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Abstract 
Introduction: Choosing an efficient and light weight growth media is one of the most important issues in the 
implementation of interior green walls. In recent years, the use of soilless culture in the world, including Iran, has been 
developing. In this regard and considering the use of agricultural organic biodegradable waste in culture media can 
play an important role in achieving a sustainable environment in addition to its economic advantages. Therefore, this 
study aimed to compare common media with agricultural organic waste (novel/composition) on growth characteristics 
of Peperomia plant.  

Material and methods: The effect of five different growing substrates ratios (60:40 v/v%) were as follows: 1) peat 
moss + perlite; 2) compost composition (rice husk compost + tea waste + leaf soil+ rice hull) + perlite, 3) leaf soil 
compost + perlite, 4) rice hull compost + perlite, 5) tea waste compost + perlite, was conducted in form of a completely 
randomized design with t replications for Peperomia. In this study, growth traits such as leaf number, shoot count, shoot 
and root fresh and dry weights; physical properties of media, such as bulk and particle density, water holding capacity, 
and chemical indices including organic matter percentage, pH and porosity of the substrate, phosphorus, nitrogen, 
potassium, organic carbon percentage and cation exchange capacity and C/N ratio were measured.  

Results and discussion: The physicochemical analysis of the substrates combined showed that the composition of 
tea waste and perlite had superiority over the other media in terms of nitrogen content, water holding capacity, organic 
matter and organic carbon percentage as well as cation exchange capacity (Table 1). In addition, the lower bulk density 
in waste tea and perlite (0.15 g/cm-3) compared to the other studied media, can be an ideal indicator for application in 
the interior green walls (Table 1). Results of analysis of variance showed that different growing substrates have a 
significant effect (P ≤ 0.01) on the growth characteristics of Peperomia ornamental plant (Table 2). So that, Peperomia 
grown on compost composition (rice hull compost+tea residues+leaf compost) showed superiority in all measured traits 
in comparison with other media (Table 3). One of the important indicators for evaluating the advantage of substrates is 
the shoots dry weight (Golestani et al., 2020). In this study, plants grown on compost composition (rice hull 
compost+tea residues+leaf compost) had higher shoot dry weight and leaf number, which could be due to higher 
percentage of nutrients (N, P and K) in this media (Table 3). In contrast, the plants grown in the media of rice husk 
compost + perlite had the lowest growth characteristic compared to other treatments (Table 3). The decrease in growth 
parameters in this substrate can be attributed to the low percentage of nutrients, water holding capacity and cation 
exchange capacity. The results presented here are in agreement with the results of Padasht Dehkaei and Gholami (2009) 
on Dracaena marginata Ait. and Beaucarnea recurvate and the results of Mahbob Khomami and Dehkaei (2010) on 
Ficus benjamina plant cv. Starlight. 

Conclusions: According to the results of this study, compost composition (rice hull compost+tea residues+leaf 
compost) due to its proper nutritional characteristics, low substrate weight and cost as well as abundance of these 
substrate in North regions of Iran, can be a good substitute for common peat moss for interior green walls and 
sustainable green space development. 
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 چکیده 

باشد. در راستای توسعه پایدار گذار بر عملکرد دیوارهای سبز داخلی می ترین متغیرهای تاثیریکی از مهم   سبک،انتخاب بستر کاشت کارا و  
  پنج بستر کـشت مختلـف پذیر در بستر کشت دیوار سبز داخلی، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی فضای سبز و استفاده از ضایعات آلی برگشت

بستر ترکیبی )کمپوست پوسته برنج + ضایعات چای + خاک    -2مخلوط پیت ماس + پرلیت،    -1:  شـامل  (40به    60های حجمی )در نسبت 
کمپوست خاک برگ+ پرلیت در قالب طرح کاملا   -5چای + پرلیت،  کمپوست ضایعات    -4کمپوست پوسته برنج + پرلیت،    -3برگ( + پرلیت،  

نیز خصوصیت و  گیاه  رویشی  پژوهش، صفات  این  در  آمد.  در  اجرا  به  پپرومیا  زینتی  گیاه  رشد  بر خصوصیات  تکرار  سه  با  های  تصادفی 
)کمپوست    2ش نشان داد که بستر ترکیبی شماره  گیری شدند. تجزیه فیزیکوشیمیایی بسترهای ترکیبی آزمایفیزیکوشیمیایی بسترهای کشت اندازه

پوسته برنج + ضایعات چای + خاک برگ( + پرلیت درصد عناصر تغذیه ای فسفر و پتاسیم بالاتری در مقایسه با دیگر بسترهای کشت دارا بود.  
صیات رشد گیاه زینتی پپرومیا داشتند؛ به  ( بر خصو≥01/0Pداری )ها نشان داد که بسترهای مختلف کشت تاثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

نسبت به دیگر بسترهای کشت عملکرد رویشی بهتری داشتند. در همین راستا،  2که گیاهان پپرومیا پرورش یافته در بستر ترکیبی شماره طوری
نج رشد بیش از سه برابری از خود نشان  نسبت به بستر کشت پوسته بر  2میزان ماده خشک اندام های هوایی گیاه پپرومیا در بستر ترکیبی شماره  

توان به فراهمی بهتر عناصر غذایی در این بستر نسبت داد. با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، بستر ترکیبی داد که علت این امر را می 
های شمال کشور، این ضایعات آلی در کارخانه ای مناسب، وزن کم بستر و هزینه پایین و فراوانیهای تغذیه ، به دلیل دارا بودن ویژگی2شماره 

