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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Fruits and vegetables are important sources of beneficial nutrients in human nutrition and 

play a crucial role in reducing the risks of many diseases. The consumption of fruits and vegetables has 

a positive impact on diseases such as cardiovascular disease and certain types of cancer. These health 

benefits are related to the presence of vitamins, minerals, and dietary fibers, as well as a wide range of 

bioactive compounds, including phytochemicals, which influence free radical activity to maintain 

adequate levels of both enzymatic and non-enzymatic antioxidant defenses. Nowadays, many 

applications of biofertilizers and algae extracts have been proposed in agriculture, the food industry, and 

animal sciences. The use of SAE as a novel nutrient formulation containing protein and amino acids offers 

a new approach to supplying essential elements to plants. Unfortunately, few studies have been conducted 

on the use of SAE   in agriculture, necessitating further research in this field. Therefore, considering the 

economic importance and increasing demand of biofertilizer,  this research investigates the impact of SAE 

and biofertilizers on the Cape gooseberry (Physalis peruviana L.) plant. 
 

2. Materials and Methods: Zarrouk's medium was used for the cultivation of Spirulina algae. The cultured 

samples were then harvested, dried at 45 degrees Celsius for 72 hours, and powdered. To extract the 

extract from the algae, the dried samples were first soaked in 80% methanol for 72 hours. The samples 

were subjected to ultrasonic waves three times, each for 15 minutes. Then, the resulting extracts were 

concentrated using a rotary evaporator at 45 degrees Celsius after a two-step filtration with Whatman 

filter paper No. 4. The Cape gooseberry seeds (Physalis peruviana L.) (Accession no: TN-82-765) used 

in this research were obtained from the Seed and Plant Improvement Institute of Iran. The seeds were 

sown in Petri dishes, and after germination, they were transferred to culture trays. The seedlings were 

kept in the culture trays for 30 days. Then, the plants were moved to a greenhouse, and after appropriate 

establishment of the plants (after two weeks), the treatments were applied as foliar spraying. The 

experiment was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design (CRD), 

consisting of foliar application of SAE at three concentrations (0, 0.25, and 0.5 percent) and Azotobacter 

biofertilizer at two levels (0 and 0.5 percent), with four replications. Foliar spraying was performed in 

three stages, with intervals of 15 days. Two weeks after the last foliar application, various morphological 

and biochemical traits were evaluated, including fruit fresh and dry weight, plant yield, titratable acidity, 

soluble solids, taste index, and biochemical parameters such as total flavonoid content, DPPH radical 

scavenging activity, and vitamin C concentration. 
 

3. Results and Discussion: The results showed that the foliar application of SAE  in the presence of 

biological fertilizer had a significant effect on yield traits, taste index, and Total Soluble Solids (TSS) in 

Cape gooseberry. During the evaluation of functional traits, it was observed that the highest fresh weight 

(4.49 g), dry weight (0.93 g), and plant yield (286.42 g) were obtained in plants treated with 0.5% SAE. 

Additionally, the results showed that the greatest effect in increasing the amount of the Total Phenol 

Content (TPC) (3.11 mg/g dry weight) in Cape gooseberry berries treated with 0.25% SAE  under 

conditions where biological fertilizer was applied at a concentration of 0. 5%.  This amount was 12.42 

percent higher than the control conditions .  Similarly, the highest total flavonoid content (TFC) (1.81 mg/g 

dry weight) was recorded in plants treated with 0.5% SAE and 0.5% Azotobacter biofertilizer. The 

evaluation of the effects of spirulina algae extract on vitamin C and total antioxidant content indicated a 
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positive impact on both parameters. The results showed that the highest levels of vitamin C and total 

antioxidants were obtained when Spirulina algae extract was applied at 0.5%. 
 

4. Conclusion: Cape gooseberry is highly perishable, and several factors threaten its quality during 

cultivation and after harvest. According to the results of this research, it was found that the combined 

application of Azotobacter biofertilizer and Spirulina algae extract (SAE)had a significant effect on the 

yield and biochemical traits, particularly in plants treated with 0.5% SAE. Overall, the findings indicate 

that enhancing vitamin C and improving yield in Cape gooseberry plants is achievable through 

agricultural techniques. The application of Azotobacter biofertilizer and SAE significantly increased fresh 

weight, TSS, titratable acidity (TA), and total antioxidant activity in treated plants compared to untreated 

controls. Additionally, the positive effects of SAE at concentrations of 0.25% and 0.5%, in the presence 

of Azotobacter (0.5%), played a key role in increasing chlorophyll and carotenoid content, which in turn 

enhanced photosynthetic efficiency.. Therefore, to promote sustainable agriculture, it is recommended to 

replace chemical fertilizers with Azotobacter together in combination with SAE at different 

concentrations to achieve higher yields in Cape gooseberry cultivation. 
 

Keywords:   Azotobacter,  Cape Gooseberry, Flavor index, Spirulina, Total Phenol Content, Total Soluble 

Solids.  
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 چکیده  

اثرات   بررسی  منظور  به  با عصارهپژوهش حاضر  زیستی همراه  و  کود  عملکردی  بر خصوصیات  اسپیرولینا  های جلبک 

برای این منظور کود زیستی ازتوباکتر )در  انجام شد.    (.Physalis peruviana L)  های فیسالیس زردمیوه بیوشیمیایی

فیسالیس  درصد روی گیاه    5/0و    25/0،  0های  درصد( همراه با عصاره جلبک خوراکی اسپیرولینا در غلظت  5/0و     0غلظت  

گلدان در هر تکرار( به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی    8تکرار )   4زرد به صورت کشت گلدانی و در  

  15محلول پاشی در سه مرحله و هر    ای انجام شد. بعد از گذشت دو هفته از استقرار گیاهان در گلخانه، درشرایط گلخانه

تر و خشک میوه، عملکرد بوته و برخی صفات  صفاتی مانند وزن  پاشیمحلولخرین  آروز یک بار انجام شد. دو هفته بعد از  

