیت آنزیم کلروفیلاز می عمل کلروپلاست و افزایش    پروتئین، اختلال در  های رنگدانهبا کمپلکس

و درنتیجه   II  و   Iهر دو فتوسیستم    جذب نور در   بازده   منجر به کاهش   ، های فتوسنتزی آسیب و کاهش محتوای رنگیزه .  (2020

می فتوسنتزی  برای سم .(Ashraf and Harris, 2013)  شودکاهش ظرفیت  اکسیژن  گونه  زداییِگیاهان   از  گر،واکنشهای 

طیف وسیعی از املاح سازگار ازجمله پروتئین محلول، پرولین و قندهای محلول    گیرند که عبارتند از:میبهره  مسیرهای مشخصی  

اکسیداز  فنلآنزیمی مانند پلی فلاونوئیدها و سایر ترکیبات فنلی و ، اکسیدانی غیرآنزیمی همانند کارتنوئیدها های آنتییا سیستم

یکدیگر) با  ترکیب  در  یا  تنهایی  مسیرها،به  این  در  (.  مهمی  از    نقش  محافظت  و  اسمزی  تنش  کردن  ساختمان متعادل 

  . (Tester and Davenport, 2003) های ناشی از تنش شوری دارندها و غشاها( در برابر آسیبها )مانند پروتئینماکرومولکول

 ,.Abdelaal et al)  شوری در گیاهان وجود دارد  مضر تنش   های متعددی مبنی بر نقش عنصر سیلیس در کاهش اثرات گزارش 

(2020; Hurtado et al., 2020; Rizwan et al., 2015.    آفات  سیلیکون با افزایش مقاومت بهSakr, (2017)    ها بیماریو  

Fauteux et al (2005) بهبود تعادل آبی ، Wang et al. (2021) ، کاهش جذب سدیم  ی، اکسیدانهای آنتیفعال نمودن آنزیم

موجب افزایش تحمل    ،Silva et al. (2012)  سنتز کلروفیلافزایش    و  Ahmad et al. (2019)و کلسیم  پتاسیم  جذب  و افزایش  

  .گردد گیاهان به تنش شوری می

Veisi et al (2023)  بهارپاشی گیاه همیشهمحلولگزارش کردند که (Calendula officinalis L.)  سیلیکون  با نانوذرات

های بیشتر گرم در لیتر(، باعث افزایش کلروفیل در همه سطوح تنش شوری شد و حتی در غلظتمیلی  75کمتر )  در غلظت

 100مولار( و یا حفظ آن در بالاترین سطح شوری )میلی  70باعث افزایش کلروفیل )در شوری    گرم در لیتر(، میلی  300و   150)

های  زدایی رادیکالبا حذف یا سمیت  ، های کمترغلظت  ویژه در، به. نانوذرات سیلیکون(Veisi et al., 2023)مولار( شد  میلی

. (Tripathi et al., 2017)  شوند و عملکرد کوآنتومی می  II  آزاد، باعث بهبود سیستم دفاعی گیاه و افزایش کارآیی فتوسیستم

گیاه در حضور سیلیکون می رشد  افزایش  برگدرواقع،  از تجمع سیلیکون در  ناشی  توانایی  تواند  بهبود  از طریق  که  باشد  ها 

ها در برابر نور و افزایش جذب نور و ظرفیت فتوسنتزی گیاه   ها، باعث ایستادگی ساقه و گسترش برگمکانیکی ساقه و برگ 
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. بررسی اثر نانوذرات سیلیکون توأم با تیمار شوری بر برخی فاکتورهای رشدی در گیاه  (Raj and Thakral, 2008)  شودمی

پاشی، تا حدود زیادی اثرات منفی ناشی از نشان داد که کاربرد نانوسیلیکون از طریق محلول  (.Crocus sativus L)  زعفران

   .(Asemeh and Pourakbar, 2016) تنش شوری بر فاکتورهای رشدی زعفران را بهبود بخشید

ن یگلایس  ،(Yin et al., 2016)  ها مانند پرولینتواند با تغییر میزان اسمولیتگزارش شده است که کاربرد سیلیکون می

 Hashemi et)   هااکسیدانی مثل فنل، ترکیبات آنتی(Ming et al., 2012)  هاکربوهیدرات،  (Torabi et al., 2015)  بتائین

al., 2010)قند محلول و آمینواسیدها ،  (Hajiboland et al., 2017)  ،  با توجه به   در گیاه افزایش دهد.را  تحمل به شوری

کاربرد زیادی    ،استفاده از اسیدهای آلی برای بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک  اًاخیر  محیط زیست،ملاحظات  

 (,Samavat and Malakooti  باعث اثرات مفیدی در افزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی شده استو    یافته

یندهای فیزیولوژیکی اتواند اثرات مستقیم و غیرمستقیم بر فر. پژوهشهای مختلف نشان داده است که اسید هیومیک می2006)

  ، رشد گیاه داشته باشد. این پژوهشها نشان داده است که در محیطهای شور، اثرات غیرمستقیم این ترکیبات بر سیستم خاک

 (Mohamed, 2012; Rady, 2012; Pizzeghello است ریزوسفراز طریق بهبود ویژگیهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

(et al., 2013 اثرات مستقیم این ترکیبات بر سیستم گیاه از طریق افزایش جوانهزنی، بهدلیل ویژگی جذب آب و تأمین رطوبت .

