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   نهال و بذر  زراعي مجله به
1388، سال 4 ، شماره 25-2جلد   

  
 فيكوس  و تركيب عناصر غذايي در گياه كشت بر رشد مختلفاثر آزولاي كمپوست شده در بسترهاي

   رقم استارلايتبنجامين ابلق
  

Effect of Composted Azolla in Different Growth Media on Growth and 
Nutrient Elements Composition in Ficus benjamina Plant cv. Starlight  

 
   دهكائيعلي محبوب خمامي و محمدنقي پاداشت

 
  اعضاي هيئت علمي ايستگاه تحقيقات گل و گياهان زينتي لاهيجان

 
  12/9/1388:         تاريخ پذيرش5/4/1387: تاريخ دريافت    

 
  چكيده

 
 فيكـوس    و تركيـب عناصـر غـذايي در گيـاه           كشت بـر رشـد      مختلف اثر آزولاي كمپوست شده در بسترهاي      .1388 .ن. ، و پادداشت، م   .محبوب خمامي، ع  

 .417 - 430 :)4 (25-2نهال و بذر  زراعي  مجله به . رقم استارلايتبنجامين ابلق

  
  گيـاه  به منظور بررسي اثر آزولاي كمپوست شده بر خصوصيات رويشي و تركيب عناصر غذايي گياهـان زينتـي،                 

آزمـايش  بـه ايـن منظـور در يـك     . انتخاب گرديد  به عنوان يك گياه مدل     رقم استارلايت  وس بنجامين ابلق  فيك
  بـدون محلـول غـذايي و  تيمـار بـا     (اي اثـر پـنج سـطح تغذيـه       هاي كامل تصادفي،      با طرح پايه بلوك   فاكتوريل  
 آزولا در هـر      كمپوسـت   گـرم  400،  250،  100،   صـفر  مقـادير  و بـا     غذايي تيمار بدون محلول      و  آزولا، كمپوست

+ ، كمپوسـت ضـايعات چـاي        )4 بـه  1بترتيب نـسبت حجمـي      (پيت  +  نوع بستر كشت شامل پرليت       4 در) گلدان
+ و كمپوسـت ضـايعات چـاي        ) 4  بـه  1(كمپوست پوسـت درخـت      + ، كمپوست ضايعات چاي     )4 به 1(خاكبرگ  

 در مـواد گيـاهي    ب عناصر غذايي    تركي . مورد بررسي قرار گرفت     در سه تكرار   )1 به   1(كمپوست پوست درخت    
 گرم 400 و 250كاربرد  در مقايسه با   در هر گلدان    گرم كمپوست آزولا   100كاربرد  نتايج نشان داد كه     . تعيين شد 

  ارتفاع، قطر ساقه، وزن خـشك       بر برخي از خصوصيات رشد نظير      بيشتري در بسترهاي مختلف اثر      كمپوست آزولا 
بسترهاي مورد آزمايش نشان داد كه بسترهاي كشت آزمايشي مورد استفاده     مقايسه  . داشت، رنگ برگ گياه     برگ

  . مورد استفاده قرار گيرند رقم استارلايتتواند مانند پيت براي رشد فيكوس بنجامين در اين تحقيق مي
  

  . ضايعات چاي و كمپوست آزولا، فيكوس بنجامينپيت، ،پوسته چوبآزولا، : هاي كليدي واژه
  
  
  
  
  

  mahboub48@yahoo.com:  مسئولالكترونيكي نگارندهآدرس پست 
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  مقدمه

شــرايط مناســب آب و هــوايي اســتان گــيلان 
 تـا آزولا در سـطح تالابهـا و           اسـت  موجب شـده  

آبگيرهاي منطقه از رشد خوبي برخـوردار باشـد         
و با توجه به غني بودن آن از نظر برخـي عناصـر             

 بعنـوان كـود سـبز مـورد اسـتفاده           توانستهغذايي  
ــر ــردق ــه  . ار گي ــط ده ــسه 1970از اواس  در موس

المللـي بـرنج فيليپـين آزولا بعنـوان          تحقيقات بين 
آزولا بـدليل   . كود سبز مورد استفاده قرار گرفت     

ــت  ــدگي    قابلي ــل زن ــه حاص ــروژن ك ــت نيت تثبي
نـا  بـا جلبـك سـبز آبـي آناب        ايـن گيـاه     همزيستي  

(Anabaena) كــه ( باشــد، در آبهــاي راكــد مــي
در رقابـت بـا     ) ده كمي دارنـد   نيتروژن قابل استفا  

  ;Joiner, 1981 (ساير گياهان شناور برتري دارد
Larson, 1992 .(   ــواد ــر م ــي آزولا از نظ بررس

كه ميزان عناصـر غـذايي      است  غذايي نشان داده    
طور ه  متغيير بوده و ب    هاي زماني مختلف   در دوره 

ــانگين    پتاســـــيم و% 8/3نيتـــــروژن،  % 5/3ميـــ
ــد  % 6/0 ــته و فاق ــزيم داش ــا   مني ــوه ي ــرب، جي  س

  ;Aldima et al., 1987 (باشــد آرســنيك مــي
Lumpkin, 1987 .(هـا نـشان داده اسـت     بررسي

كه با توجه به عناصر غذايي موجـود در آزولاي          
تواند به عنـوان منبـع        كمپوست شده، اين ماده مي    

اي آلي براي گياهان مورد توجه قرار گيرد          تغذيه
)Padasht et al., 2003 .( ــروزه بــسيا ري ام

در بـسترهاي   جهت پـرورش    ازگياهان آپارتماني   
بخـش اصـلي آن پيـت        كـه    يكشت بدون خـاك   
). Lahr et al., 1984(شـوند   اسـت كـشت مـي   

ــه   ــواني و تراش ــود حي ــاربرد ك ــاي چــوب و   ك ه

ضايعات كاغذ به همراه مخلوط مواد آتشفـشاني        
جهت تهيه بستر كشت گياهان گلداني كروتون،       