  تأثیر پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا و کود زیستی  داد که محلولبیوشیمایی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان

فیسالیس زرد داشته است. طی    های میوه  قابل توجهی در افزایش صفات عملکردی، شاخص طعم و مواد جامد محلول

مشاهده   عملکردی  که  بررسی صفات  وزنشد  میزان  )بیشترین  میوه  )   49/4تر  میوه  وزن خشک  و    93/0گرم(،  گرم( 

درصد به دست آمد. بیشترین میزان    5/0گرم( در گیاهان تیمار شده با عصاره جلبک در غلظت    42/286عملکرد بوته )  

درصد به دست آمد. همچنین نتایج    5/0اکسیدان کل در گیاهان تیمار شده با عصاره جلبک اسپیرولینا در غلظت  آنتی

های فیسالیس  گرم در گرم وزن خشک( در میوه میلی  3/ 11در افزایش محتوای فنل کل )    تأثیرنشان داد که بیشترین  

درصد   5/0درصد تحت شرایط استفاده از کود زیستی در غلظت  25/0تیمار شده با عصاره جلبک اسپیرولینا  در غلظت  

میزان   این  که  می  42/ 12مشاهده شد  نشان  پژوهش حاضر  نتایج  بود.  کنترل  از شرایط  بیشتر  از  درصد  استفاده  دهد 

  از  جلوگیری  شده و در  کودهای شیمیایی مصرفتواند سبب کاهش  فزایش عملکرد گیاهان، میزیستی ضمن اکودهای

 داشته باشد.   ثریؤم نقش هوا  و  زیست محیط آلودگی

.عروسک پشت پرده ،مواد جامد محلول  فنل کل، ی شاخص طعم، محتوا نا،یرول ی آزتوباکتر، اسپ  : های کلیدیواژه 
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 مقدمه 

و سبزوهیم تغذ  جات یها  منابع انسان  ه یدر  عنوان  به    ها 

مهم  مغذ  بسیار  و    ی مواد  خطرات    کاهش  یبرابوده 

  جات یها و سبزوهی. مصرف مدن باشها ضروری مییماریب

ب  یی هایمار ی ب  برای درمان و    یعروق  ی قلب  یمار یمانند 

سرطان  یخبر انواع  می ها  از  قرار  استفاده    گیرد مورد 

(Arts & Hollman, 2005, Leenders et al., 

2014; Torabi Giglou et al., 2024).    اثرات مثبت

میوه و  بیماریسبزیجات  کاهش  در  حضور  ها،  ها  به 

به    نیهمچن   ی، م یرژی  هابری و ف   ی ها، مواد معدننیتامیو

  تأثیر  و   شیمیاییتویف   یی،ای می از مواد ش  یاگسترده  فیط

  ی حفظ سطح کاف  یبرا  های آزاد رادیکال  یهاتیفعال   بر

-ی مربوط می میو آنز یمیآنزریغ  یدانی اکسیاز دفاع آنت

 (.Abdel Moneim, 2014) شود

از تیره    (Physalis peruviana L)فیسالیس زرد  

Solanacae (Martinez, 1998 از دهه .)ی لادیم 80 ،  

در    س یسالیشده است و در حال حاضر ف  ی تجار  دیتول

آمر   ی کشورها اروپا،  و    ای آس  ،یشمال   ی کایمختلف 

است و    ر یپذفساد   ار ی بس  وهیم   نیموجود است. ا  ه یانوسیاق 

عامل وجود    ن یکشت و پس از برداشت چند  طی در شرا

  ره یزنج، از این رو  کندیم   د یآن را تهد  ت یف یدارد که ک 

در توسعه آن    سی سالیف   یهاوهیم  غذایی   و ارزش  دیتول

 Heydarnajad)  خاص مواجه است  ی هاتیبا محدود

Giglou & Torabi Giglou, 2023)ا بر    ن، ی. علاوه 

انعطافی  مسائل   و دانش  کشاورزان  فیضع  ی ریپذمانند 

اولو مورد  در  که  مصرف  یهاتیکم  دارد  وجود  کننده 

تول  رهیشود زنجیباعث م  باشد    دیکشت و  ناکارآمد  آن 

(Wang, 2014; Heydarnajad Giglou et al., 

2024). 

شـیمیایی،  ریزجلبک  ترکیبـات  تعـادل  دلیل  به  ها 

منـابع زیستی مهمی برای تولید محصولات و کاربردهای  

ی ارزش  دهنده  توانند به عنوان بهبود جدید بوده و می

دامتغذیـه خوراك  و  غـذاها  زیستی ای  کود  و  مـورد    ، 

د مانند  منها حاوی مواد ارزش اسـتفاده قـرار گیرند. آن

ها،  ها، آنتی اکسیداناسیدهای چرب غیراشباع، رنگدانه

ات دارویی و دیگر ترکیبات فعال زیستی هستند  بترکی

(Gouveia et al., 2008  .) 

