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  ضرورت خاکدهی  -5-12-1

 14که معمولاً  )5 - 5(شکل   که میسلیوم به خوبی در کمپوست رشد کرده است     موقعی است  زمان اعمال خاك پوششی  
ست.  17تا  سی           حتما روز پس از مایه زنی ا صورت عینی برر ستی به  ست بای شی، کیفیت کمپو ش قبل از اعمال خاك پو

سانتی متر  5/4تا  5/3از خاك پوششی به عمق  ايپوشش بستر کشت با لایه  شود و حضور مناطق مشکل دار چک شود.
ات تغذیه اي با کند که به تولید اجســام میوه اي کمک می نماید. این لایه از نظر خصــوصــیمیمیکروکلیماي ویژه ایجاد 

ست. خاك پوششی       تواند مقدار زیادي آب در خود ذخیره کند و در موقع لزوم آن را در اختیار ب بایدکمپوست متفاوت ا
 نجاقیته سمیسلیوم قرار دهد. علاوه بر این، محیط ویژه اي در لایه خاك پوششی بوجود می آید و این محیط براي تولید 

پوشش سطح بستر کشت با خاك یکی     رد نیاز براي میوه دهی قارچ مطلوب می باشد.  ي موهاو همچنین میکروارگانیسم 
ست.  اي قارچ دکمهاز مراحل مهم در فرآیند تولید  شی در حقیقت براي     ا ش ستفاده از خاك پو ش  هتبدیل مرحل ا ی به روی

سیار  مرحله زایشی   ست.   ب سازي لایه خاك پوششی چند نکته م     ضروري ا ستی مد نظر قرار در زمان تهیه و آماده   هم بای
 گیرد. قبل از هر چیزي لازم است که ترکیب یا فرمول خاك پوششی به درستی انتخاب شود.

  عبارتند از:استفاده از خاك پوششی برخی از دلایل لزوم 
سلیوم قارچ     خ .1 شی هیچ گونه غذایی براي می ش سلیوم قارچ   کند.فراهم نمی ايدکمهاك پو با  ايدکمه لذا زمانی که می

  .شودتحریک میاندام باردهی تولید محیط فاقد مواد غذایی مواجه شود، 
یقات نماید.  تحقکند و از هدر رفتن رطوبت نیز جلوگیري میخاك پوششی رطوبت لازم را براي میسلیوم فراهم می .2

جود دارد.  هی ونشان داده است که یک رابطه معنی داري بین سطح تنش رطوبتی در خاك پوششی و تشکیل اندام بارد
را بیشتر  هاي باردهیتواند تولید را متوقف کند درحالیکه تنش رطوبتی کم، تشکیل اندامیک لایه خشک یا شور، می

نین شود چرا که تنش رطوبتی در سطح چکند.  تولید اندام باردهی در بستر کشتی که خاك پوششی ندارد انجام نمیمی
 آب ينگهدار تیظرف یه معنب.WHC .است WHCز خصوصیات خاك پوششی یکی ا بسیار بالا است.  ،بستر کشتی

   .است توسط خاك
WHC شود؟ یم يریچگونه اندازه گ  

تا آب  میدرجه قرار ده 24 يدر دما هیدر سا زیبا منافذ ر یصاف کی يو بعد رو میاگر خاك را خوب از آب اشباع کن
شود.  یمحسوب م WHCآب آن  ينگهدار تیکه در خود نگه داشته است، ظرف یمقدار آب ،آن خارج شود یاضاف
. اختلاف دیخاك را وزن کنبلافاصله بعد  ،دیدرجه قرار ده 105ساعت در  24خاك را به مدت  نیگرم از ا 100اگر

 د،یش) هم داشته بايهلند تیحتما در نمونه ها، خاك شاهد (مثلا پ .شود یآن محسوب م WHCگرم،  100وزن تا 
  .دیکن سهیمقاخاك آن  WHCخاك مورد نظر را با  WHCتا 

ستقرار اندام     .3 ششی باعث ا سقرار احتیاج   شود.  هاي باردهی میخاك پو همانطور که درختان و اکثر گیاهان براي ا
  به خاك احتیاج دارد. رابه خاك دارند، قارچ خوراکی دکمه اي نیز براي استقر



شوند.   پوششی وجود دارند که باعث فعال شدن ژنهاي عامل تولید اندامهاي زایشی می     هایی در خاك میکروارگانیزم .4
  باشند.می )(Pseudomonas putida( جنس سودوموناساز ی یهاها باکتريمسگروهی از این میکروارگانی

ستفاده نمود که تمامی         ستی از خاکی ا شت بای ستر ک شش ب شده در بنابراین در هنگام پو الا را ب چهار هدف گفته 
  باشد: به شرح زیرکلی مشخصات  دارايباید  شود،برآورده سازد.  لذا خاکی که به عنوان خاك پوششی در نظر گرفته می

  ظرفیت نگهداري آب بالایی داشته باشد.  .1
  قلیایی باشد. اسیدیته آن تقریباً .2
  .داشته باشدسبک ساختمان متخلخل و  .3
  مواد آلی نپوسیده نداشته باشد.  .4
 آلودگی پارازیتی نداشته باشد.  .5

  باشدن بیشترمیکروموس  1000آن از  عصاره اشباع میزان شوري .6
ــی که خاك در تحریک تولید اندام با  ــات و نقش ــخص ــی دارد، پیتتوجه به این مش بهترین خاك  )Peat( هاي زایش

تواند مقدار زیادي آب در خود نگه دارد پیت می  ي بیشتري دارد. هاي دیگر مزیتهاپوششی می باشد و نسبت به خاك    
ست قرار دهد.   سیار مهم       و به مرور زمان آنرا در اختیار کمپو سطح ب شی در تنظیم تعداد قارچ در واحد  ش بافت خاك پو

کم ع در متر مربقارچ  تعداداگر نسبت ذرات ریز خاك پوششی زیاد باشد باعث متراکم شدن آن شده و در نتیجه        است.  
شد ولی  شد، تراکم         .وزن هر یک زیاد خواهد  شی کم با ش سبت ذرات ریز خاك پو شده و در   کم خاكبرعکس اگر ن

