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 یمقاله پژوهش
 

اکسیدانی و عملکرد میوه هیومیک بر خصوصیات فیزیولوژیکی، فعالیت آنتی بررسی اثر اسید

 آبیاری( تحت شرایط کم.Physalis peruviana Lفیسالیس )
 

 آرزو خانی و ، فاطمه نکونام، زهرا قهرمانی*حسین موسوی، طاهر برزگرامیر سید

 زنجان، ایران زنجان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده باغبانی، علوم گروه

 (19/49/2542، تاریخ پذیرش نهایی:12/48/2542تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

( تحت .Physalis peruviana Lاکسیدانی و عملکرد فیسالیس )هیومیک بر خصوصیات فیزیولوژیکی، فعالیت آنتی بررسی اثر اسیده منظور ب

اجرا شد.  2544در سال در سه تکرار  یتصادف اًکامل یهاشده در قالب طرح بلوکخرد یهابه صورت کرت یشیآزماآبیاری، شرایط کم

کیلوگرم در  3و  4/2، صفرهیومیک ) درصد نیاز آبی گیاه( و سه سطح اسید 04و  84، 244سه سطح آبیاری ) ی شاملشیآزما یهاماریت

داری طور معنیملکرد میوه را کاهش داد. کاربرد خاکی اسید هیومیک بهداری عطور معنیآبیاری بهتنش کمنشان داد که  جیبود. نتا هکتار(

اکسیدانی و عملکرد گیاه را تحت شرایط آبیاری نرمال و کم آبیاری افزایش و میزان نشت یونی برگ را محتوای نسبی آب برگ، ظرفیت آنتی

پرولین  ،درصد( 40/94اکسیدانی )(، فعالیت آنتیmg gFW 57/4-1(، فلاونوئید کل )mg gFW 2/28-1کاهش داد. بیشترین مقدار فنل کل )

(1-mg gFW 92/4 و فعالیت )آنزیم( 1های کاتالاز-FW min1 -g 2O2mol Hμ 82/4( و پراکسیداز )1-FW min 1-units g 91/2 با کاربرد )

  kgدست آمد. حداکثر عملکرد میوه )لیس بهدرصد نیاز آبی گیاه فیسا 04آبیاری کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک تحت شرایط کم 3خاکی 

1-ha3/5793کاربرددرصد مشاهده شد. با توجه به نتایج،  244کیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاری  3شده با هیومیک اسید ( در گیاهان تیمار 

 آبیاریایط آبیاری نرمال و کمتحت شر عملکرد میوه فیسالیس اکسیدانی وظرفیت آنتیبهبود  جهت کیلوگرم در هکتار 3اسید هیومیک 

 .شودمی پیشنهاد

 

 آبی، پرولین، ترکیبات فنلی، نشت یونیاکسیدانی، تنش کمهای آنتیآنزیم: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

( .Physalis peruviana Lپرده یا فیسالیس )عروسک پشت

گونه در دنیا  021، دارای بیش از Solanaceaeمتعلق به خانواده 

آن مناطق  ألفی، یکساله یا چندساله که منش. گیاهی عاست

. از بین استمعتدله و گرمسیری آمریکا، شرق آسیا و استرالیا 

های این جنس، گونه پروویانا دارای ارزش غذایی فراوان گونه

 Alam) استنظیر و عملکرد بالا مطرح بوده و به علت طعم بی

et al., 2018 مقادیر بالای (. این میوه در چند سال اخیر به دلیل

 آنتی و مواد معدنی فسفر و آهن و Cو  A ،Bویتامین 

 (. Rabie et al., 2015ها مورد توجه قرار گرفته است )اکسیدان

  و رشد که است عمده غیرزیستی تنش یک آبیکم

 خشکنیمه و خشک مناطق در ویژهبه را گیاهان وریبهره

یر در صفات کلی منجر به تغیطورآبی بهکم. کندمی محدود

یکی، موفولوژیکی، اکولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی ژفیزیولو
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  072

 

 

تواند بر کمیت و کیفیت رشد و عملکرد گیاهان شده و می

 Salehi-Lisar andثیر منفی داشته باشد )أگیاهان ت

Bakhshayeshan-Agdam, 2020 .) کاهش در شدت فتوسنتز

صرف آب ها، کم شدن کارآیی مخالص، کاهش هدایت روزنه

 آبیکمو کاهش مقدار کلروفیل گیاهان از جمله پیامدهای تنش 

اصلانی و همکاران  .(Pizzeghello et al., 2013) هستند

 ۱1به  011( گزارش کردند که با کاهش آبیاری از 0۹۳۱)

فرنگی، ارتفاع بوته، سطح برگ، درصد نیاز آبی در گوجه

د بوته کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و رشد و عملکر

 اکسیدانی آنزیمی و کاهش یافت و بر میزان فعالیت آنتی

شناخته  یبه خوبآنزیمی و کارایی مصرف آب افزوده شد. غیر

 یهاگونه دیتولبا افزایش شده است که تنش کمبود آب 

 تنشباعث  یمختلف سلول یهافعال در اندامک ژنیاکس

 یدیپیل ونیداسیغشا و پراکس یداریکه بر پا شودمی ویداتیاکس

غشا و  یرینفوذپذ شیافزا نتیجه باعث درگذارد و یم ریتأث

 یکیولوژیمختلف ب یندهایبر فرآ نیهمچن .شودیم یونینشت 

 ی مانند سنتز کلروفیل، فتوسنتز و متابولیسم کربنکیولوژیزیو ف

آب  یمحتوا. (Sachdev et al., 2021) گذاردیم یمنف ریتأث

آب  تیوضع یابیارز یبراشاخص مناسب  کیبرگ  ینسب

با کاهش  یتنش خشک است که اهیگ یهادر برگ یکیولوژیزیف

منجر به  ،شهیآب برگ و کاهش جذب آب توسط ر لیپتانس

 ,Ashraf and Foolad) شودیبرگ م یآب نسب حتوایکاهش م

آبیاری یک راهبرد برای تولید پایدار محصولات کم. (2007

(. Kirnak et al., 2002کشاورزی در شرایط کمبود آب است )

 مانند فیزیولوژیکی فرآیندهای از برخی آبیاری،کم شرایط تحت

گیرند می قرار تأثیر تحت انرژی تولید و پروتئین سنتز فتوسنتز،

(Chaves et al., 2009). 

