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  چكيده

هاي تكثير وجود دارد كه برخي از آنها در مقياس  هاي هرز در خاك گلخانه هاي مختلفي براي از بين بردن بذر و ريزم علف روش 
ها ممكن است با استفاده از حرارت يا مواد شيميايي  اين روش. روند انبوه بكار ميهاي توليد  عرصه آزمايشگاهي و برخي ديگر در

طراحي و ساخت  ،براين اساس. ستزياد انبوده و هزينه بكارگيري آن نيز  پذيرشمحيطي مورد  باشد كه روش شيميايي از نظر زيست
هاي هرز همراه با بررسي امكان ضدعفوني كردن خاك با بخار آب توليدشده توسط اين  دستگاه بخارساز براي از بين بردن بذر علف

گراد، سه نوع خاك رس،  درجه سانتي 110و  90، 70سه دماي  شاملكاركرد دستگاه موردنظر با تيمارهاي مختلفي . شددستگاه اجرا 
 و Medicago sativa  ،Festoca arundinaceaهمچنين بذر سه گونهو شناسي و مخلوط خاك باغ و كمپوست  خاك باغ گياه

Dactylis glomerata دهد كه بهترين عملكرد ضدعفوني خاك در دماي  آمده نشان مي دست نتايج به. مورد آزمايش قرار گرفت
طور كامل از  سه گونه موردبررسي را به بذر هرزني  وانهجتوان كه گراد در خاك مخلوط باغ و كمپوست بوده است  درجه سانتي 110

اين دستگاه در واقع يك بخارساز صنعتي كوچك است كه تكنولوژي ساخت آن از نظر طراحي و تأمين قطعات در . بين برده است
  .باشد هاي كوچك مناسب مي گلخانهشناسي و  هاي توليد و تكثير باغ گياه داخل كشور مهيا است و ظرفيت ضدعفوني آن براي گلخانه

  
  .، گلخانهضدعفوني خاك بذر علف هرز، ،بخارساز :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه 

هاي  هاي هرز در گلخانه تأمين خاك عاري از بذر علف
يكي از عوامل  مهم در افزايش استقرار  ،ها تكثير و نهالستان

در صورت داشتن خاك . باشد ها و بازده كاشت مي نهال
هاي هرز و نيز  هاي مبارزه با علف ده، هزينهش ضدعفوني

صدمات و ضررهاي ناشي از هدررفتن بذر و قلمه گياهان 
كاهش  هاي تكثير، در گلخانه خصوص بهشده  كاشته

منظور  ها به كاشت بذرها و قلمه. چشمگيري خواهد داشت
هاي ميوه  ها، احداث باغ كاري تكثير و توليد نهال براي جنگل

هايي همراه است كه يكي از  و ايجاد فضاهاي سبز با دشواري
ها و  قارچ  هاي هرز، آنها تهيه بستر كاشت عاري از بذر علف

هاي مختلفي براي  روشدر دنيا . باشد ها مي بيماري
رارت مستقيم، ازجمله ح ،ضدعفوني كردن خاك وجود دارد

هاي شيميايي و حرارت  بكارگيري گازها، استفاده از محلول
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دادن به خاك با استفاده از بخار آب،كه روش آخر كم 
در اين  )Bartock, 1993( استتر از همه  زيان خطرتر و بي

يك دستگاه بخارساز  ازنظر  براي تامين بخار موردروش 
شدن در  يرهو بخار توليدشده پس از ذخ استفاده مي شود

شده به توده خاك هدايت شده و بذر  صورت كنترل مخزن به
هاي هرز موجود در خاك را در اثر حرارت بخار آب  علف

با بكارگيري اين روش علاوه . (Bunt, 1954) بردمي از بين 
هاي مربوط به مبارزه با  هاي سالم، هزينه بر توليد نهال

ته واتلاف بذر به ها كاهش ياف هاي هرز و كنترل بيماري علف
شده براي  از طرفي زمان و انرژي صرف. رسد حداقل مي

