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 چکیده

  د یتول  ت ی موفق  یکشت مناسب، برا  طیمح  کی   تهیهو    نشیاست که گز   ی او باغچه  یمهم گلدان  ینتی ز  اهانیاز گ   یکی  یشمعدان

داردا  آن و  بررسی    برای.  همیت  کوکوپیت  خزه،  پیت  کاربرد  ریشهاثر  آمیختهشیرین  پسماند  در  خاک   ایبیان  پایه    % 50)  با 

  حجمی( شامل   %50)  تیمار  6  با  تصادفی  طور کاملبه  طرح  قالب   در  یآزمایش  ،(5:2خاک و پرلایت به نسبت    ی شاملحجم

  بیان شیرین  پسماند، پیت +  (P25C25)  پیت + کوکوپیت ،  (L50)  بیانریشه شیرین  پسماند،  (C50)  ، کوکوپیت (P50)   پیت خزه

(P25L25)    + بیانشیرین  پسماندو کوکوپیت   (C25L25)  های رشد اندام  بیشترین مقدار شاخص  نشان داد که   نتایج   .شد  انجام

،  آذینگل  شمار  ،برگمیانگین سطح    ، برگ  شمار،  وزن خشک شاخسارهره،  وزن تر شاخسا  ،هوایی شمعدانی شامل ارتفاع بوته

وزن  ،  ریشه ریشه شامل وزن تررشد  های  بیشترین مقدار شاخص  .بود  P50بستر  گل و رتبه کیفیت ظاهری مربوط به  دمطول  

محتوای نسبی  و  (  LARگ )بیشترین نسبت سطح بر   .دست آمدبه  پیت خزه + کوکوپیت   در بسترخشک ریشه و حجم ریشه  

بهترین عملکرد رویشی و    طور کلی به.  دبو   P25L25  تیمار  مربوط به  کلروفیل ین مقدار  و بیشتر  P50مربوط به تیمار  آب برگ  

در   شمعدانی  گیاه  )ی  حاو)  P50  تیمارزایشی  لومی  )(  % 35خاک  )%15پرلایت  پیت خزه  و  آن  ((% 50(  از  پس    تیمار   در  و 

P25C25  از پیت خزه را با کوکوپیت جایگزین    %50توان کمتر از  دسترسی به پیت خزه می  نبوددر شرایط    ،بنابراین  .دیده شد

بیشتر   اثر منفی دارد.کوکوپیت  کرد و مقدار  بر بیشتر شاخص  روی رشد گیاه  بیان  اثر  پسماند شیرین  اندازه گیری شده  های 

 منفی داشت. 

 . نسبت سطح برگمحیط ریشه، ، گلدهی، محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل: های کلیدیواژه 

 مقدمه 

در   باغبانی  محیطگسترش  حال  صنعت  به  دسترسی  کاهشو  در حال  مناسب  کشت  دیگر  است.   های  و  ن   از سوی  وع 

تر شده و  مناسب گرانتجاری و  های کشت  متفاوت است. بنابراین محیط  ،های در دسترس در کشورهای مختلفترکیب محیط

تعیین یک محیط کشت مناسب یابد بهافزایش می  هاآنتقاضا برای   ارزانطوری که  دردسترس برای رشد گیاهان اهمیت و    ، 

 روزافزون دارد. 
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و   1ای عشقهبرگدار، عطری،  حلقه  اصلیچهار گروه    آن شامل  پرورش  زیرمهم  انواع    و  Geraniaceaeاز تیره  گیاه شمعدانی  

 است   Pelargonium × hortorum  و گونه  "Zonal"ا  یدار  حلقه  یشمعدان  کشت مربوط به گروه  نیشتریب  و  است   درشت گل

(Fonteno, 1992a)  .  جزء شود و  طور گسترده و اغلب به صورت گلدانی استفاده مییکی از گیاهان زینتی است که بهشمعدانی  

   .(Gaston et al., 1997; Ghasemi Ghehsareh & Mohammadi, 2008)  ای است گیاه پرمصرف باغچه 10

ظ در  گیاهان  پرورش  به  مربوط  زینتی  گیاهان  از صنعت  بزرگی  تغییر سیستم کشت    هایرف بخش  است.  گلدان  مثل  کشت 

گلدان و دیگر ظروف کشت باعث محدود شدن ریشه می کاشت در محیط محدود مثل  به  محدود شدن حجم شود.  خاکی 

  ها ماده. ترکیب صحیح  (Gruda, 2019)شود  ریشه و گاهی نمو بیشتر اندام هوایی می  محدود شدنریشه گیاه در گلدان باعث  

تقاضا است و حدوبه عنوان م بهینه کردن رشد گیاه مورد  باغچه  6تا    4  دحیط کشت برای  تولید گیاهان  ای را درصد هزینه 

 . (Khan et al., 2012)دهد تشکیل می

برای ریشه فراهم می غذایی را برای گیاه    عنصرهایهایی است که آب، هوا و  کند که دارای ویژگیبستر کشت، محیطی را 

 & Gruda, 2019; Savvas)کار روند  توانند به عنوان اجزای سازنده بستر کشت بهآلی و غیر آلی می   هایمادهکند.  فراهم می

Gruda, 2018; Savvas & Passam, 2002)  محیط کشت مناسب، دارای توانایی برقراری تعادل بین ذخیره هوا و آب در حین .

