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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 as 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) including peat 

moss: perlite: garden soil (1:1:1 V/V) was selected. 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. According to the obtained results, the 

interaction of wood chip compost and potassium sulfate on height, number of flowers, number of buds and 

number of 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. According to the results of the present study, the effect of different 

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

traits compared to the control treatment. 15% compost in combination with 2 mg/L of potassium sulfate 

performed better on stem height, number of inflorescences and buds. 
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Background and Objective: One of the important factors in the production of ornamental plants is the 

use of suitable medium. In addition to having suitable physical and chemical properties, the media for plants 

should be cheap and available. Compost is an organic substance that has a positive effect on the physical and 

chemical properties of the 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 the opening and closing of stomata (Tabatabaei, 2018; Nofa et al., 2024). The use of 
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cheap and available organic materials, in addition to improving the vegetative and reproductive 

characteristics of the plant, can be important in reducing the cost of producing agricultural products. The 

purpose of this study was to investigate the role 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 three replications 

was conducted in greenhouse conditions at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. The 

first factor of wood chip compost (0, 5%, 10%, 15%) and the second factor was potassium sulfate (0, 1 and 2 

mg/L). Healthy and uniform geranium seedlings were purchased from a greenhouse in Pakdasht, Varamin. 

The plants were placed in the greenhouse temperature for two weeks to adapt to the environmental 

conditions. After two weeks, the seedlings were transferred to the media containing compost and placed 

inside the greenhouse with an average temperature of 22°C and a relative humidity of 60-70%. After the 

adaptation of the plants to the media, fertilization with the desired concentrations of potassium sulfate was 

applied every 10 days. Six months after the start of the treatment, traits such as height, number of leaves, 

number of buds, number of inflorescences, root length, root volume, shoot fresh and dry weight, root fresh 

and dry weight, chlorophyll content, anthocyanin and potassium element was measured. 

 

Results: According to the obtained results, the highest plant height was created 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 wet 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 amount of carotenoids. The amount of 

anthocyanin was the highest in 2 mg/L potassium. Also, this pigment was maximum in 15% compost. The 

highest amount of total chlorophyll was observed under the 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 treatment. 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 plants 

grown in 15% compost and 1 and 2 grams per liter of potassium fertilizer. According to the results of the 

present study, 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 رقم  فیزیولوژیک شیمعدانی  -سیولفات پتاسییم بر برخی خصیوصیات مورفوکمپوسیت تراشیه چوب و  ثیر  أتمنظور بررسیی  به

Rock Red   کمپوسیت  درصیداای متتف   فاکتور اول تصیادفی با چهار تکرار اررا شید    صیورت فاکتوری  در قالب رر  کاماًبهآزمایشیی
  بود   وتریل  بر گرممیفی 2و  1سیولفات پتاسییم )صیفر،   فاکتور دوم  درصید رایززین پیت ما  در بسیتر پایهو و 15،  10، 5)صیفر،  تراشیه چوب 

شیمعدانی در بسیتر  اای  گیاا)هابتدا  ترکیب بسیتر پایه )شیاادو شیام  پیت ما ر پرلیتر خاا با )ه )به نسیبت حممی مسیاویو انتتاب شید   
سازگاری گیاااش به بستر کشت، کوددای با سولفات پتاسیم حاوی درصیداای متتف  کمپوسیت تراشیه چوب در گفداش کشیت شیدند  بعد از 

دسیت آمده برامکن  کمپوسیت تراشیه چوب و سیولفات پتاسییم بر ارتفاد، تعداد  هروز یکبار در بسیتر کشیت اامال شید  ربت نتای  ب  10ار 
درصید  5ترین ارتفاد گیاه در تیمار کمپوسیت تراشیه چوب  دار بود  بی ، تعداد  ن)ه و تعداد برگ در سیح  احتمال یک درصید معنیآذیگ 

درصید در ترکیب با   10در تیمار کمپوسیت تراشیه چوب  آذین  گ ترین تعداد  بر لیتر سیولفات پتاسییم حاصی  شید  بی گرم میفیبه امراه دو 
ترین وزش تر ریشه اده شد  بی بر لیتر سولفات پتاسیم مشاگرم میفیدرصد به امراه دو  15بر لیتر سولفات پتاسیم و کمپوست  گرم  میفییک 

بر گرم میفیدرصد و یک  15بر لیتر سیولفات پتاسییم ثبت شید  میزاش کفروفی  در کمپوسیت  گرم میفیدرصید در ترکیب با دو   10در کمپوسیت  
سیولفات پتاسییم دارای  بر لیتر  گرم میفیدرصید در ترکیب با دو  10لیتر سیولفات پتاسییم حداک ر بود  گیاااش پروری یافته در کمپوسیت  

درصیداای متتف  کمپوسیت مورد اسیتفاده در ترکیب با سیولفات  ثیر  أتترین میزاش کاروتنوئید بودند  با توره به نتای  پژوا  حاضیر  بی 
بر لیتر سیولفات  گرم میفیدرصید در ترکیب با دو  15بود  کمپوسیت  دار  معنیپتاسییم در ماایسیه با تیمار شیااد در بیشیتر صیفات مورد بررسیی 

 و  ن)ه بهتر ام  کرد آذین گ پتاسیم روی ارتفاد ساقه، تعداد 
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 مادمه
های  یدب چو ی  سمم    ی گیاهی چنن سمما ب  ا سمما بشممدان  

