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Introduction 

Summer squash (Cucurbita pepo L.) is a globally significant vegetable crop, highly valued for its 

nutritional profile, which includes essential carbohydrates, proteins, vitamins, and minerals. However, its 

cultivation is increasingly threatened by global climate change and the resultant environmental stresses, 

particularly water scarcity. Drought stress acts as a primary limiting factor for horticultural productivity in 

arid and semi-arid regions, such as Iran, negatively impacting yield components, and fruit quality. Previous 

research consistently demonstrates that severe water deficit leads to significant reductions in biomass 

accumulation, fruit set, and overall marketable yield. To mitigate the adverse effects of drought, sustainable 

agronomic strategies, particularly the use of natural biostimulants, have gained prominence. Foliar application 

of humic acid, a complex organic polymer, is a recognized strategy to enhance plant resilience by improving 

soil structure, increasing nutrient uptake, and modulating plant morphological and biochemical pathways. 

This study was conducted to evaluate the efficacy of foliar-applied humic acid in mitigating the negative 

impacts of deficit irrigation on the yield and quality of summer squash. 

 

Materials and Methods 

 The research was conducted at the Agricultural Research Farm of the University of Zanjan in 2019 using the 

Cucurbita pepo cv. “Zucchino tondo chiaro di Nizza.” The experiment was structured as a split-plot arrangement 

within a randomized complete block design with three replications. The main plots consisted of three irrigation 

regimes: 100%, 80%, and 60% of the crop water requirement (ETc). The subplots involved three levels of humic 

acid foliar spray: 0 (control), 150, and 300 mg L⁻¹. The humic acid used was a commercial formulation (Humex, 

Biotak Gh, USA) containing 79% humic acid, 12% potassium oxide, and 12% fulvic acid. Planting occurred on 

6 June 2019, with a spacing of 80 cm between plants and 100 cm between rows. Irrigation was managed via a 

drip tape system with an interval of three days. Following plant establishment and the onset of the first female 

flowers, the humic acid treatments were applied in two stages at 10-day intervals, ensuring saturation of both 

leaves and stems. Experimental units consisted of six plants each, and standard weed management practices were 

implemented throughout the growing season to ensure consistency in performance assessment. 

 

Results and Discussion 

The results showed that water deficit stress significantly reduced fruit number, yield per plant, vitamin C 

content, and fruit firmness, whereas it increased total soluble solids (TSS), flavor index, total phenolic content, 

and antioxidant capacity. Foliar application of humic acid improved fruit yield and quality under both well-

watered and water-deficit conditions. The highest fruit number per plant (8.1), yield (2636 g plant⁻¹), fruit 

firmness (7.2 kg cm⁻²), and vitamin C content (38.2 mg 100 mL⁻¹) were obtained from plants treated with 300 

mg L⁻¹ humic acid under full irrigation (100 %ETc). In contrast, the highest TSS (3.46 °Brix), flavor index 
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(4.63), total phenolic content (36.2 mgGAL 100 g-1 FW), and antioxidant capacity (79.6%) were recorded in 

plants receiving 300 mg L⁻¹ humic acid under irrigation 60 %ETc. The integration of deficit irrigation and 

biostimulant application represents a crucial frontier in sustainable horticultural management. Under water-

deficient conditions, the plant‟s inability to maintain turgor pressure typically hampers cell expansion and 

division, leading to the observed reductions in fruit size and number. Humic acid potentially alleviates this by 

enhancing the plant‟s metabolic activity, acting as a hormone-like agent that stimulates root growth and 

optimizes ion transport, thereby maintaining better water relations within the plant tissue even under limited 

water availability. By improving the efficiency of photosynthesis and promoting enzymatic activity related to the 

antioxidant defense system, humic acid may allow the plant to withstand oxidative stress more effectively. 

Furthermore, the application of humic acid acts as a protective buffer, reducing the degree of yield loss normally 

attributed to water stress. 

 

Conclusions 

This suggests that humic acid could serve as a valuable tool for producers aiming to maximize the 

nutraceutical value of summer squash in regions where water is increasingly scarce. Overall, foliar application 

of 300 mg L⁻¹ humic acid proved to be an effective strategy for improving fruit yield and quality of summer 

squash, particularly under water-deficit conditions. 
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 هقالِ پژٍّطی
 113 –111، ظ. 1041پاییس ٍ زهستاى ، 1، ضوارُ 1 جلذ

 

تابستاًِ  یکذٍ َُیه یذاًیاکس یٍ خَاظ آًت یفیبر عولکرد، غفات ک کیَهیذّیاس یپاض هحلَل ریتأح

 یاریآب تٌص کن طیتحت ضرا

 یویالْام قذ ، *کثختیجؼفر ً
 62/42/5241: افتیدر خیتار

 51/41/5241: زشیپذ خیتار

 

 ذُیچک
ِ   یکذٍ یکیَلَشیسیف ّای¬هصرف آب ٍ پاسخ ییتر رشذ، ػولکرد، کارا کیَهیذّاسی اثر هطالؼِ هٌظَر¬تِ -تاتستااًِ دلوت

تتا ستِ تکترار در     یکاهل تصتادف  ّای¬خردشذُ در قالة طرح تلَک ّای¬کرت صَرت¬تِ یشیآزها ،یآت تحت تٌش کن یا

( ٍ اُیگ یآت ازیدرصذ ً 60ٍ  80، 100در سِ سطح ) یاریشاهل آت یشیآزها یوارّایداًشگاُ زًجاى اجرا شذ. ت یقاتیهسرػِ تحق

 داری¬هؼٌتی  طتَر ¬تِ یآت ًشاى داد تٌش کن جی( تَد. ًاااریدر ل گرم یلیه 300ٍ  150در سِ سطح )صفر )شاّذ(،  کیَهیذّیاس

هقذار هَاد جاهتذ   شیافسا ةکِ هَج ¬یرا کاّش داد، در حال َُیتافت ه یث ٍ سفا يیااهیٍ یػولکرد تَتِ، هحاَا َُ،یتؼذاد ه

ًرهتال ٍ   یاریت آت طیدر شترا  کیَهیذّیشذ. کارترد اس َُیه یذاًاکسی¬یآًا تیٍ ظرف یفٌل ثاتیهحلَل کل، شاخص طؼن، ترک

گترم در   2636ػذد در تَتِ(، ػولکرد ) 1/8) َُیتؼذاد ه يیشاری. تذیرا تْثَد تخش َُیه یفیک یّا یصگیػولکرد ٍ ٍ ،یآت تٌش کن

 وتار ی( در تاتر لی¬یلت یه 100در  گرم¬یلیه 38/2ث ) يیااهیهرتغ( ٍ هقذار ٍ هار یتر ساًا لَگرمیک 7/2) َُیتافت ه یتَتِ(، سفا

حذاکثر هقذار هتَاد جاهتذ هحلتَل     يیکاهل حاصل شذ. ّوچٌ یاریتحت آت کیَهیذّیاس اریدر ل گرم¬یلیه 300 پاشی¬هحلَل

 تیت گترم ٍزى تتر( ٍ ظرف   100در  گترم ¬یلت یه 36/2کتل )  فٌتل  ساىیت (، ه63/4) َُیت (، شاخص طؼتن ه کسیتر  درجِ 46/3)

هشتاّذُ شتذ.    اُیگ یآت ازیدرصذ ً 60 کیَهیذّیاس اریتر ل گرم¬یلیه 300 واریت اّاىیدر گ َُیدرصذ( ه 6/79) یذاًاکسی¬یآًا

تْثتَد   یهؤثر ترا یرراّکا تَاًذ یه کیَهیذّیاس اریدر ل گرم یلیه 300 یپاش پصٍّش ًشاى داد کِ هحلَل يیا جیدر هجوَع، ًاا

 تاشذ. یآت تٌش کن طیدر شرا صُیٍ تاتسااًِ، تِ یکذٍ َُیه تیفیػولکرد ٍ ک
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 هقذهِ

تدییي ٍ   ( یکد  ز  هبودَ   .Cucurbita pepo Lکدوٍ   

کددی      خْددیى ز دد     تددییي هبػددَبز  ددو    پیکطدد 

پدی هػدی     پ ، پختِ یی ضکن غَ ز آ  ّی  ًی س آى بِ هیَُ

ِ    ضًَو  زیي گییُ  ز ز  ه  ز  ٍ  ز ٍید    فَزیدو هتددو  تیهید

تَخْ  ز   ّی  آى حیٍ  هقی یی قیبل  بیز  زًسیى ز    هیَُ

ّی ّستٌو  ّی، هَز  هدوً  ٍ ٍیتیهیي ّی، پیٍتئیي کیبَّیو زز

 Rashad et al., 2019 ) 

