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Introduction  

Physalis peruviana L. is a short perennial shrub that is a member of the Solanaceae family. These fruits have 
many benefits for human health because of their nutritional and bioactive compounds (vitamins (A, B, C and K), 
essential fats and etc.) and reduced the risk of diseases such as cancer, malaria, asthma, hepatitis, dermatitis and 
rheumatism. Therefore, it has received special attention for cultivation all over the world. Increasing crop 
production and mitigating abiotic stresses are major challenges under extreme climatic environments and intense 
farming activities. Crop management strategies such as deficit irrigation can decrease soil evaporation, runoff, and 
plant transpiration, and increase water use efficiency (WUE) and water conservation. In addition to these practices, 
organic input, which includes the application of organic materials such as compost and humic substances, is an 
additional strategy that increases soil water retention and can potentially improve plant WUE. Water is crucial for 
agriculture and needs to be used effectively due to climate change and drought in Iran. For this reason, to adapt to 
water deficit scenarios, deficit irrigation applications are increasing in importance. Water availability is expected 
to be a growth limiting factor that would affect fruit yield in Physalis peruviana due to reduced flower set and 
elevated floral abscission rate.  

 
Materials and Methods  

In order to investigate the effect of humic acid on physiological characteristics, yield and fruit quality of 
Physalis peruviana under deficit irrigation conditions, a split plot experiment based on randomized complete block 
design with three replications was conducted during 2021. Treatments consisted arrangement of three levels of 
irrigation (starting irrigation at 100, 80 and 60% ETc (crop evapotranspiration)) and three levels of humic acid (0, 
1.5 and 3 kg ha-1). The seeds of Physalis peruviana were sown in seedling trays contain peat moss. The seedlings 
were grown under normal conditions (25±2 °C/day and 20±2 °C at night with 60-65% RH). Plant height, total 
chlorophyll, fruit yield per plant, total soluble solid content, titratable acidity, vitamin C content and water use 
efficiency were measured. Statistical analyses were performed with SAS V9.3, and means comparison were 
separated by Duncan’s multiple range tests at p < 0.05. 

 

Results and Discussion   
The results showed that deficit irrigation significantly reduced growth, fruit yield, vitamin C and increased 
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water use efficiency (WUE) and Total soluble solid content of Physalis peruviana. The soil application of humic 
acid significantly increased total chlorophyll, fruit quality and yield, and decreased leaf electrolyte leakage under 
normal and deficit irrigation, thus, the deficit irrigation 60 ETc% decreased the plant height by 18.6% and the fruit 
yield by 22.2% compared to irrigation 100 ETc%. The maximum plant length (200.3 cm), total chlorophyll content 
(2.42 mg g-1FW) and fruit yield (4793.3 kg ha-1) were observed in plants treated with 3 kg ha-1 humic acid under 
100% ETc irrigation. The highest value of total soluble solid (12.6 B°), antioxidant activity (90.06 %) and WUE 
(1.23 kg m-3) were obtained with 3 kg ha-1 soil application of humic acid under deficit irrigation 60% ETc. The 
application of 3 kg ha-1 humic acid under 100 and 80 %ETc irrigation increased the fruit yield by 25% and 4%, 
respectively, compared to the control plants (non treated with humic acid) under irrigation100 ETc% and under 
deficit irrigation  60 ETc%, with decreasing 11% fruit yield, water consumption was saved by 40%. Soil and crop 
management practices that alter plant water and nutrient availability could affect the processes of crop 
evapotranspiration and WUE, which can influence the yield and fruit quality by changing the internal nutrient and 
water balance. Incorporating organic matter within a crop growth system either as leaf spray or soil mix is a 
complementary strategy to improve crop growth and WUE. By inducing antioxidant enzyme activities, HS could 
assist plants in stomata functioning, thereby closing stomata more efficiently under drought stress, which results 
in plant water conservation. The reason of the difference between WUE values probably appeared due to the 
differences on Physalis peruviana yield. WUE showed an upward trend with an increasing in irrigation. 

 

Conclusion  
Study results suggest that soil application of humic acid with increasing vitamin C, TSS and TA, improved 

fruit quality. According to the results, application of 3 kg ha-1 humic acid is suggested to improve fruit yield and 
quality of Physalis peruviana under normal and deficit irrigation conditions. 
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 مقاله پژوهشی
 321-337 ، ص.1403 تابستان، 2، شماره 38جلد 

 

بر رشد، خواص کیفی میوه و کارآیی  آبیاریارزیابی کاربرد خاکی اسید هیومیک و تنش کم

 ( .Physalis peruviana L)مصرف آب عروسک پشت پرده 

 

 4نیکبخت جعفر -3زهرا قهرمانی -3طاهر برزگر -*2فاطمه نکونام -1سید امیر حسین موسوی

 15/10/1401تاریخ دریافت: 

 21/12/1401تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
تحت شرایط  (.Physalis peruviana L)پرده  پشت بررسی اثر اسید هیومیک بر رشد، خواص کیفی میوه و کارآیی مصرف آب عروسکمنظور هب

 ی شامل ش یآزما یهاماریاجرا شد. ت  ۱۴۰۰در سال  در سه تکرار   یتصادف کامل  یهاخرد شده در قالب طرح بلوک  یهاصورت کرت به یش یآزما، آبیاریکم
سطح     سید هیومیک )        6۰و  8۰، ۱۰۰) آبیاریسه  سطح ا سه  صد نیاز آبی گیاه( و  شان داد که   جیبود. نتاکیلوگرم در هکتار(  3و  5/۱، صفر در تنش ن

 2/22درصددد ارتفاب بوته و  6/۱8درصددد باعک کاهش  6۰ آبیاریتیمار کمکه طوری¬به ،داری رشددد و عملکرد میوه را کاهش دادطور معنیبه آبیاریکم
سه با     صد عملکرد میوه در مقای صرف آب و کلروفیل        ۱۰۰ آبیاریدر سید هیومیک، ارتفاب بوته، عملکرد میوه در بوته، کارایی م شد. کاربرد خاکی ا صد  در

فزایش داد. ا آبیارینرمال و کم  آبیارید جامد محلول و ویتامین ث میوه را تحت شدرایط  قابل تیتراسدیون، موا  یتهکل و خواص کیفی میوه از جمله اسدید 
شترین ارتفاب بوته )  سید گرم بر گرم وزن ترمیلی ۴2/2(، کلروفیل کل )مترسانتی  33/2۰۰بی سیون )  یته(، ا صد( و ویتامین ث )  8۱/۱قابل تیترا  52/۱۹در

شرایط کم    3( با کاربرد خاکی گرم بر گرم وزن ترمیلی سید هیومیک تحت  صد نیاز آبی گیاه به  ۱۰۰ آبیاریکیلوگرم در هکتار ا ست آمد. حداکثر مواد  در د
کیلوگرم در هکتار  3اسید هیومیک  ( در گیاهان تیمار شده با  کیلوگرم بر متر مکعب 23/۱( و کارایی مصرف آب ) درجه بریکس 63/۱2جامد محلول میوه )

