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Choosing the right growing medium and plant nutrition is crucial for 

maximizing the ecological functions of a green roof. This experiment 

focused on Catharanthus roseus and was conducted during the spring and 

summer of 2022 under green roof conditions in Mashhad. The study 

utilized a factorial design within a randomized complete block setup, 

featuring three replications. The first treatment involved nitrogen fertilizers 

(ammonium sulfate and sulfur urea) applied in three different doses: zero, 

25, and 50 grams per square meter. The second treatment looked at the type 

of growing medium, comparing one that contained soil to one without soil. 

Results indicated that Madagascar periwinkle did not show a significant 

reaction to the presence or absence of soil in the growing medium. 

However, the application of nitrogen fertilizer significantly enhanced plant 

growth and performance. The lowest salinity measured was approximately 

1 decisiemens per meter, and the lowest acidity of the growing medium was 

around 7 when applying any concentration of the two nitrogen fertilizers. 

The reduction in acidity due to fertilization resulted in improved nutrient 

absorption by the plant, which enhanced various physiological traits. This 

included an increase in leaf water content (up to 100%), a decrease in 

electrolyte leakage (up to 90%), an increase in chlorophyll levels (up to 2.5 

μg/mg), and improved photosynthesis. Notably, the highest number of 

flowers observed was 53 per plant, along with significant growth indicators 

such as a growth index of 12000 square centimeters, fresh and dry weights 

of shoots measuring 120 grams and 26 grams respectively, and fresh and 

dry weights of roots at 4.5 grams and 1.3 grams respectively. This optimal 

outcome was seen with the urea-sulfur treatment at a dose of 25 grams per 

square meter. Based on these findings, both the urea-sulfur fertilizer and the 

use of either type of growing medium are recommended for cultivating 

Madagascar periwinkle on green roof. 
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 های کلیدی:واژه
 ازت
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 بستر کشت

 هیتغذ

 چکیده

بـه   یدنرس ـ یسبز در راستابام یدیکلهای جنبهانتخاب بستر کشت مناسب و تغذیه گیاهان از 

در شـرای    1044باشد.  این تحقیق در بهار و تابستان سـا   ن میآ یکمهم اکولوژ یارکردهاک

تکرار بـر روی   3های کامل تصادفی با بام سبز مشهد به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

گیاه پریوش انجام شد. تیمار او  کود ازته )سولفات آمونیوم و اوره سولفور در سـه دز صـفر،   

 جینتامربع( و تیمار دوم نوع بستر کشت )حاوی خاک و بدون خاک( بود. م بر مترگر 24و  22

العمـل محسوسـی نشـان    پریوش به وجود یا عدم وجود خاک در بستر کشت عکس نشان داد

گـردد.  کاربرد کود ازته به طور چشمگیری موجب بهبود رشد و عملکرد گیاه مـی  امادهد. نمی

( با 7ترین اسیدیته بستر کشت )حدود زیمنس بر متر( و پاییندسی 1ترین شوری )حدود پایین

کـود   با کاربردو کاهش اسیدیته بستر کشت  بدست آمدهای دو کود ازته کاربرد تمامی غلظت

(، کاهش نشت %144برگ )تا آب موجب جذب بهتر مواد غذایی توس  گیاه و افزایش محتوی

گرم(و بهبود فتوسـنتز  میکروگرم بر میلی 2/2یزان ( و افزایش کلروفیل )تا م%04الکترولیت )تا 

مربـع(،  متـر سـانتی  12444عدد در بوته(، اندکس رشد ) 23گردید. متعاقبا بیشترین تعداد گل )

گرم (، وزن تر و خشک ریشـه )بـه ترتیـب     22و  124وزن تر و خشک شاخساره )به ترتیب 

گرم بر  22استفاده از  ،حاصل جیجه به نتالذا، با تو .گرم( در تیمار اوره سولفور بود 3/1و  2/0

 اهی ـکشـت گ  یبـرا مترمربع از کود سولفات آمونیوم و اوره سولفور و هر دو نوع بستر کشـت  

 شود.توصیه میبام سبز  پریوش روی
 

 

 زهای ورودی متفـاوت با گا پلاسمای سرد اثربررسی  (.1043) هادی؛ سعادتفر، امیر.نوری، موسوی شهابی، زهرا؛ نصیبی، فاطمه؛ استناد:

 ،یاهی ـگ یط ـیمح یولـوژ یزیف. تـنش شـوری  تحت  (Prosopis koelziana) گیاهچه کهوررشد و بذر زنی جوانهبهبود بر 

10 (0) ،20-32. 
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 مقدمه

فضای سبز شهری به عنوان بخشـی از فضـای بـاز     

شود که به نـوعی تحـت پوشـش    شهری محسوب می

ها و گیاهـان  ها، چمنها، گلها، بوتهدرختان، درختچه

ــرار دارد  ــی ق (. Shushtarian et al., 2010) پوشش

ــا  ــعه فض ــهر  یتوس ــبز ش ــه ،یس ــوب ــز  ژهی در مراک

 یشـهر  یوسـازها که با ساخت یاگونههرها، بهشکلان

ــاهنگ ــد،  یهم ــته باش ــیداش ــل یک ــا ل اص و  یاز مس

 رودیبـزرگ بـه شـمار م ـ    یمهـم شـهرها   یهاچالش

(Jozay et al., 2024 از طرفــی مشــکلات اقلیمــی .)

ایجاد شده به دلیل افزایش شهرنشینی همچون آلودگی 

 هوا، گرم شدن زمین، تغییرات اقلیمـی، کـاهش تنـوع   

زیستی و زیبایی شهری نگران کننده است. بـه منظـور   

هـای مختلفـی   برطرف کردن مسا ل ذکر شـده توصـیه  

هـای سـبز   ارا ه شده است که در بین آنها احداث بـام 

 ,Vahdati Mashhadianباشـد ) یکی از این موارد مـی 

هـای اصـلی   های سبز معمولا دارای بخـش (. بام2015

ای زهکـش، بسـتر   آب، فیلتـر، نواره ـ شامل لایـه دـد  

 و Hewage, 2014) باشـــندکشـــت و گیاهـــان مـــی

Bianchini)،   بســتر کشــت بــه عنــوان جایگــاه ریشــه

باشـد.  معمولا برای محافظت از بام در برابر ریشه مـی 

های بسـتر کشـت وگیـاه در همکـاری بـا هـم در       لایه

کنتــر  انــرژی و مــدیریت آب بــاران شــرکت دارنــد  

(Oberndorfer et al., 2007 .)سـازی  نتخـاب و بهینـه  ا

ت سبز یکی از مهمترین مسا ل طراحی اس ـ بامهر لایه 

(Razzaghmanesh et al., 2014).  امــروزه ترکیبــات

متفاوتی جهت کاربرد در بستر کشت بام سـبز معرفـی   

ها اسـیدیته بـالایی دارد.   شوند که برخی از مخلوطمی

توانـد در جـذب برخـی عناصـر     این اسیدیته بـالا مـی  

 مطلـوب  اه اختلا  ایجاد کند از طرفی تغذیهتوس  گی

 در گیاهـان  تواناسازی بر مؤثر هایروش از یکی گیاهی

 Rabbani Kheir) باشـد یم ـخشـکی   شـرای   با مقابله

Khah , 2022      با توجه بـه ایـن مودـوع نیـاز اسـت .)