آرتروسپیراپلاتنسیس که اصطلاحا اسپیرولینا اطلاق  

بهمی که  است  ریزجلبک  یک  داشتن    شود  دلیل 

و  متابولیت فعال  زیست  متنوع  و  غنی  ثانویه  های 

کاروتنوئیدهارنگدانه مانند  ترکیب  فیکوبیلین، ها  و  ها 

به در نظر گرفته    "دارو  -غذا "عنوان  شیمیایی متعادل 

)شمی ترکیبات  (.  padash et al., 2023ود  تعیین  با 

کربوهیدرات اسپیرولینا  جلبک  چربی    ،6/16  شیمیایی 

خاکس  9/44پروتئین    ،6/3 معدنی  ن و  املاح  یا    9/8ر 

ب درصد، عنوان یک مکمل دارای ارزش  هاین ریزجلبک 

معرفی   بالایی  استغذایی    (.  Belay, 2008)  شده 

های ریزجلبک  کلیه مکملسازمان غذا و دارو   همچنین

بهاسپیرو تأیید    "کاملا امن شناخته شده"عنوان  لینا را 

عنوان یک منبع قابل  هتواند بکرده است و از این رو می

  ، و محرك رشد طبیعی اطمینان برای محصولات غذایی 

 (.  Lucas et al., 2018)جدید در نظر گرفته شود  

با توجه به اینکه کاربرد کودهای شیمیایی در ابتدای  

ها بعد از  فصل زراعی، ممکن است سبب شود گیاه از آن

های دیگر استفاده کند یـا از طریق آبشویی  تبدیل به فرم

از دسترس گیاه خارج شوند، برای افزایش کارایی مصرف  

ای تغییر  گونهی مصرف کود باید بهاهعناصر غذایی، روش

کند که مواد غذایی مورد نیاز گیاه در مدت طولانی و با  

قرار   گیاه  اختیار  در  تلفات  از  گیرد.  کمترین  استفاده 

-کنندة نیتروژن از جمله روش کودهای زیستی تثبیت

تواند این نقص را  ای عملیات زراعی بهینه است که میه

 Giglou et al., 2022 ,  Nosheen et)  برطرف کند

al., 2021; Goldani et al., 2022))  .  توسط مطالعات

های محرك رشد، ضمن  کـه بـاکتری   گردیداعلام    قبلی،

کودهای   کارایی  افزایش  و  مصرف  مقدار  کاهش 

واسطة   بـه  گیاهان  رشد  افـزایش  سبب  شیمیایی، 

می نیتروژن  جذب   ,.Kumar et al)شوند  افزایش 

2022  .) 

سلول شامل  زیستی  انواع کودهای  از  زنده  های 

میکروارگانیسم جذب  مختلف  قابلیت  که  هستند  ها 

برای   فرآیندهای زیستی  از  استفاده  با  را  عناصر غذایی 
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(  2010)و همکاران    Azzazگیاهان را فراهم کرده است.  

کودهای   جای  به  زیستی  کودهای  از  استفاده  امکان 

  شیمیایی را در گیاه رازیانه بررسی کرده و نتیجه گرفتند 

نوع کودها این  از  و    استفاده  عملکرد  رویشی،  رشد  که 

افزایش   زیستی  کود  تیمارهای  در  رازیانه  گیاه  اسانس 

 داده است. 

کودهای  از متعددی  کاربردهای  حال به تا  البته 

 و غذایی صنایع کشاورزی،  در  هازیستی و عصاره جلبک 

جلبک   از استفاده  .استشده مطرح دامی علوم عصاره 

 مغذی  عناصر از جدیدی ترکیب عنوانبه اسپیرولینا

آمینه اسیدهای  و  پروتئین   از جدیدی شیوه ،حاوی 

 مطالعات متأسفانه. باشدمی  گیاه نیاز مورد  عناصر تأمین

اسپیرولینا کاربرد مورد در اندکی جلبک    در  عصاره 

 این در تحقیقات انجام که است  شده انجام  کشاورزی

 اهمیت به توجه با بنابراین. کندمی ضروری  را زمینه

 وها  کود زیستی و جلیک   روزافزون تقاضای  و  اقتصادی

 کاربرد تأثیر زمینه  در اندك  مطالعات و آن فراوان کاربرد

 در ،روی گیاهان و خوراکی برعصاره جلبک اسپیرولینا  

عصاره جلبک اسپیرولینا و کود زیستی   اثر پژوهش،  این

 قرار گرفته است.    بررسیبر روی گیاه فیسالیس مورد 

 ها مواد و روش

   Zarroukبرای کشت جلبک اسپیرولینا از محیط کشت  

های کشت شده برداشت و در  استفاده شد. سپس نمونه

ساعت خشک و پودر شدند.    72درجه به مدت    45دمای  

نمونه ابتدا  از جلبک  استخراج عصاره  های خشک  برای 

ساعت خیسانده    72درصد به مدت    80شده در متانول  

تحت  دقیقه    15به مدت  هر بار    ،ها سه بار. نمونهندشد

)ا فراصوت  گرفتند.ک یلتراسونوامواج  قرار  سپس  (   .

دومرحلهعصاره فیلتراسیون  از  پس  حاصل  با    ای   های 

صافی   شماره  کاغذ  در  ،  4واتمن  روتاری  از  استفاده  با 

شده و مورد استفاده    ظی تغلگراد  درجه سانتی  45دمای  

 (.  Padash et al., 2023)قرار گرفتند  

( فیسالیس    ( L.  Physalis peruvianaبذر 

(Accession no: TN-82-765  ) این   در   استفاده   مورد  

  از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر   ،تحقیق

و پس    شدند    دیش کشتبذرها در پتری   .شد  تهیه   ایران

جوانه سینیاز  به  منتقل  زنی،  کشت  های 

های کشت  روز در سینی  30ها به مدت  گیاهچه.دندیگرد

ها به گلخانه منتقل و پس از  بوتهسپس . ندداری شدنگه

-استقرار مناسب گیاه  )بعد از دو هفته(، تیماردهی به

آزمایش حاضر  به صورت    .پاشی انجام شدصورت محلول 

قالب طرح   در  تصادفیپایه  فاکتوریل  انجام شد.    کاملا 

پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در  محلول  شامل  مارها یت

( غلظت  آزتو    5/0و    25/0،  0سه  زیستی  درصد(، کود 

 ( زباکتر  تولید    ،البرز   فناور  یست راهور  توصیه  با  ایران( 

در هر    ) تکرار  4با     درصد(  5/0و    0کننده در غلظت )

