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 چکیده

  اهیسلامت گ  نه،یدر رشد به  کنندهنییتع  یبه عنوان عامل  یآپارتمان  ینتی ز  اهانیانتخاب بستر کشت مناسب در پرورش گ   ت یاهم

 + P30%(  1مختلف بستر کشت شامل    بیترک   15اثر    ی. پژوهش حاضر به بررس شودیها شناخته ممصرف نهاده  ییو کارا 

C70%  ،2  )P30% + 6Months FC10% + C60%  ،3  )P30% + 6Months FC20% + C50%  ،4  )P30% + 6Months FC30% 

+ C40% ،5  )P30% + 12Months FC10% + C60% ،6 )P30% + 12Months FC20% + C50% ،7 )P30% + 12Months 

FC30% + C40%  ،8  )P30% + VC10% + C60%  ،9  )P30% + VC20% + C50%  ،10  )P30% + VC30% + C40%  ،11  )

P29% + A1% + C70% ،12 )P28% + A2% + C70% ،13 )P27% + A3% + C70% ،14 )P29% + 6Months FC10% + 

A1% + C60%    15و  )P29% + 12Months FC10% + A1% + C60%  لودندرونی ف  یولوژی زیبر رشد و ف  (Philodendron 

erubescens K. Koch & Augustin ‘Prince of Orange’نشان داد    ج یدر سه تکرار پرداخت. نتا  ی( در قالب طرح کاملاً تصادف

  یداریبه طور معن  ت یکوکوپ  %60جلبک سارگاسوم خشک +    % 1ماهه +    12کمپوست قارچ    %10+    ت یپرل  %29  یبستر حاو

  ی محتوا  شی( و افزامیفسفر و پتاس  تروژن،ی)ن  ییجذب عناصر غذا  ،یشیرشد رو   یها( موجب بهبود شاخص% 1)در سطح  

باعث   ،یعیرشد طب  یهاو هورمون  یمغذ  دموا  نیبا تأم  ب یترک  نی. ادی( گرددهایو کاروتنوئ  a  ،b  نهی)سبز   ینورساخت  یهارنگدانه 

شد.   دیآلدئید( و مالونسموتازید  دی)کاتالاز و سوپراکس  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  ت یو کاهش فعال  و یداتیاکس   یهاکاهش تنش

و    یدانیاکسیآنت  یهام یآنز  ت یسطح فعال  نیبالاتر  ،یفقر مواد آل  لی( به دلتیکوکوپ  %70+    ت ی پرل  %30شاهد )  ماریدر مقابل، ت

کمپوست    یحاو  ی بستر  بات ی آن است که ترک   دیمؤ   هاافتهی بود.    و یداتیتنش اکس   جادیاز ا  یرا نشان داد که حاک  نیتجمع پرول

رشد    یبرا   یا نهیبه  طیشرا  ،ییعناصر غذا  یجیتدر  نیخاک و تأم  یی ایم یکوشیزیف  یهایژگ ی با بهبود و  ییای قارچ و جلبک در

  اهانیگ   دیتول  ت یریدر مد  ی دیکل  یانتخاب بستر کشت مناسب به عنوان عامل  ت یمطالعه بر اهم  نی. اکنندیفراهم م  ینتیز  اهانیگ 

 دارد. دیتأک  ینتیز

 .گیاه زینتی،  بستر کشت، بهبود رشد، تنش اکسیداتیو  واژههای کلیدی:

 مقدمه 

ای در زندگی شهری  گیاهان آپارتمانی با تأثیرات مثبت بر زیبایی فضای داخلی، تصفیه هوا و ایجاد آرامش روانی، جایگاه ویژه

های خطرناکی مانند فرمالدهید و بنزن هستند که کیفیت هوای  دهد این گیاهان قادر به جذب آلایندهاند. تحقیقات نشان مییافته

 (.  Seliem et al., 2021بخشند )محیط را بهبود می
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به دلیل   ’Philodendron erubescens K. Koch & Augustin ‘Prince of Orange،  فیلودندرون مختلف  و ارقام هادر میان گونه

بوده و   1شیپورسانان تیرههای رنگارنگ و سازگاری بالا با شرایط آپارتمانی، مورد توجه ویژه قرار گرفته است. این گیاه از برگ

 (.  Ortiz et al., 2022بر جنبه تزئینی، در تصفیه هوای محیط نیز مؤثر است ) افزونه، تیر همانند سایر اعضای این 

موفقیت در پرورش این گیاهان مستلزم انتخاب بستر کشت مناسب است که تأثیر مستقیمی بر رشد و سلامت گیاه دارد. بستر  

آبایده از  تا  باشد  برخوردار  مناسب  تهویه  و  زهکشی  از  کافی،  رطوبت  باید ضمن حفظ  بیماریآل  و  قارچی  ماندگی  های 

نماید  ای گیاه را تأمین می(. همچنین وجود مواد آلی و معدنی کافی در بستر، نیازهای تغذیهBergstrand, 2022جلوگیری کند )

(Esringü et al., 2022; Tammam et al., 2023این زمینه، ورمی آلی غنی حاوی عناصر  (. در  به عنوان یک ماده  کمپوست 

  تواند ضمن بهبود ساختار فیزیکی خاک، نیاز به کودهای شیمیایی را کاهش دهد ضروری مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم، می

(Nourzad et al., 2014)دهد، بلکه  کمپوست نه تنها حاصلخیزی خاک را افزایش میاند که استفاده از ورمی. مطالعات نشان داده

های مناسب برای  . از دیگر گزینه(Vahid Afagh et al., 2019) کندها و آفات نیز تقویت میمقاومت گیاهان را در برابر بیماری

توان به کمپوست قارچی اشاره کرد که حاوی ترکیبات ارزشمندی مانند کلش، کودهای حیوانی و سنگ گچ  بستر کشت می

کند . این نوع کمپوست با تأمین عناصر غذایی ضروری، به بهبود کیفیت خاک و افزایش عملکرد گیاهان کمک شایانی میاست 

(., 2021et alRoy   ،همچنین .)  تواند در ترکیب با  به عنوان یک منبع غنی از مواد آلی و عناصر معدنی، می  2جلبکگونه ای

دهد این جلبک دریایی علاوه بر تأمین مواد مغذی، دارای خواص  بسترهای کشت مورد استفاده قرار گیرد. تحقیقات نشان می

 (.  Monjezi et al., 2023کند )اکسیدانی بوده و به بهبود ساختار خاک کمک میآنتی

،  3اند. در همیشه بهارهای فیزیولوژیکی گیاهان بررسی کردهمطالعات متعددی تأثیر انواع بسترهای کشت آلی را بر رشد و ویژگی

برابری وزن خشک و کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از    3کمپوست و کمپوست کود دامی باعث افزایش  ورمی  %30تیمارهای  

بیشترین تأثیر را بر    NPKکمپوست با دریافتند ترکیب ورمی 4مرزهگونه ای  . در  (2020et al Khosravi Shakib ,.)  آبی شدندکم

بیوشیمیایی داشتویژگی مورفولوژیک و  در سیاه(2020et al Bakhtiari ,.)  های  رز(  2022et al Darakeh ,.)  5دانه.  در   6و 

(Esringu et al., 2022  )شد. در مطالعات    اندار رشد گیاهکمپوست در ترکیب با مایکوریزا باعث بهبود معنیورمی   ه شدداد  نشان

(.  2019et alVahid Afagh ,.)داشت  7های خاک و رشد بابونه آلمانیدیگر، کمپوست قارچی بیشترین تأثیر را بر بهبود ویژگی

با کمپوست قارچی در ختمی  et alRoy ,.باعث کاهش تنش اکسیداتیو و افزایش وزن گیاه شد )   8همچنین ترکیب بیوچار 

و  ( 2018et alGhanbari zade ,.) 9آلسترومریا گلدانیدر کمپوست مصرفی قارچ ها، بسترهای حاوی (. در سایر پژوهش2021

 ( رشد مطلوبی نشان دادند. 2019et al Kalhor ,.) همیشه بهار در جلبک بستر به همراه و (  2025et alEsmaielpour ,.) 01مرزه

های  های رشد، جذب عناصر غذایی و پاسخاین مطالعه با هدف بررسی علمی تأثیر ترکیبات مختلف بستر کشت بر شاخص

طراحی شد. که پس از این، به طور خلاصه، فیلودندرون نامیده می شود،    ’P. erubescens ‘Prince of Orangeفیزیولوژیک  

کمپوست قارچ و جلبک سارگاسوم( در مقایسه با  کمپوست،  ورمیطور خاص، ارزیابی کارایی بسترهای حاوی مواد آلی )به

های رشدی، کاهش تنش اکسیداتیو و افزایش کارایی  )پرلیت و کوکوپیت( از لحاظ بهبود ویژگی  آلی(-معدنیترکیبی )بسترهای  

های  های بهینه کشت گیاهان زینتی در سیستمروشتواند مبنای علمی برای تدوین  می  پژوهشجذب عناصر مدنظر بود. نتایج این  

 بدون خاک و همچنین کاهش مصرف کودهای شیمیایی از طریق استفاده از منابع آلی فراهم کند.