تیمارهایی کودی اتخاذ شـود تـا عـلاوه بـر رفـع نیـاز       

ستر کشت را متعاد  ای گیاهان بام سبز اسیدیته بتغذیه

 رسد.کند دروری به نظر می

 یدنرس ـ یسبز در راستابام یتدر موفق یدیکلجنبه 

آن،  یطـی و مح یکمهم اکولوژ یبه اهداف و کارکردها

سـبز   یهـا انتخاب بستر رشد مناسب است. بسـتر بـام  

 یعـی، طب یـب از ترک یشده و مخلـوط  یفراور یباتترک

 یـن هـم در ا . چـالش م باشـد یو اصلاح شده م یصنعت

 ـ  یـب به ترک یابیدست ینهزم  هـای یژگـی و ینو تـوازن ب

( و یعمطلوب )مانند وزن کـم و زهکـش سـر    یزیکیف

تبـاد    یـت )ظرف یـاهی مطلـوب گ  یرشـد  هاییژگیو

ــالا و عناصــر غــذا یونیکــات  در دســتر ( اســت ییب

(AbdulkreemAL-Huqaila & Esmat, 2021).  

سـبز   مبستر بـه کـار رفتـه در بـا     اییهتغذ محتوای 

در حد  ید( و باEmilsson, 2008دارد ) اییژهو یتاهم

 یدر بستر موجود باشد. در مقابل، غلظت مواد آل ینهبه

 هی ـتجز یـرا ز شـود، ینم یهدر بستر توص یزن یادز یلیخ

بـه اشـباع    یمنته یتابه انقباض بستر و نهامواد منجر به 

ــواد مغــذ ــد ن یم ــروژن)مانن ــاب  یت و فســفر( در روان

مـورد   یعـی (. مـواد طب Rowe et al., 2006) شـود یم ـ

ماسه، ر ، قطعه سنگ  شاملاستفاده در بستر بام سبز 

 یل،ماننـد ش ـ  یمـواد صـنعت   امـا از  یمعدن یهاو پوکه

استفاده  توانیم یزو پشم سنگ ن یتپرلا کولیت،یورم

بستر بـام سـبز    یب(. ترکDurhman et al., 2007کرد )

 ی ف کاشـت، شـرا  ، هـد دربـام سـبز   یکاربرد اهیگبه 

مـواد  مـوارد ماننـد در دسـتر  بـودن      یگرو د یمیاقل

 یهـا از مـوارد در بـام   یاریدارد. در بس یبستگ ییغذا

کـم عمـق از بسـتر سـبک      یـه لا یـک سبز گسـترده از  

در سـاختمان   یسـاختار  ییـر که بـه تغ  کنندیاستفاده م

ــازین ــتن ی ــروزه  (.Kanechi et al., 2014) یس ام

کاربرد در بستر کشت بام سبز  ترکیبات متفاوتی جهت

ها اسیدیته بـالایی  شوند که برخی از مخلوطمعرفی می
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تواند در جذب برخی عناصر دارد. این اسیدیته بالا می

  .توس  گیاه اختلا  ایجاد کند از جمله آهن و فسفر

آهن و فسفر از عناصر بسیار دروری بـرای رشـد    

انتقـا    گیاهان است. آهن در سیستم تنفسی و زنجیـره 

الکترون و فسـفر در سیسـتم مقـاومتی گیاهـان نقـش      

مهمی دارند. بطوری که کمبود هر یک از ایـن عناصـر   

سبب کاهش شدید در رشـد و عملکـرد گیاهـان مـی     

شوند. این عناصر در خاک های اسیدی فراوان و قابـل  

متاسـفانه بسـیاری از    (.Singh, 2024) دهسـتن جـذب  

سـبب عـدم دسترسـی    های قلیایی هستند که این خاک

 و فسـفر  گیاهان به عناصر سیار دـروری ماننـد آهـن،   

هـای ایـران کمبـود عناصـر     . در خـاک گـردد مـی  روی

دروری مطرح نیست زیرا این عناصر در خاک هستند 

بـالای خـاک     pH علـت و حتی به مقدار زیاد ولـی بـه  

شود. برای اصلاح ها میباعث غیر قابل جذب بودن آن

هـای مهـم و   هکـی یکـی از روش  های آو بهبود خاک

 باشـد پرکاربرد استفاده از گوگرد و هیومیک اسـید مـی  

(Rabbani Kheir Khah, 2022.)  

 ینتیز اهیمنظور، گ نیا یمناسب برا اهانیاز گ یکی 

کشت در بام سبز را  تیاست که قابل وشیپر ییو دارو

بـا   ایگیاهی چند ساله و بوته پریوش یا پروانش دارد.

 از تیـره خرزهـره   Catharanthus roseus نـام علمـی  

امروزه به عنـوان یـک گیـاه دارویی و زینتـی  است که 

در جهان مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. ایـن گیـاه        

نـوع آلکالو یـد و همچنـین     134دارویی مهـم حـاوی   

ترکیبات فنلی بوده که دارای خواص متعـدد از جملـه   

د فعالیت دد میکروبی، دد قارچی، دـد دیابـت، د ـ  

ـــرو   ـــرطان و دـــد وی ــوش س دارای  اســت. پری

ـــین  ــه آجمالیس ــی از جمل ــدهای مهم ــن آلکالو ی ، وی

گیاه بـه گرمـا و    باشد. اینبلاستین و وین کریتسین می

خشکی مقاوم بـوده و اغلـب در منـاطق گرمسـیری و     

 (.Aini Nane Karan, 2016) کندمعتدله رشد می

ــیثی2013و همکــاران )  Askariدر پژوهشــی،  ر ( ت

نانوذرات اکسید روی بر رشد و فیزیولوژی پریوش را 

هـای  روز با غلظت 74بررسی کردند. گیاهان به مدت 

 12، 14، 2، 0، 2، 4مختلــن نــانوذرات اکســید روی )

میکرومولار( و سولفات روی )کنتـر ( تیمـار شـدند.    

