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 ت جذب و يقابل يسازنهياف خرما به عنوان بستر کشت و بهياستفاده از ال

   نگهداشت رطوبت به روش پاسخ سطح
 

۲و احمد غضنفري مقدم *۱عليرضا دعاگويي
 

 

  )۱/۱۰/۱۳۹۲ :؛  تاريخ پذيرش ۲۴/۴/۱۳۹۲: تاريخ دريافت(

 

  چكيده
در ابتـدا قابليـت   . کوکوپيت مورد بررسي قرار گرفـت  براي جايگزيني و کشت بستر عنوان الياف خرما به از استفاده در اين پژوهش، امکان

پرليت و خاک مقايسه شد و سپس با اسـتفاده   جذب، نگهداشت و نرخ از دست دادن تمامي رطوبت در الياف خرما، کوکوپيت، پيت ماس،
پرليت با  -پيت ماس -روز، قابليت نگهداري رطوبت در گروه ترکيبي الياف خرما ۵و  ۳هاي کامل تصادفي در دو بازه از طرح آماري بلوک

يمـار در هـر گـروه، از روش    براي يافتن بهتـرين ت . تيمار و در سه تکرار بررسي گرديد ۱۱پرليت در  -پيت ماس -گروه ترکيبي کوکوپيت
کـار رفتـه در ديگـر    پاسخ سطح و تابع مطلوبيت استفاده و در نهايت تيمارهاي بهينه شده از لحاظ قابليت حفظ رطوبت بـا تيمارهـاي بـه   

ر ترتيـب د  نتايج نشان داد که پتانسـيل جـذب و نـرخ از دسـت دادن رطوبـت بـه      . ها با استفاده از يک طرح آماري مقايسه شدندپژوهش
پرليت  -پيت ماس -بيشترين ميزان نگهداري رطوبت در گروه الياف خرما. يابدکوکوپيت، پيت ماس، الياف خرما، پرليت و خاک کاهش مي

-۷۵پرليت با ترکيب  -پيت ماس -روز و در گروه کوکوپيت ۵درصد در مدت  ۱۵-۱۰-۷۵روز و  ۳درصد در مدت  ۱۵-۲۰-۶۵با ترکيب 
  .تفاق افتادروز ا ۵درصد تا مدت  ۲۰-۵

  
  الياف خرما، کوکوپيت، پرليت، پيت ماس، روش پاسخ سطح : كليدي  هاي واژه

  

  مقدمه
اي و توليد خارج از فصل هاي اخير، کشت گلخانهدر سال

محصولات در بسترهاي مختلف کشت به دلايلي چون کنترل 

تغذية گياه و افزايش کميت و کيفيت محصول، نسبت به کشت 

). ۵(خاکي، روز به روز افزايش يافته و در حال گسترش است 

طور مستقيم و غير مستقيم بر رشد خصوصيات بستر کشت به

و يکي از مهمترين موارد در ) ۲۰( گياه و توليد محصول اثر دارد

هاي بدون خاک، انتخاب بستر کشت مناسب کشتموفقيت 

توان به پيت از مهمترين بسترهاي کشت آلي مي). ۱۷(باشد مي

، تفاله نيشکر و )Coco peat(، کوکوپيت )Peat moss(ماس 

، )Perlite( خاک برگ و از بسترهاي معدني به پرليت

 کشت بستر يک. وکه معدني اشاره کردکوليت، زئوليت و پ ورمي

 شيميايي -مطلوب فيزيکي خصوصيات داشتن بر علاوه مناسب

 اندازه به و ارزان، پايدار نسبتاً دسترس، در بايد بيولوژيک، و

 نظر از آن و نقل حمل و ترراحت آن با کار تا باشد سبک کافي

 با منشأ يابه مادهپيت ماس  .باشد صرفه به مقرون اقتصادي نيز

از تجزيه گردد که  اطلاق مي ،ماده آلي% ۵۰با بيش از گياهي، 

 و آيدمي دبه وجو انهاي زنده گياهبخشو ي خشك شده يابقا

 مانند هوازيبي شرايط در همچنين و ايهاي خزهزمين در

  از مزاياي استفاده از آن. دشو ميها يافت باتلاق و هامرداب
  

 دانشگاه شهيد باهنر کرمان دانشکده کشاورزي،، يزهاي کشاورماشينبخش مهندسي مکانيک . ۱

  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر کرمانپژوهشکده باغباني. ۲

   Doaguie@yahoo.com : مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مـاده،  برابر وزن خشـک  چندين  نگهداري رطوبت تاتوان به مي

