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Extended Abstract 

      
Background and Objectives 

In the warm and dry regions of Iran, where water resources are scarce, cultivating drought-resistant species 

with high nutritional value, economic and environmental benefits is very important. This issue will be more 
essential in the next years because of the effects of global warming and water deficit all around the world, 
especially in arid and semi-arid areas. The cactus plant can resist in hot and arid regions. There are many 
species of cactus and one of them is Opuntia. The cultivation of Opuntia cactus (Opuntia spp.) in the arid and 
low-water regions of Iran for fruit production and forage application is increasing. However, there is not 
enough information about the effectiveness of growth stimulants on the growth and quality of Opuntia cactus 
while that is necessary to know all aspects of these plants for having an efficient growth in the large scale. 
Because of that, the aim of this study was to investigate the effects of humic acid, seaweed extract, and 

mycorrhizae on cactus growth and some quality properties of its cladodes. 
 
Materials and Methods 
A pot experiment was conducted in the research greenhouse of University of Zanjan using a completely 
randomized design with 8 treatments and 3 replications. In this experiment, the treatments were as follows: 
T1-Control, T2-Mycorrhiza (My), T3-Humic acid (HA), T4-Seaweed extract (SW), T5-Mycorrhiza + seaweed 
extract, T6-Mycorrhiza + humic acid, T7-Humic acid + seaweed extract, T8-Mycorrhiza + seaweed extract + 

humic acid. After 220 days growth period of the plants, cactus cladodes were sampled, and their growth 
characteristics were measured. All measurements were carried out in the Laboratory of Soil and Water, 
University of Zanjan, Zanjan, Iran. The software of SPSS was used for statistical analysis of the data. 
 
Results 

The highest fresh and dry weights of the shoot, with averages of 77.87 and 12.54 g, respectively, were observed 
in the treatment of simultaneous application of humic acid and seaweed extract (T7), which had significant 

differences with other treatments. Also, the average of fresh root weight was increased from 1.21 g in the 
control (T1) to 3.48 g by simultaneously using the mycorrhiza and humic acid (T6). The treatment with 
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seaweed extract produced the newest cladodes, while the least new cladodes belonged to the mycorrhiza + 
humic acid treatment (T6). The seaweed extract-containing treatments (T4) had shown the best results related 
to the number of cladodes and the leaf surface. In this way, the average number of cladodes was increased to 
4.6. The average leaf surface in the control treatment (T1) was 200.0 and was increased to 462.2 cm2 by 
application of the seaweed extract (T4) and this treatment had the most effect on the leaf surface. On the other 

hand, there were no significant relationships between various treatments and height of cactus and thickness of 
cladodes. The average of N, K, and P concentrations in the cactuses were strongly increased by simultaneously 
using mentioned three studied stimuli. The concentrations of N, K, and P in the control (T1) were 0.50, 0.90, 
and 0.09 percent, respectively, while their concentrations were increased to 1.90, 3.20, and 0.39 percent, 
respectively, in the integrated treatment of mycorrhiza + seaweed extract + humic acid (T8).  
 
Conclusion 

The results of this study indicated that the integrated application of seaweed extract, humic acid, and 
mycorrhiza had significant effects on the growth and biomass of the cactus compared to other growth 
stimulants, and this treatment was recommended to be included in cactus nutrition programs. On the other 
hand, the amount of nutrition and the quality of produced cactus were promoted without using chemical 
fertilizers. It could be interested for cactus market, especially when this plant is used as food and primary 
material in medicine and cosmetic materials. Also, it is important that to test the efficiency of these materials 
in various conditions, especially at the field which many factors may affect the efficiency. 

 
Keywords: Cactus cladode, Fungi inoculation, Growth stimulant, Humic substances, Integrated plant 
nutrition management.  
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 دهیچک
 کمیت بهبود برای رشد محرک یا کودی ترکیبات از استفاده آب،کم و بیابانی مناطق در( .Opuntia spp) اپونتیا کاکتوس تولید برای
 زامایکوری قارچ و دریایی جلبک عصاره هیومیک اسید، کاربرد تأثیر بررسی پژوهش، این از هدف. است ضروری کاکتوس کیفیت و
 مایکوریزا، -2 شاهد، -1 تیمار شامل 8 با گلدانی آزمایشی برای دستیابی به این هدف،. بود اپونتیا کاکتوس کیفیت و کمیت رشد، بر
 اسید هیومیک -7 اسید، هیومیک+  مایکوریزا -6 دریایی، جلبک ارهعص+  مایکوریزا -2 دریایی، جلبک عصاره -4 اسید، هیومیک -3
 پرلیت و مخلوط ماسه بستر کشت در تکرار و با سه اسید هیومیک+  دریایی جلبک عصاره+  مایکوریزا -8 دریایی، جلبک عصاره+ 
 نیتروژن، برگ و غلظت سطح کلادود، ضخامت و تعداد ارتفاع گیاه، خشک، و تر حالت دو در گیاه ریشه و هوایی بخش شد. وزن انجام
 2/12 و 9/77 نمیانگی ترتیب بابه گیاه هوایی بخش خشک و تر وزن بیشترین که داد نشان نتایج. شدند تعیین گیاه در فسفر و پتاسیم
 معناداری تفاوت تیمارها سایر با که مشاهده شد دریایی جبک عصاره و هیومیک اسید زمانهم کاربرد تیمار در گلدان در گرم
(p≤0.01 )درصد( نسبت به  188) گیاه ریشه تر وزن معنادار افزایش باعث اسید هیومیک و مایکوریزا قارچ زمانهم استفاده. داشتند

