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به‌منظور  Solanaceae است.  از خانواده  ).Physalis peruviana L(  گیاه دارویی مهم و  عروسک پشت پرده 

بررسی تأثیر تغذیه کودی بر خصوصیات مورفوفیزولوژیکی گیاه، آزمایشی مزرعه‌ای با هشت تیمار و سه تکرار در 

قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی در مزرعه انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل شاهد )بدون استفاده از کود(، 

کود شیمیایی NPK، کود نانو بیومیک، کود زیستی فولزایم پلاس‌اس‌پی، کود شیمیایی + کود زیستی فولزایم، 

کود نانو بیومیک + کود زیستی فولزایم، کود شیمیایی + کود نانو بیومیک وکود شیمیایی + کود نانو بیومیک + 

کود زیستی فولزایم بودند. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن و تعداد 

میوه، کلروفیل b و ویتامین ث در تیمار تلفیقی سه ترکیب کودی  به دست آمد که تفاوت معنی‌داری با شاهد و 

سایر تیمارها داشتند. به‌طورکلی، استفاده تلفیقی و هم‌زمان از کودهای زیستی، نانو و شیمیایی در زمان مناسب، 

علاوه بر افزایش حاصلخیزی خاک، نسبت به کاربرد هرکدام به‌تنهایی، به حفظ محیط‌زیست و افزایش عملکرد 

کمک می‌کند.
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مقدمه
 Physalis peruviana( پرده  پشت  عروسک 
بادنجانیان  خانواده  از  دارویی  گیاه  نوعی   ،)L.i

تجاری  گونه‌های  از  یکی  و   )Solanaceae(
به  این گیاه  میوه  Physalis است.  از جنس  مهم 
و  گرمسیری  کشورهای  از  بسیاری  در  تازگی 
نیمه‌گرمسیری و همچنین در اروپا، آسیا، آفریقا 
 Thuy et( است  کرده  پیدا  محبوبیت  آمریکا  و 
براق،  کوچک،  گیاه  این  میوه‌های   .)al.,2020

هستند  لطیف  و  خوش‌طعم  روشن،  نارنجی 
روزافزون  محبوبیت   .)Puente et al.,2011(
میوه عروسک پشت پرده به دلیل چندین عامل 
مطبوع،  عطر  و  طعم  جذاب،  ظاهر  ازجمله 
تغذیه‌ای،  مزایای  و  ارزشمند  شیمیایی  ترکیب 
بیولوژیکی، عملکرد بالا و سوددهی کشاورزان 
و  گیاهی  مغذی  مواد  حاوی  میوه  این  است. 
را  آن  که  است  مختلفی  فعال  زیست  ترکیبات 
تبدیل به یک غذای عالی می‌کند و فعالیت‌های 
کبد،  از  محافظت  کلسترول،  ضد  دیابت،  ضد 
آنتی‌اکسیدان  ایمنی،  تعدیل‌کننده  ضدالتهاب، 
این   .)Yıldız et al., 2015( آن ثبت شده است
معدنی،  مواد  ویتامین‌ها،  از  غنی  منبعی  میوه 
ها،  فیتواسترول  پلی‌فنل‌ها،  کاروتنوئیدها، 
سایر  و  پکتین  احیاکننده،  کربوهیدرات‌های 

.)Yıldız et al., 2015( پلی‌ساکاریدها است
تغذیه مناسب گیاهان یک پیش‌نیاز ضروری 
محصول  عملکرد  است.  محصول  تولید  برای 
به‌شدت به دخالت عناصر درشت مغذی )ازت، 
و  منیزیم(  و  کلسیم  گوگرد،  پتاسیم،  فسفر، 
و  منگنز  روی،  مس،  آهن،  )بور،  ریزمغذی‌ها 
 .)FAO, 2015( است  وابسته  خاک  در  کلر( 

برای  را  گیاهان  نیاز  مورد  مغذی  مواد  کودها 
در  می‌کنند.  فراهم  بهتر  عملکرد  و  سالم  رشد 
کودهای  از  گسترده  استفاده  اخیر،  سال‌های 
محصولات  تولید  افزایش  منظور  به  شیمیایی 
برای کشاورزان  تولید را  کشاورزی، هزینه‌های 
افزایش داده است. مصرف بیش از حد کودهای 
منفی  تأثیرات  بر  علاوه  بلندمدت  در  شیمیایی 
آب‌های  آلودگی  مانند  اکولوژیکی  تعادل  بر 
کیفیت  کاهش  خاک،  فرسایش  زیرزمینی، 
خاک و آلودگی هوا، می‌تواند به سلامت انسان 
نیز آسیب برساند )Fasusi et al., 2021(. به دلیل 
کودها  با  آن‌ها  نانومواد،  بالای  واکنش‌پذیری 
برهم‌کنش  این  که  دارند  خوبی  ترکیب‌پذیری 
مثبت، منجر به جذب بهتر و مؤثر عناصر غذایی 
 .)Prasad et al., 2017( می‌شود  گیاهان  برای 
بالا،  ویژه  تماس  سطح  دلیل  به  کودها  نانو 
اندازه کوچک و واکنش‌پذیری بیشتر، فراهمی 
زیستی مواد مغذی را بهبود می‌بخشند. وکداهي 
هک  هستند  میکروارگانیسم‌هایی  لماش  زتسیی 
ازفاشی  كاخ،  زیخلصاحي  ربدن  لااب  هب  قادر 
ردش ایگه و رکلمعد وصحمل هستند. کودهای 
به  مغذی  مواد  دادن  قرار  اختیار  در  با  زیستی 
به‌  یا  و  جذب ‌شده  مستقیم  به‌صورت  یا  خاک 
قابل‌جذب  اشکال  به  گیاهان  توسط  سرعت 
 .)Mehrafarin et al., 2012( می‌گردند  تبدیل 
کیفیت  باردهی،  میزان  در  زیستی  کودهاي  اثر 
محصول و کاهش میزان کودهاي شیمیایی مورد 
گزارش‌شده   )Vitis vinifera( انگور  مصرف 
هیومیک  و  زیستی  کود  میلی‌لیتر  پنج  است. 
انگور شد.  در  حبه  وزن  افزایش  باعث  بوته  در 
افزایش در وزن حبه تحت‌تأثیر کودهاي زیستی 