  .يابد توليد و تكثير گياهان تا حد زيادي كاهش مي
ها و مراكز توليد و  هاي مورداستفاده در نهالستان خاك

هاي  ممكن است آلوده به بذرهاي علفتكثير نهال و نشاء 
براي  .مضر باشندهاي  ها و باكتري هرز، نماتدها، انواع قارچ

هاي خاكي يا  مخلوطگيري از صدمه اين امراض، بايد  پيش
ها را  خاك .برگ قبل از كاشت گياهان ضدعفوني شوندكخا

توان  از طريق حرارت يا با استفاده از مواد شيميايي مي
خاكي كه   مخلوطبه مستقيم حرارت دادن . كردضدعفوني 

 ،يده هستندداراي كود دامي، خاكبرگ يا مواد آلي پوس
شود كه در بعضي از  وجب تسريع در پوسيدن مواد آلي ميم

شود كه براي رشد گياه  موارد موجب تشكيل تركيباتي مي
بعضي از  .و بايد توسط آب از خاك شسته شوند مضر است

درجه  85تركيبات شيميايي خاك در اثر حرارت بيش از 
ازت،  هاي قابل حمل مانند تجزيه شده و مقادير زيادي نمك

 كنند كه براي گياهان مضر پتاسيم توليد مي و منگنز، فسفر
ويژه در  هاين موضوع ب .)Bartock, 1993( ندهست

.  استهايي كه مواد آلي زيادي دارند بيشتر مشهود  مخلوط
كه  شود از مواد شيميايي استفاده مي ها براي ضدعفوني خاك

كشي خوب و با  كه قارچ آلدئيد فرمعبارتند از  برخي از آنها
اما  ،برد هاي هرز را از بين مي بذر بعضي از علف ؛نفوذ است

و  براي از بين بردن نماتدها و حشرات چندان مناسب نيست
 بعد از كاربرد نيز بايد براي كاشت دو هفته صبر كرد

)Bartock, 1993(. ماده ديگري است كه بدين  كلروپيكرين
ين ماده بعد از پاشيدن براي كاربرد ا .شود منظور استفاده مي

اين  .روي بستر بايد آن را محبوس كرد و سه روز نگه داشت
هاي هرز،  حشرات، بذر علف ،هاماده براي از بين بردن نماتد
اما بايد ده  ،ثر استؤهاي مقاوم م ورتيسيليوم و ساير قارچ

ماده ديگر مورداستفاده . روز صبر نمود تا خاك تهويه شود
بو، بسيار فرار و براي انسان  اي بي است كه ماده برمايد متيل

اين . همراه دارد هشدگي را ب بسيار سمي است و خطر عقيم
هاي هرز و بعضي از  ماده اكثر نماتدها، حشرات، بذر علف

ولي قارچ ورتيسيليوم را از بين  ،برد ها را از بين مي قارچ
 ،ارداين ماده علاوه بر خطراتي كه در استعمال د .برد نمي
در بسياري از موارد  2003دليل تخريب لايه ازن از سال  به

دليل بروز  به .شود طور كل منسوخ مي هب 2015و از سال 
ضدعفوني براي مشكلات ناشي از كاربرد مواد شيميايي 

برومايد  خاك، استفاده از بخار آب به عنوان جايگزين متيل
  ).Anonymous, 1996( معرفي شده است

باشد كه در آب قابل  مي واپامماده ديگر مورد استفاده 
اكثر  ،زدن هاي هرز، بذر در حال جوانه حل بوده و علف

براي استفاده از اين ماده  .برد ها و نماتدها را از بين مي قارچ
ك زده شود و پس از كاربرد سه هفته تروي خاك بايد غل

تماس آن با پوست انسان نيز  .لازم است تا خاك تهويه شود
 Puryea, L.M. and .گردد موجب ايجاد خارش مي

