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  دهیچک

در شهرها مـورد توجـه قـرار     داریراهبرد پا کی عنوانبه سبز يوارهایها و دبام ها در قالب پشتو ساختمان عتیطب يسازکپارچهیامروزه 

کـه   يبـه بسـتر   یابیاست و دسـت  زیبدهد، ناچ اهانیامکان استقرار به گ هاستمیس نیکه در ا یکشت يبسترها يگرفته است. اما مطالعات رو

 ـش اسـت. هـدف ا  چال کیهنوز  د،کنفراهم  اهیگ يرا برا یطیمحستیز داریمناسب و پا ياهیو تغذ يعملکرد رشد  ـمطالعـه، ارز  نی  یابی

 ـدرصد پرل 65+ تیدرصد کوکوپ 30بستر کشت ( بیدر چهار ترک )Frankenia thymifolia( ایفرانکن یپوشش اهیعملکرد گ درصـد   5+ تی

درصد  5+ تیدرصد پرل 65درصد کمپوست قارچ+  30 کمپوست،یدرصد ورم 5+ تیلدرصد پر 65درصد خاکبرگ+  30 کمپوست،یورم

صورت به شیاست. آزما یسبز خارج واریکشت در د طیشاهد) در شرا عنوانبهسبز  يو خاك معمول مورد استفاده در فضا کمپوستیورم

فصول مختلف سال در چهـار سـطح و فـاکتور     یاصل وربا سه تکرار انجام شد. فاکت یمل تصادفکا يهاپلات در قالب طرح بلوك تیاسپل

در  اهیمصرف آب گ کارآییو  یفیک ک،یبستر و صفات مورفولوژ کینامیبود. اثر بستر بر صفات ترمودکشت در چهار سطح  يدوم، بسترها

 ـ  يحاو يبسترها ینشان داد که دما و رطوبت بستر در تمام جیشد. نتا داریمعن پنج درصدسطح احتمال  از خـاك بـود.    لاتربـا  یمـواد آل

 ـبسترها بـود. فرانکن  ریاز سا شتریدر بستر کمپوست قارچ ب اهیمصرف آب گ کارآییو  یدهارتفاع، تعداد گره، درصد پوشش ن،یهمچن بـا   ای

 سـتان، صفات در زم نیعلت افت ابه یول است یقابل قبول در تابستان و بهار گونه مناسب یفیک يهایژگیمصرف آب بالا و حفظ و کارآیی

پژوهش افزودن کمپوست شسته شده قارچ بـه   نیا جی. نتاستیندر شهر مشهد در زمستان  یسبز خارج واریکاربرد در د براي یگونه مناسب

آب  طیدر شرا یسبز خارج واریرفته در د کاربه داریناپا اهانیگ ریسا يجابه ایفرانکن اهیگ ینیگزیجا نیسبز، همچن واریبستر کشت معمول د

  .کندیم شنهادیرا پ زییفصول بهار، تابستان و پا یمشابه شهر مشهد در ط ییهواو 

  

  

  یافتیمصرف آب، مواد باز کارآیی ،یپوشش اهیگ دار،یتوسعه پا ،يعمود ستمیس :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