هاي سـبک  بهم پيوستن خاک و رسي و هاي سنگينتهويه خاک

ــني ــرد ،و ش ــاره ک ــه .اش ــاد، هزين ــابي زي ــي و کمي ــاينگران  ه

 جـايگزين  بـه دنبـال   تـا  داشته آن بر را محققين محيطي، زيست

  ).۱۵و  ۱۲( باشند ماده اين براي مناسبي

 چـوبي  جملـه ضـايعات   از مواد از وسيعي دامنهکنون  تا   

- خـاک  بـرگ،  و سوزني برگ پهن درختان پوست اره، خاک

 مـورد  کشت بستر عنوان به کوکوپيت و فاضلاب لجن برگ،

 از و اسـتفاده ) ۲۰و  ۱۹، ۱۰، ۸(اسـت   گرفتـه  قـرار  استفاده

در  عنوان يـک جـايگزين بـراي پيـت مـاس      کوکوپيت نيز به

 ازکوپيت کو ).۱۶( است گسترش الح در اروپايي کشورهاي

، پـس از آسـياب و   يند استخراج فيبـر از پوسـت نارگيـل   افر

زيـاد   افـذ من با داشـتن  اين ماده .آيد دست مي خشک کردن به

برابـر   ۶ تا و مواد مغذي محلول را تواند حجم زيادي آبمي

مكـرر و در فواصـل   هـاي   نياز به آبياريو  کند وزنش جذب

در يـک پـژوهش، پارامترهـاي تعـداد     . را کاهش دهـد  كوتاه

ريشه در هر بوتة پتوس ابلق، وزن تر و خشک اندام هوايي و 

بـرگ، شـن   ريشه، در بستر کوکوپيت بيشتر از بسترهاي خاک

اي بـود  کوارتز ، پيت ماس و ترکيب آنها در شـرايط گلخانـه  

در آزمايشي ديگر، بيشترين و کمترين تعداد برگ گـل  ). ۱۴(

ز به ترتيب در بسترهاي حاوي ترکيـب پرليـت و زئوليـت    ر

%) ۲۵ - % ۷۵(و ترکيب پوکه معدني و زئوليت %) ۲۵ - % ۷۵(

همچنين، در اين پژوهش، بهترين طول، قطـر و  . دست آمد به

دهنده در بستر حاوي ترکيـب کوکوپيـت و   وزن تر ساقة گل

حاصل شد و بيشترين تعـداد گـل در   %) ۲۵ - % ۷۵(زئوليت 

%) ۵۰ - % ۵۰(ته مربوط به ترکيب کوکوپيت و پرليـت  هر بو

در يک بررسي نيز بيشترين وزن تر و خشک ريشـة  ). ۰ (بود 

  بـرگ و پرليـت   گياه حسن يوسف مربـوط بـه ترکيـب خـاک    

هـاي فرعـي در تيمـار    ، بيشترين تعـداد ريشـه  %)۵۰ - % ۵۰(

پرليت و بلندترين طـول ريشـه و سـاقه و وزن تـر و     % ۱۰۰

پيت ماس، به دليل ظرفيـت  % ۱۰۰خشک شاخساره در تيمار 

نکته مهم آنکه در حالي . نگهداري رطوبت زياد، مشاهده شد

که کوکوپيت نيز در اين بررسي قرار داشت، اما براي کشـت  

  ).۲(ع گياه بستر مناسبي نبود اين نو

 از) Phoenix dactilifera(الياف سلولزي درخت نخل خرما    

 .دارند الياف کوکوپيت به زيادي که شباهت هستند موادي جمله

ايران و به خصوص در استان کرمـان، بـالغ بـر صـدها هـزار       در

 سـاله  هـر  بـوده و  خرمـا  هکتار از اراضي زير کشـت محصـول  

 اسـتفاده بـودن  توليـد و بـه دليـل بـلا     اين الياف از مقادير زيادي

توان با اندکي تغييرات از آنها به عنوان شوند، که ميمي سوزانيده

  . جايگزيني براي کوکوپيت استفاده نمود

 پيـت  کشـت  بسـتر  جايگزيني براي پژوهشي نيز درباره يافتن   

 بـرگ  گيـاه  از بـا اسـتفاده   و سلولزي ضايعات وسيله سايربه ماس

تـر و   وزن بـرگ،  آگلونما انجام شـده كـه نشـان داد تعـداد     زينتي

بـه طـور    کوکوپيـت  کشـت  بسـتر  در هوايي و ريشه اندام خشک

 امـا بيشـترين  . باشدداري بيشتر از بستر کشت الياف خرما ميمعني

پاگيـاه در هـر دو بسـتر از لحـاظ      برگ، طول ساقه و تعداد سطح

 ق نشـان داد کـه بيشـتر   همچنـين، ايـن تحقي ـ  . آماري مشابه بودند

 تبـادل  ، ظرفيتECجمله  از کشت الياف خرما، بستر خصوصيات

 کـل،  فـرج  و خلل درصد و ظاهري ، وزن مخصوصpHکاتيوني، 

 تنهـا ظرفيـت   نداشـته و  کوکوپيـت  بسـتر  بـا  داري معنـي  اختلاف

    ).۳( است کوکوپيت از کمتر در الياف خرما رطوبت نگهداري

 محـدود  ايـران  در ماس و کوکوپيتپيت  منابع کهي آنجاي از   

در اين پژوهش  د،نگردمي کشور وارد زياد هزينه بسيار با وبوده 

 کشت بستر عنوان يک الياف خرما به از استفاده سعي شد امکان

کوکوپيت از لحاظ نگهداشت رطوبـت مـورد    براي جايگزيني و

در ابتـدا قابليـت نگهـداري آب     ،بدين جهت. بررسي قرار گيرد

الياف خرما، کوکوپيت، پيت ماس، پرليت و خـاک مـورد    توسط

توسـط  قابليـت نگهـداري رطوبـت     ،سـپس . مطالعه قرار گرفت

ترکيب الياف خرما با پيت ماس و پرليت بـا ترکيـب کوکوپيـت،    

پيت ماس و پرليت در دو گـروه مقايسـه و جهـت پيـدا کـردن      

ابع بهترين تيمار در هر گروه، با استفاده از روش پاسخ سطح و ت

تيمارهاي بهينه شـده   ،در نهايت. سازي انجام شدبهينه مطلوبيت

 ـ کـار رفتـه در   هاز لحاظ قابليت نگهداشت رطوبت با تيمارهاي ب
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   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۳ 

هـاي کامـل   ها با اسـتفاده از طـرح آمـاري بلـوک    ديگر پژوهش

  . تصادفي مقايسه شدند

  

  هامواد وروش

  مواد اوليه

از درختـان نخـل   الياف خرماي مورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش    

هاي شهرستان بم واقع در اسـتان کرمـان   کشت شده در نخلستان

اين الياف به هم تنيده شده بوده و جهت جـدا نمـودن   . تهيه شد

هاي سطحي، ابتدا با آب گرم شستشو شده و مقابل نـور  آلودگي

سپس، توسط آسياب برقـي بـه قطعـات    . آفتاب خشک گرديدند

ت مــورد نيــاز نيــز از ضــايعات کوکوپيــ. کوچــک خــرد شــدند

هــاي فشــرده شــدة ايــن محصــول و پيــت مــاس لازم از  بلــوک

. هاي توليد شده اين محصول در کشور آلمـان فـراهم شـد    بسته

مقداري خاک نيز از مزرعة دانشگاه شهيد بـاهنر تهيـه و پـس از    

انتقال به آزمايشگاه خرد گرديده و نوع بافـت آن بـا اسـتفاده از    

 .  ي تعيين گرديدشنروش هيدرومتري، لوم 

مقادير خاک، الياف خرما، کوکوپيت و پيت ماس مورد نيـاز  

با  ۱۶در اين آزمايش جهت يکنواخت بودن مواد، از الک شماره 

همـراه   متر عبور داده شـدند و بـه  ميلي ۱۸/۱هايي به قطر سوراخ

پرليت جهت تعيين مقدار رطوبـت اوليـه و از دسـت دادن ايـن     

درجــه سلســيوس  ۱۰۵درون آون  طــور جداگانــهرطوبــت، بــه

درصد رطوبت اوليـه اليـاف   ). ۶(ساعت قرار گرفتند  ۲۴مدت  به

و بـر   ۱خرما، کوکوپيت، خاک، پيت ماس و پرليت طبق رابطـه  

 ۵۷/۰و  ۴۵/۶۷، ۹۳/۸، ۸۹/۱۳، ۷۰/۳ترتيــب اســاس وزن تــر بــه

  .دست آمد درصد به

]۱ [          w d
c

w

W W
M 100

W

−
= ×  

 Ww، (%)محتواي رطوبت بر اسـاس وزن تـر    Mcدر اين رابطه، 

  .باشد ، مي)kg(وزن ماده خشک  Wdو  )kg(وزن ماده مرطوب 

هاي پلاسـتيکي يـک ليتـري،    ها از گلدانبراي انجام آزمايش

در هـر مرحلـه از   . متر استفاده شدسانتي ۱۵و قطر  ۲۵با ارتفاع 

از مـواد اوليـة خشـک شـده در آون،      يآزمايش، مقادير مشخص

هـاي مشـخص بـا يکـديگر، درون     يا در ترکيب منفردصورت  به

ها ريخته و مقداري آب تا اشـباع نمـودن کامـل آنهـا بـه      گلدان

هـا جهـت جـذب    گلـدان . دشها اضافه و درب آنها بسته گلدان

کامل رطوبت و اشباع شـدن از آب در محـيط آزمايشـگاه قـرار     

ها باز شده و جهت خارج درب گلدان ،ة آزمايشدر ادام. گرفتند

نمودن آب سطحي و جذب نشده، مواد براي مدتي درون کاغـذ  

باز گردانـده و در محـيط    هاصافي ريخته شده و سپس به گلدان

و رطوبـت نسـبي    لسيوسدرجه س ۳۰تا  ۲۷آزمايشگاه با دماي 

 ساعت يکبار ۲۴ها هر وزن گلدان. درصد قرار گرفتند ۱۵تا  ۱۱

  .گيري شدگرم اندازه ۱/۰توسط ترازوي ديجيتال با دقت 

  

