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Abstract 

In order to investigate the effect of wood chip compost and potassium sulfate on some morpho-physiological 

characteristics of geranium, Rocky Mountain Rock Red cultivar, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with four replications. The first factor was different percentages of wood chip compost (0, 5, 10, 

15% replacing peat moss in the base growth medium) and the second factor was potassium sulfate (0, 1 and 2 mg/L). 

The composition of the base growth substrate (control) consisted of peat moss : perlite : garden soil (1:1:1 v/v). First, 

geranium seedlings were planted in pots containing different percentages of wood chip compost. After the adaptation of 

the plants to the growth media, fertilization with potassium sulfate was applied every 10 days. The results showed that 

the interactive effect of wood chip compost and potassium sulfate on plant height, and number of flowers, buds and 

leaves was significant at the probability level of 1%. The highest plant height was recorded in the treatment of 5% 

compost along with 2 mg/L of potassium sulfate. The highest number of inflorescences was observed in 10% compost 

in combination with 1 mg/L of potassium sulfate and 15% compost with 2 mg/L of potassium sulfate. The highest root 

fresh weight was recorded in 10% compost in combination with 2 mg/L of potassium sulfate. The amount of 

chlorophyll was maximum in 15% compost and 1 mg/L of potassium sulfate. The plants grown in 10% compost in 

combination with 2 mg/L of potassium sulfate had the highest amount of carotenoids. The effect of different 

percentages of compost used in combination with potassium sulfate on most of the examined traits was significant 

compared to the control. The 15% compost in combination with 2 mg/L of potassium sulfate performed better on stem 

height, and number of inflorescences and buds. 
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Background and Objective: An important factor in the production of ornamental plants is the use of suitable growth 

media. In addition to appropriate physical and chemical properties, the growth media for plants should be cheap and 

easily available. Compost as an organic substance has a positive effect on the physical and chemical properties of the 

growth media. Fertilizers play an important role in improving the growth and development of plants. Potassium is 

effective in accelerating the growth and development of plants. This element plays an important role in the production 

of hydrocarbon materials, protein production, photosynthesis, and stomatal functioning (Tabatabaei, 2018; Nofa et al., 

2024). The use of cheap and available organic materials, in addition to improving the plant vegetative and reproductive 

characteristics, can be important in reducing the cost of agricultural products. The purpose of this study was to 

investigate the effect of wood chip compost and potassium sulfate fertilizer on the morph-physiological characteristics 

of geranium plant. 

 

Methods: A factorial experiment in a completely randomized design with two factors and four replications, was 

conducted in a greenhouse at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. The two factors were wood 
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chip compost (0, 5%, 10%, 15%) and potassium sulfate (0, 1 and 2 mg/L). Healthy and uniform geranium seedlings 

were planted and placed in the greenhouse temperature for two weeks to adapt to the environmental conditions. After 

two weeks, the seedlings were transferred to the growth media containing compost and placed inside the greenhouse 

with an average temperature of 22°C and a relative humidity of 60‒70%. After the plant adaptation to the media, 

fertilization with the desired concentrations of potassium sulfate was applied every 10 days. Six months after applying 

the treatments, traits such as plant height, number of leaves, buds and inflorescences, root length, root volume, shoot 

fresh and dry weights, root fresh and dry weights, and chlorophyll, anthocyanin and potassium content were measured. 

 

Results: The results showed that the highest plant height was measured in 5% compost with 2 mg/L of potassium. The 

highest number of inflorescences was observed in 10% compost combined with 1 mg/L of potassium, which was not 

significantly different from 15% compost treatment with 2 mg/L of potassium. The highest root fresh weight was 

measured in 10% compost in combination with 2 mg/L of potassium. The highest root dry weight was observed in 10% 

compost + 2 mg/L potassium. The plants grown in 10% compost in combination with 2 mg/L of potassium had the 

highest carotenoids content. The amount of anthocyanin was the highest in 2 mg/L potassium and in 15% compost. The 

highest total chlorophyll content was observed in the combined treatment of 15% wood chip compost and 1 mg/L of 

potassium. 

 

Conclusions: The findings of the present study showed that most of the substrates containing compost and potassium 

sulfate fertilizer had a significant effect on improving the vegetative and flowering traits of geranium compared to the 

control. An increase in the number of inflorescences was observed in 10 and 15% compost in combination with 

potassium fertilizer. Anthocyanin pigment showed an increase in 15% compost and 2 mg/L potassium compared to the 

control. The number of leaves was the highest in the plants grown in 15% compost and 1 and 2 mg/L of potassium 

fertilizer. Therefore, the use of wood chip compost along with potassium sulfate fertilizer is recommended to improve 

the morphological and physiological characteristics of geranium. 
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 چکیده
 Rocky Mountain Rock Red رقممم فیزيولوژيک شمعدانی-مورفوصفات کمپوست تراشه چوب و سولفات پتاسیم بر برخی تأثیر منظور بررسی به

، 5)صفر، کمپوست تراشه چوب درصدهای مختلف فاکتور اول تصادفی با چهار تکرار اجرا شد.  صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاًبهآزمايشی  
ترکیب بستر پايه )شاهد( شامل  بود. (تریل  بر گرممیلی  2و   1سولفات پتاسیم )صفر،    فاکتور دوم  درصد جايگزين پیت ماس در بستر پايه( و  15،  10

درصممدهای مختلممف کمپوسممت دارای شمعدانی در بسممتر های  گیاهچهابتدا  ( انتخاب شد.  برابرنسبت حجمی    ا: خاک باغچه )ب  : پرلیت  پیت ماس
بار در بستر کشت اعمممال روز يک  10از سازگاری گیاهان به بستر کشت، کوددهی با سولفات پتاسیم هر    پستراشه چوب در گلدان کشت شدند.  

