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سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق  اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته امور باغی طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نیز 
تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف گردیده است 
این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي 
مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. 
هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند.  نمره 
قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني 
در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي 
و  حرفه اي  اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفني  و  فني  شایستگي هاي  با  ارتباط  در  یافته  ساخت  یادگیري 
بحث هاي زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم 
است از سایر اجزای بستۀ آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو و نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري استفاده 

شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد.
کتاب شامل پودمان هاي زیر است:

پودمان اول: با عنوان » تعیین محل پرورش و تهیه مواد بستری قارچ خوراکی«.
پودمان دوم: با عنوان » ایجاد بستر قارچ خوراکی ـ مایه کوبی و میسلیوم رانی کمپوست«.

پودمان سوم: با عنوان » کنترل عوامل محیطی پرورش قارچ ـ خاك پوششی«.
پودمان چهارم: با عنوان » خراش دهی خاك پوششی ـ هوادهی خاك پوششی«.

 پودمان پنجم: با عنوان » عملیات نگهداری ضمن رشد قارچ ـ برداشت ـ درجه بندی و بسته بندی قارچ خوراکی«.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق شود.

 دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخنی با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا 
برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد 
سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي 
و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار 
واقعي به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي ـ 

حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته است:
توانایي 1ـ تعیین محل پرورش قارچ خوراکی، 2ـ تهیه مواد  بازار کار مانند  براي جذب در  1ـ شایستگي هاي فني 
بستری قارچ، 3ـ ایجاد بستر قارچ خوراکی، 4ـ مایه کوبی، میسلیوم رانی، 5 ـ کنترل عوامل محیطی قارچ، 6 ـ اضافه 
کردن خاك پوششی، 7ـ خراش دهی خاك پوششی، 8 ـ هوادهی خاك پوششی، 9ـ عملیات نگهداری ضمن رشد قارچ، 

10ـ برداشت، درجه بندی و بسته بندی قارچ خوراکی.
2ـ شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه.

3ـ شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها.
4ـ شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر.

مشارکت  با  و  بالادستي  اسناد  بر  مبتني  کاردانش  و  حرفه اي  و  فني  درسي  کتاب هاي  تألیف  دفتر  اساس  این  بر 
متخصصان برنامه ریزي درسي فني  و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و 

حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته امور باغی تألیف شده است و شما در طول دو سال تحصیلي 
پیش رو چهار کتاب کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید. کسب شایستگي هاي این کتاب براي 
موفقیت در شغل و حرفه براي آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش 

داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي  به اثبات رسانید.
کتاب درسي تولید و عرضه قارچ های صدفی و دکمه ای شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یک یا چند واحد یادگیري 
است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید 
 شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید

و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنین علاوه بر کتاب درسي امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تالیف شده است، 
وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب 
درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر 
اجزاي بسته آموزشي دیگري نیز براي شمـا در نظر گرفتـه شـده است که با مراجعـه به وبگاه رشته خود با نشاني 

www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از محیط 
و  با شایستگي هاي فني طراحي  ارتباطات همراه  و  فناوري اطلاعات  و  مادام العمر  یادگیري  زیست و شایستگي هاي 
این شایستگي ها را در کنار  ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید  در کتاب درسي و بسته آموزشي 

شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعایت 

مواردي که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و 
استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثري شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش





فصل 1

آماده کننده سالن

 خرید و تهیه زمین برای تولید و پرورش محصولات کشاورزی ممکن است به عنوان عامل محدود کننده در 
بسیاری از مناطق باشد؛ ولی برای پرورش قارچ عامل محدود کننده به حساب نمی آید زیرا برای پرورش قارچ 
خوراکی، می توان از فضاهای کوچک و محدود نظیر پوشش های پلاستیکی، زمین های بلااستفاده برای کشاورزی، 
زیرزمین، آغل، معادن متروکه، تونل ها، غارها و هر مکان سربسته ای استفاده نمود و با کشت چند طبقه می توان 
از فضای محل کشت به نحو مطلوبی استفاده کرد. عمل پرورش قارچ در گذشته در معادن متروکه و غارها صورت 
می گرفت. امروزه نیز با تجهیز هر مکان دارای سقف می توان به کشت و پرورش قارچ به شرط ایجاد حرارت و 
رطوبت یکنواخت در طول سال به پرورش قارچ اقدام کرد در حالت کلی، فضای مورد نیاز برای پرورش قارچ در 

مقایسه با فضای مورد نیاز برای سایر محصولات کشاورزی بسیار کم می باشد.
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انتخاب محل پرورش قارچ براساس استاندارد

مقدمه
قارچ به عنوان منبعی سرشار از پروتئین و اسیدهای آمینه، کربوهیدرات ها، چربی ها، ویتامین ها، مواد معدنی 
)پتاسیم، مس، فسفر و آهن( و سایر مواد غذایی ضروری، به علت طعم و بوی خاص و منحصر به فرد، در 
لیست غذای انسان ها قرار می گیرد؛ امروزه مصرف قارچ نه به علت عطر و طعم بلکه به عنوان یک منبع غذایی 
در  اشتغال زایی  ماهیت  و  کشاورزی  ماند های  پس  از  استفاده  همچنین  است.  توجه  مورد  غنی سازی  برای 
پرورش قارچ و مزیت نسبی آن در مقایسه با دیگر محصولات کشاورزی، باعث شده که پرورش قارچ همواره رو 
به  توسعه باشد؛ چرا که برای پرورش قارچ نیازمند تهیه زمین وسیع نخواهیم بود و کشت آن به صورت طبقاتی 

قابل انجام است، همچنین برگشت زود هنگام سرمایه درگردش از دیگر امتیازات این کار است.

واحد یادگیری1 

 شایستگی تعیین محل پرورش قارچ خوراکی

استاندارد  عملکرد
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اهمیت پرورش قارچ خوراکی

 آیا تاکنون بعد از مصرف قارچ دکمه ای یا قارچ صدفی به این مسئله فکر کرده اید که این قارچ ها چگونه 
تولید می شوند؟

 آیا دوست دارید این قارچ ها را خودتان پرورش دهید؟
شاید فکر کنید این کار مشکل است ولی شما می توانید با کمی دقت و تلاش این نوع قارچ ها را خودتان تولید 
کنید. دانستن ساختار و نحوه زندگی قارچ ها کمک خواهد کرد تا بهتر بتوانیم این محصول خوشمزه و مفید 

را پرورش دهیم.
هدف این درس آشنایی با قارچ و تعیین محل مناسب پرورش قارچ می باشد.

قارچ های خوراکی در شمار بزرگ ترین و ارزشمندترین منابع طبیعی 
هستند که می توانند در مدت زمان کوتاه از مواد با ارزش غذایی کم، 
موادی با ارزش غذایی بالا تولید کنند. با محدود شدن زمین های قابل 
کشت و عملکرد زمین های کشاورزی در تولید مواد غذایی به خصوص 
بیابند.  را  قارچ های خوراکی می توانند جایگاه خود  پروتئینی،  مواد 
براساس مطالعات انجام شده توسط کووك، از هر هکتار زمین طی 
یک دوره تولید، فقط 78 کیلوگرم پروتئین حیوانی )گوشت قرمز( و 
678 کیلوگرم پروتئین آبزیان )ماهی و میگو( به دست می آید. این 
در حالی است که از هر هکتار زمین با احتساب قابلیت بهره گیری از 

حجم، در پرورش قارچ های خوراکی، 65 هزار کیلوگرم پروتئین قارچی در سطح راندمان جهانی و 14 تا 21 
هزار کیلوگرم با راندمان تولید در ایران به دست می آید.
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جنبه  بر  دال  خوراکی،  قارچ های  کوتاه  کشت  دوره  و  بالا  تولید  راندمان  است.  گران  بسیار  پروتئین  تولید 
است. ضروری  آمینه  اسیدهای  و  پروتئین،کلسیم  از  غنی  محصولی  است.  آن  مهم  بسیار  اقتصادی 

میزان پروتئین قارچ صدفی حدود 22 تا 27 درصد وزن خشک و 3 تا 4 درصد وزن ترآن است.
میزان چربی موجود در قارچ 1 درصد وزن خشک و 0/1 تا 0/3 درصد وزن تر آن می باشد، که این چربی 

شامل اسیدهای چرب ضروری و غیر اشباع است.
میزان املاح در قارچ ها 1 درصد وزن  تر آن می باشد، که شامل پتاسیم، فسفر، منیزیم، کلسیم، آهن و مقداری 

روی است.
قارچ ها این قابلیت را دارند که با فعالیت آنزیمی خود از مواد با ارزش غذایی کم، نظیر کاه و کلش، ماده غذایی 

با ارزش بالاتر تهیه کنند.
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

کشت قارچ
کشت قارچ بهترین راه برای مشاهده چرخه زندگی آن است.

چرخه زندگی قارچ با پخش شدن اسپورها آغاز می شود، که با قرار گرفتن اسپور در شرایط محیطی مناسب و 
فراهم بودن عوامل مناسب شروع به رشد می کند. از منفذی که در انتهای اسپور وجود دارد جوانه زده و تبدیل 

به هیف می شود و میسلیوم اولیه را به وجود می آورند.

چرخه رشد قارچ خوراکی

مقایسه قارچ ها با گیاهان و جانوران

بیشتر قسمت اندام قارچ ها، از توده رشته های نازکی به نام میسلیوم یا رشته رشدکننده قارچ تشکیل یافته 
است. این موجودات به علت نداشتن کلروفیل )سبزینه( قادر به تأمین غذای خود نیستند، در نتیجه ناگزیرند 
به صورت ساپروفیت )گندرو( بر روی مواد آلی گیاهی و جانوری و یا به صورت انگل بر روی یاخته های زنده 
و یا داخل آنها زندگی کنند. قارچ ها به عنوان یکی از مهم ترین عوامل پوسیدگی بقایای گیاهان و جانوران در 
خاك و تبدیل آنها به مواد مغذی مورد نیاز گیاهان محسوب می شوند. قارچ ها در مناطق نسبتاً گرم و مرطوب 

زندگی می کنند، آنها در آب و هوای خشک نمی توانند زنده بمانند.

به نظر شما قارچ ها چه شباهتی و چه تفاوتی با گیاهان و جانوران دارند؟ )اين موضوع را به کمک هنرآموز با افراد هم گروه گفتگو کنید
به بحث بگذاريد(

صفحه های تیغه ای بازيديم

تیغه ها 
پايه           
ريشه           

 کلاهک           
 ته سنجاقی

)N+N( بازيديم 

)N( بازيديو اسپور

تقسیم سلولی

)N( میسلیوم اولیه

مرحله تشکیل هیف                

مرحله تلقیح

)2N( تخمک تلقیح شده

)N+N( میسلیوم ثانويه

)N( کروموزوم

)2N( کروموزوم
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انواع قارچ ها
به  قارچ های کاذب: قارچ هایی که در مرحله رویشی برای رشد و تغذیه مشابه جانوران می باشند )تغذیه 

)تولید هاگ(. قارچ ها می باشند  انجام می گیرد( و در مرحله زایشی مشابه  بلعیدن  صورت 
قارچ های حقیقی: قارچ هایی که از لحاظ نوع تغذیه شان به دو دسته تجزیه کننده های اولیه و تجزیه کننده های 
ثانویه تقسیم می شوند: تجزیه کننده های اولیه به دسته ای از قارچ ها اطلاق می گردد که توانایی تجزیه سلولز 
و بقایای مرده گیاهی را دارند؛ اما تجزیه کننده های ثانویه برای رشد و تغذیه به محیطی احتیاج دارند که قبلًا 

توسط میکروب ها تجزیه شده باشند.
قارچ ها را می توان از ابعاد مختلف طبقه بندی نمود.

به طور کلی قارچ ها به دو شکل وجود دارند:
 قارچ های میکروسکوپی 1

و  کپک ها  انواع  مانند  نیستند.  مسلح  غیر  چشم  با  مشاهده  قابل 
)1-2 و   1-1 )شکل های  مخمرها 

 قارچ های ماکروسکوپی 2
در مراحلی از زندگی خود با چشم غیر مسلح قابل مشاهده اند. مانند 

شکل 1-1- قارچ های میکروسکوپیانواع قارچ های کلاهک دار )شکل 1-3(

طبقه بندی قارچ ها براساس شکل تغذیه ای
  قارچ های خوراکی ـ دارويی 1

مانند قارچ های صدفی، دکمه ای، شیتاکه، ولواریلاو
 قارچ های دارويی 2

به علت دارا بودن نوعی بافت خاصیت خوراکی ندارند، ولی عصاره آنها خواص دارویی دارد، مانند گنودرمالوسیدیم
  قارچ های غیر خوراکی 3

قارچ هایی که نه خاصیت خوراکی دارند و نه سمی هستند مانند قارچ های جنگلی
 قارچ های سمی  4

این قارچ ها به علت دارا بودن مواد خاصی در بافت خود خاصیت سمی داشته و قابل مصرف نیستند. این نوع 
قارچ ها ایجاد مسمومیت و در نهایت باعث مرگ می شوند. مانند آمانتیای سفید یا قرمز

قارچ ها شامل انواع گوناگونی می شوند زیرا بیش از 38 هزار نوع قارچ وجود دارد که بعضی از آنها سمی و 
بعضی دیگر قابل خوردن می باشند. رنگ، شکل و اندازۀ قارچ ها می تواند خیلی متنوع و مختلف باشد. شماری 

شکل 2-1- قارچ های میکروسکوپی شکل 3-1- قارچ های ماکروسکوپی
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

            بیماری گیاهی                                                               بیماری گیاهی              

از قارچ ها برای مصارف خوراکی، کشت می شوند. برخی از قارچ ها انگل هستند و روی 
گیاهان و جانوران و یا سایر قارچ ها زندگی می کنند. برخی از آنها بیماری زا و مضرند و 
برخی نیز سودمند هستند. زندگی قارچ و گیاه را هم زیستی می گویند زیرا  گیاه مواد 
از  را  خود  نیاز  مورد  معدنی  مواد  عوض،  در  و  می کند  تأمین  را  قارچ  موردنیاز  قندی 
قارچ دریافت می کند. بسیاری از قارچ ها، به  صورت هم زیستی با درختان به سر می برند 

به همین دلیل است که در جنگل ها می توان بسیاری از قارچ های خوراکی را یافت.

عفونت قارچی

امروزه محبوب ترین قارچی که در دنیا مصرف می شود، قارچ دکمه ای سفید هستند. عده ای دیگر دکمه ای 
قارچ  قهوه ای  نژاد  قارچ،  این  می شناسند.  قارچ  مرغوب ترین  و  محبوب ترین  عنوان  به  را  )پورتابلا(  قهوه ای 
دکمه ای سفید است. از انواع دیگر قارچ های خوراکی پرطرفدار می توان به قارچ صدفی، قهوه ای، قارچ طلایی 

و قارچ سیاه اشاره کرد.

             قارچ پورتابلا                                         قارچ صدفی                                     قارچ طلایی                                     قارچ سیاه

ساختار قارچ ها
در این قسمت شما به طور خلاصه با ساختار قارچ ها آشنا می شوید و به دلیل آنکه در این کتاب پرورش قارچ 
دکمه ای و صدفی را دنبال می کنیم، توضیح در مورد ساختار قارچ دکمه ای و صدفی را در اولویت قرار خواهیم 
داد. ساختار اغلب قارچ ها از رشته ها و یا ریسه های نخی شکل به نام هیف تشکیل شده است. انشعابات هیف ها 
یا ریسه ها شبکه ای به نام میسلیوم را به وجود می آورند. شبکه میسلیوم را می توان به صورت کپک بر روی 
مواد آلی مختلف مشاهده کرد. آنزیم هایی که توسط قارچ های مختلف به وجود می آیند، می توانند انواع مواد 

آلی را تجزیه کرده و به مواد ساده تری تبدیل کنند.
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نام قارچ دکمه ای از فرم ظاهری آن در هنگام رشد اولیه گرفته شده است، هرچند این شکل ناپایدار بوده و 
در مرحله بلوغ به حالت چتری در می آید. 

برای مصرف بیشتر کلاهک و قسمتی از ساقه که کلاهک به آن متصل است مورد مصرف قرار می گیرد ساقه 
اندامی است محکم و استوانه ای شکل معمولاً به رنگ کلاهک می باشد. قسمت پایه این نوع قارچ های خوراکی 
ضخیم  بوده و به تدریج که بالا می آید ظریف تر می شود. ساقه، نگه دارنده کلاهک پهن و چتری شکل قارچ 
می باشد. کلاهک قارچ ها ممکن است دارای رنگ سفید، کرم یا قهوه ای بوده که سطح آن نرم می باشد. سطح 
کلاهک به صورت محدب است که به مرور کاملًا پهن می شود. در ضمن بافت کلاهک گوشتی بوده و دارای 
تیغه های ظریف و آزاد است که در ابتدا صورتی رنگ بوده که به تدریج که از سن آن می گذرد به رنگ قهوه ای 
قارچ جوان است توسط  تیغه های متعددی وجود دارد. هنگامی که  زیرین کلاهک  در می آیند. در قسمت 
پرده  غشاء به نام ویل که از انتهای کلاهک به پایه وصل می شود، پوشیده می گردد. قسمتی از این غشاء پس 

از پاره شدن اطراف ساقه قارچ را فرا می گیرد که حلقه یا آنالوس نام دارد.

ملزومات مورد نیاز پرورش قارچ در محیط بسته
اتاق پرورش ـ رطوبت ساز یا مه پاش ـ کولر ـ فن های ورودی و خروجی هوا ـ دماسنج میله ای و مینیمم، 
اینکه سالن به  با توجه به  ماکزیمم ـ رطوبت سنج ـ محلی برای خروج آب های اضافه در سالن پرورش ـ 
آب پاشی جهت بالا رفتن و حفظ رطوبت و همچنین شست وشو نیاز دارد وجود شیر آب در سالن بسیار به 

راحتی کار کمک می کند ـ هیتر یا بخاری ـ موارد ضدعفونی کننده اتاق پرورش
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

ويژگی های اتاق پرورش قارچ
1ـ اتاق پرورش قارچ برای نگهداری بیشتر رطوبت باید دیوارهای سیمانی داشته باشد.

2ـ اتاق باید حتماً جایی برای خروج آب داشته باشد.
3ـ اتاق پرورش باید امکان نصب تجهیزاتی برای تهویه و هوا دهی را داشته باشد.

4ـ اتاق پرورش باید کاملًا بدون درز باشد.
5  ـ امکان نصب وسایل گرمایشی را داشته باشد.

6  ـ دارای لوله کشی آب برای آب پاشی و ایجاد رطوبت باشد.
7ـ ارتفاع مناسب برای ایجاد طبقات را داشته باشد )ارتفاع 4 متر مناسب است(.

هیتر گازی                                                فن برای سیرکوله هوا                                           کولر آبی 
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رطوبت ساز و مه پاش سالن های پرورش قارچ خوراکی: از جمله مهم ترین 
دستگاه های تولید و پرورش قارچ در سالن های صنعتی و همچنین در سالن های 

سنتی دستگاه های رطوبت ساز و مه پاش می باشد.

رطوبت ساز الکترونیکی رطوبت سنجدماسنج و رطوبت سنج             

هواساز مخصوص سالن قارچ دکمه ای
هواساز سالن قارچ از مهم ترین و اصلی ترین دستگاه در صنعت پرورش قارچ دکمه ای بوده و در تنظیم میزان 

دما و رطوبت و حجم اکسیژن موجود در هوا در داخل سالن تأثیر مستقیم دارد.

ديگ بخار و ديگ آب گرم: دیگ بخار در پاستوریزه کردن خاك پوششی و همچنین دیگ آب گرم در گرم 
کردن سالن های پرورش قارچ نقش مهم و اساسی دارد.

سموم  حشره کش،  قارچ کش،  انواع  خوراکی:  قارچ  پرورش  صنعت  با  مرتبط  آفت کش های  و  سموم 
مارتیکی،  کپک  سبز،  کپک  با  مقابله  خوراکی جهت  قارچ  پرورش  سالن های  آفت های  با  مبارزه  مخصوص 

آنها. از  استفاده  نحوه  و  روش  به همراه  بیماری ها  سایر  و  مارکوگون، 
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

برای راه اندازی یک سالن پرورش قارچ عوامل زیادی دخالت دارند از جمله برنامه ریزی میزان تولید مورد نظر ـ 
مقدار سرمایه گذاری ـ نیروی انسانی ـ کشش بازار ـ میزان کمپوست. سالن تولید قارچ می تواند انبار  ـ اتاق ـ 
زیرزمین و یا محلی سرپوشیده باشد و همیشه برای یک کار تولیدی معمولاً یک حداقل هایی مطرح است. 
اینجا برای شروع سالنی به مساحت 72 متر مربع در نظر گرفته می شود. برای سالن 72 متر  بنابراین در 
مربعی بهترین ابعاد 12متر طول و 6 متر عرض می باشد ارتفاع نیز مهم می باشد بهتر است ارتفاع 4 متر در 
نظر گرفته شود این اندازه ها به خاطر چیدمان قفسه ها می باشد که از فضا بیشترین استفاده شود. در چنین 
سالنی می توان حدود 9/5 تن کمپوست را جا داد به شرط آنکه دو ردیف قفسه به صورت پنج طبقه را آماده 
نمود هر سالنی دارای منافذی است که راه ورود حشرات به شمار می آیند. این روزنه ها را باید مسدود کنیم تا 

شرایط ایزوله و بسته بودن در سالن فراهم آید. سالن پرورش قارچ می بایست از هر لحاظ عایق باشد. 

