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  هچكيد

 Brassica(پـس از برداشـت كلـزا     ).Sinapis arvensis L(كاهش زيستايي بـذر خـردل وحشـي    افكن در استفاده از شعله تأثير در اين تحقيق

napus L. ( هاي كامل تصادفي با هشـت تيمـار و    در قالب طرح بلوك خاكفيزيكوشيميايي خصوصيات ها و برخي  آن بر جمعيت ميكروارگانيسم تأثيرو
پـس از برداشـت   بذر خردل وحشـي   گرم از 50با  هاي آزمايش هر يك كرت .دشبررسي  كرجدر  1385 -86 و 1384 -85زراعي   سالدو چهار تكرار در 

هاي با  افكن در كرتسپس تيمار استفاده شعله. در برخي از تيمارها كلش كلزا در مزرعه حذف و در گروهي ديگر از تيمارها كلش حفظ شد .آلوده شدكلزا 
هـا   برخي از كرتضمناً . هاي با كلش اعمال گرديد تيمار سوزانيدن كلش به روش معمولي در كرت و) به طور مستقيم بر سطح خاك(كلش و بدون كلش 

. قـرار گرفتنـد  افكـن   شعلهتيمارهاي سوزانيدن معمولي و  تأثيربدون آبياري و خشك بودند و برخي ديگر پس از يكبار آبياري و مرطوب شدن خاك تحت 
هـاي رويـش    شـمارش گياهچـه  يك هفته پس از اعمال تيمارهـا و   هاي خاكموجود در نمونهغيرزنده  هايربذ تعيين درصدآزمايش با تيمارهاي ارزيابي 

تيمارهاي حرارتي موجب سوختگي بذر خردل وحشي و از بين رفتن زيستايي آن و نيـز   نتايج نشان داد كه. دشانجام در بهار سال بعد يافته در واحد سطح 
را در  تـأثير دار بيشـترين   هـاي خشـك و كلـش    در كـرت افكـن   شعله .ها بود بيشتر از سوزانيدن معمولي كلشافكن  شعلهاثر . كاهش تراكم گياهچه گرديد

هاي خشك جمعيـت   اما در كرت ،هاي مرطوب كمتر از شاهد بود ها در تيمارهاي حرارتي در كرت جمعيت ميكرو ارگانيسم. ها داشت كاهش تراكم گياهچه
  . خواص فيزيكوشيميايي خاك نداشت قابل توجهي در تأثيرتيمارهاي حرارتي . شان ندادهاي خاك كاهش ن ميكروارگانيسم

  
  آلي  جوانه زني بذر، زيستايي بذر، شوك حرارتي، ماده :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

 رهاي هرز همواره مورد توجه زارعين بوده است و د مبارزه با علف
مورد استفاده قرارگرفتـه   ديگرها بيشتر از هر چيز  كش اين زمينه علف

هايي است كه بايستي  كي از روشيگيري از ورود بذر به خاك وجل. ندا
هاي مختلفـي   روش. دهداشت مزارع مورد استفاده قرار گيربدر كنترل 

مهمترين ايـن   زدر كاهش تراكم بانك بذر خاك وجود دارد كه يكي ا
الا در بدماي . باشد از بين بردن بذر قبل از تداخل با خاك ميها روش

جهـت  افكـن   شـعله باشـد و اسـتفاده از    كاهش زيستايي بذر مؤثر مـي 
 شـود  موجـب كـاهش زيسـتايي بـذر مـي     خـاك  افزايش دماي سطح 

)Ascard, 1988.( به گيـاه و يـا بـر روي    افكن  شعلهحرارت از  انتقال
افكـن   شـعله و عوامل محيطي كه بر اين انتقـال و دمـاي    سطح خاك

                                                            
شـور، پژوهشـيار   به ترتيب مربي پژوهشي مؤسسه تحقيقات گياهپزشـكي ك  -2و  1

  مؤسسه تحقيقات گياهپزشكي كشور 
  )E-mail: hom_salimi@yahoo.com                  :نويسنده مسئول -(*

نتـايج برخـي   . )Bertram, 1992(بررسي شده اسـت   ،گذارند مي تأثير
و دماي بالا موجب افكن  شعلهتحقيقات نشان داده است كه استفاده از 

ته شـدن كامـل   خشدن پروتئين داخل بذر شده و نيازي به سـو  تجزيه
وده بنشان داده است كه خاك عايق حرارت  مطالعاتنتايج . بذر نيست
 ـ    و زماني د رل و فـرج خـاك قـرار دا   كه مرطوب شـد، آبـي كـه در خل
ه درون خاك منتقل نمايد و بتواند دما را  مناسبي است كه ميرساناي 