تأثیر  ....
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در مقایسه با هیومیک اسید بیشتر بود، اما کاربرد 
هم‌زمان کودهاي زیستی و هیومیک اسید وزن 
تنهایی آن‌ها  به کاربرد  نسبت  را  انگور  در  حبه 
 .)Ahmed et al., 2013( داد  افزایش  بیشتر 
مطالعات متعددی در سال‌های اخیر درباره تأثیر 
عملکرد  و  رشد  بر  شیمیایی  و  آلی  کودهای 
عروسک ‌پشت ‌پرده در شرایط محیطی مختلف 
 .)Syropoulou et al., 2022( شده‌اند  منتشر 
ارگانیک  کودهای  تأثیر  میدانی،  مطالعه‌ای  در 
شیمیایی  و  زیستی(  چرخۀ  با  هوموسی  )خاک 
مقایسه شد؛ کود شیمیایی بهبود بیشتری در بیشتر 
شاخص‌های رشد و عملکرد داشت، درحالی‌که 
را  میوه  اندازه  و  گیاه  ارتفاع  ارگانیک  کود 
دو  این  بین  معنی‌داری  اختلاف  داد.  افزایش 
به  روش کوددهی مشاهده نشد. کود ارگانیک 
عنوان جایگزینی پایدار برای کودهای شیمیایی 
تأثیر  درباره  جامعی  اطلاعات  اما  شد.   توصیه 
ندارد؛  وجود  نانو  و  زیستی  کودهای  همزمان 
این  تکمیل  منظور  به  پژوهش  این  بنابراین، 
کمبود و بررسی اثرات گسترده‌تر کودها بر رشد 

و عملکرد عروسک ‌پشت ‌پرده انجام شد.
 مواد و روش‌ها

انواع  ریثأت  ربرسی  دهف  اب  ژپوشه  انی 
نانو و شیمیایی( بر ویژگی‌های  کودها )زیستی، 
پرده  پشت  عروسک  مورفوفیزیولوژیکی 
به‌صورت آزامیشی در قالب طرح بلوک کامل 
شد.  اجرا  تکرار  سه  و  تیمار  هشت  با  تصادفی 
شاهد   )A( لماش  آزیامش  کودی  امیتراهي 
شیمیایی  کود   )B( کود(،  از  استفاده  )بدون 
بیومیک  بیولوژیک  نانو  کود   (C  ،NPK

ازت  کننده  تثبیت  میکروارگانیسم‌های  )حاوی 

آهن،  ریزمغذی‌های  و  فسفات  کننده  حل  و 
کود   )D( کلسیم(،  منیزیم،  مولیبدن،  روی، 
 "FPS" پلاس‌اس‌پی  فولزایم  دومنظوره  زیستی 
و   (Bacillus subtilis( باکتری‌های )حاوی 
زیستی  کود   (BD  ،Pseudomonas putida)