 افزایش تیمار این در گلدان در گرم 48/3 به شاهد تیمار در گلدان در گرم 21/1 از گیاه ریشه تر وزن میانگین کهطوریشاهد شد؛ به
گیاه  سفرف و پتاسیم نیتروژن، غلظت افزایش بیشترین دریایی، جلبک عصاره و مایکوریزا قارچ اسید، هیومیک زمانهم مصرف. یافت

به. افتی شیمذکور افزا یقیتلف ماریت در درصد 9/1 بهشاهد  ماریت دردرصد  2/1از  تروژنین غلظت کهطوریرا به همراه داشت، به
 .دش گیاه کاکتوس کیفیت و کمیت بهبود سبب دریایی جلبک عصاره و مایکوریزا قارچ اسید، هیومیک زمانهم مصرف کلی، طور

 

 مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، مواد هیومیکرشد،  محرک زنی قارچ،مایهکاکتوس،  کلادود :یدیکل هایواژه

 

و رشد  میفسفر و پتاس تروژن،یبهبود جذب ن(. 4141) ، م.نورزاده حدادو  .س، فرامانی ،.ا ،حسنی .،م، شفیعی استناد به این مقاله:
 .1-13(، 1)32، گیاهنشریه دانش خاک و یی. ایو عصاره جلبک در زایکوریما د،یاس کیومیه یقیبا مصرف تلف ایکاکتوس اپونت اهیگ

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66187.1002 

 

https://doi.org/10.22034/sps.2025.66187.1002
https://portal.issn.org/resource/ISSN/3092-6106
https://sps.tabrizu.ac.ir/
mailto:m.nourzade@gmail.com
https://doi.org/10.22034/sps.2024.19185
https://doi.org/10.22034/sps.2024.19185
https://orcid.org/0009-0005-3167-9305
https://orcid.org/0000-0003-4868-1629
https://orcid.org/0000-0001-9260-7069
https://orcid.org/0009-0005-0692-8445


 ... ه کاکتوسایو رشد گ میفسفر و پتاس تروژن،یبهبود جذب نی و همکاران         عیشف             4

 مقدمه
 یتوجهقابل تأثیرخاک شده و  یزیو حاصلخ ییغذا یتباعث کاهش امن خشکنیمهمناطق خشک و  در ییآب و هوا تغییرات

 ییغذا یتامن یازهایخشک قرار دارد، ن یآب و هوا در یراناز ا یبخش بزرگ ینکهدارد. با توجه به ا یبر بخش کشاورز
 یننو هایتکنیک از استفاده .(Shayanmehr et al., 2024)مواجه است  یجد هایبا چالش یمیاقل ییراتکشور در بحبوحه تغ

 ,.Nourzadeh Hadad et al) شود قلمداد رایطش ینبا ا یسازگار یاز راهکارها دتوانمی یمقاوم به کم آب یاهانکاشت گ یاو 

 یتاهم ،کنند تولید مناسبی محصول پایین، کیفیت با هایخاک در که نحوی به خشکی به مقاوم زراعی گیاهان کاشت(. 2017
در  نوظهور محصول یک کاکتوس .استکاشت در مناطق خشک  برایمطلوب  هایدارد. کاکتوس یکی از گزینه یادیز

 یدخشکی شد یطتحمل شرا یبرا ییبالا یتکه ظرف یناست که افزون بر ا 1پسندخشکی یاهگ یکو  عرصه غذایی در ایران
 مطالعاتکه  طوریبه ؛نیست مصون آن منفی اثرات از کاملاً اما کند رشد نیز پایین کیفیت با هایخاک در تواندمی ،دارد
و  تودهزیست یببر رشد، ترک یتوجهقابل یمنف تأثیر دتوانمیکه شرایط نامساعد محیطی  اندداده نشان این از پیش
 . (Campos et al., 2021) داشته باشدها آن یزیولوژیف

و به حداقل رساندن اثرات بر  یدارپا یکشاورز یبرا یراه حل دتوانمیاستفاده از کودها و مواد محرک رشد 
ات ایجاد اثر سبب یمیاییش یحال، استفاده مداوم از کودها ینا با کاکتوس باشد. تودهزیست یبترک ییراتعملکرد و تغ

 شودمی بالایی محیطیزیست و اقتصادی هایهزینه باعث و شده خاک تخریب جمله از کشاورزی، بومزیستبر  یمخرب
(Lesk et al., 2016)یدر کشاورز ندتوانمی ند،دهمیپاسخ  یکشاورز یازهایکه به ن یاهرشد گ یهامحرکو  یستیز ی. کودها 

 ندهایفرایرا کاهش دهند و  ییآب و هوا ییراتو اثرات تغ داشته باشند یبیشترحال بازده  ینارگانیک استفاده شوند و در ع
(. Zhang et al., 2003; Etemadian et al., 2017; Hussain et al., 2021; Toamehzadeh et al., 2021) کنند تحریک را گیاه تغذیه
 آزاد آمینه اسیدهای حاوی ترکیبات هورمون، حاوی ترکیبات و دریایی جلبک عصاره ،2هیومیکی مواد شامل ترکیبات این
 . (Du Jardin et al., 2012) است مفید عناصر و میکروبی تلقیح مایه پپتیدی،پلی هایزنجیره و