کـه در   ندهسـت بـاز   ياز فضـاها  یقسـمت  يسـبز شـهر   يفضاها

تحـت اسـتقرار    ،يحـوزه شـهر   یمصـنوع  ای ـ یعیطب يهاعرصه

). 26قـرار دارنـد (   اهـان یگ ریسـا  ای ـهـا و  ها، چمندرختان، گل

حـال   در کشورهاي در سازوافزایش تراکم ساخت لیدلامروزه به

رو به کـاهش   یصورت قابل توجهتوسعه، فضاي سبز شهري به

 يبراي رفع ایـن مشـکل بایـد ازسـاختارها     لیدل نیهماست، به

کـه   یاز جمله دیوارهاي سبز کمـک گرفـت. جـای    يسبز عمود

در فضـاهاي شـهري محـدود و یـا نـاممکن       یامکان توسعه افق

 یاکولـوژیک  یزدهبـا  تواننـد یاست، فضـاهاي سـبز عمـودي م ـ   

  ). 45وجود آورند (به طیرا در مح ینسبت مشابهبه

از  نـه یهستند که با استفاده به ییهانهیاز گز یکیسبز  ينماها

 يشــهر يفضــا يدارســازیدر پا یفضــا و منــابع موجــود، ســع

سـبز   ينشان داده است که چگونه سـاختارها  قاتیتحق. کنندیم

شـهرها   يبـرا  یطیحمستیو ز یستمیاکوس يکارکردها يعمود

توان کنترل بـاد و   یکارکردها م نیآورند از جمله ایبه ارمغان م

 بیترس ،يشهر ییگرما ری)، کاهش اثرات جزا7درجه حرارت (

 و)، 31(ا هـو  یکاهش آلـودگ  ،یصوت یکاهش آلودگ ،یکربن آل

مثبـت   یروانشناس يعملکردها زیو ن يشهر یشناسییبایبهبود ز

سبز  يوارهاید اریبس تیبا وجود محبوب ).19بر مردم را نام برد (

 ـا کـارآیی بهبود عملکرد و  براي)، 34در شهرها ( سـاختارها   نی

 یسنت يهامثال، روش عنوانبه. میهست يشتریب قاتیتحق ازمندین

 دیجد يهايبا تکنولوژ یستیخاك با يو بسترها اهانیگ بیترک

ــترک ــود بخشــند و مزا  بی ــا عملکــرد آنهــا را بهب ــشــوند ت  يای

  ).11( ندکن جادیا هاستمیس نیا يرا برا يحداکثر

کـار  سبز بـه  يوارهاید جادیا يبرا يادیز يهايفناور تاکنون

کشـت   سـتم یموارد اسـتفاده از س  نیاز ا نیاز ا یکیرفته است، 

 طیمناسب مح ـ بی). انتخاب عمق و ترک44( است کیدروپونیه

). 28دارد ( ییبسـزا  تی ـسـبز اهم  يعمود يکشت در ساختارها

از  گیــاهکشــت مناســب بایــد در طــول دوره رشــد  یــک بســتر

طورکلی، هاي فیزیکی و شیمیایی ثابتی برخوردار باشد. بهویژگی

یک بستر کشـت مناسـب بایـد داراي ظرفیـت نگهـداري آب و      

هواي کـافی، زهکشـی خـوب، قابلیـت تبـادل کـاتیونی زیـاد و        

  ). 36و  17ظرفیت بافري کافی باشد (

 ياز مـواد  کیدروپونی ـکشت ه ير بسترهامعمول، د طوربه

بالا  یتبادل تیظرف يمواد دارا نیکه ا شودیاستفاده م تیمانند پ

 ـ ،اسـت  یک ـیزیمناسـب ف  يهـا یژگیو نیو همچن  ـدلبـه  یول  لی

کمتـر از آن   تـازگی بـه آن  يبـالا  مـت یو ق یط ـیمح يهاینگران

مناسـب   نیگزیجـا  کیکردن  دایپ جهی)، درنت1( شودیاستفاده م

که  دهدی. مطالعات متعدد نشان ماست يضرور يامر تیپ يبرا

 یبا انواع مختلف کمپوسـت بـدون اثـرات منف ـ    توانیرا م تیپ

). از 41کـرد (  نیگزیها جـا بستر نیکشت شده در ا اهانیگ يبرا

در  يو شهر یدام يکشاورز عاتیتن ضا هاونیلیسالانه م یطرف

 یماده آل تأمیندر  یسهم تواندیکه م شودیم دیسطح کشور تول

 ـ  ـباز یخاك داشته باشد. از جمله مواد آل قابـل کـاربرد در    یافتی

به کمپوست قارچ شسـته شـده،    توانیم یاهیکشت گ يبسترها

  ).13کمپوست اشاره کرد ( یو ورم دهیخاکبرگ پوس

 ـ کمپوستیورم  کی ـو شـامل   یسـت یو ز کی ـکـود ارگان  کی

 ـبقا هـا، میآنـز  هـا، يفعـال از بـاکتر   اریبس یکیولوژیمخلوط ب  يای

کـه سـبب    اسـت  یکـرم خـاک   يهاو کپسول یوانیکود ح ،یاهیگ

ــزا ــع م شیاف ــمیکروارگانیدر تجم ــ هــاس ــودیم ــه ا ش  نیــک

رشـد   هکننـد  میمـواد تنظ ـ  دیباعث تول توانندیم هاسمیکروارگانیم

 کیاسـکورب  دیو اس لنیات توکنن،یسا ن،یبرلیج ن،یمانند اکس یاهیگ

 ی). از طرف ـ39دارنـد (  تـأثیر شـد  ر يهـا رو هورمون نیشوند و ا

 هیتوص ـ تیو کوکوپ تیپ نیگزیجا عنوانبهکاربرد کمپوست قارچ 

پسماند کمپوسـت قـارچ شسـته     ماریت یطور کله). ب1شده است (

بـه   را نشان داد که احتمالاً يبهتر جیشده نسبت به شسته نشده نتا

). بسـتر  20نوع شسته نشده نسبت داده شده اسـت (  يبالا يشور

 ریفاسـد شـده و سـا    يهـا است که از بـرگ  یآل ياکبرگ، مادهخا

 لیتشـک  شوندیخاك جنگل انباشته م يکه رو یاهیگ يهاقسمت

 توانـد یمطلوب م ییایمیو ش یکیزیخواص ف لیدلشده است که به

  ).  27استفاده شود ( اهچهیبستر در رشد گ عنوانبه

 ـانتخاب گ نیهمچن  زی ـسـبز ن  يوارهـا یهـا و د بـام  يبـرا  اهی

بـا   يهـا منظور از گونه نیا يبرا بیشتراست.  ژهیتوجه و ازمندین
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. در اکثـر مـوارد،   شـود یاسـتفاده م ـ  یتهـاجم ریاما غ عیسررشد 

