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 مقدمه
نیز سفید  ايدکمهقارچ خوراکی .  دژي مورد نیاز خود را از نور خورشید بگیرنران قادر نیستددلیل نداشتن کلروفیل بههاي خوراکی قارچ
تواند از است و لذا میگندرو چ موجودات زنده هتروتروف بوده و براي تغذیه خود به مواد آلی نیاز دارد.  از طرف دیگر این قار ءجز

غذایی اند، مواد ها و املاح معدنی موجود در بقایاي موجودات مرده که به شکل قابل جذب براي قارچ درآمدهها، پروتئینکربوهیدرات
 ،است )Secondary decomposer( کننده ثانویهتجزیهیک ، سفید ايدکمهقارچ  نکته قابل توجه اینکه  کند. تامینمورد نیاز خود را 

ي دیگر این مواد هاقارچو  هاباکتريکلش گندم) رشد کند، باید  اي خام (مثلاًقارچ بتواند در ماده زمینهاین یعنی قبل از اینکه میسلیوم 
هاي خوراکی رچعنوان بستر کشت در اختیار میسلیوم قاهتجزیه شده که ب به مواد خام یا ترکیبات . خام را به مواد قابل جذب تبدیل نمایند

 ،در این فصل اساس علمی  گویند.می )Composting( سازيکمپوست، و به فرآیند تهیه آن )Compost( کمپوست، گیردقرار می
شاه صدفی،  هاينظیر قارچدیگر هاي خوراکی قارچبیشتر  گیرد. مورد بررسی قرار می سفید ايدکمهها و منابع تهیه کمپوست قارچ روش

 چوبو  توانند مستقیماً از مواد خام (مثلا کاه و کلش غلاتمی.  یعنی شوندمحسوب میتجزیه کننده اولیه  تاکهو شی انوکیصدف، 
  نیست.نیازي  (به آن صورت که در قارچ دکمه اي مرسوم است) .  در این قارچها به تهیه کمپوست) براي رشد خود استفاده نماینددختان

به دلیل تغییر وسایط نقلیه از اسب به  بتدریج  .شدمیز کود اسب به عنوان کمپوست استفاده اي صنعت پرورش قارچ، ابتدادر 
کود اسبی هاي نگهداري اسب کاسته شد و لذا دیگر امکان این نبود که براي پرورش قارچ در سطح تجاري به اصطبلتعداد ماشین، از 

طوریکه کم شدن تعداد هب.  ندیفتببراي تهیه کمپوست  يمنابع جدید فکر درارچ تولید کنندگان این ق د کهرک.  این امر ایجاب میشودتکیه 
  . روي آورندو کود مرغ) گندم منابع جدید (کلش  بهتهیه کمپوست براي باعث شد تا کشاورزان اروپایی  1920سالهاي طی در ها  اسب

اي را براي قارچ خوراکی دکمه شرایطیتواند می ،شودنامیده می کمپوستکه در اصطلاح  ،و انتخابی تهیه یک بستر کشت مناسب
هدف از تهیه یک بستر کشت که مواد خام اولیه به مواد قابل جذب براي میسلیوم این قارچ تبدیل شوند.  بنابراین  سفید فراهم نماید

  شود:به صورت زیر خلاصه  دتوانمیاي براي قارچ دکمهمناسب 
  اي سفید مناسب باشد.ی دکمهتولید بستري که براي رشد قارچ خوراک .1
 هاي همزیست آنو میکروارگانیسم ايدکمهکننده با قارچ تهیه یک بستر کشت انتخابی به طوري که دیگر موجودات زنده رقابت .2

  رشد کنند.  به راحتی بر روي آن نتوانند 
  رار گیرند.اي قدکمهقارچ آمینه که به آسانی در دسترس میسلیوم  هاير مناسب مواد غذایی، آب و اسیدیمقادتهیه  .3
 .مواد اولیه کمپوستانجام تخمیربه منظور گرمادوست و مزوفیل هاي باکتريیک بستر مناسب براي فعالیت تهیه  .4

  هواي مورد نیاز براي رشد مطلوب میسیلیوم فراهم شود. رطوبت و اي کهبهبود ساختمان فیزیکی مواد غذایی زمینه اي به گونه .5
مرغ، سبوس گندم و کنجاله سویا و کود اسبی، کلش گندم و یا غلات دیگر و کود  توان ازتهیه کمپوست می از منابع موجود براي

، دکمه اي کمپوست براي پرورش قارچ خوراکیترین و با صرفهبا توجه به کمبود کود اسبی، بهترین در کشور ما   .نام برد پنبه دانه
گندم به عنوان مهمترین منبع کربن مورد نیاز در کمپوست  لش غلات خصوصاً.  کاستکمپوست حاصل از کلش گندم و کود مرغی 

هزینه   شود.وب آن میمطلباعث بهبود کیفیت ساختمان کمپوست به منظور جذب و نگهداري آب و تهویه  این کلشعلاوه بر  . باشدمی
  .می باشداچیز ن و کارگري تهاي ثاباز جمله هزینهها مواد تشکیل دهنده کمپوست در مقایسه با سایر هزینه
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 به نحوي که براي رشد میسلیوم قارچ ،سازي، تهیه یک بستر کشت مطلوب استهدف اصلی از فرآیند کمپوست بطور کلی
 ، بتدریج عناصر غذایی مطلوب برايانتخابی کمپوستتولید  هاي رقیب مناسب نباشد.  در طی فرآیندمناسب بوده ولی براي قارچ ايدکمه

فرایند  یابد.  البتهتدریج تجمع میهب ايقارچ دکمهدر حالیکه عناصر غذایی مطلوب براي  ،یابدهاي رقیبب، کاهش میمسرگانیمیکروا
مناسب  مقدارباید بتواند ساختمان فیزیکی مناسب و همچنین  قارچ،مطلوب براي  سازي علاوه بر تهیه یک بستر کشت انتخابی وکمپوست

تشکیل ترکیب مواد ، کندمواد غذایی را براي رشد قارچ فراهم می ،کمپوستاز آنجاییکه  تیار این قارچ قرار دهد.آب و اسیدیته را در اخ
آوري کمپوست و تجزیه میکروبی آن بسیار حائز اهمیت نحوه عمل ،برخوردار است.  علاوه بر این زیادي بسیار از اهمیت دهنده آن

هاي شیمیایی و گرماي حاصله از دهد، همراه با واکنشها رخ میست توسط میکروارگانیسماست.  تغییرات شیمیایی که در مواد کمپو
ها و ذف باکتريخوراکی کرده و موجب حمنبع غذایی بسیار مناسب براي رشد قارچ تبدیل به یک ها، کمپوست را فعالیت میکروارگانیسم

  .شودمیهاي مضر قارچ
 

  کمپوستمنابع تهیه  1 – 4
به  شود.  بنابراین استفاده از کود اسبیکشورهاي دیگر، کود اسبی (کمپوست طبیعی) به ندرت یافت می بسیاري از چوندر ایران هم

هاي صنعتی و سنتی متعددي وجود .  در عوض در کشور ما دامپروريمنتفی استبه عنوان کمپوست براي پرورش قارچ خوراکی  تنهایی
نمایند و پس از پوسیدن به کشاورزان براي ها مدفوع دامهاي خود را انبار میآید.  گاوداريعمل نمی دارد که از کود آنها استفاده بهینه به

کودهاي تازه را خشک کرده و از آنها به عنوان سوخت  ،فروشند.  گاهی اوقات تولیدکنندگان آجر فشاريحاصلخیزي زمینهایشان می
شود.  در صورتی که بتوانیم قبل از ها مخلوط و غیرقابل استفاده میپزخانهآجر کورههاي کنند.  خاکستر این کودها با خردهاستفاده می

در زمینهاي زراعی و باغات، آنها را به صورت کمپوست براي پرورش قارچ خوراکی در آوریم، ارزش  تخمیر و پخش کودهاي دامی
  اقتصادي آنها بیشتر خواهد شد.

، نظیر کلش غلات، ساقه ذرت، تفاله نیشکر یا )by-product( هاي فرعی کشاورزيدهتوان از فرآوربراي تهیه بستر کشت می
هاي فرعی مذکور مقدار نیتروژن مورد نیاز و دیگر ترکیبات لازم براي هاي سلولزي استفاده کرد.  از آنجاییکه فرآوردهماندهدیگر پس

براي شروع فرآیند تخمیر و عناصر ضروري دیگر را به مقدار کافی تروژن بتواند نیلازم است از مواد مکملی که ، ندارندفرآیند تخمیر را 
  .  برخی از این مواد مکمل عبارتند از:استفاده شودفراهم کند، 

موجود باشد، که در صورت کودهاي حیوانی که معمولا منبع خوبی براي نیتروژن هستند.  مهمترین کود مورد استفاده کود اسبی می )1
معروف شده است.  اما به  طبیعی کمپوستبطوریکه این کود به نام  .اي تولید نمایدتنهایی عملکرد قابل ملاحظهتواند به می بودن

  د.شوکود مرغی و منابع دیگر استفاده می همراههب گندم دلیل کمبود آن از کلش
ظیر سیب، گلابی و انگور).  این منابع هایی نمنابع کربوهیدرات (نظیر ملاس چغندر قند، تفاله سیب زمینی و قسمتهاي گوشتی میوه )2

  و استقرار جمعیت میکروبی در بستر کشت بسیار مناسب هستند.نیتروژن به کربن غنی از کربوهیدرات بوده و براي تعدیل نسبت 
این کودها باشد.  درصد نیتروژن در که عموما شامل اوره، نیترات آمونیوم، نیترات کلسیم و سولفات آمونیوم میي نیتروژنی کودها )3

  شود.)، و نیتروژن آنها به سرعت آزاد می%25 - 46بالا است (
باشد.  هاي پنبه، سویا، خردل، کرچک و کتان میهاي خشک شده جو و آرد دانهپودر کنسانتره از قبیل سبوس گندم یا برنج، دانه )4

  یند.نمامین میأرا ت مورد نیاز براي کمپوست این مواد هم کربوهیدرات و هم نیتروژن
سفید براي رشد علاوه بر کربن و نیتروژن به عناصر دیگري هم نیاز دارد. از کودهاي پتاسیم، سوپرفسفات  ايدکمهقارچ خوراکی 

، تنظیم اسیدیتهبراي هیدراته به ترتیب  کلسیمسولفات کلسیم و کربنات شود.  از و دیگر عناصر براي برآورده کردن این نیاز استفاده می
  شود.استفاده می آنحالت لزجی و چربی و حذف در کمپوست  کسیژنبهتر ا نفوذ

  
  کمپوستهاي مختلف تهیه فرمول  2 – 4

(بعنوان دو عنصر مهم و اساسی در  (C:N) کربن و نیتروژنمیزان هدف اصلی از بکاربردن یک فرمول مناسب، رسیدن به یک تعادل بین 
درشـت و  مناسب علاوه بر تنظیم نسبت کربن به نیتروژن، نیاز قارچ به سایر عناصـر  باشد.  با فرمول در بستر کشت میترکیب کمپوست) 
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کند کـه هـم   بایستی توجه داشت که هر کشوري بنابر امکانات و شرایط اقلیمی خود از فرمولی استفاده می  شود.می تأمیننیز ریز مغذي 
هاي رایج در تهیه بستر کشت براي برخی از فرمولدر ذیل   اصرفه باشد.بیشترین تأثیر را بر رشد قارچ داشته باشد و هم از نظر اقتصادي ب

  .  )4-4تا  4-1(جداول  آورده شده انداي سفید قارچ خوراکی دکمه
هاي مختلف تهیه کمپوست متفاوت است.  این نسبت در زمان بسیار مهم است.  C:Nاي نسبت قارچ دکمهدر تهیۀ کمپوست براي 

 C:N اگر نسبت  .باشد 17:1 زنیدر زمان مایهو  20:1 پاستوریزاسیونورود به تونل ، در زمان 30:1 ازکردن اجمخلوط زماندر مثلا بایستی 
نکتـه مهـم در تمـام    آید که در ادامه همـین فصـل توضـیح داده خواهـد شـد.       وجود میه اي بمشکلات عدیدهباشد،  بهینهتر از حد زیاد

یعنی زمـان مخلـوط   ،سازيدرصد نیتروژن بر حسب وزن خشک کمپوست در ابتداي کمپوستهاي ترکیب کمپوست این است که فرمول
باشـد. رطوبـت    23/2زنی بایسـتی برابـر بـا    سازي یعنی مرحله مایهباشد.  درصد نیتروژن در انتهاي کمپوست 2,0  1,9کردن اجزا برابر با

  باشد.  %68 - 70زي برابر باساو در پایان کمپوست  %75کمپوست در مرحله اولیه باید در حدود 
  ؟. ممکن است سؤال شود که چگونه این درصد را حساب نماییم.

شـوند، را  در ترکیب اولیه کمپوست، بایستی درصد نیتروژن مواد خامی که در ترکیب کمپوست اسـتفاده مـی   Nبراي محاسبه درصد 
است و از یک نمونه بـه نمونـه دیگـر فـرق زیـادي       شده شخصبدانیم.  درصد نیتروژن در بعضی از این ترکیبات توسط محققین قبلی م

کند.  مثلاً درصد نیتروژن در کلش گندم، سبوس گندم، ملاس چغندر قند و کودهاي شیمیایی قبلاً مشخص شـده اسـت و نیـازي بـه     نمی
در کـود   Nاما درصد   گیري کرد. اندازه)، فقط باید درصد رطوبت بعضی از آنها را 2 - 4و  1 – 4گیري مجدد آنها نیست (جدول اندازه

ها از نظر گوشتی و یا تخمگذار بودن، ترکیبـات و جیـره   کند. این مقدار بسته به نوع مرغمرغ از یک نمونه به نمونه دیگر معمولاً فرق می
ن و درصـد رطوبـت آن فـرق    شوند، نحوه انبار کردن کود، مدت زمان انبار نمودغذایی مورد استفاده، موادي که به عنوان بستر استفاده می

کنید. این عمل معمولاً توسط  اندازه گیريآن را  Nبایستی درصد  می نمایید،ها تهیه راین هر بار که کود مرغی را از مرغداريبکند.  بنامی
  شود.  هاي خاکشناسی و یا صنایع غذایی انجام میدستگاه کجلدال در آزمایشگاه

 در کمپوست سازي ز ترکیبات مورد استفادهدر تعدادي ا N:C نسبت: 1 – 4جدول 

    C:N درصد   نام ترکیب
  25:1  خاکستر چوب

  350:1  مقوا
  75:1  ساقه ذرت

  35:1  ضایعات میوه جات
  60:1  برگهاي درختان

  175:1  روزنامه
  35:1  پوسته بادام خاکی

  325:1  خاك اره
  75:1  کلش گندم

  40:1  تراشه چوب
  12:1  یونجه
  23:1  شبدر

  20:1  سته قهوهپو
  20:1  ضایعات مواد غذایی

  30:1  ضایعات باغبانی
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  25:1  علف خشک 
  15:1  کود گاوي

  19:1  خزه -جلبک دریایی 
  25:1  خرده سبزیجات

  30:1  علفهاي هرز
 

ظرفی (فلزي یا ).  سپس نمونه را به درون وزن اولیهنمونه را یاد داشت نمایید (وزن براي اندازه گیري درصد رطوبت نمونه، ابتدا 
ساعت قـرار   24به مدت  C 105°منتقل کنید. سپس ظرف حاوي نمونه را در آون  ،اي پیرکس) که وزن آن قبلاً مشخص شده استشیشه

آن را با ظرف وزن کنید. حال وزن خالی ظرف را از آن کم کنیـد.  مقـدار حاصـل در     ،دهید.  بلافاصله بعد از بیرون آوردن نمونه از آون
  )  ثانویه وزنن خشک نمونه است (واقع وز

   حال درصد رطوبت نمونه را طبق فرمول زیر به دست آورید.

  
را در ترکیب اولیه کممپوست  Nتوان درصد می ،مورد استفاده در کمپوستترکیبات  Nبا مشخص شدن درصد رطوبت و درصد 

آنها  ترکیبات در Nوست مورد استفاده، درصد رطوبت و درصد (فرمول مورد استفاده) حساب نمود. به عنوان مثال اگر ترکیب فرمول کمپ
  به قرار جداول زیر باشد. 

  براي تهیه کمپوست الففرمول پیشنهادي  2 - 4جدول  
  مقدار نیتروژن  درصد نیتروژن  وزن خشک  درصد درطوبت  وزن تازه  ماده مورد استفاده

  1,43  0,5  250  14  287  کلش گندم
  2,88  4,2  68  17  82,50  کود مرغ

  1,30  26  5  صفر  5,00  آمونیوم نیترات
  1,32  44  3  صفر  3,00  اوره

  20/0  3/1  10  35  15,00  ملاس چغندر
  صفر  صفر  15  صفر  15,00  گچ

  7,13    352      جمع کل
  

  براي تهیه کمپوست بفرمول پیشنهادي    3- 4جدول 
  نیتروژن مقدار  درصد نیتروژن  وزن خشک  درصد درطوبت  وزن تازه  ماده مورد استفاده

  1,43  5/0  250  15  287  کلش گندم
  1,97  4/2  70  17  82  سبوس گندم

  1,70  26  6,5  صفر  6,5  آمونیوم نیترات
  1,76  44  4  صفر  4  اوره

  20/0  3/1  10  35  15  ملاس چغندر
  صفر  صفر  15  صفر  15  گچ

  7,06    355      جمع کل
  

  کنیم.حساب می طبق فرمول زیرالف و ب درصد نیتروژن را در دو فرمول کمپوست 



 ٥

  Nدرصد   =))kgنیتروژن (  × kg(⁄ ) 100( وزن خشک
  در فرمول پیشنهادي الف درصد نیتروژن برابر است با:

 Nدرصد   =) 13/7 × 100 ( ⁄ 352= 0/2

  ) درصد نیتروژن برابر است با:2 – 4در فرمول پیشنهادي ب (جدول 
  Nدرصد   =) 06/7 × 100 ( ⁄ 355 = 98/1

  
خشک وزن داخل جداول وزن تر و  ری.  مقادمییکمپوست استفاده نما هیته يکه چه نسبت از هر ماده برا میگرفت ادی نجایخوب تا ا

داشتم،  ازین یزن هیتن کمپوست آماده ما 40از شما سوال کند که اگر به  يباشد.  ممکن است فرد یم هیاول بیمواد مورد استفاده در ترک
مواد  بیترک یا یک تن گرم لویک 1000است که معمولا از هر  نی.؟ جواب امیدر جدول را استفاده نما موجود مواداز  کیچه مقدار از هر 

بدست می  25عدد  6/1به  40با تقسیم . دیآ یبدست م یزن هیکمپوست آماده ماتن  6/1تا  5/1یا  لوگرمیک 1600تا  1500حدود  ه،یاول
 دیینما یکه استفاده م یل. بسته به فرمودییمخلوط نماو  سیخرا  هیتن ماده اول 25حدود  یستیتن کمپوست با 40 دیتول يبرا نیبنابرا آید. 