تدَخْ        تییییزز زقلیو  خْیً  هَخب ًَ یًیز قیبل

   زیي تییییزز ٍیژُ  هی ٍ بی ش ضوُ ز  هتیییّی  هختلف، بِ

ّی  هبیغ   عَ  ذزت  بیعث زف زیص هَزخِْ گییّیى بی تٌص بِ

ّدی  ییی یسدت  ٍ ز     تییي تٌص ضًَو  خطک  یک  ز  هْن ه 

ِ  زغل  ٍیدژُ   تییي عَزهل هبوٍ کٌٌوُ  ضو ٍ تَلیو گییّیى، بد

 Kamara ٍ    ضوی  ه  خطک، بِ ّی  خطک ٍ ًیوِ    هبیظ

et al., 2021 ِ ّددی     هخدی  بددی ٍیژگدد  عددَ (  زیدي تددٌص بدد

هَ فَلددَکیک ، زخدد ز  عولکددی  ٍ غدد یز کی دد  هبػددَبز  

گهز   ٍ    ًْیی ، زهٌی  یهزی   بییویً  هیًٌو کوٍّی تأثیی ه 

ّدی  هبیغد  بدِ     کٌو  ٍزکٌص گییّیى بدِ تدٌص    ز تْویو ه 

 Vaishya etهیزحل  ضو، عَل ٍ ضوز تدٌص بسدت    ز      

al., 2026ٍَیژُ     ًیی  آ  آبیی  ، بِ(  ّیگًَِ کووَ  هقوز  ه

تَزًو بیعث کدیّص ضدویو       هیحلِ ببیزً   ضو هبػَل، ه 

(     حیل  کِ گییّیً  Bharambe et al., 2023عولکی  ضَ   

ضًَو  گییًو، بی تٌص آب  هَزخِ ه  آبیی   قیز  ه  کِ تب  کن

ّی تأثیی هٌ د  ب دهز  ، زیدي     تَزًو بی  ضو ٍ عولکی  آى کِ ه 

عَ  هؤثی هػی  آ   ز کیّص  ّو  بی ٍخدَ   زًو بِتَ  ٍش ه 

ّی  تٌط  هوکي ز   تَلیو گیدیُ  ز ز  ًردی    زیي، زیي ٍزکٌص

هوز ٍ ضوز آى بِ خغی بیٌوز   ٍ چیلص هْو   ز    ح د   

 ,.Anjum et alعولکی  گییُ    چٌیي ضیزیغ  زیددی  کٌدو    

( Physalis peruviana(  هغیلدیز قول   ٍ  فیسیلیس  2017

آبیی  ، زف زیص ًیگْدیً       یى  ز  کِ    پی خ بِ تٌص کنًط

pH   هدددَز  خیهدددو هبلدددَل کدددل، ٍیتدددیهیي   ٍ فدیلیددد ،

تَ ُ، تدوز   زکسیوزً  هیَُ  خ  ز   بیعکس، تدوع  یس  آًت 

ّددی  بددیبتی  هیددَُ ٍ عولکددی  فیسددیلیس بددِ  لیددل یلردد   

 Mousaviآلوئیو ٍ پیزکسیو ّیو ٍکى کیّص ییف       هیلَى

et al., 2023   ٍزیطیی ٍ ّوکدی زى  )Vaishya et al., 2026  بدی )

  غو ظیفید  ه  عدِ(       ۵۰ٍ  ۰۵آب    بی    زثی تٌص کن

چٌو گًَِ کوٍ گ ز ش کی ًو کِ کیّص ضویو  ضو ٍ عولکی  

  غددو ظیفیدد  ه  عددِ  خ  ز  کدددِ     ۰۵فی یَلددَکیک      

- ٌّوُ تٌص ضویو کووَ  آ  ز د   زعودیل تدٌص کدن     ًطیى

 ز   عَ  هدٌ    گییُ بیهیِ،  ضو ٍ عولکی  هیَُ  ز بِآبیی   

 ( Barzegar et al., 2016کیّص  ز   

عَ  کل ، ح   تیهیِ هٌی ب گییُ بیز  کیّص زثیزز  بِ

هضی هبوٍ ی  آ  بی عولکی  هبػَل ضیٍ   ز    زهدیٍ ُ  

 ,.Mahmood et alّدی  عویدد     هبدی   ز دت ی ُ ز   یسد   

ّددی   ضددو گیددیّ      کٌٌددوُ ین(، تیهیددِ بیگدد  ٍ تٌردد2017

هٌردَ  بْودَ  کی ید  هبػدَبز  دو   ٍ       ّی  زخیی بِ  یل

غی   هَ   تَخِ قیز  گیفتِ ز    تیهیِ بیگ   زّودی   زیدح   

هوییی    زع  بیز  حوزکثی دی   عولکدی  ٍ کی ید  هیدَُ     

ّدی    کٌدو هبدوٍ ی     ٍ  ٍ بِ گییّیى کودک هد    ضوی  ه  بِ

خده  عٌیغدی یدهزی  ٍ    حیغلخی   پیییي خی ، هبدوٍ ی   

 Dada andتثوی  عٌیغی یدهزی     خدی   ز خودیزى کٌٌدو      

Ogunsesu, 2016   ز دددت ی ُ ز  تیکیودددیز آلددد  هیًٌدددو  )

تَزًو بسدیی   ز  فیزیٌدوّی  هَ فَلدَکیک ،    ه  ز یوّیَهیک

 فی یَلَکیک  ٍ بیَضیوییی     گییّیى  ز تب  تأثیی قیز   ّو

 Ozfidan-Konakci etٍ هٌدی بِ بْوَ   ضدو گییّدیى ضدَ      

al., 2018 ) 

ز یوّیَهیک تیکیب پلیوی  عوید  آل  بی ٍ ى هَلکَل  

بیب ز   کِ تب  تأثیی کیتیلی ٍ ّی  ییی یسدت  بدی تیکیودیز    

آیو      دیختی  هَلکدَل  زیدي     ّی بِ ٍخَ  ه  آل  هیًٌو لی ٌیي

تیکیب آ ٍهیتیک، چٌو  ًدییُ ز یوکیبَکسیلیک ٍ حلقِ فٌل  

(  Maffia et al., 2025ّیو ٍکسدیل ٍخدَ   ز        ز ز  گدیٍُ 

ز یوّیَهیک ًقص بسیی  هْو     حیغلخی   خی  ٍ تیهیدِ  

کٌو  زیي هَز  ّن ز  عییق کدی بی     خدی  ٍ ّدن     گییُ زی ی ه 

گیدی     پیضد  بیگد  هدَ   ز دت ی ُ قدیز  هد        غَ ز هبلدَل  بِ

تَزًو بی بْوَ   یختویى خی  ٍ کیّص توخیدی  ز یوّیَهیک ه 

ز   غح خی  بِ ً ْدوز   آ     خدی  کودک کٌدو ٍ  دوب      

بْوَ  خه  آ  تَ ظ گییّیى ضَ   زیدي ٍیژگد   دوب ضدوُ     

آب  هَ   تَخِ ز   تی کی بی  ز یوّیَهیک    ضیزیظ تٌص کن

 ( Ozfidan-Konakci et al., 2018قیز  ب یی   

ًتییح هغیلدیز ًطیى  ز ُ ز   کِ کی بی  ز دیوّیَهیک،   

آب   ز    گییُ فیسدیلیس کدیّص  ز  ٍ   زثیزز ًیهغلَ  تٌص کن

آبد  بْودَ  بخطدیو     ضو ٍ عولکی  هیَُ  ز    ضیزیظ تٌص کن

 Mousavi et al., 2023  گددد ز ش ضدددو کدددی بی  بیگددد  )

زیظ فیً    ز    ضی ، عولکی  ٍ کی ی  هیَُ گَخِ ز یوّیَهیک

 ,.Aslani et alآبد  ٍ آبیدی   ًیهدیل بْودَ  بخطدیو       تٌص کن

( گد ز ش  Ibrahim et al., 2024(  زبدیزّین ٍ ّوکدی زى    2019

کی ًو کِ کی بی  ز دیوّیَهیک بدی آ  آبیدی   هَخدب بْودَ       

 عولکی  کلن بیٍکل     ضیزیظ تٌص کووَ  آ  گی یو 
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ضدیزیظ  بی تَخِ بِ هبوٍ ی   ٍ زف ٍى هٌدیبع آ  ٍ یلودِ   