غذایی ضروری در    غذایی، تسریع انتقال عناصر  مناسب برای بذر، رشد گیاه، افزایش نفوذپذیری غشای سلولی و جذب عناصر

   سبب تحمل گیاه به شوری خواهد شد   ،باشد و به این ترتیبهورمونی میهای شبههای آنزیمی و فعالیتریشه، سنتز و فعالیت

(Gülser et al., 2010; Ouni et al., 2014).    بابونه با نام علمیMatricaria chamomilla L.  گیاهی از تیره کاسنیان  

از گیاهان دارویی شناخته شده است که در صنایع داروسازی، آرایشی    است. از اهمیت زیادی    ،عطرسازی  و  بهداشتی   ـیکی 

است به  .(Petronilho et al., 2012)  برخوردار  مدیترانه  منطقه  گیاه،  این  ژنی  خزانه  و  اصلی  میمرکز  ایران  باشد  ویژه 

(Ghanavati et al., 2010)بسیاری خواص  دارای  بابونه  گوارشی    .  اختلالات  درمان  جمله  ، Menale et al. (2021)از 

 Neves et alمشکلات عصبی و تنفسی    ،Živković et al. (2020)، اختلالات کبدی  Güzel et al. (2015)سرماخوردگی  

های پوستی،  و برای درمان بیماری  Mikou et al. (2016)باشد. همچنین از این گیاه برای درمان درد و عفونت  می  (2009)

رشد شور دارویی گیاه بابونه و با توجه به روند روبه نظر به اهمیت  .(Petrakou et al., 2020)چشمی و دهانی استفاده می شود  

خشک ایران و لزوم پژوهش در زمینه یافتن راهکارهای تحمل و مقاومت  ویژه در مناطق خشک و نیمههای زراعی بهشدن خاک 

های زنده و غیرزنده، این مطالعه  به نقش اسید هیومیک و سیلیکون در کاهش اثرات مخرب تنش  با توجهبه شوری در گیاهان و  

 اثر اسید هیومیک و سیلیکون بر گیاه بابونه تحت تنش شوری، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح     با هدف بررسی 

هیومیک در سه سطح )صفر، اسید    مولار(،میلی  100و    50فر،  سطح )ص  سهتکرار، با سه عامل شامل شوری در    3کاملاً تصادفی با  

نیمه دوم  مولار( در گلخانه مجتمع آموزش عالی نهاوند در میلی  3و   5/1سیلیکون در سه سطح )صفر،  گرم در لیتر( و  5/1و   5/0
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درجه سلسیوس بود.   20درجه سلسیوس و کمترین دما    35بیشترین دمای گلخانه  اجرا گردید. میانگین    1403فروردین ماه  

ساعت تاریکی بود. بذر بابونه از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. سیلیکون مورد   12ساعت روشنایی و    12میزان روشنایی  

درصد پتاسیم محلول   6/12درصد سیلیسیوم محلول در آب و    26)سیلیکات پتاسیم به شکل کود مایع، شامل    استفاده در آزمایش

، متشکل از مواد   Diamond Grow. اسید هیومیک مورد استفاده با نام تجاری  ، از شرکت سپاهان اصفهان تهیه گردیددر آب(

برای اعمال تنش شوری   درصد( بود.  36درصد( و کربن کل )  1درصد(، نیتروژن )  1درصد(، کلسیم )  12درصد(، پتاسیم )  50آلی )

زراعیاستفاده شد. گلدان  NaClاز نمک   با خاک  فیزیکوشیمیایی    ها  پر شد. وزن خاک    ، 1شده در جدول  ارائهبا مشخصات 

 )ارتفاع( بود.  مترسانتی  22)قطر دهانه( ×  مترسانتی   30ها کیلوگرم و ابعاد گلدان  3ها گلدان

 ها گلداناک خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـ  1جدول 
Table 1- Physio-chemical properties of pots soil 

 خاک  بافت
Soil texture 

 )درصد( شن
Sand (%) 

 )درصد( سیلت
Silt (%) 

 )درصد(  رس
Clay (%) 

 )پی. پی. ام(  قابل جذب فسفر
Absorbable phosphorus 

(ppm) 

 )پی. پی. ام( جذب قابل پتاسیم
Absorbable potassium 

(ppm) 