، تعداد غنچممه و تعممداد بممر  در نآذي گلبرهمکنش کمپوست تراشه چوب و سولفات پتاسیم بر ارتفاع، تعداد اثر  دست آمده  هنتايج ببراساس  شد.  
بممر لیتممر سممولفات گممرم میلممی درصد به همممراه دو  5ترين ارتفاع گیاه در تیمار کمپوست تراشه چوب دار بود. بیشسطح احتمال يک درصد معنی

بممر لیتممر سممولفات پتاسممیم و گممرم میلیدرصد در ترکیب بمما يممک  10در تیمار کمپوست تراشه چوب آذين  گلترين تعداد  پتاسیم حاصل شد. بیش
درصد در ترکیب بمما دو  10ريشه در کمپوست  ازهترين وزن تبر لیتر سولفات پتاسیم مشاهده شد. بیشگرم میلی درصد به همراه دو    15کمپوست  

بممود. گیاهممان بیشممینه  بر لیتممر سممولفات پتاسممیم  گرم  میلی  درصد و يک    15بر لیتر سولفات پتاسیم ثبت شد. میزان کلروفیل در کمپوست  گرم  میلی
ترين میزان کاروتنوئید بودند. با توجه بممه نتممايج بر لیتر سولفات پتاسیم دارای بیشگرم  میلی  درصد در ترکیب با دو    10يافته در کمپوست  پرورش

تممر صممفات مممورد بیش  بممردرصدهای مختلف کمپوست مورد استفاده در ترکیب با سولفات پتاسیم در مقايسه با تیمار شاهد  تأثیر    ،پژوهش حاضر
تممری تمماثیر بیشو غنچه آذين گلارتفاع ساقه، تعداد بر بر لیتر سولفات پتاسیم گرم میلی درصد در ترکیب با دو  15بود. کمپوست  دار  معنیبررسی  
 .داشت
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 مقدمه
چمموبی اسممت. هممای نیمممهی گیمماهی چندسمماله بمما سمماقهشمعدان

Pelargonium × hortorum هممای گونه دور  شمعدانی با رقممم

 هممااسممت. شمممعدانی اندازه گل و بر  ،در رنگ مختلف با تنوع

بممه خممود   گلممدانی  هممایگل  یالمللنیدوم را در صنعت ب  گاهيجا

يکممی از عوامممل . (et al., 2020 Tzortzakisانممد )هاختصاص داد

اسممتفاده از بسممتر کشممت مهم در تولید و پرورش گیاهان زينتممی 

فیزيکی و های  ويژگی. بستر کشت علاوه بر داشتن  است مناسب  

صنايع چوب و شیمیايی مناسب، بايد ارزان و در دسترس باشد.  

 175000  کاغذ استان مازندران شهرستان ساری، هر ساله حدود

اين کارخانه چندين تممن پسماندهای  از  و  کند  تن کاغذ تولید می

آيممد. در دسممترس و دسممت مممیهکمپوست و کود آلی گرانولممه ب

ارزان بودن اين ماده آلی موجب استفاده آن در تولید محصولات 

 (.Shamsi and Watani, 2018کشاورزی و زراعی شده اسممت )

پیت   و  کوکوپیت موادی مانند  واردات  زياد  ی  هانهيهزبا توجه به  

کشمماورزی موجممود در پسممماندهای  توان با استفاده از  می،  ماس

نشان   هاپژوهشکشور باعث کاهش واردات و هزينه تولید شد.  

ينممد صممحیح کمپوسممت شممدن از فراپس  دهد که بقايای آلی  می

کار رونممد. بممهيگزين پیممت  جممابسممتر کشممت    عنوانبممهتوانند  می

 طيو بهبممود شممرا  هيمم اسممت کممه در ت ذ  آلیکود    یکمپوست نوع

کممه روی   کنندگیاصلاح  آثاردلیل  به  ديربازاز  و  نقش دارد    خاک 

دارد  گیمماه رشممدبهبممود و  ک خا کيو بیولوژ  کیيفیز  هایويژگی

(. et al., 2013 Mirakalaei)بمموده اسممت کشاورزان  مورد توجه

چمموب   ضايعات  کمپوست درصدهای مختلف  تأثیر  در پژوهشی  

-رشدی و گمملصفات  درصد( بر برخی    100و    50،  25)صفر،  

نتممايج براسمماس  مممورد بررسممی قممرار گرفممت.    ومیمم لیلدهی گیاه  

درصممد  75و  25تممرين تعممداد غنچممه در دسممت آمممده بیشهب

درصممد   100دسممت آمممد. گیاهممان در بسممتر کشممت  کمپوست به

 ,.Rahmani et al)ترين ارتفاع ساقه بودنممد کمپوست دارای کم

تممرين تعممداد گممل و بیش  ،. در پژوهشی روی گممل آهممار(2018

درصممد کمپوسممت   100دارای  محتوای نیتروژن بممر  در بسممتر  

کمماربرد  (.Akbarzadeh et al., 2023تراشه چوب حاصل شممد )

کمپوست ضايعات پسته، میزان غلظممت عناصممر روی، نیتممروژن، 

های پسممته در مقايسممه بمما شمماهد منگنز و آهن را در بر  دانهال

تممرين . در پژوهشممی بیش(Sherafati et al., 2023افممزايش داد )

درصممد  25ارتفاع ساقه در گیمماه لیلیمموم رقممم نشممويل، در بسممتر 

 کمپوست حاصل شد. همچنین غلظت عنصر نیتممروژن در بسممتر

 . (Alami et al., 2021بود )بیشینه  درصد کمپوست در  75 دارای

عناصر غذايی، نقش مهمی در بهبود عملکرد گیاهان دارنممد. 

همما، پممروتئین، پتاسیم در تسريع رشد و نمو، ساخت هیدروکربن

دارد  ها نقممش مهمممیروزنممه شممدن بسممته و فتوسممنتز و بمماز

(Tabatabaei, 2018; Nofa et al., 2024.)  ریثأتمم  یپژوهشمم در 

مممورد گل شممب بممو  یشيو زا یشيبر صفات رو  میسولفات پتاس

کمماربرد  ،دسممت آمممدههنتممايج ببراسمماس بررسممی قممرار گرفممت. 

 Salehi et)سولفات پتاسیم طول و قطر ساقه را بهبممود بخشممید 

al., 2018)یفیت و ک  یدهرشد، گل بر یمپتاس . اثر مثبت کوددهی 

آهممار، کوکممب، گلايممل، ژربممرا   گیاهان زينتی مختلممف از جملممه

 ,.Gulser Cig) گممزارش شممده اسممت لیلیمموم، میخممک و داودی 

2021.) 