Pelargonium × hortorum   هایگو ب دورگ شممدان  ی  ا ر 

ها  س   شدان  ی   ن زه گل و  رگ ،در ر گ  مختلف  ا تنوع
}}}{{{{{ 
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 مب وود   گلمن  ی  همایگمل  ی  دللنیدوم ر  در صمممنام     گماهیجما

یکی  ز عو ممل    (et al., 2020  Tzortzakis  من  ه وتصممماا د د

 سممتداده  ز  سممتر کشمم   مه  در تو ین و پرورش گیاهان زینتی  

 اشمن   سمتر کشم  ع وه  ر د شمتن وصموصمیات  مناسم  می

فیزیکی و شممیدیایی مناسمم ،  این  رز ن و در دسممتر.  اشممن  

صمنایع چو  و کاغ   سمتان ماز نر ن شمهرسمتان سماری، هر سما ب 

کنن،  ز ضمایاات  ین کاروا ب  تن کاغ  تو ین می  175000 حنود

گیمن  در  دسممم  میبچنمنین تن کدووسممم  و کود گ ی گر  و مب  م 

دسمتر. و  رز ن  ودن  ین ماده گ ی موج   سمتداده گن در تو ین  

 Shamsi andمحصممو ت کشمماورزی و زر عی شممنه  سمم   

Watani, 2018 )    ی  ا ی و رد ت کوکوپیم ،  هانبیهز ا توجب  ب

تو ن  ا  سمتداده  ز ضمایاات کشماورزی موجود      می پی  ما. و

مطا اات  در کشمممور  اعا کاها و رد ت و هزینب تو ین شمممن  

ینن صحیح کدووس  شنن   ز فر دهن کب  قایای گ ی  ان  می شان 

کمار رو من   مبیگزین پیم   جما سمممتر کشممم     عنو ن مبتوانند   می

  واک طیو  هبود شر   بی س  کب در تغ   گ یکود   یکدووس   وع

کمب روی   کننمنگی صممم  د یمل  رر ت   مب  دیر ماز ز  و   قا د رد  

د رد   گیاه رشمن هبود  و   ک وا  کییو  یو وژ  کییوصموصمیات فیز

(  et al., 2013  Mirakalaei  وده  سمم  کشمماورز ن    مورد توجب

چو     ضمایاات  کدووسم  درصمنهای مختلف ریر أتدر پژوهشمی  

درصمن(  ر  روی وصموصمیات رشمنی و   100و  50، 25 صمدر، 

دسم  بمورد  ررسمی  ر ر گرف   طب   تای    ومیلی گلنهی گیاه  

درصمممن کدووسممم     75و    25ترین تامن د غنهمب در  گممنه  یا

درصمن کدووسم  د ر ی   100دسم  گمن  گیاهان در  سمتر کشم    ب

  در  (Rahmani et al., 2018 ترین  رتدماع سمممما مب  ود من  ک 

ترین تان د گل و محتو ی  یتروژن پژوهشممی روی گل گهار  یا

درصمن کدووسم  تر شمب چو  حاصمل   100 رگ در  سمتر حاوی  

کار رد کدووسمم  ضممایاات   ( Akbarzadeh et al., 2023شممن  

پسممتب، میز ن غل   عناصممر روی،  یتروژن، منگنز و گهن ر  در  

 Sherafatiای پستب در مقایسب  ا شاهن  فز یا د د  ه رگ د  هال

et al., 2023)ترین  رتداع سما ب در گیاه  یلیوم   در پژوهشمی  یا

درصمن کدووسم  حاصمل شمن  هدهنین  25ر    شمویل، در  سمتر  

درصمن کدووسم  در   75غل   عنصمر  یتروژن در  سمتری حاوی  

 (Alami et al., 2021حن کثر  ود  

غ  یی،  قا مهدی در  هبود عدلکرد گیاهان د ر ن   عناصممر  

ها، پروتئین، پتاسمی  در تسمریع رشمن و  دو، سماو  هینروکر ن

د رد   هما  قا مهدیروز مب  شمممنن   سمممتمب  و  فتوسمممنتز و  ماز

 Tabatabaei, 2018; Nofa et al., 2024 )   ریرأت یپژوهشممم در 

گل شم   و   یشم یو ز   یشم یصمدات رو ی ر رو   یسمو دات پتاسم 

سممو دات    دسمم  گمنهبمورد  ررسممی  ر ر گرف   طب   تای   

   ( Salehi et al., 2018 پتاسمی  طول و  طر سما ب ر   هبود  خشمین 

  یدی و ک  یرشممن، گلنه  ر ی پتاسمم    رر مثب  کوددهیمطا اات 

گهار، کوک ، گ یل، ژر ر   یلیوم،   گیاهان زینتی مختلف  ز جدلب

 ( Gulser Cig., 2021کننن  می یینأتمیخک و د ودی ر  

صمممنام  تو یمن گمل در د یما  مب یمک کمار    مروزهکمب   ز گ جمایی

های  سماسمی در  شمنه و در کشمور ما  یز گامتجاری  زرگ تبنیل 

 سمتداده  ز منا ع   سم ،   شمنهجه  گسمترش  ین صمنا   رد شمتب  

 ر ی تأمین  سممتر رشممن گیاهان   غیر گ یننه و سممازگار  ا طبیا  

 ستداده  ز مو د    جل  کرده  س   وود ب  ن ر یتوجب  یشتر محقق

گ ی  رز ن و در دسمتر. ع وه  ر  هبود صمدات رویشمی و ز یشمی 

تو  من در کماها هزینمب تو یمن گمل و گیماه زینتی  قا  گیماه می

مهدی  یدا کنن  هنف  ز پژوها حاضمر  ررسمی  قا کدووسم   

  - مورفو تر شمب چو  و کود سمو دات پتاسمی   ر وصموصمیات  

 فیزیو وژیک گیاه شدان  ی  ود 

 