 لومی 
Loam 

40 35 25 54 334 

 ـ 1جدول ادامه 
Table 1 coninued 

 الکتریکی هدایت

 زیمنس بر متر( )دسی
Electrical conductivity 

(ds.m-1) 

 گل اشباع اسیدیته

 )پی. اچ(
Saturated soil 

acidity (pH) 

 )درصد( معادل کلسیم کربنات
Carbonate calcium 

equivalent (%) 

 نیتروژن کل )درصد(
Total nitrogen (%) 

 )درصد( آلی کربن
Organic carbon (%) 

4.3 7.8 35 0.14 1/4 

عدد بوته    5به  تعداد گیاهان    ،هاعدد بذر کاشته شد. بعد از استقرار کامل بوته  10در هر گلدان    ها، سازی گلدانپس از آماده

  95های شوری، با حل کردن مقادیر مورد نیاز از کلرید سدیم )ساخت شرکت مرک( با خلوص محلولدر هر گلدان تنک گردید. 

زیمنس دسی  69/0درصد در آب آبیاری برای رسیدن به هدایت الکتریکی تیمار مورد نظر، تهیه و آب آبیاری )با هدایت الکتریکی  

ها آغاز  پاشی با اسید هیومیک و سیلیکون و آبیاری با آب شور، با ظهور برگبر متر( به عنوان شاهد در نظر گرفته شد. محلول

بار با آب معمولی انجام  ها، هر دوهفته یکشد و تا شروع گلدهی ادامه یافت. به منظور جلوگیری از تجمع نمک، آبشوییِ گلدان

شد.  گیری  گلدانی اندازهشده در زیرگرفت و برای اطمینان از رسیدن به شوریِ مورد نظر، هدایت الکتریکیِ آبِ خروجیِ جمع

شد که محلول نمک از انتهای گلدان خارج شود و هدایت الکتریکی آب ورودی و آب خروجی آبیاری با آب شور به حدی انجام می

 ,.Mollazadeh et al)ثابت باشد  شد تا سطح تنش در تمام گلدان و در تمام مراحل رشد،  گیری می)در زیرگلدانی(، اندازه

ها در  تیرماه آغاز و تا آخر شهریورماه ادامه داشت. گل 15ها، از  آغاز گردید و عملیات برداشت گل  تیرماه، 15. گلدهی از  2024)

اندازه اتاق، خشک گردیدند و سپس برای  انتقال داده  گیریدمای  شدند. در این آزمایش،    فنل و فلاونوئید کل، به آزمایشگاه 

گیری ، وزن تر و خشک گل، ارتفاع گیاه، قطر کاپیتول و میزان فنل و فلاونوئید کل اندازه  bو    aصفاتی از قبیل محتوای کلروفیل  
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  ها، گل   پودرگرم از    15( استفاده شد، به این صورت که مقدار  2007)  Ozkan et alگیری از گیاه، از روش  به منظور عصاره   شدند. 

دستگاه  با استفاده از  ساعت    2گیری به مدت  . عصارهگردیدلیتر متانول به آن اضافه  میلی  150و  شد  دردار ریخته    در یک بالنِ

  . (دی انجامطول  ه  ساعت ب  4  این فرایند   دقیقه استراحت به دستگاه، درمجموع  15گیری،  دقیقه عصاره  15)  انجام شد اولتراسونیک  

  ،درجه  40در دمای زیر    دستگاه تبخیرکننده دوّارشده با  . عصاره صافگردیدعصاره صاف  ،با استفاده از قیف بوخنر و کاغذ صافی 

 (Ozkanداده شد  گراد قرار  درجه سانتی  -18در فریزر    ،تا زمان مصرف  محاسبه گردید و ، وزن عصاره  شدتغلیظ و دوباره توزین  

(et al., 2007.    جهت بررسی محتوای فنل کل، از روشGutfinger  (1981استفاده شد. به طور خلاصه، غلظت ) های مختلف

از اسید گالیک )استاندارد(، عصاره گیاه و آب مقطر )شاهد( در سه تکرار تهیه شد و به آنها به ترتیب، آب مقطر، معرف فولین ـ  

در طول موج   UVومتر  ها در برابر شاهد، توسط اسپکتروفوتدقیقه، جذب نمونه  90سیوکالتو و سدیم کربنات اضافه گردید. بعد از  

گرم( در عصاره محاسبه شد  گیری شد. در پایان، محتوای فنل کل، برحسب مقدار معادل اسید گالیک )میلی نانومتر اندازه  725

(Gutfinger, 1981).    به منظور بررسی محتوای فلاونوئید کل، از روشYoo  ( 2008و همکاران)    استفاده شد. بدین ترتیب که

ترتیب، سدیم  ابتدا، غلظت به  آنها  به  )شاهد( در سه تکرار تهیه شد و  )استاندارد(، عصاره و آب مقطر  از روتین  های مختلف 