. مثلا با استفاده از دیآ یبدست م باتیاز ترک کیتناسب ساده مقدار هر کی) ، با گرید تایید شده هر فرمول ایب و  ای(فرمول الف و 
تن ماده  25 يبرا نیاستفاده شود، بنابرا دیبا %15با رطوبت  کلش وگرملیک 287ماده خشک  لوگرمیک 352فرمول الف، چون به ازاء هر 

تن خواهد شد.  مقدار  7/20 حدود  %15با رطوبت تن خواهد یود و کلش مورد نیاز  5/17خشک مورد نیاز حدود  کلشمقدار  ،خشک
تن کمپوست آماده  40 یا و هیاول بیتن ترک 25 يرطوبت برا %17حساب کرد.  مقدار کود مرغ با  قیطر نیشود به هم یمواد را هم م هیبق
توصیه می شود که مقادیر ترکیبات در کمپوست را بر حسب وزن خشک حساب کنید چون  خواهد بود. لوگرمیک 5800حدود  یزن هیما

   کلش و کود مرغ از محموله اي به محموله دیگر و از فصلی به فصل دیگر فرق می کند. رطوبت
به ازاي هر تن کمپوست آماده مایه زنی  ، کارشناسان کمپوست سازو صحبتهاي کمپوست سازان میدانی اتدر کشور ما طبق مشاهد

کیلو کلش خشک (با فرض بدون رطوبت، چون ما در حالت معمولی در مزرعه و یا  350و یا   % 12کیلو کلش با رطوبت  400حدود 
 متاسفانه ) استفاده می کنند.می گیرند اندازهق آنچه قبلا عرض کردم پوي کلش، کلش بدون رطوبت نداریم. میزان رطوبت را طبمحل د

می نمایند، که البته از نظر استاندارد هاي  بیانکود مرغ را بر حسب مقدار کلشی که خیس می کنند  بعضی از کمپوست سازان درصد
 ، یعنی مقدار آن ماده مورد نظر نسبت به کلقابل قبول نیست.  وقتی صحبت از درصد مواد در یک ترکیب می شوداشتباه است و  علمی

.  به هر حال اگر قرار است که از منابع علمی و تجربه دیگران و پیشگامان این صنعت استفاده کنیم و آنها 100ضربدر  مواد مورد استفاده
ان علمی صحبت کنیم.  در همه کشور ها باید به زب ، و توصیه هاي لازم را بنمایند و به ایرادات ما پی ببرند هم زبان ما را متوجه شوند

شروع به حرکت کرد.  یکسان بودن معانی و  باید رانندگی قرمر می شود، باید توقف کرد و وقتی چراغ سبز شد وقتی چراع راهنما و
دقیق تر  احت تر ور مفاهیم اصطلاحات، فرمول ها و آیین نامه ها به ما کمک می کند که زبان یکدیگر را بهتر بفهمیم و تبادل اطلاعات

از کارشناس شرکت کمپوست سازي در ایران میزان کود مرغ مورد استفاده  در اروپا اگر یک نفر متخصص تولید کمپوست صورت بگیرد. 
چنین چیزي ممکن است.  درحالیکه در ر متخصص اروپایی قطعا تعجب خواهد کرد که چطو  %67بگوید  در جواب را بپرسد و ایشان

 ءستفاده نکنیم سوااگر از مفاهیم علمی و بین المللی  که بوده است.  می بینید %40د مورد استفاده توسط کارشناس ایرانی واقع درصد کو
  تفاهم پیش می آید.. 

 گرم کمپوست آماده مایه زنیکیلو 2,8کلش خشک در کمپوست سازي، م ربه ازاي هر کیلوگمعمولا اگر استاندارد ها رعایت شود، 
 گرم کیلو 2,5ند که به ازاي هر کیلو کلش دقسم می خور کردمکمپوست سازان کشورمان صحبت می یکی ازحاصل می شود. وقتی با 

ناشی از چیست؟  این اختلاف ناشی از عدم  5/2با  8/2این اختلاف. قطعا ایشان درست می فرمودند. پس کمپوست بیشتر بدست نمی آید
غافل از اینکه رطوبت نسبی کلشی که  را در نظر نمی گیرد.  کلش رطوبتوزن .  کمپوست ساز کشور ما است المللی رعایت مفاهیم بین

استفاده کرده  رطوبتکیلو کلش خشک بدون  88کیلو کلش، در واقع  100می باشد. یعنی به ازاي استفاده از  %12استفاده می کند حدود 
بدست می اید.  بنابراین آنچه بنده در این فرمولها ذکر می کنم برحسب ورن  8/2تقسیم کنیم همان عدد  88/0را بر  5/2است. اگر عدد 

خشک ماده مورد استفاده می باشد.  در واقع اگر بخواهیم با مفاهیم بین المللی صحبت کنیم و در تولید کمپوست ثبات داشته باشیم باید و 
 کنیم.  حتما باید از وزن خشک مواد در ترکیب کمپوست و فرمول ها استفاده 



 ٦

  درصد نیتروژن موجود در بعضی از ترکیبات کمپوست 4-4جدول 
  درصد نیتروژن  ماده مورد استفاده

  62/0  کلش
  46  اوره

  21  سولفات آمونیوم
  5/3 – 5./  کود مرغ

  2/1  کود اسب
  1/1  یونجه تازه

3NO4NH 26  
  

  سازيهاي رایج براي کمپوستبرخی از فرمول - 5-4جدول 
1 (  

  (برحسب کیلوگرم) مقدار  ماده
  300  کلش گندم و برنج

  9  کلسیم-نیترات آمونیوم
  3  اوره

  3  سوپر فسفات
  3  پتاس

  15  سبوس گندم
  5  ملاس چغندر قند

  30  سولفات کلسیم هیدراته
 Garcha, 1981 cited by Pathak et. al., 1998منبع: 

2 (  
  مقدار (برحسب کیلوگرم)  ماده

  1000  کود اسبی
  350  کلش گندم

  30-40  اوره
  3  سولفات کلسیم هیدراته
 IARI cited by Pathak etl a., 1998منبع: 

3 (  
  مقدار (برحسب کیلوگرم)  ماده

  300  کلش گندم
  123  کود مرغی

  15  سبوس گندم
  5/5  اوره

  20  سولفات کلسیم هیدراته
 Solan cited by Pathak et. al., 1998منبع: 
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4 (  
  وگرم)مقدار (برحسب کیل  ماده

  150  کلش برنج
  150  ساقه ذرت

  50  سبوس برنج
  5  پودر پنبه دانه

  9  سولفات آمونیوم
  9  سوپرفسفات

  10  کربنات کلسیم
  4  اوره

  12  سولفات کلسیم هیدراته
  Bangalore cited by Pathak et. al., 1998منبع: 

5 ( 

  مقدار (برحسب کیلوگرم)  ماده
  300  کلش گندم

  12  ملاس چغندر قند
  5/4  اوره

  2  پتاس
  5  پودر پنبه دانه

  15  سولفات کلسیم هیدراته
 Srinagar cited by Pathak et. al., 1998منبع: 

6(    
  مقدار (برحسب کیلوگرم)  ماده

  1000  کلش گندم
  400  کود مرغی

  72  دانه جو تقطیر شده
  5/14    اوره 

  30  سولفات کلسیم هیدراته
 Solan cited by Pathak et. al., 1998منبع: 

7(  
  مقدار (برحسب کیلوگرم)  ماده

  65/11  کلش گندم
  69/22    ) درصد 10کود اسبی (

  92/0  فضولات خشک ماکیان
  74/0  اوره

  92/0  پوست پنبه دانه
  38/1  پودر پنبه دانه



 ٨

  46/0  سولفات کلسیم هیدراته
  46/0  پودر دانه کلزا

  46/0    تورب 
  http://www.mushroomadvantures.com/compost.htmمنبع: 

  ) فرمولی که توسط نویسندگان استفاده شده است8
  درصد وزنی  ماده

  62  کلش گندم
  35  کود مرغی

  5/1  ملاس چغند قند
  5/1  اوره

  100  جمع کل
  به مقدار لازم  سنگ گچ

  
۹(  

  مقدار برحسب کیلوگرم  ماده
  1000  گندم کلش

  500  کودمرغ
  72  سبوس گندم

  20  ه دانهکنجاله پنب
  15  اوره
  40  گچ
    

  
10(  

  مقدار برحسب کیلوگرم  ماده
  1000  گندم کلش

  500  کود مرغ
  120  سبوس گندم

  16  اوره
  40  گچ

  
  

11                  (   
  مقدار برحسب کیلوگرم  ماده

  6000  کلش گندم
  3500  کود مرغ



 ٩

  100  اوره
  100  چغندر ملاس

  300  سولفات کلسیم هیدراته
  

. مقـدار مـلاس در   %4.  ازت کـود مـرغ   نظر گرفتـه شـده اسـت.    در %20و رطوبت کود مرغ   %12طوبت کلش رفرمول فوق در 
 ـترک ينسـبت اجـزا   قی ـمحاسـبه دق  يبـرا  کند. ینم جادیدر نسبت کربن به ازت ا يادیز رییاست که تغ %1کمپوست در حد  بیترک  بی

  .دیاستفاده را حتما داشته باش ازت کود مرغ مورد زانیدرصد رطوبت و م دیکمپوست با
کلش گندم و یا برنج به عنوان فراهم کننده منبع سلولز ود که از شمیها توصیه شود در تمام این فرمولهمانطور که مشاهده می

.  گیرندر میمورد استفاده قرا.  ترکیبات دیگر به عنوان فراهم کننده منبع نیتروژن و سایر عناصر ضروري براي رشد قارچ استفاده شود
به عنوان یکی از اجزاء  غالباً ،باشدهمچنین مواد ضروري دیگر می و کلسیم ونیتروژن از آنجاییکه کود مرغی داراي مقدار زیادي همچنین 

  گیرد.  اصلی کمپوست مورد استفاده قرار می
  
  سازيکمپوست  3 – 4

 ـ   نقش چقدر به اهمیتگردد که میموفقیت در پرورش قارچ به صورت مستقیم به این بر  درك  یـم.  اردهکمپوست در زندگی قـارچ پـی ب
تشخیص دادند که توده کمپوست فقط مخلوط فیزیکـی کـاه و کلـش خـیس      تولید کنندگان اهمیت نقش کمپوست از آنجا شروع شد که

کننـد. مـا بـراي    ر آن زندگی میخورده و کود مرغ نیست.  توده کمپوست در واقع دنیایی است که تعداد بیشماري میکروارگانیسم زنده د
ي حیاتی آن هاو شرایطی براي فعالیت قارچ کنیم. در واقع مکانی را براي رشد میسلیوممیکمپوست را ایجاد  تودههدف مشخص و معینی 

  کنیم. میرشد و تکثیر فراهم  ،از قبیل تغذیه
بـه زمـان    جد. کیفیت و کارایی بالاي کمپوسـت منـت  باشکمپوست و مواد تشکیل دهنده آن عامل اصلی کیفیت و عملکرد قارچ می

هایی با بافت منجر به تولید قارچ ،شود. اگر کمپوست به درستی تهیه نشده باشدنگهداري طولانی، بافت جامد قارچ و عملکرد سودآور می
لید کمپوسـتی بـا کیفیـت بـالا     تو ،شرط اصلی سودمندي بالاي صنعت پرورش قارچ  شود.نرم، رطوبت بالا و قابلیت نگهداري اندك می

کمپوست انتخابی باشد، یعنی بیشـترین حمایـت را از    دیگر به عبارت  قارچ داشته باشد. رشد میسلیوماست، که حداکثر تناسب را براي 
کـه در  تهیه چنین کمپوستی فقط زمانی میسر اسـت    .حمایت کند یبقاز قارچهاي مضر و راینکه رشد میسلیوم قارچ خوراکی بنماید نه 

یعنی عملیات تهیه کمپوست بایستی براساس تکنولوژي برگزیده و استفاده از مواد   تولید کمپوست حساسیت و جدیت وجود داشته باشد.
  و رخدادها انجام شود. هاداده مخام با کیفیت، به کارگیري کارگرانی ماهر، ثبت دقیق و منظ

خوب غیرممکن خواهد بود.  عالیتصور کنیم، تهیه کمپوستی با کیفیت  ثیفکاگر کمپوست را نوعی کود و یا حتی چیزي بدمنظر و 
که کمپوست خوب و با کیفیت چیزي  در جواب باید گفتچیست؟  عالیاین سوال را مطرح نماییم که کمپوست خوب و با کیفیت حالا 

ماده خشک قـارچ غالبـاً از مـواد آلـی      د. نمایکند یعنی غذاي آن را تأمین میمیاست که مهمترین رکن اساسی در زندگی قارچ را بازي 
ها ماده آلی نیاز دارند و هرچه مقدار آن در کمپوست بیشتر باشد، مقدار محصول تولیدي در واحد سطح  بنابراین قارچ  تشکیل شده است.

 هستندآب قابل حل در  هایی که توانند از غذامیقارچها فقط . آورندمیها چگونه غذایشان را بدست  راستی قارچ . خواهد یافتافزایش 
تواند آب را در کمپوست نگه خوب چه چیزي می  . آب جزء بسیار ضروري براي زندگی قارچ است (البته تنها جزء نیست).کننداستفاده 

ه چیزي براي چ جواب همان ماده آلی است. این بدین مفهوم است که در تهیه کمپوست باید از این منظر هم نگاهی داشته باشیم.  دارد. 
هـاي  تواند براي میکروارگانیسممیقارچ بسیار مهم است؟ آنچه براي قارچ بسیار مهم است خلاص شدن از هر نوع ماده اضافی است که 

همـان   در پایـان کمپوسـت سـازي    . مـواد اضـافی  رقایت را به نفع قازچها و باکتریهاي رقیب تمام کند ودیگر به عنوان غذا استفاده شود 
 این ترکیباتهدف یک متخصص صنعت قارچ این است که از   هستند. و یا آمونیاك باقیمانده در کمپوست راتهاي سهل الوصولکربوهید

دومـین    خواهد شد. مواد خام اولیهاجراي این شرایط باعث افزایش راندمان تولید کمپوست از   استفاده نماید.انتخابی در تهیه کمپوست 
که باعث افـزایش   می باشددر حداقل زمان ممکن سازي کمپوست  Iهر تولیدکننده کمپوست باشد، تولید فاز  نکته که بایستی مورد علاقه



 ١٠

کـه   ايآخرین نکته  است که براي اجراي آن باید تلاش نمود. ايشود و نکتهمکانهاي تهیه کمپوست میاز ترکیبات کمپوست و راندمان 
یعنی اینکه تا جاییکه ممکـن    باشد.میهر تن کمپوست  به ازاي ندیشیم کاهش هزینه تولیدباید قبل از شروع تهیه کمپوست در باره آن بی

آلات هزینه خرید ماشین از ماشین آلات و نیروي انسانی استفاده نماییم.  اياست فرآیندهاي تکنولوژیکی را ساده نماییم و از ترکیب بهینه
  کنند.رانتر تولید کمپوستی با کیفیت بالاتر را تضمین نمیي گهاماشین اما یادمان باشد که صرفامتفاوت است، 

  کلش  1 - 3 – 4
توان اسـتفاده کـرد. بـه خـاطر     میاز مخلوطی از کلش گندم و چاودار هم  البته بهتر است از کلش گندم براي تهیه کمپوست استفاده شود.

بیشتر از این کلش در تهیـه کمپوسـت    کند، ود را حفظ میفراوان بودن کلش گندم در ایران و اینکه سخترین کلشی است که ساختمان خ
 دهیم.میرا توضیح  )1 - 4(شکل  گندم لشتکنولوژي تولید کمپوست با استفاده از کقارچ دکمه اي استفاده می شود.  بنابراین 

  
  مناسب در تهیه کمپوست(ساقه گندم) کلش   1 – 4شکل 

باران خورده خریـد   خیس و یا کلش. به کیفیت آن توجه خاصی بایستی مبذول شود. کلش بایستی خشک باشد زمان خرید کلش،
علف هرز نداشته باشد، آشغال و خـار و خاشـاك نداشـته    خاك و رنگ طلایی و سطحی براق و تمیز داشته باشد، کلش بایستی   نکنید.

در طی انبـار و    نبایستی داراي کلوخه خاك باشد. همچنینآسیب ندیده باشد.  باشد، کپک زده و پوسیده و گندیده نباشد و توسط موشها
گراید. در صورتیکه بقیه پارامترهاي کیفی تغییـر  شود و رنگش به خاکستري میشود، کدر میذخیره کردن کمپوست رنگ کلش عوض می

کلش مورد استفاده حدود شش سانتی متر ذرات توسط طول متوصیه می شود که نکند، تغییر در رنگ در عملکرد کمپوست تأثیري ندارد. 
با این وجود هرچه طول کاه و کلش بلندتر باشد کار با آن   باشد، کوتاهتر بودن طول آن در میزان خلل و فرج و تهویه آن تأثیر منفی دارد.