ست می آید. با این وج  د به دلیل فقدان منابع پیت مرغوب در ایران و گران ونتیجه تعداد زیادي قارچ با اندازه کوچک بد
از  برخیکه در اینجا به  اندوان خاك پوششی معرفی شدهانواع مختلفی از خاك به عنبودن واردات آن از خارج از کشور، 

  گردد. آنها اشاره می
  مخلوطی از تورب و سنگ آهک) 1
  ) خاك لوم نیمه سنگین2
  + خاك لومی آهک دار ) کودهاي دامی3
  ) کودهاي دامی + کمپوست مصرف شده اي که سه سال از عمر آن گذشته باشد.4
   ) کودهاي دامی پوسیده به تنهایی5
  )1:1) مخلوطی از کودهاي دامی + خاك لوم (6
  )1:1:1) مخلوطی از کودهاي دامی + کمپوست مصرف شده + خاك لوم (7
  .   )Spent Mushroom Compost( کمپوست مصرف شده )8

ضر  ستفاده قرار می رایج، در حال حا سنگ آهک می  ،گیردترین خاکی که مورد ا شد.  در  مخلوطی از تورب و  با
در  اًشود که اسیدیته این مخلوط تقریب  برخی منابع نسبت مساوي از تورب و سنگ آهک پیشنهاد شده است.  توصیه می        

شود.  5/7حد  ست که    .  تنظیم  شان داده ا شکیل  تحقیقات ن شده    در تورب قهوهسنجاقی  اندام تهدر مجموع ت سیاب  اي آ
  . باشدب سیاه میبیشتر از تور



  یخاکدهزمان مناسب  2- 12 – 5
. )5 – 5(شکل  کاملا کمپوست را اشغال کرده است یقارچ خوراک ومیسلیاست که م یموقع یخاکده يزمان مناسب برا

ا دو ب د،یکن یاگر زود تر از موعد خاکده هم کمپوست را خاك داد؟ رترید ایشود زودتر و  یم ایآ دیممکن است سوال کن
اختلاف  حادیسالن و ا يدرون کمپوست با هوا يمناسب هواراحت و  هیممانعت از تهو یکی.  دیشو یمشکل مواجه م

و اجازه نمی دهد دماي کمپوست  کند یپتو عمل م کیمثل  یکمپوست. چون خاك پوشش يسالن با دما يدما نیب ادیز
توضیح  4در این صورت دماي کمپوست بالا می رود و مشکلات عدیده اي ایجاد می کند که قبلا در فصل   خارج شود.

 مشکل از دماي هواي سالن بیشتر باشد.درجه  2ي کمپوست نباید بیش از ، دماریسه دوانیدر زمان  نرمالحالت در  دادم. 
 یتر منتقل مبه بس یتوسط خاك پوشش هایماریلبا اکثر بباشد، چون غا یها به بستر کشت م يماریدوم، ورود زود هنگام ب

جربه ت نیبنابرا .است پوششی و رشد و نمو آنها خاك یمحل زندگ در خاك پوششی تکثیر می شوند، چون ایشوند و 
دهند.   یاست که عموما قارچکاران با تجربه انجام م یهمان زمان ،یزمان اعمال خاك پوشش نینشان داد است که بهتر

  .به سالن IIپس از ورود کمپوست فاز  17تا  14روز  یعنی
کمپوست  يدما اگر  افتد؟ یم یاعمال شود، چه اتفاق یشده خاك پوشش هیتر از زمان توص ریدخوب حال اگر 

رو  زیآن ن pHآن رو به کاهش گذاشته و  ییقارچ، مواد غذا يها ومیسلیشود، در اثر تنفس م يدرجه نگهدار 24در همان 
علاوه بر این همانطور که قبلا عرض  دو عامل هر دو باعث کاهش عملکرد خواهند شد. نی.  ادیگرا یشدن م يدیبه اس

 pHکاهش  ،توسط بیماریها آلودگی افزایشکردم، کمپوست از بدو خروج از تونل پاستوریزاسیون در حال افت کیفیت، 
اي بعد از خاکدهی بایستی شرایطی بر و پیر شدن می باشد، بنابراین تاخیر در اعمال خاك پوششی هرگز جایز نیست. 

یکی از راههاي سرعت بخشیدن به اشغال خاك پوششی توسط میسلیوم ها  میسلیوم قارچ فراهم کنیم تا وارد خاك شود. 
به این عمل  ده و عاري از آلودگی با خاك پوششی است. ي قارچ، مخلوط نمودن مقداري از کمپوست کاملا سفید ش
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 سانتی متر 5/4پخش خاك پوششی به ارتفاع  6- 5شکل  



  )CAC-ingککینگ (   3 - 12 – 5
هر متر است به  رشد کرده در آن به خوبی اسپاونی که کمپوستاز گرم  500تا  300، در زمان خاکدهیشود توصیه می

شود فاده میاي که به عنوان ککینگ استکمپوست پر شده  شود.به این عمل ککینگ گفته می خاك پوششی اضافه شود.مربع 
نمایند. بایستی عاري از هر گونه آلودگی باشد.  امروزه تولیدکنندگان اسپاون مایه ککینگ را نیز تولید و به بازار عرضه می

، کندروز تسریع می 7تا  5دهی را میوه ،این عمل  متر باشد.سانتی 2در حد و مپوست بایستی کوتاه این کطول کاه و کلش 
 نماید. دهد و طول دوره رشد را کوتاهتر میها را کاهش میشود، خطر هجوم آفات و بیماريباعث یکنواختی محصول می

ها يگیرند باعث جذب باکترهاي گندمی در سطح خاك قرار میتوان به عنوان ککینگ استفاده نمود، اما دانهاز اسپاون هم می
  شوند. می، خصوصا پنیسیلیوم، هاي مضرو قارچ

 کنواختیمواقع موجب بهبود رشد  شتریب یشود، ول یدر زمان انجام م ییبا هدف صرفه جو نگیکک گرچه
 يدتریسبک، به صورت شد یپوشش ينسبت به خاکها نیسنگ یپوشش يشود.  عموما خاکها یم زیدر خاك ن ومیسلیم