 

 

 
1-  Araceae        2-  Sargassum algae       3-  Calendula officinalis       4-  Satureja macrantha L.           5-  Nigella sativa    

6- Rosa sp.        7- Matricaria chamomilla        8 - Alcea rosea         9 - Alstroemeria spp.     10- Satureja hortensis       
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 ها مواد و روش

ای تحقیقاتی در شهر نور انجام شد. شرایط محیطی ( در گلخانه1403ماه  ماهه )شهریور تا دیاین پژوهش طی یک دوره پنج

و شدت نور    %50، رطوبت نسبی  سلسیوسدرجه    18-20، دمای شبانه  سلسیوسدرجه    25-27دمای روزانه    دارایگلخانه  

شاپ(،  )شرکت اگریمتر  با ابعاد یک تا سه میلیمتوسط  لوکس بود. در این مطالعه از مواد مختلفی شامل پرلیت دانه  25000

کمپوست تولیدی از ضایعات کشاورزی )شرکت یونیکا(، ضایعات کمپوست قارچ با دو دوره  کوکوپیت )شرکت گیلدا(، ورمی

ا  12و    6دهی  کمپوست  یگانه(  افراگستر  )شرکت  سارگاسوم  جلبک  پودر  و  دزفول(  سبز  جلگه  )شرکت  شد.  ماهه  ستفاده 

  در آزمایشگاه گروه صنایع غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور انجام   1403ماه  های گیاهی در دی گیری و آنالیز نمونهاندازه

 .شد

  6ضایعات کمپوست قارچ    %10پرلیت +    %30  (2،  کوکوپیت )شاهد( %70پرلیت +    %30  (1  تیمارهای آزمایشی شامل بسترهای

ضایعات   %30پرلیت +    %30  (4،  کوکوپیت   %50ماهه+    6ضایعات کمپوست قارچ    %20پرلیت +    %30  (3،  کوکوپیت   %60ماهه+  

  %30  (6،  کوکوپیت   %60ماهه+    12ضایعات کمپوست قارچ    %10پرلیت +    %30  (5،  کوکوپیت   %40ماهه+    6کمپوست قارچ  

ماهه+    12ضایعات کمپوست قارچ    % 30پرلیت +    %30  (7،  کوکوپیت   % 50ماهه+    12ضایعات کمپوست قارچ    % 20پرلیت +  

،  کوکوپیت   %50کمپوست +  ورمی   %20پرلیت +    % 30  (9،  کوکوپیت   %60کمپوست+  ورمی  %10پرلیت +    %30  ( 8،  کوکوپیت   40%

،  کوکوپیت   % 70جلبک خشک سارگاسوم +    %1پرلیت +    %29  (11،  کوکوپیت   % 40کمپوست +  ورمی   %30پرلیت +    30%  (10

 % 70جلبک خشک سارگاسوم +    %3پرلیت +    %27  (13،  کوکوپیت   %70جلبک خشک سارگاسوم +    %2پرلیت +    28%  (12

  (15و    کوکوپیت   %60جلبک خشک سارگاسوم +    %1ماهه +    6ضایعات کمپوست قارچ    %10پرلیت +    %29  (14،  کوکوپیت 

 بود.  کوکوپیت  %60جلبک خشک سارگاسوم +  %1ماهه +  12ضایعات کمپوست قارچ  %10پرلیت +  29%

 گردید:به شرح زیر گیری برخی صفات بستر کشت های تیماری اقدام به اندازهسازی ترکیب پس از آماده

pH خاک :pH  وزن  1:2.5 ای 1:1کار، نمونه خاک با نسبت  نیا ی. براشد  یریگ با استفاده از مقدار محلول خاک در آب اندازه(

   (.Carter & Gregorich, 2008)  گردید  یریگ متر اندازه pHبه حجم( با آب مخلوط شده و سپس با 

به عنوان نسبت جرم خاک خشک به حجم کل خاک )شامل    1خاک   یوزن مخصوص ظاهر:  خاک  یمخصوص ظاهر  وزن

مگاگرم   ای(  g/cm³مکعب )  متریپارامتر معمولاً بر حسب گرم بر سانت  نی. اشودیم  فیها( تعرآن  نیب  یخال  یذرات جامد و فضا

 :شدانجام   ریخاک، مراحل ز یروزن مخصوص ظاه یریگاندازه ی. براشودیم انی( ب Mg/m³بر متر مکعب )

بستر مورد  مکعب( از    متریسانت  100مخصوص )معمولاً با حجم مشخص، مانند    یفلز  یهانمونه خاک با استفاده از استوانه  کی

  ریتا تمام رطوبت آن تبخ  شدساعت خشک    24به مدت    سلسیوسدرجه    105  ینمونه خاک در آون در دما  .شدبرداشته    نظر

 ی وزن مخصوص ظاهر .( Blake & Hartge, 1986)گردید   یریگ اندازه قیدق یشود. جرم خاک خشک شده با استفاده از ترازو

 :شدمحاسبه  1رابطه خاک با استفاده از 

(𝜌𝑏) وزن مخصوص ظاهری =
(𝑔) جرم خاک خشک 

(𝑐𝑚3) حجم کل نمونه  خاک
(1رابطه )        

به عنوان نسبت جرم خاک خشک به حجم ذرات جامد خاک )بدون در   2خاک   یقیوزن مخصوص حق:  وزن مخصوص حقیقی

مگاگرم   ای (  g/cm³مکعب )  متر یپارامتر معمولاً بر حسب گرم بر سانت  نی. اشودیم  فیذرات( تعر  نیب  یخال  ی نظر گرفتن فضا

  متر یگرم بر سانت  2٫7تا    2٫6  نیمعمولاً ب  یمواد معدن  یبرا  ک خا  یقی. وزن مخصوص حقشودیم  انی( ب Mg/m³بر مترمکعب )

تا ذرات  از هر بستر تهیه شد    شدهابینمونه خاک خشک و آس  کیممکن است کمتر باشد.    یآل  یهاخاک   یمکعب است، اما برا

 
1- Bulk Density                                                                                                                            2- Particle Density 
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. سپس مقدار  شد  یریگ با حجم مشخص( با آب مقطر پر و وزن آن اندازه  یاشهی)ظرف ش  کنومتر یپ  کی  شوند.  کنواخت یآن  

  کنومتر یاختلاف وزن پگردید.    یریگ اضافه و دوباره وزن آن اندازه  کنومتریگرم( به پ  20تا    10از خاک خشک )معمولاً    یمشخص

 ی قیوزن مخصوص حق  (.Baver et al., 1972)   دهدیخاک و آب، حجم ذرات خاک را نشان م  ی حاو  کنومتریپر از آب و پ

 :شدمحاسبه  ریخاک با استفاده از فرمول ز

(𝜌𝑝) وزن مخصوص حقیقی       (2رابطه ) =
(𝑔) جرم خاک خشک 

(𝑐𝑚3) حجم ذرات  خاک
 

ذرات خاک به حجم کل خاک است و معمولاً به    نیب  یخال  یدهنده نسبت حجم فضانشان  1خاک  منافذدرصد  :  منافذ   درصد 

.  شدخاک محاسبه    یقیو وزن مخصوص حق  یوزن مخصوص ظاهر  ن یرابطه ب  ق یپارامتر از طر  نی. اشودیم  انی صورت درصد ب

وزن مخصوص    و(  یبرداراستاندارد )مانند استفاده از استوانه نمونه  یهاخاک با استفاده از روش  یوزن مخصوص ظاهرابتدا  

 ریخاک با استفاده از فرمول ز  منافذدرصد    .(Carter & Gregorich, 2008) گردید   نییتع  کنومتریخاک با استفاده از پ  یقیحق

 : شدمحاسبه 

(𝑃) درصد خلل  و فرج      (3رابطه ) = (1 −
(𝜌𝑏) وزن مخصوص  ظاهری 

(𝜌𝑝) وزن مخصوص  حقیقی 
) × 100 

 ی است و به عنوان شاخص  ی کیالکتر  انی خاک در انتقال جر  ییدهنده توانانشان  2خاک   یکیالکتر  ت یهدا:  (EC)  ی کیالکتر  ت ی هدا

(  mS/cm)  متریبر سانت  منسیز یلیم  ای(  dS/mبر متر )  منسی زیپارامتر معمولاً بر حسب دس  نی . اشودیخاک استفاده م  یاز شور

ابتدا خاک با آب مقطر به حالت اشباع رسانده  شودیم  انیب املاح   یعصاره حاو  نیشود. ا   هیته  3تا عصاره اشباع خاک   شد. 