  شود.سخت تر می
بسـیار مهـم اسـت. اگـر کلـش       ،است ذخیره شـود  باشد. این درصد خصوصاً براي کلشی که قرار %20رطوبت کلش نباید بیشتر از 

  رطوبت بیشتري داشته باشد، بهتر است از آن سریعاً در تهیه کمپوست استفاده گردد و ذخیره نشود.
وجود برف به مقدار کم در کلش ایرادي  وجود داشته باشد.نبایستی کلش در فصل زمستان نبایستی یخ بزند و قطعات یخ در آن 

 ،اگر قصد ذخیره دراز مدت کلش را دارید ذخیره گردد.  ،کلش در سطح بتونی با یک شیبی که آب باران خارج شود بهتر است ندارد. 
ي هاسوزي را فراموش نکنید.  در زمان ذخیره کلش، بستهکردن آتش و بیمه آتشتمهیدات خاموشسوزي را جدي بگیرید و خطر آتش

  .جلوگیري شوداز خود گرم شدن و فاسد شدن کلش خوب مرطوب، پوسیده و کبک زده را دور بریزید تا 
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  ملاس چغندر قند 2- 4شکل 

  
شـروع   عیساده (پنتوز) است کـه در تسـر   يماده مملو از قندها نیتواند باشد.  ا یکمپوست م ياز اجزا یکیملاس چغندر قند هم 

  موثر است. اریبس يکمپوست ساز ندیفرا
  کود مرغ  2 - 3 – 4

کـه ممکـن اسـت در     ،شودمعمولاً از کود مرغ گوشتی استفاده می کود مرغ است.  ،قارچ خوراکی دکمه ايکمپوست  ترکیب دومین جزء
و سعی شود از کود مرغی که در بستر مقـوا  جمع شده باشد. و یا کارتن  و یا مقوا، پوسته بذور و نرمه کاه (پوشال چوب) بستر خاك اره

معمولا از روزنامه هاي خوانده شده و تاریخ گذشته شـده درسـت مـی شـود.     و کارتن .  مقوا جمع آوري شده است استفاده نکنیدکارتن 
. بـا   شـود مـی در بستر قارچ وارد و جـذب قـارچ    از طریق کارتنهاي مورد استفاده سرب استفاده می شود.  سرب فلزدرچاپ روزنامه از 

  می توانید مضرات مصرف سرب را در اینترنت جستجو نمایید.  وارد بدن مصرف کننده (انسان) می شود.  سرب در نتیجهمصرف قارچ 
اما در عمل  ،رغم اینکه ترکیب این کود شبیه ترکیب کود مرغ گوشتی استامکان استفاده از کود مرغ تخمگذار هم وجود دارد. علی

 ي آشغال نداشته باشد. هاشود و تکهیاب و آسبه راحتی پودر  هبه طوریککند. کود مرغی بایستی خشک باشد کسی از این کود استفاده نمی
شود و در نتیجه ترکیب مواد همگن شده مخلوط می کلششود، به صورت یکنواخت توزیع و با این نوع کود به راحتی به کلش اضافه می

ن نیتروژن در کود مرغ است، حداقل میزا %5تا  5/3میزان بهینه نیتروژن در کود مرغ  . شدکیفیت بیشتري برخوردار خواهد از کمپوست و 
 باشد.می 3/%5 سازيکمپوستمناسب براي 

  
 مناسب است سازيکمپوستکود مرغ خشک که براي   2 - 4شکل  

ز به خاطر ا ، بطوریکه در معرض برف و باران قرار نگیرد. کود مرغ، بایستی در مکانی مسقّف با کف سیمانی یا آسفالت ذخیره شود
ي زرد و سـبز  هاشرایط مناسب براي تکثیر کپکخصوصاً وقتی که رطوبت کود مرغ زیاد است،  ،شدهذخیره  دست دادن نیتروژن کود مرغ

ي کـود مـرغ در   هـا وجـود تکـه    تا به صورت همگن در کاه و کلش توزیع شـود.  گرددشود کود مرغ آسیاب توصیه می  .دشو فراهم می
بـراي آسـیاب کـردن     گردد.باشد که باعث کاهش کیفیت کمپوست میمیکمپوست سازي  IIانتهاي فاز  در کمپوست عامل بوي آمونیاك
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و خـودش هـم بـه انـدازه      کود مرغ درصد رطوبت آن نبایستی زیاد باشد، اگر رطوبت کود مرغ به حدي باشد که نتوان آن را آسیاب کرد
 به کاه و (دوغ آب) انسیونپو سپس این سوس  توده را خوب بهم زد، کرده کافی به صورت پودر نباشد، بهتر است آنرا در مخازن آب حل

اگر کود مرغ مرطوب و کلوخه اي را به کمپوست اضافه نمایید، پس از جذب آب این کلوخه ها به صـورت تـوده اي   کلش اضافه شود. 
لوخه ها در تونل پاستوریزاسـیون مـانع از شـیرین    لزج باقی خواهند ماند و آمونیاك آن ها خارج نخواهد شد.  آمونیاك موجود در این ک

  کمپوست سازي باعث کشتن میسلیوم قارچ می شود.  IIIشدن کمپوست می شود. آمونیاك ساطع شده از این کلوخه ها در فاز 
ذرد روز بعد از پاستورسزاسیون و شروع شیرین سازي کمپوست می گ ـ پنج روزي یکی از کمپوست ساز ها با من تماس گرفتند که

و آمونیاك موجود در کمپوست رابطه اي معنی دار وجـود   pH(بین  نشده است. آن خارجکمپوست بالا است و آمونیاك  pHو لی هنوز 
رطوبت داشـته اسـت.  از کارشـناس     %40که کود مرغی مورد استفاده شان  متوجه شدمبعد از بررسی فرایندي که طی کرده بودند،  دازد)

شما چطوري توانستید کود مرغ با این رطوبت را آسیاب کنید!.  اصلا ممکن نیست بتوان ایـن کـود مـرغ را     کمپوست سازي سوال کردم
آمونیاك باقیمانده در کمپوست داخل تونل پاستوریزاسیون از همان کلوخـه هـاي   قطعا آسیاب کرد و آن را به ذرات کوچک تبدیل نمود. 

ن جور مواقع وقتی امکان آسیاب کردن کود مرغ وجود ندارد بایستی دوغاب درست ناشی می شد.  در ایکود مرغ چسبنده و پخش نشده 
ي هـا محل ذخیره کود مرغ را دور از محل تهیـه کمپوسـت و خصوصـا سـالن      .کرد تا از شر کلوخه هاي چسبنده در کود مرغ رها شوید

توانند باعث آلودگی شدید مزرعه قـارچ  مینمایند که یمو قارچهاي زیادي در کود مرغ رشد و تکثیر  هاکشت انتخاب کنید. جون باکتري
  شوند. 

  درصد کود مرغ در کمپوست  3 - 3 – 4
 5تا  N)  (3,5مقدار ازت (در این کود باشد.  یم تروژنین نیتام يبرا یخوب اریکود منبع بس نیاست. ا ییایمیرشیکود غ کیفضولات مرغ 

تر  است، که هرچه خشک %40تا  20 نیکود ب نیا رطوبتاست.  8تا  6,5کود مرغ  pHباشد.  یم 1% (K)و پتاس   P (2%(، فسفر  %
از  يادیمقدار ز ياست، ارزان بوده و دارا تروژنین نیتام يبرا يکه منبع قابل اعتماد نیباشد، بهتر است. کود مرغ علاوه بر ا

 عایشود و کمپوست سر یها میباکتر عیسر تیباعث فعال ه،یسهل التجز يدراتهایکربوه نیباشد. وجود ا یم هیقابل تجز يدراتهایکربوه
 یستیصودت با نیدرست کرد.  در ا يدکمه ا یقارچ خوراک يتوان کمپوست برا یکند.  البته بدون کودمرغ هم م یشروع به گرم کردن م

دانه  هسبوس گندم و کنجاله پنب ازت، مثل نیمثل ملاس چغندر قند و منابع تام عیسر هیکربن قابل تجز يدراتهایه يحاو گریاز منابع د
  باشد. یندارد، کلش غلات و گچ م ینیگزیکمپوست مورد نظر ما جا بیاستفاده کرد. آنچه که در ترک

نصف مقدار کلش مورد استفاده  از است که مقدار آن حداکثر نیا به ترکیب کمپوست کود مرغافزودن  زانیم يبنده برا هیتوص
بر حسب وزن  یستیدر واقع با میرا با هم مخلوط کن هیماده اول لوگرمیک 100خشک). اگر قرار است  (البته بر حسب وزن تجاوز نکند

 2تا  1گچ و  لوگرمیک 5تا  4گرم کلش خشک و  لویک 63گرم کود مرغ بدون رطوبت)،  لویک 31 یعنیآن کود مرغ باشد ( %31خشک، 
درصد رطوبت  یستیر حسب وزن خشک است. قبل از استفاده از کود مرغ بااعداد ب نیشود که ا یم دی. مجددا تاکییایمیکود ش لوگرمیک

است.  %80که درصد وزن خشک آن  تاس یمعن نیاست، به ا %20.  مثلا اگر رطوبت کود مرغ میکن يریاندازه گ قایو درصد ازت آن را دق
 یستیبا %20کود با رطوبت  نیشک، چقذر از اکود مرغ خ لوگرمیک 31 شیافزا يکه برا میو محاسبه کن میتناسب ساده ببند کی دیبا

  . میاضافه کن
  حل: راه

به دست  لوگرمیک 38,5 ازیمثال مقدار کود مورد ن نی. در ادیضرب کن 100و حاصل را در  دیکن میتقس 80را بر  31عدد  
غ خشک اضافه کرده کود مر لوگرمیک 31در واقع  د،یاضافه کن %20کود مرغ با رطوبت  لوگرمیک 38,5اگر  یعنی. دیآ یم
  . دیا

   م؟یکن میاست که درصد ازت را چگونه تنظ نیشود ا جادیکه ممکن است ا یسوال
 یازت به دست م لوگرمیک 1,24عدد  م،یضرب کن %4را در  31 عدد باشد. اگر یم %4که درصد ازت کود مرغ مورد نظر ما  دیکن فرض

 1,56دو مقدار  نیداشت. مجموع ا میازت خواه لوگرمیک 0,315ازت، مقدار  %/.5کلش گندم با فرض  لوگرمیک 63در  گری. از طرف ددیآ
کمپوست در زمان مخلوط کردن اجزا، وجود داشته باشد،  بیکه قرار است در ترک یتوجه به درصد ازت اازت خواهد شد.  حال ب لوگرمیک
. مثلا اگر میکن نیتام ایکنجاله سو ایمانند کنجاله پنبه دانه  گریدازت دار  باتیترک ایو  ییایمیش يافزودن کودها قیاز طر یستیآن را با هیبق
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کود  نیچون مقدار ازت ا م،یاستفاده کن ومیازت، از سولفات آمون ماندهیباق نیتام يباشد و برا 1,9درصد ازت مخلوط کمپوست  میبخواه
  . میماده کل) استفاده کن لوگرمیصد ک ي(به ازا کمپوست بیکود در ترک نیاز ا لوگرمیک 1,5به مقدار  یستیاست با %21برابر با 

ازت وجود خواهد داشـت   لوگرمیک 1,085کود مرغ خشک  لوگرمیک 31داشته باشد، در  %3,5مثلا  يکود مرغ درصد ازت کمتر اگر
ت مورد نظـر مـا در   شود. با توجه به درصد از یم لوگرمیک  1,400دو  نیازت موجود در کاه، مجموع ا لوگرمیک0,315که با اضافه کردن 

 نیتـام  ومیسولفات آمون لوگرمیک 2,5 بایآن را توسط تقر یستیداشت که با میازت، کم خواه لوگرمیک 0,5) ، %1,9کمپوست ( هیاول بیترک
مـرغ   از حد از کـود  شی. استفاده بدیجبران آن استفاده کن يازت برا گریهم کمتراست، از منابع د %3,5.  اگر درصد ازت کود مرغ از میکن

اسـتفده   کمپوست خواهـد شـد.   يساز نیریمشکل در ش جادیا جهیو درنت اكیهوا و خر.وج آمون هیکمپوست و مشکل تهو ینیباعث سنگ
بیش از حد از کود هاي شیمیایی هم مشکلات خاص خوذش را خواهد داشت.   ازت موجود در کود مرغ به مرور زمان در طـی فراینـد   

رد استفاده میکروارگانیسم هاي کمپوست قرار می گیرد. در حالیکه ازت کود شیمیایی فـوري ازاد مـی   کمپوست سازي آزاد می شود و مو
شود و آمونیاك تولید می کند و قسمت زیادي از آن تصعید می شود.  تولید آمونیاك در ابتداي شروع فرایند کمپوست سازي لازم اسـت  

آن می شود و کار تجزیه کلش را راحت تر می کند.  اما آمونیاك سمی اسـت و  چرا که باعث نرکم شدن کلش و از بین بردن لایه مومی 
باعث کشتن و از بین رفتن میکروارگتنیسم هاي موجود در کمپوست می شود.  در حالیکه حضور این میکروارگانیسـم هـا بـراي فراینـد     

  کمپوست سازي و تخمیر مواد لازم می باشد.
  گچ   4 - 3 – 4

کیلوگرم به ازاي هر تن کمپوست، اسـتفاده   60د، اگر چه به مقدار نسبتا کمی، نمایمی ایفار فرآیند تهیه کمپوست گچ نقش بسیار مهمی د
مقدار دقیق گچ به ازاي هر تن کمپوست  شود.  بهتر است از گچ ساختمانی معمولی قبل از رفتن به کوره و حرارت دیدن استفاده کرد. می

در سـاختمان و سـطح    ايگچ نقش تصمیم گیرنده کیلوگرم به ازائ هر تن مواد خام).  90تا  20دارد ( بستگی به کیفیت گچ مورد استفاده
pH  نماید. سطح میکمپوست بازيpH نمایـد. میمیزان نیتروژن در کمپوست را تعیین  ،به نوبه خود  pH      نشـانگر مهمـی بـراي تغذیـه

ولی وقتی کـه   ،نمایدتواند از آمونیاك تغذیه میکند و از نیتروژن آلی استفاده می نکته اینجاست که میسلیوم قارچ باشد. میمیسلیوم قارچ 
در  یکی از مهمترین علائـم کمپوسـت خـوب    . آید که براي میسلیوم قارچ سمی استمیبالاست، آمونیاك به صورت گاز در  pHسطح 

  باشد. میفقدان کامل بوي آمونیاك در آن  IIپایان دوره شیرین سازي یا همان فاز
رطوبت گـچ نبایسـتی از    بطوریکه به صورت خشک و پودري باقی بماند.  ،اتاق خشک ذخیره شود و گچ بایستی در جاي محصور

 بیشتر شود و مثل هر مکمل دیگري، گچ بایستی به صورت همگن به توده کمپوست اضافه شود. 20%

 
 سازيکمپوستگچ مورد استفاده در   3 - 4شکل 

  آب بازیافتی  5 - 3 – 4
گرفته است. سیستم منبع آب در تهیه کمپوست به صـورت یـک حلقـه بسـته کـار       سازيکمپوستآب بازیافتی نام خود را از روش استفاده اش در 

آبی که به کـاه اضـافه    اکثر  شود.ب کردن کمپوست در زمان مخلوط کردن استفاده میآب مخزن یا براي مرطوب کردن کاه و یا براي مرطو  کند.می
اگر مخزن پایین تر از کف زمین قرار گیـرد، آب اضـافی خـودش بـه       شود.شود و بقیه آن به مخزن برگردانده میشود توسط توده کاه جذب میمی

  .  گرفته باشد بایستی به داخل آن پمپ شودآنجا جریان پیدا خواهد کرد. اگر بالاتر از سطح زمین قرار 
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  آب بازیافتیو هوادهی حوضچه جمع آوري   4 - 4شکل 
آب بازیـافتی حـاوي     حاوي محتویات کمپوست است. ،شودشود به فرم آزاد است و آبی که از کمپوست خارج میآبی که به کمپوست فرستاده می

د. به ایـن دلیـل اسـتفاده از    ننمایمیایفا  بسیار مهمی نقش سازيکمپوستباشد که در فرآیند مییژه ي وهایی از میکروارگانیسمهانیتروژن و جمعیت
 بخشد.میرا در مقایسه با استفاده از آب تازه بهبود  سازيکمپوستفرآیند  ايآب بازیافتی به طور قابل ملاحظه

مورد یار اسیدیته آن نیز بایستی مع ای pH، هاسمیکروارگانار میر پارامترهاي مذکور در مورد کیفیت آب، غلظت نیتروژن و مقدبعلاوه 
طح کلش تازه وجود دارد ه مومی در سنکته اینجاست که یک لای  ی داشته باشد.بایستی واکنش قلیایآب بازیافتی خوب   د.توجه قرار گیر

کند. این کار در زمان ه خوبی رطوبت را جذب میشود و کلش به مومی حل میوقتی که واکنش آب قلیایی است، این لای  ع.که آب را دف
  .شودستی توجه ل بایتی به نکات ذیافآب بازی کند. در تهیهمیل ست و اضافه کردن کود مرغ، خیس خوردن کلش را تسهیه کمپوتهی

نگـردد   یرخل آنها سرازروان آب باران به داي مخازن آب بازیافتی بایستی حدود نیم متر بالاتر از سطح زمین قرار گیرد تا هالبه .1
  ). 4 - 4(شکل  

 از کردن توده کاه در زمان تهیه کمپوست مقدار کـافی  براي خیس  شود. محاسبهبایستی در زمان طراحی و ساخت حجم مخزن  .2
  آب بازیافتی بایستی وجود داشه باشد. 

مایـت نماینـد. در عمـل،    یـد ح ي مفهـا بایستی به مقدار کافی آب بازیافتی در مخزن باقی بماند تا از جمعیـت میکروارگانیسـم   .3
باشد. معمولاً این مقدار براي میبازیافتی (آب قرمز یا گودي واتر)  متر مکعب آب  4محاسبات براساس نیاز هر تن کمپوست به 

  کند. کفایت می در مخزن نو مقدار مورد نیاز براي باقیماند کاه خیس کردن
  Iنیتـروژن موجـود در آب بازیـافتی نقـش بسـیار مهمـی در فـاز        . باشـد  %3/0 حـدود غلظت نیتروژن در آب بازیافتی بایستی  .4

پیامد منفی  ،نیتروژن در آب بازیافتی حضورعلاوه بر این، با   .کندایفاء میهمان اوایل این مرحله، خصوصاً در  ،سازیکمپوست
نیترات آمونیوم یا کاربامیدآمونیوم استفاده رمز از در تامین نیتروژن آب قشود. استفاده از کود مرغ با غلظت پایین نیتروژن کم می

شود. بسته به نوع کود شیمیایی مورد استفاده بایستی محاسبه شود که چند کیلوگرم از این کود بایستی در یک مترمکعب آب می
شـود. ایـن   ه مـی اضافه شود تا غلظت مورد نیاز نیتروژن بدست آید. سپس براي حجم کامل مخزن مقدار کود مورد نیاز محاسـب 

انجام شود. بایستی قادر باشیم مقدار آب جذب شده توسط کلش را  ،شودعمل بایستی در هر بار که آب تازه به مخزن اضافه می
مـی در زمان تهیه کمپوست اندازه گیري نماییم. این کار معمولاً با یک میله مدرج که در داخل مخزن به صورت عمـودي قـرار   

آیـد  مـی پـیش   سـازي کمپوست Iبایستی در دفتر مخصوص ثبت شود تا در حل مشکلاتی که در فاز هاادهشود. دگیرد انجام می
  کمک نماید.