وست مرحله از مقدار کم کمپ دهسبک (استفا نگیمرطوب باشد، کک یلیخ یخاك پوشش یوقت دیشوند. دقت کن یم نگیکک
 نگیککت پیدا می کند.ضرور قیعم نگیرافل طیشرا نیشود. در ا یدر خاك م ومیسلیرشد م ینظم ی) موجب بIIIآخر فاز 

ه ک یطیخواهد شد. در شرا یدر مدت زمان کوتاه یدر خاك پوشش ومیسلیم ادیز اریاز حد معمولا باعث رشد بس شیب
 نگیه رافلخواهد شد.  واضح است ک شتریب ریتاث نیبه خاك آب بدهد، ا ریکننده د دیتول ایباشد  کم یرطوبت خاك پوشش

در  ومیسلیحد م از شیشود. رشد ب یم یدر خاك پوشش يشتریب ومیسلیم دیدارد، چون سبب تول یمنف رینوع خاك تاث نیا
 یم بین کمپوست و هواي سالن يو تبادلات گاز به کمپوست چون مانع از نفوذ آب ستیاصلا خوب ن یخاك پوشش

. از عوارض ایستایی اب در سطح خاك پین مردگی است که غالبا در اثر هجوم باکتري سودوموناس تولاسی می شود
   .دارد ریتاث ومیسلیسرعت رشد م يبر رو زیکمپوست ن تیفیواضح است که ک . البتهباشد.

  (Ruffling) نگیرافل  4 - 12 – 5
د سپرده شده بود. مع ذالک امروزه تعدا یبه فراموش نگ،یکک انجام لیبه دل یخاك پوشش نگیرافل يمتماد يسالها يبرا

کنند.  یاستفاده م نگیدر بستر، از رافل ومیسلیبعد از رشد م ،یاز قارچ کاران جهت شل کردن خاك پوشش یقابل توجه
ف از انجام .  هدردیخاك مد نظر قرار بگ تیفیو ک ومیسلیم يشود، به شرط آنکه برنامه رشد یم هیهنوز هم توص نگیرافل
و گرما  ژنی، اکسکربن دیاکس يکه موجب تبادل بهتر د ابدیبهبود  یقیبه طر یاست که ساختمان خاك پوشش نیا نگیرافل

در روز  نگیرشد کند.  رافل کنواختیبه صورت  یقارچ بتواند در خاك پوشش ومیسلیتا م ،شودبین بستر و هواي سالن 
 يدستورز ای نگیشود.  البته رافل یمتر مانده به سطح کمپوست انجام م یسانت کیتا عمق  یاز خاکده دچهارم تا پنجم بع

 زانیم و یخاك پوشش تیفیکننده قارچ، ک دیبه هدف تول یاست، ول يمان آن ضرورجهت بهبود ساخت یخاك پوشش
د انجام روش استاندار کیبه عنوان  زهینبه صورت مکا نگیرافل ،يدیتول ياز واحدها ياریدارد. در بس یرطوبت آن بستگ

 فیخاك به صورت خف تیفیبسته به ک IIIدر موقع پر کردن سالن با کمپوست فاز  یمزارع، خاك پوشش نیشود.  در ا یم
   .شود یم زین نگیکک دیشد ای



مکن م نگیحذف رافل لیاز دلا یکیکنند.  یاستفاده نم نگیهستند که امروزه از رافل يا زهیمکان يواحدها یطرف از
 دیتول. گذارد ینم یباق ومیسلیم (recovery) و بازگرد نگیرافل يبرا یکشت باشد که زمان ياست برنامه چهار هفته ا

صورت  نیکوچک تر در فلاش اول برداشت کنند. در ا يبا اندازه ها يشتریدارند تعداد قارچ ب لیهستند که تما ییکننده ها
 نگیرافل مشکل  .نسبتا صاف باشد یستیو کوچک، سطح خاك با ادیز يداشتن قارچها يکنند چون برا نگیرافل دینبا

 یم ومیسلیموجب رشد نامنظم م جهیدر نت دهیناهموار گرد یلیاست که سطح خاك خ نیمرطوب ا یکردن خاك پوشش
   .ستین یشوند که صفت خوب یظاهر م يبه صورت خوشه ا شتریسطوح ناهموار قارچها ب نیشود. در ا

 نکهیو ا زیر ایکننده به قارچ درشت و  دیتول لیآن، تما ینیرطوبت خاك، سنگ زانیتوان گفت بسته به م یمجموع م در
 یده وهیمان مدر ز ریدر مجموع باعث تاخ نگیکند. رافل یفرق م نگیبه رافل هینه، توص ایشده است  نگیکک یخاك پوشش

در  اتیتجرب نکهیا لیشود.  دل یبا جثه بزرگترم ییقارچها یشود و باعث کاهش تعداد قارچ در واحد سطح، ول یقارچ م
   گذارنذ. یم ریآن تاث جهینت ياست که رو يادیمتفاوت است، عوامل ز نگیمورد رافل

  یدر خاك پوشش ومیسلیبر رشد م pH ریتاث  5 - 12 – 5
بر رشد  یخاك پوشش pH دیریدر خاك کم دست کم نگ ومیسلیرا بر رشد خوب م یدر خاك پوشش pH مقدار ریتاث
 شتریب یخاك پوشش pH است. اگر 7,5تا  7 نیب یخاك پوشش نهیبه pH .گذارد یم ریتاث زین نگیکمپوست کک ومیسلیم

 يکپکها وعیش سکیر 7کمتر از  pH با یوششدر خاك پ گریکندتر خواهد شد. از طرف د ومیسلیشود، رشد م 7,5از 
   .شود یم شتریب بیرق

از  شیخاك ب pH که ی، نسبت به زمان 6,3تا  6برابر با  pH ، با3روشن شده است که در کمپوست فاز  یبه خوب
به  ومیسلیهم انجام شود، سرعت رشد م نگیخواهد بود. اگر عمل کک عتریسر یدر خاك پوشش ومیسلیباشد، رشد م 6,3

داشتن  يخواهد داشت. برا نگیبه مقدار کک یستگخواهد شد، که البته سرعت رشد ب عتریسر يصورت قابل ملاحظه ا
استفاده شود، از  6,3از  شتریب pH با یو کمپوست شتریب نگیکک از نکهیا يشود به جا یم هیبهتتر، توص تیفیبا ک ومیسلیم