  بررسي قابليت جذب و نگهداشت رطوبت در مواد اوليه

جهت تعيين و مقايسة قابليت جذب و نگهداري رطوبت، مقدار 

گرم ماده اولية فاقد رطوبـت از اليـاف خرمـاي خـرد شـده،       ۳۰

متـر،  سـانتي  ۲۰تـا   ۱۵الياف خرماي خرد نشده با طول تقريبـي  

ــت، در    ــاس و کوکوپي ــت م ــت، پي ــاک، پرلي ــرار درون  ۳خ تک

هـا قـرار گرفتـه و پـس از اشـباع نمـودن از آب، قابليـت         گلدان

جذب، نگهداشت و خارج شدن تمـامي رطوبـت از آنهـا مـورد     

اين آزمايش تا خارج شدن همه رطوبـت از  . بررسي قرار گرفت

وزنـي   ها ادامه يافت و در هر روز درصد رطوبـت تمامي گلدان

  .)۶(محاسبه شد  ۱مواد با استفاده از رابطه 

  

سازي ترکيـب مـواد و بررسـي قابليـت جـذب و      بهينه

  نگهداري رطوبت آن

منظور بررسي ترکيب مواد با يکديگر و مقايسه قابليت جـذب   به

هاي خرد شده خرما و کوکوپيـت،  و نگهداري رطوبت در الياف

درصـد   ۸۰تـا   ۶۰صورت جداگانـه در محـدودة    اين دو ماده به

درصد وزنـي و پرليـت    ۲۵تا  ۵وزني، با پيت ماس در محدودة 

شرط اوليه در ترکيـب و  . در باقيمانده اين ترکيب مخلوط شدند

تـا بتـوان از    بـود سازي، استفاده از هر سه ماده در هر گروه بهينه

امـا از   مـاس و پرليـت نيـز اسـتفاده نمـود،      خواص مفيـد پيـت  

ايـن مـواد،    زيـاد به درصدهاي وزنـي  وابستگي بسترهاي کشت 
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴  

اين آزمايش در يک بازة زماني . بخصوص کوکوپيت، نيز کاست

  آزمــايش مرکــب مرکــزي چرخشــي  و بـر اســاس طــرح  هروز ۵

)Central composite rotatable design, CCRD ( و در سه بلوک

سـهولت بيشـتر، ايـن مـواد در دو گـروه بـه        براي .انجام پذيرفت

ياف شامل الياف خرما، پيت ماس و پرليت و گروه هاي گروه ال نام

  .بندي شدندکوکوپيت شامل کوکوپيت، پيت ماس و پرليت تقسيم

  

  طرح آزمايش و آناليز آماري

متغيرهاي مستقل اين پژوهش شامل الياف خرمـا يـا کوکوپيـت    

)X1( پيت ماس ،)X2 ( و زمان)X3 ( بود که تأثيرات آنها بر متغير

با استفاده از ) M(رطوبت بر اساس وزن تر وابسته، يعني درصد 

) Response surface methodology, RSM(روش پاسخ سـطح  

در اين روش، يک تابع رگرسيون چند متغيره ماننـد  . بررسي شد

ايجـاد  ) y(هاي وابسته و متغير) x(هاي مستقل بين متغير ۲رابطه 

هاي امترو پار ۲و  ۱اي درجه و با استفاده از معادلات چند جمله

بـين متغيرهـاي   ) Interactions effects models(تأثيرات متقابل 

  ).0 و  0 (شود مستقل بيان مي

]۲ [         
k k k 1 k

2
m i i ii i ij i j

i 1 i 1 i 1 j i 1

y x x x x
−

= = = =+

=β+ β + β + β∑ ∑ ∑∑
  

 

ضـرايب رگرسـيون،    ijβو  iβ ،iiβعرض از مبدأ،  βدر اين رابطه، 

xi  وxj  متغيرهاي مستقلi  وj  ،امk هاي مستقل و تعداد متغيرm 

افـزار  ايـن پـژوهش، از نـرم   در . باشدهاي وابسته ميتعداد متغير

، براي محاسبه و تخمين ضرايب اين ۱۶، نسخه Minitabآماري 

دار بـودن پارامترهـا از آنـاليز    تابع وابستگي و براي تعيين معنـي 

چنانچه مقـدار عـدد احتمـال    . استفاده شد) ANOVA(واريانس 

)Probability value (    در آنـاليز واريـانس از مقـدارα   مشـخص

کمتر باشد، ضرايب رگرسـيوني در  ) ۰۵/۰پژوهش در اين (شده 

  .باشنددار ميتابع وابستگي معني

هـا در روش  طرح مرکب مرکـزي يکـي از مهمتـرين طـرح    

نقاط عـاملي   k۲اين طرح ترکيبي از . آيدپاسخ سطح به شمار مي

)Factorial point( ،k۲  نقاط محوري)Axial point ( وnc   نقـاط

هـاي  دلخواه بوده و تعـداد آزمـايش  و ) Central point(مرکزي 

در ايــن  ).۱۸(شــود تعيــين مــي ۳طبــق رابطــه ) N(مــورد نيــاز 

عــدد  ۲۰، تعــداد )k=۳(متغيــر مســتقل  ۳آزمــايش، بــا داشــتن 

  .آزمايش در هر گروه لازم است

]۳ [                   kN 2 2k nc= + +  

بايستي در ابتدا مقادير متغيرهـاي مسـتقل    ،در روش پاسخ سطح

در طرح مرکب . افزار وارد گردندسپس در نرم کدگذاري شده و

نقاط مرکزي، عاملي و محوري به ترتيب داراي فاصـله   ،مرکزي

باشـند کـه مقـدار    از مرکز مختصات مي ±α و يا ±۱صفر، ) کد(

بطـه  را(در تابع وابسـتگي  ) k(به تعداد متغيرهاي مستقل  αدقيق 

  :شود تعيين مي ۴بستگي داشته و از رابطه ) ۱

]۴ [         k 1 4 3 1 4(2 ) (2 ) 1.682α = = =  

بايستي توجه داشت که پس از دادن يک مقدار حقيقي بـه نقطـه   

، قدر مطلق اختلاف عددي اين نقطه تا نقطة عاملي )X0(مرکزي 

و نقطة عاملي تا نقطة محوري بعـد از آن مسـاوي   ) ∆Xi(بعدي 

پس هر يک از متغيرهاي مستقل اين آزمايش . باشنديکديگر مي

باشـند کـه در   مـي  ±۶۸۲/۱و يا  ±۱داراي يکي از کدهاي صفر، 

مقادير حقيقي و کدگذاري شـده هـر يـک از متغيرهـا      ۱جدول 

  .نشان داده شده است
  

  بهينه سازي توابع وابستگي
   مطلوبيـــــــتدر ايـــــــن پـــــــژوهش از روش تـــــــابع 