 تواند جایگزین مناسبی برای بسترهای وارداتی نظیر پیت و پایداری هر چه بیشتر فضای سبز داخلی باشد. می
 

 پپرومیا، ضایعات چای، پوسته برنج، توسعه پایدار، ظرفیت تبادل کاتیونی.  :کلمات کلیدی
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 مقدمه

زمین قابل احداث جهت توسـعه فضـای از آنجایی که 

ــت و تقریبا در  ــهرها رو به کاهش اس ــهر ش ــبز در س س

های بزرگ کشـور امکان توسـعه فضـای کدام از شـهرهیچ

تاندارد بز در حد اسـ لذا یکی از   ،های جهانی وجود نداردسـ

احداث فضــای ســبز عمودی، به   ،های حل این معضــلراه

های  سـازه دیوار سـبز یکی از  خصـو  دیوارسـبز اسـت.

  ، سازی است مدرن فضای سبز عمودی در صنعت ساختمان

ی از  که موجب بهبود سـلامت و کاهش علائم ناراحتی ناشـ

ــای داخلیآلودگی ــودمی  و خارجی  های فض  Manso)  ش

and Castro-Gomes, 2015ین صـنعت موجب افزایش  (. ا

میزان سـرانه فضـای سـبز در شـهرهای پرجمعیت و گران  

تواند کمک زیادی به اصــلاح مطیز زیســت و  می و شــده

 .زیبایی فضاهای داخلی و خارجی کند

اسـتفاده از نمای سـبز عمودی علاوه بر افزایش سـهر 

سرانه فضای سبز و استفاده بهینه از فضا، پایداری و کارایی  

را   مـیانـریی  افـزایـش  ز  یـ  ؛  Speak et al., 2013)  دهــدنـ

Kolyaei et al., 2020).   ــبز را می توان در ای سـ دیوارهـ

ی   وصـ اهای کوچک خصـ مقیاس های متفاوت، از خلق فضـ

سـبز داخلی گرفته تا مقیاس  ها و نماهای مانند دیوار حیاط

 .ها به کار برد، سبز کردن نمای برجبزرگتر

ازهنظر به اینکه برای    بز نیاز به سـ های  احداث دیوار سـ

باشد، وزن کم بستر کشت از اهمیت بسیار زیادی  سبک می

ــت ) علاوه بر این    (.Golestani et al., 2020برخوردار اس

ــتر ــتی  هایبس ــت بایس ــر غذایی در حد  دارای  کاش عناص

 Tayama and)  دنباش ـ  نیز دارای زهکش مناسـب و   مهلوب

Roll, 1990.)  توان به  بسـتر کشـت می  هایاز دیگر ویژگی

ــب و توانایی آن برای حفب آب و انتقال  نفوذپذیری مناسـ

ــاره نمود )  ,.Mohammadi Torkashvand at alگازها اش

ــت بدون خاک به  رو امروزه  (. از این2015 ــترهای کش بس

دیوارهای ســبز مورد اســتفاده قرار    احداثطور وســید در  

ترهای رایج در کشـت گیرد.  می پرلیت،    ک،های بدون خابسـ

ــنگریزه، زئولیـت، کوکوپیـت،   ــف ـخزه  سـ و بویژه       گنومااسـ

ــنـد )پیـت مـاس می بـا این حـال،  (.  Choi et al., 2001بـاشـ

اسـتفاده از مواد طبیعی و ضـایعات قابل برگشـت به طبیعت،  

عه پایدار گاماز  ی در جهت توسـ اسـ بز به  های اسـ ای سـ فضـ

ار می ــمـ د  شـ اده از   (.Larcher et al., 2013)آیـ ــتفـ ا اسـ بـ

ایعات آلی می ترهای بومی با قیمت ضـ تر  های پایینتوان بسـ

ترس تر و با کیفیت مهلوب به  را به عنوان جایگزین در دسـ

ت وارداتی معرفی نمود ) ترهای کشـ  Esmaeili etجای بسـ

al., 2013.) 

ها تن ضــایعات مختلف کشــاورزی در ســالانه میلیون

تواند ســهم مهمی در شــود که میســهر کشــور تولید می

متاسـفانه قسـمت    با این حالتامین ماده آلی داشـته باشـد.  

ای رها گردیده و  اعظم آن ســـوزانده شـــده یا در گوشـــه

امروزه  آورد. موجبات آلودگی مطیز زیســـت را فراهم می

دهند که بقایای آلی بعد از فرایند صطیر  مهالعات نشان می

دن می ت شـ ت جایگزین  توانند به عکمپوسـ تر کشـ نوان بسـ

 Nourani et؛ Papafotiou et al., 2005پیـت بکـار رونـد )

al., 2013  .) های  ، فرآوردهخاکبرگاسـتفاده از موادی مانند

ت درختان،   ایعات چای  پوسـ ته برنج و ضـ تای  پوسـ در راسـ

ــه   ب ــل  ــی ــت ان اســ ــوت  ف  ,.Golestani et al)  هــدف 

نظر به  (. Khalighi and Padasht Dehkaei, 2000؛2013

اینکه یکی از اهداف توســعه پایدار، کاهش مصــرف مواد،  

هزینه پایین، اســـتفاده از مواد قابل برگشـــت به طبیعت و  

تفاده از ضـایعات   ت؛ بنابراین اسـ تقبال عمومی از آن اسـ اسـ

کشــاورزی، به عنوان جایگزین پیت، ضــمن رســیدن به  

ــاورزان نیز  د برای کشـ دیـ دی جـ داف فوت، منبد درآمـ اهـ

 شود. میمطسوب  

 (Peperomia magnoliifoliaگیـاه پپرومیـا رقم گرین )