   .کمتر استفاده شود نگیهمراه با کک 6,3تا  6 نییپا pH با یکمپوست
 باشدکمپوست هنوز بالا  pH وم،یسلیشدن کمپوست توسط م زهیروزه کلون 16تا  14دوره نرمال  کیبعد از  اگر

ز است که بعد ا یباشد و بدان معن یم ومیسلیکردن کمپوست توسط م زهیدر کلون رینشان از تاخ نی)، ا6,8از  شی(ب
 ریهم رشد خود را با تاخ ینخواهد داشت و در خاك پوشش یشاشغال خاك پوش يرا برا ممیاپت طیشرا ومیسلیم ،یخاکده

 يها قدرت کپک لهیوسمهم است تا بدان  اریبودن کمپوست بس یشروع خواهد کرد. همانطور که قبلا ذکر شد، انتخاب
ار دهنده علامت هشد یدر خاك پوشش ومیسلیرشد م ری. تاخمیکن فیتضغ يقارچ دکمه ا ومیسلیرا در رقابت با م بیرق
مهم  اریبس نجایدر ا 2COآب و  میکمپوست داشته باشد. تنظ يدما تیریبه مد يا ژهیاست تا توجه و دیتول ریبه مد يا
 زانیبه م یبستگ عتایطب تیموفق زانیبلکه م ست،ین دیشدن از تول دیناام یلزوما به معن طیشرا نیباشد. مواجهه شدن با ا یم

  در رشد و نحوه مرتفع نمودن مشکل دارد. ریتاخ
pH     ا وقتی که سطح    7/7تا  7/6بهینه براي رشد میسلیوم براساس تحقیقات علمی بینمی باشد. امpH  7کمتر از 

دلیل است  همینبه  . ممکن است در خاك پوششی ظاهر شود     (Trichoderma)ي سبز  هاباشد، انواع متعددي از کبک 



سطح   شتر یعنی      pHکه  ششی را کمی بی سطح   5/7تا  2/7مخلوط خاك پو ستی بعد از مخلوط کردن   pHمی گیرند.  بای
  مواد اولیه و رساندن رطوبت آن به حد بهینه اندازه گیري شود.

. در زمان تنظیم شـود  5/7تا  2/7در حد آن  pH تاه حدي اضـافه شـود   بایسـتی ب به خاك پوشـشـی    مقدار آهک
فرآیند و مخلوط کردن آن ظرفیت نگهداري آب زیاد براي خاك پوششی بسیار مهم است. بنابراین بایستی آنرا تا جاییکه      

  ممکن است حفظ کرد. 
  ساختمان خاك پوششی   6 – 12 – 5

بایستی زیاد    2COدر خلال رشد رویشی میسلیوم، مقدار    معذالک بایستی نرم و شکننده باشد.     خاك پوششی  ساختمان  
شی           شود.   شد زای سلیوم به ر شد می کند. بنابراین قبل از اینکه می ششی متراکم ر سلیوم بهتر در خاك پو در این حالت می

ی، ساختمان متراکم در خلال فاز رویش   برود، ساختمان متراکم لایه خاك پوششی بایستی شل شود. یک خاك پوششی با        
ضمین می کند. فلسفه کار این           شل در مرحله زایشی بهبود تشکیل اجسام میوه اي و عملکرد بالا را ت شکننده و  و بافت 

اشغال خاك پوششی توسط باعث تسریع در   2COاست که وقتی میسلیوم در درون خاك پوششی رشد می کند، افزایش      
سلیوم  شود. خاك   می شتر   می  شرده متراکم باعث حبس بی شتر      2COشده و غلظت   2COف سلیوم بی شد می را در محیط ر

ــل کردن خاك (رافلینگ)       2Oو غلظت بالاي    2COمی کند. اما در زمان میوه دهی غلظت کمتر      ــت.  شـ یک مزیت اسـ
  خواهد شد.(پین ها)ش تهویه و در نتیجه ترغیب تشکیل اجسام میوه اي باعث افزای

  مقدار رطوبت  7 – 12 – 5
داشته باشد.  خاك پوششی مرطوب، نسبت به زمانی که خاك خشک است، لایه خاك پوششی بایستی رطوبت مطلوبی 

ز رشد ي ریهاسریعتر آب جذب می کند. علاوه بر این در خاکی که شکننده و کم رطوبت است، میسلیوم به صورت هیف
تی میسلیوم پر شده است، مشکلا لایه خاك پوششی که به شدت توسطبراي نفوذ آب به داخل  هامی کند. بعداً این هیف

 باشد، اما نه به مقداري که کار با آن غیرممکن گردد. زیادبایستی رطوبت آن ، پوششی خاك قبل از پخش  کنند.ایجاد می
  باشد. این مقدار بستگی به روشهاي متفاوت کشت دارد.  %80تا  %70از مقدار رطوبت خاك پوششی می تواند 
مرطوب می باشد مشکل است، یعنی پخش کردن آن روي سطح کمپوست مشکل کار با خاك پوششی که بسیار 

د شمی باشد. این خاك لایه متراکم و سنگینی را تشکیل داده و در نتیجه نفوذپذیري هوا را از دست می دهد.  این امر ر
  میسلیوم را در خاك پوششی غیرممکن می سازد.



  
 . خاك پوششی براي اعمال بر سطح کمپوست7 – 5شکل 

در زمان تهیه خاك پوششی، ابتدا ترکیبات را زمانی که رطوبتشان کم است مخلوط کنید. سپس رطوبت آنرا به 
ود و امکان ورود شتوجه خاصی و پاکیزگی  بهداشتبایستی به در زمان تهیه و کاربرد خاك پوششی   سطح بهینه برسانید.

