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Abstract 

 

In this research, the effect of humic acid fertigation in two levels (0 and 20 kg.ha-1) and salicylic acid spray in four 

levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM) on the yield, yield component, and antioxidant activity of garlic was evaluated. Based on 

obtained results, all salicylic acid treatments caused higher yield in comparison with control significantly, so that 

treatment of 1 mM salicylic acid elevated the yield more than 2 tons per hectare by comparison with control. Also 

humic acid led to yield increment of garlic around 5 tons per hectare by comparison with control. The highest weight of 

garlic was obtained in humic acid + salicylic acid 1 and 1.5 mM treatments which produced 105 and 106.66 g 

respectively, around 2.5 times more than control. Single treatment of salicylic acid in low and middle concentrations 

(0.5 and 1 mM), and high concentration of salicylic acid (1.5 mM) alongside with humic acid contributed to antioxidant 

capacity improvement around 20 percent more than control. Finally, it can be concluded that humic acid 20 kg.ha-1 + 

salicylic acid 1.5 mM for increasing garlic yield in the open field culture is recommended. 
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Introduction 
Garlic (Allium sativum L.) is the second most important crop among Allium species. This plant has important medicinal 

properties such as lowering blood cholesterol, lowering blood pressure, preventing the formation of blood platelet 

masses, antimicrobial, antifungal, anticancer effects, stimulating the immune system, anti-inflammatory effects, and 

high antioxidant properties. Many efforts have been made to increase the quantitative and qualitative properties of 

garlic. Among the effective treatments on plants, the role of humic substances in increasing plant growth and plant 

biomass has been reported frequently. Although this positive impact can be affected by the concentration, source, plant 

species, plant age and cultivation conditions, the direct role of humic acid in increasing the photosynthesis rate and 

plant growth has been well documented. Also, many studies have reported the effect of humic acid on reducing the 

damage caused by environmental stress, but the exact mechanism of this effect is not yet known. On the other hand, 

salicylic acid is another substance which is a phenolic compound in plants and acts as a hormone. Salicylic acid plays 

an important role in regulating plant growth and development. Also, the role of salicylic acid in the absorption of 

nutrients, membrane stability, water relations, stomatal function, inhibition of ethylene synthesis, and growth 

enhancement has been reported. Considering the positive role of humic acid and salicylic acid on the performance and 

physiology of plants, in this work, the simultaneous application of these two substances was investigated in garlic. 

 

Material and Methods 
This research was carried out in factorial format based on randomized complete block design (RCBD) with two factors 

and three replications. The first factor was humic acid fertigation in two levels (0 and 20 kg.ha-1) and the second factor 

was salicylic acid spray in four levels (0, 0.5, 1 and 1.5 mM). Each of the mentioned treatments were applied in four 

times in May when the bulbs were grown. Evaluated parameters included yield, yield component, and antioxidant 

activity. Traits related to yield and its components, including yield of the whole plant (edible part with aerial part), 

weight of single bulb, weight of clove, length and width of clove and number of cloves were calculated at the end of the 

experiment. Diphenylpicrylhydrazyl stable radical or DPPH was used to measure total antioxidant activity. Total phenol 

and total flavonoid contents were measured as antioxidant substances and dietary value properties. The comparison of 

means was done using Duncan's multiple range test at the probability level of one and five percent. 

 

Results and Discussion 
Based on obtained results, all salicylic acid treatments caused higher yield in comparison with control significantly, so 

that treatment of 1 mM salicylic acid elevated the yield more than 2 tons per hectare by comparison with control. Also, 

humic acid led to yield increment of garlic around 5 tons per hectare by comparison with control. The highest weight of 

garlic was obtained in humic acid + salicylic acid 1 and 1.5 mM treatments which produced 105 and 106.66 g 

respectively, around 2.5 times more than control. Single treatment of salicylic acid in low and middle concentrations 