تواند ومیک مییاسید ه استفاده از ترکیبات آلی مانندامروزه 

وژیکی و ، فیزیولمورفولوژیکیبسیاری از فرآیندهای 

بهبود  و منجر بهبیوشیمیایی در گیاهان را تحت تأثیر قرار داده 

افزایش  کاربرد اسید هیومیک برای همچنین شود. رشد گیاهان

های محیطی مورد توجه قرار در برابر تنش گیاهان مقاومت

(. نتایج مطالعات Ozfidan-Konakci et al., 2018) گرفته است

  بالای توان با سو یک زا هیومیک اسید نشان داده که

 مانند غذایی عناصر فراهمی بهبود در تواندکنندگی میکلات

 و قلیایی هایخاک در ویژهبه روی و آهن نیتروژن، فسفر،

از سوی ( و Ozfidan-Konakci et al., 2018مؤثر باشد ) آهکی

دیگر همانند یک مخزن عمل کرده و عناصر غذایی خاک را 

موقع در اختیار ریشه گیاهان قرار دهد بهجذب نموده و آنها را 

تواند شرایط مناسبی را برای رشد گیاهان ترتیب میکه بدین

تواند با  میومیک یاسید ه. (Turan et al., 2011) فراهم سازد

بهبود ساختمان خاک و کاهش تبخیر از سطح خاک به 

نگهداری آب در خاک کمک نموده و سبب بهبود جذب آب 

 شود. این ویژگی سبب شده تا کاربرد اسیدتوسط گیاهان 

 مورد توجه قرار بگیرد آبیکمومیک در شرایط تنش یه

(Ozfidan-Konakci et al., 2018 .) نتایج مطالعات نشان داده

در  آبیکمومیک اثرات نامطلوب تنش یاسید ه دکاربر است که

آبی با کمآن را در شرایط تنش  مقاومتگیاه ذرت را کاسته و 

د افزایش دا اکسیدانی و سیستم دفاعی گیاهد فعالیت آنتیبهبو

(Canellas et al., 2015 همچنین گزارش کردند که کاربرد .)

گرم در لیتر اسید هیومیک باعث افزایش فعالیت میلی 211

نتیجه  فرنگی شد و دراکسیدانی و میزان فنل کل در گوجهآنتی

استه شد آبی کاز میزان کاهش کلروفیل در طی تنش کم

(. گزارش شد کاربرد خاکی اسید 0۹۳۱)اصلانی و همکاران، 

ای، رشد رویشی، عملکرد هیومیک در گیاه تربچه رقم هندونه

غده، محتوای ویتامین ث، آنتوسانین و مواد جامد محلول کل 

 (. Barzegar et al., 2021غده را بهبود بخشید )

های اخیر با توجه به اهمیت روزافزون این محصول در سال

که فیسالیس تولید آن در ایران افزایش یافته است. از آنجایی

محصول با نیاز آبی بالا است و کمبود آب یک مشکل جدی در 

های ما نشان داد که مطالعات آنچنانی در . بررسیاستایران 

های فیزیولوژیکی گیاه آبی بر شاخصمورد اثر تنش کم

کاربرد اسید هیومیک  فیسالیس و تعدیل اثرات منفی تنش با

چه در مورد اثر ترکیبات هیومیک بر گیاهان انجام نشده اگر

 لذا این پژوهش با هدف بررسی اثر  ،مطالعات زیادی انجام شده
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 07۹ ...تیفعال ،یکیولوژیزیف اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررس                                                             و همکارانموسوی 

 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -2جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی

(%) 

 نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم

(%) 
EC 

 pH (زیمنس بر متردسی)
 (گرم بر کیلوگرم)

 9/7 9۳/0 17/1 02/1 0۹/1 21/1 ۳9/1 لوم رسی

 

 اسید هیومیک بر خصوصیات فیزیولوژیکی و فعالیت 

 .شد انجام آبیاریکم شرایط اکسیدانی فیسالیس تحتآنتی

 

 هامواد و روش

شده در قالب طرح های خردصورت کرتاین پژوهش به 

مزرعه تحقیقاتی ار در تصادفی در سه تکر اًهای کاملبلوک

اجرا شد.  0911دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان در سال 

 01و  ۱1، 011تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری )

 ۹و  5/0، صفرهیومیک ) درصد نیاز آبی گیاه( و سه سطح اسید

 و اسیداصلی  عامل عنوانکیلوگرم در هکتار( که تیمار آبیاری به

 استفاده مورد هیومیک بود. اسیدفرعی  عنوان عاملهیومیک به

 محتوی آمریکا Biotak Gh شرکت از هیومکس تجاری نام با

 درصد 02 و پتاسیم اکسید درصد 02 هیومیک، اسید درصد 7۳

 0جدول نتایج حاصل از تجزیه خاک در . بود فولویک اسید

 آورده شده است.

