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چکیده
توان به منظور افزایش سـرانه فضـاي   که از آن میي پایدار است هاي نو در معماري و شهرسازي و برخاسته از مفاهیم توسعهسبز یکی از پدیدهبام

هـاي  به منظور بررسی اثر برخی از بسترهاي کشت بر میـزان مصـرف آب و ویژگـی   . زیست و کاهش مصرف انرژي بهره بردسبز، ارتقاي کیفیت محیط
Gazania(رویشی و زایشی گیاه گازانیا  hybrida (کتوریـل در بسـتر کاشـت پایـه     در بام سبز از نوع گسترده آزمایشی به صورت فا)  15کوکوپیـت ،

و پوست برنج ) درصد10صفر، پنج و (کمپوست و با استفاده از فاکتورهاي ورمی) درصد50، خاك زراعی 10، کود دامی پوسیده 10برگ ، خاك15پرلیت 
صفات مورد بررسی شامل تعداد گل، متوسـط  . در آمدبه اجرا1393تکرار در سال 3تیمار و 9در قالب طرح کاملا تصادفی با ) درصد14صفر، هفت و (

اي گلدهی در روز، قطر گل، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، طول و عرض بوته، تعداد گیاهچه، حجم ریشه، میزان کلروفیـل، میـزان مصـرف آب و وزن بسـتره    
و ارتفاع ساقه داشته است در حالی که این تاثیر بر قطر سـاقه  داري بر تعداد گل، قطر گلکمپوست تاثیر معنینتایج نشان داد که تیمار ورمی. کاشت بود

از آنجـایی کـه   . داري بـین تیمارهـاي اعمـال شـده و تیمـار شـاهد وجـود داشـت        تر صفات مورد بررسی اختلاف معنـی چنین در بیشهم. مشاهده نشد
کمپوست و پوسـت بـرنج بـه عنـوان     بنابراین کاربرد ورمیکمپوست به همراه پوست برنج باعث افزایش گلدهی و کاهش میزان مصرف آب گردید،ورمی

. شودهاي سبز توصیه میبستر کشت در بام

کمپوست، ورمی، میزان مصرف آبفضاي سبزپوست برنج، پوشش گیاهی، : يدیکليهاواژه

1مقدمه
گسترش فیزیکی شهرها منجر به از بین رفتن طبیعت سـبز شـده   

عه فضاي سبز نقش مهمی در زندگی تمـام  بنابراین ایجاد و توس. است
موجودات از جمله انسان دارد اطمینان از فضاي سبز کافی در منـاطق  

کنـد  شهري به بهبود و جبران اثرات منفی زندگی شهري کمـک مـی  
پیشـرفته فضـاي سـبز    هاي آورياستفاده از بام سبز یکی از فن). 14(

پوشیده شده، بلکه بام سبز نه تنها سطحی است که با رنگ سبز . است
یک سطح زنده از گیاهان در بالاي بام اسـت کـه بـام گیـاهی و بـام      

اولین بام سبز گزارش شـده در تـاریخ   .)38(شود زیستی نیز نامیده می
هاي معماري و آثار بدست آمـده  شیوه.هاي معلق بابل استبشري باغ

ر کشـو ). 38(چنین عظمتی را در این سرزمین به اثبات رسـانده اسـت   
متـر جـزو کشـورهاي    میلـی 252ایران با متوسط بارنـدگی در حـدود   

بخش عمده مصرف ). 45(شود خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می

و دانشـیار پیشـین کارشناسـی ارشـد، اسـتادیار،     به ترتیب دانشـجوي -4و 3، 2، 1
استادیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهرکرد

:Emai:           نویسنده مسئول-(* v.rouhi@gmail.com(

باشـد،  در زمینه کشاورزي و فضـاي سـبز مـی   ) درصد94بیش از (آب 
بنابراین براي این که بتوان در آینده با مشکل کـم آبـی مبـارزه نمـود     

تـرین  مهـم ). 45(ین بخش باید افزایش یابد راندمان آب مورد نیاز در ا
هاي تأمین کننده آب مورد نیاز، برداري از سیستمبخش طراحی و بهره

خـاك،  تخلیـه مجـاز رطوبـت   ). 52(باشـد  تخمین نیاز آبی گیـاه مـی  
ترین معیار براي تعیین زمـان آبیـاري، بـه ویـژه در اسـتفاده از      متداول
ایـن  . آیدي آبیاري به شمار میهاهاي بیلان آب در برنامه ریزيروش

گر بخشی از ظرفیـت ذخیـره آب قابـل دسـترس یـا قابـل       معیار بیان
استخراج توسط گیاه در ناحیه توسعه ریشه اسـت، بـه طـوري کـه در     
فاصله دو آبیاري متوالی شرایطی بدون تنش و یا با تنش اندك بـراي  

). 29(رشد گیاه فراهم گردد 
ی تشـکیل شـده کـه هـر کـدام داراي      هاي مختلفسبز از لایهبام 

لایـه محـافظ   : سـبز شـامل  هـاي بـام   لایه. باشندعملکرد خاصی می
)Protection layer( ــه زهکــش Drainage)، لای layer)محــیط ،

Growing(کشت  medium (  گیـاهی  و لایـه پوشـش)Plant layer (
کشت فضایی است که گیاهان در آن شروع به رشـد و  محیط. باشدمی

این محیط باید مواد مغذي و ظرفیت نگهداري آب کافی . کنندینمو م

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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509...هاي گل گازانیااثر بسترهاي کشت بر مصرف آب و ویژگی

80اصولا بستر، داراي . سبز را داشته باشدبراي حمایت از گیاهان بام 
درصـد  30درصـد مـواد آلـی و حـدودا     20درصد مواد معدنی سـبک،  

