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 چکيده

 برای هپیشرفت یها حل راه از یکی و شهرها ساختن پایدارتر برای ها تلاش از بخشی سبز های بام

 است. شده سبز طبیعت رفتن بین از به منجر شهرها فیزیکی گسترش .است شهری هایچالش

 به دارد. انسان ازجمله هاموجود همۀ زندگی در مهمی نقش سبز فضای ۀتوسع و ایجاد بنابراین

 مغربی گل عملکرد بر کشت بسترهای از برخی تأثیر بررسی عنوان با آزمایشی منظور همین

 از استفاده با فاکتوریل صورت به سبز، بام شرایط در (Oenothera speciosa Rosea) صورتی

 14 و 7 ،0) برنج (پوست) سبوس و حجمی( درصد 10 و پنج ،0) تکمپوس ورمی یها عامل

 که داد نشان نتایج شد. اجرا تکرار سه و تیمار نه با تصادفی کامل طرح قالب در حجمی( درصد

 حجم ساقه، قطر گل، قطر گلدهی، میانگین گل، شمار بر داری معنی یرتأث کمپوست ورمی تیمار

 بیشتر در همچنین است. داشته خاک رطوبت و ریشه و هوایی اندام خشک و تر وزن و ریشه

 وجود شاهد تیمار و شده اعمال تیمارهای بین داری معنی مثبت اختلاف موردبررسی، صفات

 برنج سبوس حجمی درصد14 همراه به حجمی درصد 10 کمپوست ورمی تحقیق این در داشت.

 کلی نتایج به توجه با پس است. داشته صورتی مغربی گل های ویژگی بر را یرتأث ترین بیش

  شود. می توصیه مغربی گل برای سبز بام در کشت بستر عنوان به ترکیب این که است مشخص

 

 .پوستکم ورمی صورتی، مغربی گل برنج، سبوس کشت، بستر سبز، بام کليدی: هایواژه

 

 مقدمه

 اخير ۀده چند در محيطي زيست یها چالش افزايش با

 به رسيدن برای سودمند ارهاييراهك فكر به امروز بشر

 تأمين بر افزون كه ای توسعه است. افتاده پايدار ۀتوسع

 مخاطره به را محيطي زيست منابع بشر، يازموردن منابع

 ;Bakhshi & Khorsandniko, 2013) نيندازد

Fernandez-Cañero et al., 2013). ازجمله سبز بام 

 ایيندهآفر تحت كه است محيطي زيست های فناوری

 بسياری در اخير های سال در و گيرد مي شكل طبيعي

 دهبو توجهمورد مختلف موارد برای جهان كشورهای از

 اداری، های ساختمان مسكوني، واحدهای و است

 شهری نواحي در را غيره و زيارتي درماني، آموزشي،

 املش طورمعمول به سبز بام دهد. مي پوشش

 رشد با هيگيا پوشش از يوستهپ هم به ای مجموعه

 برای مطلوب زهكشي لايۀ يک كشت، محيط ،متناسب

 است (ير)نفوذناپذ آب ضد عايق يک و آب ۀتخلي

(Zahrabi, 2006.) در شده گزارش سبز بام نخستين 

 های شيوه .است بابل معلق های باغ بشری تاريخ

 اين در را عظمتي چنين آمده دست به آثار و معماری

 (.Mehrafsar, 2013) است رسانده اثبات به سرزمين
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 كه است گياهاني نيازمند بام كردن سبزپوش

 شرايط در بام پشت خشن محيط برابر در بتوانند

 نوع كنند. مقاومت غيره و توفان زدگي،يخ ي،آب كم

 اقليمي شرايط و وهوا آب نوع به بسته انتخابي گياهان

 (.Razavian & Ghafouripur, 2010) است متفاوت

 به آغاز آن در گياهان كه است يفضاي كشت  محيط

 مواد كافي ميزان به بايد محيط اين كنند. مي رشدونمو

 گياهان از حمايت برای آب نگهداری ظرفيت و مغذی

 11 بستر، اين طورمعمول به باشد. داشته را سبز  بام

 در و آلي مواد درصد 01 سبک، كاني مواد درصد

 هدارینگ ظرفيت درصد 91 از بيش يكديگر، با تركيب

 ةساز و منطقه اقليمي شرايط به توجه با كه دارد را آب

 باشد متفاوت تواند مي رشد بستر تركيب ساختمان،

(Razavian & Ghafouripur, 2010.) يطمح همچنين 

 كمي وزن بايد یا  هساز ةويژ قوانين دليل به كشت

 معمولي خاك به نسبت دليل همين به ،باشد داشته

 های سال در .(Khoshkhui, 2013) دارد ييها تفاوت

 در عملكرد افزايش و ها خاك كيفيت بهبود برای اخير،

 سودمند بسيار منابع از يكي آلي مواد مختلف گياهان

 یچند پوستكم ورمي ميان، اين در. روند مي شمار به

 گياهان روی مناسب عملكرد و كيفيت دليل به است

 است. گرفته قرار داخلي محققان توجهمورد

 زيستي آلي كود از است عبارت پوستكم ورمي

 مواد درپيپي و پيوسته آرام، عبور در كه (بيولوژيكي)