صنعت تولید گل در دنیمما بممه يممک کممار   امروزهکه  از آنجايی

های اساسممی در شده و در کشور ما نیز گامتجاری بزر  تبديل  

اسممتفاده از منممابع است،    شدهگسترش اين صنعت برداشته  زمینه  

برای تممأمین بسممتر رشممد گیاهممان  غیرآلاينده و سازگار با طبیعت 

اسممتفاده .  جلب کرده اسممت خود  به    را  پژوهشگرانتر  توجه بیش

از مواد آلی ارزان و در دسترس علاوه بر بهبود صممفات رويشممی 

تواند در کاهش هزينه تولید گل و گیمماه زينتممی و زايشی گیاه می

نقش مهمی ايفا کند. هممدا از پممژوهش حاضممر بررسممی نقممش 

هممای ويژگممیکمپوست تراشه چوب و کود سولفات پتاسممیم بممر 

 فیزيولوژيک گیاه شمعدانی بود.-مورفو 

 

 هامواد و روش
 یتصادف  در قالب طرح کاملاً  ليصورت فاکتوربه  حاضر  پژوهش

گممروه علمموم باغبممانی دانشممگاه علمموم  با چهار تکرار در گلخانممه

 اجرا شد. فاکتور اول کمپوسممت کشاورزی و منابع طبیعی ساری  
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 کمپوست و خاک مورد استفاده در آزمايشهای ويژگیبرخی از . 1جدول 
Table 1. Some characteristics of compost and soil used in the experiment 

 پتاسیم قابل جذب  

 گرم در لیتر()میلی

Available 

potassium (mg/L) 

 فسفر قابل جذب  

 گرم در لیتر( )میلی 

Available 

phosphorus (mg/L) 

نیتروژن کل  

 )درصد( 

Total nitrogen 

(%) 

 کربن آلی )%( 

Organic carbon 
(%) 

  رسانايی الکتريکی 

 زيمنس بر متر( )دسی

Electrical conductivity 

(dS/m) 

pH 
 بستر کشت

Growth 

medium 

 خاک 7.4 1.8 1.93 0.20 21.22 249
Soil 

 کمپوست  8.1 2.5 10.53 0.34 76.2 670
Compost 

 

 درصد حجمممی( و  15،  10،  5صفر،    یهابا نسبت )تراشه چوب  

بممود.   (بر لیتر  گرمیلیم  2و    1سولفات پتاسیم )صفر،  فاکتور دوم  

ترکیب بستر پايه )شاهد( شامل پیت ماس : پرلیت : خاک باغچه 

با نسبت حجمی برابر بممود. کمپوسممت تراشممه چمموب از صممنايع 

چوب و کاغذ ساری خريداری شد. برای همه تیمارها ابتدا بستر 

های ذکرشده جممايگزين شد و سپس کمپوست با نسبت پايه تهیه  

پیت ماس گرديد. نسبت پرلیت و خاک باغچه در همه بسترهای 

کمپوسممت های  ويژگیبرخی از    ،(1)  جدولکشت ثابت بود. در  

تراشه چوب و خاک مورد استفاده در آزمايش ذکر شممده اسممت. 

 ،فتممومترمیفلمم  دسممتگاه از اسممتفاده بمماقابل جممذب    میپتاس  غلظت 

-اندازهمتر  فتو اسپکترو  باقابل جذب  فسفر  و  کجلدال    با  تروژنین

 ,.Wahing et al., 198; Olsen and Sommers) شممدگیممری 

  Sommers andNelson (1982)کممربن آلممی بمما روش  .(1982

گیری فسممفر قابممل جممذب خمماک و اندازهشد. برای  گیری  اندازه

ارلممن ريختممه و درون  گممرم نمونممه را وزن و    5کمپوست، مقدار  

و بممه   فزودهکربنات سديم به آن الیتر محلول بیمیلی  100مقدار  

لیتممر از محلممول میلممی 10سپس شد.  تکان داده  مدت نیم ساعت  

د. مخلوط به مدت فزوده شاسید الیتر میلی 25جدا کرده و به آن 

سمممپس عصممماره بممما دسمممتگاه و شمممد  تکمممان دادهدقیقمممه  15

 Olsen and)دن اسممتاندارد قرائممت شممد فممزواسپکتروفتومتر بمما ا

Sommers, 1982). يممک گممرم  ،کممل نیتممروژنگیممری برای اندازه

 پممسطور جداگانه کوبیده و  بهنمونه خاک و کمپوست هر کدام  

گممرم مخلمموط  1/ 1در بالن ژوژه ريخته شد. سپس    کردن  از الک

میلی لیتر اسید سممولفوريک   3لیتر آب مقطر و  میلی  2کاتالیست،  

ها روی اجاق برقی قرار گرفممت و ه شد. نمونهفزودغلیظ به آن ا

تدريج افزايش يافت. سپس مقدار بهسلسیوس  درجه    370تا  دما  

لیتر اسید بوريک و انديکاتور در ارلن ماير ريختممه شممد. میلی  25

بممه آن   نرمال  10لیتر سود  میلی  20مقدار    ،از شستشوی بالن  پس

بمما اسممید بممالن محتويممات  ،دقیقه 7از  در نهايت پسشد.    افزوده

 د.شنرمال تیتر  0/ 01سولفوريک  

 Rockyهممای سممالم و يکنواخممت شمممعدانی رقممم گیاهچممه

Mountain Rock Red دار شده و دو ماه که از طريق قلمه ريشه

 ،متر گذشممته بممودسانتی  10دهانه  قطر  ها به گلدان با  از انتقال آن

ای در پاکدشممت ورامممین خريممداری شممدند. گیاهممان از گلخانممه

 22هفته در گلخانه )داخل گلخانه با میممانگین دمممای    مدت دوبه

درصد( قرار گرفتند تا   60-70و رطوبت نسبی  سلسیوس  درجه  

 ،از دو هفتممهپس  آزمايش سازگار شوند.  مکان  با شرايط محیطی  

دارای متممر  سممانتی  15هممايی بمما قطممر دهانممه  ها به گلدانگیاهچه

از پممس بسممترهای کشممت مممورد نظممر منتقممل شممدند. دو هفتممه 

های مممورد نظممر در سازگاری گیاهان، سولفات پتاسیم در غلظت 

روز يکبممار  10لیتر هممر میلی 400و به میزان  هآب مقطر حل شد

د. گیاهان هر پنج روز بمما آب مقطممر در شدر بستر کشت اعمال  

 فواصل کوددهی آبیاری شدند.