دن يو يـا سـوزان  افكـن   شـعله شايد با آبياري خاك و سپس اسـتفاده از  
كلش مزرعه بتوان دماي بالاي سطح خاك را به درون خـاك منتقـل   

سياري توسط محققين بافكن  شعلهاستفاده از  ).(Ascard, 1988 نمود
 مورد تا ئيد قرار گرفته و نشان داده شده است كه از مصرف پـاراكوات 

)Smiley et al., 1986(  ــتي ــين دس ) Nemming, 1994(و وج
هاي  تحقيقات نشان داده است كه تعداد بذر علف .باشد تر مي اقتصادي

عدد در مترمربـع در نوسـان اسـت     500000تا  500بين  هرز در خاك
 دصـد كـاهش دا  در 50بـذرها را سـاليانه تـا     توان يمافكن  شعلهكه با 

Nemming, 1994) .(هاي هرز در خـاك بـا از بـين     كاهش بذر علف
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هاي هرز قبل از ريزش بذر در خاك گزارش شده است بـه   بردن علف
هـاي   در مزارع مختلف و بـين رديـف  افكن  شعلهطوري كه استفاده از 

 Holmoy & Storeheier, 1993 (كشت بسيار مطلوب بـوده اسـت   
Ascard, 1995;(.  

جهت از بين بردن گياهان بايـد  افكن  شعله دما و مدت استفاده از 
 ـ بينپژمرده شده و از  اي باشد كه گياه به اندازه بـه طـوري كـه      رود،ب

گـراد   درجـه سـانتي   100ثانيه بـه   1/0درجه حرارت سلول براي مدت 
هـاي   بذر علـف  عامل حرارت در از بين بردن .Parish, 1990)( برسد

 آفتابدهي خـاك  نتايج مشابهي در. باشد هرز به طرق مختلف مؤثر مي
به طوري كه دمـاي بـالا در زيـر پوشـش پلاسـتيك       ،ارائه شده است

 ،شود هاي هرز موجود در خاك مي شفاف موجب از بين رفتن بذر علف
اما بذرهايي كه داراي پوسته سخت و مقاوم به حرارت بودند كمتـر از  

 Grundy et al., 1998; Tompkins et(ذرها آسـيب ديدنـد   ساير ب

al., 1998 .( اگلي(Egely, 1990)  هـاي خـاك   قـراردادن نمونـه   بـا
گـراد درصـد    درجه سانتي 70هاي هرز در آون با دماي  حاوي بذر علف

 سپري شدن هفتهاي هرز آزمايش شده را پس از  بالايي از بذر علف
ه در خاك مرطوب قرار داشتند بيشـتر  البته بذرهايي ك ،روز مرده يافت

درجـه حـرارت    وي. هايي كه در خاك خشك بودند آسيب ديدند از آن
وارد شده به بذر را بيشتر از مدت زمان قرارگرفتن بذر در دماي بالا در 

افكني كه داراي دمـاي  لذا استفاده شعله. از بين بردن بذر مؤثر دانست
ر سطح خاك و بذر موجود بر روي بسيار زياد بوده و در زمان ناچيزي ب

هرزي كه در  هاي در از بين بردن بذر علف احتمالاًشود خاك گرفته مي
 ,.Thomson et al) نقش مؤثري خواهد داشـت . گيرند سطح قرار مي

تحقيقــات نشــان داده اســت كــه در محصــولاتي كــه نقطــه  .(1997
ب تر بوده و مناسافكن  شعلهرشدگياه در زير خاك قرار دارد استفاده از 

به دليل عايق حرارتي بودن خاك، گياه زراعـي صـدمه نخواهـد ديـد     
)(Mutch & Martin, 2006; Mutch & Martin, 2007 . تـأثير 

نشـان   بررسي شـده و افكن  شعلهمقدار رطوبت و باد در دما و عملكرد 
هـاي  داده شده است كه خشك بودن گياه و مسير باد در كنترل علـف 

در ايـران از  . (Mutch et al., 2005)مـؤثر اسـت    افكـن هرز با شعله
هاي هرز رويـش يافتـه اسـتفاده شـده و      افكن جهت كنترل علف شعله

 ,Shimi)(شـيمي به طـوري كـه   . حاصل شده استنيز نتايج مطلوبي 

بـراي كنتـرل    Shimi & Faghih, 2002)(شـيمي و فقيـه   و  2000
پيـاز  و ) .Solanum toberosum L(هـاي هـرز سـيب زمينـي      علـف 

)Allium cepa L. ( از بــين رفــتن . نــداســتفاده نمودافكــن  شــعلهاز
هاي هرز و افزايش عملكرد دو محصول مذكور از نتايج مطلـوبي   علف