ان داده كـه ايـن      كوردلين، داودي و برگ نو نـش      
تواننــد بعنــوان بــستر كــشت بــراي ايــن  مــواد مــي

). Cull, 1981(گياهان مورد استفاده قرار گيرند 
پوست تنه درختـان پهـن بـرگ، سـوزني بـرگ،            
خاكبرگ پوسيده ، لجـن فاضـلاب، خـاك اره،          

ــارچ  ــرورش قـ ــوراكي ،  كمپوســـت پـ ــاي خـ هـ
ــه     ــره از جملـ ــهري و غيـ ــه شـ ــت زبالـ   كمپوسـ

 ــ ــستر كــشت مــورد مــوادي هــستند كــه بعن وان ب
  Pool et al., 1981 (گيرنــد اســتفاده قــرار مــي

Qi-Xiao et al., 1987; Chen et al., 1988; 

Fred et al., 1997 .(هـا   امروزه از بيشتر فيكوس
و مخـــصوصاً فيكـــوس بنجـــامين بعنـــوان گيـــاه 

شـود، ايـن گيـاه از جملـه          آپارتماني استفاده مـي   
ن و جهـان    گياهان آپارتماني پر مـصرف در ايـرا       

فيكـوس  . )D,angelo et al., 1993( باشـد  مـي 
بنجامين ازجمله گياهان كند رشد گلداني بوده و        

عنــوان يــك گيــاه مــدل در تحقيقــات مــورد ه بــ
هاي انجام شـده بـر        بررسي .گيرد استفاده قرار مي  

 بـستر روي فيكوس بنجامين رقـم اسـتارلايت در         
كشت حاوي يك قـسمت پيـت و يـك قـسمت            

كـه ايـن     نشان داد ) بصورت حجمي  (تفاله انگور 
 10گياه بلنـدترين ارتفـاع را در طـي يـك دوره             

 اين تحقيق نشان داد كه مخلـوط        .داردماهه رشد   
ــت   ــت و كمپوسـ ــور  پيـ ــه انگـ ــامي تفالـ در تمـ
گيــري شــده بهتــرين نتــايج را  پارامترهــاي انــدازه

انتخــاب ). Chen et al., 1988( داشــته اســت
س بستگي بـه  بسترهاي كشت براي پرورش فيكو   
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امكان دسترسي به آن در منطقه، قيمـت و سـليقه           
ي براي  دبرخي بسترهاي پيشنها  . كننده دارد  توليد
هاي مادري اين گياه كه بمدت چند سـال در        پايه

 و نبايـد بـه      انـد   داخل سكوها پـرورش داده شـده      
ــي   ــر م ــرار زي ــه ق ــه شــوند ب   باشــد ســرعت تجزي

)Fred et al., 1997.(  
ــت % 50) 1 ــزهپي ــت % 50 + خ ــت پوس درخ

   ها سوزني برگ
ــت % 75) 2 ــزهپي ــت % 25 + خ ــت پوس درخ

  ها سوزني برگ
  پرليت% 25 + خزهپيت % 75) 3

 بررســي اثــر كــاربرد هــدف از ايــن پــژوهش
ــر خــصوصيات   و تركيــب عناصــر رشــدآزولا ب

غذايي گياه فيكوس بنجـامين رقـم اسـتارلايت و          
بررسي تأثير كمپوست آزولا به همراه بـسترهاي        

امكــان جــايگزيني آنهــا وورد آزمــون كــشت مــ
  .بجاي پيت بود

  
  ها مواد و روش

ــال   ــايش از سـ ــن آزمـ ــه  در 1382ايـ گلخانـ
ايستگاه تحقيقات گل و گياهان زينتـي لاهيجـان         

 از  )درختـان پهـن بـرگ      (با انتقال پوست درخت   
كارخانه صنايع چوب و كاغذ و ضـايعات چـاي          

آوري آزولا   سـازي و جمـع     از كارخانجات چاي  
هـاي موجـود در سـطح اسـتان و           طح تـالاب  از س 

 ماه با   6سازي در مدت حدود      عمليات كمپوست 
هـاي   مكعب از اين مواد كه به جعبـه         متر 1حدود  

انجـام  ) 1شـكل ( متر مكعب منتقل شد      1با حجم   
شــدن كمپوســت پوســت  پــس از آمــاده. گرفــت

درخــت، كمپوســت ضــايعات چــاي، كمپوســت 
لا و ، كمپوسـت آزو خاكبرگ گياهان پهن برگ 

بـه  توليد قلمه هاي ريشه دار فيكـوس، آزمـايش          
هــاي  فاكتوريــل و بــا طــرح پايــه بلــوكصــورت 

كامــل تــصادفي بــا ســه تكــرار و چهــار گيــاه در 
فـاكتور اول آزمـايش سـطوح       . اجرا شد هرتيمار  
بدون  و  بدون محلول غذايي  ) a1: اي شامل   تغذيه

 و  با محلول غذايي)  a2،)شاهد (كمپوست آزولا
 گرم كمپوست   a3( 100 ،   پوست آزولا بدون كم 

 گــرم a4 ( 250 ، )بــدون محلــول غــذايي( آزولا
 ) a5و   )بـدون محلـول غـذايي     ( كمپوست آزولا 

ــت آزولا  400 ــرم كمپوسـ ــول  ( گـ ــدون محلـ بـ
 بسترهاي مختلف     ، و فاكتور دوم تركيب    )غذايي
 ،)4به 1نسبت حجمي ( پيت + پرليت )b1 :شامل

b2(  خاكبرگ+ ضايعات چاي ) 1جمـي   نسبت ح 
نسبت ( پوست درخت +ضايعات چاي  )b3 ،)4 به