(0.5 and 1 mM), and high concentration of salicylic acid (1.5 mM) alongside with humic acid contributed to antioxidant 

https://www.sciencedirect.com/journal/postharvest-biology-and-technology/vol/207/suppl/C
https://doi.org/10.22084/PPT.2024.17359.
mailto:kamranghsemi63@gmail.com


Mohammadi et al., Effect of Salicylic Acid and Humic … 

30 

capacity improvement around 20 percent more than control. In general, it can be concluded that the optimal doses of 

salicylic acid can have a positive effect on photosynthesis and ultimately on growth. Because of its water retention 

properties, humic acid can help the movement of elements in the soil, increase soil microbial population, release some 

nutrients, improve soil properties, increase soil organic matter, and can be used to increase crop yield. Because of this, 

the combination of these two factors (salicylic acid and humic acid) could lay positive effects on different aspects of 

garlic growth and development. It seems that the increase in antioxidant capacity following the treatment of high 

concentration of salicylic acid occurs when some substances, including nutritional elements, are also available, and the 

presence of humic acid can respond to this need. 

 

Conclusion 
It can be concluded that humic acid 20 kg.ha-1 + salicylic acid 1.5 mM for increasing garlic yield in the open field 

cultivation can be recommended. This combined treatment showed a high antioxidant activity as well, so humic acid 20 

kg.ha-1 + salicylic acid 1.5 mM was the best treatment both in quantitative and qualitative aspects. 
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 یدهچک
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 یداس یومیکبه همراه ه مولار(میلی 0/1) ماده ینا یو غلظت بالا ییتنها به یداس یسیلیکسالمولار( میلی 1)و متوسط مولار( یلیم

گفت  توانیم یطورکلبهشد.  یاه نسبت به شاهدگ یدانیاکسیآنت یتظرفدرصدی  25 یشموجب افزا چاپیپیدیمهار رادیکال آزاد 
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 مقدمه

محصول مهم در  یندوم یاز،از پ پس (.Allium sativum L) یرس

 دارویی اصخو. این گیاه باشدیم Alliumجنس ی هاگونه ینب

، کاهش کلسترول خون، کاهش فشارخون یرنظ یمهم

 ميكروبي، ضد اثرات ،خون یپلاکت یهاتوده یلاز تشک یریجلوگ

 ضد اثرات و ايمني سيستم تحريك سرطاني، اثرات ضد قارچي، ضد

و همکاران،  1یوکسمادارد )بالایی  اكسيدانيو خواص آنتي التهابي

1988.) 

 یشافزا جهت ینژادو به یزراعف بهمختل یهاامروزه روش    

 قرار دارند. موردمطالعه یا  قو یاهاندر گ یهثانو یباتعملکرد و ترک

 یدو تول یاهرشد گ یشدر افزا یومیکید هموانقش  یانم یندر ا

اثرات  یناهرچند  بارها گزارش شده است. یاهیگ تودهیستز

و  یاهسن گ یاهی،غلظت، نوع منبع، گونه گ یرتأثتواند تحتیم

 یومیکه یمنقش مستق یول ،یردکاشت قرار گ یطشرا چنینهم

 ینسنتز پروتئ یشفتوسنتز و تنفس، افزا یزانم یشافزا در یداس

پژوهشگران  موردتوجه معمولا مواد  ینا یشبه هورمون یتو فعال

 یرتأثبا  یداس یومیکه .(2011و همکاران،  2ساروهان) بوده است

 یشافزا یی،انتقال عناصر غذا شیموجب افزا یستیز یبر غشاها

عناصر  یتفتوسنتز، کاهش سطح فعال یزانو م ینسنتز پروتئ

خاک، بهبود ساختار خاک،  یبیکروم یتبالا رفتن جمع ی،سم

گردد یآب م یو نگهدار یونیدل کاتتبا یتظرف یشافزا

اثر  یادیز یهاپژوهش چنینهم .(2012همکاران،  و 2گدالهاک)

را  یطیمح یهااز تنش یخسارت ناش بر کاهش یداس یومیکه

اثر شناخته نشده  ینا یقدق یسمهنوز مکان یول ،اندگزارش کرده

 علتپژوهشگران  یبرخ ازنظر(. 2012و همکاران،  4یدینآاست )