شرایط   ش   6۰ آبیاریدر  صد م شاهد تحت     در سه با گیاهان  شد. در مقای سید هیومیک    ۱۰۰ آبیاریاهده  صد، کاربرد ا  آبیاریکیلوگرم در هکتار تحت  3در
صد،  8۰و  ۱۰۰ شرایط کم      ۴و  25ترتیب باعک افزایش به در شد و در  صد مقدار عملکرد میوه  صد نیاز آبی با کاهش   6۰ آبیاریدر صد عملکرد   ۱۱در در

صرفه  در ۴۰میوه، در مصرف آب   شد. با توجه به نتایج، کاربرد صد  سید هیومیک   جویی   کیلوگرم در هکتار جهت بهبود کارایی مصرف آب، عملکرد و  3ا

 شود.می پیشنهاد آبیارینرمال و کم آبیاریپروویانا تحت شرایط  گونهپرده  پشت میوه عروسک کیفیت
 

 لول، ویتامین ثکارایی مصرف آب، کلروفیل کل، مواد جامد مح های کلیدی:واژه
 

 1 مقدمه
( .Physalis peruviana Lعروسک پشت پرده یا فیسالیس )

، گیاهی علفی و بومی آمریکای جنوبی Solanaceaeمتعلق به خانواده 
 هایدلیل تولید میوهبه (. این گیاهFischer & Miranda, 2012است )

طور گسترده مورد توجه در جهان به ای بالابا خواص دارویی و تغذیه
 تپرده یک منبع طبیعی ترکیبا پشت قرار گرفته است. میوه عروسک

، A ،B ایهویتامین و معدنی پتاسیم، فسفر و آهن مواد اکسیدانی،آنتی
C ،E  وK1 می( باشدRamadan & Mörsel, 2019.)  

 یاهانگ وریبهره و رشد که است عمده غیرزیستی تنش یک آبیکم
 Meng etکند ) می محدود خشک نیمه و خشک مناطق در ویژهبه را
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al., 2016) .رازی ،است برخوردار زیادی اهمیت از هاآبی در سبزی تنش 
 نقطه در که ینزما ویژهبه گذارد، می تأثیر سبزی محصولات عملکرد بر

 هوا بالای دمای بازمان هم عموماً. دهد رخ رشد فصل طول در بحرانی
 ستهب باعک ،نتیجه در و دهدمی افزایش را گیاه تعرق و تبخیر که است
شود می فتوسنتزی عملکرد و فعالیت کاهش و هاروزنه شدن

(Giordano et al., 2021). منجر به تغییر در  ،طور کلیآبی بهکم
ی ژیکی، موفولوژیکی، اکولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولفیزیولوصفات 

أثیر تتواند بر کمیت و کیفیت رشد و عملکرد گیاهان گیاهان شده و می
 ,Salehi-Lisar & Bakhshayeshan-Agdamمنفی داشته باشد )

اسب ی منتوان با راهبردهای مدیریتهای غیر زیستی را می(. تنش2020

https://jhs.um.ac.ir/
mailto:nekounam@znu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2023.80428.1226
https://orcid.org/0000-0001-6578-0288
https://orcid.org/0000-0002-1921-4127


 1403 تابستان، 2 ، شماره38، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه      324

یک راهبرد برای تولید پایدار محصولات  آبیاریکاهش داد. کم
کشاورزی در شرایط کمبود آب است که ضمن حفظ عملکرد محصول 

(. Qin et al., 2019شود )جویی در مصرف آب میمنجر به صرفه
د که نشان دا (.Citrullus lanatus L) مطالعات اخیر در گیاه هندوانه

أثیر تکامل بدون آنکه بر عملکرد کل  آبیاریدر مقایسه با  آبیاریکم
راندمان مصرف آب را افزایش داد که با کارآیی مصرف آب  ،بگذارد

در (. Qin & Leskovar, 2020محصول همبستگی مثبت داشت )
ل آب تانسییابد و کاهش پشرایط کمبود آب، میزان آب برگ کاهش می

-ای میکاهش هدایت روزنه ،شدن روزنه و در نتیجه برگ موجب بسته

 باعک کاهش سرعت فتوسنتز و متعاقباً در نهایت،گردد که این امر 
(. اصلانی و همکاران Bota et al., 2004) شودکاهش رشد می

(Aslani et al., 2019گ ) به  ۱۰۰از  آبیاریزارش کردند که با کاهش
 Lycopersicon) فرنگیدرصد نیاز آبی در گوجه 8۰

pimpinellifolium (L.) Mill) ارتفاب بوته، سطح برگ، کلروفیل و ،
، آبی شدید در هندوانهعملکرد بوته کاهش یافت. گزارش شد تنش کم

ا ه رمحتوای نسبی آب برگ، پایداری غشای سلولی و عملکرد میو
ی ای و مالچ پلاستیکقطره آبیاریتنش ملایم در شرایط ، امّا کاهش داد

توانست عملکرد تجاری میوه را با افزایش رشد ریشه حفظ کند 
(Abdelkhalik et al., 2019اعمال تنش کم .)فرنگی، در گوجه آبیاری

یت بلکه موجب بهبود کیف نه تنها باعک افزایش کارآیی مصرف آب شد
کاهش عملکرد توسط تنش کم(. Favati et al., 2009میوه گردید )

طور عمده ناشی از کاهش اندازه میوه است که با دو فرآیند آبی به
محدودکردن کربوهیدرات قابل دسترس با کاهش سرعت فتوسنتز و 

کاهش تورژسانس سلول در  محدود کردن مستقیم رشد میوه در اثر
 ,.Heydarian et al) کندرشد میوه را محدود می ،پاسخ به تنش

2017 .) 
ترکیبات آلی ارگانیک با کاهش رواناب و کمبود مواد غذایی، موجب 

لید تواند بر توها شده که میدانهبهبود حاصلخیزی خاک و پایداری خاک
دار های کشاورزی پایسیستمبنابراین،  ثبت بگذارد.متأثیر محصول 

واند تبهینه و کاربرد ترکیبات آلی ارگانیک می آبیاریشامل ترکیبی از 
محیطی کمبود در تولید محصولات باغبانی و کاهش مشکلات زیست

استفاده زه (. امروQin et al., 2019آب و تخریب خاک استفاده شود )
تواند بسیاری از فرآیندهای ومیک مییاسید ه ترکیبات آلی مانند از

قرار أثیر ت، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان را تحت موفولوژیکی
 کاربرد اسید هیومیک ،همچنین شود. بهبود رشد گیاهان و منجر بهداده 
های محیطی مورد توجه در برابر تنش گیاهان مقاومتافزایش  برای

(. نتایج مطالعات Ozfidan-Konakci et al., 2018) ته استقرار گرف
کلات بالای توان با سو یک از هیومیک اسید نشان داده است که

 فسفر، نیتروژن، مانند غذایی عناصر فراهمی بهبود در تواندکنندگی می
-Ozfidanمؤثر باشد ) آهکی و قلیایی هایخاک در ویژهبه روی و آهن

Konakci et al., 2018 همانند یک مخزن عمل  ،از سوی دیگر( و
موقع در اختیار را بهها آنکرده و عناصر غذایی خاک را جذب نموده و 

ای تواند شرایط مناسبی را برترتیب میریشه گیاهان قرار دهد که بدین
-میومیک یاسید ه(. Turan et al., 2011) رشد گیاهان فراهم سازد

تواند با بهبود ساختمان خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک به نگهداری 
آب در خاک کمک نموده و سبب بهبود جذب آب توسط گیاهان شود. 

