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 چكیده 

اپونتیا تحت کم ای کاکتوس های مورفولوژیک، بیوشیمیایی و عملکرد علوفهمنظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و فسفر بر ویژگیبه

.  شد   انجام(  کرت)  تکرار  3  با  تصادفی  کامل  هایبلوک   طرح  قالب  در  آبیاری و شرایط آب و هوایی خوزستان، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات

  در   نیتروژن  عنوان فاکتور اصلی، و کودفسفات، به   منبع سوپر  از(  هکتار  در  کیلوگرم  100  و  50،  25،  0)  فسفر  اثر سطوح کود  پژوهش  این  در

اپونتیا تحت کم آبیاری شدید    کاکتوس  عنوان فاکتور فرعی، بربه صورت کود اوره، به(  هکتار  در  کیلوگرم  150  و  100،  50،  0)  سطح  چهار

  150تا  نیتروژن که افزایش سطح داد نشان نتایج. شد مطالعه )یک مرتبه در بهار و پاییز، سه مرتبه در تابستان و بدون آبیاری در زمستان(

 تر، تعداد پد، میزان نیتروژن و فسفر، پروتئین کل،   ارتفاع، وزن  افزایش  کیلوگرم در هکتار، سبب  50کیلوگرم در هکتار به همراه سطح فسفر  

کربوهیدرات  میزان    اما،  گردید  فیبر  و  موسیلاژ  افزایش  سبب  نیز  نیتروژن به تنهایی  کوددهی  افزایش.  شد   آمینه و کلروفیل  اسیدهای  میزان

مربوط به  (  خشک  وزن  گرم  100  در  گرم  77/0)نتایج نشان داد که بیشترین میزان موسیلاژ  .  تحت تأثیر این دو کود قرار نگرفت  گیاه  کل

کیلوگرم به همراه سطح    150تا سطح    میزان نیتروژن  رسد افزایشگونه به نظر میین، اطورکلیکیلوگرم بود. به  150تا سطح    تیمار نیتروژن

از    و  گردد  استان خوزستان  در   اپونتیا  نسبت به شاهد در کاکتوس  تودهدرصدی عملکرد زیست   23  افزایش  کیلوگرم در هکتار سبب  50فسفر  

    .آمدبه دست    تریمثبت   نتایج  خاک،  در  کود نیتروژن نسبت به فسفر  میزان  افزایش

 پد، پروتئین، خشکی، فیبر، کربوهیدرات   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  آب در کشااااورزی،  کمبود  باا  مقاابلاه  راهکاارهاای  از  یکی

  توانایی  مناسااب،  عملکرد  ضاامن که  اساات  گیاهانی  از  اسااتفاده

  (. گیاهBaligar et al., 2001دارند )  را  خشاکی  شارایط  با  مقابله

  و  کشات  جهت  را  آن که  اسات  بارزی  هایویژگی  دارای  کاکتوس

  در  آب  مصار   راندمان.  ساازدمی  مناساب یآبکمشارایط    در  کار

  برابر  3  تا  و  جو  و  گندم  مانند  گیااااهاااانی  برابر 5  تا  هاکاکتوس

  شاارایط  در  بنابراین  باشااد،می  سااورگوم  و ذرت  مانند  گیاهانی

اساات  فرد  منحصااربه  و  آلایده  گیاهی  آبی،  و محدودیت  خشااک

(Taiz and Zeiger, 2006  .) 

-Opuntia ficus  علمینام    با  ای از اپونتیاگونه  تکاملی  سایر

indica (L.) Millerمنااطق  در  کااکتوس،  خاانواده  باه  ، متعلق  

  آن  فیزیولوژیک  و  آناتومیک  مورفولوژیک،  زیاد  تنوع  باعث  خشاک

  هایبوته  دارای  ficus-indica  (. گونه1گردیده اسااات )شاااکل  

  هایساقه  گرفتن  قرار  همروی    از  که  است  برگ  بدون  و  چندساله

 ,.Gouws et alاساات )  شااده  مانند به نام پد تشااکیل  برگ

  برای  زراعی علوفاه  عنوانباه توانادمی ی اپونتیاا(. این گوناه2020

  مانند  دنیا  کشااورهای  از  برخی در.  شااود  محسااوب  کشاااورزان

  از  ناامطلوب،  شااارایط  در  بااا  وریبرای بهره  آرژانتین  و  آمریکاا

  اساااتفااده  هااداماداری در  علوفاه عنوانباه  اپونتیاا جنس هاایگوناه

  کمی  پروتئین  (. با وجود اینکهGuevara et al., 2000شود )می

  دارای  گیااهاان  این  علوفاه  ولی  اسااات،  یاافتاه  تجمع  هااآن  در

 ,.Aguero et alبااشاااد )می  معادنی مواد  و  آب کربوهیادرات،

  هایکربوهیدرات  ازنظر  اپونتیا  دلیل اینکه(. پیشنهاد شد به2006

  از  قبل  هادام،  اسات  فقیر،  فسافر  ازنظر  و  غنی، کلسایم  و  محلول

  علوفه  و  کاه  مانند  فساافر  دارای  غذایی  مواد  با،  اپونتیا  از  اسااتفاده

مشاخ   (.  در بررسای دیگری  Williams, 2012شاوند ) تغذیه

  45  مصار   صاورت کیلوگرم، در  400  گاو به وزن  یک راس  شاد
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  کند،می  تأمین  را  روزانه خود مصاارفی  انرژی  کاکتوس،  کیلوگرم

  کیلوگرم  40  تاا  کااکتوس داداکثر  بودن  آبادار  علات  باه  باا این وجود

 (.  Aruwa et al., 2018کند )  تواند مصر می  را  آن

  عناصاار  تأمین  هاعلوفه  غذایی  ارزش  افزایش  هایراه  از  یکی

  و  خاک  داصاالخیزی  دفظ که  اساات  گیاه  رشااد  برای  یازموردن

ساااازد  می  ممکن  نیز  را  دراز مدت  در آن  تخریب  از  پیشاااگیری

(Bayatani et al., 2019).  خشااک،نیمه  و  خشااک  مناطق  در  

  باشاد،می  مطرح  آن  کمبود که  اسات  عنصاری  نخساتین  نیتروژن

  منبع  ترینعماده  کاه  خااک  آلی  مواد  میزان  منااطق  این  در  زیرا

  تنااوب کم،  بارندگی  ازجملاه  مختلف دایل به  هساااتناد،  نیتروژن

  کودهای  مصاار   عدم  و  ناچیز  گیاهی  پوشااش  نامناسااب،  زراعی

 . (Pourazizi and Fallah, 2013است ) کم  سبز  کود  و  دیوانی
 

 
 Opuntia ficus-indica (L.) Miller اپونتیا شناسیگیاه تصویر -1شکل 

Figure 1- Botanical illustration of Opuntia ficus-indica (L.) Miller 

 

  عملکرد  افزایش  باعث  نیتروژن  شااد  مشاااهده  پژوهشاای  در

  افزایش  باعث  نیتروژن  چنینهم  گیاه اپونتیا شااد،  خشااک  ماده

 Dubeux etگردید )  آب  مصاار   کارایی  و  بوته  نیتروژن  غلظت

al., 2006وجود  صاورت  در  (. مشاخ  شاده اسات گیاه اپونتیا  

.  دهدمی  نشاان  کود  افزایش به  خوبی  بسایار  واکنش کافی  رطوبت

  چنینهم  و  ماانناد  برگ  انادام وزن  و  تعاداد  افزایش در  کود  افزایش

  دهدمی  نشاااان  هاپژوهش  از  برخی.  دارد  مثبت  اثر  هاآن کیفیات

  شاارایط  در  کود دامی  و  فساافر  نیتروژن،  کودهای  از  اسااتفاده که

دهند  می  افزایش  را  محصاول  میزان  درصاد  300 تا  200  مطلوب

(Ochoa et al., 2002فسافر .)  باشادمی  غذایی  عناصار  از  یکی  

  مهیاا کاافی  باه مقادار باایاد  مطلوب  عملکرد باه  دساااتیاابی  برای  کاه

  ساازوکارهای  بیوشایمیایی و  فرآیندهای کلیه در  این عنصار  .باشاد

  یاخته  پروتئین  از  جزئی  فسافر،  این  بر  افزون.  دارد  دخالت  انتقال

  و  اییاخته  غشااای،  هسااته  پروتئین  از  بخشاای  عنوانبه  و  بوده

  برای  فسااافر  چنینهم.  دارد  ایویژه  نقش  نوکلئیکی  اسااایدهای

در    .(Khalili et al., 2019باشااد )می  ضااروری ریشااه  توسااعه

  خااک اپونتیاا، گزارش  و  برگ  معادنی  مواد  آناالیز  ازتحقیقی پس

  30و    نیتروژن  هکتار در  کیلوگرم 90  این گیاه  رشااد  برای  دادند

 ,.Zegbe et alشاااود )می  توصااایه  فسااافر  هکتار  در  کیلوگرم

2014)  . 

