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زمينـه و هـد ف: هـد ف از این مطالعه بررسـی اثـر تغییر فصل بـر روی تراکم و تنـوع گونه های 
هوابرد  قارچی از فرایند  کمپوست سـازی اسـت. 

روش بررسـی: نمونه ها براسـاس روش NIOSH 0800 د ر ارتفاع m 1/5 از سـطح زمین طی 
فراینـد  تفکیک پسـماند ، همزد ن ویند رو و سـرند  کمپوسـت رسـید ه گرفته شـد . نمونه های هوا 
د ر د و فصـل تابسـتان )108 نمونـه( و زمسـتان )108 نمونـه( د ر کارخانـه کمپوست سـازی د ر 
 Sabaroud Dextrose( شـیراز برد اشـته شـد . محیط کشت شـامل سـابورود  د کسـتروز آگار
Agar( بـود ه کـه پـس از نمونه بـرد اری د ر د مـای C° 37-45 انکوبـه گرد یـد . نتایـج توسـط 

آزمـون t-test د ر MATLAB نسـخه 2018 آنالیـز شـد ند . 
یافته هـا: طـی تفکیـک پسـماند  و سـرند  تـود ه کمپوسـت رسـید ه، تنـوع قارچی د ر تابسـتان 
 CFU/m3( گونـه غالـب بـه ترتیب آسـپرژیلوس فـاووس .)p<0/05(  بیشـتر از زمسـتان بـود
p<0/05( )4449/8( و گونه هـای پسیلیومایسـس )p<0/05( )1850/9 CFU/m3( بود نـد . د ر 
حالی که تنـوع گونه هـای قارچی د ر زمان به همزد ن تود ه ویند رو د ر زمسـتان بیشـتر از تابسـتان 
)p<0/05( و گونـه غالـب، مخمر)CFU/m3 420/6( بود . د ر تمام مراحل کمپوست سـازی تنوع 
گونه هـای قارچـی ترموفیـل د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بود ه و ارتبـاط مسـتقیم و مثبتی با 
د مـا و رطوبـت د اشـته اسـت. به طوری که د ر زمسـتان، تنهـا گونـه آسـپرژیلوس فومیگاتوس د ر 

.)433/46 CFU/m3(  طـی بـه همزد ن تود ه هـای ویند رو شناسـایی شـد
نتيجه گيـری: از آنجائی که تراکم و تنوع قارچ های مزوفیل د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بود ه 
و د ر تمـام مراحـل کمپوست سـازی غلظـت گونه  آسـپرژیلوس از محـد ود ه مجـاز و رهنمود های 
EPA, ACGIH, NIOSH و EU بالاتـر بـود ه، تمهیـد ات لازم فـرد ی و اقد امـات مربـوط به 

حـذف اسـپورهای قارچـی از هر د و محیط ضروری اسـت.

بررسی تغييرات فصلی الگوی تراکم و تنوع جمعيت قارچی د  ر 
هوای پيرامون کارخانه کمپوست