زیستی  CD) کود   ،NPK(شیمیایی + کود   FPS

نانو  کود   )BC( )بیومیک(،  نانو  کود   +  FPS

 )BCD( و    NPK شیمیایی    کود   + )بیومیک( 
کود زیستی FPS + کود شیمیایی  NPK + کود 
در  ابتدا  در  آزمایش  این  وبدند.  )بیومیک(  نانو 
گلخانه ای در خراسان رضوی، شهرستان مشهد 
بذر  شد.  اجرا   1400 سال  تابستان  و  بهار  در 
عروسک پشت پرده واريته پروویانا توليد كشور 
واقع در   )Mr.Seed( از شرکت مسترسید  آلمان 
  FPS  کرج تهیه شد. کود دو منظوره بیولوژیک
از کودهاي باکتریایی است که در هر گرم آن 
و  باسیلوس سوبتیلیس  1010 × 2 کلونی  حداقل 
مصرف  مقدار  دارد  وجود  پوتیدا  سودونوماس 
واردکننده  شرکت  توصیه  براساس  کود  این 
)شرکت بازرگان کالا( به مقدار یک کیلوگرم 
در هکتار همراه با آبیاری بود و تیمار بعدی کود 
درصد(،   7( آهن  حاوی  بیومیک  زیستی  نانو 
روی )2 درصد(، منگنز )1/5 درصد(، مولیبدون 
آلی  مواد  درصد(،   0/1( بور  درصد(،   0/2(
ساخت  درصد(   13( آلی  کربن  و  درصد(   20(
کود  این  مصرف  مقدار  که  بیوزر  شرکت 
 1/5 مقدار  به  تولیدکننده  شرکت  توصیه  طبق 
کود  بود.  آبیاری  با  همراه  هکتار  در  کیلوگرم 
شیمیاییNPK 20-20-20 باواریا ساخت شرکت 
پلنتا آلمان )PLANTA(، حاوی عناصر اصلی و 
منگنز  پی‌پی‌ام(،   1000( آهن  حاوی  ریزمغذی 
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مس  پی‌پی‌ام(،   200( روی  پی‌پی‌ام(،   500(
بور  پی‌پی‌ام(،   100( مولیبدن  پی‌پی‌ام(،   500(
 EDTA کلات‌های  به‌صورت  پی‌پی‌ام(   200(
دو  مقدار  به  آبياري  آب  طريق  از  قابل‌مصرف 
کیلوگرم در هکتار بود. در اين آزمايش بذور در 
داخل سینی‌های کشت توپی )۱۴۴ تایی( به شكل 
قطر دهانه دو سانتیمتر و حجم ۱۷۲۸  با  و  گرد 
درصد   ۵۰ شامل  بستری  در  و  مكعب  سانتیمتر 
درصد   ۱۰ و  کوکوپیت  درصد   ۴۰ ماس،  پیت 
ماسه )به‌صورت حجمی( کشت شدند. در طول 
و  آزمایش دمای حداقل و حداکثر گلخانه 20 
موردنیاز  روشنایی  و  بود  سانتی‌گراد  درجه   35
پوشش  زیر  در  آفتاب  نور  طبیعی  تابش  با  گیاه 
تمام  در  گیاهان  شد.  تأمین  گلخانه  پلاستیکی 
نور  آب،  اندازه  یک  به  نمو  و  رشد  مدت‌زمان 
و هوا دریافت نمودند. قبل از انجام آزمایش، از 
ویژگی‌های  و  تهیه  نمونه خاک  موردنظر  زمین 
فیزیکی و شیمیایی آن اندازه‌گیری شد )جدول 

.)1
گلدان‌هایی  به  توپی  نشاهای  بعد  مرحله  در 
با عرض دهانه 8 سانتیمتر و ارتفاع 10 سانتیمتر 
این  در  استفاده  مورد  بستر  شدند.  داده  انتقال 
درصد   ۱۰ و  خاک  درصد   ۷۰ شامل  گلدان‌ها 
حجمی(  )به‌صورت  ماسه  درصد   ۲۰ و  پرلیت 
بود. بعد از آماده‌سازی، پیاده کردن طرح و نقشه 
انتقال  از  بعد  ماه   3 )حدود  زمین  در  آزمایش 
فاصله  با  اصلی  به زمین  به گلدان( گیاهان  نشاء 
فاصله کاشت  و  سانتی‌متر  هم 100  از  ردیف‌ها 
هر گیاه روی ردیف 50 سانتی‌متر منتقل شدند. 
از  بعد  هفته  دو  آزمایش  تیمارهای  آغاز  زمان 
انتقال گیاهان به زمین اصلی بود. اعمال تیمارها 

طی  در  مرحله  دو  در  آبیاری  کود  به‌صورت 
دوره رشد گیاه به شرح زیر استفاده شد. مرحله 
انتقال  از  پس  هفته  دو  کودی  تیمار  اعمال  اول 
بوته به زمین و در زمان تشکیل اولین جوانه‌های 
گل و مرحله دوم در زمان تشکیل میوه اب اقمدری 

ذکرشده انجام گردید.
چهار ماه بعد از انتقال گیاهان به زمین اصلی، 
برگ،  تعداد  گیاه،  ارتفاع  مانند  رویشی  صفات 
وزن تر و خشک اندام هوایی اندازه‌گیری شدند. 
وزن خشک اندام‌های هوایی پس از جدا کردن 
استفاده  با  ریشه‌ها،  از  گیاه  هوایی  بخش‌های 
گیاه،  ارتفاع  و  انتخاب  گیاه  سه  تکرار  هر  از 
برای  شد.  اندازه‌گیری  تر  وزن  و   برگ  تعداد 
ابتدا نمونه‌ها در  اندازه‌گیری وزن خشک گیاه، 
دستگاه خشک‌کن با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد 
وزن  به  تا  شدند  داده  قرار  ساعت   ۷۲ مدت  به 
ثابت خشک برسند. سپس وزن آن‌ها با ترازو با 

دقت 0/01 گرم ثبت گردید. 
اندازه‌گیری رنگ ‌دانه‌های فتوسنتزی

های  برگ  کلروفیل  میزان  اندازه‌گیری 
اصلی،  زمین  به  انتقال  از  پس  ماه  چهار  گیاه، 
کارتنوئیدها  و  کلروفیل‌ها  میزان  سنجش  برای 
انجام   Lichtenthaler (1987(با استفاده از روش

شد.
تعداد و وزن میوه

میوه  برداشت  دوره   4 طی  در  میوه‌ها  تعداد 
شمارش گردید. جهت محاسبه وزن میوه از هر 
کرت پنج میوه برداشت و با استفاده از ترازوی 
دیجیتالی با دقت 0/01 گرم وزن و میانگین آن‌ها 
به عنوان وزن هر میوه ثبت گردید. مجموع وزن 
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میوه‌ها به‌عنوان عملکرد کل در نظر گرفته شد. 
اسید آسکوربیک )ویتامین ث(

اندازه‌گیری میزان اسید آسکوربیک در میوه 
کامل  رسیدگی  زمان  در  پرده  پشت  عروسک 
انجام  تیتراسیون  با روش  برداشت  آماده  و  میوه 