 ومیک در شرایط تنشیه تا کاربرد اسیداست این ویژگی سبب شده 
(. Ozfidan-Konakci et al., 2018) مورد توجه قرار بگیرد آبیکم

( گزارش کردند که کاربرد Aslani et al., 2019اصلانی و همکاران )
گرم در لیتر اسید هیومیک باعک افزایش ارتفاب بوته و سطح میلی 2۰۰

نش یط تپاشی اسید هیومیک در شرافرنگی شد. محلولبرگ در گوجه
، تعداد و (Cucumis melo cv. Zard Jalali) آبی بر گیاه خربزهکم

وزن میوه، درصد گوشت میوه و محتوای مواد جامد محلول را افزایش 
کاربرد خاکی اسید هیومیک که (. گزارش شد Azizi et al., 2016داد )

 .Raphanus sativus cv) ایدر گیاه تربچه رقم هندونه

Watermelon) ،رشد رویشی، عملکرد غده و محتوای ویتامین ث ،
 Barzegarآنتوسیانین و مواد جامد محلول کل غده را بهبود بخشید )

et al., 2021 .) 
اگر چه مطالعاتی زیادی در مورد اثر ترکیبات هیومیک بر گیاهان 

عات کمی در مورد اثرات اسید هیومیک بر ا اطلاانجام شده است، امّ
ش پرده در شرایط تن پشت کیفی میوه عروسک صرشد و عملکرد و خوا

آبی وجود دارد، لذا این پژوهش با هدف بررسی اثر اسید هیومیک بر کم
پرده  شتپ اکسیدانی عروسکخصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت آنتی

 .شد انجام آبیاریکم شرایط رقم پروویانا تحت

 

 هامواد و روش
های های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتبه این پژوهش

کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 
اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه  ۱۴۰۰دانشگاه زنجان در سال 

اسید درصد نیاز آبی گیاه( و سه سطح  6۰و  8۰، ۱۰۰) آبیاریسطح 
 وانعنبه آبیاریکیلوگرم در هکتار( که تیمار  3و  5/۱، صفر) هیومیک

 کهیومی عنوان عامل فرعی بود. اسیدبهاسید هیومیک عامل اصلی و 
 آمریکا Biotak Gh شرکت از هیومکس تجاری نام با استفاده مورد

 درصد ۱2 و پتاسیم اکسید درصد ۱2 هیومیک، اسید درصد 7۹ محتوی
آورده شده  ۱جدول حاصل از تجزیه خاک در  نتایج. بود فولویک اسید

 است.
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties on the site of experimental field 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(1-dЅ.m) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 کلسیم
Calcium 

(1-g.kg) 

 سدیم
Sodium 

(1-g.kg) 

 پتاسیم
Potassium 

(1-g.kg) 

 ماده آلی
O.M. 

(%) 

 بافت خاک
Soil texture 

 لوم رسی 0.94 0.2 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4
Clay loam 

 
در داخل ( .Physalis peruviana L) پرده پشت عروسک یبذرها

در  و پرلیت ماستیپ یحاومخصوص کاشت بذر در بستر  هایینیس
درصد(  7۰-6۰ نسبی رطوبت با شب ۱8±۱ و روز 25±۱یگلخانه )دما

 یپنج برگ -نشاها در مرحله چهار ن،یکشت شدند. پس از آماده شدن زم
و فاصله  متریسانت ۱۰۰ هافیمنتقل شدند. فاصله رد یاصل نیبه زم
طور منظم به مدت یک هفتهبه نظر گرفته شد. متردرسانتی 5۰ هابوته

کامل برای همه گیاهان انجام گرفت و پس از استقرار اولیه  آبیاری
بعد  ودهی گلدر دو مرحله قبل از اسید هیومیک گیاهان، کاربرد خاکی 

یک هفته  آبیاریروز صورت گرفت. تیمارهای  2۰به فاصله دهی گلاز 
برای  هاعمال شد. نیاز آبی گیااسید هیومیک پس از اولین کاربرد خاکی 

های سال های روزانه و دادهمدت دادهبا استفاده از میانگین بلند شاهد
های هواشناسی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی زنجان جاری شاخص

مانتیس برآورد گردید  -پنمن -استاندارد فائو معادلهو  (2جدول )
(Vaziri et al., 2008.) 

(۱ )                                                CK × 0= ET ETc  
متر در پرده )میلی پشت نیاز آبی عروسک :ETcکه در این معادله، 

: CKمتر در روز( و تعرق گیاه مرجع چمن )میلی-: تبخیر0ETروز(، 
 یح. لازم به توضهستند پرده )بدون واحد( پشت ضریب گیاهی عروسک

 مانتیک برآورد -پنمن -روش استاندارد فائوبراساس  0ETاست مقادیر 
، مقادیر نیاز خالص و نیاز ناخالص آب CETشد. پس از محاسبه مقادیر 

سیستم  فواصل کشت، نوببراساس پرده  پشت گیاه عروسک آبیاری
در  ،)سه روز( برآورد شد و سپس آبیارینواری( و دور  -ای)قطره آبیاری

سایر تیمارها )تیمارهای  یآبد دازین شد.به گیاه داده می بیاریآهر نوبت 
و درصد تنش آبی، برآورد و توزیع  شاهدنیاز آبی براساس تنش آبی( 

ای از در پایان دوره رشد، از هر واحد آزمایشی با حذف اثر حاشیه شد.
ه گیری صفات مورد نظر به آزمایشگابرداری و برای اندازهپنج بوته نمونه

 نشکده کشاورزی دانشگاه زنجان منتقل شد.دا

 
 (1400)میانگین پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان در دوره رشد  -2جدول 

Table 2- Average daily climatic parameters of Zanjan Synoptic station during the growth season (2021) 
 دمای حداکثر

Maximum temperature (˚C) 

 دمای حداقل
Minimum temperature (˚C) 

 میانگین رطوبت نسبی
Average relative humidity (%) 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 