قفسه آلومینیومی  لوله گالوانیزه با کف طناب کشی شده  

قفسه مونتاژی يا داربست پیچ و مهره ای  قفسه چوبی

تهویه و هواساز یک صفحه فعالیت عملی ـ  از هنرجویان درباره نقش تجهیزات گرمایشی ـ رطوبت ساز  هرگروه 
ـ  اینترنت  ـ  علمی  منابع  از  گرفتن  کمک  )با  نمایند  ارائه  کلاس  در  نموده  جمع آوری  اطلاعات 

جمعی( رسانه های 
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مسئله عایق بودن از نکات کلیدی پرورش قارچ می باشد 
عایق از نظر رطوبت ـ حرارت ـ نور ـ هوا می باشد. به 
همین منظور در شرایط پرورش قارچ به صورت صنعتی 
از سالن های دو جداره استفاده می شود اما به طور کلی 
خاصی  شرایط  با  البته  مکانی  هر  در  را  قارچ  پرورش 
می توان انجام داد. از سوله گرفته تا گلخانه و یا حتی در 
محلی مثل زیرزمین منزل. )پرورش سنتی و آموزشی( 
نیز  دیگری  ویژگی های  دارای  باید  مکان ها  همین  که 
مورد  مکان  می نماییم.  اشاره  آنها  از  بعضی  به  باشد 
فروش،  بازار  به  نزدیکی  ویژگی هایی همچون  باید  نظر 
دارای امتیاز آب برق و ترجیحاً گاز باشد. برای ساخت و 

راه اندازی یک سالن قارچ باید نکات زیر را رعایت نمایید. باید نسبت به دریچه های ورود و خروج محدودیت 
وجود داشته باشد حتی تاجایی که ممکن باشد هیچ گونه دریچه و درز ورودی و خروجی به جز محل های 
رفت و آمد نباید در سالن وجود داشته باشد. همچنین نور و روشنایی کاملًا تحت کنترل باشد. هوای ورودی 
نیز توسط کانال کشی از اتاق تأسیسات وارد سالن شود بنابراین هیچ هوایی به صورت مستقیم و یا حتی توسط 
کولر یا هواساز به سالن وارد نمی شود! در سالن قارچ یک دریچه خروجی به نام اگزوز وجود دارد که بهتر است 

در عرض سالن در پایین دیوار در وسط عرض به فاصله یک متر از کف قرار گیرد.

            پرورش قارچ در جعبه میوه                                                                پرورش در گلخانه 

مسئله بعدی لوله کشی تأسیسات سالن می باشد در هر سالن یک شیر آب باید تعبیه شود و خروجی آب کف 
سالن بایستی در نظر گرفته شود.

عايق بندی با نوعی فوم خمیری 

عايق بندی سقف و ديواره 
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از جنس های مختلفی ساخته  قفسه ها  قفسه بندی می کنیم  را  آن  از فضای سالن  استفاده حداکثری  برای 
می شود. استفاده  آلومینیومی  قفسه های  از  مدرن  سالن های  در  می شوند 

سالن قارچ در 4 تا 7 طبقه قفسه بندی می شود اما بهترین نوع قفسه بندی در 5 طبقه است. بین هر طبقه 
بالایی بایستی 65 تا 70 سانتی متر فاصله باشد. فاصله اولین طبقه از کف 15 سانتی متر و آخرین طبقه از 

سقف یک متر در نظر گرفته می شود.
در یک سالن با عرض 6 متر فاصله هر قفسه از دیوار را 75 سانتی متر و فاصله بین قفسه ها )عرض راهروی 
میانی( را یک متر در نظر می گیریم. عرض هر قفسه را 1/5 متر در نظر گرفته و طول آن نیز بنا به طول و 

ظرفیت سالن ساخته می شود.
بهتر است به ازای هر سالن یک اتاق تأسیسات جداگانه تعبیه شود که هواساز، رطوبت ساز و گرماساز در آن 
قرار می گیرند اما روش معمول تر این است که سالن هایی که پهلو به پهلوی هم قرار دارند دارای یک راهروی 
مشترك برای نصب تأسیسات می باشند. دیگر امکاناتی که برای طراحی یک مجموعه پرورش قارچ باید مدنظر 
قرار داد عبارت اند از اتاقک مخصوص برای دیگ بخار،تونل پاستوریزاسیون خاك پوششی، اتاق آماده سازی 
خاك پوششی، سردخانه، اتاق بسته بندی قارچ، انباری و اتاق استراحت کارگران. همچنین اگر خود مایل به 
تولید کمپوست مورد نیازتان باشید باید امکانات مورد نیاز آن از قبیل تونل پاستوریزاسیون کمپوست، پیست 

قالب زنی و استخر آب را در طراحی خود مد نظر قرار دهید.

ساندويچ پانل                                                                                عايق بندی کامل                

انواع ساندويچ پانل
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آب
میزان آب مصرفی برای تولید هر کیلو قارچ خوراکی در واحدهای مدرن 20ـ16 لیتر و در واحدهای نیمه 
مدرن 30ـ23 لیتر است. آب مورد نیاز برای یک واحد 200 تنی بدون تولید کمپوست، 25 متر مکعب در 

شبانه روز )سه لیتر بر ثانیه( است.                                         
کیفیت آب مورد استفاده در پرورش قارچ باید در حد آب آشامیدنی باشد.

محاسبه و بحث
با توجه به داده ها، جدول زیر را کامل کرده، دربارۀ موارد آن در کلاس بحث و تبادل نظر کنید.

مقدار آب مصرفی برای محصول
تولید هر کیلوگرم )لیتر(

میزان پروتئین )گرم 
در 100 گرم(

مقدار آب مصرفی به ازای 
هر گرم پروتئین )لیتر(

282/7قارچ صدفی

5002/1سیب زمینی

90014گندم

9006یونجه

111011سورگوم

14003/5ذرت

19126/7برنج

200034/1سویا

350023/8جوجه گوشتی

1000019/4گوشت قرمز

هر هنرجو به اختیار یک عنوان از موارد زیر را بررسی نموده و در کلاس کنفرانس دهد.فعالیت عملی
  1   کیفیت آب برای پرورش قارچ صدفی یا دکمه ای 

  2   میزان آب مورد نیاز برای یک سالن 72 متری در یک دوره پرورش قارچ صدفی یا دکمه ای
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پاک سازی سالن
1ـ خارج کردن اشیای اضافی 2ـ شست وشو با آب 3ـ شست وشو با محلول آب و مواد شیمیایی

آماده سازی سالن را می توان به چند دسته تقسیم کرد:
 عایق کاری سالن برای جلوگیری از اتلاف گرما و سرما

 قفسه بندی
 تهیه، آماده سازی و نصب تجهیزات

 مواد اولیه شامل کمپوست و خاك و سموم
 برای عایق کردن سالن می توان به چند روش و با مواد مختلف که هر روش و ماده دارای معایب و مزایای 

مربوط به خود می باشد انجام داد اما شاید آسان ترین روش استفاده از انواع فوم ها باشد.

مکانی را که قرار است در آن قارچ پرورش دهید پاك سازی و شست وشو کنید.فعالیت عملی
  1    وسایل مورد نیاز: شیلنگ آب ـ سرشیلنگی ـ تی برس دار ـ تی لاستیکی ـ جارو ـ بست شیلنگ ـ 

پیچ گوشتی ـ سطل آب را از انبار هنرستان تحویل بگیرید.

شیلنگ شیردار فنری تی و خاک انداز دسته دار             تی برسی

شیلنگ و سرشیلنگ قرقره شیلنگ          
  2     بعد از اتصال شیلنگ به شیر آب و سرشیلنگی از انتهای سالن ابتدا سقف سپس دیوارهای 

اطراف و در انتها کف سالن را با آب معمولی شست وشو نمایید.
)در صورت داشتن پمپ کارواش از آن جهت صرفه جویی در آب استفاده کنید(

شست وشوی سالن



24

عایق کاری سالن
در سالن پرورش قارچ، مهم ترین عامل، حفظ دمای ثابت است. لذا عایق بندی دیوارها و سقف از اهمیت بالایی 

برخوردار می باشند. بهتر است برای عایق بندی سالن قارچ چند مرحله را به طور متوالی مورد توجه قرار داد.

مرحله اول:
بررسی میزان اتلاف انرژی از بدنه: در مرحله اول لازم است میزان عایق بودن سالن موجود و نقاط ضعیف 
سالن از نظر اتلاف انرژی را مورد بررسی قرار دهیم. یعنی در زمانی که کلیه درب ها و روزنه ها بسته است 
تغییر حرارت داخل سالن باید خیلی به کندی انجام گیرد برای اینکه تعیین جاهایی که حرارت از آن خارج یا 
داخل می شود مشخص گردد. بهترین روش برای این کار با استفاده از دوربین های حرارتی فرو سرخ )مادون 
قرمز( می باشد. بعضی از گوشی های تلفن همراه مجهز به این نرم افزار هستند. در این روش با ایجاد اختلاف 
دمایی مناسبی بین هوای داخل سالن و محیط بیرون شرایط انتقال حرارت از نقاط ضعف عایق بندی را فراهم 
کرده و با تصویربرداری حرارتی از فضای داخل سالن و یا بیرون سالن می توان این نقاط را به دست آورده و 

اصلاح نمود. در غیر این صورت تا جایی که امکان دارد باید در عایق بندی دقت نمود.

رنگ سرخ محل های اتلاف حرارت

مرحله دوم:
با  تلفات حرارت زیاد است  از آن قسمت  نقاطی که  از معلوم شدن  تشخیص محلی که عايق نیست: پس 
انتخاب روش مناسب جهت عایق بندی و جلوگیری از هدررفت حرارت اقدام عملی و مقرون به صرفه را انجام 

می دهیم.
روش هایی که برای جلوگیری از هدر رفت حرارت وجود دارد بسیار است ولی باید همیشه به بهره وری توجه 

خاص داشته باشیم. به بعضی از این روش ها در زیر اشاره می شود.
1 عایق بندی درز درب ها و دریچه ها

2 عایق بندی دیوارها
3 عایق بندی کف و سقف سالن
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برای عایق بندی هر یک از موارد بالا نیز ممکن است راه های مختلفی وجود داشته باشد. برای عایق بندی و 
درز بندی درب ها و دریچه ها از درزگیرها و نوارهای مخصوص می توان استفاده نمود.

برای عایق بندی دیوارها از پانل هایی نظیر ساندویچ پانل می توان استفاده کرد.
برای عایق بندی کف و سقف سالن از سقف های کاذب استفاده می شود.

ساندویچ پانل )Sandwich panel( یا پنل کمپوزیت آلومینیوم: از ترکیبات سبک و مرکبی تشکیل شده 
است که از دو طرف به دو لایه محدود شده است و در میان آن یک لایه عایق قرار دارد این عایق نرم و 
انعطاف پذیر است. ساندویچ پانل ها از موادی مانند پلی اورتان، پلی استایرن، پشم سنگ و پشم شیشه تولید 

می شوند.

ساندویچ پانل

سالن را بعد از شست وشو ضدعفونی کنید.فعالیت عملی
برای ضدعفونی سالن مواد شیمیایی و همچنین روش های مختلفی وجود دارد ولی شاید آسان ترین 

روش استفاده از هیپو کلرید سدیم )وایتکس است که در همه جا در دسترس می باشد(.
  1    وسایل مورد نیاز: لباس کار ـ دستکش ـ ماسک ـ عینک ـ مایع وایتکس ـ آب معمولی ـ 

زنبه ای  سم پاش 
  2    محلول را به نسبت )یک به نه( 1:9 وایتکس را با آب تهیه نمایید.

  3    تمام سالن را با محلول تهیه شده شست وشو کنید.

شست وشوی سالن بخارشوی کردن سالن  ظرف فرمالین           
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نصب تجهیزات و وسایل
تجهیزات و وسایلی نظیر قفسه ها و هر چه که به داخل سالن آورده می شود. باید قبل از استفاده ضدعفونی 
و  ورودی  درب  جلوی  در  مخصوص  توری های  باید  سالن  داخل  به  حشرات  ورود  از  جلوگیری  برای  شود 
مورد  دکمه ای  و  صدفی  قارچ  پرورش  بزرگ  و  کوچک  سالن های  در  که  تجهیزاتی  گردد.  نصب  پنجره ها، 
استفاده قرار می گیرد تا حدود زیادی مشترک هستند، این وسایل باید از ابتدا در سالن نصب شوند و قبل از 
آنکه پرورش قارچ آغاز گردد، بایستی کارکرد آنها مورد آزمایش قرار گیرد. به این ترتیب که شرایط حرارتی، 

رطوبتی، تهویه ای و نوری سالن با استانداردهای مورد نیاز تطبیق داده شود.

سالن  گلخانه ای پرورش قارچ

چون پرورش قارچ دکمه ای و صدفی در محیط بسته انجام می شود، بنابراین در هر منطقه جغرافیایی و با هر 
نوع آب وهوایی در تمام فصول قابل کشت است.

برای راه اندازی سالن جهت پرورش قارچ دکمه ای طبق دیاگرام زیر عمل می کنیم.

نصب سیستم
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مزاياي پرورش قارچ صدفی
  1   عدم نیاز به زمین با مساحت زیاد و مرغوب    2   عدم فصلی بودن کشت   3   عدم وابستگی ارزي                                                      
  4    عدم نیازنسبی  به آب    5   استفاده از پسماند های  زراعی برای تهیه بستر کشت   6    معمولاً قیمت 

محصول در حد توان و تمایل خرید مصرف کننده است.

ارزشیابی شايستگی تعیین محل پرورش قارچ خوراکی

شرح کار:
تصویر یک سالن ـ سیستم گرمایش و سرمایش ـ دستگاه رطوبت ساز ـ حسگرهای دمایی و رطوبتی 

استاندارد عملکرد:
انتخاب سالن با مساحت کافی ـ محاسبه هزینه نهاده ها نسبت به سرمایه موجود و تأمین اعتبار آتی 

شرايط انجام کار و تجهیزات:
اجاره یا خرید سالن با مساحت حداقل 100 متر مربع با کف سیمانی یا موزاییک و دیواره سیمانی یا کاشی با نورگیری کم 
و تجهیزات سالن به سیستم های گرمایشی، سرمایشی، رطوبت ساز با کنترل اتوماتیک توسط حسگرها و احداث طبقات 

با سه طبقه اسکلت بندی فلزی برای ایجاد بستر و استفاده بهینه از فضای کار 

معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1بررسی امکانات و نهاده های تولید در منطقه1

1بازدید سالن پرورش2

2بررسی سیستم کنترلی سالن پرورش3

2راه اندازی و آماده سازی سالن4

مدیریت  انتقادی ـ  تفکر  ـ  تصمیم گیری  غیرفنی:  شايستگی های 
زمان ـ مدیریت مالی ـ درستکاری ـ تجزیه و تحلیل موقعیت: اطلاعات 
زیست محیط: استفاده بهینه از امکانات طبیعی ـ جلوگیری از آلوده شدن 

محیطی ـ جمع آوری ضایعات

٭میانگین نمرات

٭ حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تهیه مواد بستری قارچ براساس استاندارد

مقدمه
بستر رویش قارچ خوراکی دکمه ای فقط برای پرورش قارچ خوراکی دکمه ای تولید و مصرف می شود. این ماده 
که به آن کمپوست قارچ نیز گفته می شود ترکیبی از مواد اولیه پسماند محصولات کشاورزی مانند )کلش 
گندم، کود مرغی و سنگ گچ( با نسبت های معین تحت شرایط خاص )دما ـ رطوبت ـ اکسیژن( که بعد از 
ترکیب، مرطوب و مخلوط کردن، ضدعفونی، بذر استریل قارچ به آن اضافه و برای مراحل پرورش و تولید آماده 
می شود. هدف تولید بستر رویش قارچ دکمه ای، تبدیل مواد آلی پوسیده شده به بستر کشت مناسب برای 
رشد قارچ است. قارچ خوراکی دکمه ای مستقیماً نمی تواند از مواد آلی تغذیه نماید بلکه باید مواد آلی توسط 
موجودات میکروسکوپی نظیر باکتری ها و بعضی از قارچ ها تجزیه شده و به صورت کمپوست در آید. کمپوست 

تأمین کننده مواد مورد نیاز قارچ است، پس باید در انتخاب اجزا و روش تهیه آن دقت کافی را انجام گیرد.

واحدیادگیری 2

شایستگی تهیه مواد بستری قارچ

استاندارد  عملکرد
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نظر خود را در رابطه با یک گروه از تصاویر زیر در دو سطر بنویسید.
  گروه اول 

برای تهیه کمپوست خیلی خوب برای پرورش قارچ، از پس مانده های مزارع کشاورزی، گیاهان و فضولات 
قابل  کمک  محیط زیست  پاك سازی  به  می توان  کمپوست  ساخت  با  پس  می شود.  استفاده  حیوانات 
ملاحظه ای کرد، ضمناً بخشی از نیازهای غذایی انسان ها را تهیه نمود با توجه به اینکه برای بسیاری نیز 

شغل خوبی ایجاد نمود.

آیا می دانید 
که:

  گروه دوم
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                 منشأ
ماده

معدنیشیمیايیآلی

با توجه به اینکه قارچ خوراکی دکمه ای جزء گروه تجزیه کننده های ثانویه محسوب می شوند به اجبار باید 
بتوانیم یک بستر تقریباً تجزیه شده و آماده ای را تحویل قارچ دهیم. در این رابطه فعالیت میکرواورگانیسم های 
موجود در بستر بسیار چشمگیر است. برای اینکه بتوانیم نیازهای غذایی این موجودات را برآورده کنیم نیاز 

است از مواد مختلفی که تأمین کننده نیتروژن و کربوهیدرات ها هستند را استفاده کنیم.

با توجه به مواد لازم برای تهیه کمپوست که در نمودار بالا آورده شده است جدول زیر را کامل کنید.فعالیت عملی
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خصوصیات مواد اولیه تولید بستر رویش قارچ دکمه ای )بستر کشت(
منابع سلولزی از جمله کلش گندم و باگاس، باید دارای ویژگی های زیر باشد:

کاه و کلش غلات

کاه و کلش منبع غنی از الیاف که بعد از تجزیه شدن تأمین کننده کربوهیدارت برای رشد قارچ می باشد البته 
مواد آلی دیگری نیز وجود دارد که در صورت تجزیه شدن می توانند قندهای لازم برای پرورش قارچ خوراکی 
دکمه ای را تأمین کنند. باید در نظر داشت مواد دیگری نیز هستند که به تأمین قندهای مفید می توانند 

کمک کنند.

به نظر شما در دیاگرام بالا کدام ویژگی ها اهمیت بیشتری دارند با هم گروه های خود در این رابطه بحث گفتگو کنید
کنید؟

          کلش پرس شده                                         کلش گندم انبار شده                                       کلش آب خورده

آرد سويا، دانه های 
پنبه

پسماندهای قسمت های 
گوشتی میوه ها
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کلش را می توان مستقیماً از کشاورزان گندم کار یا محل های علوفه فروشی ها تهیه نمود.
نیتروژن نقش اصلی برای ساخته شدن پروتئین را دارد بنابراین کمبود آن در کمپوست ممکن است باعث 
خسارت شود. به همین خاطر باید به غنی نمودن کمپوست از نظر نیتروژن دقت کافی نمود. نیتروژن مورد 
نیاز را از منابع مختلف می تواند تأمین شود ولی بنابر اصل بهره وری، از راحت ترین روش و در دسترس ترین 

روش استفاده می شود.

سنگ گچ چیست؟
سنگ گچ سولفات دو کلسیم آبدار طبیعی است و در چندین فرم بلوری یافت می شود که در تشکیلات خاکی 

پوسته جامد کره زمین به صورت قشرهای نسبتاً ضخیم به فراوان یافت می شود که آن را استخراج می کنند.
ملاس چیست؟

ملاس به عصاره ای غلیظ، تیره و چسبناک، و یک محصول جانبی در روند تهیه شکر از چغندر قند و یا نیشکر 
است. واژه فرانسوی )mel asse ( ملاس از واژه لاتین mel به معنی عسل می آید. کیفیت ملاس به رسیدگی 

نیشکر یا چغندر، مقدار شکر استخراجی، و روش استخراج بستگی دارد.

                  کود اوره                                               کود مرغی                                     نمونه ای از مکمل غذایی

ملاس چغندر                                            سنگ گچ                                                کلش گندم   
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کود مرغ تخم گذار در قفسکود بستر جوجه  گوشتیمواد غذایی

16/711/3درصد پروتئین حقیقی

31/328درصد پروتئین خام

23/314/4درصد ضریب هضمی )در دام(

)NPN( 8/56/3درصد اسید اوریک

16/812/7درصد فیبر خام

انرژی قابل هضم در 
نشخوارکنندگان

24401893

1528درصد خاکستر

2/48/8درصد کلسیم

1/82/5درصد فسفر

0/440/64درصد منیزیم

1/782/33درصد پتاسیم

451150آهن )قسمت در میلیون(

225406منگنز )قسمت در میلیون(

235463روی )قسمت در میلیون(

ارزش کود مرغی بستگی به نوع و ترکیب غذایی و نوع نگهداری مرغ و نوع ماده ای که برای بستر مورد استفاده 
قرار می گیرد دارد. طبق بررسی و تحقیقاتی که صورت گرفت نشان می دهد اگر کود مرغی حاوی 50 درصد 
آب باشد در هر تن حاوی 20 کیلوگرم ازت، 13 کیلوگرم پتاسیم، 25 کیلوگرم فسفر و 42 کیلوگرم آهک و 

منیزیم است.
براساس مقایسه ای که بین کود مرغ و کود گاو انجام گرفته نشان می دهد اگر کود مرغ فراوری شود ارزش 
آن به مراتب بیشتر از کودهای دیگر است. جدول صفحه بعد نسبت ترکیب این کودها را در ترکیب 1000 

گالن کود نشان می دهد.