 از ازیمورد ن( .Physalis peruviana L) فیسالیس یبذرها

 هایینیدر سی شد. بذرها داریشرکت پاکان بذر اصفهان خر

 و روز 25±0یدر گلخانه )دما و پرلیت ماستیپ یکاشت حاو

درصد( کشت شدند. پس  71-01 نسبی رطوبت با شب 0±0۱

 نیبه زم یپنج برگ -نشاها در مرحله چهار ن،یاز آماده شدن زم

فاصله و  متریسانت 011 هافیمنتقل شدند. فاصله رد یاصل

 به مدت یک هفته نظر گرفته شد.  در مترسانتی 51 هابوته

طور منظم آبیاری کامل برای همه گیاهان انجام گرفت و پس به

هیومیک در دو  از استقرار اولیه گیاهان، کاربرد خاکی اسید

روز  21مرحله قبل از گلدهی و بعد از گلدهی به فاصله 

پس از اولین کاربرد صورت گرفت. تیمارهای آبیاری یک هفته 

هیومیک اعمال شد. نیاز آبی گیاه برای تیمار شاهد  خاکی اسید

های سال های روزانه و دادهمدت دادهبا استفاده از میانگین بلند

های هواشناسی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی جاری شاخص

مانتیس برآورد گردید  -پنمن -زنجان و رابطه استاندارد فائو

 (.0۹۱7کاران، )وزیری و هم

  CK × 0= ET ETc                                            ( 0رابطه )

ETc: 0متر در روز(، نیاز آبی فیسالیس )میلیETتبخیر :-

: ضریب گیاهی CKمتر در روز( و تعرق گیاه مرجع چمن )میلی

بر  0ETفیسالیس )بدون واحد(. لازم به توضیح است مقادیر 

مانتیث برآورد شد. پس از  -پنمن -ندارد فائواساس روش استا

، مقادیر نیاز خالص و نیاز ناخالص آب CETمحاسبه مقادیر 

سیستم  اساس فواصل کشت، نوعآبیاری گیاه فیسالیس بر

نواری( و دور آبیاری )سه روز( برآورد شد و  -ایآبیاری )قطره

ایر س یآبـ ـازین شد.سپس در هر نوبت آبیاری به گیاه داده می

اساس نیاز آبی تیمار شاهد و تیمارها )تیمارهای تنش آبی( بر

دوره رشد، از  در پایان درصد تنش آبی، برآورد و توزیع شد.

 ای از پنج بوته هر واحد آزمایشی با حذف اثر حاشیه

گیری صفات مورد نظر به آزمایشگاه برداری و برای اندازهنمونه

 تقل شد.دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان من

ها به منظور ارزیابی عملکرد، میوه: یابیصفات مورد ارز

پس از برداشت با ترازوی دیجیتال گرمی وزن شدند. عملکرد 

 کل به صورت کیلوگرم در هکتار برآورد شد. 

 هدایت تقسیم با 9 رابطه طریق از یونی برگ نشت درصد

 مرده هایسلول الکتریکی هدایت بر( 1EC) اولیه الکتریکی

(2EC )شد محاسبه (Chartzoulakis and Klapaki, 2000.) 

EL = (EC1/EC2) ×100                                   )2( رابطه 

(، RWC) درصد محتوای نسبی آب برگ گیریاندازهبرای 

توزین گردید. سپس  (FW) های تازهاز برگ ابتدا یک گرم

ور شد مقطر غوطهساعت درون آب 29ها را به مدت برگ

. گیری شد( اندازهTWها )وزن اشباع برگدوباره وزن گردید و 
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 71ساعت درون آون با دمای  29ها را به مدت در نهایت برگ

( DWها )خشک برگگراد قرار داده شد و وزن درجه سانتی

نهایت محتوای نسبی آب برگ با استفاده از تعیین گردید. در

 (.Hanson and Hitz, 1982محاسبه گردید ) رابطه سه

 (۹رابطه )

RWC (%) = (FW-DW) / (TW-DW) × 100              
سیکالچو ارزیابی شد.  محتوای فنل کل میوه به روش فولین

گرم معادل اسید گالیک بر گرم حسب میلیمحتوای فنل کل بر

محتوای  (.Meda et al., 2005)وزن تر میوه گزارش شد 

سنجی ارزیابی روش رنگده از استفافلاونوئید میوه عصاره با 

. میزان فلاونوئید با استفاده از منحنى (Chang et al., 2002)شد 

گرم کوئرستین در گرم وزن تر گزارش اساس میلیاستاندارد بر

  شد.

برای تهیه عصاره آنزیمی یک گرم نمونه گیاهی در پنج 

 (= 7pH)مولار میلی 211لیتر بافر استخراج پتاسیم فسفات میلی

یده شد. تمام مراحل استخراج در یخ انجام یدر هاون، سا

دور در  05111دقیقه با  ۹1ها به مدت گرفت. سپس عصاره

گراد سانتریفیوژ شدند. دقیقه در دمای چهار درجه سانتی

 رقسمت بالایی محلول به عنوان عصاره آنزیمی جدا و در فریز

آنزیم  فعالیت گراد نگهداری شد.درجه سانتی -21با دمای 

گیری ماده گایاکول اندازهبا استفاده از پیش (POXپراکسیداز )

 شدن گایاکول اساس میزان اکسیدبرشد. افزایش جذب 

 حسب دقیقه بر ۹نانومتر به مدت  971موج در طول

(1-FW.min 1-units. g)  به روش اسپکتروفتومتری

( در دمای UV-6505مدل  ،JENWAY)اسپکتروفتومتر 

 (.Chance and Maehly, 1955)گیری شد ه اندازهآزمایشگا

ابتدا دستگاه ( CAT)گیری فعالیت آنزیم کاتالاز برای اندازه

نانومتر و مدت زمان یک  291موج اسپکتروفتومتر روی طول

 خواندندقیقه و با فاصله زمانی پنج ثانیه تنظیم شد. برای 

یتر میکرول 2۳۹1ها از مخلوط واکنش با حجم نهایی نمونه

 05میکرولیتر بافر سدیم پتاسیم فسفات،  2۳11حاوی 

میکرولیتر عصاره آنزیمی  05میکرولیتر پراکسید هیدروژن و 

 برگ استفاده شد. تجزیه آب اکسیژنه با کاهش جذب در 

نانومتر تعیین و به ازای هر گرم پروتئین در  291موج طول

 (.Cakmak and Horst, 1991عصاره آنزیمی بیان شد )