سطح  یکنندگیمنقش تنظ ها بامقاومت در برابر تنش یجادا

مرتبط دانسته شده است  یداس یومیکوسط هها تهورمون

 یرو یداس یومیکه یرتأث یبررس(. 1992، همکاران و 0یکولوپ)

 یکبه غلظت  یپاشمطلب بود که محلول ینا یایگو یزنخود ن

بالاتر و محصول  یفیتبا ک ییهاغلاف یدموجب تول یترگرم در ل

براساس  (.2012و همکاران،  گدالهاکگردد )یم تربیشدانه 

یلوگرم در ک 25ثیر هیومیک اسید به میزان نتایج منتشر شده تأ

، های مهم مانند عملکردهکتار توانست بسیاری از شاخص

طور را در گیاه سیر به اکسیدانیخواص آنتیو  اجزای عملکرد

 (. 2015و همکاران،  6قاسمیداری بهبود بخشد )معنی

( از SA) یداس یکبنزوئ یدروکسیاورتوه یا یداس یسیلیکسال    

که  یهورمون یاماده انعنوبهاست و  یاهاندر گ یفنل یباتترک

                                                           
1. Mayeux 

2. Saruhan 

3. Gad El-Hak 

4. Aydin 

5. Piccolo 

6. Ghasemi 

. شودیشناخته م دارد یاهرشد و نمو گ یمدر تنظ ینقش مهم

نقش  یلبه دل و داشتهوجود  یاهانکم در گ یزانماده به م ینا

آزاد در  یهایکالذف رادح که دارد موجب یدانیاکسیآنت

 یداس یسیلیکسال. (2007 و همکاران، 7خالد)شود یم یاهانگ

بسته  کنترل تنفس، یرنظ یزیولوژیکیف اییندهاز فرآ یتعداددر 

 یدو تول یدهگل یوه،م یدنبذر، رس یزنها، جوانهشدن روزنه

 چنینهم .(2007 و همکاران، 8ینچ) دارد نقش یاهاندر گ گرما

 ،غشا یداریپا ،ییدر جذب عناصر غذا یداس یسیلیکسالنقش 

 یشاو افز یلنسنتز ات یبازدارندگ ،هاروزنهعملکرد  ،یآبروابط 

. (2000 ،9یودیدو و یواستاوااسر)گزارش شده است رشد 

 یقاز طر را مختلف یهاتنش از یاثرات ناش یداس یسیلیکسال

فنل  یپل ،یسموتازد یدسوپراکس مانند ییداناکسیآنت یهایمآنز

و همکاران،  15الستنر) دهدیمکاهش  ازیدو پراکس یدازاکس

طوح مختلف س یابیارزپژوهش در خصوص  یک یجنتا (.1976

 0/5 غلظتنشان داد که  یتحت تنش خشک یداس یلیکسیسال

 یرهبود رشد و عملکرد سباعث ب یداس یلیکسیمولار سالیلیم

 .(2010 ،11ینآروو  یدشکیب) شد

بر  یداس یسیلیکو سال یداس یومیکبا توجه به اثرات مثبت ه    

 زمانهم یماراثر ت یشآزما یندر ا یاهانگ یزیولوژیعملکرد و ف

 یرس یوشیمیاییو بی مختلف رشد یاتدو ماده را بر خصوص ینا

 .گرفتقرار  یموردبررس

  

 هامواد و روش

 1296 اواخر آبانرقم مازند در  یرکشت سبا مساعد شدن هوا 

خصوصیات انجام شد.  یشهرستان سار طبقدهدر منطقه 

آورده  1فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش در جدول 

 یفرد یمتر و رویسانت 25 یفرد ینه کاشت بفاصلشده است. 