صممفاتی چممون ارتفمماع، تعممداد از شروع تیمار،   پسشش ماه  

آذيممن، طممول بر ، تعداد جوانه جانبی، تعداد غنچه، تعممداد گممل

و   ازهو خشممک شاخسمماره، وزن تمم   ازهريشه، حجم ريشه، وزن ت

خشک ريشه، محتوای کلروفیل، آنتوسیانین، عنصر پتاسیم بممر  

 ی وتعداد بممر ، تعممداد جوانممه جممانبمورد بررسی قرار گرفت.  
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 آذين، غنچه و بر  شمعدانی تجزيه واريانس اثر کمپوست و پتاسیم بر ارتفاع، تعداد گل  .2جدول 
Table 2. Variance analysis of the effect of compost and potassium on height, number of inflorescence, buds and leaves of geranium. 

 تعداد بر  

Number of leaves 
 تعداد غنچه 

Number of buds 
 آذين گل تعداد

Number of inflorescence 
 ارتفاع

Height 

 آزادی  درجه
df 

 منابع ت ییرات 
Sources of variation 

130.38** 16.74** 20.74** 7.99** 3 
 ( A) کمپوست 

Compost 

ns 3.06 3.14* 9.77** ns 0.75 2  پتاسیم (B) 

Potassium 
105.11** 8.86** 4.99** 3.81** 6 A × B 

20.75 0.75 0.38 0.99 36 
 خطا

(Error) 

 ضريب ت ییرات   6.27 17.14 8.40 15.84
CV (%) 

ns ،*  است.   درصد يکو   پنجح احتمال ودار در سطمعنیآثار دار و غیرمعنیبیانگر اثر  ترتیببه  **و 
ns,  * and ** stand for non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

در هر بوته شمارش شد. ارتفاع و طممول ريشممه بممر   تعداد غنچه

 ه کمممکبمم تازه شاخساره    وزنگیری شد.  متر اندازهحسب سانتی

 یبممراگیری شممد.  گممرم انممدازه  0/ 001با دقممت  يجیتال  د  یترازو

بمما آب شستشممو داده تمما   تازه ريشممه، ريشممه را  وزن  یریگ اندازه

کممه آب آن از گممردد و پممس  یممزتم  شممده و  خاک جممدامانده  یباق

گرم   0/ 001با دقت    يجیتالد  یترازو  ه کمکخارج شد ب  یاضاف

. برای محاسبه وزن خشک شاخسمماره شدگیری  ها اندازهوزن آن

طور ه، شاخسمماره و ريشممه را بمم تممازهاز توزين وزن  پس  و ريشه  

درجممه  75جداگانه در داخل پاکممت کاغممذی گذاشممته و در آون 

 ساعت خشک شدند. 48مدت بهسلسیوس  

 تممازه بافممت  گرم 0/ 5 کلروفیل و کارتنوئید،  گیریاندازهبرای  

دقیقممه   10  از  پممس  و  درصممد سممايیده  80  لیتر استونمیلی  10  در

وسیله اسممپکتروفتومتر به  عصاره  دور در دقیقه،  6000  سانتريفیوژ

(UV-1800 pc )قرائممت  نممانومتر 665و  652، 470موج طول در 

 (.(Carter and Knapp, 2001 دش

با  گلبر گرم از بافت    0/ 1  ابتداگیری آنتوسیانین  اندازهبرای  

متانول و اسید کلريدريک بممه نسممبت متانول اسیدی )  لیترمیلی  5

دسممت آمممده در ( در هاون کوبیده شممد. عصمماره به1:99  حجمی

سمماعت در يخچممال  24مممدت به لیتممریمیلممی 10هممای فممالکون

دقیقممه و   10مممدت  نگهداری شد. سپس در دستگاه سانترفیوژ به

دسممتگاه  دسممت آمممده بمماهعصمماره ب .قممرار گرفتنممد 4000دور 

 ,Wanger)شد  قرائت نانومتر  550اسپکتروفتومتر در طول موج 

مقدار عددی جذب در طول موج  =A=Ɛbc  (Aبا رابطه (.1979

مقممدار عممددی آنتوسیانین(    =Ɛ  33000  ،b=  1  ،c=،  نانومتر  550

 .دست آمدآنتوسیانین به

در دممممای   های بممر گیری درصد پتاسیم، نمونهبرای اندازه

پس پودر شد. خشک و  ساعت  48 مدتبه سلسیوس درجمه 80

 گیممری، غلظممت يمموناز تهیه خاکستر از مممواد گیمماهی و عصمماره

گیممری شممد فتممومتری انممدازهفلیماسممتفاده از دسممتگاه    بمما  پتاسیم

(Wahing et al., 1989). 

و مقايسممه   SASافممزار  ها بمما نممرمتجزيه و تحلیل آماری داده

 درصد انجام شد. 5در سطح احتمال   LSDمیانگین با آزمون 
 

 نتایج

بممرهمکنش کمپوسممت اثممر    ،(2جدول تجزيه واريانس )براساس  

آذين، تعممداد تراشه چوب و سولفات پتاسیم بر ارتفاع، تعداد گل

دار بممود. غنچه و تعداد بر  در سطح احتمال يک درصد معنممی

 درصممد  5ترين ارتفاع گیاه در تیمار کمپوست تراشه چوب  بیش
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 شمعدانی در هر گلدان آذين، غنچه و بر  تعداد گلو کمپوست و کود پتاسیم بر ارتفاع، برهمکنش مقايسه میانگین اثر . 3جدول 

Table 3. Mean comparisons of the interactive effect of compost and potassium on height, and number of inflorescence, buds and 

leaves per pot in geranium. 