  ي پاتوژن به خاك را محدود کرد.هامیکروارگانیسم
  شوري خاك پوششی:   8 - 12 – 5
 يهرچه شور سنجند.  یم عصاره اشباع خاكآب و در خاك، با  )EC( یکیالکتر تیهدا تیرا با خصوص يشور زانیم

 مثبت ازجمله يونهایانواع کات ریتحت تاث یکیالکتر تیخواهد بود. هدا شتریآن ب یکیالکتر تیباشد، هدا شتریخاك ب

 2+Ca ،K+  ، 2+MgوNa+  نیخواهد شد . با ا شتریب یکیالکتر تیباشد، هدا شتریو هرچه مقدارشان ب ردیگ یقرار م 
بلکه  ست،یقارچ نه تنها مضر ن ایو  اهیگ يبرا Ca+2 . مثلاستندین مضر و قارچ اهیگ يمثبت برا يونهایکات نیوجود همه ا

 ونیشود  یم گریبافت خاك و مشکلات د بیو قارچ مضر است و باعث تخر اهیگ ي. آنچه که برامی باشد زین دیمف
 دیبلکه به همراه آن با نمی کند، یتافخاك، ک يشور دنیسنج يصرف، برا EC استفاده ار نیاست.  بنابرا (+Na) میسد

قابل تبادل آن کم باشد  میمقدار سد یبالا باشد، ول EC شود. ممکن است يریاندازه گ زین ESP تبادل لقاب میمقدار سد
 یکم نشان بدهد و ل EC آب مورد استفاده ایقارچ وارد نکند و برعکس، ممکن است خاك و  ایو  اهیبه گ یو خسارت

 ییشود. در اغلب خاك ها يریاندازه گ یستیبا زیآن ن pH خاك شاتیدر آزما نیباشد. همچن ادیقابل تبادل آن ز میسد
  .باشد یم ادیز تبادلقابل  میاست، سد 9از  شتریآنها ب pH که

پسته، پنبه و... خود را به آب و خاك تاغ، از آنها همچون درخت گز  یبعض اهان،یسال تکامل گ اردهایلیطول م در
 دهیشیروزنه ها اند قیدفع آنها از طر ایواکوئل ها و تجمع آن در  م،یسد ونیدفع  يرا برا يشور تطابق داده اند و راهکار

 در عتیقارچ را در طب نیا شیها برخوردار است. اگر رو ییتوانا نیقارچ هم از ا نیا ایآ ؟یبحث ما چ رداند. اما قارچ مو



 يقارچ متحمل به شور نیدهد که ا ی.  مطالعات بنده نشان مریجواب مثبت است و الا خ م،یکن یشور مشاهده م ينهایزم
موضوع  شتریشود. در گروه ها ب یعملکردش به شدت کم م ،ياریو آب آب یخاك پوشش يشور شیبلکه با افزا ست،ین

 . در کل پر واضح است که هرچه، ولی به شوري آب ابیاري نیز بایستی توجه شود.شود یمطرح م یخاك پوشش يشور

EC از منابع یبهتر است، بعض ،خاك کمتر باشد EC  موس را قابل تحمل دانسته  کرویم 1000 ایموس  یلیم 1خاك را تا
   .اند

شود.  من  یاست که از خارج از کشور وارد م تیخاك پ یخاك پوشش نیدهد که بهتر ی،نشان م شاتیآزما
ك مورد ها، خا تیکمن ایکنندگان محترم قارچ، با استفاده از  دیآورده ام تا تول وستیخاك را در جداول پ نیا اتیخصوص

  .ندینما سهیمقا تیاستفاده خود را با خاك پ
 و درب ظرف ختهیر يزیدر ظرف تم (حدود نیم لیتر) از آن را يمقدار ،ياریآب آب يشور زانیم يریگاندازه يبرا

از چند نقطه  دیتوانیخاك م يشور يریگاندازه ي.  برادیده لیآب و خاك تحو شگاهیو آن را به آزما دیرا محکم ببند
 پلاستیکی یا ظرفی سهیمشت) از آن را در ک 5تا  4( لوگرمیک 2تا  1 دودو پس از مخلوط کردن آنها، ح دیخاك را بردار

  .دیده لیتحو یخاکشناس شگاهیآزما نیترکیو به نزد دیزیبر
  پاستوریزاسیون خاك پوششی  9 – 12 – 5

شود. اگر در       سموم دیگر ضد عفونی  ستی با فرمالدئید و  قبل از انتقال خاك و ترکیبات آن، کف محل نگهداري خاك بای
ستی قبل از          شده اند، بای شک دارید و یا اگر براي مدت طولانی در مزرعه ذخیره  شی  ش ستریل بودن مواد خام خاك پو ا

  ی و شیمیایی می توان ضدعفونی کرد: استفاده ضدعفونی شود. خاك پوششی را به دو روش گرمای
شار در درجه حرارت            شی را با بخار کم ف ش شود خاك پو صیه می  ستفاده از روش گرمایی، تو به  C˚62-60در ا

اعتقاد بر این  زیرارسد،  ب C62 درجه حرارت به بالاتر از نبایستی  باید توجه داشت که  .  کنیدساعت ضدعفونی    6مدت 
که    ــت  ــتر اسـ جه حرارت بیشـ عث    C62  از  در گانی از برخی از بین رفتن با ــمیکروار خاك    مسـ ید  له   هاي مف از جم

Pseudomonas putida ضی از    .شود باعث تحریک تولید اندامهاي باردهی قارچ میباکتري این   .شود می ضور بع ح
شی     ش سمهاي مفید دیگر در خاك پو ست  بیمارگرهابراي جلوگیري از عمل  میکروارگانی ها مس میکروارگانی.  فقدان مهم ا

کوچکترین آلودگی، عامل آلودگی به سرعت در خاك گسترش پیدا شدن  وارددر صورت شود موجب میدر خاك،  مفید
ستوریزه می   کند. سنجاقی  اینکه چرا در خاکی که پا شکیل نمی شود ته  رچها شود و یا تعداد قا ها و در نتیجه آن قارچی ت

وبی روشن نیست. بعضی از محققین حضور باکتري سودوموناس پوتیدا در خاك      کند هنوز به خبه شدت کاهش پیدا می 
سنجاقی      شکیل ته  ششی را براي ت ضروري می پو درجه  62دانند و اعتقاد دارند که با افزایش درجه حرارت به بیش از ها 

اکی میسـلیوم قارچ خور کند. معذالک بعضـی از محققین اعتقاد دارند اکسـالاتی که از   جمعیت این باکتري کاهش پیدا می
شح می  شده نمی      تر شلاته نمودن (بلوکه نمودن) آهن را دارد.  آهن بلوکه  صیت  ستفاده قارچ قرار  شود خا تواند مورد ا