هـرز   علـف كنتـرل   جهت (Shimi, 2001) شيمي .بود كه بدست آمد
 Brassica(در مـزارع كلـزا    ).Sinapis arvensis L(خردل وحشي 

napus L.(  نتـايج نشـان داد كـه تيمـار     . سـتفاده نمـود  اافكن  شعلهاز
تواند  مي) متر بر ثانيه 6/3(كيلومتر در ساعت  يكبا سرعت افكن  شعله

 مـؤثر خردل وحشي و افـزايش عملكـرد كلـزا     هاي گياهچه در كنترل

در از بـين بـردن   افكن  شعلههدف از اجراي اين تحقيق استفاده . باشد
ه موجب كـاهش كميـت و   در مزارع كلزا ك بذر خردل وحشي خصوصاً

البتـه ايـن روش قابـل    . باشـد  مـي  ،كيفيت عملكرد و روغن كلزا است
مطالعـات  . باشدهاي هرز ديگر نيز مياستفاده در مزارع مختلف و علف

درصـد از   57انجام شده در كانادا نشان داده است كه اين علـف هـرز   
دهـد   مـي تابا را تشكيل هاي هرز موجود در ايالت موني تراكم كل گونه

)Thomas & Wise, 1988 .(    بوتـه در   10خردل وحشـي بـا تـراكم
 20درصد كاهش عملكرد كلزا شده و اگر تراكم به  20مربع موجب رمت

   درصـد خواهـد رسـيد    36بوته در مترمربع برسد ميـزان خسـارت بـه    
)Thomas & Wise, 1984; Blackshaw et al., 1987; Mc 

Mullan et al., 1994(.  به دليل دارا بودن خفتگي طـولاني  اين گياه
در  بذر با ورود به پروفيل خاك در اثر عمليات زراعي، آلودگي مزرعه را

از (تيره بودن با كلـزا   چندين سال حفظ نموده كه خصوصأ به دليل هم
همچنـين  . كنتـرل آن همـواره مشـكل بـوده اسـت     ) بندي لحاظ رده 

نمـوده و بـه ايـن     ها جلوگيري كش رويه علف از مصرف بيافكن  شعله
 ,.Wszelaki et al)( گـردد  سلامت محيط زيست مـي  ترتيب موجب

بر خصوصيات فيزيكوشـيميايي   افكنشعله تأثيرر اين تحقيق د. 2007
  .گرديد ها نيز بررسي خاك و ميكروارگانيسم

  
  ها مواد و روش

 20با كشت بذر خـردل وحشـي در دمـاي    قبل از شروع آزمايش 
 8سـاعت روشـنايي و    16(نـور متنـاوب   مراه با هگراد، و  درجه سانتي

زني آن ها به دست درون ژرميناتور درصد جوانه) هشت ساعت تاريكي
قـرار دادن بـذر در   (سپس با استفاده از آزمون تترازوليـوم كلرايـد   . آمد

 30در تـاريكي و دمـاي   نمـك تترازوليـوم كلرايـد     يك درصدمحلول 
نـود  بـه ميـزان    رهاتايي بـذ زيس) ساعت 48گراد به مدت درجه سانتي

آزمـايش بـه   . Salimi & Termeh, 2002)(درصـد تعيـين گرديـد    
دو  در تكـرار  چهـار تيمار و  هشتهاي كامل تصادفي در صورت بلوك
آزمايش در زمين زراعي . شداجرا  1385-86و  1384-85سال زراعي 

بعد از تهيه زمين و . هاي هرز كرج انجام گرديد ايستگاه تحقيقات علف
به صورت جـوي   مطابق عرف منطقه) رقم اوكاپي(بذركلزا ، ايجاد فارو

چهـار  طـول   بـا  هار پشتهچشامل  20/1هايي به عرض  دركرتپشته، 
هـا از يكـديگر    فاصله تيمارها دو پشته و فاصله بلوك. ديمتركشت گرد

خـردل   گـرم بـذر   50 برداشـت كلـزا  پس از در خرداد ماه،. دو متر بود
برخـي از  . هر يك از تيمارهـا ريختـه شـد   ك سطح خا ر رويب وحشي
افكـن   شـعله استفاده از  بودند كه شامل داراي كلش ي آزمايشتيمارها

دن يسـوزان  ،مرطـوب  خـاك در افكـن   شعلهاستفاده از ، خشك خاكدر
 خـاك درمعمـولي كلـش   دن يسـوزان  ،خشـك  خـاك  درمعمولي كلش 

بدون  رهاتيماساير  .بودند دنيافكن و سوزانشاهد بدون شعله ،مرطوب
استفاده از ، خشك خاكدر افكن  شعلهاستفاده از  بودند كه شامل كلش
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لازم بـه  . نـد دبوافكن  شعلهشاهد بدون  و مرطوب خاكدر افكن  شعله
ذكر است كه منظور از سوزانيدن معمولي كلش به آتش كشـيدن آنهـا   