)Desirability function methodology ( سـازي  به منظور بهينـه

بـراي   ،در ايـن روش ). ۱۱و  ۹(تابع وابسـتگي اسـتفاده گرديـد    

  :شود استفاده مي ۵از رابطه  مطلوبيتسازي متغيرهاي تابع بيشينه

]۵

i i

s

i i
i i i i i

i i

i i

0 y (x) L

y (x) L
d (y ) L y (x) T

T L

1 y (x) T

<

 −

= ≤ ≤ 
− 

 >


            [  

به ترتيب حد پايين و مقدار مطلوب هـر   Tiو  Li ،در رابطه فوق

باشد، تابع هدف به صورت  s=۱چنانچه . باشندمتغير وابسته مي

يابد که موجب افـزايش در مقـدار   افزايش مي Tiخطي به سمت 

di(yi(x)) ۱اگر . شود مي<s  ۱يا>s  ترتيـب   باشد، شکل توابع بـه  
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   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۵ 

  از متغيرهاي مستقلمقادير حقيقي و کدگذاري شده مربوط به هر يک . ۱جدول 

  نام متغير مستقل
  سطوح حقيقي و کدگذاري شدة متغيرهاي مستقل    عامل متغير مستقل

  )-α+(  ۱  ۰  ۱-  ۶۸۲/۱ -)α( ۶۸۲/۱    کدگذاري شده  حقيقي

  X1 x1    ۸۰  ۷۵  ۷۰  ۶۵  ۶۰  (%)کوکوپيت يا الياف خرما 

  X2  x2    ۲۵  ۲۰  ۱۵  ۱۰  ۵  (%)پيت ماس 

  X3  x3    ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  )روز(زمان 

 

 
  قابليت جذب و از دست دادن رطوبت در مواد مختلف. ۱شکل 

 

افزار سازي اين تابع توسط نرمبهينه. محدب يا مقعر خواهد شد

Design Expert ) افزاردر اين نرم. انجام شد) ۸.۰.۵.۲نسخه، 

پس از وارد کردن کدهاي متغيرهاي حقيقي و مقادير واقعي از 

متغيرهاي وابسته، در هر دو گروه ابتدا متغير وابسته رطوبت و 

منظور پيدا کردن  سپس همزمان دو متغير زمان و رطوبت، به

براي . بهترين کدهاي بهينه از متغيرهاي مستقل بيشينه شدند

ا از مقادير کدگذاري شده يافتن مقادير حقيقي و برگرداندن آنه

 ):۱۳ و ۷(استفاده نمود  ۶نيز بايستي از رابطه ) و يا بالعکس(

]۶

i imax imin
i i

imax imin

i imax imin i
i

iimax imin

2X (X X )
x 1 x 1

(X X ) 2

(2X (X X )) - x 1
x

1 x(X X )

− +
= − ≤ ≤+

−


α − + α≤ <− =  + < ≤+α− 

                [  

  

سازي شده با مقادير حاصل از هاي بهينهمقايسه ترکيب

  هاساير پژوهش

کـار رفتـه در بسـترهاي    مـواد بـه   تأثير ترکيـب  به منظور بررسي

کشت بر قابليت نگهداري رطوبت، از يک طرح آمـاري  مختلف 

تيمـار و در سـه تکـرار اسـتفاده      ۱۱هاي کامل تصادفي با بلوک

سـازي شـده توسـط    اين طرح جهت مقايسه مقادير بهينه. گرديد

ماس، کوکوپيـت يـا    هاي مختلف پرليت، پيتافزار با ترکيبنرم

، )۱۰۰- ۰- ۰(در قالـب تيمارهـاي   ) صورت درصدبه(الياف خرما 

)۰ -۱۰۰ -۰( ،)۱۰۰ -۰ -۰( ،)۰ -۰ -۵۰( ،)۰ -۵۰ -۰( ،)۵۰ -۰ -۰(، 

 کـار  به) ۷۰- ۱۵- ۱۵(، )۳۰- ۲۰- ۵۰(، )۲۰- ۳۰- ۵۰(، )۷۵- ۰- ۲۵(

  هــــاي ديگــــر پژوهشــــگران گرفتــــه شــــده در آزمــــايش

ــا و در  ) ۵و  ۴، ۳، ۲، ۱( در دو گــروه کوکوپيــت و اليــاف خرم

آنـاليز  . روزه از شروع آزمايش انجـام شـد   ۵و  ۳هاي زماني بازه

توسـط  ) درصـد رطوبـت بـر اسـاس وزن تـر     (ها واريانس داده

، انجـام گرديـد و اخـتلاف    ۱۶، نسـخه  Minitabافزار آماري  نرم

آماري بين ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون دانکن در سـطح  

 .انجام شد% ۵دار  معني
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  

  بيني شده از متغير وابسته درصد رطوبتمتغيرهاي مستقل و مقادير حقيقي و پيش مقادير کدگذاري شدة. ۲جدول 

  سطوح کد گذاري شده متغيرهاي مستقل    )بر اساس وزن تر(درصد رطوبت 
شماره 

  آزمايش
گروه الياف 

  )بينيپيش(

گروه الياف 

  )آزمايش(

گروه کوکوپيت 

  )بينيپيش(

گروه کوکوپيت 

  )آزمايش(
  

زمان 

  )روز(

 پيت ماس

(%)  