. در واقع توانایی بستر کاشت  (Fonteno, 1992b)ای جلوگیری کند  های ریشهو بعد از آبیاری بوده تا از تنش خشکی و آسیب 

به   بسترها  این  دیگر  سوی  از  است.  بدون خاک  کشت  بسترهای  توسعه  در  کلیدی  عامل  یک  تعادل  این  کردن  فراهم  برای 

کنترل داشته  غذایی قابل دسترس ریشه گیاه و مهار بیمارگرها عنصرهایدهد تا به دقت بر آب، هوا،  پرورشگران اجازه می  ،

 .(Savvas & Passam, 2002)باشند 

تول  یاریبس این عقیده شمعدانی    دکنندگانیاز  قرار دهند. خاک   آمیختهمزرعه را در  پاستوریزه شده  از خاک    یبخش  که  اندبر 

بدون    آمیخته  پوکیکند.    تررا سنگینآمیخته  را کاهش دهد و    یاریآب  بارهایدهد،    شیرا افزا  یبافر   گنجایشتواند  ی م  یمعدن

با  با  پایه  با  آمیخته  برای  که  حالی  در   باشد،  %80  دستکم  دیخاک    ی هایشمعدان  یبرا  بهینه  pH.  باشد  %70  دستکم  دیخاک 

. هنگام استفاده (Fonteno, 1992a)  باشد  (5/ 8تا    5/ 5کمی کمتر )  ایعشقهبرگ    یهایشمعدان  و برای  6/ 5تا    5/ 5  دیبا  دارحلقه

خالص کشت کرد،    پیت توان در  یرا م  اهان یدامنه باشد. گ   یدر سمت بالا   دیبا  pH)از نظر حجم( ،    یمعدن  ک خا   %25  کمینه از  

  ارتفاع بزرگ و مشکلات کنترل  یها ، برگدهیکش  یهاانگرهی م جادیکنند که باعث ایم افت یدر  یآب اضاف اغلب   در این بستر اما

 3  های بذریشمعدانی  رای رشد بهینهب  محیط کشت   کتریکیهدایت ال  .)Fonteno, 1992a 2005; ,Wilkins & Dole(  شودیم

 . (Wilkins, 2005 & Dole)   ت زیمنس بر متر اس دسی  1/ 1تا    0/ 9ای  های برگ عشقهو برای شمعدانی زیمنس بر متر  دسی  4تا  

گزینش و   اهمیت  و (Kashihara et al., 2011)های باکیفیت در گلکاری هستند های گلدانی مهمترین عامل در تولید گلآمیخته

Dole & است )  به آن وابسته  پرورشاز  موفقیت در هر مرحله    برای شمعدانی در حدی است کهساخت یک محیط کشت  

Wilkins, 2005.)  

انتخاب کرده و    یتجار  یهاآمیختهاز    یاریتوانند بسیمگران  پرورش کنندخود  را    آمیخته  ایموجود را در بازار    ی اجزا.  آماده 

و هر ماده ارزان و در دسترس که دارای اهمیت کمی هستند  شده    ایجاد  ییای میو ش  یکیزیف  های ویژگیه اندازه  ب  آمیخته  قیدق

 

1- Ivy- leaved pelargonium 
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  آمیخته   چیهطور کلی  به.  توان در بستر کشت استفاده کردبتواند شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب رشد گیاه فراهم کند را می

، از جمله در دسترس  یاد یبه عوامل ز  محیط کشتانتخاب    .باشدگیاه  بستر برای رشد یک    ن یوجود ندارد که بهتر  یی جادو

مصرف کننده،    یبرا   های کشت محیط.  دارد  یبستگآبیاری  و روش    پرورشگر  کار ، نحوه  کشت ، اندازه و نوع ظرف  هامادهبودن  

نیز    ادیزو نگهداشت آب    تهویه  و  محلول  یهانمک  کم  دارای مقادیر  دیبا آبیاری بیش از حد    و  دنشوآهسته خشک  باشند؛ 

 .  (Fonteno, 1992a) .مشکلی برای گیاه ایجاد نکند

دام و همچنین    هایماده از کشاورزی، جنگل، فضای سبز، پرورش  های صنعتی منابع  پسماندهای شهری و زبالهآلی حاصل 

از   هستند  عنصرهایغنی  مختلف  منابع  (Fitzpatrick, 1986)  غذایی  عنوان  به  استفاده  برای  همگی  تولید   و  در  تجدیدپذیر 

شده توصیه  کار  گلدانی  این  که  مضر  اند  اثرهای  رفع  محیط   هاآنبه  منطقه  بر  میزیست  کمک  نیز  جهانی  و   کندای 

 (Ribeiro et al., 2000).  آلی مانند انواع پیت، پوست درختان، سبوس برنج، الیاف    های مادههای گلدانی از  برای تهیه آمیخته

ضایعات   کمپوست  هیاختنارگیل،  نخل،  و    پسماندآلی،    هایمادهزی  مثل    هایمادهاز    همچنین و    بیانشیریننیشکر  معدنی 

   .شود، شن و ماسه استفاده میسنگپرلیت، پومیس، راک وول، پشم 

باشد که یک سنگ آتشفشانی ایجاد شده از سیلیکات آلومینیوم است.  کشت غیر آلی پرلیت می  هایمحیطترین  متداولیکی  

  گنجایش کند.  باشد و زهکشی خوبی را ایجاد میخنثی می  pHو    0/ 15تبادل کاتیونی بسیار ناچیز در حدود    گنجایشای  دار

آل در  آلی ایده   هایماده. یکی از  (Mercurio, 2007)  آن متفاوت است های  ذرهنگهداشت آب پرلیت پایین بوده و بسته به ابعاد  

در واقع پیت به عنوان تعدیل کننده خاک استفاده شده و از اجزاء مهم محیط    .(Bragg, 1990)بستر کشت، پیت خزه است  

درصد حجم   60طوری که حدود  باشد؛ بهمی  نگهداری آب آن بالا  گنجایشاسیدی بوده و    pHرشد برای گیاهان است. دارای  

ایران  بیشتر نقاط ای است و دررانهگیاهی بومی مناطق مدیت 1بیان شیرین . Salokhe, 2012) & (Sharma کندخود، آب جذب می

گلوکزاین گیاه  عمیق  های  روید. ریشهمی ماده  آلبومیدی، رزین و کمی اسانس است.    هایماده  ،روز، آسپاراجینوک ، س حاوی 

های خرد شده آن و  عصاره گیاه از ریشه(.  Amooei et al., 2015)  شود گلیسیریزین است اصلی که باعث شیرینی این گیاه می

وجود دارد    ویژه استان فارس زیادی کارخانه استخراج عصاره در ایران و به  شمارشود.  می  استخراجراه جوشاندن و فشردن  از  