نتایج نشان داد جذب روی در مقیا  نانو بیشتر است، 

میکرومـولار تـنش    12و  14، 0هـای بـالای   اما غلظت

هـای فتوسـنتزی، پـروت،ین،    ایجاد کرده و رشد، رنگیزه

کربوهیدرات کـل و جـذب آهـن و فسـفر را کـاهش      

میکرومــولار رشــد و  2دهــد. در مقابــل، غلظــت مــی

 Sotoudehnia .اکسیدانی را بهبود بخشـید فعالیت آنتی

ــر ( 2014و همکــاران ) ــر ازت و تــراکم کشــت را ب اث

 مـار یکردند. ت یدر گرگان بررس وشیپر یدهایآلکالو 

در هکتار( و تـراکم   لوگرمیک 244، 124، 144، 4اوره )

( اعما  شد. 04×04، 32×32، 34×34، 24×24کشت )

 32×32اوره با فاصـله   لوگرمیک 124رشد در  نیشتریب

 مشـاهده شـد.   22×22در تـراکم   دیو آلکال نیشتریو ب

داد کـه   نشـان  (2022و همکـاران )   Behzadiمطالعـه  

در  لـوگرم یک 24کوارتز همراه با -هومو -بستر خاک

 نیو بـالاتر  یکیولـوژ یزیعملکرد ف نیهکتار اوره، بهتر

 Catharanthus) وشی ـپر اهی ـرا در گ نیغلظت رزرپ ـ

roseusـ لیبستر به دل نیکرد. ا جادی( ا   یوجود مواد آل

 لیرا تسـه  یتروژنین باتیترک دیتول هاسمیکروارگانیو م

 یـن ا یـق تحق یـن در ا اصلی حا ، سوا  ینا با .کندیم

بـر   یریعدم وجود خاک و وجود چه تاث یابود: وجود 

 یهایستمدر س یاهو رابطه آب ، خاک و گ یاهانرشد گ

  بام سبز دارد؟

 

 هامواد و روش

در قالب طـرح   لیصورت فاکتورحادر به شیآزما 

با سه تکرار اجرا شد. فـاکتور   یکامل تصادف یهابلوک

و  ومی ـشامل منابع مختلن کود ازته )سولفات آموناو  



 .…منابع مختلف کود ازته  ریتاث یبررس                           3۴-۴0: صفحات/ 1043زمستان ،67، شماره نوزدهمسال  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

53 

گـرم بـر    24و  22اوره سولفور( در سه غلظت )صفر، 

خـاک   یمترمربع( و فاکتور دوم نوع بستر کشت )حاو

صــورت بــه یدکــو یمارهــایو بــدون خــاک( بــود. ت

 یاریاعما  شدند و دور آب بارکیهر هفته  ،یاریکودآب

مرجـع   اهیتعرق گو  ریدرصد تبخ 74روزانه، بر اسا  

مـورد   اهی ـ. گدی ـگرد می( تنظ ـAکـلا    ری ـ)تشت تبخ

(، در بهـار و  Catharanthus roseus) وشی ـمطالعه، پر

ساختمان دوطبقـه در   کیبام  یرو 1044تابستان سا  

 ییایمیو ش یکیزیشما  مشهد کشت شد. مشخصات ف

 ارا ه شده است. 1کشت در جدو   یبسترها

 

 استفاده در واحدهای آزمایشی بسترهای کشت مورد :1جدول 

خاکبرگ %24پرلیت+ پوکه معدنی+ %24لیکا+ %24+%24خاک   بستر کشت حاوی خاک  

خاکبرگ %24پرلیت+  %27لیکا+  %27+ %27پوکه معدنی   بستر کشت  بدون خاک 

 

 مورد مطالعه ی کشتبسترها ییایمیو ش یکیزیاز خواص ف یبرخ :2جدول 

 مخصوص وزن

(g/cm3) 

تخلخل 

 (٪) کل
pH EC  

(ds/ m) 

 آلی کربن

(٪) 

 آلیمواد

(٪) 

 فسفر

(٪) 

 پتاسیم

(٪) 

نیتروژن 

 ( ٪) کل
 نوع بستر کشت

133/2 0/02 21/2 20/1 222/4 442/1 473/4 422/4 421/4 
 بستر کشت 

 حاوی خاک

10/2 10/02 27/2 71/4 222/4 172/1 427/4 422/4 402/4 
  بستر کشت

 بدون خاک

 
بـا ابعـاد    یکیپلاسـت  یهاجعبه یشیزماآ یهاکرت 

 یر. سـا بـود متـر  یسـانت  22متر بـا عمـق   یسانت 32×04

 یهبام سبز مطابق با توص ـ ینمورد استفاده در ا هاییهلا

احداث بام سبز  یتجارب محل یزو ن یمنابع معتبر علم

به بالا شـامل   ییناز پا یبدر سطح شهر مشهد و به ترت

 یـه (، لایت)پرل زهکش یه)کن جعبه ها(، لا یقعا یهلا

 یببه ترت یاه(، بستر کشت و گیل)ژ وتکستا یلترخاکف

 اجرا شد.

 یهـا سـتم یس یمخلوط برا یبسترها یاصل یاجزا 

و  اک ـی، لیشـامل خـاک محل ـ   شیآزما نیسبز در ابام 

 یهـا اکثـر خـاک   پوکه معدنی، پرلیت و خاکبرگ بود.

 یآب و هوا لیبه دل یشیدر منطقه و منطقه آزما یمحل

ــالا pH یخشــک دارا مــهینخشــک و  . ندهســت 2 یب

 یمنطقـه و آب و هـوا   نییپـا  یبارندگ زانیم نیهمچن

در خـاک   یتبـادل  یهـا ونی ـخشک آن باعـث تجمـع   

کند. یشدن آن کمک م یدیبه اس یشود که به سختیم

 یها)ر  منبس  شده سبک( از سنگدانهلیکا  نیهمچن

 ییایشود که معمولاً با توجه به قلیخاک ر  ساخته م

پوکـه  ، نی. همچن ـنددار 2 یبالا pHبودن خاک منطقه، 

 د،قلیـایی شـدن دار   یبرا ییبالا لیپتانس یدارا معدنی

ــابرا ــ pH، داشــتن نیبن ــا  2/2 نیب  یدر بســترها 2/2ت

همچنـین جهـت   تواند مورد انتظـار باشـد.   یمخلوط م

تعــدیل اســیدیته بســتر کشــت کــدام منبــع کــود ازتــه 

ی به صورت کامل در طـی  آبیار تواند موثرتر باشد.می

مــاه اعمــا  شــده در طــی ایــن مــدت فاکتورهــای   2

برای محاسبه فیزیولوژیک و مورفولوژیک بررسی شد. 