(  EC Meter)  سنجت یدستگاه هدا  ی شده و الکترودها  ختهی ظرف مناسب ر  کی عصاره اشباع خاک در    محلول در خاک است. 

 ت یمقدار هدا  .داد  شیرا محاسبه و نما  یکیالکتر  ت یعصاره، هدا  یکیمقاومت الکتر  یریگ . دستگاه با اندازهگرفتنددر آن قرار  

  تیهدا  خاک است.  یشور  زانیدهنده ممقدار نشان   نی(. اSparks, 2003)  دشدستگاه خوانده    شیاز صفحه نما  ماًیمستق  یکیالکتر

 :شد( محاسبه R)  یکی( به صورت معکوس مقاومت الکترEC) یکیالکتر

𝐸𝐶           (4رابطه ) =
1

𝑅
 

 . بود )اهم( یکی : مقاومت الکترRو   (متر یبر سانت منس ی زیلیم ای بر متر  منسیزی)دس یکیالکتر ت ی: هداEC در آن: که

  ت یو فعال  اهانیگ   هیدر بهبود ساختار خاک، تغذ  یدیخاک، نقش کل  یاجزا  نیتراز مهم  یکیبه عنوان    4خاک   یمواد آل:  مواد آلی

ها روش احتراق  آن   نیترجی از را  یکیوجود دارد که    یمختلف  یهاخاک، روش  یمواد آل  یری گاندازه  یخاک دارد. برا  یکروبیم

تا    5از خاک )معمولاً    یمقدار مشخص  شوند.  کنواخت یتا ذرات آن    شد  ه یته  شدهابیاست. نمونه خاک خشک و آس  5خشک

  سلسیوسدرجه    500تا    400  ینمونه خاک در کوره در دما (.W1=   هی)وزن اول  شد  نیتوز  یفلز   ای   ینیبوته چ  کیگرم( در    10

  ی ر یگ پس از سرد شدن نمونه، وزن آن دوباره اندازه   شوند.  ر یکاملاً بسوزند و تبخ  یتا مواد آل  گرفتساعت قرار    6تا    4به مدت  

 : شدمحاسبه  ر یخاک با استفاده از فرمول ز ی(. درصد مواد آلNelson & Sommers, 1996) (W2=   هی)وزن ثانو  شد

درصد مواد  آلی  خاک        (5رابطه ) = (
𝑊1−𝑊2

𝑊1
) × 100 

باشد گیری نیتروژن کل دارای سه مرحله اساسی میشد. اندازه   استفادهروش کجلدال  برای تعیین نیتروژن کل از  :  میزان نیتروژن

  100های هضم )بالن ژوژه گرم توزین و به لوله  0/ 001با دقت خاک گرم نمونه    0/ 3که شامل هضم، تقطیر و تیتراسیون است. 

 دو ها سپس به مدت شد. لوله  ساعت به حال خود قرار داده  24لیتر از مخلوط اسیدها اضافه و میلی 2/ 5سپس  ،لیتر( منتقلمیلی

 
1- Soil Porosity     2-  Electrical Conductivity: EC       3- Saturated Paste Extract      4- Soil Organic Matter, SOM     

5- Loss on Ignition, LOI 
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ها اضافه  لیتر آب اکسیژنه به لولهمیلی  یکبار و هر بار    سهحرارت دید و بعد از خنک شدن    سلسیوسدرجه    180ساعت تا  

. عصاره در  شود  رنگ، تا عصاره بیحرارت داده شدساعت    3به مدت    سلسیوسدرجه    330ها روی هیتر تا  مجددا لوله  .شد

لیتر از محلول میلی  2د. میزان  یلیتر گرفته و به بالن تقطیر منتقل گردمیلی  5لیتر رسانیده شد و از آن  میلی  100بالن به حجم  

د. بالن را  یگرد لیتر میلی 20اضافه کرده و قیف دهانه بالن تقطیر با آب شسته شد تا حجم محلول  را به بالن هیدروکسید سدیم

شد،    دقیقه( ادامه داده  66و یا    5،  4،  3دقیقه )  nبه کمک بخار آب حرارت داده بعد از ظهور اولین قطره تقطیر عمل به مدت  

دقیقه قبل از پایان عمل تقطیر    0/ 5قطره اندیکاتور جذب شد.    10لیتر اسید بوریک حاوی  میلی  10محلول حاصل از تقطیر در  

تا انتهای مبرد با بخار آب شسته شود. اسید بوریک حاوی آمونیاک با اسید    ارلن محتوای اسید بوریک را اندکی پائین آورده

دست آمده از عمل هضم نیز همول تا تغییر رنگ محلول از سبز به صورتی تیتر شد. عمل با نمونه شاهد ب  0/ 005سولفوریک  

 (.Barbano et al., 1991طبق روش انجام داده شد )

سی به آن  سی  5لیتر ریخته و  میلی  15حاصل از هضم را به داخل بالن ژوژه  خاک  سی از محلول  سی  5مقدار  :  میزان فسفر

مولیبدات آمونیوم  رسانده  -محلول  حجم  به  و  کرده  اضافه  اسپکتروفتومتر  وانادات  دستگاه  با  میزان جذب  سپس  مدل   شد. 

Visible/UV-45 Lambda    میزان فسفر با کمک جدول استاندارد بر حسب درصد محاسبهخوانده شد  نانومتر    470و طول موج .  

 (.Chapman & Pratt, 1961گردید )

و پس از خشک شدن با آسیاب برقی    شد  ساعت قرار داده  48به مدت    سلسیوسدرجه    70در آون با دمای    نمونه خاک :  پتاسیم

گیری، غلظت یون پتاسیم به روش  و عصاره  سلسیوسدرجه   500ن. پس از تهیه خاکستر در دمایدبه صورت پودر در آورده ش

شد. با    عنصر پتاسیم توسط فلیم فتومتر خواندهانجام و  نرمال    2گیری با اسید کلریدریک  شد. عصاره  گیریسنجی اندازهشعله

بر حسب گرم بر کیلوگرم    یمقرار دادن عدد خوانده شده از دستگاه در فرمول به دست آمده از منحنی استاندارد، غلظت پتاس

 (. Motsara & Roy, 2008)گردید  وزن خشک محاسبه

درجه    105  یو پس از خشک کردن خاک در دما   هیوزن اول  یریگ با اندازهدرصد رطوبت وزنی  :  خاک  یرطوبت وزن  درصد 

 (. Sparks, 2003) دمآدست بهفرمول زیر و با  سلسیوس

درصد رطوبت وزنی خاک      ( 6رابطه ) =
وزن رطوبت  خاک

وزن خشک  خاک
× 100 

که پس از خشک   یوزن خشک خاک = وزنو  وزن رطوبت خاک = تفاوت وزن خاک مرطوب و وزن خاک خشک  که در آن:

 .آمددست به سلسیوسدرجه  105 یکردن نمونه خاک در دما

بافتی   کشت  با  Philodendron erubescens var. Prince of Orange)  فیلودندروننشاءهای  زرکشت    4-3(  از شرکت  برگ 

حاوی تیمارهای مختلف بستر کشت منتقل شدند. طی  متر  سانتی  16اندازه قطر دهانه  های  آباد، مازندران( تهیه و به گلدان )عباس

( به صورت  20-20-20)   NPKروز یکبار با کود کامل    15(، کلیه گیاهان هر  1403ماه  ماهه پرورش )شهریور تا دیدوره پنج

یکسان تغذیه شدند. پس از رسیدن گیاهان به اندازه استاندارد تجاری، ارزیابی صفات مورفولوژیک )شامل ارتفاع بوته، تعداد 

جذب عناصر )نیتروژن، فسفر و  اکسیدانی( و  های آنتیبرگ و وزن تر و خشک(، فیزیولوژیک )محتوی سبزینه و فعالیت آنزیم

 انجام پذیرفت. پتاسیم( 
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 . خصوصیات بسترهای کشت مورد استفاده   -1جدول 

Table 1. Characteristics of the growing media used. 