ــرف در دنیا و ایران می ــد.  یکی از گیاهان زینتی پرمص باش

یری با برگ های چرمی شـکل و  پپرومیا گیاهی اسـت گرمسـ

ــقی با رگه ــن میقاش ــد )های روش  ,.Mahdavi et alباش

ل تطم ـ(. این گیـاه بـه دلیـل نیـاز آبی و نوری کم و نیز  2016

آل برای های ایدهبالا به خشکی هوا به عنوان یکی از گزینه

بز داخلی مهرح می دکشـت در دیوار سـ  Mahdavi et)  باشـ
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al., 2016رو این آزمایش با هدف بررسی ضایعات  (. از این

ــت  ــت  پذیر به عنوان  آلی برگش ــترهای کش بر عملکرد  بس

ــبز داخلی با   هدفرویشــی گیاه زینتی پپرومیا در دیوار س

 فضای سبز انجام شد. توسعه پایدار

 هامواد و روش

ــادفی بـا   تیمـار   5این پژوهش در قـالـب طرح کـاملا تصـ

رایز به طور کامل   ه تکرار در شـ ت و سـ تر کشـ مختلف بسـ

طبیعی ویلایی در شـهر نوشـهر در طبقه دوم سـاختمان با دو  

ــرقی و جنوبی،   1.2×1.5پنجره  متری بر روی دیوارهای ش

سـت سـاز در بازه زمانی یکسـاله در سـال  های ددر شـکل

بت  1396 ت در نسـ ترهای مختلف کاشـ د. بسـ های  انجام شـ

 های ذیل بود:  حجمی شامل ترکیب 

 ،40+ پرلیت % %60مخلوط پیت ماس   -1

بسـتر ترکیبی )کمپوسـت پوسـته برنج + ضـایعات   -2

 ، %40+ پرلیت   %60چای + خاک برگ(  

 ، %40+ پرلیت  %60کمپوست پوسته برنج  -3

 ،%40+ پرلیت  %60کمپوست ضایعات چای   -4

 .%40+ پرلیت %60کمپوست خاک برگ  -5

مختلف که شــامل: پوســته برنج، خاک    یهاابتدا بســتر

  یتپرل  یت و، پیکارخانه چا یعاتبرگ، مواد حاصل از ضا

ک با هم مقایم د، از نظر وزن تر و خشـ هباشـ دند تا    یسـ شـ

یم. در کاهش دهدر صــورت امکان وزن بســتر را   یمبتوان

ــتر، مواد آلی را بـه   مرحلـه بعـد برای جلوگیری از افـت بسـ

ــت در آوردیم. ــورت کمپوسـ ــت،    صـ برای تهیـه کمپوسـ

ــمـانـدهـای آلی را پس از خرد کردن در یـک چـارچوب  پسـ

منــافــذ   دارای  اتیلن  پلی  توری  یــک  ــز  توسـ کــه  فلزی 

انتی0/ 5 د. این منافذ  سـ ده بود، قرار داده شـ یده شـ متری پوشـ

یژن مورد نیاز برای  برای   رایز هوازی و تامین اکسـ ایجاد شـ

ها ضـــروری اســـت. برای تامین  فعالیت میکروارگانیســـم

رطویت مجموعه، در مواقد لزوم به آن آب اضـــافه شـــد. 

برای کنترل دما و اکسـیژن، مواد در حال کمپوسـت هر دو  

 شدند. روز یک بار زیر و رو می

ــرایز و   ــت با توجه به ش امکانات، روش تهیه کمپوس

ترکیبی از روش کمپوســت ســازی گرم و ســرید برکلی و  

 (. Nourani et al., 2013دانشگاه داکوتای شمالی بود )

های ریشـــه دار شـــده گیاه زینتی پپرومیا با قهر، قلمه     

دند. در مرحله   ان انتخاب شـ اخه یکسـ رشـ ارتفاع و حجم سـ

ب(، دار شـده )بعد از شـسـتن ریشـه با آهای ریشـهبعد، قلمه

ــدان ــ ــ ــای پلاستیکی با ظرفیت  در گل ــ ــ لیتر  میلی 300ه

ــشت شدند.   ــ ــ ــروع مطلولبستر ک ــ ــ ــل از ش ــ ــ دهی، قب

ــل گلدان ــه در داخـ ــک هفتـ ها توقف  گیاهان به مدت یـ

ـــــس از سازگار شدن گیاه با   ـــ داشته و آبیاری شدند و پـ

ــلـه   ــرایز داخلی اتـات، تغـذیـه بـا مطلول غـذایی در فـاصـ شـ

ت روز ا د. هشـ در این پژوهش، برای تغذیه گیاهان  نجام شـ

د )  1/ 4پپرومیا از مطلول غذایی  تفاده شـ  Kangهوگلند اسـ

and van Iersel, 2004  .)  چـنـیـن  هـمpH   غــذایـی مـطـلـول 

ــیـد نیتریـک بین   ــز اسـ و هـدایـت الکتریکی   6تـا   5/ 5توسـ

ــانتی 1/ 6تـا   1/ 3بین   غـذایی مطلول متر  میلی زیمنس بر سـ

مایش، متغییرهای تعداد برگ، تعداد  در این آز  تنظیم شـــد.