خطک    بسیی   ز  هٌیعق زییزى، تَ دِ  زقلیو  خطک ٍ ًیوِ

آبد  ٍ    زّکی ّی  پییدوز  بدیز  کدیّص خسدی زز ًیضد  ز  کدن      

ز  بیخَ  ز  ز    ز   ٍ   هػی  آ  ز  زّوی  ٍیژُ زف زیص بْیُ

پیضد     ٍ، پژٍّص حیضی بی ّو  ز  ییب  زثیبخطد  هبلدَل   زیي 

آبدد  بددی  تددٌص کددن ز ددیوّیَهیک    تدددویل زثددیزز ًددیهغلَ 

زکسدیوزً  هیدَُ کدوٍ     ّدی  کی د  ٍ آًتد    عولکی ، ضدیخع 

 زًدیم ضو  تیبستیًِ

 ّاهَاد ٍ رٍش

 طرح آزهایطی ٍ رٍش اجرای آزهایص

پیض  ز یوّیَهیک بدی غد یز   هٌرَ  ز  ییب  زثی هبلَلبِ

 Zucchinoز   قن عولکی   ٍ کی   هیَُ کوٍ  تیبستیًِ  لوِ

tondo chiaro di Nizza   1ضددکل ِ غددَ ز  (، آ هییطدد  بدد

ّدی  کیهدل تػدی ف  بدی      ّی  خی ضوُ    قیلب عیح بلَ  کیز

ِ   6 ِ تکیز    تبقیقدیت     بَتِ    ّی ٍزحو آ هییطد (    ه  عد

زخدیز ضدو     1931 زًطکوُ کطیٍ     زًط یُ  ًددیى     دیل   

ٍ  1۵۵،1۵تیوی ّی  هَ   بی    ضیهل آبیی       ِ  دغح   

عٌددَزى عیهددل زغددل  ٍ تیوددی    بددِ   غددو ًیددی  آبدد  گیددیُ( 6۵

ٍ  1۰۵پیض  ز یوّیَهیک     ِ  غح غد ی  ضدیّو(،    هبلَل

عٌَزى عیهل فیع     ًری گیفتِ ضدو    گیم    لیتی بِ هیل  9۵۵

ز یوّیَهیک هَ   ز ت ی ُ بی ًیم تددی   ّیدَهکس ز  ضدیک     

Biotak Gh   ٍغدو   11  غو ز دیوّیَهیک،   ۵3آهییکی حی  

 غو ز یوفَلَیک بَ   هطخػدیز خدی      11زکسیو پتی ین ٍ 

تیتیدب      هبل آ هییص ٍ آهی  َّزضٌی      ع  فػل  ضو بِ

 آٍ  ُ ضوُ ز    1ٍ  1خوٍل 

 

 . خػَغیات فیسیکی ٍ ضیویایی خاک هحل آزهایص1جذٍل 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil at the experimental site 

EC(dS m-1) pH N(%) P(ppm) K(ppm) Fe(ppm) O.M.(%) CaCO3 (%) Soil texture 

1.12 7.27 0.8 4.6 154 1.8 1.11 14.09 Sandy clay loam 

 54-53. هتَسط پاراهترّای َّاضٌاسی ایستگاُ َّاضٌاسی سیٌَپتیک داًطگاُ زًجاى در فػل زراعی 1جذٍل 
Table 2- Average climatic parameters of Zanjan university synoptic station during the growth season (2018-2019) 

Climatic parameters June July August September 

Average relative humidity (%) 33.2 34.2 34.4 40.5 

Rainfall (mm) 6.2 0.0 0.1 0.5 

Minimum temperature (˚C) 11.8 15.3 16.1 12.2 

Maximum temperature (˚C) 29.7 35 34.5 30 

 
 ای رقن. کذٍی تابستاًِ دلو1ِضکل 

 Zucchino tondo chiaro di Nizza 

Figure 1. Summer squash CV. Zucchino tondo  

chiaro di Nizza 

کط  کیج خییوز   ضو  کطد    ز  ضیک  فی یيبه  کوٍ 

غَ ز هستقین     هیي زغل  زًدیم گیف   بدیز  زیدي کدی ،    بِ

ِ      هیي پس ز  ضدخن   ى، بلدَ    غدَ ز   بٌدو  ضدو  بده ّی بد

 1۵۵ّی ٍ فیغدلِ   هتی  ٍ    یف  یًت  1۵کی   بی فیغلِ ّییٍم

 6هتدی     تدی یخ     دیًت   9ّدی    عودق    هتی بیي   یف یًت 

کط  ضدوًو  آبیدی   گییّدیى بدِ  ٍش      1931هیُ  یل خی ز  

 ٍ   9 آبیی  َّزی  بی  ٍ  ٍ  ز  ًَز   بی تَخِ بِ ضیزیظ آ  قغیُ

ّدی    یک بی  زًدیم ضو     عَل فػل  ضو، عودل ٍخدیي علدف   

 ّی  غَ ز گیف  

ّدی    گییّیى، بی ظَْ  زٍلدیي گدل    پس ز  ز تقیز  زٍلیِ

یوّیَهیک ضیٍع ضو ٍ پیض  بیگ  ز ّی، هبلَلهی ُ    بَتِ

 ٍ  یک بی   1۵ّی  بدو      ٍ هیحلِ بی فیغلِ  پیض  هبلَل

پیضد    ضو گییُ زًدیم گیفد   هقدوز  هبلدَل        عَل  ٍ ُ

ُ     ٍ  بیگ ز  بدَ  کدِ بدِ حدو  ید ش       ّی ٍ  دیقِ بدِ زًدوز 

ّدی ًی دو     ّی  هبلَل بدو ز  خیس ضوى کیهدل بدیگ   قغیُ

پیضد  ًَبد      هبلَلآبیی   پس ز  زعویل تیوی ّی  تٌص کن

زٍل ز یوّیَهیک ضیٍع ضو  هقوز  ًیدی  آ  آبیدی   تیودی     

ّدی      غو ًیی  آبد  گیدیُ( بدی ز دت ی ُ ز   ز ُ     1۵۵ضیّو  

ضددوُ    زیسددت یُ    ٍ زًددِ پی زهتیّددی  َّزضٌی دد  ثودد    

    ِ ز دتیًوز      َّزضٌی    دیٌَپتیک  زًطد یُ  ًددیى ٍ  زبغد

ًیی  آبد    ( Vaziri et al., 2008پٌتوي هبی وِ گی یو  -فیئَ
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 1  

آبیی  ( بی ز یس ًیی  آبد     ییی تیوی ّی  تیوی ّی  تٌص کن

 6۵ٍ  1۵ضدوُ    تیوی  ضیّو ٍ   غو تٌص آب     ًری گیفتِ

هقی یی ًیی   ،     غو( هبی وِ ضو  پس ز  هبی وِ هقی یی 

خیلع ٍ ًیی  ًیخیلع آ  آبیی   گییُ کوٍ بی ز یس فَزغدل  

ًَز   یی تید(( ٍ  ٍ    -ز   غیُکط ، ًَع  یستن آبیی    ق

( ٍ  دسس  Keller and Bliesner, 1990آبیی   بیآٍ   ضدو   

ضدو     زیدي پدژٍّص ز  ًَز ّدی          ّی ًَب ، آبیدی   هد   

هتی ز ت ی ُ ضو    یًت  1۵ّی   بیي خیٍخ   آبیی   بی فیغلِ

ضدوُ بدِ ّیکدوزم ز         زًتْی   ٍ ُ  ضدو، هدودَع آ   ز ُ  

ِ تیوی ّی  آبیدی  ،    9/1۰91ٍ  0/9110، ۰/0۵9۵تیتیدب   بد

 ِ   غدو ًیدی     6۵ٍ  1۵، 1۵۵تیتیدب   هتیهکدب بی ّکتی   بد

 آب ( بَ  

 غفات هَرد ارزیابی

ّدی  ّدی بَتدِ بی زضد  ٍ بدی          عَل فػل  ضو، هیَُ

غَ ز گیم     تیز ٍ   یدیتیل ٍ ى ضوًو ٍ عولکی  هیَُ بِ

ت یُ بَتِ بیآٍ   ضو   د ت  بیفد  هیدَُ بدی ز دت ی ُ ز    د      

بی ًَ  ٍ قغدی   Mc cormic-FT 327 ٌح   ت  هول    ت 

هتی  ٍ پس ز  حه  پَ    ٍ عی  هیَُ بیحسدب   هیل  1

گیی  هَز   گیی  ضو  زًوز ُ هتیهیبع زًوز ُ کیلَگیم     یًت 

خیهو هبلَل کل ز  قسدو  ه ٍکدی م هیدَُ بدی ز دت ی ُ ز       

بدی   ATAGO Brixo-32  دت یُ  فیزکتدَهتی   دت  هدول     

ِ  ز یس ُ     غو بییکس غَ ز گیف   بد گیدی    هٌردَ  زًدوز 

ز یو کل، ز   ٍش تیتیز یَى بی  وین ّیو ٍکسیو ز دت ی ُ  

گی یددو     ًْییدد ، حدددن ّیو ٍکسددیو هػددیف  ثودد  ضددو 

 AOAC, 2000  ِ غددَ ز   غددو   (  هقددوز  ز ددیو کددل بدد

 ( هبی وِ گی یو 1ز یوهیلیک   زبغِ 

 (:1 زبغِ  

)%   E×N×S×F/C] × 100[ = ز یو قیبل تیتیز یَى 

E ،زک  ٍزبى ز یو هَ   ًری :N   ًیهیلیتِ هبلدَل  دوین :