افكـن از نـوع دسـتي و    شـعله . بودافكن  شعلهبدون استفاده از دستگاه 
افكـن   شـعله سـرعت  متـر و  سانتي 10با قطر دهانه ) گاز بوتان(گازي 

 350بـر سـطح خـاك حـدود     افكن  شعلهدماي  .بود ثانيه متر بر 25/0
  .گراد بوددرجه سانتي

  
  :ها بردارينمونه 

ــمارش -1 ــين     ش ــوخته و تعي ــذر س ــداد ب ــراكم تع ت
   هاي خردل وحشي گياهچه

مانـد و كلـش    هـا بـاقي   كلش برخي از كرت پس از برداشت كلزا،
هايي از هر يك آبياري و پس از  سپس كرت. برخي ديگر حذف گرديد

افكـن   شعلهگاورو شدن زمين اقدام به سوزانيدن كلش و نيز استفاده از 
بـه  . در تابسـتان شـد  هاي با خاك مرطـوب و خـاك خشـك     در كرت
هـاي خـردل وحشـي در     تسهيل و تسريع در شناسايي گياهچه منظور

هاي رشد يافته مورد شناسايي قرار گرفته و شمارش  تهبهار سال بعد بو
خردل وحشي موجود سالم و بذر سوخته  هايشمارش بذرجهت . شدند

 اقـدام بـه  پـس از يـك هفتـه از اعمـال تيمارهـا       هاي خاك در نمونه
 پـنج  متـر از سـطح و   سـانتي  5×5به ابعاد  خاكپنج نمونه از برداشت 

بـا فاصـله    Wبرداري شـكل   هالگوي نمون. شدنمونه از وسط هر كرت 
تـايي تفكيـك و سـپس     100بـذرها در دسـتجات    .متر بودسانتي 50

شمارش بذرهاي سوخته و سالم زير بينوكـولر انجـام گرديـد و درصـد     
درصد زيستايي بذرهاي سوخته و سالم با اسـتفاده  . ها به دست آمد آن

  . از آزمون تترازوليوم كلرايد تاييد گرديد
ارهــاي مختلــف آزمــايش بــر    بررســي اثــر تيم  -2

  ي خاكيخصوصيات فيزيكوشيميا
دن يو سـوزان افكن  شعلهشوك حرارتي با از عمليات  بلافاصله پس

متري از سطح خاك در چهار نقطه از سانتي پنجكلش از عمق معمولي 
 ـ     گرم نمونـه خـاك تهيـه نمـوده و جهـت     وكرت بـه مقـدار يـك كيل

آلي بـه   واكنش خاك و كربن ,شوري ، ها ها و آنيون گيري كاتيون اندازه
 ـآزمايشگاه منتقل گرد روي، مـس و منگنـز توسـط    ، آهـن  مقـادير  .دي

كلسيم و منيـزيم   ،)b 1100 -مدل (دستگاه جذب اتمي پركينگ المر 
نيتـروژن  ). 410مدل كورنينـگ  ( 1سنجيو سديم توسط دستگاه شعله

و بـا دسـتگاه طيـف     3فسفر بـا روش اولسـن   ،2كل با دستگاه كجلدال
 4و مقدار مواد خنثـي شـونده   بلك –جي، كربن آلي به روش والكيسن

)VTN( گيري شد اندازهسازي به روش خنثي )Ehyaii, 1997.(  
                                                            
1- Flame-photometer 
2- Kjeldahl 
3- Olsen 
4- Total neutralizing value 

   هاي خاكبررسي ميكروارگانيسم -3
متـري   سـانتي  پنجاز افكن  شعله شوك حرارتي بااز  بلافاصله پس

 ـ  سطح خاك در چهار نقطـه از كـرت بـه مقـدار     گرم خـاك  ويـك كيل
و جمعيـت  گرديـد  و به آزمايشگاه بيولوژي خاك منتقـل  برداري  نمونه

جمعيت ميكروبـي توسـط روش   . گرفتمورد ارزيابي قرار آنميكروبي 
  ).Ehyaii, 1997(گيري شد  تايي اندازه 10هاي كانت با رقتپليت

انجـام شـد و بـه     MSTATC ها با استفاده از نرم افزار آناليز داده
-آنها در تبديل داده ذر و لگاريتم برخي ازدليل ضريب خطاي بالا از ج

چنـد  ها نيـز از روش   به منظور مقايسه ميانگين داده. گرديد استفاده ها
  . درصد استفاده شد پنجدانكن در سطح احتمال اي دامنه

  
  و بحث نتايج

  بر سوختگي بذر خردل وحشيافكن  شعلهاثر شوك حرارتي 
 جـدول (دار نبـود  معنيسال در تيمار بر درصد سوختگي بذر  تأثير