.) Barakat et al., 1973( شد
آنتوسیانین

آنتوسیانین  محتواي  اندازه‌گیری  به‌منظور 
 10 با  و  وزن  میوه  تر  بافـت  از  گـرم   0/1 کل، 
نمونه  شد.  مخلوط  اسیدی  متانول  میلی‌لیتر 
آماده‌شده به مدت 24 ساعت در تاریکی و در 
سپس  شد.  نگهداری  سلسیوس  درجه   4 دمای 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  به‌وسیله  نمونه  جذب 
مقدار  و  اندازه‌گیری  نانومتر   550 طول‌موج  در 
آنتوسیانین کل برحسب مول بر گرم محاسبه شد 

.)Khoo et al., 2011(
تجزیه ‌و تحلیل آماری

از  اافتسده  اب  جمع‌آوری‌شده  داده‌های 
نیگنایم  مقایسه  و  شد  آزیلان   Minitab نرم‌افزار 
داده‌ها اب اافتسده از آزومن دنچ دامنه‌ای دانکن 
در حطس اامتحل پنج درصد انجام شد. شکل‌ها 

زین اب نرم‌افزار Excel رسم شدند.
نتایج و بحث

بر همه  نتایج تجزیه واریانس نوع کود  طبق 

صفات از نظر آماری معنی‌دار بود ) جدول2(.
ارتفاع گیاه

براساس نتایج مقایسه میانگین ها، تیمار کود 
زیستی )D(، بیشترین میزان ارتفاع گیاه )176/7 
سانتی متر( را با 40 درصد افزایش نسبت به تیمار 
اختصاص  خود  به  متر(  سانتی   125/8( شاهد 
 C) بیومیک  نانو  کود  تیمار  آن  از  بعد  و  داد 
به  افزایش نسبت  6/157) سانتی متر( 25 درصد 

تیمار شاهد )125 سانتی متر( از خود نشان داد. 
تیمار  هب  ساپخ  ارافتع گیاه در  ازفاشی  در مورد 
وکداهي زتسیی می وتادن شانی از ازفاشی ذجب 
رتینوژن، رفسف و هب دابنل آن ازفاشی فرآیندهای 
لااب  و  رلکولیف  تخاس  ازفاشی  لولسی،  میسقت 
ازفاشی  آن  هجیتن  هک  دشاب  ایگه  زتنسوتف  رنتف 
ردش روشیی و ارافتع هتوب اتس. جیاتن هب دتس 
آدمه اب جیاتن پژوهش‌هايHazarika  و اکمهران 
 Foeniculum vulgare.( در ایگه رازهنای ،)2002(
ایگه  در   ،)2009( اکمهران  و    Azzazو  )Mill

تقباطم   )Mentha piperita L.i( لفلفی  انعنع 
دارد. این افزایش در رشد رویشی ممکن است 
به افزایش دسترسی به مواد مغذی در دوره‌های 
و  کربوهیدرات‌ها  بیشتر  سنتز  رشد،  حیاتی 
جابه‌جایی، بهبود وضعیت آب گیاهان و افزایش 
 Gou( داده شود  نسبت  نیترات ردوکتاز  فعالیت 

 - خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش1جدول 

هدايت

 الكتريكي

)Ds/m( 

PH 

 

 نيتروژن

N

(%) 

 فسفر

P

) mg/kg( 

 پتاسيم

K

) mg/kg( 

 ماده آلي

(%) 

 كربن آلي

(%) 

 آهك

(%) 

 لاي

(%) 

رس

(%) 

شن

(%) 

خاكبافت

 

31/0 95/7 019/0 4/2 130 29/0172/0 17/15 42 22 36 
 لومي سيلتي
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.)et al., 2020

تعداد برگ

که  می‌دهد  نشان  مطالعه  از  حاصل  نتایج 
به‌ویژه  کودها،  ترکیبی  تیمارهای  از  استفاده 
تلفیق کودهای شیمیایی، نانو کودها و کودهای 
تعداد  افزایش  بر  قابل‌توجهی  تأثیر  زیستی، 
به   .)1 )جدول  است  داشته  گیاهان  در  برگ‌ها 
میانگین  با  کودها  تلفیقی  تیمار  مشخص،  طور 
 439 چشمگیر  افزایش  برگ،  عدد   1014/6
درصدی نسبت به تیمار شاهد با 188 عدد برگ 
که  تیماری  همچنین،  است.  داشته  همراه  به  را 
نانو کود و کود زیستی را ترکیب کرده بود، با 
نسبت  افزایش  درصد   222 برگ،  عدد   605/6
می‌دهد  نشان  نتایج  این  است.  داشته  شاهد  به 
نانو  و  زیستی  کودهای  از  همزمان  استفاده  که 
به  می‌تواند  شیمیایی  کودهای  با  همراه  کودها 
نحو مؤثری رشد گیاه را تحریک کند. کودهای 
میکروارگانیسم‌هایی  شامل  معمولاً  زیستی 
هستند که با بهبود ساختار خاک، تثبیت نیتروژن 
رشد  مغذی،  مواد  به  گیاه  دسترسی  افزایش  و 
ریشه و ساقه را تسهیل می‌کنند. نانو کودها نیز به 
دلیل اندازه کوچک ذراتشان، جذب بهینه مواد 