ضددوُ  : هقددوز   ددوین ّیو ٍکسددیو هػددی    Sّیو ٍکسددیو، 

 : هقوز  عػی ُ NaOH  ٍC: فیکتَ  Fلیتی(،   هیل 

  هبی وِ ضو 1ضیخع عدن هیَُ بی ز ت ی ُ ز   زبغِ 

 

 (1 زبغِ  

خیهو هبلَل = هی زى ز یو قیبل تیتیز یَى هیَُ /هدوَع هَز  

 ضیخع عدن هیَُ

هقوز  ز یوآ کَ بیک  ٍیتدیهیي  ( هیدَُ بدی ز دت ی ُ ز      

ّدددی  هختلدددف  ضدددوُ ز  یلرددد  هٌبٌددد  ز دددتیًوز   تْیدددِ

کلیٍزیٌددوٍفٌل هبی ددوِ ضددو   ز یوآ ددکَ بیک    حضددَ     

 AOAC, 2000 گدیم     (  یلر  ز یوآ کَ بیک بیحسب هیل

هیَُ بی ز دت ی ُ ز   هبتَز  فٌل کل لیتی ثو  گی یو  هیل  1۵۵

ُ Folin Ciocalteauهدی  فَلیي  یَکیلتَ   گیدی  ضدو    ( زًدوز 

ضددوُ بددی  هقددوز  فٌددل کددل بددی ز ددیس هٌبٌدد  ز ددتیًوز   تْیددِ

 ِ گددیم هدددی ل  غددَ ز هیلدد  ز ددیوگیلیک هبی ددوِ ضددو ٍ بدد

( بیدیى گی یدو   FWگیم ٍ ى تی ُ   GAE    )1۵۵ز یوگیلیک  

 Singleton and Rossi, 1965 ّدی بدی    فلاًٍَئیدو عػدی ُ  (  هی زى

گیی  ضو  هی زى فلاًٍَئیو بی ز دت ی ُ ز     ٌد  زًوز ُ  ٍش  ًگ

 QE    )1۵۵گیم کَئی دتیي    هٌبٌى ز تیًوز   بی ز یس هیل 

هٌرددَ   (  بددKaijv et al., 2006ِگددیم ٍ ى تددی ز  یددیب  ضددو  

 DPPHزکسیوزً  هیَُ، ز   ز یکیل آ ز   گیی  ظیفی  آًت  زًوز ُ

 2,2-Dphenyl- Picryl-Hydrazyl     ز ت ی ُ ضدو    غدو هْدی )

بددِ   دد  آهددو   9ّددی ز   زبغددِ   ًوًَددِ DPPH ز یکددیل آ ز  

 Dehghan and Khoshkam, 2012 ) 

 (9 زبغِ  

 DPPH) =خدده   – خدده  ًوًَددِ  DPPH /خدده  × 1۵۵

 زکسیوزً ظیفی  آًت 

 DPPHزکسیوزً  هیدَُ، ز   ٍش  بیز  تدییي ظیفی  آًت 

( 1۵۵۵ٍ ّوکددی زى   Sunضددوُ تَ ددظ  ز زئددِهغددیبق بددی  ٍش 

(    عدَل هدَج   ASز ت ی ُ ضو  کیّص خه  هبلَل حیغدل   

-Specorp 250 Jenaًیًَهتی بی ز ت ی ُ ز  ز سکتیٍفتَهتی   ۰1۵

Historyُ 1گیددی  ضددو  خدده  هبلددَل ضددیّو حددیٍ    ( زًددوز 

عٌَزى کٌتیل آ هییص    ًری بِ DPPH (AC)لیتی هبلَل  هیل 

ّددی  آ ز   غددو فدیلیدد  هْی کٌٌددوگ   ز یکددیلگیفتددِ ضددو    

 RSAُ هبی دوِ   0ّدی  هیدَُ کدوٍ بدی ز دیس  زبغدِ        %( عػی

 گی یو 

 (    0 زبغِ  

100  × RSA% = (Ac - As)/ Ac 

ٍ  SAS V9زفد ز   ّی  حیغل بی ز دت ی ُ ز  ًدیم  آًیلی   ز ُ

ز   زًکي     غح ّی ز  عییق آ هَى چٌو زهٌِهقییسِ هییً یي

   غو هَ   تد یِ ٍ تبلیل قیز  گیفتٌو یک ٍ پٌح 
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 ًتایج ٍ بحج