. محلول پاشی دو  بودند  ( سیسال ی ف   اهیبوته از گ  8تکرار،  

  15ها، طی سه مرحله و هر  هفته بعد از انتقال به گلدان

-محلول روز یک بار انجام شد. و دو هفته بعد از اخرین  

تر و خشک میوه، عملکرد بوته،  صفاتی مانند وزن  پاشی 

( تیتراسیون  قابل  محلول  (TAاسیدیته  جامد  مواد   ،

(TSS)( طعم  شاخص   ،TSS/TA)    صفات سایر  و 

 بیوشیمایی مورد بررسی قرار گرفت. مواد جامد محلول

(TSS) رفراکتومتر  از  استفاده   با  (K-0032 

manufactured in Japan ) 25±2در دمای اتاق ) و (  

  حسب   بر  محلول  جامد  مواد  مقدار  و  شد   گیریاندازه

(  TA) تیتراسیون  قابل  اسیدیته  .شد  ثبت  بریکس  درجه

  در   شده   رقیق   عصاره   لیترمیلی  1  تیتراسیون  برای انجام

  از   استفاده   با   pH=  8/ 2  تا   مقطر   آب   لیتر میلی   25

NaOH  1/0   تعیین  Ayala-Zavala et)   شد   نرمال 

al., 2004.)  ( میزان شاخص طعمTSS/TA )    با تقسیم

بر اسیدیته قابل تیتراسیون    (TSSمواد جامد محلول )

(TA )   .به دست آمد 

  از   استفاده   با  کاروتنوئیدها  و  کلروفیل   گیریاندازه

منظور  .  شد  انجام Arnon  (1975  )  روش این    1برای 

(  v/v)  درصد  80  استون  در  تازه  میوه  پریکارپ   گرم

  663  و  645  های موج  طول   در   جذب.  شد  استخراج

  برای   نانومتر  510  و  480  و  کلروفیل   برای  نانومتر

 -UV-600)  اسپکتروفتومتر  از  استفاده   با  کاروتنوئیدها 

https://keshavarzionline.com/product/DrBio-liquid-120cc-Fertilizer
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HACH Company, Loveland, USA  )گیری اندازه  

   .شد

تیتراسیون  ثویتامین  گیریاندازه روش    در   ید  با 

  که   بود  زمانی  تیتراسیون  پایان.  شد  انجام   پتاسیم   یدید

  چند   برای  رنگ   این  و  بود  تیره  آبی  هامیوه  عصاره  رنگ 

 . (Arya, 2000)  ماندمی ثابت ثانیه

-میلی  2  ،(TFCکل )فنل  محتوای  گیریاندازه  برای

  مقطر   آب   لیترمیلی  8/2  ، (درصد  2)  سدیم   یتر کربنات ل

  Folin Ciocalteu   50  فنلی  معرف  میکرولیتر  100  و

  پس .  شد  اضافه  گیاهی  عصاره  میکرولیتر  100  درصد به

 نانومتر   720  موج  طول  در   ها آن  جذبدقیقه    30  از

  یک  عنوان  به  گالیک   اسید.  شد  ثبت  شاهد  به  نسبت

.  شد  استفاده   استاندارد   منحنی   رسم   برای  استاندارد 

  اسید   معادل )  گرم میلی  هر  در   هاعصاره  کل فنل  محتوای

  شد   گزارش(  گیاه  خشک  وزن   گرم   هر  در   گالیک

(Meda et al., 2005.) 

 DPPHروش    اساس  اکسیدانی کل برآنتی  ظرفیت

  عصاره   نهایی  جرمی  نسبت)عصاره    مختلف  های، غلظت

  محلول   لیترمیلی  2  با    ( 3:  1و    5/1:  1،  75/0  :1  با

  محلول .  شد  مخلوط   درصدDPPH  (004/0   )متانولی  

  متانول   لیتر میلی  2  و   DPPH  لیترمیلی  2  حاوی  شاهد

  دمای   در  تاریکی  در   دقیقه  30  مدت  به  هامحلول.  بود

  کنترل   برابر  در  هانمونه  جذب.  شدند  دارینگه  اتاق

  در %(  I)   آزاد   های رادیکال  درصد .  بود  نانومتر  517  متانول

شد    محاسبه (  1)  رابطه  از   استفاده  با   عصاره  هر

(Miliauskas et al., 2004):  

 ( 1رابطه )

% I =) A CONTROL – A SAMPLE) / A CONTROL 

× 100 
رابطه   این  )   های رادیکال  درصد (:  I)  در   Aآزاد، 

CONTROL  جذب میزان   )DPPH  نمونه های بدون  

های  ( میزان جذب عصاره نمونه SAMPLEAآزمایشی و )

 بود.  DPPHمورد بررسی ترکیب شده با  

  هر   از   لیترمیکرو  500 به  کل   فلاونوئید سنجش  برای

  100  ،(درصد  80)  متانول  لیترمیلی   5/1  عصاره

  100  ،(درصد   10)  کلراید  آلومینیوم   محلول   مایکرولیتر

  لیتر میلی  8/2  و   مولار  1  سدیم   استات  محلول   لیتر  میکرو

  40  گذشت  از   بعد  محلول  جذب .  شد  اضافه   مقطر  آب

-اندازه بلانک به نسبت نانومتر 415 موج طول در  دقیقه

  بالا   در   ذکرشده   ترکیبات  تمام  حاوی   بلانک.  شد  یریگ

  به   درصد  80  متانول  حجم  همان  عصاره،  بجای  اما  بود

  کوئرستین   از   استاندارد  منحنی  رسم  برای.  شد  اضافه  آن

  اساس   بر  هاعصاره  کل  فلاونوئید  میزان .  شد  استفاده

  گیاه   خشک   وزن  برگرم  کوئرستین  معادل  گرم میلی

 (.Mita et al,. 1997) شد  گزارش

داده آمـاری  وتحلیـل  تجزیـه   هـاتجزیـه  )انجـام 

انس انگینواریـ ــه میـ ایسـ ا و مقـ اده از هـ ــتفـ ا اسـ ا( بـ هـ

و رســم نمودارها   SASو   SPSSافزارهای آماری  نرم

 .انجام شدExcel کمک نرم افزار   با

 نتایج و بحث 

(  FWتر )برای بررسی صفات عملکردی میوه میزان وزن

(، و عملکرد بوته در گیاهان تحت تیمار  DWو خشـک )

ــان داد کـه اثرات  ــی قرار گرفـت، نتـاین نشـ مورد بررسـ

  SAEمتقابل کود آزتوباکتر و عصاره جلبک اسپیرولینا )