 تواننـد یو م ـ سـتند ین یهـا کـه تهـاجم   سدوم لیاز قب ییهاگونه

قابـل توجـه    د،عمق و خشک رشد کننکم يهادر خاك یخوببه

عمل کرد که  يطور دیبا اناهیهستند. در واقع در انتخاب نوع گ

 اهـان یسبز، در چهـار فصـل گ   يسرانه فضا زانیم شیضمن افزا

  ).21چهره سبز داشته باشد (

میان مجموعـه غنـی از گیاهـان پوششـی، گیاهـانی یافـت        در

تـوان آنهـا را   توانند جایگزین چمـن شـوند و مـی   شوند که میمی

بـرد.   کـار براي جاهایی که کاشت چمن با مشکل مواجه است، بـه 

 بــراي اهــانیگ نیــاز ا زیــســبز ن يوارهــایحــال اگــر بتــوان در د

با توجه به مصرف  توانیاستفاده کرد م وارهاید عیسر یدهپوشش

 يوراز آنها بهـره  یبرخ يهاو تنش یآب کم و مقاومت به خشک

 ـاز ا یکی ایفرانکن ای ریداد. چمن کو شیرا افزا وارهاید  اهـان یگ نی

 رهی ـتروژنین  Frankenia sp. ینـام علم ـ  با ای. فرانکناست یپوشش

Frankeniaceae طـور  جـنس بـه   نی ـگونـه از ا  81از  شیبوده و ب

 ياترانـه یمد یو معتـدل اروپـا، نـواح    يریگرمس ـ یاحدر نو عیوس

 ـا شـه یاند. رپراکنده ایو استرال ریصغ يایآس بـوده و   يقـو  اهی ـگ نی

 نیزم ـ يداشتن انعطاف در رو لیدلآن رونده است که به يهاساقه

). علت انتخاب 25را پوشش دهند ( یقسمت توانندیو م خوابندیم

 عنـوان بهمثل چمن  ایانکناست که فر نیپژوهش ا نیگونه در ا نیا

 کنـد یعمل م گرید یپوشش يهاتر نسبت به گونهبستر همگن کی

 داردیمصور باز نگه م ـ يهادست طراح را در طرح یژگیو نیو ا

 ـفرانکن هـا، یدر طراح کنواختی نهیس زمپ کی عنوانبه جهیدرنت  ای

 يها. پژوهشمیدهیم حیترج گرید یپوشش يهارا نسبت به گونه

) و 8( یالهـام  یسـبز معمـول   يدر فضاها ایگونه فرانکن يرو یقبل

) در سـطح شـهر مشـهد مقاومـت و     43سـبز (  يهـا بـام  يرو زین

 ـا يسازگار  ـ   تأییـد گونـه را مـورد    نی  چیه ـ یقـرار داده اسـت ول

بـه   یم ـینقاط اقل ریدر سا یحت ایدر سطح شهر مشهد و  یوهشپژ

 سـبز  واری ـکشـت در د  طیگونـه در شـرا   نیا يعملکرد و سازگار

و  يرشـد  يهـا یژگ ـیبه و شیآزما نیده است. لذا در انکراشاره 

 طیکشـت مختلـف در شـرا    يدر بسترها ایگونه فرانکن يعملکرد

  .  میپردازیم یسبز خارج يوارهایکشت در د

   هاو روش مواد

  شیآزما يو مکان اجرا طیشرا

در مزرعـه   1398تـا خـرداد سـال     1397خرداد  یط قیتحق نیا

سـبز دانشـکده    يفضـا  یو مهندس یگروه علوم باغبان یقاتیتحق

شـهر   نیمشهد اجرا شد. مشهد دوم یدانشگاه فردوس يکشاورز

 ـبـزرگ و پرجمع   ـا تی  یم ـیدر شـمال شـرق کشـور بـا اقل     رانی

خشـک اسـت   وگرم يهاسرد و تابستان يهازمستان خشک،مهین

درجه و  36 :ییایمتر، مختصات جفراف 995 ای(ارتفاع از سطح در

 ـانجام ا ي). برایدرجه شرق 36درجه و  59 ،یشمال قهیدق 18  نی

بـا فاصـله مناسـب از     یدر مکان يکشت عمود يهاپانل ق،یتحق

. افتنـد یو در جهـت رو بـه جنـوب اسـتقرار      هیسا جادیعوامل ا

روش موسـوم   طرح نیمورد استفاده در ا يکشت عمود ستمیس

سـبز احـداث    يوارهـا یبـود و د  یپاکت يکشت عمود ستمیبه س

شـده در  سـبز، ثبـت    واری ـاحداث د يشنهادیشده، طبق روش پ

 شی. آزمـا )1(شـکل   اجرا شـده اسـت   87011اختراع به شماره 

 یفتصاد ملاًکا يهاپلات در قالب طرح بلوك تیاسپل صورتبه

تکرار)  کی عنوانبهمجزا هر کدام  وارید 3با سه تکرار (در واقع 

فصول مختلف سال در چهـار سـطح و    یانجام شد. فاکتور اصل

ــترها  ــاکتور دوم بس ــطح (  يف ــار س ــت در چه ــد  30کش درص

 30 کمپوسـت، یدرصـد ورم ـ  5+ تی ـدرصد پرل 65+ تیکوکوپ

 کمپوسـت، یدرصد ورم ـ 5+ تیدرصد پرل 65درصد خاکبرگ+ 

ــارچ+   30 ــدرصــد پرل 65درصــد کمپوســت ق درصــد  5+ تی

سـبز   يکمپوست و خاك معمـول مـورد اسـتفاده در فضـا    یورم

درصد کـود   10خاك از اضافه کردن حدود  نیشاهد (ا عنوانبه

مـورد نظـر    اهی)) و گشودیم لیتشک یبه خاك لوم دهیپوس یدام

 ـآب سـتم ی) بود. سFrankenia thymifolia( ایفرانکن  نی ـدر ا ياری

 ياری ـآب آب زانی ـم نیبود، همچن ـ ياقطره ياریآب ستمیپروژه، س

گرفته و بـر   درنظرخاك مورد استفاده  یزراع تیظرفدرصد  70

  ها اعمال شد.چکانقطره یاساس دب

  

  یمورد بررس صفات

ــوبت     ــور رطـ ــا سنسـ ــترها بـ ــل بسـ ــت داخـ ــدل  یرطوبـ   مـ



  ۱۳۹۹ زمستان/ چهارم / شماره  دهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

114  

)USA, EXTECH MO750  خـاك و   يمتریسانت 10) در عمق

 نیـی تع یهفتگ صورتبه ياریظهر قبل از انجام آب 12در ساعت 

و در سـاعت   یهفتگ ـ صـورت بـه  زی ـداخل بسـترها ن  يشد. دما

ــا  12مشــخص ( ــنج خــاك ( 14ت ــک دماس ــا کم ) TH 310) ب

  شد.  يریگاندازه

با استفاده از کوآدرات ساخته شده بـه   یاهیگ یدهپوشش زانیم

 ـگانـدازه  محاسبه شـد.  يمتریسانت 100در  30اندازه هر پلات   يری

روش شـمارش  کش و شمارش تعداد گـره بـه  با خط اهانیارتفاع گ

 ـ(ا یماهانه صورت گرفت. درجه سـلامت  صورتبه زین شـاخص   نی

وجـود   طـور نیو هم ـ اهی ـگ نبود ماریب ایچون سالم  يموارد انگریب

 اهی ـگ 5سالم عـدد   اهانیکه گ است اهیعدم وجود آفت در گ ایآفت 

 ـفی)، کدهـد یبالا را نشـان م ـ  یبا آلودگ هایگ 1کاملا سالم وعدد   تی

توسـط   )32( رزومروش بـر اسـاس    يبصـر  تیفیو ک یرنگ فصل

 - 5و  تیــفیک نیکمتــر - 1شــد ( یابیــمختلــف ارز ابیــچهــار ارز

از حاصل ضـرب عـرض و    اهانی). شاخص رشد گتیفیک نیشتریب

 ـ اهیدر ارتفاع گ اهیگ اندازهیطول سا منظـور  بـه  نیمحاسبه شد. همچن

را  شـه یو ر ییهـوا  يهـا کـل از هـر گونـه انـدام     تودهستیز نییتع

 24مـدت  بـه  گرادیدرجه سانت 80ده و بلافاصله در آون کربرداشت 

خنـک شـده و    کاتوریس ـساعت قرار داده و سـپس توسـط د   48تا 

 Water Use( زی ـمصـرف آب ن  کـارآیی ). 16شـد (  نیسـپس تـوز  

Efficiency  :از دو روش محاسبه شد (  

مطالعــه  يدر انتهــا مــاریاز هــر ت اهیــچهــار گ روش اول در

جـدا و در   اهی ـهـر گ  يهـا شهیها و رها، ساقهشد. برگبرداشت 

دست هدرجه خشک و سپس وزن خشک آن ب 60 يآون در دما

کـل   زانیبر م میگرفتن وزن خشک بوته و با تقس درنظرآمد و با 

  ).24محاسبه شد ( ماریدوره ت یآب مصرف
  

 =(g. L-1)  کارآیی مصرف آب

توده نهایی)زیست –توده اولیه زیست(  میزان آب مصرفی / 
  

 نیشــاخص رشــد (اخــتلاف بــ رییــتغ میروش دوم بــا تقســ در

 ـ ياری(آب ی) بر تمام آب مصرفییو انتها نیشاخص رشد آغاز ه ب

  ). 10شد (زده  نیعلاوه آب باران) تخم

 هس ـیانجـام شـد. مقا   JMP 8افـزار  بـا نـرم   يآمار لیتحلوهیتجز

و رسـم نمودارهـا بـا     یها با استفاده از آزمون تـوک داده نیانگیم

منظـور انجـام   بـه  شیآزمـا  يافزار اکسل انجام شد. در ابتـدا نرم

 ـیترک يبرداري از خاك شاهد و بسـترها خاك، نمونه شیآزما  یب

مشهد منتقـل   یفردوس دانشگاه یخاکشناس شگاهیانجام و به آزما

  است:   دهشارائه  )2) و (1( يهاجدولخاك در  يهایژگیشد. و

  