 Bates et) هیدریننین روش به برگ پرولین گیریندازها

al., 1973 )521 موجطول در اسپکتروفتومتر از استفاده با 

 استاندارد منحنی به توجه با نهایت در و خوانده شد نانومتر

 یک صورت به که خالص پرولین مختلف هایغلظت از حاصل

 تر وزن گرم بر گرممیلی حسببر ،است رگرسیونی معادلة

 .شد محاسبه

اکسیدانی میوه از رادیکال آزاد گیری فعالیت آنتیبرای اندازه

DPPH (2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl استفاده شد. ابتدا )

 ۱1لیتر متانول میلی 01های گیاهی در غلظت دو گرم در عصاره

 از محلول  0:0درصد تهیه شد. سپس مخلوطی به نسبت 

(mg/100 ۱ )DPPH های های گیاهی با غلظتهو عصار

دقیقه در دمای  ۹1ها بعد از متفاوت تهیه شد. جذب نمونه

گیری شد. درصد نانومتر اندازه 507موج آزمایشگاه در طول

به دست آمد  0ها از رابطه نمونه DPPHمهار رادیکال آزاد 

(Sun et al., 2007). 

 (9رابطه )

اکسیدانی فعالیت آنتی  ذب نمونه)ج  – جذب کنترل(] = / 

    100 × [ جذب کنترل

و  V9  SASافزاراز نرم های حاصل با استفادهداده زیآنال

در  ای دانکنها از طریق آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت پنج درصدو  کسطح ی

 

 نتایج و بحث

میزان  داریمعنی طوربه یارآبیاعمال تنش کم :نشت یونی برگ

باعث  اسید هیومیککاربرد و  داد شیرا افزانشت یونی برگ 

کاهش نشت یونی و افزایش پایداری غشا در برگ فیسالیس 

 نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا (.2)جدول  دیگرد

 تحت ،شاهد اهانیگ در برگ نشت یونیمقدار  نیشتربی که داد

و با کاربرد اسید شد حاصل  یآب ازیدرصد ن 01 یاریآب طیشرا

کیلوگرم در هکتار تحت شرایط آبیاری  ۹هیومیک در سطح 
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 آبیاریتجزیه واریانس اثر اسید هیومیک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی فیسالیس تحت شرایط کم -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 اتمیانگین مربع

نشت یونی 

 برگ

محتوای نسبی 

 آب برگ
 آنزیم کاتالاز

آنزیم 

 پراکسیداز

 11۹۱/1 11115/1 1۱۹/1 ۳۹2/2 2 تکرار

 01۳۱/1** 0۳75/1** 77۱/0۳9** 52/0900** 2 آبیاری

 11۹5/1 1115/1 0۳۹/9 0۳0/0 9 خطای کرت اصلی

 ۹10۳/1** 2709/1** 290/20۹** 22/2۳1** 2 اسید هیومک

 2۹05/1** 11۱۳/1** 999/290** 0۱2/۹1** 9 اسید هیومیک ×آبیاری 

 11۱0/1 1115/1 02۹/0 205/۹ 02 خطای کرت فرعی

 77۱/5 750/9 ۱/0 9/9 - ضریب تغییرات

ns :** استدرصد  2و  4دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی، * و. 

 

 
 در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه آبیاری. حروفگ فیسالیس تحت شرایط کم( بر میزان نشت یونی برHAاثر اسید هیومیک ) -2شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال سطح

 

درصد نیاز آبی نشت یونی به کمترین مقدار کاهش یافت  011

  .(0)شکل 

 آلدئید محصولدی لیپیدی مالون پراکسیداسیون

 نشت که به همراه است سلولی غشای لیپیدی پراکسیداسیون

است  سلول غشای وذپذیرینف گیریاندازه برای شاخصی یونی

(Lotfi et al., 2015غشاهای سلولی از اولین بخش .)های 

 حفظ بیند.های محیطی آسیب میوسط تنشسلول است که ت

آبی کپارچگی و ثبات غشای سلولی تحت شرایط تنش کمی

آبی در گیاهان است یکی از اجزای مهم تحمل به کم

(Ahmadizadeh et al., 2011 دلایل زیادی برای کاهش .)

آبی بیان شده است. زمانی که داری غشا در شرایط کمپای

یابد آبی کاهش میهای گیاه تحت تنش کممحتوای آب در اندام

افزایش  سلول و در نهایت غشای هایفعالیت در موجب اختلال

 Apel andشود )تراوایی و نشت یونی از سلول و مرگ آن می

Hirt, 2004و و تولید آبی با القای تنش اکسیداتی(. تنش کم

های آزاد اکسیژن، سبب پراکسیداسیون اسیدهای چرب رادیکال

غشاهای سلولی شده و نفوذپذیری غشا و نشت یونی را 

شود دهد و سبب کاهش پایداری غشای سلول میافزایش می

(Hassani Moghadam et al., 2016نتایج .) با آمده دست به 
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  070

 

 

در هندوانه ابوجهل  پیشین هاینتایج پژوهش

(Mohammadzade and Soltani, 2015) دارد. همخوانی 

رسد افزایش پراکسیداسیون لیپید یا نشت یونی در نظر میبه

 آبیاری ناشی از افزایش تولید این گیاه در شرایط تنش کم

های فعال اکسیژن در شرایط تنش اکسیداتیو است که گونه

و حذف یا جاروب کردن آنها خارج از توان گیاه بوده است 

های دفاعی گیاه در مقابل تنش کافی دهد که مکانیسمنشان می

خصوص هکه استفاده از اسید هیومیک بنبوده است. در صورتی

فنلی، پرولین و  ترکیبات سطح کیلوگرم در هکتار با افزایش ۹

 میزان نشت یونی توجهی قابل طوراکسیدانی، بههای آنتیآنزیم

افزایش در پایداری غشا و  ثری سببؤم طوربه و داد کاهش را

 ,Ashraf and Fooladکاهش اثرات سو این تنش گردید )

