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 چکیده

. در ایر   اسرت خورشرید   یگرمرای انرریی  استفاده از  پایه برخاك  یضدعفونکارآمد  یها روش، یکی از دهی آفتاب

را بره دام  اشرعه خورشرید   بخشی از  شود یمگسترده مرطوب که روی سطح خاك و نازکی  شفاف یلنیات یپلپوشش ، روش

و ی خراکزی  بیمارگرهرا و آفات و یا کاهش جمعیت سبب مرگ  ،پلاستیک پوشش ریز یدمابا افزایش  جهینت درو  انداخته

انجرام   روز 54روزهای سال و حداقل بره مردت     یتر گرمدهی خاك بایستی در  عملیات آفتاب. شود یمهرز  یها علفبذور 

باعث افزایش کرارایی   ازتهشیمیایی کود  یا یای گیاهیبقاکود سبز و  کمپوست، کود مرغی یا دامی نپوسیده، افزودنگیرد. 

 درمفید خراك و   موجوداتباعث افزایش جمعیت  ،زا دهی علاوه بر کاهش جمعیت عوامل خسارت آفتاب .شود یمروش   ای

سرازگار بروده و قابلیرت     ستیز  طیمحای  روش با  .شود یمکمیت و کیفیت محصول افزایش بهبود شرایط رشدی و  جهینت

دهری تابسرتانه خراك بسرتر      آفتاب. ردرا دا ها گلخانهتولید محصول سالم و مدیریت تلفیقی آفات در  یها برنامهاستفاده در 

 .است مؤثرزا در طول فصل زراعی بسیار  کنترل عوامل خسارت یها نهیهزکاهش در گلخانه 

 کنترل غیرشیمیایی، گربیمارانریی خورشیدی،  :کلیدی یها واژه
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 مقدمه

برا  ی اسرت کره   مهم عواملیکی از  ،خاك سالم

و گیراه   یراز ن مرورد عناصر غذایی و تسهیل جذب  ی تأم

باعرث افرزایش    هرا  یماریبکاهش میزان خسارت آفات و 

 هرای  ینههزکاهش  ی چن هم وکمیت و کیفیت محصول 

 اجرای عدم امکان. شود یمجالیزی  یها گلخانهدر تولید 

 سرتفاده و ا سرو  یرک از برودن   یکشت تکو تناوب  آیش و

منجرر   از سوی دیگرر  و دامیکودهای حیوانی مستمر از 

و برخری  خراکزی  آفرات   و رهرا یمارگبسراننه  افزایش  به

از  بسریاری . شود یمهرز در خاك بستر گلخانه  یها علف

شررایط نامسراعد    ،یا گلخانره  گیاهانزای  عوامل خسارت

زمسرتان یررا تابسرتان را در خرراك بسرتر کشررت سررپری    

ای  عوامل در طی فصرل زراعری بسریار    کنترل . کنند یم

رهیافرت   و حتی در مرواردی غیررممک  اسرت.    بر ینههز

مردیریت تلفیقری برر     یها برنامهعمومی و پیشگیرانه در 

قبرل از کشرت    ایر  عوامرل،  حذف و یا کاهش جمعیرت  

ضردعفونی بسرتر   . (9319، 1کاپور) استاستوار محصول 

رویکررد   ،که گلخانه خالی از گیاه است یا دورهکشت در 

بررای کراهش خسرارت ایر  عوامرل بره شرمار         مناسبی

اسرتفاده از سرموم شریمیایی     ،در سالیان گذشته. رود یم

 بخرار آب داغ یرا  خشک یرا مرطروب )   حرارتتدخینی و 

 محردود  صرورت  بهو پیشنهاد  ضدعفونی خاكبرای ( آب

 به دنیل متعرددی از  ها روشکاربرد ای   .شد یماستفاده 

، از بی  رفت  موجرودات  محیطی  یستزجمله مخاطرات 

                                                           
1
 Kapoor, 2013 

، هم زدن تعادل بیولوییک خراك، هزینره بران    مفید و بر

مدیریت  یها برنامهعدم سازگاری با یا و  کاربردی نبودن

دای و ) بررا اقبررال چنرردانی مواجرره نشررد 9تلفیقرری آفررات

 یهرا  روشیکی از ، 5دهی خاك آفتاب .(9316، 9همکاران

از انریی گرمرایی   یریگ بهرهاست که با  کاربردیمفید و 

 ،هرا  روشکمتر در مقایسه با سایر  هزینهصرف  خورشید،

بدون آسیب رساندن بره موجرودات زنرده     آسان و اجرای

، 4دوای و همکراران ) کنرد  مری خاك را ضردعفونی   ،مفید

1111). 