ه؛  ک ریشـ اقه و وزن تر و خشـ ک سـ اقه، وزن تر و خشـ   سـ

چون وزن خصــوصــیات فیزیکی بســترهای کشــت هم

ت   ــو  حقیقی، ظرفیـ اهری، وزن مخصـ ــو  ظـ مخصـ

ــیات Fonteno et al., 1981نگهداری آب ) ــوص (؛ و خص

شـیمیایی شـامل درصـد مواد آلی، اسـیدیته بسـتر کشـت،  

تروین، پتاســیم، کربن آلی، ظرفیت تبادل درصــد فســفر، نی

دند.  اندازه C/N کاتیونی و نسـبت  در این پژوهش گیری شـ

ســنجی و  نیتروین به روش کجلدال، فســفر به روش طیف

سـنجی، درصـد کربن آلی به روش  پتاسـیم به روش شـعله

دندبلاک و ظرفیت تبادل کاتیونی اندازه  -والکلی  گیری شـ

(Allison, 1965  ؛Harada and Inoko, 1980.)   ــرای ب

ــاقهاندازه ــاعت در  48مدت ها بهگیری وزن خشــک، س س

لسـیوس قرار گرفتند. 80آون با دمای   آنالیز نتایج    درجه سـ

ها توســز  و مقایســه میانگین  SPSSافزار با اســتفاده از نرم

 ( انجام شد.P≤0.05روش توکی )
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 نتایج و بحث 

 ی کشتخصوصیات فیزیکیو شیمیایی بسترها

ت به دلیل تاثیری که  تر کشـ یمیایی بسـ یات شـ وصـ خصـ

ا   ابلیـت انطلال مواد غـذایی و حفب و نگهـداری آنهـ روی قـ

تا یکی   تی مورد توجه قرار گیرد. در همین راسـ دارند، بایسـ

های مهم بسـترهای کشـت، میزان ماده آلی موجود  از ویژگی

ــت. همدر آن ــده   1که در جدول چنانها اس ــان داده ش نش

در   یب به ترت  یو کربن آل  یدرصـد ماده آل  یشـترینباسـت  

ت ضـا  یمارهایت ماس+    یت و پ یت + پرلیچا  یعاتکمپوسـ

ــت خاکبرگ+ پرل یمارآن در ت  ینو کمتر یت پرل   یتکمپوس

 . مشاهده شد

ترین و  ت خاکبرگ + پرلیت بیشـ تر کشـ یدیته در بسـ اسـ

در بستر کشت پیت ماس + پرلیت کمترین میزان را داشت.  

  6/ 5تا   5/ 3 ینب  یاهانرشـد مهلوب گ   یوب برامهل  اسـیدیته

ــت   یانب ــده اس ــتر  (.   (Abad et al., 2001ش در تغذیه بیش

ده ــهم عمـ ان، نیتروین سـ اهـ ــا   گیـ ه خود اختصـ ای را بـ

ل مهممی ه همین دلیـ د و بـ ده دهـ ــر مطـدود کننـ ترین عنصـ

ود )رشـد و عملکرد گیاهان مطسـوب می  Mohammadiشـ

Torkashvand et al., 2013.)    ا  ینبدر ــترهـ   یبی ترک   یبسـ

تفاده در ا ا  ینمورد اسـ ت ضـ تر کشـ   ی چا  یعاتپژوهش، بسـ

ن الا  یترویناز درصــــد  ا  ییبـ ا  بـ بود،  حـال    ینبرخوردار 

  یینی درصـد پا  یبرگ مطتو   کمپوسـت شـلتوک برنج و خاک 

علاوه بر این بیشـترین درصـد  (.1بودند )جدول  یترویناز ن

در فسـفر و پتاسـیم در بین بسـترهای کشـت این پژوهش 

داران و پرلیت مشـاهده شـد که تفاوت بسـتر مخلوط گلخانه

فاحشـــی با دیگر بســـترهای کشـــت از خود نشـــان داد 

 (.1، شکل  1)جدول
 های فیزیکو شیمیایی بسترهای کشت گیاه پپرومیا در دیوار سبز داخلیویژگی -1 جدول

Table 1- Physico-chemical properties of substrates of Peperomia in interior green wall 
Bulk 

density 
(g/cm3) 

Particle 

density 
(g/cm3) 

Water 

holding 

capacity 

Organic 

matter 
(%) 

porosity 
(%) 

pH 
Organic 

carbon (%) 
Nitrogen 
(mg/kg) 

Phosphorus 
(%) 

Cation 

exchange 

capacity 
meq/100g 

Growing media 
 

0.19 0.59 80 48.3 67.8 5.02 28.1 5500 0.02 
120.6 

 

Peat moss + 

perlite 

0.29 1.07 48 21.68 72.89 7.1 12.61 9100 1.56 
70.7 

 

Compost 

composition 

+perlite 

0.12 0.41 36 22.3 70.73 5.8 13 3000 0.01 
31.3 

 

Rice hull compost 

+ perlite 

0.15 0.75 86 49.6 80 6.8 28.9 13500 0.08 
111.5 

 

Tea waste 

compost + perlite 

0.38 1.41 51.5 21.01 73.05 7.47 12.22 3000 0.006 
69.2 
 

Leaf soil compost 

+ perlite 

 

در  C/Nآمده اســت نســبت   2هم چنان که در شــکل  

به    یچا عاتیضـا  هایکمپوسـت   یکشـت حاو  یبسـترها

کمتر از حد مجاز    زانیم نیکه ا باشــدیدرصــد م 21 زانیم

کمتر    C/Nکمپوست با نسبت   ی(. به طور کلC/N=30بود )