ميانگين تجزيه مركـب دو سـال آزمـايش نشـان دادكـه       ،بنابراين). 1
موجـب  افكـن   شـعله سوزانيدن معمولي كلش بـاقي مانـده و اسـتفاده    

شوك حرارتي بـه   ).2 جدول(سوختگي بذر موجود بر سطح خاك شد 
موجـب  افكـن   شـعله صورت سـوزانيدن معمـولي كلـش مزرعـه و يـا      

بـه دسـت    رفتن بذر خردل وحشي شدكه بـا نتـايج  سوختگي و از بين 
در افكـن   شـعله . موافـق بـود   Ascard, 1988)( آمده توسـط آسـكارد  

درصد سوختگي بـذر همـراه    43دار موجب هاي مرطوب و كلش خاك
آن در از بـين بـردن بـذر     تـأثير با از بين رفتن زيستايي آن گرديد كه 

هاي  در كرتافكن  شعله 2با توجه به جدول . بيش از ساير تيمارها بود
. مرطوب و داراي كلش بيشترين افزايش را در تعداد بذر سوخته داشت

احتمال دارد حرارت توسط رطوبت موجود در خاك به بذرهايي كـه در  
شيارهاي درون خاك قرار گرفته بودند رسيده باشد و در نتيجه بـذرها  

  .شوك حرارتي قرار گرفته باشند تأثيربيشتر تحت 
  

  هاي خردل وحشي ياهچهتراكم گ
لـذا نتـايج تجزيـه     ،)1 جـدول ( دار بـود  سال در تيمار معنـي  تأثير

هاي خردل وحشي براي هر  واريانس و مقايسه ميانگين تراكم گياهچه
كـه   نتايج فوق نشان داد). 2 جدول(سال به طور جداگانه انجام گرفت 

هـاي   چهكمترين تراكم گياه. دار وجود داشتبين تيمارها تفاوت معني
خردل وحشي پس از اعمـال تيمارهـا در سـال اول و دوم مربـوط بـه      

  . هاي خشك و بدون كلش بود در كرتافكن  شعلهشوك حرارتي با 
  

  ي خاكيخصوصيات فيزيكوشيميا برخيبررسي 
دار بود و تأثير سال در تيمار تنها در مورد درصد اشباع خاك معني

لـذا   ،و تيمـار نشـان ندادنـد   دار بـين سـال    ساير فاكتورها تفاوت معني
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مقايسه ميانگين درصد اشباع خاك براي هر سـال بـه طـور جداگانـه     
در بــين فاكتورهــاي بررســي شــده تنهــا  ). 3جــدول (انجــام گرفــت 

دار نشـان دادنـد    آهن،مس، منگنز و سديم در بين تيمارها تفاوت معني
در تيمارهاي داراي كلشي كه خاك مرطـوب بـود، شـوك    ). 3جدول (

و سوزانيدن معمولي كلش، موجب كـاهش آهـن و   افكن  شعلهتي حرار
دار و هـاي كلـش   مس نسبت به شاهد گرديد، در صورتي كه در كـرت 

و سوزانيدن موجـب  افكن  شعلههاي بدون كلش،  خشك و نيز در كرت
  ).4جدول (كاهش آهن و مس نشد 

جدول (هاي مرطوب موجب كاهش منگنز شد  در كرتافكن  شعله

با . دار داشت مقدار سديم نيز نسبت به شاهد افزايش معني تغييرات). 4
سوزانيدن بقاياي گياهي، عناصر قليـايي موجـود در آن آزاد شـد و بـه     
تدريج ميزان املاح محلول خاك افزايش يافت و موجـب شـور شـدن    

  ).4 جدول(خاك گرديد 
خصوصــيات  تــأثير ســويي در بيشــترافكــن  شــعلهدمــاي بــالاي 

تنهـا مقـدار آهـن، منگنـز و مـس در      . نداشـت  فيزيكوشيميايي خاك
و سـوزانيدن معمـولي   افكـن   شـعله تيمارهاي شوك حرارتي كه شامل 

  .هاي مرطوب بود كاهش نشان داد ها در خاككلش

  
  داده هاي دو سال) ميانگين مربعات( مركبتجزيه نتايج  -1 جدول

Table 1- Compound analysis of data for two years  

 ر سوختهدرصد بذو 
Viability loss (%) 

 در متر مربعتعداد گياهچه
Number of seedlings per m2 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V 

 سال  1  6662.641  1
Year  

24.781  27.766 3 
  خطاي سال

Year error 

  تيمار  7  **1409.248  **1728.063
Treatment  

3.357ns  381.069**  7  سال×تيمار  
Treatment×Year  

  خطا  42  64.670  39.507
Error  

  (%) ضريب تغييرات   21.49 38.61
CV (%)  