با توجه به مشاکل کمبود آب در جنوب ایران، کشات گیاهان  

ماانناد اپونتیاا، در این منااطق پیشااانهااد  ای باا نیااز آبی کم، علوفاه

چنین گیااه اپونتیاا در منااطق جنوبی از گاذشاااتاه  شاااود. هممی

شاود، ولی تاکنون تحقیق  ای و گلدانی کشات میصاورت باغههبه

صااورت  مسااتندی در ارتباط با کشاات و کار وساایع این گیاه به

جنوبی    هایخاک در  ای گزارش نشاده اسات. از ساوی دیگرمزرعه

  دچار  گیاهان  اغلب  اسات،  نیتروژن و فسافر پایین  ساطوح  کشاور،

  مطلوب  عملکرد  روینا  از  و  هساتند  این عناصار  کمبود  هاینشاانه

بنابراین هد  از این    .آیدنمیت  سدبه  این دو عنصر  مصر   بدون

  عملکرد  بر  یتروژنه و فسفرهن  سطوح مختلف کودی پژوهش تأثیر

آبیاری دداقلی و در شارایط آب و  اپونتیا با    گیاه  علوفه کیفیت  و

 هوایی خوزستان است.

 

 هامواد و روش

  بر  نیتروژناه و فسااافره  منظور بررسااای ساااطوح کودیباه

  کاکتوس  علوفه  عملکرد  بیوشااایمیایی، مورفولوژیک،  هایویژگی



 3 ... ایکاکتوس اپونت یاو عملکرد علوفه ییایمیوشیب  ک،یمورفولوژ یهایژگیو یابیارز

  و  علوم کشااورزی  دانشاگاه تحقیقاتی  مزرعه اپونتیا پژوهشای در

  کیلومتری  35  )در  ملاثانی  شاهر در  واقع  خوزساتان طبیعی  منابع

  صاورتکارون( به  رودخانه شارقی  داشایه در  و  اهواز شارقی  شامال

  تکرار  3  با تصاادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  پلات  اساپیلیت

  بررسااای  منظورعملیات، به  شاااروع  از  پیش  .شاااد  )کرت( انجام

  تصاادفی  صاورتبه  مزرعه،  خاک  شایمیایی  و  فیزیکی  خصاوصایات

  ارزیابی  مورد  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  از لحاظ  برداری ونمونه

هاای آب و هوایی این  چنین ویژگیهم  .(1گرفات )جادول    قرار

داشاتن گیاهانی    منظوربهآورده شاده اسات.   2منطقه در جدول  

از گیاه اپونتیا تهیه و در گلدان و در    اندازههمهای  یکسااان، قلمه

محیط گلخانه به مدت یکساال پرورش یافتند. ساپس در مهرماه  

در    مترساانتی 15  تا  10  طول به  دار شادههای ریشاهقلمه  1394

متر و    2  عرض  با  هاکرت  آزمایش  این  شاااد. در  کاشاااته  هاکرت

  نظر  متر در  5/0متر تهیاه و فااصااالاه گیااهاان از یکادیگر    3  طول

عنوان فاکتور  فسافر، به  کود  شاامل  موردنظر  تیمارهای  .شاد گرفته

(  هکتار  در  کیلوگرم 100  و  50،  25،  صافر)  ساطح  چهار  در  اصالی،

پیش از    مخلوط با خاک و  صاورتتریپل به فسافات  منبع ساوپر  از

  چهار  در  نیتروژن، به عنوان فاکتور فرعی،  کشااات گیاهان و کود

اوره    منبع  از(  هکتار  در  کیلوگرم  150  و 100  ،50  صافر،)  ساطح

های آبیاری بساته به فصال، در  هدور.  همراه با آبیاری اعمال شاد

آباان(، زمساااتاان بادون آبیااری، بهاار یاک   15پااییز یاک مرتباه )

مرداد    15تیر،   15اردیبهشات( و تابساتان ساه مرتبه )  15مرتبه )

میزان ظرفیت زراعی خاک انجام شاد. ازم به    شاهریور( به  15و  

کشای برای مبارزه با آفات  کش و علفگونه آفتیچهذکر اسات از  

 های هرز استفاده نشد.  و علف

 
 استفاده  مورد های خاک برخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some characteristics of the soil used 

 خاک بافت

Soil Texture 

 نیتروژن 

Nitrogen (%) 

 جذبقابل فسفر

 Phosphorus 

(mg/kg) 

 جذبقابلپتاسیم 

 Potassium 

(mg/kg) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec (dS/m) 

نسبت جذب 

 سدیم 

SAR 
 سیلتی رسی 

Clay-Silt 
0.1 5.2 248 7.6 2.8 4.1 

 
 1396شهریورماه تا  1395وضعیت آب و هوایی محل آزمایش )شهر ملاثانی( از مهرماه  -2جدول 

Table 2- Climate status of Malasani city from September 2016 to August 2017 
 2016 2017 
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 میانگین دمای 

 (˚C )Mean Tem. 

29.1 20 14.3 13.4 13.9 20.9 28.8 35.7 39.4 41 39.9 35.9 

 کمینه دمای 

 (˚C )Min Tem. 

13.4 4 1 1.6 1 8 11.4 19 20.4 20 25.6 21 

 بیشینه دمای

 (˚C )Max Tem. 

41.8 34.4 27.5 25.6 27.9 32 41.4 48 54.3 49.6 47.8 43 

 مجموع بارش

 (mm )Total rain 

0 0 48.8 1.2 12.3 38.3 0.3 0 0 0 0 0 

 

پس از گذشات دو ساال از کاشات گیاهان در مزرعه، مهرماه  

 های زیر انجام شد:گیری ویژگی، اندازه1396

کش از ساطح خاک تا  ارتفاع شااخسااره: با اساتفاده از خط -

 گیری شد.بااترین ارتفاع هر گیاه اندازه
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 صورت شمارش دستی صورت گرفت.تعداد پد: به -

هاا وزن تر باا وزن تر: پس از بریادن قسااامات هوایی بوتاه  -

 گیری شد.استفاده از ترازو اندازه

  روش  گیری این عنصااار ازمیزان فسااافر پاد: برای انادازه  -

  اساپکتروفتومتر  دساتگاه  و توساط  (Olsen et al., 1954اولسان )

  عصااااره از لیترمیلی  10  کاه صاااورت این  باه. شاااد  اساااتفااده

  2  و  نرماال  1  آمونیم  نیترات  لیترمیلی  10  باا  آمادهدسااااتباه

  باه  مقطر  آب  باا  درنهاایات  و  مخلوط نرماال  2  کلرورقلع  لیترمیلی

  دساااتگاه  توساااط  ساااپس.  شاااد  رساااانده لیترمیلی  50  دجم

  از  پس.  گردید  قرائت  نانومتر  660  موجطول   در  اسااپکتروفتومتر

  پد  بافت در  موجود  فساافر  نهایی  غلظت،  اسااتاندارد  منحنی تهیه

خط، محااساااباه    معاادلاه  قرارگیری عادد قرائات شاااده در از پس

 گردید.  