اسـت. معمـولاً بعـد از چنـد بـار       هـا از میکروارگانیسـم  ايعلاوه بـر نیتـروژن، آب بازیـافتی خـوب حـاوي گروههـاي ویـژه        .5
مقـداري کـود مـرغ در آب    بایسـتی   سـازي کمپوسـت . در اولین در آب بازیافتی وجود دارد مقدار کافی از آنها سازيکمپوست

کمک کند. به این دلیل استفاده از تمـام آب بازیـافتی بـدون گذاشـتن باقیمانـده،       هابازیافتی حل شود تا به تکثیر این ارگانیسم
  مطلوب نیست.
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بوي نامطبوع و  بایستی هوادهی شود. در آن،  هوازيبیآب بازیافتی، به منظور حفظ شرایط مطلوب و جلوگیري از فرآیندهاي  .6
pH  باشد. انتخاب روش هوادهی، مدت و شدت آن در هر زمانی بسته به امکانات موجـود  میهوازي بیپایین از علائم تخمیر

 دهد.و نسبتاً شفاف است  و کمی بوي آمونیاك می ايکند. آب بازیافتی خوب داراي رنگ قهوهدر واحد تولیدي فرق می

  
مواد خام کمپوست حضور دارند؟ کلش غلات از جمله گندم، منبع کربن و کود مـرغ منبـع مهـم     هیاول بیدر ترک یداتچه موجو

اسـت کـه در شـروع     نیهم ـ يلازم است.  برا ییایمیش يانجام واکنش ها يهم که برا ژنیاست.  آب و اکس يدر کمپوست ساز تروژنین
قـارچ   ومیسـل یم يو فراهم نمودن غذا برا یکروبیم ایو  یستیز ریانجام تخم يبرا نهایبر ا وه.  علامیکن یم سیمواد را خ يکمپوست ساز

مرغ  ریاز ش به اصطلاح را انجام دهند.  در وهله اول فهیوظ نیدر کمپوست حضور داشته باشند تا ا یستیموجودات با يسر کی ،یخوراک
شدن آن،  یکمپوست و سپس انتخاب يدما شیاز آنها در اثر افزا يادید زتعدا جی، اما به تدرپیدا می شوددر توده کمپوست  زادیتا جان آدم

  دهد. یدر توده کمپوست وجود دارند را نشان م يکمپوست ساز يکه در ابتدا یاز موجودات یگروه ریز ریشوند. تصو یحذف م
  

  
  

  .در توده کمپوست حضور دارند يکه در شروع کمپوست ساز یانواع موجودات   5 - 4تصویر    
  

مهم را به  فهیوظ نیهستند که ا اهیاز قارچها و باکتر يکمپوست دخالت ندارند، بلکه تعداد یکروبیم ریهمه موجودات فوق در تخم
  کرد. میرشد به چهار گروه تقس يتوان از نظر دما یرا  م يدر کمپوست ساز لیدخ يها  سمیارگان کرویرسانند.  م یانجام م

درجه  10 يتر  تا منها نییپا يدر دما یحت اید در صفر درجه و نتوان یم اه سمیکروارگانیم نیا) اPsychrophiles( سرمادوستهاالف) :  
  رشد کنند. گرادیسانت

  کنند. یرشد م گرادیدرجه سانت 40تا  20متوسط  يدما ایدر درجات حرارت و  )Mesophiles( لهایمزوفب )  : 
حداقل  يباشد. دما یم شتریب ایو  گرادیدرجه سانت 50 نهایرشد ا يبرا نهیبه يدما )Thermophilesگرمادوست ها ( ای لهایترموفج ) : 

  باشد. یم گرادیدرجه سانت 70حداکثر  يو دما 20 نهایرشد ا يبرا
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 يدر دما  Pyrodictiumاست.  مثلا جنس   C˚ 75 از شتریب نهایرشد ا يبرا نهیبه يدما )Hyperthermophiles( لهایپرترموفیهاد) : 
C˚ 82 يحداقل رشد، در دما C˚ 105 تا  تواند یخود را خواهد داشت و م نهیرشد به C˚ 110 تحمل کند. زیرا ن  
  کمپوست يولوژیکروبیم  6 - 3 – 4

 یمـدت  يمناسب بـرا  تهویهرطوبت و  ،یکاف ییبا مواد غذا ياست که به صورت توده ا هیقابل تجز یاز مواد آل یبیدر واقع ترک کمپوست
  خلاصه شده است. ریدر گراف ز يکمپوست ساز طبیعی ندیشود.  فرا یباشته مهم ان يرو

  
  طبيعي  یکمپوست ساز نديفرا   ۶ – ۴تصوير 

  گراف حیتوض
)، تروژنیکننده قند و ن نیملاس و اوره به عنوان تام لیقابل دسترس (از قب یموجود و به راحت يها نهیآم دیابتدا با استفاده از قندها و اس در

 نیا تیکمپوست در اثر فعال يدما شی.   با افزاندینما یم دیگرما تول ییمواد غذا سمیکنند و در اثر متابول یها شروع به رشد م لیمزوف
 یشروع به کاهش م تشانیجمع جهیو در نت ندیدما را تحمل نما نیتوانند ا یشود و نم یخودشان تنگ م يبرا یعرصه زندگ موجودات،

  ).a(گراف  دینما
 Bacillus گرما دوست  ( يهایاز باکتر يو تعدا (Rhizomucor pusillus) گرما دوست  ياز قارچها يعدادسپس ت

stearothermophilus)    درجه  80تا  70دو روز به  یکی یدهند تا دما درط یرا ادامه م هیتجز ندیشوند و فرا یوارد عمل م
  ).bبرسد  (گراف  گرادیسانت

را  (از  هیاول يها لیو ترموف  لیکند.  چون موجودات گروه مزوف یم يکمپوست باز یکروبیدر فلور م ییسزانقش ب )bدما  ( شیافزا نای
 يگونه ها تیفعال يشود که برا یم یطیکند و منجر به شزا یفعال م ریغ ایو  بیتخر) (Rhizomucor pusillus لیقب

 نیتوانند ا یها م لیاز ترموف یکم اریجا تعداد بس نیسب است. در انمودن آن)  منا یکمپوست و انتخاب يفراور ی(موجوات اصللیترموف
 ياز قارچها یمرحله گروه دوم نیشد ، به رشد خود ادامه دهند. در ا يدرجه نگه دار 60تا  40دما در   یو وقت ندیبالا را تحمل نما يدما

  قارچها عبارتند از: نیا  )(c  یمنحن ندینما یم تیشروع به فعال لیترموف
Chaetomium thermophile, Humicola insolens, Humicola (Thermomyces) lanuginosus (Figure G), 

Thermoascus aurantiacus (Figure H)  
 ياز گونه ها یمعذالک بعض) ( d  یمنحن رندیگ یها را م لیترموف يها مجددا جا لیکند و مزوف یم دایدما کاهش پ تیدر نها

درجه  55تا   12 يتواند از دما یگونه م نیتوانند به رشد خود لدامه دهند.  ا یم  Aspergillus fumigatusمقاوم به گرما مثل 
رشد آن  يبرا نهیبه يشود چون دما یمحسوب نم لیترموف کی   Aspergillus fumigatusبه رشد خود ادامه دهد.   گونه  گرادیسانت

  باشد. یموجودات گرما دوست کمپوست م تیجمع مهم ياز اعضا یکیاست، اما  گرادیدرج سانت 50 ریز
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Rhizomucor pusillus  
  

  
  

Humicola (or Thermomyces) lanuginosus  
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Thermoascus aurantiacus  
  

  
  

Aspergillus fumigatus 
  قارچ هایی که در فرایند کمپوست سازي دخالت دارند   7 – 4تصویر  

کند. کارگران منطقه  یم جادیا یمشکل تنفس يکارگران کمپوست ساز يبرا  Aspergillus fumigatus قارچ ياسپورها
  شود. شانیها هیقارچ به ر نیا يکه مانع از ورود اسپورها ندیاستفاده نما ییاز ماسکها باید  حتما يکمپوست ساز

نشان  شاتیاما آزما ند،ینما یم يکمپوست باز يمرهایپل گریسلولز و  د هیدر تجز یمهم اریگرما دوست نقش بس ياگرچه  قارچها
درجه  80تا  40 نیب ییکه در دامنه دما  Thermusجنس   يهای.  باکترستندیبدون سهم ن ندیفرا نیهم در ا هایداده است که باکتر

گرم ماده خشک در هر  اردیلیم کیتا  ونیلیم کی  یدرجه است، به فراوان 75تا  65رشد آنها  يبرا نهیبه يماو د ندینما یرشد م گرادیسانت
  شوند. یم دهیکمپوست د

  يقارچ دکمه ا ژهیکمپوست و
 باتیترک ياز مواد حاو ياگر توده ا یعنی.  دیکش ریرا به تصو یعیطب يکمپوست ساز کروفلوریفوق گفته شد، م يدر متن ها آنچه

 نیها در ا تیفعال نیمناسب باشد، ا هایکترقارچها و با تیفعال يکه برا دیبرسان يو رطوبت آنها را به حد دیفراهم کن يو قند يسلولوز
 يشوند.  برا یم هیتجز قیطر نیبد تیتوده در نها نیموجود در ا يمرهایپل گریو د يداد و مواد سلولز دتوده کمپوست رخ خواه

 باتیترک هیجزشود تا ضمن حصول حداکثر راندمان در ت تیریمد یقیمواد در کمپوست به طر هیتجز ندیفرا دیبا يپرروش قارچ دکمه ا
 دیبا میکن یدرست م يقارچ دکمه ا يکه برا یکمپوست گری.  از طرف دمیباش اشتهمواد را د هدر رفتحداقل  گر،ید يمرهایو پل يسلولز
، براي در رابطه با انتخابی بودن کمپوست در ادامه (    ) صحبت خواهد شد.  متخصصان کمپوست سازي باشد.) Selective( یانتخاب

  .به چند مرحله (فاز) تقسیم کرده اند ك و توضیح کامل این فرایند، آنراسهولت در
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  سازيکمپوست Iفاز    4 – 4

  سازياستفاده از بونکر و تونل در کمپوست
ها در لابورد و همکارانش با توجه به اثر مثبت مخلوط کردن کامل مواد خام، کنترل دما و هوادهی خوب در کمپوست 1972در سال 

در مدت زمان کوتاه کار کردند. بر اساس نتایج این گروه، انجام یک مرحله با دماي بالا تحت شرایط کاملا کنتـرل   تهیه کمپوست رابطه با
باشد. اي ضروري میشده با هوادهی خوب مفید بوده و احتمالا براي تولید یک محیط غذایی انتخابی و پرمحصول براي کشت قارچ تکمه

سازد، تحت شرایط را میسر می C˚ 80اد که انجام مرحله اول در تونل، که امکان بالا رفتن خود به خودي دما تا تحقیقات جدیدتر نشان د
  بخشد. نسبتا هوازي، عملکرد و همچنین کیفیت قارچ را بهبود می

ت بـا عملکـرد بـالا    سازي شرایط دمایی توده کمپوست در مرحله اول و تولید کمپوس ـبراي شبیه 1987لابورد و همکارانش در سال 
براي چندین سـاعت، میکروفلـور    C 70˚را ابداع کردند. در این سیستم دماي بالاي  C80˚تا  70سیستمی با دماي کنترل شده اولیه بین 

تر ینبرد. به همین دلیل پس از پایان مرحله اول، کمپوست در دماي پایلازم براي تولید یک کمپوست انتخابی براي رشد قارچ را از بین می
  شود. ها) نگهداري میها و آکتینومیستها، قارچ) براي تلقیح میکروبی(جمعیت طبیعی باکتريC50˚تا  48(

شد پیشنهاد کردند. در این روش با جریان هواي کـم  گریتیس و آوراستیجنس فرایندي را که بصورت جزئی کنترل می 1993در سال 
شـود.  ) در زیر توده کمپوست نگهداري مـی C 40˚تا 30د، با اینحال یک لایه سردتر (رسمی C80˚تا   70دماي قسمتی از کمپوست به 

تـا   40این سیستم نیز مانند سیستم لابورد و همکاران نیازمند مخلوط کردن اضافی و انجام پاستوریزاسیون قبل از شیرین سازي در دمـاي  
C˚50  3براي حذفNH  .می باشد  
  کمپوستفرمول  1 – 4 – 4

باشد.  براي بدست آوردن یک محصول میخام مورد استفاده براي تهیه کمپوست  مواداز  ايمپوست به معنی ترکیب نسبت بهینهفرمول ک
نکه فرآیند تخمیر در جهت صـحیحی پـیش بـرود،    ای براي  باشد.میترکیب کمپوست  مناسب فرمولتعیین اولین مرحله  و با کیفیت زیاد

در تـوده کمپوسـت بعـد از     C:Nبا تعیین نسـبت   براساس کیفیت مواد خام موجود بسیار ضروري است. ي اولیه اجزاء هامحاسبه نسبت
  باشـد. مـی  30:1توان غلظت عناصر را تنظیم کرد. در شرایط سنتی تهیه کمپوست این نسـبت  میمخلوط کردن و در شروع فرآیند تخمیر 
 این نسبت آید این است که چرا نبایدمید باشد. سوالی که بلافاصله پیش قسمت کربن موجو 30یعنی براي هر قسمت از نیتروژن بایستی 

فرآینـد    تـر از حـد باشـد.   نهفته است. فرض کنید مقدار اولیـه نیتـروژن بـیش    Iبیشتر و یا کمتر باشد؟. جواب در تجربه عملی تهیه فاز 
باعـث   ايتواند به صورت غیـر منتظـره  میشود که میولید تمقدار زیادي آمونیاك  وشود، تر شروع میدر این شرایط فعال سازيکمپوست

 در اثـر  ي موجود در کمپوست که براي تجزیه ترکیبات کمپوسـت ضـرورري هسـتند،    هاکاهش فرآیند تخمیر شود، چون میکروارگانیسم
 (کود شیمیایی) کود نیتروژن معدنیدهد که مقدار زیادي از میمیرند. این اتفاق بویژه رمانی رخ میغلظت زیاد آمونیاك در توده کمپوست 

مـورد   نیتـروژن همه اگر از طرف دیگر  استفاده شود. 
کمپوست سنگین تـر  ، اضافه شود به فرم کود مرغ نیاز
در نتیجـه  گـردد.  مـی شود و میزان خاکستر اضـافه  می

 ـ  سنگین کمپوست شـود کـه اثـر    مـی  زجچسـبنده و ل
ان فقـد  تهویه آن خواهد داشـت.   فرایند در نامطلوبی

شود، می هوازيبیاکسیژن ناگزیر منجر به فرآیندهاي 
کــه در مراحــل بعــدي مــورد علاقــه میســلیوم قــارچ 

افــزودن گـچ بــراي بهبـود ســاختمان     نخواهـد بـود.  
مطلب بسیار مهمی است که  چسبنده و لزج کمپوست

  بحث شد.  )7 – 4(  ايدر قسمت جداگانه
زمان رابطه نسبت کربن و نیتروژن در  :8 –4 شکل 

  Iتهیه کمپوست فاز  زمانمدت  اترکیب اجزاء ب

 روز
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نکته اینجاسـت کـه در شـرایط     مفهوم است. بی اضافیاستفاده از نیتروژن در شرایط تهیه کمپوست به روش سنتی از طرف دیگر 
یـاد خواهـد بـود و    کشد. در خلال این مدت، از دست رفتن ماده خشک بسیار زمیروز و گاهی اوقات بیشتر طول I   25-20، فاز سنتی

کمپوست به صورت مقدار  IIرا مصرف نماید. نیتروژن اضافی خود را در فاز  اضافیتواند نیتروژن باقیمانده کربن در پایان این فرآیند نمی
کمبود کربن در در صورت زیاد بودن نبیتروژن و   زیادي از نیتروژن آمونیاکی، آمونیاك آزاد، نشان خواهد داد، چیزي که نباید اتفاق بیفتد.

  شوند.می قارچهاي جوهريدوست نظیر هاي آمیندار در کمپوست باقی خواهند ماند و باعث ترغیب رشد قارچکمپوست، ترکیبات آمین
در در صورت کمبـود نیتـروژن،   کمبود نیتروژن در زمان ترکیب مواد خام کمپوست پیامدهاي منفی خواهد داشت.  از طرف دیگر نیز

و میوه دهی کاهش خواهد یافت. با ایـن حـال، مقـداري از     میسلیومه کمپوست فعالیت کمپوست پایین خواهد بود، رشد تمام مراحل تهی
در صـورت   جبران شود. (سبوس گندم، کنجاله سویا و یا پنبه دانه) هاتواند توسط اضافه نمودن انواع متعددي از مکملمیکمبود نیتروژن 
یـب  قهـاي ر شد و قارچ دنیب خواهقهاي رغذایی مناسبی براي قارچو  ماند دنباقی خواه داریبات کربنترک ،تخمیربعد از کمبود نیتروژن 

قنـدهاي سـاده در    ،در صورتیکه نسبت کربن به نیتروژن بیش از حد مورد نیاز باشد، پس از اتمام نیتـروژن شوند.  می هاباعث جذب کنه
  .هاي دیگر از قبیل آسپرژیلوس خواهند بوداي قارچکمپوست باقی خواهند ماند و منابع غذایی خوبی بر
، وقتی که از کـف  Iدهد. کل مدت فاز میزمان لازم براي تهیه کمپوست را کاهش  ،Iاستفاده از روشهاي نوین در تهیه کمپوست فاز 

کاهش پیدا کند. در این حالت  نیز این کمتر ازتواند به میباشد و میروز  14تا  12و بونکر استفاده شود، معمولاً  (اسپیگوت) قابل هوادهی
میسلیوم قارچ بقایاي ماده آلی بیشتر همراه با کربن در انتهاي این مرحله یه عنوان غذا براي  از دست رفتن ماده خشک خیلی کمتر است. 

مقـدار مناسـبی از نیتـروژن در    شود.  اما براي استفاده از این نوع غذا به صورت مـؤثر، بایسـتی   تشکیل اندام میوه دهی استفاده میجهت 
تواند اثر منفی بـر عمـل آوري و   میکربن به نیتروژن  30:1کمپوست وجود داشته باشد. در ترکیب این کمپوست سریع، استفاده از فرمول 

اگـر   شویم وریادآحاصلخیزي کمپوست داشته باشد. در این شرایط کاربرد نیتروژن بیشتر ایده مناسبی است. در اینجا بسیار مهم است که 
توانیـد  مـی  5 - 4 تواند مصیبت بار باشد. در گـراف  میبه دلایلی فرآیند تخمیر در کمپوست خوب پیش نرود، پیامدهاي نیتروژن اضافی 

توانیـد وابسـتگی   مـی  6 - 4نسبت بهینه کربن و نیتروژن را در زمان تهیه ترکیب کمپوست و مدت فرآیند تهیه کمپوست ببینید. در گراف 
  را به میزان خاکستر در کمپوست مشاهده کنید. IIر نیتروژن در فاز مقدا

شود. بویژه بسیار مهم است که ي آزمایشگاهی تعیین میهابررسیپارامترهاي مورد نیاز مواد خام براي فرمولاسیون کمپوست توسط 
باشـند  مـی کود مرغ که بـراي محاسـبه لازم   مشخص باشد. پارامترهاي اصلی کیفیت  -منبع اصلی نیتروژن در کمپوست -کیفیت کود مرغ

تعیین کیفیـت   است لازم ،شودوارد می مزرعه قارچعبارتند از مقدار نیتروژن، رطوبت و مقدار خاکستر. هر زمانی که کود مرغ جدیدي به 
 شود.