آن  در که لوبیا سبز، به مربوط نتایج با (. نتایج حاصل2007

تحت تنش مانع از افزایش نشت یونی  اسید هیومیک کاربرد

(. همچنین حقیقی و Aydin et al., 2012دارد ) گردید، مطابقت

ردند با کاربرد اسید هیومیک در (، گزارش ک0۹۳۱نجفی )

فرنگی کاسته آبی از درصد نشت یونی گوجهشرایط تنش کم

 . شودمی

-نتایج نشان داد که اعمال کم :محتوای نسبی آب برگ

 داری کاهش داد، طور معنیآبیاری محتوای نسبی آب برگ را به

درصد نیاز آبی  011که بیشترین مقدار آنها در تیمار طوریبه

درصد نیاز  01آبیاری و کمترین مقدارشان در شرایط کمگیاه 

داری مانع آبی به دست آمد. تیمار اسید هیومیک به طور معنی

(. طبق نتایج 2از کاهش محتوای نسبی آب برگ شد )جدول 

اثرات متقابل مشخص شد که بیشترین محتوای نسبی آب برگ 

در  کیلوگرم ۹درصد( با کاربرد تیمار اسید هیومیک  ۱/۱1)

درصد حاصل شد و کمترین  011هکتار تحت شرایط آبیاری 

درصد( در شرایط کم  9/52درصد محتوای نسبی آب برگ )

دست درصد نیاز آبی بدون تیمار اسید هیومیک به 01آبیاری 

  (.2)شکل آمد 

محتوای نسبی آب برگ به عنوان یک شاخص قابل اطمینان 

 آبی استفاده مو گسترده برای ارزیابی حساسیت گیاه به ک

(. اولین پاسخ همه Sanchez-Rodriguez et al., 2010شود )می

ها جهت کاهش اتلاف آب از آب، بستن روزنه گیاهان به کمبود

 به آبی تنش به سرعت به توانندمی . گیاهاناستطریق تعرق 

 هدایت در تغییر با آب، دادن دست از برابر در دفاعی عنوان

 عمدتاً نیز آب روابط دهند. پاسخ تعرق کاهش و ایروزنه

  تغییر هابرگ در آب پتانسیل و آب نسبی محتوای توسط

 برای قبلی مطالعات از برخی در شود کهمی ارزیابی و کندمی

 .(Segura-Monroy et al., 2015) است شده فیسالیس گزارش

 نسبی محتوای که شده گزارش حاضر، پژوهش نتایج در تأیید

 تا25تا  21میزان  به خشکی تنش در شرایط هندوانه گیاه آب

(. مواد هیومیکی با افزایش Ferus et al., 2011کاهش یافت )

نفوذپذیری غشای سلولی ریشه، توانایی جذب آب و مواد 

نتیجه، محتوای نسبی آب  غذایی را در ریشه افزایش داده و در

دهند و اثرات سو آبی افزایش میبرگ را در شرایط تنش کم

(. همچنین Aggag et al., 2015بخشند )را تعدیل میتنش 

اسید هیومیک با گسترش سیستم ریشه، شرایط بهینه برای 

کند و با پیوند شدن افزایش جذب آب توسط گیاه را فراهم می

دهد های آب تا حدود زیادی تبخیر آب را کاهش میبا مولکول

 Bronickشود )و سبب حفظ محتوای رطوبت نسبی گیاه می

and Lai, 2005 با توجه به نتایج، بالا رفتن میزان پرولین در .)

نوعی بیانگر فعال های گیاهی با کاربرد اسید هیومیک، بهبافت

شدن مکانیسم تنظیم اسمزی است که شرایط را برای جذب 

 ,Ashraf and Fooladآورد )بیشتر آب از محیط ریشه فراهم می

کردند که محتوای  (، گزارش0۹۳۱(. حقیقی و نجفی )2007

فرنگی با کاربرد خاکی اسید هیومیک نسبی آب برگ در گوجه

 آبیاری افزایش یافت. در شرایط تنش کم

نتایج نشان : های کاتالاز و پراکسیداز برگفعالیت آنزیم

های آبی میزان فعالیت آنزیمداد با افزایش شدت تنش کم

افزایش یافت. داری طور معنیبه در برگ پراکسیداز و کاتالاز

های پراکسیداز و نیز فعالیت آنزیم اسید هیومیک خاکی کاربرد

. بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز (2)جدول  کاتالاز را افزایش داد

-در شرایط کم اسید هیومیک هکتارگرم در کیلو ۹با کاربرد 

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد و بیشترین فعالیت  01آبیاری 

 کیلوگرم در هکتار  5/0و  ۹ترتیب با کاربرد  به آنزیم پراکسیداز

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

54
.1

1.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             6 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.54.11.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1795-en.html


 077 ...تیفعال ،یکیولوژیزیف اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررس                                                             و همکارانموسوی 

 

 

 
 در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه حروف آبیاری.فیسالیس تحت شرایط کم( بر محتوای نسبی آب برگ HAاثر اسید هیومیک ) -1شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال سطح

 

       
 مشابه آبیاری. حروفشرایط کم ( فیسالیس تحتB( و پراکسیداز )Aهای کاتالاز )( بر میزان آنزیمHAاثر اسید هیومیک ) -3شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال سطح در داریمعنی عدم دهندهنشان

 

کیلوگرم در هکتار  ۹و  01آبیاری شرایط کم اسید هیومیک در

دست بهنیاز آبی گیاه درصد  ۱1اسید هیومیک در تیمار آبیاری

  (.۹کل )شآمد 

تحقیقات مختلف نشان داده است که یک ارتباط قوی بین 

های محیطی های اکسیداتیو که به دلیل تنشتحمل به تنش

اکسیدانی های آنتیشود و افزایش در غلظت آنزیمایجاد می

 ,.Shen et alکاتالاز و پراکسیداز در گیاهان وجود دارد )

های پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز آنزیم .(2010

( به آب و اکسیژن، سبب 2O2Hپراکسید ) با شکستن هیدروژن

شوند های آزاد اکسیژن میپاکسازی و جاروب کردن رادیکال

(Ahmadizadeh et al., 2011.)  افزایش فعالیت کاتالاز در

اهان یک ویژگی سازشی بوده و با کاهش میزان پراکسید گی

هیدروژن از متابولیسم سلولی و آسیب رسیدن به بافت 

(. در پژوهشی با Gill and Tuteja, 2010کند )جلوگیری می

اکسیدانی دریافتند که های آنتیآبی بر آنزیمبررسی اثر تنش کم

  آبیاری سبب افزایش فعالیت در چندین آنزیمتنش کم

 Abedi etشود )اکسیدان از جمله گایاکول پراکسیداز میآنتی

al., 2012 همچنین افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در پونه .)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
02

.1
2.