  جینتا

در  يری ـگصـفات مـورد انـدازه    انسیوار هیمربوط به تجز جینتا

  شده است. میتنظ )3(جدول 

اثرات ساده فصل و بستر کشت  انسیوار هیبا جدول تجز مطابق

و  یک درصـد شده در سطح احتمال  يریگدر همه صفات اندازه

عـلاوه بـر    ،یف ـیکدر مورد ارتفاع، شاخص رشد و تمام صفات 

 ـاثر ساده فصل و بستر کشت، اثر متقابـل ا  در سـطح   زی ـدو ن نی

  شد. داریمعن پنج درصداحتمال حداقل 

  

  اهیگ ارتفاع

)، اثرات ساده و متقابل فصل و بسـتر کشـت   3با جدول ( مطابق

 ـ پـنج درصـد  در سطح احتمال حـداقل    نیشـتر یبـود. ب  داریمعن

کمپوست قـارچ در فصـل    يمربوط به بستر حاو بیترتارتفاع به

مربوط به بستر خاك شاهد در فصل زمستان بود.  نیبهار و کمتر

شـد،   هدهمشا یو زمستان افت ارتفاع قابل توجه زییفصل پا یط

 ـاما با شروع فصل بهـار دوبـاره ارتفـاع گ     يبـه انـدازه انتهـا    اهی

  . )4(جدول  دیتابستان رس

  

  رشد شاخص

و فصـول مختلـف از   بسـترها   نیدر ب زیشاخص رشد ن اختلاف

اثر متقابل بستر و  نی)، همچنP≤0/01بود ( داریمعن يلحاظ آمار

 ـ  پنج درصددر سطح احتمال  زیفصل ن نشـان   داریاخـتلاف معن

افـت   کی). در هر چهار بستر کشت در زمستان 4ل دادند (جدو

 خصشـا  نیشتریاما ب میشاهد هست در شاخص رشد را داریمعن

 کمپوسـت قـارچ   يستر کشت حـاو . باسترشد مربوط به بهار 

  ).4ل کرده است (جدو جادیشاخص رشد را ا نیشتریب
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  97ز پایی  97ن تابستا

    
  98ر بها  97زمستان 

  )بخش فوقانی دیوارهاي سبز مرتبط با پژوهش گزارش شده در این مقاله است.( نماي کلی طرح آزمایشی در چهار فصل سال .1شکل 

  

  يبصر تیفیک

فصـل و   تـأثیر تحـت   يداریمعن صورتبه يبصر تیفیک صفت

) و علاوه بر اثرات سـاده، اثـر   P≤0/01بستر کشت قرار گرفت (

 يفصـول بسـتر کشـت حـاو     یبود. در تمام داریمعن زیمتقابل ن

 يبصـر  تیفیتوانست ک گریکمپوست قارچ نسبت به سه بستر د

در  هکشـت شـد   اهـان یزمسـتان گ  یرا بهبود ببخشد. ط ـ ایفرانکن

 يطـور بهرا نشان دادند  يبصر تیفیک دیبسترها افت شد یمتما

مربوط به بستر کشت خاك در زمسـتان بـود    تیفیک نیکمتر که

  ).4 (جدول

  

   یفصل رنگ

در ارتبـاط بـا رنـگ     دهـد ینشان م 3جدول  جیکه نتا طورهمان

اثرات ساده و اثر متقابـل فصـل و بسـتر کشـت اخـتلاف       یفصل

در فصل تابستان  ای). فرانکنP≤0/01( دارند گریکدیبا  يداریمعن

کـرده و در دو   جادیرنگ را ا تیفیک نیعلاوه بر فصل بهار بهتر

. بسـتر کشـت   تاس ـ افتـه یرنگ کـاهش   تیفیفصل سرد سال ک

 کـه  یکـرده اسـت درحـال    جـاد یرنـگ را ا  نیترتیفیکیخاك، ب

در بستر کشت کمپوست قـارچ   اهانیرنگ مربوط به گ نیتررهیت

  ).4 (جدول است

  

  یدهپوشش درصد

 دهـد ینشان م اهیگ یدهدرصد پوشش يبرا انسیوار هیتجز جینتا

 ـ     داریکه اثرات ساده و متقابل فصل و بسـتر کشـت اخـتلاف معن

در فصـل بهـار    4). مطـابق بـا جـدول    P≤0/01( دهنـد ینشان م ـ

علـت  در زمستان به که یمشهود است درحال یدهپوشش نیشتریب

 دیافت شد ه،شاخسار زشیشدن و ر و خشک اهیخواب رفتن گبه

شـد. در هـر حـال     تی ـؤبسـترها ر  یدر تمام یدهدرصد پوشش

 واری ـد طیدر شـرا  اهیگ نیا یدهدرصد پوشش نیو کمتر نیشتریب

  مربوط به بستر کمپوست قارچ و خاك بود. بیترتسبز به

  

  یسلامت درجه

علاوه بر اثرات ساده فصل  ایفرانکن اهیدر گ یدرجه سلامت صفت

 ـن یـک درصـد  بستر کشت، اثـر متقابـل در سـطح احتمـال     و   زی

و زییبسـترها در فصـل پـا    ی). در تمـام 3 (جـدول  بود داریمعن
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 . خصوصیات شیمیایی بسترهاي کشت مورد استفاده در آزمایش1جدول 

 بستر
N P K Mg OC OM 

C/N 
EC 

pH (درصد)  (dS/m)  

  87/6  32/1  4/20  3/11  56/6  73/0  40/0  05/0  32/0 ورمی کمپوست %5پرلیت +  %65کوکوپیت + 30%

  21/7  39/1  09/7  3/15  89/8  70/0  33/0  08/0  25/1  ورمی کمپوست %5پرلیت +  %65خاکبرگ +  30%

  16/7  83/2  1/15  8/18  9/10  37/1  57/0  09/0  70/0  ورمی کمپوست %5پرلیت +  %65کمپوست قارچ + 30%

  02/8  22/1  1/20  52/4  62/2  26/0  01/0  003/0  12/0  ان شاهدعنوخاك معمول مورد استفاده در فضاي سبز به

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

  

 شیکشت مورد استفاده در آزما يبسترها یکیزیف اتیخصوص .2 جدول

  بستر
  تخلخل  دائم ینقطه پژمرگ  آب ينگهدار تیظرف

وزن مخصوص 

  يظاهر

  g/cm)3(  (درصد)