32.6 13.0 28 12.4 
 خرداد
June 

34.5 16.2 31 7.9 
 تیر

July 

33.1 16.3 41 8.8 
 مرداد

August 

32.8 16.7 31 0.0 
 شهریور

September 

24.3 6.7 43 0.5 
 مهر

October 

 

 یابیصفات مورد ارز

به ری شد.گیمتر اندازهارتفاب بوته با استفاده از متر بر حسب سانتی
ها پس از برداشت با منظور ارزیابی عملکرد و وزن متوسط میوه، میوه

هب های یک بوتهترازوی دیجیتال گرمی وزن شدند. وزن متوسط میوه
 تقسیم (، باWUE) صورت گرم برآورد شد. همچنین کارایی مصرف آب

 لوگرمکی حسب بر رشد فصل طی در مصرفی آب کل به عملکرد نمودن
 .گردید برآورد مکعب متر در

. از بافت تازه برگ استفاده شدمحتوای کلروفیل کل رای سنجش ب
درصد  8۰لیتر استون میلی ۱۰ها در هاون چینی با گرم از نمونه ۱/۰

دقیقه سانتریفیوژ گردید.  جپنمدت به 5۰۰۰ساییده شد. سپس با دور 
میزان جذب محلول روشناور با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 

SAFAS MONACO (RS 232) 663و  6۴5های در طول موج 
رم گرم بر گبر حسب میلیها آنغلظت  در نهایت،نانومتر قرائت شد. 

 :V معادله،محاسبه گردید که در این  دو معادلهبا استفاده از وزن تر 
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وزن تازه بافت : W درصد، 8۰حجم نهایی عصاره کلروفیل در استون 
باشد مشخص میطول موج جذب در : Aو  استخراج شده

(Rajalakshmi & Banu, 2015.) 
     V/(W×1000  (2)×[8.02 (A663) +(A645) 20.2] =کلروفیل کل

ی )اسید اهیاندام گغالب  آلی یداسبراساس  ونیتراسیت قابل اسیدیته
اندازه 3 معادلهبا استفاده از  هیدروکسیدسدیم روش تیتر با به مالیک(

اکی والان اسید مورد  :E معادله،در این (. AOAC, 2000گیری شد )
 سدیم هیدروکسیدمقدار  :S، سدیم هیدروکسیدنرمالیته محلول  :Nنظر، 

مقدار عصاره را نشان  :Cو  NaOHفاکتور  :Fلیتر(، لیمصرف شده )می
 دهد.می

(3 )[E×N×S×F/C] ×100  = )اسیدیته قایل تیتراسیون)درصد 
 دستگاه رفرکتومتر از استفاده با محتوای مواد جامد محلول میوه

 محلول جامد مواد گیری شد و میزاناندازه ATAGO Brixo-32 مدل

  (.Mostofi & Najafi, 2005) شد حسب درصد بریکس بیان بر
هب )ویتامین ث( میوه، عصاره اسید آسکوربیکگیری برای اندازه

طول موج روش متافسفریک استخراج شد. جذب محلول حاصل در 
نانومتر خوانده شد. غلظت اسید آسکوربیک با استفاده از منحنی  52۰

ختلف اسید آسکوربیک در حضور های ماستاندارد تهیه شده از غلظت
 .(AOAC, 2000کلروایندوفنل محاسبه شد )دی

اکسیدانی میوه از رادیکال آزاد گیری فعالیت آنتیبرای اندازه
DPPH (2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl استفاده شد. ابتدا )
درصد  8۰نول لیتر متامیلی ۱۰های گیاهی در غلظت دو گرم در عصاره

گرم بر میلی هشتاز محلول ) ۱:۱تهیه شد. سپس مخلوطی به نسبت 
های متفاوت تهیه های گیاهی با غلظتو عصاره DPPH( لیترمیلی ۱۰۰

طول موج دقیقه در دمای آزمایشگاه در  3۰ها بعد از شد. جذب نمونه
ها نمونه DPPHگیری شد. درصد مهار رادیکال آزاد نانومتر اندازه 5۱7

 . Sun et al., 2007)دست آمد )به 5 معادلهاز 
(5) 

] = اکسیدانیآنتی فعالیت (کنترل جذب – نمونه جذب)   100 × [جذب کنترل/

 مقایسه و V9  SASافزارنرم از استفاده با حاصل یهاداده زیلآنا
 نجپ و کی سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون طریق از هاداده میانگین

 .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد درصد
 

 نتایج و بحث
 ارتفاع گیاه 

 اددداری ارتفاب گیاه را کاهش معنی طوربه آبیاریاعمال تنش کم
 تیمار متقابل اثرات. دیگرد آن شیباعک افزا اسید هیومیککاربرد و 

 تداش داریمعنی تأثیر گیاه ارتفاب بر هیومیک اسید کاربرد و آبیاری
 نیشتریب که داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا(. 3جدول )

کیلوگرم در  3متر( در گیاهان تیمار شده با سانتی 3/2۰۰ارتفاب گیاه )
ی مشاهده شد آب ازیدرصد ن ۱۰۰ آبیاری طیشرا در هکتار اسید هیومیک

اسید هیومیک تحت  شاهدمتر( در سانتی 6/۱26و کمترین ارتفاب گیاه )
  .(۱شکل حاصل شد ) درصد نیاز آبی 6۰ آبیاریشرایط تنش کم

 

 
 آبیاری پرده تحت شرایط کم پشت ( بر روی ارتفاع گیاه عروسکHAاثر اسید هیومیک ) -1شکل 

Figure 1- The effect of humic acid on the plant height of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, p≤0.05) 
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 آبیاریتحت شرایط کم پرده پشت عروسکتجزیه واریانس اثر اسید هیومیک بر رشد، عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه  -3جدول 
Table 3- ANOVA for the effects of humic acid on the growth, yield and water use efficiency of Cape gooseberry under deficit 

irrigation 

 Mean of Squares  
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V کارایی مصرف اب 
Water use efficiency 

 عملکرد میوه در بوته
Fruit yield per plant 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

0.4469 67.3 0.01 3.3703 2 
 تکرار

Replication 

0.2464** 7900.765** 1.424** 3360.259** 2 
 آبیاری

irrigation 

0.0095 196.582 0.013 24.3703 4 
 خطای کرت اصلی

Error (Main plot) 

0.089** 2848.960** 0.414** 1991.592** 2 
 اسید هیومیک

Humic acid 

0.0908** 389.977* 0.465** 145.092** 4 
 هیومیکاسید ×آبیاری

Irrigation×humic acid 

0.0041 88.49 0.011 24.75 12 
 خطای کرت فرعی

Error (sub plot) 

 ضریب تغییرات  - 3.19 6.02 5.3 6.53
C.V (%) 

ns ،**  درصد. 5و  ۱داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

رده پ پشت نشان داد که ارتفاب بوته عروسک حاضرنتایج آزمایش 
 گیاه ارتفاب بود. کاهش آبیاریکامل بیشتر از شرایط کم آبیاریتحت 