کود مرغی
کود مرغی از کودهای پر ارزش با مصارف مختلف می باشد. که در کمپوست سازی برای قارچ خوراکی، نقش 

اساسی دارد. ترکیب شیمیایی و مواد غذایی کود خشک شده مرغ طبق منابع موجود به قرار زیر می باشد:
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پتاسفسفاتازتنوع کود

6849/532/4کود مرغی

21/28/926/5کود گاو

اعداد جدول بالا را به کیلوگرم تبدیل نمایید )با استفاده از جداول کتاب همراه(فعالیت عملی

انواع کود مرغ:
کود مرغ بسته به پرورش دارای انواع زیر می باشد:

 12  کود بستر جوجه های گوشتی: این کود دارای پروتئین بالا بوده و حاوی 30ـ 18 درصد اسید اوریک، 17 ـ
درصد آمونیاك، 4ـ2 درصد کراتین و دیگر ترکیبات ازته می باشد و انرژی آن نیز بالاتر از انواع دیگر کودهای 

مرغی می باشد.

کود نیمچه های تخم گذار يا مادر: این کود از پرورش نیمچه های جانشین شونده تخم گذار یا مادر به دست 
می آید. ارزش این کودها که حاوی فضولات و بستر هستند کمتر از کود جوجه های گوشتی است زیرا در 
پرورش نیمچه ها از مقدار بیشتر مواد بستر استفاده می شود. همچنین غذای این مرحله پرنده حاوی انرژی و 

پروتئین خام کمتر و الیاف بیشتر از غذای جوجه های گوشتی است.

کود مرغ های تخم گذار يا مادر در روش بستر: این نوع کود از لانه هایی که در آن مرغ تخم گذار و یا 
مادرهای گوشتی یا تخم گذار در روی بستر نگهداری می شوند جمع آوری می گردد و نسبت بستر به فضولات 
در آن کمتر از کود جوجه های گوشتی است از این رو الیاف خام آن کمتر می باشد. به طور کلی ترکیبات 
آن حاوی 22ـ16 درصد پروتئین، کلسیم آن در حدود 6 درصد فسفر در مقایسه با کلسیم کم و در حدود 

می باشد. 2/4 ـ 1/8 

فضولات يا کود سیستم قفس: کود طیوری که در قفس نگهداری می شوند خالص و بدون بستر می باشد 
از این رو ارزش آن برای کمپوست قارچ کمتر است.
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مقداری کود مرغی قفسی، از یک سالن مرغ تخم گذار تهیه و با کود مرغی سالن پرورش مرغ گوشتی فعالیت عملی
را  آنها  تفاوت های  و  شباهت ها  کنید.  مقایسه  را  شده(  بسترسازی  نجاری  پوشال  یا  کلش  با  )که 

بنویسید.

مواد لازم برای تهیه کمپوست
همیشه برای خرید و تهیه مواد لازم باید به میزان مورد نیاز توجه کافی داشت تا در امر مدیریت منابع موفق 

بود و همچنین از درگیر کردن سرمایه با مواد بیش از نیاز پرهیز نمود.
به ازای مصرف هر 1000 کیلوگرم کلش گندم خشک 60 تا 80 درصد آن )600 تا 800 کیلوگرم( کود 

مرغی و 10 تا 15 درصد آن )100 تا 150 کیلوگرم( پودر سنگ گچ مصرف می کنیم.
هر چقدر کود بیشتری مصرف کنیم، پودر سنگ گچ بیشتری نیز مصرف می کنیم.

کلش گندم مورد نیاز برای 352 کیلوگرم کمپوست

مقدار نیتروژندرصد نیتروژنوزن خشکدرصد رطوبتوزن تازه

1/43 کیلوگرم0/5 درصد250 کیلوگرم28714 کیلوگرم

کود مرغی مورد نیاز برای 352 کیلوگرم کمپوست

مقدار نیتروژندرصد نیتروژنوزن خشکدرصد رطوبتوزن تازه

82/517684/22/88 کیلوگرم
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  1    هنرجویان برای دو وزن متفاوت از کلش جدولی تهیه و وزن مواد دیگر مورد نیاز را محاسبه فعالیت عملی
نمایند.

  2    هنرجویان سه نمونه کاه گندم 1 کیلوگرم مربوط به سال جاری، 1 کیلوگرم مربوط به سال 
گذشته و 1 کیلوگرم کاهی که مدتی آب خورده و در جایی مانده را بررسی کنند. ویژگی های ظاهری 

آنها را به تفکیک به صورت گزارش در غالب یک جدول به کلاس ارائه دهند.

هنرجوها مکمل های غذایی که می شود برای تقویت کمپوست به آن اضافه کرد را نام ببرند و به کلاس فعالیت عملی
ارائه دهند.

از ابتدا کمپوست سازی تا انتهای آن برای هر هزار کیلوگرم کلش گندم خشک حدود 5000 لیتر آب صرف 
می شود.

این مواد تأمین  از مصرف  از ساقه ذرت، تفاله نیشکر و پوسته برنج نیز می توان استفاده کرد. هدف اصلی 
نیاز در بستر است. لیگنین و سلولز مورد 

اوره
کود شیمیایی اوره که منبع تأمین نیتروژن می باشند.
اوره مورد نیاز برای 352 کیلوگرم کمپوست

مقدار نیتروژندرصد نیتروژنوزن خشکوزن تازه

1/32 کیلوگرم346 کیلوگرم3 کیلوگرم

اوره منبع نیتروژن، دارای 46% نیتروژن که نیتروژن آن به سرعت آزاد می شود.

مکمل های غذايی
سبوس گندم و برنج1 آرد دانه های سویا، می توانند به عنوان مکمل غذایی تأمین کننده نیتروژن و هیدرات کربن 

باشند.

rice bran ـ1  
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تفاوت های سنگ گچ و گچ ساختمانی را با لمس کردن و آزمایش بررسی کرده و به هنرآموز خود ارائه فعالیت عملی
دهید.

ملاس چغندر )منبع کربوهیدرات(
ملاس چغندر مورد نیاز برای 352 کیلوگرم کمپوست

مقدار نیتروژندرصد نیتروژنوزن خشکدرصد رطوبتوزن تازه

0/2 کیلوگرم101/3 کیلوگرم1535 کیلوگرم

این ماده مملو از قندهای ساده پنتوز بوده که شروع فرایند کمپوست سازی را سریع می کند.
سولفات کلسیم هیدراته يا گچ آب نخورده يا کربنات کلسیم

گچ مورد نیاز برای 352 کیلوگرم کمپوست

مقدار نیتروژندرصد نیتروژن وزن خشکدرصد رطوبتوزن تازه

1500 کیلوگرم150 کیلوگرم

ملاس چغندر

سنگ گچسنگ گچ پودر شده )آسیاب شده(
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نقش گچ در کمپوست سازی
افزودن گچ به کمپوست قارچ سبب می شود تا حالت چسبندگی یا گریسی کمپوست به حداقل خود برسد 
افزایش لخته شدن مواد شیمیایی خاصی  و نفوذ هوا به داخل کمپوست راحت تر صورت بگیرد. گچ باعث 
در کمپوست شده و باعث می شود که این مواد به مواد آلی بچسبند، گچ با استفاده از نیتروژن موجود در 
کمپوست، سولفات آمونیوم تولید می کند به همین دلیل گچ با کاهش اتلاف نیتروژن، کمک بسزایی در فرایند 

انجام می دهد. کمپوست سازی 

مقدار و زمان افزودن گچ به کمپوست
مقدار گچ مورد استفاده بین 20 تا 90 کیلوگرم به ازای هر تن مواد خام در کمپوست می باشد. مقدار آن را 
تکنسین کمپوست تعیین می کند که بستگی به لزجی و کیفیت مواد مورد استفاده در کمپوست دارد. به طور 
کلی 60 کیلوگرم گچ به ازای یک تن مواد خام کفایت می کند. رطوبت گچ نباید از 20% بیشتر باشد و باید 

به صورت کاملًا یکنواخت در کمپوست توزیع شود. 
بهترین زمان اضافه نمودن گچ به کمپوست زمانی است که کمپوست بیشترین فعالیت را دارد.

محیط کشت قارچ صدفی:
 در پرورش قارچ صدفی بیشتر از پسماندهای محصولات کشاورزی به عنوان بستر کشت استفاده می کنند. 

بستر کشت قارچ، مواد غذایی مورد نیاز آن را برای رشد تأمین می کند.

هنرجویان برای هر یک از مواد مورد نیاز تهیه کمپوست جایگزینی را که در منطقه مورد تحصیل در فعالیت عملی
دسترس می باشد را معرفی نمایند. )با استفاده از منابع علمی ـ اینترنت ـ رسانه های جمعی(
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نسبت کربن به نیتروژن عامل مهمی برای انتخاب ترکیبات بستر کشت قارچ صدفی است. دو عنصر کربن و 
نیتروژن در تجزیه بیولوژیکی مواد آلی بسیار مؤثر  هستند. برای اینکه عمل تجزیه به درستی صورت گیرد، 
باید نسبت کربن به نیتروژن مواد اولیه کمپوست متناسب باشد. میکروارگانیسم ها برای فعالیت از کربن برای 
تأمین انرژی و از نیتروژن برای ساخت و ساز سلولی استفاده می کنند. نسبت کربن به نیتروژن در مواد اولیه 
به میزان زیادی تعیین کننده میزان نیاز به منبع نیتروژن در مراحل مختلف فرایند تهیه کمپوست است. از 

طرفی تغییر مقدار کربن به نیتروژن اولیه بر روی مدت زمان لازم برای تهیه کمپوست تأثیر می گذارد. 
قارچ صدفی در مقایسه با قارچ دکمه ای به میزان بیشتری کربن و میزان کمتری نیتروژن نیاز دارد. اما بیشتر 
موادی که برای بستر کشت قارچ صدفی استفاده می شوند مثل کاه و کلش گندم،  نیاز به مکمل نیتروژن مانند 

سبوس برنج دارند تا نسبت کربن به نیتروژن به میزان بهینه برسد.
اگر نسبت کربن به نیتروژن زیادتر از حد مطلوب یا بیش از حد مورد نیاز باشد، پس از اتمام نیتروژن، قندهای 
ساده در کمپوست باقی خواهد ماند که منابع غذایی خوبی برای قارچ های رقیب از قبیل آسپرژیلوس خواهد 
بود. قارچ های رقیب علاوه بر اینکه مواد غذایی را به مصرف می رسانند،  باعث جذب کنه ها می شوند. در صورت 
کمبود کربن در کمپوست،  ترکیبات آمین دار در کمپوست باقی خواهد ماند و باعث ترغیب رشد قارچ های 

آمین دوست نظیر قارچ جوهری کوپرینوس می شوند.

دیگری پژوهش کنید مواد  چه  از  شما،  زندگی  محل  در  موجود  کشاورزی  محصولات  پسماندهای  به  توجه  با 
می توان به عنوان بستر کشت قارچ صدفی استفاده کرد؟ تحقیق کرده، گزارش آن را به هنرآموزتان 

نمایید. ارائه 

 ،)lignin( از مواد غذایی موجود در لیگنین  برای رشد میسیلیوم و تولید اندام های باردهی، قارچ معمولاً 
سلولز و همی سلولز موجود در کاه و کلش غلات، ساقۀ ذرت، خاك اره، مواد زائد تخم پنبه، باگاس نیشکر 
)تفاله نیشکر( و سایر بقایای گیاهی استفاده می کند. البته افزودن سایر مواد غذایی به بستر کشت و تکمیل آن 
با استفاده از مواد پروتئینی مثل آرد سویا، سبوس گندم و برنج باعث افزایش رشد، کمیت و کیفیت محصول 

تولیدی می شود.
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مقدار تولید قارچ به ازای هر پسماندهای گیاهی
1000 گرم ماده خشک

 1000 هر  شده  تمام  قیمت 
)ريال( خشک  ماده  گرم 

750)گرم(کلش گندم

780)گرم(تفاله زیتون

740)گرم(کلش برنج

715)گرم(مواد زائد پسته

720)گرم(ساقه پنبه

650)گرم(شمشاد

711)گرم(پیت باگاس )تفاله نیشکر(

600)گرم(گیاه لویی )نی(

با راهنمایی هنرآموز خود جدول زیر را تکمیل کرده، در مورد انتخاب بهترین بستر کشت، با هم فعالیت عملی
بحث و تبادل نظر کنید.

زمان مناسب تهیه مواد بستری
با توجه به محل پرورش قارچ، پسماندهای کشاورزی متفاوتی با قیمت های مختلف وجود دارند بنابراین با 
بررسی و تعیین بهترین ترکیب اقتصادی،  نسبت به خرید مواد لازم در زمان برداشت یا تولید محصول که 
موقع فراوانی آن خواهد بود اقدام می کنیم، مثلًا بهترین زمان خرید کاه و کلش گندم در زمان برداشت آن 

است.

انبار نگه داری مواد بستری
در صورت وجود سرمایه و امکانات لازم بهتر است مواد اولیه لازم برای حداقل یک سال تهیه کرده، در مکان 
تهیه کمپوست احداث  نزدیکی محل  نگه داری مواد بستری در  انبار  این منظور  به  نمود،  نگه داری  مناسب 
می شود. انبار بایستی سرپوشیده باشد تا مواد در معرض بارندگی قرار نگیرد. ایجاد تهویه مناسب جهت کاهش 
رطوبت و جلوگیری از رشد عوامل پوسیدگی ضروریست. یکی دیگر از نکات مهم در انبارداری رعایت نکات 

ایمنی جهت جلوگیری از آتش سوزی احتمالی مواد انبار شده است.
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

قابل  راحتی  به  استفاده  زمان  در  طوری که  است.  مواد  مناسب  چیدمان  انبارداری،   در  مهم  نکات  دیگر  از 
باشد. دسترسی 

انبار مسقف نگهداری کلش غلات

از انبار نگهداری مواد بستری یک مؤسسه پرورش قارچ بازدید کرده و گزارش آن را در کلاس درس فعالیت عملی
ارائه نمایید.
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ارزشیابی شايستگی تهیه مواد بستری قارچ

شرح کار:
تهیه کردن مواد بستری شامل خرید اجزا و اختلاط آنها با نسبت های معین و انبار کردن به میزان یک تن در یک روز 
کاری ـ تهیه کلش از گندم کار، ملاس از کارخانه قند، کود مرغی از مرغداری، سولفات کلسیم از معدن یا مصالح فروش ـ 

انجام کار در شرایط متغیر آب و هوایی با سرعت کار میزان مورد نیاز از خرید

استاندارد عملکرد:
آماده سازی یک تن مواد بستری برای یک روز کاری

شرايط انجام کار و تجهیزات:
عکس کلش گندم با ظاهر مطلوب و با ظاهر بد ـ عکس کود مرغی ـ عکس سنگ گچ ـ عکس ملاس چغندر و اوره ـ 
عکس انبار و سیلو ـ ریسمان ـ بیلر ـ کیسه ـ بارکش ـ چهارشاخ ـ بیل ـ تجهیزات آزمایشگاهی ـ لودر ـ بیل ـ کامیون ـ 

بشکه ـ تانکر ـ چرخک ـ جک پالت ـ لیفتراك

معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1خریداری کاه و کلش گندم1

2خریداری کود مرغی2

2خریداری سنگ گچ یا سولفات کلسیم3

2خریداری ملاس چغندر و اوره4

1نگهداری در انبار مواد خریداری شده5

ايمنی: فردی
نگرش: صداقت

توجهات زيست محیطی: جمع آوری ضایعات ـ آلوده نکردن محیط 
شايستگی های غیر فنی: تصمیم گیری ـ تفکر انتقادی ـ مدیریت زمان ـ 

مدیریت مالی ـ درستکاری

2

٭میانگین نمرات

٭ حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



فصل 2

کشت کار قارچ

 هر موجود زنده برای ادامه زندگی نیاز به جایگاه مناسب دارد که برای قارچ خوراکی آن را بستر می گوییم. 
بستر مناسب قارچ از مواد ساده و پسماندهای کشاورزی تشکیل می یابد بهترین ماده برای پرورش قارچ، کود 
اسبی و کاه می باشد. کمپوست سازی عبارت است از فرایندی که طی آن مواد اولیۀ مورد مصرف در پرورش قارچ 
به نحوی ترکیب و آماده  سازی شوند که بتوان بیشترین میزان قارچ را از آنها برداشت کرد. به موادی که به این 
نحو آماده می شوند،  کمپوست می گویند. ساخت کمپوست خوب می تواند بر میزان قارچ تولیدی تا حد زیادی 

بیفزاید. کمپوست ضعیف، تولیدی با کمیت و کیفیت پایین را به دنبال خواهد داشت.
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دلیل تهیه کمپوست برای قارچ خوراکی
قارچ خوراکی دکمه ای سفید نیز جزء موجودات زنده است که برای تغذیه خود به مواد آلی نیاز دارد. از طرف 
بقایای  املاح معدنی موجود در  از کربوهیدرات ها،  پروتئین ها و  لذا می تواند  و  قارچ گندرو است  این  دیگر 
موجودات مرده که به شکل قابل جذب برای قارچ درآمده اند، مواد غذایی آلی مورد نیاز خود را تأمین کند. 
نکته قابل توجه اینکه قارچ دکمه ای سفید،  یک تجزیه کننده ثانویه1 است. یعنی قبل از اینکه میسلیوم این 
قارچ بتواند در ماده زمینه ای خام )مثلًا کاه و کلش گندم( رشد کند، باید باکتری ها و قارچ های دیگر این 
مواد خام را به مواد قابل جذب تبدیل نمایند. به مواد خام یا ترکیبات تجزیه شده که به عنوان بستر کشت در 
اختیار میسلیوم قارچ های خوراکی قرار می گیرد،  کمپوست2 و به فرایند تهیه آن،  کمپوست سازی3 می گویند. 
بیشتر قارچ های دیگر خوراکی نظیر قارچ های صدفی، و شی تاکه تجزیه کننده اولیه محسوب می شوند. یعنی 
می توانند مستقیماً از مواد خام )مثلًا کاه و کلش غلات( برای رشد خود استفاده نمایند. در این قارچ ها نیازی 

به تهیه کمپوست نیست.

Secondary decomposer ـ1  

Compost ـ2

Composting ـ3                                                                                                                                                                                     

 

واحد یادگیری3 

 ایجاد بستر قارچ خوراکی
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

کودهای دامی
مهم ترین کود مورد استفاده در تهیه کمپوست، کود اسبی می باشد، که در صورت موجود بودن می تواند به 
تنهایی عملکرد قابل ملاحظه ای تولید نماید به طوری که این کود به نام کمپوست طبیعی معروف شده است. 

اما به دلیل کمبود آن از کاه و کلش به همراه کود مرغی و منابع دیگر استفاده می شود.

اهداف تهیه کمپوست

پاتوژن: عوامل بیماری زا و یا بیمارگر که به دو دسته زنده و غیرزنده تقسیم می شوند.
اسید آمینه: اجزای تشکیل دهنده پروتئین را اسید آمینه می گویند. 

آیا می دانید 
که:

هر گروه از هنرجویان حداقل دو ماده مشابه با منابع ذکر شده برای تهیه کمپوست از پسماندهای فعالیت عملی
کشاورزی محل زندگی خود انتخاب نموده و در کلاس با راهنمایی هنرآموز خود به بحث بگذارند.

             نگهداری کود دامی                                           نگهداری کلش                                     جمع آوری کود حیوانی

             کود بستری گاو                                           کود بستری اسب                                         بستر مرغ گوشتی

حذف پاتوژن های 
بیماری زا

بهبود ساختمان 
فیزیکی برای 

هوادهی

ایجاد مناسب برای 
فعالیت باکتری ها

تهیه آب، مواد غذایی، 
اسیدهای آمینه در 

مقادیر مناسب

ایجاد بستر کشت 
انتخابی

ایجاد بستر 
مناسب

اهداف
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بررسی کنید چرا کود اسبی می تواند به تنهایی به عنوان بستر مناسب برای قارچ خوراکی باشد ولی فعالیت عملی
کود مرغی این توانایی را ندارد. نتیجه کاوش خود را در کلاس ارائه دهید.

هنرجویان به کمک هنرآموز درصد مواد را در یک تن کمپوست به دست آورده و در جدولی ثبت فعالیت عملی
کنید.
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

ويژگی  های محل کمپوست سازی

مراحل کمپوست سازی
قارچ خوراکی یک تجزیه کننده ثانویه می باشد یعنی قدرت ساپروفیتی قوی ندارد که به طور مستقل به تجزیه 
بستر بپردازد و عناصر غذایی آن را مطلوب جذب برای خودش بکند. برای این منظور باید فرایند تخمیر و 
تجزیه را برای کمپوست فراهم گردد تا اینکه قارچ بتواند با حداکثر ظرفیت از بستر استفاده کرده  و رشد 
مطلوب خودش را داشته باشد. از طرفی، تحقیقات نشان داده است استفاده از کمپوستی که به خوبی هوادهی 
شده باشد و پدیده تخمیر در آن به طور کامل اتفاق افتاده باشد عملکرد تولید آن بیشتر بوده است. برای 
اینکه کمپوست خوبی برای قارچ تهیه شود نیاز است که فرایند در دو مرحله جداگانه 1 و 2 تهیه شود. فاز 
یک فرایند کمپوست سازی می باشد. در این فرایند میکروارگانیسم های فراوان و متنوعی کار تخمیر را انجام 
می دهند. قبلًا هوا  دهی کمپوست مبتنی بر زیر و رو کردن کمپوست در بونکرها بود. ولی در فناوری نوین 
هوادهی علاوه بر زیر و رو کردن از لوله های هوادهی نیز استفاده می شود که میزان اکسیژن به طور خودکار 
ترکیبات  باعث  بی هوازی  تخمیر  نگیرد  کامل صورت  اگر هوادهی  و هوادهی صورت می گیرد.  تنظیم شده 

غیرضروری در کمپوست شده که می تواند عملکرد تولید را کاهش دهد.