54
.1

1.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
07

 ]
 

                             7 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1402.12.54.11.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1795-en.html
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 آبیاریس اثر اسید هیومیک بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد میوه فیسالیس تحت شرایط کمتجزیه واریان -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کلعملکرد  اکسیدانیفعالیت آنتی فلاونوئید فنل کل پرولین

 07۹/20۳21 9۳9/1 1119/1 19/2 1210/1 2 تکرار

 1۱9/۹001۹10** 719/۹5۱** 190/1** 9۹۹/209** 007/0** 2 آبیاری

 ۳۳0/7۱0۹2 77۱/0 111۹/1 ۱10/1 10۳/1 9 خطای کرت اصلی

 20۱/00۹۳5۱9** 599/۹0۳** 10۹/1** 92۱/2۱** ۹0۱/۹** 2 اسید هیومک

 012/055۳۳0* 597/07۹** 10۹/1** ۳۱0/92** 79۳/0** 9 اسید هیومیک ×آبیاری 

 0۳/۹5۹۳0 0۱7/9 1110/1 559/1 107/1 02 خطای کرت فرعی

 ۹/5 000/2 ۹99/۹ 0۹9/0 ۳02/۹ - ضریب تغییرات

ns :** استدرصد  2و  4دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی، * و. 

 

(Hassanpour and Niknam, 2014 فعالیت آنزیم کاتالاز در ،)

-Sanchezفرنگی )( و گوجهKavas et al., 2013خربزه )

Rodriguez et al., 2010یاری گزارش شده آب( تحت تنش کم

 است. 

آبیاری در پژوهش حاضر، کاربرد اسید هیومیک و تنش کم

-آنتیهای داری بر افزایش میزان فعالیت آنزیمثیر معنیأت

-آنتیاکسیدانی داشت که این افزایش بیانگر فعال شدن سیستم 

قابله مدر های آزاد اکسیژن اکسیدانی برای از بین بردن رادیکال

. از اثرات بیوشیمیایی اسید هیومیک، استآبیاری با تنش کم

هایی مانند توان به نقش مهم آن در افزایش سنتز پروتئینمی

(. Cimrin et al., 2010اکسیدانی اشاره کرد )های آنتیزیمآن

بافت باعث همچنین کاربرد اسید هیومیک در محیط کشت

 ,.Elmongy et alهای کاتالاز گردید )افزایش فعالیت آنزیم

 آبیاریکم تنش شرایط در که مشاهده شده (. همچنین2018

 نی واکسیداآنتی فعالیت بهبود سبب اسید هیومیک کاربرد

 شده برابر تنش اکسیدان گیاه کلزا درهای آنتیافزایش آنزیم

 (.Lotfi et al., 2015) است

گیری نتایج به دست آمده از اندازه: محتوای پرولین برگ

آبیاری محتوای پرولین نشان داد که با افزایش شدت تنش کم

داری ثیر معنیأپرولین برگ افزایش یافت. تیمار اسید هیومیک ت

طبق نتایج مقایسه  (.۹)جدول حتوای پرولین داشت بر م

کیلوگرم در هکتار اسید  ۹ها، کاربرد میانگین اثرات متقابل داده

طور درصد نیاز آبی گیاه به 01آبیاری هیومیک در شرایط کم

  (.9)شکل قابل توجهی محتوای پرولین را افزایش داد 

 با بیآکم تنش قبیل از های محیطیتنش شرایط در گیاهان

 هایهورمون در تغییرات و مانند پرولین اسمزی ترکیبات تجمع

ای است پرولین اسیدآمینه .کنندمقابله می هاتنش این با گیاهی

ترین پاسخی است ترین و عمومیکه افزایش غلظت آن فراوان

 Suriyan andشود )که به محض ایجاد تنش مشاهده می

Chalermpol, 2009ر طول دوره تنش کم (. افزایش پرولین د

ها و نیز کاهش استفاده از آبی ممکن است نتیجه تجزیه پروتئین

 Movahhedi Dehnavi etها به دلیل کاهش رشد گیاه باشد )آن

al., 2011 گزارش شده است که تنش خشکی باعث کاهش .)

کننده پرولین )پرولین اکسیداز( در های تجزیهفعالیت آنزیم

تیجه آن تجمع پرولین در شرایط تنش فرنگی گردید که نگوجه

(. اسید هیومیک با افزایش در میزان Khan et al., 2013است )

جذب و انتقال نیتروژن و همچنین افزایش میزان سنتز ترکیبات 

دار مانند پروتئین و اسیدهای آمینه، با تجمع بیشتر آلی نیتروژن

فزایش های آزاد اکسیژن و اپرولین در گیاه سبب حذف رادیکال

 (. Sharifa et al., 2002گردد )آبی میتحمل به کم

: اکسیدانی میوهمحتوای فنل کل، فلاونوئید و فعالیت آنتی

آبیاری نتایج به دست آمده نشان داد با افزایش شدت تنش کم

 داری بر میزان فنل، فلاونوئید و فعالیت طور معنیبه

همچنین  (.5و شکل  ۹)جدول  اکسیدانی میوه افزوده شدآنتی
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 07۳ ...تیفعال ،یکیولوژیزیف اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررس                                                             و همکارانموسوی 