مناسـب اسـت و کمپوسـت با    اهیمهلوب گ   دیتول  یبرا 30از 

بوده   داریاسـت نابال  و ناپا کنمم 30از   شـتریب  C/Nنسـبت  

 Nourani etشـود )   اهیگ  یبرا  ت یموجب سـم جهیو در نت

al., 2013؛Padasht Dehkaei, 2004ا ا ا  نی(. بـ ال نتـ   ج ی حـ

  تیماس+ پرل ت یبسـتر کشـت پ  C/Nنشـان داد که نسـبت 

امر به جهت   نی(، که علت ا2اســت )شــکل   50از   شــتریب

  ج یبا نتا  ث یح نیا ازآن است که   تروینین زانیبودن م نییپا

Nourani et al( .2013رو )اخ  فنید  اهی ـگ   ی   ی همخوان  ای ـبـ

  عات یدر هر دو بسـتر ضـا  ییعناصـر غذا زانیم  یدارد. بررس ـ

 و   ت ی+ پرلیچا

ا  ت یماس+ پرل  ت یپ ت ضـ تر کشـ ان داد که بسـ  عات ینشـ

ماس از درصـد عناصـر    ت ینسـبت به بسـتر کشـت پ  یچا

تریب ییغذا تا،   نی(. در هم1برخوردار بود )جدول   یشـ راسـ

Ali  (2008در آزمـا )ــهیمقـا  یود روخ  شی ــت  سـ   کمپوسـ
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  ت، ی ـپ  نیگزی( بـه عنوان جـات ی ـنخـل خرمـا )پـالم پ  هـایبرگ

ا ه نتـ ــابه  جیبـ ا ا  یمشـ ــت    شیمـاآز  نیبـ  .et al.  افـت ی ـدسـ

(1988) Chen ــ    ی کیزیف  اتیگزارش کردند که خصـــوصـ

د گ   یعامل نتریمهم ت که رشـ ترها  اهیاسـ ت    یرا در بسـ کشـ

انی ـگ  دان  اهـ اث  یگلـ ت تـ دیقرار م  ریتطـ د بهدهـ هی. حـ وزن   نـ

  ی گلدان  ینتیز اهانیگ   الدهیبستر کشت ا  یمخصو  ظاهر

ــانت 0/ 4را کمتر از    اند ردهمتر مکعب گزارش ک  یگرم بر س

(Abad et al., 2001؛ که در تمام)مورد استفاده  یبسترها ی

  ن یکمتر از ا  یوزن مخصو  ظاهر زانیپژوهش، م نیدر ا

و    یچا  عاتیراســتا، بســتر کشــت ضــا نیعدد بود. در هم

  ن ی شــتریو ب یوزن مخصــو  ظاهر  نیکمتر یدارا ت یپرل

ــترها گرید  نیآب در ب ینگهدار  ت یظرف ــت بود    یبس کش

  وار یاســـتفاده در د  یبرا  آلیدهیشـــاخ  ا  که(، 1)جدول 

بز داخل وب م  یسـ ودیمطسـ بت  شـ تر ها  C/N. نسـ   ی در بسـ

ت ترک  ا  یبیکشـ ته برنج + ضـ ت پوسـ +    یچا عاتی)کمپوسـ

+    یچا عاتیو بســـتر کشـــت ضـــا ت یخاک برگ( + پرل

ــد   ی( بود کـه براC/N=30کمتر از حـد مجـاز )  ت ی ـپرل رشـ

ب م  ینتیز  اهانیگ  د.  یمناسـ Davidson et al( .1994  )باشـ

کمتر    C/Nنسـبت   یدارا یگزارش نمودند که کمپوسـت ها

حال نسبت   نیآل هستند. با ا دهیا  اهانیگ  دیتول یبرا 20از 

C/N  اهان یرشـد گ   یبرا  یممکن اسـت مشـکلات 30 یبالا  

(.  Mohammadi Torkashvand et al., 2014) دینما جادیا

  C/Nبا نسـبت    یچا  عاتیکه ضـا دهدینشـان م  جینتا نیا

آب خوب، ماده   ینگهدار  ت یکم و ذرات کوچک و خاص ــ

  مار یت ن،ی. علاوه بر اباشـدیکمپوسـت شـدن م یبرا  یمناسـب

ــا خلل و فرج کل   زانیم نیتر شیب ت یو پرل  یچا  عاتیض

درصـد تخلخل بالا را به مقدار  نیا  توانیرا دارا بودند و م

ماده   شیبا افزا رایبستر کشت نسبت داد؛ ز نیدر ا یماده آل

ــت، خلـل و فرج ن  زیمط  کی ـدر    یآل   ز یدر آن مط  زیکشـ

(.Esmaeili et al., 2013)  ابدی شیافزا تواندیم

 
 .یسبز داخل واریدر د  ایپپروم اهانیمختلف کشت گ یموجود در بسترها  میغلظت پتاس -1شکل 

Fig 1- concentration of Potassium in growth media of Peperomia plants in interior green wall . 
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 سبز داخلی. نسبت کربن به نیتروژن موجود در بسترهای مختلف کشت گیاهان پپرومیا در دیوار  -2شکل 

Fig 2- C/N ratio in growth media of Peperomia plants in interior green wall.