عصاره جلبک همچنین، اکسیدانی است. هیومیک اسید یک ماده آلی تیره رنگ بهبود دهنده خاک خاصیت آنتی
دریایی حاوی عناصر مغذی برای گیاهان است. مایکوریزا به کمک فرآیند همزیستی با ریشه گیاهان در جذب عناصر غذایی 

م آنزی فعالیت و تنفس آلی، کربن تأمین با هیومیک مواد که داشتند بیان Jindo et al. (2012)بویژه فسفر بسیار موثر است. 
 داد نشان گیاهان بر هیومیک مواد اثر در مورد متاآنالیزصورت به پژوهش یک نتایج ،همچنین .دندهمی افزایش را اینورتاز
 ± 6 وزن خشک ریشه به میزان و درصد 22 ± 4 به میزان ییهوا بخش خشک وزن افزایش سبب هیومیک مواد کاربرد که
 رشد بر افزون ایقهوه جلبک عصاره کاربرد که شد گزارش دیگر پژوهشی در .(Rose et al., 2014) شودمی درصد 21

  Lahbouki et al. (2023). (Prisa and Gobbino, 2021) شودمی نیز خاک میکروبی جامعه گسترش و افزایش سبب کاکتوس،
 و ؤثرم رویکرد یک دتوانمی آربسکولار مایکوریزا قارچ با ترکیب در یا تنهایی به هیومیک مواد از استفاده که دادند نشان
 نتایج ،این برعلاوه .باشد خاک کیفیت بهبود حال عین در و خشکی شرایط به کاکتوس گیاهان تحمل افزایش برای پایدار
 شد کاکتوس تودهزیست تولید و مورفولوژیکی سبب بهبود صفات هیومیک مواد از استفاده که داد نشان اخیر تحقیقات

(Neto et al., 2024).  ،رشدی یهامحرک توام و منفرد اثرات ررسیب پژوهش این اصلی هدفبا توجه به مطالب ذکر شده 
 .بود اپونتیا کاکتوس رشد بر آربسکولار مایکوریزا قارچ و دریایی جلبک عصاره ،اسید هیومیک

 

 هاروش و مواد
 Beaver رقم اوپنتا توسککا با آزمایشی واحد 24 مجموع در و تکرار 3 و تیمار 8 با تصادفی کاملاً طرح قالب در پژوهش این

Tail مایکوریزا -2 شاهد، -1 شرح به تیمارها آزمایش این در. شد اجرا (My)، 3- اسید هیومیک (HA)، 4- جلبک عصاره 
 جلبک عصاره+  اسید هیومیک -7 ، اسید هیومیک+  مایکوریزا -6 دریایی، جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی

                                                   
1 Xerophilous 
2 Humic substances 
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 تهیه شده از( پودری) اسید هیومیکاز  پژوهش این در .بود اسید هیومیک+  دریایی جلبک عصاره+  مایکوریزا -8 دریایی،
 جلبک عصاره و O2K شکل به پتاسیم درصد 11 و اسید هیومیک درصد 71 محتوی پویا نهاده زیست بنیان دانش شرکت
 آسکوفیلوم دریایی جلبک عصاره درصد 24 محتوی که اسپانیا 1اینترجزپال شرکت از تهیه شده مایع کود شکل به دریایی
 از مخلوطی پژوهش این در استفاده مورد مایکوریزای. شد استفاده ،بود (اسید آلژینیک درصد 1 محتوی) 2نودوسوم
در شهرستان واقع  پایا حیات سپیدان زیست بنیان دانش شرکت تحقیقاتی بخش از که بوده 3گلوموس مختلف هایگونه

 221 در اسید هیومیک گرم 22/1 کوددهی بار هر در ،هیومیک اسید تیمارهای در .شد تهیهی قائنات، استان خراسان جنوب
 1 مقدار دریایی جلبک عصاره به مربوط تیمارهای درهمچنین، . شد داده هاگلدان به و شده حل( هزار در یک) آب لیترمیلی
 .شد افزوده هاگلدان به و حل آب لیترمیلی 221 در عصاره از لیترمیلی

 در کلادودها. شد استفاده پرلیت و ماسه از مخلوطی و نایلونی ایکیسه گلدان از کشت بستر سازیآماده برای
 و پرلیت گرم 21 شده، شسته ماسه گرم 222 شامل بستر. ندشد کشت ،بستر گرم 311 حاوی نایلونی، گلدانی هایکیسه
 برخی. شد استفاده شده اتوکلاو یمایکوریزا از ییمایکوریزاغیر بسترهای دربود و  مایکوریزا محتوی تلقیح مایه گرم 22

 با) زنجان دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در شده، کشت گیاهان .نشان داده شد 1 جدول در استفاده مورد بستر هایویژگی
 یک ثابت میزان به گلدان هر و نگهداری (و نور طبیعی درصد 21نسبی رطوبتمیانگین  ،سلسیوس درجه 28 دمای میانگین
 281 ،آبیاری برای استفاده مورد آب( EC) الکتریکی هدایتقابلیت . شد آبیاری لیترمیلی 21 مقدار به و هفته در بار

 پایان در. شد انجام صفات بررسی و برداشت عملیات کاشت، از روز 221 گذراندن از پس. بود مترسانتی بر میکروزیمنس
 و کلادود خشک و تر وزن ،4کلادود تعداد و قطر سطح، شامل کاکتوس مورفولوژیکی و رشدی پارامترهای ،رشد دوره
 . شد گیریاندازه متر و ترازو دیجیتال، کولیس از استفاده با گیاه ارتفاع همچنین و ریشه