  در  و  آسااایااب  پاد  از  نموناه  گرم  1/0میزان نیتروژن پاد:    -

  5/3  مقدار  سااپس.  شااد  داده  قرار  آزمایش  مخصااو   هایلوله

  کاتالیزور،  گرم یک  همراه  به غلیظ  اسااایدساااولفوریک  لیترمیلی

  اضافه  هابه لوله  سلنیوم،  و  مس  سولفات  و  پتاسیم  ساولفات  شاامل

  آن  دمای  سااعت  2  مدت  به  برقی  هیتر  از  اساتفاده  با  ساپس.  شاد

  انجام  هضم  رسانده تا عملیات  گرادساانتی  درجه  400  به تدریجبه

شادند و    خنک  گرفته تا  قرار  اتاق  دمای  در  هانمونه  ساپس.  شاود

شاد    محاسابه  نمونه  نیتروژن  میزان  کجلدال  دساتگاه  یوسایلهبه

(Kjeldahl, 1883.) 

پااد:    مایازان  - خااام  عصاااااره  مایاکارولایاتار  20پاروتائایان    از 

  و  گردید  رقیق  اساتخراج  بافر  میکرولیتر 80  بوسایله  شادهاساتخراج

  شاد. پس  ورتکس  و  اضاافه  آن به  بلو  کوماسای  معر   لیترمیلی  5

  595 موجطول   در  آن  نوری  جاذب میزان  دقیقاه  5 گاذشااات  از

  به  توجه  با  نمونه در  پروتئین  غلظت  ساپس.  گردید  قرائت  نانومتر

آماد    دسااات  باه  اساااتاانادارد منحنی از  اساااتفااده  باا  نموناه  جاذب

(Bradford, 1976  .) 

  باا  کال  اسااایادآمیناه  گیریکال: انادازه اسااایادآمیناه میزان  -

  موج  طول  در  جذب  بررساای  و  هیدرین  ناین  محلول  از  اسااتفاده

  آمینه  اساایدهای  اسااتاندارد  تهیه  جهت.  شااد  انجام  نانومتر  575

 (.  Ravindranath, 1981شد )  استفاده  گلایسین  از کل

  هایکربوهیدرات  کل پد: مقدار  کربوهیدرات محلول  میزان  -

  گیریاندازه  اسیدسولفوریک-روش فنول  از  استفاده  با  کل  محلول

  ریخته  ایشاایشااه  لوله  درون  نمونه  از  گرممیلی 100  ابتدا.  شااد

  افزوده  نرمال  5/2  اسایدکلریک لیترمیلی  5  نمونه  به  ساپس  شاد،

  در  شاود. ساپس  هیدرولیز  تا  شاد  داشاتهنگه  جوش  آب  دمام  در  و

  متوقف  جوشایدن  تا عمل ریخته خنثی  جامد  سادیم  کربنات  لوله

  رساانده  لیترمیلی  100  به  مقطر  آب  با  محلول  دجم  شاود. ساپس

  شد  اضافه  فنول  محلول  لیترمیلی 1  لوله  هر  به.  شاد  ساانتریفیوژ  و

  شاد  اضاافه%   96  اسایدساولفوریک  لیترمیلی  5  لوله  هر  به  ساپس  و

  قرار گرفت. در دقیقه 20  گرادساااانتی  درجه  30  آب  دماام  در  و

  دساااتاگاااه  توساااط  نااانومتار  490  موجطول    در  محالاول  آخر

  مقدار  اساتاندارد  نمودار  از  اساتفاده  با  و  شاد  قرائت  اساپکتروفتومتر

 ,.Dubois et alگردید )  محاسابه  موجود  کل  هایکربوهیدرات

1962  .) 

  درجاه  70  دماای  نموناه در  درصاااد موسااایلاژ پاد: ابتادا  -

  دذ   برای.  شاد  آسایاب  ساپس  و  گذاشاته  هفته یک  گرادساانتی

  لیترمیلی  200  و  نموناه  گرم  50  از  مخلوطی  نموناه،  از  چربی

.  شاد  داده  تکان  شایکر  دساتگاه  روی  سااعت یک  مدت به  هگزان

  45  دمای در  صاافی  روی  مواد  و  شاد  صاا   صاافی  کاغذ  با  مخلوط

  ساپس نمونه.  گردید  خشاک  سااعت 4  مدتبه  گرادساانتی  درجه

  در  سااعت  2  مدت  به  و  شاد  مخلوط  دیونیزه  آب  با%   5  نسابت  به

  مخلوط  این.  گرفات  قرار  گرادسااااانتی  درجاه  90  آب  دمااام

  محلول  باه  پروتئین  داذ   برای  اداماه  در  شاااد.  ساااانتریفیوژ

  ساانتریفیوژ  نمونه  و  شاد  افزوده  اساید  کلرواساتیک  تری  جداشاده،

%    96  اتیلیاک  الکال برابر  2  دجم  باا  جاداشاااده  محلول.  گردیاد

  و  شاد  جدا  مایع  فاز  از  رساوب  صاورتبه  صام   و  گردید  مخلوط

شاد    خشاک  گرادساانتی  درجه  40  دمای  با  آون در  داصاله  رساوب

 (.    Xi et al., 2010آید )  دستبه  تا موسیلاژ

  عصااره  اتر  با  شاده  پودر  نمونه  از  گرم  2  درصاد فیبر: ابتدا -

  لیترمیلی  200  باا  شااادهخشاااک  نموناه شاااد. ساااپس  گیری

  کاغذ  طریق  و از  جوشااانده  دقیقه 30  مدتبه  اساایدسااولفوریک

  اسااید  از  شاادن  عاری  تا  جوشااان  آب  با  و  گردید  صااا  صااافی

 دقیقه   30  مدت  به  سود  لیترمیلی  200  با  رسوب  .گردید  شستشو

  25  با  و  گردید  صااا   دوباره صااافی  کاغذ  طریق  و از   جوشااانده

  50  با  نوبت 3  جوشاایدن،  دال در  اساایدسااولفوریک  لیترمیلی

  شاد،  شاساته  الکل  لیترمیلی  25  با  پایان  در  و  مقطر  آب  لیترمیلی

  درجه  130  دمای  در  سااعت 2  مدتبه  و  برداشاته  رساوب  ساپس

  شاود  خنک  تا  شاد  گذاشاته  دسایکاتور در  و  شاد  خشاک  گرادساانتی

  در  الکتریکی  کوره  در  نمونه  آخر در  و  گردید  محاساابه  آن  وزن  و
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  دسایکاتور  در  ساپس.  شاد  داده  قرار  گرادساانتی  درجه  600  دمای

 (.    Maynard, 1970شد )  وزن  دوباره  و  شده  خنک

  لیترمیلی  10  باا  پاد  نموناه  از  گرم  1/0 کلروفیال کال: ابتادا  -

  ساپس.  شادند  داده  آزمایش دربساته قراردرون لوله  %   80  اساتون

  درجه  4  دمای  و  تاریکی  شاارایط  در  ساااعت 72  مدتبه  ظرو 

نمونه    و  شاده  خارج  بافت کلروفیل  تا  شادند  نگهداری  گرادساانتی

دست  گیری جذب محلول بهاندازه  آن  از  . پسگردد  رنگبی  کاملاً

های  موجطول    اسااپکتروفتومتر در  دسااتگاه  از  اسااتفاده  آمده با

)  645و    470 گاردیااد  قارائاات   Lichtenthaler andناااناوماتار 

Wellburn, 1985  .) 