بستر 

 کشت

growing 
media 

pH 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری
Bulk 

Density 

وزن 

مخصوص 

 حقیقی 
Particle 
Density 

 منافذ درصد 
Porosity 

Percentage 
EC 

 مواد الی
Organic 

Matter 

 نیتروژن 
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم 
Potassium 

درصد رطوبت 

 وزنی 
Gravimetric 

Moisture 

Content 
1 6.80 0.10 1.50 85 0.5 60 0.30 0.10 0.40 50 
2 7.10 0.10 1.50 85 0.5 60 0.30 0.10 0.40 50 
3 6.60 0.10 1.50 85 0.5 60 0.30 0.10 0.50 50 
4 6.10 0.15 1.60 75 1.5 65 0.50 0.20 0.60 55 
5 6.30 0.20 1.70 70 2.0 70 0.70 0.30 0.80 60 
6 5.90 0.25 1.80 65 1.0 75 0.90 0.40 0.80 65 
7 5.80 0.25 1.80 65 1.0 75 0.90 0.40 0.80 65 
8 6.90 0.10 1.50 85 0.5 60 0.30 0.10 0.40 50 
9 6.00 0.15 1.60 75 2.0 65 0.50 0.20 0.40 55 

10 6.10 0.15 1.60 75 2.0 65 0.50 0.20 0.60 55 
11 6.30 0.20 1.70 70 2.5 70 0.70 0.30 0.80 60 
12 6.00 0.20 1.70 70 2.5 70 0.80 0.30 0.90 60 
13 6.10 0.15 1.60 75 2.0 65 0.50 0.20 0.70 55 
14 5.70 0.25 1.80 65 1.0 75 1.00 0.40 1.10 65 
15 5.60 0.30 1.90 60 1.5 80 1.20 0.50 1.20 70 

 

 شد. شمارش تیمار ها در هر تعداد برگ، گرفت  گیری قرارمتری مورد اندازهکش میلیارتفاع بوته با استفاده از خط

گیری وزن تر، یک گیاه از هر گلدان را از سطح خاک )محل طوقه( قطع نموده و  جهت اندازه  وزن تر و خشک اندام هوایی:

هایی که از محل طوقه جدا شدند، پس از شستشوی مختصر و  گیری شد. بوتهها اندازهپس از انتقال به آزمایشگاه وزن تر آن 

ساعت قرار گرفته و سپس وزن خشک بوته )اندام هوایی( با   72به مدت  سلسیوسدرجه  48جدا کردن خاک در آون با دمای  

 (. Inbar et al., 1994ارزیابی شد )  %0/ 01ترازوی دیجیتال با دقت 

گیاه؛ مقدار نیم گرم از ماده گیاهی تازه در    ای نورساختیهگدانهبرای مقایسه میزان رن:  های نورساختیدانهسنجش میزان رنگ

به نمونه اضافه، سپس در   %80لیتر استن  میلی  20شد.    هاون چینی ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن مایع خرد و به خوبی له

گرفت. عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ   دقیقه قرار 10دور در دقیقه به مدت  6000 دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

ریخته و   Visible/UV-45 Lambdaمدل  شد. مقداری از نمونه داخل بالن، در کووت اسپکتروفتومتر    ای منتقلبه بالن شیشه

برای کاروتنوئیدها   470و    bسبزینه  نانومتر برای    645و    aسبزینه  نانومتر برای    663های  سپس به طور جداگانه در طول موج

و    a  ،bسبزینه  میزان  (  9و    8،  7)رابطه  های زیر  شد. در نهایت با استفاده از فرمول  توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت

 (. Lichtenthaler and Wellburn, 1983آمد ) گرم بر گرم وزن تر نمونه به دست کاروتنوئیدها بر حسب میلی

Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W      (7) رابطه  

Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W      (8) رابطه  

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227    (9) رابطه  

V )حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ = 

Aنانومتر  470و  645، 663های  = جذب نور در طول موج 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 
 

 اکسیدانی های آنتیگیری فعالیت آنزیماندازه

کاتالاز آنزیم  با    20:  میزان  تازه  گیاه  آنزیمی  دو   980میکرولیتر عصاره  پراکسید هیدروژن  بافر فسفات حاوی  از  میکرولیتر 

آن میلی جذب  تغییرات  و  مخلوط  موج  مولار  طول  در  اندازه  240ها  راه  از  توسط  نانومتر  هیدروژن  پراکسید  تجزیه  گیری 
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)   Visible/UV-45 Lambdaمدل  اسپکتروفتومتر   زمان  بر  تغییرات جذب  ثبت OD/ minبه صورت  با    (  آنزیمی  فعالیت  شد. 

محاسبه و در نهایت بر حسب میکرومول بر گرم   mM-1 cm-1  4 /39استفاده از قانون بیرلامبرت و با ضریب خاموشی کاتالاز  

 . (Obinger et al., 1997) گردید بافت تازه در دقیقه بیان

لیتر  میلی 0/ 2و  %3لیتر آب اکسیژنه میلی 0/ 4مولار،  0/ 2گرم عصاره آنزیمی با تامپون استات میلی  0/ 1: سوپراکسید دیسموتاز

الکل   در  به  0/ 01  سلسیوسدرجه    50بنزیدین محلول  آن  تغییرات جذب  اضافه و  اسپکتروفتومتر مدل  مولار  وسیله دستگاه 

Visible/UV-45 Lambda    اساس واحد آنزیمی در گرم  نانومتر در مقابل دستگاه شاهد قرائت شد. نتایج بر  530در طول موج

 .(Beauchamp & Fridovich, 1971) وزن تر گزارش گردید

( از TBATهای غشایی با آزمون تیوباربیتوریک اسید )جهت تعیین میزان پراکسید شدن چربی:  آلدئید گیری مالون دیاندازه

آلدئید در نمونه گیاهی ابتدا نیم گرم برگ تازه  شد. به منظور تعیین غلظت مالون دی  آلدئید استفادهطریق تعیین غلظت مالون دی

تیوباربیتوریک اسید بود کاملا پودر کرده، مخلوط حاصل به    % 0/ 5( که حاوی  TCAتیوکلرو استیک اسید )  %20را در محلول  

آلدئید شد و سپس به حمام یخ منتقل و غلظت مالون دی ماری گرمدر دستگاه بن سلسیوسدرجه  95دقیقه در دمای  25مدت 

 Valentovic etشد ) گیریاندازه  Visible/UV-45 Lambdaمدل نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  532در طول موج 

al., 2006 .) 

 عناصر معدنی برگ

گیری نیتروژن کل دارای سه مرحله اساسی  شد. اندازه  برای تعیین نیتروژن کل از روش کجلدال استفاده:  میزان نیتروژن برگ 

های هضم گرم توزین و به لوله  0/ 001گرم نمونه گیاه خشک با دقت    0/ 3باشد که شامل هضم، تقطیر و تیتراسیون است.  می

ها شد. لوله  ساعت به حال خود قرار داده  24لیتر از مخلوط اسیدها اضافه و  میلی  2/ 5سپس  ،  لیتر( منتقلمیلی  100)بالن ژوژه  

لیتر آب اکسیژنه به  میلی  1بار و هر بار    3حرارت دید و بعد از خنک شدن    سلسیوسدرجه    180ساعت تا    2سپس به مدت  

شد. عصاره در   رنگساعت گذاشته، تا عصاره بی  3به مدت    سلسیوس درجه    330ها روی هیتر تا  ها اضافه شد، مجددا لولهلوله

لیتر از محلول میلی  2لیتر گرفته و به بالن تقطیر منتقل گردید. میزان  میلی  5ر رسانیده شد و از آن  لیتمیلی  100بالن به حجم  

د. بالن را به کمک  یگرد  لیترمیلی  20هیدروکسید سدیم اضافه کرده و قیف دهانه بالن تقطیر با آب شسته شد تا حجم محلول  

شد، محلول    دقیقه( ادامه داده  66و یا    5،  4،  3دقیقه )  nبخار آب حرارت داده بعد از ظهور اولین قطره تقطیر عمل به مدت  

دقیقه قبل از پایان عمل تقطیر ارلن   0/ 5قطره اندیکاتور جذب شد.    10لیتر اسید بوریک حاوی  میلی  10حاصل از تقطیر در  

ک حاوی آمونیاک با اسید سولفوریک  محتوای اسید بوریک را اندکی پائین آورده تا انتهای مبرد با بخار آب شسته شود. اسید بوری

مول تا تغییر رنگ محلول از سبز به صورتی تیتر شد. عمل با نمونه شاهد بدست آمده از عمل هضم نیز طبق روش    0/ 005

 (. Novozamsky et al., 1974انجام داده شد )

 5لیتر ریخته و میلی 15سی از محلول عصاره گیاه خشک حاصل از هضم را به داخل بالن ژوژه سی  5مقدار : میزان فسفر برگ 

شد. سپس میزان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر    وانادات اضافه کرده و به حجم رسانده  -سی به آن محلول آمونیوم مولیبداتسی

گرفت. میزان فسفر با کمک جدول استاندارد بر حسب درصد    نانومتر صورت   470و طول موج    Visible/UV-45 Lambdaمدل  

 (. Chapman & Pratt, 1961گردید )  محاسبه

ساعت قرار داده و پس از   48به مدت    سلسیوسدرجه    70پس از شستشوی دقیق، در آون با دمای  برگ گیاه  :  پتاسیم برگ 

  سلسیوسدرجه  500خشک شدن با آسیاب برقی به صورت پودر در آورده شدند. پس از تهیه خاکستر از مواد گیاهی در دمای

شد. در مورد برگ ابتدا برگ توسعه یافته انتخاب و به    سنجی اندازه گیریگیری، غلظت یون پتاسیم به روش شعلهو عصاره