 

 

 
 سطح در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه آبیاری. حروف( بر محتوای پرولین فیسالیس تحت شرایط کمHAک )اثر اسید هیومی -5شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال

 

      

 
-میوه فیسالیس تحت شرایط کم (C) اکسیدانیو فعالیت آنتی (B) ، فلاونوئید(A) ای فنل کل( بر محتوHAاثر اسید هیومیک ) -4شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال سطح در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه آبیاری. حروف
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0۱1

 

 

آنها شد.  زانیدر م شیسبب افزا کیومیه دیاس یکاربرد خاک

 نیشتریب که داد نشان ها¬داده نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

 97/1) دیبر گرم وزن تر(، فلاونوئ گرم¬یلیم 0/0۱مقدار فنل )

 0/۳1) یدانیاکس¬یآنت تیبر گرم وزن تر( و فعال گرم¬یلیم

در  لوگرمیک ۹ کیومیه دیبا اس شده¬ماریت اهانیدرصد( در گ

 دیحاصل گرد یآب ازیدرصد ن 01 یاریآب طیهکتار تحت شرا

 اه،یگ یآب ازیدرصد ن ۱1و  011 یاریآب طی(. در شرا5)شکل 

 دیاس 5/0صفر و  یمارهایفنل در ت زانیم نیب یداریتفاوت معن

کیلوگرم در هکتار اسید  ۹هیومیک مشاهده نشد ولی تیمار 

 . (5هیومیک بیشترین مقدار را داشت )شکل 

گیرد مقدار آبی قرار میزمانی که گیاه در معرض تنش کم

ها، سوپر اکسیدها، های فعال اکسیژن مانند آنیونزیادی از گونه

شود های هیدروکسید و پراکسید هیدروژن تولید میرادیکال

(Jubany-Mari et al., 2010برای کاهش گونه .) های فعال

کسیدانی که شامل اجزای اهای دفاع آنتیاکسیژن، گیاهان سیستم

آنزیمی و غیرآنزیمی شامل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها است 

(. در گیاهان افزایش Bernstein et al., 2010اند )را توسعه داده

سنتز فنل و فلاونوئید یک واکنش مشترک به تنش است. این 

کنند و های آزاد عمل میترکیبات به عنوان گیرنده رادیکال

کنند، های اکسیداتیو محافظت میر برابر تنشگیاهان را د

اکسیدانی به طور همچنین فلاونوئیدها به دلیل داشتن نقش آنتی

طور های احیایی و یا بهمستقیم با وارد شدن در واکنش

 وسیله کلات کردن آهن مانع تنش اکسیداتیو غیرمستقیم به

همبستگی بالایی بین  (.Seyoum et al., 2006شوند )می

اکسیدانی وجود توای فنل کل و فلاونوئید با فعالیت آنتیمح

همچنین محتوای فنل و (. Barbagallo et al., 2012دارد )

آبیاری که با افزایش در فلاونوئید کل در کاهو تحت شرایط کم

اکسیدانی گیاه همراه است، گزارش شده است فعالیت آنتی

(Khani et al., 2020.) 

ترکیبات فنلی و فلاونوئیدها شده اسید هیومیک سبب سنتز 

شود اکسیدانی گیاه مینتیجه باعث افزایش در فعالیت آنتی و در

(Theunissen et al., 2010 که با نتایج اصلانی و همکاران )

طور که نتایج فرنگی مطابقت دارد. همان( در گیاه گوجه0۹۳۱)

کیلوگرم  ۹خصوص در سطح ه دهد اسید هیومیک بنشان می

فعالیت  دار مقدار فنل کل و فلاونوئید،تار با افزایش معنیدر هک

سبب افزایش  اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز،های آنتیآنزیم

اکسیدانی و در نهایت تحمل بهتر شرایط تنش ظرفیت آنتی

 برای گیاهان گردید.

داری معنی طوربه یارآبیاعمال تنش کم: میوه عملکرد

باعث  اسید هیومیککاربرد و  دادعملکرد میوه را کاهش 

حاصل از  جی(. نتا۹)جدول  دیگرد عملکرد میوهمقدار  شیافزا

عملکرد مقدار  نیشتربی که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا

 ۹شده با کیلوگرم در هکتار( در گیاهان تیمار ۹/97۳۹میوه )

 011 یاریآب طیشرا تحت کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک

ها در تیمار مشاهده شد و کمترین مقدار آن یآب ازیدرصد ن

درصد  01آبیاری شاهد اسید هیومیک تحت شرایط تنش کم

  .(0)شکل حاصل شد  نیاز آبی

هر گیاهی جهت تولید میوه بیشتر و رشد مناسب آنها و به 

عبارتی دستیابی به عملکرد بالا، نیازمند رشد رویشی مناسب و 

ن رشد مناسب در صورت داشتن ذخایر غذایی کافی است. ای

ها میسر جذب بهینه و کافی آب و عناصر غذایی توسط ریشه

 فتوسنتز، انجام (. برایTurhan and Eris, 2005خواهد شد )

 ضروری هاروزنه بودن باز گازی، تبادلات و برگ سطح توسعه

 تبادلات هاروزنه شدن بسته و آب کمبود اثر در بنابراین است.