طور  به  می‌توانند  و  می‌دهند  افزایش  را  مغذی 
 Chaudhary et( شوند  منتقل  گیاه  به  هدفمندتر 
al., 2022(.  افزایش رشد ریشه‌ها باعث تقویت 

خاک  از  مغذی  مواد  و  آب  جذب  در  ریشه 
شده و در نتیجه گیاه توانایی بهتری برای مقابله 
و  بیماری‌ها  حمله  )مانند  زیستی  تنش‌های  با 
آفات( و غیرزیستی )مانند خشکسالی و شوری( 
افزایش  و  مغذی  مواد  بهتر  می‌کند. جذب  پیدا 
رشد  به  نیز  برگ‌ها  در  کربوهیدرات‌ها  تجمع 
بیشتر سلول‌ها و تقسیم سلولی کمک می‌کند که 
نتیجه‌ی آن افزایش تعداد برگ‌ها و بهبود نمای 
 Ghafarinejad et al.,( فیزیولوژیکی گیاه است

.)2019

وزن تر و خشک اندام هوایی

کاربرد  واریانس،  تجزیه  نتایج  به  توجه  با 
گیاه  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  بر  کودها 
عروسک پشت پرده معنی دار است )جدول 2(. 
با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده 
ها، در تیمارهای تلفیقی، بالاترین مقادیر وزن تر 
ساقه )2139 گرم( با 326 درصد افزایش نسبت 
به تیمار شاهد )502 گرم( مشاهده شد. استفاده 
بیومیک  کود  نانو  با  شیمیایی  کودهای  تلفیقی 

عروسك پشت پرده نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي كودي بر عملكرد و اجزاي عملكرد -2جدول

 ارتفاع گياه عملكرد بوته

(cm) 

وزن خشك 

 هوايي

 (g) 

 وزن تر هوايي

(g) 

شاخص 

 كلروفيل

(SPAD)

 تعداد

  برگ

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغييرات

415/1 * 9/84 * 439* 10773* 5008/0 * 2119* 2 تكرار

551/310 * 2/13120 * 221464* 5123005* 9050/47 * 1158315* 7 كود

943/34 6/268 604 17352 6125/16 2880 14 خطا

42/23 39/12 17/10 73/10 69/9 20/10 %CV

تأثیر  ....
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 1228( زیستی  کود  از  استفاده  و  گرم(   1490(
و  گردید  تر  وزن  افزایش  به  منجر  نیز  ‌گرم( 
تفاوت آن با کاربرد به‌تنهایی تیمار کود شیمیایی 
)775 گرم( معنی‌دار بود. کودهای زیستی همراه 
ریشه‌ها  تکثیر  به  نانو  و  شیمیایی  کودهای  با 
مواد  بهتر  باعث جذب  امر  این  می‌کنند  کمک 
مغذی و تجمع کربوهیدرات در برگ‌ها شده و 
در نتیجه رشد و تعداد برگ‌ها افزایش می یابد. 
کاربرد  هوایی،  اندام  خشک  وزن  با  ارتباط  در 
خشک  وزن  مقادیر  بالاترین  تیمارها  تلفیقی 
نسبت  افزایش  درصد   360 با  را   گرم(   426(
کاربرد  شد.  مشاهده  گرم(   92( شاهد  تیمار  به 
 284( زیستی  کود  با  نانوبیومیک  کود  تلفیقی 
گرم( بر کاربرد کود زیستی به‌تنهایی )283 گرم( 
و تیمار تلفیقی دو کود شیمیایی و زیستی )333 
سه  این  آماری  نظر  از  اما  داشت؛  برتری  گرم( 
تیمار تفاوت معنی داری با هم نداشتند. انی جیاتن 
Ordookhani  و اکمهران )2011(  هتفای اهي  اب 
راحین  ایگه  در   )2012( و اکمهران    Veisaniو
در   )2011( Pourhadi , (  Ocimum basilicum)

ایگه انعنع لفلفی    (.Mentha piperita L ( و در 
و   Vakili-Ghartavo نتایج  با  گوجه‌فرنگی  گیاه 

همکاران )2024( تقباطم دارد.
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی

اثر کاربرد کودهای مختلف بر میزان کلروفیل 
اما  )جدول3(،  نبود  معنی‌دار  آماری  نظر  از   a
نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده‌های مربوط 
 a نشان داد بیشترین میزان کلروفیل a به کلروفیل
بیومیک  نانو  ترکیبی دو کود  به کاربرد  مربوط 
و کود زیستی )1/06میلی گرم بر گرم وزن  تر( 
بود. کمترین میزان کلروفیل a نیز متعلق به شاهد 

)0/76 میلی‌گرم بر گرم وزن‌تر( بود. این نتایج با 
یافته های Abbasi و همکاران )2022( مطابقت 
دارد. بیشترین میزان کلروفیل b مربوط به کاربرد 
بر گرم وزن‌تر(  میلی گرم  تیمارها )0/2  تلفیقی 
که400 برابر نسبت به تیمار شاهد بود که با سایر 
ازفاشي  داشت.  معنی‌داری  اختلاف  نیز  تیمارها 
تـنيمأ  هب  می‌توان  تیمار  اني  در  دقمار رلكوليف 
رتهب رصنع رتينوژن تبسن داد و هب دلیل شـتكر 
اربتــاط  رلكويفــل،  ســاتخار  در  تينـروژن 
بثمــت و معنی‌داری بــني رتينوژن ربگ و دقمار 
 Muhammad et al.,( دارد  آن ووجد  رلكوليف 