پوســت +ضــايعات چــاي )b4و ) 4 بــه 1حجمــي 
ــي ( درخـــت  ــسبت حجمـ ــه 1نـ ــاب ) 1 بـ انتخـ
  .ندگرديد

ــا قطــر    ــت ب ــايش از پرلي ــن آزم ــا 2در اي  4 ت
ها مطابق نقشه آزمايش      بستر .متر استفاده شد   ميلي

هـاي چهـار ليتـري وارد شـده و           در داخل گلدان  
هاي ريشه دار در     ريشه با آب، قلمه   بعد از شستن    

ــدان ــدند   گلـ ــشت شـ ــا كـ ــروع  . هـ ــل از شـ قبـ
مدت يـك هفتـه در داخـل        ه   گياه ب  ،دهي محلول
شـد، پـس از      ها توقف داشته و آبياري مي      گلدان

هـا    قطـر قلمـه    وآن صفات رشد از جمله ارتفـاع        
ــدازه ــد  انـ ــري شـ ــدازه . گيـ ــس از انـ ــري  پـ   گيـ

ــطوح    ــا س ــذايي ب ــول غ    ،mgN/L20صــفات محل
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   سازيهاي تهيه كمپوست  جعبه- 1شكل 

Fig. 1. Composting boxes 
  

mgP/L  32 وmgK/L  
 شـكل  بـه ترتيـب بـه   ( 117 

KNO3, Ca(NO3)2 ,KH2PO4( 200مقداره ب و 
بــراي تيمارهــاي بــا محلــول (متــر مكعــب  ســانتي
  هـــر هفـــت روز يكبـــار اعمـــال شـــد ) غـــذايي

)Chen et al., 1988(  بـه نـوع   آبياري با توجه و
در طي هفتـه    ها    براي كليه گلدان  بستر و نياز گياه     

ــه      ــد ك ــام ش ــورتي انج ــه ص ــي از ب آب خروج
در حد معمـول بـود و باعـث    هاي گلدان   زهكش

ــشد  ــاد ن ــشويي زي ــايي . آب ــه دم ــان در دامن   گياه
ــانتي 15 -35 ــه سـ ــي     درجـ ــور طبيعـ ــراد، نـ   گـ

ــنايي طبيعـــي   ــاس دوره روشـ ــر اسـ ــيط و بـ   محـ
ــه رط   ــه و دامن ــيم منطق ــسبي  اقل ــت ن   % 50-95وب

  پــس از طــي يــك . مــورد آزمــون قــرار گرفــت
ــاه  11دوره  ــتقرار گيـــ ــان اســـ ــه از زمـــ    ماهـــ

ــفاتي ــشك  صـ ــر، وزن خـ ــاع، قطـ ــون ارتفـ     چـ
  ســــبز ، ســــطح كــــل بــــرگ، ســــطح بــــرگ
  منيــــزيم ، درصــــد نيتــــروژن، فــــسفر ،بــــرگ

ــستر  و ــرح  مــــس بــــرگ و افــــت بــ ــه شــ   بــ
   :ندگيري شد اندازهزير 

  گياهگيري عناصر غذايي در  اندازه

گيري نيتروژن كـل در بـرگ بـه روش           اندازه
از روش  پـس   كجلدال وبـا دسـتگاه كجـل تـك          

، اسـيد   ولفوريكهضم در بالن ژوژه بـا اسـيد س ـ        
پتاسـيم   . انجام گرفت  هساليسيليك و آب اكسيژن   

گيري از طريق هضم    كل در گياه با روش عصاره     
 گيـري شـد،     گياه در اسيد سولفوسالسيك انـدازه     

گيـري   انـدازه  ده به روش اولـسن    فسفر قابل استفا  
  ).Emami, 1996 (شد

  
  رشد در گياهصفات گيري  اندازه

هـايي كـه در انتهـاي آزمـايش جهـت      فاكتور
  : گيري شدند بررسي اثر تيمارها اندازه

  
  ارتفاع گياه

تـرين   شامل ارتفاع از سطح گلدان تـا انتهـايي      
كـش    كه توسط خط   در راس شاخه  غلاف برگ   

  .گيري گرديد اندازه
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  قطر ساقه 

ساقه براي كليه تيمارها در ناحيه بـالاتر از         قطر
گيـري     كه هم سطح با لبه گلدان بود اندازه        طوقه
  .شد

  
   وزن خشك اندام هوايي

ــرش داده و    ــه بــ ــل طوقــ ــان از محــ   گياهــ
ــس از  ــدا پـ ــه مـــدت  كـــردن،جـ ــان بـ    گياهـ

ــرارت  24 ــاعت در آون در حــ ــه 75 ســ  درجــ
ند، سـپس وزن خـشك    دگـراد خـشك ش ـ     سانتي
  .گيري شد زهاندا

  
  سطح برگ

ــاه،     ــن گي ــرگ اي ــودن ب ــق ب ــه ابل ــا توجــه ب   ب
) سطح سـبز  +سطح سفيد (سطح سبز و سطح كل      

ــار   20در  ــر تيم ــصادفي از ه ــرگ كــه بطــور ت  ب
 ســنج دســتگاه ســطحبرداشــت شــده بــود توســط 

ــدئويي  ــدل (وي ــاختMK2 Area meterم   س

  .تعيين شد) انگلستان
  افت بستر

 زمان كشت تا باتوجه به اينكه مواد بستري در 
سطح گلدان پر شده بود، در انتهاي دوره كاهش        
ارتفاع بستر كشت از سطح گلدان به عنوان افـت          

  .بستر مورد بررسي قرار گرفت
ــاري   ــل آمــ ــه و تحليــ ــا  دادهتجزيــ ــا بــ   هــ

ــرم  ــتفاده از نــ ــزار اســ ــام  MSTATC افــ   انجــ
  هــــا بــــا اســــتفاده از  مقايــــسه ميــــانگين. شــــد