 خاک دهی آفتابمفهوم 

 بره معنری  بره عبرارت سراده     ،دهی خاك آفتاب

و نرازك  شرفاف   اتریل   یپلپوشش دادن خاك مرطوب با 

ایجراد اثرر   روش ایر    اسرا   .اسرت  در طی فصل گررم 

 یگرمررایاز طریررب برره دام انررداخت  انررریی   یا گلخانرره

 سرت ااتیلنی شفاف  پلی های یکپلاستخورشید به کمک 

، وجرود رطوبرت زیراد و    افزایش دمرای خراك   .(1)شکل 

سبب از بی  رفرت    ،د برخی گازهای سمیتولی ی چن هم

گاملیررل و ) شررود یمررمضررر خرراك  هررای یکروارگانیسرم م

 .(9319و  9331 ،6کاتان

و  دهری  آفتاببی   آوری ف  بیولوییکی و نظر از

یرا   آب داغ ،حرارت مستقیممصنوعی خاك )با  یگرماده

                                                           
2
 Integrated Pest Management, IPM 

3
 Dai et al., 2016 

4
 Soil solarization 

5
 DeVay et al., 1991 

6
 Gamliel and Katan, 2009, 2012 
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برا   ،مصرنوعی  یگرمراده ( تفاوت وجرود دارد. در  بخارآب

 ،لسرریو سدرجرره  03-133برره  خرراك دمررایافررزایش 

 شردت  بره خراك  بیولوییکی و شیمیایی  ساختار فیزیکی،

خراك در دمرای    یدهر  آفتاب که یدرحال، بیند یمآسیب 

آسریبی   و گیرد می  انجامبیشتر  زمان مدتاما در تر  پائی 

در عملیررات  یگرررد عبررارت برره. رسرراند ینمرربرره خرراك 

و  کرردن  یزهپاسرتور به روش خاك  دهی، ضدعفونی آفتاب

افرزایش  برای  اسرا ،  . شود یمشدن انجام  یزهنه استریل

ن و ه شرد سربب کشرت  از یکسرو  دما  دار مدتتدریجی و 

و از سروی  شده خاکزی  زای یماریبعوامل کاهش قدرت 

افزایش جمعیرت موجرودات زنرده مفیرد خراك      به دیگر 

 .(9319گاملیل و کاتان، ) کند یمکمک 

برا افرزایش   در درازمردت   ،دهری  آفتابعملیات 

 ایجراد باعرث   7باکتریهای محرك رشد گیاهریزوجمعیت 

که اسرتقرار عوامرل بیمراریزا را     شود یم 0خاك بازدارنده

و افرزایش  باعث بهبرود شررایط رشردی    محدود نموده و 

 شررود یمرربررا عوامررل بیمرراریزا  واجهررهم در گیرراهترروان 

 زیسرت  یطمحر  ابر  کراملاا  . ای  روش(9333، 1استپلتون)

سازگار بوده، دسترسی گیاه به عناصر غرذایی موجرود در   

را کراهش   شریمیایی نیاز به کود و خاك را تسهیل نموده

 .دهد یم

 ی خاک:ده آفتابانجام مراحل 

                                                           
7
 Plant Growth Promoting Rhizobacteria, PGPR 

8
 Suppressive soil 

9
 Stapleton, 2000 

 پر  از پایران فصرل کشرت،    : . حذف بقایای گیااهی 2

آوری  محصول تا حد ممک  جمرع  هرز و بقایای یها علف

و از گلخانه خارج شوند. بقایای گیاهی عرلاوه برر اینکره    

ی مقاوم آفرات و بیمارگرهرا و   ها فرممحلی برای استقرار 

تواننرد در   یمر  شروند  یمر ی هررز محسروب   ها علفبذور 

 مزاحمت ایجاد کنند. دهی مراحل اجرای عملیات آفتاب

 دهی خاك از مفهوم آفتاب طرح وارهتصویر  -1شکل 

بسرته بره بافرت و سراختمان      بنادی:  . تسطیح و کرت1

کرردن و تسرطیح    یروروزبرای دیسک  یاشخم از  ،خاك

 کراملاا خراك بایسرتی    خاك بستر گلخانه استفاده کنید.

بنرردی  کرررتنرررم و یکنواخررت و فاقررد کلوخرره باشررد.  

