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 چکیده
 سلنيوم همراه بهاسيدهيوميک کاربرد . رود شمار می بهترین فاکتورهای کاهش عملکرد گياهان در جهان  تنش شوری یکی از مهم      
کاربرد منظور ارزیابی اثرات  به .بخشد بهبود را تنش شوری عملکرد گياهان در شرایط ،اکسيدانی با افزایش ظرفيت آنتی تواند می

 در قالب فاکتوریلصورت  آزمایشی به(، .Calendula officinalis L) بهار هميشهگياه در  در شرایط تنش شوری اسيدهيوميک و سلنيوم
اجرا شد. تيمارهای آزمایش شامل  ، در شرایط گلخانه در شهرستان اسلامشهر1793در سال سه تکرار  باتصادفی  کاملاطرح آماری 
 11و  6)صفر،  و سلنيوم ليتر( گرم در  ميلی 211و  111)صفر، اسيدهيوميک ، ليتر( گرم در  ميلی 111و  61)صفر، کلرید سدیم 

خشک اندام کاهش وزن تر و  سببداری  طور معنی شوری بهافزایش ميزان  که نتایج نشان دادم آنها بود. توأ و اثر ليتر( گرم در  ميلی
بهبود  سببسلنيوم گرم در ليتر  ميلی 11و  اسيدهيوميکدر ليتر  گرم ميلی 211پاشی با  محلول تعداد گل در بوته شد. و هوایی و ریشه

گرم  ميلی 111همچنين با افزایش سطح کلرید سدیم تا  شد. کاروتنوئيد گلبرگ و کلروفيل کل برگ در تمامی سطوح شوریمحتوای 
داری در  تأثير معنی و سلنيوم اسيدهيوميکمتقابل  تيمارهای اثر ،در این بين داری افزایش یافت. طور معنی ميزان پرولين به ليتر در 

 اسانس ميزانبيشترین . ندداشت و پراکسيداز در سطوح مختلف شوریدیسموتاز های سوپراکسيد  فعاليت آنزیمبر بهبود  %1سطح 
گرم در  ميلی 61تحت تنش شوری  سلنيوم ليتر گرم در  ميلی 11و  اسيدهيوميک ليتر گرم در  ميلی 211اثر متقابل تيمار در  (73/1%)
 11و  اسيدهيوميکدر ليتر  گرم ميلی 211پاشی با  محلول که نشان دادپژوهش این نتایج  طور کلی . بهبدست آمد کلرید سدیم ليتر 

 .مؤثر باشد بهار هميشهگياه دارویی  برشوری  تنشکاهش اثرات منفی  تواند در گرم در ليتر می ميلی
 

 سدیم. کلرید دیسموتاز، سوپراکسيد ،پراکسيداز اسانس، کلیدی: های واژه

 

 مقدمه
ی اهي  گ .Calendula officinalis Lی علم نام با بهار  شهيهم
ی ب وم  و (Asteraceae) کاس نی  خ انواده  از ساله یک وی ا بوته

 (Rahemi Kahrizaki et al., 2018) اس ت ی ا تران ه یمد مناطق
 ص نعتی  و داروی ی  زینتی، گياه عنوان هب ايدن مناطق شتريب در که

 Soroori et) داردیی ب ا  ی اقتص اد  تي  اهم و یابد می پرورش

al., 2021.) و موت اننی  آنتی ،یضدتومور ضدویروسی، هایاثر 
 یط ور  به ،است شده مشخص بهار هميشهی ها گل اکسيدانی آنتی
 درم ان  آن کاربرده ای  مهمت رین  از یک ی  حاض ر  ح ال  در که

 (.Hormozinejad et al., 2018) اس ت  پوس تی ی ه ا  الته ا  
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 ،ه ا(  )اسانس ارفرّ های روغن دارای بهار هميشه های گل همچنين
 ،E نيت ام یو چ ر ، ی دهاياس   دها،ي  فلاونوئ ،یفنل های بيترک
 ه  ا، زانتوفي  ل ه  ا، س  اپونين گليکوزی  دها، ه  ا، ت  رپن یویکزس  

 Gazim et) باش د  م ی  کالن دولين  نام به ای ماده و ها ترپن تریول

al., 2008.) را آن به ار  هميشه در موجود های ترکيب کلیطور به 
 اس ت  ک رده  تبدیل اکسيدان آنتی های ترکيب از غنی منبع یک به
(Khalid & Teixeira da Silva, 2012.) 

 و بوده کیولونیزيفیندهای افر رعادیيغ روند جهينت تنش
 Mirzaie et) شود یم حاصل یطيمح عامل چند یا کی تأثير از

al., 2020). رفتنگقرار از است عبارت تنش گرید عبارت به 
 افُت موجب کهی طيمح عامل کی ازی شدت تأثير تحت موجود
 Helali Soltanahmadi) شود یم آن ارزش ای و بازده ظاهری،

et al., 2018). بر منسیز دسی چهار ميزان به ها نمک افزایش 
 شوری تنش منفیاثرهای  بروز موجب خاک در بيشتر ای متر
بيشتر  در آنزیمی و فيزیولونیک مورفولونیک، های ویژگی بر

 های خاک اسيدیته .(Shahid et al., 2018) گردد می گياهان
 %16 از کمتر آنها تبادل قابل سدیم مقدار و 6/8 از کمتر شور
 کلرورها، شامل شتريب شور های خاک در موجود املاح و است

 ,Barghi & Gholipouri) دنباش می ها تراتين و ها سولفات

 آن بدنبال و یونی و اسمزی تنش بروز سبب شوری (.2020
 عدم رشد، های کننده تنظيم سطوح تغيير سلول، غشاء تخریب
 بازده کاهش ،ها آنزیم فعاليت در اختلال ای، تغذیه توازن

 شود می گياه رفتن بين از نهایت در و فتوسنتز
(Hasanuzzaman et al., 2013.)  پاسخ وی شور تنشاثرهای 
 راتييتغ ،یونی تيسمّ زانيم مانند عواملی به آن به اهانيگ

ی بستگی اهيگ گونه نوع و تنش زمان مدت ،یاسمز قابليت
 سبب شوری تنش مثالعنوان  به (.Parida & Das, 2005) دارد