Please cite this article as: Abbasi F, Samaee MR, Jalili M, Khodadadi H, Karimi A. Investigation of seasonal changes in the density and diversity pat-
tern of fungal populations in the compost plant air. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;13(4):735-46.
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بررسی تغییرات فصلی الگوی تراکم ...
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مقد مه
روش هـای  از  یکـی  روبـاز  شـکل  بـه  کمپوسـت  تولیـد  
مد یریـت پسـماند  اسـت کـه د ر طـی آن، مـواد  آلـی توسـط 
میکروارگانیسـم ها تجزیـه می گـرد د . د ر ایـن فراینـد  پـس از 
تفکیک پسـماند  مخلـوط، مواد  آلـی د ر تود ه های وینـد رو قرار 
گرفتـه و پـس از گذرانـد ن د وره زمانـی مشـخص، وارد  مرحله 
سـه  ایـن  د ر   .)1( می شـود   کمپوسـت  رسـید گی  و  تثبیـت 
فراینـد  بـا توجه بـه زمان مانـد  و نـوع مـواد  ورود ی، گونه های 
د ر  به طوری کـه  د ارنـد .  غلبـه  میکروارگانیسـم ها  از  خاصـی 
ابتـد ای وینـد رو، باکتری هایی غلبه د اشـته که مواد  آلی سـاد ه 
را تجزیـه نمـود ه و د مـای تـود ه را به شـد ت بـالا می برند  )2(. 
بـه د نبـال آن، ممکـن اسـت شـرایط بی هـوازی د ر تود ه هـا 
ایجـاد  شـود  کـه خـود  عامـل محد ود  کننـد ه تجزیـه میکروبی 
و همچنیـن انتشـار بـو د ر محیـط اسـت )3(. د ر ایـن شـرایط 
تود ه هـا بـه همـزد ه می شـوند  تـا د ر نتیجـه تبـاد ل حـرارت، 
اکسـیژن بـه نقـاط مختلـف تود ه نیـز انتشـار یابد . بـا این حال 
د ر طـی بـه همـزد ن تـود ه، انـواع آلود گی هـا و مـواد  خطرناک 
بـه محیـط منتشـر می شـود  )1(. یکـی از آلایند ه هـا جمعیت، 
میکروبـی د رون تود ه هاسـت که نقـش عمـد ه ای د ر التهابات و 
عـوارض ریوی د ر جمعیـت د ر معرض ماننـد  جمعیت کارگری 
و جوامـع مسـکونی سـاکن د ر نزد یکـی مراکز کمپوست سـازی 
د ارد  )4(. هـر چنـد  کـه د ر ایـن مرحلـه گونه هـای باکتریایـی 
غالب هسـتند  اما انتشـار قارچ های سـاپروفیت یکی از مشکات 
سـامتی و زیبایی شـناختی اسـت. زیـرا اسـپورهای قارچی به 
د لیـل سـبک بـود ن، بـه راحتـی د ر محیـط منتشـر می گرد د . 
عملیـات  د لیـل  بـه  نیـز  کمپوست سـازی  مراحـل  سـایر  د ر 
بـه همـزد ن پسـماند  خـام و سـرند  کـرد ن تـود ه کمپوسـت 
تثبیـت شـد ه، قارچ هـا به هـوای اطراف نیـز منتشـر می گرد د . 
زیـرا قارچ هـا سـاپروفیت بـود ه و بـه د لیـل زمـان مانـد ی کـه 
د اشـته،  کمپوست سـازی  سـایت  بـه  ورود   از  قبـل  پسـماند  
اسـت  میکروارگانیسـم ها  ایـن  رشـد   بـرای  مناسـبی  محـل 
)5(. از طـرف د یگـر د ر طـی فراینـد  کمپوست سـازی و بلـوغ 
کمپوسـت، به تد ریـج قارچ هـا و اکتینومیسـت ها غالـب شـد ه 