باشد که با توجه به شرایط اقلیمـی منطقـه و   ظرفیت نگهداري آب می
. )44(توانـد متفـاوت باشـد   ب بستر رشـد مـی  ي ساختمان، ترکیسازه

هاي حاوي ماده معدنی که از خاك رس منبسط شـده تشـکیل   پوشش
چنین پرلیت، پیـت مـاس، پشـم سـنگ، پوسـت بـرنج،       اند و همیافته
تر و میزان اي داراي تراکم کمبرگ و غیره به طور قابل ملاحظهخاك

و به دلیل سبک تر نسبت به مواد معدنی طبیعی هستند جذب آب بیش
اسفاگنوم، کشت کوکوپیت، پیتدر مقابل، بسترهاي . ترندبودن، متداول

باشـند کـه   کمپوست و غیره از جمله بسترهاي نسبتا سنگین میورمی
با ترکیب مناسـب  . سازندعناصر غذایی مناسب را براي گیاه فراهم می

زراعــی، بــرگ، خــاكخــاكپرلایــت، کوکوپیــت،(بســترهاي کاشــت 
علاوه بر فراهم نمودن عناصـر غـذایی و   ) کمپوست و کود دامیورمی

کشـت را بـراي رشـد و    تـوان بهتـرین محـیط   حفظ رطوبت لازم، می
هـاي  چنین بستري سبک و مناسب بـراي سـازه  پرورش گیاهان و هم

توانند روي بامي انواع گیاهان میهمه. سبز ایجاد نمودساختمانی بام 
خـاك حجـم ریشه و تـاج گیـاه،   ابعادانند سبز رشد کنند اما مواردي م

، آب و هوا، طرح سـازه، بودجـه   نورگیريبرايمناسبجهت،نیازمورد
هاي قابـل  تعمیر و نگهداري و ابتکار و خلاقیت در طراحی، تنوع گونه

گیـاهی مـورد اسـتفاده بایـد ضـمن      پوشش. کنداستفاده را محدود می
ب و هوایی منطقه انتخـاب  تبعیت از مناظر مجاور، متناسب با شرایط آ

).30(گردد 
طور کلی سه عامل مکـانی، اجتمـاعی و اقتصـادي در انتخـاب     به

هـا و فضـاي   در بامها در انتخاب گونه. هاي مناسب دخیل هستندگونه
یین، گیاهان با نیاز آبـی پـا  : گیاهی شاملمعیارهاي انتخاب گونه سبز،
هـاي بـدون ایجـاد آلـرژي،     هاي مناسب با طول عمر زیاد، گونـه گونه

تـري نیـاز   هایی که به هرس و فرم دهـی کـم  گیاهان کم توقع، گونه
تر، گیاهان جایگزین چمن و غیره هایی با مواد مترشحه کمدارند، گونه

.)47(باشدمی
ی باید وزن کمياهسازخاص هايویژگیکشت به واسطه محیط

به . داردییهاتفاوتداشته باشد به همین دلیل نسبت به خاك معمولی 
هـاي  داراي بذر علف) الیاف نارگیل(کشت کوکوپیت طور مثال، محیط

آب ،زا نیست و در مقایسه با پیت خزه خشـک هرز و یا عوامل بیماري
تري دارد، ظرفیـت  کند، نگهداري و تهویه مناسبتر جذب میرا آسان

100والان در اکـی میلـی 4/8تا 9/3(یونی آن کم تا متوسط تبادل کات
از دیگــر . اســت9/6تــا 5/4آن pHباشـد و  مــی) مکعــبمتــرسـانتی 
توان به ثبات عالی و چگالی توده کم، نسبت هاي کوکوپیت میویژگی

کربن به نیتروژن متوسط و کند بودن فراینـد پوسـیدگی در آن اشـاره    
هاي مناسب است که داراي ظرفیت کشتپرلایت از دیگر محیط. نمود

حـدود  pHنگهداري آب و تهویه بالا، ظرفیت تبـادل کـاتیونی کـم و    
کمپوست نیز بستري سبک و فاقـد هـر گونـه بـو،     ورمی. باشدمی5/7

). 31(داراي عناصرغذایی ماکرو و میکرو براي گیاهان است 
یـر  هـاي اخ ، در سـال ها و فضاي سبز استان تهـران سازمان پارك

سبز نمود، بسـتر کشـتی کـه در ایـن     اقدام به احداث طرح پایلوت بام 
یک سـوم شامل،یک مخلوط معمولی مناسبطرح استفاده شد شامل

یخـاك مصـنوع  گیاهیک سوم متخلخل و يهاسنگیک سوم ماسه، 
طرح ضخامت خاك ایندر. بود) رکیبی از چوب پوسیده و کود نباتیت(

گـوي  کـه جـواب  بـه طـوري   متر بود سانتی15-10به کار رفته بین 
مـورد گونه گیاهی بسته بهگر چها. باشدگیاهی به کار رفته يهاگونه

).36(تغییر داده شد استفاده ضخامت خاك 
سـالی  با توجه به شرایط اقلیمی ایران و مشکل کم آبی و خشـک 

چنین پایین بودن سطح سرانه فضاي سبز در هاي اخیر و همطی سال
هاي تعریف شده، استفاده گیاهان مناسب و سازگار ه با استانداردمقایس

.با شرایط آب و هوایی منطقه جهـت توسـعه بـام سـبز ضـرورت دارد     
گیاهی یکسـاله و از خـانواده   Gazania hybridaگازانیا با نام علمی 

Asteraceaeجنوبی بوده و در برابـر  این گیاه بومی آفریقاي. باشدمی
محیطی از جمله سرما و خشکی تحمل نسـبتا بـالایی   هايانواع تنش