  مقایساه  و SASافزار  نرم  از  اساتفاده  با  هاداده  واریانس تجزیه

  برای.  شاد  انجام %5  ادتمال  ساطح در  دانکن  روش  به  هامیانگین

 .شد  استفاده  2013  اکسل  افزارنرم  از  نمودارها  رسم

 

 نتایج و بحث

  سااااده  اثرات کاه  داد نشاااان  واریاانس  تجزیاه  نتاایج ارتفااع:

  و  نیتروژن  و اثر متقابل%    5  ادتمال  سااطح نیتروژن و فساافر در

  دارمعنی  اپونتیاکاکتوس    ارتفاع  % بر  1ادتمال    سااطح  در  فساافر

  ترینبیش  که  داد  نشاان  هاداده  میانگین  مقایساه(.  3جدول  )  شاد

  به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  150  مصار  تیمار  در  گیاه  ارتفاع

  دسات  به  متر(ساانتی  04/22)  هکتار  در فسافر  کیلوگرم 50  همراه

و    50وجود با تماامی تیمارهای که مصااار  فسااافر  آمد، با این  

از میزان مصار  نیتروژن،    نظرصار کیلوگرم در هکتار بود،    100

  تیماار در گیااه ارتفااع ترینکم چنینداری نبود. هماختلا  معنی

  کیلوگرم  25  همراه به  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  100  مصااار 

شاد، ولی با تمامی    متر( داصالساانتی  71/10)  هکتار  در  فسافر

نظر از میزان  صافر بود، صار   هاآنتیمارهای که مصار  فسافر در  

(. این نتایج 4داری نبود )جدول  مصاار  نیتروژن، اختلا  معنی

اهمیت و نقش نیتروژن در رشاد طولی اپونتیا اسات.    دهندهنشاان

روی اپونتیاا در   آمادهدساااتباههاای  یاافتاه  باا آزماایش  این  نتاایج

در این    .داشاات  ای و در کشااور برزیل همسااوییشاارایط مزرعه

پژوهش بیاان شاااد کاه باا افزایش نیتروژن خااک، طول پاد و  

باا    (.Dubeux et al., 2006درنتیجاه ارتفااع افزایش یاافات )

سازی نیتروژن در  افزایش نیتروژن در خاک، گیاه سعی به ذخیره

می خود  بااا  بااافاات  فرآینااد  این  و  در  قراردهکنااد  نیتروژن  ی 

  افزایش  دلیل که  رسادمی  نظردهد. بهتوده خود انجام میزیسات

  اسات  سالولی  رشاد  و  توساعه  نیتروژن،  کود  افزایش  با  بوته  ارتفاع

  فتوسااانتز  و  بیشاااتر  مواد  جذب  توانایی  دجم،  افزایش  باعث که

 (.  Kelling et al., 2017شود )می  بیشتر

  سااااده  اثر کاه داد  نشاااان  واریاانس تجزیاه نتاایج  تعاداد پاد:

  و برهمکنش  %1  ادتمال  سااطح  در  اثر ساااده فساافر  نیتروژن و

کااکتوس    تعاداد پاد  بر %5ادتماال    ساااطح در  فسااافر نیتروژن و

  متقاابل  اثر  میاانگین  مقاایساااه(.  3جادول  )  شاااد  دارمعنی  اپونتیاا

  4)  پد  تعداد  ترینبیش  که  داد  نشان  پد  تعداد  بر  فسفر  و  نیتروژن

  به  هکتار نیتروژن  در  کیلوگرم  150  ساطح  در  (برای هر بوتهعدد  

هکتار فسافر مشااهده اسات، ولی اختلا    در  کیلوگرم 50  همراه

داری بین تعداد پد گیاهان تیمار شااده با سااطوح نیتروژن  یمعن

پد    تعداد ترینکیلوگرم در هکتار مشااهده نشاد. کم  150و    100

شااااهاد )بادون اساااتفااده از کود(      در پاد برای هر بوتاه(  85/1)

هاا کود  وجود باا تیماارهاای کاه در آنمشااااهاده گردیاد، باا این  

نظر از مقدار فسااافر( اختلا   نیتروژن اساااتفاده نشاااد )صااار 

توان  چنین از نتایج میهم  .(4داری مشااهده نشاد )جدول  معنی

گونه برداشات کرد که اساتفاده همزمان فسافر با نیتروژن اثر  ینا

  و  اندازه  در افزایش  نیتروژن  افزایشاای در تعداد پد دارد. فراهمی

  است  معنی  بدین  نیتروژن  اندک  فراهمی  و  است  مؤثر  برگ  تعداد

.  کند  پیدا  دساات  خود  برگ  تولید  پتانساایل  به  تواندنمی  گیاه که

  گیاه  رشاد رویشای  دوره  ابتدای  در  نیتروژن  کودهای کافی  مصار 

  و  گیاه  فتوسانتزی  ظرفیت  افزایش  و  برگ ساطح  گساترش  سابب

  (. با افزایشEngels et al., 2012گردد )می  پرورده  مواد  تولیاد

تشاکیل   گیاهی  پوشاش  باای  در  های جانبی جدیدجوانه  ارتفاع،

از    موقعیت  بهترین  در  را  پدها  ویژگی، کارآمدترین  این.  شااودمی

  موجب  را  بوته  ارتفاع  افزایش  یتدرنها  و  قرار داده  فتوساانتز  نظر

  هساااتند،  مواجه  نیتروژن  محدودیت  با  که  شاااد. گیاهان  خواهد

و    بوده  و نازک  زردرنگ  هابرگ  و  شاخ  کوتاه،  ارتفاع  دارای  معمواً

 کم   شادتبه  عملکرد  درنتیجه که  اسات ضاعیف  گیاهی  پوشاش

  آزمایش  این  چنین نتایج(. همDiepen Brock, 2000شاود )می

 Amadorبود )  همسااو  اپونتیانتایج تحقیق مشااابه روی گیاه    با

et al., 2005)  .پد  تعداد  ازجمله  صافاتی که  داشاتند  بیان  ایشاان  

  از تحات تاأثیر تیماارهاای  اپونتیاا کااکتوس  پاد در عرض  و طول  و

( تریپل  سااوپرفساافات،  اوره)  تجاری  کودهای  هایغلظت  و  منابع

 .قرار گرفت

  سااااده  اثرات که  داد  نشاااان  واریانس  تجزیه نتایج  وزن تر:
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ولی    دار نشااد،معنی  بر وزن تر کاکتوس اپونتیا  فساافر  نیتروژن و

  شاد  دارمعنی %1ادتمال    ساطح  در  فسافر  نیتروژن و  اثر متقابل

  تیمار  نشااان داد،  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  نتایج اثر  (.3جدول  )

  هکتاار  در  فسااافر  کیلوگرم  50 همراه  باه نیتروژن  کیلوگرم  150

  کیلوگرم  25  تیماار  و(  کیلوگرم  84/4)  تروزن  میزان  ترینبیش

  هکتاار  در  نیتروژن  کیلوگرم  صااافر  همراه  باه  هکتاار  در  فسااافر

چنین  هم.  (4بود )جدول    دارا  را(  کیلوگرم  67/3)  ترین وزن ترکم

  اسات،  یافتهافزایش  تروزن  میزان فسافر  افزایش  با  نتایج نشاان داد

.  ناداشااات  وجود  تیماارهاا  میاان داریمعنی  تفااوت  داالباا این اماا

  بر  نیتروژن  اثر  دلیلبه  تواندمی  نیتروژن،  مصار   با  تروزن  افزایش

  برای  تدریجی  افزایش  روند  ادامه  و  اولیه  مرادل  در  هاپد  گسترش

  میزانبه  پد،  سااطح  گسااترش  زمانمدت.  باشااد  بیشااتری  مدت

  .( Pourazizi and Fallah, 2013دارد )  بسااتگی  گیاه  نیتروژن

مشاااخ  شاااده اسااات کاه نیتروژن باا افزایش میزان هورمون  

جیبرلین در گیاه ساابب تحریک رشااد رویشاای و افزایش طول  

گردد. این اثر مثبت نیتروژن بر رشاااد رویشااای روی  سااااقه می

ای نیز گزارش شااده اساات  گیاهان دیگری نظیر سااورگوم علوفه

(Amal et al., 2007.) 