در طول   UVرنگ در برابر شاهد، توسط اسپکتروفوتومتر  نیتریت، آلومینیوم کلرید و سود اضافه شد. سپس جذب محلول صورتی

گرم در عصاره( محاسبه  گیری گردید. در نهایت، محتوای فلاونوئید کل، برحسب مقدار معادل روتین )میلینانومتر اندازه  510موج  

از   کلروفیل  اجستخرا  . گردید  دهستفااArnon  (1949  )  روشاز    bو    aکلروفیل    انمیز  تعیین  ایبر  .(Yoo et al., 2008)شد  

  ستونا  با  گ بر  نسایید  .شد  وزنها،  رتیمااز    هرکدام  گبر  تر   بافتاز    گرم  2/0  ارگرفت. مقد  رتصو  %80ستون  ا  توسط  ،گبر

  ب جذ  آنگاه،  .سیدر  لیترمیلی  20به    ستون،ا  با  لمحلو  حجم  سپس   .یافت  مهاداسبزرنگ    لیک محلو  لحصو  تاو    صورت تدریجیبه

  به  نهایتدر  و  (Arnon, 1949)نانومتر ثبت گردید    663و    645  یهاجمو  لطودر    وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر  به  لمحلو

 شد.   ده ستفاا  2 و 1 هایرابطه از bو  aکلروفیل  محاسبه محتوای رمنظو

a   کلروفیل (mg/g) = [ 7/12  ( نانومتر  663در     D) 69/2  -   ( نانومتر  645در     D)] V / (1000 × W)                                      1:رابطه

b   کلروفیل (mg/g) = [ 9/22  ( نانومتر  645در     D) 68/4  -   ( نانومتر  663در     D)] V / (1000 × W)                                 :2رابطه  

  2/0= وزن تر نمونه بر حسب گرم )  Wلیتر(؛  میلی  20)   %80= حجم نهایی استون    V= غلظت نوری؛    Dها،  رابطهدر این  

کمترین اختلاف    آماری  آزمون  از  استفاده  با   هامیانگین  مقایسه  و   SAS 9.1  آماری  افزارنرم  با   هاداده   واریانس  تجزیه  باشد.گرم( می 

 . گرفت  انجام درصد پنج سطح در (LSD)دار معنی

 نتایج و بحث 

 درصد و بر    1، ارتفاع گیاه و میزان فنل کل در سطح  bشوری بر محتوای کلروفیل  اثر ،تجزیه واریانسجدول  نتایج براساس 
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درصد و بر میزان فنل کل، در    1دار بود. اثر اسید هیومیک بر ارتفاع گیاه در سطح درصد معنی  5میزان فلاونوئید کل، در سطح 

درصد و بر محتوای    1دار بود. اثر سیلیکون بر وزن تر و خشک گل، ارتفاع گیاه و قطر کاپیتول، در سطح  درصد معنی  5سطح  

سیلیکون و همچنین    ×  سیلیکون و هیومیک  ×هیومیک، شوری  ×    اثر دو عامل شوریدار بود.  درصد معنی  5، در سطح    bکلروفیل  

قطر  ارتفاع گیاه،  ،  گلوزن تر و خشک    ،  b، کلروفیل    aکلروفیل    محتوای  سیلیکون بر صفات  ×هیومیک    ×  اثر سه عامل شوری

 (. 2)جدول  دار بوددرصد معنی  1کل، از نظر آماری در سطح فلاونوئید  و  کاپیتول، میزان فنل

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر برخی صفات کمی و کیفی بابونه تحت تنش شوری ـ تجزیه واریانس تأثیر محلول   2جدول  
Table 2- Variance analysis of humic acid and silicon foliar application effect on some quantitative and 

qualitative traits of Matricaria chamomilla L. under salinity stress 

 تغییرات  منابع
Source of variations 

 درجه 

 آزادی
DF 

 Means of squares)) میانگین مربعات

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

 وزن تر گل 
Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل 

Flower dry 

weight 

 ارتفاع گیاه

Plant 

height 

 قطر کاپیتول

Capitulum 

diameter 

 فنل کل

Total 

phenol 

 فلاونوئید کل

Total 

flavonoid 
 شوری 

Salinity 
2 0.075 ns 0.1013** 0.0011 ns 0.00012 ns 84.70** 0.76 ns 12.48** 40.78* 

 اسید هیومیک 
Humic acid 

2 0.15 ns 0.0331 ns 0.0006 ns 0.00007 ns 139.59** 0.53 ns 11.31* 15.07 ns 

 سیلیکون 
Silicon 

2 0.073 ns 0.0590* 0.0064** 0.00071** 177.81** 3.91** 1.12ns 5.20 ns 

 شوری ×  اسید هیومیک 

Humic acid  ×Salinity  
8 0.17** 0.071** 0.0012** 0.00014** 77.50** 2.02** 7.79** 21.50** 