 سلولی تقسیمات کاهش باعک آبیاریکم تنش که است این دلیل به

 کاهش سبب آب کمبوددهد. می کاهش را گیاه رویشی رشد و شده

 فشار به وابسته سلول رشد و توسعه کهآنجایی از و گرددمی آماس فشار
 درو  گرددمی ترکوچک اندازه و کاهش سلول نمو باشد،می آماس

 سلولی افزایش تقسیم که ایگونهبه ،یابدمی کاهش بوته ارتفاب ،نتیجه

 مناسب آبیاری لزمگیاه مست رشد ،نتیجه در و هاسلول شدن بزرگ و
نیا و همکاران (. تقدسیSeyfi & Rashidi, 2007باشد )می

(Taghdasinia et al., 2020)  گزارش کردند که کاهش طول بوته در
 کاهش جذب آب، سطح برگ، فتوسنتز و در لیدلبه آبیاریکماثر تنش 

رشد سلول که یکی از . باشدیم لاتیآسم زانیش مکاه ،جهینت
دلیل کاهش در فشار به است، آبیکمفرایندهای فیزیولوژیکی حساس به 

تقسیم  در لالیابد. اختکاهش می آبیاریکمتورژسانس، در شرایط تنش 
میتوز و توسعه و طویل شدن سلول منجر به کاهش ارتفاب بوته، سطح 

(. Hussain et al., 2008) شودط میبرگ و رشد گیاه در این شرای
 ,.Barzegar et alهای برزگر و همکاران )نتایج پژوهش حاضر با یافته

بر کاهش طول بوته مطابقت  آبیاری( مبنی بر اثرات تنش کم2011
 .دارد

 ناصر پرمصرف و کمکاربرد ترکیبات هیومیکی موجب افزایش ع
شود که با ظرفیت ترکیبات مصرف )روی، منگنز و مس( در خاک می

خاک و افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی خاک  pHهیومیکی در کاهش 
(. Liang et al., 2006با کاهش جذب سطحی عناصر مرتبط است )

 عناصر هبود انتقالب ،نتیجه در و غشا برتأثیر  طریق از هیومیک اسید

است  تأثیرگذار رشد گیاهان بر فتوسنتز و پروتئین سنتز افزایش غذایی،
(Dalvand et al., 2018همچنین .)، یک عنوان-به هیومیک اسید 

 اکسین، هایهورمون افزایش رشد، موجب کنندهتنظیم هورمون

ساقه  طول هاهورمون این ایشافز با که شودمی سایتوکنین جیبرلین و
 Calvo etبخشد )می بهبود را گیاه رشد و یافته و ارتفاب بوته افزایش

al., 2014اسیدهای مشاهده کردند که ذرت، بر روی مطالعه یک (. در 

باعک  و داده افزایش را ریشه هایسلول در ATPase فعالیت هیومیک
گردد می منجر به افزاش رشد گیاه ،و در نتیجه ریشه سطح در افزایش

(Canellas et al., 2009اثر .) ارتفاب افزایش در هیومیک اسید مثبت 

 Spinacia) ( و اسفناجAslani et al., 2019فرنگی )گوجه در بوته

Oleracea var. spinoza) (Ayas & Gulser, 2005نیز ) گزارش 

 است.  شده
 

 کلروفیل کل برگ

ساده اثرات  که داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
د بر درصدر سطح یک ها آنو اسید هیومیک و اثر متقابل  آبیاری ماریت

 آّبی،با اعمال تنش کم. (3جدول )دار گردید میزان کلروفیل کل معنی
خاکی اسید هیومیک کاربرد و  افتیبرگ کاهش  لیکلروف یمحتوا

 نیشتریب ،جیبا توجه به نتا. دیگردکل  لیکلروف محتوای شیباعک افزا
 ماریت اهانیدر گگرم بر گرم وزن تر( میلی ۴2/2کل ) لیمقدار کلروف

 ۱۰۰ آبیاری طیدر شرا اسید هیومیک هکتار گرم درکیلو 3شده با سطح 
درصد  6۰ آبیاریدر شرایط  شاهدی و کمترین مقدار آن در آب ازیدرصد ن

 .(2شکل )آمد  دستهب نیاز آبی گیاه
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  آبیاری( بر محتوای کلروفیل کل برگ عروسک پشت پرده تحت شرایط کمHAاثر اسید هیومیک ) -2شکل 

Figure 2- The effect of humic acid on the total chlorophyll content of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, 

p≤0.05) 

 
آبی، کمدر اثر تنش  لیکلروف زانیبر کاهش ممؤثر از عوامل 

 هایکالیراد نیدر سلول است که ا ژنیاکس هایکالیراد دیتول شیافزا
 گردندمی هارنگدانه نیا هیتجز ،یجهدر نتو  ونیداسیآزاد سبب پراکس

(Xiao et al., 2008.) کاهش دلیل در شرایط تنش، به ،از طرف دیگر
نتیجه،  درو کارآیی استفاده از کربن و افزایش تولید اتانول و لاکتات 

های مسیر سازی آنزیمفعال منجر بهافزایش تنفس و تولید اتیلن 
به این و شده  (ز، پراکسیداز و لیپوکسیژنازلاکلروفی) کلروفیلکاتابولیسم 

 & Dalal)شود یم هیتجز هایمآنز نیاتأثیر تحت  لیکلروف ،ترتیب

Tripathy, 2012.) در بررسی اثر تنش خشکی روی دو رقم گوجه
 درصد 6۰و  ۴۰تحت تنش در سطح  b و a فرنگی کاهش کلروفیل

 (. Ghorbanli et al., 2013د )ش گزارش
در بین عناصر غذایی، نیتروژن و آهن سهم مهمی در ساخت 

ل توجه با افزایش قاب احتمالاًاسید هیومیک کلروفیل گیاه دارند. کاربرد 
جذب نیتروژن و آهن در گیاه موجب افزایش محتوای کلروفیل برگ 

(. در پژوهشی گزارش Abdel Mawgoud et al., 2007گردیده است )
کردند که محتوای کلروفیل برگ با جذب اکسیژن وابسته است و کاربرد 

رساند و های سلولی میاسیدهیومیک، اکسیژن کافی را به اندام
را در  mRNAو اسیدفولویک غلظت اسید هیومیک اسیدهای آلی مثل 

 .( 2008Brunetti &Ferrara ,دهد )اهی افزایش میهای گیسلول
دارد خوانی هم فرنگینتایج این پژوهش با نتایج حاصل در گیاه گوجه

نع از ما آبیاریکه بیان کردند کاربرد اسید هیومیک تحت تنش کم

همچنین در (. Aslani et al., 2019کاهش محتوای کلروفیل گردید )
ومیک اسید هی کاربرد خاکیپژوهشی دیگر، محققین مشاهده کردند که 