 تعذاد هیَُ ٍ عولکرد بَتِ

 ز   تددوز  هیدَُ       عَ  هدٌد  آبیی   بِ  زعویل تٌص کن

پیضدد  بَتددِ ٍ عولکددی  هیددَُ    بَتددِ  ز کددیّص  ز   هبلددَل 

آبیدی  ،     غو ٍ تٌص کن 1۵۵ز یوّیَهیک    ضیزیظ آبیی   

ِ تدوز  هیَُ ٍ عولکی  هیدَُ     ز   زفد زیص  ز   عدَ  هدٌد   ز بد

(  زثی هتقیبدل ز دیوّیَهیک     دغَح هختلدف     0ٍ  9 خوٍل 

 ز  بدَ   بیطدتییي    آبیی   بی تدوز  هیَُ ٍ عولکدی  بَتدِ هدٌد    

گددیم    بَتددِ(     1696( ٍ عولکددی  هیددَُ  1/1تدددوز  هیددَُ  

گدیم    لیتدی   هیلد   9۵۵  غو بدی کدی بی     1۵۵ضیزیظ آبیی   

غل ضو ٍ کوتییي تدوز  هیَُ ٍ عولکی  هیدَُ  ز یوّیَهیک حی

 6۵آبیدی        بَتِ     غح ضیّو ز یوّیَهیک تب  تٌص کن

(  ّوسَ بی ًتییح زیي پژٍّص، بی گی 0  غو حیغل ضو  خوٍل 

( گ ز ش کی ًو کدِ زعودیل   Barzegar et al., 2024ٍ ّوکی زى  

آبیی      گییُ خیی  پیًَو  ٍ یییپیًَدو  بدی کدیّص    تٌص کن

آب  بی کدیّص   دوز  هیَُ هٌدی بِ کیّص عولکی  ضو  تٌص کنت

ضدوُ،   ّی  تی ُ تطدکیل  ّی ٍ هیَُ تدوز  هیَُ بِ  لیل  ی ش گل

(  Sharma et al., 2014بیعدث کدیّص عولکدی  خیبدد ُ ضدو      

 Khaniّوچٌیي ًتییح پژٍّص حیضی بی ًتییح خیً  ٍ ّوکی زى  

et al., 2025 کیّص آبیی   ز  ( ّوخَزً   ز   کِ گ ز ش کی ًو

  غدو    93  غو ًیدی  آبد  گیدیُ بیعدث کدیّص       ۰۵بِ  1۵۵

 عولکی  هیَُ فیسیلیس ضو 

تٌص ًیض  ز  کووَ  آ ، هبتَز   عَب  خدی   ز     

 ّو کدِ بیعدث کدیّص خده  هدَز       ًیحیِ  یطِ کیّص ه 

ضَ  ٍ    ًتیدِ،  ضو گییُ ٍ تَلیو هیه  تَ ظ گییّیى ه 

هطدیبِ ًتدییح پدژٍّص     ییبدو  ّوچٌدیي  هبػَل کیّص هد  

  غو ًیی   ۰۵آبیی    حیضی، گ ز ش ضو کِ زعویل تٌص کن

 ز  عدَل هیدَُ، ٍ ى هیدَُ،    آب  گییُ( بیعدث کدیّص هدٌد    

بَتدِ، عولکدی   ٍ  س ٍ عولکدی  کدل کدوٍ        عولکی  تدک 

  غدو ًیدی  آبد      1۵۵تیبستیًِ    هقییسِ بی آبیی   ًیهیل  

 بددی   ٍ -  زل(Falah and Nasser, 2025گیددیُ( گی یددو  

( ًطیى  ز ًدو کدِ   Al-Zebari and Sharhan, 2019ضیحیى  

کی بی  ز یوّیَهیک    آ  آبیی  ، تدوز  هیَُ    ّی بَتدِ،  

هییً یي ٍ ى ٍ عَل هیَُ ٍ عولکی  کل کدوٍ  تیبسدتیًِ  ز   

زف زیص  ز   ّوچٌیي هغیلدِ  ی ی  ًطدیى  ز  کدِ کدی بی     

تددوز  هیدَُ ٍ    بیگ  ز یوّیَهیک بیعدث زفد زیص عولکدی ،   

 Ibrahimز  قیه  گی یدو   عَل هیَُ     ِ  قن فل ل  لوِ

et al., 2019)   تددییي زثددیزز بیَلددَکیک     یکدد  ز  هْددن

تدَ ُ    گییّدیى    ز یوّیَهیک، تیییدی    تخػدیع  یسد    

ز  ؛ علاٍُ بی زیي، ز یوّیَهیک بی بْوَ  خه  هَز  هیه  

ٍ هبتددَز  کلیٍفیددل بددیگ،  زًددوهیى فتَ ددٌت   ز زفدد زیص   

(؛ بددِ زیددي Khoshmaram and Arshad, 2016 ّددو   هدد 

 ّدو ٍ   ّی  ز زفد زیص هد    تیتیب، تَلیو ٍ تدوع کیبَّیو زز

گهز    ًتییح زیدي    ّ  ٍ تطکیل هیَُ ه  تأثیی هثوت  بی گل

پژٍّص بی ًتدییح کدی بی  ز دیوّیَهیک    گیدیُ فیسدیلیس      

 Mousavi et al., 2023   ِبیهید ٍ )Barzegar et al., 2016 )

ّوخددَزً   ز   کددِ گدد ز ش ضددو ز ددیوّیَهیک    ضددیزیظ 

عولکدی  ٍ زخد ز  عولکدی      آبیی  ،آبیی   ًیهیل ٍ تٌص کن

 هیَُ  ز زف زیص  ز  

ّا بر عولکرد ٍ غفات کیفی هیَُ  پاضی اسیذّیَهیک ٍ احر هتقابل آى . ًتایج تجسیِ ٍاریاًس احرات اغلی سطَح آبیاری، هحلَل3جذٍل 

 کذٍی تابستاًِ
Table 3. Analysis of variance for the effects of irrigation levels, humic acid foliar application, and their interaction on 

yield and qualitative traits of summer squash fruit 
S.O.V  Df Fruit number per plant Yield Fruit firmness Total soluble solids Titratable acidity 

Replication 2 0.007 6446.4 0.001 0.021 0.001 

Irrigation 2 25.17** 386753.41** 0.51** 4.19** 0.108** 

Main plot error 4 0.056 8045.06 0.03 0.19 0.001 

Humic Acid 2 5.13** 367524.3* 0.06* 1.63* 0.008** 

Irrigation×HumicAcid 4 0.249** 33417.17** 0.04ns 0.114** 0.013** 

Subplot error 12 0.072 5121.7 0.01 0.006 0.001 

C.V(%) - 8.38 9.6 5.48 4.9 7.76 

 داری است. عذم تفاٍت هعٌی nsدار در سطح پٌج ٍ یک درغذ ٍ  دٌّذُ تفاٍت هعٌی ترتیب ًطاى *، ** بِ

ns, ** and *: non-significant, and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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 هقایسِ هیاًگیي احر هتقابل تیوار اسیذّیَهیک بر غفات کوی ٍ کیفی هیَُ کذٍی تابستاًِ تحت سطَح هختلف آبیاری .0جذٍل 

Table 4. Mean comparison of the interaction effects of humic acid application and irrigation regimes on fruit 

quantitative and qualitative characteristics of summer squash 

Experimental treatments 
Fruit number 

per plant 

Yield (g per 

plant) 

Fruit firmness 
(kg cm-2) 

Total soluble solids 
(°Brix) 

Titratable 

acidity (%) 

Irrigation levels 

(ETc%) 

Humic Acid 

(mg L-1) 
     

100 

0 6.3 c 2159.5 c 2.33 bcd 1.31 g 0.434 g 

150 6.8 b 2352.8 b 2.56 ab 1.53 f 0.578 f 

300 8.1 a 2636.0 a 2.7 a 1.76 e 0.619 e 

80 

0 4.5 e 1158.6 e 2.13 de 1.83 e 0.678 d 

150 5.2 d 1289.8 e 2.3 cd 2.53 c 0.690 d 

300 6.2 c 1495.1 d 2.4 bc 2.80 b 0.720 c 

60 

0 3.3 g 969.2 g 2.03 e 2.33 d 0.796 a 

150 3.8 f 1147.0 f 2.03 e 2.86 b 0.728 bc 

300 4.1 f 1158.6 f 2.1 de 3.46 a 0.747 b 

 درغذ آزهَى داًکي ّستٌذ. 1دار در سطح  هیاًگیي غفاتی کِ حرٍف هطترک دارًذ، فاقذ اختلاف هعٌی

The means of the traits that have common letters do not have a significant difference at the 5% level of Duncan's test. 

 سفتی بافت هیَُ

آبیی   بیعدث کدیّص  د ت  بیفد  هیدَُ ضدو ٍ        تٌص کن

کی بی  بیگ  ز یوّیَهیک،   ت  بیف  هیَُ کوٍ  تیبسدتیًِ  ز  

بخطدیو   آبیدی   بْودَ       ضیزیظ آبیدی   ًیهدیل ٍ تدٌص کدن    

هتیهیبدع(      کیلَگیم بی  دیًت   ۵/1حوزکثی   ت  بیف  هیَُ  

گدیم    لیتدی   هیلد   9۵۵  غو بدی کدی بی     1۵۵ضیزیظ آبیی   

ِ  0ز یوّیَهیک حیغل ضو  خدوٍل   آهدوُ بدی      د   (  ًتدییح بد

تبقیقددیز پیطددیي تغددیبق  ز       آ هییطدد   ٍ  گیددیُ خیددی  

آب  گییُ( تأثیی   غو ًیی   6۵گ ز ش ضو کِ تٌص کووَ  آ   

تدی     ّی  بی بیف      هٌ   بی   ت  بیف  هیَُ  زض  ٍ هیَُ

 ( Barzegar et al., 2024تیوی  آبیی   ضیّو بِ     آهو  

کٌٌدوُ    هیًدوگی        ت  بیف  هیَُ، عدیهل  تدیدیي  

آب  بیعث تسییع هسدیی  دٌت  زتدیلي ز      هیَُ ز    تٌص کن

 ٌتتی   ACCبَط بِ هی mRNAعییق زف زیص هی زى فدیلی  

ّی  کوکٌٌوُ آً ین  دلَب    ضَ  ٍ زتیلي تَلیوضوُ بی کى ه 

ضدَ   زفد زیص    گهز   ٍ بیعث زف زیص تَلیدو آى هد    تأثیی ه 

گدی      ٌت  آً ین  لَب  هٌدی بِ کیّص  د ت  بیفد  هد    

 Amin et al., 2009 ) 