استفاده شد و Arnon (1940 ) میزان کلروفیل، از روش

 222، و 223، 074های میزان جذب نور در طو  موج

گیری گردید. در نهایت، نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه

ظت کلروفیل با استفاده از رابطـه مربوطـه محاسـبه    غل

 .شد
 

 (1)معادله 

Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 653)        
(2)معادله                 
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Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A666)      

 (3)معادله  
 Carotenoid (μg/ ml) = (1000× A 470) – (2/860× Chl 

a) – (129/2× Chl b) / 245 

 

Chl c (μg/ ml) = Chl a+  Chl b                       (0  )معادله  

-FW) بـا اسـتفاده از فرمـو     محتوای نسبی آب برگ 

DW( / )TW-DW)  ــدمحاســبه ــه در آن  گردی  FWک

 هـایی کـه  وزن تر نمونه  TWهای برگی،وزن تر نمونه

وزن  DWنـد.  ادمای اتاق خیسانده شده ساعت در 20

آوری پـس از جمـع  ت. هـای برگـی اس ـ  خشک نمونـه 

هـا بـه مـدت    (، بـرگ Fwهـا و تـوزین وزن تـر)   برگ

و  شـد ساعت در آب مقطر و دمـای اتـاق قـرار داده    2

و مقـدار کمبـود    آمـد ها به دست ( آنTw) وزن آما 

 Samar Raza) آمداشباع نسبی از فرمو  زیر به دست 

et al., 2012.)  

RSD (%) = (Tw- Fw) / Tw × 100           (2)معادله   

 

 ـپا نیـی تع یبرا   ،یبرگ ـ یهـا اختـه ی یغشـا  یداری

و  Blum بـر اسـا  روش   تی ـشاخص نشـت الکترول 

Ebercon (1021  اســتفاده شـــد. قطعـــات بـــرگ )1 

آب  تـر یلیل ـیم 14وشـو بـا   پس از شسـت  یمتریسانت

 12قـرار گرفتـه و بـه مـدت      شیمقطـر در لولـه آزمـا   

 یک ـیالکتر تیتکـان داده شـدند. هـدا    کریساعت با ش

 یری ـگاندازه 0214مد   Jenway( با دستگاه Ci) هیاول

 121 یدر دمـا  قـه یدق 12ها بـه مـدت   شد. سپس لوله

در اتـوکلاو قـرار گرفتنـد و پـس از      گرادیدرجه سانت

 هـای لولـه  شـد.  یری ـگاندازه یینها تیسرد شدن، هدا

 گیـری اندازه نیز (EL)ثانویه  الکتریکی هدایت آزمایش

 رابطه قـطری از الکترولیت نشت مقادیر نهایت شد در

  .شد محاسبه زیر

 EL = (Ci/Cs ) / 100                              (2)معادله 

 

 بسـترهای  ،عناصر بستر کشـت  گیری ندازهجهت ا 

بــا محلــو    Soltanpour (1985 )کشت طبـق روش  

( AB-DTPA)آمونیـــوم بیکربنـــات دی تــی پـــی آ   

گیری و در عـصاره حاصـله، فــسفر بـه روش   عصاره

اسپکتروفتومتری، پتاسیم بـا دســتگاه فــیلم فتــومتر،    

نیتـروژن  گیـری شد. آهن با دستگاه جذب اتمی اندازه

گیــری گردیــد انــدازهکــل نیــز توســ  روش کجــدا  

(Bremner  & Mulvaney, 1982 .) ــرای صــفات ب

تـه شـمارش و   تعداد گـل در هـر بو   نیز یکمورفولوژ

سـنج  بـرگ دسـتگاه سـطح    ییلهبه وس یزسطح برگ ن

ــد   ــزو ن Conveyor belt unitم ــد   ی ــدکس رش ان

انـدازه   یشآزمـا  یان(، در پایاهارتفاع گ× طو ×)عرض

وزن تـر و خشـک    یـز ن یشآزمـا  یانتها در شد. گیری

 و تجزیـه  منظور شد. یریگاندازه ییو اندام هوا یشهر

 نیانگی ـم سـه یمقاو  JMP8 زاراف ـنـرم  از آماری تحلیل

رسـم نمودارهـا   و  یها با اسـتفاده از آزمـون تـوک   داده

 شد. انجام Excelتوس  

 

 نتایج  

اثـر  ، 3هـا در جـدو    مطابق تجزیه واریـانس داده  

ساده بستر کشت بر تمامی صفات مورفولوژیک مـورد  

بررسی بـه جـز سـطح بـرگ و تعـداد گـل در سـطح        

داشت. همچنین تیمار کـود  دار تاثیر معنی %00اطمینان 

ازته نیز بر تمامی صفات مورفولوژیک مـورد بررسـی   

اما در ارتبـاط بـا    ،دارتاثیر معنی %00در سطح اطمینان 

ازته تنها وزن خشک  اثر متقابل نوع بستر کشت و کود

 دار نشان نداد.ریشه اختلاف معنی
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از صفات  یبرخ یبر رو بستر کشتو کود ازته  مختلن یارهامیاثر ت انسیوار هیمربعات حاصل از تجز نیانگیم :2 جدول

 پریوش اهیگ یکیمورفولوژ

 خشکوزن

 ریشه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 شاخساره

وزن تر 

 شاخساره
 اندکس رشد تعداد گل

سطح 

 برگ

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

4/47 ns 4/11 ns 2/144 ns 2/23 ns 02/22 ns 1203303 ns 3/00ns 2 بلوک 

**22/4 **31/7 *20/20 **34/3424 24/22 ns 10012300** 0/22 ns 0 بستر کشت 

 کود ازته 1 22/30** 22210222** 22/1700** 11/0701** 22/242** **2/11 02/4**

4/41 ns *32/4 **22/23 **03/1707 *22/20 *0242023 **00/12 0 بستر کشت× کود ازته 

 خطا 12 022/1 0/1214202 21/02 22/122 23/0 12/4 42/4

nsباشد.درصد می 1و  2دار بودن در سطح احتما  دار و معنیترتیب نشانگر عدم اختلاف معنی، * و ** به 

 