 4 یشیاندازه هر کرت آزما متر در نظر گرفته شد ویسانت 12

با خشک شدن  زمانهم یزبرداشت محصول نمربع بود. متر

 صورت گرفت. 1297 خرداد 6 یخدر تار ییهوا یهااندام

                                                           
7. Khaled 

8. Chen 

9. Srivastava and Dwivedi. 

10. Elstner  

11. Bideshki and Arvin 
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 بستر مورد آزمایشتجزیه فیزیکوشیمیایی خاک  :1جدول 

Table 1: Physicochemical analysis of soil in experimental site 
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 هایدر قالب طرح بلوک یلصورت فاکتورپژوهش به ینا    

با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول  یکامل تصادف

در هکتار(  یلوگرمک 25در دو سطح )صفر و  یداس یومیکه

که ابتدا هیومیک اسید در آب حل  صورت اعمال گردید، بدین

و  قاسمی)شد ها ریخته صورت دستی پای بوتهشده و سپس به

در چهار سطح  یداس یسیلیکو فاکتور دوم سال( 2015همکاران، 

 (مولارمیلی 0/1و  1، 0/5)صفر،  یپاشصورت محلولبه

 یک. هر قرار گرفت استفادهمورد (2013 ،و همکاران1یدشکیب)

در  مذکور در چهار نوبت و به فاصله سه روز یمارهایاز ت

استفاده به شکل موردسید اهیومیک  اعمال شدند.ماه اردیبهشت

-0-0) اسید درصد هیومیک 90حاوی  پودری جامد بوده،

12+95% Humic acid) محصول شرکت ،Diamond Grow 

 آمریکا مشتق شده از زغال بتومینه بود.

کل بوته  آن شامل عملکرد یصفات مربوط به عملکرد و اجزا    

، سوخ تک بوته، وزن )قسمت خوراکی به همراه بخش هوایی(

 یدر انتها سوخیزهو تعداد  سوخ، طول و عرض سوخیزهوزن 

گیری اجزای منظور اندازهبه موردمحاسبه قرار گرفتند.یش آزما

ای، پنج بوته از وسط کرت عملکرد، بعد از حذف اثر حاشیه

در نهایت میانگین و  ها وزن شدسوخ آناتخاب شده و ابتدا 

دید. در ادامه طول عنوان وزن تک سوخ گزارش گرها بهوزن آن

گیری شد. از و عرض سوخ، تعداد سوخیزه و وزن سوخیزه اندازه

طریق تقسیم وزن کل سوخیزه به تعداد سوخیزه، وزن یک 

  دست آمد.سوخیزه به

کل از رادیکال  اکسیدانییآنت یتفعال یریگجهت اندازه    

استفاده شد. به  DPPHپایدار دی فنیل پیکریل هیدرازیل یا 

اضافه کرده  DPPH ی،از عصاره متانول یمشخصر و غلظت مقدا

 یکتار یطدر مح یقهدق 10ها به مدت و بعد از آماده شدن لوله

 017 موجطولالذکر در فوق یبجذب ترک یتدرنهاقرار داده و 

خوانده شد ( UV-1800 PCمدل )نانومتر توسط اسپکتروفتومتر 

                                                           
1. Bideshki 

کل به روش  فنل یریگاندازه (.2008همکاران،  و 2زادهیمابراه)