 ُ  Sadeghi Chah-Nasir etًػدیی ٍ ّوکدی زى    غی ق  چدی

al., 2023 )پیضدد  تیوی ّددی  هختلددف  گدد ز ش کی ًددو هبلددَل

ِ     ز   بی  د ت   عَ  هدٌ ز یوّیَهیک بِ -بیفد  هیدَُ گَخد

فیً   تأثیی گهزض   بی زیي ز دیس، حدوزکثی ٍ حدوزقل هقدی یی     

  ِ گدیم    لیتدی    9تیتیدب هیبدَط بدِ تیوی ّدی         ت  هیدَُ بد

هتیهیبددع( ٍ ضددیّو  کیلددَگیم     ددیًت  06/0ز ددیوّیَهیک  

زحتویبً ًقص ز دیوّی    هتیهیبع( بَ   یم     یًت کیلَگ 11/9 

ّدی ًیضد  ز  زثدیزز هثود       ّی  کی   هیَُ آل     بْوَ  ٍیژگ 

ّی بی خه  ٍ زًتقیل هَز  هیده  هیًٌدو کلسدین ٍ پتی دین ٍ      آى

 ّوچٌیي زف زیص هبتَز  کلیٍفیل ٍ  زًوهیى فتَ ٌت  ز   

 هَاد جاهذ هحلَل کل، اسیذ کل ٍ ضاخع طعن

آبیددی   تددأثیی هددییص ًطددیى  ز  کددِ تددٌص کددنًتددییح آ 

 ز   بی زف زیص هَز  خیهو هبلَل کل ٍ ز یو کل هیدَُ   هدٌ 

 91/1کِ هی زى هدَز  خیهدو هبلدَل کدل ز       عَ     زض ؛ بِ

ِ  99/1  غدو بدِ    1۵۵بییکس    تیوی  آبیدی        خِ     خد

  غدو ًیدی  آبد  گیدیُ زفد زیص ییفد         6۵بییکس    آبیی   

پیضد  ز دیوّیَهیک ٍ   (  زثی هتقیبل هبلَل0 ٍ 9ّی   خوٍل

 غَح هختلف آبیی   ًی  بی هی زى هَز  خیهو هبلَل ٍ ز دیو  

کِ بیطتییي هقوز  هَز  خیهو   عَ    ز  بَ ؛ بِ کل هیَُ هدٌ 

 9۵۵بییکس( بدی کدی بی  ز دیوّیَهیک        خِ 06/9هبلَل  

  غدو حیغدل ضدو     6۵آبیی   گیم    لیتی،    تٌص کنهیل 

ّددی  هیلَلکددِ ٍ ّوکددی زى  (  زیددي ًتددییح بددی ییفتدد0ٍِل  خددو

 Maluleke et al., 2021ّی گ ز ش کی ًدو   ( هغیبق   ز    آى

 ز   کددِ هبتددَز  کددل قٌددوّی  هبلددَل    هیددَُ خیددی  ضددیخ

 ِ  ز   زفد زیص   عدَ  هدٌد    آفییقیی  تب  ضیزیظ تٌص آب  بد

ییف   ّوچٌیي گ ز ش ضو کِ هی زى هَز  خیهو هبلدَل کدل   

ِ      َُ گَخِ   هی غدَ ز   فیً   بی زفد زیص ضدوز تدٌص آبد  بد

 ( Alordzinu et al., 2022خغ  زف زیص ییف   

(، تیوی ّددی  آبیددی   ٍ  ۰بددی تَخددِ بددِ ًتددییح  خددوٍل   

ّی     غح زحتودیل یدک   غدو     ز یوّیَهیک ٍ زثی هتقیبل آى
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 P≤0.01 ٌز   بی ضیخع عدن هیَُ  زضتٌو  تدٌص  ( تأثیی هد 

یص قیبدل تَخدِ ضدیخع عددن هیدَُ ضدو        آبیی   بیعث زف زکن

آبیی  ، ضدیخع  کی بی  بیگ  ز یوّیَهیک    ضیزیظ تٌص کن

( 69/0عدن هیَُ  ز بْوَ  بخطیو  حوزکثی ضیخع عدن هیدَُ   

گدیم     هیلد   9۵۵ّی  حیغل ز  گییّیى تیوی ضوُ بدی     هیَُ

  غو ًیدی    6۵آبیی    لیتی ز یوّیَهیک تب  ضیزیظ تٌص کن

 ( 6ّوُ ضو  خوٍل آب  گییُ هطی

ّددی ز ددیوّی خدد ٍ تیکیوددیز هْددن    زیدددی  عدددن هیددَُ

عٌدَزى  ضًَو  هقی یی هَز  خیهو هبلَل کل ًی  بِهبسَ  ه 

  غو  ز  ٍ ى تی، ز تویط بسیی  ً  یک  بدی هقدی یی قٌدو کدل     

کی   هْو     ًری گیفتدِ   عٌَزى هطخػِ ّو ٍ بًِطیى ه 

آبیی      گیدیُ  کن ضَ   گ ز ش ضوُ ز   کِ زعویل تٌصه 

 ز   ز یو کل هیدَُ  ز کدیّص ٍ هدَز     عَ  هدٌ فیسیلیس بِ

خیهو هبلَل کل  ز زف زیص  ز  ٍ کی بی  خیک  ز دیوّیَهیک  

 Mousavi etهٌدی بِ زف زیص ّی  ٍ غ   کی   هیدَُ ضدو    

al., 2023  کی بی  ز یوّیَهیک، هبتَز  ٍیتیهیي  ، ز دیو  )

کل  ز    هیَُ فل ل زفد زیص  ز    قیبل تیتیز یَى ٍ هَز  خیهو

 Ibrahim et al., 2019     ِّوچٌددیي گدد ز ش ضددو کدد  )

پیض  بیگ  ز یوّیَهیک    هقییسِ بدی تیودی  ضدیّو،     هبلَل

 ز   زفد زیص   عَ  هدٌ  هبتَز  کل قٌو هیَُ فل ل  و   ز بِ

  دو ز دیوّیَهیک ز     (  بِ ًری هد  Denre et al., 2013 ز   

  عٌیغی یدهزی  ضدیٍ   ٍ ز تقدی     عییق زف زیص قیبلی  خه

ّدی   یسدت  ٍ ییی یسدت ، ًقدص      هقیٍه  گییُ    بیزبی تٌص

ّی  کی   هبػدَبز بدیی  ٍ   زعد      هؤثی     بْوَ  ٍیژگ 

کٌو  کی بی  ز یوّیَهیک بِ  لیل زف زیص فتَ دٌت  ٍ   زی ی ه 

ّدی  کدیبي، تبودل گیدیُ  ز بدِ ضدیزیظ تدٌص         تَلیو ّیو زز

(  بی تَخِ بدِ زیٌکدِ   Haghighi et al., 2012 ّو   زف زیص ه 

ییبدو،   فدیلی  فتَ ٌت   بی کی بی  هَز  ّیَهیک  زفد زیص هد   

تَزًو  وب زفد زیص هقدوز  هدَز      فدیلی  فتَ ٌت   بیطتی ه 

      ِ عدَ   خیهو هبلَل هیدَُ ضدَ   تَ یدع هدَز  ّیدو ٍکیبٌ  بد

ِ     هستقین تب  تأثیی تدٌص  عدَ    ّدیی  ًریدی کوودَ  آ  ٍ بد

زیي  گیی   ّی  گییّ  قیز  ه  تأثیی َّ هَى یییهستقین تب 

زحتویل ٍخَ   ز   کِ  هیى ز دت ی ُ ز  کَ ّدی  آلد  هیًٌدو     

ز یوّیَهیک بیز  ح   ًسو  کیبي بِ ًیتیٍکى    گییّدیى،  

کیبي زضیف  بیز  تَلیو ز یوّی  آل  هیًٌدو ز یو دیتییک ٍ   

ز یوهیلیک کِ هسئَل ز یویتِ هیَُ ّسدتٌو، ز دت ی ُ ضدوُ    

 ( Ibrahim et al., 2019 بیضو 

ّا بر غفات کیفی هیَُ کذٍی  پاضی اسیذّیَهیک ٍ احر هتقابل آى . ًتایج تجسیِ ٍاریاًس احرات اغلی سطَح آبیاری، هحلَل1جذٍل 

 تابستاًِ
Table 5. Analysis of variance for the effects of irrigation levels, humic acid foliar application, and their interaction on 

qualitative traits of summer squash fruit 

S.O.V. Df Taste index Vitamin C Total phenol Flavonoid Antioxidant capacity 

Replication 2 0.006 0.007 0.007 0.02 13.62 

Irrigation 2 2.19** 2.23** 0.38** 2.13** 1084.4** 

Main plot error 4 0.07 0.008 0.01 0.02 4.13 

Humic Acid 2 1.84** 1.88** 0.59** 1.01** 220.8** 

Irrigation×HumicAcid 4 0.83** 0.33* 0.07** 0.12** 57.2** 

Subplot error 12 0.02 0.006 0.002 0.02 1.62 

C.V(%) - 9.6 8.7 2.8 9.4 9.44 

 داری است. عذم تفاٍت هعٌی nsدار در سطح پٌج ٍ یک درغذ ٍ  دٌّذُ تفاٍت هعٌی ترتیب ًطاى *، ** بِ

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

 آبیاری. هقایسِ هیاًگیي احر تیوار اسیذّیَهیک بر غفات کیفی هیَُ کذٍی تحت سطَح هختلف 2جذٍل 

Table 6. Mean comparison of the interaction effects of humic acid application on qualitative characteristics of summer 

squash fruit under different irrigation regimes 

Experimental treatments Taste index 
Vitamin C 

(mg 100ml-1) 

Total phenol (mg 

GAE 100g-1 FW) 

Flavonoid (mg QE 

100g-1 FW) 

Antioxidant 

capacity (%) 

Irrigation 

levels (ETc%) 

Humic Acid 

(mg.L-1) 
    

 

 

100 

0 3.04 c 0.78 c 1.66 e 0.66 e 43.4 g 

150 2.66 d 1.19 b 1.83 d 1.03 d 57.8 f 

300 2.85 cd 2.38 a 1.83 d 1.33 c 61.9 e 
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 1  

Experimental treatments Taste index 
Vitamin C 

(mg 100ml-1) 

Total phenol (mg 

GAE 100g-1 FW) 

Flavonoid (mg QE 

100g-1 FW) 

Antioxidant 

capacity (%) 

Irrigation 

levels (ETc%) 

Humic Acid 

(mg.L-1) 
    

 

 

80 

0 2.7 cd 0.49 c 1.83 d 1.53 c 67.8 d 

150 3.66 b 0.9 c 2.03 c 1.8 c 69.06 d 

300 3.88 b 1.09 b 2.03 c 1.83 b 72 c 

60 

0 2.933 cd 0.23 c 1.95 cd 1.4 c 72.8 bc 

150 3.93 b 0.42 c 2.23 b 1.96 b 74.7 b 

300 4.63 a 1.34 b 2.36 a 2.06 a 79.6 a 

 درغذ آزهَى داًکي ّستٌذ. 1دار در سطح  هطترک دارًذ، فاقذ اختلاف هعٌیهیاًگیي غفاتی کِ حرٍف 

The means of the traits that have common letters do not have a significant difference at the 5% level of Duncan's test. 