  2گیری با اسید کلریدریک  درجه سلسیوس در آون خشک و پس از عصاره   80طور کامل با آب مقطر شسته شده و در دمای  
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شد. با قرار دادن عدد خوانده شده از دستگاه در فرمول به دست آمده از منحنی    نرمال عنصر پتاسیم توسط فلیم فتومتر خوانده

 (.Motsara & Roy, 2008)گردید  بر حسب گرم بر کیلوگرم وزن خشک محاسبه یماستاندارد، غلظت پتاس

ها ویلک( و همگنی واریانس-ها )آزمون شاپیروهای آماری شامل نرمال بودن توزیع دادهفرضپس از تأیید پیش:  آماری  واکاوی

در سه تکرار    ( در قالب طرح کاملاً تصادفیANOVA، تجزیه واریانس )21نسخه    Minitabافزار  )آزمون لوین( با استفاده از نرم

دار( در سطح اطمینان )حداقل تفاوت معنی  LSDهای تیمارهای مختلف از آزمون  انجام شد. برای مقایسه میانگین  و دو مشاهده

95%  (α=0.05با بهره )افزار  گیری از نرمSAS    استفاده گردید. همچنین، برای نمایش گرافیکی نتایج و تهیه جداول    9/ 4نسخه

 استفاده شد.  Word 2019و  Excel 2019افزارهای تحلیلی از نرم

 نتایج و بحث

 بندی بسترهای کشتگروه

با استتفاده از گانه تعیین شتده در آزمایشتگاه خاکشتناستی  های مختلف بر استاس خصتوصتیات دهبستتربندی  گروه  مطالعهدر این 

بندی شتدند  گروه مجزا تقستیمسته  بستترها به  استتفاده شتد که  WARD  انجام گرفت و برای این منظور از روش کلاستترتجزیه 

  .(1)شکل  

 
 . گیری شده خاکبندی بسترهای مختلف کشت بر اساس خصوصیات اندازهدیاگرام خوشه  -1شکل 

Figure 1- Clustering diagram of different cultivation beds based on measured soil properties. 

 

در یک گروه قرار گرفتند، بنابراین این چهار بستر بسیار به هم    3و    8،  2،  1بندی با تجزیه کلاستر نشان داد که چهار بستر  گروه

، مقدار عناصر (1تا    0/ 5کم )حدود    EC،  (7تا    6/ 6)حدود    بالا   pHقرار گرفتند دارای    1شبیه هستند. این بسترها که در خوشه  

 12و    11،  5،  9،  13،  10،  4بسترهای  شامل    2بودند. خوشه    ( 65تا    60متوسط )حدود    یو مواد آل)نیتروژن، پتاسیم و فسفر( کم  

 ی کم  یو مواد آل متوسط ، مقدار عناصر )نیتروژن، پتاسیم و فسفر((2/ 5تا  1/ 5)حدود  بالا EC،  (6/ 3تا  6متوسط )حدود  pHبا 

)حدود    متوسط  EC،  (5/ 9تا    5/ 6)حدود  پایین    pHبا    15و    14،  7،  6شامل بسترهای    3خوشه  بودند.    (70تا    65)حدود    شتریب

 .(2بودند )جدول   (80تا  70)حدود  ادیز ی و مواد آل  ، عناصر نسبتا بالا )نیتروژن، پتاسیم و فسفر((2/ 5تا  1/ 5
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 . گیری شدهبندی بسترهای کشت بر اساس خصوصیات اندازهنتایج نمودار خوشه  -2جدول 

Table 2- Results of clustering diagram of cultivation beds based on measured characteristics. 

 خوشه 

Cluster 

 بستر کشت

Growing media 
pH EC 

 لی آمواد 
Organic 

matter 

 نیتروژن 
Nitrogen 

 فسفر
Phosphorus 

 پتاسیم 
Potassium 

 درصد رطوبت وزنی 
Gravimetric 

moisture content 
1 1, 2, 3, 8 6.6-7.1 0.5 60 0.3 0.1 0.4-0.5 50 
2 4, 5, 9, 10, 11, 12, 13 6-6.3 1.5-2.5 65-70 0.5-0.7 0.2-0.3 0.5-0.8 55-60 
3 6, 7, 14, 15 5.6-5.9 1-1.5 70-80 0.7-1.2 0.3-0.5 0.8-1.2 60-70 

 

 فیلودندرون گیاه  لوژیکفیزیوصفات مورفو

بسترهای   تحت اثر تیمار  فیلودندرونگیاه    ، تعداد برگ و وزن تر و خشک اندام هواییبر اساس نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته

 (.3دار نشان داد )جدول کشت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 
 .فیلودندرونلوژیک فیزیونتایج تجزیه واریانس اثر بستر کشت بر صفات مورفو -3جدول 

Table 3- Analysis of variance results of the effect of growing media on morphophysiological traits of 

Philodendron. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 ( Mean of squareمیانگین مربعات )

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 تعداد برگ 

Number of 

leaves 

 وزن تر اندام هوایی

Fresh weight of 

shoot 

 وزن خشک اندام هوایی 

Dry weight of 

Shoot 
 تیمار بستر 

Growing media 
14 305.05** 176.64** 1605.22** 109.41** 

 خطا 

Error 
30 0.72 0.80 3.74 0.43 

ضریب تغییرات  

 )درصد( 

CV (%) 

- 2.49 4.38 7.27 9.95 

 است.  % 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **

** Indicates significance at the 1% probability level (p<0.01). 
 

  33و تعداد برگ )میانگین  الف(   - 2)شکل  متر(  سانتی  50/ 38)  فیلودندرونبیشترین ارتفاع بوته گیاه  :  ارتفاع بوته و تعداد برگ 

جلبک خشک سارگاسوم  %1ماهه +    12ضایعات کمپوست قارچ    %10پرلیت +    %29مربوط به بستر کشت  ب(  -2)شکل  عدد(  

 .، کمترین ارتفاع بوته و تعداد برگ در تیمار شاهد مشاهده شدکوکوپیت بود 60%+ 

داری رشد و عملکرد گیاهان زینتی را بهبود طور معنیتوانند بهاند که ترکیبات بهینه بستر کشت میمطالعات متعدد نشان داده

گیرد و نیازهای  تدریج در دسترس گیاه قرار میعنوان یک ماده آلی غنی، حاوی مواد معدنی است که بهبخشند. کمپوست قارچ به

های رشد گیاهی  (. از سوی دیگر، جلبک سارگاسوم منبعی غنی از هورمونZhang et al., 2021کند )ای آن را تأمین میتغذیه 

 Khan etکنند )زمان تقسیم سلولی و رشد رویشی را تحریک میطور همها است که بهها و سیتوکینینها، جیبرلینشامل اکسین

al., 2009 .) 

کنند، در حالی که کمپوست ماندگی جلوگیری میهای ناشی از آب پرلیت و کوکوپیت با ایجاد تهویه و زهکشی مطلوب، از تنش 

 ,.Oyege et alدهد )( و فعالیت میکروبی خاک، جذب عناصر غذایی را افزایش میCECقارچ با بهبود ظرفیت تبادل کاتیونی )

(. مکانیسم اثر این ترکیب شامل بهبود ساختار فیزیکی خاک، تأمین تدریجی عناصر غذایی، تحریک هورمونی و کاهش  2023

های  ساکاریدهای موجود در جلبک سارگاسوم با کاهش تولید گونهطور خاص، ترکیبات فنلی و پلیهای اکسیداتیو است. بهتنش
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 Sharma etشوند )های اکسیداتیو به غشاهای سلولی جلوگیری و منجر به رشد بهتر گیاه می(، از آسیب ROSفعال اکسیژن )

al., 2021  .) 

  
 ( a) الف

 

 
 (b) ب

کم یک حرف های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه )ب( و تعداد برگ )الف(  بستر کشت بر ارتفاع بوته اثر انواع نتایج مقایسه میانگین -2شکل 

: کمپوست Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت،  P .(خطای استاندارد±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5مشترک در سطح احتمال 

 .: جلبکAکمپوست، ورمی: VCماهه،  12: کمپوست قارچ Months FC 12، ماهه  6قارچ 

Figure 2. Mean comparison results of different growing media effects on plant height (a) and leaf number (b) of 

Philodendron. Means with at least one common letter do not show significant differences at the 5% probability 

level according to the LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6 Months FC: 6 Months Mushroom 

Compost, 12 Months FC: 12 Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 
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  فیلودندرونهای کشت، بیشترین وزن تر اندام هوایی گیاه  اثر بستر  بر اساس نتایج مقایسه میانگین:  اندام هواییو خشک  وزن تر  

ضایعات    %10پرلیت +    %29مربوط به بستر کشت  ب(  -3)شکل  گرم(    75/ 1و وزن خشک )الف(    -3)شکل  گرم(    300/ 5)

 کوکوپیت بود.   %60جلبک خشک سارگاسوم +  %1ماهه +  12کمپوست قارچ 

 
 ( aالف )

 

 
 (bب )

