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Integrating nature into the buildings through green roofs and walls is 

considered a sustainable strategy in current city development. However, 

studies on organic waste growing media that allow appropriate plant 

establishment in these systems are insignificant and yet challenging. This 

study aimed to evaluate the stability of the Frankenia thymifolia cover 

plant in four combinations of growing media (30% cocopeat + 65% perlite 

+ 5% vermicompost, 30% leaf litter + 65% perlite + 5% vermicompost, 

30% mushroom compost + 65% perlite + 5% vermicompost, and the 

typical soil used in the green spaces as the control) in the external green 

wall conditions. The study was a split-plot arrangement in a randomized 

complete block design with three replications. The main factor was the 

different seasons in four levels, and the second was the growing media in 

four levels. Also, at the end of the study, the characteristics of the 

substrates were tested as a randomized complete block design experiment 

with three replications. The morpho-physiological traits of the Frankenia 

plant and the physicochemical characteristics under different growing 

media were significantly different (p≤0.01). The results showed that leaf 

surface features, leaf water content, chlorophyll a, b and total, carotenoid, 

and all the root-related traits were higher in the plants grown in the organic 

matter growing medium than those grown in the typical soil. Also, better 

physicochemical attributes (lower bulk density, porosity, less ash, more air 

volume, and more acidity) were observed in organic growing medium in 

comparison with the typical soil. The results of this research confirmed the 

favorable effect of using washed mushroom compost along with perlite 

and vermicompost instead of the common imported green wall substrates. 

It also suggests using the Frankenia in climates similar to Mashhad year-

round in the external green wall systems. 
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 چکیده

پایـدار   راهبـرد  عنوان یک به سبز دیوارهاي و هابامپشت قالب در هاساختمان و طبیعت سازيیکپارچه امروزه

کـه در  اما مطالعات روي بسترهاي کشت ضایعاتی با جنبه ارگانیـک   .گرفته است توجه قرار مورد شهرها در

دیوار سبز خارجی پایدار، هنـوز یـک   و دستیابی به  ها امکان استقرار به گیاهان بدهد، ناچیز استاین سیستم

در چهـار   (Frankenia thymifoliaچالش است. هدف این مطالعه، ارزیابی پایداري گیاه پوششی فرانکنیا )

درصـد   34 ،کمپوسـت یورم ـ درصـد  1+ یـت پرل درصـد  01+ کوکوپیـت  درصـد  34ترکیب بسـتر کشـت )  

 1 +یـت پرل درصـد  01+ قـار   کمپوسـت درصد  34 ،کمپوستیورم درصد 1+ پرلیتدرصد  01+ خاکبرگ

شـرای  کشـت در   ( در شـاهد  عنـوان  بـه  سبز فضاي در استفاده مورد معمول خاک و کمپوستورمیدرصد 

بـا سـه    یل تصـادف م ـکـا  هايبلوکپلات در قالب طرح  اسپلیتبه صورت دیوار سبز خارجی بود. آزمایش 

کشـت در چهـار    يو فاکتور دوم، بسترهافصول مختلف سال در چهار سطح  یتکرار انجام شد. فاکتور اصل

کامـل   يهـا طرح بلوک در قالب ي پژوهشکشت در انتها هايبستر يهایژگیو شیآزما نیهمچن .بود سطح

 يسـترها ب ییایمیکوش ـیزیصـفات ف  گیاه فرانکنیا و کیولوژیزیمورفوفصفات  با سه تکرار انجام شد. یتصادف

صفات سـطح بـرگ، موتـوي نسـبی آگ بـرگ،      نتایج نشان داد که . دار شدمعنی 1در سطح احتمال % کشت

 از خاک بیشترلی آبسترهاي حاوي مواد  و کل، کاروتنویید و تمامی صفات مربوط به ریشه در a، b لیکلروف

تـر، تخلخـل بیشـتر،    زن مخصوص ظـاهري پـایین  تر )وصفات فیزیکوشیمیایی مرغوگهمچنین . بود معمول

خاکستر کمتر، حجم هواي بیشتر و اسیدیته بیشتر(، در بسترهاي کشت آلی بیشتر از بستر خاک معمولی بود. 

کمپوسـت، بـه جـاي    بـه همـراه پرلیـت و ورمـی     کمپوست قار  شسـته شـده   استفاده از ،ایج این پژوهشنت

 هوایی و آگ گیاه فرانکنیا در شرای  استفاده از ،همچنین ید می کند.را تای دیوار سبز بسترهاي وارداتی رایج

 شود.پیشنهاد میدر دیوارهاي سبز خارجی  چهار فصل سالدر  مشهد شهر مشابه

 

 بـر  آن تـثییر  و( Frankenia thymifolia)  فرانکنیـا  پوششی گیاه عملکرد (.1242) .امیر، فتوت ؛فاطمه کاظمی،؛ منصوره جوزاي، استناد:

 يولـوژ یزیف. خـارجی  سـبز  دیـوار  هايسیستم در مختلف فصل چهار در بازیافتی کشت بسترهاي فیزیکوشیمیایی خصوصیات
 .1-21، (1) 09 ،یاهیگ یطیمو

 
 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان
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 مقدمه

در حـال توسـعه،    يدر کشـورها  یکنون  یدر شرا

ها به سـطوح  جنگل لیو تبد يشهر يهايکاربر رییغت

هوا، آگ  یمانند آلودگ یمشکلات جادیسخت منجر به ا

 ریــجزا شیو افــزا یاهیــو خــاک، کــاهش پوشــش گ

 نیهمچن ـ .(Jozay et al., 2021) شـده اسـت   ییگرمـا 

ضـرورت گسـترش    ،ینیشهرنش ـ شیروند رو به افـزا 

 داری ـراهکـار پا  کیرا به عنوان  يسبز عمود يفضاها

 شیافـزا  يسـبز شـهر   يرفع مشکل کمبود فضـا  يبرا

. (Jozay and Rabbani Khairkhah, 2021) اسـت داده

و  یعــیطب يهــا یمو ـ يســازکپارچـه ی دهیــامـروزه، ا 

سبز بـه عنـوان    يوارهایها و دها در قالب بامساختمان

از شــهرها  ياریمهــم برجسـته در بس ــ يرسـاختارها یز

ار یبس ـ يای ـوجـود مزا  . بـا ردی ـگیمورد استفاده قرار م

از  یمطلوب رشیهنوز پذ دیآیسبز، به نظر م يوارهاید

بـه علـت    توانـد یو مردم ندارد که م مانکارانیطرف پ

 باشد.   وارهاید نیدر ا اهانیعملکرد و رشد نامناسب گ

مفهـوم   کی ـ تـوان یرا نم عتیو طب يمعمار قیتلف 

 ـامـروز دانسـت و ا   يایدر دن دیجد  شـه یمفهـوم ر  نی

(. از Zhe et al., 2011بشـر دارد )  یدر زندگان یخیتار

و سـاخته شـده بـا     یع ـیطب يهامنظره ه،یاول يهازمان

سـبز   يبودند. فضاها شده ختهیهم آمدر يشهر يبناها

انسـان   يهادغدغه يریگشکل اشده، همزمان ب یطراح

بـا وجـود آنکـه     .گشـتند  داریپد زین يدر مورد معمار

 اًموضـو  نسـبت   زی ـهنوز ن يعمود يهاباغچه يآورفن

 ـا رسـد ینظر ماست، به يدیجد هـا  آن قـرن  هی ـاول دهی

 Van) شـکل گرفتـه باشـد    نیالنهرنیدر تمدن ب شیپ

Bohemen, 2005). 

ــارســاختیز  ــبز، خــدمات اکوس يه و  یســتمیس

ماننــد کنتـرل بــاد و درجـه حــرارت    یط ـیمو سـت یز

(Caprotti and Romanowicz, 2013; Perez et al., 

 Kazemi) يشهر ییگرما رهیکاهش ایرات جز (،2011

et al., 2020ـ  بی(، ترس ـ   ,.Marchi et al) یکـربن آل

 Romanova etو هوا ) یصوت ی(، کاهش آلودگ2015

al., 2019ــ(، و ن  ــ زی ــرد حرارت ــود عملک ــرا یبهب  يب

را ( Manso and Castro-Gomes, 2016ســاختمان )

زیسـت شـهري     یو باعـ  بهبـود مو ـ   همراه دارندبه

(Virtudes and Manso, 2014افزایش ز ،)نمـاي   ییبای

(، دور کردن آگ بـاران  Perez et al., 2011ساختمان )

 شـوند، ی( م ـHaggag et al., 2014ساختمان ) ياز نما

 میاقل ـ کرویسبز باع  بهبود م يهارساختیز نینهمچ

و  ری ـتبخ شی(، افـزا Djedjiga et al., 2015) يشـهر 

 شیســرما جــادی( و اDjedjiga et al., 2017تعــر) )

 ,.Hunter et al) دیقطع و جذگ تابش خورش ،يریتبخ

 وار،ی ـد يبـر رو  ی(، کاهش سـرعت بـاد سـطو   2014

ــثخ  ــه ت ــاهش و ب ــو  آگ زه  ریک ــداختن نف ــان   یکش

(Wong et al., 2012 کـــاهش ایـــر اشـــعه ،)UV 

(Djedjiga et al., 2017م ـ )ارزش  شیو افـزا  شـوند ی

و  هیازگشـت سـرما  ب شیملک و کمک بـه افـزا   یواقع

ــادیا ــه د جـ ــجا بـ ــا  يداریـ ــر نمـ ــاختمان  يبـ  سـ

(Minghong and Xiubin, 2015و ز )یشناســییبــای 

 شیمثبــت در مــردم را افــزا یو پاســخ روحــ يشــهر

 يبـرا  ستگاهیز شی(. افزاDavis et al., 2016) دهندیم

 کوچـــک  وانـــاتیو ح يشـــهر يهـــاافشـــانگـــرده

(Dover, 2015و تول )يوارهـا یددر  ییمـواد غـذا   دی ـ 

 دیتول يهاستمیس یدر طراح نینسبتا نو يهادهیسبز، ا

 ـ(. اFisher, 2013) باشـند یدر شهر م ـ ییامواد غذ  نی

 نیکـه زم ـ  یسـبز را در منـاطق   يفضاها ،هارساختیز

 يبـرا  ای ـ و سـت یدر دسـتر  ن  و  متیگران ق اریبس

ــذا  ــواد غ ــاامن   ییرشــد م ــاســت، مون ــ ای ــدیم   کنن

(Boyd, 2007.) 