 
 .کاشت کاکتوس یبرا استفاده مورد بستر هایویژگي برخي-1 جدول

 واحد مقدار یگویژ

 dS m-1 82/1 شوری

 pH 81/7 - 
 درصد 42 آب نگهداری ظرفیت

 
 ریشه بخش از هوایی بخش شدن خشک از پس و شسته مقطر آب با هاکاکتوس ها،نمونه خشک و تر وزن سنجش برای
 پتری داخل در هانمونه کار این انجام از پس. شد گیریاندازه گرم ± 11/1 دقت با ترازوی با قسمت هر تر وزن و شدند جدا
 سپس شدند، خشکنگهداری و  روز 2 مدت به سلسیوس درجه 71  دمای در و منتقل آون داخل به و شدند داده قرار دیش
 .شد و ثبت توزینترازو  باها آن خشک وزن

 بافت سپس. گردید توزین( FW) تازه یهابرگگرم از نمونه  یک(، ابتدا RWCآب برگ ) ینسب مقدار یینتع برای
 گردید ورغوطه مقطر آب حاوی دیش پتری درون ساعت 24 مدت به و شد تقسیم متریسانتی یک کوچک قطعات به گیاهی

شد. پس از آن دوباره  گیریاندازه( TWاشباع ) یهابرگو وزن  توزین شدخشک و دوباره  یآرامبه هانمونه یو بعد آب رو
و  شد داده قرار یوسسلسدرجه  71 یساعت درون آون با دما 24منتقل و به مدت  یشد یداخل پتر یاهیگ یهانمونه

 1 رابطه از استفاده با کلادودها آب نسبی مقدار یتشد. در نها یین( تعDW) گیاه خشک وزن ،هانمونه توزینسپس با 
 .(Lesk et al., 2016) گردید محاسبه

                                                   
1-Interjespal 

2-Ascophyllum nodosum 
3-Glomus 

4-Phylloclade (برگ جوانه) 
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 RWC (%) = (FW – DW) / (TW – DW) × 100(                            1) رابطه

 روش بهها هضم نمونه یقاز طر یمارمربوط به هر ت یهاو فسفر در نمونه یمپتاس یتروژن،غلظت ن گیریاندازه
مونهن نیتروژنغلظت  یینتع یبراشد.  انجامتر(  هضم)روش  یژنهو آب اکس یداس یسیلیکسال ، یداس یکسولفور مخلوط
با نانومتر  421طول موج  در سنجیرنگ روش از هادر عصاره فسفر غلظت یینتع برایو  کجلدال روش از یاهیگ های

 شد گیریاندازه فتومتر فلیم دستگاه از استفاده با هاعصاره یمپتاس غلظتهمچنین، استفاده شد.  دستگاه اسپتروفتومتر

(Kalra, 1997.) افزارنرم از ،هادادهآماری  تحلیل برای SPSS ای با آزمون چنددامنه هامیانگین مقایسه ،همچنین. شد ادهاستف
 . شد انجام درصد یک احتمال سطح در انکند
 

 و بحث نتایج
ست آمده از تجزیه واریانس داده ساس نتایج به د شهبر وزن تر بخش هوایی و  تیمارها تأثیر ،(2جدول )ها بر ا   تعداد ،ری

سفر نیتروژن، غلظت برگ، سطح کلادود، سیم و ف ضخامت کلادود کاکتوس معنادار پتا  شیمورد آزما یهابود. ارتفاع و 
لف مخت یمارهایکاربرد ت تأثیر قیتحق نیا در ،نداشتند. همچنین یتفاوت معنادار با هم یاز نظر آمار ،مختلف یمارهایدر ت
مختلف بر وزن تر و  یمارهاینشان داد که اثر ت انسیوار هیتجز جی(. نتا3شد )جدول  یبررس کتوساک اهیگ تودهزیستبر 

سطح احتمال  شان داد جینتا. بود معناداردرصد  کیخشک بخش هوایی در   ییهوا بخشخشک  ووزن تر  نیشتریب که ن
و عصییاره جبک  هیومیک اسییید زمانهمکاربرد  ماریمربوط به ت گلدان در گرم 24/12 و 87/77 نیانگیم با ترتیببه اهیگ

 شیآزما نیشییاهد در ا یمارهایوزن ت کهیحال در ؛داشییت یمعنادارتفاوت  مارهایت ری( بود که با سییاHA + SWدریایی )
میزان  ،اسید هیومیکو  ییایاز عصاره جلبک در زمانهمست که استفاده ا بدان معنا نیگرم بود. ا 84/2و  79/33 ترتیببه

 جادیبا ا ییایدر جلبک عصییاره+ زایکوریما مصییرف تو م ماریت .داد شیافزا برابر دو از شتولید کاکتوس اپونتیا را تا بی
 شیافزا نیشیتریبدریایی(  جلبک عصیاره+  اسیید هیومیک) 7 ماریاز ت بعدکاکتوس  یگرم در بخش فوقان 24/61وزن تر 
شد. در بین تیمارهای  مشاهده ،شاهد ماریت در گرم 99/32 نیانگیوزن تر با م نیکمتر ،نیهمچنرا داشت.  معنادار تروزن 
از  ( HA+My+SW) زمانهمصورت هو ب یی( به تنهاMy) زایکوریما(، SW) جلبک عصاره(، HA) دیاس کیومیهشده  اعمال
شتند یمعنادار تفاوت اهیگ یفوقان یهاوزن تر بخش نظر   مشاهدهموضوع در نتایج وزن خشک بخش هوایی نیز  این. ندا
 .  استشده داده نشاندر گلخانه  ایکاکتوس اپونت اهانیرشد گ تیاز وضع یینما 1شکل  در. شد