از  یکرولیترم 25منظور ابتدا  ینبدشد.  انجام یوکالتیوس ینفول

 85 متــانول یتــرلیلــیم 0گــرم در  0/5) یعصاره متانول

 یترلیلیم 16/1 و یوکالتیوس ینفول یکرولیترم 155با  )درصد

اسـتراحت،  یقهدق 8 یال 0 مخلوط شده و پس از آب مقطـر

مولار به آن افزوده شد.  یک یمسد بناتکر یکرولیترم 255

 45 و حمـام بخـار یکیدر تار یقهدق 25مدت  محلول فوق بـه

 موجطولهـا در نمونـه یتدرنهاگراد قرار گرفت. یسانت درجـه

عصــاره،  یجابه یزنانومتر قرائت شدند. در نمونه شاهد ن 760

 و 2ینکارداسل) درصــد اســتفاده شــد 85از متــانول 

 ینیـومکل بـه روش آلوم یدسنجش فلاونوئ. (1977همکاران، 

 یـهته یاز عصـاره متـانول یترلیلیم 0/5 انجام شد. ابتدا یـدکلرا

 یدکلر ینیـومآلوم یتـرلیلـیم 1/5 متانول، یترلیلیم 0/1 شده با

مولار  یک یمپتاس استات یتـرلیلـیم 1/5، درصد در اتانول 15

 یجابهشاهد  در نمونهقطر مخلوط شـد. آب م لیتریلیم 8/2 و

 یماستفاده شد. مخلوط ن از متانول خالص ی،عصاره متانول

 موجطولشد. سپس بلافاصله در  قـرار داده یکیساعت در تـار

 ،همکاران و 4چانگ) جذب قرائت شد عـدد نـانومتر 410

2002). 

 یسهمقا و 4/9ورژن  SASافزار ها با استفاده از نرمداده یزآنال    

دانکن در سطح  ایچند دامنه آزمون یقها از طریانگینم

 شد.و پنج درصد انجام  یکاحتمال 

 

 یجنتا

 عملکرد یعملکرد و اجزا

 یمارپژوهش اثر ساده ت یناز ا آمده دستبه یجبراساس نتا

عملکرد که یطورهب ،دار شدیبر عملکرد معن یداس یسیلیکسال

 یسیلیکسال یرهایمات یو تمام مقدار را داشته ترینکمشاهد 

                                                           
2. Ebrahimzadeh 

3. Slinkard 

4. Chang  
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نسبت به شاهد نشان  یتربیشعملکرد  یداریمعن طوربه یداس

 یداریکه اختلاف معن ،است یدر حال ین(. ا2جدول دادند )

دنش یدهعملکرد د نظر از یداس یکیسیلسطوح مختلف سال ینب

د عملکر یزانبر م یداس یومیکاثر ساده ه چنینهم(. 2جدول )

صفت  یندر ا یداس یومیکه یمارتدار یمعن یرترنشان از ب سوخ

 (.2جدول ) بوده است

    

 سیر سوخیزه  و تعدادسالیسیلیک اسید بر عملکرد  یرتأث :2جدول 
Table 2: Effect of salicylic acid on garlic yield and clove number 

 تیمار
Treatment 

 (تن در هکتار) عملکرد
Yield (ton.ha-1) 

 یزه سیرتعداد سوخ
Clove number 

 5 سالیسیلیک اسید
Salicylic acid 0 

21.75b 12.00c 

 0/5 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 0.5 
29.12a 12.83c 

 1 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 1 
32.55a 15.33a 

 0/1 سالیسیلیک اسید

Salicylic acid 1.5 
30.81a 14.16b 

 باشندی( نمP<0.01) داریاختلاف معن یدارا اعداد با حروف مشترک در هر ستون

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
 

 اسید بر عملکرد سیر  هیومیک یرتأث :2جدول 
Table 3: Effect of humic acid on garlic yield  

 تیمار
Treatment 

 عملکرد تن در هکتار
Yield (ton.ha-1) 

 5 هیومیک اسید
Humic acid 0 

26.20b 

 25 هیومیک اسید
Humic acid 20 

36.06a 

 باشندی( نمP<0.01) داریاختلاف معن یاعداد با حروف مشترک در هر ستون دارا

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 

 

  یرعملکرد س یاجزا عملکرد و بر یداس یومیکو ه یداس یسیلیکر سالاث یانگینم یسهمقا: 4 جدول
Table 4: Mean comparison of salicylic acid and humic acid effects on yield and yield components 

 یمارت
Treatment 

 عملکرد کل بوته 

 در هکتار( تن)
Total yieldns (ton/ha) 

سوخ تک وزن 

 بوته )گرم(
Garlic 

weight**(g) 

 سوخ طول 

 متر()سانتی

Garlic 
length**(cm) 

  سوخعرض 

 متر()سانتی

Garlic 
width**(cm) 