  ســــطحاي دانكــــن در  آزمــــون چنــــد دامنــــه
  . انجام شد٪5احتمال 

  نتايج و بحث

ســطوح عناصــر غــذايي و ســاير بــا توجــه بــه 
) 1جــدول  (گيــري شــده    خــصوصيات انــدازه  

تواند به عنوان يـك تركيـب         كمپوست آزولا مي  
دار شـدن     نظر به معني  . اي مدنظر قرار گيرد     تغذيه

اي در بسترهاي كـشت مختلـف         اثر سطوح تغذيه  
رتفاع، قطر، وزن    ا بر صفات )  3 و   2 هاي  جدول(

خشك برگ، سطح كل برگ، سطح سبز برگ،        
نيتروژن، فسفر، منيزيم، منگنز، مس برگ و افت        

مقايسه ميـانگين آنهـا در زيـر مـورد بررسـي       بستر
  .گيرند قرار مي

  
  صفات رويشي بخش هوايي گياه

  ارتفاع گياه

مقايسه ميانگين ارتفاع گيـاه در بـستر كـشت          
دهـي و      كه محلول  نشان داد ) 4 به   1(پيت  +پرليت

 گـرم كمپوسـت آزولا      400 و   250،  100سطوح  
داري نسبت به تيمـار شـاهد ارتفـاع را         بطور معني 

ــزايش داد ــده  . افــــ ــشت شــــ ــان كــــ   گياهــــ
ــاي   ــايعات چ ــستر ض ــاكبرگ +در ب ــه1(خ   ) 4 ب

 گــــرم كمپوســــت آزولا و ضــــايعات 100بــــا
ــاي ــت  +چـ ــت درخـ ــه 1(پوسـ ــا ) 4 بـ    و100بـ

ــتلاف   250 ــت آزولا اخــــ ــرم كمپوســــ    گــــ
ــ ــتند  يمعنــ ــاهد داشــ ــا شــ ــان . داري بــ   گياهــ

) 1 بـه    1(پوست درخـت    +در بستر ضايعات چاي   
  بــا كــاربرد محلــول غــذايي بــه تنهــايي و يــا       

   گــــــرم كمپوســــــت   250 و 100كــــــاربرد  
  داري را بــــا تيمـــــار   آزولا اخــــتلاف معنــــي  

 ).4جـــــــدول (شـــــــاهد نـــــــشان دادنـــــــد 
421 
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   برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي آزولاي كمپوست شده– 1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of composted Azolla 

 
  كلن ژنيترو

Total N (%) 

  فسفر 
P (%) 

  پتاسيم
K (%) 

 نسبت كربن به نيتروژن
C/N Ratio 

EC (dS/m) 
1:10 

pH 
H2O 

  )٪ (كربن آلي
Organic carbon (%) 

2.4 0.43 0.84 9.2 6.6 6.4 2.4 
 
 

  گيري شده براي گياه فيكوس بنجامين ابلق رقم استارلايت  ه واريانس براي برخي صفات اندازهتجزيخلاصه  – 2جدول 
Table 2. Summary of analysis of variance for some measured properties for Ficus Benjamin plant cv. Starlight  

 
  .M.S     ميانگين مربعات

S.O.V. بع تغييراتامن 

  
  درجه
  آزادي
df. 

   گياه ارتفاع
  

Plant height 

  قطر
  

Diameter 

 ساقه و تروزن 
   برگ

 leaf and 
shoot fresh 

weight† 

 ساقه  خشكوزن
  و برگ

Leaf and 
shoot dry 
weight† 

  شكخ وزن
    برگ

Leaf dry 
weight 

  سطح كل
    برگ

Total leaf 
area 

  سطح سبز
   برگ

Leaf green 
area  

Replication 12.267 2  تكرارns 0.003ns 0.012ns 0.003ns 0.889 ns 135.05 ns 23.267 ns 

A 1644.458  **7007.058 **114.731 **0.054 **0.085 **0.052 **918.32 4  اي سطوح تغذيه**  

B 444.867 **1489.311 **266.470 **0.035 **0.145 **0.045 **523.692 3  سطوح بستري**  

A × B 0.021 **0.004 **101.334 12  تريسطوح بس × اي سطوح تغذيه ns 0.009 ns 25.823** 1298.658**  573.769 ** 

Error 49.319 54.138 8.269 0.015 0.011 0.001 26.761 38  اشتباه 

C.V. (%)  4.53 2.22 17.45 8.78 5.30 2.95 11.44 -  )٪(ضريب تغييرات 
  † .Data were normalized using square root transformation                                                                                                              .                اند ها به روش جذري نرمال شده داده †
                                                      .and**: Significant at the 5% and  1% of probability levels, respectively *   .٪1  و٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار         غير معني                                                                                                                                                                                                                                      ns: Non-significant  
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  قطر ساقه

مقايسه ميانگين قطـر سـاقه گياهـان در بـسترهاي           
خـاكبرگ  +، ضايعات چاي  )4 به   1(پيت  +پرليت

) 1 به 1(پوست درخت   +و ضايعات چاي  ) 4 به 1(
ــا محلــول غــذايي و  بــدون كمپوســت آزولا، و ب

 گـرم كمپوسـت آزولا      400 و   250 ،   100كاربرد
قطـر  . داري با تيمار شاهد نشان داد       اختلاف معني 

ســــاقه گياهــــان در بــــستر كــــشت ضــــايعات 
در نتيجـه كـاربرد     ) 4 بـه  1(پوست درخت   +چاي
گرم كمپوسـت آزولا بـا تيمـار        400 و   250،  100

  ). 4جدول (دار داشت  شاهد اختلاف معني
  

  خشك برگوزن 

مقايسه ميانگين وزن خشك بـرگ  در بـستر          
 400 و   250،  100، با كاربرد    )4 به   1(پيت+پرليت