 .)2022

بیشترین  میانگین‌ها،  مقایسه  جدول  براساس 
وزنتر(  گرم  بر  گرم  میلی   1/55( کل  کلروفیل 
مربوط به تیمار ترکیبی نانو بیومیک+ کود زیستی  
با 50 درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد )1/03 
میلی گرم بر گرم وزن تر( بود و با سایر تیمارها 
با  شاهد  تیمار  داشت.  معنی‌داری  اختلاف  نیز 
تر کمترین  بر گرم وزن  میلی گرم  میزان 1/03 
میزان کلروفیل کل را در مقایسه با سایر تیمارها 
داشت. به نظر می رسد که اثر کودهای زیستی و 
نانو بر افزایش کلروفیل کل از طریق مهیا کردن 
جذب نیتروژن و در نهایت افزایش دادن نیتروژن 
باعث  هم  نیتروژن  زیرا  باشد؛  شده  انجام  برگ 
فعالیت  فراهمی پیش‌سازهای اصلی ساختمان و 
 .)Fayek et al., 2011) می‌گردد   کلروپلاست 
 Basra  و همکاران )2014( نیز با بررسی کاربرد 
توام کودهای زیستی و نیتروژن و فسفر در گیاه 
نتیجه   )Chenopodium quinoa Willd( کینوا 
گرفتند که کاربرد تلفیقی این نوع کودها به دلیل 
موجب  گیاه،  رشد  طی  در  لازم  عناصر  تامین 
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فتوسنتزی  فرایندهای  بهبود  و  کلروفیل  افزایش 
در گیاه گردیده که این نتیجه با یافته‌های ایشان 
مطابقت دارد. بیشترین کارتنوئید مربوط به تیمار 
کودی بیومیک )32 میلی گرم بر گرم وزن تر( 
و تیمار ترکیبی کود زیستی + کود نانو بیومیک 
درصد   15 با   تر(  وزن  گرم  بر  گرم  میلی   32(
افزایش نسبت به تیمار شاهد )0/28 میلی گرم بر 
گرم وزن تر( و کمترین میزان )0/18 میلی گرم 
 + شیمیایی  به کود  مربوط  نیز  تر(  وزن  بر گرم 
کود نانو بیومیک  بود. از آیاجنی هک ره وکلومل 
اکرودیئونت کی زریجنه دنلب دیهرونبرکی اابشع 
دشنه است؛ لذا نیتروژن شقن اساسی در اتخاسر 
نتیجه  در   ،)Merhan, 2017( میدنک‌  اافی  آن 
یایمیشی  وکداهي  اکرربد  هک  می‌ردس  رظن  هب 
)تأثیر  زیستی  کودهای  و  رتینوژن(  )وجود 
ذجب  ازفاشی  قیرط  از  كاخ(،  در  رفسف  در 
در  اکرودیئونت  زیمان  ازفاشی  بجوم  رتینوژن 
گیاه عروسک پشت پرده شده است. از آیاجنی 
هک وکداهي زتسیی در وطل دوره ردش از قیرط 
دیلوت احشرتت حل‌کننده و شهاک pH، رتینوژن 
رتشیبي را وصهبرت ولحمل در اایتخر ایگه قـرار 
قیفلتی وکداهي  هب وطر لکی اکرربد  می‌ددنه، 
رصانع  رتهب  رفامهی  بجوم  یایمیشی  و  زتسیی 
ایگه  رباي  رتینوژن  هلمج  از  فلتخم  ذغایی 
ایگه  در  رتینوژن  افزایش  نهایت  در  و  می‌گردد 
 Han et( ثعاب ازفاشی زیمان اکردیئونت میوش‌د

 .)al., 2007

خصوصیات میوه

طبق نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای کودی 
از  میوه  وزن  و  میوه  تعداد  و  میوه  عملکرد  بر 
نتایج  طبق  )جدول4(.  بودند  موثر  آماری  نظر 

بوته عروسک پشت پرده  این پژوهش عملکرد 
 + بیومیک   + شیمیایی  ترکیبی  تیمار کودی  در 
بوته(  هر  در  کیلوگرم   14/68( پلاس  فولزایم 
بوده  تیمارها  سایر  از  بیشتر  قابل‌توجهی  طور  به 
تیمار  در  عملکرد  کمترین  درحالی‌که  است، 
بیومیک )1/86 کیلوگرم(، کود شیمیایی )2/33 
کیلوگرم(   4/07( شاهد  تیمار  و  کیلوگرم( 
در  عملکرد  افزایش  این  است.  شده  مشاهده 
هم‌افزایی  اثرات  به  می‌توان  را  ترکیبی  تیمار 
شیمیایی  کود  داد.  نسبت  مختلف  کودهای 
کود  است،  پایه  غذایی  عناصر  تأمین‌کننده 
با فعال‌سازی میکروارگانیسم‌های مفید  بیومیک 
را  خاک  سلامت  و  مغذی  مواد  جذب  خاک، 
بهبود می‌بخشد و فولزایم پلاس شامل اسیدهای 
بهبود ساختار  به  که  است  فولویک  و  هیومیک 
ظرفیت  افزایش  ریشه‌زایی،  افزایش  خاک، 
به  ریزمغذی‌ها  بهتر  انتقال  و  مغذی  مواد  جذب 
سلول‌های گیاهی کمک می‌کند. مطالعات نشان 
داده‌اند که اسید فولویک به دلیل وزن مولکولی 
 ،pH مختلف  مقادیر  در  قابلیت حل‌شدن  و  کم 
انتقال سریع‌تری از عناصر غذایی به گیاه داشته 
و باعث افزایش رشد ریشه و جذب بهتر عناصر 
می‌شود  منگنز  و  روی  آهن،  مانند  کم‌مصرف 
همچنین   .)Salehi Molkabadi et al., 2025(
افزایش  و  خاک  ساختار  بهبود  هیومیک  اسید 
ظرفیت نگهداشت آب را فراهم کرده و موجب 
تقویت کلی شرایط رشدی گیاه می‌شود. ترکیب 
این کودها منجر به افزایش بهینه در رشد ریشه، 
افزایش  نهایت  در  و  مغذی  مواد  بهتر  جذب 
هم‌افزایی  اثر  این  است.  شده  میوه‌ها  عملکرد 
استفاده  به  نسبت  ترکیبی  تیمار  شده  باعث 