سـبز   دیوارهايها و بام براي گیاهانتخاگ  از طرفی 

از منظـور   یـن ا يبـرا  است. عموماً ویژهتوجه  یازمندن

شـود.  میاستفاده  تهاجمییرغ اماالرشد یعسر يهاگونه

عمل کـرد   طوري باید گیاهاننو  در انتخاگ  در واقع

در چهـار  ، سـبز  فضـاي سرانه  میزان افزایشکه ضمن 
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 (.Jozay, 2020) باشـد چهره سبز داشـته   یاهانگ فصل

دیوارهاي سـبز   یدر افزایش کارای زین اهیانتخاگ نو  گ

 اهی ـمصرف آگ در آنهـا مـویر اسـت. نـو  گ     یو کارای

در دیوار سبز بسته به نو  آگ و هوا و شرای   یانتخاب

 (.Perini et al., 2011متفاوت است ) یمیاقل

 گیاهـانی  پوششی، گیاهان از غنی مجموعه میان در 

اگر بتوان در دیوارهـاي سـبز نیـز از     که شوندیم یافت

دهی سریع دیوارهـا اسـتفاده   پوشش این گیاهان جهت

توان با توجه به مصرف آگ کم و مقاومت بـه  کرد می

وري دیوارهـا را  هاي برخی از آنها بهرهخشکی و تنش

ــزایش داد.  ــژوهشاف ــاپ ــ يه ــر رو یقبل ــ يب  یبرخ

 ايپهنـه  سـبز  يدر فضـاها  یپوشش ـ اهانیگ يهاگونه

(Elhami, 2015و ن )ــ ــام يبــر رو زی ــاب  ســبز  يه

(Vahdati et al., 2017 در سطح شهر مشهد مقاومت )

قـرار داده اسـت    دیی ـثگونه را مـورد ت  نیا يو سازگار

در  یحت ـ ایدر سطح شهر مشهد و  یپژوهش چیه یول

گونه در  نیا يبه عملکرد و سازگار یمینقاط اقل ریسا

ز اشاره ننموده است. لـذا در  سب واریکشت در د  یشرا

گونـه   يو عملکـرد  يرشد يهایژگیبه و شیآزما نیا

کشـت    یکشت مختلف در شـرا  يدر بسترها ایفرانکن

 شد. پرداخته یسبز خارج يوارهایدر د

از  Frankenia thymifolia یبـا نـام علم ـ   ایفرانکن 

 ـ ای ـاست. فرانکن Frankeniaceaeخانواده  بـا   اهی ـگ کی

 يهـا شده بـا بـرگ   دهیم و خزنده پوشمتراک يهاساقه

 یعیطـور وس ـ گونه بـه  نیاست. ا یگوشت مهیکوچک ن

 ياترانهیمد یو معتدل اروپا، نواح يریگرمس یدر نواح

 يهـا است. همه گونـه  کندهپرا ایو استرال ریصغ يایآس

سـبز و بـا عـادت رشـد      شهیجنس، چند ساله، هم نیا

سـبز آن بـه   رنگ  زیی. در اواخر پاباشندیپهن شونده م

فصـل و   ریی ـو با تغ ابدییم رییتغ بایز اریرنگ قرمز بس

. شـود یم داریبرطرف شدن سرما، مجدداً رنگ سبز پد

 درو  کنـد یرشـد م ـ  یآفتاگ به خوب هیدر آفتاگ و سا

 باشدیتند هم قابل کشت م بیبا ش یمعمول يهاخاک

(Ghasemi Ghahsare and Kafi, 2010.) 

دارنـد   ییبه بسترها ازین يکشت عمود يهاستمیس 

و فراهم شدن آگ و هوا  اهیکه امکان توسعه مناسب گ

 Kazemi andلازم را داشـته باشـند )   يو مـواد مغـذ  

Mohorkob, 2017بسـتر کاشـت، وزن    بی ـ(. نو  ترک

 یاساس ـ یسبز نقش يهاواریمخصوص و عمق آن در د

ها و عمق پانل اهان،یبا نو  گ میمستق یداشته و ارتباط

 ســــاختمان دارد  يبــــار وارده بــــه نمــــا زانیــــم

(Prodanovic et al., 2017).    هـدف از ایـن پـژوهش 

آن بـر   ریو تـثی  ای ـفرانکن یپوشش ـ اهیعملکرد گ بررسی

 ـباز کشت يبسترها ییایمیکوشیزیف اتیخصوص  یافتی

سـبز   واری ـد يهـا سـتم یدر چهار فصـل مختلـف در س  

ی در شرای  آگ و هوایی شـهر مشـهد و اقلـیم    خارج

 باشد.شک میخنیمه

 

 هامواد و روش

این توقیق طی خرداد  :آزمایش اجراي مکان و شرایط

در مزرعه توقیقاتی گـروه   1391خرداد سال  تا 1390

ــکده     ــبز دانش ــاي س ــی فض ــانی و مهندس ــوم باغب عل

 مشـهد  .کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجـرا شـد  

 شـر)  در شـمال  ایـران  پرجمعیت و بزرگ شهر دومین

 و هـاي سـرد  زمسـتان خشـک،  نیمـه  یاقلیم ـ بـا  کشور

 سـطح دریـا   از است )ارتفا  خشک و گرم هايتابستان

 دقیقـه  11و  درجـه  30 جفرافیایی، مختصات متر، 991

 ایـن انجام  برايشرقی(.  درجه 30 و درجه 19 شمالی،

بـا فاصـله    مکـانی در  عموديکشت  هاي، پانلتوقیق

گ و در جهت رو به جنو سایه ایجادمناسب از عوامل 

مورد اسـتفاده در   عموديکشت  سیستمند. یافتاستقرار 

 يکشـت عمـود   یسـتم طـرح روش موسـوم بـه س    این

شـده، طبـق روش    سبز احداث یوارهايبود و د یپاکت

شده در اختـرا  بـه    سبز، یبت یواراحداث د یشنهاديپ
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بـه صـورت    آزمـایش  شده اسـت.  اجرا 10411شماره 

 یملا تصـادف اک هايبلوکپلات در قالب طرح  اسپلیت

کدام به عنـوان   دیوار مجزا هر 3)در واقع  با سه تکرار

فصـول مختلـف    یانجام شد. فاکتور اصـل  یک تکرار(

کشـت در   يبسترها و فاکتور دومسطح  چهار سال در

+ یتپرل درصد 01+ کوکوپیت درصد 34)چهار سطح 

 01+ خـاکبرگ درصـد   34 ،کمپوسـت یورم ـ درصد 1

درصـد   34 ،کمپوسـت یورم ـ درصد 1+ پرلیتدرصد 

ــت ــار  کمپوس ــد 01+ ق ــتپرل درص ــد  1 +ی درص

 فضاي در استفاده مورد معمول خاک و کمپوستورمی

)این خاک از اضافه کـردن حـدود    شاهد عنوان به سبز

بـه خـاک لـومی تشـکیل      پوسیده درصد کود دامی 14

 فرانکنیــــا و گیــــاه مــــورد نظــــر ( (دشــــومــــی

(Frankenia thymifolia )پسـماند   قیقتو نیدر ا .بود

قـار  دانشـگاه    دی ـتول ژهی ـکمپوست قار  از واحـد و 

و  دهیمشــهد و خــاکبرگ بــه صــورت پوســ یفردوســ

 هی ـاز بازار گل مشهد ته تیو کوکوپ تیو پرل دهینپوس

 آبیـاري  سیسـتم  پـروژه، ایـن   در آبیـاري  سیسـتم  شد.

 ظرفیـت  %04آبیـاري   آگ میزان همچنین ،بود ايقطره

نظر گرفته و بـر اسـا     خاک مورد استفاده در زراعی

 .ها اعمال شدکانچقطرهدبی 
 

 بررسی مورد صفات

سطح برگ  يریگندازها: برگسطح  يریگاندازه.1

 Deltaسطح برگ، مدل  يدستگاه سنجش نور لهیوسبه

ساخت کشور انگلستان بلافاصله بعد از برداشت برگ 

 . رفتیصورت پذ

 ینسـب  يمواسـبه موتـوا   : آگ برگ ینسب يموتوا .2

و همکـــاران  Hossain روش بـــا (RWC) آگ بــرگ 

 يابتدا نمونه برگی را با ترازو صورت گرفت.( 2414)

. سپس بـراي  آمددست وزن کرده که وزن تر به 441/4

بدست آوردن وزن آما ، در ظروف در بسـته حـاوي   

( 23تا  19) 21ساعت در دماي  12آگ مقطر به مدت 

هـاي آماسـیده   گراد قرار داده و وزن نمونهدرجه سانتی

 یـري گپس از گرفتن آگ اضافی از سطح بـرگ انـدازه  

هـا بـه آون بـا    شده و براي تعیین وزن خشک، نمونـه 

سـاعت منتقـل    21گراد به مدت درجه سانتی 04دماي 

 گردید.. وزن خشک برگ به وسیله ترازو توزین شدند

RWC = 
𝐹𝑤−𝐷𝑤

𝑇𝑤−𝐷𝑤
× 100)                       ( 1)معادله 

   
ــه ــر، وزن Fwدر آن  ک وزن  Twوزن خشــک و  Dwت

 .باشدیآما  برگ م

کلو غلظت کلروفیل کاروتنوئید ،a، bکلروفیل . 3
و نهایتــاً غلظــت   و کاروتنوئیــد bو aکلروفیــل  

( ارزیابی 1991)Dere استفاده از روشکل با کلروفیل

گرم را کاملا خرد کرده  2/4 زانیبرگ تازه به م گردید.