  اثرات  که  داد  نشااان  هاداده  واریانس تجزیه میزان فساافر:

نشد،    دارمعنی  پد  فسافر  میزان  بر  و کود فسافر  نیتروژن  سااده کود

  سااطح  در  پد  فساافر  میزان  بر  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  ولی اثر

)جاادول    دارمعانای  %1ادتامااال    کیالاوگرم   150  تیامااار.  (3بود 

  گرممیلی  35/6)  هکتار  در  فسفر  کیلوگرم  100  همراه  به  نیتروژن

  کیلوگرم  100  تیماار  و  ترینبیش(  خشاااک  مااده  گرم  100  در

  گرممیلی  89/3)    هکتار  در  فسافر  کیلوگرم 50  همراه  به  نیتروژن

بود    دارا  را  فسفر در پد  میزان  ترینکم(  خشک  ماده  گرم 100  در

فسافر،    کود  افزایش  با  هامیانگین  مقایساه به  توجه  با.  (4)جدول  

  .یافت  افزایش  پد  فسافر  نیتروژن، میزان  کود  ساطوح  از  نظرصار 

  آن  از  زیادی  مقدار  شاود،می  خاک  وارد  کود  صاورتبه که  فسافری

  معدنی  هایبخش  در  و  گرددمی  خارج  گیاه  دساترس  از  سارعتبه

 شیمیایی   فرآیندهای  از  ناشی  آن  علت  که  شوندمی  انباشته  خاک

  خااک  آلی  مواد در  نیز آن  از  مقاداری و  اسااات رساااوب  و  جاذب

  هاایخااک  در  اغلاب  فسااافر  بناابراین.  گردنادمی  غیرمتحرک

 Moe etاسات )  محدودکننده  غذایی  عنصار  عنوانبه  کشااورزی

al., 2017)  .  علت افزایش مقدار فساافر در مقادیر باای نیتروژن

،  شاید این باشد که در رشد سریع رویشی در مرادل اولیه کاشت 

  مؤثر  شاود فسافرگردد و سابب میسابب رشاد بیشاتر ریشاه می

  مورد  در  موجود  هاایگیرد. گزارش  قرار  گیااه  اختیاار  در  خااک

 ,Dale and Wilsonمطلب اسااات )  این  گویای  ایعلوفه  ذرت

2008). 

  بر  نیتروژن و کود فساافر  کود  ساااده  اثرات  نیتروژن:  میزان

چنین  شاد، هم  دار% معنی 1ادتمال    ساطح در  پد  نیتروژن  میزان

  ساااطح  در  گیااه  نیتروژن  میزان  بر  فسااافر  و  نیتروژن  متقاابال  اثر

  اثرات  میانگین  مقایسااه.  (3شااد )جدول    دار% معنی 5ادتمال  

  150  تیمار  در  پد  نیتروژن  میزان  ترینبیش که  داد  نشاان  متقابل

  22/4)  هکتار  در  فسافر  کیلوگرم  100  همراه به  نیتروژن  کیلوگرم

  نیتروژن  میزان ترینو کم(  خشاااک  مااده  گرم  100 در  گرممیلی

  تیمار  در  خشااک  ماده  گرم 100  در  گرممیلی  19/2  به میزان  پد

چنین مشااهده  هم  .شاد  مشااهده(  بدون اساتفاده از کود)  شااهد

  میزان،  نیتروژن  از ساطوح  نظرصار فسافر،    ساطوح  افزایش  با  شاد

بیان شاده اسات که باتوجه    .(4افزایش یافت )جدول    پد  نیتروژن

  در آیناده مطاالعاات  محصاااوات،  عملکرد  در  باه نقش نیتروژن

رواباط    پاویااایای  ماورد  در  بسااایاااری در  آن  ناقاش  و  نایاتاروژن 

 ,.Zegbe et alخواهاد شاااد )  انجاام  اپونتیاا  گیااه فیزیولوژیاک

  توزیع  بر  دسااترسقابل  نیتروژن  مقدار  که  شااد  (. گزارش2014

  و  اساات  مؤثر  زایشاای  و  رویشاای  هایاندام  بین  فتوساانتزی  مواد

افتاد  می  تاأخیر  باه  نیتروژن  کمبود  اثر  در  فنولوژیاک  مرادال

(Garsid, 2004) .نیتروژن  زیااد  تاأثیر  دلیال  باه  توانادمی امر این  

  بررسای  این نتایج.  باشاد  آن  بهتر  تداوم  و  برگ  ساطح  گساترش  بر

داشاات   ای همسااوییروی سااورگوم علوفه  آمدهدسااتبهنتایج    با

(Beyaert and Roy, 2005).    ایشاااان بیاان کردناد باا افزایش

سااطح کوددهی نیتروژن، میزان نیتروژن اندام رویشاای افزایش  

  افزایش  با  که  دهدنشااان می تحقیق  این  از  داصاال یافت. نتایج

  نتایج  .پد شاد  نیتروژن  میزان  فسافر سابب افزایش  کود  مصار 

  فسافر  آزمایشای که نشاان داد عنصار  از  داصال نتایج  با  بررسای  این

  و  کلسیم،  منیزیم،  پتاسیم  مانند  عناصر  سایر  جذب  روی  تواندمی

  بعضای  جذب  تشادید  باعث  مواردی  در  و  گذاشاته نیتروژن تأثیر

   (.Khalili et al., 2019دارد )  خوانیهم  گردد،  عناصر

  ساااده  نتایج تجزیه واریانس نشااان داد اثر  میزان پروتئین:

  در پاد  پروتئین  میزان بر نیتروژن و اثر سااااده کود فسااافر کود

  و  نیتروژن  متقابل  چنین اثرشاد، هم  دار% معنی  1ادتمال    ساطح

شااد    دار% معنی  5ادتمال    سااطح در  پروتئین  میزان  بر  فساافر
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  فسااافر  و  نیتروژن  متقابل  اثرات  میانگین  مقایساااات.  (3)جدول  