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  رابطه بین مقدار حاکستر و درصد ازت 9 -4  شکل
گیري کرد. تنهـا اسـتثناء رطوبـت    ثابت است و لزومی ندارد که در هر بار آنها را اندازه به اندازه کافی گندم پارامترهاي کیفی کلش

که براي مرطوب کردن کلش  )Goody water( کیفیت آب بازیافتی باشد. میباشد که براي فرمول ترکیب کمپوست بسیار مهم میکلش 
شود که مقدار نیتروژن در آن تعیین کند. بنابراین توصیه میبازي مینقش بسیار مهمی در تهیه کمپوست  Tشوددر تهیه کمپوست اضافه می

 مقدار خاکستر
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باشد براي تهیه کمپوست میدر ضمن استفاده از آب شرب شهري که داراي کلر   .گیردشود و در زمان تهیه فرمول کمپوست مد نظر قرار 
  ري کمپوست لازم است.رآوفشود که براي مییی هامناسب نیست. چون کلر موجود در آب باعث کشتن باکتري

کمپوست اضافه  تهیه Iاگر هر مکملی را در فاز   .pH: رطوبت و توجه نماییمبه دو کیفیت اساسی آن  بایستیهمچنین در مورد گچ 
  همان پارامترهاي مذکور در مورد کود مرغ در مورد آنها هم بایستی اندازه گیري شود. ،کنیممی
  کلش   آماده سازي  2 – 4 – 4

، شده استیی که براي پرس کردن کلش استفاده هاو باز کردن و جمع آوري نخکلش پرس شده  يهاشل کردن بسته آماده سازي کلش از
شوند. اگر میچند و باعث صدمه به آنها پیمیماشین آلات  قطعاتنشوند به دور جمع آوري ي بسته هاي کلشهانخاگر  گردد. میشروع 
به  ، کلش بایستیIکوتاه مدت در فاز  سازيکمپوستاند بایستی بسته بندي آنها باز شود. در صورت استفاده از بسته بندي شده  هاکلش

  خرد شوند.  سانتی متر) 5 – 6قطعات کوچکتر (
  نمودن کلش سیخ   3 – 4 – 4

مناسب  يبستر هیبه منظور ته ،گرما دوست يو قارچها هایتوسط باکتر يهواز ریشروع تخم يکمپوست برا ياز مخلوط نمودن اجزا قبل
رابه  "یمقدمات ساندنیخ" ای  prewettingاصطلاح  منابع علمیاز  ی.  بعضنمود سیکلش را خوب خ دیبا ،يرشد قارچ دکمه ا يبرا

 کلشهرچه در این مرحله . . مرحله است نینمودن کلش در هم سیچون اصل خ ست،یاصطلاح درست ن نیبرند که به نظر بنده ا یکار م
.  دیکن سیو رو کردن کلش، آن را خوب خ ریمنقطع و ز ایمداوم و  یتا سه روز با آبپاش دو ی. در طدیکن میکند به آن تقد یب جذب مآ

توده  يو انتقال مجدد به رو يجهت جمع آور (مخزن آب قرمز) يباشد که زه آب را به سمت چاله ا يطور دیبا لشک ساندنیمحل خ
شما  دیما، ببخش يوتریکامپ يبابا بزرگ ها، نه ساعتها یبیج يساعت (ساعت ها شهیش هیتواند شب یل ممح نی.   ادینما تیهدا کلش

به صورت  آنهارا براي خیس کردن کلش به صورت همگن و یکنواخت، بایستی  شود. یم تیجوانها) باشد که زه آب به مرکز آن هدا
در لایه پخش شده  کلشمقدار  . ب پاشید و مجددا آن را زیر ورو کردو روي آن آ نمودیکنواخت و با ارتفاع و ضخامت یکسان پخش 

   بستگی به امکانات تکنیکی انتقال آب بازیافتی دارد.
بایستی بـه سـمت حوضـچه جمـع آوري آب      رنگ قرمزاین آب ، شود یخارج م از آن مقداري آبکلش  کردن سیخدر موقع 

در خـیس کـردن کلـش در شـروع     وز اول، هـر روز کلـش را هـم بزنیـد.     در طـی سـه ر    هدایت و سپس بر روي کلـش پاشـیده شـود.   
کند به آن آب داد، هرچه آب بیشتري جذب کند بهتـر اسـت. در ایـن مرحلـه نگـران      سازي بایستی هر چه کلش آب جذب میکمپوست

 ازي شدن وجود نـدارد. در شود و خطر بی هوغرقآب نمودن کمپوست و یا آب دادن بیش از حد نیاز نباشید، چون آب اضافی خارج می
این مرحله خارج شدن آب از کمپوست به معنی اشباع شدن کلش از آب نیست.  علاوه بر این افزودن کود مـرغ خشـک قسـمتی     اوایل 

و کـود خیلـی    لـش باشد و مخلوط کافتد، فقدان آب کافی در کلش میکند. برعکس، وضعیتی که غالبا اتفاق میازآب کلش را جذب می
اسـت. آبیـاري بعـدي     %70-75شود که اثر منفی بر فعالیت کمپوست در شروع کار دارد. مقدار بهینه رطوبـت در ایـن مرحلـه    خشک می

اي است، اما کار ساده ،بایستی با احتیاط انجام شود.  غرقآب کردن کمپوست خصوصاً وقتی که درجه حرارت پایین است Iکمپوست فاز 
  کار روي این کمپوست سخت خواهد شد.  ادامه تصحیح وضعیت غیرممکن خواهد بود و

 واهد بودخساندن کلش را درست انجام داده باشید، رنگ کلش زرد تیره متمایل به قهوه اي روشن خیپس از سه روز، اگر فرایند 
را با کلش مخلوط و خوب آن  دیشده را به کلش اضافه کن ابیکود مرغ آس د،یرفته ا شیخوب پ نجایخوب حالا که تا ا .)7 – 4(تصویر 

   دیمرحله اضافه کن نیدر هم دیو ملاس را هم فراموش نکن ییایمی. مقدار کود ش دیکن
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.  این را نشان می دهد ذشته استگ) Goody waterتصویر فوق کلشی که سه روز از خیساندن آن توسط آب قرمز (  10 - 4تصویر   

  د هاي شیمیایی می باشد.ده دریافت کود مرغ، ملاس و کواکلش در این مرحله آم
آب خواسته کلش هرچه  طبق توصیه هاي قبلی مگرباشد؟  دیمرحله درصد رطوبت کلش چقدر با نیا درکن است سوال شود مم

 خوب آن راه افتاده بود. ریکه  آب از زاگر چنین کرده باشید که  ؟کلش آب خارج شود. ریاز  کهیبه طور ؟ دیاست به آن اضافه نکرده ا
خیس شده را در این مرحله (پس از سه روز از خوب رطوبت کلش  وجود اگر نیندارد. با ا یمرحله مفهوم نیرطوبت در ا میپس تنظ

خوب کود مرغ را با کلش  حالا موقع مخلوط کردن کود مرغ با کلش می باشد. است.  %77حدود  د،یینما يریاندازه گ شروع خیساندن)
و  يساز نیریدر مرحله ش فتد،یاتفاق ب نی.  اگر اشود وارداز کود مرغ در کمپوست  یعات درشتقط دی.  هرگز اجازه ندهدییمخلوط نما
سبز خواهند  يرشد کپک ها تولید آمونیاك و محل ،ماندهیباق کود مرغ قطعات نیداشت.  هم دیمشکل خواه II ازدر ف اكیحذف آمون

  .دییکمپوست را به بونکر منتقل نماایی دیگر، ملاس و کودهاي شیمی، کود مرغ با کلش از اختلاط کامل بعد شد.
آلات مورد استفاده هم که مثل هم  نیتر است. ماش بالاکلش و کود مرغ در اروپا، کیفیت از  رانیکلش و کود مرغ در ا تیفیک

کمپوست  هیلعمل تهدستورا نیآسان به اطلاعات، آخر یو دسترسدر زمینه تولید قارچ  کشورهاي پیشرواست. به برکت ارتباطات خوب با 
 یکه به بنده م یآن در اروپا باشد. با اطلاعات تیفیبهتر از ک رانیدر ا تکمپوس تیفیکه ک رود یانتظار م نی. بنابرامیدار اریرا هم در اخت

با  يهاسالندار کهی. به طوراست اروپا يتر از  کمپوستها یما عالکشور مجهز  يشرکتها يکمپوستها تیفیاز موارد، ک بعضیرسد، در 
را هم  %35فلاش سوم هم صبر کنند، برداشت  ي. اگر برادکنن یبرداشت م %30تجربه ما، در دو فلاش اول و دوم، در مجموع حدود 

  تجربه خواهند کرد.  
کمپوست فـلان   ندیگو یاست. م رانیکمپوست در ا تیفیآزارد، نوسانات ک یکه کمپوست سازان و به تبع آن سالنداران را م آنچه

 ـفیاسـت کـه ک   آناز   یحـاک  دهیباشد. گزارشات رس یو با تجربه، کمتر م شگامیپ ينوسانات در شرکتها نی. ا"دارد امدیآمد ن"د،  برن  تی
درك  یرا در فصل تابستان به خـوب  يسخت سالندار طیکند. البته بنده شرا یم دایپ يریکاهش چشمگ  ستانما در فصل تاب يکمپوست ها

فصل  نیقصد ندارم کمبود بار در بازار را در ا نی. بنابرامیکن یم لیقارچ دانشکده را تعط دیتابستان، بخش تولدر فصل  کهیکنم. بطور یم
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 لینداشتن وسا لیکه مثل ما به دل ییها یتک سالن ارندی.  بسمیکمپوستها نما تیفیکاهش ک هشود، تماما متوج یتکرار م هسال، که هر سال
باز هم سالنداران با تجربه و مجهز  ن،یرغم ا یشوند. عل یکنند و باعث کمبود بار در بازار عرضه م یم لیفصل تابستان را تعط ،یشیسرما

کند،  یم دایما در تابستان کاهش پ يکمپوستها تیفیکه ک میقبول کن حات،یتوض نیاکمپوست تابستان گله مند هستند. اگر با  تیفیما از ک
  راستی چرا؟ افتد؟ یم یاتفاق نیکه چرا چن میکن یشناس بیآس دیبا
  به کلش افزودن کود مرغ  5 – 5 – 4

(سبوس گندم) و  گریازت دار د باتیترک ای، نوبت به اضافه نمودن کود مرغ و آنآب توسط  يکلش و جذب حداکثر کردن سیبعد از خ
 ـی؟ خ.  چـرا دی.  دست نگه داردیاضافه نکن در این مرحلهباشد.  گچ را  یبه کلش م ،ییایمیکود ش يمقدار ي تولیـد کننـده   از شـرکتها  یل

.  بنـده  ندینما یخورده اضافه م سیرا با کود مرغ مخلوط کرده و به کلش خ چکنند.  گ یهمراه با کود مرغ گچ را هم اضافه م کمپوست،
مـی کنیـد رطوبـت    اگر کود مرغی که اسـتفاده  تا موقع افزودن گچ فرا برسد.   دی.  دست نگه داردیکار را نکن نیکنم که شما ا یم هیتوص

که  را بالایی دارد و با مخلوط کردن گچ به آن می خواهید رطوبت آن را کم تا بتوانید آن را آسیاب کنید، این روش کار نیست. کود مرغی
  رطوبتش بالا است، قبل از استفاده دوغاب کنید تا کلوخه هاي آن همه خرد شوند.  سپس این دوغاب را به کلش اضافه نمایید.

. اول اینکه کود مرغ را به مقداري بیفزایید کـه  دهیدضرورت دارد که دو جنبه اساسی را مد نظر قرار  ودن کود مرغ به کلشافزدر 
مورد استفاد، کیفیت کود مـرغ و درصـد    کلشمقدار کود مرغ مورد استفاده به حجم براساس فرمول ترکیب کمپوست محاسبه شده است. 

به صورت یکنواخت و همگن توزیع کنید. معمولاً کیفیت کار  کلشه کود مرغ را تا حد ممکن در توده دوم اینکرطوبت آن بستگی دارد.  
توانـد بـه   مـی  کلـش باشند. مخلوط کردن کود مرغ با میبستگی مستقیم به فاکتور انسانی یعنی کارگرانی دارد که مسئول افزودن کود مرغ 

و یکنواخت تر باشد، بهتر است. انتخاب روش مورد استفاده بستگی به امکانات  طرق مختلفی انجام شود. هر چه مخلوط کردن همگن تر
نجا در ای باشد.و کود مرغ به صورت دقیق و همگن می کلشماند پر کردن بونکر با آنچه باقی می .ي اقتصادي داردهاتکنولوژیکی و صرفه

مـی فزاییم. چرا آنرا به کاه خشک، قبل از خیس کـردن، اضـافه ن  امیکود مرغ را به کاه خیس شده  چرا ممکن است سوالی پیش بیاید که
امکان دهیم، وقتی که کمپوست را آب میست که با تکنولوژي و امکانات موجود در مخلوط کردن اجزاء کمپوست، ا دلیل آن این ؟ کنیم.

بـه همـین دلیـل     شود. کود مرغ شسته میوست با آب دادن به کمپ  وجود دارد. کود مرغاز ترکیبات  اياز دست رفتن مقدار قابل ملاحظه
، ذرات آن بـه  دافزایی ـمیخیس شده  کلشوقتی که کود مرغ را به  . نشودآب اضافه  کلششود به بعد از اضافه کردن کود مرغ توصیه می

س از اضـافه کـردن   پرا خوب خیس کرده باشید،  کلشاگر قبل از اضافه نمودن کود مرغ،  شود.حفظ می کلشچسبد و در توده می کلش
در این صـورت نیـز     .سازيکمپوست، مگر در موارد محدود آن هم چند روز بعد از شروع نیازي به افزودن آب به کلش نیستکود مرغ 

آب از تـوده کمپوسـت خـارج    بعد از اضافه کردن کود مرغ به کمپوسـت،  بایستی دقت شود به اندازه لازم آب روي کمپوست بپاشید که 
  نشود.

 چه موقع و چگونهبه اکسیژن دارد. اینکه چه مقدار اکسیژن، احتیاج ، به دلیل رشد و تکثیر میکروارگانیسم ها، د کمپوست شدنفراین
اکسیژن از طریق نقوذ هوا به داخل کمپوست  باشد.میبایستی به کمپوست برسد، یکی از مهمترین شرایط بدست آوردن کمپوست خوب 

فراینـد کمپوسـت   کمپوست گرم نشده و زیاد باشد،  هوادهیاگر مقدار  است.  %21درهواي معمولی حدود شود.  مقدار اکسیژن مینامین 
درجـه   وقتـی ). نـدارد شود (به همین خاطر درجه حرارت سطح توده کمپوست با درجه حرارت هواي اطراف آن تفاوتی شدن شروع نمی

 منجر به از دسـت رفـتن  خواهند بود که فعالیت آنها فعال در توده ي مزوفیل نرود، باکتریها و قارچهابه اندازه کافی بالا  کمپوست حرارت
فعالیـت بهینـه آکتینومایسـتها و قارچهـاي گرمـا دوسـت در       هوازي و جلوگیري از تخمیر بیبراي   ماده آلی خواهد شد. ي اززیاد مقدار

بـا کـم شـدن     . باشـد) می %21صد اکسیژن در هوا (در حقظ شود %15 -18 است میزان اکسیژن در توده کمپوست در حد لازم ،کمپوست
   .)3 -4(جدول  که اثر منفی بر کیفیت کمپوست خواهد داشت شوندمیشروع  هوازيبیفرایندهاي  درصد اکسیژن در توده کمپوست

ی کـه  ، ساختمان کمپوست، رطوبت آن و درجه حرارت هـوای کلشکارشناس تولید کمپوست این است که با توجه به کیفیت  وظیفه
بـه  کند. بایستی سعی شود که بیشترین  تنظیمکمپوست را  میبزان هوادهی شود و البته میزان آمادگی کمپوست، کمپوست در آن ساخته می

 ،هـاي مختلـف کمپوسـت   گیري شود. قرائـت درجـه حـرارت قسـمت    هاي مختلف کمپوست اندازهدرجه حرارت قسمت طور منظم باید
  نماید.میست را منعکس توده کمپووضعیت اطلاعاتی از 
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  مخلوط کردن 6 – 4 – 4
 یـب .  یکی از ایـن معا همیشه عاري از عیب نیستکمپوست دارد،  گرم کردنکه اثر خوبی بر  ،بونکرفشردگی زیاد کمپوست در  تراکم و

ي درون تـوده  هـا گانیسمهاي شیمیایی و میکروارتوسط واکنش باشد. یعنی اکسیژن مصرفیمیتوازن منفی ورود اکسیژن به توده کمپوست 
هـوازي در  بـی این امر منجر بـه تشـکیل شـرایط      .)8 – 4(شکل  خواهد بودکمپوست توده  به درونبیشتر از اکسیژن ورودي کمپوست 

اگر توده کمپوست از اکسیژن اشباع شود و سپس جلوي ورود اکسیژن بـه درون    شود که بر کیفیت کمپوست اثر منفی دارد.کمپوست می
تـامین  دو راه حـل بـراي     شـوند. میهوازي شروع بیي هارسد و واکنشمیموجودي اکسیژن به اتمام  دقیقه 20رفته شود، پس از توده گ
 و )که بعدا توضیح داده خواهد شـد  سازيکمپوست Iوجود دارد. یکی دمیدن مستقم هوا به توده کمپوست (سیستم بونکر در فاز  اکسیژن
  دیگر.  بونکربه  بونکراز یک  آن نتقالاهمزدن کمپوست، یعنی  دیگري

ع به رشد و تکثیـر  ومزوفیل شر چهايرا و قا، باکتریهگردیدمهیا  آنپس از اینکه ترکیبات کمپوست مخلوط شد و رطوبت کافی در 
 هار اثر فعالیت ترموفیلشوند. دمی هاترموفیل جایگزین مزوفیل و قارچهاي هاباکتري گرم شده و کمپوست ،در اثر فعالیت اینها  نمایند.می

گذرد.  بهتـرین درجـه حـرارت بـراي فعالیـت      می) نیز C˚55کند و از حد قابل تحمل آنها (حدود میپیدا باز هم درجه حرارت افزایش 
رود و باعـث مـرگ باکتریهـا و قارچهـاي     مـی بـالا   C˚83 الـی  75معذالک درجه حـرارت کمپوسـت تـا      است. C˚55 - 45 هاترموفیل
ثابت بماند، اکسیژن زیادي لازم نیست، چون واکنشهاي تخمیري بـه   C˚ 80 الی 75اگر درجه حرارت کمپوست در  شود. میت گرمادوس

باشـد.  اگـر در   مـی با کیفیت  سازيکمپوستحدقل رسیده اند، در عوض واکنشهاي شیمیایی شروع شده اند که جزء ضروري یک فرایند 
بلکه مفید  ،نگه داشت، نه تنها ضرري ندارد حرارتی بتوان توده کمپوست را در همین محدوده براي چند روزي سازيکمپوست Iطی فاز 

نمایـد.  اینجاسـت کـه    مـی شدن  و کاهش جمعیت آنها گرمایی تولید نشده و کمپوست شروع به سرد هاباشد. اما با مرگ ترموفیلمینیز 
و  کمپوست کند. در غیر این صورت در اثر سرد شدنمیضرورت پیدا  ر،، از طریق جابجایی از یک بونکر به بونکر دیگهمزدن کمپوست

باکتریهـا و   تلقیح محددکمپوست ضمن فراهم نمودن  در جابجا کردن. )8 - 4(شکل  شودمی شروعهوازي تخمیر بی درآن کمبود اکسیژن
علاوه بر  جابجا شود، به دفعات زیادي ضرورت اگر کمپوست را بدون ، بایستی میزان رطوبت کمپوست نیز تنظیم گردد. ي مزوفیلقارچها

و از نفوذ هـوا  شود می، کلش در اثر این عمل خرد کنیدمیفراهم  هابراي مزوفیلبیشتر و شرایط را  شویدمیاینکه مانع از گرم شدن توده 
روز  4تـا   2از بونکر) کمپوست هر  در روشهاي مدرن (استفاده ،در عمل شود. میهوازي بیشتر یر بیمبه داخل آن کاسته شده و خطر تخ

و رطوبت کمپوست را در همه جـاي   مورد نیاز توانستید بدون برگرداندن کمپوست، درجه حرارتمیاگر به طریقی شود. مییکبار جابجا 
و  آن برگردانیـد  ، باکتریها و قارچهاي گرمادوست را که در اثر افزایش درجه حرارت از بین رفته اند، بـه آن به طور یکنواخت حفظ کنید