 توان از آن در بستر کاشت استفاده کرد. که می کنندتولید می که مقدار زیادی پسماند

توان گیاهان گلدانی  میگزارش شده که    . های زیادی انجام شده است های مختلف پژوهشکشت مناسب گل  برای تعیین بستر

 et al(Álvarez ,.  کمپوست پرورش دادو یا ورمی  Biocharشده با    آمیختهرا در بستر با پایه پیت    3و اطلسی  2شمعدانی پیچ

  4مینیاتوردر رز    .ندشاهد با پایه پیت نشان دادبستر  نسبت به  بهتر  ها واکنش فیزیولوژیک مشابه یا  . گیاهان در این محیط(2018

آلی تشکیل شده از پیت خزه، کوکوپیت   های مادهآن  بقیه( و 5:2آن خاک و پرلایت )با نسبت  % 50کشت شده در بسترهایی که

بود، بیشترین ارتفاع گیاهان در بستر کوکوپیت، بیشترین نسبت ریشه به شاخساره در بستر تفاله ریشه    بیانشیرینو تفاله ریشه  

و کاروتنوئید برگ در آمیخته پیت+   کلروفیلجم ریشه در آمیخته پیت + کوکوپیت و بیشترین مقدار  بیان، بیشترین حشیرین

و سطح   شمار جانبی، های انشعابها )وزن تر و خشک ریشه و شاخساره، طول شاخص دیگرشد. اما در  دیدهبیان تفاله شیرین

 

1-  L.glabra  Glycyrrhiza                2-  Aiton ex L'Hér. )L.( peltatum Pelargonium                 3-  Petunia × hybrida      

4- ‘Orange Meillandina’ Rosa 
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برگ،   آب  نسبی  محتوای  مقگلشماربرگ،  بیشترین  ظاهری(  کیفیت  و  خزه  ،  پیت  بستر  در   شد   دیده  % 50دار 

(Ghasemi Ghehsareh et al., 2020.)  ای با بهبود ساختمان و جلوگیری از متراکم شدن خاک  کاربرد آن در بستر خیار گلخانه

آب   زهکشی(و حفظ  )قابل  و  گرانشی  گیاه شده  رشد  مناسب جهت  محیطی  ایجاد  باعث  اندام ،  تر و خشک  وزن  افزایش 

   .(Rajaie et al., 2015) را باعث شده است  بیانشیرینکمپوست  %40ل در بستر حاوی گ  شمارهوایی و 

فاضلاب  یهاکمپوست از  استفاده    ت یقابلبررسی   لجن  از  شده  یا  کاه  ،ساخته  بسترها  و  عنوان  به  شمعدانی   کشت   یبرگ 

لجن   ای   کاه  -لجن فاضلاب    یبسترها  درگیاهان    کیفیت   ن یبالاتر  در مقایسه با بستر پیت خزه نشان داده است که  1دارحلقه

کاربرد .  (Zawadzińska & Salachna, 2015)  شودحاصل می  3:1حجمی    با نسبت   پیت برگ به همراه    -فاضلاب   همچنین 

گل همیشه    و   دارحلقه  یشمعدان  بستر کشت در    پیت خزه   ی ها نیگزیسبز به عنوان جا  یهازباله  کمپوست ورمیکمپوست و  

داد  بهار سبزورمی  که  هنشان  ضایعات  عنوان    کمپوست  ازبه  خزه  یبرا  نیگزیجا  بخشی  شمعدان  پیت  کشت  از بهتر    ،یدر 

 . (Gong et al., 2018) است کمپوست آن 

با توجه به اهمیت بستر کشت در موفقیت پرورش گیاهان با کیفیت شمعدانی، این پژوهش با استفاده از پیت خزه به عنوان  

ریشه   پسماندهای پیت خزه و نیز  در دنیا، کوکوپیت به عنوان یکی از مهمترین جایگزین  رایجآلی  کشت    هایمحیط  یکی از

انجام شد تا بهترین محیط  در ایران    بیانشیرینهای فرآوری گیاه  به عنوان یک پسماند آلی در دسترس از کارخانه  بیانشیرین

 کشت برای این گیاه تعیین شود. 

 ها و روش مواد

  در   آزمایشی  ،پرورش شمعدانی  برایبیان  ریشه شیرین  پسماندو بررسی امکان کاربرد    گلدانی مناسب  هآمیخت  یک  معرفی  برای

  25±2  روزانه  دمای  با  شهرکرد،  دانشگاه  در گلخانه پژوهشی  تکرار  6  و(  1  جدول)  تیمار  6  با  تصادفی  طور کاملبه  طرح  قالب 

  .شد اجرا د،درص 65 تا 60 نسبی رطوبت  و سلسیوس درجه 18±2 شبانه دمای و
 

 های کشت. کار رفته در محیطنسبت بسترهای به  -1جدول 

Table 2- The ratio of the substrates used in the media. 

 تیمارها 

Treatments 

 اک: پرلایت خ

Soil:Perlite (5:2) 

(%) 

 کوکوپیت 

Coco peat 

(%) 

 پیت خزه 

Peat moss 

(%) 

 بیان پسماند شیرین

Licorice residue (%) 

C50 50 50 - - 

P50 50 - 50 - 

L50 50 - - 50 

C25P25 50 25 25 - 

C25L25 50 25 - 25 

P25L25 50 - 25 25 

 *P ،پیت خزه :C ،کوکوپیت :Lبیان: پسماند ریشه شیرین. 

* P: Peat moss, C: Coco peat, L: licorice root residue. 