کوکوپيت يا 

  (%)الياف خرما 

۶۶/۳۶  ۹۰/۳۸  ۸۰/۷۲  ۴۸/۷۲    ۱-  ۱-  ۱-  ۱  

۸۹/۴۹  ۴۶/۵۲  ۸۹/۷۳  ۳۵/۷۳    ۱-  ۱  ۱-  ۲  

۲۰/۲۲  ۸۶/۲۳  ۵۰/۶۳  ۷۸/۶۲    ۱  ۱  ۱-  ۳  

۳۵/۱۳  ۲۵/۱۵  ۵۹/۵۹  ۵۷/۵۹    ۱  ۱-  ۱-  ۴  

۳۷/۲۴  ۷۴/۲۵  ۲۳/۶۵  ۷۹/۶۴    ۱  ۱-  ۱  ۵  

۲۸/۹  ۹۸/۱۰  ۵۷/۶۹  ۹۱/۶۸    ۱  ۱  ۱  ۶  

۶۷/۴۲  ۹۵/۴۴  ۹۱/۷۵  ۶۵/۷۵    ۱-  ۱-  ۱  ۷  

۹۷/۳۱  ۰۱/۳۴  ۴۳/۷۷  ۴۷/۷۶    ۱-  ۱  ۱  ۸  

۳۴/۳۵  ۱۹/۳۱  ۲۵/۶۶  ۹۴/۶۶    ۰  ۰  ۶۸۲/۱ -  ۹  

۵۳/۲۹  ۹۷/۲۵  ۹۷/۷۳  ۰۹/۷۵    ۰  ۰  ۶۸۲/۱  ۱۰  

۶۸/۲۵  ۸۸/۲۱  ۷۵/۶۷  ۱۱/۶۸    ۰  ۶۸۲/۱ -  ۰  ۱۱  

۱۲/۲۴  ۲۱/۲۰  ۳۳/۷۲  ۷۸/۷۳    ۰  ۶۸۲/۱  ۰  ۱۲  

۴۵/۴۷  ۸۶/۴۲  ۶۳/۷۷  ۶۰/۷۸    ۶۸۲/۱ -  ۰  ۰  ۱۳  

۷۷/۸  ۶۶/۵  ۹۱/۵۹  ۷۵/۶۰    ۶۸۲/۱  ۰  ۰  ۱۴  

۱۸/۲۳  ۴۱/۲۰  ۹۸/۶۷  ۰۱/۶۸    ۰  ۰  ۰  ۱۵  

۱۸/۲۳  ۰۱/۲۰  ۹۸/۶۷  ۵۰/۶۸    ۰  ۰  ۰  ۱۶  

۱۸/۲۳  ۳۴/۲۴  ۹۸/۶۷  ۳۳/۶۸    ۰  ۰  ۰  ۱۷  

۱۸/۲۳  ۹۰/۲۴  ۹۸/۶۷  ۹۰/۶۷    ۰  ۰  ۰  ۱۸  

۱۸/۲۳  ۰۱/۲۵  ۹۸/۶۷  ۷۰/۶۷    ۰  ۰  ۰  ۱۹  

۱۸/۲۳  ۵۰/۲۴  ۹۸/۶۷  ۴۰/۶۷    ۰  ۰  ۰  ۲۰  

 

  نتايج و بحث

بيشترين قابليت جذب و نرخ تبخيـر رطوبـت از مـواد مختلـف     

همانگونـه کـه   . نشان داده شده اسـت  ۱مورد آزمايش در شکل 

مشهود است، کوکوپيـت و خـاک بـه ترتيـب داراي بيشـترين و      

کمترين پتانسيل جذب رطوبت بوده و پيت ماس و اليـاف خـرد   

هـا نشـان   بررسي. هاي دوم و سوم قرار دارندخرما در رتبهشده 

گـرم از مـواد کوکوپيـت، پيـت مـاس، اليـاف        ۱دهد که هـر  مي

خرماي خرد شده، الياف خرمـاي خـرد نشـده، پرليـت و خـاک      

و  ۹۷۳/۰، ۵۲۸/۱، ۰۰۲/۲، ۳۰۱/۳، ۲۷۲/۶توانـد بـه ترتيـب     مي

  .برابر وزن خشک خود رطوبت جذب کند ۱۷۸/۰

کنـد کـه ايـن    خارج شدن رطوبت مشخص ميبررسي نرخ 

سرعت در کوکوپيت کمتر بوده و ايـن مـاده قابليـت نگهـداري     

رطوبت بيشتري نسبت به ساير مواد و بخصوص الياف خرمـا را  

همچنين، نکته قابل توجه اين است کـه بـا اينکـه آسـياب     . دارد

شـود،  کردن الياف خرما باعث جذب رطوبت بيشتر در آنها مـي 

اي خرد نشده رطوبت را مدت زمان بيشتري در خود الياف خرم

  .کنندحفظ مي

جهت مقايسه قابليت جذب و نگهداري رطوبـت در دو مـاده   

بنـدي و  کوکوپيت و اليـاف خرمـا، ايـن مـواد در دو گـروه دسـته      

حــاوي ســطوح کدگــذاري شــدة   ۲جــدول . کدگــذاري شــدند

وابسـتة  بيني شده از متغير متغيرهاي مستقل، مقادير حقيقي و پيش

  . باشدآزمايش در هر گروه مي ۲۰درصد رطوبت، حاصل از انجام 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
93

.5
.4

.2
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             6 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1393.5.4.2.0
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-883-fa.html


   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۷ 

  ضرايب رگرسيون توابع وابستگي دو گروه الياف خرما و کوکوپيت، مجموع مربعات و مقدار احتمال هر ضريب. ۳جدول 

    )بر  اساس وزن تر(% کوکوپيت رطوبت گروه     )بر  اساس وزن تر(% رطوبت گروه الياف خرما 
  عامل

    ضريب  مجموع مربعات مقدار احتمال    ضريب  مجموع مربعات مقدار احتمال

۰۰۰۱/۰<   ---  ۱۸۴/۲۳    ۰۰۰۱/۰<   ---  ۹۸۳/۶۷    β  
۰۰۰۱/۰<  ۶۸/۴۰  ۷۲۶/۱ -    ۰۰۰۱/۰<  ۹۵/۷۱  ۲۹۵/۲    x1  

۰۴۷۱/۰  ۹۴/۲  ۴۶۴/۰ -    ۰۰۰۱/۰<  ۲۱/۲۵  ۳۵۹/۱    x2  

۰۰۰۱/۰<  ۰۹/۱۸۰۶  ۵۰۰/۱۱ -    ۰۰۰۱/۰<  ۷۵/۳۷۸  ۲۶۶/۵ -    x3  

۰۰۰۱/۰<  ۸۵/۱۵۳  ۲۶۹/۳    ۰۰۱۴/۰  ۱۳/۸  ۷۵۱/۰    x1
2  

۰۱۳۹/۰  ۲۶/۵  ۶۰۵/۰    ۰۰۱۷/۰  ۶۰/۷  ۷۲۷/۰    x2
2  

۰۰۰۱/۰<  ۶۶/۴۳  ۷۴۱/۱    ۱۱۵۲/۰  ۱۱/۱  ۲۷۸/۰    x3
2  

۰۰۰۱/۰<  ۴۴/۲۸۶  ۹۸۴/۵ -    ۶۲۳۸/۰  ۰۹۲/۰  ۱۰۸/۰    x1 x2  

۰۰۱۳/۰  ۵۳/۱۲  ۲۵۱/۱    ۰۱۷۱/۰  ۲۰/۳  ۶۳۳/۰    x1 x3  

۰۰۲۸/۰  ۶۱/۹  ۰۹۶/۱ -    ۰۱۰۲/۰  ۹۸/۳  ۷۰۵/۰    x2 x3  

  R2) آزمايش(      ۴۳/۹۹%        ۸۲/۹۹%  

) پيش بيني(      ۰۱/۹۵%        ۱۷/۹۸%  
R2  

 