). 21(پسندد هاي نسبتا سبک را میدارد و شرایط آفتابی و خاك
هاي سبز در کشورهاي اروپایی تبدیل به یکی از اجزاي معمول بام

ها شده است، اما در بسـیاري از کشـورها   و نسبتا ضروري در ساختمان
صري ناشناخته و غریـب محسـوب   چنان عنهمانند ایران، بام سبز هم

هاي سبز در دهههاي بامروند رو به رشد به کارگیري سیستم. شودمی
اخیر به ویژه در کشورهاي توسعه یافته که بـه دنبـال رفـع معضـلات    

شهري و بهبود شرایط اجتمـاعی و اقتصـادي و بـه ویـژه کـاهش در      
مـورد  مصرف انرژي هستند، باعث شده تا بررسی دقیق مکانیسـم آن  

سـبز درسـت طراحـی و اجـرا شـود در      چه بـام  چنان. توجه واقع شود
به منظـور انتخـاب   ). 44(بازدهی اکولوژیکی شهري نقش موثري دارد 

بهترین بستر کاشت در احداث بام سبز و بررسی میزان مصرف آب در 
این بسترها، به واسطه پژوهش حاضر، این امکان فراهم آمـد تـا ایـن    

.لعه واقع شودمکانیسم مورد مطا

هاشمواد و رو
منظور بررسی اثر برخی بسترهاي کشت بر میزان مصرف آب و به
در بام ) Gazania hybrida(هاي رویشی و زایشی گیاه گازانیا ویژگی

بـر روي بـام بخـش تاسیسـات گلخانـه      1393سبز، آزمایشی در سال 
 ـ    . دپژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شـهرکرد تاییـد و اجـرا گردی

دقیقـه  51درجـه و  50مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، بین 
ارتفـاع از  . باشددقیقه عرض شمالی می19درجه و 32طول شرقی و 

متر و میانگین حداقل و حداکثر مطلق 2070سطح دریا در این منطقه 
گراد و میانگین بارندگی سـالیانه  درجه سانتی42و -32دما به ترتیب 

منطقه مورد نظر داراي اقلیم نیمه مرطوب معتدل . تر استممیلی116



1395، پاییز3اره، شم30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 510

این آزمایش . باشدهاي بسیار سرد میهاي معتدل و زمستانبا تابستان
تصـادفی در سـه   در قالب طرح کـاملاً ) دو عامله(به صورت فاکتوریل 

هاي کمی و کیفی گیـاه گازانیـا انجـام    تکرار به منظور بررسی ویژگی
کمپوست با سه سطح صـفر،  کاشت حاوي ورمییک فاکتور بستر . شد

درصد و فاکتور دیگر بستر کاشت حاوي پوست برنج با سـه  10پنج و 
نشـا گیـاه زینتـی گازانیـا در     . باشـد درصد می14سطح صفر، هفت و 

، کود دامی 10برگ ، خاك15، پرلیت 15کوکوپیت (محیط کشت پایه 
ذکـر شـده   حـاوي فاکتورهـاي  ) درصـد 50، خاك زراعـی  10پوسیده 

متر و سانتی60×60کمپوست و پوست برنج در بسترهایی با ابعاد ورمی
متر روي بام به ارتفاع حدود چهار متر از سـطح زمـین   سانتی20عمق 

.کشت گردید
عملیات آماده سازي بام سبز شامل تهیه لایـه زهکـش، محـافظ    

ترهاي هایی با ابعاد مورد نظـر و بس ـ کنفی، لایه فیلتر و کارتن پلاست
سپس نشا گل گازانیا که از سـازمان  . هاي مختلف بودکاشت با نسبت

ها و فضاي سبز استان اصفهان تهیه شده بود درون این بسـترها  پارك
گیري در این مطالعه، شامل تعـداد گـل،   صفات مورد اندازه. کشت شد

متوسط گلدهی در روز، قطر گل، قطـر سـاقه، ارتفـاع سـاقه، طـول و      
ر طوقه، تعداد گیاهچه، حجم ریشه و میزان کلروفیـل  عرض بوته، قط

a ،bچنین در این تحقیق، میزان مصـرف آب  هم. و کل بررسی شدند
چنـین وزن بسـترهاي مختلـف از لحـاظ سـبکی و      در هر بستر و هـم 

سنگینی به منظور سازگاري با وزن متحمل شـده از سـوي سـاختمان    
. مورد محاسبه قرار گرفت

میزان مصرف آب
آبیاري بر اسـاس  ، منظور تعیین میزان مصرف آب در هر بستربه

درصـد  50شـود کـه   زمانی آبیاري انجام می(درصد 50تخلیه رطوبت 
نقـاط  . در نظـر گرفتـه شـد   ) رطوبت قابل دسترس، تخلیه شده باشـد 

از آزمون خـاك بـه   ) PWP(و پژمردگی دایم ) FC(ظرفیت زراعی 
اري، رطوبت خاك بـا محاسـبه   سپس براي تعیین زمان آبی. دست آمد

هاي هواشناسی که به صـورت  با استفاده از داده(تبخیر و تعرق روزانه 
هنگـامی کـه بـه    ) گردید روزانه از سازمان هواشناسی استان تهیه می

. رسید، انجام گرفت) MAD(ضریب تخلیه مجاز 

گیري کلروفیلاندازه
نون اسـتفاده شـد   از روش آرbو aگیري کلروفیل به منظور اندازه

دـ ـصدر80نوتـ ـساکـ ـکماـ ـبهـا گرـباز فیلوکلراجستخرا). 4(
لمحلویکل صوـحاـتو یجیرتدون،ستاباگبرنسایید. شدمنجاا