 گیاهان دسترس در کمتری کربن اکسیدید یافته، کاهش گازی

تنش  یابد، همچنینمی کاهش فتوسنتز شدت و گیردمی قرار

رشد برگ و در نتیجه سطح برگ را در بسیاری  آبی عمدتاًکم

تولید مواد  که این امر موجب کاهشدهد ها کاهش میاز گونه

 و رشد کاهش به منجر فتوسنتز کاهشگردد. می فتوسنتزی

(. Farooq et al., 2009شد ) خواهد در گیاهان یدیتول عملکرد

 011شده در کاهو با کاهش میزان آبیاری از در مطالعه انجام

درصد نیاز آبی، تعداد برگ و عملکرد  71درصد نیاز آبی به 

 (. Khani et al., 2020بوته کاهش یافت )

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از اسید هیومیک 

آبی بر عملکرد میوه فیسالیس را منفی تنش کم توانست آثار

بکاهد و با افزایش غلظت اسید هیومیک اثر بخشی آن نیز 
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 0۱0 ...تیفعال ،یکیولوژیزیف اتیبر خصوص کیومیه دیاثر اس یبررس                                                             و همکارانموسوی 

 

 

 
 سطح در داریمعنی عدم دهندهنشان مشابه آبیاری. حروف( بر عملکرد میوه بوته فیسالیس تحت شرایط کمHAاثر اسید هیومیک ) -0شکل 

 .هستند دانکن آزمون درصد 4 احتمال

 

 01که مقدار عملکرد میوه در سطح تنش طوریهبیشتر شد ب

هیومیک تفاوت  اسید کیلوگرم در هکتار ۹درصد با کاربرد 

)تیمار سطح صفر اسید داری با عملکرد گیاهان شاهد معنی

درصد نیاز آبی گیاه نشان نداد.  011 آبیاری ( تحتهیومیک

اسید هیومیک با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، ظرفیت 

نگهداری آب در خاک و همچنین ایفای نقش بر روی 

س، تنفعنوان ناقل پروتئین، فعال کردن نفوذپذیری غشا به

  چرخه کربس، فتوسنتز و تولید آمینواسید و آدنوزین

فسفات باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان شود تری

(Muscolo et al., 2013.)  د هیومیک اسیعلاوه بر این

و جذب حاصلخیزی خاک را بهبود بخشیده، قابلیت دسترسی 

ی نظیر نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، عناصر

را افزایش داده و در نتیجه موجب افزایش رشد  روی و مس

(. نتایج این Chowdhury et al., 2017) شودگیاه و عملکرد می

 El-Nemrگیاه خیار )ر پژوهش با نتایج کاربرد اسید هیومیک د

et al., 2012( فلفل ،)Karakurt et al., 2009 برزگر و ( و بامیه(

 همخوانی دارد.  (0۹۳0همکاران، 

 

 گیری نتیجه

 توان بیان نمود که از آزمایش می با توجه به نتایج حاصل

 داری بر گیاه فیسالیس دارد. با اعمال ثیر معنیأآبیاری تکم

بی آب و عملکرد بوته کاهش و نشت آبیاری محتوای نسکم

اکسیدانی آنزیمی و یونی برگ، تجمع پرولین و ظرفیت آنتی

بار تنش اکسیداتیو ناشی از غیرآنزیمی برای مقابله با اثرات زیان

آبیاری افزایش یافت. استفاده از اسید هیومیک اثرات مثبت و کم

 آبیاری داشت، داری بر گیاه فیسالس در شرایط کممعنی

که سبب بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی، ترکیبات طوریبه

 ها و عملکرد میوه شد.اکسیدانی برگهای آنتیفنلی و آنزیم

کیلوگرم در هکتار منجر به حفظ  ۹استفاده از اسید هیومیک 

توان که میمحتوای آب برگ و کاهش نشت یونی برگ شد 

د استنباط نمود با کاهش میزان آب مصرفی و کاربرد اسی

و با افزایش  توان پایداری غشا را افزایش دادهیومیک می

اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی و تجمع پرولین ظرفیت آنتی

 طور برای مقابله با تنش اعمال شده، عملکرد بوته را به

اساس نتایج حاصل و با توجه به داری افزایش داد. لذا برمعنی

کیلوگرم در  ۹یومیک آبی کنونی، استفاده از اسید هبحران کم

 تعدیل جهت آبیاری درهکتار در شرایط آبیاری نرمال و کم

 مفیدتواند می فیسالیس عملکرد بهبود و آبیکم تنش مضر اثرات

 شود. واقع
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 2541 سال ،45، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  0۱2

 

 

 منابع

 فرنگیهگوج میوه کیفیت و عملکرد رشد، بر هیومیک اسید برگی پاشیمحلول ( تأثیر0۹۳۱برزگر، ط. و نیکبخت، ج. ) ،اصلانی، ش.

 . 0۳ -۱۹: ۱آبیاری. فرآیند و کارکرد گیاهی کم تنش ( تحت.Lycopersicon pimpinellifolium Lگیلاسی )

 رقم فرنگیگوجه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایپاسخ برخی ( بررسی0۹۳0برزگر، ط.، اصفهانی، ز.، قهرمانی، ز. و نیکبخت، ج. )
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Abstract 
 
In order to investigate the effect of humic acid on the physiological characteristics, antioxidant activity and yield of 

Cape gooseberry (Physalis peruviana L.) under deficit irrigation conditions, a split plot experiment based on 

randomized complete block design with three replications was conducted in 2021. Treatments consisted of the 

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 results showed that deficit irrigation significantly reduced fruit yield. 

The soil application of humic acid significantly increased leaf relative water content, antioxidant capacity, fruit yield, 

and decreased leaf electrolyte leakage under normal and deficit irrigation. The highest value of total phenol (18.1 mg 

gFW-1), flavonoid (0.47 mg gFW-1), antioxidant activity (90.06 %), proline (5.91 mg gFW-1) and catalase (0.81 μmol 

H2O2 g-1 FW min-1) and peroxidase (1.92 units g-1 FW min-1) enzymes activity were obtained with 3 kg ha-1 soil 

application of humic acid under deficit irrigation 60% ETc. The maximum fruit yield (4793.3 kg ha -1) was observed in 

plants treated with 3 kg ha-1 humic acid under 100% ETc irrigation. According to these results, the application of 3 kg 

ha-1 humic acid is suggested to improve the antioxidant capacity and fruit yield of Cape gooseberry under normal and 

deficit irrigation conditions.  

 

Key words: Antioxidant enzymes, Electrolyte leakage, Proline, Phenolic compound, Water deficit 
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