 تعداد بر  

Number of leaves 

 تعداد غنچه 
Number of buds 

 آذين گل تعداد
Number of inflorescence 

 ارتفاع
Height 

 ( در لیتر گرمپتاسیم )میلی
Potassium (mg/L) 

 ( درصد) کمپوست 
Compost (%) 

f21.00 de9.00 f1.00 ef14.93 0  
ef22.25 e8.00 ef1.75 e-b15.81 1 0 

d-b28.75 de9.00 e2.25 bcd16.37 2  
def24.50 bc10.75 cd3.25 f14.25 0  

f-c26.25 d9.50 b4.75 ab17.06 1 5 
d-b29.75 d9.50 c3.75 a17.93 2  
e-b28.50 b11.00 cd3.25 e-b15.81 0  

ab33.25 b11.50 a6.25 bc16.43 1 10 
a38.50 cd9.75 bc4.00 def15.00 2  

bcd30.75 b11.00 de2.50 def15.00 0  
bcd29.75 b11.25 b4.75 f-c15.62 1 15 
bc31.75 a14.00 a5.75 abc16.75 2  

 ندارند.  LSDآزمون بر اساس  % 5داری با هم در سطح احتمال حرا مشابه تفاوت معنیحداقل يک اعداد با  ،در هر ستون
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

گرم بر لیتر سولفات پتاسیم مشاهده شد. تیمممار به همراه دو میلی

درصممد افممزايش نشممان داد کممه بمما   20/ 09برتر نسبت به شمماهد  

درصممد بممه همممراه يممک  5تیمارهممای کمپوسممت تراشممه چمموب 

 15گرم بر لیتر سولفات پتاسیم و کمپوسممت تراشممه چمموب  میلی

گرم بر لیتر سولفات پتاسیم تفمماوت با دو میلیدرصد در ترکیب  

 .(3)جدول  داری مشاهده نشدمعنی

آذين در تیمار کمپوسممت تراشممه چمموب ترين تعداد گلبیش

گرم بممر لیتممر سممولفات پتاسممیم درصد در ترکیب با يک میلی  10

درصممد بممه   15مشاهده شد که با تیمار کمپوست تراشممه چمموب  

داری گرم بر لیتر سممولفات پتاسممیم تفمماوت معنممیهمراه دو میلی

 .(3)جدول  نداشت 

 55/ 55آذيممن بمما افممزايش ترين تعداد غنچه در هممر گمملبیش

درصممد بممه همممراه دو   15درصدی نسبت به شاهد در کمپوست  

گرم بممر لیتممر سممولفات پتاسممیم بممه وجممود آمممد. در تیمممار میلی

گرم بر لیتر سولفات درصد و دو میلی  10کمپوست تراشه چوب  

ترين تعداد بر  ايجاد شد کممه بمما تیمممار کمپوسممت پتاسیم بیش

گممرم بممر لیتممر درصد در ترکیممب بمما يممک میلی  10تراشه چوب  

 (.3داری نداشت )جدول سولفات پتاسیم تفاوت معنی

 ،(4)جممدول بممر اسمماس نتممايج جممدول تجزيممه واريممانس 

های مختلف کمپوست و سممولفات پتاسممیم در برهمکنش غلظت 

 ازهو خشک ساقه، وزن تمم   ازهسطح احتمال يک درصد بر وزن ت

 دار بود.معنیو خشک ريشه و طول ريشه 

 5ترين طول ريشه در تیمممار کمپوسممت تراشممه چمموب  بیش

گرم بر لیتر سولفات پتاسیم ثبت شد درصد در ترکیب با دو میلی

داری درصد تفاوت معنممی  10که با تیمار کمپوست تراشه چوب  

ريشه در تیمار کمپوسممت تراشممه   ازهترين وزن تنشان نداد. بیش

گرم بر لیتر سممولفات پتاسممیم درصد به همراه دو میلی  10چوب  

تممرين وزن خشممک ريشممه مربمموط بممه گیری شممد. بیشانممدازه

گرم بر لیتممر درصد به همراه يک میلی 10کمپوست تراشه چوب  

درصممد و دو   10سولفات پتاسیم بود که با تیمارهای کمپوسممت  

درصد به همممراه   15گرم بر لیتر سولفات پتاسیم، کمپوست  میلی

درصممد در   5گرم بر لیتر سممولفات پتاسممیم، کمپوسممت  يک میلی

گرم بر لیتر سولفات پتاسممیم تفمماوت ، يک و دو میلی0ترکیب با  

 کمپوسممت  تممرين وزن تممازه سمماقه درداری نداشممت. بیشمعنممی
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 توده در شمعدانیتجزيه واريانس اثر کمپوست و پتاسیم بر زيست .4جدول 
Table 4. Variance analysis of the effect of compost and potassium on biomass in geranium 

 وزن خشک ريشه 

Root dry weight 
 ريشه   ازه وزن ت 

eightwresh fRoot  
 طول ريشه 

Root length 
 وزن خشک ساقه 

eightwry d Stem 
 ساقه   ازه وزن ت 

eightwresh f Stem 

 آزادی   درجه 

df 
 منابع ت ییرات 

Sources of variation 

3.93** 79.92** 412.52** 557.55** 1440.94** 3 
 ( A) کمپوست 

Compost 

1.08** ns1.01 122.06** 72.96** 168.30* 2  پتاسیم (B) 

Potassium 
** 1.50 81.26** 119.64** 115.44** 386.21** 6 A × B 

0.09 1.36 3.27 4.58 55.81 36 
 خطا

(Error) 

 ضريب ت ییرات   21.18 18.13 5.79 10.49 10.43
CV (%) 

ns ،*  است.   درصد يکو   پنجح احتمال ودار در سطمعنیدار و آثار بیانگر اثر غیرمعنی ترتیببه  **و 
ns,  * and ** stand for non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 شمعدانی هر گلدان توده در کمپوست و پتاسیم بر زيستبرهمکنش مقايسه میانگین اثر  .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of the interactive effect of compost and potassium on biomass per pot in geranium 

وزن خشک  

 ريشه )گرم( 

Root dry 

weight (g) 