Landis, T.D. 1984) .( مانند واپام با  دي - ديمخلوط
هاي خاك با  خيساندن مخلوط .محدوديت روبروست

تنها موجب كنترل  كاپتان  يا بنوميلهايي مانند  كش قارچ
  . شود ها مي بعضي از قارچ

در سال   Frankتوسطنخستين بار  استفاده از بخار آب
امروزه  .)Baker, 1962( مطرح شدميلادي در آلمان  1888

نقاط دنيا خاك را با استفاده از بخار آب پاستوريزه  بيشتردر 
 برد از بين مي بخار آب همه آفات راچون  ،كنند مي

)Quarles, 1997( . آب پس از تيمار با بخاردر اين روش، 
خطرات حاصله از . شود بلافاصله آماده استفاده مي بستر

با بخار . كاربرد بخار براي انسان و گياه بسيار كم است
توان محيط كشت سرد و مرطوب را در هر زمان از سال  مي

 80بخار آب وقتي خاك را به دماي حدود . ضدعفوني نمود
ها و  باكتري بيشتردقيقه  20درجه برساند بعد از حدود 
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هاي هرز را از  مضر، نماتدها، حشرات و بذر علف ياه قارچ
بكار بردن بخار از بروز مشكل آزادشدن مواد . برد بين مي
 ،افتد كننده خاك كه در اثر حرارت زياد اتفاق مي مسموم
  ).Ilse & Kotzé, 2002( كند يري ميگجلو
كردن  سسه تحقيقات اصلاح نهال و بذر براي ضدعفونيؤم

كند كه ضمن  كوره برقي استفاده ميخاك از يك دستگاه 
هاي برقي  داشتن هزينه زياد، در اثر تماس خاك با المنت

اين موضوع در مشاهده  .داغ دستگاه، خاك آسيب مي بيند
از ميكروويو  .عيني دستگاه توسط مجري طرح ملاحظه شد

 Razavidarbar( هم ميتوان براي استريل خاك استفاده كرد

& Lakzian, 2007(.  فناوري  آزمايشگاه گروه زيستدر
سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور براي ضدعفوني ؤم

 شود كه بازده كردن خاك از آون كوچك برقي استفاده مي
بنابراين طرح حاضر براي رفع اين نياز در . مناسبي ندارد
  . شدهاي مهم در توليد نهال و نشاء پيشنهاد  يكي از قسمت

  
  ها مواد و روش

هاي توليد بخار  هاي اوليه در زمينه روش بررسي ابتدادر 
منظور توليد حرارت توام با فشار،  هاي سربسته به در مخزن

مشخصات فني مورد نياز براي طراحي دستگاه بخارساز 
هاي  صنعتي براساس تكنولوژي طراحي و ساخت دستگاه

كه اجزاء اصلي و مهم  انجام شدبخارساز در داخل كشور 
ن حاوي خاك به ر و هدايت آن به مخزبراي توليد بخا

  :ترتيب زير مشخص شد
منظور  مشعل براي توليد شعله و حرارت مستقيم به - 1

  .يا گازجوشاندن آب با سوخت گازوئيل 
تا در آن  ،آب و جوشاندن مخزن فلزي براي ذخيره - 2

  .به بخار تبديل شود
سيستمهاي كنترلي شامل شير كنترل سطح آب براي  - 3

آوري بخار،  جمع براياشتن قسمتي از مخزن خالي نگهد
 .غيره كننده با فشار بخار و هاي عمل سويچ

تابلو برق براي راه انداز سيستم و كنترل كننده  - 4
 .اتوماتيك

مخزن اوليه ورود آب و پمپ ارسال آب به مخزن  - 5
 .اصلي

 سيستم فرمان كنترل سطح آب و فشار بخار مخزن - 6
  ).7تا  1هاي  شكل(

  

      