ــايعات   ــت آزولا و در ضــــ ــرم كمپوســــ گــــ
 و  250،  100، سـطوح    )4 بـه    1(خـاكبرگ   +چاي
داري با     گرم كمپوست آزولا اختلاف معني     400

ــشان داد  ــاهد نـ ــار شـ ــايعات  . تيمـ ــستر ضـ در بـ
وح تيمـاري   سـط ) 4 بـه    1(پوست درخـت    +چاي
 گرم كمپوسـت و در بـستر ضـايعات          250 و   100
، كـاربرد محلـول     )1 بـه  1(پوست درخـت    +چاي

ــرم 100غـــذايي بـــدون كمپوســـت آزولا و   گـ
ــا تيمــار  كمپوســت آزولا اخــتلاف معنــي داري ب

  ).4جدول (شاهد نشان داد 
  

  سطح كل برگ

مقايسه ميانگين سطح كـل بـرگ گياهـان در          
 ضـــايعات ،)4 بـــه 1(پيـــت +بـــسترهاي پرليـــت

و ضـــــايعات ) 4 بـــــه 1(خـــــاكبرگ +چـــــاي
با كـاربرد محلـول     ) 4 به   1(پوست درخت   +چاي

غــذايي بــدون كمپوســت آزولا، و تيمارهــاي بــا 
 گرم كمپوست آزولا اختلاف     400 و   250 ،   100
دربـستر كـشت    . دار با تيمـار شـاهد داشـت         معني

سـطوح  ) 1 بـه    1(پوست درخـت    +ضايعات چاي 
وســت آزولا از  گــرم كمپ400 و 250تيمــاري بــا

داري با تيمـار      نظر سطح كل برگ اختلاف معني     
  ).4جدول (شاهد نشان داد 

  
  سطح سبز برگ

هـاي    مقايسه ميانگين سطح سبز برگ در بستر      
ــت  ــشت پرليـ ــه 1(پيـــت +كـ ضـــايعات ، )4 بـ

و ضـــــايعات ) 4 بـــــه 1(خـــــاكبرگ +چـــــاي
ــه 1(پوســت درخــت +چــاي ــشان داد كــه ) 1 ب ن

 و كاربرد   كاربرد محلول غذايي بدون كمپوست،    
 گرم كمپوست آزولا اخـتلاف      400 و 250،  100

ــشان داد  معنــي ــا تيمــار شــاهد ن ــستر . داري ب در ب
، )4 بـه    1(پوست درخت   + كشت ضايعات چاي    

ــدون كمپوســت    ــول غــذايي ب تنهــا كــاربرد محل
داري بـا تيمـار شـاهد نـشان           آزولا اختلاف معني  

ــه   ــاي تغذي ــاير تيماره ــين س ــتلاف  داد و ب اي اخ
  ).4جدول (شاهده نشد داري م معني
  

  تركيب عناصر غذايي برگ 

  نيتروژن برگ

مقايسه ميانگين نيتروژن بـرگ گيـاه در بـستر          
نشان داده كـه تيمارهـاي      ) 4 به   1( پيت  + پرليت  

ــتلاف   400 و 100 ــت آزولا اخـ ــرم كمپوسـ  گـ
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  ستارلايت  خلاصه تجزيه واريانس براي تركيب غذايي گياه فيكوس بنجامين ابلق رقم ا– 3جدول 
Table 3. Summary of analysis of variance for nutrient elements composition in Ficus Benjamin plant cv. Starlight  

  
  .M.S     ميانگين مربعات

  افت بستر
Shrinkage of 

medium 
  مس برگ

Cu 
  منگنزبرگ

Mn 
  منيزيم برگ

Mg 
  ر برگفسف

P 
  ن برگژنيترو

N 

  
  درجه
  آزادي
df. منابع تغييرات  S.O.V.

0.245 ns 2.023 ns 0.012 ns 0.001 ns 0.01 ** 0.162** 2 تكرار  Replication 

5.542** 6.690 ns 0.074** 0.002 ns 0.003** 0.67 ns 4 اي سطوح تغذيه  A 

0.706 ** 6.549 ns 0.221** 0.026** 0.001 ns 0.128** 3 سطوح بستري  B 

A × B  سطوح بستري × اي سطوح تغذيه 12 **0.069 **0.002 **0.002 **0.012 **8.631 **0.976

 Error  اشتباه 38 0.019 0.001 0.001 0.003 1.897 0.243

 (%) .C.V  )٪(ضريب تغييرات  - 6.15 9.06 3.8 2.14 17.37 12.71
                                         .and**: Significant at the 5% and  1% of probability levels, respectively *   ٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني: ** و *

ns :دار         غير معني                                                                                                                                                                                                                       ns: Non-significant 
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  رشد گياه فيكوس بنجامين ابلق رقم استارلايت تحت تاثير سطوح مختلف تغذيه و بستر كاشت  مقايسه ميانگين خصوصيات-4جدول 
Table 4. Mean comparison of different growth characterictics for Ficus Benjamin plant cv. Starlight as affected by different levels of 

nutritients and growth media 
 

  
  
  

 Nutrition                                             تغذيه

  
  
  

 Media                                                                                     بستر

   گياهارتفاع
  )متر سانتي (

Plant height 
(cm) 

  قطر
  )متر ميلي (

Diameter 
(mm) 

  وزن خشك برگ
 )گرم (

Leaf dry weight 
(g) 

   برگسطح كل
 )مربعمتر سانتي (

Total leaf area 
(cm2) 

  سطح سبز برگ
  )مربعمتر سانتي (

Leaf green area 
(cm2) 

 perlit + peat (1: 4)  23.75i 4.62j 6.75g 286.00 h 108.00 h                                                  )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  45.13cdefg 7.33fg 14.60def 317.70 g 141.00 fg                 )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي  )شاهد(بدون محلول و كمپوست آزولا