 
 .اثر تیمارها بر صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز-2 جدول

 آزادی درجه تغییر منابع
 میانگین مربعات

 کلادود تعداد ریشه خشک وزن ریشه تر وزن هوایی بخش خشک وزن هوایی بخش تر وزن

 48/189* 39/12* 64/28* 63/4227* 21/6232* 7 تیمار
 91/47 72/9 12/16 18/1926 81/2342 16 خطا

 74/16 24/19 28/21 78/17 21/18 )%( تغییرات ضریب

 
 2 جدولادامه 

 آزادی درجه تغییر منبع
 میانگین مربعات

 فسفر درصد یمپتاس درصد یتروژنن درصد برگ سطح کلادود ضخامت ارتفاع

 ns22/278 ns42/197 *62/3897 *72/36 *62/482 *21/8 7 تیمار
 22/2 12/146 92/11 28/131 32/69 32/72 16 خطا

 17/8 12/18 28/12 77/12 82/16 24/13 )%( تغییرات ضریب
ns ،* درصد 1و  2 احتمال سطح در معنادارغیرمعنادار و  بیترتبه ** و 
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وزن تییر  یبرابییر 3از  شیبیی معنییادار( باعییث افییزایش 6)تیمییار  اسییید هیومیییکو  زایکوریاز مییا زمییانهماسییتفاده 
. افییتی شیگییرم افییزا 48/3بییه  21/1شییاهد از  مییاریدر ت اهیییگ شییهیوزن تییر ر نیانگیییکییه م یشیید بییه نحییو اهیییگ شییهیر

 21/1از  شییهیوزن خشییک ر شیباعییث افییزا دریییایی و عصییاره جلبییک دیاسیی کیییومیاز ه زمییانهم اسییتفاده ،نیهمچنیی
 سییبب زایکوریمییا زنیییمایییه شیید.دریییایی(  جلبییک عصییاره+  اسییید هیومیییک) 7 مییاریدر ت 49/2شییاهد بییه  مییاریدر ت
 سییبب توانییدمییی هورمییونیشییبه ترکیبییات تولییید بییا مییایکوریزا. شیید 6 مییاریدر ت کییاکتوس ریشییهتییر  وزن شیافییزا

 کییه شیید مشییخ  دیگییر پژوهشییی در ،همچنییین (.Prisa and Spagnuolo, 2022) شییود گیاهییان زاییریشییه افییزایش
رشید کیاکتوس، سیبب افیزایش و گسیترش جامعیه میکروبیی خیاک افیزایش افیزون بیر  ایقهیوه جلبیک عصیاره کیاربرد
 . (Prisa and Gobbino, 2021; Prisa and Spagnuolo, 2022) گردیدنیز 

 

 
 . در گلخانه مورد مطالعه یاکاکتوس اپونت گیاهان رشد وضعیت از نمایي -1 شکل

 

اثر در  نیکه ا ستا یدر حال نیا .(4)جدول  بود معنادار هاکاکتوساثر تیمارهای مختلف بر تعداد کلادود و سطح برگ 
 شیرا در افزا تأثیر نیشتریب( 4 ماری)ت ییایدر نشد. استفاده از عصاره جلبک معنادار اهیضخامت کلادودها و ارتفاع گ مورد

در  2/2تعداد کلادودها از  نیانگیکه م یبه نحو ،داشت شیمورد آزما یهاکاکتوسسطح برگ  شیتعداد کلادودها و افزا
که سطح برگ  یبه نحو مشاهده بودقابل زیسطح برگ ن مورددر  شیافزا نی. اافتی شیافزا 4 ماریدر ت 6/4شاهد به  ماریت
تعداد کلادودها  ییایاستفاده از عصاره جلبک در ،گری. به عبارت ددیرسمربع  متریسانت 2/462شاهد به  ماریدر ت 1/211از 

 جادیباعث ا ییایاستفاده از عصاره جلبک در کهنیرغم ایداد. عل شیاز دو برابر افزا شیرا ب هاکاکتوسو سطح برگ 
 .اشتند اهیگ یظاهر ارتفاع نظر از مارهایت ریسا با یمعنادارتفاوت  یاز نظر آمار ماریت نیا یشد ول هاکاکتوس نیبلندتر
داشتند. به  داریامعن و مثبتاثرات رشدی کاکتوس  هایویژگی برتیمارهای محتوی عصاره جلبک دریایی  ،طور کلی به

و  زنیریشه بر تأثیرعناصر غذایی،  برخی نیمأت قیرسد ترکیبات محرک رشد داخل عصاره جلبک دریایی از طرنظر می
ا و ههورمون مانند، مانند استرول باتیترک ریها و سانیبرلیها، جنیها، اکسنینیتوکیاستقرار گیاه و اثرات هورمونی س

 ،حاضر قیتحق مشابه گر،ید قیتحق کی در (.(Prisa and Gobbino, 2021 ثر بوده استؤها بر رشد کاکتوس اپونتیا منیآمیپل
 ینادارمع شیافزا  ندوزوم لومیآسکوف ییایشده با عصاره جلبک در ماریدر بستر ت افتهیرشد  اهانیگزارش شد که تمام گ