 اهدشنسبت به را  برگ کلروفیل ی محتوایدارمعنیطور در تربچه، به
 (.Barzegar et al., 2021افزایش داد )

 
 عملکرد میوه در بوته

داری عملکرد میوه در بوته را معنی طورهب آبیاریاعمال تنش کم
 عملکرد میوهمقدار  شیباعک افزا اسید هیومیککاربرد و  دادکاهش 

 هک داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جی. نتا(3جدول ) دیگرد
گرم در بوته( در گیاهان تیمار شده  6/23۹عملکرد میوه )مقدار  نیشتربی
درصد  ۱۰۰ آبیاری طیشرا تحت کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک 3 با
اسید هیومیک  شاهددر ها آنی مشاهده شد و کمترین مقدار آب ازین

 .(3شکل حاصل شد ) درصد نیاز آبی 6۰ آبیاریتحت شرایط تنش کم
اسید با  غذیه نشدهمیزان تولید میوه در گیاهان شاهد ت ،با توجه به نتایج

گرم بود و در گیاهان تغذیه  3/۱7۹درصد،  ۱۰۰ آبیاریتحت هیومیک 
 8۰ آبیاریکیلوگرم در هکتار در شرایط کم 3اسید هیومیک شده با 

دهد با کاربرد گرم بود که نشان می 6/۱86درصد، مقدار میوه در بوته 
ول حصتوان با تولید مکیلوگرم در هکتار اسید هیومیک می 3خاکی 

 2۰، در مصرف آب ۱۰۰ آبیاریبیشتر در مقایسه با گیاهان شاهد تحت 
 . (3شکل جویی کرد )درصد صرفه
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 آبیاریپرده تحت شرایط کم پشت ( بر مقدار عملکرد میوه عروسکHAاثر اسید هیومیک ) -3شکل 

Figure 3- The effect of humic acid on the fruit yield of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, p≤0.05) 

 

 ،ارتیو به عبها آنهر گیاهی جهت تولید میوه بیشتر و رشد مناسب 
دستیابی به عملکرد بالا، نیازمند رشد رویشی مناسب و داشتن ذخایر 
غذایی کافی است. این رشد مناسب در صورت جذب بهینه و کافی آب 

 ,Turhan & Erisها میسر خواهد شد )عناصر غذایی توسط ریشه و

 باز گازی، تبادلات و برگ سطح توسعه فتوسنتز، انجام (. برای2005

 شدن بسته و آب کمبود اثر دربنابراین،  است. ضروری هاروزنه بودن

 در کمتری اکسیدکربندی یافته، کاهش گازی تبادلات هاروزنه

یابد، می کاهش فتوسنتز شدت و گیردمی قرار گیاهان دسترس
سطح برگ را در  ،رشد برگ و در نتیجهعمدتاً آبی تنش کم همچنین

تولید مواد  که این امر موجب کاهشدهد ها کاهش میبسیاری از گونه
دلیل کاهش به تواندگردد. کاهش رشد و عملکرد میفتوسنتزی می

مصرف باشد که منجر به کاهش پرمصرف و کم جذب عناصر مغذی
 Atilganشود )فتوسنتز می ،سطح برگ و محتوای کلروفیل و در نتیجه

et al., 2022عملکرد و رشد کاهش به منجر فتوسنتز (. کاهش 

در مطالعه (. Farooq et al., 2009شد ) خواهد در گیاهان تولیدی
از  آبیاریبا کاهش میزان  (.Lactuca sativa L) انجام شده در کاهو

درصد نیاز آبی، تعداد برگ و عملکرد بوته  7۰درصد نیاز آبی به  ۱۰۰
 (. Khani et al., 2020کاهش یافت )

اسید هیومیک با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت نگهداری 
ان عنوبه ، ایفای نقش بر روی نفوذپذیری غشادر خاک و همچنین آب

ناقل پروتئین، فعال کردن تنفش، چرخه کربس، فتوسنتز و تولید 
فسفات باعک افزایش رشد و عملکرد گیاهان تریآمینواسید و آدنوزین

 تمهیومیک با گسترش سیس اسید (.Muscolo et al., 2013شود )
 ندکاربرد زیادی داشته باش آبیکمتنش  اثرات تواند در کاهشریشه می

(Hartz & Bottoms, 2010 .)اسید هیومیک حاصلخیزی براین علاوه

ی نظیر عناصرو جذب خاک را بهبود بخشیده، قابلیت دسترسی 
زایش را اف نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روی و مس

 شودموجب افزایش رشد گیاه و عملکرد می ،داده و در نتیجه
(Chowdhury et al., 2017 نتایج این پژوهش با نتایج کاربرد اسید .)

 ,.El-Nemar et al) (.Cucumis sativus L) هیومیک در گیاه خیار

 [cv. Demre sivrisi (.Capsicum annum L)]  (، فلفل2012
(Karakurt et al., 2009 و بامیه )(Abelmoschus esculentus L. 

'Kano') (Barzegar et al., 2017 )دارد. خوانی هم 

 

 کارایی مصرف آب 

 ، کاراییآبیاریتنش کم اعمال که آمده نشان داددست بهنتایج 
کاربرد اسید  ،داری افزایش داد. همچنینطور معنیمصرف آب به

 جینتا. (3جدول ردید )هیومیک سبب افزایش کارایی مصرف آب گ
مصرف  یکارای نیشتربی که داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا

کیلوگرم  3مکعب( در گیاهان تیمار شده با  کیلوگرم در متر 23/۱آب )
حاصل  یآب ازیدرصد ن 6۰ آبیاری طیشرا تحت در هکتار اسید هیومیک

، 6۰ آبیاریکیلوگرم در هکتار در تیمارهای  3کاربرد اسید هیومیک  .شد
 75/2۱، 36/35ترتیب موجب افزایش به درصد نیاز آبی گیاه ۱۰۰و  8۰
درصد کارایی مصرف آب در مقایسه با گیاهان تیمار نشده با  2/25و 

. نتایج این (۴شکل )درصد شد  ۱۰۰ آبیاریاسید هیومیک، تحت 
( Qin & Leskovar, 2020آمده در هندوانه )دست بهتایج پژوهش با ن

 دارد.خوانی هم( Aslani et al., 2019فرنگی )و گوجه
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 آبیاریپرده تحت شرایط کم پشت عروسک ( بر کارآیی مصرف آب گیاهHAاثر اسید هیومیک ) -4شکل 

Figure 4- Effect of humic acid on water use efficiency of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, p≤0.05) 

 

با توجه به محدودیت منابع آب، یافتن راهکارهایی جهت حفظ آب 
 Alenazi etو بالا بردن کارایی مصرف آب در گیاهان ضروری است )

al., 2015کارایی مصرف آب با توانایی یک گیاه برای جذب غلظت .)
های بالاتری از کربن )دلالت بر حفظ میزان فتوسنتز بالا( همراه است 