 سوخیزهوزن 

 )گرم(

Clove 
weight**(g) 

 5 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید
Humic acid 0+ Salicylic acid 0 

17.963a 41.66e 4.66d 4.50b 4.00f 

 0/5 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0 + Salicylic acid 0.5 
28.238a 87.00c 6.83b 6.06a 11.33b 

 1 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0 + Salicylic acid 1 
28.763a 86.33c 7.06ab 5.83a 11.00bc 

 0/1 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0 + Salicylic acid 1.5 
29.850a 89.16c 6.66b 6.00a 9.66d 

 5 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 0 
25.538a 76.66d 5.93c 6.06a 8.66e 

 0/5 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 0.5 
29.997a 99.33b 6.76b 6.00a 10.66bc 

 1 یدسالیسیلیک اس + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 1 
36.938a 105.00a 6.80b 6.16a 10.33cd 

 0/1 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 1.5 
31.763a 106.60a 7.33a 5.83a 13.66a 

ns اختلاف  یاعداد با حروف مشترک در هر ستون دارا. درصد 1دار در سطح احتمال یدار، معنیعدم وجود اختلاف معن یانگرب یبترتو **: به

 باشندی( نمP<0.01) داریمعن

ns and ** indicate statistical non-significant, significance at 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same 

letter are not significantly differentns (P<0.01) 
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بر  یداس یومیکو ه یداس یسیلیکسال یماراثر متقابل دو ت    

اثر ساده  یول ،دار نبوده استیمعن یردر س سوخیزهصفت تعداد 

که یطورهدار بوده؛ بیصفت معن ینبر ا یداس یسیلیکسال

 یسیلیکسال یمارمربوط به ت یردر س سوخیزهین تعداد تربیش

 یراز سا تربیش یداریرت معنصوبود که به مولارمیلی 1 یداس

 (.2جدول بود ) یمارهات

 یماردست آمد که تبه یزمان سوخ تک بونهین وزن تربیش    

 مولارمیلی 0/1 یاو  1به همراه غلظت  یداس یومیکه

 یراز سا یداریطور معنمصرف شد که به یداس یکلیسیسال

 (. ازنظر4بوده است )جدول  تربیشمورداستفاده  یمارهایت

 یبه همراه غلظت بالا یداس یومیکه یزن سوخطول 

 یمارهات یرنسبت به سا یداریمعن یبرتر یداس یسیلیکسال

 1غلظت  یدک اسیسیلیسال یمارداشت هرچند اختلافش با ت

شاهد  یاهاندر گسوخ (. صفت عرض 4دار نبود )جدول یمعن

مورداستفاده بدون  یمارهایت یتمام یحداقل بوده است ول

 یصفت برتر یندار باهم، نسبت به شاهد در ایمعناختلاف 

 یداس یومیکه یماردر ت یزن سوخیزه(. وزن 4داشتند )جدول 

ین مقدار را تربیش مولارمیلی 0/1 یداس یسیلیکبه همراه سال

 یگرد یمارهایت ینسبت به تمام یداریطور معننشان داد که به

     (.4بود )جدول  تربیش

 

 نیاکسیدایآنت یتفعال

کم و  یهاگفت که غلظت توانیم آمدهدستبه یجبراساس نتا

 یدانیکسیآنت یتظرف یشموجب افزا یداس یکلیسیمتوسط سال

ماده  ینا یکه در غلظت بالا است یدر حال ینشده است ا یاهگ

 یداس یومیکبه همراه ه که یدرصورت( تنها مولارمیلی 0/1)

 یتفعالاست. داشته  یشافزا اکسیدانیآنت یزانباشد م

و  1و  0/5 یداس یسیلیکسال یمارهایتکل در  یدانیاکسیآنت

 0/1 و 0/5 یداس یسیلیکبه همراه سال یداس یومیکه یمارت

(. 0بوده است )جدول  یمارهات یرسااز  تربیش یداریمعن طوربه

 1 یداس یسیلیکسال یمارفنل کل در شاهد و ت یزانم ینتربیش

 یمارهایت یراز سا تربیش یاردیعنم طوربهاست که  شده یدهد

ثبت شده  یدحداکثر مقدار فلاونوئ (.0بود )جدول  یشزماآ ینا

به همراه  یداس یومیکه یمارمتعلق به ت یشآزما یندر ا

 (.0بوده است )جدول  0/5 یداس یسیلیکسال

 