 اعمال با همراه خاكي كرم گوارش دستگاه مسير از

 كردن مخلوط و زدن هم به ساييدن، كردن، خرد

 كردن آغشته و مسير اين مختلف های بخش در كه آن

 جاندار اين گوارش دستگاه هایترشح انواع به مواد اين

 مخاطي، مواد هاآنزيم كلسيم، كربنات مانند

 ريزموجود و مختلف های (متابوليت) وسازگرسوخت

 ايجاد سرانجام و گوارشي دستگاه های (ميكروارگانيزم)

 هوميک اسيدهای (سنتز) ساخت برای مناسب شرايط

 كه گردد مي ای ماده توليد به منجر درمجموع

 پيدا شدهفروبرده مواد اب متفاوت بسيار هايي ويژگي

 ,Gupta) شود مي خوانده پوستكم ورمي كه كند مي

 جعفری گل زينتي گياه بر كه آزمايشي در (.2003

 نسبت با پوستكم ورمي داد نشان نتايج شد انجام

 ةانداز ساقه، قطر بيشترين درصد 11 حجمي / حجمي

 است هكرد ايجاد را خشک و تر وزن گل،

(Shadanpour et al., 2011.) پوستۀ كه برنج سبوس 

 بالايي مقادير طبيعي طور به است برنج مغز خارجي

 پرليت برای جايگزيني عنوان به آن از كه دارد سيليس

 & Evans) است شده استفاده گذشته سال چند در

Gachukia, 2004) .مكمل منبع يک عنوان به ماده اين 

 پژوهشي های محيط در و شاليزار در سيليس حاوی

 آزمايشي در .(Prakash et al., 2010) شود مي تفادهاس

 داد، نشان نتايج شد انجام بنجامين فيكوس گياه بر كه

 پرليت، نارس، سنگ زغال) مختلف تيمارهای تأثير

 بوته، ارتفاع بر چای( ۀزبال پوستكم و برنج سبوس

 خشک و تر وزن جانبي های شاخه شمار ساقه، قطر

 در كشت بهترين و بوده ارد معني ريشه و هوايي اندام

 چای ضايعات درصد 11 حجمي / حجمي نسبت

 است آمده دست به برنج سبوس درصد 11 و پوستكم

(Abouzari et al., 2012.) 
 مناطق در يژهو به آب كمبود اينكه دليل به

 به نياز شود مي ديده جدی صورت به خشک يمهن

 ازپيش يشب كم، آبي نياز با هايي گونه از استفاده

 احداث برای ها ساختمان اين بر افزون است. ضروری

 Papafotiou et) دارند سبک ةساز وزن به نياز سبز  بام

al., 2013.) علمي نام با صورتي مغربي گل گياه 

Oenothera speciosa Rosea، از و چندساله گياهي 

 شمال بومي گياه اين .است Onagraceae ةخانواد

 به دائمي است اهيگي و بوده تگزاس و مكزيک شرق

 سفيد تا صورتي هایگل با شوندهپهن تا ايستاده فرم

 ,Hekmati) است مقاوم خشكي و يآب كم شرايط به كه

2011; Ghasemi ghehsareh, 2012). 

 در تهران، استان سبز فضای و ها پارك سازمان

 بام )پايلوت( نمونۀ طرح احداث به اقدام اخير های سال

 شامل شد استفاده طرح اين در كه كشتي بستر كرد، سبز 

 ماسه، سوم يک شامل مناسب، معمولي مخلوط يک

 خاك ياهگ سوم يک و متخلخل های سنگ سوم يک

 در بود. گياهي( كود و پوسيده چوب از )تركيبي مصنوعي

 11-11ن بي كاررفته به خاك ضخامت طرح اين

 گياهي های گونه گوی جواب كه یطور به بود متر سانتي

 مورداستفاده گياهي گونۀ به بسته اگرچه باشد.  رفتهكار به

 (.Mahdloei, 2010) شد داده تغيير خاك ضخامت
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 حركت نيازمند توسعه، درحال كشوری عنوان به ايران

 افرد نسل ةآيند تضمين منظور به پايدار ۀتوسع یسو به

 ۀتوسع به دستيابي برای مؤثر راهكارهای ازجمله است.

 چند در كه كرد اشاره سبز بام امانۀس به توان مي پايدار

 توجه مورد بسيار جهان ۀپيشرفت كشورهای در اخير ۀده

 بستر بررسي تحقيق، اين انجام از هدف است، گرفته قرار

 سبز بام شرايط در صورتي مغربي گل برای كاشت مناسب

 همچنين و گياه زايشي و رويشي هایويژگي ارزيابي با

  .است كشت بسترهای صفات

 