نيز تابع وابستگي بين متغيرهاي مستقل و متغير  ۸و  ۷در روابط 

و گـروه  به ترتيب براي گروه کوکوپيت ) درصد رطوبت(وابسته 

  .الياف خرما نشان داده شده است

]۷

coco 1 2

2
3 1

2 2
2 3 1 2

1 3 2 3

%M 67 / 938 2 / 295 x 1/ 359 x

5 / 266 x 0 / 751x

0 / 7 27 x 0 / 278 x 0 /108 x x

0 / 633x x 0 / 705 x x

= + +

− + +

+ +

+ +
      

 [  

]۸

palm 1 2

2
3 1

2 2
2 3 1 2

1 3 2 3

%M 23 / 184 1 / 7 26 x 0 / 464 x

11 / 500 x 3 / 269 x

0 / 605 x 1 / 7 41x 5 / 984 x x

1 / 251x x 1 / 09 6 x x

= − −

− + +

+ −

− −

      [  

  

شـده در ايـن دو تـابع،    با قرار دادن متغيرهاي مستقل کدگذاري 

دسـت   بيني شدة درصد رطوبت براي هر دو گروه بهمقادير پيش

دسـت   شود، اعداد بههمانطور که مشاهده مي). ۲جدول (آيد  مي

باشـند کـه ايـن خـود     آمده به مقادير واقعي بسـيار نزديـک مـي   

هـاي واقعـي حاصـل از    دهنده انطباق خـوب مـدل بـا داده    نشان

  .باشدآزمايش مي

، مقادير ضرايب رگرسـيون تـابع وابسـتگي هـر     ۳ول در جد

گروه که تخمين زده شده و مجموع مربعـات و مقـدار احتمـال    

بايستي توجه داشت کـه تغييـر در سـطوح    . شودآنها مشاهده مي

دار، کـه  دار دارند باعـث تغييـرات معنـي   متغيرهايي که اثر معني

درصـد  (باشـد، در متغيـر وابسـته    ناشي از تغييرات تصادفي نمي

شود و متغيرهايي که داراي مقدار مجموع مربعـات   مي) رطوبت

باشند، داراي اثر بيشتري بـر متغيـر   بيشتري نسبت به سايرين مي

طور مثال، در گروه کوکوپيـت، بـا توجـه بـه      به. باشندوابسته مي

ترتيب اثر متغيرهاي زمان، کوکوپيـت   مقادير مجموع مربعات، به

همچنـين، اثـر   . يابـد کـاهش مـي   و پيت ماس بر درصد رطوبت

ــان   ــر مســتقل زم x(درجــه دوم متغي
2
ــل درصــد  ) 3 ــر متقاب و اث

دار نبـوده و مقـدار احتمـال     معني) x1x2(کوکوپيت و پيت ماس 

R(در اين جدول، ضرايب تبيـين  . باشدبيشتر مي ۰۵/۰آنها از 
2 (

بيني براي دو گروه کوکوپيت و حاصل از آزمايش و مقادير پيش

%) ۹۵بيشـتر از  (ايـن اعـداد    زرگبيان شده که مقدار بالياف نيز 

محاسبة ضرايب و انطبـاق خـوب توابـع     زيادنشان دهنده دقت 

 .باشدهاي واقعي حاصل از آزمايش ميوابستگي با داده

  

   سازي و بررسي اثر متقابل متغيرها بهينه

 با ) درصد رطوبت(متغير وابسته  مطلوبيتپس از محاسبة تابع 
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸  

  سازي متغيرهاي رطوبت و زمانسازي شده توسط تابع مطلوبيت در گروه کوکوپيت، جهت بيشينهبهترين شرايط بهينه .۴جدول 

شرط 

  بهينه

  سازي درصد رطوبت و زمانبيشينه    سازي درصد رطوبتبيشينه

  رطوبت  پرليت  زمان  پيت ماس  کوکوپيت
  

  رطوبت  پرليت  زمان  پيت ماس  کوکوپيت

)X1(x1 )X2(x2  )X3(x3  (%)  (%)  )X1(x1 )X2(x2  )X3(x3  (%)  (%)  

۱  )۷۵ (۱  )۲۰ (۱  )۳ (۱-  )۵(  ۴۳/۷۷    )۷۵ (۱  )۲۰ (۱  )۵ (۱  )۵(  ۵۷/۶۹  

۲  )۷۵ (۱  )۲۰ (۱  
)۰۱/۳ (

۹۹/۰-  
)۵(  ۳۸/۷۷    )۷۵ (۱  )۲۰ (۱  )۹۹/۴ (۹۹/۰  )۵(  ۶۱/۶۹  

۳  )۹۰/۷۴ (۹۸/۰  )۲۰ (۱  )۳ (۱-  )۱/۵(  ۳۸/۷۷    )۹۵/۷۴ (۹۹/۰  )۲۰ (۱  )۵ (۱  )۰۵/۵(  ۵۴/۶۹  

۴  )۷۵ (۱  )۲۰ (۱  
)۰۲/۳ (

۹۸/۰-  
)۵(  ۳۴/۷۷    )۷۵ (۱  )۹۵/۱۹ (۹۹/۰  )۵ (۱  )۰۵/۵(  ۵۲/۶۹  

۵  
)۸۵/۷۴ (

۹۷/۰  
)۲۰ (۱  )۳ (۱-  )۱۵/۵(  ۳۴/۷۷    )۷۵ (۱  )۹۰/۱۹ (۹۸/۰  )۵ (۱  )۱/۵(  ۴۸/۶۹  

 .باشندحقيقي و کدگذاري شده ميمقادير داخل و بيرون پرانتز به ترتيب مقادير  

  

  سازي متغيرهاي رطوبت و زمانسازي شده توسط تابع مطلوبيت در گروه الياف خرما، جهت بيشينهبهترين شرايط بهينه .۵جدول 

  شرط

  بهينه

  سازي درصد رطوبت و زمانبيشينه    سازي درصد رطوبتبيشينه

  رطوبت  پرليت  زمان  پيت ماس  الياف خرما
  

  رطوبت  پرليت  زمان  پيت ماس  الياف خرما

)X1(x1 )X2(x2  )X3(x3  (%)  (%)  )X1(x1 )X2(x2  )X3(x3  (%)  (%)  

۱  )۶۵ (۱ -  )۲۰ (۱  )۳ (۱-  ۱۵  ۸۹/۴۹    )۷۵ (۱  )۱۰ (۱-  )۵ (۱  ۱۵  ۳۷/۲۴  

۲  )۶۵ (۱ -  )۹۵/۱۹ (۹۹/۰  )۳ (۱-  ۰۵/۱۵  ۸۰/۴۹    )۷۵ (۱  )۱۰/۱۰ (۹۸/۰-  )۵ (۱  ۹۰/۱۴  ۲۳/۲۴  