 90متـانول   تریلیلیم 14با  ینیهاون چ کیرا در  و آن

. دی ـدرآ یکنـواخت یتا به صـورت تـوده    دهیدرصد ساب

خنـک و   یط ـیدر مو یسـت یکـردن با و له دنییعمل سا

 ی. مخلوط حاصل را از کاغـذ صـاف  ردینور کم انجام گ

 وژیفیقه عمـل سـانتر  یدق 14مدت عبور داده و سپس به

ــرعت   ــا س ــهیدور در دق 2144ب ــا ق ــدانج  .م داده ش

بلافاصله مولول روشناور را برداشـته و بـا اسـتفاده از    

 يهـا جذگ نور، در طول مـو   زانیاسپکتوروفتومتر م

و  a لی ـکلروف يبرا بینانومتر به ترت 204و 013، 000

b لی ـلروفغلظـت ک  تـاً یقرائت شد. و نها دیو کاروتنوئ 

  بدست آمد: ریاستفاده از رواب  زکل با 

(2)معادله
Chl a (μg/ ml) = (15/65× A 666) – (7/34× A 653)        

 (3)معادله

Chl b (μg/ ml) = (27/05× A 653) – (11/21× A 666) 
                            (2)معادله 

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

a) – (129/2× Chl b) / 245           
    ( 1)معادله 

CHLt=   Chl a+ Chl b                                    
 هاي مختلف گیـاه بخش تودهستیز نییبه منظور تع. 2

 اســتفاده شــد.( 2411) و همکــاران  Kazemi روش زا

کـار قبـل از    يکل در ابتـدا  تودهستیز نییمنظور تعبه
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عـدد بـه طـور     3 ،یاهی ـکشت در بستر از هر نمونه گ

خاک اطـراف   يشستشو انتخاگ شد و بعد از یتصادف

 اهی ـو سپس وزن خشـک گ  اهی، ابتدا وزن تر گ هاشهیر

سـاعت در   21بعد از قـرار گـرفتن در آون بـه مـدت     

 اهـان ی. سـپس گ شد نیتوز گرادیدرجه سانت 04 يدما

در داخل بسترها کاشته شده و در هر فصل حدوداً بعد 

نمونـه از هـر    کی یو تصادف یبیماه به طور تخر 3از 

از بستر و  اهی  کرده و بعد از خار  کردن گپلات خار

 441/4 يبـا تـرازو   هـا، شـه یخاک اطراف ر يشستشو

در  يســاعت نگهــدار 21وزن تــر مواســبه و پــس از 

  وزن خشک مواسبه شد گرادیانتدرجه س 04 يدما
ارزیابی کلیه صفات مربـوط بـه ریشـه طبـق روش     . 1

Akhwan ( انجام شد. 2412و همکاران ) 

هر سه مـاه   یبیبه گرفتن نمونه تخر ازیت نمواسبا نیا

کار نشـاها بـا دقـت از     نیانجام ا يداشت و برا کباری

 ـبا خ  کـش بـا دقـت     شهیبستر خار  و طول ر  کی

بـا   شـه یبـا شـمارش، قطـر ر    هـا شـه یتعداد ر متر،یلیم

 جـاد یاخـتلاف حجـم ا   قیاز طر شهیو حجم ر سیکول

گ از آ یمشخصدر حجم  شهیشده پس از قرار دادن ر

در اسـتوانه مـدر  مواسـبه     تریلیلیدهم م کیبا دقت 

 .شد

گیــري صــفات مربــوط بــه بســتر در انتهــاي انــدازه. 0

 ،گیري جرم مخصوص ظاهرياندازهآزمایش از جمله 

، بـرآورد خلـل و فـر  کـل     وجرم مخصوص حقیقی

برآورد درصـد  رات جامـد    مواد معدنی بستر،برآورد 

اســا  برر بســتبــرآورد درصــد حجمــی هــوا بســتر، 

 انجام گرفت. (1911)و همکاران   Chenروش

درجــه  141پــس از خشــک شــدن بســتر در آون  

گراد یک گرم از آن در کروزه ریختـه شـد و بـه    سانتی

گراد قـرار  درجه سانتی 044ساعت در کوره  10مدت 

داده شد و پس از خار  کردن از کوره وزن گردیـد و  

د و جـرم  درصد خاکستر و درصد ماده آلی بدست آم ـ

 مخصوص حقیقی بر اسا  فرمول زیر بدست آمد:

(0)معادله 
) جرم مخصوص حقیقی

𝑔𝑟

𝑐𝑚3
) =

100

 درصد ماده آلی
1
3

+
 درصد خاکستر

2.66

 

با مواسبه وزن مخصوص ظاهري و حقیقی بر اسا  

 .توان خلل و فر  کل را برآورد نمودفرمول زیر می

 (0)معادله 

= خلل و فر  کل % (1 −
جرم مخصوص ظاهري

 جرم مخصوص حقیقی
) × 100            

و   Nelsonتـــر  ســـایشاک وشربـــهآلـــیمـــاده.0

Sommers (1912) ،.مواسبه شد  

 (1)معادله 

درصد کربن آلی =
 درصد ماده  آلی(یا روش سوزاندن در کوره) 

1/7
× 100  

ــیدیت. 1 ــدایته، اسـ ــی هـ ــتر الکتریکـ ــت بسـ  کشـ

Moodie (1901 ) و Allison اشــبا گــلوعصــارهدر

 الکتریکـی سـنج هـدایت هـاي از دسـتگاه استفادهباو
ــدل) ــی (JENWAY4510 مـ ــرا و پـ ــدل) متـ  مـ

METROHM691) .مواسبه شد 

 انجـام  JMP 8نرم افـزار   با يآمار یلو تول تجزیه 

 وکیـت آزمون از استفاده با هاداده میانگین مقایسه. شد

در شـد.   نجـام ا نـرم افـزار اکسـل    بـا  نمودارها رسم و

ــه منظــورابتــداي آزمــایش  خــاک،  شیآزمــا انجــام ب

انجـام   شاهد و بسترهاي ترکیبیبرداري از خاک نمونه

 ی مشـهد دانشـگاه فردوس ـ  یخاکشناس شگاهیو به آزما

ارائـه   زیـر  هايولجددر خاک  هايویژگی. منتقل شد

 ه است:  دیگرد
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 د استفاده در آزمایشبسترهاي کشت موراولیه خصوصیات شیمیایی  :1جدول 

 بستر
نیتروژن 

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%(
 منیزیم

)%(
کربن 

)%(آلی
ماده 

)%(آلی
کربن/ 

 نیتروژن

 الکتریکیهدایت

میکرو زیمنس )

ر(متبر سانتی
اسیدیته

پرلیت  %01کوکوپیت + 34%

 ورمی کمپوست 1%+ 
32/4 41/4 24/4 03/4 10/0 3/11 2/24 32/1 10/0 

پرلیت + %01خاکبرگ + 34%

 ورمی کمپوست 1%
21/1 41/4 33/4 04/4 19/1 3/11 49/0 39/1 21/0 

 %01کمپوست قار  +34%

 ورمی کمپوست%1پرلیت + 
04/4 49/4 10/4 30/1 9/14 1/11 1/11 13/2 10/0 

خاک معمول مورد استفاده در 

 فضاي سبز به عنوان شاهد 
12/4 443/4 41/4 20/4 02/2 12/2 1/24 22/1 42/1 

) pH ،)اسیدیته EC (کیالکتر تیهدا)ی  ،) C/N،)نسبت کربن به نیتروژن OM (آل ماده،)ی OC ی(، آل )کربنMg (منیزیم ،)K (پتاسیم ،)P (فسفر ،)N 

 (نیتروژن)

 

 شیکشت مورد استفاده در آزما يبسترهااولیه  یکیزیف اتیخصوص :2 جدول

 بستر

رف
ظ

ی
 ت

دار
گه
ن

 ي

گ
آ

 
)%
(

 

رگ
ژم
ه پ
قط
ن

 ی
ئم
دا

 

)%
(

 

و
ص 

صو
مخ
ن 
ز هر
ظا

) ي
g

r/
cm

3
) 

ص
صو

مخ
ن 
وز

 

قی
حقی

 (
3

g
r/

cm
)  

خل
خل
ت

 
)%
(

 

ت
 را

 
)%
د )

جام
 )%

ی )
دن
مع
ده 
ما

 

جم
ح

 
 هوا

)%
(

 

 01 09/11 22 01 11/1 20/4 41/1 13/024 کمپوست یورم %1+ تیپرل %01 +تیکوکوپ 34%

 3/21 01/12 11 22 12/1 04/4 90/1 49/09 کمپوست یورم %1+ تیپرل %01خاکبرگ+  34%

 141/12 10/11 22 10 00/4 29/4 19/2 113 کمپوستیورم%1+تیپرل %01 کمپوست قار + 34%

عنوان سبز به يمعمول مورد استفاده در فضا خاک

 شاهد
31 02/2 01/4 11/4 1 92 21/91 01/0 

 

 نتایج

 .شده است تنظیم زیردر جدول  گیريصفات مورد اندازه واریانس تجزیهمربوط به  نتایج
 

 فرانکنیا مورفوفیزیولوژیک درمربعات( صفات  نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا :3 جدول

ید کاروتنوئ

 برگ

کلروفیل 

 کل

 b کلروفیل 

 برگ

 aکلروفیل 

 برگ

وزن خشک 

 شاخساره

وزن تر 

 شاخساره

موتواي 

نسبی آگ 

 برگ

سطح 

 برگ

درجه 

 آزادي
 منابع تغییرات

449/4 12/4 412/4 21/4 12/32  91/122  2/24 00/4  بلوک 2 
 فصل 3 **00/92 02/211** **2111/09 **011/24 10/9** 40/1** 9/13** 01/1**