ها محدود و از دست دادن آب را از طریق کنترل یاز و بسته شدن روزنه
د کاربرد اسید هیومیک رس(. به نظر میFlexas et al., 2013کند )می

 ، از طریق افزایشآبیاریمطلوب و تنش متوسط کم آبیاریدر شرایط 
ارتقای توان فتوسنتزی  ،رشد ریشه و جذب عناصر غذایی و در نتیجه

 کارایی مصرف آب در نهایت،و  پرده پشت عروسکگیاه، عملکرد میوه 
یک سید هیومکاربرد اتأثیر داری افزایش داد. در بررسی طور معنیرا به

های فیزیولوژیکی رشد ذرت در شرایط بر کارایی مصرف آب و شاخص
گرم میلی 75۰میزان به گزارش شد که کاربرد اسید هیومیک آبیاریکم

دار کارایی مصرف آب را به در لیتر در طی دوره رشد، افزایش معنی
 آلی هیومیکی مواد (. کاربردShahhosseini et al., 2012دنبال دارد )

 کاربرد یا برگی پاشیمحلول صورتبه چه محصول رشد سیستم یک در
ف کارایی مصر و محصول رشد بهبود برای تکمیلی راهبرد یک خاکی

اکسیدانی آنتی یهاآنزیم فعالیت القای با ترکیبات هیومیکی .آب است
 هاروزنه نتیجه در ند،ک کمک هاروزنه عملکرد در گیاهان به تواند می
 آب حفظ به منجر که بندد، می تریمؤثر طوربه خشکی تنش تحت را

 .(Aguiar et al., 2016شود ) می گیاه
 

 قابل تیتراسیون یتهاسید

داری طور معنیبه آبیاری، اعمال تنش کم(۴جدول نتایج )براساس 
(۰۱/۰P ≤ اسید کل میوه را کاهش داد و کاربرد خاکی اسید هیومیک )

بین سطوح مختلف اسید هیومیک ، ولی منجر به افزایش آن گردید
 نتایج مقایسه اثرات متقابل، به توجه داری وجود نداشت. باتفاوت معنی

درصد( با کاربرد  76/۱و  8۱/۱)اسیدیته قابل تیتراسیون  میزان بیشترین
و  ۱۰۰ آبیاریترتیب در شرایط هکتار اسید هیومیک به کیلوگرم در 3

 5/۱داری با سطح آمد که تفاوت معنیدستدرصد نیاز آبی گیاه به 8۰
کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک نداشت و کمترین مقدار آن در شرایط 

ست ددرصد نیاز آبی در تیمار صفر اسید هیومیک )شاهد( به 6۰ آبیاری
کیلوگرم در هکتار نداشت  3و  5/۱داری با سطوح آمد که تفاوت معنی

 (. 5شکل )

شوند. می محسوب هامیوه طعم ایجاد در مهم ترکیبات اسیدها جزء
 .Vitis vinifera cvگزارش شده است که در انگور رقم مرلوت )

Merlette) کل برای تیمار تنش خشکی همواره کمتر  یتهمیزان اسید
 طور مستمر آبیاریهایی که بهدهد که بوتهاین نشان مید. ز شاهد بوا

همچنین،  .(Rabiei et al., 2003) کل بالائی دارند یتهشده مقدار اسید
در پژوهشی در کاهو گزارش شد که با کاهش میزان آبیاری از اسیدیته 

 (. بالاترینKhani et al., 2019های کاهو کاسته شد )کل برگ
 دستبه گرم در لیتر اسید هیومیک 3با  میوه تیتراسیون قابل اسیدیته

 فرد و همکاران در فلفل گزارشآمد که نتیجه مشابهی نیز توسط امینی
 (.Aminifard et al., 2012شده است )
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 آبیاریتحت شرایط کم پرده پشت عروسکیانس اثر اسید هیومیک بر خواص کیفی میوه تجزیه وار -4جدول 
Table 4- ANOVA for the effects of humic on some qualitative properties of Physalis peruviana fruit under deficit irrigation 

 Mean squares 
 درجه آزادی

Df 
 منابع تغییرات

S.O.V ویتامین ث 
Vitamin C 

 مواد جامد محلول

Total soluble solids 
 اسید قابل تیتراسیون

Titratable acidity 

0.0179 0.006 0.700 2 
 تکرار

Replication 

38.617** 0.295** 13.068** 2 
 آبیاری

irrigation 

0.134 0.001 0.372 4 
 خطای کرت اصلی

Main plot error 

7.377** 0.028* 3.789** 2 
 د هیومیکاسی

Humic acid 

11.649** 0.081** 2.515** 4 
 اسیدهیومیک ×آبیاری

Irrigation×humic acid 

0.241 0.005 0.234 12 
 خطای کرت فرعی

Error (sub plot) 

2.99 4.0 4.3 - 
  ضریب تغییرات

C.V (%) 
ns ،**  درصد. 5و  ۱داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
 

 
 آبیاریپرده تحت شرایط کم پشت ( بر درصد اسید قابل تیتراسیون میوه عروسکHAاثر اسید هیومیک ) -۵شکل 

Figure 5- The effect of humic acid on the titratable acidity of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, p≤0.05) 
 

که زمان استفاده از کودهای آلی مانند اسید  دارد وجود احتمال این
 اضافی کربن در گیاهان، کربن به نیتروژن نسبت حفظ برای هیومیک

 مالیک سیدا و سیتریک اسید مانند آلی اسیدهای تولید برای است ممکن
 ,.Toor et alباشد ) شده استفاده ،ندهست میوه اسیدیته مسئول که

 که شد داده نشان فرنگیگوجه گیاه در در پژوهشی ،(. همچنین2006

 را پتاسیم ورود سلولی، نفوذپذیری غشای افزایش با هیومیک اسید

 تیتراسیون قابل یتهاسید افزایش پتاسیم باعک افزایش و نمود تسهیل

 (. Wang et al., 2009گردید )

 

 مواد جامد محلول 

 میزان مواد جامد محلول در میوه عروسک آبیاری،کم تنش اعمال با
درصد بریکس  ۱/8یافت. میزان مواد جامد محلول از  پرده افزایش پشت

درصد بریکس در تیمار  7/۱۱درصد نیاز آبی به  ۱۰۰ آبیاریدر تیمار 
 باعک هیومیک همچنین د نیاز آبی گیاه رسید. اسیددرص 6۰ آبیاریکم

. مقایسه میانگین اثر (۴جدول شد ) میزان مواد جامد محلول افزایش
کیلوگرم  3و اسید هیومیک نشان داد که تیمار  آبیاریمتقابل تیمار کم

یاه درصد نیاز آبی گ 6۰ آبیاریدر هکتار اسید هیومیک در شرایط کم
ل شکپرده بیشترین مقدار مواد جامد محلول را داشت ) پشت عروسک