 اامواد و روی
 یتصمادف در  ا   طر  کام ً  لیصمورت فاکتور ب  حاضمر پژوها

گروه علوم  ماغبما ی د  شمممگماه علوم    ما چهمار تکر ر در گلخما مب

 جر  شمن  فاکتور  ول کدووسم   کشماورزی و منا ع طبیای سماری  

 درصمن حجدی( و 15،  10، 5صمدر،  یها ا  سمب   تر شمب چو   

 ود    ( ر  یتر  گرمیلیم 2و  1سمو دات پتاسمی   صمدر، فاکتور دوم 

ترکی   سمتر پایب  شماهن( شمامل پی  ما.: پر ی : واک  اغهب 

 ود  کدووسم  تر شمب چو   ز صمنایع چو  و   1:1:1 ب  سمب   

کاغ  ساری ورین ری شن   ر ی هدب تیدارها   تن   ستر پایب تهیب 



 

 

  روی  ز وصوصیات کدووس  و واک مورد  ستداده در گزمایا  1ردول 
Table 1. Some characteristics of compost and soil used in the experiment 

 پتاسی   ا ل ج    

 گرم در  یتر( میلی

Total potassium 

(mg/l) 

 فسدر  ا ل ج    

 گرم در  یتر(  میلی 

Total 

phosphorus 

(mg/l), 

 زت کل  

  درصن( 

Total 

nitrogen (%) 

مو د گ ی  

 )%  

Organic 

matter (%) 

گ ی  کر ن 

 )%  

Organic 

carbon(%) 

   ا لی  هن ی    کتریکی 

 زیدنس  ر متر(  دسی

Electrical 

conductivity (ds/m) 

  سینیتب

pH 
  ستر کش 

Medium 

 واک 7.4 1.8 1.93 3.32 0.20 21.22 249
Soil 

 کدووس   8.1 2.5 10.53 18.15 0.34 76.2 670
Compost 

 