29/4 21/4 42/4 31/4 21/13  01/00  22/03 12/4  خطاي عامل اصلی 0 
 بستر 3 **110/1 32/921** **3022/03 **113/01 29/12** 10/4** 9/11** 32/2**

4/19ns **24/2 4/43ns **11/2 04/09** 299/00** 02/11ns 0/92** 9 فصل ×بستر  

13/4 3/4 43/4 29/4 01/24  39/01  40/149 22/4  خطاي عامل فرعی 22 

 داري وجود ندارد.تفاوت معنی  ns  - 1دار در سطح احتمال %تفاوت معنی * - 1دار در سطح احتمال %تفاوت معنی **
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 ه ریشه در گیاه فرانکنیا مربوط ب مربعات( صفات نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا :4 جدول

 حجم ریشه طول ریشه
قطر ریشه 

 اصلی

وزن خشک 

 ریشه
ریشهوزن تر   

 درجه

 آزادي
 منابع تغییرات

*91/3 12/31 32/4 40/4  21/1  بلوک 2 
 فصل 3 **113/12 **0/20 32/2** 02/302** 21/241**

01/4 43/12 40/4 23/4  40/2  خطاي عامل اصلی 0 
 بستر 3 **12/30 **1/01 92/4** 42/10** 11/01**

14/32ns 24/13 ns 4/41ns 4/00** 11/19** 9 فصل ×بستر 

12/0 32/11 42/4 11/4  40/1  خطاي عامل فرعی 22 

 داري وجود ندارد.تفاوت معنی  ns  - 1دار در سطح احتمال %تفاوت معنی * - 1دار در سطح احتمال %تفاوت معنی **

 

 ـ      جینتـا ، 2و  3انس مطابق بـا جـداول تجزیـه واری

 کی ـولوژیزیمورفوف يهامربوط به داده انسیوار هیتجز

نشان داد که ایرات ساده فصـل و بسـتر در    ایدر فرانکن

در همـه صـفات    فرانکنیـا  اهی ـدر گ 1% سطح احتمـال 

ولـی در مـورد ایـرات    . دادنـد نشـان   داریاختلاف معن

فقـ  صـفات مربـوط بـه      ،فصل و بستر کاشتمتقابل 

و  a ن تر و خشک شاخساره، کلروفیـل وز سطح برگ،

 ـن (p≤0.01)کل، وزن ترو خشـک ریشـه     داریمعن ـ زی

  ند.شد

 

صفات شیمیایی  و فیزیکی بسترهاي کشت مختلف در   تاییر کشت فرانکنیا بر مربعات( نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا :5 جدول

 انتهاي آزمایش

درصد حجم 

 هوا

درصد  رات 

 جامد

مواد معدنی 

 بستر
لخلتخ  

وزن 

مخصوص 

 حقیقی

وزن 

مخصوص 

 ظاهري
EC pH ديآزادرجه  

منابع 

 تغییرات

00/4  00/4  441/4  00/4  442/4  4441/4  44441/4  41/4  بلوک 2 

 بستر 3 **2/03 **1/20 **4/24 **4/03 **199/03 **241/31 **199/03 **192/03

10/4  10/4  441/4  10/4  442/4  4441/4  44449/4  42/4  خطا 0 

 داري وجود ندارد.تفاوت معنی  ns  - 1دار در سطح احتمال %تفاوت معنی * - 1دار در سطح احتمال %ت معنیتفاو **

 

صفات ، در تمام 1مطابق با جداول تجزیه واریانس 

ه گیـا  دری بسترهاي کشـت مختلـف   کیزیفو  ییایمیش

دار شـد  معنـی  1ایر بستر در سطح احتمـال %  ،ایفرانکن

(p≤0.01). 

، صـفت  گیـاه فرانکنیـا  در  :بی آب ب ر  حتواي نس  م

رهاي ییر فصول و بستثموتواي نسبی آگ برگ توت ت

(. 2و  3)جـداول  کشت در طی آزمایش قـرار گرفـت   

ها، بیشـترین موتـواي نسـبی آگ    طبق مقایسه میانگین

باشـد. ایـن در   برگ در گونه فرانکنیا در فصل پاییز می

نظـر  حالی است که در گونه فرانکنیـا بسـتر خـاک از    

آماري با کمترین موتواي نسبی آگ برگ همـراه بـود.   

در ، سـه بسـتر آلـی    مورد ایـن گیـاه  در  توان گفتمی

از نظــر آمــاري خصــوص موتــواي نســبی آگ بــرگ 

عمل کردند و بهتر از خاک معمول فضاي سبز یکسان 

 (.1)شکل
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 ،رانکنیاایر ساده فصل و بستر کشت در ارتباط با موتواي نسبی آگ برگ درف :1شکل

 (.29/2فصل: -412/3بستر:  :داردناستا خطاي)دهنده ها نشانداده 

 

در گونه فرانکنیا، عـلاوه   :وزن تر و خشک شاخساره

بــر ایــرات ســاده ایــر متقابــل بســتر و فصــل تفــاوت  

نشــان دادنــد  (p≤0.01)داري از لوــاآ آمــاري معنــی

 (.2شکل )

مشـهود اسـت بیشـترین     2همانطور که در شـکل   

تر و خشک شاخساره مربوط به فصل بهـار و در  وزن 

)بستر ترکیبی پسماند کمپوسـت قـار (    3بستر کشت 

اسـت کـه کمتـرین وزن تـر و     باشد و این درحـالی می

خشک شاخساره در فصل تابسـتان و در بسـتر خـاک    

رسـد تمـام   نظـر مـی  معمولی )شاهد( رویت شـد. بـه  

زن بسترهاي آلی در سه فصل بهار، تابسـتان و پـاییز و  

 تر و خشک شاخساره بیشتري ایجاد کردند.

در گونه فرانکنیـا در تمـامی بسـترها، از بهـار بـه       

سمت تابستان افزایش وزن تر و خشک مشـاهده شـد   

اما یک افت وزن تر و خشک در زمستان رویـت شـد   

که به علت به خواگ رفتن و خشـک شـدن و ریـزش    

ت هاي این گیاه در فصل سرد سال بود. اما بازگشبرگ

سریع بهاره را شاهد بودیم به طوریکـه بیشـترین وزن   

تر و خشک شاخساره مربـوط بـه فصـل بهـار اسـت.      

ضمناً بیشترین و کمترین وزن تر و خشـک شاخسـاره   

نیز مربوط به بستر حاوي کمپوست قار  و بستر خاک 

   (.2باشد )شکل می

در گیاه فرانکنیا در مورد سطح برگ، بـین   سطح بر :

و همچنین ایر ( p≤0.01)ل مورد مطالعه بسترها و فصو

تفــاوت  (p≤0.01)متقابــل ایــن دو در گونــه فرانکنیــا 

 (.3داري از لواآ آماري مشاهده شد )شکل معنی
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 دهنده ها نشانداده ،فرانکنیا ایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با وزن تر و خشک شاخساره در :2 شکل

 (.02/2: وزن خشک شاخساره-413/1: اخسارهوزن ترش :استاتدارد )خطاي

ها ترتیب شمارهبه

 نمایانگر:

 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01+ خاکبرگ %34 -2 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01 +کوکوپیت 34% -1
ــار  کمپوســــت 34% -3  %1+ پرلیــــت %01 +قــ

 کمپوستورمی
 بـه  سـبز  فضـاي  در اسـتفاده  مـورد  معمول خاک -2

 شاهد عنوان

  
 ایایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با وزن تر و خشک شاخساره در فرانکن :2شکل 
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 ها داده، ایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با سطح برگ بوته در فرانکنیا :3 شکل

 (.20/4استاتدارد:  يدهنده )خطانشان
 

 نشـان داده شـده اسـت،    3همانطور که در شـکل   

بیشترین سطح برگ در گیاه فرانکنیا مربوط بـه فصـل   

ایـن  بهار و بستر ترکیبی پسماند کمپوست قار  بـود،  

است که بستر خاک معمول )شاهد( در تمـام   در حالی

خود اختصاص داد. نکتـه  فصول سطح برگ کمتري به

ی کوکوپیـت  ت ـن اسـت کـه بسـتر واردا   جالب توجه ای

ــار  و    ــماتد ق ــترهاي ضــایعاتی پس ــا بس نتوانســت ب

 خاکبرگ رقابت کند.

در گونه فرانکنیا در تمامی بسترها، از تابسـتان بـه    

سمت بهار افزایش سطح برگ مشاهده شـد؛ امـا یـک    

افت شدید در سطح برگ در زمستان رویت شد که به 

ــز  ــه خــواگ رفــتن و خشــک شــدن و ری ش علــت ب

هاي این گیاه در فصل سرد سال بود. اما بازگشت برگ

سریع سطح برگ در بهار را شاهد بودیم. لازم به  کـر  

است که بستر کمپوست قار  سطح برگ گیاه را حتـی  

رسـد علـت،   نظر مـی در فصل زمستان حفظ کرد که به

افزایش دما در این بستر نسبت به بسـترهاي دیگـر در   

رین و کمترین سـطح بـرگ   ضمناً بیشت این فصل است.