گرم بـر  میلی 24و  22در دو تیمار گیاهان  :سطح برگ

بسـتر کشـت فاقـد خـاک      ،مترمربع سـولفات آمونیـوم  

بسـتر کشـت   گیاهـان در  بالاتری نسبت به  گسطح بر

 22نشـان داد در صـورتی کـه در تیمـار     حاوی خـاک  

بستر کشـت  گیاهان  گرم بر متر مربع اوره سولفورمیلی

حاوی خاک نسبت به بستر کشت دیگـر سـطح بـرگ    

 24امـا در سـطح   متر مربـع(  سانتی 12)بالاتری داشت 

گرم بر متر مربع اوره سـولفور و تیمـار شـاهد دو    میلی

کمتـرین  بستر کشت از نظر آماری اختلاف نداشـتند و  

را دارا بودنـد   متـر مربـع(  سانتی 11) میزان سطح برگ

 (.1)شکل

 
 اثر متقابل کود ازته و نوع بستر کشت بر سطح برگ گیاه پریوش :1شکل

 

بـالاترین میـزان انـدکس رشـد در بـین       :اندکس رشد

گرم بر متر مربـع اوره  میلی 22تیمارها مربوط به تیمار 

 12444)باشـد  سولفور و بستر کشت حاوی خاک مـی 

که گیاهـان در تیمارهـای    در صورتیمتر مربع(. سانتی

دو بستر کشت کمتـرین   شاهد )عدم کاربرد کود( و هر

 میزان اندکس رشد را به نمایش گذاشتند.
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 اثر متقابل کود ازته و نوع بستر کشت بر اندکس رشد گیاه پریوش :2 شکل

 

 ـ  نشان می 3شکل  :تعداد گل وع دهد کـاربرد هـر دو ن

کود نسبت به شاهد فـار  از میـزان غلظـت بـه  طـور      

دار و شاخصی تعداد گل در هر بوتـه را افـزایش   معنی

ــل )   ــداد گ ــترین تع ــان   23داد و بیش ــدد( در گیاه ع

گــرم بــر متــر مربــع اوره میلــی 24تیمارهــای ترکیبــی 

 باشد.  سولفور برای هر دو نوع بستر کشت می

 
 بستر کشت بر تعداد گل گیاه پریوش اثر متقابل کود ازته و نوع :3شکل

 

هـا در  ه میـانگین س ـمقای :وزن تر و خشک شاخسااره 

دهد که مانند تعـداد گـل، وزن تـر و    نشان می 0شکل 

تحـت تـاثیر   داری خشک شاخساره نیز به طـور معنـی  

تیمار کودهی قرار گرفته تا جایی کـه در بسـتر کشـت    

 %144 بـیش از   تـا و تیمار اوره سـولفور   حاوی خاک

 .یافـت  وزن تر و خشـک شاخسـاره گیاهـان افـزایش    

 %24همچنین کاربرد سولفات آمونیـوم نیـز تـا حـدود     

نسبت به تیمار شاهد وزن تر و خشک گیاهان پریوش 

 را افزایش داد.
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 اثر متقابل کود ازته و نوع بستر کشت بر وزن تر و خشک شاخساره گیاه پریوش :۴ شکل

 

کودی به در تمامی تیمارهای  :وزن تر و خشک ریشه

جز شاهد گیاهان در بستر کشت فاقد خاک نسـبت بـه   

گیاهـان در بســتر کشــت دارای خـاک وزن تــر ریشــه   

دو گیاهـان در هـر   بالاتری دارند. اما در تیمـار شـاهد   

 .(0)شـکل   بستر کشت وزن تر ریشه یکسانی داشـتند 

در مورد وزن خشک ریشه نیز گیاهان در بستر کشـت  

وزن خشک ریشه بیشـتری دارد. همچنـین    فاقد خاک

تمامی تیمارهای کودی از نظـر آمـاری یکسـان عمـل     

کردند و نسـبت بـه تیمـار شـاهد وزن خشـک ریشـه       

 (.2بیشتری نشان داند )شکل
 

 
 اثر متقابل کود ازته و نوع بستر کشت بر وزن تر ریشه گیاه پریوش :۵ شکل

 

 
 

 ر کشت بر وزن خشک ریشه گیاه پریوشاثرات ساده کود ازته و نوع بست :6 شکل
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تنها بـر محتـوای آب بـرگ و     اثر ساده بستر کشت 

تـاثیر   %1کمبود اشباع نسبی در سطح احتمـا  خطـای   

دار داشت و سایر صفات فیزیولوژیک بـرای ایـن   معنی

دار نشـان ندادنـد. بـر خـلاف اثـر      تیمار اختلاف معنی

می صـفات  بر تما ساده  بستر کشت، اثر ساده کود ازته

ــی  ــاثیر معن ــورد بررســی ت ــک م دار داشــت فیزیولوژی

(P≤0.01.)   در مورد اثر متقابل بستر کشت و کود ازتـه

و کلروفیل کـل اخـتلاف    bنیز تنها در صفت کلروفیل 

 دار نشان نداند.معنی

 

از صـفات   یبرخ ـ یوبـر ر  بسـتر کشـت  و کود ازتـه   مختلن یمارهایاثر ت انسیوار هیمربعات حاصل از تجز نیانگیم :3جدول 

 پریوش اهیگ فیزیولوژیک

کمبود اشباع 

 نسبی

محتوای آب 

 برگ

نشت 

 الکترولیت
 کارتنو ید

کلروفیل 

 کل
 کلروفیل

b 
 aکلروفیل 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

11/22 ns 02/21 ns 132/40 ns 4/443 ns 4/03 ns 4/10 ns 4/40ns 2 بلوک 

**41/207 **32/120 02/72 ns 4/442 ns 4/32 ns 4/32 ns 4/4441 ns 0 بستر کشت 

 کود ازته 1 70/2** 02/2** 24/2** 02/4** 22/1222** 03/1010** 12/1200**

**74/120 **20/112 *02/102 **43/4 4/02 ns 4/22 ns *31/4 0 کشتبستر× کود ازته 

 خطا 12 40/4 34/4 03/4 443/4 03/22 12/12 20/27

ns ،*  باشد.درصد می 1و  2دار بودن در سطح احتما  دار و معنیعدم اختلاف معنیترتیب نشانگر به **و 

 

هـی  کـدام از انـواع     بـرای : محتوای کلروفیل بارگ 

کلروفیل بین دو نوع بستر کشت فاقد خـاک و حـاوی   

داری وجـود نداشـت در حالیکـه    خاک اختلاف معنـی 

تمامی تیمارهای کود نسبت به شاهد توانستند حـداقل  

را نسـبت بـه تیمـار شـاهد      aیـزان کلروفیـل   م %24تا 

تـرین میـزان   (. بالاترین و پـایین 7شکل افزایش دهند)