کـه عامـل رسـید گی و ضد عفونی کنند گـی تـود ه اسـت )6(. 
تعـد اد  و نـوع قارچ هـای موجـود  د ر محیـط کمپوست سـازی 
بسـتگی شـد ید ی بـه نـوع کمپوسـت، عوامـل بهره بـرد اری و 
کاربـرد  نهایـی آن د ارد . بـه طوری کـه د ر مطالعـات مشـخص 
شـد ه نوع کمپوسـت عامـل موثـری د ر تغییر پروفایـل تراکم و 
تنـوع قارچ هـای هوابـرد  منتشـره از تود ه های کمپوسـت اسـت 
)7(. همچنیـن عوامـل هواشناسـی نیـز بـه عنوان یـک پارامتر 
موثـر د ر انتشـار آلایند ه هـای بیولوژیکی کمپوسـت اسـت )8(. 
بـه طوری کـه فصول مختلف سـال، اختـاط پسـماند  و مراحل 
مختلـف کمپوست سـازی و محـل نمونه بـرد اری بـر روی تنـوع 
بیوآئروسـل ها اثرگذار اسـت )9(. د ر مطالعاتی د ر سـایر مناطق 
د ر شـرایط کمپوست سـازی  قارچ هـا  تنـوع  و  تراکـم  جهـان، 
روبسـته بالاتـر از روبـاز بود ه اسـت )10(. همچنین د ر شـرایط 
بـه شـرایط زمینـه،  انجـام عملیـات کمپوست سـازی نسـبت 
تراکـم قارچ هـا بیشـتر بـود ه و گونه غالـب د ر آنها پنی سـیلیوم 
و آسـپرژیلوس بـود ه اسـت )11، 12(. عـاوه بـر ایـن، شـرایط 
آب و هوایـی بـه عنـوان عامـل موثـری د ر انتشـار گونه هایـی 
ماننـد  آلترناریـا و موکـورال د ر هـوای محیطـی د ر طـی تغییر 
فصـل سـال بـود ه اسـت )13(. بـا این حـال مطالعـات کمتری 
د ر ایـران بـر روی تغییـر پروفیـل نـوع گونه هـای قارچـی د ر 
فصـول مختلف سـال بررسـی شـد ه اسـت. د ر چند یـن مطالعه 
تنهـا بـر روی تراکم و تنـوع قارچ ها د ر محیط کمپوست سـازی 
د ر مناطـق مختلف ایران بررسـی هایی صورت گرفته اسـت. د ر 
ایـن مطالعـات د ر یک مقطـع زمانی نمونه بـرد اری از قارچ های 
هوابـرد  د ر طـی مراحـل مختلـف تولید  کمپوسـت انجام شـد ه 
اسـت. نتایـج ایـن مطالعات نشـان د اد ه کـه غلظـت قارچ ها د ر 
شـرایط معمـول کمتـر از CFU/m3 1000 بود ه اسـت. اما د ر 
طـی فرایند  به همزد ن تود ه کمپوسـت اختاف چشـمگیری با 
شـرایط قبل از این عملیات د اشـته اسـت )14، 15(. همچنین 
توزیـع جغرافیایـی گونه هـای قارچـی د ر ایـران مطالعـه شـد ه 
اسـت )16(. بـا ایـن حـال اثـر پارامترهـای هواشناسـی موثر بر 
رشـد  و تنـوع قارچـی کمتـر مـورد  توجـه بـود ه اسـت. بد یـن 
ترتیـب هـد ف از ایـن مطالعـه بررسـی تغییـرات تراکـم و تنوع 
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قارچ هـای هوابـرد  مزوفیـل و مقـاوم بـه حـرارت د ر مراحـل 
مختلـف کمپوست سـازی د ر طـی د و فصـل مختلف د ر شـیراز 

اسـت. بود ه 

مواد  و روش ها
محیـط پژوهش د ر ایـن مطالعه هوای کارخانه کمپوسـت واقع 
د ر km 11 جنوب شـرقی شـیراز بود ه اسـت. د ر این کارخانه، 
پسـماند های جمـع آوری شـد ه شـهر شـیراز منتقل می گـرد د . 
 250 ton/day د ر سـال 92 خط تفکیک پسـماند  به ظرفیـت
راه انـد ازی گرد یـد  کـه مـواد  قابـل بازیافـت و قابـل کمپوسـت 
نیـز  کمپوسـت  تولیـد   خـط  می کنـد .  جد اسـازی  را  شـد ن 
د یگـر  پسـماند  های  اسـت.  شـد ه  راه انـد ازی  مـد ت  ایـن  د ر 
کـه قابلیـت بازیافـت و کمپوسـت شـد ن ند ارنـد  د ر لند فیـل 
مختلـف  مراحـل  مطالعـه،  مـورد   جمعیـت  می شـوند .  د فـع 
کمپوست سـازی شـامل تفکیـک اولیـه، بـه همزد ن کمپوسـت 
و غربـال کـرد ن بـود ه اسـت. د ر هـر فراینـد  کمپوست سـازی، 
نمونه های هوا د ر د و فصل تابسـتان و زمسـتان برد اشـته شـد .