 Ocimum basilicum) ریحان گياه در توده ستیز توليد کاهش

L.) دهد می رخ مرحله دو در معمو ً کاهش این که گردید، 
 تجمع مرحله و برگ سطح شدن کم دليل به اسمزی مرحله

 شود می منجر زودرس پيری به که ها برگ در یسمّ های ونی
(Mancarella et al., 2016.) ینگريرش مرزه اهيگ در 
(Satureja rechingeri Jamzad) مختلفی ها غلظت نيز 

 یاصلی ها بيترک دری راتييتغ جادیا موجب سدیم کلرید یشور

 & Amiri) گردید گياه رشدی های شاخص و اسانس

Ghasemi Ramadanabad, 2018.) Khademalhosseini و 
 Melissa) بادرنجبویه گياه در که دریافتند (2118) همکاران

officinallis L.) یافت، شیافزا میسد ميزان شوری شیافزا با 
 در کرد. پيدا کاهش میسد به پتاسيم نسبت و پتاسيم مقدار ولی

 تنش شیافزا با نيز گياه اسانس در موجود های ترکيبمورد 
 پيدا کاهش برخی و شیافزا ها ترکيب نیا از برخی شوری
 (2121) همکاران و Ghassemi-Gholezani همچنين .کردند
 در (.Thymus vulgaris L) آویشن گياه در نيپرول تجمع
 بجای نيپرول سنتز ريمس شتريب تيفعال به را شوری شرایط
. دادند نسبت گلوتامات مشترک ماده شيپ از ليکلروف ساخت

Emami Bistgani گياه در که دریافتند نيز (2119) همکاران و 
 با کل و a، b های ليکلروف مقادیر (Brassica nigra) خردل
 به منجر نهایت در و یافت کاهش شوری تنش شدت افزایش
 .گردید اهيگ خشک ماده و رشد کاهش

 کاهش در ثرؤم های ترکيب مورد در متعددی های پژوهش
 این از که است شده انجام گياهان در شوری شتن منفی هایاثر

 نمود. اشاره سلنيوم و اسيدهيوميک به توان می ها ترکيب
 با سازگار و هوموسی آلی های ترکيب از یکی کيوميدهياس

 اهیيگ منشأ با ویژه به آلی مواد تجزیه اثر در که است طبيعت
 منابع از و (Ahmadi & Aminifard, 2018) آید می بوجود
 زغال و شده دياکس تيگنيل ت،يپ هوموس، خاک، مانند مختلف
 ساختار و یمولکول اندازه در که شود یم استخراج سنگ

 مهمترین (.Narimani et al., 2019) اند متفاوتیی ايميش
 در بيوماس تجمع تحریک شامل اسيدهيوميک کاربرداثرهای 
 بهبود معدنی، غذایی عناصر تجمع و جذ  تحریک گياهان،

 حاصلخيزی و بيولونیک بيوشيميایی، فيزیکی، خصوصيات
 پایداری آمينه، اسيد و قند ميزان بر اسيدهيوميک است. خاک
 مؤثر فتوسنتز و تنفسفرایند  و اکسيژن جذ  سلول، غشای
 هيوميکی مواد همچنين (.Shahsavari et al., 2019) است
 نيز ضدتنشیاثرهای  غيرزنده، های تنش شرایط در است ممکن
 یونجه گياه در (.Khosravi et al., 2011) باشند داشته

(Medicago sativa L.) تنش شرایط در اسيدهيوميک کاربرد 
 در شوری تنش از ناشی عوارض مهار در داری معنی اثر شوری

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01429/full#B187
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01429/full#B60
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01429/full#B60
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 ,.Sofi et al) داشت متر بر زیمنس دسی 12 و 2 غلظت دو

 نيز (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ در (.2018
 تر مناسب و شتريب غذایی مواد و آ  قراردادن با کيوميدهياس
 انتقال ها، زهيرنگ ساخت زانيم افزایش موجب اهيگ ارياخت در

 افزایش موجب نتيجه در و اهيگ در فتوسنتزی مواد تر راحت
 .(Khoram Ghahfarokhi et al., 2015) شد دانه عملکرد
ی ها  شاخص و گل عملکرد بر اسيدهيوميک هایثرا بررسی
 اثر دهنده نشان (.Crocus sativus L) زعفرانی رشد

 رشد و عملکرد افزایش بر هکتار در کيلوگرم 11 اسيدهيوميک
 ویهبادرشب ییدارو اهيگ در (.Ahmadi et al., 2017) بود آن
(Dracocephalum moldavica L.) در اسيدهيوميک کاربرد 

 بر شوری منفیاثرهای  تعدیل موجب شوری تنش شرایط
 ،سنبله طول و یفرع شاخه طول جملهاز اهيگی شیرو صفات
 نشت شد. برگ آ ی نسبی محتوا و هشیر به مربوط صفات
 شیافزای شور تنش تحت شدت به پرولين ميزان و تيالکترول

 دیگرد تاصف نیا بهبود سبب کيوميه دياس کاربرد اما ،افتی
(Narimani et al., 2019). همچنين Molahoseini همکاران و 
 ارتفاع شه،یر ،ییهوا اندام خشک وزن کهکردند  بيان (2118)

 ميپتاس و برگی نسب رطوبت ه،ياولی فرع شاخه تعداد بوته،
 غلظت شیافزا با ولی یافت، کاهش شوری شیافزا با برگ
 Nigella sativa) سياهدانه گياه در استفاده مورد کيوميه دياس

L.) نشان شیافزا کربن جذ  زانيم شوری تنش شرایط در 
  .داد

 اما ،گياهانی برای غيرضرور عنصر یک عنوان هب سلنيوم
 نظر از و است شده شناخته انسان و جانورانی برای ضرور
 است ممکن تشابه این باشد، می گوگرد مشابه شيميایی خواص

 عنصر این و بوده گذارتأثير سلول جایگزینی یندهایافر در
ی گوگردی ها ترکيب دیگر و ها پروتئين در گوگرد جایگزین