نیز مربوط به بستر حاوي کمپوست قار  و بستر خاک 

 (.3 بود )شکل
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 ایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با سطح برگ بوته در فرانکنیا: 3 شکل

 

 aنتایج تجزیه واریـانس بـراي کلروفیـل     : a کلروفیل

فرانکنیا ایرات ساده و ایـر   در گونهبرگ بیانگر این بود 

 %1متقابــل فصــل و بســتر کشــت در ســطح احتمــال  

 (.2) شکلدار بوده است معنی
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 ها داده، در فرانکنیا aایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با کلروفیل  :2شکل 

 (.31/4 :استاتدارد )خطايدهنده نشان

 ها نمایانگر :به ترتیب شماره

ــت 34% -1 ــت %01 +کوکوپیــــــ  %1+ پرلیــــــ

 کمپوست    ورمی
 %1+ پرلیـــــــت %01+ خـــــــاکبرگ 34% -2

 کمپوستورمی
 %1+ پرلیــــت %01 +قــــار  کمپوســــت 34% -3

 کمپوست           ورمی
 بـه  سـبز  فضـاي  در استفاده مورد معمول خاک -2

 شاهد عنوان
 

( درگونـه فرانکنیـا در بـین    2با توجـه بـه شـکل )   

به ترتیـب   a یلفصول بیشترین و کمترین میزان کلروف

در تمـامی بسـترها   باشند. مربوط به بهار و زمستان می

 افـزایش یافتـه اسـت.   a نسبت به خاک میزان کلروفیل 

بیشترین سبزینگی در گیـاه در بسـتر ترکیبـی پسـماتد     

  شد.ه قار  مشاهد

در این آزمایش ایر متقابـل فصـل و بسـتر    : bکلروفیل 

 گونـه  b داري بـر میـزان کلروفیـل   ییر معنـی ثکشت ت ـ

 ساده فصـل  اتایرو فق  گیاهی مورد مطالعه نداشتند. 

از  bبستر کشت در فرانکنیـا بـراي میـزان کلروفیـل     و 

ــی ــاري معن ــد )جــدولنظــر آم ــه  3 دار بودن (.در گون

فرانکنیا بسـتر کشـت کوکوپیـت و خـاک و همچنـین      

ــل    bفصــول تابســتان و بهــار داراي بیشــترین کلروفی

 (.0)جدول  اندگرفته a باشند و رتبه آماريمی

در گونه فرانکنیا ایـرات   3 مطابق جدول: کلروفیل کل

ساده و ایر متقابل فصـل و بسـتر کشـت در خصـوص     

دار معنـی  %1فاکتور کلروفیـل کـل در سـطح احتمـال     

ــد. ــی   بودن ــار و بســتر ترکیب ، بیشــترین 3درفصــل به

کلروفیل کل مشاهده گردید و کمترین کلروفیل کل در 

در بستر خاک معمول )شاهد( رویـت  فصل زمستان و 

در گونه فرانکنیا در هر چهار بستر رسد نظر میشد. به

کشت با شـرو  تابسـتان و حرکـت بـه سـمت پـاییز       

کاهش میزان کلروفیل کل مشـهود بـود تـا جـایی کـه      

کمترین میزان این فاکتور در زمستان یبت شـد امـا بـا    

کـل   العاده در میـزان کلروفیـل  شرو  بهار افزایش فو)

شده همچنان  کر کر است در روند . لازم بهرویت شد

بسترهاي ترکیبی ضـایعاتی اخـتلاف خـود را در سـه     

نسـبت بـه خـاک معمـول      فصل بهار، پاییز و زمسـتان 

فضاي سبز )شاهد( حفظ کردند و نکته قابل توجه این 

است که در فصل تابستان، بستر وارداتـی )کوکوپیـت(   

یک  و از لواآ آماري در نتوانست با شاهد رقابت کند

 .(1)شکل رتبه قرار گرفتند 
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 ایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با کلروفیل کل برگ  :5شکل 

 (.32/4 :استاتدارد )خطايدهنده ها نشانداده، درفرانکنیا

 ها نمایانگر :به ترتیب شماره

ــت 34% -1 ــت %01 +کوکوپیــــــ  %1+ پرلیــــــ

 کمپوست    ورمی
 %1+ پرلیـــــــت %01 +خـــــــاکبرگ 34% -2

 کمپوستورمی
 %1+ پرلیــــت %01 +قــــار  کمپوســــت 34% -3

 کمپوست           ورمی
 بـه  سـبز  فضـاي  در استفاده مورد معمول خاک -2

 شاهد عنوان
 

تنها ایرات در مورد کاروتنوئید در فرانکنیا : کاروتنوئید

ــاده  ــتر کشــت  س ــال فصــل و بس ــطح احتم  1%در س

شترین کاروتنوئیـد مربـوط   (. بی3ول )جد دار بودمعنی

معمــولی )شــاهد( و بســتر وارداتــی  بــه بســتر خــاک

ــت( ــود  )کوکوپی ــتر   و ب ــد در بس ــرین کاروتنوئی کمت

در طـول   ا،یدر گونه فرانکن .رویت شد کمپوست قار 

 کـه  یمشهود است در حال دیکاروتنوئ نیشتریزمستان ب

 افتـه یکـاهش   يداریطـور معن ـ بـه  گـر یدر سه فصل د

فصل زمستان توانست در  که ییاز آنجا نیاست. بنابرا

ــه فرانکن ــگون ــکاروتنوئ نیشــتریب ای ــد،  جــادیرا ا دی کن

 یو پژمردگ يحالت زرد نیشتریب گونهنیدر ا نیبنابرا

 (.0)جدول  شد. تیدر فصل زمستان رو
 

 کشت مختلف يرهادر فصول و بست شیمورد آزماگیاهی  يهاگونه دیو کاروتنوئ b لیکلروف يهانیانگیم سهیمقا :6 جدول

 

 فرانکنیا

 bکلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 کاروتنوئید

 گرم در گرم وزن تر()میلی

 4/21a ±4/412 3/40a ±4/21 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01 +کوکوپیت 34%

 4/33ab±4/412 2/12ab±4/21 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01+ خاکبرگ 34%

 4/22b±4/412 2/21b±4/21 کمپوست          ورمی %1+ پرلیت %01 +قار  کمپوست 34%

 4/21a ±4/412 3/12a ±4/21 شاهد عنوان به سبز فضاي در استفاده مورد معمول خاک

   

 4/03a ±4/401 2/91b±4/24 تابستان

 4/11b±4/401 2/91b±4/24 پاییز 

 4/12b±4/401 3/91a±4/24 زمستان

 4/1a ±4/401 1/91C±4/24 بهار

 است. 1%لاتین کوچک متفاوت در هر ستون جدول، نشان دهنده اختلاف معنادار بر اسا  آزمون توکی در سطح احتمال حداقل  حروف

 (.SEاستاتدارد ) خطاي1 ±دهنده ها نشانداده
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بـا توجـه بـه جـدول تجزیـه      : وزن تر و خشک ریشه

مورد آزمـایش  گونه گیاهی در شود واریانس مشاهده می

ساده ایر متقابل فصل و بستر کشت نیـز   علاوه بر ایرات

در گیاه  دهدیمنشان  0شکل  (.2)جدول استدار معنی

کمپوسـت   يچهار بستر کشت، بسـتر حـاو   نیبفرانکنیا 

در هـر دو بسـتر    اهـان یرتبه را دارا بود گ نیقار  بالاتر

 يشـتر یب شـه یر شـک و خاکبرگ وزن تر و خ تیکوکوپ

هر چهار در  اککشت شده در بستر خ اهانینسبت به گ

مشـهود   0همـانطور کـه در شـکل     .ند.کرد جادیا فصل

است فصل بهـار بیشـترین وزن تـر و خشـک ریشـه را      

سـت کـه در فصـل تابسـتان     اایجاد کرد و این در حـالی 

 کمترین وزن تر و خشک ریشه رویت شد.

 

 
 دهنده ها نشانداده ،کنیافران رایر متقابل فصل و بستر کشت در ارتباط با وزن تر و خشک ریشه د :6 شکل

 (.19/4: وزن خشک ریشه-19/4: وزن تر ریشهاستاتدارد:  ي)خطا

 :ها نمایانگرشمارهترتیب به

ــت 34% -1 ــت %01 +کوکوپیــــــ  %1+ پرلیــــــ

 کمپوست    ورمی
 %1+ پرلیـــــــت %01+ خـــــــاکبرگ 34% -2

 کمپوستورمی
 %1+ پرلیــــت %01 +قــــار  کمپوســــت 34% -3

 کمپوست           ورمی
 بـه  سـبز  فضـاي  در استفاده مورد معمول خاک -2

 شاهد عنوان
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مطابق بـا جـداول تجزیـه واریـانس، در      :حجم ریشه

مورد حجم ریشه در گونه فرانکنیـا تنهـا ایـرات سـاده     

دار اخـتلاف معنـی   %1فصل و بستر در سطح احتمـال  

در گونه فرانکنیـا،   .(2)جدول (p≤0.01) دهندنشان می

ربـوط بـه فصـل بهـار بـود و      بیشترین حجـم ریشـه م  

کمترین حجم ریشه در فرانکنیـا در فصـل تابسـتان و    

پاییز رویت شد. در بین بسترها، بستر حاوي کمپوست 

قار  توانست حجم ریشه را نسبت بـه سـایر بسـترها    

دو بستر آلـی دیگـر از    .داري افزایش دهدطور معنیبه

داري با خاک معمـول  لواآ حجم ریشه اختلاف معنی

 (.0)شکل سبز )شاهد( ایجاد نکردند  فضاي

 

 
 ها داده .ایدرفرانکن شهیایر ساده فصل و بستر کشت در ارتباط با حجم ر :7شکل 

 (.441/1فصل: -23/1بستر:  :استاتدارد )خطايدهنده نشان
 

در مورد میزان طول ریشه در گونه طول و قطر ریشه: 

 ترو بس ـ سـاده فصـل   اتگیاهی مورد آزمایش تنها ایـر 

 دار نشان داداختلاف معنی 1%کشت در سطح احتمال 

 .(2)جدول 

در گونه فرانکنیا بیشترین طـول ریشـه مربـوط بـه     

گیاهان رشد یافته در بستر کمپوست قار  و در فصـل  

که بستر حاوي کوکوپیت نتوانست به بهار بود در حالی

اندازه سـایر بسـترها طـول ریشـه را افـزایش دهـد و       

ري را گرفت. کمترین طول ریشه گیاه کمترین رتبه آما

مربوط به فصل تابستان بـود. در ایـن گونـه، بیشـترین     

قطر ریشه مربوط به کمپوست قار  بوده و فصل بهـار  

و زمستان از نظر آماري بیشترین قطر ریشـه را ایجـاد   

کرد. کمترین قطر ریشه در بسـتر خـاک معمـول و در    

 (.0)جدول  فصل پاییز و تابستان رویت شد

، در مــورد 1مطــابق بــا جــدول تجزیــه واریــانس 

بستر، ایـر بسـتر در گونـه     و هدایت الکتریکی اسیدیته

b b
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دار بـود.  معنـی  %1 گیاهی فرانکنیـا در سـطح احتمـال   