 تعداد برگ

ترهای  نتایج تجزیه واریانس داده ان داد که اثر بسـ ها نشـ

ــهر احتمال   ــت بر تعداد برگ در س معنی  %1مختلف کش

ته برنج + پرلیت و  (. تیمار 2دار بود )جدول کمپوسـت پوسـ

ــبت  ــت خاکبرگ و پرلیت در نس  (40به  60های )کمپوس

های کمپوســت ضــایعات چای + پرلیت و  نســبت به تیمار

ــماره   ــته برنج +   2تیمار بســتر ترکیبی ش )کمپوســت پوس

  60های )ضــایعات چای + خاک برگ(+ پرلیت در نســبت 

جه  درصـدی در تعداد برگ موا 50( با کاهش حدود 40به 

ــدنـد )جـدول  در   Padasht and Gholami, (2009).  (3شـ

نا و پافیلی گزارش   ی خود روی گیاهان گلدانی دراسـ بررسـ

کردند که بسـترهای حاوی ضـایعات چای بیشـترین اثر را 

تند؛ در  ده و افزایش ارتفاع گیاه داشـ در تعداد برگ تولید شـ

مقابل بسترهای حاوی پوسته برنج از نظرتعداد برگ نسبت  

دیگر بسترهای کشت عملکرد خوبی نداشتند، که از این به 

 حیث با نتایج بدست آمده در این پژوهش همخوانی دارد. 

ــی  بررسـ پژوهش،  این  هـای  یـافتـه  بـا  موافقـت              در 

et al. (2011)   Sajjadinia    ــن زینتی حسـ اه  گیـ بر روی 

ت   تر کشـ ان داد که گیاهان پرورش یافته در بسـ ف نشـ یوسـ

ه  خاکبرگ کمت ک ریشـ رین تعداد برگ تولیدی و وزن خشـ

تر بودن تعداد   اره را به خود اختصـا  دادند. بیشـ اخسـ و شـ

را  2برگ در بسـتر ضـایعات چای و بسـتر ترکیبی شـماره  

ــر غذایی و هممی ــد بالای عناص چنین حفب  توان به درص

رطوبت و قابلیت دســترســی بهتر به آن در این بســترها  

ل پایین بودن تعداد برگ در (. در مقاب1نسـبت داد )جدول 

ــته برنج می ــتر حاوی پوس تواند مرتبز با ظرفیت پایین  بس

ال آن  ه دنبـ ذایی و بـ اکـافی مواد غـ داری آب و جـذب نـ نگهـ

که  چنانکاهش فتوسـنتز و میزان رشـد اندام هوایی باشـد. هم

نشـان داده شـده اسـت به موازات افزایش درصـد  3در شـکل  

ــت، تعد ــترهای کش اد برگ گیاه پپرومیا نیز نیتروین در بس

یابد؛ به طوری که بسـتر ضـایعات چای و پرلیت  افزایش می

ترین برگ   1/ 35با غلظت نیتروین حدود  د دارای بیشـ درصـ

 باشد.در مقایسه با دیگر بسترهای کشت می

در بررسـی خود  Yang et al. (2012)در همین راسـتا  

گزارش کردند که مطلول    "آنجیلا"رقم  روی رز بالا رونده  

پاشی عناصر غذایی مطتوی نیتروین، فسفر و پتاسیم باعث  

تولید گلبرگ های بیشـتر در گیاه شـدکه از حیث وجود این  

ــترهـای برتر این   ــر غـذایی بـه میزان مهلوب در بسـ عنـاصـ
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ــت آمـده در این پژوهش مهـابقـت  ایج بـدسـ ا نتـ آزمـایش، بـ

ه افتـ یـ ا  بـ ت  این پژوهش،  ه ـدارد. در موافقـ  Mahbobای 

Khomami and Dehkaei, (2010)   ه در د کـ گزارش کردنـ

( با  4به  1بسـتر کشـت ضـایعات چای + پوسـت درخت )

دون کمپوســـت آزولا، اختلاف   ذایی بـ اربرد مطلول غـ کـ

بت به  معنی هر برگ گیاه آپارتمانی فیکوس نسـ داری در سـ

شاهد وجود داشت.

 
 .رابطه غلظت نیتروژن موجود در بستر کشت بر تعداد برگ پپرومیا در دیوار سبز داخلی -3شکل 

Fig 3- Effect of N concentration in growth media on leaf number of Peperomia in interior green wall.