 افزایش طریق از سلنيوم از استفاده .(Bybordi, 2016) گردد
 های رنگدانه غلظت افزایش اکسيدان، آنتی های آنزیم فعاليت
 کاهش و پتاسيم جذ  افزایش خالص، فتوسنتز افزایش گياهی،
 دهد می افزایش گياهان دررا  شوری تحمل سدیم، جذ 

(Hasanuzzaman et al., 2013.) در سلنيوم غلظت افزایش با 
 تر وزن (،.Mentha piperita L) فلفلی نعناع ییدارو اهيگ

 برگ عرض و طول و برگ سطح ،گياه ارتفاع هوایی، بخش
 (ليتر بر گرم ميلی 2) پایين غلظت به نسبت داری معنی طور به

 و Skrypnik .(Nazerieh et al., 2018) یافت کاهش
 سلنات سدیم کاربرد که دریافتند نيز (2119) همکاران

 محتوای بهبود موجب خاکی مصرف و پاشی محلول صورت به
 همچنين .گردید (.Ocimum basilicum L) ریحان سلنيوم
 محيطی ایه تنش تحت سلنيوم کاربرد از ناشی رشد تحریک

 با (Stevia rebaudiana Bertoni) یااستو دارویی گياه در
 باشد می مرتبط اکسيدان یتآن ایه آنزیم يتلفعا افزایش

(Aghighi Shahverdi et al., 2018.) کاربرد اثر بررسی 
 تر ، گياه چهار عملکرد و غذایی ارزش ها، ویژگی بر سلنيوم
  غلظت دار معنی اثر بيانگر نيز آفتابگردان و یونجه چغندر،

 افزایش و محصو ت عملکرد بر سلنيوم ليتر در گرم لیمي 11
 به نسبت پتاسيم و کلسيم موليبدن، منگنز، مس، عناصر ميزان
 گياه در (.Guevara Moreno et al., 2018) بود شاهد
 سلنيوم کاربرد (.Dracocephalum moldavica L) ویهبادرشب

 بر شوری منفیاثرهای  کاهش موجب شوری تنش شرایط در
 نيز اسانس عملکرد و شد فعال برگ تعداد و بوته ارتفاع
 و Keling .(Daneshvar Rad et al., 2019) یافت افزایش
 تنش شرایط در سلنيوم کاربرد که افتندیدر (2117) همکاران
  ،اکسيدان آنتیی ها آنزیم فعاليت افزایش موجب شوری
 خربزه گياه کل عملکرد و گياهچه خشک ماده عملکرد

(Cucumis melo L.) شد. 
 اسيد نقش مورد در شده انجام تحقيقات به توجه با بنابراین
 و زیستی های تنش هایاثر کاهش بر سلنيوم و هيوميک
 نقش بررسی پژوهش این انجام از هدف گياهان، در غيرزیستی
 منفی هایاثر کاهش در سلنيوم و هيوميک اسيد پاشی محلول
 گياه در آنزیمی فعاليت و رشد های شاخص بر شوری تنش
 باشد. می غلظت و تيمار ترین مناسب تعيين و بهار هميشه
 
 ها روش و مواد

 در خصوصی ای گلخانه در 1793 سال در پژوهشاین 
 درجه 27 تا 21 حدود دمای ميانگين با اسلامشهر شهرستان
 نور شدت و %61 تا %61 حدود نسبی رطوبت گراد، سانتی
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 .شد انجام ثانيه در مترمربع بر ميکرومول 31 تا 61 حدود
 با و خریداری اصفهان بذر پاکان شرکت از بهار هميشه های بذر

 با بعد و ضدعفونی دقيقه 7 مدت  به% 11 سدیم هيپوکلریت
 در سپس .(Valdiani et al., 2005) شد داده شستشو مقطر آ 
  نسبت )به پرليت و کوکوپيت حاوی کشت سينی چاهک هر
 ها گياهچه هفته دو حدود از پس .شد کشت بذر عدد 7 (1-1
  ارتفاع و متر سانتی 16 دهانه قطر ابعاد به هایی گلدان به
 شن لومی، خاک شامل مناسب کشت بستر حاوی متر سانتی 12
 اعمال .داده شدند  انتقال 1-1-1 نسبت به کمپوست و

 اصلی گلدان به انتقال از پس روز 21 نظر مورد تيمارهای
  .انجام شد ساقه( ظهور ابتدای )مرحله

 سلنات منبع )از سلنيوم و اسيدهيوميک با پاشی محلول
 شوری تيمار و شد انجام هفته یک فاصله با و مرتبه سه سدیم(
 کشت از پس روز 61 حدود ،پاشی محلول آخرین با همزمان

 روی تشخيص قابل گل غنچه اولين مشاهده زمان در یعنی بذر
 هر شوری، تيمار دارای های گلدان آبياری گردید. اعمال بوته
 شد. انجام سدیم کلرید ليتر ميلی 161 ميزان با بار یک روز سه

 و انجام گياهان برای معمول طور به نياز مورد عناصر با کوددهی
 شد. گرفته نظر در شاهد عنوان به نيز تيمار اعمال بدون گلدان
 گلدهی مرحله در نظر مورد صفات ارزیابی و برداری نمونه
  .انجام گردید (بذرها کشت از پس روز 31 )حدود کامل

 ترازوی از ریشه و هوایی اندام تر وزن گيری اندازه برای
 و هوایی اندام خشک وزن شد. استفاده 11/1 دقت با دیجيتالی
 درجه 61 دمای با آون در قرارگيری ساعت 32 از پس نيز ریشه
 روش مطابق 11/1 دقت با دیجيتالی ترازوی با گراد سانتی

Celikel  وReid (2112 )و ها گل تعداد .گردید توزین 
 کاروتنوئيد محتوای شد. شمارش نمونه هر در موجود های غنچه
 و 481 های موج طول در نمونه گرم 6/1 از استفاده با ها گلبرگ
 محتوای و Najafi (2116)و  Mostofi روش به نانومتر 611

 و برگ از گرمی 6/1 قطعات از استفاده با ها برگ کل کلروفيل
 های موج طول در Arnon (1949) روش به%81 استون حلال
 تر وزن گرم در گرم ميلی حسببر و قرائت نانومتر 646 و 667
 همکاران و Bates روش با پرولين ميزان .شد محاسبه نمونه