ــدت کاهش پیدا می ــترس آن به ش ــنجاقیگیرد در نتیجه مقدار قابل دس ــکیل ته س ها کند.  کاهش آهن باعث کاهش تش
سالات را      می سیم حلالیت اک شدن آهن می   شود.  کل شلاته  گردد. در واقع وقتی که خاك کم میکند و در نتیجه مانع از 

ستریل می     شی ا ش سیم     می 62شود و یا درجه حرارت آن به بیش از  پو سازي کل سد، فرآیند گرما باعث اختلال در آزاد ر



مبود که شدن اهن و ک گردد.  کمبود کلسیم باعث افزایش ترشح اکسالات شده و افزایش اکسالات در خاك باعث بلو     می
سنجاقی    آن می شکیل ته  سید کربن در خاك نیز با عث     ها اختلال ایجاد میشود.  در کمبود آن در ت ضور دي اک شود. ح

ربن را از ها با تهویه شدید دي اکسید ک  گردد. شاید یکی از دلایلی که بایستی براي تشکیل ته سنجاقی    کاهش کلسیم می 
  یابد. این عمل کلسیم آزاد در خاك افزایش می خاك خارج کنیم این است که با

درجه حرارت پاستوریزاسیون توسط ترمومتري که در بیرون از اتاق قرار گرفته است و سنسور آن در داخل خاك       
ست      شی ا ش شی ابتدا آنرا به خوبی مرطوب نمایید.  وجود          میاندازه گیري  ،پو ش سیون خاك پو ستوریزا شود. براي پا

مانند و بعدا در میزنده  هاپاتوژن هاشود و در وسط گلوخهمیي خشک مانع از رسیدن گرماي لازم به درون آن هاکلوخه
ستر کشت بیماري ایجاد    سیون        میب ستوریزا ششی را در زمان پا ضخامت خاك پو شتر نگیرید تا    20نمایند.  سانتی متر بی

به  هرچه سزیع تر ، بایستی آنرا   C 25د کردن خاك پوششی به   گرما به تمام قسمتهاي آن به خوبی نفوذ کند.  بعد از سر  
ستی در حد ظرفیت              شت، رطوبت آن بای ستر ک شی بر روي ب ش شت منتقل کرد.  در زمان پخش خاك پو ستر ک روي ب

  زارعی باشد، یعنی خیلی مرطوب و یا خیلی خشک نباشد.
سط محلول فرمالین تیم        ششی تو شیمیایی، خاك پو ستفاده از مواد   %40شود. یک لیتر فرمالین (محلول  ار میدر ا

کند. خاك پوششی نبایستی داراي    میفرمالین) که با مقدار کافی آب مخلوط شود براي یک مترمکعب خاك پیت کفایت  
ماند. بعد از میمانع از نفوذ فرمالین به مرکز آنها شده و الودگی در درون آنها باقی  هاي بزرگ باشد.  این کلوخههاکلوخه

ســاعت  24خلوط کردن فرمالین با خاك، خاك را به صــورت کپه در آورده و روي آن را پلاســتیک بکشــید. بعد از   م
ستی در درجه حرارت        ضدعفونی بای شود.   ستیک را بردارید تا بقایاي فرمالین از خاك خارج  شتر پلا انجام  C˚16از  بی

نابراین موثر نیســت. در موقع پخش خاك روي بســتر فرمالین تبخیر نمی شــود و ب ترشــود، چون در درجه حرارت پایین
ي قارچ هاکشت نبایستی آثاري از فرمالین در خاك پوششی وجود داشته باشد.  در غیر این صورت باعث مرگ میسلیوم        

ستفاده ن          شود  یمخوراکی و یا تاخیر در رشد آنها خواهد شد. در صورتی که خاك پوششی بلافاصله پس از ضدعفونی ا
سه  باید آنرا سیار مهم         هادر کی شی را نگهداري می نمایید، ب ش سته نگهداري کرد. زمانی که خاك پو ستیکی درب ب ي پلا

صیه می          شود. تو ضایعات قارچها به خاك وارد  ست و  ست که نگذارید مواد با خاك تماس پیدا کند و یا بقایاي کمپو ا
  .خاك پوششی می تواند از طرق زیر اتفاق بیفتد شود خاك پوششی در اتاق تمیزي با کف آسفالت ذخیره شود. آلودگی

  عدم رعایت بهداشت در زمان انتقال خاك پوششی آماده -
  ذخیره نامناسب خاك پوششی و ترکیبات آن -
ستفاده از تجهیزات و ماشین آلات آلوده در زمان تهیه خاك پوششی و تماس اجزاء خاك پوششی با خاك و         - ا

  سطوح کثیف.
  ) در حالتی که بهداشت رعایت نشود.هاحضور حشرات (پشه -

  هاي مناسب خاك پیتجایگزین 10 - 5-12
سر دنیا، چندین هزار تن تورب    با توجه به اینکه همه  سرا صنایع تولید      ) Peat( ساله در  سیله  ششی بو به عنوان خاك پو

صرف می قارچ شدیداً مرداب  شود. هاي خوراکی م به یک ماده  لذا  در معرض تخریب قرار دارند. هاي حاوي تورب نیز 



ــت.   ــود، نیاز اس ــب که بطور کلی یا جزئی جایگزین تورب ش ادي تحقیقات زی، هاي توربدر ارتباط با جایگزین  مناس
ست.  همچنین   شاخص   صورت گرفته ا شخص کردن  شیمیایی و فیزیکی تحقیقات زیادي براي م  هاي میکروبیولوژیکی، 

ست      به عنوان خاك ب تور شده ا شی انجام  ش شی، کاتیون   .  پو ش سیدهاي  در هنگام تهیه خاك پو هاي فلزي در آهک با ا
فلز  -دهند و یک ترکیب پیچیده غیر حل شــونده در آب متشــکل از هوموس   هوموســی موجود در تورب واکنش می 

سیدیته تشکیل می  جود در خاك پوششی در   باشد. بیشتر عناصر غذایی مو   می 7حد  این ترکیب پیچیده در )pH( دهند. ا
  شوند. این ترکیب پیچیده بلوکه می