 ريشه  ازهوزن ت

 )گرم( 

resh fRoot 

(g) eightw 

 طول ريشه 

 متر()سانتی
Root length 

(cm) 

 وزن خشک ساقه 

 )گرم( 
eight wry d Stem

(g) 

 ساقه ازهوزن ت

 )گرم( 
resh f Stem

(g) eightw 

 پتاسیم 

 گرم بر لیتر( )میلی

Potassium 

(mg/L) 

 کمپوست 

 ( درصد)
Compost (%) 

d1.45 e6.79 f20.25 f4.40 g20.90 0  
c2.42 d10.45 f20.75 ef5.20 cde32.46 1 0 
d1.82 d10.68 d27.75 de8.12 efg23.87 2  
ab3.35 d10.06 e25.00 ef5.10 def31.71 0  
ab3.25 d9.88 de26.50 ef5.20 fg21.65 1 5 
ab3.20 bc14.05 a42.00 cd9.75 e-b34.30 2  
ab3.50 c13.33 a39.50 c12.26 bcd36.34 0  
a3.60 b15.34 bc34.75 b18.15 a47.75 1 10 
a3.55 a20.25 c33.00 a30.42 b43.98 2  
c2.42 e7.01 b35.75 cd11.10 cde32.90 0  

ab3.50 d9.96 b36.00 b16.27 e-b34.18 1 15 
b3.07 e5.87 c33.00 b15.72 bc43.16 2  

 ندارند.  LSD% بر اساس آزمون 5داری با هم در سطح احتمال در هر ستون، اعداد با حداقل يک حرا مشابه تفاوت معنی
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

گرم بر لیتر سممولفات پتاسممیم ثبممت درصد به همراه يک میلی  10

درصممد در  10ترين وزن خشممک ريشممه در کمپوسممت شد. بیش

گرم بممر لیتممر سممولفات پتاسممیم مشمماهده شممد ترکیب با دو میلی

  (.5)جدول 

( بممرهمکنش اثممر 6بر طبق نتايج تجزيممه واريممانس )جممدول   

 های مختلف کمپوست و کود سولفات پتاسممیم بممر میممزانغلظت 
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 تجزيه واريانس اثر کمپوست و کود سولفات پتاسیم بر محتوای کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسیانین و عنصر پتاسیم در گیاه شمعدانی .6جدول 
Table 6. Variance analysis of the effect of compost and potassium sulfate on the contents of chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and 

potassium in geranium 

 پتاسیم 

Potassium 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 
 کارتنوئید 

Carotenoid 
 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

 آزادی  درجه

df 
 منابع ت ییرات 

Sources of variation 

0.0183** 27.42** 1.07** 0.0021** 3 
 ( A) کمپوست 

Compost 

 (B) پتاسیم  2 **0.026 **0.54 **15.66 **0.0023

Potassium 
0.0052** ns0.19 0.01* 0.010* 6 A × B 

0.00001 0.12 0.004 0.005 36 
 خطا

(Error) 

 ضريب ت ییرات   17.05 4.03 3.10 0.28
CV (%) 

ns ،*  است.   درصد يکو   پنجح احتمال ودار در سطمعنیدار و آثار بیانگر اثر غیرمعنی ترتیببه  **و 
ns,  * and ** stand for non-significant effect, and significant effects at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

کلروفیل کل، کاروتنوئید و درصد عنصر پتاسیم بممر  در سممطح 

دار شد. اثر مستقل کمپوست و سولفات احتمال يک درصد معنی

پتاسیم بر میزان رنگیزه آنتوسیانین در سطح احتمال يک درصممد 

 دار شد.معنی

ترين میزان کلروفیل کل تحت تیمار کمپوست تراشه چوب بیش

گممرم بممر لیتممر سممولفات پتاسممیم درصد به همممراه يممک میلی  15

درصممد و دو   10يافته در کمپوست  مشاهده شد. گیاهان پرورش

ترين میزان کاروتنوئید بودند. گرم بر لیتر پتاسیم دارای بیشمیلی

گرم بر لیتر کود درصد به همراه يک و دو میلی  10در کمپوست  

ترين میزان عنصر پتاسیم در بر  ثبت شممد )جممدول پتاسیم بیش

گممرم ترين میزان آنتوسیانین در سولفات پتاسیم دو میلی(. بیش7

 15(. همچنممین ايممن رنگدانممه در کمپوسممت 1بر لیتر بود )شکل  

 (.2بود )شکل بیشینه مقدار درصد در 
 

 بحث
تراشممه کمپوسممت  حمماکی از تممأثیر مثبممت    پژوهش حاضممر  يجنتا

دهممی و چمموب و سممولفات پتاسممیم بممر برخممی صممفات گممل

آذين ترين تعداد گلکه بیشطوریفیزيولوژيک شمعدانی بود. به

گرم بر لیتممر درصد در ترکیب با يک میلی  10در تیمار کمپوست  

گرم بممر درصد به همراه دو میلی  15سولفات پتاسیم و کمپوست  

-لیتر سولفات پتاسیم ثبت شد. همچنین تعداد غنچه در هر گممل

 15درصدی نسبت به شاهد در کمپوسممت   55/ 6آذين با افزايش  

گرم بر لیتممر سممولفات پتاسممیم مشمماهده درصد به همراه دو میلی

شد. مواد آلی موجممود در بسممتر کشممت نقممش مهمممی در بهبممود 

صممفات رويشممی و زايشممی گیمماه دارنممد. در پممژوهش حاضممر، 

تممری در مقايسممه بمما کمپوست تراشه چوب دارای مواد آلی بیش

های پژوهش حاضر، کمماربرد (. براساس يافته1خاک بود )جدول 

کمپوست تراشه چوب در بستر کشت گیاه لیلیوم سبب افممزايش 

 يیمواد غممذا (. فراهمیRahmani et al., 2018تعداد غنچه شد )