 از استفاده با ها نمونه جذ  ميزان و شد گيری اندازه (1937)

 Spectro Flex مدل UV Visible) نوری سنج طيف دستگاه

 بر گرم ميلی برحسب و قرائت نانومتر 621 موج طول در (6600
 های آنزیم فعاليت سنجش برای گردید. بيان تر وزن گرم

 براساس آنزیم عصاره ابتدا پراکسيداز، و دیسموتاز سوپراکسيد
 و تهيه گلبرگ یک از (2113) همکاران و Ezhilmathi روش
 ترتيب به پراکسيداز و دیسموتاز سوپراکسيد های آنزیم فعاليت بعد

 Fridovich (1983)و  Bayer و Putter (1934) روش براساس
 آنزیم واحد برحسب ها میآنز تيفعال تینها در شد. گيری اندازه
 با ها گلبرگ از اسانس استخراج گردید. بيان تر وزن گرم بر

 روش با مطابق آزميران شرکت ساخت کلونجر دستگاه از استفاده
Danaee  وAbdossi (2119) اسانس ميزان و انجام شد 
  گردید. بيان درصد برحسب
 آماری طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش این
 و سدیم کلرید نمک از ناشی شوری عامل دو با تصادفی کامل

 اجرا آنها متقابل اثر و سلنيوم و هيوميک اسيد با پاشی محلول
 و SPSS23 آماری افزار نرم توسط ها داده تجزیه نهایت در .شد 

 در دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با ها ميانگين مقایسه
 .گردید انجام %1 و% 6 سطح

 
  نتایج

 شوری اثر که داد نشان ارزیابی مورد صفات واریانس تجزیه
 کل کلروفيل گل، تعداد ریشه، و هوایی اندام خشک و تر وزن بر

 و دیسموتاز سوپراکسيد های  آنزیم فعاليت و پرولين ميزان برگ،
 گلبرگ کاروتنوئيد بر و% 1 سطح در اسانس درصد و پراکسيداز

 خشک و تر وزن بر پاشی محلول اثر است. دار معنی% 6 سطح در
 درصد و پرولين ميزان گلبرگ، کاروتنوئيد ریشه، و هوایی اندام

 فعاليت برگ، کل کلروفيل گل، تعداد بر و% 1 سطح در اسانس
% 6 سطح در پراکسيداز و دیسموتاز سوپراکسيد های  آنزیم
 وزن بر پاشی محلول × شوری متقابل اثر همچنين است. دار معنی
 کلروفيل گلبرگ، کاروتنوئيد ریشه، و هوایی اندام خشک و تر
 دیسموتاز سوپراکسيد های  آنزیم فعاليت و پرولين ميزان برگ، کل
 در گل تعداد بر و% 1 سطح در اسانس درصد و پراکسيداز و

 .(1)جدول  است دار معنی% 6 سطح



 

 

 

 (.Calendula officinalis L) بهار همیشهسلنیوم در شرایط تنش شوری در گیاه  اسید هیومیک وتجزیه واریانس اثر  -1 جدول

 اتمنبع تغییر
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 تر وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن

 هوایی اندام

 تر وزن

 ریشه

 خشک وزن

 ریشه
 گل تعداد

 کاروتنوئید

 گلبرگ

 کل کلروفیل

 برگ
 پرولین

 سوپراکسید

 دیسموتاز
 اسانس پراکسیداز

 498/1** 141/163** 634/298** 186/1** 236/1** 169/1* 891/43** 184/36** 726/112** 127/98** 267/148** 2 شوری

 136/1** 981/41* 667/13* 162/1** 163/1* 162/1** 716/6 * 286/6** 132/11** 266/8** 692/12** 8 پاشی محلول

 111/1** 463/76** 796/48** 168/1** 164/1** 176/1** 832/9* 236/16** 411/27** 661/13** 183/26** 16 پاشی محلول × شوری

 114/1 278/6 167/4 116/1 118/1 113/1 121/7 118/2 374/6 382/4 712/6 64 آزمایشی اهبشتا

 46/9 71/11 36/11 47/11 26/11 79/8 68/12 36/11 62/11 24/9 76/11 --- )%( تغییرات ضریب

 دار غيرمعنی و %6 و %1 احتمال سطح در دار معنی ترتيب به: ns و * **،
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 گل تعداد و ریشه ،هوایی اندام خشک و تر وزن

 و تر وزن شوری تنش شرایط در که داد نشان نتایج
 داری معنی طور به گل تعداد و ریشه ،هوایی اندام خشک
 اسيد مختلف های غلظت با پاشی محلول یافت. کاهش

 شوری تنش منفی هایاثر کاهش موجب سلنيوم و هيوميک
 ریشه و گرم( 64/28) هوایی اندام تر وزن بيشترین .شد
 مقدار کمترین ترتيب به و شاهد تيمار در (گرم 66/6)

  سدیم کلرید تيمار در گرم 43/7 و گرم 41/21

 وزن کمترین و بيشترین .آمد بدست ليتر  در گرم ميلی 111
 تيمار در گرم 41/4 و 17/3 با ترتيب به هوایی اندام خشک
 و بيشترین و ليتر  در گرم ميلی 111 سدیم کلرید و شاهد
 در گرم 12/1 و 73/2 با ترتيب به ریشه خشک وزن کمترین
 .بود ليتر  در گرم ميلی 111 سدیم کلرید و شاهد تيمار

 کمترین و شاهد تيمار در (4/8) بوته در گل تعداد بيشترین
مشاهده  ليتر  در گرم ميلی 111 سدیم کلرید تيمار در (6/4)

 .(2 )جدولشد 
 

 گیاه در گل تعداد و ریشه ،هوایی اندام خشک و تر وزن بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر میانگین مقایسه -2 جدول