ست.        شده ا صرف  ست م ست بقایاي   یکی از مواد جایگزین تورب، کمپو سطوح بالایی از   معمولاً کمپو حاوي 
سیم و      سفر و کل سیم، ف سنگین می       مقادیر کمینیتروژن، پتا صر  سایر عنا صر دیگر به ویژه آهن و  ش از عنا همچنین   د.با

ام تواند بر رشد میسلیوم، تشکیل اند   هاي فلزي) است که می نمک (کاتیونمقادیري حاوي  به ویژه صرف شده  کمپوست م 
شان داده  تحقیقات  .کاهش دهدهاي باردهی بالغ اثر منفی بگذارد و در نهایت عملکرد را سنجاقی و اندام ته با که  ست ان

شویی  شده می    ) Leaching( آب  آن را به عنوان خاك پوششی   از و حذف هاي فلزي را توان کاتیونکمپوست مصرف 
سب   ستفاده کرد منا ساختمانی حلقوي وجود دارد ( بر روي برخی از  سالهاي اخیر در   .ا ظیر نترکیباتی که در فرمول آنها 
EDTA   ا ابتدا کمپوست مصرف شده ب در عمل شده است. کمپوست کار آبشویی در نقش این مواد و  )و اسید سیتریک

پاستوریزه    ساعت  8به مدت  C 60ها در دماي نمونه، پس از آن  .گرددمیسپس با مواد فوق تیمار   شود و شسته می  آب 
   شوند. می

استفاده از کمپوست مصرف شده به عنوان خاك پوششی در کشورهایی نظیر انگلستان و ایرلند چندان از نظر 
اما در کشورهایی که موجودي تورب  ،شودچرا که تورب به فراونی در این کشورها یافت می اقتصادي به صرفه نیست

درصد  50آنها محدود است (نظیر ایران) بهتر است که از کمپوست مصرف شده به همراه آب شویی و مخلوط با تورب (
هاي تولید کاهش نتیجه هزینه مخلوط با تورب استفاده شود.  در EDTAیاکمتر) یا از کمپوست مصرف شده به همراه 

  یابد.شود و صنایع تولید قارچ گسترش مییابد، منابع تورب حفظ میمی
  بازیافت خاك پیت  11 -12 – 5

ي مواد اولیه این صنعت را به خود اختصاص  هادرصد هزینه 30 تا یکی از مشکلات صنعت پرورش قارچ دکمه اي که
داده است تهیه خاك پوششی است. در حال حاضر مشکل تولید کنندگان قارچ تهیه خاك پوششی مناسب است که از 

ي هامعادن تجدید ناپذیر پیت استخراج می شود.  کمبود معادن پیت در کشور سبب شده است تا خاك پوششی از کشور
یی هاي اروپایی براي برداشت از منابع پیت محدودیتهاار بالا با خروج ارز وارد کشور شود. در کشوراروپایی با قیمت بسی

ي مناسب خاك پیت هستند.  تاکنون هیچ تحقیقی نتوانسته است این مشکل هااعمال شده است.  آنها هم به دنبال جایگزین
تحقیقات قارچهاي خوراکی دانشگاه فردوسی مشهد را به طور کامل بر طرف نماید. از همین حیث بود که در مرکز 

تحقیقات در زمینه حل مشکل خاك پوششی از چند سال گذشته شروع شد. در طی چند سال تحقیق در این زمینه موفق 
به بازیافت خاك پوششی مصرف شده در مراحل تولید قارچ دکمه اي شدیم، بطوریکه کمک شایانی به حفظ این ماده با 

  شود. میمانع از تخریب محیط زیست و کاهش هزینه تولید و خروج ارز از کشور ارزش نموده، 



کنند و بقیه خصوصیات تغییر میتعدادي از خصوصیاتی که براي خاك پوششی برشمردیم پس از استفاده تغییر 
   کنند عبارتند از:مینمایند. خصوصیاتی از خاك پوششی که تغییر میچندانی ن
   .آن بالا رود ECشوري  -1
2- 2- pH   شود کمی متمایل به اسیدي آن. 

 د و یاب جمع میتماده آلی نپوسیده درآن    -3

 کند.اندامهاي تکثیري آفات و بیماریها در آن تجمع پیدا می –  -4

 150از  EC مشخص شد که ،در دانشکده کشاورزي مشهد انجام شد بازیافتیخاك  بر رويی که اتزمایشآدر طی  
 2/7به  5/7 از اولیهنسبت به خاك  pHمیزان  و افزایش یافته استموس در خاك مصرف شده  کرومی 1270به 

هاي نپوسیده است که از محصول قبل در خاك باقی و خاك بازیافتی داراي مقادیر متنابهی از میسلیوم رسیده است
 بازیافتیخاك  آب در اريمیزان جذب و نگهد آزمایشات نشان داد که خصوصیات دیگر خاك از جمله  مانده اند.

. راهکاري که گروه تحقیقاتی قارچهاي خوراکی در مشهد هیج تغییري نکرده است اولیهنسبت به خاك پوششی 
  باشد. براي بازیافت خاك پیت به آن رسید به قرار ذیل می

ست جدا کنید.         صادي از روي کمپو شی اقت ششی را به رو بازیافتی درجه حرارت آن  کردن خاك سیلو با خاك پو
شود. افزایش میپوسند و به مواد آلی پوسیده تبدیل میي قارچ هادر اثر تجزیه میسلیوم افزایش یافته و به راحتی میسلیوم

ساختمان خاك     سیده باعث بهبود  سیلو کردن خاك بازیافتی مرطوب و زیر ورو کردن آن    میماده آلی پو شود. بنابراي با 
صرف        می ايچند هفته در طی چند دوره ست م ستفاده از کمپو سیده رهایی یافت (همانطور که در ا توان از مواد آلی نپو

میز نی هاشود).  درضمن گرم شدن خاك پوششی باعث از بین رفتن بسیاري از آفات و بیماري     میشده این عمل انجام ن 
سانتی متر قرار داد و   30تا  20 ضخامت دار با توان خاك را در سطحی سیمانی شیب    میشود.  پس از پوسیدن مواد آلی   

شیدن با  سالن      پا شده از بخار موجود در  شیرین یا آب مقطر جمع آوري  شت هاآب  ، آن را چند بار بر روي خاك ي ک
شویی   شویی کرد.  با این آب سته   هانمک هاآب ش خاك  به حد مطلوب (کمتر از  ECشوند و  میي موجود در خاك حل و 