هرای   عرض پلاسرتیک  اسا  بربستر گلخانه )مرزبندی( 

 .(9شکل ) انجام گیرد مورداستفادهپوششی 

 یحراا ترجبسرتر کشرت   آبیراری  . تأمین رطوبت خااک:  9

به نحوی انجام گیرد کره رطوبرت ترا     وغرقابی  صورت به

 متری خاك نفوذ کند. سانتی 73-43عمب 
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وجود رطوبت در خاك عرلاوه برر اینکره نفروذ گرمرا بره       

تحریرک و   سربب  ،کنرد  یمر را تسرهیل  ترر   اعماق پرایی  

عوامرل  هرای مقراوم    اندامهرز و  یها علفبذور زنی  جوانه

تررر و  را در برابررر گرمررا حسررا  هررا آنشررده و بیمرراریزا 

 در صرورت  .(9319گاملیرل و کاتران،   ) کند یمتر  ضعیف

 تروان  یمر ، صرورت غرقرابی   بره آبیراری  انجام عدم امکان 

پرر  از کشرریدن پلاسررتیک و بررا اسررتفاده از آبیرراری را 

 یراز موردنرطوبرت   انجرام داده و  یا قطرهنوارهای آبیاری 

از آبیراری   ،دهی . در طول دوره آفتابکرد ی تأمرا خاك 

زمی  خرودداری کنیرد. ایر  کرار باعرث کراهش       مجدد 

 .شود یمدهی  آفتاب یرتأثکارایی و حتی عدم 

بررای  : خااک وی سطح ر فشفاکشیدن پلاستیك . 4

بره   شرفاف  اتیل  یپل یها پوششاز  توان یممنظور  ای 

. دکرررراسرررتفاده  میکرومترررر 933ترررا  43ضرررخامت 

دارنرد و برا    یرزی گر آبخاصیت  یاتیلن یپل یها پوشش

 سررطح داخلرری تشررکیل قطرررات بسرریار ریررز آب در   

بره زیرر   خورشریدی  شرعه  برگشرت ا میرزان  پلاستیک، 

 .دهنرد  یمر را افزایش  دمای خاك یجهدرنتو پلاستیک 

در مقایسره برا   با عرض بیشتر  های یکپلاستاستفاده از 

افرزایش  موجرب  های نواری )برا عررض کرم(     پلاستیک

نبایرد   نرایلونی پوشرش  . شرود  یمر خراك  بیشتر دمرای  

 کراملاا آن  یهرا  لبره منفرذی داشرته باشرد و     گونه یچه

طری  در  .(9316)دای و همکراران،   دگیرقرار  یرخاكز

پلاسرتیک   بایسرتی  ،دهری  انجام عملیرات آفتراب   مدت

آن  هرای  یپارگمنافذ و  طور مستمر بازدید و پوششی به

 حرد ممکر   د. پلاستیک پوششی بایستی ترا  ترمیم شو

تررا از پرراره شرردن آن    دریررقرارگخرراك سررطح روی 

 گرمای بیشتری ایجاد شرود  چنی  همجلوگیری شده و 

 .(9)شکل 

خراك   دهی آفتاب زمان مدت :دهی آفتاب زمان مدت. 5

شدت تابش  ،شرایط آب و هوایی در هر منطقه بسته به

 یاتیلنر  یپلر پوشرش  خراك و نرو     هرای  یژگیو، آفتاب

 بایستی دهی عملیات آفتاب ،درهرصورت. استمتفاوت 

که دمای محیط و شردت ترابش    انجام گیرد یا دورهدر 

آفتاب بانتری  حد خود را داشته باشرد. میرزان تلفرات    

خرراك، رابطرره  دهرری آفتررابناشرری از عوامررل بیمرراری 

دارد و هرر چره ایر      دهی آفتابمستقیم با طول مدت 

مقراوم   یهرا  انردام باشد، درصد تلفرات   تر یطوننمدت 

برانتری  دمرای   خاکزی بیشتر خواهد بود.  زای یماریب

هروا  ، روز طوننی باشد که آید یم به دستخاك زمانی 

 نداشته باشرد باد وجود  و آسمان صاف باشد، گرم باشد

 .(9319گاملیل و کاتان، )

خراك در   یدهر  آفتراب عملیرات  زمان شررو   

هفته اول تا حداکثر نیمه تیرمراه   ،جنوب استان کرمان

 .استروز  63 تا 54 به مدتو 

 زمان مدتطوننی شدن  دهی: الزامات پس از آفتاب .6

ممک  است سربب از بری    ( از دو ماه)بیش  دهی آفتاب

زمران  در  اشرکال ایجراد  و  پوششی های یکپلاسترفت  

دهری   ات آفتابپ  از پایان عملی شود. ها آن یآور جمع
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پلاسرتیک پوششری و   وری کامرل  آ نسبت به جمرع  باید

بقایای آن اقدام نمود. از شخم یا دیسرک عمیرب بسرتر    

و یرا  افزودن کودهای دامی و مرغی غیر استریل  ،کشت

آلروده شردن مجردد     باعثهر عملیاتی که ممک  است 

 خاك شود خودداری کنید.