 
   مقايسه ميانگين تراكم گياهچه هاي خردل وحشي و درصد بذر سوخته شده خردل وحشي -2جدول 

Table 2- Mean comparison of seedling densities and seed viability (%) loss of Sinapis arvensis L. 
  بذر سوخته شدهدر صد 

 Viability loss (%) 

 تراكم گياهچه در مترمربع 
Number of seedlings 

per m2 (2006) 

 در مترمربعتراكم گياهچه
Number of seedlings per 

m2  )2005(  
  تيمار

Treatment  

12.88de  18.75cd 50.00bc* 
  شعله افكن+ خاك خشك، داراي كلش 

Dry soil, With canola stubbles + flaming 

43.13a 25.23bc 43.00cd   شعله افكن+ خاك مرطوب، داراي كلش  
Wet soil, With canola stubbles + flaming 

21.25b  19.75cd  62.00ab   سوزانيدن كلش+ خاك خشك، داراي كلش  
Dry soil, With canola stubbles + burning 

18.63cd 31.50b  32.00de   وزانيدن كلشس+ خاك مرطوب، داراي كلش  
Wet soil, With canola stubbles + burning 

0.00f 42.50a 60.00ab  شاهد بدون شوك حرارتي No heating 

27.63 b  11.25d  18.00e   شعله افكن، بدون كلش+ خاك خشك  
Dry soil+ flaming,, Without canola stubbles 

6.75e  27.25bc  39.00cd 
  كلششعله افكن، بدون + خاك مرطوب 

Wet soil + flaming, Without canola stubble 

0.00f 43.50a 75.00a   بدون شوك حرارتي(شاهد(   
Control (No heating)  

   . در سطح احتمال پنج درصد ندارندبر اساس آزمون دانكن داري هاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين *
 * Means with the same letters in each column have not significant difference at α=5% probability level based on Duncan’s test.  
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گونـه كاهشـي در مقـدار     هاي خشك شوك حرارتي هيچ در خاك
خـاك در اثـر    pHمحيط مرطوب افزايش  در. اين عناصر موجب نشد

ردد، اين پديده گ انجام مي ءدي نيتريفيكاسيون نيتروژن در شرايط احيا
همچنـين در محـيط   . شـود  موجب كاهش حلاليت عناصر ميكرو مـي 

خشك ميزان اكسيژن در فـاز جامـد خـاك بيشـتر از خـاك مرطـوب       
و  pHباشد و نيترات در اين محيط تشكيل شـده و باعـث كـاهش     مي

  . شود افزايش حلاليت عناصر ميكرو مي
داري  عنـي تغييـر م خـاك  و نيتـرات   pHدر اين آزمايش در مقدار 

و افكـن   شـعله مشاهده نشـد و احتمـال كـاهش ايـن عناصـر در اثـر       

ها شايد به دليل افزايش تأثير حرارت در جوار  سوزانيدن معمولي كلش
باشـد كـه در محـيط     رطوبت خاك بركاهش حلاليت اين عناصـر مـي  

البته وجود كلش موجب كاهش بيشتر ايـن  . خشك اين پديده رخ نداد
اي بدون كلش در تيمارهاي فوق شد و چـون  ه عناصر نسبت به كرت

گـردد، از   سوخته شدن كلش موجب افزايش عناصر قليايي خـاك مـي  
حلاليت عناصر ميكرو جلوگيري نموده و باعـث كـاهش مقـدار آهـن،     
مس و منگنز قابل حل در خاك شده است، لذا با حذف كلش از مزرعه 

كاهش به طور از مقدار اين افكن  شعلهو سپس ايجاد شوك حرارتي با 
  .داري كاسته گرديد معني

  
  در دو سالخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك ) ميانگين مربعات( مركبتجزيه نتايج  -3 جدول

 Table 3- Compound analysis of physicochemical data of soil for two years   
درصد اشباع 

S.P.  
 هدايت الكتريكي

EC  
 اسيديته

pH 

 مواد خنثي شونده
TNV 

  كربن آلي
OC 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V  

 سال  1  0.02  11.231  0.502  0.269  95.551
Year  

  خطاي سال  3  0.002  5.948  0.052  0.043  1.872
Year error 

1.556ns 0.026ns  0.017ns  0.434ns 0.004ns  7  تيمار  
Treatment  

1.985*  0.013ns  0.025ns  0.261  0.004ns  7  سال×تيمار  
Treatment × year  

  خطا  42  0.003  0.321  0.016  0.015  0.815
Error  

  (%) ضريب تغييرات   9.21  5.79  1.64  18.57  2.68
CV (%)  

ns  درصد  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنيترتيب نشاندهنده عدم وجود اختلاف معني* و  
ns and * are non significant and significant at 5 % probability level, respectively. 