 شوری × سیلیکون 

Silicon    ×Salinity 
8 0.06** 0.052** 0.0032** 0.00035** 81.22** 1.40** 9.71** 55.71** 

 اسید هیومیک × سیلیکون

   Silicon  × Humic acid 
8 0.13** 0.046** 0.0023** 0.00025** 110.36** 1.50** 3.93** 42.19** 

 شوری × اسید هیومیک × سیلیکون

Silicon   ×Humic acid    ×
Salinity 

26 0.16** 0.057** 0.0017** 0.00019** 69.13** 1.29** 6.63** 40.76** 

 خطا

Error 
74 0.049 0.015 0.0005 0.00006 14.18 0.31 2.37 12.67 

 ضریب تغییرات )درصد( 
C.V. (%) 

24.16 24.66 23.15 21.15 12.49 8.33 15.34 17.90 

 دار : غیرمعنی nsدرصد          1دار بودن در سطح احتمال : معنی **درصد         5دار بودن در سطح احتمال : معنی *

*: significant at P<0.05        **: significant at P<0.01          ns: not significant 
 

با کاربرد  و  مولار  میلی  50( در شوری  گرم بر گرممیلی  55/0)    bکلروفیل  و    (گرم بر گرممیلی  04/1)  aبالاترین میزان کلروفیل  

گرم    5/1افزایش غلظت اسید هیومیک به  .  (2و1)شکل    و بدون کاربرد سیلیکون به دست آمد هیومیک  اسید  لیتر    در گرم    5/0

دهد که اثربخشی اسید  گردید. این موضوع نشان می  bو  aمولار باعث کاهش میزان کلروفیل میلی  50در لیتر، در سطح شوری 

یکی از فاکتورهای مهم    ،میزان کلروفیل در گیاهانتواند متغیر باشد.  هیومیک در افزایش سطح کلروفیل، بسته به غلظت آن، می 

باشد. گزارش شده است که با توجه به شدت تنش، طول دوره تنش و مرحله رشدی گیاه، تأثیر تنش  تأثیرگذار بر فتوسنتز می

اثرات تنش شوری   در بررسی.  (Meganid et al., 2015)  ممکن است متفاوت باشد،  کل  و  a  ،  b  بر هرکدام از مقادیر کلروفیل

هیومیک با هدف کاهش اثرات شوری، نتایج حاکی از آن بود که  اسید  اهواز و استفاده از    بومی  (.Lactuca sativa L)  بر کاهو

 (,Silavi and Eftekhari  میزان کلروفیل افزایش یافت   ،گرم در کیلوگرممیلی  30هیومیک به مقدار  اسید  با افزایش غلظت  
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دار کلروفیل  سبب افزایش معنی   ،تحت تنش شوری  (.Capsicum annuum L). کاربرد اسید هیومیک در گیاه فلفل  2016)

 دارد. همخوانی  مطالعه حاضر،که با نتایج  (Bacilio et al., 2016) شد

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 بابونه تحت تنش شوری aپاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر میزان کلروفیل ـ اثر محلول 1شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر ؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر ؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5

Figure 1- Effect of humic acid and silicon foliar application on chlorophyll a of Matricaria chamomilla L. 

under salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 بابونه تحت تنش شوری bپاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر میزان کلروفیل  ـ اثر محلول 2شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5

Figure 2- Effect of humic acid and silicon foliar application on chlorophyll b of Matricaria chamomilla L. 

under salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 
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هیومیک و سیلیکون و  اسید  گرم( در بالاترین سطح   14/0بالاترین وزن تر گل )شود،  مشاهده می 3گونه که در شکل  همان

. هرچند استفاده  (4)شکل    نیز در همین تیمار به دست آمد  گرم(  06/0)  بدون تنش شوری ایجاد شد. بالاترین وزن خشک گل

میزان کاهش  ؛ به طوری که  نیز توانست وزن گل مناسبی تولید کند مولار  میلی  50هیومیک و سیلیکون در سطح شوری  اسید  از  

اگرچه در بالاترین سطح شوری  بود.   درصد  28/14فقط  ،نسبت به تیمار بدون شوریمولار میلی  50وزن تر گل در سطح شوری 

 Mohammed et  مولار(، کاربرد اسید هیومیک و سیلیکون نتوانست از کاهش وزن تر و خشک گل جلوگیری کند.  میلی  100)

al  (2019)    باعث افزایش وزن تر و خشک گل در   لیتر در هکتار(،  3)  اسید هیومیک  کاربرد بالاترین سطحگزارش کردند که

اند که استفاده از سیلیکون مطالعات نشان داده  .(Mohammed et al., 2019)  گردید  (.Matricaria chamomilla L)  بابونه

. به دلیل نقش (Liang et al., 2005; Yan et al., 2018)  توجهی آسیب ناشی از شوری را کاهش دهدتواند به طور قابلمی