های ذکر شمنه جایگزین پی  و سموس کدووسم   ا  سمب  شمن 

ما. گردین   سمممبم  پر یم  و واک  اغهمب در هدمب  سمممترهای  

 روی  ز وصموصمیات کدووسم     ،(1  جنولکشم  را    ود  در 

تر شمب چو  و واک مورد  سمتداده در گزمایا ذکر شمنه  سم    

  ا  تروژنی   ،فتومتر یفل  دسمممتگاه  ز   سمممتداده   ا  یپتاسممم   غل   

  ررسممی شممنمتر  فتو  سمموکترو   ا ا ل ج   فسممدر  و کجلن ل 

(Wahing et al., 198; Olsen & Sommers., 1982)     کر ن گ ی

(  ررسمممی شمممن   ر ی Sommers &Nelson    1982 ما روش  

گرم  5گیری فسممدر  ا ل ج   واک و کدووسمم ، مقن ر    ن زه

 یتر محلول میلی 100 دو مب ر  وزن و د ومل  ر ن ریختمب و مقمن ر  

کر نات سمنی   ب گن  ضمافب و  ب منت  ی  سماع  شمیکر شمن    ی

 سمممیمن  یتر  میلی  25 یتر  ز محلول جمن  کرده و  مب گن  میلی  10

د یقب شمیکر شن سوس عصاره  15 ضمافب گردین  مخلو   ب منت 

 ا دسمتگاه  سموکتروفتومتر  ا  ضمافب کردن  سمتا ن رد  ر د  شمن 

(Olsen & Sommers., 1982)   گیری  زت کمل یمک  ر ی   من زه

طور جن گا ب کو ینه و  بگرم  دو ب واک و کدووسمم  هر کن م 

گرم مخلو    1/ 1 ان  ز   ک در  ا ن ژوژه ریختب شمممن  سممموس  

میلی  یتر  سمین سمو دوریک   3 یتر گ  مقطر و میلی 2کاتا یسم ،  

ها روی  جاق  ر ی  ر ر گرف  و غلیظ  ب گن  ضممافب شممن   دو ب

صمممورت تنریجی  فز یا  بگر د  درجب سممما تی  370حر رت تا 

 یتر  سمممین  وریک و   نیکاتور در  میلی 25یاف   سممموس مقن ر  

 یتر میلی 20ن   ان  ز شمسمتشموی  ا ن مقن ر   ر ن مایر ریختب شم 

د یقب محتویات  ا  سممین  7 رمال  ضممافب شممن   ان  ز  10سممود 

  رمال تیتر گردین  0/ 01سو دوریک  

 Rockyهمای سممما   و یکنو وم  شمممدامن  ی ر    گیماههمب

Mountain Rock Red د ر شمنه و دو ماه کب  ز طری   لدب ریشمب

متر گ شتب  ود  ز سا تی 10ها  ب گلن ن  ا سایز دها ب  ز   تقال گن

منت   ی در پاکنشم  ور مین ورین ری شمن ن  گیاهان  بگلخا ب

درجمب   22دوهدتمب در گلخما مب  د ومل گلخما مب  ما میما گین دممای  

درصممن(  ر ر گرفتنن تا  ا   60-70گر د و رطو    سممبی  سمما تی

شممر یط محیطی محل گزمایا سممازگار شممو ن   ان  ز دو هدتب  

متر حاوی  سما تی 15هایی  ا  طر دها ب ها  ب د ول گلن نگیاههب

 سترهای کش  مورد   ر منتقل شن ن  دو هدتب  ان  ز سازگاری  

های مورد   ر در گ  مقطر  اسممی  در غل   گیاهان، سممو دات پت

روز یکبار در  سمممتر   10 یتر هر میلی  400حل شمممن و  ب میز ن 

کشم   عدال گردین  گیاهان هر پن  روز  ا گ  مقطر در فو صمل  

 کوددهی گ یاری شن ن 

صممداتی چون  رتداع، تان د  شمما ماه  ان  ز شممروع تیدار، 

 رگ، تامن د جو  مب جما بی، تامن د غنهمب، تامن د گمل گذین، طول  

ریشممب، حج  ریشممب، وزن تر و وشممک شمماوسمماره، وزن تر و 

وشمک ریشمب، محتو ی کلروفیل، گ توسمیا ین، عنصمر پتاسمی   رگ 

 ی وتامن د  رگ، تامن د جو  مب جما بمورد  ررسمممی  ر ر گرفم    

در هر  وتب شممدارش شممن   رتداع و طول ریشممب  ر  تان د غنهب

 ب کدک ها  شماوسماره تروزنگیری شمن  متر   ن زهحسم  سما تی

 ی ر گیری و ربم  گردیمن     من زه 0/ 001 ما د م   یجیتمال د  یتر زو

  یدا نه  ا گ  شستشو د ده تا  ا   ریشب، ریشب ر   تروزن  یریگ   ن زه



 

 

 تجزیب و ریا س  رر کدووس  و پتاسی   ر  رتداع، تان د گل گذین، غنهب و  رگ شدان  ی  2ردول 
Table 2. Variance analysis of the effect of compost and potassium on height, number of inflorescence, buds and leaves of geranium. 

 تان د  رگ 

Number of Leaves 
 تان د غنهب 

Number of Buds 
 گل گذین  تان د

Number of Inflorescence 
  رتداع

Height 

 گز دی  درجب
df 

 منا ع تغییر ت 
Sources of Variation 

130.38** 16.74** 20.74** 7.99** 3 
 ( A  کدووس  

Compost 

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

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

20.75 0.75 0.38 0.99 36 
 وطا

(Error) 

 ضری  تغییر ت   6.27 17.14 8.40 15.84
CV (%) 

ns ،*  درصن  یکو   پن د ر در سطح  حتدال  مانید ر و  مانی غیر ترتی   ب  : **و 
significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  

 

وارج   یکب گ   ضممافگن  ز  گردد و پس یزتد  شممنه و واک جن 

هما  وزن گن  0/ 001 ما د م     یجیتمالد  یتر زو  ب کدمکشمممن  م 

گیری و رب  گردین   ر ی محاسبب وزن وشک شاوساره و   ن زه

طور جن گا ب بریشب  ان  ز توزین وزن تر، شاوساره و ریشب ر   

گر د  درجب سمما تی 75در د ول پاک  کاغ ی گ  شممتب و در گون 

 ساع  وشک شن ن  48منت  ب

 تمازه   مافم    گرم ی   کمارتنودیمن،کلروفیمل و    گیریجهم    من زه

د یقب   10  ز پس و  درصممن سممایینه  80 یتر  سممتونمیلی  10 در

وسمیلب  سموکتروفتومتر   ب  عصماره دور در د یقب،  6000  سما تریدیوژ

 UV-1800 pc  )ر دم     ما ومتر  665و    652،  470موج  طول  در  

 (  (Carter and Knapp, 2001 گردین

 ا    گلبرگگرم  ز  اف    0/ 1   تن گیری گ توسمیا ین    ن زه ر ی  

متا ول و  سمین کلرینریک  ب  سمب  متا ول  سمینی     یترمیلی 5

دسمم  گمنه در  ( در هاون کو ینه شممن  عصمماره  ب1:99 حجدی

سممماعم  در یخهمال   24ممنت   مب   یتریمیلی  10همای  فما کون

د یقب و  10منت   گهن ری شمن  سموس در دسمتگاه سما ترفیوژ  ب

دسمممتگماه    دسممم  گممنه  مابعصممماره  م     ر ر گرفتنمن  4000دور  

 ,Wanger شمن    ر د   ا ومتر   550 سموکتروفتومتر در طول موج 

مقمن ر عمندی جم   در طول موج  =A=Ɛbc   A ما ر  طمب  ( 1979

مقمن ر عمندی گ توسمممیما ین(    =Ɛ 33000 ،b= 1  ،c=،   ما ومتر 550

  دس  گمنگ توسیا ین  ب

در دمممممای   های  رگگیری درصمن پتاسمی ،  دو ب  ن زه ر ی  

پودر شمن  وشمک و   سماع   48  منت ب  گر دسما تی درجممممب 80

 گیری، غل   یونپس  ز تهیب واکسمتر  ز مو د گیاهی و عصماره

گیری شممن  فتومتری   ن زهفلی  سممتداده  ز دسممتگاه     ا پتاسممی 

(Wahing et al., 1989)  

و مقمایسمممب   SASهما  ما  رم  فز ر  تجزیمب و تحلیمل گمماری د ده

 درصن   جام شن  5در سطح  حتدال   LSDمیا گین  ا گزمون 

 