  یرس نییدااکسیآنت یتفعالبر  یداس یومیکو ه یداس یسیلیکاثر سال یانگینم یسهمقا :0جدول 
Table 5: Mean comparison of salicylic acid and humic acid effects on antioxidant activity 

 دانیاکسیآنت

 های آزادرادیکالمهار )درصد 

 (اچپیپیدی
Antioxidant activity (percentage 

of DPPH radicals inhibited)** 

 فنل کل

گرم گالیک اسید در هر )میلی

 ه خشک(گرم ماد

Total phenol (mg gallic 

acid equivalent/g DM)** 

 کل ئیدفلاونو

گرم کوئرستین در هر گرم )میلی

 ماده خشک(
Total flavonoids (mg quercetin 

equivalent/g DM)** 

 ماریت
Treatment 

43.926b 6.669a 150.01b 
 5 سالیسیلیک اسید + 5 هیومیک اسید

Humic acid 0 + Salicylic acid 0 

61.441a 4.914bc 52.93c 
 0/5 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0+ Salicylic acid 0.5 

61.015a 6.231a 55.95c 
 1 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0 + Salicylic acid 1 

29.848d 4.334c 36.26c 
 0/1 سالیسیلیک اسید +5 هیومیک اسید

Humic acid 0+ Salicylic acid 1.5 

31.410cd 4.564bc 132.61b 
 5 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 0 

60.448a 4.791bc 451.9a 
 0/5 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 0.5 

37.992bc 4.655bc 47.12c 
 1 ک اسیدسالیسیلی + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 1 

62.375a 5.333b 99.27bc 
 0/1 سالیسیلیک اسید + 25 هیومیک اسید

Humic acid 20 + Salicylic acid 1.5 
 باشندی( نمP<0.01) داریاختلاف معن یاعداد با حروف مشترک در هر ستون دارا. درصد 1در سطح احتمال  یداریعدم معن یانگر**: ب

**: Indicate significance at 1% level of confidence. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
  

 بحث

یابی جهت دستآن است که  یانگرپژوهش ب ینج حاصل از ایانت

 یسیلیکسال یمارت توانیمزیاد،  سوخیزهتعداد  و عملکرد بالا به

 یپژوهش یط نمود. یهرا توص مولارمیلی 1به غلظت  یداس

چه در  یداس یسیلیکبا سال یرس یمارتمشخص شده است که 

تواند رشد و عملکرد ینرمال م یطو چه در شرا یشور یطشرا

 ییجاآن از .(2013 ،و همکاران یدشکیب) دهد یشرا افزا یرس

 یهاتنش یرتأثدر کاهش  ینقش مهم یداس یسیلیکسال که
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لذا  ،(2003و همکاران،  1شاکیروا) کندیم یفازنده ایرزنده و غ

 یاکه در کشت مزرعه ،یعیطب یهاتنش یبرخ احتمالا 

 یشافزا یجهدرنتو  یافتهکاهش  یقطر ینبد ،است یرناپذاجتناب

 وجودبه یداس یسیلیکشده با سالیمارت یاهانعملکرد در گ

مولکول که  یک عنوانبه یداس یسیلیکسال چنینهم .آیدمی

 یککربون یمآنز یتتواند فعالیژن دارد م یاندر ب یگنالینقش س

 یزن یمآنز ینا یتفعال یشافزا دهد و یشرا افزا 2یدرازآنه

و  2حیات)با نرخ فتوسنتز خالص دارد  یقو یاربس یهمبستگ

گزارش شده است که اضافه کردن  (.2000همکاران، 

لار به محلول غذایی مومیلی 1/5سالیسیلیک اسید به غلظت 

گوجه فرنگی به مدت سه هفته موجب احیای فعالیت 

در مجموع  (.2015و همکاران،  4هورواثفتوسنتزی گردید )

 یسیلیکسال ینهبه یدزها بندی رسید کهتوان به این جمعمی

 یرتأثرشد و عملکرد بر  یتدرنهاتواند بر فتوسنتز و یم یداس

 مثبت بگذارد.