  پتاسیم ، کاهش جذب سدیم، افزایش جذب  (Zhu et al., 2019)  های سدیمهایی مانند رسوب یونمثبت سیلیکون در مکانیسم

(Liang et al., 2005)  انتخاب پتاسیم نسبت به سدیم افزایش  سیلیکون در جهت افزایش  ، کاربرد  (Kim et al., 2017)  و 

تواند از طریق دو مکانیسم صورت گیرد:  است. تأثیر سیلیکون در جذب و انتقال عناصر مغذی، می   به شوری پیشنهاد شده   تحمل 

تواند جذب آپوپلاستی برخی از عناصر از طریق ریشه و کاهش انتقال آنها در  مکانیسم اول، رسوب سیلیکون در دیواره سلولی که می 

تواند عملکرد و یکپارچگی غشای سلولی را  ؛ در مکانیسم دوم، سیلیکون می (Mali and Aery, 2008)  جریان تعرق را کاهش دهد 

گیاه بابونه    ترین ارتفاعیشبدر مطالعه حاضر،    . (Zhu et al., 2019) بهبود بخشد و باعث افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی شود 

)شکل   مولار به دست آمدمیلی   50مولار سیلیکون در شوری میلی 3گرم در لیتر اسید هیومیک و  5/0با کاربرد متر( سانتی   41)

تا حدودی در کاهش آثار مخرب شوری نقش داشتند. کاهش ارتفاع گیاه    ،هیومیک و سیلیکوناسید  استفاده از    ،. بدین ترتیب(5

 Triticum aestivum)  و گندم  (Gengmao et al., 2015) (.Carthamus tinctorius L)  به دلیل تنش شوری در گلرنگ

L.)  (Bybordi, 2014)   گزارش شده است؛ با این حال، استفاده از سیلیکون، اثرات منفی تنش شوری را جبران کرد و ارتفاع

  ، کنندگی مواد هیومیکی روی رشد ساقهگیاه با افزایش غلظت سیلیکون در مقایسه با گیاهان تیمارنشده، بهبود یافت. اثر تسریع

منجر به تغییرات در توزیع   ،ریشه در ساقه بوده که به نوبه خود  ریشه و توزیع نیترات  ATPase-+Hثیر بر فعالیت  أ به علت ت

-براساس نتایج به دست .(Rubio et al., 2009) بنابراین روی رشد ساقه اثر دارد ؛شودمی ATPها و آمینها، پلیسایتوکینین

مولار  میلی   3هیومیک و  اسید  گرم در لیتر    5/0مولار و با کاربرد  میلی  50در شوری    متر(میلی   8/ 28)  بیشترین قطر کاپیتولمده،  آ

در این سیلیکون نقش مهمی در افزایش قطر کاپیتول  اسید هیومیک و    شود،که مشاهده میچنان  .(6)شکل    سیلیکون تولید شد

-مولار تأثیر قابل میلی  100های اسید هیومیک و سیلیکون در سطح شوری  هرچند، کاربرد همین غلظت.  ندداشتسطح شوری  

توان نتیجه گرفت که اثربخشی اسید هیومیک و سیلیکون، تنها در برخی سطوح شوری قابل  وجهی بر قطر کاپیتول نداشت. میت

است.   مطالعهمشاهده  در  Hussain et al  (2018  نتایج  و سدیمی  تنش شوری  شرایط  در  سیلیکون  کاربرد  که  داد  نشان   )
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 3کاربرد    .(Hussain et al., 2018)  درصدی قطر طبق گردید   30تا   22، باعث افزایش  (.Helianthus annus L)  آفتابگردان

 (Helianthus annus)دار قطر طبق در آفتابگردان  لیتر در هکتار اسید هیومیک در شرایط نیتروژن کافی، باعث افزایش معنی

 . (Tadayyon et al., 2021)شد 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر وزن تر گل بابونه تحت تنش شوریـ اثر محلول 3شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان

S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5اسید هیومیک  
Figure 3- Effect of humic acid and silicon foliar application on flower fresh weight of Matricaria chamomilla L. under 

salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 

S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر وزن خشک گل بابونه تحت تنش شوریـ اثر محلول 4شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5

Figure 4- Effect of humic acid and silicon foliar application on flower dry weight of Matricaria chamomilla L.  

under salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 

f
l

c

i
f g

k

d d
g i g i i

c

h j
m

g
l

a

l
e

b

m n o

0

0/05

0/1

0/15

S0
*H

0
*
C
0

S0
*H

0
*
C
1

S0
*H

0
*
C
2

S1
*H

0
*
C
0

S1
*H

0
*
C
1

S1
*H

0
*
C
2

S2
*H

0
*
C
0

S2
*H

0
*
C
1

S2
*H

0
*
C
2

S0
*H

1
*
C
0

S0
*H

1
*
C
1

S0
*H

1
*
C
2

S1
*H

1
*
C
0

S1
*H

1
*
C
1

S1
*H

1
*
C
2

S2
*H

1
*
C
0

S2
*H

1
*
C
1

S2
*H

1
*
C
2

S0
*H

2
*
C
0

S0
*H

2
*
C
1

S0
*H

2
*
C
2

S1
*H

2
*
C
0

S1
*H

2
*
C
1

S1
*H

2
*
C
2

S2
*H

2
*
C
0

S2
*H

2
*
C
1

S2
*H

2
*
C
2

ل 
ر گ

ن ت
وز

(
رم

گ
) F

re
sh

 w
ei

g
h

t

o
f 

fl
o
w

er
 (

g
r)

تیمارهای آزمایش
Experimental treatments

f
l

c

i
f g k

d d
g i g i i

c

h j

m

g
l

a

l

e
b

m n o

0
0/01
0/02
0/03
0/04
0/05
0/06
0/07

S0
*H

0
*
C
0

S0
*H

0
*
C
1

S0
*H

0
*
C
2

S1
*H

0
*
C
0

S1
*H

0
*
C
1

S1
*H

0
*
C
2

S2
*H

0
*
C
0

S2
*H

0
*
C
1

S2
*H

0
*
C
2

S0
*H

1
*
C
0

S0
*H

1
*
C
1

S0
*H

1
*
C
2

S1
*H

1
*
C
0

S1
*H

1
*
C
1

S1
*H

1
*
C
2

S2
*H

1
*
C
0

S2
*H

1
*
C
1

S2
*H

1
*
C
2

S0
*H

2
*
C
0

S0
*H

2
*
C
1

S0
*H

2
*
C
2

S1
*H

2
*
C
0

S1
*H

2
*
C
1

S1
*H

2
*
C
2

S2
*H

2
*
C
0

S2
*H

2
*
C
1

S2
*H

2
*
C
2

ل 
ک گ

ش
 خ

ن
وز

(
رم

گ
)

D
ry

 w
ei

g
h

t

o
f 

fl
o
w

er
 (

g
r)

تیمارهای آزمایش

Experimental treatments



 56                                                                             زینلیو صالحی                    پاشی اسید هیومیک و سیلیکون روی برخیاثر محلول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر ارتفاع بابونه تحت تنش شوریـ اثر محلول 5شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5

Figure 5- Effect of humic acid and silicon foliar application on height of Matricaria chamomilla L. under 

salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر قطر کاپیتول بابونه تحت تنش شوریـ اثر محلول 6شکل 

 . است LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان

S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5

Figure 6- Effect of humic acid and silicon foliar application on capitulum diameter of Matricaria chamomilla 

L. under salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 
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با    ،مولارمیلی  100  در سطح شوریگرم اسید گالیک بر گرم عصاره(  میلی   07/13کل )بیشترین میزان فنل  در این مطالعه،  

در حالی که در همین سطح شوری و    . (7)شکل    هیومیک به دست آمداسید    کاربردبدون  و  سیلیکون  مولار  میلی  5/1استفاده از  

گرم اسید میلی  15/11درصد کاهش یافت و به    69/14گرم در لیتر، میزان فنل کل    5/0سیلیکون و با افزایش اسید هیومیک به  

مولار( باعث کاهش  میلی  3مولار، استفاده از سطح بالاتر سیلیکون )میلی  100گالیک بر گرم عصاره رسید. از آنجا که در شوری  

های ثانویه  تواند مسیرهای متابولیتای بوده و میکنندهرسد که سطح غلظت سیلیکون، عامل تعیینفنل کل گردید، به نظر می

گرم در لیتر میلی  200کاربرد ،  (.Dracocephalum moldavica L)ای روی گیاه بادرشبی را تحت تأثیر قرار دهد. در مطالعه

. (Narimani et al., 2018)  مولار گردیدمیلی  100صدی میزان فنل تحت تنش شوری  در  5/56باعث کاهش    ،اسید هیومیک

مختلف گیاهان  در  شوری  اثر  تحت  فنلی  ترکیبات  ترکیبات  تولید  این  است.  شده  در اکسیدانآنتی  ،گزارش  نیرومندی  های 

گیاهانِبافت فنلیِ   های  گروه  و  اسکلتی  ساختار  علت  به  ویژگی  این  و  هستند  تنش  متابولیت  تحت  گروهاین  های  هاست. 