 نتای 

 رهدکنا کدووسممم  تر شمممب   (2جنول تجزیب و ریا س  طب  

گذین، تان د غنهب چو  و سمو دات پتاسمی   ر  رتداع، تان د گل

د ر  ود  و تامن د  رگ در سمممطح  حتدمال یمک درصمممن مانی

درصمن   5ترین  رتداع گیاه در تیدار کدووسم  تر شمب چو    یا

گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی  مشماهنه شمن  تیدار  ب هدر ه دو میلی

درصممن  فز یا  شممان د د کب  ا  20/ 09 رتر  سممب   ب شمماهن 

درصمممن  مب هدر ه یمک   5تیدمارهمای کدووسممم  تر شمممب چو   

 15گرم  ر  یتر سو دات پتاسی  و کدووس  تر شب چو   میلی



 

 

 مقایسب میا گین  رر کدووس  و کود پتاسی   ر  رتداع، تان د گل گذین، غنهب و  رگ شدان  ی  3ردول 

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

 تان د  رگ 

Number of Leaves 

 تان د غنهب 
Number of Buds 

 گل گذین  تان د
Number of Inflorescence 

  رتداع
Height 

 گرم(پتاسی   میلی

Potassium (mg) 

 ( درصن  کدووس  
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  

  ن ر ن   LSD% گزمون 5د ری  ا ه  در سطح  حتدال در هر ستون  عن دی  ا حروف مشا ب تداوت مانی
Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی  تداوت  ا دو میلیدرصمن در ترکی   

 د ری مشاهنه  شن مانی

 10گذین در تیدار کدووس  تر شب چو  ترین تان د گل یا

گرم  ر  یتر سو دات پتاسی  مشاهنه درصن در ترکی   ا یک میلی

درصمن  ب هدر ه دو  15شمن کب  ا تیدار کدووسم  تر شمب چو   

 د ری  ن ش   گرم  ر  یتر سو دات پتاسی  تداوت مانیمیلی

تامن د غنهمب در هر گمل یا   55/ 55گذین  ما  فز یا  ترین 

درصمن  ب هدر ه دو  15درصمنی  سمب   ب شماهن در کدووسم   

گرم  ر  یتر سمممو دمات پتماسمممی   مب وجود گممن  در تیدمار میلی

گرم  ر  یتر سو دات  درصمن و دو میلی 10کدووسم  تر شمب چو   

ترین تان د  رگ  یجاد شممن کب  ا تیدار کدووسمم   پتاسممی   یا

گرم  ر  یتر درصمممن در ترکیم   ما یمک میلی  10تر شمممب چو   

 ( 3 جنول د ری  ن ش  سو دات پتاسی  تداوت مانی

 رهدکنا  (4 جنول   ر  سا.  تای  جنول تجزیب و ریا س  

های مختلف کدووسمم  و سممو دات پتاسممی  در سممطح غل   

 حتدال یک درصمن  ر وزن تر و وشمک سما ب، وزن تر و وشمک 

 د ر  ود مانیریشب و طول ریشب 

 5ترین طول ریشممب در تیدار کدووسمم  تر شممب چو    یا

گرم  ر  یتر سممو دات پتاسممی  رب   در ترکی   ا دو میلی  درصممن

درصممن تداوت   10شممن کب  ا تیدار کدووسمم  تر شممب چو   

ترین وزن تر ریشب در تیدار کدووس   د ری  شان  ن د   یامانی

گرم  ر  یتر سممو دات درصممن  ب هدر ه دو میلی  10تر شممب چو   

ترین وزن وشمک ریشمب مر و   ب گیری شمن   یاپتاسمی    ن زه

گرم  ر  یتر درصمن  ب هدر ه یک میلی  10کدووسم  تر شمب چو   

درصمن و دو  10سمو دات پتاسمی   ود کب  ا تیدارهای کدووسم   

درصمن  ب هدر ه  15گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی ، کدووسم   میلی

درصممن در   5کدووسمم   گرم  ر  یتر سممو دات پتاسممی ،  یک میلی

گرم  ر  یتر سممو دات پتاسممی  تداوت ، یک و دو میلی0ترکی   ا  

  10ترین وزن تر سمما ب در کدووسمم   د ری  ن شمم    یامانی

گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی  رب  شمن   درصمن  ب هدر ه یک میلی

درصمن در ترکی    10ترین وزن وشمک ریشمب در کدووسم    یا

   ( 5 جنول گرم  ر  یتر سو دات پتاسی  مشاهنه شن  ا دو میلی

تجزیمب و ریما س    رهدکنا  رر   (6 جمنول   ر طب   تمای  

های مختلف کدووسمم  و کود سممو دات پتاسممی   ر میز ن غل   

کلروفیل کل، کاروتنودین و درصمن عنصمر پتاسمی   رگ در سمطح 

 د ر شن   رر مستقل کدووس  و سو دات  حتدال یک درصن مانی



 

 

 و ریا س  رر کدووس  و پتاسی   ر زیس  توده در شدان  یتجزیب   4ردول 
Table 4. Variance analysis of the effect of compost and potassium on biomass in geranium 

 وزن وشک ریشب 

Root Dry Weight 
 وزن تر ریشب 

Root Fresh Weight 
 طول ریشب 

Root Length 
 وزن وشک سا ب 

Dry Weight Stem 
 وزن تر سا ب 

Fresh Weight Stem 

 گز دی   درجب 

df 
 منا ع تغییر ت 

Sources of Variation 

3.93** 79.92** 412.52** 557.55** 1440.94** 3 
 ( A  کدووس  

Compost 

1.08** ns1.01 122.06** 72.96** 168.30* 2   پتاسی (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 
 وطا