 گزارش شده است کمپوسممت   گل دارد.  یلدر تشک  ینقش اساس

 است علاوه بر عناصر غذايی دارای مقادير زيادی مواد هیومیکی  

فراهمی عناصر غممذايی باعممث که اين مواد از طريق بهبود زيست 

عنصممر  (.Chen et al., 2004شمموند )می دهیگلافزايش رشد و 

 پتاسیم در شروع گل آغازی و تشکیل گممل ممماثر اسممت. کمبممود

 گممردد آب و م ممذی مواد ضعیف  انتقال  به  منجر  تواندمی  پتاسیم

 هممای زايشممی اثممر داردتولیممد انممدام  و  گیمماه  کلممی  سلامت   بر  که



 نصیری و همکاران                                                                                           1403 /چهارم  شماره /پانزدهم  سال / گیاه و خاک روابط

 

74 

 مقايسه میانگین اثر برهمکنش کمپوست و سولفات پتاسیم بر محتوای کلروفیل، کارتنوئید، آنتوسیانین و عنصر پتاسیم در گیاه شمعدانی. 7جدول 
Table 7. Mean comparisons of the interactive effect of compost and potassium sulfate on the contents of chlorophyll, carotenoid, 

anthocyanin and potassium in geranium 

 پتاسیم )درصد( 

Potassium 

 )%( 

 کارتنوئید 

 گرم بر گرم وزن تازه( )میلی
Carotenoid (mg/g FW) 

 کلروفیل کل 

 گرم بر گرم وزن تازه( )میلی
Total chlorophyll (mg/g FW) 

 پتاسیم  

 گرم در لیتر()میلی

Potassium (mg/L) 

   کمپوست 

 ( درصد)
Compost (%) 

g1.201 k0.92 e0.18 0  
g1.202 j1.19 de0.22 1 0 
f1.218 i1.34 cde0.23 2  
f1.217 h1.47 e-b0.24 0  
f1.219 ef1.66 bcd0.25 1 5 
e1.237 de1.71 bcd0.28 2  
d1.245 gh1.53 bcd0.27 0  
a1.323 cd1.78 bc0.29 1 10 
a1.326 a2.01 b0.31 2  
d1.247 gf1.60 bcd0.26 0  
c1.272 bc1.86 a0.41 1 15 
b1.283 b1.90 bc0.29 2  

 ندارند.  LSD% بر اساس آزمون 5داری با هم در سطح احتمال در هر ستون، اعداد با حداقل يک حرا مشابه تفاوت معنی
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

  
 2و  1، 0های مختلف کود سولفات پتاسیم )تأثیر غلظت .1شکل  

گرم بر لیتر( بر محتوای آنتوسیانین گلبر  شمعدانی؛ حروا  میلی

اختلاا   بیانگر  احتمال    داریمعنمتفاوت  اساس  5در سطح  بر   %

 . است  LSDآزمون  

Fig . 1. The effect of different concentrations of potassium 

sulfate (0, 1 and 2 mg) on the anthocyanin content of 

geranium petals; Bars with dissimilar letter are 

significantly different at 5% level of probability using LSD 

test. 

)  .2شکل   کمپوست  مختلف  درصدهای  بر   15و    10،  5،  0تأثیر  درصد( 

اختلاا   بیانگر  متفاوت  حروا  شمعدانی؛  گلبر   آنتوسیانین  محتوای 

 . است  LSD% بر اساس آزمون 5در سطح احتمال  داریمعن
Fig. 2. The effect of different percentages of compost (0, 5, 10 and 

15%) on anthocyanin content of geranium petals; Bars with 

dissimilar letter are significantly different at 5% level of probability 

using LSD test. 
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 (Taiz and Zeiger, 2006; Shilpa et al., 2022 با توجممه بممه .)

ای های مختف گیاهان زينتی، نیاز آبی و نیاز ت ذيهاينکه در گونه

بنممابراين   ،دهممی متفمماوت اسممت ( برای رشممد و گمملpHويژه  ه)ب

های مختلف در پاسخ به درصدهای مختلممف کمپوسممت و گونه

دهنممد های متفاوتی نشممان مممیهای متفاوت کودی واکنشغلظت 

(Kumar and Singh, 2018.) هممای در پژوهش حاضر شمعدانی

گممرم در درصد که با غلظت دو میلممی  5شده در کمپوست  کشت 

تممرين ارتفمماع لیتر سولفات پتاسیم تیمار شده بودنممد دارای بیش

ساقه بودند. همچنین در همممه تیمارهممايی کممه سممولفات پتاسممیم 

استفاده شد در مقايسه با تیمارهای بدون کمماربرد کممود، افممزايش 

با توجممه بممه اينکممه پتاسممیم در  دار بود. احتمالاًارتفاع ساقه معنی

اسممت، ثر ا همما ممم افزايش فتوسنتز، انتقال نشاسته و کربوهیممدرات

 Taiz and) بنابراين سبب افزايش ارتفاع گیاهان شمعدانی گرديد

Zeiger, 2006 .) کمماربرد  ،های پممژوهش حاضممريافته باهماهنگ

سولفات پتاسیم در گیاه کوکب سممبب افممزايش ارتفمماع سمماقه در 

(. گممزارش  Hamayl et al., 2016مقايسه با تیمممار شمماهد شممد )

و   يسممتمیمر  فعالیممت   افممزايشدر  شده است کودهای پتاسممیمی  

ثر بمموده و ا یمماهی ممم گ   یهمماساز و هورمونکربن  یهايمآنز  یدتول

های جانبی، تعممداد باعث افزايش ارتفاع، قطر ساقه، تعداد شاخه

بممر ، سممطح بممر  و سمماخت کلروفیممل و در نهايممت افممزايش 

 (.Al-Tamimi et al., 2023شوند )عملکرد در گیاهان می

 ؛شممودکمپوست باعث افزايش میزان عنصر روی در گیاه می

اکسممین   جملممه  ازهمما  یرگذاری بر سممنتز هورمونتأثاين عنصر با  

 ,.Calvo et al) گممرددسممبب افممزايش رشممد و ارتفمماع گیمماه می

های مختلممف دهد رشد رويشی گونهها نشان می. گزارش(2014

، اسممت در درصدهای مختلف کمپوست تراشه چمموب، متفمماوت 

تممرين که در پژوهشی روی گیاهان آهممار و لیلیمموم بیشطوریهب

دارای يافتممه در بسممتر ترتیممب در گیاهممان پممرورشطول ساقه بممه

 دسممت آمممدهدرصممد ب  25درصممد و    75کمپوست تراشه چمموب  

(Rahmani et al., 2018; Akbarzadeh et al., 2023.) 