عمل آوری کمپوست
کمپوست را از نظر مدت زمان عمل آوری، بر دو گروه تقسیم می شود:

الف. تهیه کمپوست به روش درازمدت
ب. تهیه کمپوست به روش کوتاه مدت
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به  تولید کمپوست  برای  و  اولیه است  و  یک روش قدیمی  الف. روش دراز مدت عمل آوری کمپوست: 
منظور کشت قارچ در سطح تجاری مناسب نیست. البته به علت گرانی تکنولوژی روش کوتاه مدت، در بیشتر 
دارای  این روش  با  تهیه کمپوست  استفاده می شود.  تهیه کمپوست  برای  درازمدت  از روش  کشورها هنوز 

مراحل زیر است:
 

خیساندن:
روش های خیساندن

  قرار دادن کاه و کلش در محلی با کف سیمانی و آب دادن به اندازه ای که اشباع شود و دیگر آب جذب 
نکند. در این حالت کاه و کلش 3 برابر وزن اولیه،  آب جذب کرده است.

  قرار دادن کاه و کلش داخل حوضچه و غوطه ور کردن آنها داخل حوضچه. مدت خیساندن: 72 ـ 48 ساعت 
یک تن کاه خشک تقریباً نیاز به 5000 لیتر آب برای رسیدن به نقطه اشباع دارد.

مخلوط کردن
مرحله دوم کار پس از خیس نمودن کاه و کلش اضافه کردن تمام مکمل های غذایی به جز پودر سنگ گچ 
به کمپوست است که باید به صورت یکنواخت در سطح کاه انجام شود. این مواد باید به خوبی مخلوط شوند. 

این عمل باعث هوادهی کمپوست و یکنواختی عمل تخمیر در کل توده می شود.

             جمع آوری شیرابه کمپوست                                        کلش خیس شده                                               خیس کردن کلش

            بونکر تخمیر کمپوست              
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قالب زنی
پس از مخلوط نمودن مکمل های غذای با کمپوست، آن را به صورت یک توده به ارتفاع 1 متر و عرض 1 متر 

روی هم انباشته می کنند که در اصطلاح این عمل را قالب زنی می نامند.
در این مرحله دمای کمپوست در مرکز آن به 59 الی 60 درجه سانتی گراد می رسد. عمل قالب زنی را می توان 
با دست یا به کمک قالب های مخصوص و با استفاده از تراکتور انجام داد. اندازه ابعاد کمپوست به اندازه قطعات 

کاه و کلش و دمای هوا بستگی دارد.
زمان بندی مراحل عمل آوری

)این عملیات طی سه هفته و چهار بار زیر و رو کردن انجام می گیرد(

توده کردن، هوادهی و قالب گیری
روز اول تا ششم: کلشی که 3 روز خیس خورده، به محل کمپوست سازی حمل شده و به حال خود در هوای 
آزاد رها می شود. به منظور شروع فرایند شیمیایی تخمیر مخلوط مکان هایی که خشک شده اند آبیاری شده  
و سپس 3 روز به حال خودش رها می شود رعایت این نکته به ویژه برای کود مرغی که معمولاً خشک است 

ضروری می باشد. آبی را که از پایین توده خارج می شود را بهتر است دوباره برروی کلش پمپ کنیم.

            بونکر تخمیر کمپوست              

            بونکر پاستوريزه کمپوست                          کمپوست قالب زنی شده              
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روز ششم: همزدن کامل توده و قالب گیری آن به طوری که عرض و ارتفاع توده و هوای گرم به ترتیب 2  ـ  1/5 
متر و در آب و هوای سرد به ترتیب 2/5 ـ 2 متر می گیرند در این روز گرما تولید شده و فعالیت میکروبی 
آغاز می گردد. شکل توده کمپوست و اندازه ابعاد توده نقش مهم در تولید حرارت بیولوژیکی برای متعادل 
ساختن گرما دارا می باشد. با این روش اکسیژن کافی در اختیار میکرواورگانیسم ها قرار می گیرد در نتیجه 
تخمیر بی هوازی انجام نمی گیرد. برای حل مشکل تخمیر بی هوازی و سهولت ورود اکسیژن به درون توده در 
کف بونکرها لوله هایی که بر روی آنها در فواصل مشخص تعبیه شده است که از طریق آنها هوا وارد کمپوست 
می شود )اسپیگوت ها(. در قالب زنی باید قسمت میانی قالب شل و قسمت های کناری آن سفت تر باشد. در هر 

قالب زنی قسمت های کناری و سطحی به میانه و قسمت های میانی به کناره های قالب برده شود.
روز نهم: دومین قالب زنی و همزنی صورت می گیرد. در این روز بوی آمونیاك استشمام می گردد و افزایش 
درجه حرارت احساس می شود. دما در مرکز توده 60 درجه سانتی گراد است. ارتفاع توده کاهش می یابد و 
رنگ آن قهوه ای تیره می شود اگر توده لزج شده باشد مقداری گچ حرارت ندیده به آن قسمت آن قدر اضافه 

می کنیم تا لزجی کمپوست از بین برود.
روز سیزدهم: سومین مرحله قالب گیری و هم زنی را انجام می دهیم. دما به 80 درجه یا بیشتر می رسد. رنگ 
توده قهوه ای تیره می شود. بوی آمونیاك استشمام می شود. ارتفاع قالب نسبت به قبل باز هم کمتر می شود. 

در این روز نیز می توان از گچ حرارت ندیده برای از بین بردن لزجی کمپوست استفاده کرد.
روز هفدهم: چهارمین مرحله همزنی را انجام می دهیم. در این مرحله دمای توده کمپوست به 75ـ 65 درجه 
باکتری های ترموفیلی شده و غالب  باکتری های مزوفیلی مجدد جایگزین  این زمان  یافته است. در  کاهش 

می شوند. کمپوست رنگ قهوه ای تیره به خود گرفته بوی آمونیاك شدیدتر می شود.
روز بیستم: زیر و رو کردن و قالب زنی نیز صورت نمی گیرد. دما در بخش مرکزی توده به 55 ـ 50 درجه 

یا کمتر می رسد.
بوی آمونیاك کاهش یافته ارتفاع توده به کمترین حد رسیده در این حالت وقتی کمپوست را فشار می دهیم 

انگشتان خیس می شوند ولی آب از کمپوست نمی ریزد و کمپوست آماده پاستوریزاسیون می باشد.

            بونکر تخمیر کمپوست              

هوادهی قالب ها برای خشک شدن

            قالب زنی کمپوست              

            قالب زنی کمپوست              
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تخمیر مواد کمپوست
طی فرایند عمل آوری کمپوست تعدادی از میکروارگانیسم های )موجودات ذره بینی( خاص دخالت دارند و 
باعث تخمیر مواد کمپوست می شوند. موجودات ذره بینی مذکور را از لحاظ نیاز یا عدم نیاز به اکسیژن بر دو 
گروه هوازی و بی هوازی تقسیم می کنند. گروه هوازی با استفاده از اکسیژن مواد آلی را به سرعت تجزیه کرده، 
آب و دی اکسید کربن تولید می کنند. گروه بی هوازی بدون نیاز به اکسیژن،  اندکی از مواد آلی را به کندی 
تجزیه کرده و علاوه بر co2 و آب، مقداری اسیدهای آلی )اسیدلاکتیک( و چند نوع گاز مانند متان تولید 

می کنند. در اثر فعالیت میکروارگانیسم های هوازی و بی هوازی مقداری حرارت تولید می شود.

CO2 تخمیر هوازی                 تولید آب و                                                             
                                                             تخمیر بی هوازی             تولید آب و  CO2 و اسیدهای آلی

چرا اندازه عرض و ارتفاع قالب مهم است.تحقیق کنید

مواد لازم برای تهیه 50 کیلوگرم کمپوست را تهیه کرده و تمام مراحل فوق را انجام دهد و گزارش فعالیت عملی
آن را به همراه عکس به هنرآموزتان تحویل دهد.

انواع تخمیر در کمپوست
در تودۀ کمپوست دو نوع تخمیر به شرح زیر صورت می گیرد:

  1   تخمیر بیوشیمیايی: تا دمای 60 درجه سانتی گراد توسط میکروارگانیسم ها انجام می شود.
  2   تخمیر شیمیايی: با افزایش دمای توده کمپوست به بیـــش از 65 درجه سانتی گراد کلیه تخمیرهای 
بیوشیمیایی متوقف شده و تخمیرهای شیمیایی آغاز می شود. در اثر تخمیرهای شیمیایی کلش کمپوست به 

رنگ قهوه ای در می آید )که آن را واکنش کاراملی شدن هم می گویند(.

                                                  تخمیر بیوشیمیايی               انجام تخمیر تا دمای 60 درجه سانتی گراد
                                                  تخمیر شیمیايی                    انجام تخمیر در دمای بالاتر از 65 درجه سانتی گراد
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پديده  دودکشی
هوای تازه حاوی اکسیژن از کناره های توده کمپوست وارد آن شده و از مرکز بالایی آن خارج می شود. این 
جریان هوا را پدیده دودکشی می گویند. این جریان بر اثر اختلاف دمای مرکز کمپوست و محیط پیرامون آن 

به وجود می آید.

ويژگی های استاندارد کمپوست در پايان مراحل عمل آوری درازمدت
 شاخص های فیزيکی 1

رنگ: رنگ کلش کمپوست طلایی به قهوه ای تیره تبدیل می شود.
بو: بوی شدید آمونیاك به مشام می رسد.

سختی: اگر مقداری از کلش کمپوست را برداشته و با دو دست از یکدیگر جدا کنیم مقداری مقاومت احساس 
می کنیم. زیرا مراحل کمپوست سازی تمام نشده و کلش کمپوست کاملًا پوسیده و هوموس نشده است.

 شاخص های شیمیايی 2
میزان رطوبت: 75 ـ %72

میزان نیتروژن: حداقل 1/5 %  وزن خشک مواد
میزان آمونیاك: 0/5ـ %0/3

17 :)C/N(نسبت کربن به نیتروژن
pH = 8 اسیدیته: 8/5 ـ

ب. روش عمل آوری کوتاه مدت کمپوست سازی: روش کوتاه مدت تهیه کمپوست سریع تر و پیشرفته تر 
از روش درازمدت می باشد. این روش دارای دو مرحله )فاز( است که فاز اول مانند مراحل روش بلندمدت 
می باشد؛ با این تفاوت که اولین مرحله برگرداندن کمپوست در روز سوم و دومین مرحله برگرداندن در روز 
ششم و سومین مرحله آن در روز نهم یا دهم انجام می پذیرد. پودر سنگ گچ نیز در همین روز اضافه می شود.

به محض آنکه ترکیبات خام به حالت نرم و خمیری درآمده و قابلیت جذب و نگهداری آب را به دست آورند 
و طی فرایند میکروبی و شیمیایی، بوی تند آمونیاك ایجاد و بستر رویش قارچ دکمه ای به رنگ قهوه ای تیره 

درآید، فاز اول پایان می یابد.
در فاز دوم این روش عمل پاستوریزاسیون کمپوست انجام می یابد. این مرحله به عنوان فاز میکروبی تهیه 
کمپوست شناخته می شود و هدف از آن تأمین شرایط مناسب برای فعال سازی میکروارگانیسم های گرمادوست 
و نیز پاستوریزاسیون کمپوست می باشد. در این مرحله کمپوست و هوای اطراف آن را طوری حرارت می دهند 

که دمای آن به 60 درجه سانتی گراد برسد. در اثر این عمل تمام عوامل بیماری زا از بین می رود.

فاز 2 )مرحله پاستوريزاسیون کمپوست(
پاستوريزاسیون و تخمیر کمپوست

با توجه به اینکه بسیاری از آفات،  قارچ ها را می توانند به عنوان میزبان خود قرار دهند و از آنها به عنوان منبع 
غذایی استفاده کنند ضروری است که راهی برای از بین بردن این عوامل زیان آور پیدا کرده و با آنها کنترل 
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کنیم. از طرفی باید بتوانیم آمونیاك تولید شده در طی فاز 1 را در غلظت تعیین شده و معینی در کمپوست 
حفظ کنیم در غیر این صورت رشد قارچ با چالش رو به رو می شود و گاهی متوقف شده قارچ های دیگری در 
بستر شروع به رشد می کند. همچنین برای ایجاد و حفظ گرمای اولیه رشد برای قارچ خوراکی نیاز داریم 

کمپوست به عمل آمده از مرحله اول را پاستوریزه کرده و آماده مایه زنی کنیم.  

سالنی که برای پاستوريزاسیون انتخاب می شود چه ويژگی هايی بايد داشته باشد؟
استفاده  مصالحی  از  و  بوده  عایق  باید  کاملًا  پاستوریزاسیون  سالن 
شود که در برابر رطوبت و دمای بالا همچنین آمونیاك تولیدی مقاوم 
داشته  بالایی  انبساط  ضریب  دمایی  شدید  نوسانات  در  ضمناً  باشد. 
باشند و در این نوسانات ساختارشان مورد تغییر قرار نگیرد. با توجه 
به اینکه میکروارگانیسم های فعال هوازی می باشند در تنظیم میزان 
هوای ورودی دقت کامل داشته باشیم. معمولاً طول سالن را 20 و 

ارتفاع آن را حداقل 4 متر در نظر می گیرند.

مراحل پاستوريزاسیون کمپوست
مرحله pre- pasteurization پیش پاستوريزاسیون: این مرحله قبل از شروع پاستوریزاسیون می باشد. 
بعد از ورود کمپوست به تونل کلیه درها و دمپرها را بسته، سپس دمنده سیرکولاسیون را روشن کرده تا هوای 
اطراف و درون کمپوست یکنواخت گردد. بعد از مدتی، هوادهی به داخل تونل را آغاز می کنیم. این مرحله 
4ـ3 روز به طول می انجامد. در این مدت اکسیژن و دمای مناسب را در اختیار میکروب ها قرار می دهند برای 
اینکه جمعیت میکروب های مفید درون کمپوست به حداکثر خود برسند. بعد از مرحله پیش پاستوریزاسیون 

دمای کمپوست را با بخار آب به 60 درجه می رسانیم. این دما را به مدت 8 ساعت در تونل حفظ می کنیم.
برای این منظور پس از طی شدن مرحله اول تهیه کمپوست آن را در داخل جعبه هایی پر کرده و در اتاقی به 
فاصله 30 سانتی متر از یکدیگر روی همدیگر می چینند؛ به طوری که هوا و بخار آب بتواند به راحتی از میان 
آنها عبور کند. در این موقع به سبب فعالیت های میکروبی درون توده کمپوست، دمای توده به تدریج افزایش 

می یابد. برای افزایش دما باید درهای اتاق را کاملًا بسته و از خروج حرارت جلوگیری کرد.
دمای هوا در تمامی قفسه ها و جعبه های حاوی کمپوست باید یکنواخت بوده و به مدت 2 تا 4 روز در 52 تا 
54 درجه سانتی گراد نگهداری شود. بعد آن را به وسیله بخارآب گرم به 59 تا 60 درجه سانتی گراد افزایش 
می دهند. پس از 8 ساعت به تدریج هر2 ساعت 2 تا 3 درجه سانتی گراد از حرارت کمپوست کاسته می شود 
تا دمای کمپوست به 52 تا 54 درجه سانتی گراد برسد. کمپوست به مدت 5 روز در این دما نگهداری می شود 
تا  آمونیاك موجود در کمپوست که در اثر تخمیر به وجود آمده است، کاملًا از بین برود. بعد کمپوست را 

خنک می کنیم تا دمای آن به 24 تا 25 درجه سانتی گراد برسد.
در تمامی مراحل فوق باید رطوبت کافی در دسترس کمپوست باشد تا از خشک شدن سطح آن جلوگیری 

شود. اگر رطوبت محیط کم باشد باید به طریق مصنوعی رطوبت را وارد اتاق پاستوریزاسیون نمود.

عايق کاری سالن پاستوريزاسیون
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اخیراً عمل پاستوریزاسیون کمپوست درون محیط بسته ای به نام تونل پاستوریزاسیون صورت می گیرد. استفاده 
از این روش در کشورهای پیشرفته توسعه یافته است. برای این منظور بعد از مرحله اول تهیه کمپوست به روش 
کوتاه مدت، کمپوست را در تونل پاستوریزه انباشته می کنند. پس از اینکه تونل پاستوریزاسیون )بونکر( پر از 
کمپوست شد، در و پنجره ها و هواکش ها را بسته و از ورود هوای آزاد به درون آن جلوگیری می کنند،  سپس 
با وارد کردن بخار آب گرم دمای هوای داخل تونل را به 57 تا 58 درجه سانتی گراد می رسانند. در این موقع 

درجه حرارت داخل توده کمپوست به 62 تا 63 درجه سانتی گراد خواهد رسید.

بونکرهای مخصوص پاستوريزاسیون
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پس از 4 تا 8 ساعت هوای تازه را توسط هواسازهایی که در کنار و یا بام تونل نصب شده وارد تونل می کنند؛ 
تونل  در  را  حرارت  میزان  این  می یابد.  کاهش  سانتی گراد  درجه   48 تا   46 به  محیط  دمای  که  به طوری 
پاستوریزاسیون به مدت 4 تا 6 روز ثابت نگه می دارند تا مرحله عمل آوری کمپوست کامل شود، سپس دمای 
تونل را به 24 تا 25 درجه سانتی گراد کاهش می دهند در این موقع کمپوست آماده بذر پاشی قارچ می باشد. 
کمپوست تهیه شده به این روش مخصوصاً برای پرورش قارچ در کیسه های پلاستیکی و یا بسترهای قفسه ای 

مناسب می باشد.

نمای استقرار هواساز روی بام تونل پاستوريزاسیون بستر رويش قارچ دکمه ای مجهز به فیلتر هوا
در تونل های مذکور یک روز پس از ورود کمپوست به تونل، عملیات پاستوریزاسیون کمپوست و هم دما شدن 
انجام می شود و پس از آن نیز مدت پنج تا شش روز برای شیرین شدن یا آمونیاك  زدایی کمپوست در تونل 

باقی می ماند.
چنانچه مرحله آمونیاك زدایی به نحوه احسن انجام نشود، مشکلات زیر به وجود خواهد آمد:

الف( بذر یا اسپان قارچ به مقادیر ناچیز آمونیاك )حتی ppm 20( حساس بوده و در حضور آمونیاك از بین 
می رود و در نتیجه محصولی تولید نمی شود.

ب( درکمپوست حاوی آمونیاك قارچ های هرز رشد می کنند که از نظر سازگاری با شرایط محیطی و جذب 
مواد غذایی بر قارچ خوراکی برتری داشته و سریعاً در بستر مستقر می شوند.

نیش آتشین )فايرفنگ(: بقایای میکروارگانیسم های مرحله آمونیاك زدایی پس از خارج نمودن کمپوست از 
تونل پاستوریزاسیون به صورت لکه های سفید مایل به خاکستری روی کلش کمپوست تولید می شوند که 
مجموعه ای از اکتینومیست های گرمادوست )ترموفیل(1 بوده و با چشم غیر مسلح به راحتی دیده می شوند. 

به این لکه ها فایرفنگ یا نیش آتشین گویند.

لکه های سفید يا فايرفنگ روی توده کمپوست

Thermophile ـ1
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ويژگی های استاندارد کمپوست در پايان فاز دوم
  1    شاخص های فیزيکی:

رنگ: رنگ کلش کمپوست قهوه ای، تیره با لکه های سفید مایل به خاکستری )قهوه ای تیره( است.
بو: از کمپوست دیگر بوی آمونیاك به مشام نمی رسد )کمپوست بوی شیرین علف تازه می دهد(.

سختی: اگر مقداری از کلش کمپوست را برداشته و با دو دست جدا کنیم،  مقاومتی احساس نمی کنیم؛ زیرا 
با عنایت به اتمام مراحل کمپوست سازی کلش گندم کاملًا پوسیده و به هوموس تبدیل شده است.

کمپوست آماده شده نباید بوی تعفن و بدی داشته باشد مثلًا بویی شبیه یونجه تازه درو شده داشته باشد اگر 
بوی آمونیاك دهد آماده سازی آن اشکال دارد. همچنین با پیچاندن از هم جدا شود.

رطوبت کمپوست را باید با دست اندازه گرفت برای این کار کمی کمپوست را در مشت می فشاریم اگر یکی 
دو قطره آب از آن چکید رطوبت آن مناسب است و اگر شرشر ریخت رطوبت زیاد است و باید رطوبت آن را 

تبخیر کرد و اگر اصلًا نریخت باید به آن رطوبت اضافه  نمود.
رنگ کلش کمپوست قهوه ای تیره با لکه های سفید خاکستری

از نظر سختی اگر مقداری از کلش را برداشته و با دو دست جدا کنیم، مقاومتی احساس نمی کنیم.