 ها شرو و وادم

 بر برنج سبوس و پوستكم ورمي تأثير بررسي منظور به

 صورتي مغربي گل كيفي و كمي هایويژگي

(Oenothera speciosa Rosea) آزمايشي سبز، بام در 

 پژوهشي ۀگلخان ساتيتأس بخش بام بر 1939 سال در

 .شد اجرا و دأييت شهركرد دانشگاه كشاورزی ةدانشكد

 درجه 11 بين جغرافيايي تصاتمخ با موردنظر ۀمنطق

 ۀدقيق 13 و درجه 90 و شرقي طول ۀدقيق 11 و

 منطقه اين در دريا سطح از ارتفاع .است شمالي عرض

 به دما مطلق بيشينۀ و كمينه ميانگين و متر 0141

 بارندگي ميانگين و سلسيوس ۀدرج 70 و -90 ترتيب

 صورت به آزمايش اين است. متر ميلي 111 ساليانه

 تكرار سه در تصادفي كامل طرح قالب در ريلفاكتو

 مقادير با كشت بسترهای شامل ها عامل شد. انجام

 و حجمي( درصد 11 و 1 ،1) پوستكم ورمي مختلف

 شد. اجرا حجمي( درصد 17 و 4 ،1) برنج سبوس

 توليد مركز از صورتي، مغربي گل كدستي نشاهای

 .دش تهيه اصفهان استان سبز فضای و ها پارك سازمان

 در  پلاست كارتن جنس از بسترهايي در نشاها

 طي در شدند. كشت  متر سانتي 01 عمق و 11×11ابعاد

 گل، شمار شامل شدهیريگ اندازه صفات ماه چهار

 ارتفاع ساقه، قطر گل، قطر روزانه، گلدهي ميانگين

 طوقه، قطر ريشه، و هوايي اندام خشک و تر وزن گياه،

 برگ، نسبي رطوبت شه،ري حجم جانبي، ۀاهچيگ شمار

 رطوبت ۀتخلي كه زماني وزني، روش )به خاك رطوبت

 )كلروفيل( ۀنيسبز ميزان و رسيد( درصد 11 به بستر

 تحقيق اين در همچنين .بودند (Arnon, 1967) برگ

 خشک وزن ازای به كشت متفاوت بسترهای وزن

 سنگيني و سبكي ازلحاظ شدهاستفاده مواد از هركدام

 ساختمان سوی از شدهمتحمل وزن با سازگاری برای

 برنامۀ از استفاده با آمده دست به های داده شد. محاسبه

 آزمون با ها ميانگين مقايسۀ و ليوتحل هيتجز SAS آماری

 شد. انجام >11/1p احتمال سطح در دانكن ای دامنه چند

 

 بحث و نتایج

 تيمار كه داد نشان (1)جدول واريانس تجزيۀ نتايج

 گل، قطر گلدهي، ميانگين گل، شمار بر ستكمپو ورمي

 اندام خشک و تر وزن دهنده،گل ساقۀ ارتفاع ساقه، قطر

 گل جانبي گياهچۀ شمار و ريشه حجم ريشه، و هوايي

 است. داشته داری معني تأثير صورتي مغربي

 نيتروژن ويژه به غني بسيار غذايي عناصر كمپوست ورمي

 دهد مي قرار گياه تياراخ در را ها آن تدريج به كه داشته

 مانند اصلي عناصر بر افزون كمپوست ورمي (.0 )جدول

 گياه حياتي های فعاليت در كه پتاسيم و فسفر نيتروژن،

 فسفر و نيتروژن به دسترسي قابليت دارند، اساسي نقش

 افزايش فسفر كردن محلول و نيتروژن تثبيت افزايش با را

 تأثير تحقيقي در .(Khalesro et al., 2012) دهد مي

 و تغذيه بر گلداني كشت بستر در اره خاك كمپوست ورمي

 111 و 41 ،11 ،01) هایغلظت با باخيا ديفن گياه رشد

 در ساقه قطر كه داد نشان نتايج شد. بررسي درصد(

 شاهد گياهان با داری معني اختلاف تيمارشده گياهان

 كود كمپوست ورمي درصد 01مار تي ترين مطلوب دارد.

 ,Khomami) بود گياه هر در اره خاك همراه به اویگ

 بر كمپوست ورمي تأثير نيز ديگر تحقيقي در (.2011

 مثبت رازيانه دارويي گياه در چتر شمار و گلدهي ميزان

 اين نتايج (.Darzi et al., 2011) است شده ارزيابي

 ديفن گياهان روی پژوهشگران های گزارش با پژوهش

 ,.Hamidpour et al) دارد نيهمخوا اطلسي و باخيا

2013; Khomami, 2011.) 

 كه داد نشان (9 )جدول ها ميانگين مقايسۀ نتايج

 دار معني كمپوست ورمي مختلف سطوح بين اختلاف

 (،11/041) گل شمار ترين بيش كه طوری به است.

 متر(،ميلي 13/99) گل قطر (،11/1) گلدهي ميانگين

 هوايي اندام خشک و تر وزن متر(،ميلي 10/1) ساقه قطر

 و 11/1) شهير  خشک و تر وزن گرم(، 11/4 و 07/01)

 درصد 11 تيمار به مربوط ريشه حجم و گرم( 91/9
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 شاهد تيمار به مربوط ها آن ترين كم و كمپوست ورمي

 تيمار تأثير در بابونه گياه ارتفاع افزايش گزارشي، در است.