۳  )۰۵/۶۵ (۹۹/۰-  )۲۰( ۱  )۳ (۱-  ۹۵/۱۴  ۷۵/۴۹    )۷۵ (۱  )۲۵/۱۰ (۹۵/۰-  )۵ (۱  ۷۵/۱۴  ۹۰/۲۳  

۴  )۶۵ (۱ -  )۹۰/۱۹ (۹۸/۰  )۳ (۱-  ۱/۱۵  ۷۳/۴۸    )۷۵ (۱  )۶۰/۱۰ (۸۸/۰-  )۵ (۱  ۴۰/۱۴  ۳۲/۲۳  

۵  )۶۵ (۱ -  )۲۰ (۱  )۰۱/۳ (۹۹/۰-  ۱۵  ۷۲/۴۸    )۲۵/۷۴ (۸۵/۰  )۱۰ (۱-  )۵ (۱  ۷۵/۱۵  ۶۶/۲۲  

  .باشندترتيب مقادير حقيقي و کدگذاري شده ميمقادير داخل و بيرون پرانتز به  
 

 استفاده از توابع وابستگي، پنج حالت بهينـه بـا بـالاترين درجـه    

ــت  ــت  ) Desirability(مطلوبي ــک از دو حال ــر ي ــف: در ه ) ال

سازي درصد رطوبت و بيشينه) سازي درصد رطوبت و ب بيشينه

مستقل محاسبه شد که نتايج آن بـراي هـر   زمان، براي متغيرهاي 

. آورده شده است ۵و  ۴دو گروه به صورت جداگانه در جداول 

شود که نتايج هر قسمت تقريباً در يک محدوده بوده مشاهده مي

لازم به ذکر است که مقادير . و اختلاف ناچيزي با يکديگر دارند

  داخـــل پرانتـــز، مقـــادير حقيقـــي و بيـــرون پرانتـــز، مقـــادير 

  . باشندکدگذاري شده مي

سـازي  دهند که بهتـرين حالـت بـراي بيشـينه    نتايج نشان مي

کوکوپيـت،  % ۷۵درصد رطوبت در گروه کوکوپيـت اسـتفاده از   

روز بــوده و  ۳پرليــت در مــدت زمــان % ۵پيــت مــاس و % ۲۰

بـا   روزه نيـز تنهـا   ۵توان از همين ترکيـب در مـدت زمـاني     مي

درصدي رطوبت و بـدون نيـاز بـه آبيـاري مجـدد       ۸۶/۷کاهش 

دهـد کـه اثـر فـاکتور درصـد      اين نتايج نشان مـي . استفاده نمود

کوکوپيت، اثر نسبتاً غالبي بوده و با تغيير اين فاکتور بـه تنهـايي   

اما ايـن مـوارد   . توان مقدار درصد رطوبت را کنترل نمودنيز مي

طـوري کـه بهتـرين    به. کندنمي در مورد گروه الياف خرما صدق

سازي درصد رطوبت در اين گروه اسـتفاده از  حالت براي بيشينه

 ۳پرليت در مدت زمان % ۱۵پيت ماس و % ۲۰الياف خرما، % ۶۵

روز  ۵باشد و چنانچه بخواهيم مدت زمان آبياري را تـا  روز مي

  فزايش و درصد پيت افزايش دهيم بايستي مقدار الياف خرما را ا
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   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۹ 

           

           
 

  متقابل متغيرهاي مستقل با درصد رطوبتسازي درصد رطوبت در گروه کوکوپيت و رابطة اثر بيشينه. ۲شکل 

  

% ۷۵پس، در اين حالت بايستي از ترکيب . ماس را کاهش دهيم

  .پرليت استفاده کرد% ۱۵پيت ماس و % ۱۰الياف خرما، 

اثـر متقابـل متغيرهـاي مسـتقل گـروه       ۳و  ۲هـاي  در شکل

هـر دو حالـت    کوکوپيت بر يکـديگر و بـر درصـد رطوبـت در    

. سازي براي بهتـرين شـرط بهينـه نشـان داده شـده اسـت      بيشينه

توان ديد که با افزايش مقدار کوکوپيت و پيت مـاس، درصـد    مي

يابـد و  رطوبت زياد و با افزايش زمـان ايـن مقـدار کـاهش مـي     

. همچنين شيب تأثير مثبت کوکوپيت از پيت ماس بيشـتر اسـت  

غيرهاي کوکوپيت و پيت ماس بايد توجه داشت که اثر متقابل مت

  .باشددار نمي معني) x1x2(بر يکديگر 

نيز اثـر متقابـل متغيرهـاي مسـتقل گـروه       ۵و  ۴هاي در شکل

الياف خرما بر يکديگر و بر درصد رطوبت در هـر دو حالـت   

در . سازي براي بهترين شرط بهينه نشان داده شده اسـت بيشينه

رما و پيت ماس، درصد اين گروه نيز با افزايش مقدار الياف خ

. يابـد رطوبت زياد و با افزايش زمـان ايـن مقـدار کـاهش مـي     

برخلاف گروه کوکوپيت، شيب تأثيرات مثبـت پيـت مـاس از    

تـوان ديـد ترکيـب    طـوري کـه مـي   به. الياف خرما بيشتر است

بيشترين درصد الياف خرما با کمترين درصد پيت ماس درصد 

رين درصد پيت ماس و نسبت به حالت بيشترا رطوبت کمتري 

  .کمترين درصد الياف خرما در بر دارد
  

  )روز(زمان  (%)كوكوپيت 

ت 
وب

رط
(%

)
 

ت 
وب

رط
(%

)
 

 (%) پيت ماس
 )روز(زمان  )روز(زمان 

 (%) پيت ماس

ت 
وب

رط
(%

)
 

 (%)كوكوپيت 
 )روز(زمان 

ت 
وب

رط
(%

)
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  ۱۳۹۳زمستان / بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۱۰  

        

        
سازي درصد رطوبت و زمان در گروه کوکوپيت و رابطة اثر متقابل متغيرهاي مستقل با درصد رطوبتبيشينه. ۳شکل   

 