(Error) 

 ضری  تغییر ت   21.18 18.13 5.79 10.49 10.43
CV (%) 

ns ،*  درصن  یکو  پن د ر در سطح  حتدال  مانید ر و مانی غیر ترتی :  ب**و 
significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  

 

 مقایسب میا گین  رر کدووس  و پتاسی   ر زیس  توده در گیاه شدان  ی   5ردول 

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

وزن وشک  

 ریشب  گرم( 

Root Dry 

Weight (gr) 

 وزن تر ریشب 

  گرم( 

Root Fresh 

(gr) Weight 

 طول ریشب 

 متر( سا تی
Root Length 

(cm) 

 وزن وشک سا ب 

  گرم( 
Dry Weight  Stem

(gr) 

 وزن تر سا ب

  گرم( 
Fresh  Stem

(gr) Weight 

 پتاسی  

 گرم  ر  یتر(  میلی

Potassium (mg) 

 کدووس  

 ( درصن 
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  

  ن ر ن   LSD% گزمون 5د ری  ا ه  در سطح  حتدال در هر ستون  عن دی  ا حروف مشا ب تداوت مانی
Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

پتاسمی   ر میز ن ر گیزه گ توسمیا ین در سمطح  حتدال یک درصمن  

 د ر شن مانی

ترین میز ن کلروفیل کل تح  تیدار کدووسمم  تر شممب   یا

گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی  درصمن  ب هدر ه یک میلی 15چو   

 درصمن و دو  10مشماهنه شمن  گیاهان پرورش یافتب در کدووسم   

 ترین میز ن کاروتنودین  ود ن  گرم  ر  یتر پتاسی  د ر ی  یامیلی



 

 

 تجزیب و ریا س  رر کدووس  و کود سو دات پتاسی   ر محتو ی کلروفیل، کارتنودین، گ توسیا ین و عنصر پتاسی  در گیاه شدان  ی  6ردول 
Table 6. Variance analysis of the effect of compost and potassium sulfate on the content of chlorophyll, carotenoid, anthocyanin and 

potassium in geranium 

 پتاسی  

Potassium 
 گ توسیا ین

Anthocyanin 
 کارتنودین 

Carotenoid 
 کلروفیل کل 

Total chlorophyll 

 گز دی  درجب

df 
 تغییر ت منا ع 

Sources of Variation 

0.0183** 27.42** 1.07** 0.0021** 3 
 ( A  کدووس  

Compost 

 (B) پتاسی   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 
 وطا

(Error) 

 تغییر ت ضری    17.05 4.03 3.10 0.28
CV (%) 

ns ،*  درصن  یکو  پن د ر در سطح  حتدال  مانید ر و مانی غیر ترتی :  ب**و 
significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  

 

 مقایسب میا گین  رر کدووس  و سو دات پتاسی   ر محتو ی کلروفیل، کارتنودین، گ توسیا ین و عنصر پتاسی  در گیاه شدان  ی   7ردول 
Table 7. Mean comparisons of the effect of compost and potassium sulfate on the content of chlorophyll, carotenoid, anthocyanin 

and potassium in geranium 

 پتاسی   درصن( 

Potassium 

 )%  

 کارتنودین 

 گرم  ر گرم وزن تر(  میلی
Carotenoid (mg/g FW) 

 کلروفیل کل 

 گرم  ر گرم وزن تر(  میلی
Total chlorophyll (mg/g FW) 

 کود پتاسی 

 گرم(  میلی

Potassium (mg) 

 ( درصن  کدووس  
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  

  ن ر ن   LSD% گزمون 5د ری  ا ه  در سطح  حتدال در هر ستون  عن دی  ا حروف مشا ب تداوت مانی
Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 

گرم  ر  یتر کود  درصمن  ب هدر ه یک و دو میلی 10در کدووسم   

 جنول ترین میز ن عنصمر پتاسمی  در  رگ رب  شمن  پتاسمی   یا

گرم ترین میز ن گ توسمیا ین در سمو دات پتاسمی  دو میلی یا ( 7

 15هدهنین  ین ر گن  ب در کدووسممم    ( 1 شمممکل   ر  یتر  ود 

 ( 2 شکل  درصن در حن کثر  ود  



 

 