 گزارش زيستي كودهای ديگر به نسبت كمپوست ورمي

 پژوهشي در (.Haj Seyed Hadi et al., 2011) است شده

 زيستي كودهای كاربرد كه كردند گزارش محققان ديگر

 باعث بهار شهيهم و بابونه دارويي گياهان در )بيولوژيک(

 ,.Sanches Govin et al) است شده گل عملكرد افزايش

 نيز شمعداني گياه مورد در تحقيقات نتايج كه (2005

 نتايج و (Borji et al., 2014) است مطلب همين ديمؤ

 گياه بر هابررسي از آمده دست به نتايج با تحقيق اين

 دارد همخواني انيسون دارويي گياه و سوسن بابونه،

(Mousavi Mirkalaei et al., 2013; Darzi et al., 2011; 

Fallahi et al., 2008.) ميزان بودن بالا رسد مي نظر به 

 )نسبت كمپوست ورمي در نيتروژن ژهيو به ييغذا عناصر

 تدارك و آب جذب (،مورداستفاده های تركيب ديگر به

 افزايش را مصرف كم و پرمصرف غذايي عناصر مطلوب

 )فتوسنتز(، نورساخت فرآيند بهبود با جهيدرنت و داده

 تيمار در ها بوته ارتفاع جهيدرنت و گياه رويشي رشد

  است. هداد افزايش را كمپوست ورمي

 تيمار دارمعني اثر دهندة نشان نتايج همچنين

 در .(1)جدول است موردارزيابي صفات بر برنج سبوس

 گل شمار بيشترين (9)جدول ميانگين ۀمقايس جدول

 مربوط عدد( 11/1) گلدهي ميانگين و عدد( 11/071)