 

1- Pelargonium × hortorum ‘Ringo 2000 Deep Red’ 
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خریداری شده از تولید کننده معتبر در اصفهان،    (Syngenta Flowers, Netherlandsبرگی یکنواخت )  5تا    4های توپی  ءنشا

های مختلف )تیمارها( تهیه شده از خاک مزرعه، پیت مترحاوی آمیختهسانتی  20و ارتفاع    18های پلاستیکی به قطر  در گلدان

های  یان کمپوست نشده با ویژگیب(، کوکوپیت و پسماند ریشه شیرینKlasmann-Deilmann TS 1fineخزه شرکت کلاسمن ) 

ساعت در آب خیسانده و سه بار    4های آلی به کار رفته پیش از آمیختن به مدت  کشت شدند. ماده  2  ذکر شده در جدول

به نسبت یک در هزار کودآبیاری شدند.   (N20P20K20)پس از استقرار، گیاهان هر پانزده روز با کود کامل  آبشویی شدند.  

جمله ارتفاع گیاه، شمار    از  رشد  هایماه شاخص  4گذشت    از  پسیاری گیاهان در تمام تیمارها یکسان بود.  دور و مقدار آب

  خشک   و  وزن تر  (، شمار گل، شمار برگ، سطح برگ،Dijital caliper Guanglu 0-100 mmهای شاخه، قطر ساقه )انشعاب

شاخساره، و  برگ  ریشه  سطح  برگ  1نسبت  سطح  گیاه/  خشک  ظاهری،  2016et alSudhakar ,.)(  =LAR)وزن  زیبایی   ،)

 .شد گیری( اندازهRWC) 2کلروفیل برگ و محتوای نسبی آب برگ محتوای

 

 های مورد استفاده به عنوان بستر کشت.های مادهویژگی  -2جدول 

Table 1- Properties of materials used as substrate. 

 ها بستر 

Substrates* 

هدایت 

 الکتریکی 

EC 

(dSm-1) 

pH 

 نگهداشت رطوبت 

Moisture 

retention 

(%) 

 کل  نیتروژن

Total N 

(%) 

 کربن آلی 

Organic carbon 

(%) 

 فسفر 

Phosphorus 
g)1-(mgkg 

 پتاسیم 

Potassium 

)1-(mgkg 

Soil 1.23 7.67 - 0.06 0.57 19.4 325 

P 0.34 6.00 70.9 1.12 36.27 78.5 550 

C 0.48 7.03 62.2 0.56 31.59 93.6 730 

L 0.6 7.40 33.1 1.51 19.11 118.4 440 

*P ،پیت خزه :C ،کوکوپیت :Lبیان. : پسماند ریشه شیرین 

* P: Peat moss, C: Coco peat, L: Licorice root residue. 

 

دهی از  نمره  مندان به گل و گیاهان زینتی وگیاهان رشد یافته هر تیمار توسط چهار نفر از علاقه  ندیدکیفیت ظاهری گیاه با  

گرم   0/ 5  ،ینورساختهای  رنگدانهاستخراج    ها برای هر تیمار در نظر گرفته شد. برایمیانگین نمره  پایانیک تا ده تعیین و در  

همراه   به  را  استون  میلی  5برگ جوان  و    %80لیتر  به  حجم  ساییده  استون  با  سپس میلی  10آمیخته حاصل  رسانده شد.  لیتر 

نانومتر با    645  و  663  هایو جذب رونشین را در طول موج   شددور در دقیقه سانتریفیوژ    3500دقیقه با    10  ها به مدتنمونه

اسپکتروفتومتر   دستگاه  از  فرمول  خواندهاستفاده  از  استفاده  با  کلروفیل  مقدار  و  محاسبه شدشد  زیر   ;Arnon, 1949)  های 

Lichthentaler, 1987) : 

Chlorophyll a (µgml-1) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)]  
Chlorophyll b (µgml-1) = [22.9 (A645) – 4.68 (A663)]  

Total Chlorophyll (µgml-1) = [20.2(A645) + 8.02(A663)]  

 

1- Leaf area ratio                                                                                                                    2-  Relative water content 
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A663 نانومتر  663: جذب در طول موج 

A646 نانومتر  645: جذب در طول موج 

ضرب شدند که    V/(1000×W)مقادیر حاصل در  ،  گرم وزن تر نمونه  گرم برلیتر عصاره به میلیبرای تبدیل میکروگرم بر میلی

V  لیتر و  ن( بر حسب میلیو حجم نهایی حلال )استW  .وزن نمونه برگ برحسب گرم است 

از دیسک استفاده  با  اندازههای یک سانتیمحتوی نسبی آب برگ  نمونهمترمربعی برگ  فرارسیدن  گیری شد.  برداری در زمان 

قرار    از  گیری و پساندازه  (FW)  عدد دیسک برگ   10آبیاری و پیش از آبیاری گیاهان انجام شد. ابتدا وزن تر  زمان نیاز به  

آماس   ،درجه سلسیوس  23ساعت در روشنایی و دمای    24در آب به مدت    هاآن دادن   گیری شد.  اندازه  (TW)  وزن حالت 

محتوای نسبی آب برگ با .  عت خشک و دوباره وزن شدندسا  24به مدت    سلسیوسدرجه    70ها در آون با دمای  سپس نمونه

 :(Barr & Weatherley, 1962)استفاده از فرمول زیر محاسبه شد 

RWC (%) = [(FW – DW)/(TW- DW)] × 100 

  در   و  LSD  آزمون  از  استفاده  با  هامیانگین  و  انجام،  (2002)  9نسخه    SAS  آماری  افزارنرم   از  استفاده  با  هاداده  تحلیل  و  تجزیه

 .شدند مقایسه %5 سطح

 و بحث نتایج

داده  نتایج واریانس  آزمایش  تجزیه  مورد  کشت  بسترهای  که  داد  نشان  شاخصها  تمام  جز  روی  به  رشد   شمار های 

اندام هوایی شمعدانی شامل ارتفاع بوتهبیشترین مقدار شاخص.  داشت   دارساقه اثر معنی  و قطر  هاانشعاب   25/ 6)  های رشد 

میانگین سطح برگ  و    (،45/ 2)برگ    شمار  گرم(،  16/ 93)  وزن خشک شاخساره  گرم(،  112/ 26) وزن تر شاخساره  ،ر(متسانتی

بیشترین    .(3)جدول    بود  L50  تیمار  به   مربوط  ها شاخصاین    مقدار  . کمترینبود  P50  تیمارمربوط به    متر مربع(سانتی  21/ 4)