  مخزن ذخيره آب و توليد بخار - 2مشعل                               شكل  -1شكل     
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  انداز تابلو برق و سيستم راه -4شكل   شير كنترل سطح آب در مخزن   -3شكل 

 

  
  مخزن اوليه آب  -5شكل 

  
  بخار سيستم فرمان كنترل سطح و فشار -6شكل 

  
  مخزن خاك -7شكل 

 
با توجه به اينكه اندازه دستگاه در حد آزمايشگاهي در 

مجموعه قطعات طوري انتخاب شدند تا  ،نظر گرفته شد
چرخ سوار نموده و به  4بتوان همه آنها را روي يك گاري 

داشتن سيستم فرمان  بدليلانتخاب مشعل  .راحتي جابجا كرد
شد روشن و خاموش  چون مي ،الكتريكي حائز اهميت بود

انجام  ،رسيد را با فرماني كه از مخزن آب و بخار مي كردن آن
ليتر  75ليتر كه  100مخزن آب و بخار با گنجايش . داد

انتخاب  بود، ليتر براي ذخيره بخار توليد شده 25براي آب و 
ب و تخليه آن در هنگام اين مخزن داراي ورودي آ. شد

شستشو در قسمت پايين، محلي براي نصب شير كنترل سطح 
هاي نصب كليدهاي  آب در كنار و خروجي بخار و محل

مخزن اوليه آب و مخزن . فشار و دما در قسمت بالاست
متر در كنار اين مخزن قرار  سانتي 15سوخت با فاصله 

عه آنها ، مجموقطعاتبعد از ساخت هر يك از اين . گرفت
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  .به همديگر متصل و مونتاژ شد
گيري مخزن و پركردن مخزن سوخت پس از  با آب

اتصال تابلو برق دستگاه به برق شهر، كليه قطعات دستگاه 
كار نمود و بخار ه آغاز ب شده، انجاممطابق برنامه و طراحي 
قابل هدايت به  آب آوري در مخزن توليدشده پس از جمع

مجموعه اين مراحل طي دو سال به اتمام . مخزن خاك بود
هاي مختلف  رسيد و دستگاه پس از طي مراحل آزمون

. برداري شد سازي و هدايت بخار آماده بهره توليد، ذخيره
دستيابي به اهداف مدنظر يعني ضدعفوني يا استريل كردن 

گلها و سسه تحقيقات جنؤهاي بعدي در م خاك با آزمايش
مراتع كشور با استفاده از آزمايش فاكتوريل در قالب طرح 

و درمورد سه  1390تكرار در سال  3تصادفي با  كاملاً
 و Medicago sativa  ،Festoca arundinaceaگونه

Dactylis glomerata  نوع  3عامل خاك شامل . شداجرا
و مخلوط كمپوست و خاك ) باغ(خاك رس، خاك مزرعه 

، 30دماي  4بودند و عامل دما شامل ) بت مساويبه نس(باغ 
درجه  30دماي . گراد بود درجه سانتي 110و  90، 70
عنوان دماي شاهد يا همان دماي خاك در محيط در فصل  به

 15دستگاه بعد از كردن  پس از روشن. باشد تابستان مي
بار در قسمت ذخيره دستگاه  20دقيقه بخار با فشار بيش از 

ليتر  50خاك موردنظر در مخزن با حجم . شد آوري مي جمع
از قبل در داخل توده خاك  شده آماده رهايريخته شده و بذ

وقتي شير مربوط به خروج بخار از مخزن باز . گرفتقرار 
مرور  بخار وارد مخزن خاك شده و دماي توده به ،شد مي

منظور اطمينان از توزيع يكنواخت دما  به. يافت افزايش مي
هاي توده خاك دماي آن در نقاط مختلف  قسمتدر تمام 

گيري شد و معلوم شد  مخزن توسط دماسنج مخصوص اندازه
سهولت و با  انتشار دما در كل حجم خاك مخزن به