 و (44/134) گل شمار كمترين و است شاهد تيمار به

 برنج سبوس تيمار به بوطمر (11/1) گلدهي ميانگين

 ارتفاع و ساقه قطر گل، قطر بيشترين .است درصد 4

 و برنج سبوس درصد 17 تيمار به مربوط ساقه

 و (11/01) گل قطر (،11/1) گلدهي ميانگين كمترين

 سبوس درصد 4 تيمار به مربوط (11/01) ساقه ارتفاع

 بالايي مقادير طبيعي طور به برنج سبوس .است برنج

 پرليت جايگزين يک عنوان به آن از كه دارد مسيليسيو

 & Evans) است شده استفاده گذشته سال چند در

Gachukia, 2004) .مكمل منبع يک عنوان به ماده اين 

 پژوهشي های محيط در و شاليزار در سيليس حاوی

 ,Narayanaswamy & Parkash) شود مي استفاده

 سبوس و خرما ضايعات تأثير بررسي منظور به .(2009

 دركشت خيار عملكرد و رشد بر خاك با مخلوط برنج

 1 تيمار از آزمايش اين در شد. انجام آزمايشي ای گلخانه

 داد نشان نتايج شد. استفاده خاك و برنج سبوس درصد

 كاهش موجب شد اضافه خاك به برنج سبوس كه هنگامي

 اصلاح باعث خالص صورت به ولي شده گياه عملكرد

 Mohammadi) است شده گياه يمياييفيزيكوش ويژگي

Ghehsareh, 2013.) درصد افزايش با گل قطر افزايش 

 در سيليس ويژگي دليل به دارد احتمال  برنج، سبوس

 كه باشد برگي مقاومت افزايش و تعرق و تبخير كاهش

 ایياخته ديوارة در سيليسيوم رسوب با يطوركل به امر اين

 ارتباط )كوتيكول( وستکپ زير در محافظ يۀلا کي ايجاد و

 ;Gao et al., 2004; Ma & Takahashi, 2002) دارد

Kupfer & Kahnt, 1992.) يک احتمال به برنج سبوس 

 ايجاد تعرق و تبخير سرعت كاهش در مكانيكي دفاع

 باشد گل قطر شيبرافزا دليلي تواند مي و كرده

(Kamenidou et al., 2010; Kamenidou et al., 

2009; Kamenidou et al., 2008.) پژوهش اين نتايج 

 همخواني بنجامين فيكوس گياه روی تحقيق نتايج با

 قطر افزايش همچنين (.Abouzari et al., 2012) دارد

 های  تيمار ريتأث تحت صورتي( )مغربي گياه اين در گل

 رز گياه و ژربرا گياه روی نتايج همسان رفته، كارهب

  .(Kamenidou et al., 2008) است مينياتوری

 آن بيانگر ها ميانگين ۀمقايس نتايج تحقيق اين در

 و تر وزن بر برنج سبوس مختلف سطوح تأثير كه است

 نيز گياهچه شمار و طوقه قطر هوايي، اندام خشک

 از غني برنج سبوس (.9 )جدول است بوده دار معني

 نمايد مي ايجاد بالايي بافری ظرفيت و بوده آلي مواد

 كمک گياه رشد تيدرنها و  ريشه سامانۀ ۀعتوس به كه

 نيز آزمايش اين در كه (Hohjo et al., 2001) كند مي

 ماهيتي با برنج سبوس كه كرد بيان توانمي احتمال به

 گسترش بهبود و تخلل افزايش باعث دارد خود در كه

 افزايش را شهير  خشک و تر وزن و شده خاك در ريشه

 با (0 و 1 های )جدول تحقيق اين نتايج است. داده

 زوفا گياه خشک و تر وزن روی هابررسي نتايج

 (.Garousi et al., 2013) دارد هماهنگي

 باعث خاك همراه به برنج سبوس از استفاده

 (.Tariq et al., 2012) شود  مي دانه وزن افزايش

 بهتر بسيار آلي كودهای كه است داده نشان تحقيقات

 بر افزون ها آن از استفاده و است شيميايي كودهای از

 كودهای پرشمار های چالش اقتصادی، های هزينه كاهش
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 مواد نفوذ خاك، بافت كردن خراب مانند شيميايي

 و ها آب اين كردن آلوده و سطحي های آب به شيميايي

 غذای به ای چرخه صورت به ها آلودگي اين رسيدن

 اين بر افزون ندارد. همراه به نيز را ها انسان و حيوانات

 كمپوست ورمي به نسبت شيميايي كودهای قيمت

 جای به كمپوست ورمي از استفاده و بوده بالاتر مراتب به

 شود مي ها هزينه در جويي صرفه سبب شيميايي كودهای

(Kheirkhah Rahim abad & Lotfi, 2013.) 

( 7)جدول واريانسۀ تجزي نتايج پژوهش اين در

 آب نسبي محتوای ربپوست كم ورمي تيمار داد نشان

 ميزان و خاك رطوبت صورتي، مغربي گياه برگ

كه  يدرصورت داشته داری معني اتتأثير كل و aينۀ سبز

 همچنين .يستن دار معني bينۀ سبز ميزان بر آن اثر

 بر برنجسبوس  تيمار دار معنية تأثير دهند نشان نتايج

 و aينۀ سبز خاك، رطوبت برگ، آب نسبي محتوای

 .بود كلينۀ سبز

 
 كمپوست و سبوس برنج بر برخي صفات گل مغربي صورتي در بام سبز. تجزيۀ واريانس تأثير ورمي1جدول 

Table 1. Analysis of variance of effect of Vermicompost and Rice hull on some characteristics of Oenothera speciosa 
in green roof 

Root 
volume 

 

Number 
of 

seedlings 

Crown 
diameter 

Root 
Dry 

weight 

Stem 
Dry 

weight 

Root 
Fresh 
weight 

Stem 
Fresh 

weight 

Plant 
height 

Stem 
diameter 

Flower 
diameter 

Daily 
Flowering 
average 

Flower 
number 

df 
Change 
source 

20.70** 46.70** 32.05** 1.44* 7.32** 20.81** 270.62** 36.34** 0.03** 29.75** 14.14** 21550.92** 2 Vermicompost (A) 
2.48ns 42.48** 15.78** 0.30ns 11.68** 0.76ns 94.33** 96.12** 0.07** 94.69** 14.57** 5681.92** 2 Rice hull (B) 

16.25** 70.53** 48.19** 0.98* 18.34** 17.46** 42.33** 67.31** 0.01** 61.74** 13.02** 17992.20** 4 A×B 
2.85 2.77 1.13 0.30 1.06 1.22 2.70 1.49 0.003 3.72 0.88 138.25 18 Error  
22.57 10.15 11.65 18.31 15.61 14.44 8.67 4.05 13.12 6.22 13.98 5.36  CV 

ns، *  درصد. 1درصد و  1دار در سطح احتمال دار، معني: غيرمعني**و                            ns, *, **: non-significant, significant at p<0.05 and p<0.01. 

 
 كمپوست مصرفي در بسترهای كشت. . تجزيۀ كود ورمي0جدول 

Table 2. Vermicompost fertilizer analysis used in medium culture. 
 Fe (PPM) Zn (PPM) Mn (PPM) Cu (PPM) 

   36-40  27-40  15-25  5-90 
EC (dsm) pH/5dw O.M% O.C% Nt% C/N P2O5 % K2O % Cl meg/lit Moisture 

1.1 7 65 37.7 4.92 7.66 0.61 3.19 15.5 25 

 
  كمپوست و سبوس برنج بر برخي صفات گل مغربي صورتي در بام سبز. مقايسۀ ميانگين تأثير ورمي9جدول 

Table 3. Mean comparison of effect of Vermicompost and Rice hull on some characteristics of Oenothera speciosa in 
green roof 

Root 
volume 

(ml) 

Number 
of 

seedlings 

Crown 
diameter 

(mm) 

Root 
dry 

weight 
(g) 

Stem 
dry 

weight 
(g) 

Root 
fresh 

weight 
(g) 

Stem 
fresh 

weight 
(g) 

Plant 
height 
(cm) 

Stem 
diameter 

(mm) 

Flower 
diameter 

(mm) 