 .(4)جدول  بود L50مربوط به ( 68/ 98)کمترین آن  و P50مربوط به تیمار  (LAR( )5 /119گ )نسبت سطح بر

خزه    %50  ی دارا  بستر  در  شمعدانی  شاخساره   خشک  و   تر  وزنارتفاع،    داریمعن  شی افزا   دهنده   نشان  پژوهش  نتایج پیت 

  % 25  ه همراهب  ت یپ  %25  آمیخته   که  یطوربه  داشته  اهیگ   یشیرو  رشد  بر  یشیافزا  اثر  ،بستر  در  ت یپ  حضور  واقع  در  باشد.می

  از   ت یپ   ییایم یش  و  یکیزیف  های ویژگی  و  سو کی  از  اه یگ   ییهوا  اندام  رشد  در  تروژنین  نقش.  است   شده  واقع  موثر  زین  تیکوکوپ

 ,.Esmaeili et al)  باشدن  ذهن  از  دور  بستر  نیا  در  یرشد  ی هاشاخص  بودن  تربالا  ،شودیم  باعث  که  است   یلیدلا  گرید  سوی

  ل ی دل  به  ت یپ  لیآ  بستر   در  (Mahmboub, 2008)  2نیبنجام  کوس یف  و  et alazi (Shahb(2012 ,.  1خک یم  اهیگ   رشد.  (2013

ی  دارا   بستر  در  شده  کشت   3دراسنا  اهی گ   در  شاخساره   خشک  وزن  .دیرس  خود   زانیم   نیشتریب  به  آب  یبالا  شت نگهدا  گنجایش

  بر  یکمتر  ریتأث  پیت   به  نسبت   ت ی کوکوپ  هک   افتندیدرBañón et al.  (2009  ).  (Esmaeili et al., 2013)  افت ی  شیافزا  پیت   50%

  باعث  انیب نیریش  پسماند  % 50  یحاو  یگلدان  ختهیآم  .بودند  تر یقو   یت پ  در  افتهی  رشد  یاهیگ   یهاگونه  و   دارد  اهان یگ   رشد

و    جه ینت  در  و  رشد  کاهش ارتفاع  نتایج    گردید  اهانیگ   خشک  و  تر   وزنکاهش  با  پژوهشگرانکه  مینیاتور   سایر  رز  در 

(., 2020et alhehsareh Gasemi Ghe)    فرنگیو اثر    . همسو است   ( et alYavari ,.2009)  4توت  از   ممکن است این   ناشی 

 و  توسعه  اییاخته  میتقس  حاصل   که  است   یادهیپد  رشد  دیگراز سوی    بازدارنده در آن باشد.  هایمادهنپوسیدگی تفاله و وجود  

 
1-  Dianthus caryophyllus L.                         2-  Ficus bengamina L.                         3-  Dracaena marginata Ait.     

4- Fragaria × ananassa Duch. Cv. ‘Selva’ 
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 و  باشدیم  هاآن   دهیچیپ  یها همکنش  بر  و  مرتبط  کیمرفولوژ  و  کیاکولوژ  ،کی ولوژیزیف  ی،کیژنت  یندهای فرا  و  یاخته  زیتما

 شد ر  توزیم  میتقس  در  اختلال  دلیل  به  اییاخته  میتقس  کردن  محدود   و  آماس  کاهش  با  یاخته  نمو   کردن  محدود  راه  از  آب  کمبود

 رشد  تا  باشد  همراه  بالا  آب  شت نگهدا  شگنجای  با  دیبا  خاک   خوب  هیتهو . همچنین  (Farooq et al., 2009)  دهدیم  کاهش  را

توان نتیجه گرفت که پیت خزه در کنار آمیخته خاک و پرلیت  بنابراین می. (MirseyedHosseini et al., 2017) ابدی  شیافزا  اهیگ 

کاهش  2:5) و  مناسب  وتهویه  رطوبت  تامین  با   )pH  ریش تفاله  اما  است  داده  بهبود  بسترها  دیگر  به  نسبت  را  گیاه  ه رشد 

 بازدارنده رشد را کاهش داده است.  هایمادهنگهداشت آب کم و نیز احتمال وجود   گنجایشبیان به دلیل شیرین

کاهش طول ساقه مهم  از عوامل  آبی است    یکی    قرار   ریتاث  تحت   را  یکل  رشد  و  برگ   رشد  اییاخته  تورژسانس  ونچتنش 

  نتایجبا    یشمعدان  درگ  نسبت سطح بر  و  شمار  و  سطحبر  پیت    %50حاوی    ماریت  اثر افزاینده.  (Oki & Lieth, 2004)  دهدیم

 Tehranifar et al., 2013; Khayyat et al(Esmaeili ;2007 ,.همسو است    1پژوهشگران در دراسنا، توت فرنگی و پتوس   دیگر

., 2006)et al  است    خزه  ت ی پ  از  کمتر  ت یکوکوپ  در  برگ  شمارنیز مشخص شده که    2نکلمیس  اهیگ . در., et alchao -g(Qin

  رطوبت  حفظ  و  شیافزا باعث  تیپ . دارد خاک  رطوبت شت نگهدا  گنجایش   با را ی همبستگ نی شتر یب  برگ در واقع رشد  .(2014

 در  کاهش  به  منجر  %50  سطح  در  ویژهبه  انیبنیریش  پسماند  وجود.  (Ostos et al., 2008)  دارد  اثر مثبت   اهیگ   رشد  بر  و  شده

  سطح   کاهش  یآب  کم  یطیشرا   در.  باشد  (2)جدول    ماریت  نی ا   رطوبت تواند ناشی از کمتر بودن  که می  شد  برگ  سطحو    شمار

به کاهش رشد کلی    نورساخت تواند با کاهش  اما می  (Amiri Deh Ahmadi et al., 2010)  است   مهم  یسازگار  روش  کی  برگ

شود. منجر  مستقیم    ینسب  رشد  سرعت   و  برگ  سطح  نیب   گیاه  یابد  می  کاهش  ینسب  رشد  آن  کاهش  باو    دارد  وجودرابطه 

(Khurana & Singh, 2000)  .دگرآسیبی  پتانسیل   دارای دارویی گیاهان که  است  آن از حاکی هاگزارش از سوی دیگر برخی 

ترکیب می  بندی دسته گیاهان یمتابولیک مسیرهای  فرعی محصولات یا و گیاهی ثانویه هایماده جزء دگرآسیب  هایباشند. 