کم یک  های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه )ب(  اندام هواییو خشک )الف(  بستر کشت بر وزن تر  اثر انواع نتایج مقایسه میانگین -3شکل 

:  Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت، P .(خطای استاندارد±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5حرف مشترک در سطح احتمال 

 . : جلبکAکمپوست، : ورمیVCماهه،  12: کمپوست قارچ Months FC 12ماهه،  6کمپوست قارچ 

Figure 3- Mean comparison of different growing media effects on fresh (a) and dry weight (b) of aerial parts in 

Philodendron. Means with at least one common letter do not show significant differences at the 5% probability 

level according to the LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6Months FC: 6 Months Mushroom 

Compost, 12 Months FC: 12 Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 
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 های نورساختیرنگدانه

بسترهای کشت در سطح    اثر تیمارتحت    فیلودندرونگیاه    و کاروتنوئید   bو    aسبزینه  نتایج تجزیه واریانس بیانگر این بود که  

 (.4دار نشان داد )جدول احتمال یک درصد تفاوت معنی
 

 .فیلودندرون ینورساخت یها رنگدانهنتایج تجزیه واریانس اثر بستر کشت بر  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effect of growing media on photosynthetic pigments of Philodendron. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 ( Mean of squareمیانگین مربعات )

 aسبزینه 

Chlorophyll a 

 bسبزینه 

Chlorophyll b 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 تیمار بستر 

Growing Media 
14 0.33** 0.13** 0.97** 

 خطا 

Error 
30 0.01 0.0003 0.001 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 2.08 8.30 6.77 

 است.  % 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **

** Indicates significance at the 1% probability level (p<0.01). 
 

سبزینه  و  الف(  -4)شکل  (  گرم بر گرم وزن ترمیلی  46 /4)  aسبزینه  های کشت، بیشترین  اثر بستر  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

b  (47 /2  گرم بر گرم وزن ترمیلی )    ضایعات کمپوست   %10پرلیت +    %29مربوط به بستر کشت    فیلودندرونگیاه    ب( -4)شکل

کوکوپیت )شاهد( کمترین    %70پرلیت +    %30، در تیمار  کوکوپیت بود  %60جلبک خشک سارگاسوم +    %1ماهه +    12قارچ  

 . گیری شدهای نورساختی اندازهمقدار عددی رنگدانه 

ضایعات   %10پرلیت +  %29مربوط به بستر کشت  فیلودندرونگیاه ( گرم بر گرم وزن ترمیلی  4/ 33کاروتنوئید )بیشترین مقدار 

کوکوپیت   % 70پرلیت +  % 30تیمار که نسبت به  کوکوپیت بود   %60جلبک خشک سارگاسوم +   %1ماهه +  12کمپوست قارچ 

 (. 5)شکل  افزایش نشان داد  %60/ 37)شاهد( 

ماهه موجب افزایش    12کمپوست قارچ    %10پرلیت و    %29دهد که استفاده از بسترهای کشت حاوی  نتایج مطالعات نشان می

با دارا بودن مواد معدنی )دار محتوای سبزینه در گیاهان میمعنی قارچ  افزایش  Epstein, 2015شود. کمپوست    % 50-40( و 

کند. از سوی دیگر،  ای برای سنتز سبزینه فراهم می(، شرایط بهینهCalvo et al., 2021های مفید خاک )فعالیت میکروارگانیسم

نماید. ترکیبات جلبک دریایی نیز از (، جذب عناصر غذایی را تسهیل میBunt, 2012پرلیت با بهبود تهویه و زهکشی بستر )

( ردوکتاز  پروتوکلروفیلید  آنزیم  فعالیت  افزایش  ژنKanojia et al., 2024طریق  بیان  تحریک  و    PSBAو    LHCBهای  ( 

(Rouphael et al., 2023سنتز سبزینه را تقویت می ،)های هماهنگ در نهایت منجر به افزایش سبزینه  کنند. این مکانیسمa  ،b    و

 (.Savvas et al., 2022گردند )کاروتنوئیدها نسبت به سایر بسترها می
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 ( aالف )

 

 
 (bب )

کم یک حرف مشترک در های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه )ب(  bو )الف(   aسبزینه بستر کشت بر  اثر انواع نتایج مقایسه میانگین -4شکل 

 6: کمپوست قارچ Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت، P .(خطای استاندارد±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5سطح احتمال 

 . : جلبکAکمپوست، : ورمیVCماهه،  12: کمپوست قارچ Months FC 12ماهه، 

Figure 4- Mean comparison of different growing media effects on chlorophyll a (a) and chlorophyll b (b) 

content in Philodendron. Means with at least one common letter do not show significant differences at the 5% 

probability level according to the LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6 Months FC: 6 Months 

Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 
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کم یک حرف مشترک در سطح احتمال  های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه  کاروتنوئیداثر انواع بستر کشت بر  نتایج مقایسه میانگین -5شکل 

 12ماهه،  6: کمپوست قارچ Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت،  P .(خطای استاندارد±)میانگین  دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  5%

Montghs FC ماهه،  12: کمپوست قارچVCکمپوست، : ورمیAجلبک : . 

Figure 5- Mean comparison of different growing media effects on carotenoid content in Philodendron. Means 

with at least one common letter do not show significant differences at the 5% probability level according to the 

LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6Months FC: 6 Months Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 

Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 

 

 فعالیت آنزیمی 

تحت    فیلودندرونگیاه    آلدئید، سوپراکسید دیسموتاز و ماده مالون دیکاتالازهای  فعالیت آنزیمبر اساس نتایج تجزیه واریانس  

 (.5دار نشان داد )جدول بسترهای کشت در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی اثر تیمار
 

 . فیلودندروننتایج تجزیه واریانس اثر بستر کشت بر فعالیت آنزیمی  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of the effect of growing media on enzymatic activity in Philodendron. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 (Mean of squareمیانگین مربعات )

 کاتالاز 

Catalase 

 سوپراکسید دیسموتاز 

Superoxide Dismutase 

 مالون دی آلدئید 

Malondialdehyde 
 تیمار بستر 

Growing Media 
14 0.01** 0.12** 0.08** 

 خطا 

Error 
30 0.0001 0.001 0.0003 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 4.82 6.03 3.73 

 است.  % 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی **

** Indicates significance at the 1% probability level (p<0.01). 
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  %70پرلیت +    %30مربوط به بستر کشت    فیلودندرونهای کشت، بیشترین کاتالاز گیاه  اثر بستر  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

، این دو  کوکوپیت بود  %60ماهه +    6ضایعات کمپوست قارچ    % 10پرلیت +    %30بستر کشت  پس از آن  کوکوپیت )شاهد( و  

 .  ( 6)شکل  تیمار در یک گروه آماری قرار داشتند

 
کم یک حرف مشترک در سطح  های دارای دستمیانگین. فیلودندروندر گیاه  کاتالازفعالیت بستر کشت بر  اثر انواع نتایج مقایسه میانگین -6شکل 

ماهه،   6: کمپوست قارچ Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت، P .(خطای استاندارد±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5احتمال 

12 Months FC ماهه،   12: کمپوست قارچVCکمپوست، : ورمیAجلبک : . 

Figure 6- Mean comparison of different growing media effects on catalase activity in Philodendron. Means with 

at least one common letter do not show significant differences at the 5% probability level according to the LSD 

test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6 Months FC: 6 Months Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 

Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 

 

و مقدار مالون الف( - 7)شکل کوکوپیت )شاهد( فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز  % 70پرلیت +  %30در بستر کشت 

 نسبت به سایر تیمارها افزایش یافت. ب( -7)شکل آلدئید دی
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 ( aالف )

 

 
 (bب )

های دارای میانگین. فیلودندروندر گیاه )ب( آلدئید و مالون دی)الف( اثر انواع بستر کشت بر سوپراکسید دیسموتاز  نتایج مقایسه میانگین -7شکل 

 6: کوکوپیت، C: پرلیت، P .(خطای استاندارد±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5کم یک حرف مشترک در سطح احتمال دست

Months FC 12ماهه،   6: کمپوست قارچ Montghs FC ماهه،   12: کمپوست قارچVCکمپوست،  : ورمیAجلبک : . 

Figure 7- Mean comparison of different growing media effects on superoxide dismutase activity (a) and 

malondialdehyde content (b) in Philodendron. Means with at least one common letter do not show significant 

differences at the 5% probability level according to the LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6Months 

FC: 6 Months Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: 

Algae. 