Without nutrient solution and compost 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(           tea wastage + tree bark (1: 4)  36.94gh 6.05i 10.07fg 234.00 I 165.00 abc 
 tea wastage + tree bark (1:1) 32.70h 6.25hi 12.54ef 318.00g 135.00 g            )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 
 perlit + peat (1: 4)  36.70gh 7.19fg 10.76fg 341.00bcde 144.30 efg                                                  )4به 1(پيت+پرليت 

 tea wastage + leaf mold (1: 4)  49.50cdef 9.08bcd 17.62cde 346.00bcd 167.00 ab                 )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي با محلول و بدون كمپوست آزولا
With nutrient solution and Without compost 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(           tea wastage + tree bark (1: 4)  37.07gh 6.29hi 14.71def 330.00efg 136.00 g 
 tea wastage + tree bark (1:1) 43.90efg 8.18cdef 18.45cd 320.30fg 157.00 bcde            )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 
 perlit + peat (1: 4)  44.18defg 6.81gh 13.83def 341.30bcde 156.30 bcde                                                  )4به 1(پيت+پرليت 

 tea wastage + leaf mold (1: 4)  60.99b 9.53ab 22.47bc 352.30bc 170.00 ab                 )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي گرم كمپوست آزولا در هر گلدان100
100 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(           tea wastage + tree bark (1: 4)  54.37bc 8.78bcde 17.93cde 373.30a 178.00 a 
 tea wastage + tree bark (1:1) 73.35a 10.44a 25.60ab 330.00efg 165.00 abc            )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 
 perlit + peat (1: 4)  40.20fgh 7.17fg 12.59ef 349.30bc 168.00 ab                                                  )4به 1(پيت+پرليت 

 tea wastage + leaf mold (1: 4)  53.82bcd 8.91bcde 25.81ab 350.30bc 168.00 ab                 )4 به1(خاكبرگ+ضايعات چاي در هر گلدان گرم كمپوست آزولا250
250 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(           tea wastage + tree bark (1: 4)  48.32cdef 7.85ef 17.29cde 332.30def 157.30 bcde 
 tea wastage + tree bark (1:1) 50.62cde 8.17cdef 16.91de 333.30def 158.00 bcd            )1به 1(ختپوست در+ضايعات چاي 
 perlit + peat (1: 4)  43.50efg 7.92def 14.87def 345.00bcd 167.30 ab                                                  )4به 1(پيت+پرليت 

 tea wastage + leaf mold (1: 4)  47.30cdef 9.31abc 27.64a 353.00b 159.30 bcd                 )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي  هر گلداندر گرم كمپوست آزولا400
400 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(           tea wastage + tree bark (1: 4)  42.30efgh 7.79ef 13.84def 330.30efg 153.30 cef 
 tea wastage + tree bark (1:1) 39.78fgh 8.65bcde 15.24def 338.30cde 149.00 def            )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 

  .ارنددار ند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهساسا  يك حرف مشترك هستند بر حداقلداراي كه ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level -using Duncan’s Multiple Range Test. 
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در بـستر كـشت     . داري با تيمار شاهد دارنـد       معني
و تيمارهـاي   ) 4 بـه    1(خـاكبرگ   +ضايعات چاي 

داري با تيمار شاهد نـشان        اي اختلاف معني    تغذيه
پوسـت درخـت    +در بستر ضايعات چـاي    . ندادند

ــه 1( ــه  ) 4 ب ــف تغذي ــطوح مختل ــتلاف  س اي اخ
در بستركـشت   . داري با شـاهد نـشان دادنـد         معني

، تيمار بـا    )1 به   1(پوست درخت   +ضايعات چاي 
محلول و بدون كمپوسـت آزولا و تيمارهـاي بـا           

ــت آ 400 و 100 ــرم كمپوسـ ــتلاف  گـ زولا اخـ
  ).5جدول (داري با تيمار شاهد نداشتند  معني
  

  فسفر برگ 

ــسترهاي    ــرگ در ب ــسفر ب ــانگين ف ــسه مي مقاي
ــت  ــشت پرليـ ــت +كـ ــه 1(پيـ ــايعات ) 4 بـ و ضـ

و ضـــــايعات ) 4 بـــــه 1(خـــــاكبرگ +چـــــاي
با محلول و بـدون     ) 1 به   1(پوست درخت   +چاي

 گرم كمپوسـت    400 و 250،  100كمپوست، و با    
. داري با تيمار شاهد نداشتند     آزولا اختلاف معني  

  پوسـت درخـت   +در بستر كشت ضـايعات چـاي      
دار   اي، اختلاف معني    كليه سطوح تغذيه  ) 4 به   1(

اي   با تيمار شاهد داشت ولـي بـين سـطوح تغذيـه           
  ).5جدول (داري مشاهده نشد  اختلاف معني

  
  منيزيم برگ

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين منيزيم بـرگ        
) 4 به   1(پيت  + كشت پرليت  نشان داد كه در بستر    

ــدون كمپوســت آزولا، و    ــول و ب ــا محل ــار ب تيم
 گرم كمپوست آزولا، بطـور      250 و   100كاربرد  
داري منيزيم برگ را نسبت به تيمـار شـاهد            معني

 گرم كمپوسـت    400كاهش داده است، ولي بين      
داري مـشاهده     آزولا و تيمار شاهد اختلاف معني     

كبرگ خـا +در بستر كشت ضـايعات چـاي      . نشد
) 4 به   1(پوست درخت   +، ضايعات چاي  )4 به   1(

ــاي  ــايعات چ ــت  +و ض ــت درخ ــه 1(پوس ، )1 ب
كــاربرد محلــول غــذايي بــدون كمپوســت، و     

 گــرم كمپوســت آزولا 400 و 250، 100كــاربرد
ــي  ــتلاف معن ــت    اخ ــاهد نداش ــار ش ــا تيم داري ب