  2    شاخص های شیمیايی:
  میزان رطوبت: %68

  میزان نیتروژن:2/2% وزن خشک مواد
)ppm 100( %0/01 میزان آمونیاك: حداکثر  

16 :)C/N(نسبت کربن به ازت  
pH =7/5 :اسیدیته  

کمپوست های آماده 
کمپوست پس از آماده شدن باید بلافاصله مصرف شود؛ در غیر این صورت فاسد می شود. لازم به یادآوری 
است که در صورت نیاز به تولید مقدار کم کمپوست، امروزه کمپوست آماده توسط برخی از شرکت های بزرگ 
مجهز به ماشین های مدرن و اتوماتیک، تولید و عرضه می شود که به منظور مقرون به صرفه بودن آن، می توان 

نامطلوب                                                  مطلوب کمپوست آماده
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کمپوست آمادۀ مورد نیاز را از آنها تهیه نمود. این کمپوست ها به صورت آماده، پاستوریزه شده و بذر زده شده 
می باشند که در بسته بندی های کیسه ای و بلوکی با کیفیت مناسب تولید شده اند.

کمپوست آماده قارچ دکمه ای به صورت بسته بندی بلوکی

کمپوست آماده قارچ دکمه ای به صورت بسته بندی کیسه ای

مواد لازم برای ایجاد 72 متر مربع بستر قارچ دکمه ای را تهیه کرده، تمام مراحل آماده سازی بستر فعالیت عملی
قارچ را در یک روز کاری انجام دهید و در پایان، گزارش فهرست کاملی از نوع و مقدار مواد بستری 

به کاررفته، ویژگی های بستر تولید شده و چگونگی عملیات خود را به هنرآموز ارائه نمایید.
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بازديد کنید
در یک تولیدی کمپوست از بونکرها و لوله هایی که در کف آنها قرار گرفته  بازدید کرده گزارش کاملی از 
تجهیزات آماده سازی کمپوست، ترکیب کمپوست،  مرحلۀ آماده سازی و ابعاد کمپوست را به هنرآموز خود 

دهید. تحویل 

داشته تحقیق کنید وجود  کمپوست  داخل  در  کمپوست سازی  مراحل  در  می توانند  که  را  موجوداتی  از  فهرستی 
کنید. تهیه  خود  هنرآموز  همکاری  با  باشند، 

اگر در تهیه کمپوست فقط از کود اسب استفاده شود که شباهت زیادی به کمپوست مرکبی دارد که طرز 
 تهیه آن اشاره گردید حالت طبیعی داشته ولی تهیه این نوع کمپوست برای همه و در تمام نقاط میسر نیست.
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ايجاد بستر قارچ صدفی
تهیه کمپوست

میسلیوم قارچ صدفی با تجزیه سلولز و لیگنین موجود در کمپوست، مواد غذایی خود را دریافت می کند. همان 
طور که در واحد یادگیری قبلی گفته شد، انتخاب مواد بستری در تهیه کمپوست قارچ صدفی به در دسترس 

بودن و قیمت تمام شده آنها وابسته است.

اصول تهیه کمپوست قارچ صدفی: بعد از انتخاب ترکیب مناسب برای تهیه بستر کشت، اقدامات زیر را 
انجام می دهند.

  1    خرد کردن کاه و کلش: این کار با استفاده از دستگاه چاپر یا علوفه خردکن های دستی یا ماشینی 
می شود.   انجام 

اندازه قطعات خرد شده باید 3 تا 5 سانتی متر باشد. پس ازخرد کردن،  بهتر است تا کاه و کلش را الک نمود.
دلایل خرد کردن مواد عبارت اند از:

   افزایش سطح میسلیوم قارچ برای رشد
  متراکم نمودن مواد و حمل راحت آنها

   افزایش سرعت آب گیری در هنگام خیساندن
   شکستن و تجزیه ساده تر مواد سلولزی توسط آنزیم های قارچ.

بایستی دقت شود تا طول قطعات بیش از حد ریز نشود زیرا:
  باعث خارج شدن مقداری از عناصر مثل پتاسیم در اثر آب شویی از کمپوست می شود.

  به دلیل حفظ رطوبت بیشتر و مشکل ورود اکسیژن و خروج دی اکسید کربن،  باعث خفگی میسلیوم 
می شود. قارچ 

يک نمونه دستگاه علوفه خردکن
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در صورتی که طول قطعات بیش از حد بلند باشد:
  سطح تماس میسلیوم با مواد بستری کمتر می شود که باعث استفاده کمتر از عناصر موجود در کمپوست 

شده و در نتیجه رشد قارچ کاهش می یابد.
  باعث ایجاد فاصله زیاد و وجود هوا در بستر خواهد شد که این حالت سبـب خشکی بستر در مراحل 

می گردد. رشد  مختلف 
خرد کردن کلش گندمفعالیت عملی

وسايل و مواد مورد نیاز: 1ـ دستگاه چاپر یا علوفه خردکن، 2ـ بسته های کلش گندم، 3ـ چهارشاخ
مراحل انجام کار

  لباس کار پوشیده و تجهیزات ایمنی و بهداشتی را از انبار هنرستان تحویل بگیرید.
  با رعایت نکات ایمنی و زیر نظر هنرآموز و استاد کار درس دستگاه چاپر یا علوفه خردکن را روشن کنید.

  بسته های کلش را باز کرده، با استفاده از چهارشاخ داخل ورودی دستگاه بریزید.
  کاه های خردشده از خروجی دستگاه را با استفاده از چهار شاخ جمع آوری نمایید.

خیساندن کاه و کلش گندمفعالیت عملی
وسايل و مواد مورد نیاز:1ـ گونی، 2ـ کلش خرد شده گندم، 3ـ حوضچه آب یا دیگ بزرگ، 4ـ 

یا وزنه جسم سنگین 
مراحل انجام کار

  لباس کار بپوشید.
  کاه و کلش خرد شده را داخل گونی ها ریخته،  دهانه آنها را ببندید و سعی کنید خیلی فشرده نشوند.

   حوضچه یا دیگ را پرُ از آب کنید.
  گونی ها را در داخل حوضچه قرار داده،  با گذاشتن جسم سنگین روی آنها اجازه دهید خوب در 

آب شناور شود.
  گونی ها را از آب بیرون آورده،  آویزان کنید یا اینکه در سطح سیمانی شیب دار قرار دهید.

  2   خیساندن: میزان رشد میسلیوم قارچ نسبت مستقیم با رطوبت کاه و کلش دارد. روش ساده و سنتی برای 
خیساندن این است که کاه و کلش خرد شده را داخل گونی های کوچکی ریخته، به طوری که خیلی فشرده 
نشوند،  سپس به مدت 24 ساعت آنها را داخل حوضچه های پر از آب نگه می دارند. برای استقرار بهتر گونی ها 
در داخل آب، اجسام سنگینی روی آنها قرار می دهند. معمولاً 100 کیلوگرم کاه و کلش خشک پس از خیس 

خوردن 300 کیلوگرم وزن تر پیدا می کند.
برای خارج کردن آب اضافی، اقدامات زیر را انجام می دهند:
 گونی ها را از حوضچه آب بیرون آورده و آویزان می کنند.

 گونی ها را در سطح شیب دار قرار می دهند.
بعد از حذف آب اضافی، اگر مواد را در مشت خود فشار دهید یکی دو قطره آب از سر انگشتان خارج می شود. 

رطوبت مناسب 65 تا 75 درصد است.
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  3   پاستوريزاسیون: برای پاستوریزه کردن روش های مختلفی وجود دارد از جمله: 
  با استفاده از آب جوش

  پاستوریزه کردن با بخار آب
در کارگاه های کوچک بهترین و کم هزینه ترین روش، ضدعفونی بستر کشت در آب جوش است. گونی های 
محتوی کاه و کلش را در ظروف مخصوص حاوی آب داغ 60 درجه سانتی گراد قرار می دهند، به طوری که بر 
روی هم فشرده نشوند و آب جوش به راحتی از بین آنها عبورکند، پس از یک ساعت گونی ها را از آب خارج 
می کنند،  پاستوریزاسیون در دامنه دمایی 55 تا 60 درجه سانتی گراد انجام می شود. دماهای بالاتر و پایین تر 
باعث بروز آلودگی های مختلفی می گردد درجه حرارت بیشتر از 60 درجه سانتی گراد باعث ورود و شیوع 
قارچ تریکودرما و در نتیجه تخریب محصول می گردد. اگر درجه حرارت کمتر از 55 درجه سانتی گراد باشد 

شرایط برای رشد آفات و بیماری ها مساعد می شود.
بعد از هر بار جوشاندن در صورتی که آب موجود در ظرف تیره شده باشد،  باید آب را عوض کرد. تیرگی آب 

بر اثر تجمع موادی است که مانع رشد میسلیوم های قارچ می شود.

پاستوريزه کردنفعالیت عملی
و  گازی  مشعل  تخلیه،  شیر  دارای  فلزی  لیتری   220 بشکه  یا  جوش  دیگ  لازم:  مواد  و  وسايل 
چهار پایه یا اجاق گاز تک شعله و کپسول گاز مایع با متعلقات، گونی های کاه و کلش گندم خیسانده 

زمان سنج شده، دماسنج، 
مراحل انجام کار

  لباس کار بپوشید.
   دیگ یا بشکه را بر روی یک چهارپایه قرار دهید.

   به میزان     تا      حجم بشکه را آب بریزید.
   درب بشکه را گذاشته، با رعایت نکات ایمنی زیر نظر هنرآموز خود مشعل را روشن کنید.

   بعد از جوشیدن آب، شعله را کم کنید. دمای آب را با استفاده از دماسنج اندازه گیری کنید تا به 
60 درجه سانتی گراد برسد.

   گونی کاه و کلش گندم را به مدت یک ساعت داخل بشکه قرار دهید طوری که آب، سطح آن را بپوشاند.

ـ 2 ـ
3
ـ 2 ـ
3

ـ 1 ـ
3
ـ 1 ـ
3
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در  تا  می دهند  اجازه  مدتی  برای  کرده،  آبکش  را  کلش  و  پاستوریزاسیون،  کاه  از  بعد  کردن:   سرد    4   
مکانی تمیز و سرپوشیده،  خنک شود، به طوری که با لمس کردن، گرما احساس نشود. این مرحله حدود 
16 تا 20 ساعت زمان می برد تا دمای کمپوست به 25 درجه سانتی گراد برسد. در دوره سرد شدن اکثر 

می کنند. رشد  مفید  میکروارگانیسم های 

غنی سازی بستر کشت با استفاده از مکمل های غذايی
برای تقویت بستر کشت قارچ و افزایش کمیت و کیفیت محصول به ویژه در برداشت های پایانی می توان از 

مواد گوناگونی استفاده کرد که متداول ترین آنها عبارت اند از:

 سبوس برنج: آن را 48 ساعت داخل آب می خیسانند و به میزان 20 تا 30 درصد با کاه و کلش مخلوط  1
کرده، درون آب داغ ضدعفونی می کنند یا اینکه هر کدام را جداگانه ضدعفونی و آماده کرده و با هم مخلوط 

می کنند.

  کود شیمیايی اوره: پس از ضدعفونی کاه و کلش و تنظیم دما و رطوبت آن، به نسبت 0/5 تا 1 درصد  2
وزن بستر، اوره را در آب حل کرده و به طور یکنواخت برروی کاه و کلش می پاشند.

استفاده بیش از اندازه از کودهای نیتروژنه باعث متصاعد شدن آمونیاك از بستر شده و در نتیجه سبب مرگ 
میسلیوم قارچ می شود.

 ساير مواد: از مواد دیگری مثل کنجاله پنبه دانه،  پودر یونجه، کنجاله سویا، کنجاله زیتون، آرد یونجه،  3
ملاس چغندر قند،  نیترات کلسیم،  نیترات سدیم، نیترات آمونیوم می توان برای غنی سازی کمپوست قارچ 

صدفی استفاده کرد.

سرد کردن کاه و کلشفعالیت عملی
وسايل و مواد مورد نیاز: 1ـ کاه و کلش پاستوریزه، 2ـ مکان تمیز،  3ـ صافی

مراحل انجام کار
 کاه و کلش را داخل توری صافی قرار بدهید تا آب اضافی آن خارج شود.

 کاه و کلش را در مکانی تمیز به مدت 24 ساعت قرار دهید تا خنک شود.
 بعد از24 ساعت با دست آنها را لمس کنید. نباید احساس گرما کنید.

 مقداری از کاه و کلش را بردارید و داخل دست کاملًا فشار دهید. نباید بیش از 3 الی 4 قطره آب 
از آن خارج شود.
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مقدار تولید قارچ به مواد
ازای هر 1000 گرم 

ماده خشک

مقدار افزايش 
قارچ )گرم(

درصد افزايش 
محصول

750کلش گندم

845کلش گندم با مکمل

780تفاله زیتون

850تفاله زیتون با مکمل

740کلش برنج

830کلش برنج با مکمل

715مواد زائد پسته

845مواد زائد پسته با مکمل

720ساقه پنبه

810ساقه پنبه با مکمل

650بقایای شمشاد

720بقایای شمشاد با مکمل

711پیت باگاس

801پیت باگاس با مکمل

600گیاه لویی )نی(

650گیاه لویی با مکمل

با راهنمایی هنرآموز خود، جدول زیر را تکمیل کرده، در مورد آن در کلاس بحث و گفت و گو کنید.گفت وگو کنید
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غنی سازی بستر کشت قارچ صدفیفعالیت عملی
وسايل و مواد مورد نیاز: 1ـ کاه و کلش گندم، 2ـ سبوس برنج، 3ـ کود شیمیایی اوره، 4ـ ترازو، 

بزرگ، 6 ـ گونی 5 ـ دیگ 
مراحل انجام کار

  لباس بپوشید. 
  به میزان 20 درصد وزن کاه و کلش گندم، سبوس برنج وزن کنید.

  سبوس برنج وزن شده را در داخل گونی بریزید. 
  گونی های سبوس برنج را داخل حوضچه آب به مدت 48 ساعت بخیسانید.

  سبوس برنج را با کاه و کلش مخلوط کرده، پاستوریزه کنید.
  به میزان یک درصد وزن بسترکشت کود شیمیایی اوره را در آب حل کنید.

  محلول اوره را به طور یکنواخت روی بستر کشت بپاشید.
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ارزشیابی شايستگی ايجاد بستر قارچ خوراکی

شرح کار:
ایجاد قالب های کمپوست از نسبت بندی و اختلاط مواد اولیه تا فراوری ـ هوادهی و قالب زدن در فضای باز یا مسقف 

بدون دیوار

استاندارد عملکرد:
بسترسازی 100 متر مربع بستر قارچ برای یک روز کاری

شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
عکس از نحوه توزین ـ اختلاط، هوادهی و برگردون توده کمپوست و قالب زنی کمپوست و عملیات پاستوریزه کردن 
قالب های کمپوست و سالن ـ باسکول ـ ترازو ـ کیسه ـ سبدـ چرخک ـ فرغون ـ بیل بکهو ـ تراکتور ـ قالب ـ دستگاه 

قالب زنی ـ پالت ـ لیفتراك ـ دستکش ـ دیگ بخار ـ دستگاه حرارتی ـ هواساز

معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

1توزین مواد مصرفی برای تهیه کمپوست1

1اختلاط مواد مصرفی2

2هوا دادن و برگردان توده کمپوست3

2قالب زنی کمپوست4

2آماده سازی کمپوست و پر کردن سالن های پاستوریزه5

2پاستوریزاسیون و بهینه سازی کمپوست6

ايمنی: فردی
نگرش: صداقت

توجهات زيست محیطی: جمع آوری ضایعات ـ آلوده نکردن محیط 
شايستگی های غیر فنی: آموزش دیگران ـ مدیریت زمان ـ مستندسازی ـ 

مدیریت مالی

2

٭میانگین نمرات

٭ حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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تهیه مواد براساس استاندارد

محتوا  برای ایجاد انگیزه
پس از تهیه مواد و ایجاد بستر قارچ، بلافاصله باید عملیات کشت بستر انجام گیرد. برای این منظور بستر قارچ 
را با ماده بستر پر کرده و بذر یا اسپان قارچ به مقدار معین در داخل بستر کمپوست کاشته می شود. این عمل 

را مایه زنی یا اسپان زنی می نامند.

واحد یادگیری4 

مایه کوبی و میسلیوم رانی کمپوست

استاندارد  عملکرد
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در زمان عمل پر کردن بستر قارچ باید نکات زیر رعایت شوند:
برای اینکه اتلاف حرارت کمپوست در کمترین میزان صورت گیرد، لازم است این کار به سرعت انجام یابد. 
چنانچه کمپوست در موقع پر کردن خشک باشد، باید آن را تا حد مناسب مرطوب ساخت و یا اگر خیلی خیس 
بوده )بیش از 70 درصد رطوبت( و با فشردن در دست چند قطره آب زیادی از آن را خارج کرد، قبل از انتقال 
کمپوست به بستر کشت مجدداً مقداری گچ بر آن افزوده، زیر و رو می کنند و پس از گذشت چند روز آن را به 

بستر کشت انتقال می دهند.
قارچ ها گروهی از موجودات زنده می باشند که توسط اسپورها1 تکثیر می یابند.

برای تکثیر قارچ های خوراکی نیز از اسپورها استفاده می شود ولی بنا به دلایل گوناگونی از کشت مستقیم 
اسپور در کمپوست برای ازدیاد استفاده نمی شود بلکه از اسپان2 برای این منظور استفاده می شود. اسپان در 

آزمایشگاه و در شرایط استریل تولید می شود.

در طول تاریخ از اسپان های متفاوتی استفاده شده است. تا قبل از دهه 1930 در انگلستان از اسپان ذره ای 
استفاده می کردند که عبارت بود از انتقال قطعات میسلیوم قارچ خوراکی با نژاد مشخص به توده کود اسبی. 
پس از دهه 1930 اسپان غلات توسط دکتر سیندن در آمریکا در سال 1932 ابداع گردید و پس از آن توسعه 

یافت و بذر دانه ای قارچ را که امروزه مصرف عام دارد ابداع کرد.

1ـ معمولاً یک اندام تناسلی جنسی یا غیر جنسی تک سلولی کوچک است که بیشتر توسط گیاهان بدون گل و قارچ ها و تعدادی باکتری ها 
تولید می شوند.

2ـ مجموعه هیف ها و میسلیوم ها که دانه غلات را احاطه کرده اند

عمل پر کردن بستر قارچ

چرا از کشت مستقیم اسپور در کمپوست برای ازدیاد قارچ خوراکی استفاده نمی شود. در قالب گزارش تحقیق کنید
به کلاس ارائه دهید.

مراحل تولید اسپان
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تهیه مایه دانه ای قارچ توسط مؤسسات تخصصی انجام می گیرد. این مؤسسات وظیفه انتخاب نژاد و اصلاح 
ارقام را نیز بر عهده دارند. در این مؤسسات بعد از گرفتن اسپور قارچ آن را در محیط کشت استریل شده 
رشد داده بعد از مدتی به دانه غلات آماده شده اضافه می کنند و آماده برای مایه کوبی به کمپوست می شود.

در طی قرن هجدهم میلادی، پرورش قارچ خوراکی مراحل اولیه خود را طی می نمود. تولید کنندگان، 
اسپان مورد نیاز خود را با جمع آوری توده های میسلیومی از طبیعت که قارچ در آن به طور طبیعی 
رشد کرده بود جمع آوری نمود و برای تحریک رشد میسلیوم ها از مکمل های غذایی و به خصوص کود 
اسب استفاده می کردند و در بعضی موارد؛ از کمپوست مصرفی در کشت قبلی به عنوان اسپان در 

کشت های بعدی استفاده می نمودند.

آیا می دانید 
که:

مواد لازم برای تهیه اسپان
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آگار: در آزمایشگاه از نوعی جلبک دریایی یک پلی ساکارید غیر انشعابی استخراج می کنند که خاصیت ژله 
کردن دارد و معمولاً در تهیه محیط کشت آزمایشگاهی کاربرد زیادی دارد.

تحقیق کنید
چرا کمتر از دانه های برنج و ارزن برای تهیه اسپان استفاده می شود.

به نظر شما اسپور قارچ چگونه تهیه می شود؟
مواد و وسايل لازم برای تهیه اسپور قارچ

گندم دیم و آبی را از نظر شکل و رنگ ظاهری و مقدار پروتئین و همچنین ضخامت پوست دانه با فعالیت عملی
هم مقایسه کنید.

به دلیل ریز بودن اسپور جمع آوری آن مشکل بوده و نیاز به تکنیک ها و روش های خاص می باشد. برای تهیه 
آن:

ابتدا قارچی که کلاهک بسته دارد را روی میخی که به صورت وارونه نصب شده است قرار می دهیم. مجموعه 
میخ و قارچ را روی کاغذ صافی که روی پتری دیش قرار گرفته می گذاریم و روی آنها بشر قرار می دهیم. درون 
 ـ3 روز اسپورها را  اتوکلاو مجموعه بالا را استریل کرده، آنها را روی میز هود در اتاق تلقیح قرار داده بعد از 4 

 ـ3 درجه سانتی گراد نگهداری می کنیم. جمع آوری می کنیم و آنها را درون یخچال در دمای 4 

میز هوداتوکلاو
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به نظر شما اسپور جمع آوری شده برای اينکه شروع به رشد و تولید هیف و میسلیوم کند چه کار بايد کرد؟
بعد از جمع آوری کردن اسپورها باید یک محیط غذایی مطلوب برای آنها فراهم شود که بتوانند جوانه زده و تولید 
هیف و میسلیوم کنند. برای این منظور ضروری است که محیط کشت غذایی آزمایشگاهی برای اسپورها تهیه 
شود. محیط های کشتی که در آزمایشگاه ها وجود دارد عبارت اند از آگار1 سیب زمینی و آگار مالت که بر روی آنها 

اسپورها شروع به جوانه زدن می کنند.