 . وجود نداشت کمپوست جابجا کردندلیلی براي براي شاید برسانید،  هااکسیژن کافی هم به آن

تبدیل شود، ابتدا بایستی این اي دکمهبراي آنکه مواد و عناصر موجود در بستر کشت به یک محیط مناسب براي رشد و نمو قارچ 
زدن همدر واقع هوادهی و بهشود.  داخل بستر کشت انجام میهوازي هاي میکروارگانیزم مواد به خوبی تخمیر شوند.  این عمل به وسیله

بصورت کلی آنچه که اتفاق شرایط براي فعالیت میکروارگانیسم هاي کمپوست ساز فراهم شود. شود که متوالی کمپوست باعث می
به خوبی  C˚ 25در دماي توانند میشوند که فعال می مزوفیل هايها و قارچ، ابتدا باکتريهوازي تخمیر فراینددر افتد آن است که می

تحمل کنند، فعال  را C˚ 48حدود  دماهايتوانند کنند.  با افزایش درجه حرارت این موجودات از بین رفته و گروه دیگري که میرشد 
و  هاکنند.  پس از مرگ باکتريبی رشد میبه خو C˚ 55-45 در حرارتاشاره کرد که  توان به گروهیدر این ارتباط میشوند.  می

بدن آنها استفاده کند.  و سایر ترکیبات مفید ها تواند براي رشد و نمو خود از پروتئینمی ايدکمهقارچ  گرمادوست، میسلیوم هايقارچ
یک خورند و ین کمپوست پیوند میهاي لیگننیتروژن با وزن مولکولی پایین به مولکولدر طی تهیه بستر کشت، قسمتی از  ،علاوه بر این

 ،بالا بوده  pHافتد که دما و این عمل زمانی تفاق میورند.  آموس با ازت فراوان به وجود میوه لیگنین ـمفید به نام ترکیب پیچیده 
  .لیگنین تا حدي شکسته شده و آمونیاك در اثر تجزیه پروتئین و اوره آزاد شده است

 ریتخم نکهیا يباشد.  برا یدهنده کمپوست، خصوصا کلش م لیتشک باتیترک ییایمیش ریتخم هدف ،يکمپوست ساز Iفاز  در
انجام شود، در فاز  شتریبهتر و ب ییایمیش ریدرجه برسد. هرچه تخم 72 يکند و به بالا دایپ شیافزا دیتوده با يدما رد،یصورت بگ ییایمیش

II  هدف ما در فاز  نیبهتر انجام خواهد شد. بنابرا یبکرویم ریتخم ون،یزاسیتوردر تونل پاس يکمپوست سازI است  نیا يکمپوست ساز
از نقاط  یدما در بعض نیدرجه را تجربه کنند. در عمل ا C ˚ 72 بالاتر از يدما ،شبانه روز 7حدود  ،یمدت يتوده برا يکه همه قسمتها
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باشد.  اگر  یم طیمح يآن تابع دما ياست و دما طیمح يهوا شود، یم دهیدم تودهکه به درون  ییرسد.  هوا یهم م 83توده کمپوست به 
توده  يبالا يقسمتها يکمتر از دما شهیتوده، هم نیریز يقسمتها يشود، دما دهیو ممتد به درون توده دم وستهیهوا به صورت پ نیا

دما،  شیتوده جهت افزا نیریز يقسمتهافرصت دادن به  يبرا نیبالا را تجربه نخواهند کرد. بنابرا يدما نیریز يخواهد بود و قسمتها
 قهیدق 15 نیماند.  در ا یخاموش م قهیدق 15شود و  یروشن م یهواده يفن برا قهیدق 5شود.  مثلا  یبه صورت منقطع انجام م یهواده

 یتوده نم ییبالا يقسمتها يدما هتوده، ب نیریز يقسمتها يشود، اگرچه بازهم دما یفراهم م نیریز يگرم شدن قسمتها يفرصت برا
رطوبت از دست رفته  نیتا ضمن تام میکن یمنتقل م گریبونکر به بونکر د کیبار کمپوست را از  کیسه روز  ایهر دو  نیهم يرسد. برا

 تکنواخی یتا کمپوست رندیدر بالا قرار بگ ینییپا يو قسمتها ریدر ز یدر بونکر قبل ییبالا يقسمتها ،يتوده، در زمان پر کردن بونکر بعد
آنگاه بهتر بود که هوا  م،یده شیدرجه افزا 60شده به بونکر را به بالاتر از  دهیدم يهوا يدما در مواقع لزوم میتوانست یحاصل شود.  اگر م

کرد. در  یم دایروز کاهش پ 8تا  7روز به  12از  يکمپوست ساز Iصورت طول دوره فاز  نی.  در امییرا به صورت ممتد وارد توده نما
 تیتجاوز نکند.  چون تجربه نشان داده است که در اوج فعال قهیدق 20شود که زمان خاموش بودن فن از  یم هیمنقطع توص یادههو شرو
درون  اکسیژنانجام نشود،  یشوند، اگر هواده یو تنفس باعث گرم شدن کمپوست م تیکه در اثر فعال یزموجوداتیهمان ر ستها،ینومایآکت

  .کردخواهد  تمام قهیدق 20 طی حداکثر را توده
  
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
یعنی مرحله مخلوط نمودن ترکیبات انواع و اقسام  سازيکمپوست. در شکل الف در شروع کمپوست دروني گرما دوست هاو قارچ هاآکتینومایست  11 – 4شکل 

توانند درجات حرارت بالا را تحمل کنند و در میکه  وداتیموجشود. با گرم شدن کمپوست و افزایش درجه حرارت آن فقط میموجودات در کمپوست دیده 
 51تا  49در درجه حرارت که و قارچهاي گرما دوست  اد.  گروهی از آکتینومایسته مانند شکل ب ، ج ومیباقی  ،درجات حرارت بالا بیشترین سرعت رشد را دارند

   مانند (شکل د)میباقی  نهاآ Iکمپوست فاز انتهاي لذا در  درجه بیشترین رشد را دارند. 
چنین ، کند تجربهرا  C˚ 51  - 48 دمايرا نبیند و فقط  C˚ 75 درجه حرارت بالاي  یثابت شده است که اگر کمپوست اکنون
ي شیمیایی که رخ هاواکنش C˚ 75پتانسیل عملکرد خود را به نمایش نخواهد گذاشت. در درجه حرارت بالاي  از %70بیش از کمپوستی 
حرارت، به تدریج از تعداد درجه افزایش ا تداوم ب  ترکیباتی به وجود می آورند که براي رشد میسلیوم قارچ مفید می باشند. می دهند

    .شودکم می نیز هاي گرما دوستباکتري

   الف
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 د
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 شودمیفعالیت شیمیایی که باعث تیره شدن کمپوست  12 – 4شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ي شیمیایی انجام شود و هاابتدا کمپوست را در معرض درجه حرارت بالا قرار داده تا واکنش کمپوست سازي، Iدر طی فاز  بنابراین
رچهاي گرما دوست قرار می دهند (در محیط آزاد به مدت یک شبانه روز رها می کنند) او ق هاپس از آن کمپوست را در معرض باکتري

 ).هاوارگانیسمص این میکرلیا کشت خاو  IIتلقیح می نمایند (با استفاده از کمپوست مرحله پایانی فاز  هاو یا آنرا با این میکروارگانیسم
ها، آمیدها، و آمونیاك) نیز بعنوان محصولات جانبی تولید ترکیبات مرتبط با آمونیوم (آمین، ، علاوه بر تجزیه مواد خامIدر خلال فاز 

دیل به قرار خواهند گرفت و تب IIهاي ترموفیلیک در فاز مورد استفاده باکتري، بعدا Iشود.  ترکیبات آمونیومی تولید شده در فاز می
    پروتئین میکروبی خواهند شد.

  
  

  : محصولات نهایی حاصل از تخمیر بی هوازي گلوکز6 – 4جدول 
+COO + 3H33CH  → 6O12H6C  Acetate 

2+ H 2+ CO +COO + 2 H3COO+ CH2CH3CH →  6O12H6C 2Propionate, acetate, H  
2+ 2H 2OCOOH + 2C2CH2CH3CH  → 6O12H6C 2Butyric, H  

2OH + 2CO2CH32CH   → 6O12H6C Ethanol  
+CH(OH)COO + 2H32CH  → 6O12H6C Lactate  

2OH + 2CO34CH   →O 22H  +  6O12H6C Methanol  
2+ 3CO 33CH  → 6O12H6C Methane  

     O2+ 6H 2+ 6CO 2+ 6O→  6O12H6C                                      کلوکز هوازي اصلیواکنش 
  

اي در کمپوسـت تولیـد   ترکیبات ناخواسـته ، هوازي صورت بگیردتخمیر بی، چنانچه به جاي تخمیر هوازي، سازيوستکمپ Iدر فاز 
که هاي تولید کننده گوگرد تجمع حاصل نمایند.  وقتی.  مثلا ممکن است باکتري)6- 4(جدول  اندشوند که به طور ناقص تجزیه شدهمی

pH شـود و شـرایط   هاي شیمیایی مورد نیاز براي تولید مواد انتخابی جلوگیري مـی د، از واکنشو درجه حرارت کمپوست کاهش پیدا کر
 کند.  از این ترکیبات نامطلوب استفاده می Chaetomium شود.  قارچبهتري براي تجمع ترکیبات نامطلوب فراهم می

ها، شوند: ترکیبات مقاوم (از قبیل روغنست تولید میدو گروه از ترکیبات آلی با منشاء گیاهی در کمپو، سازيدر طی فرآیند کمپوست
هـا و لیپیـدها). ترکیبـات اخیـر توسـط      سـاکاریدهاي پیچیـده، پـروتئین   ها و لیگنـین) و ترکیبـات جدیـد سـنتز شـده (از قبیـل پلـی       موم

رکیبات چارچوب اصلی براي تغذیه شوند.  این دو گروه از تي ترموفیلیک سنتز می شوند و جزء بافتهاي سلولی آنها میهامسمیکروارگانی
تواند موجب تغذیـه میسـلیوم   دهند و قدرت یک کمپوست به همین مساله بستگی دارد که چقدر میاي را تشکیل میمیسلیوم قارچ دکمه

   .اي شودقارچ دکمه
  افزودن گچ  7 – 4 – 4
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حداقل خود برسد و نفوذ هوا به داخل کمپوست  کمپوست به یسیگر ای یشود تا حالت چسبندگ یافزودن گچ به کمپوست قارچ سبب م
شود که انها را قادرخواهد ساخت تا به مواد  یدر کمپوست م یخاص ییایمیلخته شدن مواد ش شی. گچ باعث افزاردیراحت تر صورت بگ

ذ کند و همانطور که درتوده کمپوست نفو يشتریتواند با سرعت ب یاست که هوا م نیا دهیپد نیا یجانب يایاز مزا یکیبچسبند.  آلی
  باشد. یم يکمپوست ساز ندیدر فرا یفاکتور اساس کیمناسب  یواضح است هواده

موجود در  تروژنی. گچ با استفاده از ندمی کن يکمپوست ساز ندیدر فرا ییکمک به سزا تروژن،یاتلاف ن جلوگیريبا  نیهمچن گچ
رشد  شیبهتر کمپوست وافزا یبه هواده توانیفه کردن گچ به کمپوست ماضا يایمزا گریکند. از د یم دیتول ومیکمپوست، سولفات امون

نامطبوع درطول  يگرما و کاهش بوها شیدر کمپوست، سبب افزا تروژنین ماندنی. لازم به ذکر است که باقردها اشاره ک سمیکروارگانیم
 دیدهد، که سرانجام منجربه تول یکمپوست قرار م يها سمیکروارگانیم اریو گوگرد را در اخت میکلس گچ شود. یکمپوست م دیتول ندیفرا

  بدون گچ یک سري تغییرات غیرقابل برگشت و نامطلوب در کمپوست اتفاق خواهد افتاد. بهترخواهد شد. تیفیکمپوست با ک
کـردن   شود. بـراي نهـایی  آن استفاده می pHدر اولین فاز تهیه کمپوست از گچ به منظور بهبود ساختمان کمپوست و تنظیم سطح 

  ابطه با استفاده از گچ حل نمایند.رفرآیند تکنیکی تهیه اولین فاز کمپوست، کارشناس تهیه کمپوست بایستی مسائل زیر را در 
  کمپوست توده اول: تعیین مقدار گچ به ازاء هر تن

  به کمپوست در اولین فاز گچ دوم: تعیین زمان افزودن
  سوم: روش افزودن گچ به کمپوست

شود. اما بسته به کیفیت مواد خام توصیه می توده کمپوستبه ازاء هر تن از  گچکیلوگرم  60 افزودن رش قارچ، معمولاًدر منابع پرو
شـود.  کیلوگرم گچ به ازاء هر تن کمپوست استفاده می 90تا  20ي تکنیکی تهیه کمپوست و برنامه کاري، مقدار هامورد استفاده و توانایی

در هر واحد پرورش و یا در هر دفعه مقدار افزایش گچ بایسـتی   pHجی کمپوست و با مد نظر قرار دادن سطح در عمل بسته به میزان لز
  بهینه شود.

  
  
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  افزودن گچ به کمپوست  13 - 4 تصویر
اکـنش گـچ بـا    کنیم. فراینـدهاي و  تاملکمی  اجازه دهیدبهترین زمان افزودن گچ به کمپوست چه موقع است؟ براي جواب به این سؤال 

از آمادگی باشد تا بتواند با گچ واکنش انجام دهد. براي مثال اگـر   ايکمپوست به زمان احتیاج دارد و کمپوست بایستی در وضعیت ویژه
اضافه شود، یعنی درست قبل از پاستوریزه کردن کمپوست، براي کمپوست مقید فایـده نخواهـد    Iفاز  سازيکمپوستگچ در پایان فرآیند 

اضـافه شـود، زمـانی کـه هنـوز فرآینـد        Iاگر گـچ در اول فـاز    در مقابلوجود نخواهد داشت. براي انجام واکنش چون وقت کافی بود، 
گزینه  Iفاز  و یا اواخر شروع نشده است، چیزي وجود ندارد که گچ با آن واکنش انجام دهد. بنابراین افزودن گچ در اوایل سازيکمپوست

گچ را به   باشد.می ) I(اواسط فاز چه گفته شد بهتر است گچ را زمانی بیفزاییم که کمپوست در حداکثر فعالیتخوبی نیست. با توجه به آن
ي گچ هابطوریکه کلوخه ،توان اضافه کرد. مهم این است که گچ به صورت یکنواخت به توده کمپوست اضافه شودمیهر طریقه دلخواهی 

  در کمپوست ایجاد نشود.
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  ادن کمپوستآب د  8 – 4 – 4

است. آب بـدهیم یـا نـدهیم.      و یا میزان رطوبت آن مقدار آب در آن ، کنترلشاید یکی از مهمترین نکات در اولین مرحله تهیه کمپوست
کمپوست  رباشد. اگمیاگر آب بدهیم چقدر آب بدهیم و چه موقع آب بدهیم. این سؤالات باعث دردسر مداوم کارشناس تهیه کمپوست 

شود، چون تصحیح کمپوست غرقاب شده بسیار مشکل است. از طرفـی بـه   صوصاً در فصل زمستان قضیه خیلی حادتر میغرقاب شود خ
 باشد).میکردن اولیه کمپوست خیس آب لازم براي بر لاوهع آب دادن از کمپوست را مدیریت کرد (منظور آب دادنتوان بدون میندرت 

و  در زمان همزدن و برگرداندن کمپوستبنابر این  باشد. میراحت تر  کمپوست کردن مخلوط زمانبدون شک آب دادن به کمپوست در 
 ايمقدار اب مورد نیاز کمپوست را باید تأمین کرد. علاوه بر این در انتخاب نمونه یا موقع انتقال کمپوست به بونکر توسط پرکننده بونکر،

نمود. براي مثال، اگر نمونـه کمپوسـتی کـه     ايدهیم یا نه بایستی توجه ویژهتا تصمیم بگیریم آب ب شود،که مقدار رطوبت آن بررسی می
دهد. نکتـه اینجاسـت کـه وقتـی هـواي گـرم و       میشود در زمستان از سطح توده باشد، نتیجه همیشه میزان رطوبت بالایی نشان می گرفته

شـدیداً   ي گرم و مرطـوب ي کمپوست سرد است، هواآید، چون لایه بالاي عمیق کمپوست به سمت بالاي کمپوست میهامرطوب از لایه
نمایـد. در هـواي گـرم و    مـی  خیلی خیسشود که سطح بالایی کمپوست را قطرات آب تشکیل می این سرد شدن شود. در نتیجهسرد می

سـتی در  شود. بنابراین بـا توجـه بـه مطالـب مـذکور بای     شود، سطح بالایی کمپوست خیلی خشک میخشک عکس این عمل مشاهده می
  و ترجیحا از قسمتهاي میانی توده نمونه گرفته شود.  انتخاب نمونه به منظور بررسی میزان رطوبت کمپوست دقت کافی مبذول گردد.