های اکسیداتیو را آسیب  ، ترتیببدین  ؛های آزاد را داشتهتوان جارو کردن رادیکال  ،هیدروکسیل آزاد متصل به حلقه آروماتیک

کاربرد  . (Al-Amier and Craker, 2007) ند نکشوری محافظت می ثیرات منفیِ أ د و ساختارهای سلولی را از تندهکاهش می

تحت   (.Ocimum basilicum L)های هوایی ریحان  مولار سیلیکون به طور قابل توجهی، محتوای فنل کل را در انداممیلی  3

 .(Robatjazi et al., 2020)مولار افزایش داد میلی  100تنش شوری 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر میزان فنل کل بابونه تحت تنش شوری ـ اثر محلول 7شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح  دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  اسید هیومیک :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5
Figure 7- Effect of humic acid and silicon foliar application on total phenol content of Matricaria chamomilla L. under 

salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 

S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 
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  5/1با استفاده از    ،مولارمیلی  100  ( در سطح شوریگرم روتین بر گرم عصارهمیلی  66/26)  کل  بیشترین میزان فلاونوئید

با    و سیلیکون و  که در همین سطح شوری  حالی  . در(8)شکل    هیومیک به دست آمد اسید    کاربردبدون  و  سیلیکون  مولار  میلی

  عصارهگرم روتین بر گرم  میلی  62/19درصد کاهش یافت و به    40/26  کل،  مقدار فلاونوئید  ،هیومیکاسید    گرم در لیتر  5/0  کاربرد

 (Dracocephalum moldavica  گزارش کردند که میزان فلاونوئید در گیاه بادرشبینیز  Narimani et al  (2018  )رسید.  

L.)،    گرم در لیتر اسید هیومیک کاهش یافتمیلی  200و    100با کاربرد  (Narimani et al., 2018).   در مورد نقش سیلیکون

فلاونوئید،   میزان  افزایش  گشنیز Amiripour et al  (2021در  گیاه  در  فلاونوئید  میزان  بیشترین  که  کردند  گزارش   )

(Coriandrum sativum L.)  کاربرد با  شوری  میلی  50،  تنش  در  و  سیلیکون  لیتر  بر  آمد  میلی  200گرم  دست  به  مولار 

(Amiripour et al., 2021)های ثانویه مانند فنل و فلاونوئید کل دارد،  . سیلیکون به دلیل نقشی که در بهبود تولید متابولیت

 . (Fatemi et al., 2020)محافظت کند  های آزادتواند گیاهان تحت تنش را از رادیکالمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاشی اسید هیومیک و سیلیکون بر میزان فلاونوئید کل بابونه تحت تنش شوری ـ اثر محلول 8شکل 

 است.  LSDدرصد با استفاده از آزمون  5دار در سطح دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه، نشان
S0    شوری صفر؛ :S1  مولار؛  میلی   50: شوریS2  مولار؛  میلی   100: شوریH0  اسید هیومیک صفر؛ :H1  گرم در لیتر؛    0/ 5: اسید هیومیکH2  :

 مولار میلی   3: سیلیکون  C2مولار؛  میلی   1/ 5: سیلیکون  C1: سیلیکون صفر ؛  C0گرم در لیتر؛    1/ 5اسید هیومیک  
Figure 8- Effect of humic acid and silicon foliar application on total flavonoid content of Matricaria 

chamomilla L. under salinity stress 

Similar letters indicate no significant difference at the 5% level using the LSD test. 
S0: Salinity 0; S1 (Salinity 50 mM); S2 (Salinity 100 mM); H0: Humic acid 0; H1: Humic acid 0.5 g/L; H2: Humic acid 

1.5 g/L; C0: Silicon 0; C1: Silicon 1.5 mM; C2: Silicon 3 mM 

 

 گیری کلی نتیجه

آزمایش، کاربرد   این  نتایج  به  را کاهش داداسید  با توجه  اثرات مخرب تنش شوری  به طوری که   ؛هیومیک و سیلیکون، 

مولار( و شوری میلی  3هیومیک و بالاترین سطح سیلیکون )اسید  گرم در لیتر    5/0قطر کاپیتول، با کاربرد  و    بیشترین ارتفاع گیاه
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مولار به دست آمد. درصد افزایش صفات مذکور، در مقایسه با تیمارِ فاقد هیومیک و سیلیکون در همین سطح شوری، میلی  50

مولار سیلیکون میلی  5/1مولار، میلی   100 ، در سطح شوریکل  نسبتاً قابل توجه بود. همچنین، بیشترین میزان فنل و فلاونوئید 

هیومیک اسید  توان از  رسد در راستای کاهش اثرات مخرب تنش شوری میهیومیک تولید گردید. به نظر میاسید  بدون کاربرد    و

گردد و هم عملکرد بالاتری حفظ خواهد های شور استفاده میو سیلیکون استفاده نمود. بدین ترتیب، به طور همزمان هم از خاک

 ر مورد بررسی قرار گیرد.های شونیز در خاک ایمزرعهمطالعات  گردد این موضوع در گردید. پیشنهاد می

 سپاسگزاری

، مسیر تدوین این مقاله را   40336از همکاری معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا که با اختصاص گرنت شماره  
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