 شوری تنش مختلف سطوح در (.Calendula officinalis L) بهار همیشه

 سدیم کلرید
 لیتر( در گرم )میلی

 سلنیوم و هیومیک اسید
 لیتر( در گرم )میلی

 تر وزن
 )گرم( هوایی اندام

 خشک وزن
 )گرم( هوایی اندام

 تر وزن
 )گرم( ریشه

 خشک وزن
 )گرم( ریشه

 گل تعداد

0 
 مصرف عدم) شاهد
 (سلنيوم و هيوميک اسيد

a64/28 a17/3 a66/6 a73/2 a4/8 

00 

 l16/27 i68/4 m61/7 k29/1 j1/6 سلنيوم و هيوميک اسيد مصرف عدم
 h82/24 gh83/4 ij11/4 hi48/1 g7/6 111 هيوميک اسيد
 gh93/24 fg96/4 h73/4 gh67/1 f6/6 211 هيوميک اسيد

 ij68/24 fg94/4 j16/4 h61/1 g7/6 6 سلنيوم
 g19/26 f14/6 i28/4 g66/1 fg4/6 11 سلنيوم

 d61/26 d31/6 d86/4 d87/1 de9/6 6 سلنيوم +111 هيوميک اسيد
 b76/23 b68/6 cd96/4 b16/2 c4/3 11 سلنيوم +111 هيوميک اسيد
 cd34/26 cd93/6 cd12/6 cd89/1 d1/3 6 سلنيوم +211 هيوميک اسيد
 c12/23 c21/6 b27/6 c94/1 b9/3 11 سلنيوم +211 هيوميک اسيد

100 

 m41/21 j41/4 n43/7 l12/1 k6/4 سلنيوم و هيوميک اسيد مصرف عدم
 k93/27 hi32/4 k86/7 ij42/1 i6/6 111 هيوميک اسيد
 ij61/24 h39/4 jk94/7 i46/1 gh1/6 211 هيوميک اسيد

 j17/24 hi31/4 l38/7 j78/1 h9/6 6 سلنيوم
 ij76/24 gh86/4 k89/7 hi43/1 gh1/6 11 سلنيوم

 ef86/26 ef22/6 g46/4 ef69/1 ef3/6 6 سلنيوم +111 هيوميک اسيد
 f36/26 d63/6 f32/4 de81/1 e8/6 11 سلنيوم +111 هيوميک اسيد
 e17/26 e78/6 ef39/4 f64/1 f6/6 6 سلنيوم +211 هيوميک اسيد
 de28/26 de44/6 e86/4 e36/1 de9/6 11 سلنيوم +211 هيوميک اسيد

 است. P≤0.05 سطح در دار معنی اختلاف عدم بيانگر ستون هر در یکسان حروف با ميانگين
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 برگ کل کلروفیل و گلبرگ کاروتنوئید

 محتوای که داد نشان پژوهش های داده بررسی      
 تنش شرایط در برگ کل کلروفيل و گلبرگ کاروتنوئيد

 یافت. کاهش شاهد به نسبت داری معنی طور به شوری
 سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت با پاشی محلول

 کل کلروفيل و گلبرگ کاروتنوئيد محتوای بهبود موجب
 در تأثير این که گردید شوری مختلف سطوح در برگ

 تنش تحت سلنيوم و هيوميک اسيد متقابل اثر تيمارهای
  .بود مشهودتر ليتر  در گرم ميلی 61 سدیم کلرید شوری

 

 
  گلبرگ تنوئیدوکار محتوای بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -1 شکل

 شوری تنش مختلف سطوح در (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه
 است. P ≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 
  برگ کل کلروفیل محتوای بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -2 شکل

 شوری تنش مختلف سطوح در (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه
 است. P≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف
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، و سلنيوم اسيد هيوميکتيمارهای اثر متقابل در همچنين 
ليتر تحت گرم در  ميلی 11+سلنيوم 111اسيد هيوميک تيمار 

 9142/1با  ليتر گرم در  ميلی 61تنش شوری کلرید سدیم 
کاروتنوئيد محتوای بيشترین  گرم در گرم وزن تر ميلی

گرم در  ميلی 11+سلنيوم 211اسيد هيوميک تيمار و  گلبرگ
با  ليتر گرم در  ميلی 61ليتر تحت تنش شوری کلرید سدیم 

محتوای بيشترین  گرم در گرم وزن تر ميلی 8173/1
محتوای و کمترین بيشترین  را داشتند. کلروفيل کل برگ
 9726/1با ترتيب  و کلروفيل کل برگ به کاروتنوئيد گلبرگ

 و شاهد گرم در گرم وزن تر در تيمار ميلی 8729/1و 
در تيمار گرم در گرم وزن تر  ميلی 4847/1و  6636/1

 (.2و  1 های بود )شکل ليتر گرم در  ميلی 111کلرید سدیم 

 پرولین
 پرولين ميزان که داد نشان پژوهشاین  از حاصل نتایج    
 داری معنی طور به شاهد به نسبت شوری تنش شرایط در

 با شوری تنش تحت گياهان پاشی محلول .یافت افزایش
 کاهش موجب سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت
اثر  تيمارهای در مثبت تأثير این و گردید پرولين ميزان
 بيشترین است. تر نمایان سلنيوم و هيوميک اسيد متقابل
 تيمار در تر وزن گرم در گرم ميلی 26/11 با پرولين ميزان
 پرولين ميزان کمترین و ليتر  در گرم ميلی 111 سدیم کلرید

 اسيد اثر متقابل تيمار در وزن گرم در گرم ميلی 62/4 با
 تنش تحت ليتر در گرم ميلی 11 +سلنيوم211 هيوميک
  (.7 )شکل بود ليتر  در گرم ميلی 61 سدیم کلرید شوری

 

 
  پرولین میزان بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -3 شکل

 شوری تنش مختلف سطوح در (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه
 است. P≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 
 پراکسیداز و دیسموتاز سوپراکسید های آنزیم فعالیت
 های آنزیم فعاليت که داد نشان پژوهش های داده بررسی     

 شوری تنش شرایط در پراکسيداز و دیسموتاز سوپراکسيد
 پاشی محلول یافت. کاهش شاهد به نسبت داری معنی طور به
 بهبود موجب سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت با

 سطوح در پراکسيداز و دیسموتاز سوپراکسيد های آنزیم
 متقابل اثر تيمارهای در تأثير این که گردید شوری مختلف

  سدیم کلرید شوری تنش تحت سلنيوم و هيوميک اسيد
 تيمارها ساده اثر از بيشتر و تر نمایان ليتر  در گرم ميلی 61
 سوپراکسيد آنزیم فعاليت کمترین و بيشترین باشد. می