ــبمحاصللمحلوسپس. یافتمهادانگربی ــقیقد10تدـ ـــبهـ اـ
و شـد  )ROTOSIX-32مـدل  (ژانتریفوــ ـس4000rpmرعتــ ـس
انومترــ ـن663و 645هايجمولوــطدر ورناــشروريوــنبذــج

-JENWAYمدل (فتومتروسپکترابوسیله 6320-D (شديگیرازهندا.
مورد SASهاي به دست آمده با استفاده از برنامه نرم افزاري داده

ها از طریق آزمون چنـد  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین
pاي دانکن در سطح احتمالدامنه .انجام شد0/05 >

نتایج و بحث
کمپوست بر تعداد گل، نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار ورمی

دهنـده گـل گازانیـا اثـرات     متوسط گلدهی در روز و ارتفاع ساقه گـل  
داري در سطح احتمال یک درصد داشته در صورتی که اثر آن بر معنی

نتـایج، نشـان   چنـین  هـم ). 1جـدول  (باشـد  داري نمیقطر ساقه معنی
دار تیمار پوست برنج بر تعداد گل، متوسط گلدهی و دهنده اثرات معنی

داري در سـطح احتمـال پـنج    قطر گل بود اما تیمار مـذکور اثـر معنـی   
رسـد بـالا بـودن    به نظر مـی .درصد بر قطر و ارتفاع ساقه ایجاد نکرد

نسـبت بـه   (کمپوسـت  میزان عناصر غذایی به ویژه نیتروژن در ورمـی 
، جذب آب و فراهمی مطلـوب عناصـر   )هاي مورد استفادهایر ترکیبس

غذایی پر مصرف و کم مصرف را افزایش داده و در نتیجـه بـا بهبـود    
فرآیند فتوسنتز، رشد رویشی گیاه و در نتیجـه باعـث افـزایش ارتفـاع     

کمپوسـت  ورمـی ). 1جدول (کمپوست شده است ها در تیمار ورمیبوته
هـاي  خلوط زیستی بسیار فعال از میکـروب یک کود آلی شامل یک م

که در ) 10(ها، عناصر غذایی استها، هورمونها، ویتامینمفید، آنزیم
هاي خاکی بر ضایعات شهري، صنعتی و اي از کرمنتیجه فعالیت گونه
این ماده داراي ظرفیت تبـادل کـاتیونی   ).49(شود کشاورزي تولید می

نیتروژن، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بـه  بالا و عناصر غذایی مانند فسفر، 
ــی     ــاه م ــراي گی ــترس ب ــذب و در دس ــل ج ــکال قاب ــد اش ). 7(باش

ها بوده کـه باعـث   هاي رشد و ویتامینکمپوست غنی از هورمونورمی
افزایش جمعیت میکروبی خـاك و نگهـداري طـولانی مـدت عناصـر      

گزارش شـده اسـت   ). 40(گردد غذایی بدون اثرات منفی بر محیط می
کمپوست بـه عنـوان اصـلاح کننـده آلـی خـاك، در بهبـود        ورمیکه

احتمـالاً مصـرف   ). 42(خصوصیات کمی و کیفی گیاهان مـؤثر اسـت   
هـاي میکروبـی   کمپوست از طریق بهبود فعالیـت مقادیر مناسب ورمی

هاي رشد گیاه توسط ایـن موجـودات و نیـز    خاك و تولید تنظیم کننده
سبب افزایش میـزان فتوسـنتز و   تر عناصر غذایی، جذب بیشفراهمی 

. انجامـد ماده خشک گیاهی گردیده و در نهایت به افزایش گلدهی می
کمپوست بر میزان گلدهی و تعداد چتر در گیـاه  در تحقیقی تاثیر ورمی

چنـین گـزارش شـده    هم). 12(دارویی رازیانه مثبت ارزیابی شده است 
ت فسـفر،  است که کاربرد کمپوست و کود دامی، وزن خشـک و غلظ ـ 

پتاسیم، آهن، منگنز، کلر و سدیم اندام هوایی گندم را نسبت به تیمـار  
هـاي  نتایج پژوهش حاضـر بـا گـزارش   ).43(شاهد افزایش داده است 

بـر  ) 8(بر گیاه دیفن باخیا، حمید پور و همکاران ) 34(محبوب خمامی 
.بر گیاه دارویی مرزه مطابقت دارد) 25(گیاه اطلسی و جناتی 
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ها حاکی از آن است که اختلاف بین سطوح مقایسه میانگیننتایج 
کمپوست از نظر تعداد گل، متوسط گلدهی و ارتفاع ساقه مختلف ورمی

تـرین تعـداد گـل    طـوري کـه بـیش   به. دار بوده استگل دهنده معنی
و ارتفاع سـاقه گـل   ) عدد30/6(، متوسط گلدهی در روز )عدد33/88(

درصــد 10بــوط بــه تیمارهــاي   مر) متــرســانتی52/14(دهنــده 
باشـد  هـا مربـوط بـه تیمـار شـاهد مـی      تـرین آن کمپوست و کمورمی

در گزارشی افزایش ارتفاع گیـاه دارویـی زیـره سـبز در اثـر      ).2جدول(

کمپوست نسبت به سایر کودهـاي زیسـتی گـزارش شـده     تیمار ورمی
نیــز مبــین برتــري   ) 6(نتــایج مطالعــات آســتارائی   ). 46(اســت 

ست نسبت به کمپوست شهري در خصوص ارتفاع بوته گیاه کمپوورمی
توان اظهار داشت بـا توجـه بـه بـالا بـودن      بنابراین، می. اسفرزه است

کمپوست و نیز تاثیر مناسبی که این کودها بـر  عناصر غذایی در ورمی
فراهمی رطوبت و عناصر غذایی پرمصرف در خاك و جذب آن توسط 