1ــ ماده ای ژلاتینی که عمدتاً از دیواره سلولی دو گونه Gelidium و Gracilaria از تیره Rodophyceae یا جلبک های قرمز استخراج می گردد.

هنرجوها گروه بندی شده و هر گروه اسپورهای قارچ را جمع آوری کنند و به کلاس ارائه دهند.فعالیت عملی

مراحل جداسازی اسپور و تولید میسلیوم
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بعد از اینکه اسپور را تهیه کردید و آن را در شرایط استریل روی محیط های کشت غذایی برای جوانه زدن و 
تولید هیف یا میسلیوم قرار دادید. در مرحله بعد برای تهیه بیشتر میسلیوم ها باید آنها را بر روی دانه غلات 
آماده شده قرار دهید و بعد از نگهداری کوتاه مدت در شرایط مطلوب آنها را به کمپوست افزوده و اصطلاحاً 

مایه زنی می کنیم.
به کار  اسپان  تهیه  برای  بیشتر  را  دانه غلات  بدانید چرا  است  آماده سازی لازم  مراحل  به  پرداختن  از  قبل 
می برند. تعدادی از این دلایل عبارت اند از: دارای پوست سفتی است، در زیر پوست آن آلورون پروتئین دار 
و مواد نشاسته ای قرار دارد، از طریق آماس و بدون اینکه خیس شود مقدار زیادی آب جذب می کند، چون 
قارچ نمی تواند نشاسته را مورد استفاده قرار دهد بنابراین دانه مقاوم و ثابت باقی می ماند و نگهداری بذر قارچ 

دانه ای قابل پخش کردن را برای مدت طولانی امکان پذیر می سازد.

مراحل آماده سازی
 ـ50 کیلوگرم دانه را داشته باشد 3ـ ریختن  1ـ آزمایش کیفیت دانه 2ـ انتخاب ظرف پخت که گنجایش 100 
 ـ15 دقیقه، برای جلوگیری از رشد و انتقال  آب درون دیگ دو برابر وزن دانه 4ـ جوشاندن دانه ها به مدت 20 
 ـ25 درجه به مدت  آلودگی و نفوذ شبکه میسلیومی در دانه، بهتر است قبل از جوشاندن، گندم ها با آب 27 
24 ساعت خیس بخورند، سپس ریختن مقداری مایع ظرف شویی به درون دیگ در حال جوش به منظور بالا 
بردن قابلیت انبساط و خیس خوردن دانه غلات و پر شدن حفرات درون بذرها به منظور عدم ورود باکتری ها 
و اسپورهای مزاحم به درون این حفرات، در صورت ورود به این حفرات در دستگاه اتوکلاو از بین نمی روند و 
باعث ترش شدگی مایه قارچ می شوند، بعد از جوشاندن باید دانه ها با فشار ملایم بین انگشت شست و اشاره له 

تحقیق کنید
 آگار چگونه تولید می شود و چه ویژگی های غذایی دارد و به چه منظوری به محیط کشت اضافه می شود.

هنرجوها را گروه بندی کرده و هر گروه یک محیط کشت مشخصی را تهیه کنند. سپس دو محیط کشت را فعالیت عملی
با هم مقایسه کنید.

آماده کردن دانه غلات
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گردند و در طی پختن نباید بترکند همچنین بعد از جوشاندن اگر گندم را شکافتیم، رگ سفید وسط گندم 
نباشد و گندم کرم رنگ شود. 5ـ بعد از جوشاندن بذور گندم را به مدت 15 دقیقه در همان آب جوش باقی 
بماند تا اینکه سرد شود و چندین بار محتوای دیگ را هم می زنیم تا کلیه بذور به طور یکنواخت در جریان 
سرد شدن قرار بگیرند. 6ـ اضافه کردن آهک برای تنظیم اسیدیته به محتوای دیگ، به ازای هر کیلو گرم 
 ـ5 گرم آهک. 7ـ قرار دادن دانه گندم به درون بطری های شیشه ای 5 لیتری به   ـ12 گرم گچ و 7  گندم 15 
طوری که سه چهارم حجم بطری ها پر شود. سپس بستن درب بطری ها به وسیله چوب پنبه یا گلوله های 
 ـ1   ـ121 درجه سانتی گراد به مدت 2  پنبه ای و گذاشتن این بطری ها درون دستگاه اتوکلاو در دمای 125 
ساعت در فشار 1/5 اتمسفر. بعد از این مدت اتوکلاو را خاموش کرده و می گذاریم بطری ها درون اتوکلاو سرد 
شوند در این حالت از تشکیل قطرات آب روی دیواره بطری جلوگیری می کنیم. بعد از سرد شدن PH بذور 
 ـ6/2 و رطوبت بذور به 46% می رسد. در این شرایط بذور از اتوکلاو خارج می کنیم و درون اتاق سرد  به 6/5 
 ـ24  درجه می رسانیم. در این دما گندم ها را هم می زنیم و برای تلقیح به درون هود  قرار داده و دما را به 25 

لانسیا انتقال می دهیم.

 هنرجویان گروه بندی شده مراحل آماده سازی دانه گندم را در آزمایشگاه انجام دهند و نتیجه را فعالیت عملی
در کلاس ارائه دهند.

 دو گروه اسپان تهیه کرده و ویژگی های ذکر شده را با همکاری هنرآموزتان بررسی کنید.

ضد  مواد  یا  و  الکل  با  را  خود  دستان  و  کار  ابزار  کلیه  قبلًا  کشت  بستر  کمپوست  با  تماس  موقع  در 
کنید. ضد عفونی  وایتکس،  مانند  عفونی کننده ای 

توجه
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ضد عفونی دست قبل از تماس با کمپوست بستر

عمق پر کردن بسترها
تمام بسترها را باید به طور یکسان و عمق مناسب با مواد بستری پر کرد. عمق مناسب بستر باید حدود 20 
سانتی متر باشد. چنانچه عمق بستر بیش از این مقدار در نظر گرفته شود، شرایط درونی توده کمپوست به 
مخاطره می افتد و بالعکس عمق کمتر از حد مذکور امکان ایجاد گرمای اولیه لازم را کم خواهد کرد و برای 
جبران این کمبود بایستی از بخار حرارتی بیشتری استفاده شود. اضافه می کنیم که نسبت بین حجم هوای 
اتاق پرورش قارچ و حجم کمپوست نیز حائز اهمیت است؛ چون هرچه حجم کمپوست بستر ها بیشتر باشد، 

به همان میزان به گرمای کمکی کمتری نیاز خواهد داشت.
پخش بذر یا مایه قارچ به طور یکنواخت در سطح یا عمق 5 سانتی متری کمپوست را مایه زنی گویند و این 
عمل باید برای جلوگیری از افت دمای کمپوست و آلودگی آن بلافاصله بعد از پاستوریزاسیون صورت گیرد. 
قبل از مایه زنی باید تمام وسایل استریل شود. دمای بستر بلافاصله بعد از مایه زنی کاهش پیدا می کند ولی 
افزایش دما برای  اثر رشد میسلیوم در مرکز کمپوست کمی  بعد به علت گرمای متابولیکی ایجاد شده در 
چند روزی اتفاق می افتد این دما نباید به 30 درجه سانتی گراد برسد این دما بیش از یک روز کشنده است. 
 ـ2% وزن خشک کمپوست یا  بنابراین دمای بستر باید با دمای هوا مدیریت شود. میزان مایه مورد استفاده 5 ـ
0/5 درصد وزن تر کمپوست می باشد. برای هر متر مربع کمپوست 350 گرم و برای هر کیلوگرم کمپوست 

100 گرم اسپان لازم است.
زمان انجام مايه زنی: بلافاصله بعد از پاستوریزاسیون و سرد شدن کمپوست می باشد. بعد از مایه زنی روی 

پلاستیک ها را برای حفظ رطوبت با لبه های همان کیسه می پوشانیم.
 ـ24 درجه سانتی گراد 2- رطوبت هوا در زیر پلاستیک در طول  1-دمای مطلوب برای رشد میسلیوم: 25 
 ـ90%  3- میزان آمونیاك در زمان مایه زنی : 0/05 درصد وزن خشک کمپوست بعد از مایه زنی  دوره، 100 
 ـ0/2 درصد  می باشد بهتر است که درب پلاستیک را ببندیم برای اینکه غلظت دی اکسید کربن بالا رود )0/5 

.)p.p.m 2000ـ  یا 5000   

مایه زنی

             بستن درب پلاستیک در مدت میسلیوم دوانی                           نمونه اسپان بذری قارچ
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مشخصات بذر مرغوب قارچ
  بذر باید به وسیله تولید کننده مطمئن تهیه شود.

  از سویه های مناسب انتخاب و تهیه شده باشد.
  تازه بوده و دانه های غلات کاملاً با میسلیوم قارچ پوشیده شده باشد.

  عاری از هرگونه آلودگی قارچی و باکتریایی باشد.
  بسته بودن سر کیسه و نبودن هرگونه پارگی یا چسب خوردگی در کیسه بذر.

  مرطوب نبودن دانه های بذر خصوصاً در فصول گرمای سال.

الف. کاشت يک لايه: در این روش دانه های بذر قارچ در سطح بستر پخش شده، روی آن با لایه نازکی از 
کمپوست پوشیده می شَود.

ب. کاشت دو لايه: در این روش ابتدا کیسه ها را تا نیمه با کمپوست آماده پر می کنند و سپس لایه ای از 
بذر قارچ در سطح آن پخش می کنند و مجدداً روی آن کمپوست می ریزند و پس از پر شدن جعبه یا کیسه 

لایه دیگری از بذر اضافه می کنند و روی آن را با لایه نازکی از کمپوست می پوشانند.

ج. کاشت مخلوط: این روش بدین گونه است که قبل از پر کردن جعبه ها بذر را به مقدار کافی با کمپوست 
با  مخلوط می کنند و خوب به هم می زنند تا بذر در تمامی نقاط کمپوست پخش شود. سپس جعبه ها را 

کمپوست آماده پر می کنند.

د. کاشت لکه ای يا نقطه ای: در این روش جعبه ها را کاملًا با کمپوست پر کرده و سطح آن را صاف می کنند. 
 ـ    8 سانتی متری از یکدیگر حفره هایی به عمق 2/5 تا 5 سانتی متر با  سپس در ردیف های متعدد به فاصله 12 

انگشت ایجاد می کنند و در حفره حدود 5 گرم بذر می ریزند و آن را با کمپوست پر می کنند.
روش کاشت دو لایه و کاشت مخلوط برای مواقعی که دما پایین تر است، مناسب تر به نظر می رسد. بعد از 

کاشت بذر، سطح بستر را با ورقه های خیس روزنامه می پوشانند تا رطوبت آن حفظ شود.
از چند سال پیش ماشین های مخصوص مایه زنی به بازار آمد که عمل مایه زنی را با سرعت و کیفیت یکنواخت 

بهتری انجام می دهند.
در روش ماشینی مایه زنی، اسپان را در بستر رویش قارچ که ممکن است به صورت کیسه ای، بلوك و یا به 
شکل فله ای درآمده باشد، کشت می کنند. در حالت کشت در کمپوست بلوك دستگاه کمپوست را از حالت 
متراکم و گلوله ای درآورده و بذر یا اسپان قارچ خوراکی در حین حرکت بستر رویش در دستگاه بر مبنای 
مقداری که از قبل تنظیم شده است، از طریق محفظه ای قیف مانند در داخل بستر رویش قارچ دکمه ای 

می شود. کشت 

روش های مایه زنی کمپوست
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ريخته شدن اسپان قارچ از مخزن قیفی در داخل بستر رويش قارچ

 24 Kg وزن حدود  با  و  cm  04×64×24 پرس شده  اندازه  در  بلوك هایی  به شکل  بستر کشت شده  سپس 
افزودن  ارسال می شود. مقدار رطوبت کمپوست در حین  قارچ خوراکی  به سالن های پرورش  و  بسته بندی 

از تهویه مناسب استفاده شود. باید  اسپان 68 تا 70 درصد است. در سالن کشت اسپان 

          کشت اسپان در حین انتقال بستر رويش                           بسته بندی ماشینی کمپوست بلوک

                           حمل کمپوست آماده به سالن                                             توزين کمپوست و بسته بندی

در روش ماشینی کشت فله ای پس از تخلیۀ کمپوست از تونل پاستوریزاسیون، کمپوست به کمک دستگاه 
بالابر به ماشین پرکن تونل حمل می گردد. بذر کاری در کمپوست توسط یک ماشین بذر زن که روی ماشین 
پر کن تونل نصب شده، انجام می گیرد. بعد از اتمام کشت، شرایط تونل برای رشد رویشی قارچ خوراکی تنظیم 

می گردد.
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                           مايه زنی کمپوست به روش لايه لايه                        بذر پاشی قارچ

مخلوط نمودن اسپان ها با کمپوست و سپس ریختن داخل کیسه ها )شکل زیر(.
ایجاد سوراخ 2 سانتی متری در کمپوست و قرار دادن دانه های گندم در آن.

شروع سفید شدن کمپوست

کمپوست های آماده برای خاک دهی

هر سه روش مایه زنی بر روی کمپوست آماده شده را با همکاری هنرآموزتان انجام دهید.فعالیت عملی

سفید شدگی از پهلو                                                                      سفید شدگی از بالا

چنانچه بخواهید اسپان تازه را برای مصرف دورۀ بعد نگهداری کنید، باید اسپان ها را در یخچالی با دمای 
3 درجه سانتی گراد قرار دهید.

توجه
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

بذر مورد نیاز خود را از تولید کنندگان معتبر، مجرب و مطمئن تهیه کنید.
توجه

بذر قارچ صدفی
بذر،  تولید  به جای  تکثیر می شوند. در روش جنسی  و هم روش غیر جنسی  به روش جنسی  قارچ ها هم 
اسپور ایجاد می شود. اما در روش غیر جنسی، از میسلیوم تولید شده، استفاده می شود. کشت اسپور و کشت 
میسلیوم روش هایی است که می توان با استفاده از آنها عمل کشت سویه را انجام داد. برای تولید بذر قارچ به 

محیط آزمایشگاهی با امکان ایجاد شرایط کاملًا استریل نیاز است.

کشت سويه های قارچ )تهیه کشت خالص قارچ(
اکثر تولید کنندگان بذر در کشور این کشت های خالص را برای بار اول به صورت وارداتی تهیه کرده و به کار 

می برند.
برای تهیه آن، از بهترین قارچ های رشد کرده در آزمایشگاه کاملًا استریل، یک نمونه قارچ سالم را انتخاب و 
داخل الکل خالص فرو برده و به سرعت از روی شعله عبور می دهند تا ضد عفونی شود. سپس تکه های بسیار 

نازکی از بافت های درونی آن را جدا کرده و روی محیط کشت خاصی قرار می دهند.
بذر قارچ خوراکی به طور طبیعی وجود ندارد و برای معرفی آن از اصطلاح اسپان )Spawn( استفاده می شود. 
اسپورهای  از  زیادی  تعداد  با  دارد  احتمال  زیرا  بذر کشت کرد  عنوان  به  نمی توان مستقیماً  را  قارچ  اسپور 
قارچ های سمی ترکیب شده باشد. به همین دلیل باید از اسپور آماده کشت به نام اسپان، که در محیطی 
استریل و محفوظ رشد کرده و آن را  به حالت خواب و رکود درآورده اند، استفاده کرد. اسپان یا بذر قارچ در 

اثر رشد توده ای از میسلیوم های اسپور قارچ بر روی بذر غلات تولید می شود.

سويه چیست: گروهی از افراد یک گونه که از لحاظ ژنتیکی همگن باشند را سویه می گویند. در حالت کلی 
افراد یک سویه بیشترین شباهت را به هم دارند.

دقت کنید
چنانچه از بذر خوبی برای پرورش قارچ استفاده نشود حتی اگر تمام مسائل و اقدامات مورد نظر را جهت 

مدیریت پرورش قارچ انجام دهید به نتیجه دلخواه دست نخواهید یافت.

هدف از گذاشتن مقداری پنبه در دهانه کیسه بذر چیست آیا می توان مواد دیگری را جایگزین کرد؟گفتگو کنید

مایه کوبی میسلیوم رانی قارچ صدفی
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دقت کنید
حتماً در زمان تلقیح یا مایه زنی دانه ها، دمای آنها تا حد 25 درجه سانتی گراد سرد شده باشد، در غیر 

این صورت دانه های داغ باعث از بین رفتن میسلیوم های قارچ می شود.

نگهداری بذر: بهتر است بذر را به فاصله اندکی از زمان تولید مورد استفاده قرار داد زیرا با گذشت زمان 
میسلیوم قارچ متراکم شده، در پخش یکنواخت بذر روی سطح بستر کشت ایجاد مشکل   می کند. همچنین 

هرچه از زمان تولید بگذرد از کیفیت آن کاسته می شود.

تهیه مادۀ زمینه ای يا محیط کشت اسپانفعالیت عملی
مواد و ابزار لازم

1ـ دانه گندم                         2ـ پودر کربنات کلسیم
3ـ الک یا صافی                      4ـ پارچه تمیز

5 ـ دیگ بزرگ                       6 ـ کیسه پلاستیکی یا ظرف شیشه ای
7ـ پنبه استریل                      8 ـ اتوکلاو

9ـ پیمانه مدرج                    10ـ ترازو
11ـ فویل آلومینیومی             12ـ اجاق گاز

13ـ همزن یا مخلوط کن          14ـ پنکه
شرح فعالیت

  ده کیلوگرم گندم تهیه کنید )با توزین به وسیله ترازو(.
  گندم ها را شسته و به مدت 24 ساعت بخیسانید.

   پانزده لیتر آب را در یک دیگ بزرگ بجوشانید و دانه های گندم را به آن اضافه کنید و به مدت 25 دقیقه 
در حالت جوش نگه دارید. )زمان پخته شدن موقعی است که دانه ها در عین نرم  شدن در بین دو انگشت له 

می شوند اما از هم باز نمی شوند.(
   دانه های پخته شده را با استفاده از یک صافی یا الک آبکش کنید.

   دانه ها را روی پارچه تمیز پهن کنید.
   پنکه ای را روبه روی دانه ها قرار داده و هرچند دقیقه یک بار هم بزنید تا خشک و خنک شوند.

   به میزان دو درصد پودر کربنات کلسیم اضافه کرده و به خوبی با گندم ها مخلوط کنید.
 ـ60 درصد حجم شان از دانه ها پر کنید.    با استفاده از یک پیمانه مدرج ظرف ها را تا 70 
   درب ظرف ها با درپوش پنبه ای پوشانده، یک لایه فویل آلومینیومی روی آن قرار دهید.

   به مدت یک ساعت ظرف ها را داخل اتوکلاو با درجه حرارت 121 درجه سانتی گراد و فشار 15 پوند 
کنید. استریل 

   وقتی استریل نمودن کامل شد، اجازه دهید فشار اتوکلاو به صفر برسد. )حدود 2 ساعت صبر کنید تا 
ظرف ها به اندازه کافی سرد شوند( سپس آنها را خارج کرده در مکان استریل قرار دهید.
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

 ـ5 درجه سانتی گراد قابل نگهداری است. در شرایط  بذرهای تولید شده، به مدت شش ماه در سردخانۀ 6 
 ـ2 هفته قابل نگهداری است. اتاق ها و انبار های معمولی هم به مدت 3 

در تابستان و هوای گرم، باید بذر تولیدی را به فاصله اندکی پس از تولید مصرف کرد. زیر بذرها در اثر شدت 
گرما دچار تنش می شوند. در مجموع بهتر است بذر را بیش از دو هفته نگهداری نکرد.

بذر آماده نباید در مقابل نور آفتاب، دمای بالای 30 درجه سانتی گراد و دمایی که باعث یخ زدگی شود، قرار 
گیرد.

مايه کوبی
وقتی دمای کمپوست به 25 درجه سانتی گراد رسید بلافاصله مایه کوبی انجام می شود. در این مرحله رعایت 
افراد حاضر در محل لباس های تمیز  اتاق تمیز باشد، همه  بهداشت بسیار ضروریست. همه چیز در داخل 
یکبار  و دستکش  ماسک  از  پوشانده،  را  موهایشان  باشد.  آلودگی  از هرگونه  عاری  و دست هایشان  پوشیده 
از داخل فیلترهایی که مانع ورود  افراد تهویه هوا لازم است هوا  برای تنفس راحت  مصرف استفاده کنند. 

High Efficiency Particulate Air(، عبور کند. )فیلتر هوا  باکتری ها می شود 
 ـ2  درصد  کمپوست با اسپان مخلوط و در درون ظرف های کشت ریخته می شود. معمولاً میزان اسپان مصرفی 5  

وزن تر کمپوست است.
میزان مایه کوبی بستگی دارد به:

 ترکیب مواد استفاده شده در تهیه کمپوست
  نوع گونه اسپان مصرفی

   میزان کنترل عوامل مؤثر در رشد قارچ مثل درجه حرارت کمپوست، رطوبت، تهویه و میزان دی اکسید کربن.
مصرف بیش از اندازه اسپان باعث افزایش دما و بالا رفتن غلظت دی اکسید کربن در بستر شده به قارچ صدمه 

می زند.