رطوبت کمپوست در همه واحدهاي تولیدي میسر نیست. غالباً کارشـناس مربوطـه بـا بررسـی      اندازه گیريدر عمل، همیشه امکان 
گیري با دقت بالا چند روش وجود دارد. یـک  یم بگیرد که چه موقع به کمپوست آب بدهد. براي این تصمیمعینی و ظاهري بایستی تصم

 مشتتوده کمپوست در  اگر  Iدر فاز   تواند تصمیم بگیرد که کمپوست را آب بدهد یا نه.میکارشناس با تجربه با نگاه به توده کمپوست 
د.  در حالیکه از مرحله پاستوریزاسیون به بعد اگر توده کمپوست در مشت فشـرده شـود   بایستی چند قطره آب از دست بچک ،فشرده شود

 بلکه فقط کف دست مرطوب گردد و توده کمپوست پس از فشرده شدن از هم به راحتـی بـاز گـردد.  اگـر     ،نبایستی آبی از دست بچکد
. آب دادن بـه تـوده کمپوسـت بـه     ؟نمایـد یستی انتخاب چه روشی را با ،گیرد که کمپوست را آبیاري کندمیکارشناس کمپوست تصمیم 

آب دادن بـه  آب مورد نیاز بایستی در زمان همزدن کمپوست به روي قسمتهاي خشک پاشـیده شـود.    سادگی آب دادن به گلدان نیست. 
براي افزایش  شود.شود چون در این فصل سطح کمپوست خشک میدر فصل تابستان توصیه می سازيکمپوست Iسطح کمپوست در فاز 

شـود بـه   مـی که روي سطح کمپوست پاشیده  آبیچون  ،آب داده شود آن کمپوست بهرطوبت همه کمپوست، بایستی در زمان برگرداندن 
اسـیون  پاستوریزبـه تونـل    کمپوسـت ورود قبل از درست . آخرین تنظیم و تصحیح میزان آب کمپوست بایستی کندمینفوذ نتوده  اعماق 

  انجام شود. 
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ي دما 1ساعت از پرکردن بونکر  6کمپوست سازي.  همانطور که ملاحظه می نمایید بعد از  Iنمودار دمایی در فاز   14 – 4کل ش
درجه فعالیت میکروبی کمپوست به شدت کاهش پیدا  72درجه می رسد. در ااثر افزایش دما به بالاتر از  78ساعت به  15طی   کمپوست

می شود. با از بین رفتن فعافعالیت میکروبی در توده،  دماي کموپوست شروع به کاهش می کند. بعد از  می کند و تخمیر شیمیایی شروع
کمپوست آن بیرون آورده شده و پس از چند ساعت هوادهی ، به بونکر دوم منتقل می شود.  توده ، 1ساعت از شروع پرکردن بونکر   24

توده کمپوست در بونکر سوم می ماند و سپس به بونکر سوم منتقل می شود.   2ساعت) در بونکر  72کمپوست حدود سه شبانه روز (
ساعت در معرض هواي ازاد قرار می گیر. این کمپوست در این  12ساعت باقی می ماند و سپس تخلیه شده و به مدت  40تا  32حدود 

  مرحله آماده انتقال به تونل پاستوریزاسیون می باشد. 
 – 4 و همانطور که گراف دینما یها، توده شروع به گرم شدن م لیها و سپس ترموف لیمزوف  تیر اثر فعالبعد از پر کردن بونکر، د

گرما زا  ییایمیش يها تیرسد. گرم شدن توده به خاطر فعال یدرجه م C˚ 78 آن به يت دماعسا 14تا  12دهد ظرف مدت  ینشان م  14
  فتد،یاتفاق ن يهواز یباشند و تنفس ب يکه واکنش ها هواز نیا يباشد.  برا یت مدر توده کمپوس موجود يسمهایکروارگانیتنفس م ایو 
درجه  60تا دما به  هیساعت اول 6تا  5شود.  در   دهیدم (لوله ها) ها پیبه درون پا یتوسط دمنده پشت بونکر، هوا به مقدار کاف دیبا

(باید میزان هوادهی طوري باشد که ضمن فراهم  شود دهیبه توده دم یکاف ندازهو به  ا به صورت ممتد یهواده دیبرسد، با گرادیسانت
بعد از درجه افزایش پیدا کند.  3تا  2دماي توده نیز ساعتی نمودن اکسیژن کافی براي فعالیت میکروارگانیسم هاي درون توده کمپوست، 

را به صورت منقطع روشن و خاموش نمود و با  وژیفیتوان سانتر یشود و م یکم م  ژنیبه اکس ازی، ن C˚۶٠ از  شتریدما به ب دنیرس
دما را  میمستق ریو به صورت غ ی (اکسیژن)مقدار هواده میتوان یکرد. در بونکر فقط م شتریرا ب یهواده نیل بصتوده، فوا يدما شیافزا

شود و  یکمپوست کمتر م سرعت گرم نمودن توده  یهواده شیچون با افزا (افزایش هوادهی باعث کاهش دما می شود مییکنترل نما
ساعت توده کمپوست را به  24.  بعد از ابدی شیافزا C˚ 3  تا 2توده در هر ساعت  يکه دما دیینما میتنظ يرا طور یهواده  . )برعکس
  به آن اضافه شود. دیداشته باشد، با ازیگچ ن ایانتقال اگر آب و  نی.  در حمیکن یمنتقل م گزیبونکر د
 یتوده منتقل م نییثقل، به پا يرویاست که آب آزاد درون توده کمپوست در اثر ن نیا میکن یم هیل را زود تخلبونکر او نکهیا لیدل

 دهیها به توده کمپوست دم گوتیهوا از درون اسپ نکهیرغم ا یگردد. عل یوست ممتوده کن یطوبت قسمت تحتانر شیشود و باعث افزل
 نیبه ا  .ردیگ یصورت م يهواز یب ریتخم جهیو در نت دهیتوده نرس یتحتان يقسمتها به یکاف ژنیاکس اد،یطوبت زرشود، به علت  یم
  .  میکن یم هیبونکر اول را زود تخل لیدل

مهم است. مقدرا  اریمرحله بس نیکمپوست در ا اكیرطوبت و مقدار آمون زانیم رد،یدر بونکر صورت بپذ یخوب ریتخم نکهیا يبرا
صورت  یمواد به خوب ریتخماینکه  يرطوبت کمپوست دارد. برا زانیبه م یبستگ، پوست جذب شودتواند توسط کم یکه م یاکیآمون
هرتن کلش خشک  يمواد به ازا ساندنیخ يرطوبت، برا زانیم نیبه ا دنیرس يباشد. برا %75در حد  دیرطوبت کمپوست با زانیم ،ردیبگ

کلش و مقدار مناسب کود مرغ و گچ و ترکیب مواد اولیه (تن  کیرف مص يابه از یعنیتن (متر مکعب) آب لازم است.  5تا  4، حدود 
آب  زانین مرحله میداشت. چون در ا میخواه Iدر شروع فاز  سیتن کمپوست ختا  5,5 تا  5,0مقدار حدود  ،)گرید يمکمل ها

از آب  یخارج شدن قسمت ند،یتوانند جذب نما یکمپوست م باتیترک گریاست که کلش و د یکمپوست برابر با حداکثر مقدار آب
کمپوست در  يو مقدار رطوبت بالا ییبالا يها هیمعمول است.  به خاطر وزن لا يتوده در روز اول پر کردن بونکر، امر ریکمپوست از ز

 ازیپاسکال ن 5000تا  4000 ییبالا يانجام شود، به  فشار هوا یبه خوب نیریز يها هیدر لا یهواده نکهیا يمرحله، برا نیدر ا ن،یریز هیلا
است  نیهم ياست. برا ییبالا يها هیاز لا شتریب هیلا نیدر ا يهواز یب ریمتراکم تر هستند، احتمال تخم نیریز يها هیباشد. چون لا یم

و همگن نمودن  ییبالا يها هیبا لا ینییپا هیو پس از همزدن کمپوست و مخلوط نمودن لا هیرا تخل یبونکر اول ساعت 24که بعد از 
،  %75تا  74رطوبت کمپوست به حد  Iفاز  ياست که در انتها نی. هدف امیکن یوست ،دوباره آن را به بونکر ( بونکر دوم ) منتقل مکمپ

  باشد. 8,5آن در حد  pH(شصت و پنج صدم درصد) و   %0,65در حد NH4 زانیم  %2آن به حد  تروژنین زانیم
به توده کمپوست، آنرا  اریگچ مورد ن اجزا و افزودن آب و یاختلاط کاف ،یز هوادها ساعت بونکر اول را تخلیه کنید. بعد 24پس از 

را  2بونکر  .بعضی از این موارد همچون هوادهی و تنظیم رطوبت، در حین پر کردن بونکر دوم انجام می شود .ندینما یوارد بونکر دوم م
  . دیبا کمپوست پر کن کنواختیبه صورت 
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 یدر ط دما شیافزا لی.  به دلدیرطوبت آن باش شی.  بلکه  به فکر افزادینباش کاهش رطوبت کمپوست به دنبال ییجابجا نیدر ا
به آن آب  نیاز است کهزمان انتقال آن به بونکر دوم ،در جذب آب توسط کلش،  نیآب و همچن ریدر بونکر و تبخ ستکمپو ينگه دار

رطوبت کمپوست در راندمان  زانی. مدیو به اندازه لازم به کمپوست آب بده اطیتبا اح یلیمرحله به بعد خ نیاز ا دیاضافه شود.  دقت کن
رطوبت  زانیگرم نخواهد کرد.  اگر م یکم باشد، کمپوست به اندازه کاف در بونکر کمپوستدارد.  اگر رطوبت  یمهم ارینقش بس ریتخم

هوا را در  يده کمپوست وجود نخواهد داشت، چون آب جاکنن ریتخم يسمهایکروارگانیتنفس م يبرا یکاف ژنیباشد، اکس ادیکمپوست ز
از دستتان بر  يبه کمپوست ،کار یهواده زانیم میتنظ زبه ج د،یمنتقل کرد 2 کمپوست را به بونکر ی.  وقتردیگ یخلل و فرج کمپوست م

 یم ریتخم طیبودن شرا يان از عادنش ابد،ی شیدرجه افزا C˚ 3تا  2کمپوست در بونکر  ي. اگر  بطور متوسط در هر ساعت دمادیآ ینم
  باشد. 

از کمپوست  يشود و هم مقدار یشود،چون هم کلش نرم تر و قابل انعطاف تر م یحجم کمپوست کمتر م م،یرو یهرچه جلوتر م
 تا 78 مجددا به حدود در بونکر دوم کمپوست يساعت دما 12تا  10 یط  .می شودبه هوا متصاعد  تبدیل شده و کیبه گرما و گاز کربن

C˚80  فاصله به  نیا یکمپوست در ط يدما یرسد. وقت یم  C˚پیش رفته است یخوببه  يکمپوست ساز ندیفرا یعنیرسد،  یم ٨٠  .
را سبب شده  سمهایکروارگانیم تیبوده است که فعالی به اندازه کاف در توده کمپوست درون بونکرو رطوبت  ژنیاست که اکس نینشانه ا
رطوبت و در صورت لزوم  میظنموده و پس از تن هیو سپس آن را تخل دیبونکر نگه دار نیتا چهار روز در ا کمپوست را سه  است.

  . دیمنتقل کن 3آن، آنرا به بونکر  یرفع لزج يافزودن گچ به کمپوست برا
.  دیباش 3ا در بونکر دم راتیی.  مواظب تغابدی یم شیکمپوست افزا يدما ها، سمیکروارگانیم تیمجددا در اثر فعال 3در بونکر 

درجه شروع به کاهش  ˚C از یعنیشروع به کاهش کرد،  3در بونکر  مپوستک يدما نکهیشده، به محض ا هیتوص زانیبه م یضمن هواده
کمپوست در بونکر،  يدما ی.  وقتدیساعت دپو کن 36تا  24به مدت  یمناسب ينموده و در فضا هیگرفت، آنرا تخل شیپ ینزول ریکرد و س

کربن در کمپوست رو  ایمنابع ازت و  کهاست  مفهوم نیکند، به ا یدر آن وجود دارد، شروع به کاهش م یکاف يرطوبت و هوا کهیحالدر
آن در تونل  يدما  د،یکن هیاز موعد تخل رتریرا د 3اگر بونکر و یا میکروارگانیسم هاي درون توده از بین رفته اند.   به اتمام است

  شود. دهیشیاند گرید یداتیتمه نکهینخواهد کرد، مگر ا دایپ شیافزا) C˚۶٠( ندازه لازمبه ا ونیزاسیپاستور
ساعت در  24آنرا به مدت  دیو با میکن یمنتقل نم ونیزاسیبه تونل پاستور مایرا مستق 3است سوال شود که چرا کمپوست بونکر  ممکن

 ،يکمپوست ساز Iفاز  یممکن است در ط یچه مشکلات مینیبب دیازه دهسوال پاسخ دهم اج نیبه ا نکهیقبل از ا م؟یدپو کن رونیمحوطه ب
 فاز است، رخ دهد و راه علاج آنها کدام است. نیکه مهمتر

شد  یکاش م اي شود؟  یبه صورت منقطع اعمال م ی، هواده I فاز يممکن است سوال شود چرا در بونکر کمپوست ساز خوب
کوتاه  Iصورت طول دوره  فاز  نیشد.  در ا یوارد کمپوست مدر بونکرها  وستهیبه صورت پ هوا ،يکمپوست ساز Iبشود که در فاز  ایو 

 شود؟ یشد.  خوب چرا نم یتر م

 ریتخم نکهیا يباشد.  برا یدهنده کمپوست، خصوصا کلش م لیتشک باتیترک ییایمیش ریهدف تخم ،يکمپوست ساز Iفاز  در
انجام شود، در فاز  شتریبهتر و ب ییایمیش ریبرسد. هرچه تخم C˚ 72  يکند و به بالا دایپ شیافزا دیتوده با يدما رد،یصورت بگ ییایمیش
II هدف ما در فاز  نیبهتر انجام خواهد شد. بنابرا یکروبیم ریتخم ون،یزاسیتوردر تونل پاس يکمپوست سازI است  نیا يکمپوست ساز

از نقاط توده  یدما در بعض نیرا تجربه کنند. در عمل ا C˚ 72 تر ازبالا يشبانه روز دما 7حدود  یمدت يتوده برا يکه همه قسمتها
باشد.  اگر  یم طیمح يآن تابع دما ياست و دما طیمح يشود، هوا یم دهیدم تودهکه به درون  ییرسد.  هوا یهم م ٨٣˚C کمپوست به 

توده  يبالا يقسمتها يکمتر از دما شهیده، همتو نیریز يقسمتها يشود، دما دهیو ممتد به درون توده دم وستهیهوا به صورت پ نیا
دما،  شیتوده جهت افزا نیریز يفرصت دادن به قسمتها يبرا نیبالا را تجربه نخواهند کرد. بنابرا يدما نیریز يخواهد بود و قسمتها

 قهیدق 15 نیماند.  در ا یخاموش م قهیدق 15شود و  یروشن م یهواده يفن برا قهیدق 5شود.  مثلا  یبه صورت منقطع انجام م یهواده
 یتوده نم ییبالا يقسمتها يدما هتوده، ب نیریز يقسمتها يشود، اگرچه بازهم دما یفراهم م نیریز يگرم شدن قسمتها يفرصت برا

  رسد. 
رطوبت از دست  نیتا ضمن تام میکن یمنتقل م گریبونکر به بونکر د کیبار کمپوست را از  کیسه روز  ایهر دو  نیهم يبرا

 یتا کمپوست رندیدر بالا قرار بگ ینییپا يو قسمتها ریدر ز یدر بونکر قبل ییبالا يقسمتها ،يفته توده، در زمان پر کردن بونکر بعدر
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آنگاه بهتر بود که هوا را به  م،یده شیافزا C˚ 60 شده به بونکر را به بالاتر از دهیدم يهوا يدما میتوانست یحاصل شود.  اگر م کنواختی
 شکرد. در رو یم دایروز کاهش پ 8تا  7روز به  12از  يکمپوست ساز Iصورت طول دوره فاز  نی.  در امییتد وارد توده نماصورت مم

 تیتجاوز نکند.  چون تجربه نشان داده است که در اوج فعال قهیدق 20شود که زمان خاموش بودن فن از  یم هیمنقطع توص یهواده
درون  يانجام نشود، هوا یشوند، اگر هواده یو تنفس باعث گرم شدن کمپوست م تیکه در اثر فعال یزموجوداتیهمان ر ستها،ینومایآکت

  تنفس آنها را خواهد کرد. فافک قهیدق 20توده حداکثر 
و درصد ازت لازم است،  اكیامون زانی، مpH که از نظر رطوبت، یلیتعد ایو  رییهر تغ زهیپاستور تونلتا زمان انتقال کمپوست به 

 راتییاز تغ ی، اعمال بعضتونل پاستوریزاسیون. بعد از ورود کمپوست به داخل دیکن سهیمقا  7 – 4و مقدار آنها را با جدول  دیام دهانج
قبل از  نیباشد. بنابرا یم سریهنوز م pHرطوبت و  کاهشممکن است. معذالک  ریغ C:N بتنس رییو تغ pHرطوبت و  شیافزامثل 

 نئمطم 7 – 4 مهم طبق جدول  يپارامترها نهیبه ریاز مقاد یو وقت دیلازم را انجام ده شاتی، آزماوریزاسیونپاست بردن کمپوست به تونل
  .دیمواظبش باش یضمن توکل به خدا، چهار چشم و دییکمپوست را وارد تونل نما د،یشد

+ سه تا چهار روز در بونکر  1روز در بونکر  کیو همزدن +  ساندنیسه روز خ د؟کشمی چند روز طول  يکمپوست ساز Iاز ف
، فاز ] کمپوست سازي در یهواده زانیکلش، مقدار ازت و م تیفیروز شد؟ بله بسته به نوع و ک ازدهی.  3+ دو تا سه روز در بونکر   2

  روز ممکن است طول بکشد.   14تا  10 نیب بونکر
هوا با فشـار   کهیشده است، بطور هیتعب گوتیاسپ ستمیس کرد؟  در کف بونکر يفراور یپر کمپوست خوب مهیتوان با بونکر ن یم اآی

تواند تا چهار متر هم  برسد. در  ی. در بونکر اول و دوم ارتفاع کمپوست مندینما یم هیلوله ها خارج شده و کمپوست را تهو نیاز ا ادیز
برخوردار است، اما محاسبات و  يکمتر تیساساز ح ون،یزاسیکمپوست در بونکر نسبت به ارتفاع آن در تونل پاستور اعدامنه ارتف کهیحال

 یاز آن کـاملا خـال   یپـر، (قسـمت   مهیاستفاده از آن به صورت ن یعنیبه صورت همگن پر شود.   دیبا زیاست که بونکر ن نیاستنباط من ا
  دیدهد توجه کن یپر را نشان م مهیکه بونکر ن ری. به شکل زستیباشد) به صلاح ن

  
  بونکر نیمه پر در حال خروج هوا از اسپیگوت ها تصویري از   15 - 4شکل 

متر  4تا  3که  يهوا از منافذ یکه مقدار خروج ستیبدان مفهوم ن نیاست، اما ا ادیدرست است که فشار هوا در کلکتور ز
د. به نظر من در باش یبرابر م ست،یآنها ن يرو یکمپوست چیکه ه يهوا از منافد یآنها قرار گرفته است، با مقدار خروج يکمپوست رو

 يکار و نرم شدن کمپوست، سهم هوا شرفتیبا پ یکاهش فسار قابل ملاحظه نباشد، ول نیممکن است ا ،ياول کمپوست ساز يروزها
 در قسمتی که کمپوست قرار ندارد، انها به ارتفاع سه متر کمپوست قرار گرفته است، کمتر خواهد شد.  يالایکه  ياز منافذ یخروج
  شود.  یافذ آزادند و هوا راحت تر از آنها خارج ماز من يتعداد
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.  بونکر دینگذار یانرا خال يجا چیو ه دیپر کن کنواختیکنم کمپوست را در بونکر مثل پرکردن تونل،  یم هیتوص نیبنابرا
تواند تحمل کند.  یم برسد، گرادیدرجه سانت 80کم نشود و بتواند به  یلیاش خ يدیتول يکه گرما يارتفاع کمپوست را تا حد راتییتغ

زمان روشن بودن آن کمتر  کهیکند بطور رییتغ ژیفیروشن و خاموش بودن فن سانتر کلیس دیبونکر، با درالبته با کاهش ارتفاع کمپوست 
  . میان شو موردیبه کمپوست، مانع از سرد شدن ب یکاف ژنیشود تا ضمن رساندن اکس

  کمپوست سازي Iنتهاي فاز مقادیر پارامتر هاي کلیدي در ا  7 – 4جدول  
  مقدار بهینه  دامنه قابل قبول  پارامتر مورد نظر

  0.35ppm 0.24 ppm – 0.1  آمونیاك

pH 7.8 – 8.5  8.2  

  N  1.4 – 2.3  2.0درصد 

  28.0  31.0 – 25.8  درصد وزن خشک

  38.5  40.0 – 35.5  درصد کربن

C/N 15 - 20  17 - 18  

  18.0  19.0 – 14.7  درصد خاکستر

  
  