  26/0  78  05/1  740  کمپوست یورم %5+  تیپرل %65+ تیکوکوپ 30%

  60/0  42  96/8  1/69  کمپوست یورم %5+  تیرلپ %65خاکبرگ +  30%

  29/0  56  59/4  113  کمپوست یرمو %5+  تیپرل %65کمپوست قارچ + 30%

  75/0  8  74/4  38  عنوان شاهدسبز به يمعمول مورد استفاده در فضا خاك

  

کـاهش   نی. اما امیرا مشاهده کرد یزمستان کاهش درجه سلامت

  ).4 بود (جدولدر دو بستر کمپوست قارچ و خاکبرگ کمتر 

  

  گره   تعداد

) اثـرات سـاده بسـتر    3جـدول  ( انسی ـوار هیمطابق با جدول تجز

نشان دادند  داریتعداد گره اختلاف معن کشت و فصل در شاخص

)P≤0/01کشـت   يهابستر نیصفت تعداد گره ب نیانگیم سهی). مقا

کمپوسـت   يتعداد گره مربوط به بستر حـاو  نیشترینشان داد که ب

خاك بود. در فصل بهار  رتعداد گره مربوط به بست نیقارچ و کمتر

 ای ـونه فرانکنگره در گ نیتعداد گره مشهود است اما کمتر نیشتریب

  ).5 در زمستان ثبت شده است (جدول

  

  و رطوبت بستر دما

 ـفرانکن اهی) در گ3( انسیوار هیمطابق جدول تجز تنهـا اثـرات    ای

ساده فصل و بستر کشت دما و رطوبت بستر در سـطح احتمـال   

 ـ. در گونـه فرانکن دهـد ینشان م ـ داریاختلاف معن یک درصد  ای

 شـده اسـت کـه احتمـالاً     بسـتردر تابسـتان ثبـت    يدما نیشتریب

بـوده   ندر تابسـتا  اهیگ نیا نییسطح خاك پا یدهعلت پوششبه

  است.

نشان  ایمختلف در گونه فرانکن يبسترها يهانیانگیم سهیمقا

و  تی ـرطوبت بستر مربوط به کوکوپ نیو کمتر نیشتریب دهدیم

 نیشـتر یفصـل تابسـتان ب   ای ـکمپوست قارچ بود. در گونه فرانکن

هـا از نظـر   فصـل  گـر ید کـه یتر را دارد در حالرطوبت بس حفظ

  ). 5 عمل کردند (جدول کسانی يآمار

  

  کل  تودهستیمصرف آب بر اساس ز کارآیی

اثـرات   ای ـ) در گونـه فرانکن 3صفت مطابق جدول ( نیمورد ا در

 یـک درصـد  ساده فصل و بستر کشت در سطح احتمال حـداقل  

 کـارآیی  نیشـتر یکشـت، ب  يبسترها نیبوده است. در ب داریمعن

 ـ      نیمصرف آب مربوط بـه کمپوسـت قـارچ و خـاکبرگ و در ب

و بهـار   زییمصرف آب مربوط به پـا  کارآیی نیشتریب ز،یفصول ن

مصرف  کارآیی يداریمعن طوربهبسترها  یتمام که یدرحال بود.
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  و بستر کشت بر برخی صفات رشدي و کیفی گیاه فرانکنیا  متقابل فصلهاي مربوط به اثرات . مقایسه میانگین4جدول 

  ارتفاع     

)cm( 

  شاخص رشد

)3cm( 

  کیفیت بصري

 )5-1(  

  رنگ فصلی 

)5-1(  

  دهیپوشش

(%)  

درجه سلامتی 

)5-1(  

  تابستان

  efg6/24  def3461  hi22/2  a5  l5/20  a98/4  1 بستر

  cde9/26  def3493  gh40/2  a5  k4/23  a5  2 بستر

  b1/30  cd3876  g65/2  a5  i6/29  a5  3 بستر

  efgh9/23  fgh3059  j72/1  bcd65/4  m8/14  cd55/4  4 بستر

                

  پاییز

  fghi1/23  efg3319  c42/4  ef19/4  g3/40  f73/3  1 بستر

  ghi3/22  defg3398  c65/4  def36/4  e5/52  c61/4  2 بستر

  bcd8/27  cde3824  ab93/4  abc79/4  b4/65  ab94/4  3 بستر

  ij6/20  Ghi2916  f06/3  h16/3  h8/34  g39/3  4 ربست

                

  زمستان

  hi2/21  ij2508  e66/3  g59/3  h4/36  g32/3  1 بستر

  ghi23  hi2738  d13/4  f06/4  f4/45  de30/4  2 بستر

  def1/26  def3490  c43/4  bcd65/4  c8/61  bc66/4  3 بستر

  j7/17  j2185  i10/2  i19/2  j6/26  h55/2  4 بستر

                

  بهار

  bcd2/28  bc4189  c44/4  cde50/4  f47  e06/4  1 بستر

  bc2/29  b4528  bc68/4  ab86/4  d2/57  cd58/4  2 بستر

  a1/36   a5105  a96/4  ab92/4  a8/78  ab94/4  3 بستر

  hij1/21  fgh3062  f94/2  h14/3  h6/34  g40/3  4 بستر

  پنج درصد است. ف معنادار بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال حداقلدهنده اختلاحروف لاتین کوچک متفاوت در هر ستون جدول، نشان

  

دادنـد   شیفصـول افـزا   یآب را نسب به بسـتر خـاك در تمـام   

  ).5 (جدول

  

  مصرف آب بر اساس شاخص رشد  کارآیی

) تنها اثرات ساده فصل و بستر کشت در سـطح  3جدول ( مطابق

 مصــرف آب اخــتلاف کــارآییدر مــورد  یــک درصــداحتمــال 

مصـرف آب بـر اسـاس     کارآیی نیشتری. بدهدینشان م داریمعن

بستر کمپوست  نیشاخص رشد مربوط به فصل تابستان و همچن

آن مربوط به خاك شاهد و فصـل زمسـتان بـود     نیقارچ و کمتر

  ).5 ول(جد

  بحث

 شـرفت یپ ریسبز در سطح جهان در مس يوارهاید فناوري توسعه

توسـط طراحـان    نـه یزم نیا در ینینو يهابوده و هر روز پروژه

 ـ. امـا آنچـه کـه اهم   شـود یاجرا م  ـدارد پا ياریبس ـ تی و  يداری

بسـتر   کی ـجـز بـا داشـتن     نی ـو ا اسـت  وارهاید نیا يماندگار

 ـا جی. نتـا شـود ینمدر آن فراهم  اهانیاستقرار گ يمناسب برا  نی

 ـینشان داد که در بستر ترک شیآزما کمپوسـت قـارچ،    يحـاو  یب

آن نشان داد که  يداشت و روند رشد يبهتر ارتفاع ایفرانکن اهیگ

و  دیبه استقرار رس عیدر فصل تابستان بعد از کشت سر اهیگ نیا

در زمستان افـت   یرشد را حفظ کرده ول زییدر فصل پا نیهمچن
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  هاي ترمودینامیکی بستر و عملکردي گیاه فرانکنیاهاي مربوط به اثرات ساده فصل و بستر کشت بر برخی ویژگیمقایسه میانگین .5جدول 
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 19/1c 26/3a 20/1b 2/6b 0/009b  کمپوست ورمی %5+  یتپرل %65+ کوکوپیت 30%