تحقیق کنید
به نظر شما چرا درلایه اول ضخامت کاه بیشتر، ولی بذر مصرفی کمتر ولی در لایه آخر برعکس است؟

1ـ روش کشت درون کیسه پلاستیکی                       2ـ روش کشت جوی و پشته ای
3ـ روش کشت کپه ای                                             4ـ روش کشت درون قفسه های توری
5 ـ روش کشت بر روی میز                                       6 ـ روش کشت بر روی میلۀ استوانه ای

7ـ روش کشت درون جعبه های چوبی                       8 ـ روش کشت درون جعبه های پلاستیکی
9ـ روش کشت درون شیشه
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در میان روش های یاد شده، رایج ترین و بهترین روش، کشت در کیسه های پلاستیکی است. مزایای این روش 
عبارت اند از: 1ـ استفاده مناسب از فضا، حفظ رطوبت در داخل کیسه های پلاستیکی، 2ـ راحتی حمل و نقل 
کمپوست ها، 3ـ آسان بودن کار برداشت قارچ، 4ـ جلوگیری مؤثر از سرایت آلودگی کمپوست های مجاور به 

یکدیگر و سهولت کنترل آفات.
بعضی از تولید کنندگان قبل از کشت در کیسه ها منافذی ایجاد می کنند و در ته هر کیسه برای خروج آب 

اضافی چند منفذ کوچک ایجاد می کنند.

دقت کنید
جهت سوراخ کردن کیسه های پلاستیکی لازم است از وسایل ضد عفونی شده استفاده شود تا آلودگی 

احتمالی وارد بستر کشت نشود.

روش کشت قارچ صدفی در کیسه پلاستیکی

کشت قارچ در کیسه پلاستیکیفعالیت عملی
وسايل و مواد مورد نیاز

1ـ اسپان قارچ، 2ـ کیسه پلاستیکی،3ـ کمپوست آماده، 4ـ میله تمیز، 5 ـ قیچی، 6 ـ الکل
شرح فعالیت

  یک کیسه پلاستیکی انتخاب کنید.
  با استفاده از الکل، قیچی را ضد عفونی کنید.

  با قیچی تعداد سه عدد سوراخ به قطر یک سکه در ته کیسه و چندین سوراخ در بدنه کیسه در نقاط 
مختلف جهت خروج آب اضافی و تهویه بستر ایجاد کنید. )جمعاً حدود 30 سوراخ می شود(

 ـ10 سانتی متر از کمپوست پر نموده و با کف    داخل کیسه پلاستیکی تهیه شده به ارتفاع حدوداً 15 
دست به آنها کمی فشار دهید تا کیسه حالت استوانه بگیرد.

  دهانه بطری یا بسته حاوی مایه قارچ )بذر قارچ، اسپان قارچ( را باز کرده و توسط یک میلۀ تمیز و آغشته 
به الکل، محتویات درونی آن را که به حالت فشرده و چسبیده به هم هستند، به هم زده و از هم جدا نمایید.

  مقدار 20 الی 25 گرم از مایه قارچ )بذر درون بسته( را به کف دستتان )که قبلًا حتماً با آب و صابون 
ته کیسه  در  پهن شده  بر روی کلش های  تصادفی  به طور  و  نموده  از هم جدا  و خوب  ریخته  شسته اید( 

بپاشید. پلاستیکی 
  مجدداً از کمپوست به همان ارتفاع و به اندازه برداشته و به درون کیسه بریزید تا روی بذور پوشیده شود 

و با دست روی آنها کمی فشار دهید تا تماس کامل حاصل گردد.
  دوباره روی کمپوست بذر پاشیده و دوباره روی آنها کلش اضافه نمایید و این کار را آنقدر ادامه دهید تا 

اینکه کیسه پر شود.
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  درب کیسه پلاستیکی را محکم بسته و زیر آن یک ظرفی که بهتر است پلاستیکی باشد، قرار دهید.
  کیسه را در یک محیطی با دمای بین 18 الی 24 درجه سانتی گراد تا زمانی که کیسه را ریسه های قارچ پر 
 ـ14 روز طول می کشد قرار دهید به طوری که در معرض تابش نور مستقیم آفتاب نباشد.  نماید که معمولاً بین 16 

  بذر قارچ کاشته داده شده تا مرحله ظاهر شدن اولین ته سنجاقکی ها )قارچ های اولیه( نیازی به نورـ 
رطوبت ـ آبیاری ندارد و همان مقدار رطوبتی که موقع جوشانیدن کاه ها در آب به خود جذب کرده اند 
 ـ14 روز( کیسه سفیدی در اختیار دارید که حاوی  کافی است ولی بعد از طی مراحل و زمان قید شده )16 
میسلیوم های قارچ است، از این لحظه به بعد که اولین قارچ ها ظاهر می شوند حتماً باید در ضمن کنترل 

رطوبت و نور، کمپوست را آبیاری نمود.
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ارزشیابی شايستگی مايه کوبی میسلیوم رانی

شرح کار:
اسپور گیری از قارچ ها در شرایط آزمایشگاهی و اختلاط اسپورها با دانه های گندم و رطوبت دهی با دمای محیط 27/5 
درجه سانتی گراد و جوانه زنی اسپورها و تشکیل میسلیوم ها به حالت اختلاط با دانه های گندم ـ توزیع یکنواخت این 

مجموعه در کمپوست قالب زده شده و مستقر در بستر با دمای سالن 27/5 درجه سانتی گراد و رطوبت 85% کردن

استاندارد عملکرد:
مایع کوبی یک تن کمپوست در یک روز کاری

شرايط انجام کار و تجهیزات:
1ـ دانه های گندم محتوی میسلیوم تازه و مرطوب ـ توزیع بذرها در کمپوست کاملًا OC تولرانس دمایی یکنواخت با 
توزیع نسبی در هرمتر مربع بستر به تعداد 100 دانه و سرعت اختلاط بذرها با کمپوست به میزان اختلاط بذر با هر تن 
 ـ7 ساعت کاری ـ منابع علمی ـ ظروف کشت ـ اتوکلاو ـ بیل ـ بیل بکهو ـ میز  کمپوست با ابزارهای دستی در مدت 9 

آزمایشگاهی ـ سیستم های گرمایش و سرمایش و رطوبت زنی ـ ترولی UV  انکوباتور ـ لامپ

معیار شايستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کاررديف

2انتخاب نوع نژاد و بذر و میزان مورد نیاز1

2تهیه بذر در آزمایشگاه2

1مخلوط کردن بذر با کمپوست3

1پرورش4

ايمنی: فردی
نگرش: صداقت

 توجهات زيست محیطی: دقت ـ آلوده نکردن محیط ـ جمع آوری ضایعات
ـ  کارآفرینی  ـ  زمان  مدیریت  ـ  تفکر خلاق  فنی:  غیر  شايستگی های 

درستکاری ـ  انتقادی  تفکر 

2

٭میانگین نمرات

٭ حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



فصل 3

پرورش دهنده قارچ صدفی
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تولید قارچ در مکان های بسته و ایزوله از محیط خارج صورت می گیرد،کنترل این عوامل در حد نیاز قارچ 
باید این عوامل را خوب مدیریت کنیم. در  اینکه بتوانیم تولید خوبی داشته باشیم  ضروری می باشد. برای 

جدول زیر این عوامل نمایش داده شده است.

ثبت کاربرگ عوامل محیطی سالن پرورش قارچ و تنظیم شرایط براساس استاندارد.

واحد یادگیری 5 

کنترل عوامل محیطی پرورش قارچ

استاندارد عملکرد
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گرما یک فاکتور مهم در پرورش قارچ خوراکی می باشد که در طول دوره نباید نوسانات شدید داشته باشد. 
تغییر  را  تولید  عملکرد  و  گذاشته  اثر  قارچ ها  در  ویتامین  سنتز  و  آنزیمی  فعالیت  میسلیوم،  رشد  بر  گرما 
می دهد. در پرورش قارچ درجه های متفاوتی از گرما را نیاز داریم که در زمان خودش برای قارچ باید فراهم 
شود. با روش های مختلفی سالن پرورش را گرم می کنند، انتخاب نوع روش بسته به نوع تهویه سالن دارد. در 
تهویۀ طبیعی بهتر است از سیستم گرم کنندۀ شوفاژ استفاده کنیم. لوله های شوفاژ در تهویۀ طبیعی تا حد 
امکان باید در پایین ترین قسمت دیوار تقریباً یک متری از کف سالن نصب شود. هدایت لوله های آب گرم 
از کف سالن نیز مؤثرترین حالت برای گرم کردن سالن می باشد. توجه داشته باشیم دمای بسترهای کاشت 
 ـ1 درجه سانتی گراد از دمای هوای سالن بالاتر است. این نکته را باید در زمان کنترل دمای سالن  حداقل 2 
در نظر بگیریم. سطح گرما دهندۀ لوله ها باید زیاد باشد. برای این منظور قطر لوله ها را بزرگ می گیرند در 
زمان کنترل دمای سالن باید در نظر داشت که در پرورش قارچ دکمه ای، معیار دمای سالن نیست. در ضمن 
دمای سالن پرورش قارچ می تواند با باز و بسته کردن درب سالن به سرعت سرد یا گرم شود و یا دماسنج 
در اثر برخورد باد و به دلیل مرطوب بودن سطح دماسنج، دمای نادرستی را نشان دهد. تولید کنندگان با 
تجربه در تولید قارچ معیارشان دمای کمپوست است. دمای کمپوست با سرعت کمی تغییر می کند و تحت 
تأثیر نوسانات دمایی زودگذر سالن یا اتاق پرورش نیست. پس در خصوص کنترل دما باید دمای کمپوست 
مد نظر باشد. چون لبه های کمپوست قارچ دکمه ای )خصوصاً کمپوست بلوکی( به علت تماس با باد و هوای 
سالن همیشه نسبت به مرکز کمپوست خنک ترند، در اندازه گیری دمای کمپوست نیز معیار مهم اندازه گیری 
دمای مرکز کمپوست است نه حاشیه های کمپوست؛ لذا دماسنج میله ای باید دقیقاً در وسط کمپوست و تا 
نصف ارتفاع کمپوست به آن وارد شود. حفره ای که در کمپوست ایجاد می شود، نباید حفره ای با قطر بیشتر 
از دماسنج باشد؛ زیرا دمای صحیح فقط در تماس سطح به سطح دماسنج با کمپوست ایجاد می شود. تقریباً 
باید در تمامی طبقات کمپوست ها دماسنج داشته باشیم؛ تا با کنترل چرخش هوای سالن امکان کنترل دمای 

کلیه کمپوست ها وجود داشته باشد.
در بسیاری از موارد، ایزوله بودن کامل اتاق پرورش همراه با تمهیداتی که برای ورود هوای تازه و خروج هوای 
مصرفی فراهم می شود، جهت پرورش قارچ کفایت می کند. با انجام تهویه یکنواخت یا نوبتی هوای اتاق توسط 
یک فن کوچک می توان دمای هوای کل اتاق را یکنواخت کرده و از گرم شدن بیش از حد اتاق، مخصوصاً در 

فضای بالای آن جلوگیری نماید.
در سالن های بزرگ برای رسیدن به دمای مورد نیاز، از یک دیگ بخار یا فن هیترهای بزرگ استفاده می کنند 
که علاوه بر گرما در تأمین رطوبت سالن نیز تأثیرگذار است. همچنین در تونل های پاستوریزاسیون خاك 
پوششی و کمپوست آماده این دستگاه مورد استفاده قرار می گیرد. فن هیترهای صنعتی در بیرون از سالن 
کشت نصب می شوند و علاوه بر گرما، اکسیژن وارد سالن می کنند. چون قارچ برخلاف گیاهان اکسیژن مصرف 
می کند و دی اکسید کربن پس می دهد، سالن قارچ نسبت به کاهش اکسیژن حساس است. استفاده از وسایل 
گرما ساز سوختی )گازی، گازوئیلی، نفتی و ...( در داخل سالن باعث سوختن اکسیژن محیط و تولید گازهای 
مضر می شود. لذا در صورت استفاده از این وسایل، لازم است آنها در بیرون سالن، داخل یک اتاقک نصب کرد 
تا گرمای حاصله توسط فن به سالن پرورش انتقال یابد. این کار علاوه بر گرمای مطلوب، مانع ورود بو و دود 

به سالن می شود.

د مــا
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هیتر گرما ساز

برای اندازه گیری دمای لحظه ای سالن و همچنین حداقل و حداکثر دمای محیط کشت، می توان از دماسنج 
ماکزیمم و مینیمم استفاده کرد. کلیدی روی این دماسنج وجود دارد که با فشار دادن آن، اطلاعات قبلی 
پاك شده و دماسنج از نو دمای حداقل و حداکثر را اندازه می گیرد. محل نصب این دماسنج نباید در نزدیکی 

وسایل گرما ساز باشد تا بتواند دمای واقعی سالن را نشان دهد.

دماسنج ماکزيمم و مینیمم

به نظر شما مقدار گرمایی که در هر بار تهویه از سالن خارج می شود، قابل اندازه گیری است؟ با کمک تحقیق کنید
هنرآموزتان این کار را انجام دهید.

جدولی از دماهای مختلفی که در طول پرورش قارچ لازم است تهیه نمایید و به کلاس ارائه دهید. فعالیت عملی
Minimum دمای  و   Maximum بتواند  تا هنرجو  را مشاهده کرده  مینیمم  و  ماکزیمم  دماسنج 

محیط را بخواند.
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سرما
نیاز سرمایی پرورش قارچ خصوصاً در تابستان مهم تر از نیاز گرمایی آن است. برای خنک کردن سالن در 
فصول گرم و دوره شوك دهی و همچنین برای هوا دهی سالن در تمام فصول سال از کولر آبی استفاده می شود. 
اندازه و قدرت کولر به مساحت سالن بستگی دارد. برای بازدهی بهتر کولر، باید در سالن راه خروجی هوا در 
نظر گرفته شود. در غیر این صورت، هوای محیط سالن به اصطلاح دم می کند و در این حالت کولر قادر به 

خنک کردن سالن نخواهد بود.
کولر باید در بیرون سالن نصب شود تا هوای تازه را به سالن هدایت کند؛ در غیر این صورت کولر فقط هوای 
مرطوب سالن را در جریان می اندازد. کانال خروجی باید طوری باشد که باد کولر مستقیم به کمپوست ها 
قارچ می شود.  و کلاهک  به کمپوست، موجب خشک شدن خاك  باد کولر  برخورد مستقیم  نکند.  برخورد 
برای حل این مشکل باید از کانال پلاستیکی استفاده شود. یک سر کانال پلاستیکی را به خروجی کولر و 
سر دیگرش را تا انتهای سالن امتداد می دهیم. کانال ها باید از وسط راهروها عبور داده شوند. انتهای کانال 
پلاستیکی را باید جمع کرده و بست. در وسط کانال به سمت کف سالن به فواصل حدود 1 متر از یکدیگر 
سوراخ هایی به قطر 10 سانتی متر ایجاد می کنند تا هوا از این منافذ به طور مستقیم به سمت کف سالن 

هدایت شود.

کولر آبی
در سالن های بزرگ این نیاز توسط چیلر یا دستگاه خنک کننده تأمین می شود. بدیهی است، نوع این دستگاه 

متناسب با حجم سالن پرورش می تواند متفاوت باشد.

سیستم خنک کننده يک تولیدی قارچ دکمه ای



88

به نظر شما چرا تنظیم رطوبت نسبی محیط مهم است؟
یکی از عوامل محیطی مهم دیگر در پرورش قارچ رطوبت هواست. نیاز رطوبتی قارچ بسته به مرحله پرورش 
 ـ90 درصد باشد. کاهش یا  باید بین 95  آن متفاوت است. برای مثال رطوبت سالن در طی دوره برداشت 
افزایش رطوبت خارج از حد مطلوب ناهنجاری هایی در قارچ پدید می آورد که باعث کاهش بازار پسندی آن 
می شوند. برای نمونه کاهش رطوبت از حد مطلوب باعث خشک شدن سطح بستر و در نتیجه توقف رشد 
میسلیوم می شود. در صورتی که رطوبت کمتر از حد مطلوب باشد، قطرات آب در سطح بستر ایجاد می شود. 

این قطرات میسلیوم به قارچ صدمه می زند.
برای ایجاد رطوبت لازم، از دستگاه های رطوبت ساز یا مه پاش های آب سرد استفاده می شود. دو نوع از این 
دستگاه ها وجود دارند:مکانیکی و الکترونیکی. رطوبت ساز آب را توسط پروانه و فشار شکن موجود در آن به 
باید جایی نصب شود که قطرات پودر شده آب  این دستگاه  پودر تبدیل کرده و به سالن هدایت می کند. 

به روی کمپوست نریزد. مستقیماً 

تصاویر زیر بخش های یک سرماساز را نشان می دهد آنها را با همکاری هنرآموزتان بررسی کنید. از یک فعالیت عملی
تولیدی سرماساز بازدید کنید. گزارش را به کلاس ارائه دهید.

رطوبت نسبی هوای سالن

نمونه هايی از دستگاه های مه پاش )راست( و رطوبت ساز )چپ( سالن پرورش قارچ
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کار اصلی مه ساز الکترونیکی تبدیل آب به ذرات بسیار ریز در حد چند میکرون است و برخلاف رطوبت ساز 
مکانیکی فاقد هرگونه سر و صدا می باشد. مه پاش در مقایسه با رطوبت ساز قدرت کمتر اما کیفیت بالاتری دارد 
و برای سالن های کوچک مناسب می باشد. در پرورش خانگی قارچ در سطح کوچک تر می توان از رطوبت سازهای 

خانگی استفاده کرد.

رطوبت ساز خانگی

با پوشاندن بستر با پلاستیک می توان تا حدی مانع خشک شدن آن شد. در زمان اوج فعالیت میسلیوم و سوخت 
 و ساز درون کمپوست که موجب افزایش شدید دمای آن می شود، باید پلاستیک را از روی بستر بردارید.

برای سنجش میزان نسبی هوا دستگاه های مختلفی به نام رطوبت سنج یا هیگرومتر1 ساخته شده است که 
نمونه ای از آن را در شکل زیر مشاهده می کنید.

دستگاه دماسنج و رطوبت سنج

کنترل از راه دور سالن پرورش قارچ
یکی از شیوه های جدید کنترل سالن قارچ کنترل از راه دور آن است. در این روش، توسط موبایل و ارسال 
پیامک می توان از مقادیر دما و رطوبت سالن مطلع شده و دستگاه های برودتی و حرارتی و رطوبت ساز را 

روشن و خاموش کرد.
Hygrometer ـ1
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در این شیوه جدید نیازی به نصب یک دستگاه گیرنده و فرستنده پیامک در سالن می باشد. با ارسال یک 
پیامک on یا off )روشن ـ خاموش( از هر نقطه به این دستگاه که به تأسیسات سالن فرمان می دهد، می توان 

دستگاه مورد نظر را خاموش و روشن کرد. نمونه ای از دستگاه را در شکل زیر مشاهده می کنید.

دستگاه کنترل از راه دور دما و رطوبت سالن پرورش قارچ

به چه روش هايی مقدار رطوبت نسبی سالن را می سنجند؟ میزان رطوبت سالن به دو روش یکی به 
وسیلۀ دستگاه های مکانیکی مثل سایکرومتر و سنسورهای داخل سالن و دیگر تجربی تشخیص داده می شود 

که در حالت دوم نیاز به کار تجربی دارد.

به چه روش هايی می توان در سالن پرورش تولید رطوبت کرد؟ برای ایجاد رطوبت در سالن های با تهویۀ 
طبیعی می توان از پاشیدن آب به کف و دیوارهای سالن بهره گرفت. همچنین می توان کیسه گونی مرطوبی 
در جلوی دریچه ی ورودی هوا قرار داد، قرار دادن لوله های آب گرم در کف سالن )سیستم گرمایشی از کف( 

و آب پاشی کف برای تولید رطوبت می توان از سیستم های طراحی شده در این زمینه استفاده کرد.

گاز کربنیک
یکی دیگر از عوامل محیطی مؤثر بر رشد قارچ میزان گاز کربنیک )CO2( است. در طول مدت پنجه دوانی 
میسلیوم های قارچ مقدار زیادی CO2 تولید می کنند. البته میسلیوم های قارچ می توانند این گاز را جذب و 
تثبیت کنند. از این نظر غلظت ppm10000-15000 گاز کربنیک در هوای اتاق مفید است. اما در صورت 
تجمع گاز CO2  در محیط و سنگین تر شدن آن در هوا، این گاز به کف اتاق رفته و موجب صدمه به قارچ ها و 
میسلیوم ها می شود. در این صورت با تهویه مناسب و یکنواخت باید از بروز این خسارت جلوگیری کرد. گردش 
هوا در سالن باید همه قسمت های سطح بستر را شامل گردد تا دی اکسید کربن به وجود آمده برطرف شود.

جدولی از مقدار رطوبت نسبی مورد نیاز قارچ در طول پرورش تهیه کرده به کلاس ارائه دهید.فعالیت عملی
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کنترل دی اکسید کربن توسط سنسور
در روش مدرن و تولید صنعتی قارچ بسیاری از عوامل محیطی به طور اتوماتیک کنترل می شوند. مثلًا برای 
کنترل گاز کربنیک از سنسورهای )حسگر( مخصوص استفاده می کنند. سنسورهای دی اکسید کربن  با توجه 
اندازه گیری  میلیون(  ppm )قسمت در  بر حسب  قارچ که  پرورش  گاز کربنیک موجود در سالن  به مقدار 
می شود، با فرمان دادن به دستگاه کنترل هواساز مقدار هوای تازه ورودی به سالن را تأمین می کنند. چنانچه 
میزان دی اکسید کربن سالن در حد مطلوب باشد، اما همچنان به هوادهی جهت کنترل دما و گردش هوا نیاز 
باشد، این سنسورها با فرمان دادن به دریچه سیر کوله هواساز و باز و بسته کردن آن هوای سالن مانع از اتلاف 

انرژی در سالن پرورش قارچ می شوند.