 Sulcorebutiaو  Rebutia heliosaبذر کاکتوس  یزنجوانه و یگلده زمان و گل تعداد بوته، قطر شه،یر وزن بوته، ارتفاع در

canigueralli ( نشان دادندPrisa, 2020همچنین در پژوهشی دیگر .) ، بر افزون ،ایقهوه جلبککه کاربرد عصاره  شدگزارش 
 Faried and Fahmy (.Prisa and Gobbino, 2021) شد نیز خاک میکروبی جامعه گسترش و افزایش سبب کاکتوس، رشد

 وه،یم لیکاکتوس باعث بهبود تشک هر یبرا سال درگرم  111 زانیبه م میپتاس وماتینیز گزارش دادند که کاربرد ه (2023)



 ... ه کاکتوسایو رشد گ میفسفر و پتاس تروژن،یبهبود جذب نی و همکاران         عیشف             8

و مواد جامد محلول  خشک جامد موادوزن  وه،یحجم م وه،یعرض م وه،یطول م وه،ی، عملکرد، وزن مبوتهدر هر  وهیتعداد م
 میوه شد.

 
 .کاکتوسریشه و بخش هوایي مختلف بر وزن تر و خشک  یمارهایت تأثیر -3 جدول

 ویژگی/  تیمار
 هوایی بخش تر وزن

 )گرم(
 هوایی بخش خشک وزن

 )گرم(
 ریشه تر وزن

 )گرم(
 ریشه خشک وزن

 )گرم(

Control d 79/33 c 84/2 d 21/1 c 21/1 

My 41/39  c 12/4  c bc 27/2 b 11/1 

HA c 21/38 c 21/6 c 97/1 b 24/1 

SW c 81/41 b 11/11 c 89/1 b 37/1 

My+SW b 24/61 c 98/2 b 62/2 b 34/1 

My+HA c 32/42 a 89/11 a 48/3 a 64/2 

HA+SW a 87/77 a 24/12 b 61/2 a 49/2 

HA+My+SW c 22/44 c 32/6 b 82/2 b 18/1 

 (،Control) شاهد درصد تفاوت معنادار ندارند. یکمشترک با آزمون دانکن در سطح احتمال  ینحرف لات یککمینه با  هاییانگینم
+  مایکوریزا (،My+SWدریایی ) جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی جلبک عصاره ،(HA) اسید هیومیک ،(My) مایکوریزا
اسید  هیومیک+  دریایی جلبک عصاره+  مایکوریزا (،HA+SWدریایی ) جلبک عصاره+  اسید هیومیک (،My+HAاسید ) هیومیک

(HA+My+SW). 
 

 کاکتوس های گیاهارتفاع، ضخامت کلادود و سطح برگمختلف بر  یمارهایت تأثیر-4 جدول

 کلادود تعداد ویژگی/  تیمار
 گیاه  ارتفاع
 (متری)سانت

 کلادود ضخامت
 (متریلی)م

 برگ سطح
 (مترمربعی)سانت

Control b 2/2 ab 11/12 a 11/11 d 11/211 
My b 3/2 b 11/12 a 81/9 bc 62/289 
HA b 7/1 b 31/12 a 92/9 c 24/211 
SW a 6/4 a 32/17 a 86/9 a 24/462 

My+SW b 6/1 ab 81/14 a 18/11 b 81/372 
My+HA c 2/1 b 21/11 a 98/9 c 24/247 
HA+SW b 8/1 b 24/11 a 29/11 c 22/234 

HA+My+SW bc 4/1 b 38/12 a 31/11 c 84/242 

 (،Control) شاهد .ندارند معنادار تفاوت درصد یک احتمال سطح در دانکن آزمون با مشترک لاتین حرف یک با هایمیانگین
+  مایکوریزا (،My+SWدریایی ) جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی جلبک عصاره ،(HA) اسید هیومیک ،(My) مایکوریزا
اسید  هیومیک+  دریایی جلبک عصاره+  مایکوریزا (،HA+SWدریایی ) جلبک عصاره+  اسید هیومیک (،My+HAاسید ) هیومیک

(HA+My+SW). 
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 ،(My) مایکوریزا (،Control) شاهد .در گیاه نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصر غذایي غلظتتیمارهای مختلف بر  تأثیر-2شکل 
اسید  هیومیک+  مایکوریزا (،My+SWدریایی ) جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی جلبک عصاره ،(HA) اسید هیومیک

(My+HA،) جلبک عصاره+  اسید هیومیک ( دریاییHA+SW،) هیومیک+  دریایی جلبک عصاره+  مایکوریزا ( اسیدHA+My+SW). 
 است. انجام شدهطور جداگانه ها برای هر عنصر غذایی بهمقایسه میانگین

 

 اهیگ تروژنین زانیم شیدر افزا مارهایاز ت یکاعمال هر  که گرفت جهینت توانیم 2شییکل بر اسییاس نتایج ارائه شییده در 
وجود اعمال  نیبرابر شده است. با ا 3داشته و حداقل  یمعنادار شیافزا اهیگ تروژنیدرصد ن که یموثر بوده است به نحو

  کهیطورهب ،داشته استبه همراه را  اهیگ تروژنیدرصد ن شیافزا زانیم نیشتریب ،(8 ماریهر سه محرک رشد )ت زمانهم
در  زین 7و  2 یمارهایالبته ت .ه استافتی شیافزا 8 ماریت در درصد 9/1 به درصد 2/1 از شاهد ماریت در تروژنین درصد
 .بود درصد 8/1 و 7/1 ترتیببهها آن در تروژنین درصد و داشتند قرار 8 ماریت با یمشابه یمعنادارسطح 