گـر ایـن بـود کـه در گیـاه      ها بیانداده مقایسه میانگین

وهش بیشـترین و کمتـرین اسـیدیته    فرانکنیا در این پژ

ستر حاوي کوکوپیت بـود  ترتیب مربوط به خاک و ببه

ولی در فرانکنیا بیشترین هدایت الکتریکی مربـوط بـه   

بستر حاوي کمپوست قار  و کمترین مربوط به بسـتر  

 (.1حاوي کوکوپیت و خاکبرگ بود )جدول 

 

 بسترهاي کشت مختلفهاي گیاهی مورد آزمایش در فصول و هاي طول و قطر ریشه گونهمقایسه میانگین: 1 جدول

 فرانکنیا 

 متر()میلی قطر ریشه متر()سانتی طول ریشه 

  13/11c±4/03 1/43b±4/19 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01 +کوکوپیت 34%

  10/43ab±4/03 1/33b±4/19 کمپوستورمی %1+ پرلیت %01+ خاکبرگ 34%

  11/22a±4/03 1/30a±4/19 کمپوست          ورمی %1 +پرلیت %01 +قار  کمپوست 34%

  12b±4/03 4/00c±4/19 شاهد عنوان به سبز فضاي در استفاده مورد معمول خاک

   

 11/41d±4/21 4/03b±4/01 تابستان

 13/21c±4/21 4/91b±4/01 پاییز 

 10/10b±4/21 1/33a±4/01 زمستان

 24/01a±4/21 1/03a±4/01 بهار

 است. 1%حروف لاتین کوچک متفاوت در هر ستون جدول، نشان دهنده اختلاف معنادار بر اسا  آزمون توکی در سطح احتمال حداقل 

 (.SEاستاتدارد ) خطاي1 ±دهنده ها نشانداده
 

 هاي مربوط به برخی صفات بسترهاي کشت مختلفمقایسه میانگین: 8 جدول

 فرانکنیا
  EC بستر

 pH متر(سانتی)میکرو زیمنس بر 

41/1 c± 4411/4  04/0 c±  13/4  کمپوستیورم %1پرلیت+  %01 کوکوپیت+ 34% 

4/1 c± 4411/4  41/0 b±  13/4  کمپوستورمی %1پرلیت+  %01 +خاکبرگ 34% 

30/2 a± 4411/4  41/0 b±  13/4  کمپوستورمی %1+ پرلیت %01 کمپوست قار + 34% 

41/1 b± 4411/4  04/1 a± 13/4 اده در فضاي سبز به عنوان شاهدخاک معمول مورد استف   

دهنده اختلاف معنادار بر اسا  آزمون توکی در سطح احتمال حداقل چک متفاوت در هر ستون جدول، نشانحروف لاتین کو

 (.SE) استاتدارد خطاي1 ±دهنده ها نشانداده است. %1

 

مطــابق بــا جــداول تجزیــه  :ص  فات فیکیک  ی بس  تر

 کـی در گونـه گیـاهی   در تمام صفات فیزی ،1واریانس 

دار معنـی  1%ایر بستر در سطح احتمـال   مورد پژوهش

، 1مطــابق بــا جــدول مقایســه میــانگین   بــوده اســت.

بیشترین وزن مخصوص ظاهري و حقیقی مربـوط بـه   

بســتر خــاک شــاهد و کمتــرین آن مربــوط بــه بســتر  

ضایعاتی خـاکبرگ بـود. قابـل توجـه ایـن اسـت کـه        

و کمترین تخلخل  بیشترین تخلخل مربوط به خاکبرگ

در مـورد وزن مخصـوص   مربوط به خاک شاهد بـود.  

توان گفت بـا افـزایش تخلخـل،    ظاهري و تخلخل می

ــالعکس.   ــه و ب ــاهش یافت ــاهري ک وزن مخصــوص ظ

بیشترین وزن ظاهري و کمتـرین تخلخـل مربـوط بـه     
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( در دو بسـتر در گونـه   9خاک بود. بر اسا  جدول )

گ و کمپوسـت  گیاهی در مورد بسترهاي حاوي خاکبر

قار  درصد مواد معدنی و  رات جامد بستر کمتـرین  

و درصد حجم هواي بستر نسـبت بـه دو بسـتر دیگـر     

توان گفت که با افزایش درصد می بیشترین بوده است.

 شود.تر کم می رات جامد بستر از حجم هواي بس
 

 مختلفهاي مربوط به برخی صفات فیزیکی بسترهاي کشت مقایسه میانگین :9 جدول
 فرانکنیا فرانکنیا

 حجم هوا بستر

)%( 

  رات جامد

)%( 

 یمواد معدن

)%( بستر  

 تخلخل

)%( 

مخصوص وزن

 یقیحق

(gr/cm3) 

مخصوص وزن

 يظاهر
)3(gr/cm 

12/11c±4/23  
22/113 b± 

23/4  
94/00b±4/422  11/12c±4/423  1/03b±4/430  4/00b±4/413  

ــت+ 34% ــت+  %01 کوکوپیـ پرلیـ

 تکمپوسورمی1%

04/01a±4/23  31/010d±4/23  13/11c±4/422  01/31a±4/423  1/11c±4/430  4/20d±4/413 
ــاکبرگ 34% ــت+  %01 +خ  %1پرلی

 کمپوستورمی

10/22b±4/23  21/923c±4/23  00/10d±4/422  11/40b±4/423  1/03b±4/430  4/01c±4/413 
ــار  کمپوســت 34% ــت%01+ ق  پرلی

 کمپوستورمی1%+

22/34d±4/23  10/20a±4/23  90/21a±4/422  22/02d±4/423  2/34a±4/430  1/32a±4/413 
خاک معمول مورد استفاده در فضاي 

 اهدشسبز به عنوان 

 ±دهنده ها نشانداده است. 1%حروف لاتین کوچک متفاوت در هر ستون جدول، نشان دهنده اختلاف معنادار بر اسا  آزمون توکی در سطح احتمال حداقل 

 (.SEاستاتدارد ) خطاي1
 

 بحث

 ییایمیو ش ـ یک ـیزیف يهـا یژگیو حیشناخت صو

 ،یبـوم  ستمیاکوس قیرشد، همراه با درک عم يبسترها

ــعم ســمیدرک مکان ــروابــ  آگ و بســتر و گ قی و  اهی

 يهـا بـام  يداریحفظ پا يبرا يولوژیزیف ستیز  یمو

 باشـد یلازم م ـ ییدر منـاطق مختلـف آگ و هـوا    بزس

(Williams et al., 2010.) 

 يبــه انــرژ ینــوران يکــه تبــدیل انــرژ یز آنجــایا

 گیـرد، یسـبز صـورت م ـ   يهـا توسـ  بـرگ   یشیمیای

از  یعنــوان یکــ بــه توانــدیشــاخس ســطح بــرگ مــ

توده و در نتیجه  مهمترین عوامل مؤیر در تولید زیست

( Kocheki and Banaiane, 1994باشـد ) گیاه عملکرد 

یک رشـد  نیتروژن باع  تور یافزایش قابلیت دسترس

. افــزایش شــودیو افــزایش شــاخس ســطح بــرگ مــ

 توانـد یم ـ دهـی سـریع  پوشـش  شاخس سطح برگ و

و فتوســنتز را افـزایش دهـد و باعــ     یتـابش دریـافت  

(. Soltani et al., 2010عملکـرد گـردد )   افزایش میزان

بـرگ بـه افـزایش     دلیل دیگر افزایش شـاخس سـطح  

هـاي  امانـد انتقال بـه   ي خیره نیتروژن توس  برگ برا

 .شودیمربوط مگیاهی در حال رشد 

 پرلیـت بـا   ترکیـب  و پرلیـت  بسـتر  دو مقایسه در

 قابـل  طوربه ژربرا گیاه رشد ژربرا، گل روي کوکوپیت

 طـوري بـه  گرفت. قرار کشت بستر تثییر توجهی توت

 کوکوپیـت  و پرلیـت  ترکیـب  در رشد کرده گیاهان که

 رت ـبرگ، تعداد بـرگ و گلـدهی مطلـوگ    داراي سطح

 ,Raviv and Liethبودنـد )  پرلیـت  بسـتر  بـه  نسـبت 

ــاه 2008 ــا، گی ــژوهش م ــرده در  (. در پ ــد ک ــاي رش ه

بسترهاي آلی سطح بـرگ بـالاتري نسـبت بـه شـاهد      

هـاي موققـان مـذکور    داشتند و این نتایج مطابق یافته

 بود.