گـرم بـر   میلی 22به ترتیب مربوط به تیمار  bکلروفیل 

. در باشـد مترمربع سولفات آمونیوم و تیمار شـاهد مـی  

 رمورد کلروفیل کل نیز تمامی تیمارهای کـودی از نظ ـ 

 02افزایش حـدود   آماری یکسان عمل کرده و موجب

 (.2)شکل  انددرصدی میزان کلروفیل کل برگ گردیده

 
 گیاه پریوش aاثر متقابل کود ازته و نوع بستر کشت بر کلروفیل  :7شکل
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 و کل گیاه پریوش  bاثر ساده کود ازته بر کلروفیل :.8 شکل
 

هر دو بستر کشت فاقد  :و نشت الکترولیت کارتنوئید

تجمـع  تیمار شاهد بـالاترین میـزان   و حاوی خاک در 

و گـرم(  میکروگرم بر میلی 1/1)حدود  کارتنو ید برگ

را دارا ( %04)حـدود   نشت الکترولیـت  میزان ترینبالا

باشد در صـورتیکه سـایر تیمارهـای کـود موجـب      می

دار و یکســان میــزان تجمــع کارتنو یــد کــاهش معنــی

 و نشـت  گـرم( میکروگرم بر میلـی  2/4)حدود ها برگ

و  0شـکل  ) انـد گردیده (%24)حدود الکترولیت برگ 

14). 

 
 اثرات متقابل کود ازته و بستر کشت  بر کارتنو ید برگ گیاه پریوش :9 شکل

 
 اثرات متقابل کود ازته و بستر کشت بر نشت الکترولیت گیاه پریوش: 11شکل
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مقایسـه   :محتوای آب برگ و کمباود اشاباع نساب    

دهد کاربرد تیمار کود نشان می 14ها در شکل میانگین

دار از نوع و غلظت آن موجب افزایش معنـی  ر ازته فا

و کـاهش   افـزایش(  %144)حـدود   محتوای آب بـرگ 

 144)کـاهش   دار کمبود اشباع نسـبی بـرگ گیـاه   معنی

 گردد.  می درصدی(

 

  
 گیاه پریوش ع نسبی برگمحتوای آب برگ و کمبود اشبااثرات متقابل کود ازته و بستر کشت  بر : 11شکل

 

بستر کشت بر تمامی عناصر بستر کشـت  اثر ساده  

مورد بررسی و همچنین شوری و اسیدیته بستر کشـت  

دار بـود. همچنـین تمـامی    به جز نیتروژن و آهن معنی

عناصر بستر کشت مورد بررسی و شـوری و اسـیدیته   

تحـت تـاثیر    %2بستر کشت با احتما  خطای حـداقل  

در حالیکـه اثـر متقابـل     قرار گرفتند. ازته کود اثر ساده

ر یکود ازته و بستر کشت تنها بر فسفر بستر کشت تـاث 

 (.0دار داشت )جدو  معنی

 

بستر  یعناصرمعدنبرخی بر  بستر کشتو کود ازته  مختلن  یمارهایاثر ت انسیوار هیمربعات حاصل از تجز نیانگیم :۴جدول 

 پریوش اهیکشت گ

PH  بستر

 کشت

EC ر بست

 کشت

آهن بستر 

 کشت

بستر فسفر 

 کشت

بستر  میپتاس

 کشت

 تروژنین

 بستر کشت

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

4/37 ns 4/423 ns 1322/00 ns 4/444443 ns 4/4441 ns 4/447ns 2 بلوک 

**12/2 **40/1 3143/27 ns **440/4 **440/4 4/43 ns 0 بستر کشت 

 کود ازته 1 **1/2 0444/4** 04444/4* *2414/32 12/4** 22/2**

4/43 ns 4/412 ns 000/02 ns **4442/4 4/4442 ns 4/442 ns 0 بستر کشت× کود ازته 

 خطا 12 41/4 .44447/4 44443/4 23/1012 410/4 12/4

ns ،*  باشد.درصد می 1و  2دار بودن در سطح احتما  دار و معنیترتیب نشانگر عدم اختلاف معنیبه **و 

 

 20/74طـور میــانگین  رد کـود ازتــه بـه  عـدم کـارب   

گرم بر کیلوگرم میزان آهن بستر کشت را نسـبت  میلی

ــه کــاهش داد و ســایر    ــه ســایر تیمارهــای کــود ازت ب

تیمارهای عملکرد آماری یکسانی داشـتند. بـر خـلاف    

میـزان   %04آهن بستر کشت کاربرد کود ازته تا حدود 

 نیتروژن بستر کشت را نسـبت بـه شـاهد افـزایش داد    

 (.12)شکل 
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 ود ازته بر آهن و نیتروژن بستر کشت گیاه پریوشاثر ساده ک :12 شکل
 

 
 

 

 

  

 بستر کشت گیاه پریوش pHو  EC، پتاسیممیزان اثرات ساده کود ازته و نوع بستر کشت بر  :13شکل
 

دهد بسـتر  نشان می 13 ها در شکلمقایسه میانگین 

کشت فاقد خاک نسبت به بسـتر کشـت دارای خـاک    

سیم کمتـری داشـت همچنـین    درصد میزان پتا 420/4

 422/4گــرم بــر مترمربــع اوره ســولفور بــا  22تیمــار 

درصد بالاترین میزان پتاسیم بستر کشت را ایجاد کرد. 

بستر کشت فاقد خاک نسبت بـه بسـتر کشـت حـاوی     
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دسـی زیمـنس بـر متـر شـوری کمتـری        322/4خاک 

داشت در حالیکه بستر کشت مذکور نسـبت بـه بسـتر    

میـزان اسـیدیته بیشـتری بـه       23/4کشت دارای خاک 

نمایش گذاشت. در مورد تاثیر نوع و مقدار کـود ازتـه   

اسـیدیته خـاک نیـز دو غلظـت کـود اوره       بر شوری و

دسـی زیمـنس بـر متـر      32/1سولفور با شوری حدود 

بـالاترین میــزان شــوری در بـین تیمارهــای کــودی را   

داشتند و در مورد اسیدیته تیمار شاهد نسبت به سـایر  

 اسیدیته بیشتری داشت. %14ارها حدود تیم

رسد بستر کشت حاوی خاک نسبت بـه  به نظر می 

درصـد   24بستر کشت فاقد خاک به طور میـانگین تـا   

نشان  10شکل . میزان فسفر بستر کشت  بیشتری دارد

ترین میـزان فسـفر بسـتر کشـت در بـین      دهد پایینمی

درصـد( در تیمـار    417/4تمامی تیمارهـای آزمـایش )  