 21/1b 14/2b 22/4a 2/8b 0/02a  کمپوست ورمی %5+  رلیتپ %65+  اکبرگخ 30%

 24/1a 12/7c 22/21b 3/3a  0/02a  کمپوست ورمی %5+   پرلیت %65+ قارچ مپوستک 30%

  d3/16  ab7/19  c5/19 c1/2 c004/0  شاهد عنوانبه سبز فضاي در استفاده مورد معمول خاك

       

 22/3a 24/06a 29/1a 4/4a 0/007c  تابستان

 20/4b 18/2b 16/7c 2/8b 0/01a  پاییز

 14/9c 16/3b 18/2b 1/6d 0/01b  زمستان

  a1/23  b4/14  b1/20 c01/2 ab02/0  بهار

 است. پنج درصدمون توکی در سطح احتمال حداقل بر اساس آز دهنده اختلاف معنادارجدول، نشانکوچک متفاوت در هر ستون  حروف لاتین

 
 ـفرانکن ن،ی. بنـابرا شـد ارتفاع مشاهده   اهـان یگ ءجـز  نکـه یبـا ا  ای

 وارید يسخت سرما رو طیدر شرا ،استمقاوم به سرما  یپوشش

 ـبتوان عدم موفق دینتوانست موفق باشد. شا  ـا تی  يرو گونـه  نی

 یپـاکت  سـتم یسرما را به عمـق کـم بسـتر در س    طیدر شرا وارید

در کشت بـدون خـاك نسـبت     نیئمو يهاشهیو نداشتن ر وارید

 ـیدر بسـتر ترک  ایحال، در فصل سرما فرانکننیداد. با ا  يحـاو  یب

 يبسـتر عملکـرد بهتـر    يعلت بالا بـودن دمـا  کمپوست قارچ به

 تـأثیر در مورد  قیتحق نیا جیداشت. نتا گرید ينسبت به بسترها

دست آمده روي بادمجـان،  هب جیارتفاع با نتا شیکمپوست بر افزا

) مطابقـت دارد. علـت   2بهـار (  شـه یو هم یو گوجه فرنگ هیبام

ماننـد اسـت    نیمواد اکس دیتول کیارتفاع مربوط به تحر شیافزا

و  ییایمیکرد که احتمالاً خواص ش ـ انیب توانیم نی). همچن22(

 شیافـزا  قی ـموجود در کمپوسـت، از طر  کیومیه دیاس یکیزیف

 میهـاي تنظ ـ هورمـون  شیو افزا ییعناصر غذا نگهداري تیظرف

)، 22( هـا سـم یکروارگانیم تیفعال شیافزا نیکننده رشد و همچن

 شیو بـا افـزا   شـود یم اهیتوسط گ تروژنیتجمع ن شیباعث افزا

  .ابدییم شیو ارتفاع افزا اهیرشد گ تروژن،ین

 ـبا ظرف يکرد بستر انیب توانیکل م تودهستیمورد ز در  تی

 ـتهو جـه یو درنت ادی ـب بـالا، درصـد تخلخـل ز   داري آهنگ و  هی

رشد و توسعه مطلـوب   طیشرا تواندیمناسب، م یزهکش طیشرا
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). از طـرف  5را فراهم سـازد (  اهیگ ییاندام هوا جهیو درنت شهیر