.  (Einhellig & Rasmussen, 1979)باشند  می هافنولو   هاکوئینون فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ها،تانن و هاترپن  شامل  و شوندمی

  از  جلوگیری و اییاخته رشد بازدارندگی غشا، نفوذپذیری در تغییر تنفس، بر تأثیر راه از را خود اثرهای تواندمی دگرآسیبی

ترکیب (Putnam et al., 1983)کند   لاعما هاآنزیم فعالیت   در  توقف سبب  تواندمی بیانشیرین در موجود آلکالوئیدی  های. 

 سه  آبی عصاره افزودن با پژوهشی . در(Zarei et al., 2014)شود    گیاهی  یاخته متابولیک و فیزیولوژیک هایفعالیت  از بسیاری

 شمار در بیان،شیرین آبی عصاره  که مشخص شد شیرین  آب جلبک کشت  محیط به 4انیسون و  3دانهسیاه بیان،شیرین  دارویی گیاه

مانند  شیمیایی هایترکیب  وجود را رخداد این دلیل پژوهشگران  .است  کرده ایجاد بازدارندگی ،هاآن رشد سرعت و ها یاخته  کل

   .(Hassan et al., 2004) انددانسته است، گلیکوزیدساپونین یک که گلیسیریزین

شاخص مقدار  وزنرشد  های  بیشترین  شامل  ریشه    گرم(،  33/22)  ریشه  تر   ریشه  ریشه    گرم(  6/ 13)وزن خشک  حجم  و 

 .(3)جدول    شد  دیده  L50ها در تیمار  بود و کمترین مقدار این شاخص  P25C25مربوط به تیمار    متر مکعب(سانتی  26/ 67)

  ل یدل  به  ییتنها  به  ت یپ  کاربرد  یول  شودیم  گل  یکم  و  یفی ک   هایژگیوی  بهبود  موجب   شهیر  یبرا  مناسب  طی شرا  جادیا   گرچها

نگهداشت    گنجایشبا توجه به اینکه    این آزمایش. در  (Khalaj & Amiri, 2012)  ست ین  مناسب   هیتهو   کاهش  و  بودن  فشرده

 

1- Epipremnum aureum Lindl. and Andre ‘Golden Pothos’       2- Cyclamen percicum Mill.     3- Nigella sativa L.        

4- Pimpinella anisum L.        
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ر برای رشد ریشه شده آب کوکوپیت کمتر از پیت است بنابراین با فراهم کردن آب و هوای کافی باعث فراهم شدن شرایط بهت

از سوی دیگر   آبیاری در بسترهای حاوی کوکوپیت تنش کمشرایط  ایجاد    اب است.  فواصل  اواخر  باعث    ممکن است   آبی در 

تایید کننده این موضوع    FCو محتوای رطوبت بستر در نقطه  (  4)جدول    RWCکه وضعیت  باشد  ریشه شده  گسترش  تحریک  

  و  (2بوده )جدول    خزه  پیت   >کوکوپیت    >  بیانشیرین  ریشه  پسماند  صورت؛  به  ا بستره  آب   نگهداشت   که  طوریبه  ،است 

  شمارویژه  در محیط کشت حاوی پیت + کوکوپیت به دلیل رشد مناسب اندام هوایی و به.  دارد  را  روند  همین  نیز  هاآن  آمیخته

ر کوکوپیت برای ریشه فراهم بوده است.  غذایی بیشتری در مقایسه با بست  هایمادهبیشتر،    نورساخت و سطح برگ و در نتیجه  

بسترها بهتر بوده است. کمترین وزن تر و    دیگررشد ریشه نسبت به    ،بنابراین به دلیل فراهم بودن هر دو آب و هوا در بستر

بستر   در  ریشه  و حجم  کاربرد  شده  انجام  یهاپژوهش شد.    دیده  L50خشک  داده    کمپوست   در  نشان  مختلف  منابع    که از 

بهار،  1نسولقبنت  ن  اهایگ  شهیر  رشد  تیپ  به  نسبت   کمپوست   یبالا  زانیم  افزودن داده است    کاهش  را  و سیکلمن  2همیشه 

(Garcia-Gomez et al., 2002; Papafotiou et al., 2001; Qing-chao et al., 2014)  .  آزمایش این    ل یدل  به  است   ممکندر 

بیشترین نسبت    .گیاهان شده باشد  تنش  باعث   آب  نگهداشت   کاهش  و  زیاد  هیتهو   انیبنیریش  پسماند  درشت   هایذره  وجود

  شد   دیده  P25L25و    P50در بسترهای  به ترتیب    (0/ 30و    0/ 25)  و کمترین آن  P25C25در بستر    (0/ 62)ساره  خ ریشه به شا

ایی به مقدار کافی غذ  هایماده فراهم بودن آب و    تواند ناشی ازمی  در بستر پیت بت ریشه به شاخساره  نس  کم بودن  .(3)جدول  

بیان نیز ممکن است ناشی از تهویه و  اثر بهبوددهنده پسماند شیرین  .باشد(  Fonteno, 1992a)یا تهویه ضعیف آن  و  برای گیاه  

به پیت و کوکوپیت باشد )جدول    بیانشیرینبیشتر بودن مقدار فسفر پسماند ریشه   ها مقدار کافی  (. برای نمو ریشه2نسبت 

آن را برای گیاه افزایش داده و باعث افزایش رشد    دسترسی. وجود فسفر به مقدار زیاد در بستر کاشت  فسفر ضروری است 