  همراه باه  هکتاار در نیتروژن  کیلوگرم 150 تیماار کاه داد  نشاااان

  48/12)  پروتئین  میزان  ترینبیش  هکتار  در  فسفر  کیلوگرم  100

(  بادون مصااار  کود)  شااااهاد  تیماار  و( تروزن گرم بر گرممیلی

.  باود(  تاروزن  گارم  بار  گارممایالای  58/8)  پاروتائایان  مایازان  تاریانکام

  نیتروژن،  سااطوح  بودن  ثابت  زمان در  فساافر  افزایش  با  چنینهم

  بادین  نتیجاه  این.  (4یاافات )جادول   افزایش  خاام  پروتئین  میزان

  مقادار  تغییر  باه نسااابات  خاام پروتئین واکنش  کاه  اسااات  معنی

  در  باه علات اینکاه نیتروژن.  یاابادمی  نیز تغییر  فسااافر  مصااار 

  اجزای  از  و  دارد  شاارکت  ضااروری  آمینه  اساایدهای  ساااختمان

  میزان  نیتروژن  مقادیر  افزایش  باشااد، بامی  پروتئین  ساااختمان

  کاکتوس  روی  شااادهانجام  بررسااای.  یافت  افزایش  خام  پروتئین

  باعث  نیتروژن  نشاااان داد که کاربرد  متوالی،  ساااال  3  در  اپونتیا

  بادون  خاام  پروتئین  محتوای  گردیاد و  پروتئین  ساااطح  افزایش

  135  ،67  کاربرد  با  درصاد و  5/5  ددود  کاکتوس  در  مصار  کود

  6/9 ،6/8  میزان  باه ترتیاب  باه هکتاار در نیتروژن کیلوگرم 224 و

  شااده. گزارش(Gonzalez, 1999یافت )  افزایش درصااد  9/9  و

را    اپونتیا  کاکتوس  در  خام  پروتئین  نیتروژن میزان  کود  مصااار 

  به. درواقع  (Guevara et al., 2000داد )  افزایش  ساال  دو  برای

  مصار   ها،پروتئین  سااختمان  در  نیتروژن  انکارناپذیر  نقش  علت

  .اساااات   گردیاده  پروتئین  محتوای  افزایش  ساااباب  اوره  کود

  به  اوره شاایمیایی  کود  از  اسااتفاده  کردند  پژوهشااگران گزارش

  در  را  پروتئین  درصااد  بیشااترین  هکتار  در  کیلوگرم  200  مقدار

  پروتئین  نیتروژن  کود  افزایش  با  و  شاده  باعث  ایساورگوم علوفه

  افزایش  باا.  (Almodares et al., 2009یااباد )می  افزایش  خاام

  این  که  یافت  افزایش  خام  پروتئین  درصااد  فساافر  سااطوح  کاربرد

باشد.  می  اسیدآمینه  ساخت  بهبود  در  فسفر  نقش  دهندهنشان  امر

 ,.Rasheed et alنتاایج برخی محققاان )  باا  آزماایش  این  نتاایج

 .دارد  مطابقت  (2013

  داد  نشاااان  واریانس تجزیه  نتایج کل:  اساایدآمینه  میزان

  ساطح  در  کل  اسایدآمینه  میزان  و فسافر بر  نیتروژن  اثرات سااده

  فساافر  و  نیتروژن  متقابل  چنین اثرهم.  بود  دار% معنی 1ادتمال  

نتایج مقایسااه    .(3شااد )جدول    دار% معنی  5ادتمال    سااطح  در

میانگین نشااان داد دو عنصاار فساافر و نیتروژن ساابب افزایش  

  نیتروژن  کیلوگرم  150  ای که تیمارگونهمیزان اسیدآمینه شد. به

  میزان  ترینبیش  هکتااار  در  فسااافر  کیلوگرم  100  هماراه  بااه

  تیمار  و  تر(وزن    گرم  100  در  گرممیلی  47/82) کل  اساایدآمینه

  93/42) کل  اسیدآمینه  میزان ترینکم(  بدون کاربرد کود)  شاهد

  نیتروژن  (.4جادول  )  داشاااتناد  تر(  وزن  گرم  100  در  گرممیلی

  عنوانبه  و  آیدمی  دساااببه  گیاهان تغذیه در  کلیدی  عنصااری

 قبیال   از زناده  هاایمولکول  تعادادی سااااختماان  در  اصااالی جزء 

نیتروژن  .  کندمی  ایفا  گیاهان در  اسااسای  نقش  آمینه،  اسایدهای

به هر شاکلی که توساط گیاه جذب شاود، ابتدا به اسایدهای آمینه  

شادن به پروتئین نقش خود را ایفا   یلتبدادیاء شاده و ساپس با  

روی گیاه    نیتروژن  اثر  مطالعه  (. درMarschner, 1995کند )می

 افزایش بیاان ژن    موجاب  نیتروژن  ساااطح افزایش  نخودفرنگی،

AAP1 میزان اسایدآمینه کل افزایش پیدا کرد  گردید و درنتیجه

(Perchlik and Tegeder, 2017).    با توجه به نقش فساافر در

، بدیهی اسات که کود فسافره  سااختار برخی از اسایدهای آمینه

سابب افزایش میزان اسایدآمینه گردد. نتایج این پژوهش با نتایج  

که   شد  ای ذرت همسو بود. گزارشدست آمده روی گیاه علوفهبه

در    ذرت  های گیاههه  یهابرگ در  اسایدآمینه  محتوای  بیشاترین

 ,.Sandhya et alتیمارهای دارای کودهای زیساتی فسافر بود )

2010  .) 

نتاایج تجزیاه واریاانس    هاای محلول:کربوهیادرات   میزان

نیتروژن، اثر ساااده فساافر و اثر برهمکنش    ساااده  نشااان داد اثر

دار نبود  معنی  های محلولکربوهیدرات  میزان  بر  فسفر و نیتروژن

  دار غلظتمعنی  افزایش  باعث  نیتروژن  کود  مصااار   (.3)جدول  

باا توجاه باه  نشاااد.  اپونتیاا کااکتوس پاد  تر  باافات  در  کربوهیادرات

باشااد، با  می  CAMاینکه این گیاه دارای ساایسااتم فتوساانتزی  

گیاه    وساازساوختازدد این عنصار میزان تنفس و  یشبمصار   

افزایش یافت، بنابراین در ساطوح بااتر نیتروژن افزایش محتوای  

  (.   Aguero et al., 2006گیر نبود )کربوهیدرات چشم

  سااده  نتایج تجزیه واریانس نشاان داد اثر  موسایلاژ:  میزان

شاد،    دارمعنی %1ادتمال    ساطح  در  موسایلاژ  میزان  بر  نیتروژن

نیتروژن بر میزان  ولی اثر ساااده فساافر و اثر برهمکنش فساافر و  

  میزان  نیتروژن  افزایش  باا  (.3دار نبود )جادول  موسااایلاژ معنی

  میزان  ترینای که بیشگونهبه.  یافت  برابر افزایش  5/3موساایلاژ  

  گرم  77/0)  هکتار در  نیتروژن  کیلوگرم  150 تیمار  در  موساایلاژ

  تیمار  در  موساایلاژ  میزان  ترینکم  و(  خشااک  وزن  گرم 100  در

شد )شکل    مشاهده  خشاک  وزن  گرم 100  در  گرم  23/0  با  شااهد

2-Aبرخی  اندام  از  که  اسات  ایچسابنده  و  لزج  ماده  (. موسایلاژ  
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  کاکتوس  پد  در  موساایلاژ  محتوای.  اساات  اسااتخراج  قابل  گیاهان

  اجزای  زیرا  شاااود،می  مربوط  رطوبات  مقادار  باه  مساااتقیمااً

  رطوبت  میزان.  دارناد  را آب  جاذب  تواناایی  آن  سااااکااریادنیتروپلی

 Sepúlvedaاسات )  ترمسان  پدهای  از  تربیش  جوان  پدهای  در

et al., 2007،محتوای  شد  گزارش  (. در بررسای روی گیاه بالنگو  

گوناه  این  توانمی دارد. نیتروژن باا  مساااتقیمی رابطاه  موسااایلاژ

  شااادن  دجیم  و  گساااترش  موجب  نیتروژن که  نمود  اساااتنباط

  رطوبت  جذب  و  شاودمی  خاک  از  رطوبت  بیشاتر  جذب  و  هاریشاه

شاود  می  منجر  موسایلاژ  افزایش به  کاکتوس  ریشاه  توساط  تربیش

(Karimi et al., 2017). 

  سااااده  نتایج تجزیه واریانس نشاااان داد اثردرصااد فیبر:  

شاد، ولی    دارمعنی  %5ادتمال    ساطح  در  درصاد فیبر  بر  نیتروژن

درصاد فیبر  اثر سااده فسافر و اثر برهمکنش فسافر و نیتروژن بر  

  50در تیمار ساطح    که  داد  نشاان  نتایج  (.3دار نبود )جدول  معنی

هکتار میزان فیبر گیاهان نساابت به شاااهد   در  نیتروژن  کیلوگرم

داری ناداشااات، ولی باا افزایش میزان نیتروژن باه  تفااوت معنی

هکتاار میزان فیبر نسااابات باه ساااایر    در  کیلوگرم  100میزان  

  میزان  چنین در بااترین سطح نیتروژنهم  تیمارها افزایش یافت.

  درصاد ترینکم  و  ترینی بیشطورکلبهیافت.   کاهش فیبر  درصاد

  44/5هکتار )  در  نیتروژن  کیلوگرم 100  ساطح به  ترتیب  به فیبر

درصااد(    44/1هکتار )  در  نیتروژن  کیلوگرم  50 تیمار  درصااد( و

  تواندمی  فیبر  و  پروتئین  گیاهان، در. (B-2)شااکل    داشاات تعلق

  درصد  هرچقدر.  باشد  علوفه  کیفیت  تعیین  برای  مناسب  شاخصی

  خام فیبر  زیرا  باشااد،می  بهتر  آن کیفیت  باشااد کمتر  علوفه فیبر

  مقادار  این،  بر  علاوه.  دهادمی  افزایش  را  هضااام  درصاااد  کمتر

  افزایش  این  و  یاافات  افزایش  نیتروژن  از  اساااتفااده  باا  پروتئین

  کود  از  اسااتفاده.  شااودمی  علوفه کیفیت  افزایش  باعث  پروتئین

  میزان  افزایش  و  علوفه  پروتئین  محتوای  افزایش  ساابب  نیتروژن

  در  آمدهدسااتبهنتایج    با  بررساای  این نتایج.  شااد  اپونتیا  در فیبر

 ,.Almodares et alداشات )  مطابقت  ذرت  و  ایعلوفه  ساورگوم

2009). 