البته اين يكي از . گيرد يكنواختي كامل صورت مي
پس از رسيدن دماي . رود هاي مهم بخار بشمار مي خاصيت

شير ورود ) 90يا  70ثال طور م به(خاك به عدد موردنظر 
دقيقه ثابت  15و دما در اين حالت به مدت  هبخار بسته شد
از توده بيرون آورده و در  بذرهاسپس . شد نگه داشته مي

. ندشدكشت  ،هايي كه از خاك مخزن حرارت ديده بود گلدان
ها در محوطه بيروني گلخانه قرار داده شد و مرتب  گلدان

زده و  جوانه بذرهايهفته  3 پس از گذشت. آبياري گرديد
  .ندها شمارش شد سبزشده در هر يك از گلدان

  
  نتايج 

واريانس نشان داد كه اثر نوع خاك بر  نتايج تجزيه
در سطح يك  D. glomerata و F. arundinacea هاي گونه

خطا ر سطح پنج درصد د  M. sativaهنگوو بر خطا درصد 
 .Dو  F. arundinaceaهاي  دما بر گونه. دار بود معني

glomerata دار داشت اثر معني خطا ر سطح يك درصدد .
و  F. arundinaceaهاي دما بر گونه × اثر متقابل نوع خاك

D. glomerata دار بود معنيد خطا صدرر سطح يك د 
  ).1 جدول(

نتايج مقايسه ميانگين اثر خاك بر جلوگيري از 
 در M. sativaگونه در زني بذر سه گونه نشان داد كه  جوانه
% 67/97كمپوست با ميانگين  وباغ خاك مخلوط تيمار  اثر

كمترين % 33/79رس با ميانگين خاك بيشترين و در تيمار 
 .F در گونه. اتفاق افتادزني  ميزان جلوگيري از جوانه

arundinacea كمپوست با ميانگين  وباغ  خاك در تيمار
بيشترين . زني را نشان داد بيشترين جلوگيري از جوانه% 98

در  Dactylis glomerataزني گونه  جلوگيري از جوانه
و % 67/97كمپوست با ميانگين  وباغ خاك مخلوط تيمار 

 مشاهده شد% 67/65رس با ميانگين خاك كمترين در تيمار 
  ).2 جدول(
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  يگياه سه گونهبذر زني  واريانس اثر نوع خاك و دما بر جلوگيري از جوانه تجزيه -1 جدول
  مربعات ميانگين    
  Medicago sativa Festoca arundinacea Dactylis glomerata  درجه آزادي  تغيير منابع

  11/3147**  33/1577**  33/1057*  2  نوع خاك
  ns63/621  **1284  **037/1789  3  دما
  ns41/283  **78/1253  **37/982  6  دما×خاك

  11/55  11/163  67/314  24  خطا
cv%  ---  31/20  03/15  25/9  

ns ،*  ستخطادرصد  دار در سطح يك خطا و معنيدرصد  5دار در سطح  دار، معني دهنده عدم اختلاف معني ترتيب نشان به **و.  
 

 زني بذر سه گونه خاك بر جلوگيري از جوانهنوع مقايسه ميانگين اثر  - 2جدول 

  صفاتن ميانگي  تيمار
Medicago sativa Festoca arundinacea Dactylis glomerata  

  b33/79  b33/76  c67/65  رس
  ab85  b67/80  b33/77  باغ

  a67/97  a98  a67/97  كمپوست×باغ
  .ها است دار بين ميانگين دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان 

  
زني بذر  مقايسه ميانگين اثر دما بر جلوگيري از جوانه

درجه  110دمايدر  M. sativa بذر نشان داد كه  سه گونه
بيشترين ميزان جلوگيري و % 44/96با ميانگين  گراد سانتي
كمترين % 89/76با ميانگين  گراد درجه سانتي 30دماي