- نمونه برد اری از هوای پيرامون
بـه منظـور نمونه بـرد اری از بیوآئروسـل ها د ر ایـن طـرح روش 
 .)17( اسـت  گرفتـه  قـرار  اسـتفاد ه  مـورد    NIOSH  0800
انسـان(  تنفسـی  )ناحیـه   1/5  m ارتفـاع  د ر  نمونه بـرد اری 
کشـت    محیـط  از  نمونه بـرد اری  بـرای   .)18( شـد   انجـام 
سـابورود  د کسـتروزآگار )Sabaroud Dextrose Agar( و 
پمـپ نمونه بـرد اری محیطـی Thermo Andersen مـد ل 
70-710 بـا د بـی L/min 28/3 اسـتفاد ه شـد . مـد ت زمـان 
نمونه بـرد اری min 1-10 براسـاس مطالعـات پایلـوت انجـام 
شـد ه د ر طـی مراحـل خرد کـرد ن، بـه همـزد ن تـود ه، ذخیره 
 .)19( گرفـت  صـورت  نمونه بـرد اری  نیـز  کمپوسـت  کـرد ن 
نمونه بـرد اری د ر د و نوبت تابسـتان و زمسـتان بـود ه که د ر هر 
فصـل، 3 مـاه نمونه بـرد اری انجـام شـد . مطابـق بـا اسـتاند ارد  
ذکـر شـد ه، نمونه هـا با تناوب هفتگی برد اشـته شـد  و مجموعا 
12 روز د ر هـر فصـل نمونه بـرد اری انجام شـد . د ر هـر کد ام از 
مراحـل کمپوست سـازی و د ر هـر بـار نمونه بـرد اری 3 نمونه و 

یـک نمونـه به عنوان شـاهد  د ر نظر گرفته شـد  )9(. تعد اد  کل 
نمونه هـای اصلـی د ر فصـل تابسـتان 108 و د ر فصل زمسـتان 
نیـز 108 بـود ه اسـت. همچنین د ر هـر فصل تعـد اد  36 نمونه 
شـاهد  آنالیـز گرد یـد . د اد ه هـای مربـوط بـه شـرایط فیزیکی و 
د مایـی فضاهـای کاری د ر برگه هـای مخصوصـی ثبـت گرد ید . 
بافاصلـه پـس از نمونه بـرد اری، نمونه هـا عایق بنـد ی گرد ید ه 
 4 oC تـا امـکان آلود گـی مجد د  کاهـش یابد . سـپس د ر د مای
توسـط جعبه سـرد  به آزمایشـگاه منتقل گرد ید . جهـت بهبود  
کنتـرل کیفـی نمونه هـا، نمونه شـاهد  د ر طی فراینـد  انتقال به 

آزمایشـگاه نیـز مورد  اسـتفاد ه قـرار گرفت.
- آناليزهای ميکروبی

سـابورود   مطالعـه،  ایـن  د ر  اسـتفاد ه  مـورد   کشـت  محیـط 
د کسـتروز آگار غنـی شـد ه بـا کلرامفنیـکل جهـت ممانعـت 
از رشـد  باکتری هـا بـود ه اسـت. د ر ایـن مطالعـه پلیت هـا را 
بعـد  از نمونه بـرد اری د ر د و د مـای 37 و oC 45 د ر انکوباتـور 
گذاشـته شـد . مـد ت زمـان انکوبـه شـد ن بسـته به نـوع گونه 
قارچـی از 2 الـی 7 روز متغیر بود . سـپس براسـاس ویژگی های 
کلنی هـا  قارچـی،  گونه هـای  میکروسـکوپی  و  مرفولوژیکـی 
خالـص سـازی شـد . پـس از آن گونه هـا بـا اسـتفاد ه از روش 
گسـترش روی لام شناسـایی شـد . پـس از رشـد  کلنی هـا، بـا 
لاکتوفنل کاتن بلـو رنگ آمیـزی شـد ه و سـپس بـا بزرگنمایـی 