 گرم در آنزیم واحد 67/26 و 16/31 با ترتيب به دیسموتاز
  سلنيوم +111 هيوميک اسيد اثر متقابل تيمار در تر وزن
  سدیم کلرید شوری تنش تحت ليتر در گرم ميلی 11
 در گرم ميلی 111 سدیم کلرید تيمار و ليتر  در گرم ميلی 61
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  پراکسيداز آنزیم فعاليت بيشترین آمد. بدست ليتر 
 اسيد متقابل اثر تيمار در تر وزن گرم در آنزیم واحد 77/61

 تنش تحت ليتر در گرم ميلی 11 +سلنيوم211 هيوميک

 با کمترین و ليتر  در گرم ميلی 61 سدیم کلرید شوری
  سدیم کلرید تيمار تر وزن گرم در آنزیم واحد 16/22
 (.6 و 4 های )شکل بود ليتر  در گرم ميلی 111

 

 
  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -4 شکل

 شوری تنش مختلف سطوح در (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه
 است. P≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

 
  پراکسیداز آنزیم فعالیت بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -0 شکل

 (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه
 است. P≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 اسانس درصد

  سدیم کلرید تيمار در اسانس درصد داد نشان نتایج     
 به نسبت یدار معنی تفاوت ليتر  در گرم ميلی 111 و 61

 با شوری تنش تحت گياهان پاشی محلول .نداشت شاهد

 بهبود موجب سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت
 تأثير این و شد شوری مختلف سطوح در اسانس درصد
 بيشتر سلنيوم و هيوميک اسيد اثر متقابل تيمارهای در مثبت
 متقابل اثر تيمار در% 73/1 با اسانس درصد بيشترین بود.
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 تحت ليتر در گرم ميلی 11 سلنيوم +211 هيوميک اسيد
 کمترین و ليتر  در گرم ميلی 61 سدیم کلرید شوری تنش

  سدیم کلرید تيمار در %86/1 با اسانس درصد
 (.6 )شکل بود ليتر  در گرم ميلی 111

 

 
  (.Calendula officinalis L) بهار همیشه گیاه اسانس درصد بر سلنیوم و هیومیک اسید مأتو کاربرد اثر -6 شکل

 شوری تنش مختلف سطوح در
 است. P≤0.05 سطح در دار معنی آماری اختلاف عدم بيانگر یکسان حروف

 

  بحث
 است رزندهيغ های تنش ترین شایع از یکی شوری تنش

 زراعی گياهان عملکرد و رشد در زیادی کاهش به منجر که
-Acosta) گردد می خشک مهين و خشک نواحی در ویژه هب

Motos et al., 2017.) که داده نشان متعددی تحقيقات 
 مقاومت در مؤثر نقش دليل به سلنيوم و هيوميک اسيد کاربرد
 در مثبت تأثير و غيرزیستی و زیستی های تنش به گياهان
 ازجمله ها تنش منفی هایاثر کاهش موجب گياهان تغذیه
 مثالعنوان  به شود. می گياهان نمو و رشد در شوری

Daneshvar Rad استفاده مثبت هایاثر (2119) همکاران و 
 بر شوری تنش منفی هایاثر کاهش در سلنيوم از

 و Narimani و بادرشبو دارویی گياه رشد های شاخص
 وزن بر هيوميک اسيد بهبوددهندگی تأثير (2119) همکاران

 نمودند. گزارش را بادرشبو ریشه و هوایی اندام خشک و تر
 پاشی محلول نيز Plectranthus amboinicus گياه در

 افزایش موجب سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت
 ,.El-Gohary et al) شد لحصوم عملکرد و اسانس درصد

 کاهش موجب شوری تنش نيز پژوهش این در (.2019
 در گل تعداد و ریشه ،هوایی اندام خشک و تر وزن دار معنی
 پاشی محلول شد. شاهد به نسبت% 1 آماری سطح در بوته

 بر داری معنی اثر سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت
 و ریشه خشک وزن و هوایی اندام خشک و تر وزن بهبود
 اسيد متقابل اثر هایتيمار در تأثير این که داشت گل تعداد

 افزایش طریق از سلنيوم بود. بيشتر سلنيوم و هيوميک
 به مقاومت افزایش و گياهان برخی در اکسيدانی آنتی ظرفيت
 در کننده شرکت های آنزیم تنظيم و شوری ازجمله ها تنش
 ماده دو این توليد ميزان نشاسته، و ساکارز هيدروليز و سنتز
 رشد برای  زم ماده پيش مينأت موجب و داده افزایش را

 هوایی اندام خشک و تر وزن رشد های شاخص بهبود و گياه
 نظر به همچنين .(Jahid et al., 2011) گردد می ریشه و
 تشکيل موجب فتوسنتز افزایش طریق از سلنيوم رسد می

 ها ریشه و زایشی مخازن به آنها انتقال و آلی های ترکيب
 تنش تحمل و گياه در اسمزی تعادل ایجاد ضمن و شده

 شود می گياهان در گل تعداد و رویشی رشد افزایش موجب
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(Daneshvar Rad et al., 2019.) با نيز هيوميک اسيد 
ی برا مصرف کم و پرمصرف معدنی عناصر جذ  افزایش
 آ  به بستری نفوذپذیر افزایش خاک، ساختار بهبود ریشه،

 هورمونی شبه خواص کاتيونی، تبادل ظرفيت افزایش هوا، و
 عناصر انتقال و نقل بهبود و سلولی غشاء بر مثبت اثر و

 و زا تنش عوامل کاهش سبب تواند می گياه، داخل در غذایی
 گردد گياهان عملکرد و رشد های شاخص بهبود نتيجه در
(Chamani et al., 2012.) 