 ٍیتاهیي ث

آبیدی  ، هبتدَز  ٍیتدیهیي   هیدَُ کدوٍ         زثی تٌص کن

خػدَظ   کیّص ییف  ٍ بیعکس، کی بی  بیگ  ز یوّیَهیک، بِ

گیم    لیتی، هبتَز  ٍیتدیهیي   هیدَُ  ز   هیل  9۵۵   یلر  

آب  بْوَ  بخطیو  بدی     ضیزیظ آبیی   ًیهیل ٍ ضیزیظ تٌص کن

(، حوزکثی هقوز  ٍیتدیهیي  6تَخِ بِ ًتییح زثیزز هتقیبل  خوٍل 

 9۵۵پیضد   لیتدی( بدی هبلدَل   هیل  1۵۵گیم    هیل  91/1   

  غو حیغل  1۵۵گیم    لیتی ز یوّیَهیک تب  آبیی   هیل 

ضو  ًتییح هغیلدیز پیطیي ًطیى  ز  کدِ بدی کدیّص آبیدی   ز      

، هی زى ز یوآ دکَ بیک    غو ًیی  آب  گییُ ۰۵  غو بِ  1۵۵

 Khani     غو کیّص ییفد  1/96   هیَُ فیسیلیس بِ هی زى 

et al., 2025 ضدوُ  ٍ  فیسدیلیس    ّدی  زًددیم   (  ًتییح پدژٍّص

 Mousavi et al., 2023  ُ خیبدد ٍ )Sharma et al., 2014 )

آبیی    وب کیّص قیبل تَخِ یلر  ٍیتدیهیي   ًطیى  ز  کِ کن

تَزى بِ زفد زیص ضدوز تدٌ س        ضَ   زیي کیّص  ز ه    ه 

ِ بی زف زیص  هی  بیف  ٍ ک عَ    آب  ًسو   ز ؛ بِ زثی تٌص کن

     ِ عٌدَزى  َبسدتیزّی     ًیی  هتدیبَلیک  گیدیُ، ز دیوّی  آلد  بد

گییًو     ًتیددِ، کدیّص ذخدییی     تٌ س  هَ   ز ت ی ُ قیز  ه 

ز یوّی  آل  هَخب زفد  ز دیویتِ کدل ٍ    ًْیید ، کدیّص      

(  Sharma et al., 2014ضدَ     هبتدَز  ٍیتدیهیي   هیدَُ هد     

  بدیب  ز دیوّیَهیک بدیبتییي    هبتَز  ٍیتیهیي      یلرد 

 Ibrahim etهقوز   ز  زض  کِ بی هطیّوزز زبیزّین ٍ ّوکی زى  

al., 2019    کِ گ ز ش  ز ًو ز ت ی ُ ز  هدَز  ّیدَهیک  بیعدث )

ضَ ، هغیبقد    ز  ه بْوَ  هبتَز  ٍیتیهیي   هیَُ فل ل  لوِ

   ِ - ز    ّوچٌیي گ ز ش ضو هبتَز  ٍیتدیهیي   هیدَُ گَخد

پیضد  ز دیوّیَهیک ٍ ز دیوّی  آهیٌدِ،     ثی هبلدَل فیً      ز

 ,.Sadeghi Chah-Nasir et al ز   ًطدیى  ز    زفد زیص هدٌد   

ّی  کی د    (  زحتویبً ًقص ز یوّی  آل     بْوَ  ٍیژگ 2023

ّی بی خه  ٍ زًتقیل هَز  هیده    ّی ًیض  ز  زثیزز هثو  آى هیَُ

ٌت  ز د    ٍ ّوچٌیي زف زیص هبتَز  کلیٍفیل ٍ  زًوهیى فتَ 

ّوچٌیي ز یوّیَهیک بیعدث زفد زیص خده  ٍ  زًدوهیى هدَز       

هیه  ٍ خه  پتی ین، ًیتیٍکى، هٌی ین، کلسین ٍ فسد ی ضدوُ   

ز    گ ز ش ضو کی بی  ز یوّیَهیک، هبتَز  هیَُ فیسیلیس 

آبیدی   بْودَ  بخطدیو؛    ٍ تدٌص کدن   ز    ضیزیظ آبیی   ًیهیل 

گیم بی گیم هیل  ۰/13بیطتییي هقوز  ٍیتیهیي    کِ عَ    بِ

کیلدَگیم   9ٍ ى تی(    هیَُ گییّیى تیوی ضوُ بی ز یوّیَهیک 

هطیّوُ ضو    غو ًیی  آب  1۵۵   ّکتی ، تب  ضیزیظ آبیی   

 Mousavi et al., 2023 ) 

 هحتَای فٌل کل ٍ فلاًٍَئیذ

هی زى فٌل کدل ٍ    ز   هدٌ عَ  آبیی   بِزعویل تٌص کن

فلاًَئیددو هیددَُ  ز زفدد زیص  ز  ٍ بیطددتییي هقددوز  فٌددل کددل ٍ  

  غو ًیی  آب  گییُ حیغل ضو  6۵آبیی   فلاًٍَئیو    تٌص کن

پیض  ز یوّیَهیک ًی  بی هی زى فٌل کدل ٍ  (  هبلَل6 خوٍل 

 ز    زض  ٍ بیعث بْوَ  هبتدَز  فٌدل ٍ    فلاًٍَئیو تأثیی هدٌ 

آبیی   ضو  خدوٍل   یزیظ آبیی   ًیهیل ٍ کنفلاًٍَئیو هیَُ    ض

 ز   (  زثی هتقیبل آبیی   ٍ ز یوّیَهیک ًی  بی زیي غ یز هدٌ 6

ز دیو      گیلیک گیمهیل  96/1بَ  ٍ بیطتییي هی زى فٌل کل  

گدیم کَئی دتیي      هیلد   ۵6/1گیم ٍ ى تی( ٍ فلاًٍَئیو   1۵۵

 9۵۵ پیضد    غدو ٍ هبلدَل   6۵گیم ٍ ى تی(    آبیدی     1۵۵

(  هطدیبِ  6گیم    لیتی ز یوّیَهیک ییفد  ضدو  خدوٍل    هیل 

ًتییح پژٍّص حیضی، زف زیص هبتَز  فٌدل کدل ٍ فلاًٍَئیدو       

 ,.Barzegar et alآبیی   گ ز ش ضو  هیَُ خیی     زثی تٌص کن

عَ  هطیبِ، گ ز ش ضدو هبتدَز  فٌدل کدل    کدوٍ      (  ب2024ِ

 Cucurbita pepo L.  آبد  زفد زیص ییفد     ( تب  ضیزیظ تدٌص

 Vaishya et al., 2026 ) 

آب  بی بیّن   ى تدی ل هتیبَلیک   لَل، هَخدب   تٌص کن

ِ  زفدد زیص ّددی  فدددیل زکسددیژى، ز خولددِ آًیددَى    تَلیددو گًَدد
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ضددَ   تدوددع زیددي   َپیزکسددیو ٍ  ز یکددیل ّیو ٍکسددیل هدد  