نـوری شناسـایی شـد ند .  توسـط میکروسـکوپ های   400
- اطلاعات هواشناسی

د ر ایـن مطالعـه د ر زمـان نمونه بـرد اری از قارچ هـای هوابـرد ، 
د مـا و رطوبـت محـل نمونه بـرد اری بـه ترتیـب بـا اسـتفاد ه از 
د ماسـنج و رطوبت سـنج چرخـان اند ازه گیری شـد . همچنین 
حد اکثـر  و  حد اقـل  میانگیـن،  شـامل  هواشناسـی  اطاعـات 
د مـا و رطوبت از ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیکی مسـتقر د ر 
نزد یک تریـن فاصلـه بـه محـل نمونه بـرد اری د ریافـت گرد یـد .  

- تجزیه و تحليل آماری
د اد ه هـای به د سـت آمـد ه بـا اسـتفاد ه از آمـار توصیفـی آنالیـز 
مراحـل  از  کـد ام  هـر  د ر  قارچـی  گونه هـای  غلظـت   شـد . 
کمپوست سـازی بـا اسـتفاد ه از آمـار توصیفـی ماننـد  میانگین 
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و انحـراف معیـار بیـان شـد ند . اختـاف بیـن تراکـم قارچ هـا 
د ر هـر مرحلـه و د ر طـی فصـل تابسـتان و زمسـتان توسـط 
t-test تعییـن گرد یـد . تجزیـه و تحلیـل د اد ه هـا د ر نـرم افزار 

MATLAB نسـخه 2018 انجـام شـد . 

یافته ها
د ر ایـن مطالعـه اثـر تغییـر فصل بـر گونه های قارچـی مزوفیل 
و ترموفیـل د ر هـوای کارخانـه کمپوسـت مـورد  بررسـی قـرار 
گرفـت. تراکـم کل قارچ هـای مزوفیـل و ترموفیـل برد اشـت 
شـد ه از تمـام مراحـل کمپوست سـازی د ر فصـل تابسـتان بـه 
ترتیـب برابـر بـا 13775 و  CFU/m3 557 بود ه اسـت. تراکم 
کل قارچ هـای مزوفیـل و ترموفیـل د ر فصـل تابسـتان د ر طـی 
  CFU/m3فرایند هـای جد اسـازی بـه ترتیـب برابر بـا 9884 و
 294 CFU/m3 ،1198 83، بـه همـزد ن تود ه ویند رو برابر بـا
و د ر طـی مرحلـه تثبیـت کمپوسـت بـه ترتیب برابر بـا2692  
شـد ه  برد اشـت  نمونه هـای  اسـت.  بـود ه   178  CFU/m3 و 
از فصـل زمسـتان نیـز نشـان د اد ه کـه تراکـم کل قارچ هـای 
مزوفیـل و ترموفیـل از تمـام مراحل کمپوست سـازی به ترتیب 
همچنیـن  اسـت.  بـود ه   433  CFU/m3 و   8388 بـا  برابـر 
طـی  د ر  زمسـتان  فصـل  د ر  مزوفیـل  قارچ هـای  کل  تراکـم 
فرایند هـای جد اسـازی، بـه همزد ن تـود ه کمپوسـت و د ر طی 
فراینـد  تثبیـت کمپوسـت بـه ترتیب برابـر بـا 6376، 1904 و 
CFU/m3 106 بـود ه اسـت. گونه هـای قارچـی ترموفیـل نیز 

د ر فصـل زمسـتان د ر طـی فراینـد  بـه همـزد ن تـود ه ویند رو 
شناسـایی شـد ه که غلظت آنهـا برابر بـا CFU/m3 433 بود ه 
اسـت. عـاوه بر ایـن، تراکـم قارچ هـا د ر نمونه شـاهد  اختاف 
معنـی د اری بـا نمونه هـای اصلـی د اشـته اسـت. به طوری که د ر 

تمـام نمونه هـای شـاهد ، میانگیـن تراکـم قارچ هـای مزوفیل و 
ترموفیـل کمتـر از CFU/m3  2 بـود ه اسـت. 