Flowering  
average 

Number 
of 

flower 
Treatment 

6.77 b 18.66 a 10.88 a 3.08 ab 6.55 ab 8.13 a 16.44 b 31.38a 0.44 b 29.80b 5.65b 173.88 c Vermicompost (zero) 
6.44 b 14.11 c 9.36 b 2.59 b 5.71 b 5.94 b 15.16 b 27.77b 0.40 b 30.09 b 6.46 b 212.77 b Vermicompost (5%) 
9.22 a 16.44 b 7.13 c 3.38 a 7.51 a 8.86 a 25.24 a 31.11a 0.52 a 33.09 a 8.11 a 271.11 a Vermicompost (10%) 
7.66 a 16.22 b 9.96 a 3.18 a 7.75 a 7.34 a 21.86 a 30.88b 0.35 b 29.62 b 8.08 a 246.88 a Rice hull (zero) 
6.88 a 14.33 c 7.60 b 3.05 a 5.47 c 7.66 a 15.46 c 26.50c 0.50 a 28.66 b 5.55 c 197.77 c Rice hull (7%) 
7.88 a 18.66 a 9.82 a 2.82 a 6.54 b 7.93 a 19.52 b 32.88a 0.51 a 34.70 a 6.58 b 213.11 b Rice hull (14%) 

 بر پايۀ آزمون دانكن ندارند. 11/1آماری در سطح  ازلحاظ داری ها با حروف مشترك، تفاوت معني ميانگين
Numbers followed by the same letter are not significantly differentnt (P<0.05). 

 
و  a ،bينۀ سبزرطوبت خاك،  (،RWCكمپوست و سبوس برنج بر محتوای نسبي آب برگ ) . تجزيۀ واريانس تأثير ورمي7جدول 

 كل برگ گياه مغربي صورتي در بام سبز
Table 4. Analysis of variance of the effect of Vermicompost and Rice hull on Relative Water Content, soil humidity, 

leaf Chlorophyll a, b and total of Oenothera speciosa in green roof 
Source of Variation MS 

df RWC Soil humidity Cholorophyll a Cholorophyll b Total cholorophyll 
Vermicompost (A) 2 63.56** 

43.89** 
0.10* 

0.05 ns 0.33** 

Rice hull (B) 2 21.71* 
10.27** 

0.05* 
0.03 ns 0.16* 

A×B 4 151.08** 
19.91** 

0.03** 
0.02 ns 0.09 ns 

Error 18 5.93 0.69 0.008 0.02 0.04 
cv  3.57 2.43 10.24 25.72 14.81 

ns، * درصد. 1 و درصد 1 احتمال سطح در دار يمعن دار، يمعنغير **: و                 ns, *, **: non-significant and significant at p<0.05 and p<0.01. 
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 برگ آب نسبي محتوای بر كمپوست ورمي تيمار تأثير

 كه یطور به (1 )شكل است دار معني صورتي مغربي گياه

 تيمار به مربوط درصد( 11/13) نسبي محتوای بيشترين

 اختلاف درصد 11 كمپوست ورمي با اگرچه بود، شاهد

 1 تيمار به مربوط آن كمترين و نشد مشاهده داری معني

 همچنين .است درصد( 14/11) كمپوست ورمي درصد

 بيشترين داد نشان (0 )شكل برنج سبوس تيمار تأثير

 به مربوط صورتي مغربي گياه برگ آب نسبي محتوای

 و درصد 11/13 ميزان به برنج سبوس درصد 17 تيمار

 برنج سبوس درصد 4 تيمار به مربوط آن كمترين

 به توجه با برگ آب نسبي محتوای .است درصد( 41/11)

 و اتمسفری شرايط ديگر و تبخيری نياز گياه، نوع

 ميزان بين رسد يم نظر به باشد. متفاوت تواند مي محيطي

 رابطۀ خاك رطوبت ميزان و برگ نسبي طوبتر محتوای

 ايجاد خاك رطوبت كاهش با كه دارد وجود مستقيم

  كند. مي پيدا كاهش نسبي رطوبت محتوای درصد تنش
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 گياه. برگ آب نسبي محتوای بر (درصد 17 و 4 ،1) برنج سبوس و درصد( 11 و 1 ،1) كمپوست ورمي تيمار تأثير .1 شكل

 (است. دانكن آزمون در درصد 1 سطح در دار معني تفاوت وجود مبين هایمقايسه در يرهمسانغ حروف)

Figure 1. Effect of Vermicompost (zero, 5 and 10%) and Rice hull (zero, 7 and 14%) on plant leaf Relative Water Content 

(Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)) 

 

 تيمارهای به مربوط خاك رطوبت ميزان بيشترين

 سبوس درصد 17 همراه به درصد 11 پوستكم ورمي

 به مربوط خاك رطوبت كمترين و (0)شكل است برنج

 بر متقابل تأثير نتايج همچنين .است شاهد تيمار

 ميزان ترين بيش داد نشان (9 )شكل ينهسبز ميزان

 11 پوستكم ورمي تيمار به مربوط كل و a، b ينۀسبز

 كمترين و است درصد 17 برنج سبوس همراه به درصد

  .است شاهد تيمار به مربوط ينهسبز ميزان
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medium culture

v:    (vermicompost            s:  (rice hull         

 
Culture media 

V: vermicompost          S: Rice hull 
 

 11 و 1 ،1) كمپوست ورمي های نسبت مخفف v )حرف صورتي مغربي گياه خاك رطوبت بر مختلف بسترهای تأثير .0 شكل

 .(است درصد( 17 و 4 ،1) برنج سبوس s و درصد(
Figure 2. Effect of different culture media on soil humidity of Oenothera speciosa. 