 محتوای که داد نشان پژوهش های داده بررسی
 تنش شرایط در ها برگ کل کلروفيل و ها گلبرگ کاروتنوئيد

 و هيوميک اسيد مختلف های غلظت پاشی محلول با شوری
 اثر متقابل تيمارهای یافت. افزایش داری معنی طور به سلنيوم
 محتوای بهبود در را تأثير بيشترین سلنيوم و هيوميک اسيد

 مطالعات .ندشتاد ها برگ کل کلروفيل و ها گلبرگ کاروتنوئيد
Narimani کاهش که است داده نشان (2119) همکاران و 

 بر شوری تنش تأثير دليل هب کاروتنوئيد و کلروفيل غلظت
 ها،  سلول به اکسيدکربن دی ورود کاهش و ای روزنه عوامل
 ترکيب عنوان به نيترونن جذ  کاهش برگ، سطح کاهش
 کاهش و نيتروننی ساختار بای فتوسنتزی ها رنگدانه عمده
 مأتو کاربرد .دباش می گياه در فيتوشيميایی های فعاليت برخی
یی غذا عناصر جذ  افزایش با سلنيوم و هيوميک اسيد
 گياهی یها رنگدانه شیافزا به منجر تروننين ژهیو به

 همچنين .(Chamani et al., 2012) گردید آلسترومریا
 همکاران و Nasooti Miandoab های یافته با مطابق

 عناصری کنندگ کلات قدرت قیطر از کيوميه دياس (2111)
 و آ  دادن قرار جهيدرنت و تعرق و ريتبخ شکاه با ویی غذا
 تيفعال اه،يگ ارياخت در تر مناسب و شتريبیی غذا مواد
 اهيگ در رایی غذا مواد انتقال و داده شیازاف را ها هزيرنگ

 فعاليت افزایش راه از نيز سلنيوم .کند می تر راحت
 کاروتنوئيدها و کلروفيل سنتز بهبود موجب اکسيدانی آنتی

 گردد می گياهان در بيولونیکی ها اکسيدان آنتی عنوان هب
(Shekari et al., 2016.) 

 سازوکاری نوع تنش، هنگام به اهانيگ در نيپرول شیفزاا
 ،یاسمز ميتنظ مانند سازوکار نیچند با نيپرول است.ی دفاع

 تيقابل و ها میآنز بیتخر ازی ريجلوگ ،نيپروتئ سنتز و حفظ
 برابر در را اناهيگ مقاومت ،ژنياکس آزاد های رادیکال حذف
 در (.Soshinkova et al., 2013) دهد می افزایش ها تنش
 نسبت شوری تنش شرایط در پرولين ميزان نيز پژوهشاین 
 پاشی محلول و یافت افزایش داری معنی طور به شاهد به

 اسيد مختلف های غلظت با شوری تنش تحت گياهان
 ميزان گردید. پرولين ميزان کاهش موجب سلنيوم و هيوميک
 سلنيوم و هيوميک اسيد متقابل اثر تيمارهای تمام در پرولين

 .داد نشان کاهش تيمارها سایر به نسبت مشخصی طور به
Zrig تجمع که دندکر گزارش (2116) همکاران و 
 تنش شرایط در آویشن اهيگ در نيپرول مانند هایی نهيدآمياس

 جذ  افزایش طریق از وميکهي اسيد ت.یاف افزایش شوری
 در و شده ها سلول در اسمزی تنظيم موجب گياه توسط آ 
 Azarmi) دبرسان حداقل به را تنش پيامدهای تواند می نتيجه

et al., 2016.) تحقيقات نتایج Zaji (2119) همکاران و 
 کاهش دریی بسزا قشن نيز سلنيوم پاشی محلول که داد نشان
 کی عنوان هب نيپرول ميزان نتظيم با یشور مضر هایاثر

ی ها ماکرومولکول و ها میآنز با مناسب یسازگار ت،ياسمول
  دارد. سلول

 د،نگير می قراری شور  تنش معرض در گياهان که زمانی
 افزایش توجهی قابل طور به اکسيژن فعالی ها گونه توليد
 و ها سلول به آسيب موجب تواند می مسئله این که یابد می
 مخر  اثر دادن کاهشی برا گياهان گردد. سلولیی اجزا
 دارند متفاوتیی سازوکارها فعال اکسيژنی ها گونه
(Oueslati et al., 2010). توان می سازوکارها این ازجمله 
 شامل سيستم این نمود. اشاره اکسيدانی آنتی دفاع سيستم به

ی ها ترکيب مهمترین که است غيرآنزیمی و آنزیمی سيستم
 و فلاونوئيدها توکوفرول گلوتاتيون، شامل اکسيدانی آنتی

 اکسيژن فعالی ها گونهی پاکساز در که است آسکوربات
 مانند اکسيدان آنتیی ها آنزیم و دارند نقش مستقيم طور به

ی پاکساز در نيز پراکسيداز و دیسموتاز سوپراکسيد کاتا ز،
 کنند می ءایفا نقش سلول در اکسيژن آزاد یها رادیکال

(Kiani et al., 2014.) پژوهشاین  از حاصل های داده 
 اسيد مختلف های غلظت با گياهان پاشی محلولکه  داد نشان
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 سوپراکسيد های آنزیم بهبود موجب سلنيوم و هيوميک
 که گردید شوری مختلف سطوح در پراکسيداز و دیسموتاز

 سلنيوم و هيوميک اسيد اثر متقابل تيمارهای در تأثير این
 ليتر  در گرم ميلی 61 سدیم کلرید شوری تنش تحت
 گزارش (2114) همکاران و Hajiboland است. تر نمایان

 فعاليت افزایش موجب سلنيوم تنش، شرایط در که دندکر
 سلنيوم واقع در و شود می مختلف گياهان در اکسيدانی آنتی
 نتایج .نماید میی جلوگير تنش از ناشیی ها آسيب از

 در که داد نشان نيز (2116) همکاران و Gohari تحقيقات
 سطح واحد در اسانس عملکرد شوری افزایش با ریحان گياه
 هيوميک اسيد کاربردالبته  .کرد پيدا کاهش داری معنی طور به

 گردید. شوری تنش تحت اسانس ميزان بهبود موجب
 اسانس درصد که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج

 تفاوت ليتر  در گرم ميلی 111 و 61 سدیم کلرید تيمار در
 تحت گياهان پاشی محلول .نداشت شاهد به نسبت یدار معنی
 سلنيوم و هيوميک اسيد مختلف های غلظت با شوری تنش