( شخم و 1 :دهی خاك مراحل انجام آفتاب -9شکل 

( کشیدن 5و  9 ؛( تسطیح، کرت بندی و آبیاری9 ؛دیسک

 .پلاستیک شفاف روی سطح خاك

 دهی کارهای افزایش اثر آفتاب راه

، دامری کرود  اختلاط  :آلی نپوسیده. افزودن کودهای 2

و  کررود سرربز، نپوسرریده گیرراهیبقایررای ، مرغرری کررود

دمرای   یا درجره  4-1باعث افرزایش  خاك  اب کمپوست

و افزایش کرارایی عملیرات   تولید مواد سمی فرار  ،خاك

حلالیت مرواد   ،اقدامعلاوه با ای   . بهشود یمدهی  آفتاب

 یابرد  یمر شروری خراك کراهش     و آلی خراك افرزایش  

تمرام   شرود  یمر توصیه  .(1119، 13گاملیل و استپلتون)

را گلخانره   یراز مرورد ن  مرغری  و گراوی کود یا بخشی از 

بره   و قبرل از عملیرات دیسرک زدن    نپوسیده صورت به

                                                           
10

 Gamliel and Stapleton, 1993 

کرود دامری    ،اقردام با ایر   د. نیکو مخلوط  خاك اضافه

بعرردی زمرری   آلررودگیاز و  یضرردعفون مورداسررتفاده

 .شود یمجلوگیری 

 افرزودن کودهرای  : کودهای شایییایی ازتاه   فزودنا .1

کیلروگرم در   133بره میرزان   ازتره ماننرد اوره    شیمیایی

بره پوسریدن    ،دیسرک زدن  زمران برا   هرم به خاك هکتار 

نمروده و  کمک  و مواد آلی بقایای گیاهی ،کودهای دامی

گاملیرل و کاتران،   ) شرود  یمباعث بان رفت  دمای خاك 

 .(9333استپلتون،  ؛9319

بررا افررزودن  مفیااد: هااای یکروارگانیساا مافاازودن . 9

 پروبیوتیک های یباکتر حاویتجاری ترکیبات بیولوییک 

برا دیسرک زدن،    زمران  هرم بره خراك    مفیرد  یها قارچو 

افزایش بیشتری موجودات مفید داخل خاك ریزجمعیت 

 .(9316دای و همکاران، ) کند یمپیدا 

سرابقه  دارای  یها گلخانهدر  افزودن سیوم شیییایی:. 4

نماتررد  ماننرردآلررودگی شرردید برره بیمارگرهررای خرراکزی 

سدیم  متاماز سموم شیمیایی مانند  توان یم ،گرهی ریشه

تزریرب   صرورت  بره ( شرده  یهتوصر دز از  ترر  کرم  قدار)به م

اسرتفاده   (طریب سیستم آبیاری  از)پلاستیکی  یرپوششز

 داری یمعن طور بهرا  دهی خاك اثر آفتاب ،اقدامکرد. ای  

 ؛ دای و9333، 11اشررل و همکرراران) دهررد  یمرر یشافررزا

 .(9316همکاران، 
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 دهی خاک مزایای آفتاب

کاهش  ،ضدعفونی خاكدر  یمطلوب یرتأث ،دهی آفتاب. 1

هرا و درنتیجره کراهش مصررف سرموم       خسارت بیمراری 

 شیمیایی در طی فصل زراعی دارد.  

هرای ضردعفونی    در مقایسه برا سرایر روش  ای  روش . 9

آسریب   و شتهدا زیست با محیطی بیشتری سازگار ،خاك

 کند.   وارد می زیست یطمحبسیار کمتری به 

مطمئ  و سالم بروده و   کاملااساده،  دهی روشی آفتاب. 9

کننرده محصرونت    و مصررف  کننرده  تولیرد خطری برای 

 کشاورزی ندارد.