   .(Hussain et al., 2017)شود ریشه و شاخساره می

  همچنین بیشترین   نداشت.  P50  (5 /5)داری با تیمار  که تفاوت معنی  شد  حاصل  P25C25  ماریت  در  (5/ 7گل )  شماربیشترین  

 رشد  کهشده است    گزارش  (.4)جدول    بود  L50مربوط به بستر    هاآنو کمترین    P50مربوط به بستر    (14/ 5)  ذینآگلدمطول  

  حاصل   نتایج برخلاف  .(Borji et al., 2014)  است   بیشتر  ت یپ   %100  با  سهیمقا  درپیت    50%  یحاو  بستر  در  یشمعدان  یگلده  و

   et al(Rajaie(2015 ,.  افزایش یافته است   انی بنیریش  دهیپوس  کمپوست   %40د  کاربر  اثر  در  3اریخ  بوته  یگلده،  شیآزما  از این

 های آن بوده است.  که این تفاوت به احتمال، ناشی از پوسیدگی کامل این ماده آلی و تغییر در ویژگی

مقدار    انیبنی ریش  پسماند  همراه  به  خزه  ت یپ   کاربرد  آشکار  ریتاث  بیانگر  نتایج   کل   لی کلروف  سطح  نیشتری ب  و  بود  کلروفیلبر 

  سطح   لحاظ  از  P25C25  و  P50  ی مارهایت  .شد  دیده  P50  ماریت  در  آن  از  پس  و  P50L50  مار یت  در   گرم بر گرم(میلی  1/ 46)

حاوی    نداشتند  یداریمعن  تفاوت  گریکدی  با  لیکلروف  بستر  شیرین  %50اما  رنگدانه  (L50)  بیانپسماند  کاهش  های باعث 

  ل ی کلروف  یمحتوا  یدارا  کمپوستیورم  %10+    ت ی پ  %90ی  حاو  بستر   در   افتهی  رشد  4یرزمار  اهی گ   . (4)جدول  ی شد  نورساخت

  ه یپا بر  کشت   بستر در افتهی  رشد اینی گلوکس  اهی گ  در ل یکلروف مقدارین شتریب .(Morales-Corts et al., 2014) است  بوده  یشتریب

 هایمتابولیت ساخت   در پتاسیم و فسفر نیتروژن، میزان بودن موثر به توجه با  .(Wilson et al., 2001)  است   شده  گزارش   ت یپ

 

1-  Willd. ex Klotzsch Euphorbia pulcherrima           2-  L. Calendula officinalis                   3-  L. mis sativusCucu        

4- L. Rosmarinus officinalis 
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.  (Pandey, 2005)شود  می  نورساخت بهبود باعث  عنصرهای این  جذب در  افزایش که رسدمی نظر به کلروفیل مقدار و ثانویه

 نوع  قبیل  از خاک  هایویژگی به و  بوده  پیچیده فرایند یک آلی ماندهای پس با  شده اصلاح های خاک  در  نیتروژن شدن معدنی

 ,Hernández et al., 2002; Hseu & Huang)  دارد بستگی شده افزوده آلی پسماند مقدار و نوع رطوبت، ، pHتهویه، دما،  ،خاک 

  (Yavari et al., 2009)و توت فرنگی    (Zarei et al., 2014)بیان در بستر گل همیشه بهار  استفاده از پسماند شیرین  .(2005

  کاهش   و  بوده  نییپا  بستر  ن یا  در  رطوبت   شت نگهدا  گنجایشاز سوی دیگر  برگ شده است.    کلروفیلدار  یباعث افزایش معن

  ن ییپا .(Marschner, 2011) باشد ل یکلروف  لیتشک زانیم کاهش یاصل یهاعامل از تواندمی L50در بستر  اهیگ   استفاده قابل آب

  شود یم  ی نورساخت  یهارنگدانه   کاهش  باعث آهن و منگنز    فسفر،  عنصرهای  کمبود  و  آب  شت نگهدا  گنجایش  ،تخلخل  بودن

(Pivot et al., 1993).( در بستر  %91/ 2از نظر محتوای نسبی آب برگ بیشترین مقدار )P50  ( در بستر  %47/ 6و کمترین مقدار )

L50  کمبود  طیشرا  در  آن   مقدار  کاهش  و  داشته  یهمبستگ  یاروزنه  ت یهدا  با  برگ  آب  ینسب  یمحتوا(.  4شد )جدول    دیده 

 ,.Miller et al)  گرددیم  نورساخت   کاهش  سبب   پایان  در  و   شده  کربندیاکسید  جذب  و  یا روزنه   ت یهدا  کاهش  به  منجر  آب

افزون  (2002   بستر   و  شهیر  نیب  یارتباط  سطح  کاهش  باعث   و  کندیم  آب  دادن  پس  به  وادار   را  شهیر  بستر  یخشک  نیا  بر. 

 ,Glinski)است    آب  جذب  در  مهم  نکته  کی  کشت   بستر  و  شهیر  نیب  تماس  سطح.  (Kolek & Kozinka, 1992)  گرددیم

رتبه    بیشترین.  است   بوده  ها ارم یت  دیگر  از  کمتر  انی بنیریش  پسماند  یدارا  یمارهایت  در  شهیر  توسعه  که  شد  دیده  و  (2018

گیاهان تابع مواردی    ت یفیک (.  4)جدول    بود  L50مربوط به بستر    هاآنو کمترین    P50مربوط به بستر    (9/ 75)کیفیت ظاهری  

اندازه و رنگ برگ و  برگ  شمار  مانند رشد کلی گیاه،   در   که  یاهانیگ است.    یبازارپسند  یکل  طور  بهو    بوته  در  گل  شمار، 

  تیفیک   نیبهتر  یدارا  ،بودند  افتهی  رشد  ت یکوکوپ  %25  +  ت یپ  %25  پیت خزه و پس از آن در بستر حاوی  %50  یدارا  یبسترها

دهد که پیت خزه نقش مهمی در تولید  ما نشان می  نتایج   . افت ی  شیافزا  ت یفیک های مختلف  بستر  در  ت ی پ  کاربرد  با  و  بودند

 .گیاهان با کیفیت شمعدانی دارد

.
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 های بستر کشت بر رشد ریشه و شاخساره گیاه شمعدانی. مقایسه میانگین اثر آمیخته  -3جدول 

Table 3- Means comparison of the effects of root medium mixtures on root and shoot growth of geranium. 
نسبت سطح  

 برگ 

LAR 

نسبت ریشه به 

 شاخساره

R/S 

 حجم ریشه 

Root vol. 