 گردید شوری مختلف سطوح در اسانس درصد بهبود موجب
 و هيوميک اسيد اثر متقابل تيمارهای در مثبت تأثير این و

 های شاخص کاهش بر علاوه شوری تنش بود. بيشتر سلنيوم
 در هم را ها اسانس و ثانویه های متابوليت توليد رشد،
 های ترکيب توليد دهد. می قرار تأثير تحت دارویی گياهان
 دارند ها تنش برابر دررا  محافظتی نقش گياهان در که ثانویه

 نموده تحمل را نامساعد شرایط تا نمایند می کمک گياهان به
نبوده  ميزان یک به هميشهالبته  دهند، ادامه خود حيات به و
 این توليد توانند می که دارند وجود متعددی عوامل و

 & Ramakrishna) دهند قرار تأثير تحت را ها ترکيب

Ravishankar, 2011). مرحله گياهی، جنس یا گونه نوع 
 غذایی مواد به دسترسی ميزان فصلی، شرایط نموی، و رشد
 Amiri) هستند عوامل این ازجمله تنش شرایط و معدنی و

& Ghasemi Ramadanabad, 2018.) Al-Aghabary و 
 باغی، شنیآویی دارو اهيگ در که دریافتند (2116) همکاران

 اما ،شد اهيگ در اسانس شیافزا موجب کمی شور تنش
 به آسيب دليل به ليتر  در گرم ميلی 111 سدیم کلرید تيمار
 شاهد به نسبت اسانس درصد دار معنی کاهش موجب گياه

 طریق از آلی ماده یک عنوان هب کيوميه دياس کاربرد گردید.
 اهيگ ارياخت در تر مناسب و شتريبیی غذا مواد و آ  قراردادن

 مواد انتقال و دهد شیافزا را ليکلروف ساخت تواند یم
 های متابوليت ساخت نتيجه در ،نموده تر راحت را فتوسنتزی

 Mohammadi et) یابد می افزایش گياهان در مختلف ثانویه

al., 2018.) شرایط در سلنيوم کاربرد ویه،بادرشب گياه در 
 افزایش شوری منفی هایاثر کاهش موجب شوری تنش

 ,.Daneshvar Rad et al) شد اسانس درصد و عملکرد

 بيان (2116) همکاران و Bolandnazar همچنين .(2019
 اسيد و ليتر در گرم ميلی 71 سلنيوم مأتو کاربرد که کردند

 در آليسين ميزان موجب هکتار در کيلوگرم 21 هيوميک
 شد. سير گياه
 گياه پاشی محلولکه  داد نشان پژوهش نتایج کلیطور به
 سلنيوم و اسيدهيوميک مختلف های غلظت با بهار هميشه

 کاهش موجب آنهای کنندگ لیتعد وی حفاظت نقش دليل هب
 و مورفوفيزیولونیک صفات بر شوری تنش منفی هایاثر

 تنش برابر در بهار هميشه اهانيگ از و گردید اسانس درصد
 خشک و تر وزن مانند صفاتی در .نمود محافظت شوری
 و گلبرگ کاروتنوئيد محتوای گل، تعداد ریشه، و هوایی اندام

 آمد. بدست شاهد تيمار در نتایج بهترین برگ، کل کلروفيل
 دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم فعاليت پرولين، ميزانصفات  در
 متقابل اثر تيمار بهبوددهندگی اثر اسانس، درصد و

 بود. بهتر ليتر در گرم ميلی 11 سلنيوم +211 اسيدهيوميک
اثر  تيمار در نيز پراکسيداز آنزیم فعاليت ميزان بيشترین
 ليتر در گرم ميلی 11 سلنيوم +111 اسيدهيوميک متقابل
 مختلف های غلظت بين در کلی طور به آمد. بدست

 اسيدهيوميک اثر متقابل تيمار ،سلنيوم و اسيدهيوميک
 مهار در را تأثير بيشترین ليتر در گرم ميلی 11 +سلنيوم211
 درصد و رشد های شاخص بيشتر در شوری تنش هایاثر

 این از حاصل نتایج به توجه با بنابراین داشت. اسانس
 را سلنيوم و اسيدهيوميک پاشی محلول توان می ،پژوهش
 و دارویی گياه در شوری تنش منفی هایاثر کاهشبرای 
 .نمود توصيه بهار هميشه زینتی

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpls.2019.01429/full#B10
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 سپاسگزاری

 واحد آزاد دانشگاهمسئو ن محترم  از مقاله نویسندگان
 انجام برای  زم امکانات نمودن فراهم دليل به کتول آباد علی
 نمایند. می سپاسگزاری پژوهش این
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Abstract 
     Salinity stress is one of the most important factors in reducing the crop yield in the world. 

The application of humic acid along with selenium can improve the plant yield under salinity 

stress conditions by increasing the antioxidant capacity. To evaluate the effects of humic acid 

and selenium application under salinity stress conditions in Calendula officinalis L., a factorial 

greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design with three 

replications in Islamshahr city in 2018. The experimental treatments included sodium chloride 

(0, 50, and 100 mg l
-1

), humic acid (0, 100, and 200 mg l
-1

), and selenium (0, 5, and 10 mg l
-1

) 

and their combined effects. The results showed that increasing the salinity significantly reduced 

the fresh and dry weight of shoots and roots and number of flowers per plant. The foliar 

application of 200 mg l
-1

 humic acid and 10 mg l
-1

 selenium improved carotenoids content of the 

petals and total chlorophyll of the leaves at all salinity levels. Also, with increasing the sodium 

chloride level up to 100 mg l
-1

, the amount of proline increased significantly. Meanwhile, the 

interaction treatments of humic acid and selenium had significant effects (P≤0.0.1) on 

improving the activity of superoxide dismutase and peroxidase enzymes at different salinity 

levels. The highest amount of essential oil (1.37%) was obtained in the interaction treatment of 

200 mg l
-1 humic acid and 10 mg l

-1
 selenium under salinity stress of 50 mg l

-1
 sodium chloride. 

In general, the results of this study showed that the foliar application of 200 mg l
-1 humic acid 

and 10 mg l
-1 selenium could be effective in reducing the negative effects of salinity stress on  

C. officinalis. 
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