منجر بـه   یآل کشت يدر بسترها یکاف ییوجود مواد غذا گر،ید

 ـ زیامر ن نیکه ا )30( عمر و دوام سطح برگ شد شیافزا نوبـه  هب

و  شـود یم یمدت طولانکننده به خود سبب حفظ سطح فتوسنتز

 ـتول شتريیماده خشک ب یبه مدت طولان شترینور ب افتیبا در  دی

 دشـو یم ـ اهیکل در گ تودهستیز شیکه خود سبب افزا شودیم

کـل در   تودهستیز شیدر مورد افزا قیتحق نیا يهاافتهی). 38(

 ریرچ در درجه اول و در ساکمپوست قا یبیکشت ترک يبسترها

ــاتیترک يحــاو يبســترها ــ ب ــا  یآل ــا نت ــه شــاهد ب  جینســبت ب

  همسو بود. )18و  12پیشین ( پژوهشگران

 نـه یدر زم یکه شاخص مهم اهیگ نیمورد شاخص رشد ا در

کمپوست قارچ موفق  یبیبستر ترک ،است زیمصرف آب ن کارآیی

کـه دو   هک یداد درحال شیرا افزا اهیعمل کرد و شاخص رشد گ

 ـ  يکه حـاو  گریبستر د  ـبودنـد ن  یمـواد آل نسـبت بـه خـاك،     زی

مصـرف آب   کـارآیی  جـه یو درنت شـتر یب یاهی ـشاخص رشـد گ 

علت به تواندیدر بستر خاك م اهیداشتند. کاهش رشد گ يبالاتر

 ـ یکمبود مواد معـدن  بـا   سـه یبسـتر در مقا  نی ـدر ا یکـاف  یو آل

بـا مشـاهده    هیفرض ـ نی ـمورد استفاده باشد کـه ا  گرید يبسترها

 1نوع بسـترها در جـدول    نیدر ا Kو  Pو  N یمواد معدن زانیم

  .دشویاثبات م

 شـتر یمصـرف آب بـالاتر، ب   کارآییکرد که  شنهادی) پ6( بلوم

 اهی ـکـاهش تعـرق توسـط گ    لیدلهکاهش مصرف آب ب جهیدرنت

در اثر ضخامت برگ و وجود  ریتعرق و تبخ زانیاست. کاهش م

مصـرف   کـارآیی  شیافـزا  يبرا یهیتوج دتوانیکرك در برگ، م

نـد  یحاصـل فرا  اهیآب باشد. لازم به ذکر است مصرف آب در گ

سبز در  وارید يسطح بسترها که ییو تعرق است، از آنجا ریتبخ

 ـاز سـطح خـاك ز   ریاست تبخ دهیپوش یمدل پاکت  ریچشـمگ  ادی

سبز تعرق اسـت   يوارهایمصرف آب در د یو عامل اصل ستین

بـا   جـه یدرنت و شـتر یب یاهی ـگ تودهستیرشد ز که ییدر بسترها

 کـارآیی  ند،شـو  زی ـهم سبب کـاهش تعـرق ن   يرو ياندازهیسا

 ـبه ا دیبا نی. همچنشودیبرابر م نیمصرف آب چند موضـوع   نی

بهبـود در   ،يبـرخلاف کشـاورز   ياشاره کرد که در منظـر شـهر  

 ـبهبود رشد  یبه معن حتماًمصرف آب  کارآیی  یمحصـول کل ـ  ای

بـه   دنیرس ـ يمـدتر از آب بـرا  آاستفاده کار ،یینها. هدف ستین

قابـل   يظـاهر  ،یف ـیو صـفات ک  ییبـا یاست که از نظر ز یاهیگ

 يبسترها رسدینظر مپژوهش به نی). در ا40قبول داشته باشد (

 ییمـواد غـذا   شتریب یکمپوست قارچ و خاکبرگ با فراهم يحاو

ر تنش حاصل از محدود بودن عمـق بسـت   لیباعث تقل اهیگ يبرا

 کـارآیی بهبـود   جـه یو درنت یو رطـوبت  ییکشت و نوسانات دمـا 

  . )9( اندمصرف آب شده

هـا  در رشد گره یاز عوامل اساس میکه عنصر پتاس ییآنجا از

ــ ،اســت ــوانیم ــه م جــهینت ت ــت ک ــگرف ــز زانی ــ ادی در  میپتاس

در  هـا گـره انیتعداد گره و فاصله م شیعلت افزا کمپوستیورم

 يوجود پتاسیم بیشـتر در بسـترها  . است کمپوستیحضور ورم

)، 1نسبت به تیمار شاهد مؤید مطلب فوق است (جدول  یبیترک

عنصر فعال اسـمزي و مـؤثر در جـذب آب     عنوانبهزیرا پتاسیم 

کـاهش در میـزان رشـد     صـورت بهشود و کمبود آن شناخته می

در  ییبــودن عناصــر غــذا ادیــ). بــا توجــه بــه ز3اســت ( اهیــگ

 یکودهـا بـر فراهم ـ   نی ـکـه ا  ديیمف تأثیر زیو ن کمپوستیورم

 ـپرن ییرطوبت خـاك و عناصـر غـذا    در خـاك و جـذب آن    ازی

اند شده یهاي فرعتعداد ساقه شیدارند، موجب افزا اهیتوسط گ

هـا  مطابقـت دارد. مقایسـه میـانگین داده    شیآزما نیا جیکه با نتا

کشت شده در بسـتر   اهانینشان داد که بیشترین تعداد گره در گ

اخـتلاف   فاکتور در بستر مـذکور  نیپوست قارچ تولید شد واکم

سایر تیمارها نشان داد. وجود مقادیر کـافی   بهداري نسبت معنی

از عناصر غذایی مهم و ضروري مورد نیاز گیاه ماننـد نیتـروژن،   

پتاسیم، فسفر و کلسیم در کمپوست مصرف شده قارچ که باعث 

دلیلـی بـر افـزایش    توانـد  د میشوافزایش حاصلخیزي خاك می

 دهـد یم ـنشان  گری). مطالعات د42باشد ( اهانیدر گ تعداد گره

درصد پسماند کمپوست قـارچ شسـته    25و  15که اضافه کردن 

داد  شیافـزا  داریمعن ـ طـور بهرا  اریرشد خ ،شده به بستر کاشت

ــاران ( 33( ــان و همک ــزودن ت14). جانات ــاری) اف ــد  10 م درص

ارتفـاع   داریمعن ـ شیرا در افزابه خاك  یکمپوست قارچ خوراک

  ).  14اند (ثر دانستهؤم ایسو
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ــگ فصــل درجــه ــفیو ک یســلامت، رن ــفرانکن يبصــر تی در  ای

بالاتر گرفت  ازینسبت به بستر شاهد رتبه و امت یبیترک يبسترها

خــود کمپوســت قــارچ، رتبــه اول را بــه يدر بســتر حــاو یولــ

 ـ    تــروژن یاز ن یاختصاص داد. پسماند کمپوست قـارچ منبـع غن

 طیزمان و با فراهم شـدن شـرا   مرورو به دیآیحساب مبـه یآلـ

و آزاد در آمـده و   یآن بـه فـرم معــدن  تروژنین ون،یکاسیفیترین

پـژوهش،   نی). در ا23قرار دهـد ( اهیگ اریآن را در اخت تواندیم

 اهی ـدر خـاك و گ  تروژنین زانیدر اثر مصرف کمپوسـت قـارچ م

شـاخص   زانی ـم جـه یشـده و درنت  شترید بشـاه مـارینسبت به ت

 يبصـر  تی ـفیموضـوع در ک  نیو ا افتی شیافزا ـزین ینگیسـبز

 جیبا نتـا  افتهی نی. ااستموثر  یدرجه سلامت و رنگ فصل اه،یگ

عناصر  زانی) مطابقت دارند که گزارش کردند هرگاه م23( نایمد

 ـ بـات یبا مصرف ترک میو کلس تروژنین از جملـه کمپوسـت    یآل

 ـن ینگیدنبال آن شـاخص سـبز  به ابدی شیافزا رهیغ قارچ و در  زی

  .ابدییم شیاهان افزایگ

کـاربرد   يو برا یپوشش اهانیدر مورد گ یدهپوشش درصد

 ـفرانکن یده ـ. درصد پوششاست یسبز شاخص مهم واریدر د  ای

 یب ـیخصـوص بسـتر ترک  هب یماده آل يحاو یبیترک يدر بسترها

هد بهتر عمل کرد و در کمپوست قارچ نسبت به خاك شا يحاو

 اهـان یو زمسـتان در گ  زییفصل بهار و تابستان نسبت به فصل پا

بـه بسـتر    تـوان یتـر را م ـ مطلوب یدهبالاتر بود. درصد پوشش

 توانـد یکـه م ـ  یاز عـوامل  یکینسبت داد.  شتریب تروژنین يحاو

اسـت کـه مسـئول     تـروژن یدر سطح برگ شـود، ن  شیباعث افزا

 ـ). در ا37( اسـت  اهی ـدر گ شـتر یب یده ـو پوشش عیرشد سر  نی

بـود   نیکمتر ارچرطوبت بستر در کمپوست ق نگهداريپژوهش 

و شاخص رشد  یدهبه درصد پوشش توانیرا م دادیرو نیکه ا

مصرف  تر،عیعلت رشد سربستر نسبت داد. به نیدر ا اهیگ شتریب

مصـرف آب   تیبود و درنها شتریبستر ب نیدر ا شهیآب توسط ر

و  نیکمتـر  بی ـدر فصـل بهـار و تابسـتان بـه ترت     بسـتر  نیدر ا

  بود. نیشتریب

خود اختصاص اول را به ازیخاکبرگ، امت یبیدر بستر ترک دما

از بسـتر   شتریب یمواد آل يحاو يدما در بسترها یکل طوربهداد. 