 تعداد ساقه

( متاثر  ≥0P/ 01)داری صـفت تعداد سـاقه به طور معنی

ــت قرار گرفـت )جـدول   ای کشـ ــترهـ ار بسـ ه 2از تیمـ (، بـ

 2که تعداد ســـاقه در تیمار بســـتر ترکیبی شـــماره  طوری

)کمپوسـت پوسـته برنج + ضـایعات چای + خاک برگ(+  

( و تیمار مخلوط پیت +  40به  60های )پرلیت در نســـبت 

پرلیت تسـبت به تیمار کمپوسـت خاکبرگ + پرلیت افزایش  

(. با توجه به نقش 3درصـدی نشـان داد )جدول 90حدود 

طرف و   یـک  از  گیـاه  انـدام هوایی  ــد  رشــ در  نیتروین 

خصــوصــیات فیزیکی و شــیمیایی مناســب بســتر ترکیبی  

ماره   اخ  2شـ دی در از طرف دیگر، بالا بودن شـ های رشـ

باشــد.  گیاهان کاشــته شــده در این بســتر دور از ذهن نمی

ــترهـای برتر میعلاوه بر این، وجود مواد آلی در  توانـد بسـ

ــاختار خاک را بهبود داده، ضــمن افزایش ظرفیت تبادل  س

کاتیونی خاک، به عنوان منبد عناصر غذایی کند رها شونده 

 . (Hasandokht et al., 2009)عمل کند 
 

 وزن تر و خشک ساقه

ان داد که اثر  نتایج تجزیه واریانس داده ترهای  ها نشـ بسـ

مختلف کشـــت بر وزن تر ســـاقه در ســـهر احتمال یک  

د معنی ت )جدولدرصـ ترین  2دار اسـ (. در این مهالعه، بیشـ

و کمترین وزن تر سـاقه به ترتیب به گیاهان کشـت شـده در 

ــماره   ــته برنج +   2تیمار بســتر ترکیبی ش )کمپوســت پوس

  60های )ضــایعات چای + خاک برگ(+ پرلیت در نســبت 

ته برنج +  ( و گیاه40به  ت پوسـ ده در کمپوسـ ت شـ ان کشـ

( مشـاهده شـد که از این  40به   60پرلیت در نسـبت های )

ــه برابری بیوماس در گیاهان   ــد حدود س ــاهد رش حیث ش

(. در  3هستیم )جدول 2کشـت شـده در بسـتر ترکیبی شـماره  

ای این پژوهش،   ه هـ افتـ ا یـ ت بـ  ,Padasht Dehkaeiموافقـ

and Gholami, 2009  عیف گیاه آپارتمانی نیز علت رشد ض

دراسـنا را در بسـترهای پوسـت برنج، به ظرفیت نگهداری 

 .Hasandokht et alآب کمتر این بســتر نســبت داده اند. 

ات    (2009) ــایعـ ــت ضـ ــی خود روی کمپوسـ در بررسـ

ای گزارش کردند که کشاورزی بر عملکرد کاهوی گلخانه
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ــترین وزن تر در کاهوی گلخانه  75ای در تیمار دارای  بیش

د که علت این امر را به   اهده شـ ایعات چای مشـ د ضـ درصـ

 اند.درصد بالای نیتروین این بستر نسبت داده

های مهم برای ارزیابی بســترها، وزن یکی از شــاخ 

ــک اندام ــد )های هوایی گیـاه میخشـ  Mohammadiباشـ

Torkashvand et al., 2015داری بین پنج (. اختلاف معنی

فت  ت از نظر صـ تر کشـ هر بسـ اقه وجود   سـ ک سـ وزن خشـ

ها  (. بررســی وزن خشــک ســاقه2( )جدول>0P/ 01دارد )

نشــان داد که بیشــترین وزن خشــک ســاقه متعلق به تیمار  

ماره   تر ترکیبی شـ ایعات   2بسـ ته برنج + ضـ ت پوسـ )کمپوسـ

ــبت  ( با  40به   60های )چای + خاک برگ(+ پرلیت در نس

گرم و کمترین وزن خشـک سـاقه مربوط به   0/ 65میانگین  

بت  ته برنج + پرلیت در نسـ ت پوسـ (  40به  60های )کمپوسـ

(. غلظت کافی عناصـــر  3گرم بود )جدول  0/ 18با میانگین 

غذایی مانند نیتروین، فســفر و پتاســیم در بســتر ترکیبی  

تر و در نتیجه افزایش وزن تر و   2شـماره   د بیشـ موجب رشـ

ت. هم چنین به   ده اسـ ک اندام هوایی در این تیمار شـ خشـ

د وجود هیومیک اسید، فولیک و دیگر اسیدهای  رسنظر می

ــم ــز میکروارگانیس ــده توس ــتر  آلی تولید ش ها در این بس

 کشت، دلیل تطریک رشد گیاه باشد.

 وزن تر و خشک ریشه

ــان داد کـه اثر نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس داده هـا نشـ

های مختلف کشـت بر وزن تر ریشـه در سـهر احتمال  بسـتر

(. بر این اسـاس، بیشترین  2دار بود )جدولیک درصـد معنی

اره   ــمـ ــتر ترکیبی شـ ای بسـ ارهـ ه تیمـ ــه بـ  2وزن تر ریشـ

)کمپوسـت پوسـته برنج + ضـایعات چای + خاک برگ(+  

ــبـت  ( و کمترین آن بـه تیمـار  40بـه    60هـای )پرلیـت در نسـ

بت  ته برنج + پرلیت در نسـ ت پوسـ (  40به  60های )کمپوسـ

که عنصـر فسـفر  (. از آنجایی 3اختصـا  داشـت )جدول

 Esmaeili) گذاری در توسـعه ریشـه گیاهان داردنقش تاثیر

et al., 2013  بیشتر بودن وزن تر ریشه در تیمار کمپوست ،)

ــماره  ــفر مرتبز  را می 2ترکیبی ش توان به جذب بالای فس

ه های فراوان تاثیر متبتی بر جذب آب  ت. وجود ریشـ دانسـ

اندام هوایی    و عناصــر غذایی و به دنبال آن رشــد مهلوب

خواهد داشـت. علاوه بر این کاهش وزن تر ریشـه در تیمار  

تواند مرتبز با  فقر عناصر غذایی کمپوسـت پوسته برنج می

د. عدم  تر باشـ ب این بسـ و نیز تخلخل و نفوذپذیری نامناسـ

تهویه مناسـب و به تبد آن غلظت اکسـیژن پایین در مطیز  

ف ه به علت کاهش تولید آدنوزین تری فسـ (  ATPات )ریشـ

می گیــاهــان  و  ــه  ریشــ ــد  رشــ کــاهش  گردد  موجــب 

(Mohammadi Torkashvand et al., 2015 .) 