 .Fدر گونه . زني بذر را داشت ميزان جلوگيري از جوانه

arundinacea  100، گراد درجه سانتي 110 دمايدر %

 .Dدر گونه . مشاهده شدزني  جلوگيري از جوانه

glomerata با ميانگين  گراد ه سانتيدرج 110 در دماي
با  گراد درجه سانتي 70 دمايبيشترين و در % 67/98

 زني مشاهده شد كمترين ميزان عدم جوانه% 78/65ميانگين 
  ).3 جدول(

  
 زني بذر سه گونه مقايسه ميانگين اثر دما بر جلوگيري از جوانه - 3جدول 

  صفات ميانگين  تيمار
Medicago sativa Festoca arundinacea Dactylis glomerata  

30 b89/76  a72  c78/73  
70  ab33/85  ab80  d78/65  
90  ab67/90  bc88  b67/82  
110  a44/96  a100  a67/98  

  .ها است دار بين ميانگين دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان              
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دما بر  ×نتايج مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع خاك
اختلاف  M. sativaزني بذر در  جلوگيري از جوانه

كمترين ميزان  F. arundinaceaدر . داري نشان نداد معني
درجه  30هاي  زني بذر در تيمار جلوگيري از جوانه

رس، خاك  ×گراد سانتي  درجه 90رس، خاك  ×گراد  سانتي
 × گراد سانتي  درجه 70باغ و خاك  × گراد سانتي  درجه 30

، %64، %33/61هاي  باغ به ترتيب با ميانگينخاك 
 × گراد سانتي  درجه 70تيمار . بود% 67/42و % 67/62

زني بذر را با  باغ كمترين ميزان جلوگيري از جوانهخاك 
 نشان داد F. arundinaceaدر گونه  33/41ميانگين 

  ).4 جدول(

  
 زني بذر سه گونه دما بر جلوگيري از جوانه ×مقايسه ميانگين اثر متقابل نوع خاك  - 4جدول 

  تيمار
  صفات ميانگين

Medicago sativa Festoca arundinacea Dactylis glomerata  
  a33/73 b33/61  bc60  رسخاك  ×گراد  درجه سانتي 30
  a67/82 a33/97  bc66/58  رسخاك  × گراد درجه سانتي 70
  a72 b64  cd48  رسخاك  × گراد درجه سانتي 90
  a33/89 a100  a96  رسخاك  × گراد درجه سانتي 110
  a33/65 b67/62  b68 باغخاك  × گراد درجه سانتي 30
  a67/74 b67/42  d33/41  باغ خاك × گراد درجه سانتي 70
  a100 a100  a100  باغ خاك × گراد درجه سانتي 90
  a100 a100  a100  باغ خاك × گراد درجه سانتي 110

  a92 a92  a33/93 و خاك باغ كمپوستمخلوط  × گراد درجه سانتي 30
  a67/98 a100  a33/97 و خاك باغ كمپوستمخلوط  × گراد درجه سانتي 70
  a100 a100  a100 و خاك باغ كمپوستمخلوط  × گراد درجه سانتي 90
  a100 a100  a100و خاك باغ كمپوستمخلوط  × گراد درجه سانتي 110

  .ها است دار بين ميانگين دهنده عدم وجود اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
  
  بحث

رد دستگاه بخارساز كطراحي، ساخت و آزمون عمل
منظور ضدعفوني  بخار آب بهتلاشي براي استفاده از حرارت 

هاي  هاي هرز در خاك نابودكردن بذر علفيا  وكردن خاك 
دليل معايب  به. بود هاي تكثير مورد استفاده در نهالستان

آنها در از محيطي سموم و گازهاي شيميايي، استفاده  زيست
. استريل كردن خاك در حال ممنوع و منسوخ شدن است

كاربرد گاز  2005ال كه كشور امريكا از س طوري هب
هاي  كردن و كنترل بذر علف برومايد را در ضدعفوني متيل

 .)Rebecca et al., 2005( ممنوع اعلام كرده است هرز
استريل كردن خاك با حرارت مستقيم برخي اثرات منفي بر 