 یتخاص یلتواند به دلیم یداس یومیکهسو  یگراز د    

 یشآب، کمک به حرکت عناصر در خاک، افزا ینگهدارنگ

بهبود  یی،عناصر غذا یبرخ یخاک، آزادساز یکروبیم یتجمع

ماده  یشبالا و افزا یتبادل یتظرف ینتأمخاک،  یزیکیخواص ف

و  0پنامندز)باشد  مؤثرعملکرد محصول  یشدر افزاخاک  یآل

 یومیککه ه شده است یانب یپژوهش یط .(2005همکاران، 

را  یازدر هکتار توانست عملکرد پ یلوگرمک 25 یزانبه م یداس

. (2006 ،و همکاران 6یتاسانگ) دهد یشافزا یداریمعن طوربه

خوراکی  یرعملکرد س یشافزا برید اس یومیکه ثیر مثبتأت

و  عبدالرزاق) توسط پژوهشگران متعددی گزارش شده است

(.2015و همکاران،  قاسمی؛ 2013 ،7یالشرکاو

                                                           
1. Shakirova 

2. Carbonic Anhydrase 

3. Hayat 

4. Horvath 

5. Peña-Méndez 

6. Sangeetha 

7. Abdel-Razzak, and El-Sharkawy 

 در پی تیمار یدانیاکسیآنت یتظرف یشرسد افزایبه نظر م    

 یبرخ دهد کهزمانی رخ می ید،اس یسیلیکسال یغلظت بالا

وجود  و در دسترس باشند یزن ییعناصر غذا ازجملهمواد 

در این خصوص . یدپاسخ گو یازن ینتواند به ایم یداس یومیکه

 یشموجب افزا یداس یومیکه یمارکه تست گزارش شده ا

 یزیم،من یم،فسفر، کلس یم،پتاس یتروژن،دار جذب عناصر نیمعن

در  .(2010 ،و همکاران 8یمرینس)شود میگوگرد، منگنز و مس 

 ،پژوهشی که از هیومیک اسید در پرورش سیر استفاده شد

کیلوگرم در هکتار هیومیک  25مشخص گردید که مصرف 

ولی  ،دار میزان آلیسین و گوگرد شدزایش معنیاسید موجب اف

کیلوگرم  15اکسیدان کل در تیمار هیومیک اسید میزان آنتی

 که ییجاآن از(. 2015و همکاران،  قاسمیدر هکتار بالاتر بود )

 یمارفنل کل در ت یزانو هم م یدانیاکسیآنت یتفعال یزانهم م

بالا  یلتوان دلب احتمالا لذا  ،بالا بوده است 1 یداس یسیلیکسال

را به بالا بودن فنل آن  یمارت یندر ا یدانیاکسیآنت یتبودن فعال

و  یدفلاونوئ ییراتبودن تغ راستاهمعدم  نسبت داد.

 یدانیاکسیآنت یاجزا یگرآن است که د یانگرب یزن یداناکسیآنت

... نقش  و یدهاتوکوفرول، کارتنوئ یرنظ یدفلاونوئ از یرغ به

 اند.داشته یرس یدانیاکسیآنت ییراتتغ در یتربیش

 

 یریگیجهنت

به  توانیمعملکرد  یصفات مرتبط با عملکرد و اجزا یابیبا ارز

 یسیلیکبه همراه سال یداس یومیککه ه یدرس یبندجمع ینا

بر  یمطلوب، اثر تواندیم مولارمیلی 0/1و  1 یهادر غلظت یداس

 .سیر خوراکی داشته باشد
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