 

 

 

 
آزمون چند  %5مختلف کود اوره بر میزان فیبر و موسیلاژ در کاکتوس اپونتیا. در هر نمودار، نقاط دارای حرف مشترک، در سطح اثر سطوح  -2شکل 

 داری ندارند. ای دانکن تفاوت معنی دامنه 

Figure 2- Effect of different levels of urea fertilizer on fiber and mucilage content in Opuntia. In each graphs, points with at least one 

same letter, not different significantly at the 5% level of Duncan's multiple test . 

 

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد اثر    میزان کلروفیال کال:

و اثر برهمکنش نیتروژن و فسافر در ساطح    %5نیتروژن در ساطح  

دار  یمعندار بود، ولی اثر سااده فسافر  یمعنبر میزان کلروفیل   1%

  ترینبیش  هااداده  میاانگین  مقاایساااه  باه  توجاه  (. باا3نبود )جادول  

 تیماار   در  تروزن  گرم  بر  گرممیلی  40/2  باا  کال  کلروفیال  میزان

  ترینکم و فسااافر  کیلوگرم 50  همراه باه  نیتروژن  کیلوگرم 100

  25  همراه  به  نیتروژن  کیلوگرم  150تیماار در کل  کلروفیال  میزان

  ترگرم وزن  بر  گرممیلی  24/1  باا   هکتاار  در  فسااافر  کیلوگرم

  ساااخت  در مسااتقیم تأثیر  نیتروژن  .(4شااد )جدول    مشاااهده

  از  اساتفاده  طریق  از  نیتروژن کافی  تأمین  بنابراین.  دارد  کلروفیل

  تولید  میزان  افزایش  باعث  نیتروژن، تا دد مناسب،  شیمیایی  کود

رسااد به دلیل ساایسااتم  نظر میوجود بهبااین.  گردید  کلروفیل
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ازدد نیتروژن سااابب ایجاد  فتوسااانتزی این گیاه، افزایش بیش

(.  Vidal et al., 1999تنش و تخریب کلروفیل شااده اساات )

  از  بیشطورمعمول  به  درصاد و  25  دداقل اسات که  شاده  گزارش

  این  بیشاتر  و  دارد  قرار  کلروپلاساتدر   هابرگ  نیتروژن  درصاد  75

املا  اساااترومااا  در  آنزیمی  نقش  نیاتاروژن   و  پروتئین.  دارد  و 

باناااباراینمای  کاماپالاکاس  تشاااکایاال  امالا  در  کالاروفایاال   دهانااد، 

  جاایباه  اساااات  ممکن  نیتروژن  کمبود  دارای  کلروپلاساااات

  نظرمتورم به  و  باشاد  کروی  سااختمان  دارای  بودن،  شاکلیضایب

  پروتئایان  کاااهش  بااه  مناجار  نیاتاروژن  بنااابراین کماباود.  بیااایااد

  باعث  و  شااده  کلروپلاساات  شااکل ساااختار تغییر  و  کلروپلاساات

 ,.Bloomfield et alگردد )کلروفیل می  میزان  کاهش  و  زردی

2014  .) 

 

 گیری کلینتیجه

باتوجه به اینکه اساتان خوزساتان از نظر شارایط خشاکساالی  

کشااور دارد و همهنین توزیع  های  رتبه سااوم را در بین اسااتان

صاورت  نامناساب بارندگی سااانه، کاشات گیاهان چندسااله را به

کند؛ در این بررساای مشااخ   دیم یا کم آبیاری غیرممکن می

  3مرتبه بهار،    1مرتبه آبیاری در ساال )  5شاده که گیاه اپونتیا با  

مرتبه تابسااتان و یک مرتبه پاییز( دتی در تیمار شاااهد )بدون  

تغذیه( عملکرد چشمگیری داشت. با این وجود جهت رشد بهینه  

کوددهی ازم بود. باا توجاه باه تغییر میزان عنااصااار نیتروژن و  

های تحت تأثیر، به  چنین ویژگیفساافر در کاکتوس اپونتیا و هم

بود.    مؤثرتررساد کوددهی نیتروژن نسابت به کود فسافره  نظر می

  در نیتروژن گرمکیلو  100  کااربرد  کاه داد  نشاااان  آزماایش  نتاایج

  افزایش  سبب  گیاه  رویشی  هایبخش  بهبود  منبع اوره با  از  هکتار

  از  ناشای  عملکرد  با  که  ایگونهبه  گردید،  هوایی  هایاندام  تر  وزن

  نشاان  چنین نتایجهم.  بود  برابر  مصارفی  نیتروژن  ساطح  بااترین

  در  و موسااایلاژ موجود  اسااایدآمینه  میزان پروتئین خام، که  داد

  نشاان  نیتروژن  مصار   افزایش به  مناسابی  هوایی پاسا   هایاندام

یژه  وبهوجود فساافر نیز توانساات بر برخی صاافات  با این    .دادند

یادآمیناه و پروتئین، کاه دو ویژگی مهم در گیااهاان  اسااا میزان  

که قصاد    کشااورزانی  برای  ی هساتند، اثر گذارد. بنابراین،اعلوفه

همراه باا کمبود آب را دارناد،  کااشااات اپونتیاا در منااطقی گرم  

کیلوگرم در    50تاا  25هکتاار و   در  نیتروژن  کیلوگرم 100  کااربرد

 گردد.  می  هکتار فسفر توصیه
 

 اپونتیاکاکتوس  یعلوفه کیفیت و عملکرد،  مورفولوژیک هایفسفره بر شاخصو تجزیه واریانس اثر کود نیتروژنه  -3جدول 

Table 3- ANOVA of the effect of nitrogen and phosphorus fertilizers on morphological characteristics, yield and forage quality of 

Opuntia cactus 
  MSمیانگین مربعات 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophyll 

 فیبر 

Fiber 
 موسیلاژ 

Musilage 

های  کربوهیدرات 

 محلول

Soluble 

carbohydrates 

 یدآمینهاس

Aminoacid 
 پروتئین 

Protein 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 فسفر

Phosphorus 

 تروزن 

Fresh 

weight 

تعداد  

 پد 

Pad 

NO. 

 ارتفاع 

Height 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

Source of 

variance 

ns0.066 ns4.40 *0.004 ns0.028 ns60.19 **2.40 ns0.15 ns1.16 ns0.37 **3.02 *75.37 2 
تکرار                   

Replication 

*0.69 *16.32 **0.65 ns0.063 **3050.89 **12.1 **7.98 ns2.85 ns0.49 **4.33 *62.90 3 
نیتروژن                   

Nitrogen 

0.119 4.66 0.0003 0.018 14.41 0.57 0.03 0.73 0.23 0.352 12.44 6 
 خطای اصلی

Main error 

ns0.045 ns1.79 ns0.04 ns0.017 **48.47 **0.93 **0.12 ns1.03 ns0.24 **1.71 *43.42 3 
  فسفر                

Phosphorus 

**0.46 ns4.14 ns0.001 ns0.025 *6.84 *0.27 *0.01 **1.28 **0.51 *0.95 **15.31 9 

فسفر × 

 نیتروژن 

P*N 

0.163 2.27 0.001 0.033 2.58 0.10 0.006 0.44 0.16 0.33 5.20 24 
 خطای فرعی 

Sub-error 

21.4 14.6 9.26 14.3 12.31 12.66 2.66 14.73 9.61 20.01 13.15 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،*  باشد. می 0/ 01و   0/ 05دار در سطح دار و معنیدهنده تأثیر غیر معنیبه ترتیب نشان **و 

ns, * and **: Non-significant and significant effects at the levels of 0.05 and 0.01, respectively. 
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 مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه اپونتیا مقایسه میانگین اثرات متقابل نیتروژن و فسفر خصوصیات   -4جدول 

Table 4- Means comparison of effects of nitrogen and phosphorus on the morphological and biochemical characteristics of 

Opuntia cactus 

 نیتروژن و فسفر

Nitrogen and 

Phosphorus  

 ارتفاع 

Height 
(cm ) 

 تعداد پد 

Pad NO. 