  .Iدر پایان فاز  خوب وصیات کمپوستخص
  اي تیره است.داراي رنگ قهوه -1
  کندکلش نرم و انعطاف پذیر است ولی در برابر شکستن مقاومت می -2
 است.   % 70 – 75رطوبت در حد  -3

  چکد.شود و یکی دو قطره از بین انگشتان میاگر در مشت فشرده شود، قطرات آب در بین انگشتان ظاهر می -4
 شود.استشمام می خوبیبه بوي آمونیاك  -5

6-  pH  باشدمی 4/8تا  2/8حدود  
  به صورت جزئی توسط آکتینومایستها سفید رنگ اشغال شده استسانتی متري  20تا  10سطح کمپوست تا عمق  -7
 است و  % 2تا  8/1مقدار نیتروژن آن بین  -8

 باشدمی ppm800غلظت آمونیوم حدود   -9
 

سازي سنتی براي اولین بار با استفاده از سیستم کاملا بسته انجام شد، این روش کمپوستهاي جایگزین علت اینکه کار روي روشبه
هاي دیگري مانند کمپوست سازي سریع با هوادهی و کمپوسـت سـازي در محـیط    نام گرفته است. این روش نام تونلی سازيکمپوست

  کنترل شده نیز نامیده می شود. 
شـود. سیسـتم   ) اسـتفاده مـی  IIIو  I ،IIمختلـف کمپوسـت قـارچ ( فـاز     فازهـاي ولیـد  سازي تـونلی بـراي ت  از تسهیلات کمپوست

باشد. بعد از اینکه تونل با مواد اولیه کمپوست پر سازي تونلی بر اساس کمپوست کردن مواد آلی در یک محفظه بسته (تونل) میکمپوست
سازي از نظر دما، اکسیژن و میزان رطوبت بـراي بهینـه   کمپوست هايشود. تونلشد، درب آن بسته شده و برنامه کنترل محیط آن آغاز می

  شوند.ها و دستیابی به اهداف کلی فرایند کنترل میسازي، مهیا کردن شرایط براي کاهش پاتوژنکردن فرایند کمپوست
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تا  2به مدت   C80˚ابت در روش کمپوست سازي تونلی، که در کشورهاي فرانسه، ایتالیا و بلژیک متداول است، فاز اول در دماي ث
باشد. چون دماي بسیار بالاي بدست آمده در حین مرحلـه  روز می 7تا  5براي  C50˚شود و بدنبال آن فاز دوم در دماي روز انجام می 3

،  C50˚ برد.  بعد از سرد کردن کمپوسـت بـه دمـاي   باشد را از بین میهاي مفید نیز میها که شامل ترموفیلاول این روش اکثر میکروب
  باشد. هاي گرمادوست در این فرایند ضروري میتلقیح مجدد آن با کمپوست رسیده یا باکتریها و قارچ

سازي تونلی کمپوستی تولید شود کیفیت کمپوست مرتبط با مواد خام ونوع فرایندها می باشد. بنابراین تعجبی ندارد که در کمپوست
  یکی و میکوبیولوژیکی با کمپوست تولید شده با روش سنتی تفاوت داشته باشد.هاي تکنیکی/اقتصادي، فیزیولوژکه از جنبه

توان  یکمپوست م لوگرمیک 1700تا  1300به مساحت بونکر دارد. در هر متر مربع بونکر حدود  یمقدار کمپوست در هز بونکر بستگ
سه تونل  ایدو و  ک،ی تیبتواتد ظرف 1فاز يهاکنند که کمپوست داخل آن در انت یم یطراح يقرار داد. عرض و طول بونکر را طور

دو،سه ،.....سالن کشت  ک،ی يشود که برا یطراح يطور دیبا زین ونیزاسی. ابعاد تونل پاستوردینما لیمرا به طور کامل، تک زهیپاستور
 2/3تا  2/2تونل تا ارتفاع  نیمتر است. اگر ا 4×25× 3 ونیزاسیابعاد تونل پاستور دیدهد. فرض کن لیتحو 2استاندارد، کمپوست فاز 

روز  5سه تا  یداد (ارتفاع کمپوست در ط دیخواه لیمتر مکعب کمپوست تحو 180حدود  2فاز  ياز کمپوست پر شود، در انتها يمتر
ا ت 450،  حدود %67با رطوبت  یزن هیکند). وزن هر متر مکعب کمپوست آماده ما یم دایکاهش پ ،يساز نیریو ش ونیزاسیدوره پاستور

  در پنج طبقه) را پر نمود. 6×  20( یتن 25تا  23توان چهار سالن استاندارد  یمقدار کمپوست م نیاست.  با ا لوگرمیک 500
 

  سازي تونلی (در شرایط بسته)مزایاي سیستم کمپوست
 سازيکنترل بسیار خوب فرایند کمپوست 

 نیاز به مواد خام کمتر و درنتیجه افزایش محصول نهایی 

 زمان لازم براي تولید کمپوست کاهش مدت 

 سازيکنترل بوي تولید شده در حین کمپوست 

 عدم نیاز به وجود وسایل در اتاق فرآوري که در نتیجه آن هیچ خوردگی وجود ندارد 

  تناسب محیط کار با استانداردهاي وضع شده 

 بررسی اتوماتیک فرایند 

 عدم وجود آب هرز 

 لا بستهفرایند فعال و کنترل شده در محیط کام 

  



 ٣٤

 
 

  شماي گرافیکی یک بونکر  16 - 4شکل 
 

 

  
 

  نماي شماتیکی از بونکر با فضاي باز  17 - 4شکل   
 

10-   
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تهیه کمپوست قارچ خوراکی در طی بیش از صد سال گذشته به تدریج توسعه  نماي شماتیکی از بونکر با فضاي بسته در 18 - 4شکل  
  شوند، متفاوت است.اصد دیگر استفاده مییافته و با انواع دیگر کمپوست که براي مق

  :در بونکرهوادهی 
شـود. در ایـن روش امکـان    ساخته شدند. در فاز یک (بونکرها) معمولا  ًاز این نوع استفاده مـی  1هاي اسپیگوتاولین کف 1990در سال 

هاي تعبیه شده در ي خروجی از فن و لولهباشد. تهویه در کف اسپیگوت با هواجابجایی کمپوست با ماشین آلات سنگین (لودر) میسر می
هـا و قطـر   ها و فواصـل بـین اسـپیگوت   ها، فاصله بین لولهگیرد. تعداد لولههایی با دهانه مخروطی شکل صورت میزیرکف از اسپیگوت

سه) یا با کـف اسـپیگوت یـا    ها (در فاز دو و سوراخ بالاي آن، بستگی به مقدار کمپوست، جریان هواي مورد نیاز و مواد اولیه دارد. تونل
  شوند که ساختار هریک از آنها نیز نسبت به مقدار کمپوست و جریان هواي مورد نیاز متفاوت خواهد بود.ساخته می 2کف گرید

زائ در هر ساعت به ا یمتر مکعب هواده 50 تی(با ظرف ریبا دور متغ يهادمنده ،یطیمح طیبعد از پر کردن تونل و آغاز برنامه کنترل شرا
 ـکـه در کـف تونـل تعب    یهواده ستمیشروع به کار کرده و هوا توسط س ،اندشده هیهر تن کمپوست) که در پشت تونل تعب شـده اسـت    هی

  متر به موازات هم در کف بونکر قرار گرفته اند.  یسانت 60تا  40متر که با فاصله  یسانت 20 یال 16با قطر  يفشار قو لنیات یپل يها(لوله
که در  يشده است. هوا با فشار هیخروج هوا تعب يبرا متریلیم 6تا  4با قطر  ییمتر سوراخها یسات 50تا  40ها با فواصل لوله نیا يبر رو

و  وسـته یبه صورت ممتـد و پ  تواندیم ی.  هوا دهکندیپاسکال) ، به درون توده کمپوست نفوذ م 8000تا  5000 حدودها دارد (درون لوله
دارد.  در  یبه مقدارکمپوست در بونکر و به مرحله و درجه حرارت کمپوست در بـونکر بسـتگ   یاشد.  مقدار هوادهبه صورت منقطع ب ای

از  يریجلـوگ  يبـرا  جهیبالا است.  در نت اریبس یکروبیم يهاتیاست، فعال نییکمپوست پا ارتپر کردن بونکر که درجه حر هیمراحل اول
 ـاز م گرادیسـانت  80  یال 75درجه حرارت به  شیبا افزا ی).  ول%15- 18(حدود  باشدیم ازیمورد ن يشتریب ژنیاکس يهوازیب ریتخم  زانی
.  باشدیم %3حدود  ازیمورد ن ژنیمقدار اکس طیشرا نی.  در اشوندیآن م نیگزیاج ییایمیش يهاتیکاسته شده و فعال یکروبیم يهاتیفعال

  شود. ينگه دار C˚ 80در حدود  یستیدرجه حرارت با کهیحال در شود،یباعث سرد شدن کمپوست م ادیز ژنیورود اکس
 دیمف میسلیوم قارچ يدهد که محصول آن برا یرخ م يهواز یب ریتخم ژنیاکس ابیمهم است.  چون در غ اریدر بونکر بس یهواده

کـردن تونـل و آغـاز برنامـه     بعد از پر . دهد ینشان م 6O12H6Cگلوکز   يهواز یب ریاز تخم یانواع محصولات ناش ری.  جدول زستین
اند شروع به کار کرده و هوا توسط سیستم هوادهی که در کـف  هاي با دور متغیر که در پشت تونل تعبیه شدهکنترل شرایط محیطی، دمنده
ازات هم در کـف  سانتی متر به مو 60تا  40سانتی متر که با فاصله  20الی  16هاي پلی اتیلن فشار قوي با قطر تونل تعبیه شده است (لوله

میلیمتر براي خـروج هـوا تعبیـه شـده      6تا  4ساتی متر سوراخهایی با قطر  50تا  40ها با فواصل بونکر قرار گرفته اند.  بر روي این لوله
واند به تکند.  هوا دهی میپاسکال) ، به درون توده کمپوست نفوذ می 8000تا  5000ها دارد (حدود است. هوا با فشاري که در درون لوله

صورت ممتد و پیوسته و یا به صورت منقطع باشد.  مقدار هوادهی به کمپوست در بونکر به مرحله و درجه حرارت کمپوست در بـونکر  
هاي میکروبی بسـیار بـالا اسـت.  در نتیجـه     بستگی دارد.  در مراحل اولیه پر کردن بونکر که درجه حرارت کمپوست پایین است، فعالیت

 ˚Cالـی   75).  ولی با افزایش درجه حرارت بـه  %15- 18باشد (حدود هوازي اکسیژن بیشتري مورد نیاز میز تخمیر بیبراي جلوگیري ا
شوند.  در این شرایط مقدار اکسیژن مورد نیاز حدود هاي شیمیایی جایگزین آن میهاي میکروبی کاسته شده و فعالیتاز میزان فعالیت 80
 نگـه داري شـود.   C˚ 80 شود، در حالیکه درجه حرارت بایستی در حدودد باعث سرد شدن کمپوست میباشد.  ورود اکسیژن زیامی 3%

  باشد:مسیر چرخش هوا در تونل به صورت زیر می
 که در پشت هر تونل قرار دارد، به نام کلکتور دمیده شدن هوا به درون یک محفظه 

  کشی شده در کف تونلبه سیستم لوله کلکتورانتقال هوا از، 

 ،دمیدن هوا به درون توده کمپوست 

البته در خیلی از واحد ها فقط 0 شوندگیري میاکسیدکربن و فشارهوا در نقاط مختلف کمپوست اندازهدما، رطوبت، غلظت اکسیژن و دي 
فـزار بـراي کنتـرل متغیرهـاي     اشوند. نرمافزارهاي کامپیوتري کنترل می. پارامترهاي ذکر شده بطور پیوسته با نرمدما اندازه گیري می شود)

                                                        
1 Spigot Floors 
2 Grid Floor 
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انـد. بـراي دسـتیابی بـه     ریزي شدهیا در نقاط خاصی از مسیر در چرخه تونل، برنامه اند ومعین در زمانهایی خاصی که از قبل تعیین شده
  شود.شرایط مطلوب در توده کمپوست دور دمنده و میزان چرخش هوا تغییر داده می

  

  
  خوابانیده شده در کف بونکراز لوله هاي   تصویري 19  - 4 شکل

  
  در بونکر  Iکمپوست فاز  20 -  4شکل  

  
  
  
  
  
  
  

  
.  مقدار می بینید 8 - 4جدول را در تن قارچ در سال مناسب است  220 يواحدها يبونکر کوچک را که برا کیمشخصات 

خودتان  يبونکرها يرا برا ریمقاد نیا دینتوا یتناسب ساده م کیبونکر ارائه شده است.  با  نیحداقل و مقدار نرمال کمپوست در ا

 کمپوست سازي Iبونکر مورد استفاده در مرحله   21 – 4شکل 
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کرد، آوردن  ینم جادیا یاز سطح بونکر مشکل یبودن قسمت یمعتبر اقتباس شده است. اگر خال یجدول از منابع علم نی. ادییمحاسبه نما
  کرد. ینم دایپ یدر بونکر مفهوم مپوستحداقل ک

  
   8 -  4جدول 

  
  

  سازيکمپوست IIفاز   10 – 4
در باره فاز  میخواه یکه م دیکمربندها را محکم ببندکمپوست سازي مفید فایده قرار گرفته باشد. خوب حالا  Iتوضیحات فاز امیدوارم 

II تونل دریعنی ،یکاملا قابل کنترل از نظر دما و هواده یطیمرحله، در مح نی. امیصحبت کن يقارچ دکمه ا يبرا يکمپوست ساز 
شد.  قسمت  یبونکرها انجام نم رهوا د ونیرکولاسیکاملا بسته نبودند. س یطیباشد، بونکرها مح ادتانیگر شود.  ا یانجام م ونیزاسیپاستور
باشد.  یگرما م قیو عا پیک يدربها ایکاملا مسقف و با درب و  یطیمح ونیزاسیکمپوست هم درب نداشت.  اما تونل پاستور يورود

  اشد.دو درب داشته ب دیآل با دهیا ونیزاسیسالن پاستور
  بونکر ها است.   يروبرو ایورود کمپوست که در مقابل و  يدرب برا کی - 1
  باز شود. یزن هیما يبرا زیو تم دهیبه محوطه سرپوش دیبا گریدرب د - 2

باشد،  یتن کمپوست م 22تا  20 يبرا یکه تونل لیدهند. به طرح ذ لیسوم کف را منافذ تشک کی کهیمشبک باشد بطور دیسالن با کف
 .دیکن توجه

کشد. هدف از  یروز طول م 20تا   16حدود     IIو  Iکشد. در مجموع کل دوره فاز  یروز طول م 7تا  5 نیب يکمپوست ساز IIفاز 
تونل  يبرا ینیگزیجا ایآ ست؟یچ ونیزاسیلازم است؟  تونل پاستور IIانجام فاز  يبرا یچه امکانات ست؟یچ يکمپوست ساز IIفاز  ندیفرا
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مورد  يکمپوست ساز IIوجود دارد که در فاز  گریو نکات د میاز مفاه یلیو خ ون؟یزاسیوجود دارد؟ اصلا چرا پاستور پاستوریزاسیون
  بحث قرار خواهند گرفت.

سـؤالات  باشد. جواب به این سـؤالات و   دمترهایی بایاچیست؟ معنی آن چپیست؟ داراي چه شرایط و پار سازيکمپوستفاز دوم 
دادیـم، نقـش درجـه    میرا توضیح  سازيکمپوستبدست آید. وقتی که اولین فاز  Iفاز  سازيکمپوستتجزیه بیشتر  تواند بعد ازمیدیگر 

  حرارت کمپوست را در فرایند تهیه آن یادآوري کردیم. 
کمپوسـت  تا اینکه کاملاً متوقف شود. در ایـن مرحلـه   کاهش تدریجی رخ داده  سازيکمپوستدر فعالیت فرایندهاي  Iاتمام فاز  با

 تواند چند سانتی متر باشدمیعمق این منطقه در عمل . آمونیاك براي قارچها مناسب نیست حضورعاري از آمونیاك است، 

از تکنیکی استفاده نماید که حداکثر حجم از نـوع کمپوسـت    سازيکمپوست Iاین است که در خلال فاز  سازيکمپوستهدف کارشناس 
تشکیل توده و یا قالب زنی کمپوسـت تـا    سنتیتوان براي رسیدن به این هدف کمک گرفت، از روش میآماده باشد. از راههاي مختلفی 

اسـتفاده شـود،    Iاما متأسفانه در صورتیکه فقط از کمپوسـت فـاز    کمپوست.  Iبراي تهیه فاز  و دمیدن هواي تازه استفاده از سیستم بونکر
  ولید کمپوستی با کیفیت بالا باشد. تواند تضمین کننده تهیچکدام از این روشهاي نمی

  ابداع شد و پاستوریزاسیون نام گرفت.  سازيکمپوستمناسب باشد، فاز دوم  هاکاملاً براي قارچ Iبراي اینکه کمپوست فاز 

  
  سیونریزاتونل پاستو 1 – 10 – 4

هـدف اصـلی تونـل     باشـد.  مـی زاسـیون  ) بـراي پاستوری درب بسـته  وجـود یـک تونـل (اتـاق     IIیکی از شرایط اصلی براي انجام فـاز  
درجه حرارت و توزیع هوا به صورت یکنواخت در تمام حجم کمپوستی است که در تونل پر شـده اسـت.    تنظیمپاستوریزاسیون تولید و 

ردن و خالی پر ک کیفیت هر تونلی، از هر چیري که ساخته شده باشد، به توانایی آن به انجام این وظایف، با کمترین هزینه ساخت و عمل
گذاشت. مگـر   یرا خال ونیزاسیاز تونل پاستور یتوان قسمت یعنوان نم چیهرگز و تحت ه .آن بستگی دارد کردن و انجام پاستوریزاسیون

  که هوا از داخل ان هرگز عبور نکند. میبپوشان يرا طور یآن قسمت خال نکهیا
  پاستوریزاسیون کمپوست

  شود.شود. این فرایند به مراحل زیر تقسیم میرات تقریبی انجام این فرایند تکنولوژیکی آورده میدر ذیل دیاگرام پاستوریزاسیون و دستو
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  منحنی روند زمان و درجه حرارت داخل سالن پاستوریزاسیون 15 – 4شکل 

  
 48را به  (تاکید می کنم دماي داخل کمپوست) کمپوست يبعد از پر کردن سالن، دما د،ینیب یبالا مکه در  ونیزاسیطبق گراف پاستور

(چرخش  ونیرکولاسیتازه آن را سرد و اگر سردتر است، با س ياست با ورود هوا C ˚48از  شتریب شی.  اگر دمادیگراد برسان یدرجه سانت
. دیساعت استراحت کن 24و به مدت  دیدما ترمز را بکش نی. در همندیگو Levelingعمل  نی. به ادیداخل سالن) آن را گرم کن يهوا
قبل از  يساز نیریمرحله کوتاه ش اینو فلسفه  لیشود !!!! دل یانجام نم رانیدر ا يکمپوست ساز يکه در اکثر واحدها يکار

  ست؟یچ ونیزاسیپاستور
  مطلب ادامه دارد

  