V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and s: rice hull (0, 7 and 14%). 
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Culture media 

V: vermicompost          S: Rice hull 
  كمپوست ورمي های نسبت مخفف v )حرف مغربي b(Chb)  و a  (Cha)(،Cht) كل ينۀسبز بر مختلف بسترهای تأثير .9 شكل

 .(است درصد( 17 و 4 ،1) برنج سبوس s و درصد( 11 و 1 ،1)
Figure 3. Effect of different culture media on total chlorophyll (Cht), Chlorophyll a (Cha) and b (Chb). 

V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and s: rice hull (0, 7 and 14%). 

 

 مستلزم خاك در آب به مربوط های پديده بررسي

 ترتيب به آن انرژی وضعيت و موجود آب ميزان از آگاهي

 .(Hillel, 1971) است خاك در مكش و رطوبت به مربوط

 لذا هستند، فقير آلي مواد ازنظر مناطق برخي های خاك

 ها آن به آلي مواد افزودن ها، خاك اين باروری بهبود برای

 به آلي مواد ورود (.Bybordi et al., 2000) است ضروری

 غذايي عناصر جذب قابليت و ميزان افزايش با خاك

 و خاك حاصلخيزی سطح افزايش سبب گياه توسط

 Akbarinia) شودمي آن فيزيكي شرايط بهبود همچنين

et al., 2004.) روی ای گسترده بسيار تحقيقات امروزه 

 در گيرد. مي صورت پايين يمتباق گياهي ضايعات

 در پايين هزينۀ دليل به برنج سبوس اخير هایسال

 تحقيقات و است گرفته قرار موردتوجه جهان نقاط بيشتر

 معدود از ايران، ما شورك دارد. ادامه همچنان آن روی

 كشت فرعي محصولات از آن در كه است كشورهايي

 آيد. نمي عمل به اقتصادی و مطلوب استفادة برنج

 عناصر غلظت بر تأثير بر افزون كمپوست ورمي همچنين

 خاك، شيميايي هایويژگي بر خاك در موجود غذايي

 و تبادل ظرفيت آلي، مواد درصد الكتريكي، هدايت

 گذارد مي تأثير نيز خاك فيزيكي هایويژگي رب همچنين

(Matos & Arrunda, 2003). 

 آب داشتن نگه ظرفيت داد نشان پژوهش اين نتايج

 داری معني طور به كودی، تيمارهای كاربرد با خاك

 در آن ميزان بيشترين كه یطور به كرد پيدا افزايش

 سبوس درصد 17 و كمپوست ورمي درصد 11 تيمارهای

 در آلي كود ميزان افزايش با درواقع شد هدهمشا برنج

 دنبال به خاك در آب نگهداشت ظرفيت ميزان خاك،

 كند مي پيدا افزايش كل فرج و خلل حجم افزايش

(Akanni & Ojeniyi, 2007،) نتايج بنابر كه یطور به 

 يریكارگ به كه كردند گزارش پژوهشگران آمده دست به

 تغيير با خاك در آلي كود يک عنوان به كمپوست ورمي

 و ريز هایروزنه افزايش و خاك فرج و خلل اندازة

 خاك در آب نگهداری ظرفيت افزايش باعث متوسط،

 صورتي مغربي گل در (.Rochana et al., 2006) شودمي

 با رويارويي در برگ نسبي رطوبت درصد ميانگين

 كاهش شد. مشاهده ≈Rwc درصد41مختلف تيمارهای

 شدن محدود باعث خشكي رايطش در برگ آب نسبي

 و فيزيولوژيكي هایتغييرپذيری برخي و رشد

 ,.Jahanbin et al) شود مي متابوليكي(( وسازیسوخت

 گياه بودن مقاوم دليل به آزمايش اين در كه (2004

 گياه برای خشكي تنش ي،آب كم به نسبت صورتي مغربي

 كرد پيدا ادامه طبيعي صورت به گياه رشد و نشد حاصل

 است. مطلب همين بيانگر نتايج كه

 مغربي گياه برگ ينورساخت یها دانه رنگ ميان در

 يرتأث تحت ،a ينۀسبز (،b ينۀسبز و a ينۀسبز) صورتي

 تيمار دو متقابل تأثير و پوستكم ورمي تيمار

 ميزان بر برنج سبوس است. گرفته قرار ،شده اعمال

 اين در است نداشته داری معني يرتأث a ينۀسبز
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 به مربوط a ينۀسبز ميزان بيشترين (9 )شكل آزمايش