  
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك در دو سال) ميانگين مربعات( مركبتجزيه نتايج  - 3ادامه جدول 

 Table 3 Continued - Compound analysis of physicochemical data of soil for two years   
  

  سديم
Na 

 منيزيم
Mg

 كلسيم
Ca 

 مس
Cu 

 روي
Zn 

 درجه آزادي
df  

 منابع تغيير
S.O.V  

 سال  1 1.932  3.596  0.002  0.901 5804.344
Year  

  خطاي سال  3  0.036  0.334  0.075  0.105 4124.404
Year error 

4528.511**  0.062ns  0.077ns  0.220**  0.048ns 7  تيمار  
Treatment  

1227.158ns  0.015ns  0.067ns  0.065ns  0.004ns 7  سال×تيمار  
Treatment ×year  

  خطا  42  0.023  0.045  0.060  0.036  1449.062
Error  

  ضريب تغييرات    23.18  18.08  9.52  8.28  29.3166
CV (%)  

 ns ، * درصد  يكو  پنجدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنيبه ترتيب نشاندهنده عدم وجود اختلاف معني** و  
ns, * and ** are non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك در دو سال) ميانگين مربعات( مركبتجزيه نتايج  - 3ادامه جدول
 Table 3 Continued - Compound analysis of physicochemical data of soil for two years 

 فسفر
P   

 منيزيم
Mn 

 سديم
N

 پتاسيم
K 

 آهن
Fe 

 آزادي درجه
df  

 منابع تغيير
S.O.V  

 سال  1  1.064  7766.016  2.641  0.001 8950.579
Year  

  خطاي سال  3  0.038  4303.661  0.328  0.107  2.560
Year error 

2.901ns  0.709**  0.444 ns  11882.141n
s 0.188**  7  تيمار  

Treatment  
2.432ns  0.036 ns 0.498ns  4234.801ns  0.008ns  7  سال×تيمار  

Treatment ×year  
  خطا  42  0.015  5589.959  0.400 0.029  3.845

Error  
  ضريب تغييرات    23.20  23.81  9.75  14.79  9.49

CV (%)  
ns ، * درصد  پنج و يكدار در سطح احتمال دار و اختلاف معنيبه ترتيب نشاندهنده عدم وجود اختلاف معني** و  

ns, * and ** are non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
  

  در دو سال غلظت عناصر مختلفمقايسه ميانگين  -4 جدول
 Table 4- Mean comparison of compound analysis of different mineral concentrations data for two years   

گرم بر ميلي(مس 
  )كيلوگرم

Cu (mg.kg-1) 

م برگرميلي(آهن
  )كيلوگرم

Fe (mg.kg-1) 

گرم برميلي(منيزيم
  )كيلوگرم

Mn (mg.kg-1)

گرم بر ميلي(سديم
 )ليتر

Na (mg.l-1) 

  تيمار
Treatment  

1.302ab  5.296a  27.469 ab 115.5bc* 
  شعله افكن+ خاك خشك، داراي كلش 

Dry soil, With 
canola stubbles + flaming 

0.966c  1.815de  4.720d 156.8ab  
  شعله افكن+ خاك مرطوب، داراي كلش  

Wet soil, With canola stubbles 
+ flaming 

1.295ab  4.775ab  29.263a  133.1abc  
سوزانيدن + خاك خشك، داراي كلش 

  كلش
Dry soil, With canola stubbles 

+ burning 

0.905c 1.732e  5.262d  159.7a  
سوزانيدن + خاك مرطوب، داراي كلش 

  كلش
Wet soil, With canola stubbles 

+ burning 

1.194ab 3.366bc 22.194ab 131.6abc   شاهد بدون شوك حرارتي  
No heating 

1.269ab  3.697bc  20.650b  97.35c  
  شعله افكن، بدون كلش+ خاك خشك 

Dry soil+ flaming, Without 
canola stubbles 

1.099bc  2.590bc  12.322c  144.3ab  
  شعله افكن، بدون كلش+ خاك مرطوب 

Wet soil +  
flaming, Without canola 

stubbles 

1.349a  4.067ab  19.683b  100.6c   بدون شوك حرارتي(شاهد(   
Control (No heating)  

  .  داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين *
 * Means with the same letters in each column have not significant difference at α=5% probability level based on Duncan’s test.  
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  هاي خاك ميكروارگانيسمتعداد بررسي 

رهـاي مختلـف تغييـرات     هاي خاك در تيمـا  تعداد ميكروارگانيسم
هـا در تيمارهـاي شـوك     تعـداد ميكروارگانيسـم  . داري نشان داد معني