 

رغم برخورداری از  کوکوپیت، علی  %70پرلیت و    %30دهد که بسترهای کشت فاقد مواد آلی مانند ترکیب  مطالعات نشان می

خصوصیات فیزیکی نسبتا مطلوب )تهویه مناسب و زهکشی کافی(، به دلیل کمبود ترکیبات بیواکتیو و مواد آلی محرک، منجر  

( و متعاقباً  ROSهای فعال اکسیژن ) دار تولید گونهگردند. این شرایط موجب افزایش معنیبه بروز تنش اکسیداتیو در گیاهان می
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 Chacha etشود )شده میعنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدی( در مقایسه با بسترهای غنیآلدئید )بهدیافزایش برابری مالون

al., 2019های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز های دفاعی خود را با افزایش فعالیت آنزیم(. در پاسخ به این تنش، گیاهان مکانیسم

(. در مقابل، بسترهای حاوی مواد آلی مانند کمپوست قارچ و جلبک دریایی، با دارا بودن Kanojia et al., 2024کنند )فعال می

اکسیدانی غیرآنزیمی، موجب کاهش  های آزاد و تقویت سیستم آنتیسازی رادیکالساکاریدی، از طریق خنثیترکیبات فنلی و پلی

 (.  Rouphael et al., 2023گردند )اکسیدانی میهای آنتیدار فعالیت آنزیمو کاهش معنی ROSتولید 

 عناصر معدنی 

بسترهای کشت    اثر تیمارتحت    فیلودندرونگیاه    ، فسفر و پتاسیم درنیتروژنجذب  نتایج تجزیه واریانس حاکی از این بود که  

 (.6دار نشان داد )جدول در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

 
 .فیلودندروننتایج تجزیه واریانس اثر بستر کشت بر جذب عناصر معدنی  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effect of growing media on mineral nutrient uptake in Philodendron. 

 منابع تغییر 

S.O.V. 

 درجه آزادی 

DF 

 ( Mean of squareمیانگین مربعات )

 نیتروژن

Nitrogen 

 فسفر 

Phosphorus 

 پتاسیم 

Potassium 
 تیمار بستر 

Growing Media 
14 0.66** 0.70** 0.24** 

 خطا 

Error 
30 0.0005 0.001 0.0003 

 ضریب تغییرات )درصد( 

CV (%) 
- 3.76 4.32 4.93 

 است.  %1داری در سطح احتمال ** بیانگر معنی

** Indicates significance at the 1% probability level (p<0.01). 
 

  و الف(  -8)شکل    گرم بر گرم وزن خشک(میلی  6/ 65)های کشت، بیشترین نیتروژن  اثر بستر  بر اساس نتایج مقایسه میانگین

ضایعات    % 10پرلیت +    %29مربوط به بستر کشت    فیلودندرونگیاه  ب(  -8)شکل  گرم بر گرم وزن خشک(  میلی  8/ 05فسفر )

 کوکوپیت بود.   %60جلبک خشک سارگاسوم +  %1ماهه +  12کمپوست قارچ 
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 ( aالف )

 

 
 (bب )

کم یک حرف  های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه در )ب( فسفر  و)الف(  نیتروژنجذب بستر کشت بر  اثر انواع نتایج مقایسه میانگین -8شکل 

: کمپوست 6Months FC: کوکوپیت،  C: پرلیت، P .خطای استاندارد(±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5مشترک در سطح احتمال 

 .: جلبکAکمپوست، : ورمیVCماهه،  12: کمپوست قارچ 12Montghs FCماهه،  6قارچ 

Figure 8- Mean comparison of different growing media effects on nitrogen (N) (a) and phosphorus (P) (b) 

uptake in Philodendron erubescens var. Prince of Orange. Means with at least one common letter do not show 

significant differences at the 5% probability level according to the LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 

6Months FC: 6 Months Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 Months Mushroom Compost, VC: 

Vermicompost, A: Algae. 

 

بیشترین  کوکوپیت  %60جلبک خشک سارگاسوم +  %1ماهه +  12ضایعات کمپوست قارچ  % 10پرلیت +  %29بستر کشت در 

 (. 9)شکل  مشاهده شد فیلودندرونگیاه  در  گرم بر گرم وزن خشک( میلی 4/ 02پتاسیم )جذب 
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و   پرلیت  بسترهای حاوی  دارند.  زینتی  گیاهان  در  غذایی  عناصر  بر جذب  توجهی  قابل  تأثیر  کشت  بستر  مختلف  ترکیبات 

(. از طرفی، افزودن  Savvas et al., 2022دهند )کوکوپیت به دلیل بهبود تهویه و زهکشی، جذب عناصر معدنی را افزایش می

 Chachaبخشد )کمپوست قارچ با افزایش فعالیت میکروبی و آزادسازی تدریجی مواد مغذی، جذب نیتروژن و فسفر را بهبود می

et al., 2019کند )کننده طبیعی مانند آلژینات، جذب عناصر را تسهیل می(. جلبک دریایی نیز با دارا بودن ترکیبات کلاتKanojia 

et al., 2024 .) 

تر جذب فسفر پایین  pHبستر نقش کلیدی در جذب عناصر دارد، به طوری که    pHنشان داد    1تحقیقات روی گیاه دیفن باخیا 

، ترکیب کوکوپیت  2(. در مطالعه دیگری روی گیاه شیپوری 2023et alRouphael ,.دهد )بالاتر جذب کلسیم را افزایش می  pHو  

،  3(. همچنین در دراسنا 2022et alRajaei ,.دار جذب نیتروژن و کلسیم شد )کمپوست منجر به افزایش معنیو پرلیت با ورمی

 ,.Esmaeili et alاستفاده از ترکیب مواد آلی و معدنی در بستر کشت موجب بهبود جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم گردید )

2013 .) 

 
کم یک حرف مشترک در سطح  های دارای دستمیانگین. فیلودندرونگیاه  در اثر انواع بستر کشت بر جذب پتاسیم نتایج مقایسه میانگین -9شکل 

 12ماهه،  6: کمپوست قارچ Months FC 6: کوکوپیت، C: پرلیت، P  .خطای استاندارد(±)میانگین دار ندارندتفاوت معنی LSDآزمون  %5احتمال 

Montghs FC ماهه،  12: کمپوست قارچVCکمپوست، : ورمیAجلبک : . 

Figure 9- Mean comparison of different growing media effects on potassium (K) uptake in Philodendron. Means 

with at least one common letter do not show significant differences at the 5% probability level according to the 

LSD test (Mean±SE). P: Perlite, C: Cocopeat, 6 Months FC: 6 Months Mushroom Compost, 12 Months FC: 12 

Months Mushroom Compost, VC: Vermicompost, A: Algae. 

 

 نتایج ضرایب همبستگی 

  ی و الگوها  داریدهنده روابط معننشان  فیلودندرون  اهیخاک و رشد گ   یهایژگ یو  نیب  رسونی پ  یهمبستگ  لیو تحل  هیتجز  جینتا

ا  یجالب اساس  بر  مقاد  یقیو حق  یظاهر  وزن مخصوص  ها،افتهی   نیاست.  با  کل  0/ 93تا    0/ 87  نیب   یهمبستگ  ریخاک    هیبا 

  نیتراکم متعادل خاک در رشد مطلوب ا  تیاز اهم  ینشان دادند که حاک   ی داریمعن  اری رابطه مثبت و بس  اهی رشد گ   یپارامترها

    یبا محتوا 0/ 89و  ییبا وزن تر اندام هوا  0/ 90 یهمبستگ ب ی با ضر یخاک، ماده آل ییایمی ش  یهایژگ یو انیاست. از م   اهیگ 

 
1- Dieffenbachia sp.                                2- Zantedeschia pentlandii                                   3 -  Dracaena marginata 
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 .فیلودندرونهای خاک و خصوصیات رشد و عملکردی گیاه  نتایج ضرایب همبستگی پیرسون بین ویژگی -7جدول 
Table 7- Pearson correlation coefficients between soil characteristics and growth/performance traits of orange philodendron (Philodendron erubescens). 

های  ویژگی

 گیاه

های  ویژگی

 خاک 

ارتفاع  

 بوته 

Plant 

heigh

t 

تعداد  

 برگ 

Numbe

r of 

leaves 

وزن تر 

اندام  

 هوایی

Fresh 

shoot 

weigh

t 

وزن 

خشک  

اندام  

 هوایی

Dry 

shoot 

weigh

t 

 a سبزینه

Chlorophyl

l a 

 b سبزینه

Chlorophyl

l b 

 کاروتنوئید 

Carotenoi

d 

 کاتالاز 

Catalas

e 

سوپراکسید  

 زدیسموتا

Superoxid

e 

dismutase 

 مالون دی آلدئید 

Malondialdehyd

e 

 نیتروژن

Nitroge

n 

 فسفر 

Phosphoru

s 

 پتاسیم 

Potassiu

m 

pH 
-

0.86*

* 
-0.85** -

0.87** 
-

0.86** -0.86** -0.84** -0.85** 0.87** 0.87** 0.87** -0.87** -0.87** -0.86** 

وزن مخصوص  

 ظاهری 

Bulk 

density 

0.92*

* 0.92** 0.90** 0.90** 0.85** 0.89** 0.87** -0.93** -0.90** -0.91** 0.92** 0.91** 0.88** 