و خشممک ريشممه   ازهتممرين وزن تمم بیش  ،در پژوهش حاضممر

گممرم در لیتممر درصد به همراه دو میلی  10ترتیب در کمپوست  به

گممرم در درصد به همراه يممک و دو میلی  10پتاسیم و کمپوست  

و خشک سمماقه نیممز  ازهترين وزن تدست آمد. بیشهلیتر پتاسیم ب

گرم در لیتممر درصد به همراه يک میلی  10ترتیب در کمپوست  به

گرم در لیتممر درصد در ترکیب با دو میلی  10پتاسیم و کمپوست  

پتاسیم مشاهده شد. گزارش شده است عنصر پتاسیم در افزايش 

 20کاربرد  ،ثر است. در پژوهشی روی گیاه کوکب ا رشد ريشه م

دار رشممد ريشممه در گرم سولفات پتاسممیم سممبب افممزايش معنممی

 کمپوسممت اسممتفاده از    يایاز مزا  یکمقايسه با تیمار شاهد شد. ي

ريزجانممداران اسممت.    بسممتر کشممت   ريزجاندارانیت  فعال  يشافزا

در   کممه  شمموندمممی  یتراتممیبممه ن  یممومیآمون  یتممروژنن  سبب تبديل

(. رشد ريشه در  Huerta et al., 2010) ندموثر هايشهگسترش ر

های مختلف گیاهی در درصدهای مختلف کمپوست تراشه گونه

تممرين که در گیمماه آهممار بیشطوریهچوب، متفاوت بوده است. ب

درصممد  100و  50ترتیب در و خشممک ريشممه بممه ازهوزن تمم 

(. (Akbarzadeh et al., 2023کمپوست تراشه چوب حاصل شد 

 25ريشممه در گیمماه لیلیمموم در  ازهتممرين وزن تمم در پژوهشی بیش

 (. نتممايجAlami et al., 2021درصممد کمپوسممت حاصممل شممد )

داری بممر افممزايش پژوهشی نشان داد کاربرد کود پتاسیم اثر معنی

 (.Moussa and Khalil, 2024توده گل رز داشته است )زيست 

عناصمممر م ممذی از جملممه   فراهمممی  واسمممطه  بمممه  کمپوست 

 میممزان  افممزايش  گیماه باعممث   دسمترس  در  آب  تمأمین  نیتروژن و

 ,.Zaghloul et al., 2016; Sonter et alشممود )کلروفیممل می

در گیاهان   تواند دلیلی بر افزايش محتوای کلروفیل( که می2018

شمعدانی در بستر کمپوست تراشممه چمموب در پممژوهش حاضممر 

شممده محتوای کلروفیل گیاه آهار کاشته  گزارش شده است باشد.  

در بستر کمپوسممت چمموب نسممبت بممه گیاهممان شمماهد افممزايش 

(. بیان شممده اسممت Akbarzadeh et al., 2023) يافت داری معنی

 یانینبا سممنتز آنتوسمم   يکیممکن است ارتباط نزدنیتروژن  غلظت  

 از جملممهمربوطممه    یهمماینسممنتز پروتئ  یمداشته باشد، که با تنظمم 

 یممدآلدئ -و آسممپارتات ینوترانسممفرازآم  ینسممنتتاز، آلانمم   ینگلوتام

 ,.Fongfon et alنقممش دارد ) یننیاآنتوسمم سنتز در  ،یدروژنازده

2021  Chen et al., 2016; بر شدنتجزيه هنگام در (. کمپوست 
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بدين ترتیب در پژوهش   ؛افزايدمی  خاک غذايی در  عناصر    میزان

شممده در حاضر عنصممر پتاسممیم بممر  گیاهممان شمممعدانی کشممت 

داری داشممت. در کمپوسممت نسممبت بممه شمماهد افممزايش معنممی

رشممدی، غلظممت   صممفاتکممود پتاسممیم باعممث بهبممود    ،پژوهشی

د شمم در آفتممابگردان زينتممی    شاخسممارهکلروفیل و غلظت پتاسیم  

(Upadhyay et al., 2023در پژوهشممی .)، پاشممی پتاسممیم محلول

روی گیاهان فیلودندرون منجر به افزايش قابممل توجممه در تمممام 

رشدی و افممزايش درصممد عنصممر پتاسممیم در گیمماه شممد صفات  

(Nofal et al., 2024.) 
 

 گیری کلینتیجه
دارای بسممترهای    تممربممیش  نشممان دادحاضممر    های پممژوهشيافته

داری در بهبممود ثیر معنممیأتمم   کمپوست و کممود سممولفات پتاسممیم

تر صفات رويشی و گلدهی گیمماه شمممعدانی در مقايسممه بمما بیش

آذيممن، در کمپوسممت تعداد غنچه در هر گلتیمار شاهد داشتند.  

گرم بر لیتر سولفات پتاسیم مشاهده درصد به همراه دو میلی  15

درصممد در ترکیممب بمما کممود سممولفات   15و    10کمپوسممت    شد.

رنگدانممه آنتوسممیانین   آذيممن شممد.افزايش تعداد گلسبب  پتاسیم  

گرم بر لیتر پتاسممیم در درصد و دو میلی 15گلبر  در کمپوست  

مقايسه با تیمار شاهد افزايش نشان داد. تعداد بممر  در گیاهممان 

درصد و کممود پتاسممیم يممک و دو   15يافته در کمپوست  پرورش

 ترين بود.  گرم بر لیتر بیشمیلی
 

 تشکر و سپاسگزاری
که   دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  دين وسیله ازب

با فراهم آوردن امکانات گلخانه و آزمايشگاهی، زمینه انجام اين 

 .کنیمپژوهش را مهیا نمودند، صمیمانه تشکر و قدردانی می
 

  تضاد منافع
گونه تضاد منافعی با شمخص، نويسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

 .شرکت يا سازمانی برای اين پژوهش ندارند
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