ست اعمال  2شکل که در  طورهمان   ،زمانهمصورت صورت جداگانه و چه بههرشد چه ب یهامحرکمشخ  ا
س غلظت شیافزا سبب شد، اناهیگ میپتا س کمترین غلظتکه  یبه نحو کاکتوس  صد در ت 9/1از  میپتا شاهد به  ماریدر
 ریشاهد و سا ماریبا ت یمعنادارتفاوت  نکهیا وجود با 2 ماریکه ت ستا یدر حال نی. ادیرس 8 ماریمقدار خود در ت نیشتریب
شت مارهایت ستفاده از  یشکل مشابه به. تیجاد کردرا  میدرصد پتاس شیافزا نیکمتر، دا   شیرشد باعث افزا یهامحرکا

برابر  2درصد( به حداقل  19/1شاهد ) ماریدرصد فسفر در ت نیانگیکه م یبه نحو ،شد هاکاکتوسفسفر در  زانیم معنادار
مشاهده شد.  8 ماریدر ت هاکاکتوسدرصد فسفر در  نیانگیم شیافزا نیشتریب. افتی شیدرصد( افزا 18/1با  3 ماری)در ت

سفر گ نیانگیهر چند م صد ف صد( با ت 39/1) 8 ماریدر ت اهیدر صد(، ت 36/1) 6 ماریدر صد( و ت 34/1) 2 ماریدر  2 ماریدر
شت. معنادار یآمار( تفاوت 31/1) شکل  ندا ست. 2این نتایج در  شده ا شان داده  شابه قاتیاز تحق گرید یکی در ن نتو و  ،م

ستفاده از 2124همکاران ) سید هیومیک( گزارش کردند که ا س یسطوح بالاتر جادیا باعث ا گوگرد، آهن،  م،یزیمن م،یاز پتا
 (.Neto et al., 2024) شد شیمورد آزما اهانیمنگنز و بور در گ
  یهامحرکاستفاده از  که دادنشان  اناهیگ در( 2)جدول  ییمختلف و درصد عناصر غذا یمارهایت نیب یهمبستگ

مشابه با  یاساس و در اذعان نیا برداشت.  ییبالا معناداررابطه  کاکتوس یاصل ییغذا عنصر سه درصد زانیم با رشد
  شییکل به زایکوریما و دیاسیی کیومیه ،ییایاز عصییاره جلبک در زمانهمنمود که اسییتفاده  یریگجهینت توانیم 2شییکل 
 نیمطلب اسییت. بر ا نیا دیمو زین یهمبسییتگ بیبودن ضییر بالاداد.  شیعناصییر را در کاکتوس افزا نیا زانیم یمعنادار
  ترتیببه اهیگ در فسفر و میپتاس تروژن،ین غلظتسه محرک رشد و  نیاز ا زمانهماستفاده  نیب یهمبستگ بیضر ،اساس
   .بود 996/1 و 994/1، 997/1
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 گیاه در غذایي عناصر میزان و مختلف تیمارهای بین پیرسون يهمبستگ -5 جدول
 .R F Sig  یاهدر گ ییعنصر غذا غلظت تیمارها

My 

 994/1 84/72 1111/1 (N) نیتروژن

 929/1 24/147 1112/1 (K) پتاسیم

 991/1 12/84 1111/1 (P) فسفر

HA 

 926/1 34/89 1113/1 (N) نیتروژن

 991/1 28/146 1111/1 (K) پتاسیم

 926/1 31/167 1112/1 (P) فسفر

SW 

 986/1 67/214 1111/1 (N) نیتروژن

 941/1 12/98 1112/1 (K) پتاسیم

 926/1 31/347 1112/1 (P) فسفر

My+SW 

 961/1 22/67 1114/1 (N) نیتروژن

 967/1 49/73 1114/1 (K) پتاسیم

 992/1 11/138 1111/1 (P) فسفر

My+HA 

 943/1 34/324 1111/1 (N) نیتروژن

 994/1 32/68 1111/1 (K) پتاسیم

 963/1 74/69 1111/1 (P) فسفر

HA+SW 

 946/1 14/218 1112/1 (N) نیتروژن

 992/1 11/342 1111/1 (K) پتاسیم

 937/1 19/83 1114/1 (P) فسفر

HA+My+SW 

 997/1 38/148 1111/1 (N) نیتروژن

 994/1 19/212 1111/1 (K) پتاسیم

 996/1 19/314 1111/1 (P) فسفر

دریایی  جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی جلبک عصاره ،(HA) اسید هیومیک ،(My) مایکوریزا (،Control) شاهد
(My+SW،) هیومیک+  مایکوریزا ( اسیدMy+HA،) جلبک عصاره+  اسید هیومیک ( دریاییHA+SW،) جلبک عصاره+  مایکوریزا 

 .(HA+My+SWاسید ) هیومیک+  دریایی

 
 دیاس کیومیه ،ییایرشد شامل عصاره جلبک در یهادهنده تأثیر مثبت استفاده از محرکمطالعه نشان نیا جینتا

صر غذا شیبر افزا زایکوریو ما صد عنا صل ییدر ستگبودکاکتوس  اهیدر گ یا تلف مخ یمارهایت نیمعنادار و بالا ب ی. همب
صد ا شان نیو در ضوح ن صر به و ست که ا نیدهنده اعنا ضع سبب یها به طور مؤثرمحرک نیا و  یاهیتغذ تیبهبود و