.استهاي فرعی شدهساقهگیاه دارند، موجب افزایش تعداد

هاي گل گازانیا در بام سبزهاي کشت بر برخی ویژگیرتجزیه واریانس اثر بست. 1جدول 
Table 1- ANOVA of medium culture effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

ارتفاع ساقه
Plant

Height
)cm(

قطرساقه
Stem

Diameter
)mm(

قطر گل
Flower

Diameter
)mm(

متوسط گلدهی در روز
Flowering

Average/Day

تعداد گل
Number of

Flower

درجه 
آزادي
DF

منبع تغییر
Source of
variations

*7.960.04ns6.46ns**8.42**1651.142
)A(کمپوستورمی

Vermicompost

3.61ns0.04ns**48.01**3.57**700.482
)B(پوست برنج 

Rice Hull
0.61ns0.04ns18.69ns**3.37**661.534A×B

1.390.0312.020.1428.4818
خطا

Error
ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** : و

ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively

مطابقـت  ) 48(نتایج این تحقیق با نتایج سانچز گوین و همکاران 
ها گزارش کردند که کاربرد کودهـاي بیولوژیـک در گیاهـان    دارد، آن

. دارویی بابونه و همیشه بهار باعث افزایش عملکـرد گـل شـده اسـت    
اصر غذایی مورد احتمالاً افزودن کمپوست به خاك نه تنها فراهمی عن

نیاز گیـاه را افـزایش داده اسـت، بلکـه بـا بهبـود شـرایط فیزیکـی و         
فرآیندهاي حیاتی خاك، ضمن ایجاد یک محیط مناسـب بـراي رشـد    
.ریشه، باعث افزایش رشد اندام هوایی و تولید ماده خشک شده اسـت 

در مورد گیـاه دارویـی نعنـاع نیـز     ) 3(نتایج تحقیقات آنوار و همکاران 
گــزارش شــده کــه بــا افــزایش ســطوح .همــین مطلــب اســتمؤیــد
، ارتفـاع بوتـه، زود   )درصـد وزنـی  15و 10صفر، پنج،(کمپوست ورمی

بـدین  ) 16(گلدهی و عملکرد گل گیاه دارویی بابونه بهبود یافته است 
چنین نتـایج  هم. ترتیب نتایج این پژوهش با نتایج مزبور مطابقت دارد

بر ) 2(ز مطالعات امین الرعایا و همکاران این تحقیق، با نتایج حاصل ا
بر گل میخک و چمنـی و  ) 51(گیاه همیشه بهار، شهبازي و همکاران 

). 2جدول (بر گل اطلسی مطابقت دارد ) 11(همکاران 
ها نشان دهنده اثر معنـی دار تیمارهـاي مختلـف    مقایسه میانگین

ارتفـاع  پوست برنج بر تعداد گل، متوسط گلدهی در روز، قطـر گـل و   
و ) 1/82و 4/82(تـرین تعـداد گـل    بـیش ). 2جـدول  (باشـد  ساقه می

هـاي  به ترتیب مربوط به تیمار) 86/5و 88/5(متوسط گلدهی در روز 
است که البته بین اثـر ایـن دو تیمـار    ) و هفت درصد پوست برنج14(

ترین تعداد گـل و متوسـط تعـداد    کم. داري مشاهده نشداختلاف معنی
تـرین قطـر گـل    بـیش . باشـد مربوط به تیمار شاهد میگلدهی در روز

تـرین  درصد پوست بـرنج و بـیش  14مربوط به تیمار ) مترمیلی7/53(
) متـر میلـی 13(هـا  تـرین آن ارتفاع ساقه مربوط به تیمار شـاهد و کـم  

پوسـته بـرنج بـه طـور     .مربوط به تیمار هفت درصد پوست برنج است
باشـد کـه از آن بـه عنـوان     طبیعی حاوي مقادیر بالایی سـیلیس مـی  

. )13(جایگزینی براي پرلیت در چند سال گذشته استفاده شـده اسـت   
این ماده به عنوان یک منبع مکمـل حـاوي سـیلیس در مزرعـه و در     

.)41(شود هاي پژوهشی استفاده میمحیط
هـاي بکـار رفتـه    در گیاه گازانیا افزایش قطر گل تحت تاثیر تیمار

روي گیـاه ژربـرا و گیـاه رز    )26(و همکـاران  مشـابه نتـایج کامنیـدو   
ي گل دهنده بـا افـزایش   افزایش قطر گل و ساقه.باشدمینیاتوري می

درصد سبوس برنج، احتمالا به دلیل ویژگی سیلیس در کاهش تبخیـر  
و تعرق و افزایش مقاومت برگی است که این امـر بـه طـور کلـی بـا      

ي محافظ در زیـر  ک لایهي سلولی و ایجاد یرسوب سیلیس در دیواره
پوسته برنج احتمـالا یـک دفـاع    ). 33و 32، 17(کوتیکول ارتباط دارد 
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).28و27، 26(بر افزایش قطر گل و ساقه باشد تواند دلیلی مکانیکی در کاهش سرعت تبخیر و تعرق ایجاد کرده و می

هاي گل گازانیا در بام سبزاثر بسترهاي کشت بر برخی ویژگی-2جدول 
Table 2 - Medium cultures effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

ارتفاع ساقه
Plant Height

)cm(

ساقهقطر
Stem Diameter

)mm(

گلقطر
Flower Diameter

)mm(
متوسط گلدهی در روز

Flowering Average/Day

تعداد گل
Number of Flowers

Vermicompost

12.67b2.00a50.63a4.43C62.1Cکمپوست صفرورمی
Vermicompost (zero)

13.87a2.10a52.16a5.79b81.1b5کمپوست ورمی%
Vermicompost (5%)

14.52a2.12a52.03a6.30a88.3a10کمپوست ورمی%
Vermicompost (10%)