( Barzegar et al., 2019فرنگی )در گوجه آمده دستبه با نتایج ( که6
 مطابقت دارد.
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  آبیاریپرده تحت شرایط کم پشت کل میوه عروسک( بر محتوای مواد جامدمحلول HAاثر اسید هیومیک ) -6شکل 

Figure 6- The effect of humic acid on the total soluble solid content of Physalis peruviana under deficit irrigation. (DMRT, 

p≤0.05) 

 
 بسیار ارتباط تر، وزن از درصدی عنوانبه جامد محلول مواد مقادیر

کیفی  مشخصه یک عنوانبه و دهدمی نشان کل قند ربا مقادی نزدیکی
 کاهش محتوای به منجر آبیاری شود. کاهشگرفته می نظر در مهم

 میوه محلول مواد جامد مقدار بهبود باعک ،نتیجه در و شده میوه آب

 آبیاریدر تنش کمتنفس (. افزایش Zhang et al., 2017شود )می
تر و ادهبه ترکیبات سها آنساکاریدها و تبدیل ته شدن پلیباعک شکس

(. اسید Ivan Garcia et al., 2011) شودافزایش مواد جامد محلول می
أثیر تهیومیک با بهبود تولید قند، پروتئین و ویتامین در گیاه و نیز با 

ای غذایی محصولات را های فتوسنتز دارد، محتومثبتی که بر جنبه
کاربرد اسید  ،(. همچنینNardi et al., 2002دهد )افزایش می

یجه آن کند و در نتهای کلروفیلی را تحریک میهیومیک تولید رنگیزه
نتز، شود. با گسترش سطح فتوسباعک افزایش فتوسنتز و رشد گیاه می

این باعک افزایش میزان مواد جامد  ها نیز زیاد شده وتولید آسمیلات
دست آمده از این (. نتایج بهAsri et al., 2015شود )محلول میوه می

 ,.Aslani et alفرنگی )تحقیق با نتایج حاصل روی محصولات گوجه

( Karakurt et al., 2009; Aminifard et al., 2012( و فلفل )2019
 باشد.در یک راستا می

 

 ویتامین ث

را  میوه مقدار ویتامین ث داریمعنی طوربه آبیاریاعمال تنش کم
 ویتامین ثمقدار  شیباعک افزااسید هیومیک اربرد و ک دادکاهش 

 هک داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جی. نتا(۴جدول ) دیگرد
 میوهدر گرم بر گرم وزن تر( میلی 5/۱۹) ویتامین ثمقدار  نیشتربی
 طیشرا تحت ،هکتارگرم در کیلو 3 اسید هیومیکشده با  تیمار اهانیگ

گرم بر گرم میلی 2/۱5و کمترین مقدار آن ) یآب ازیدرصد ن ۱۰۰ آبیاری
 حاصل شددرصد نیاز آبی  6۰ آبیاریتحت شرایط  هدشاوزن تر( در 

 . (7شکل )

 

 
 آبیاریپرده تحت شرایط کم پشت ( بر محتوای ویتامین ث میوه عروسکHAاثر اسید هیومیک ) -7شکل 

Figure 7- The effect of humic acid on the vitamin C content of Physalis peruviana fruit under deficit irrigation. (DMRT, 

p≤0.05) 
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به های مهمویتامین ث یک ترکیب ضروری برای گیاهان، با نقش

سانی رکننده رشد گیاه از طریق پیاماکسیدان و تعدیلصورت یک آنتی
، نقش مهمی در رشد گیاه، فتوسنتز و فعالیت براینعلاوههورمونی است. 

 & Cavusogluوپراکسید دیسموتاز دارد )های پراکسیداز و سآنزیم

Bilir, 2015 انگور ) روی(. در بررسی انجام شدهZonouri et al., 

باعک کاهش قابل  آبیاریکم (Sharma et al., 2014( و خربزه )2014
چون ویتامین ث از اسیدهای . ویتامین ث شده استتوجهی در مقدار 

فس تن ،آبیدلیل دمای زیاد ایجاد شده ناشی از تنش کمبه ،باشدآلی می
ت تنفسی شرک عنوان سوبسترا در پدیدهبه بنابراین اسیدها ،افزایش یافته

ش باعک کاه ،کل و در نتیجه یتهکنند. این امر باعک کاهش اسیدمی
. (Sharma et al., 2014) شودآبی مینش کمویتامین ث در اثر ت

گلوکز، آغاز  -Dهمچنین با توجه به اینکه مسیر سنتز ویتامین ث از 
شده است، کاهش میزان ویتامین ث ممکن است به کاهش سطح سنتز 

D- افتد گلوکز نسبت داده شود که در طول دوره تنش اتفاق می
(Mahendran & Bandara, 2000 .) کودهای آلی با جذب رطوبت و

مواد غذایی خاک مدت زمان زیادی در خاک باقی مانده و باعک بهبود 
طور غیرمستقیم نیز باعک افزایش ویتامین ث ساختار خاک شده و به

(. افزایش Mahmoudi et al., 2016های تولیدی شده است )میوه
وسیله نقش اسید هیومیک در گسترش قابلیت تواند بهویتامین ث می

دسترسی مواد غذایی توجیه شود. کاربرد اسید هیومیک، دسترسی به 
عناصری چون فسفر و پتاسیم را بیشتر کرده و این امر نیز باعک افزایش 

دست (. نتایج بهYildirim, 2007میان ویتامین ث میوه شده است )
هایی انجام شده بر روی آمده از این تحقیق با نتایج حاصل از بررسی

( Barzegar et al., 2021( و تربچه )Aminifard et al., 2012فلفل )
 مطابقت داشت.

 

 گیری نتیجه
 بیاریآتوان بیان نمود که کماز آزمایش می نتایج حاصل با توجه به

. با پرده داشت پشت داری بر رشد و عملکرد گیاه عروسکمعنیتأثیر 
مواد جامد محلول و کارایی مصرف آب افزایش افزایش  آبیاریاعمال کم

رد و داری بر عملکیافت. استفاده از اسید هیومیک اثرات مثبت و معنی
 بیاریآنرمال و کم آبیاریپرده در شرایط  پشت ککیفیت میوه عروس

سبب افزایش ارتفاب گیاه، وزن میوه و کارایی که طوری¬بهداشت، 
با توجه به اینکه استفاده از اسید  در نهایت، .مصرف آب گیاه گردید

کیلوگرم در هکتار منجر به حفظ کلروفیل برگ، افزایش  3هیومیک 
میوه  ون، کارایی مصرف آب و عملکردقابل تیتراسی یتهویتامین ث، اسید

بی آنتایج حاصل و با توجه به بحران کمبراساس بنابراین،  در بوته شد.
 آبیاریکیلوگرم در هکتار در شرایط  3کنونی، استفاده از اسید هیومیک 

 بهبود و آبیکم تنش مضر تعدیل اثرات جهت در آبیارینرمال و کم

 شود. واقع تواند مفیدده میپر پشت کیفیت میوه عروسک و عملکرد
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