گرم بـر متـر مربـع      22ستر کشت فاقد خاک کاربرد ب

 باشد.سولفات آمونیوم می

a

bcd

a

ab
ab

e

abc

cd

cde de

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

25 g/m2 

 سولفات آمونیوم
50 g/m2 

 سولفات آمونیوم
25 g/m2      

اوره  سولفور   
50 g/m2     

اوره  سولفور
شاهد

فر
فس

 
تر
بس

 
ت
کش

 
 (

بستر کشت حاوی خاک بستر فاقد خاک

 
 اثرات متقابل کود ازته و بستر کشت بر میزان فسفر بستر کشت گیاه پریوش :1۴شکل

 

 بحث

ــابگری ریشــه   ــدرت انتخ ــرغم ق ــان علی ــا، گیاه ه

 دباشــنانعکاسـی از ترکیـب معــدنی محـی  خــود مـی    

(Rabbani Kheir Khah, 2022بــر .) خلاف گیاهــان

تواننـد از خـاک   ای که عناصر کم مصرف را میباغچه

دریافــت کننــد و بیشــتر نیازمنــد مصــرف عناصــر پــر 

مصرف هستند. در گیاهان گلدانی هر دو نـوع عناصـر   

های به کار رفتـه بـرای   باید مصرف شود. چون آمیخته

دارای درصد کمی گیاهان بام سبز اغلب بدون خاک یا 

خاک هستند. کودهای جهت تغذیه گیاهان بام سبز بـه  

های مختلن جامد، مایع، پودر، کریستا  و گرانو  فرم

 ,Jozay and Rabbani Kheir Khah) وجــود دارد

در بـام سـبز    ازحـد شیب هیتغذ گر،ید یاز سو .(2022

نقطـه دـعن از نظـر اسـتقرار و تحمـل       کیعنوان به

ــنش  ــت ــا محســوب م ــابراشــودیه ــتفاده از  ن،ی. بن اس

ــد ــدهلیتع ــاکنن ــذا یه ــا ییعناصــر غ ــد کوده  یمانن

 هیراهکـار مناسـب توص ـ   کی ـعنـوان  کندرهاشونده به

کـوددهی   (.Vahdati Mashhadian, 2015) گـردد یم ـ

باید با در نظر گرفتن مراحل رشـد گیـاه انجـام شـود.     

وقتی گیاه در حا  رشد فعا  اسـت بـه تغذیـه بیشـتر     

و در زمان استراحت مصرف کود بایسـتی   احتیاج دارد

های ایـران  در خاک .(Jozay et al., 2024) کاهش یابد

زیرا این عناصـر   ،کمبود عناصر دروری مطرح نیست

 pH در خاک هستند و حتی به مقدار زیاد ولی به علت

شـود.  ها میالای خاک باعث غیر قابل جذب بودن آنب

قلیـایی روش   های آهکی یابرای اصلاح و بهبود خاک
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هــای جــنس زیــادی وجــود نــدارد. همچنــین بــاکتری

تیوباسیلو  توانایی اکسیداسیون گوگرد دارند که ایـن  

خاک و اسیدی شدن آن شده کـه   pH عمل سبب تغییر

باعث قابل جذب شـدن عناصـر آهـن، روی و فسـفر     

 .شـود می آنها رشد وتوس  گیاهان و افزایش عملکرد 

فور از منـایع کـود ازتـه    سولفات آمونیـوم و اوره سـول  

باشــند کــه جهــت بهبــود اســیدیته خــاک توصــیه مــی

   .(Kazemi and Jozay, 2024)شوندمی

تواند بر روی جذب فسفر تـیثیر  نصر نیتروژن میع 

گذاشــته ودر مــواردی باعــث تشــدید جــذب بعضــی 

بـا افـزایش    (.Alizadeh et al., 2008) عناصـر گـردد  

بروکلی افزایش  در کلم مصرف نیتروژن، غلظت فسفر

افـزایش جـذب عنصـر     (.Yoldas et al., 2008) یافت

ــ      ــروژن توس ــار نیت ــاه تحــت تیم ــ  گی ــفر توس فس

Khamadi ( و 2015و همکاران )Shahori  و همکاران

ــت. 2018) ــده اس ــزارش گردی  Assimakopoulou ( گ

گزارش کرد بـا افـزایش آمونیـوم در محلـو   (2016)

ــه  ـــزایش وســیله اســ غــذایی جــذب فســفر ب فناج اف

بــه   2/2افزایش غلظت آمونیـوم از   همچنین یابـدمـی

دار جــذب  ر موجـب افــزایش معنــی   لارمـو  میلی 2

 Banijamal, 2012 Bayat)فسـفر بـرگ گل رز شــد  

افزایش جذب پتاسیم رابطه مستقیمی بـا  (. همچنین &

ای گیاه دارد که خـود وابسـته بـه    افزایش رشد سبزینه

 (.Khamadi et al., 2015)گیاه استجذب نیتروژن در 

Alizadeh ( ــاران ــر  ( 2008و همک ــد عنص ــان کردن بی

تواند بر روی جذب پتاسیم تیثیر گـذارد و  نیتروژن می

کنـد کـه بـا    نتایج حاصل از این تحقیق را نیز تییید می

افزایش مصرف کود نیتروژن درصـد پتاسـیم افـزایش    

نـد  مصـرف مان  اینکه جذب عناصر کـم  اوجودب .یافت

باشـد، ولـی   صورت کـاتیون مـی  ه آهن، روی و مس ب

هـای  الگوی جذب آنها توس  گیاه متفاوت از کـاتیون 

عناصر پرمصرف مانند پتاسیم، کلسیم و منیزیم بـوده و  

 pH علت کـاهش  افزایش نسبت آمونیوم به نیترات به

تواند موجـب افـزایش   محلو  غذایی اطراف ریشه می

ــم   ــر ک ــذب عناص ــا   ج ــ  گی ــرف توس ــودمص  ه ش

(Assimakopoulou, 2006.) Najafi ــاران  و همکــ

بیان کردند که با افـزایش آمونیـوم در محلـو      (2010)