حسگر دی اکسیدکربن که قابلیت نمايش دما را نیز دارد

بازديد کنید
از یک تولیدی بازدید کرده وسایل سنجش و تولید رطوبت را ببینید گزارش آن را به کلاس ارائه دهید.

تهويه سالن کشت
تهویه در اکثر مواقع در بین پرورش دهندگان، به اشتباه تعبیر می شود؛ به این معنی که هم جریان هوا و هم 
وجود هوای تازه را به عنوان تهویه در نظر می گیرند. در حالی که این دو موضوع کاملًا با هم متفاوت هستند. 

در تهویه سالن باید هر دوی این نکات مهم را مورد توجه قرار داد:
   چرخش یا جریان هوا در داخل سالن و بستر کشت که آن را سیرکولاسیون1 هم می نامند.

   جریان هوای تازه از بیرون به داخل سالن و بالعکس.

Circulation ـ1
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چرخش هوا در داخل سالن 
چرخش هوا در داخل سالن بدین معنی است که هوای موجود در درون محیط بسته مطابق شکل زیر به 
چرخش درآید و میزان تبخیر و دما متعادل گردد. چرخش یا سیرکولاسیون هوا روی بستر رشد قارچ، سبب 
افزایش تبخیر آب می شود و در صورتی که این جریان یکنواخت نباشد، بعضی از بسترهای کشت بیش از حد 

خشک خواهند شد.

جهت چرخش هوا در داخل سالن و میزان دما در نقاط مختلف آن

جريان هوای تازه
جریان هوای تازه به این معنی است که هوای تازه از 
بیرون سالن به داخل آن وارد شده و هوای داخل به 
بیرون هدایت شود تا شرایط محیطی بهبود یافته و 

اکسیژن هوا در داخل سالن افزایش یابد.
اهداف جریان هوای تازه در سالن کشت عبارت اند از:

  کاهش میزان دی اکسیدکربن 
  افزایش میزان اکسیژن

   تنظیم دمای مطلوب در داخل اتاق پرورش 
   تنظیم رطوبت مطلوب در داخل اتاق پرورش 

   حذف بوهای نامطبوع
اگر تفاوت بین شرایط محیط بیرون و داخل سالن زیاد باشد، باید هوای تازه وارد شده به داخل سالن را باتوجه 
به عوامل خاص تغییر داد. در صورتی که هوای بیرون خیلی سرد باشد، لازم است که در فواصل معین و قبل 
از ورود هوای تازه، رطوبت بسترها را افزایش داد. وارد کردن هوای تازه توسط هواکش هایی که در سالن نصب 

شده است، انجام می گیرد.
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تهويه مصنوعی
استفاده  با  است  استفاده می شود که ممکن  مکانیکی  از وسایل  هوا  و خروج  ورود  برای  تهویه  نوع  این  در 
یابد. در تهویه مطبوع به طور هم زمان  انجام  یا به روش تهویه مطبوع  از مرکز و  بادبزن های برقی، گریز  از 
همه عوامل مؤثر بر شرایط فیزیکی و شیمیایی جو؛ یعنی گرما، رطوبت، جریان هوا، توزیع هوا، گرد و غبار، 
از  یافته و سپس  پالایش  تهویه مطبوع، هوا نخست  بوها و گازهای سمی کنترل می شوند. در  میکروب ها، 
بخار آب اشباع می شود. رطوبت اضافی گرفته شده و هوا تا میزان مطلوب گرم و سپس به درون اتاق دمیده 
می شود. اختلاف گرمای هوای بیرون و هوای تهویه مطبوع نباید از 7 درجه سانتی گراد بیشتر باشد، در غیر 

بود.  ناراحت کننده خواهد  این صورت 
در تهویه مصنوعی باید دقت کرد که نسبت بین هوای تازه و هوای مخلوط تابع زمان یا فصل سال و میزان 
رطوبت مورد نظر در داخل سالن می باشد. در مرحلۀ رشد و شروع تناوب های برداشت در سالن باید بوی قارچ 
را استشمام کرد و اگر بو استشمام نشد معلوم است که میزان تهویه زیاد است، البته این نکته به تنهایی تعیین 

کننده نیست. از روی وضع ظاهری قارچ نیز می توان کیفیت هوا را تشخیص داد.
در  تعیین می گردد.  پرورش  سالن  به حجم  نسبت کمپوست  روی  از  آن  میزان  و  تهویه مصنوعی  ضرورت 
سیستم کیسه ای این نسبت بزرگ تر از سیستم زمینی است. همچنین در تهویه مصنوعی برای کل مقدار 
واحد زمان )یک  نشان می دهدکه در  این عدد  باید مشخص کرد.  را  تعویض هوا  تعویض شده، عدد  هوای 
ساعت( چند مرتبه باید حجم مشخصی از هوای یک فضای تعریف شده، مثل یک اتاق را جایگزین کنیم. عدد 
تعویض هوا با توجه به نوع، گونه قارچ و همچنین نوع سیستم پرورش متغیر است. هرچه سیستم فشرده تر 
باشد؛ یعنی نسبت مواد آلی بستر )کمپوست( به حجم سالن بیشتر باشد به تهویه بیشتری نیاز خواهد بود و 
به طور کلی باید 30-20% حجم  هوای خالص سالن در هر ساعت تعویض شود. اختلاف گرمای هوای بیرون و 

هوای تهویه مطبوع نباید از 7 درجه سانتی گراد بیشتر باشد.

فن های سیستم تهويه سالن

طبق تجربیات موجود، سرعت باد در سالن های برداشت قارچ نباید از 10 سانتی متر در ثانیه بیشتر باشد. 
سرعت های زیاد مانند کوران هوا موجب خشک شدن ناخواسته بسترها می شود. با فوت کردن دود سیگار به 
روی بسترها می توان سرعت هوا را به درستی تخمین زد. این دود باید به طور خیلی ملایم با یک حرکت هوا  

دور شود و ندرتاً قابل رؤیت باشد.
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برای سنجش سرعت جریان هوا در سالن پرورش قارچ، از دستگاهی به نام میکرومانومتر1 نیز می توان استفاده 
اندازه گیری می کند. نمونه ای از آن را در شکل زیر مشاهده  کرد که فشار و سرعت جریان و حجم هوا را 

می کنید.

دستگاه میکرومانومتر

تصفیه هوا
یا  با جریان یافتن هوا در سالن، ذرات گرد و غبار جابه جا می شوند. این ذرات اگر حاوی عوامل بیماری زا 
حشرات باشند، خطری جدی برای پرورش قارچ هستند. مخصوصاً اسپور خود قارچ خوراکی نیز ممکن است 
حامل ویروس قارچ باشد و  در نتیجه بر گسترش آلودگی کمک کند. به همین دلیل، علاوه بر سایر اقدامات 
بهداشتی در داخل سالن پرورش، پاکی هوا نیز از اهمیت خاصی برخوردار است. برای این منظور باید قبل از 
ورود هوا به داخل سالن، آن را از یک فیلتر مخصوص تصفیه هوا عبور داد. جنس فیلتر باید طوری باشد که 

رطوبت و گازهای مهاجم روی آن اثر نگذارد و توسط میکروارگانیسم ها نیز تجزیه نشوند.

.

1 - Micromanometer

در اتاق پرورش قارچ هنرستان با توجه به امکانات و تجهیزات موجود نسبت به تهویه، تنظیم دما، فعالیت عملی
رطوبت و دی اکسیدکربن اتاق اقدام نموده و چگونگی انجام کار خود را با شرح تغییرات ایجاد شده 

در عوامل محیطی به هنرآموز خود گزارش دهید. 

بازديدفعالیت عملی
رطوبت،  دما،  تنظیم  تأسیسات  نوع  و  وضعیت  از  گزارشی  قارچ،  پرورش  سالن  یک  از  بازدید  طی 

نمایید ارائه  خود  هنرآموز  به  و  تهیه  سالن  تهویه  و  دی اکسیدکربن 
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تهویه محل به دو روش انجام می گیرد: 1ـ سیستم رقیق سازی هوا1: این روش به دو صورت طبیعی و مصنوعی 
انجام می گیرد. در این روش هوا از بیرون به درون سالن جریان می یابد. 2ـ سیستم خروج هوا که محدود به 

یک نقطه می شود2  در این سیستم مواد آلاینده قبل از ورود به محل کار در مبدأ گرفته می شود.
تهويۀ طبیعی3: تهویه طبیعی، فرایند تهیه و بهبود بخشیدن به کیفیت هوا، در سرتاسر فضای داخلی اتاق 
بدون استفاده از سیستم های مصنوعی می باشد، به عبارتی دیگر تهویه طبیعی یعنی وارد کردن و جایگزینی 

هوای تازه به درون فضای داخلی ساختمان می باشد که به دو روش انجام می گیرد:
  1   مستقیماً توسط باد

تهويه طبیعی مستقیم با باد 

 . و داخل ساختمان  بین خارج  دما  اختلاف     2  
در این حالت جریان هوای خارجی به درون سالن 
به دلیل اختلاف دما ) فشار ( بین هوای بیرون و 
درون ساختمان صورت می گیردکه نتیجه آن به 
در سراسر ساختمان می گردد.  هوا  افتادن  جریان 
صورت  تهویه  نوع  این  سنتی  درشومینه های 

 . می گیرد 

Dilution systems ـ1
   Local exhaust ventilation (LEV) ـ2
natural ventilation ـ3
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تهویه طبیعی از طریق دریچه هایی که به صورت متقابل در 2 طرف سالن با مساحت مشخص نصب شده اند 
انجام می گیرد. دریچه های کوچک با تعداد بیشتر بهتر از دریچه های بزرگ تر با تعداد کمتر عمل می کنند. 
اگر دمای هوای درون ساختمان بالاتر باشد به دلیل کمتر بودن چگالی آن از هوای بیرون به بخش های بالایی 
ساختمان انتقال یافته و از ساختمان خارج می گردد و هوای سرد نیز از بخش های پایینی ساختمان به درون 

جریان می یابد و برعکس.

وسايل سنجش سرعت هوا در سالن قارچ

نکته ای که باید مورد توجه قرار گیرد سرعت جریان هوای سیر کوله در سالن از cm/s 10 بیشتر نباشد. به 
همان نسبتی که هوای تازه وارد سالن می شود، هوای آلوده از سالن برداشت خارج شود.

نوع هواکشسرعت نهايی هوا

0/75 m/s150 fpm

0/50 m/s100 fpm

0/25 m/s50 fpm

خشک شدن سطح بسترها می تواند عملکرد تولید را پایین بیاورد. دلایل متفاوتی می توانند در این 
پدیده دخیل باشند، یکی از آنها ندانستن فاصله پرتاب فن و دیگری تنظیم نبودن دمای سالن و در 
نهایت  ممکن است تمام فاکتورهای نام برده تنظیم باشند ولی مقدار رطوبت سالن پایین باشد. با 
دانستن فاصله پرتاب فن از انعکاس هوا در سالن جلوگیری می شود که می تواند سرعت جریان هوا در 
سالن را تنظیم کند. فاصله پرتاب فن، فاصلۀ پرتاپ هوا از مرکز هواکش می باشد که معمولاً این فاصله 
دو سوم فاصله دریچه تا دیوار روبه رو است. فاصله پرتاپ هواکش تابع دو فاکتور حجم هوای خروجی 

و سرعت القای هوای خروجی می باشد.

آیا می دانید 
که:
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کنترل عوامل محیطی پرورش قارچ صدفی
عوامل محیطی مهم در پرورش قارچ صدفی

1ـ درجه حرارت 2ـ رطوبت 3ـ تهویه 4ـ نور
عوامل یاد شده هم اثر متقابل دارند به طوری که اگر درجه حرارت سالن پرورش افزایش یابد، رطوبت نسبی 
کاهش پیدا می کند، در دمای زیاد سوخت و ساز در اندام های باردهی افزایش یافته در نتیجه تنفس زیاد شده، 

باعث افزایش تولید دی اکسید کربن می شود.
برای قارچ صدفی نیز کلیه مراحل کنترل عوامل محیطی برای قارچ دکمه ای را به عمل می آوریم.

تنظیم حرارت سالن پرورش قارچ صدفی.
وسایل مورد استفاده برای گرم کردن سالن 

هوای گرم 4ـ شوفاژ)سیستم حرارت  هیتر  گازوئیلی 3ـ  یا  نفتی  گازی،  بخاری  برقی 2ـ  بخور  1ـ دستگاه 
با آب گرم( مرکزی 

اندازه گیری دمای سالن پرورش قارچفعالیت عملی
مواد و وسايل مورد نیاز: انواع دماسنج، خودکار، کاغذ

شرح فعالیت
   لباس کار، دستکش و چکمه را پوشیده، ماسک بزنید.

   از طریق حوضچه ضدعفونی وارد سالن شوید.
   دماسنج مناسب را انتخاب کنید.

   از سالم بودن دماسنج اطمینان حاصل کنید.
   دماسنج را در داخل سالن در مکان مناسب نصب نمایید.

   در فاصله های زمانی مناسب دمای سالن را قرائت کرده، یادداشت کنید.
   با توجه به دمای قرائت شده، با راهنمایی هنرآموز خود دمای سالن را تنظیم کنید.

چگونه از سالم بودن دماسنج مطمئن شویم؟ گفتگو کنید

محاسبه کنید اگر سالنی به ابعاد 5×6×12 متر داشته باشیم، ظرفیت هیتر گرمایشی مورد نیاز چند 
کیلوکالری باید باشد؟

پرسش

وسايل مورد استفاده برای خنک کردن سالن 
1ـ کولرآبی، 2ـ فن، 3ـ چیلر.
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روش های مختلفی برای تأمین رطوبت سالن های پرورش قارچ وجود دارد.
بالا  را  و سقف سالن، رطوبت داخل سالن  دیوارها  مداوم کف،  با آب پاشی  این روش  در  1ـ روش سنتی: 
می برند. گاهی به دیوارها گونی کنفی یا چتایی آویزان کرده، آنها را خیس می کنند. این کار در واحدهای 
کوچک و به صورت موقت قابل اجرا است. می توان با تعبیه لوله های پلاستیکی باریک مثل شیلنگ تأمین 
آب کولر آبی، در زیر سقف کنار دیوارها، ایجاد منافذ ریز در آنها رطوبت مورد نیاز را تأمین نمود. آب از این 
منافذ ریز روی سطح دیوار سیمانی سالن سرازیر شده و دیوار را خیس نگه می دارد. با خیس نگه داشتن دیوار 

رطوبت سالن را تأمین می کند.
در سالن روشن می توان بر روی بستر و حتی قارچ ها عمل آب پاشی را به صورت مه پاشی انجام داد تا در مواقع 
کاهش شدید رطوبت سالن، از خشک شدن بسترها، ته سنجاقی ها، قارچ ها و نابودی ریسه ها جلوگیری شود. 
اما در سالن تاریک به هیچ عنوان نباید بر روی بسترها عمل آب پاشی را انجام داد، زیرا باعث لزج شدن بسترها، 

قرار گرفتن بسترها در معرض انواع آلودگی و انجام نشدن فرایند ریسه دوانی می گردد.

2ـ روش مکانیزه: در این روش تأمین رطوبت با استفاده از بخار آب داغ و دستگاه های رطوبت ساز امکان پذیر 
است.

 ـ  استفاده از بخار آب داغ: در مناطق سردسیر و یا در فصول سرد سال می توان با هدایت بخار آب به   ـ 1 2
داخل سالن ها، رطوبت لازم را برای قارچ ها فراهم نمود. در این روش یک دیگ بخار استاندارد در خارج از 

سالن کشت تعبیه می شود و به وسیله لوله هایی بخار آب را به سالن منتقل می کنند.

اندازه گیری رطوبت سالن پرورش قارچفعالیت عملی
مواد و وسايل مورد نیاز

رطوبت سنج، خودکار، کاغذ 
شرح فعالیت

  لباس کار، دستکش و چکمه را پوشیده، و سپس ماسک بزنید.
  از طریق حوضچه ضدعفونی وارد سالن شوید.

  رطوبت سنج مناسب را انتخاب کنید.
  از سالم بودن رطوبت سنج مطمئن شوید.

  رطوبت سنج را در مکان مناسب داخل سالن قرار دهید.
  در فاصله های زمانی مناسب میزان رطوبت سالن را قرائت کنید.

  با توجه به میزان رطوبت قرائت شده، با راهنمایی هنرآموز خود رطوبت سالن را تنظیم نمایید.

زیر نظر هنرآموز خود در مورد نحوۀ اطمینان از صحت کارکرد رطوبت سنج بحث کنید.گفتگو کنید
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تولید و عرضه قارچ صدفی و دکمه ای

دقت نمایید
استفاده از این روش در فصول گرم سال باعث افزایش دمای سالن می شود.

2ـ2ـ استفاده از دستگاه رطوبت ساز: دستگاه رطوبت ساز برای تأمین رطوبت و ایجاد تهویه در سالن های پرورش 
قارچ استفاده می شودکه با توجه به شرایط می تواند رطوبت گرم یا سرد تولید کند و نیز دارای ابعاد مختلفی است که 
بر اساس ظرفیت هوادهی، دبی آب و اندازه سالن در چندین مدل ساخته شده است. رطوبت سازها تجهیزاتی هستند 

که آب را به صورت ذرات ریز درآورده و در فضای سالن رها می سازند.

3ـ تهويه گیاهان در طی روز دی اکسیدکربن و شب ها اکسیژن مصرف می کنند ولی قارچ ها همیشه اکسیژن 
مصرف کرده و دی اکسیدکربن تولید  می کنند. بنابراین به هوادهی زیادی نیاز داشته زیرا تهویه مناسب سالن 
تأثیر بسیار مثبتی بر رشد قارچ و جلوگیری از بدشکل شدن و خفگی آن دارد. کنترل وضعیت تهویه ای سالن، 
بیشتر به تجربه پرورش دهنده بستگی دارد. علائم زیر می تواند نشان دهنده کمبود اکسیژن و بدی تهویه 

سالن باشد:
 رشد کند قارچ

 تجمع هاگ های آزاد شده از قارچ
برای تعیین میزان تهویه مناسب سالن پرورش قارچ صدفی می توان از یک تناسب خاص استفاده کرد:

ابتدا لازم است بدانید که به ازای هر 1000 کیلوگرم بستر خیس، حداقل 500 و حداکثر 1000 مترمکعب 
در ساعت هوادهی لازم است.

10001000ـ500

حداقل یا حداکثر میزان هوادهی سالن )متر 
وزن بستر قارچ )کیلوگرم(مکعب بر ساعت(

بر روی کلیه فن ها برچسبی شامل اطلاعات فنی دستگاه، میزان مصرف، قدرت، میزان چرخش پره ها و میزان 
عبور هوا نصب شده است که با توجه به این اطلاعات می توان دستگاه مناسب را انتخاب کرد. اگر دستگاه قدرت 
بیشتری نسبت به نیاز سالن داشته باشد، می توان با تنظیم دریچه ها میزان هوای ورودی به سالن را به اندازه 
 زیادی کاهش داد و یا با استفاده از تایمر، میزان هوادهی سالن را با خاموش و روشن کردن فن تنظیم کرد.

اگر در سالن روشن پرورش قارچ صدفی تعداد 100 عدد بستر موجود باشد که وزن هر کدام از آنها 
8 کیلوگرم باشد، میزان تهویه مورد نیاز را محاسبه کنید.

محاسبه کنید؟
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دقت کنید
میزان دی اکسیدکربن در سالن پرورش قارچ صدفی کمتر از هزار قسمت در میلیون باشد.

میسلیوم  رشد  شدت  بر  صدفی،  قارچ  مختلف  گونه های  در  درصد   28 تا  دی اکسیدکربن  غلظت  افزایش 
می شود.  متوقف  میسلیوم  رشد  برسد،  درصد   37/5 از  بالاتر  به  غلظت دی اکسیدکربن  وقتی  اما  می افزاید. 
همچنین از آنجا که میسلیوم قارچ صدفی در شرایط نیمه هوازی نیز قادر به رشد می باشد، افزایش غلظت 
دی اکسیدکربن در سالن پرورش قارچ، توان رقابتی آن را در مقابل بیماری های مختلف بالا می برد. هوادهی 
در این مرحله تنها برای جلوگیری از ازدیاد حرارت کمپوست ها و رفع بوی نامطبوع سالن که جاذب حشرات 

انجام می شود. است، 

هرتن  برای  مرحله  این  در  هوادهی شدت می یابد.  به  نیاز  رویش، کم کم  مرحله  آغاز  از   مرحله رويش: 
کمپوست در هر ساعت 200ـ100 متر مکعب هوای تازه لازم است. تهویه باید حالتی ملایم و دائمی داشته 

باشد تا جریان شدید باد به کمپوست ها آسیب نزند و باعث خشکی آنها نگردد.

 مرحله قارچ دهی: قارچ ها در مرحله باردهی برای هرتن کمپوست در هر ساعت000 1 -00 5 متر مکعب 

اندازه گیری میزان دی اکسیدکربن سالن پرورش قارچفعالیت عملی
مواد و وسايل مورد نیاز 

1ـ کاغذ یادداشت، 2ـ خودکار، 3ـ CO2 متر
شرح فعالیت

  لباس کار، دستکش و چکمه را پوشیده سپس ماسک بزنید.
  از طریق حوضچه ضدعفونی وارد سالن شوید.

  CO2 متر را در مکان مناسب داخل سالن پرورش قرار دهید.
  میزان دی اکسیدکربن را قرائت کرده، یادداشت کنید.

  در مورد میزان دی اکسیدکربن ثبت شده، با راهنمایی هنرآموز خود در کلاس بحث کنید.