  ).5جدول (
  

  منگنز برگ

مقايسه ميانگين منگنز برگ نـشان داد كـه در      
ــستر پرل ــتب ــت+ي ــه 1(پي ــايعات  ) 4 ب ــستر ض و ب
ــاي ــاكبرگ +چـ ــه 1( خـ ــا ) 4بـ ــرم 400تنهـ  گـ

داري منگنز بـرگ را       كمپوست آزولا بطور معني   
 گرم كمپوست آزولا    250 و   100افزايش داده و    
در . داري بـا تيمـار شـاهد نداشـتند          اختلاف معني 

) 4 بــه 1(پوســت درخــت +بــستر ضــايعات چــاي
ولا و  تيمارهاي با محلـول و بـدون كمپوسـت آز         

 گـرم كمپوسـت آزولا      400 و   250،  100سطوح  
در . داري بـا تيمـار شـاهد داشـتند          اختلاف معنـي  

ــستر كــشت ضــايعات چــاي    پوســت درخــت+ب
 گـرم   400 و   250 ، 100تنها تيمارهاي با    ) 1 به   1(

ــا تيمــار  كمپوســت آزولا اخــتلاف معنــي داري ب
  ). 5جدول (شاهد داشتند 

  
  مس برگ

 در   داد كـه   نـشان مقايسه ميانگين مس بـرگ      
پيـت  +گياهان كشت شده در بستر كشت پرليـت       
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   كاشتهاي گياه فيكوس بنجامين ابلق رقم استارلايت تحت تاثير سطوح مختلف تغذيه و بستربراي تركيبات عناصر غذايي در مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 4. Mean comparison for nutrient elements composition in Ficus Benjamin plant cv. Starlight as affected by different levels of 

nutritients and growth media 
 

  
 Nutrition                                                   تغذيه

  
 Media                                                                                 بستر

  )٪ (رگنيتروژن ب
N (%) 

  )٪ (فسفر برگ
P (%) 

  )٪ (منيزيم برگ
Mg (%) 

  برگ منگنز
Mn (ppm) 

  مس برگ
Cu (ppm) 

  )سانتيمتر (افت بستر
Shrinkage (cm) 

 perlit + peat (1: 4)  2.00de 0.276abcd 0.736a 58.10bc 8.42bcd 3.20f                                              )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  2.22abc 0.263abcd 0.570cdefgh 39.40fgh 7.01cde 3.83cdef             )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي  )شاهد(بدون محلول و كمپوست آزولا

Without nutrient solution and compost 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(       tea wastage + tree bark (1: 4)  2.00 de 0.220d 0.623cdefg 28.70I 6.57cde 3.55def 

 tea wastage + tree bark (1:1) 2.23abc 0.260abcd 0.586fh 46.00def 7.10cde 3.60def        )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 

 perlit + peat (1: 4)  2.06cd 0.230cd 0.680bc 50.20de 6.57cde 2.99f                                               )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  2.40a 0.320a 0.623cdefg 38.10h 8.16bcde 3.27def             )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي با محلول و بدون كمپوست آزولا

With nutrient solution and Without compost 4به 1(تپوست درخ+ضايعات چاي(       tea wastage + tree bark (1: 4)  2.27abc 0.283abc 0.653bcde 38.10h 7.09cde 4.10bcd 

 tea wastage + tree bark (1:1) 2.33abc 0.293ab 0.603defgh 51.20cde 7.10cde 3.10ef        )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 

 perlit + peat (1: 4)  2.39ab 0.280abcd 0.663bcd 51.40cd 6.75cde 3.49def                                              )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  2.22abc 0.253bcd 0.593efgh 43.40efgh 9.97b 3.33def             )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي گرم كمپوست آزولا در هر گلدان100

100 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(       tea wastage + tree bark (1: 4)  2.23abc 0.283abc 0.623cdefg 39.10gh 9.16bc 3.37def 

 tea wastage + tree bark (1:1) 2.23abc 0.263abcd 0.603defgh 61.00ab 7.37bcde 3.38def        )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 

 perlit + peat (1: 4)  2.16abcd 0.273abcd 0.633cdef 62.10ab 7.89bcde 4.05bcde                                              )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  2.22abc 0.303ab 0.603defgh 45.20defg 9.19bc 3.91bcdef             )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي در هر گلدان گرم كمپوست آزولا250

250 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(       tea wastage + tree bark (1: 4)  2.39ab 0.303ab 0.623cdefg 48.10de 5.53e 4.72bc 

 tea wastage + tree bark (1:1) 1.78e 0.280abcd 0.600efgh 58.40bc 8.68bcd 4.13bcd        )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 

 perlit + peat (1: 4)  2.34ab 0.293ab 0.693ab 68.40a 12.88a 6.27a                                              )4به 1(پيت+پرليت 
 tea wastage + leaf mold (1: 4)  2.42a 0.283abc 0.583fgh 47.90de 8.15bcde 4.82b             )4به 1(خاكبرگ+ضايعات چاي در هر گلدان گرم كمپوست آزولا400

400 g compost per pot 4به 1(پوست درخت+ضايعات چاي(       tea wastage + tree bark (1: 4)  2.20abc 0.320a 0.610defgh 47.20de 8.68bcd 4.83b 

 tea wastage + tree bark (1:1) 2.29abc 0.280abcd 0.560h 60.00ab 6.31de 3.80cdef        )1به 1(پوست درخت+ضايعات چاي 
  .دار ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال   يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنه حداقل كه داراي،در هر ستونهايي،  ميانگين

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level -using Duncan’s Multiple Range Test. 
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 گـرم   400نشان داد كه تنها بين تيمار بـا         ) 4 به   1(
كمپوســــت آزولا و تيمــــار شــــاهد اخــــتلاف 

در بستر كـشت ضـايعات   . داري وجود دارد    معني
 گـرم   100تنها كـاربرد    ) 4 به   1(خاكبرگ  +چاي

ــا تيمــار  ولا اخــتلاف معنــيكمپوســت آز داري ب
ــايعات . شـــاهد نـــشان داد در بـــستر كـــشت ضـ