تَزًو هٌدی بِ تٌص زکسیوزتیَ ٍ آ یب بدِ زخد ز     تیکیویز ه 

 دی      خ بِ زیدي ضدیزیظ، گییّدیى بدی فددیل      لَل  ضَ      پی

زکسیوزً  خَ ، ضدیهل تیکیودیز آً یود  ٍ      یستن  فیع  آًت 

ّی  زکسیوزتیَ هبیفرد    ّی    بیزبی آ یب یییآً یو ، ز   لَل

(  تیکیوددیز فٌلدد  ٍ  Bernstein et al., 2010کٌٌددو   هدد 

تییي زخ ز  یییآً یو  زیي  یسدتن  فدیع     فلاًٍَئیو  ز  هْن

ییبدو؛   ّی هدوَبً    ضیزیظ تٌص زف زیص ه  کِ  ٌت  آى ّستٌو

بٌیبیزیي، زف زیص هبتَز  فٌل کل ٍ فلاًٍَئیوّی    ضیزیظ تٌص 

عٌَزى  ی ٍکی   فیع  گییُ بدیز  هقیبلدِ بدی     تَزى بِ آب   ز ه  کن

(  Barbagallo et al., 2012تددٌص زکسددیوزتیَ ت سددیی کددی   

ز یوّیَهیک هبتَز   ّوچٌیي ًتییح زیي پژٍّص ًطیى  ز  کِ

ل ٍ تدٌص  تیکیویز فٌل  هیَُ کدوٍ  ز    ضدیزیظ آبیدی   ًیهدی    

آبیی   زف زیص  ز  کِ بدی ًتدییح حیغدل    هیدَُ فیسدیلیس       کن

 Mousavi et al., 2023 ّوخَزً   ز    تیکیویت  کِ هیتوظ بی )

ّدی(،   ّدی ٍ تَکدَفیٍل   هسیی ضیکویک ّستٌو  آلکیلَئیوّی، فٌدل 

 ,.Schiavon et alضدًَو    تبییدک هد    هیک ّیٍَ یلِ هَز   بِ

زًو کدِ هدَز  ّیدَهیک      ّی  هختلف ًطیى  ز ُ (  پژٍّص2010

ّدی  هیبدَط بدِ آًد ین فٌیدل آبًدیي آهًَیدیب          بیعث بییى کى

ضَ  کِ آً یو  کلیدو     بیَ دٌت  تیکیودیز فٌلد  ز د        ه 

 Canellas et al., 2015 ) 

 اکسیذاًی هیَُظرفیت آًتی

 زکسیوزً آًت  ز   بی ظیفی   عَ  هدٌ   بِآبیی  غَح 

آبیدی  ، ظیفید    ص ضدوز تدٌص کدن   گهز  بَ  ٍ بدی زفد زی   تأثیی

(  6ٍ  ۰ّددی  یص ییفدد   خددوٍل زکسددیوزً  هیددَُ زفدد ز  آًتدد 

زکسدیوزً  تدأثیی   پیض  ز یوّیَهیک ًی  بی ظیفی  آًت  هبلَل

  غو(  6/۵3زکسیوزً    ز    زض   حوزکثی ظیفی  آًت هدٌ 

گدیم بدی لیتدی ز دیوّیَهیک تبد       هیل  9۵۵پیض  هبلَل   

 ( 6  غو ًیی  آب  گییُ هطیّوُ ضو  خوٍل  6۵آبیی  تٌص کن

زکسدیوزً    خَب  هطخع ضوُ ز   کدِ ظیفید  آًتد     بِ

ّدی    ً  یک  بی حضَ  تیکیویز هؤثی    حده   ز یکدیل   ز تویط

آ ز  زکسیژى، ز خولِ تیکیویز فٌل ، ز یوآ کَ بیک  ٍیتدیهیي  

زکسدیوزً    ّی  آًتد    (، کی ٍتٌَئیوّی ٍ ّوچٌیي فدیلی  آً ین

ًریدددی  َپیزکسدددیو  یسدددوَتی ، کیتدددیب  ٍ پیزکسدددیوز   ز    

 Martinez et al., 2021  ٍ  ّوچٌددیي ّووسددت   هثودد  )

 ز   بدیي هبتدَز  فٌدل کدل ٍ فلاًٍَئیدوّی بدی ظیفید          هدٌ 

زیي  ٌّوُ ًقص هؤثی  زکسیوزً  گ ز ش ضوُ ز   کِ ًطیى آًت 

زکسددیوزً  گییّددیى ز دد    تیکیوددیز    زفدد زیص تددَزى آًتدد   

 Barbagallo et al., 2012    پددژٍّص حیضددی، کددی بی     )

ز ددیوّیَهیک هَخددب زفدد زیص هبتددَز  تیکیوددیز فٌلدد ،     

فلاًٍَئیددوّی ٍ ٍیتددیهیي   ضددو کددِ    ًتیدددِ آى، ظیفیدد     

زکسیوزً  هیَُ ًی  زف زیص ییف   زیي زثی زحتودیبً ًیضد  ز     آًت 

قص ز یوّیَهیک    بْودَ  خده  عٌیغدی یدهزی ، تبییدک      ً

زکسدیوزً    ّی  هتیبَلیک  ٍ تقَی   یسدتن  فدیع آًتد     فدیلی 

ِ       گییُ ز    ًتییح بِ ّدی  بی گدی ٍ ّوکدی زى     آهوُ بدی ییفتد

 Barzegar et al, 2016   بیهیددِ ٍ هَ ددَ  ٍ ّوکددی زى    )

 Mousavi et al., 2023    زیددي (    فیسددیلیس هغیبقدد   ز

پژٍّط یزى گ ز ش کی ًدو کدِ کدی بی  ز دیوّیَهیک، چدِ         

ضیزیظ آبیی   هغلَ  ٍ چِ تبد  تدٌص خطدک ، بدی زفد زیص      

زکسدیوزً  یییآً یود ، ز خولدِ تیکیودیز      تدوع تیکیویز آًت 

فٌل ، فلاًٍَئیوّی ٍ ز یوآ دکَ بیک، هَخدب زفد زیص ظیفید      

 و زکسیوزً  گییُ ٍ کیّص آثی  تٌص زکسیوزتیَ گی ی آًت 

 گیری کلیًتیجِ

آبد  هَخدب    ًتییح زیي پژٍّص ًطدیى  ز  کدِ تدٌص کدن    

ّدی  کی د  ًریدی     کیّص تدوز  هیَُ، عولکی  ٍ بیخ  ضدیخع 

ٍیتیهیي   ٍ   ت  بیف  هیَُ کوٍ  تیبسدتیًِ ضدو؛ زهدی بیعدث     

ّدی  کی د  ضدیهل هدَز  خیهدو هبلدَل،        زف زیص بیخ  ٍیژگ 

زً  گی یدو   زکسدیو  ضیخع عدن، تیکیویز فٌل  ٍ ظیفی  آًتد  

گدیم      هیل  9۵۵ٍیژُ    یلر   پیض  ز یوّیَهیک، بِ هبلَل

آبیی    ز تدی حدو  یدی       لیتی، تَزًس  زثیزز ًیهغلَ  تٌص کن

کیّص ٍ بی بْوَ  عولکی  ٍ کی ی  هیَُ، تبول گییُ بِ ضدیزیظ  

  ددو  هبددوٍ ی   عددَبت   ز زفدد زیص  ّددو  بددِ ًرددی هدد     

ز ، زفدد زیص  یددِز ددیوّیَهیک ز  عییددق بْوددَ  ٍضدددی  تیه 

زکسدیوزً    ّی  فی یَلَکیک  ٍ تقَی   یستن  فیع آًت  فدیلی 

گییُ، ًقص هؤثی     کیّص خسی ز ًیض  ز  تٌص خطک  زی ی 

گددیم    لیتددی  هیلدد  9۵۵پیضدد   کٌددو؛ بٌددیبیزیي، هبلددَل  هدد 

عٌددَزى  زّکددی  هددویییت  هددؤثی،  تددَزى بددِ ز ددیوّیَهیک  ز هدد 

ز  بْوَ  عولکی  ٍ کی ی   یس  بی زقتػی   ٍ  ی گی  بی هبیظ

   ِ ٍیدژُ    هٌدیعق خطدک ٍ     هیَُ    کط  کدوٍ  تیبسدتیًِ، بد

ّی  تکویل   خطک، تَغیِ کی   بی زیي حیل، زًدیم پژٍّص ًیوِ

   ضیزیظ زقلیو  هختلف ٍ بی     ی ٍکی ّی  فی یَلدَکیک  ٍ  

تَزًو بِ     بْتی ًبَُ عولکدی    هَلکَل  زثی ز یوّیَهیک ه 

ِ زیي تیکیب ٍ بْی  دی   کدی بی  آى    تَلیدو پییدوز  کدوٍ        ٌد

 تیبستیًِ کوک کٌو 

 تضاد هٌافع

بدی   هٌدیفد  گًَدِ تضدی     ًَیسٌوگیى هقیلِ زذعیى  ز ًو ّیچ

 ضدخع، ضیک  یی  ی هیً  بیز  زیي پژٍّص ًوز ًو 
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