  
  2و  1، 0های مختلف کود سو دات پتاسی   ریر غل   أت  1شک  

 گرم  ر  یتر(  ر محتو ی گ توسیا ین گلبرگ شدان  یمیلی

Fig  1. The effect of different concentrations of potassium sulfate 

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

  15و  10، 5،  0ریر درصنهای مختلف کدووس   أت  2شک  

 درصن(  ر محتو ی گ توسیا ین گلبرگ شدان  ی

Fig  2. The effect of different percentages of compost (0, 5, 

10 and 15%) on anthocyanin content of geranium petals 
 

 بحث
تر شب چو   کدووس   ریر مثب   أحاکی  ز ت  پژوها حاضر  ی  تا

و سمممو دات پتاسمممی   ر  هبود  روی وصممموصمممیات گلنهی و 

گذین ترین تان د گلکب  یاطوریبفیزیو وژیکی شمدان  ی  ود   

گرم  ر  یتر درصمن در ترکی   ا یک میلی 10در تیدار کدووسم   

گرم  ر درصمن  ب هدر ه دو میلی 15سمو دات پتاسمی  و کدووسم   

 یتر سمممو دات پتاسمممی  رب  شمممن  هدهنین تان د غنهب در هر 

درصمنی  سمب   ب شماهن در کدووسم    55/ 55گذین  ا  فز یا  گل

گرم  ر  یتر سمو دات پتاسمی  مشماهنه درصمن  ب هدر ه دو میلی 15

شمممن  مو د گ ی موجود در  سمممتر کشممم   قا مهدی در  هبود  

وصمموصممیات رویشممی و ز یشممی گیاه د رد  در پژوها حاضممر  

تری در مقایسممب  ا کدووسمم  تر شممب چو  د ر ی مو د گ ی  یا

همای پژوها حماضمممر  (  مطما    ما یمافتمب1وماک د شممم   جمنول  

  در  سمتر کشم  گیاه  یلیوم سمب  کار رد کدووسم  تر شمب چو 

تامن د غنهمب شممممن    یز نم(   Rahmani et al., 2018 فز یا 

 گل د رد   یلدر تشممک  ی قا  سمماسمم  یی ب مو د غ    یدسممترسمم 

ع وه  ر عناصممر غ  یی د ر ی   گز رش شممنه  سمم  کدووسمم  

 اشمن کب  ین مو د  ز طری   هبود  مقادیر زیادی مو د هیومیکی می

 گلنهیزیسمم  فر هدی عناصممر غ  یی  اعا  فز یا رشممن و 

عنصممر پتاسممی  در شممروع گل   ( Chen et al., 2004شممو ن  می

  ب منجر تو  نمی پتاسمی   رر  سم   کدبودؤ گغازی و تشمکیل گل م

 و  گیاه  کلی  سم م    ر  کب گردد گ  و  مغ ی  مو د ضمایف   تقال

 Taiz & Zeiger, 2006; Shilpaهای ز یشی  رر د رد  تو ین   ن م

et al., 2022همای مختف گیماهمان (   ما توجمب  مب  ینکمب در گو مب

ویژه  سممینیتب(  ر ی رشممن و ب ی   زینتی،  یاز گ ی و  یاز تغ یب

های مختلف در پاسمممه  ب گلنهی متداوت  سممم   نا ر ین گو ب

همای متدماوت کودی درصمممنهمای مختلف کدووسممم  و غل م  

 (  Kumar & Singh, 2018 دهنن های متداوتی  شممان میو کنا

 5های کشم  شمنه در کدووسم   در پژوها حاضمر شمدان  ی

گرم در  یتر سمو دات پتاسمی  تیدار درصمن کب  ا غل   دو میلی

ترین  رتداع سما ب  ود ن  هدهنین در هدب شمنه  ود ن د ر ی  یا

تیدارهایی کب سو دات پتاسی   ستداده شن در مقایسب  ا تیدارهای 

 ما   د ر  ود   حتدما ًرتدماع سممما مب مانی منون کمار رد کود،  فز یا  

توجب  ب  ینکب پتاسممی  در  فز یا فتوسممنتز،   تقال  شمماسممتب و 

c

b

a

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

K 0 K 1 K 2

A
n

th
o

cy
a

n
in

 (
µ

m
o

l/
g

F
W

)

Potassium

d

c
b

a

0

2

4

6

8

10

12

14

CO 0 CO 5 CO 10 CO 15

A
n

th
o

cy
a

n
in

 (
µ

m
o

l/
g

F
W

)

کمپوست



 

 

 ماشمممن  نما ر ین سمممبم   فز یا  رتدماع رر میؤ هما مکر وهیمنر ت

(  مطما    ما Taiz & Zeiger, 2006   گیماهمان شمممدامن  ی گردیمن

های پژوها حاضمر کار رد سمو دات پتاسمی  در گیاه کوک   یافتب

سممب   فز یا  رتداع سمما ب در مقایسممب  ا تیدار شمماهن شممن  

 Hamayl et al., 2016   گز رش شمنه  سم  کودهای پتاسمیدی  )

سممماز و کر ن یهمای گ ز  یمنو تو   یسمممتدیمر  فاما یم     فز یادر  

رر  وده و  اعا  فز یا  رتداع،  طر سا ب،  ؤ یاهی مگ  یهاهورمون

های جا بی، تان د  رگ، سمممطح  رگ و سممماو   شممماوبتان د  

-Alشممو ن  کلروفیل و در  های   فز یا عدلکرد در گیاهان می

Tamimi et al., 2023 ) 