دار نبود.  همچنین  ( بر میزان شــاخص عملکردی معنی

در بررسـی اثرات سـاده این دو تیمار مشـخص شـد که،  

ا   ــپیرولینـ ــاره جلبـک اسـ اکتر و عصـ اربرد ازتوبـ أثیرکـ  تـ

ــت. بهمعنی ــفات عملکردی داش طوری داری بر روی ص

ــترین میزان  ــی اثرات کود آزتوبـاکتر بیشـ کـه در بررسـ

FW     وDW    ا  923/0گرم و    441/4بـه ترتیـب  برابر بـ

ه ازای هر میوه بـ ه  گرم  بوتـ ــترین  و    در  بیشـ همچنین 

ه ) ان تحـت    223/279میزان عملکرد بوتـ اهـ گرم( در گیـ

مشـاهده   5/0  غلظت  در  پاشـی ازتوباکترشـرایط محلول

پاشـی جلبک  (. در بررسـی اثرات محلول1شـد )جدول  

اسپیرولینا مشاهده شد که افزایش غلظت عصاره جلبک  

لیس  ســبب افزایش صــفات عملکردی در گیاهان فیســا

  DWگرمFW  (498/4    ،)داشـته اسـت. بیشـترین میزان  

ه  گرم(    935/0) بوتـ ه )  ازای هر میوه در  بوتـ و عملکرد 

اره جلبک   423/286 ده با عصـ گرم( در گیاهان تیمار شـ

 (. 1درصد به دست آمد ) جدول   5/0در غلظت  
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یسالیس ف هایمیوهدر  یرولیناو عصاره جلبک اسپ  زیستیکود   تأثیرتحت  یصفات عملکرد  یزانم ییرات تغ -1 جدول  

Table 1- Changes in the Yield traits under the influence of biofertilizer and Spirulina algae extract (SAE 

) in Physalis peruviana L. berries.  

 . (درصد 5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین براساس روش چند دامنه )

)Mean comparison based on Duncan's multiple-range test at 5% possibility level .(  

 

(، مواد جامد  TAاسدیته قابل تیتراسیون ) 

 ( TSS/TA( و شاخض طعم )TSSمحلول )

در   اسپیرولینا،  جلبک  عصاره  غلظت  افزایش  با  همسو 

میزان    آزتوباکتر  و عدم حضور  با    TSSو    TAحضور 

از   استفاده  که  بود  درحالی  این  بود.   همراه  افزایش 

  تأثیرهای مختلف عصاره جلبک  آزتوباکتر همراه با غلظت

میزان   افزایش  در  توجهی  داشت.    TSSو    TAقابل 

( در  2)شکل    TSS ( و   1)شکل    TAبیشترین میزان  

محلول پاشی شده با عصاره جلبک    های فیسالیس میوه

درصد همراه با کود زیستی آزتوباکتر در    5/0در سطح  

)شکل    TAمشاهده شد که  این میزان برای    5/0غلظت  

درصد   93/14و  28/29( به ترتیب  2)شکل   TSS( و 1

میوه در  شاخص  دو  این  میزان  از  گیاهان  بیشتر  های 

 بود.   شاهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان استفاده   تأثیرهای فیسالیس تحت ( میوهTAغییرات اسیدیته قابل تیتراسیون )ت -1شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ای ¬براساس روش چند دامنه نیانگ یم سهیمقا  ) از کود زیستی
Figure 1- Changes in the Titratable acidity (TA) in Physalis peruviana L. berries under the influence of 

Spirulina Algae extracts (SAE ) at the time of biofertilizer application  (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 
 
 

 آزتوباکتر 
Azotobacter (%) 

عصاره جلبک  

   اسپیرولینا 
Spirulina Algae 

extracts (SAE ) (%) 

  عملکرد بوته
Yield  (g) 

 وزن تر 
Fresh Weight (g) 

 وزن خشک  
Dry Weight  (g) 

0 - 258.206 b 4.162 b 0.835 b 

0.5 - 279.223 a 4.441 a 0.923 a 

 0 248.328 b 3.88 bc 0.791 c 

 0.25 271.393 ab 4.253 b 0.888 b 

 0.5 286.423 a 4.498 a 0.935 a 
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محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان استفاده از  تأثیرهای فیسالیس تحت ( در میوهTSSتغییرات مواد جامد محلول ) -2شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ایبراساس روش چند دامنه نیانگیم سهیمقا ) کود زیستی
Figure 2- Changes in the Total soluble solids (TSS) in Physalis peruviana L. berries under the influence of 

Spirulina Algae extracts (SAE ) at the time of biofertilizer application (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 

 

یا میزان شیرینی میوه   بررسی میزان شاخص طعم  در 

(TSS/TAمحلول غلظت  افزایش  که  شد  مشاهده   )-

سبب  پ زیستی  کود  و  اسپیرولینا  جلبک  عصاره  اشی  

های شاهد شده است. کاهش این شاخص نسبت به نمونه

با   برابر  شاخص  این  میزان  که    051/26بیشترین  بود 

از    83/16 آمده  دست  به  طعم  شاخص  میزان  درصد 

جلبک  میوه باعصاره  شده  تیمار  فیسالیس  های 

همراه با کودزیستی در غلظت    5/0اسپیرولینا در غلظت  

. (3درصد بود )شکل  5/0

 

 
 

محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان استفاده از  تأثیرهای فیسالیس تحت ( در میوهTA TSS/تغییرات شاخص طعم ) -3شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ایبراساس روش چند دامنه نیانگیم سهیمقا . )کود زیستی

Figure 3- Changes in the Flavor index (TSS/TA) in Physalis peruviana L. berries under the influence of 
Spirulina Algae extracts (SAE ) at the time of biofertilizer application (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 
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 های فتوسنتزیرنگیزه 

پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در  افزایش غلظت محلول 

روندی   زیستی  کود  از  استفاده  عدم  و  استفاده  شرایط 

به   را  کل  کلروفیل  و  کاروتنوئید  میزان  در  را  افزایشی 

که   بود  درحالی  این  داشت.  پاشی  محلول  تأثیرهمراه 

غلظت   در  اسپیرولینا  جلبک  بر     5/0عصاره  درصد 

افزایش میزان کلروفیل در شرایط عدم استفاده از کود  

از   بیشتر  ازکود    تأثیرزیستی  استفاده  شرایط  در  آن 

شرایط   در  کل  کلروفیل  میزان  بیشترین  بود.  زیستی 

درصد    5/0استفاده از عصاره جلبک اسپیرولینا در غلظت  

میزان    این  که  شد  از    79/19مشاهده   بیشتر  درصد 

محلول   گیاهان  در  آمده  دست  به  کل  کلروفیل  میزان 

د و  درص 5/0پاشی شده  با جلبک اسپیرولینا در غلظت 

 (.  4بود )شکل  5/0کود زیستی در غلظت 

 
 .محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان استفاده از کود زیستی تأثیرتغییرات میزان کلروفیل کل در فیسالیس تحت  -4شکل 

Figure 4 - Changes in the Total Chlorophyll in Physalis peruviana L. berries under the influence of 

Spirulina algae extract (SAE ) at the time of biofertilizer application. (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 
 
 

بررسی   کود    تأثیردر  و  اسپیرولینا  جلبک  عصاره 

بر میزان کاروتنوئید برگ مشاهده استفاده هم   زیستی 

نقش   اسپیرولینا  جلبک  عصاره  و  زیستی  کود  زمان 

موثری در افزایش میزان کاروتنوئید برگ داشت )شکل  

(. بیشترین میزان کاروتنوئید برگ در شرایط محلول 5

غلظت  پ در  اسپیرولینا  جلبک  عصاره  درصد    5/0اشی 

درصد به دست آمد.    5/0همراه با کود زیستی در غلظت  

درصد بیشتز از میزان کاروتنوئید    24/13که این میزان  

ثیت شده در گیاهان محلول پاشی شده با عصاره جلبک  

درصد در شرایط عدم استفاده    5/0اسپیرولینا با غلظت  

 (.  5شکل از کود زیستی بود )

 

 ( DPPHاکسیدان کل )ث و آنتی ویتامین

های مختلف عصاره  نشان دهنده اثرات غلظت  2جدول  

ث و  جلبک اسپیرولینا و کود زیستی بر میزان ویتامین

باشد. نتاین  های فیسالیس میاکسیدان کل در میوهآنتی

داد که اثرات متقابل عصاره جلبک اسپیرولینا و کود  نشان

اکسیدان کل  ث و آنتیهای ویتامینآزتوباکتر بر شاخص

زیستی بر   داری نداشت. در بررسی اثرات کودتأثیر معنی

ویتامین آنتیمیزان  و  کلث  که  اکسیدان  شد  مشاهده 

بیشترین میزان این دو شاخص در شرایط استفاده از کود  

مشاهده شد، که این میزان برای   5/0زیستی در غلظت  

آنتی  73/4ث  ویتامین برای  ) و  کل  (  DPPHاکسیدان 

های فاقد  درصد بیشتر از میزان ثبت شده در میوه  14/5

)جدول   بود  زیستی  کود  با  اثرات  2تیمار  بررسی   .)
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-پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا بر میزان ویتامین محلول

اکسیدان کل نشان دهنده تأثیر مثبت افزایش  ث و آنتی

محلول میزان  غلظت  بر  اسپیرولینا  پاشی عصاره جلبک 

می شاخص  دو  میاین  نشان  نتاین  که  باشد.  دهد 

ویتامین میزان  در  بیشترین  کل  اکسیدان  آنتی  و  ث 

غلظت   در  اسپیرولینا  جلبک  عصاره  از  استفاده  شرایط 

  87/5ث  به دست آمد. که این میزان برای ویتامین   5/0

درصد بیشتر از میزان    44/10اکسیدان کل  و برای آنتی

میوه در  عصاره  ثبت شده  با  تیمار  فاقد  فیسالیس  های 

 (.  2جلبک اسپیرولینا بود )جدول 
 

 

 
محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان استفاده از کود    تأثیرتغییرات میزان کارتنوئید فیسالیس تحت   - 5شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ایبراساس روش چند دامنه  نیانگ یم سهیمقا . )زیستی

Figure 5- Changes in the Total Carotenoid in Physalis peruviana L. berries under the influence of 

Spirulina algae extract (SAE ) at the time of biofertilizer application. (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 
 

 

 .های فیسالیسکود زیستی و عصاره جلبک اسپیرولینا در میوه تأثیر( تحت DPPHاکسیدان کل )ث و آنتیتغییرات ویتامین -2جدول  

Table 2- Changes in the vitamin C and Total antioxidant (DPPH) under the influence of biofertilizer and 

Spirulina algae extract (SAE ) in Physalis peruviana L. berries.  

 آزتوباکتر 
Azotobacter (%) 

عصاره جلبک  

 اسپیرولینا 
spirulina algae 

extract )SAE ( (%) 

ث  ویتامین  
Vitamin C (mg.g-1 

FW) 

اکسیدان کلآنتی  
Total antioxidant 

(DPPH) (%) 

0 - 78.396 b 58.091 b 

0.5 - 82.284 a 61.241 a 

    

 0 78.096 b 55.125 c 

 0.25 82.371 a 57.325 b 

 0.5 82.968 a 61.551 a 

    

 ( درصد 5ای دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین براساس روش چند دامنه )

)Mean comparison based on Duncan's multiple-range test at 5% possibility level( 
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 ( TPCمحتوای فنل کل  )

های فیسالیس  ( در میوهTPCمیزان محتوای فنل کل )

زیستی    تأثیرتحت   کود  و  اسپیرولینا  جلبک  عصاره 

در افزایش میزان   تأثیرروندی افزایشی داشت. بیشترین 

TPC  (11/3  در میوهمیلی )های  گرم در گرم وزن خشک

در   اسپیرولینا   جلبک  عصاره  با  شده  تیمار  فیسالیس 

درصد تحت شرایط استفاده از کود زیستی    25/0غلظت  

)شکل  به آمد  ترتیب  6دست  به  میزان  این  و    96/9(. 