تأثیر  ....
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پیشنهاد  بهتری  بازدهی  کود،  هر  از  جداگانه 
جدید  مطالعات  نتایج  با  هماهنگی  در  که  دهد 
در زمینه کاربرد کودهای هیومیک، بیومیک و 
کودهای شیمیایی است )Asgari et al., 2020(؛ 
کاربرد  می‌دهند  نشان  تحقیقات  نتایج  بنابراین، 
هم‌زمان کود شیمیایی، بیومیک و فولزایم پلاس 
افزایش  و  خاک  ساختاری  اثربخشی  تلفیق  با 
عملکرد  بالاترین  به  منجر  مغذی،  مواد  جذب 
که  است  شده  پرده  پشت  عروسک  میوه  تولید 
این موضوع اهمیت استفاده تلفیقی کودها را در 

بهبود عملکرد گیاهان برجسته می کند.
در  گرم(   3/6( میوه  تک  وزن‌تر  بیشترین 
تیمار تلفیقی سه کود شیمیایی، زیستی و نانو  با 
 2/25( تیمار شاهد  به  نسبت  افزایش  60 درصد 
اختلاف  تیمارها  سایر  با  که  شد  مشاهده  گرم( 
گرم   2/25 با  شاهد  تیمار  داشت.  معنی‌داری 
با  مقایسه  در  را  میوه  تک  وزن  مقدار  کمترین 
مقایسه  جدول  اساس  بر  داشت.  تیمارها  سایر 
 123( بوته  در  میوه  تعداد  بیشترین  میانگین‌ها، 
عدد( مربوط به تیمار تلفیقی سه کود شیمیایی، 
به  نسبت  افزایش  درصد   173 با  نانو   و  زیستی 
تیمار شاهد )45 عدد( بود. این نتایج با یافته‌های 
Patil  و همکاران )2004( مطابقت دارد. افزایش 

کود  سه  تلفیقی  تیمار  در  بوته  در  میوه  تعداد 
دلیل  به  است  ممکن  نانو  و  زیستی  شیمیایی، 
حضور  در  ریزوسفر  داخل  به  آمونیاک  ترشح 
مواد  به اصلاح جذب  باشد که  ریشه  ترشحات 
مغذی توسط گیاهان کمک می‌کند و در نتیجه 
عملکرد  نهایت  در  و  میوه  اندازه  شاخه،  تعداد 
یافته‌های  با  نتایج  این  رساند.  می  حداکثر  به  را 
دارد.  مطابقت   )2002( همکاران  و   Prahraj

جذب  علت  به  است  ممکن  گیاه  رشد  افزایش 
بهتر  به دلیل سیستم ریشه  مؤثرتر عناصر غذایی 
توسعه‌یافته توسط کود زیستی باشد. باکتری های 
هایی  باکتری   ،Pseudomonas putida اندوفیت 
هستند که در داخل بافت گیاه سالم، بدون ایجاد 
ازآنجایی‌که  و  داشته  حضور  آسیب  و  علایم 
علایم آشکاری بروز نمی دهند تخمین صحیح 
 Negi et al.,( است  مشکل  آن‌ها  جمعیت  از 
افزایش عملکرد  به  باکتری ها قادر  این   .)2024

تثبیت  همچون  مختلف  راه‌های  از  میزبان  گیاه 
و  سیدروسفور  تولید  فسفات،  حل  نیتروژن، 
زیستی  کنترل  توانایی  گیاهی،  هورمون‌های 
مقاومت  افزایش  و  بیمارگر  موجودات  ریز 
تنش‌های غیرزیستی و زیستی هستند  به  گیاهان 
و اکمهران   Gewaily  ) Kapoor et al., 2024).

 ي فتوسنتزي و ويژگي هاي بيوشيميايي ميوه  ها  دانه رنگ: نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي كودي بر - 3جدول

 كارتنوئيد كلروفيل كل
 كلروفيل

b

 كلروفيل

a

ويتامين ث 

 ميوه
    ميوهآنتوسيانين

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغييرات

05908/0 * 001965/0 * 003020/0 * 05993/0    ns 1587/0   ns 07125/0    nns 2  تكرار

56213/0 * 055122/0 * 088903/0 * 2448/0 ns 1457/0  ns 07012/0 ns 7  كود

17618/0 005535/0 008256/0 18993/0 5739/0 10599/0 14  خطا

  درصد و بدون اختلاف معني  دار مي باشد5به ترتيب معني  دار در سطوح احتمال  ns* و 
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ومنددن  زگارش  درگی  ژپوشهی  در  زین   )2006(
رتینوژن  دننکه  تثبیت  باکتری‌های  اکرربد 
رمزوجنش  ایگه  در  افسفت  حل‌کننده  و 
در  ازفاشی   ،)Majoranahortensis L.)i