هـای هـوایی   غذایی غلظت آهن، روی و مس در اندام

 .یابداسفناج افزایش می

در شرای  بام سبز میزان رشد و اندکس گیاه بسیار 

مهم است زیرا مشخص شد که شـاخص سـطح بـرگ    

(LAIو می )  زان تبخیر و تعرق از سطح بالای بام تـیثیر

زیادی بر جریان حرارتی منتقل شده به فضـاهای زیـر   

ای، نتـایج نشـان   در آب و هوای مدیترانـه . سقن دارد

عملکرد حرارتی بام سـبز را تحـت    LAIداده است که 

دهد زیرا سایه، انتقا  حرارت جابجایی و تیثیر قرار می

دهد. لازم به ذکر است که تبخیر و تعرق را افزایش می

هـای رشـد   وری مصرف آب بسـتگی بـه ویژگـی   بهره

گیاهان مانند ارتفاع، طو  و عرض گیاه دارد که تحت 

 گیـرد ای و رطوبت بسـتر قـرار مـی   تیثیر شرای  تغذیه

(Rabbani Kheir Khah , 2022.)    در آزمـایش حادـر

تحـت تیمـار    ریشهو خشک  وزن ترهمچنین افزایش 

که بـا حضـور    باشد به این علتتواند میکوهای ازته 

حد مطلوبی از ازت، نیاز نیتروژن اندام هـوایی مرتفـع   

شده و نیتروژن و ماده خشک بیشـتری صـرف ریشـه    

 اظهـار داشـتند  نیز  (2024) همکـاران  و Zhouگردد. می

نیتروژن وزن ریشه و ساقه و بـرگ گیـاه را    کاربردکه 

. مطابقـت دارد  افزایش داد که با نتایج آزمایش حادـر 

Nasiri-nejad  ــه   (2013)و همکــاران ــد ک نشــان دادن

 افـزایش عملکـرد ریشـه بــا مصـرف حـد مطلــوبی از     

 .یابدافزایش مین ژنیترو

بسترهای کشت بام سبز برای عملکـرد بهتـر بایـد    

ظرفیت جذب بالا و شستشوی مـواد غـذایی کمتـری    

بسـتر  (. Rabbani Kheir Khah , 2022)داشـته باشـند   

( WHCدارای ظرفیت نگهداری آب بالا ) دبز بایبام س

باشد زیرا به کاهش رواناب و مقاومت گیاهان در برابر 



 3۴-۴0/ صفحات:  1043زمستان، 67شماره  ،وزدهمن سال ،فیزیولوژی محیطی گیاهی             و همکاران                               ی فاطمه کاظم

34 

و  Youngکنـد. همچنـین   شرای  خشکسالی کمک می

( اظهار داشتند استفاده از ذرات بسـتر  2017همکاران )

تواند با رشد کنـدتر و در نتیجـه   با ابعاد بزرگتر نیز می

در . به خشکی را افـزایش دهـد   پایدارتر گیاه، مقاومت

( بســترهای 2016و همکــاران ) Ondo˜noپــژوهش 

کشت حاوی خاک نسبت بـه بسـترهای کشـت بـدون     

خــاک از خصوصــیات فیزیکــی شــیمیایی خــوبی     

برخوردار بودند )تخلخل بالا و ظرفیت نگهـداری آب  

و مـواد هیومیـک در    C  ،Nقابل قبو ( اگرچـه سـطح  

های بدون خاک خلوطهای حاوی خاک بیشتر از ملایه

زیـرا در   .که با نتایج این آزمایش همخوانی ندارد. بود

آزماش حادر با بـه کـارگیری تغذیـه کـودی تفـاوت      

داری بین گیاهان کشت شده در بسترهای کشـت  معنی

  حاوی خاک و فاقد خاک رویت نشد.

( در CECمنــابع عمــده ظرفیــت تبــاد  کــاتیونی )

لی و خاک ر  هستند. های زیرین بام سبز، مواد آلایه

با این حا ، برخی از بسترهای رشد بام سبز بسـته بـه   

کمی داشته یا فاقـد آن   CECفرمولاسیون ممکن است 

باشند. بنابراین نیاز است تغذیه تکمیلـی جهـت رشـد    

گیاهان به کـار   و بهبود صفات مورفوفیزیولوژیک بهینه

به همین دلیـل اسـت کـه در آزمـایش مـا       گرفته شود.

ن تیمارشده با کودهای ازته تحت تـنش کمتـری   گیاها

هــای بــوده و صــفات فیزیولوژیــک از جملــه رنگیــزه

کلروفیل در آنها افزایش یافته و منجر به ایجـاد سـبزی   

ها شده و برعکس کمبود اشـباع نسـبی،   بیشتر در برگ

رنگیزه کارتنو ید و نشت الکترولیت نسـبت بـه تیمـار    

اهـان را حفـ    شاهد کاهش یافته اسـت و شـادابی گی  

و همکــاران  Williamsبــر اســا  نظــر  کــرده اســت.

( ارتبــاط مســتقیمی بــین محتــوای آب بــرگ و 2010)

مقاومت به شرای  تنش از جمله گرمای تابستان وجود 

هـای  تنش گرما یکی از تـنش  دارد و با توجه به اینکه

باشد این مورد اهمیت ویِژه مهم در شرای  بام سبز می

حادر نیز بـا کـاربرد کودهـای ازتـه     در آزمایش  دارد.

گیاهان در هر دو بستر کشـت حـاوی و فاقـد  خـاک     

محتوای آب برگ بـالاتری نسـبت بـه شـاهد داشـتند.      

شرای  بهینه بستر کشت با کمک بـه جـذب و انتقـا     

هـا در  بهتر عناصر غذایی به گیـاه، باعـث تجمـع یـون    

سـمزی  اها شـده و بـا کـاهش پتانسـیل     واکو ل یاخته

 موجب حف  نسبت آب در گیاهان شود. هابرگ
 

 گیری نهای نتیجه

در  وشی ـپر اهی ـمطالعـه نشـان داد کـه گ    نیا جینتا 

عـدم وجـود    ای ـنظـر از وجـود   بام سبز، صرف  یشرا

در صــفات  یمحسوس ـ رییــخـاک در بســتر کشـت، تغ  

ــولوژیزیو ف کیــمورفولوژ ــا ا کی ــدارد. ب ــن حــا ،  نی

ــه یاســتفاده از کودهــا ــه، ب ــوازت ســولفور و اوره  ژهی

در رشـد،   ریموجـب بهبـود چشـمگ    وم،یسولفات آمون

کودهـا بـا کـاهش     نی. ادیگرد اهیگ تیفیو ک ،یدهلگ

و بهبـود   ییبستر کشت، جذب بهتر مواد غـذا  تهیدیاس

آب بـرگ،   یمحتـوا  شیمانند افزا کیولوژیزیصفات ف

عملکـرد   ل،یکلروف شیو افزا ت،یکاهش نشت الکترول

گـرم   22کاربرد  ن،یادند. بنابرارا ارتقا د اهیگ یفتوسنتز

از هر دو کود ازته سولفات آمونیـوم و اوره  بر مترمربع 

سولفور و هر دو نوع بستر کشت حاوی خاک و فاقـد  

بـام سـبز    پریوش روی اهیکشت گ یتواند برایمخاک 

 یهـا یژگ ـیبـا و  بـالا  تیفیبا ک یاهانیتا گ توصیه شود

دهـی   گـادهی و پوشـش  مطلوب، مانند  یشناسییبایز

 .کند جادیا و رشد مطلوب یخوب، شاداب فضای
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