طور مثال  به. خواص شيميايي و بيولوژيكي خاك دارد
و كاهش  pHاستريل كردن خاك با اتوكلاو موجب افزايش 

اين . )Egli et al., 2006( شود مواد آلي در خاك مي
از  رو شده در پژوهش پيش طراحي دستگاهكه درحالي است 

هاي هرز استفاده  حرارت مستقيم براي از بين بردن بذر علف
ن زمان در كمتريبخار آب توليدشده توسط دستگاه . كند نمي

صورت  همه توده خاك مخزن را به )دقيقه 30حداكثر ( ممكن
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همين دليل  به. رساند يكنواخت به دماي موردنظر مي
ها پيش جايگاه  ضدعفوني يا استريل كردن خاك از سال

. )Ellis, 1991(ها باز كرده است  ويژه در گلخانه بهرا خود 
عدم بكارگيري سموم  ،دستگاهاين  برتريترين  صليا

البته  .استمحيطي  هاي زيست شيميايي و كاهش آلودگي
هاي تكثير  هاي توليد و تكثير گياهان در گلخانه كاهش هزينه

عمل آمده نشان داد كه دما  هاي به آزمون. دنبال دارد را نيز به
تحت كنترل است و  طور كامل بهدهي  و مدت زمان حرارت

 .تنظيم كرد توان آنها را متناسب با اهداف استريل كردن مي
ها به اين دليل بود  در انتخاب بذر براي آزمايش، تنوع گونه

 يا سختيشكل ظاهري گوناگون و مقاومت  رهاكه بذ
هاي مختلف  خاك ذكر است كه لازم به. متفاوت داشته باشند
هاي متفاوتي را براي رسيدن به  زمان ،با توجه به نوع بافت

واند موضوع بعدي ت اين امر مي .داشتنددماي مدنظر لازم 
   . براي بررسي با اين دستگاه باشد

توليد  تواناييرو  شده در پژوهش پيش طراحيدستگاه 
بار  10گراد و فشار  درجه سانتي 115بخار با دماي حداكثر 

پذير براي هدايت  را دارد و مجهز به لوله و اتصالات انعطاف
از هم بخار محل توليد و مصرف . بخار به مخزن خاك است

با اين . دهد فاصله دارد و اين ايمني دستگاه را افزايش مي
راحتي در توده خاك مخزن نفوذ  به، بخار ميزان دما و فشار

در . شود هاي هرز مي كرده و موجب از بين رفتن بذر علف
 طور كامل بهنابود شدن بذرها گراد  سانتيدرجه  110دماي 
هاي بزرگتري را  توان دستگاه با استفاده از اين الگو مي. است

  .هاي زياد استريل نمايد ساخت تا خاك را در حجم
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Abstract 
In greenhouses used for reproduction of tree species, several methods can be used for 
controlling seeds and rhizomes of weeds in soil. A number of these methods are used in 
situ, whereas some are applicable in fields when mass reproduction is pursued. The 
methods embrace a range from heat-based methods to those using chemicals. However, 
the chemical method is associated with a number of restrictions including harmful 
environmental effects and high costs. Therefore, we designed and constructed a steam-
based instrument which additionally contributes to a disinfection of soil by water steam. 
The system was tested at different treatments as three temperature levels of 70, 90 and 
110 degrees, as well as  at three soil types containing various portions of clay. The study 
site was conducted in a botanical garden, in which garden soil was mixed with compost 
and weed species seeds of Dactylis glomerata, Festoca arundinacea and Medicago 
sativa. The 110 degrees temperature and a mixture of garden soil with compost were 
shown to be associated with the best performance of soil sterilization in eliminating all 
three weed plants. Due to the fact that the designed system is a small industrial steam 
instrument which is domestically manufactured, it can be suggested as an appropriate 
cost-effecting means for easing the mass reproduction of forest species within 
greenhouses and botanical gardens. 
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