و ضـــايعات ) 4 بـــه 1(پوســـت درخـــت +چـــاي
ــه 1(پوســت درخــت +چــاي كــدام از  هــيچ) 1 ب

اي مختلـف اخـتلاف       تيمارهاي با سـطوح تغذيـه     
  ).5جدول (داري نداشتند  معني
  

  افت بستر

 نتايج حاصـل از مقايـسه ميـانگين افـت بـستر           
 گرم كمپوست آزولا در بـستر       400ه  نشان داد ك  

+ ، ضـايعات چـاي    )4 بـه    1(پيـت   +كشت پرليـت  
ــه 1(خــاكبرگ  پوســت +و ضــايعات چــاي) 4 ب

بيشترين افت بـستر را نـسبت بـه         ) 4 به   1(درخت  
تيمار شاهد، و تيمـار بـا محلـول غـذايي و بـدون              

گـرم كمپوسـت    100كمپوست آزولا، و تيمار با      
ــين ســاير ســط      ــته اســت، ولــي ب وح آزولا داش

داري مــشاهده نــشد   اي اخــتلاف معنــي  تغذيــه
  . )5جدول (

دهنـده   هـا نـشان    تركيب عناصر غـذايي بـرگ     
اختلاف كمي در غلظت عناصـر غـذايي در بـين           

چنين روندي توسط چـن     ). 5جدول(تيمارها بود   
 نيـز گـزارش   (Chen et al., 1988)و همكـاران  

شده و ميانگين عناصـر غـذايي بدسـت آمـده در            
جامين در محدوده مقـادير ارائـه       برگ فيكوس بن  

  شــــــده توســــــط جــــــوينر و همكــــــاران   

(Joiner et al., 1980) باشـد، كـه معـرف      مـي
مطلوب بودن محدوده عناصر غذايي براي رشـد        

رسـد كـه اخـتلاف در رشـد           آن بوده و بنظر مـي     
توانـد نتيجـه مـستقيمي از كمبـود و يـا              گياه نمـي  

 بـا توجـه بـه    . زيادي عناصر غذايي در گياه باشـد      
اثر سطوح آزولاي كمپوستي در بسترهاي كشت 
ــر، وزن    ــاع، قط ــر صــفاتي چــون ارتف مختلــف ب
خشك و سطح كل، سطح سبز و عناصر غـذايي          

 400 و   250،  100شـود كـه       در برگ مشاهده مي   
گرم كمپوسـت آزولا در بيـشتر بـسترهاي مـورد           

داري   آزمايش نـسبت بـه تيمـار شـاهد اثـر معنـي            
ــه نظــر مــي. داشــتند ــار رســد كــه ب ب خــشي از آث

كمپوست آزولا در نتيجه وجـود مـواد هـوميكي          
  باشـــــــد، چنانكـــــــه چـــــــن و همكـــــــاران

(Chen et al., 1988)     نيز اعـلام كـرده انـد كـه 
اثر كمپوست بر رشد فيكوس بنجـامين        بخشي از 

تواند ناشي از پتانسيلي از آن باشد كـه مـشابه             مي
از جملـه   . هـاي رشـد در گيـاه اسـت          كننده  تنظيم

اب فيكــوس بنجــامين رقــم   خــصوصيات جــذ 
استارلايت وجود نسبتي از رنگ سـبز بـه زرد در           
برگ اسـت، كـه مطـابق بـا نتـايج بدسـت آمـده               
كاربرد محلول غذايي بدون كمپوست و كـاربرد        
ــور   ــه طـ ســـطوح مختلـــف كمپوســـت آزولا بـ

داري نسبت به تيمار شاهد در كليـه بـسترها            معني
چـن و همكـاران     . سطح سبز گياه را افـزايش داد      

(Chen et al., 1988)   انـد كـه     نيـز نتيجـه گرفتـه
داري تحـت تـاثير       رنگ سطح برگ بطـور معنـي      

  .تركيب بستر كشت بود
از آنجايي كه ثبـات و پايـداري بـستر كـشت         
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فاكتوري اساسـي در تعيـين كيفيـت آن بـوده، و            
افت بستر نيز رابطه عكس با ثبـات بـستري دارد،           

اي  ذيه تغآثار گرم كمپوست آزولا با وجود 400
توانــد داشــته باشــد، بــدليل اثــر  مطلــوبي كــه مــي

نامطلوب بر تراكم بستر كشت و كاهش تخلخل        
ــل  ــصوصيات    داده(ك ــانگين خ ــسه مي ــاي مقاي ه

ــشده اســت   ــر ن ــه ذك ــل توصــيه ) فيزيكــي ك قاب
بدليل مسائل اقتصادي و نظر به اين كه        . باشد  نمي

ــتلاف     ــي اخـ ــورد بررسـ ــفات مـ ــشتر صـ در بيـ
 گرم كمپوسـت آزولا     250 و 100داري بين     معني

 گرم كمپوسـت آزولا     100مشاهده نشد، كاربرد    

هاي مورد   بسترنظر به اينكه    . باشد  قابل توصيه مي  
كـه پيـت    (پرليت  +مقايسه با بستر پيت    استفاده در 

بـر  اثر خـوبي    ) باشد آن ماده وارداتي و گران مي     
رشد گياه داشته و بـا توجـه بـه نتـايج حاصـل از               

 ,.D’angelo et al)ران تحقيق دآنجلو و همكـا 

 مبني بر اينكه فيكـوس بنجـامين در بـستر           (1993
هـاي اوليـه را       پيت بيشترين ارتفاع و طـول شـاخه       

دارد، انتخاب هريك از بسترهاي مورد آزمون با        
توجه بـه سـهولت دسترسـي و هزينـه مـواد اوليـه          

تواند به عنوان جايگزيني      براي توليدكنندگان مي  
  .براي پيت توصيه گردد
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