  تروزن 

Fresh 

Weight 
(gr ) 

 فسفر  

Phosphorus  
(mg/100 gr 

D.W. ) 

 یتروژن  ن

Nitrogen  
(mg/100 gr 

D.W. ) 

پروتئین  

 خام

Protein  
 )%( 

 اسیدآمینه

Aminoacid  
(mg/100 gr 

F.W. ) 

 کلروفیل کل 

Total 

Chlorophyll  
(mg/g F.W. ) 

1*B1A f-c15.86 e1.85  e3.76  bcd4.49  g2.19  g8.58  g42.93  e-a1.95  

2*B1A def14.25 de1.95  cde3.89  cd4.27  g2.24  g8.75  g43.77  d-a2.08  

3*B1A f-c14.86 cde2.29  e-b4.02  d4.04  g2.21  g8.65  g43.32  abc2.12  

4*B1A f-b16.06  e-b2.60  e-a4.25  d4.05  g2.22  g8.68  g43.45  f-a1.88  

1*B2A d-a19.73  e-a2.98  e3.67  cd4.12  f2.59  ef10.11  e50.61  ab2.35  

2*B2A ef13.75  e1.93  e-b3.97  d4.02  ef2.55  f9.97  ef49.90  f-c1.51  

3*B2A f10.71  cde2.29  e-a4.33  d3.89  ef2.70  ef10.54  ef52.76  ef1.42  

4*B2A e-a17.88  a3.28  e-a4.52  ab5.70  e2.83  e11.05  e55.30  def1.48  

1*B3A e-a18.75  ab 3.72 e3.83  cd4.16  d3.19  d12.47  d62.41  f-c1.57  

2*B3A e-a18.38  d-a3.12  abc4.60  cd4.21  d3.34  d13.05  d65.34  a2.36  

3*B3A abc20.04  a3.93  ab4.64  d3.91  cd3.37  cd13.19  cd65.99  a2.40  

4*B3A a22.04  a4.00  a4.80  bcd4.69  c3.61  c14.12  c70.68  ab2.34  

1*B4A ab21.42  abc3.35  a4.84  cd4.23  b3.95  b15.42  b77.19  f-b1.71  

2*B4A abc20.11  ab3.56  e-a4.27  bcd5.12  ab4.02  ab15.71  ab78.63  f1.24  

3*B4A e-a18.25  de2.10  e3.75  6.35 a ab4.11  ab16.08  ab80.45  f-b1.70  

4*B4A e-a19. 23  e-a2.98  e-b3.94  abc5.31  a4.22  a16.48  a82.47  d-a2.07  

 ای دانکن ندارد.درصد از آزمون چند دامنه 5داری در سطح های با دداقل یک در  مشترک، اختلا  معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with at least one common letter, no significant difference at the 5% level of Duncan's multiple test. 

کیلوگرم در هکتار   100: غلظت  3Aکیلوگرم در هکتار نیتروژن،    50: غلظت  2A: غلظت صفر کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 1Aهای اختصاری تیمارهای آزمایش:  علامت

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن. 150: غلظت  4Aنیتروژن و 

Abbreviations of table: A1: concentration of 0 kg/ha of nitrogen, A2: 50 kg/ha of nitrogen, A3: 100 kg/ha of nitrogen and A4: of 150 kg/ha 

of nitrogen. 

1B  ،2: غلظت صفر کیلوگرم در هکتار فسفرB  3هکتار فسفر،  کیلوگرم در    25: غلظتB  4کیلوگرم در هکتار فسفر و    50: غلظتB  کیلوگرم در هکتار   100: غلظت

 فسفر 

B1: concentration of 0 kg/ha of nitrogen, B2: 25 kg/ha of nitrogen, B3: 50 kg/ha of nitrogen and B4: of 100 kg/ha of phosphorus. 
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Abstract 

Introduction: The arid and semi-arid region occupies most of south-west Iran, and livestock farming 

is one of the most important activities in this region. The goals of study were to recognize the effects 

of different level of Nitrogen and phosphorus fertilizers on morphological characteristics, productivity 

and forage quality of Opuntia ficus-indica (L.) Miller. Opuntia is cultivated in both hemispheres and 

all continents. Its products have always been very popular among the rural populations of arid and 

semi-arid areas in its native region of Mexico and in the Mediterranean basin, where it was introduced 

at the beginning of the 16th century. They include fruits and cladodes for human nutrition and cattle 

feeding. Moreover, its utilization is common in popular medicine (flowers and cladodes), and field 

management. 

Materials and Methods:  Experiments were conducted in field of Agriculture Sciences and Natural 

Resources University of Khuzestan in the semi-arid of Khuzestan, Iran. The experiment was 

performed as a split plot in a randomized complete block design with 3 replications (plot).The 

objective was to study Nitrogen (0, 50, 100 and 150 kgha-1) and Phosphorus (0, 25, 50 and 100 kg ha-

1) fertilizations on growth of Opuntia ficus-indica (L.) Mill. After two years of planting in the field, 

the plants were harvested and the characteristics of height, number of cladodes, fresh weight, 

phosphorus, nitrogen, amino acid, soluble carbohydrates, mucilage, fiber, chlorophyll were measured. 

Results and Discussion: The effect of phosphorus and nitrogen fertilization on the growth and quality 

of Opuntia ficus-indica was investigated in this study. Phosphorus fertilization increased the dry 

matter content and the amino acid composition of the cladodes, which are the flattened stems of the 

cactus plant. Nitrogen fertilization had a positive and linear effect on the dry matter production and 

the yield of the plant, measured by the fresh weight of the shoots. However, no significant response 

to nitrogen fertilization was observed in the carbohydrate content of the cladodes, which remained 

relatively constant across different levels of nitrogen application. Nitrogen fertilization also increased 

the nitrogen concentration in the plant tissue, indicating a higher uptake and assimilation of this 

nutrient. The cladode area index (CAI), which is the ratio of the total cladode area to the ground area, 

increased with increasing nitrogen levels, reflecting a higher biomass accumulation and canopy 

development. The results showed that the application of 100 kg N / ha from urea source, which was 

the intermediate level of nitrogen treatment, resulted in an improvement of the vegetative parts of the 

plant and an increase in the fresh weight of the shoots, so that it was comparable to the yield obtained 

from the highest level of nitrogen treatment (200 kg N / ha). The results also showed that the amount 

of crude protein, amino acids and mucilage in the shoots, which are important indicators of the 

nutritional and medicinal value of the cactus plant, showed a good response to increased nitrogen 

consumption. However, phosphorus fertilization was able to affect some traits, especially the amount 
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of amino acids and protein, which are two important properties in forage plants. These results suggest 

that phosphorus fertilization can enhance the quality of the cactus plant as a feed source for livestock. 

Conclusion: In this study, it was found that Opuntia ficus-indica, which is a drought-tolerant and 

multipurpose cactus plant, had a significant performance even in the control treatment (without 

fertilization), when it was irrigated five times per year (one time in spring, three times in summer and 

one time in autumn). However, fertilization was necessary for optimal growth and quality of the plant. 

Due to the change in the amount of nitrogen and phosphorus in the cactus plant and also the affected 

properties, it seems that nitrogen fertilization was more effective than phosphorus fertilization in 

enhancing the productivity and value of the plant. In summary, increasing fertilizing with nitrogen 

and phosphorus resulted in greater productivity of O. ficus-indica in Khuzestan, a semi-arid region in 

Iran. Phosphorus fertilization involved less economical risk to the farmer, as it required lower amounts 

and frequencies of application, but positive responses occurred only when soil phosphorus was 

increasing. This work stresses the importance of using replicated field trials to look for quantitative 

differences in yield and fruit quality from visually indistinguishable cactus fruit clones, which may 

have different genetic and physiological characteristics. 

Keywords: Carbohydrate, Cladode, Drought, Fiber, Protein 

  