  .کرداستفاده   آبدیده )3CaCOآهک ( توان ازکردن خاك پوششی می  براي قلیاییکند.  میکاهش پیدا  )میکرو موس 700
حال با این تیمارها خصوصیات این خاك بازیافتی شبیه خصوصیات خاك اولیه خواهد شد. معذالک براي استفاده مجدد        

  ضدعفونی را در بخش قبلی ذکر کردم.به عنوان خاك پوششی بایستی مثل خاك اولیه ضد عفونی شود.  شرایط 
و آن جدا کردن خاك پوششی از داشت یک مشکل عمده وجود در جمع آوري خاك پوششی از سطح بستر 

چون خاك کاملا به کمپوست چسبیده و جدا کردن آن بطور خالص از کمپوست  قارچ بود.آخر دوره پرورش  کمپوست در
 وريت یک افی است وقتی میسلیوم کمپوست را به خوبی پر نمودکبراي حل این مشکل  . است گیرو وقت مشکل

  شود.و سپس عمل خاکدهی انجام ي روي کمپوست قبل از اعمال خاك پهن شود میلی متر 3تا  5/1با منافذ  پلاستیکی
. در طی آزمایشاتی که انجام ) 4 - 5شکل ( کنندمینفوذ عبور کرده و به داخل خاك توري راحتی از منافذ ه ب هاسلیومیم

هم  %10را کاهش نداد، بلکه  عملکرد نه تنها) يشاهد (بدون تورشد مشخص گردید که پهن کردن توري در مقایسه با 
بنابراین با پهن کردن توري پلاستیکی بلافاصله قبل از اعمال خاك پوششی و برداشت کامل  باعث افزایش عملکرد شد.



توان از یک خاك پوششی خوب می بارها توري و اعمال عملیاتی که ذکر شد، بارها و خاك مصرف شده به کمک این
 شود. میاستفاده کرد، همانطور که از خاك مزرعه سالهاي متمادي براي کشت محصولات استفاده 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

استفاده از توري پلاستیکی براي بازیافت خام پوششی. سمت چپ پخش توري قبل از خاك دهی.  سمت   8 - 5شکل 
  راست تشکیل قارچه در خاك بالاي توري 

  
  خاك پوششی سالن پس از اعمالشرایط   12 - 5-12

).  اما 4-5 باشد (شکلمانند شرایط رشد میسلیوم در کمپوست می، شرایط عمومی محیطی پس از اعمال خاك پوششی
آنچه که در تنظیم شرایط محیطی در طی رشد میسلیوم درون خاك پوششی از همه مهمتر است، آن است که خاك پوششی 

گردد و لذا بایستی رطوبت نسبی اتاق و خاك به طور مداوم در به شدت و سرعت بیشتري نسبت به کمپوست خشک می
.  درجه باشد %95تا  90بایستی  در اتاق کشت درصد رطوبت ،خاك پوششی رشد میسلیوم در در زمان کنترل باشد.

ظرفیت نگهداري آب بالایی باشد،  همچنین دارايخاك پوششی بایستی حفظ گردد.  25تا  24حرارت کمپوست در حد 
هرچه ظرفیت نگهداري آب خاك پوششی بیشتر   .کند آب تأمین لیتر 4تا  3قارچ  گرمکه بتواند براي هر کیلوطوريبه

تا  5شود بلافاصله پس از پخش خاك روي بستر کشت، با آبیاري ملایم ، مییابد.  توصیه عملکرد قارچ افزایش می ،باشد
درصد  1/0توانید از آب حاوي فرمآلدئید میلیتر در متر مربع، رطوبت خاك را به حد بهینه برسانید.  در آبیاري دوم  7

متر مربع از بستر  100لیتر آب براي  150گرم در  150تا  125ید از بنلیت با نسبت توانمیاستفاده کنید. به جاي فرم آلدئید 
آب آبیاري شود.  می بار در هفته با مقدار ک 2-3 ،کشت استفاده کنید. پس از آن ضروري است که سطح خاك پوششی

 مانع از تهویه خوب هوا شده و شده و در نتیجه ، منافذش پرالبته باید توجه داشت که خاك با بافت نرم در اثر آبیاري
متر) همراه هم داشته میلی 6-18شود.  بهتر است که خاك پوششی ذرات درشت و ریز را (نهایتا باعث کاهش عملکرد می

با توجه به سبک یا سنگین بودن خاك، ضخامت خاك  باشد. ضخامت خاك پوششی مورد استفاده نیز مهم می  باشد.
  د.متر باشسانتی 5تا  3بین پوششی مورد استفاده باید 



چون در  ،صاف و هموار باشدکه ممکن است بایستی تا جایی ،سطح خاك پوششی و همچنین سطح کمپوست
جاییکه کنند.  از آنرسند و محصول یکنواختی تولید میصورت شبکه میسلیومی بطور یکنواخت به سطح خاك میاین

سطح دي باید پس از خاکدهی   ،شوددرصد باعث تحریک رشد میسلیوم می 2/0افزایش دي اکسید کربن به میزان 
اخت و محصول یکنو همه خاك پوششی را اشغال نمایدسرعت بهتا میسلیوم با کنترل هوادهی بالا برد اکسید کربن را 

  .شودداده می، میزان دي اکسید کربن با هوادهی کاهش پس از اینکه سطح خاك پوششی بطور کامل اشغال شد  .شود
ها پس از خاکدهی همچنان مثل زمان گسترش میسلیوم در کمپوست شود که درب کیسهدر کشت پلاستیکی توصیه می

هویه هوا تا ت کردهباز را ها ، آنگاه درب پلاستیکاند.  وقتی میسلیوم به سطح خاك رسید و همه خاك را پر کردبسته بم
).  پس از پخش خاك 8-5(شکل  سنجاقی تشکیل شوند تهصورت بگیرد و میزان دي اکسید کربن کاهش یافته و اندام 

در کمپوست (قبلذ از اعمال خاك) باشد.  هابایستی مثل شرایط رشد میسلیوم هاپوششی شرایط عمومی سالن

  
  

  تشکیل ته سنجاقی ها در قارچ دکمه اي سفید  9 - 5شکل 
 مطلب ادامه دارد