(cm3) 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight (g) 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight (g) 

 سطح برگ 

Leaf area 

(cm2) 

برگ  شمار  

Numbr of 

Leaves 

ک شاخساره وزن خش  

Shoot dry 

weight (g) 

 وزن تر شاخساره 

Shoot fresh 

weight (g) 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height (cm) 

 تیمار 

Treatment* 

96.79b 0.49b 20.83b 4.07bc 13.30c 37.04c 32.7c 8.44c 55.23c 12.4cd C50 

119.52a 0.25d 20.83b 4.22b 16.87b 55.97a 45.2a 16.94a 112.26a 25.6a P50 

69.25c 0.50b 11.67c 2.34e 9.74d 21.42e 22.8d 4.75d 26.56d 8.5e L50 

94.26b 0.62a 26.67a 6.13a 22.33a 43.68b 35.3b 10.31b 69.89b 15.4b C25P25 

94.82b 0.40bc 20.83b 3.32cd 13.14c 33.10cd 32.8c 8.34c 54.97c 12.7c C25Li25 

78.76c 0.30cd 20.83b 2.98de 12.61c 32.66d 31.3c 10.05b 56.98c 10.7d P25L25 

 .بیان: پسماند ریشه شیرینL: کوکوپیت، Cپیت خزه،   P:*  هستند. LSDآزمون  %5دار در سطح  تفاوت معنی بدونیک حرف مشترک  دستکمهای دارای در هر ستون میانگین

In each column, means with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 5% using LSD test. *P: Peat moss, C: Coco peat, L: licorice root residue. 

 های بستر کشت بر صفات زایشی و فیزیولوژیک گیاه شمعدانی.مقایسه میانگین اثر آمیخته  -4جدول 

Table 4- Mean comparisons of the effects of root medium mixtures on reproductive and physiological traits of geranium. 

 کیفیت ظاهری 

Visual quality 

 محتوای آب نسبی برگ 

RWC (%) 

 کلروفیل 

Chlorophyll (mgg-1) 

 طول دمگل

Peduncle length (cm) 

 شمار گل

Flower No. 

 تیمار 

Treatment 
6.75c 72.0c 0.97c 9.7cd 3.0b C50 

9.75a 91.2a 1.25b 14.5a 5.5a P50 

3.1667f 47.6f 0.84d 9.2d 2.3b L50 

7.9167b 83.8b 1.17b 12.8b 5.7a C25P25 

4.3333e 57.7e 0.93cd 10.7c 2.3b C25L25 

5.4583d 63.4d 1.46a 12.8b 2.5b P25L25 

  .بیان: پسماند ریشه شیرینL: کوکوپیت، Cپیت خزه،   P:. * هستند LSDآزمون  %5دار در سطح  های دارای دستکم یک حرف مشترک بدون تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

In each column, means with the same letter(s) are not significantly different at P≤ 5% according to LSD test. P: Peat moss, C: Coco peat, L: licorice root residue. 
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 نتیجه گیری

)حاوی خاک لومی    P50در تیمار  ، بهترین عملکرد رویشی و زایشی گیاه شمعدانی  پژوهشآمده در این  دست  به  نتایجبر اساس  

پیت خزه   % 25 (،%15( پرلایت )%35)خاک لومی حاوی( P25C25تیمار  در  و پس از آن  ((%50( و پیت خزه )%15( پرلایت )35%)

از پیت خزه را با کوکوپیت جایگزین    %50کمتر از  توان  میبه پیت خزه    محدود  در شرایط دسترسی .  شد  دیده   (کوکوپیت   %25و  

های بررسی  پژوهش  دیگراین آزمایش و    نتایجبر اساس    روی رشد گیاه اثر منفی دارد. بنابراینکوکوپیت  مقدار بیشتر    لیو  کرد

پیت   مهمی  شده  نقش  رشدخزه  کردن    داردشمعدانی    کیفی  در  جایگزین  برای  با  و  آن  های  پژوهش  آلی  های ماده  دیگرکامل 
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Abstract 

Geranium is one of the most important potted and bedding ornamental plants that selection and 

construction of a suitable growing medium is important for success in any stage of its production. In order 

to determine a suitable pot mixture for geranium, the effect of peat moss, cocopeat and licorice root 

residue in soil-based mixtures (50% by volume, including soil and perlite in a ratio of 5:2), an experiment 

with 6 treatments (50% by volume) including peat moss (P50), cocopeat (C50), licorice root residue 

(L50), peat + cocopeat (P25C25), peat + licorice residue (P25L25) and cocopeat + licorice residue 

(C25L25) was performed. The results showed that the highest values of plant height, shoot fresh weight, 

shoot dry weight, number of leaves, average leaf area, number of inflorescences, petiole length and 

apparent quality rating were belonged to P50  treatment. The highest values of root fresh and dry weight  

and root volume were obtained in P25C25 mixture. The highest leaf area ratio (LAR) and relative leaf 

water content (RWC) were belonged to P50  treatment and the highest amount of chlorophyll was 

belonged to P25L25 mixture. In general, the best vegetative and flowering performance of plants were 

observed in P50 treatment (containing loamy soil (35%), perlite (15%) and peat moss (50%)) and then in 

P25C25 treatment. Therefore, with little access to peat moss, less than 50% of peat moss can be replaced 

with cocopeat, and more cocopeat has a negative effect on plant growth. Licorice residue had a negative 

effect on most of the measured indices. 

Keywords: Chlorophyll, Flowering, Leaf area ratio, Relative leaf water content, Root medium. 
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