Akraminejad ( در 2410و همکاران )بر  پژوهشی

دامـی و   يمرزه گزارش کردنـد کـه کودهـا    گیاه روي

در  برگ آگ نسبی موتواي باع  افزایش آلی ترکیبات

 بسـترهاي در  گیاهـان مطالعـه   ایـن . در ندشـد  گیاهان
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نسبت بـه   بیشتريآگ برگ  نسبی موتواي آلی،کشت 

بـا   یجـه نت ایـن ( داشـتند و  معمـولی بستر شاهد )خاک 

 یش،آزمـا  ینمطابقت داشت. در ا موققان مذکور نتایج

داشت  یشتريهد رطوبت بستر ببستر خاک شا ینکهبا ا

ــوا  ــا موت ــب يام ــر  ینس ــرگ کمت ــه  يآگ ب در گون

نشـان   ایـن کـرد کـه    ایجـاد انگشت و پنج یتلگرافپیچ

در  ریشهآگ توس   کافیو  صویحدهنده عدم جذگ 

 یان( ب2202) و همکاران Williamsباشد. میبستر  این

 ـ یمیکردند کـه نسـبت مسـتق    آگ بـرگ و   یـزان م ینب

تابسـتان وجـود    یتنش ماننـد گرم ـ  ی مقاومت به شرا

 یاهـان هـا در گ آگ بـرگ  ینسـب  يموتوا یدارد. بررس

ا در فصـل  ی ـاه فرانکنی ـنشـان داد کـه گ   یشمورد آزمـا 

گرم تابسـتان در   ی ن مقاومت را به شرایشتریتابستان ب

 .سبز داشت یوارد

Sajjadinia   بــا رابطــه در (2414)و همکــاران 

 ـ و فتوسـنتز  آگ برگ نسبی موتواي پسـته   رقـم  دچن

 و ارقـام  مراحـل  در را و تنـو  بـالایی   بـالا  همبستگی

 کـاهش  کـه  کردنـد  بیـان  و کردنـد  گـزارش  مختلـف 

 و روزنـه  هـدایت  تعر)، شدت، به آگ نسبی موتواي

ــنتز ــاهش را فتوسـ ــی کـ ــد. مـ   و Castrilloدهـ

Turujillo(1992نیز )  موتـواي  بـین  همبستگی مثبتـی 

 و فعالیـت  نپروتئی کلروفیل، غلظت و برگ آگ نسبی

 کردند. مشاهده رابیسکو

هـاي  بافـت  آگ میـزان  و گیـاه  آبی رواب  بر تثییر

 افـزایش  سـبب  هـا، بـرگ  گـازي  تبـادلات  و گیـاهی 

 تعـر)  و تبخیـر  کـاهش  و بـرگ  نسـبی آگ  موتـواي 

شرای  بهینه بستر با  (.Anjum et al., 2010) گردندمی

 تجمـع  گیـاه،  آنهـا بـه   و انتقـال  غـذایی  عناصر جذگ

 هـاي سـلول  واکوئـل  در را آلـی  هايمولکول یا اهیون

 بـرگ  اسـمزي  کـاهش پتاسـیل   با و داده افزایش برگ

  شوند.می گیاهان در آگ نسبت سبب حفظ

 زبالـه  کمپوسـت  حـاوي  تیمارهـاي  بـا  رابطـه  در

 شـهري  زبالـه  کمپوسـت و خـاک،   دامی کود شهري،

 و اندام هوایی خشک تر و وزن دارمعنی افزایش سبب

 تواندمی افزایش این .شدند شاهد به نسبت گره تعداد

 مناسـب  مقادیر شدن فراهم و آلی ماده افزایش دلیلبه

 ظرفیـت  بهبـود  طرفـی  از و خـاک  در غـذایی  عناصـر 

 خـاک  فیزیکی خصوصیات شدن بهتر و آگ نگهداري

 وزن کشـت،  بستر در میزان کوکوپیت افزایش . باباشد

خشـک   است. افزایش وزن تر و شده زیاد گیاه خشک

کمپوسـت بـه   اندام هوایی و ریشه با استفاده از ورمـی 

طبیعی که  سایر منابع و هومو  داراي عنوان ماده آلی

 عناصـر  توریـک جـذگ   شبه هورمـونی و  آیار داراي

 Pan Americanاست، قبلاً گزارش شده است ) غذایی

Seed Company, 2005   نتایج توقیق ما بـا گـزارش .)

ا افزایش وزن تـر و خشـک   موققان مذکور در رابطه ب

 اندام هوایی با کاربرد مواد آلی مطابقت داشت.

 و فسـفر  مختلـف  سـطوح  میـزان  و خاک تراکم ایر

 گیـاه شـبدر   در روي و فسـفر  جذگ و غلظت بر روي

تخریـب   بـا  فشـردگی  کـه  شـد  مشـخس  بررسـی و 

 خـاک،  درون بـه  ریشـه  نفـو   کاهش و خاک ساختمان

 و فسفر روي لقبی از غذایی جذگ عناصر سبب کاهش

ــا  (. بســتريHeydari and Koti, 2010شــود )مــی ب

 در و زیـاد  تخلخـل  درصـد  بالا، آگ نگهداري رفیتظ

 شرای تواند می مناسب، زهکشی شرای  و تهویه نتیجه

 طـول  ،حجم ،ریشه از نظر قطرمطلوگ  توسعه و رشد

 ,.Barrett et alسـازد )  فـراهم  را گیـاه  هـوایی  اندام و

2016 .) 

Akraminejad  اظهـار داشـتند    (2410همکاران )و

 شـاخس  شـیمیایی  و آلی تیمار کودهاي در که گیاهان

 داشـتند. در  گیاهـان شـاهد   به نسبت بیشتري کلروفیل

شـاخس   آلـی  ترکیبـات بـا   بسترهايپژوهش، در  این

 هـاي یافتـه بـا   نتـایج  ایـن و  یافـت  افـزایش  سبزینگی

Fakharian (2441مطابقت دارند که گزارش کردن ـ ) د

بــا مصــرف  کلســیمو  نیتـروژن عناصــر  میــزانهرگـاه  

 افـزایش  غیـره از جمله کمپوست قار  و  آلی ترکیبات
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گیـاه کـاهو   در  نیـز  سبزینگیبه دنبال آن شاخس  یابد

و همکـاران   Azarmi یج. بـر طبـق نتـا   یابدمی افزایش

 جـذگ  ریشـه،  موـی   کم یا زیاد ( دماي نسبتا2419ً)

 قـرار  تـثییر توـت   ار بوتـه خیـار  گیـاه   توسـ   منیزیم

و  نـو   بـه  بستگیتواند می تثییر این میزان اما ؛دهدمی

عنصـر   ینکه ا ییاز آنجا .باشد داشته گیاه رشد مرحله

 میـزان توانـد بـر   میباشد، یم یلکلروف یاصل ياز اجزا

 دمـاي  حفـظ  بنـابراین، بگذارد.  تاییر نیز گیاه کلروفیل

 حالـت  مناسـبترین هـوا،   دماي به نزدیک ریشه موی 

 هـوایی بهتر بخش  کیفیت و بیشتر عملکرد تولید براي

 باشد.  می گیاه شادابیو  سبزینگیاز نظر 

 در دیگـري  عامـل  هـر  از بـیش  منیزیم و نیتروژن

 عناصـر  سـایر  که نووي به هستند، لازم سنتز کلروفیل

 جبـران  را آن کمبود توانندنمی مورد، این تنهایی در به

 بـه  نیـز،  موققـان  . سـایر (Meyer et al., 1973کننـد ) 

 گـر   راي تریتیکاله، گنـدم، چمـن   گیاهان در ترتیب

رسـیدند   به نتـایج مشـابهی   مرغ چمن نیز و ساله چند

(Lingzhi et al., 2004.) بـه  هاقلمه در کلروفیل میزان 

 قـرار  کشـت  بسـترهاي  تـثییر  توـت  داريمعنـی  طور

 و همکـاران  Shibanirad .(Emami, 1977) گیـرد مـی 

 بـر  کشـت مختلـف   بسـترهاي  ایر بررسی در (2411)

 در سیسـتم  ايدلمه فلفل رقم سه کیفی و کمی صفات

آلـی   مـواد  از استفاده که کردند گزارش هیدروپونیک،

دار معنـی  افـزایش  باعـ   خرمـا  ضایعات و پیت مانند

 شود.می بسترها به سایر نسبت کلروفیل

 و متابولیسـم نیتـروژن   در تغییـر  موققان، از برخی

هاي ضخامت تیغه کاهش پرولین، مانند ترکیباتی زسنت

 کـاهش  علـت  را هـا کلروپلاسـت  تخریـب  و گرانـوم 

موتواي کلروفیل و افزایش کاروتنوئید در گیـاه گنـدم   

 شده انجام مطالعات (.Farah et al., 2008کردند )  کر

 کـه  داد نشـان  (2421) و همکـاران   Kazemiتوسـ  

 شده با بسترهاي آلـی تیمار  گیاهان در هارنگیزه مقدار

علاوه بر آن، کاروتنوئیدها بـا اسـتفاده   یابد. می افزایش

هـاي اپوکسیداسـیون   از چرخه گزانتوفیل و با واکـنش 

مصرف اکسیژن را کاهش داده و از کلروفیل در مقابـل  

کننـد. کاروتنوئیـدها از   فتواکسیداسیون موافظـت مـی  

هـاي مهـم حالـت یکتـایی کلروفیـل و      خاموش کننده

شوند. حضـور و افـزایش   یژن یکتایی موسوگ میاکس

اکسـیدانی  ها با افزایش ظرفیت دفـا  آنتـی  تدریجی آن

هـاي آزاد تولیـد شـده در    برگ، باع  کاهش رادیکال

برگ شده و از این طریق آسیب بـه مراکـز واکنشـی و    

یابد. از طرفی، کاروتنوئیدها از جمله غشاها کاهش می

تدریج و با بلوغ برگ، هاي دفاعی هستند که به سیستم

جــایگزین سیســتم دفــاعی آنتوســیانینی بــرگ جــوان  

توانـد  شوند. میزان تجمع کاروتنوئیدها در برگ میمی

 هـاي مقابلـه بـا تـنش مطـرح باشـد      به عنوان راه حـل 

(Abbaspour and Rezaei, 2015) کاروتنوئیدها نقش .

 شیآزما جینتامهمی در حفاظت نوري بر عهده دارند. 