بـا توجـه بـه اهمیـت و اثـر شـرایط آب و هوایـی بـر تراکـم و 
شـرایط رشـد  و بقا قارچ های هوابـرد ، د ر ایـن مطالعه اطاعات 
مربـوط بـه د مـا و رطوبت بررسـی و ارتباط آن بـا نتایج حاصل 
از ایـن مطالعه بررسـی گرد یـد . د ر جد ول 1، اطاعـات مربوط 
بـه میانگیـن، حد اقـل و حد اکثـر د مـا و رطوبـت د ر منطقـه 

مورد  بررسـی بیان شـد ه اسـت. 
مطابـق جـد ول 1، د مـا د ر تابسـتان بالاتـر از زمسـتان بـود ه 
د ر حالی کـه رطوبـت د ر زمسـتان بالاتـر بود ه اسـت. همچنین 
نتایـج آنالیـز آمـاری نشـان د اد ه بیـن افزایـش د مـا د ر فصـل 
تابسـتان و افزایـش غلظـت قارچ هـا رابطـه مسـتقیمی وجـود  
د اشـته اسـت )R =0/67(. همچنین افزایـش رطوبت د ر فصل 
زمسـتان نیـز عامـل موثـری د ر افزایـش تراکـم و حتـی غلبـه 

.)R =0/74( گونه هـای خاصـی از قارچ هـا بـود ه اسـت
د ر نمـود ار 1، تغییـرات د ر تراکـم و تنوع قارچ هـای مزوفیل د ر 
د و فصـل تابسـتان و زمسـتان د ر محـل تفکیک اولیه پسـماند  

نشان د اد ه شـد ه است. 
همان گونـه کـه د ر نمـود ار 1 نشـان د اد ه شـد ه اسـت، تنـوع 
بـود ه  زمسـتان  از  بیشـتر  تابسـتان  د ر  قارچـی  گونه هـای 
آسـپرژیلوس  گونه هـای  تابسـتان  د ر  طوری کـه  بـه  اسـت. 
آسـپرژیلوس   ،)Aspergillus fumigatus( فومیگاتـوس 
نایجـر  آسـپرژیلوس  و   )Aspergillus flavus( فـاووس 
موکـورال  )Yest(، جنـس  مخمـر   ،)Aspergillus niger(
 )Paecilomyces( پسیلیومایسـس  و   )Mucorales(
گونه هـای  زمسـتان  د ر  حالی کـه  د ر  اسـت.  شناسـایی شـد ه 
آسـپرژیلوس )فومیگاتـوس، فـاووس و نایجـر( و پنی سـیلیوم 

٦ 
 

به  تثبيت كمپوست فرايندتوده كمپوست و در طي  همزدن، به هاي جداسازيفرايندهاي مزوفيل در فصل زمستان در طي قارچ

به  فرايندهاي قارچي ترموفيل نيز در فصل زمستان در طي بوده است. گونه ١٠٦ 3CFU/m و ١٩٠٤، ٦٣٧٦ ترتيب برابر با

ها در نمونه شاهد ه است. علاوه بر اين، تراكم قارچبود ٤٣٣ 3CFU/m برابر با هاشناسايي شده كه غلظت آنتوده ويندرو  همزدن

هاي مزوفيل و هاي شاهد، ميانگين تراكم قارچكه در تمام نمونهطوريهاي اصلي داشته است. بهداري با نمونهاختلاف معني

  بوده است.  ٢ 3CFU/mترموفيل كمتر از 

هاي هوابرد، در اين مطالعه اطلاعات مربوط به دما بر تراكم و شرايط رشد و بقا قارچبا توجه به اهميت و اثر شرايط آب و هوايي 

اقل و د، اطلاعات مربوط به ميانگين، ح١و رطوبت بررسي و ارتباط آن با نتايج حاصل از اين مطالعه بررسي گرديد. در جدول 