داشتن خاطر گرم نگههدر فصل زمستان ب دادیرو نیخاك بود و ا

 یف ـیافت کمتر صفات ک . علتدیآیحساب محسن به کی شهیر

نسبت به شاهد را  یآل ادمو يحاو يدر بسترها ایفرانکن ییبایو ز

بسـتر از   يربـط داد. بـا کـاهش دمـا     شـه یر يبتوان به دما دیشا

 ـدنبـال آن از توسـعه شاخسـاره ن   و بـه  شودیفتوسنتز کاسته م  زی

 ـ). در ا35( دی ـآیعمل مبه يریجلوگ بسـتر   يپـژوهش، دمـا   نی

 رسـد ینظر مبود. به ترنییپا اریبس گریبستر دخاك نسبت به سه 

فوق، خاك شاهد با خنـک نگهداشـتن بسـتر     طالببا توجه به م

 زانی ـم نیشـده و بنـابرا   اهی ـموجب کاهش جذب آب توسـط گ 

نسـبت بـه دو بسـتر     زی ـدر بستر خاك شاهد ن ماندهیرطوبت باق

 ـبـالاتر بـود. البتـه ا    اریکمپوست قارچ و بستر خـاکبرگ بس ـ   نی

در بسـتر خـاك    شـتر یوجود دارد که وجود رطوبت ب زیل ناحتما

 تـوان یم ـ یبستر شده باشد. از طرف ـ يکاهش دما جبشاهد مو

در بستر خـاك شـاهد، مصـرف     اهیرشد کمتر گ لیدلکرد به انیب

در خاك  يشتریکمتر بوده و مقدار رطوبت ب زین اهیآب توسط گ

و  حفـظ شـده   شـتر یمانده است. لذا رطوبت بسـتر خـاك ب   یباق

). تفاوت دمـاي  15آب در برگ کمتر شده است ( ینسب يمحتوا

و  شهیر تیبر فعال ،یمدت طولانبا دماي هوا به سهیدر مقا شهیر

پژوهش با اظهـارات   نیا جهی). نت29دارد ( یسوئ تأثیر اهیرشد گ

 يکه دمـا  یآل ي) مطابقت دارد و در بسترها29و مفتون ( یرونق

در فصـل تابسـتان بـود،     طیمح ـ يبـه دمـا   کیبستر بالاتر و نزد

درجـه بـود) عملکـرد بهتـر      40تـا   30تابسـتان   يدما نیانگی(م

نسبت به عملکرد آنها در بستر خاك شاهد مشاهده شـد.   اهانیگ

 يبه دمـا  کیبستر کمپوست قارچ و بستر خاکبرگ که نزد يدما

 تـأثیر  اهیکل و شاخص رشد گ تودهستیز شیبود در افزا طیمح

  داشت.   ییبسزا

  

  یکل يریگجهینت

 ـیتوجـه بـه اینکـه بســتر ترک    بـا  کمپوسـت قــارچ در   يحـاو  یب

گیري فاکتورهاي کیفـی مختلـف از جملـه میـزان ارتفـاع،      اندازه

بالاترین تـأثیر   یسرعت پوشش، تراکم، رنگ و نیز درجه سلامت

منظور اصلاح صفات کیفی تواند بهمثبت را داشت، این تیمار می
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در این بررسـی در   هکار رفتبه یارجسبز خ يوارهایدر د اهانیگ

  شرایط آب و هوایی مشابه شهر مشهد استفاده شود.

پژوهش نشان داد که مصرف کمپوسـت   نیحاصل از ا جینتا

 ییو غلظـت عناصـر غـذا    یماده آل شیباعث افزا یقارچ خوراک

شـاهد شـد.    مـار یبـا ت  سـه یضروري پرمصرف در خـاك در مقا 

 ـ عنـوان بـه  توانـد یم ـ کمپوست قارچ شسـته شـده   ن،یبنابرا  کی

عرضـه   تیاصلاح کننده مناسب با شوري کم براي بهبـود وضـع  

در  ژهیــوآن بــه زيیحاصــلخ شیخــاك و افــزا ییعناصــر غــذا

  خشک استفاده شود.مهیهاي مناطق خشک و نخاك
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Abstract 

Currently, the idea of integrating nature and buildings through green roofs and green walls has been considered as a 
sustainable strategy in cities. However, studies on the substrates which allow the plants to fully establish in these 
systems are still lacking. It is also a challenge to find the substrates which provide the plants with proper growth, 
nutrition, and environmental sustainability. This study aimed to evaluate the performance of Frankenia thymifolia in 
four types of growing media (30% cocopit + 65% perlite + 5% vermicompost, 30% soil + 65% perlite + 5% 
vermicompost, 30% mushroom compost + 65% perlite + 5% vermicompost and common soil used in the green spaces 
as the control) in growing conditions of the external green walls. The experiment was conducted as a split-plot in a 
randomized complete block design with three replications. The main factor was different seasons of the year in four 
levels and the second factor was the substrates in four levels. The effect of different substrates on thermo-dynamic 
factors of the substrates and on morphological, qualitative, and water use efficiency characteristics of the plants were 
significant at the 5% probability level. The results showed that the temperature and humidity of the substrates 
containing organic compounds were higher than those of the soil. Also, plant height, number of nodes, percentage of 
coverage, and water use efficiency of the plants were higher in the growing medium containing mushroom compost. 
Having a high water use efficiency and keeping its qualitative characteristics to an acceptable level in the summer and 
spring, Frankenia was found to be a suitable species in these seasons. However, due to the cold-induced deleterious 
effects in winter on these characteristics, it was not a suitable plant species for external green wall systems in climatic 
conditions of the winter season of Mashhad. Based on this study's results, we suggest adding washed mushroom 
compost to the usual green wall substrate. Frankenia can also be considered a suitable plant for external green walls in 
spring, summer, and autumn in similar weather conditions to Mashhad. 
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