ارتفاع ساقه
Plant Height

)cm(

ساقهقطر
Stem Diameter

)mm(

گلقطر
Flower Diameter

)mm(
متوسط گلدهی در روز

Flowering Average/Day

تعداد گل
Number of FlowersRice Hull

14.27a2.10a49.17b4.78b67.00bپوست برنج صفر
)Rice hull (zero

13.01b1.99a51.90b5.86a82.11a 7پوست برنج%
)Rice hull (7%

13.77ab2.13a53.76a5.88a82.44a 14پوست برنج%
)Rice hull (14%

باشندنمیاي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test

با مطالعه اثر ده بستر کشت متفـاوت از جملـه سـبوس    ) 18(گول 
، پرلیت، پیت و مخلوطی از بسترهاي )فشانیخاکستر آتش(برنج، توف 

ذکر شده روي عملکرد گوجه فرنگی به این نتیجـه رسـید کـه بسـتر     
باعث نسبت به سایر بسترها ) فشانیخاکستر آتش(سبوس برنج و توف 

بر همین اساس نتایج این پژوهش با نتایج .شودکاهش ارتفاع گیاه می
روي گیـاه  )35(روي گل آهار، محبوب خمامی ) 19(مطالعه حمید پور 

.روي گل اطلسی مطابقت دارد)5(فیکوس بنجامین و ارشد و چمنی 

کمپوسـت اثـرات   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمـار ورمـی  
به دلیل تیپ رویشی روزت گیاه گازانیا کـه  (رض بوته داري بر عمعنی

ترین پهناي گسترش یافته شود کمبه صورت بیضی شکل گسترده می
، طـول بوتـه، قطـر طوقـه و     )به عنوان عرض بوته در نظر گرفته شـد 

حجم ریشه گیاه گازانیا دارد در صورتی که بر تعداد گیاهچـه اخـتلاف   
اثـرات  چنین نشان دهندهذکور همنتایج م. داري مشاهده نگردیدمعنی
دار تیمار پوست برنج بر قطر طوقه، تعداد گیاهچه و حجم ریشـه  معنی

جـدول  (داري بر عرض بوته و طول بوته نداشـت  باشد اما اثر معنیمی
3.(

کمپوست نشان دهنده مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف ورمی
طر طوقه و حجم ریشه داري بر عرض بوته، طول بوته، قاختلاف معنی

، طـول بوتـه   )متـر سانتی4/28(ترین عرض بوته به ترتیب بیش. است
10مربوط بـه تیمـار   ) مترمیلی38/32(و قطر طوقه ) مترسانتی4/31(

. باشـد ها مربوط به تیمار شاهد میترین آنکمپوست و کمدرصد ورمی
یمار شاهد مربوط به ت) لیترمیلی3/21(ترین حجم ریشه چنین بیشهم

درصد بـوده اسـت   10کمپوست ها مربوط به تیمار ورمیترین آنو کم
ها بیانگر آن اسـت کـه اثـر سـطوح     نتایج مقایسه میانگین). 4جدول (

مختلف پوست برنج بـر قطـر طوقـه، تعـداد گیاهچـه و حجـم ریشـه        
) مترمیلی5/31(ترین قطر طوقه طوري که بیشدار بوده است بهمعنی

و ) عـدد 6/10(ترین تعداد گیاهچه یمار هفت درصد و بیشمربوط به ت
درصـد پوسـت بـرنج    14مربوط به تیمار ) لیترمیلی7/20(حجم ریشه 

).4جدول (باشد می
پوسته برنج غنی از مواد آلی بوده و ظرفیت بافري بالایی ایجـاد  

و در نهایـت رشـد گیـاه کمـک     نماید که به توسعه سیستم ریشـه می
در مقایسـه  )23(در آزمایشی که توسط ایندن و تـورس  . )22(کند می

پوسته بـرنج کربـونیزه،   به علاوهچهار بستر کشت پشم شیشه، پرلیت
تـرین  پوست سرو و فیبر نارگیل روي گوجه فرنگی انجـام شـد بـیش   

پوسـته بـرنج   بـه عـلاوه  عملکرد کل و تعداد میوه را از بسـتر پرلیـت  
با نتایج مطالعات ) 4و 3هاي جدول(این نتایج.کربونیزه بدست آوردند

و بیـک  ) 37(، محمودي بر گیاه مریم گلی )1(عامري بر توت فرنگی 
مبنی بر اثر گذاري بستر کشت بر ) 20(خورمیزي بر گیاه گوجه فرنگی 

.قطر طوقه هماهنگی دارد
نتایج اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی روي گیاه گازانیا نشـان داد  
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کمپوسـت و پوسـت بـرنج،    سطوح تیمارهـاي ورمـی  که اثرات متقابل
صفات مورد مطالعه از قبیل تعداد گل، متوسـط گلـدهی در روز، قطـر    
گل، طول بوته، عرض بوته، قطر طوقه و غیره را تحت تاثیر قرار داده 

کمپوسـت میـزان   رسد که استفاده از ورمیبه نظر می). 5جدول (است
و پوسـت بـرنج در کنـار آن    عناصر غذایی در خاك را بهبود بخشـیده 

.موجبات تخلل بهتر براي بستر و گیاه را فراهم کرده است
و aکلروفیـل  (هاي فتوسنتزي برگ گیـاه گازانیـا   در میان رنگدانه

کمپوسـت و اثـرات   ، تحت تـاثیر تیمـار ورمـی   a، کلروفیل)bکلروفیل 
پوست بـرنج بـر میـزان   . متقابل دو تیمار اعمال شده، قرار گرفته است