شمود،  کدووسم   اعا  فز یا میز ن عنصمر روی در گیاه می

 کسین سب     زجدلبها یرگ  ری  ر سنتز هورمونتأر ین عنصر  ا  

   ( Calvo et al., 2014   گردد فز یا رشمممن و  رتدماع گیماه می

های مختلف در  دهن رشممن رویشممی گو بها  شممان میگز رش

درصمنهای مختلف کدووسم  تر شمب چو ، متداوت وو هن  ود، 

ترین کمب در پژوهشمممی روی گیماهمان گهمار و  یلیوم  یاطوریب م 

ترتی  در گیاهان پرورش یافتب در  سمممتر حاوی  طول سممما ب  ب

 دسمم  گمن بدرصممن   25درصممن و  75کدووسمم  تر شممب چو   

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

ترتی   ترین وزن تر و وشک ریشب  بدر پژوها حاضر  یا

گرم در  یتر پتاسمی  و درصمن  ب هدر ه دو میلی  10در کدووسم   

گرم در  یتر پتاسمی  درصمن  ب هدر ه یک و دو میلی  10کدووسم   

ترتی  در  ترین وزن تر و وشمک سما ب  یز  بدسم  گمن   یاب 

گرم در  یتر پتاسممی  و درصممن  ب هدر ه یک میلی  10کدووسمم   

گرم در  یتر پتاسممی  درصممن در ترکی   ا دو میلی 10کدووسمم   

مشماهنه شمن  گز رش شمنه  سم  عنصمر پتاسمی  در  فز یا رشمن 

گرم   20رر  سم   در پژوهشمی روی گیاه کوک  کار رد  ؤ ریشمب م

د ر رشمن ریشمب در مقایسمب  ا سمو دات پتاسمی  سمب   فز یا مانی

 یا فز   کدووسمم   سممتداده  ز  یای ز مز   یکتیدار شمماهن شممن  ی

ها  یکرو رگا یسم  سم   م  های  سمتر کشم  ی  میکرو رگا یسم فاا 

در    کمب  شمممو منمی  یتر تی مب    یومیگمو   یتروژن   سمممبم  تبمنیمل

(  رشمن   Huerta et al., 2010 اشمن  مورر می هایشمبگسمترش ر

همای مختلف گیماهی در درصمممنهمای مختلف ریشمممب در گو مب

کب در گیاه  طوریبکدووسم  تر شمب چو ، متداوت  وده  سم    

  100و  50ترتی  در  ترین وزن تر و وشممک ریشممب  بگهار  یا

 ,.Akbarzadeh et alدرصمن کدووسم  تر شمب چو  حاصمل شمن 

ترین وزن تر ریشمب در گیاه  یلیوم در  (  در پژوهشمی  یا(2023

  (   تای  Alami et al., 2021درصمن کدووسم  حاصمل شمن   25

د ری  ر  فز یا پژوهشمی  شمان د د کار رد کود پتاسمی   رر مانی

 ( Moussa and Khalil, 2024زیس  توده گل رز د شتب  س   

عناصممممر مغ ی  ز جدلب    فر هدی و سممممطب  ممممب  کدووس  

 میز ن   فز یا  گیممماه  اعا   دسمممتر. در  گ  تمممأمین   یتروژن و

(  Zaghloul et al., 2016; Sonter et al., 2018شود  کلروفیل می

می کلروفیملکمب  محتو ی  د یلی  ر  فز یا  گیماهمان    تو  من  در 

شمدان  ی در  سمتر کدووسم  تر شمب چو  در پژوها حاضمر 

 اشمن  در گزمایشمی محتو ی کلروفیل گیاه گهار کاشمتب شمنه در  

د ری  سمتر کدووسم  چو   سمب   ب گیاهان شماهن  فز یا مانی

غل   (   یان شمنه  سم   Akbarzadeh et al., 2023 شمان د د  

د شمتب  یا ین ا سمنتز گ توسم  یکیمدکن  سم   رتبا   زد یتروژن 

  ین گلوتام   ز جدلبمر وطب   یهاینسممنتز پروتئ  ی  اشممن، کب  ا تن 

  ینروژ ازده  ینگ ند -و گسموارتات  ینوتر  سمدر زگم  ینسمنتتاز، گ  

 Fongfon et al., 2021  Chen قا د رد    ین یاگ توسم سمنتز در 

et al., 2016;  عناصمر   میز ن   ر  شمنن تجزیب هنگام در  (  کدووسم

 فز ین  نین ترتی  در پژوها حاضممر عنصممر پتاسممی  می  واکی

 رگ گیاهان شمدان  ی کشم  شمنه در کدووسم   سمب   ب شماهن 

د ری د شم   در پژوهشمی کود پتاسمی   اعا  هبود   فز یا مانی

پار مترهای رشنی، غل   کلروفیل و غل   پتاسی    ن م هو یی 

گمردیممن   زیمنمتمی  گفمتمما مگمرد ن  در  Upadhyay et al., 2023در    )

پاشمی پتاسمی  روی گیاهان فیلود نرون منجر  ب پژوهشمی محلول

ب در تدام وصموصمیات رشمنی و  فز یا درصمن  فز یا  ا ل توج

 (  Nofal et al., 2024عنصر پتاسی  در گیاه شن  

 

 گیری کفینتیمه
 سممترهای حاوی     یشممتر  شممان د دحاضممر   های پژوهایافتب



 

 

د ری در  هبود  یشمتر  ریر مانیأت کدووسم  و کود سمو دات پتاسمی 

صممدات رویشممی و گلنهی گیاه شممدان  ی در مقایسممب  ا تیدار 

 15گذین، در کدووسمم   تان د غنهب در هر گلشمماهن د شممتنن   

 گرم  ر  یتر سو دات پتاسی  مشاهنه شن درصن  ب هدر ه دو میلی

درصمن در ترکی   ا کود سمو دات پتاسمی   15و    10در کدووسم   

ر گن  ب گ توسممیا ین    فز یا در تان د گل گذین مشمماهنه شممن 

گرم  ر  یتر پتاسمی  در  درصمن و دو میلی 15گلبرگ در کدووسم   

مقایسمب  ا تیدار شماهن  فز یا  شمان د د  تان د  رگ در گیاهان  

درصممن و کود پتاسممی  یک و دو  15پرورش یافتب در کدووسمم   

 ترین  ود   گرم  ر  یتر  یامیلی
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گو ب تضاد منافای  ا شممخ،،  ویسننگان مقا ب  ذعان د ر ن هیچ

 .شرک  یا سازما ی  ر ی  ین پژوها  ن ر ن
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