 سبوس با تركيب در درصد 11 پوستكم ورمي تيمار

 ۀتخلي افزايش كه رسد مي نظر به .است درصد 17 برنج

 و ريشه توسط آب جذب كاهش به منجر خاك رطوبت

 محصول عملكرد و نورساخت ميزان كاهش يجهدرنت

 وهشپژ. (Fotouhi et al., 2008) است هشد

Khorramdel et al. (2010)، با ها دانه رنگ افزايش به 

 كه است يحال در اين دارد. اشاره زيستي كود افزودن

 نيتروژن، حاوی كودهای بيشتر كاربرد گياهان ديگر در

 همراه به را ها ينهسبز ميزان افزايش بر مثبتي تأثيری

  (.Shafagh Kolvanagh et al., 2010) است داشته

 كمترين نيازمند سبز های بام اثاحد برای

 بايد شده يطراح سبز بام هستيم. نگهداری و ساتيتأس

 تا دكن وارد ساختمان به را محدودی بار و بوده سبک

 تر مناسب موجود های ساختمان بام بر گرفتن قرار برای

 از اغلب هابام كه دشو توجه بايد موضوع اين باشند

 ها تمانساخ نداشتني دوست و تصنعي های بخش

 ای پيشگيرانه و احتياطي اقدام هيچ اگر كه هستند

 مشكلات باشند، داشته كيفيت كمبود و نشود انجام

 اين در منظور همين به .يابند مي افزايش سرعت به

 و سبكي لحاظ از نيز مختلف بسترهای وزن تحقيق

 اين در بستر ترينسنگين كه .شد محاسبه سنگيني

 مقادير حاوی بستر ترينسبک و شاهد بستر طرح

 17 برنج سبوس همراه به درصد 11 پوستكم ورمي

 تيمار از استفاده (.7 )شكل شد مشاهده درصد

 هكرد فراهم را گياه برای ای تغذيه منابع پوستكم ورمي

 كشت بستر كردن سبكتر بر افزون برنج سبوس و

 در پوستكم ورمي باوجود همراه را موردنظر رطوبت

 را سبز بام احداث و كرد ادايج گياه برای بستر

 ساخت. صرفه به مقرون
 

 
Culture media 

V: vermicompost          S: Rice hull 
  كمپوست ورمي های نسبت مخفف v )حرف برنج سبوس و كمپوست ورمي مختلف های نسبت با كشت بسترهای وزن .7 شكل

 .تاس درصد( 17 و 4 ،1) برنج سبوس مخفف s و درصد( 11 و 1 ،1)
Figure 4. Substrates weight with different ratios percent of vermicompost and rice hull. 

V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and s: rice hull (0, 7 and 14%). 

 

 گیری نتیجه

 كاربرد كه داشت اظهار توان مي تحقيق اين نتايج بنابر

 گل، شمار افزايش باعث كمپوست ورمي مختلف مقادير

 و هوايي اندام خشک و تر وزن ساقه، ارتفاع گل، قطر

 مغربي گياه در غيره و خاك رطوبت ريشه، حجم ريشه،

 مطلوب تأثير از ناشي توان مي را برتری اين شود. مي

 شيميايي، فيزيكي، شرايط بهبود در كمپوست ورمي

 دانست. كشت محيط در آب نگهداری ظرفيت و زيستي

 و ای تغذيه شرايط بهبود به تنها نه نجبر سبوس همچنين

 افزايش موجب بلكه كند مي كمک بستر رطوبتي

 تيمار تحقيق اين در شود. مي نيز هوا هایروزنه

 17 برنج سبوس همراه به درصد 11 كمپوست ورمي

 اند. داشته موردبررسي صفات بر را تأثير بيشترين درصد

 دشدهايجا وزن كشت، بسترهای به برنج سبوس افزودن

 با همراه برنج سبوس و داده كاهش را ساختمان بر

 نگهداری مناسب، تخلل تأمين بر افزون كمپوست ورمي

 را سبز بام كاربرد خود، در ای تغذيه مواد و رطوبت

 سازد. مي صرفه به مقرون
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ABSTRACT 

Green roofs are a part of efforts to make the cities more sustainable and it is one of the modern solutions 

for urban problems. The physical development of cities led to loss of the natural environment. Therefore, 

the development of green spaces plays an important role in human life. In order to evaluate the effect of 

some culture media on yield of “Oenothera speciosa Rosea” in green roof situation, a factorial 

experiment conducted based on a complete random design with vermicompost (0, 5, and 10% v/v) and 

rice hull (0, 7, and 14% v/v) factors in three replications. The results showed that vermicompost treatment 

has a positive significant effect on the number of flowers, daily flowering average, flower diameter, stem 

diameter, root volume, fresh and dry weight of shoots and roots and soil humidity. Also, in most 

measured traits, it showed a positive effect compared to control plants. In this research, vermicompost 

(10% v/v) mixed with rice hull (14% v/v) improved quality and quantity traits of pink evening primrose. 

Then, overall results showed that this mixture can recommend as a medium for evening primrose in the 

green roof. 

 

Keywords: culture media, green roof, Oenothera speciosa Rosea, rice hull, vermicompost. 
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