( در مورد افزایش 1990) Koch شیآزما جیبا نتاما نیز 

 طابقت دارد.هاي سبز و کاهش کاروتنوئیدها مرنگیزه

Fernandez  ــان دادنــد   (2441)و همکــاران نش

 و شـده  کشـت  موـی   شـدن  باع  اسـیدي  کوکوپیت

 ایـن  گردد. تراسیدي اطراف ریشه موی  شودمی باع 

 صـورت  آهـن بیشـتر   جذگ که شودمی باع  موضو 

 و عـدد  شـده  بیشـتر  هـا برگ سبزینگی نتیجه، در رد.گی

 تـا  ریشـه  اطـراف  در pH شـود. کـاهش  می بیشتر اسپد

 و منگنـز  دار،ترکیبات آهـن  بیشتر حلالیت باع  حدي

 شـود. مـی  گیـاه  هـاي ریشـه  توسـ   بهتر جذگ و روي

 کوکوپیـت  میزان افزایش با اسید افزایش میزان احتمالاً،

 هاکمپوستورمی است. جذگ آهن افزایش با رابطه در

 خوگ زهکش مناسب، تهویه بالا، تخلخل درصد داراي

 نشـان  گزارشات هستند. بالایی آگ نگهداري ظرفیت و

 بـه  که باشندمی خنثی به نزدیک pH داراي دهند کهمی

 و شـده  تولیـد  2CO و آلـی  اسـیدهاي  تولیـد  دلیـل 

 شـده  گـزارش  همچنین باشند.می میکروبی استابولیسم

 اسـید  درصـد  30-10 حـاوي  کمپوسترمیو است که
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 غلظـت  نظـر  از فولیک اسید درصد 34-13 و هیومیک

(، موارد  کر Jozay et al., 2020باشد )می آلی مواد کل

توان دلایلی بر اسیدي بودن بسـترهاي آلـی   شده را می

 شـاخس  میـزان  بـودن  پـژوهش دانسـت. بـالا   در این 

 نشـده  شسته قار  کمپوست پسماند تیمار در سبزینگی

امـلاح   بـودن  بـالا  بـه  تـوان می را شده شسته به نسبت

 شـرای   این داد. در بستر کمپوست قار  نسبت معدنی

 بـه  منجـر  و شده گیاه در تنش ایجاد باع  ممکن است

کلروپلاسـتی شـود    تراکم افزایش و برگ کاهش سطح

(Fallovo et al., 2009 بـا .)  بـر  شـوري  ایـر  مطالعـه 

 ـ فتوسـنتزي  ظرفیـت   بـا  کـه  مشـخس شـد   دچغندرقن

 میـزان  و یافتـه  کاهش برگ بیشتر سطح شوري افزایش

 پیـدا  افـزایش  بـرگ  سـطح  واحد سبزینگی در شاخس

 ها(. پژوهشEudoxie and Alexander, 2011) کندمی

 الکتریکـی بـالاي   هـدایت  علـت  بـه  کـه  دهدمی نشان

 (EC)نشـده   تجزیـه  و تـازه  قـار   کمپوسـت  پسـماند 

گـردد.   اسـتفاده  خاک در بالا، سطوح در آن توان ازنمی

به همـین دلیـل در ایـن پـژوهش از کمپوسـت دوبـار       

اسـتفاده   F.L.Lشسته شده قار  مطابق با دستورالعمل 

شد تا ضمن افزایش شاخس سبزینگی و شادابی گیـاه  

از بالا رفتن زیاد هدایت الکتریکی و ایـرات مضـر آن   

 جلوگیري شود.

Bunt (1913ــا بررســی ویژگــی زیکــی هــاي فی( ب

ترکیبات متفـاوتی از پیـت و بسـترهاي معـدنی داراي     

ــاوت،   ــدازه  رات و جــرم مخصــوص ظــاهري متف ان

گزارش کرد که فضاي منافذ کل به طـور معکـو  بـا    

جرم مخصوص ظاهري در ارتباط است. آنها همچنین 

گزارش کردند آگ در دستر  گیاه با استفاده از  رات 

د. اما وجود  رات داري نشان نداریز معدنی تثییر معنی

درشت معدنی، آگ در دستر  گیاه را کـاهش دادنـد،   

حجـم بسـتر را شـامل     %21به ویژه وقتی این بیش از 

شوند. با کاهش جرم مخصوص ظاهري در بسـترهاي  

ترکیبی حجم آگ باقی مانده در بستر بعـد از زهکـش   

 %144در درصــدهاي یابــد. شــدن بســتر کــاهش مــی

ستر، باعـ  رشـد کمتـر    کمپوست تهویه کم در بورمی

شـده   %14و  31به نسبت بسترهاي فرنگی گوجهبوته 

و بـه دلیـل انتخـاگ     .(Lazcano et al., 2009اسـت ) 

هاي این پژوهش طبق گایدلاین دیوار سـبز مـواد   بستر

درصد تجاوز نکرد، عملکرد خوبی در  34آلی بستر از 

رشد گیاه نسبت به بسـتر شـاهد حاصـل شـد، و ایـن      

Argo (1991 )همسو بـود.   لازکانوهاي یافته ها بایافته

بیان کرد رشد بهینه گیاه به فراهم کردن تعـادل هـوا و   

آگ در دستر  در موی  ریشـه بسـتگی دارد کـه بـه     

هـا منـتج   حداکثر رشد ریشه و کاهش شـیو  بیمـاري  

شود. در این پژوهش بسترهاي آلی به دلیل داشـتن  می

مناسبی از هـوا  تخلخل زیاد و مواد معدنی کمتر حجم 

را انباشت کردند به طوریکه بستر کمپوسـت قـار  در   

درجه اول، و بعد بستر خاکبرگ حجم ریشـه بیشـتري   

 نیز ایجاد کردند.

 بـا  مسـتقیم  طـور  بـه  توانـد می خاک شدن متراکم

 بـه  و املاح و آگ جذگ کاهش و تنفس ریشه کاهش

 شـیمیایی  شـرای   کـردن  بـا نامسـاعد   طور غیرمستقیم

 همگـی  کـه  کنـد  مختل غذایی را عناصر جذگ خاک،

 بـروز  و رشـد  سرعت کاهش صورت به را خود علائم

 (.Vanini et al, 2007) دهندمی نشان کمبود علائم

و  (FC) 1افزایش رطوبت معـادل ظرفیـت زراعـی   

 دلیـل بـه هـا  موجود در خـاک  (PWP) 2نقطه پژمردگی

 و آلـی افـزایش مـواد    ایر در و آلی کربن مقدار افزایش

ــواتتر ــی ش ــی میکروب ــدم Emerson (1991 ) .باش

 زمـان  افزایش باع  کشاورزي آلی ضایعات از استفاده

 .گردیـد  تیمارها تمام در دائم پژمردگی نقطه به رسیدن

 ظرفیـت  افـزایش  و تبخیر میزان کاهش با آلی ضایعات

 اسـتفاده  قابـل  آگ مقـدار  افـزایش  سبب آگ نگهداري

 پژمردگـی  قطـه ن بـه  رسـیدن  زمان ترتیب بدین و شده

                                                           
1. Field Capacity 

2. Permanent wilting point 
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 افزایش (.Reddy and Reddy, 1998) افتدمی تثخیربه

 بهبـود  باعـ   آلـی  مـواد  و خـاک  در رطوبـت  درصـد 

 ماننـد  خـاک  زیسـتی  و شـیمیایی  فیزیکی، هايویژگی

 ظاهري مخصوص جرم و هاخاکدانه پایداري تخلخل،

ــاک ــی خ ــوندم ــت دارد ) ش  Yongjie andمطابق

Yangsheng, 2005.) 

Turkashvnd کردنـد   گـزارش  (2410همکاران ) و

 شده هر  هايشاخهافزودن ضایعات کشاورزي مانند 

 کـود  تازه وزن ،هکتار( تن در  2) تاکستان شده خرد و

 کمپوسـت  تـازه  وزن تن در هکتـار(،  24و  14) گاوي

تن در هکتار(، بر گیاه لیزوماکیـا   10و  1) شده له قار 

 قابـل  رطوبـت  درصـد  بیشـتر  افزایشدر نهایت باع  

هاي ما در این پـژوهش در مـورد   . یافتهگردید استفاده

و  Turkashvnd  بهبود خواص خاک با یافتـه آزمـایش  

 ( بر گیاه لیزوماکیا همسو بود.2410همکاران )

 

 کلی گیرينتیجه

بستر کشـت   داد پژوهش نشان این از حاصل نتایج

با تثییر بر فراهمی آگ و مواد غـذایی و همچنـین    یآل

درصد  رات  ،يتخلخل، وزن مخصوص ظاهر تثییر بر

خاک، تثییر بسزایی  تهیدیجامد، درصد حجم هوا و اس

آگ  ینسـب  يمانند موتوا کیولوژیزیبر صفات مورفوف

کـل، صـفات    تـوده سـت یز شیافـزا سطح برگ، برگ، 

سـبب   گذارنـد یم یاهیگ يهازهیو رنگ شهیمرتب  با ر

. شـوند یم ـ اهی ـگ سـبزینگی  شـتر یب شیو افـزا  یشاداب

 اهی ـرشـد گ   یو بهبود شرا ياز نظر عملکرد نیهمچن

 وجود داشـت.  یآل يبسترها نیب يداریتفاوت معن زین

کمپوسـت قـار     يحاو یبیبا توجه به اینکه بستر ترک

 اهیــگ کیــولوژیزیگیــري فاکتورهــاي مورفوفدر انــدازه

توانـد بـه   تثییر مثبت را داشت، این تیمـار مـی   ایفرانکن

سـبز   يوارهایدر د اهانیفی گمنظور اصلاح صفات کی

به کار رفته در این بررسـی در شـرای  آگ و    یخارج

در مـورد گیـاه    شـود.  تفادههوایی مشابه شهر مشهد اس

زمسـتان در شـراب     فصـل  گفـت در  تـوان یمفرانکنیا 

 یکـاف  ینگیپوشال از سـبز  دیتول لیدلنبوده و به یخوب

ن از ، بنابرایستیبرخوردار ن يبصر ییبایز جادیا يبرا

جا به دیداري و زیبایی کافی این گیاه در فصول بهار، 

شـده   بستر بازیافتی پسماند مصرفدر  تابستان و پاییز

تـوان  دیوارهاي سـبز خـارجی مـی   در کمپوست قار  

   بهره گرفت.
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