در ایـن آزمـایش  ). 6جـدول  (داري نداشته است تاثیر معنیaکلروفیل 
مربوط بـه تیمـار ورمـی کمپوسـت پـنج      aترین میزان کلروفیل بیش

به نظر ). 1شکل(باشد درصد در ترکیب با پوست برنج هفت درصد می
آبمنجر بـه کـاهش جـذب   خاكرطوبتتخلیهرسد که افزایشمی

و عملکـرد محصـول  فتوسـنتز و در نتیجه کاهش میزانریشهتوسط 
افـزایش بـه ،)9(و همکـاران  پـژوهش خـرم دل  .)15(گردیده است 

است کـه حالی دراین. دارداشارهبیولوژیککودافزودنباهارنگدانه
برمثبتینیتروژن، تاثیرحاويکودهايتربیشکاربردگیاهانسایردر

).50(است داشتههمراها بهرهاکلروفیلمیزانافزایش
در این تحقیـق، وزن بسـترهاي مختلـف نیـز از لحـاظ سـبکی و       
سنگینی براي ارزیابی وزن ایجاد شده روي سـاختمان مـورد محاسـبه    

و ) کیلوگرم1/36(ترین بستر مربوط به تیمار شاهد سنگین. قرار گرفت
ج کمپوسـت پـن  ترین بستر مربوط به تیمار حاوي مقـادیر ورمـی  سبک

). 2شکل (بود ) کیلوگرم9/31(درصد 14درصد به همراه پوست برنج 

تر کـردن  اي و پوست برنج علاوه بر سبککمپوست منابع تغذیهورمی
کمپوسـت در  بستر کشت رطوبت مورد نظر را همـراه بـا وجـود ورمـی    

. بستر براي گیاه فراهم نمود
با ، میزان مصرف آب)ماهه3(چنین طی دوره زمانی مشخص هم

توجه به تبخیر و تعرق روزانه براي هریک از بسترهاي کاشـت مـورد   
کمپوسـت صـفر   محاسبه قرار گرفت که بسترهاي کاشت حاوي ورمی

ترین میزان مصرف آب را نسـبت  کم(درصد14به همراه پوست برنج 
وتبخیـر آوردندستبهبراي). 3شکل (به شاهد از خود نشان دادند 

و تعرقتبخیردرگیاهیضریبضربازعمولمصورتبهگیاه،تعرق
در این تحقیق به دلیل تبخیر و تعرق بالا ). 39(شد استفادهمرجعگیاه

تر بـوده و  هاي دیگر بیشدر مرداد ماه میزان مصرف آب نسبت به ماه
با مطلوب شدن دماي هوا در مهر ماه میـزان مصـرف آب بـه شـدت     

ج شامل فیبر، مـواد معـدنی   ي برنپوسته). 3شکل(کاهش یافته است 
مانند اکسید آهن و آلومینیوم، سلولز، سیلیس، چربی و پـروتئین اسـت   

یک ماده ارزان با ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب بالا که ). 23(
تواند به عنوان بستر کشت گیاهـان  به صورت مخلوط با دیگر مواد می

اي و رطوبتی بستر ذیهپوست برنج نه تنها به بهبود شرایط تغ. بکار رود
بـا بـه کـار    . گرددکند بلکه موجب افزایش منافذ هوا نیز میکمک می

بردن پوست برنج در بستر کشـت ضـریب اسـتفاده عناصـر غـذایی از      
هاي غذایی، ذخیره سازي کربن و نگهداري رطوبـت در بسـتر   محلول

چنین سیلیس موجود در پوسـت بـرنج   هم). 24(یابد کشت افزایش می
اي محافظ در زیر کوتیکول ایجاد نموده که کاهش تبخیر و تعرق لایه

.)45(کند را بدنبال دارد و خروج غیر ضروري آب را محدود می

هاي گل گازانیا در بام سبزتجزیه واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر برخی ویژگی-3جدول 
Table 3- ANOVA of medium cultures effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

حجم ریشه
Root Volume

)ml(
تعداد گیاهچه

Number of Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

طول بوته
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant Width

)cm(

درجه آزادي 
DF

منبع تغییر
Source of variations

**58.331.03ns**47.00**16.00**17.212
)A(کمپوستورمی

Vermicompost
*40.44**23.59*13.470.45ns1.84ns2

)B(پوست برنج 
Rice Hull

*13.110.37ns**14.73*2.620.95ns4
A×B

2.591.401.050.591.1218
خطا

Error
ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیبه ترتیب غیر** : و

ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively
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هاي گل گازانیا در بام سبزتاثیر سطوح متفاوت بسترهاي کشت بر برخی ویژگی-4جدول 
Table 4 - effects of diffrect medium culture levels on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

حجم ریشه
Root Volume

)mm(

تعداد گیاهچه
Number of
Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

طول بوته
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant

Width
)cm(

Vermicompost

21.33a9.11a30.94b28.81c25.69c
ت صفرورمی کمپوس

Vermicompost
(zero)

18.00b8.44a27.89c30.14b27.29b
%5ورمی کمپوست 

Vermicompost
(5%)

16.22c8.88a33.38a31.48a28.44a
%10ورمی کمپوست

Vermicompost
(10%)

حجم ریشه
Root Volume

)mm(

تعداد گیاهچه
Number of
Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

بوتهطول 
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant Width

)cm(
Rice Hull

18.33b8.11b29.14c30.25a27.32a
صفرپوست برنج

Rice hull
(zero)

16.55c7.66b31.58a30.29a26.62a
%7پوست برنج 

Rice hull
(7%)

20.77a10.66a30.46b29.88a27.48a
%14پوست برنج 

Rice hull
(14%)

باشنداي دانکن نمیبا استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test

sو %) 10و 5صفر، (کمپوست هاي ورمیمخفف نسبتvحرف ) (Ch b(bو )Ch t(،a)Ch a(بر کلروفیل کل کشتبسترهاي مختلفاثر -1شکل 

اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج 
باشندنمی

Figure 1- Effect of different medium cultures on total chlorophyll (Ch t), chlorophyll a (Ch a) and b (Ch b).
V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)

based on Duncan's multiple range test.
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گازانیالهاي کمی و کیفی گپوست برنج بر ویژگی×کمپوست اثرات متقابل بسترهاي کشت با درصدهاي متفاوت از ورمی-5جدول 
Table 5- The interaction between planting substrates with different percentages of vermicompost ×rice on the qualitative and

quantitative characteristics of Gazania flower
ارتفاع ساقه

Plant
Height

)cm(

قطرساقه
Stem Diameter

)mm(

قطر گل
Flower

Diameter
)mm(

میانگین گلدهی در روز
Flowering

Average/Day

تعداد گل
Number of

Flowers

پوست 
برنج

Rice Hull

کمپوستورمی
Vermicompost

13.10abc1.92b45.29b2.50d35.00dصفر(zero)

12.53bc1.92b52.61a5.07c71.00c7(7)صفر
12.38c2.16ab54.00a5.73b80.23bc14(14)(zero)

14.74ab2.09ab49.81ab5.59bc78.23bcصفر(zero)

12.88abc2.02ab52.53a5.57bc78.00bc7(7)5
13.97abc2.20ab54.14a6.21b87.00b14(14)(5)

14.98a2.29a52.40a6.26b87.66b صفر(zero)

13.63abc2.05ab50.55ab6.95a97.23a7(7)10
14.96a2.03ab53.15a5.71bc80.00bc14(14)(10)

حجم ریشه
Root

volume
)mm(

تعدادگیاهچه
The number of

seedlings

قطرطوقه
Crown

Diameter
)mm(

طول بوته
Plant height

)cm(

عرض بوته
Plant width

)cm(

پوست 
برنج

(Rice
hull)

کمپوستورمی
(Vermicompost)

22.66ab8.66bcd30.22c28.88c26.07cd صفر(zero)

18.00cde7.66d29.91c28.7c24.77d7(7)صفر
23.33a11.00a32.57b28.77c26.22bcd14(14)(zero)

17.00de7.33d27.95e30.22bc27.88abc صفر(zero)

18.33cd7.66d29.03cd31.33ab26.88bc7(7)5
18.66cd10.32abc26.71e28.88c27.11abc14(14)(5)

15.33ef8.33cd29.24cd31.66a28.00abc صفر(zero)

13.33f7.66d35.81a30.77ab28.22ab7(7)10
20.33bc10.66ab32.09b32.00a29.11a14(14)(10)

باشنداي دانکن نمیبا استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test.

تجزیه واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر کلروفیل برگ گیاه گازانیا در بام سبز-6جدول
Table 6- ANOVA of different medium culture effects on Gazania flowers leaf chlorophyll in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

کلروفیل کل
)mg/g fw Ch t(

bکلروفیل 

)mg/g fw Ch b(
aکلروفیل 

)mg/g fw Ch a(
درجه آزادي

DF

منبع تغییر
Source of variations

0.03ns0.01ns*0.042ورمی کمپوست)A(
Vermicompost

*0.22*0.120.01ns2 پوست برنج)B(
Rice Hull

0.05ns0.02ns**0.084A×B

Errorخطا0.0210.0140.00618

ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** : و
ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively
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5صفر، (وست ورمی کمپهاي مخفف نسبتvحرف (هاي مختلف از درصدهاي ورمی کمپوست و پوست برنج وزن بسترهاي کشت با نسبت-2شکل
اي با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج sو %) 10و 

باشندنمیدانکن 
Figure 2- The substrates weight with different ratios percentages of vermicompost and rice hull.

V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)
based on Duncan's multiple range test.

هاي مخفف نسبتvرف ح(کمپوست و پوست برنج هاي مختلف از ورمیهاي مورد نظر با نسبتروند میزان مصرف آب در ماه-3شکل
با ) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج sو %) 10و 5صفر، (کمپوست ورمی

باشندنمیاي دانکن استفاده از آزمون چند دامنه
Figure 3 - The amount of consumed water’s process during the considered months, with different ratios of vermicompost and

rice hull.
V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)

based on Duncan's multiple range test.
اظهار داشت که کاربرد مقادیر توان نتایج این تحقیق میبر اساس
کمپوست باعث افزایش تعداد گـل، متوسـط گلـدهی در    مختلف ورمی

روز، طول و عرض بوته، قطـر طوقـه و حجـم ریشـه در گیـاه گازانیـا       
کمپوسـت  توان ناشی از اثرات مطلوب ورمیاین برتري را می.شودمی

ظرفیـت  و ، بیولـوژیکی pH)مانند (در بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی
کـاربرد کودهـاي زیسـتی در    . نگهداري آب در محیط کشـت دانسـت  

ــت   سیســتم ــاختار و فعالی ــود س ــدار، ضــمن بهب ــاورزي پای ــاي کش ه

هاي مفید خاك موجب فراهمی مطلـوب آب و عناصـر   میکروارگانیسم
غذایی پرمصرف و کم مصرف گردیده که این مسئله منجر به افزایش 

هـاي  تر گیاه بـر بـام  اندگاري بیشعملکرد گیاهان و در نتیجه باعث م
درصد به همراه 10کمپوست در این تحقیق تیمار ورمی. گرددسبز می

ترین تاثیر را بـر صـفات مـورد مطالعـه     پوست برنج هفت درصد بیش
اند و ضمن کاهش مصرف آب، کاربرد بـام سـبز را مقـرون بـه     داشته

.سازدصرفه می
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