ت از نظر  اختلاف معنی تر کشـ هر بسـ داری بین پنج سـ

ــه ــک ریش ــفت وزن خش ــت )ص (  >0P/ 01ها وجود داش

ــه2)جدول  ــی وزن خشــک ریش ــان داد که  (. بررس ها نش

یبی  بیشـترین وزن خشـک ریشـه متعلق به تیمار بسـتر ترک 

ماره   ایعات چای + خاک   2شـ ته برنج + ضـ )کمپوسـت پوسـ

ــبت  ( و کمترین وزن 40به  60های )برگ(+ پرلیت در نسـ

ته برنج + پرلیت در  خشـک ریشـه مربوط به کمپوسـت پوسـ

بت  ه  3( بود )جدول 40به   60های )نسـ د ناکافی ریشـ (. رشـ

های گیاهان در بسـترهای کمپوسـت پوسـته برنج و پرلیت  

تر  می تواند به ع لت ظرفیت پایین نگهداری آب در این بسـ

 کشت باشد.

 تجزیه واریانس صفات اندازه گیری شده در گیاه پپرومیا در دیوار سبز داخلی.  -2جدول 
Table 2- Analysis of variance of traits measured in Peperomia plant in interior green wall 

S.O.V df 
Leaf 

number 
Shoot 

number 
Shoot fresh 

weight 
Shoot dry 

weight 
Root fresh 

weight 
Root dry 
weight 

Growing 
media 

 

4 
 
 

**181.8 **9.56 **35.9 **0.13 **0.27 **0.0001 

Error 10 1.46 0.66 0.30 0.001 0.001 6-11.4×10 

ns ،* درصد در آزمون توکی  1و  5دار در سطوح معنی  و داری: به ترتیب غیر معن**و 

NS, *; **, Non significant or significant at P ≤ 0.05 and 0.01 according to Tukey test respectively. 
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 مقایسه میانگین صفات اندازه گیری شده در گیاه پپرومیا در دیوار سبز داخلی -3دولج

Table 3- Mean comparison of traits measured in Peperomia plant in interior green wall 

Root dry 
weight (g) 

Root fresh 
weight (g) 

Shoot dry 
weight (g) 

Shoot fresh 
weight (g) 

Shoot 
number 

Leaf 
number 

Growing media 

0.02 b 0.33 b 0.53 b 8.46 b 8.3 a 28.6 a Peat moss + perlite 

0.04 a 0.46 a 0.65 a 11.16 a 8 a 30 a 
Compost composition 

+perlite 

0.009 c 0.09 c 
0.18 c 

 
3.12 c 5.3 b 15.6 b 

Rice hull compost + 
perlite 

0.02 b 0.30 b 0.48 b 7.9 b 7.6 a 30.3 a 
Tea waste compost + 

perlite 

0.01 c 0.15 c 0.20 c 3.43 c 4.3 b 15.3 b 
Leaf soil + perlite 

compost 

 .آزمون توکی هستند %5میانگین های دارای حروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معنی دار آماری در سطح احتمال *

*Values in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level, using Tukey 

Test. 

 ی کل یریگجهینت

ــت   ــده در خصــو  اثرات کمپوس تطقیقات انجام ش

ضـــایعات آلی تولید شـــده از منابد مختلف مطصـــولات 

اورزی در پرورش گیاهان زینتی بیانگر اثرات مفید آنها   کشـ

خیزی خاک  در بهبود شـرایز فیزیکی، شـیمیایی و حاصـل

ت ) ت آمده در این  Esmaeili et al., 2013اسـ (. نتایج بدسـ

ماره   تر ترکیبی شـ ان داد که تیمار بسـ کارا نشـ  2پژوهش آشـ

)کمپوسـت پوسـته برنج + ضـایعات چای + خاک برگ(+  

(  نسبت به دیگر بسترهای  40به   60های )پرلیت در نسبت 

ت تاثیر معنی دی گیاه زینتی  کشـ یات رشـ وصـ داری بر خصـ

بز داخلی دا ت. هم چنانکه در جدول پپرومیا در دیوار سـ شـ

مربوط به تجزیه فیزیکوشـیمیایی بسـترهای کشـت اشـاره  

به لطاظ دارا بودن   2شـده اسـت بسـتر کشـت ترکیبی شـماره  

عناصر غذایی پر مصرف هم چون نیتروین، فسفر و پتاسیم  

در وضعیت مهلوبی قرار دارد. علاوه بر این داشتن ظرفیت  

الا و هم چنین وزن مخ اتیونی بـ ادل کـ اهری  تبـ ــو  ظـ صـ

متوسـز موجب تهویه مناسـب درون این بسـترها و به تبد  

 شود.  آن جذب بیشتر عناصر غذایی می

از اینرو با توجه با اینکه در این بسـتر از ضـایعات آلی  

ایعات در  ده و با توجه به فراوانی این ضـ تفاده شـ گیاهی اسـ

کارخانه های شـمال کشـور، اسـتفاده از این بسـتر در مقایسـه 

ر وارداتی پیت، از جنبه اقتصـادی کاملا توجیه پذیر با بسـت

 است.

 یسپاسگزار 

از دانشـگاه آزاد اسـلامی واحد چالوس و نیز دانشـگاه  

فردوسـی مشهد به جهت فراهم نمودن امکانات لازم جهت  

انجـام این پژوهش و هم چنین راهنمـایی لازم در انجـام این  

 پژوهش، صمیمانه قدردانی و سپاسگزاری می گردد.
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