هاي مرطـوب   در كرتافكن  شعلهحرارتي با سوزانيدن معمولي كلش و 
هـاي خشـك    در كـرت افكـن   شـعله در صـورتيكه  . كمتر از شاهد بـود 

ــش ــرت كل ــداد     دار و ك ــي در تع ــش كاهش ــدون كل ــاي خشــك ب ه
  ). 5 جدول(ميكروارگانيسم ها نشان نداد 

مقطعي بوده و پس از ها  به طور كلي كاهش تعداد ميكروارگانيسم
 انجام شده تحقيقاتي كه در اين زمينه. گذشت زمان جبران خواهد شد

وده و زماني كه مرطوب شـد،  بنشان داده است كه خاك عايق حرارت 
مناسـبي اسـت كـه     رسـاناي  گيرد ميآبي كه در خلل و فرج خاك قرار

داد به اين دليـل تع ـ ه درون خاك منتقل نمايد و شايد بتواند دما را  مي
 هاي مرطوب كـاهش يافتـه اسـت    هاي خاك در خاك ميكروارگانيسم

)Ascard, 1988.(    
 ,.Dunn et al(هـاي دان و همكـاران    مشاهدات فـوق بـا يافتـه   

ها نشان دادند كه درجه حرارت خاك با  آن. موافق بود 1985)() 1985
درجـه  ، اي دارد و دوره گرمـا  جمعيت ميكروبي خـاك ارتبـاط پيچيـده   

. باشد گذار ميتأثيراك و مقدار آب خاك در جمعيت ميكروبي حرارت خ

ها به دماي بالا بيشتر شده  در خاك مرطوب حساسيت ميكروارگانيسم
اكسيداسيون منگنز و ديگر عناصـر  . شوند وآسيب بيشتري متحمل مي

غذايي در خاك يك اكسيداسـيون بيولـوژيكي اسـت كـه در صـورت      
ن فراهمي آن براي گيـاه كاسـته   فقدان جمعيت كافي ميكروبي از ميزا

شــود و شــايد كــاهش برخــي عناصــر در اثــر كــاهش جمعيــت   مــي
 تأثيرتحقيقات ديگري نشان داده است كه . ها نيز باشد ميكروارگانيسم

بر جمعيت ميكروفلوراي خاك بسيار اندك بـوده و پـس از   افكن  شعله
لذا تغييـري  ، Šniauka & Pocius, 2008)( مدتي جبران خواهد شد

با  .ها به وجود آمد مجددأ جبران خواهد شد كه در تعداد ميكروارگانيسم
رفــتن بـذر خــردل وحشــي در   توجـه بــه كــاهش زيسـتايي و از بــين   

تيمارهاي حرارتي و با توجه به عدم اثر سوء تيمارهاي مذكور در تعداد 
هاي خشك و نيز اثـر مطلـوبي    ها به خصوص در خاك ميكروارگانيسم

هاي خشـك و بـدون كلـش در حفـظ عناصـر       خاك افكن دركه شعله
پس از برداشت كلـزا را  افكن  شعلهتوان استفاده از خاك نشان داد، مي

در مزارعي كه آلودگي شديد به خردل وحشي دارند جهت از بين بردن 
بذر خردل وحشي ريخته شده بر سطح خـاك توصـيه نمـود و از ايـن     

  . ستفاده كردهاي هرز مزارع ا روش در مديريت تلفيقي علف

 

  هاي خاك  مقايسه ميانگين تعداد ميكروارگانيسم -5جدول 
 Table5. Mean comparison of the number of micro organisms in soil  

 ها در گرم خاك خشكتعداد ميكروارگانيسم
Number of micro organisms in soil (No. per g)

  تيمار
Treatment  

219037500a* 
  شعله افكن+ داراي كلش  خاك خشك،

Dry soil, With canola stubbles + flaming 
30930000b

 
  شعله افكن+ خاك مرطوب، داراي كلش 

Wet soil, With canola stubbles + flaming 

79845000ab   سوزانيدن كلش+ خاك خشك، داراي كلش  
Dry soil, With canola stubbles + burning 

11510000b  سوزانيدن كلش+ ب، داراي كلش خاك مرطو  
Wet soil, With canola stubbles + burning 

460750000a 
  شاهد بدون شوك حرارتي

 No heating

86825000a   شعله افكن، بدون كلش+ خاك خشك  
Dry soil+ flaming, Without canola stubbles 

62435000b   شعله افكن، بدون كلش+ خاك مرطوب  
Wet soil + flaming, Without canola stubbles 

114732500a   بدون شوك حرارتي(شاهد(   
Control (No heating)  

  .  داري بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنيميانگين *
 * Means with the same letters in each column have not significant difference at α=5% probability level based on Duncan’s test.  
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