سـازي شـده بـا مقـادير     مقايسه ترکيب بستر کشت بهينه

   هاساير پژوهش

هايي از مواد گوناگون آلي و معـدني  مختلف ترکيبپژوهشگران 

هـاي خـود   را جهت پيدا نمودن بهترين بستر کشت در آزمـايش 

گيـري از  تـوان بـه بهـره   انـد کـه از آن جملـه مـي    استفاده کـرده 

ــب  ــاوي ترکي ــت ح ــترهاي کش ــت  بس ــت و پرلي ــاي کوکوپي   ه

، کوکوپيـت  %)۵۰ -% ۵۰(، پيت مـاس و پرليـت   %)۵۰ -% ۵۰(

ــاس  و%) ۱۰۰( ــت م ــاه در کشــت%) ۱۰۰(پي ــا  گي ، )۳(آگلونم

%) ۱۰۰(و پرليـت  %) ۵۰ -% ۵۰(ترکيب کوکوپيت و پيت ماس 

در آزمايش اثر بسترهاي کشت آلـي و معـدني بـر رويـش گيـاه      

  ، تـأثير بسـتر ترکيبـي کوکوپيـت و زئوليـت      )۲(حسن يوسـف  

و ترکيب کوکوپيـت،  ) ۱(بر رشد رز شاخه بريده %) ۲۵ -% ۷۵(

  ، %)۵۰ -% ۲۰ -% ۳۰(پرليــــــــت پيــــــــت مــــــــاس و 

ــر %) ۱۵ -% ۱۵ -% ۷۵(و %) ۵۰ -% ۳۰ -% ۲۰( در پژوهشــي ب

همچنـين،  . اشـاره کـرد  ) ۵(اي کشت بدون خاک خيـار گلخانـه  

، پيـت  %)۱۰۰(هايي نيز روي بستر حاوي اليـاف خرمـا   آزمايش

 -% ۷۵(، %)۵۰ -% ۵۰(، الياف خرما و پيت مـاس  %)۱۰۰(ماس 

 هـاي ترکيبـي بسـتر   اثـر  تعيـين  منظور به%) ۷۵ -% ۲۵(و %) ۲۵

زينتـي   گيـاه  اي و کشـت دلمـه  فلفـل  كيفيت کاشـت  بر مختلف

مقـدار جـذب رطوبـت و    . انجـام شـده اسـت   ) ۴و  ۳(آگلونما 

نگهداشت آب در بسترهاي ترکيبـي اسـتفاده شـده توسـط ايـن      

افـزار در  سازي شده توسط نرمهاي بهينهپژوهشگران و با ترکيب

در . آماري کامل تصادفي مقايسه شـد رح اين پژوهش در يک ط

  هــــاي اخــــتلاف آمــــاري ميــــانگين ۷و  ۶هــــاي شــــکل
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   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۱۱ 

  
  

  
  

  
  

گروه الياف خرما و رابطة سازي درصد رطوبت در بيشينه. ۴شکل 

  اثر متقابل متغيرهاي مستقل با درصد رطوبت

  
  

  
  

  
  

الياف خرما سازي درصد رطوبت و زمان در گروه بيشينه. ۵شکل 

  و رابطة اثر متقابل متغيرهاي مستقل با درصد رطوبت
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۱۲  

  
  روز ۵و  ۳از گذشت ، بعد )تيت ماس و کوکوپيت، پيدرصد پرل: از راست(کشت ين رطوبت بسترهايانگيسه ميمقا. ۶شکل 

  
  روز ۵و  ۳، بعد از گذشت )اف خرمايت ماس و اليت، پيدرصد پرل: از راست(کشت ين رطوبت بسترهايانگيسه ميمقا. ۷شکل 

  

ــاير    ــاي حاصــل از س ــده در تيماره ــت باقيمان درصــد رطوب

کـه  (سازي شده در اين پژوهش  ها با تيمارهاي بهينه آزمايش

- مشاهده مـي . نشان داده شده است) تر است به صورت تيره

شود که درصد رطوبت باقيمانده در بسـتر کشـت تيمارهـاي    

کوکوپيـت و  افزار در هر دو گروه سازي شده توسط نرمبهينه

روز سپري شـده از   ۵و  ۳الياف خرما، در هر دو بازه زماني 

بسـتر   شروع آزمايش، بيشتر از درصد رطوبـت باقيمانـده در  

% ۱۰۰به غير از تيماري که از ، ترکيبي در ساير تيمارها است

در گروه (پيت ماس % ۱۰۰و ) در گروه کوکوپيت(کوکوپيت 

سـازي،   البته شرط اوليه در بهينه .کنداستفاده مي) الياف خرما

ــا    ــروه اســـت تـ ــاده در هـــر گـ ــه مـ ــر سـ ــتفاده از هـ   اسـ

بستر کشـت  بتوان از خواص مفيد پيت ماس و پرليت نيز در 

اين نتايج خود اثباتي بر کـارآيي روش  . گياهان استفاده نمود

اي و تعيين بهتـرين  پاسخ سطح در علوم کشاورزي و گلخانه

  .باشدترکيب بستر کشت مي

  گيري نتيجه

 عنوان الياف خرما به از استفاده سعي شد امکان ،در اين پژوهش

مـورد  کوکوپيـت و پيـت مـاس     بـراي  جايگزيني و کشت بستر

هـاي انجـام شـده    هـا و تحليـل  از آزمـايش . بررسي قـرار گيـرد  

  :آينددست مي هاي کلي زير به نتيجه

باشـد  کوکوپيت داراي بيشترين پتانسيل جذب رطوبت مـي  •

ترتيب در بسترهاي کشت پيت مـاس،   که اين خصوصيت به

  .يابدالياف خرماي خرد شده، پرليت و خاک کاهش مي

خ از دست دادن رطوبت بوده و کوکوپيت داراي کمترين نر •

اين ماده قابليت نگهداري رطوبت بيشتري نسبت بـه اليـاف   

 . باشدخرما دارا مي

پيـت   - کوکوپيت% (۵- %۲۰- %۷۵گروه کوکوپيت، ترکيب  در •

ــاس ــت - م ــدت  ) پرلي ــا م ــراي   ۵ت ــت ب ــرين حال روز بهت

سازي درصد محتواي رطوبت بوده و اثر فاکتور درصد  بيشينه

 . باشدغالب در کنترل ميزان رطوبت ميکوکوپيت، اثر 

ت 
وب

رط
(%

)
 

 (%) پيت ماس
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   ... سازي قابليت جذب واستفاده از الياف خرما به عنوان بستر کشت و بهينه 

۱۳ 

ــب   • ــا، ترکي ــاف خرم ــروه الي ــاف % (۱۵-%۲۰-%۶۵در گ الي

ــا ــاس -خرم ــت م ــت -پي ــان ) پرلي ــدت زم   روز و ۳در م

سـازي  روز بهترين حالت براي بيشينه ۵تا % ۱۵-۱۰%-۷۵%

 .باشددرصد محتواي رطوبت مي

در گروه کوکوپيـت، بـا افـزايش مقـدار کوکوپيـت و پيـت        •

رطوبت زياد و بـا افـزايش زمـان ايـن مقـدار       ماس، درصد

همچنين، شيب تأثيرات مثبت کوکوپيـت از  . يابدکاهش مي

، امـا اثـر متقابـل ايـن دو متغيـر بـر       اسـت  پيت ماس بيشتر

 .دار نيست يکديگر معني

افزايش مقدار الياف خرما و پيت مـاس،   با در گروه الياف خرما •

قـدار کـاهش   درصد رطوبت زيـاد و بـا افـزايش زمـان ايـن م     

اما شيب تأثيرات مثبت پيت ماس از الياف خرما بيشـتر  . يابد مي

  .دار است و اثر متقابل اين دو متغير بريکديگر معني
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