از میزان    12/42 بیشتر  از    TPCدرصد  آمده  به دست 

جلبک  میوه عصاره  با  شده  تیمار  فیسالیس  های 

اسپیرولینا تحت شرایط استفاده از کود زیستی و شرایط  

کنترل )عدم تیمار با عصاره جلبک و کود زیستی( بود  

 (.  6)شکل 

 
محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در زمان    تأثیرهای  فیسالیس تحت ( میوهTPC. تغییرات  محتوای فنل کل )6شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ای¬براساس روش چند دامنه   نیانگ یم  سهیمقا  . )استفاده از کود زیستی
Figure 6. Changes in the Total phenol content (TPC) in Physalis peruviana L. berries under the influence 

of Spirulina algae extract (SAE ) at the time of biofertilizer application (Mean comparison based on 

Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 
 

 

 ( TFCمحتوای فلاونوئید کل  )

تحت   کل  فلاونوئید  مختلف  غلظت  تأثیرمحتوای  های 

عصاره جلبک اسپیرولینا و کود زیستی با افزایش همراه  

نشان پژوهش  از  حاصل  نتاین  بیشترین  بود.  که  داد 

( در حین  TFCافزایش در میزان محتوای فلاونوئیدکل )

استفاده از کود زیستی مشاهده شد. بیشترین میزان این  

گرم در گرم( در شرایط استفاده  میلی  811/1شاخص )

درصد و کود    5/0از عصاره جلبک اسپیرولینا در غلظت  

غلظت   در  آزتوباکتر  شد  0/ 5زیستی  مشاهده   درصد 

 (.  7)شکل 
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محلول پاشی عصاره جلبک اسپیرولینا در   تأثیرهای  فیسالیس تحت ( میوهTFCتغییرات محتوای فلاونوئید کل )  -7شکل 

 . درصد( 5دانکن در سطح احتمال  ای¬براساس روش چند دامنه  نیانگ یم سهیمقا . )زمان استفاده از کود زیستی
Figure 7- Changes in the Total flavonoid content (TFC) in Physalis peruviana L. berries under the 

influence of Spirulina algae extract (SAE ) at the time of biofertilizer application. (Mean comparison 

based on Duncan's multiple-range test at 5% possibility level). 

 

 بحث

  در   جهان   سرتاسر   در  غذایی  مواد   تولید  در  کودهای  نقش

  عصاره   از  که  هاییآن  ویژه  به  است،  گسترش  حال

  شده   ساخته  زیستی  هایمحرك .  شوندمی  تهیه   ها جلبک 

که موجب بهبود رشد،    هستند  خواصی   هادارای جلبک   از

ک و  کارا  اهیگ  تیف ی عملکرد  و  مواد    ییشده  از  استفاده 

 ,.Torabi Giglou et al)  دهند یم  ش یرا افزا  یمغذ

2023; Arioli et al., 2015; Shukla et al., 2019; 

Damadi et al., 2024.)   نتاین حاصل از پژوهش حاضر

  ی توجهقابل  تأثیر نا یرولی عصاره جلبک اسپ که  نشان داد 

  اه یگ  ییایم یوشیو ب یمتعدد رشد یپارامترها شیبر افزا

  ن یتامیو و  TSS،  یشامل صفات عملکرد  تأثیر  ن یدارد. ا

  س یسالی ف   یهاوهیمهم در م  یهااست که از شاخص  ث

های  . مشاهده شده است که اثر غلظتشوندیمحسوب م 

مختلف جلبک دریایی در مرحله قبل و بعد از گلدهی  

در گیاه گندم موجب وزن افزایش تعداد دانه در سنبله،  

عملکرد دانه و کیفیت مواد غذایی گیاه نسبت به تیمار  

(. همچنین گزارش شده  Yao et al., 2020شاهد شد ) 

جلبک  عصاره  پاشی  محلول  افزایش  است  موجب  ها 

سیتوکنین اندامتحرك  به  ریشه  از  و  ها  زایشی  های 

سیتوکنین سنتز  میافزایش  افزایش  ها  این  که  شود 

میزان سیتوکنین در دسترس گیاه موجب شروع گلدهی  

می  گیاه  عملکرد  افزایش  )و   ,.Kapoore et alشود 

2021  .) 

نتاین پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از عصاره  

جلبک اسپیرولینا همراه با کود زیستی آزتوباکتر سبب  

میزان   میوه2)شکل     TAو    TSSافزایش  در  های  ( 

فیسالیس شده است همسو با نتاین فوق نشان داده شده  

  افزایش   موجب  جلبک   افزایش غلظت عصاره    است که

TSS  و   شد  تیمار شاهد  به  گیاهان تحت تیمار نسبت  

  عصاره   درصد  1  غلظت  در   TAو     TSS  میزان  حداکثر

آمد به  جلبک (.  Paul  and Yuvaraj., 2014)  دست 

دارای میزان کمتری از هورمون   ه جلبک اسپیرولیناعصار

می مانیتول،  اکسین  مانند  موادی  حاوی  اما  باشد، 

باشد و  لامینارین، ژیبرلین، سایتوکنین و گلوتامیک می

شود، منجر  زمانی که گیاه با عصاره این جلبک تغذیه می

و   قند  تولید  میزان  و  فتوسنتز  نرخ  افزایش  به 

 ,.Ertani et al)  شودها میآمینواسیدهایی مانند استراز

که افزایش میزان پروتئین گیاه   شده است بیان  (. 2018

یا   و  اسید  استیک  فنیل  حضور  علت  به  است  ممکن 
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برخی   وجود  دلیل  به  همچنین  و  آن  مشابه  ترکیبات 

جلبک محرك عصاره  در  رشد  -Garcia)  باشدها  های 

Gonzalez et al., 2016  .) 