وزن مخصوص  

 حقیقی 

Particle 

density 

0.92*

* 0.92** 0.90** 0.90** 0.85** 0.89** 0.87** -0.93** -0.90** -0.91** 0.92** 0.91** 0.88** 

 منافذ درصد 

Porosity 

percentage 

-

0.93*

* 
-0.92** -

0.92** 
-

0.92** -0.90** -0.91** -0.91** 0.94** 0.92** 0.93** -0.93** -0.93** -0.92** 

EC 0.36ns 0.32ns 0.40ns 0.40ns 0.49* 0.37ns 0.48* -0.37ns -0.40ns -0.36ns 0.36ns 0.34ns 0.43ns 
 مواد الی

Organic 

matter 

0.92*

* 0.92** 0.90** 0.90** 0.85** 0.89** 0.87** -0.93** -0.90** -0.91** 0.92** 0.91** 0.88** 

 نیتروژن

Nitrogen 
0.91*

* 0.91** 0.88** 0.89** 0.83** 0.88** 0.85** -0.92** -0.89** -0.90** 0.90** 0.90** 0.87** 

*0.92 فسفر 

* 0.92** 0.90** 0.90** 0.85** 0.89** 0.87** -0.93** -0.90** -0.91** 0.92** 0.91** 0.88** 
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Phosphoru

s 
 پتاسیم 

Potassium 
0.89*

* 0.89** 0.87** 0.87** 0.80** 0.87** 0.84** -0.91** -0.87** -0.86** 0.87** 0.89** 0.85** 

درصد رطوبت  

 وزنی

Gravimetri

c moisture 

content 

0.92*

* 0.92** 0.90** 0.90** 0.85** 0.89** 0.87** -0.93** -0.90** -0.91** 0.92** 0.91** 0.88** 

 دار است. و پنج درصد و نبود تفاوت معنی 1داری در سطح احتمال بیانگر معنی ns**، * و 

*, **, and ns indicate significance at 1% and 5% probability levels and no significant difference, respectively.
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 م یو فسفر با جذب پتاس(  r= 0/ 91)  هابا تعداد برگ  ژهیوخاک به  تروژنین  نیداشت. همچن  اهیرا بر رشد گ   ریتأث  نیشتری، بbسبزینه  

(89 /0=r  )مقابل،    در.  نشان دادند  یارتباط تنگاتنگpH   رشد    ی هاشاخص  هیبا کل  - 0/ 87تا    - 0/ 84  یهمبستگ  ب یخاک با ضرا

نشان   یرشد  یبا پارامترها  یروابط معکوس  زیاست. درصد تخلخل خاک ن  یدیاس  یکم  طیبه شرا  اهی گ   نیا  حیترج  انگری ب  اه،یگ 

 aسبزینه    یتنها با محتوا(  EC)  خاک   ی. جالب توجه آنکه شورسازدیخاک را برجسته م  هیمناسب تهو   ت یریمد  ت یداد که اهم

(49 /0=r  )دهایو کاروتنوئ  (0/ 48 =r  )(. 7)جدول    شور است   طی به شرا  اهیگ   نیا  یدهنده تحمل نسبداشت که نشان  داریرابطه معن 

- 6ی )خاک با افزودن مواد آل  شودیم  هیتوص  ،فیلودندرون  اه یبه حداکثر رشد و عملکرد گ   یاب یدست   یبرا  ها،افتهی  نیا  یمبنا  بر

حفظ    مترمکعبیگرم بر سانت  1/ 3خاک حدود    یظاهر  زن مخصوصو  .گردد  متنظی  6±0/ 5در محدوده    pH  شده،  اصلاح  (8%

بماند. در برنامه    باقی  %25  حدود  آن  تخلخل  و  %65-55که رطوبت خاک در محدوده    اشدب  یا به گونه  دیبا  یاریآب  تیریشود. مد

بر   منسیزیدس  1/ 5کمتر از  خاک    یو کنترل شور  2-1-3به صورت    میبه فسفر به پتاس  تروژنین  ینسبت کودده  زین  یاه یتغذ

 .خواهد شد اه یو رشد مطلوب گ ییجذب عناصر غذا ییمنجر به حداکثر کارا نهی به طیشرا نی. اشودیم هیمتر توص

 گیرینتیجه 

در سطح احتمال  فیلودندرونهای مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه نتایج تجزیه واریانس نشان داد تمامی شاخص

1%  (P<0.01تحت تأثیر معنی )  کمپوست قارچ    %10پرلیت،    %29دار ترکیبات مختلف بستر کشت قرار گرفتند. تیمار بهینه حاوی

کوکوپیت، به طور چشمگیری موجب بهبود عملکرد گیاه شد که این امر ناشی    %60جلبک سارگاسوم خشک و    %1ماهه،    12

های علمی متعددی بود. از یک سو، پرلیت و کوکوپیت با ایجاد ساختار متخلخل و بهبود تهویه و زهکشی، شرایط  از مکانیسم

ها فراهم کردند. از سوی دیگر، کمپوست قارچ با دارا بودن مقادیر بالای مواد معدنی و جلبک  فیزیکی مطلوبی برای توسعه ریشه

ای گیاه  کینین، نیازهای تغذیههای رشد طبیعی مانند اکسین و سیتو مصرف و هورمونسارگاسوم به دلیل غنی بودن از عناصر کم

را به طور متعادل تأمین نمودند. این ترکیب همچنین با افزایش بهبود ظرفیت تبادل کاتیونی و فعالیت میکروبی خاک، جذب  

  SODبرابر و    2/ 5اکسیدانی )کاتالاز  های آنتیدار فعالیت آنزیمعناصر معدنی را تسهیل کرد. از دیدگاه فیزیولوژیک، کاهش معنی

دهنده کاهش تنش اکسیداتیو در این تیمار بود که احتمالاً  برابر کاهش( نشان  1/ 1آلدئید )دیبرابر کمتر از شاهد( و مالون  1/ 2

  یهارنگدانه باشد. افزایش محتوای  افزایی ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در جلبک و کمپوست قارچ میناشی از اثر هم 

شاهد( نیز احتمالاً به دلیل بهبود جذب نسبت به  برابر    1/ 5برابر و کاروتنوئیدها    b  4 /1سبزینه  بر،  برا  a  3 /1سبزینه  )  ی نورساخت

ها به وضوح  این یافته( و کاهش پراکسیداسیون لیپیدهای غشای کلروپلاست بود.  سبزینهمنیزیم )به عنوان هسته مرکزی مولکول  

تواند به  دهد که استفاده از ترکیب بهینه مواد آلی )کمپوست قارچ و جلبک سارگاسوم( همراه با پرلیت و کوکوپیت مینشان می

 مورد استفاده قرار گیرد.  فیلودندرونهای فیزیولوژیک در گیاه عنوان یک بستر کشت مطلوب برای بهبود رشد و کاهش تنش
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Abstract 
In agricultural science, the selection of suitable growth media is recognized as a determining factor in 

optimal growth, plant health, and input efficiency in ornamental houseplant cultivation. This study 

investigated the effects of 15 different growing media compositions—1) P30% + C70%, 2) P30% + 

6Months FC10% + C60%, 3) P30% + 6Months FC20% + C50%, 4) P30% + 6Months FC30% + C40%, 

5) P30% + 12Months FC10% + C60%, 6) P30% + 12Months FC20% + C50%, 7) P30% + 12Months 

FC30% + C40%, 8) P30% + VC10% + C60%, 9) P30% + VC20% + C50%, 10) P30% + VC30% + 

C40%, 11) P29% + A1% + C70%, 12) P28% + A2% + C70%, 13) P27% + A3% + C70%, 14) P29% + 

6Months FC10% + A1% + C60%, and 15) P29% + 12Months FC10% + A1% + C60%—on the growth 

and physiology of Philodendron (Philodendron erubescens ‘Prince of Orange’) in a completely 

randomized design with three replications. The results demonstrated that the medium containing 29% 

perlite + 10% 12-month-old mushroom compost + 1% dried Sargassum seaweed + 60% cocopeat 

significantly (at the 1% level) improved vegetative growth indices, nutrient uptake (nitrogen, 

phosphorus, and potassium), and photosynthetic pigment content (chlorophyll a, b, and carotenoids). 

This composition, by supplying natural growth nutrients and hormones, reduced oxidative stress and 

decreased the activity of antioxidant enzymes (catalase and superoxide dismutase) and 

malondialdehyde accumulation. In contrast, the control treatment (30% perlite + 70% cocopeat) 

exhibited the highest levels of antioxidant enzyme activity and proline accumulation, suggesting 

oxidative stress due to organic matter deficiency. The findings confirm that growth media containing 

mushroom compost and seaweed enhance soil physicochemical properties and provide gradual nutrient 

release, creating optimal conditions for ornamental plant growth. This study highlights the critical role 

of appropriate growth media selection as a key factor in the production management of ornamental 

plants. 

Keywords: Growing media, Growth enhancement, Ornamental plants, Oxidative stress. 
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