هررای  سرره بررا سررایر روشدهرری در مقای آفتررابهزینرره . 5

اقتصرررادی  ازنظرررربررروده و  کمترررر ضررردعفونی خررراك

 .است صرفه به مقرون

دهی برا افرزایش تردریجی جمعیرت      در فرآیند آفتاب. 4

جرذب  و سرازی   رشد گیاه، رهرا  کننده یتتقوهای  باکتری

و رشرد  باعرث افرزایش    و لرذا یافتره   عناصر غذایی بهبرود 

مصررف   حرال  ی درعزراعی و گیاه در طی فصل عملکرد 

 .شود می شیمیایی یکمتر کودها

تلفیقری  مردیریت  هرای   برا برنامره   دهری خراك   آفتاب. 6

سازگار  کاملاا و تولید محصول سالم و ارگانیکها  بیماری

 .است

 

 دهی خاک های آفتاب محدودیت

دهری بررای ضردعفونی خراك بسرتر       استفاده از آفتراب 

برخررری دارای  ،مزایرررای فرررراوان  بررراوجودگلخانررره 

بره مروارد زیرر    تروان   میاست که ازجمله  ها محدودیت

 اشاره کرد.

از  مترأثر میزان زیرادی  به  دهی آفتابعملیات یی اکار. 1

اسرتفاده از ایر  روش در    و لرذا  بروده هوایی  و آبشرایط 

 یوهروا  آب برا منراطب   ازجملره ی جغرافیرای برخی نواحی 

و منرراطب برادخیز بررا   دارای بارنرردگی تابسرتانه  یرا  سررد 

در برخری از منراطب،    .رو خواهد بود به روهایی  محدودیت

یرا  و در اثر براد  اتیلنی  پلی پوشش پلاستیکممک  است 

آسیب ببیند و نیازمنرد بازدیرد مسرتمر و     عبور حیوانات

 ترمیم است.

 برخری انجرام  دهی،  بودن دوره آفتابطوننی  یلبه دل. 9

برداری از زمری  در   و یا بهرهبرای اصلاح گلخانه  اقدامات

 .شود یممحدود و یا غیرممک   عملااطی فصل تابستان 

ی ها مقایسه با سایر روشدر دهی  هزینه آفتاباگرچه . 9

در برخی کشورها هزینره   اما ضدعفونی خاك کمتر است

بوده و بان  نسبتاااتیلنی برای پوشش خاك  پلیپلاستیک 

 .  شود ها می باعث افزایش نسبی هزینه

در پلاسرتیکی   آوری پوشرش  سرازی و عردم جمرع    رها. 5

بره   آسریب  باعرث توانرد   مری  ،دهی انتهای عملیات آفتاب

 شود. زیست محیط
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 ترویجی هایتوصیه

یک محصرول   درپی یپکشت و آیش  رعایتعدم امکان 

تدریجی جمعیت  سبب افزایش ،جالیزی یها گلخانهدر 

. شرود  یمر رز ه یها علفو ی خاکزی هاگرآفات و بیمار

در طی فصل زراعری  خاکزی  زای عوامل خسارتکنترل 

سرموم و ترکیبرات   از  بسیار مشکل و مستلزم اسرتفاده 

در حرال  . گزاف است های ینههزمضر و صرف شیمیایی 

 یا گلخانره رویکرد جهانی بر تولیرد محصرونت    حاضر،

عاری از باقیمانرده سرموم و ترکیبرات    و سالم ارگانیک، 

مبتنری   یمیاییشر  یرر غ یها روششیمیایی، استفاده از 

قالررب در  زیسررت یطمحررو سررازگار بررا  بررر پیشررگیری

 .است مدیریت تلفیقی آفات یها برنامه

ی از بخشر  عنروان  بهدهی خاك در فصل تابستان  آفتاب 

 یهرا  گلخانه های یماریببرنامه مدیریت تلفیقی آفات و 

زای  جررالیزی، ضررم  کنترررل موفررب عوامررل خسررارت 

 هرای  ینره هزخاکزی و بهبود رشد و عملکرد محصرول،  

برای ای  . دهد یمتولید را به میزان چشمگیری کاهش 

راعری پر  از خرارج    نزم است در پایان فصل زمنظور 

از گلخانره، شرخم یرا دیسرک و      یراهی گ یایبقانمودن 

ماه برا   9سطح خاك را به مدت حداکثر  ،آبیاری عمیب

شرود   . توصریه مری  داتیلنی بپوشرانی  پوشش نایلونی پلی

دو هرسراله و یرا هرر    بستر گلخانه،  دهی آفتابعملیات 

   .بار انجام گیرد یک سال
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