مثبت عصاره    تأثیرنتاین پژوهش حاضر نشان دهنده  

)شکل   کلروفیل  میزان  بر  اسپیرولینا  و  4جلبک   )

  باشد. ( در گیاهان فیسالیس می5کارتنوئید کل )شکل  

نشان داده است که استفاده از  همسو با پژوهش حاضر  

-، باعث افزایش غلظت کلروفیل در برگهاعصاره جلبک 

اندام در  را  آمیلاز  آنزیم  سطح  و  شده  گیاه  های  های 

برد و از این طریق، باعث شکسته شدن  گیاهی بالا می

 Colla et   دد گرقندهای غیرقابل استفاده در گیاه می

al., 2020)  .)  ا و  هعصاره جلبک گزارش شده است که

این  زیرا که گذارند  می تأثیربر خاك و گیاه کود زیستی 

طبیعی عنوان کلات  ترکیبات  دهنده    به  بهبود  کننده، 

جذب عناصر غذایی توسط گیاه، بهبود دهنده ساختمان  

 ;Kapoore et al., 2021)  کنندو تهویه خاك عمل می 

Henneron et al., 2020; Torabi Giglou et al., 

دهد  ها نشان میهمچنین نتاین برخی پژوهش  .(2020

افزایش جذب هم در مورد عناصر پرمصرف )نیتروژن،    که

فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و گوگرد( و هم در مورد  

مصرف )آهن، منگنز و روی( دیده شده است  عناصر کم

(Wei et al., 2020ت .)  حریک غیر مستقیم رشد ریشه

ناشی از کودهای  به دلیل افزایش جمعیت ریزجانداران  

 Goni)  خاك نیز ممکن است به وقوع بپیونددبیولوژیک  

et al., 2018  که باعث افزایش میزان عملکرد در گیاه .)

کاربردهای می همچنین  عصاره    پاشی  محلول  شود. 

را در گیاهان تحت    عملکردی  صفات   و   میزان رشد   جلبک

 et Renukaداد )  افزایش  گیاهان شاهد  به  نسبت  تیمار

., 2018al) با که  داد  نشان  دیگری  پژوهش  نتاین   .  

  تدریجی   افزایش  دریایی،   جلبک  عصاره   کاربرد   افزایش

به    تعداد  ها، شاخه  تعداد  گیاه،  ارتفاع  در و  گیاه  غلاف 

   .دنبال آن بیشترین عملکرد گیاه مشاهده شد

جلبک  اسپیرولیناعصاره  خصوص  به    اثر   دارای  ها 

زیادی   افزایش   ،بالاتر  عملکرد  شامل   که  هستند  مثبت 

  فعالیت   افزایش   ، مغذی  مواد  از   استفاده   و  جذب 

  و   زیستی  هایتنش  برابر  در  مقاومت  و   فتوسنتزی

  یک(.  Mallikarjum et al., 2019)  است  غیرزیستی

عصاره    از   استفاده  که  است  این  ما   مطالعه  از   مهم   بینش

محرك با  همراه  اسپیرولینا  طبیعی  جلبک  رشد  های 

  سطح   در   هستند  رشد  حال  در   گیاهان   که   زمانی

  با   گیاهان  که  کنیممی  فرض  ما.  کندبروز می  اکوسیستم

  کاربرد   دلیل  به  یافته،  بهبود  ریشه  و  رشد  هایسیستم

  به  را بیشتری  نسبتاً ترشحات  عصاره جلبک و آزتوباکتر،

  افزایش   را   میکروبی  توده  زیست  و  کنند می  عرضه  خاك

  خاك   بیوژئوشیمیایی   هایچرخه  از   نتیجه  در   و   دهند می

  که  دارد  مطابقت  تحقیقاتی   با  پیشنهاد   این.  برندمی  بهره

  اکتسابی   های ویژگی  با  گیاهی   های گونه  دهد می  نشان

  خاك -گیاه   نیتروژن-کربن  بازخورد  سیستم  مغذی،  مواد

  کند می  کار   خاك   ریشه   رابط  در   که   کنند می  تنظیم   را

(Henneron  et al., 2020؛  Wei et al., 2020 )    از

افزایش میزان پروتئین  طرفی دیگر گزارش شده است که  

  های ثانویه متابولیتو میزان    کل  اکسیدانمحلول، آنتی

جلبک   تأثیرتحت   عصاره  گیاهانکاربرد  روی  با    ها 

آنزیم بیان  افزایش  افزایش  در  موثر  کلیدی  های 

آنت نیتروژن،  ساخت    کل   اکسیدان یمتابولیسم  و 

 . (Rolfe et al., 2019است )گلیسین بتایین، همراه 

 نتیجه گیری کلی

داد  نشان  حاضر  پژوهش  باکتری    نتاین  از  استفاده  که 

اسپیرول جلبک  عصاره  با  همراه  تأثیر    نا، یآزتوباکتر 

گیاهان   بیوشیمیایی  و خصوصیات  رشد  بر  چشمگیری 

درصد عصاره. این    0.5ویژه در غلظت  دارد، به  سالیسیف 

سطح   میوه،  طول  و  وزن  افزایش  به  منجر  ترکیب 

تیتزاسیون  اسیدیته،  TSS  ث، نیتامیو و  قابل 

کل شد و روند فتوسنتز را بهبود بخشید.    اکسیدانیآنت

غلظتهم در    0.5و    0.25  یهاچنین،  عصاره  درصد 

و   کلروفیل  افزایش  در  مؤثری  نقش  آزتوباکتر،  حضور 

بنابرا مبه  ن،یکاروتنوئید داشتند.  از    رسد ینظر  استفاده 

  یی ایم یش  یکودها یمناسب برا ی نیگزیجا باتیترک نیا
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بالاتر و منابع    عملکرد   باشد و بتواند  دار ی پا  ی در کشاورز

 کند. ن یتر را تضمسالم ی عیطب

. 
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