دابنل  هب  ایگه  انی  در  را  ردشي  شاخص‌های 
 Cuminum( زبس  زریه  دارویی  ایگه  در  داتش. 
زتسیی  قیفلت وکداهي  اامعل  اب   )cyminum L.i

و  رتینوژن  تثبیت‌کننده  رتکابياه‌ي  وتحمي 
ارث ابرزي رب افصت روشیی،  دننک‌لحه افسفت 
 Talaei( داتش  زتسیی  رکلمعد  و  داهن  رکلمعد 
میانگین  مقایسه  از  نتایج حاصل   .)et al., 2014

آسکوربیک  اسید  میزان  بیشترین  داد  نشان 
مربوط به کاربرد تیمار کودی ترکیبی سه کود 
در  میلی‌گرم   0/77( نانو  و  زیستی  شیمیایی، 
اسید  میزان  کمترین  و  تازه(   نمونه  گرم   100
تیمار کودی شیمیایی  به  نیز متعلق  آسکوربیک 
و شاهد  )58 میلی‌گرم در 100 گرم نمونه تازه( 
با  شاهد  بين  معنی‌داری  تفاوت  چند  هر  بود، 
نداشت.  وجود  تغذيه‌ای  تيمارهای  از  برخی 
کاربرد  به  مربوط  آنتوسیانین  میزان  بیشترین 
مول   0/23( زیستی  و  ترکیبی دو کود شیمیایی 
برگرم( بود. کمترین میزان آنتوسیانین نیز متعلق 
به شاهد  )0/06 مول برگرم( بود، هر چند تفاوت 

تيمارهای  از  برخی  با  شاهد  بين  معنی‌داری 
با  شده  تلقيح  ريشه  نداشت.   وجود  تغذيه‌ای 
مواد  ترشح  و  ساخت  توانايی  زيستی  کودهای 
اسيد   ،B گروه  ويتامين‌های  مانند  فعال  زيستی 
اکسين‌ها،  بيوتين،  پنتوتنيک،  اسيد  نيکوتنيک، 
جيبرلين‌ها و غيره را دارند که اين مواد موجب 
افزايش محتوای ماده آلی و هيدرات‌های کربن 
فنل کل  و  آنتوسيانين  افزايش  نتيجه  در  و  گياه 
می‌شوند.  همچنین در مطالعه‌ای دیگر نشان داده 
بر ویژگی‌های  شد که کاربرد کودهای زیستی 
کمی و کیفی گیاه دارویی عروسک پشت پرده  
Physalis alkekengi L.i  از جمله ميزان فنل کل 

مثبتی  تأثیر  تلفيقی  تيمارهای  در  آنتوسيانين  و 
.)Kheiri & Arghavani, 2019( دارد

نتیجه‌گیری کلی
عناصر  مدیریت  دار  معنی  تأثیر  به‌طورکلی، 
عروسک  گیاه  عملکرد  و  رشد  بر  غذایی 
از  تلفیقی  استفاده  که  داد  نشان  پرده  پشت 
کودهای  و  نانو  کودهای  زیستی،  کودهای 
مناسب،  زمان  در  ترکیبی  به‌صورت  شیمیایی 
از  حفاظت  به  حاصلخیزی،  بر  علاوه  تواند  می 
به  نسبت  بیشتر،  عملکرد  تولید  و  محیط‌زیست 
زمانی که به‌تنهایی استفاده ‌شوند، کمک نمایند.

 نتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهاي كودي بر عملكرد و اجزاي عملكرد عروسك پشت پرده -4 جدول

 

 

 

 

 

 

 درصد و بدون اختلاف معني دار مي باشد.5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  ns* و     

تعداد ميوه در 

 بوته

 وزن ميوه

(g) 

 قطر ميوه

(mm) 

 منابع تغييرات درجه آزادي عملكرد بوته

2197* 3328/0 * 07/2 ns 77/19 * 2  تكرار

21441* 34/5 * 37/12 ns 338* 7  كود

5389 5479/1 288/24 7/59 14  خطا

تأثیر  ....
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Abstract

      Physalis peruviana L. is an important medicinal plant of the Solanaceae family. 

To investigate the effect of fertilizer nutrition on the morphophysiological traits of 

Physalis peruviana, a field experiment with eight treatments and three replications 

was conducted in a randomized complete block design . The treatments included: 

control (no fertilizer), NPK chemical fertilizer, nano-biomic fertilizer, Fulzyme 

Plus SP biofertilizer, chemical fertilizer + Fulzyme biofertilizer, nano-biomic 

fertilizer + Fulzyme biofertilizer, chemical fertilizer + nano-biomic fertilizer, 

and chemical fertilizer + nano-biomic fertilizer + Fulzyme biofertilizer. Results 

showed that the combined application of the three fertilizer types produced the 

highest values of leaf number, fresh and dry shoot weight, fruit weight and number, 

chlorophyll b, and vitamin C, which were significantly different from the control 

and other treatments. Overall, the combined use of biofertilizers, nanofertilizers, 

and chemical fertilizers at the appropriate times not only enhances soil fertility but 

also helps protect the environment and increases yield compared to when these 
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The

fertilizers are used individually. 
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