شد کاکتوس س و نینیتوکیس مانند یعیطب یهاهورمون از یغن ییایعصاره جلبک در .شدندها ر ست نیاک   عنوان به که ا
  جذب بهبود و شییهیر رشیید کیتحر به توانندیم هاهورمون نی(. اVafa et al, 2024) کنندیم عمل اهیگ رشیید یهامحرک
صر صر وجود ن،یهمچن. کنند کمک خاک از ییغذا عنا صرفغذایی کم عنا  موجب ،یرو و آهن ژهیوبه ها،جلبک نیا در م
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 خاک، نقش یماده آل یاصل یاز اجزا یکیبه عنوان  دیاس کیومی. هشودیم اهانیگ در یکیولوژیزیف یهاالعملعکس بهبود
 همچنین، باعث دیاس کیومی. هدارد اهیگ یهاشهیدر ر ییجذب عناصر غذا لیو تسه یونیتبادل کات تیدر بهبود ظرف یمهم
ساختار آن م یکروبیم تیفعال شیافزا به  ییغذاجذب و انتقال مواد  یندهایفرآ میبه تحک ندیفرا نیو ا شودیخاک و بهبود 
شان م یصورت علمبه قیتحق نیا یهاافتهی(. Mohamed and Hassan, 2025) کندیکمک م اهیگ ستند ن ستفاده  دهدیو م که ا
کاکتوس  اهیرا در گ یینه تنها درصید عناصیر غذا تواندیم زایکوریو ما دیاسی کیومیه ،ییایزمان از عصیاره جلبک درهم
سلامت گ تیفیراهکار مؤثر در بهبود ک کیعنوان دهد، بلکه به شیافزا عنوان هب تواندیم جینتا نیشود. ا یتلق اهانیخاک و 
 تیفیبه کار رود و به کشیاورزان و باغداران در بهبود ک اهانیگ هیتغذ یسیازنهیبه نهیدر زم شیتریب قاتیتحق یبرا یاهیپا

 .محصولاتشان کمک کند
 ایعملکرد مطلوب  جه،یکه نت یبه نحو ،مختلف مشخ  شده است طیدر شرا یشنهادیمحرک رشد پ 6جدول  در
  نداشته است. یعملکرد مناسب هامحرک نیاستفاده از ا زیموارد ن یمورد نظر باشد. در برخ یژگیو یمتوسط برا

 
 قیتحق جینتا اساس بر کاکتوس یبرا یشنهادیپ رشد یهامحرک-6 جدول

 رشد محرک
 پیشنهادی

 تر وزن
 بخش
 هوایی

 خشک وزن
 هوایی بخش

 تر وزن
 ریشه

 وزن
 خشک
 ریشه

 تعداد
 کلادود

 ارتفاع
 ضخامت
 کلادود

 سطح
 برگ

 درصد
 نیتروژن
 گیاه

 درصد
 پتاسیم
 گیاه

 درصد
 فسفر
 گیاه

My × × × × × × × × × × × 

HA × × × × × × × × × × × 

SW ×  × ×     × ×    × × × 

My+SW  × × × × × ×     
My+HA ×       × × × × × ×  
HA+SW         ×     × × × ×   × 

HA+My+SW × ×  × × × × ×       
 عملکرد مطلوب  رشد هایمحرک یرنسبت به سا کمتر یتاولو یابدون عملکرد مناسب و  × عملکرد متوسط 

دریایی  جلبک عصاره+  مایکوریزا -2 ،(SW) دریایی جلبک عصاره ،(HA) اسید هیومیک ،(My) مایکوریزا (،Control) شاهد
(My+SW،) هیومیک+  مایکوریزا ( اسیدMy+HA،) جلبک عصاره+  اسید هیومیک ( دریاییHA+SW،) جلبک عصاره+  مایکوریزا 

 .(HA+My+SWاسید ) هیومیک+  دریایی
 

   یریگنتیجه
رشد  برها آن جانبی اثرات و گیاه استقرار و ییزاریشه بر تأثیرعناصر غذایی،  برخی نیمأت قیمحرک رشد از طر ترکیبات

 یعیرشد طب یهامحرکنمود که استفاده از  یریگجهینت توانیمبه دست آمده  جیاساس نتا بر. ندبود مؤثرکاکتوس اپونتیا 
باشد.  دیمف و مؤثر ایکاکتوس اپونت یفیو ک یدر رشد کم دتوانیم، مایکوریزا و عصاره جلبک دریایی اسید هیومیکمثل 

صاره از ع زمانهمکه استفاده  یبه نحو ؛داشتند یمتفاوت جینتا هامحرک نیاز ا یکمورد نظر هر  یژگیالبته بسته به نوع و
تفاده اس ،گرید ییداد. از سو شیاز دو برابر افزا شیرا تا ب ایکاکتوس اپونت دیتول زانیم اسید هیومیکو  ییایجلبک در
بر  ،نیشد. همچن هاکاکتوس شهیوزن تر ر یبرابر 3از  شیب معنادار شیافزا باعث اسید هیومیکو  زایکوریاز ما زمانهم

از دو برابر  شیرا ب هاکاکتوستعداد کلادودها و سطح برگ  ییایاستفاده از عصاره جلبک در ،قیتحق نیا جیاساس نتا
 طوربه ،، مایکوریزا و عصاره جلبک دریاییدیاس کیومیه از سه محرک زمانهماستفاده  ،نیبر اعلاوه داد. شیافزا
  داد. شیدر کاکتوس را افزا ییجذب عناصر غذا زانیم ایملاحظهقابل
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