   منطقه مورد بررسي بيان شده است.حداكثر دما و رطوبت در 

  دما و رطوبت در دو فصل مختلف در منطقه مورد بررسي -١جدول 

  فصل سال  حداكثر رطوبت  حداقل رطوبت  ميانگين رطوبت  حداكثر دما  حداقل دما ميانگين دما

 تابستان ٤٨/٤٠ ٤٦/٧  ٩٧/٢٣  ٨١/٣٦  ٦/١٩  ٢/٢٨

 زمستان  ٧٣/٧٧  ٩٦/٢٥  ٨٤/١٥  ٦٩/١٦  ١٦/٢  ٥٦/٩

  

كه رطوبت در زمستان بالاتر بوده است. همچنين نتايج آناليز از زمستان بوده در حالي دما در تابستان بالاتر، ١مطابق جدول 

). = ٦٧/٠Rها رابطه مستقيمي وجود داشته است (ن افزايش دما در فصل تابستان و افزايش غلظت قارچآماري نشان داده بي

ها بوده است هاي خاصي از قارچو حتي غلبه گونه نيز عامل موثري در افزايش تراكم همچنين افزايش رطوبت در فصل زمستان

)٧٤/٠R =.(  

هاي مزوفيل در دو فصل تابستان و زمستان در محل تفكيك اوليه پسماند نشان داده تغييرات در تراكم و تنوع قارچ، ١ نموداردر 

  شده است. 

جد ول 1- د ما و رطوبت د ر د و فصل مختلف د ر منطقه مورد  بررسی
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هاي مزوفيل در دو فصل تابستان و زمستان در محل تفكيك اوليه تغييرات در تراكم و تنوع قارچ -١ نمودار

 پسماند

  

كه در شتر از زمستان بوده است. به طوريهاي قارچي در تابستان بيونهنشان داده شده است، تنوع گ ١ نمودارگونه كه در همان

و  )Aspergillus flavus( فلاووسآسپرژيلوس ، )Aspergillus fumigatus( فوميگاتوسآسپرژيلوس هاي تابستان گونه

 )Paecilomyces( و پسيليومايسس )Mucorales( جنس موكورال، )Yest( مخمر، )Aspergillus niger( نايجرآسپرژيلوس 

 )Penicillum( سيليومهاي آسپرژيلوس (فوميگاتوس، فلاووس و نايجر) و پنيكه در زمستان گونهشناسايي شده است. در حالي

   ).> ٠٥/٠pهاي مزوفيل در تابستان بيشتر از زمستان بوده است (شناسايي شده است. همچنين غلظت قارچ

ال و موكور )p >٠٥/٠( )٨/٤٤٤٩ 3CFU/m( هاي مزوفيل در فصل تابستان مربوط به آسپرژيلوس فلاووسبيشترين غلظت قارچ

)3CFU/m ٠٥/٠( )٥/٣٩١٢< p( هاي آسپرژيلوس فلاووسدر زمستان غلبه گونه. اين در حالي است كه است بوده )3CFU/m 

٠٥/٠( )٦/٧٥٠< p(  و نايجر )3CFU/m ٠٥/٠( )٢/٥٣٩< p( .هاي ، تغييرات كمي و كيفي گونه٢ نموداردر  بيشتر بوده است

  هاي ويندرو كمپوست نشان داده شده است.توده همزدندر دو فصل تابستان و زمستان در طي به  مزوفيل قارچي
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نمود ار 1- تغييرات د ر تراکم و تنوع قارچ های مزوفيل د ر د و فصل تابستان و زمستان د ر محل تفکيک اوليه پسماند 

غلظـت  همچنیـن  اسـت.  شـد ه  شناسـایی   )Penicillum(
قارچ هـای مزوفیـل د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بود ه اسـت 

 .)p<0/05(
بیشـترین غلظـت قارچ هـای مزوفیـل د ر فصل تابسـتان مربوط 
به آسـپرژیلوس فـاووس )p< 0/05( )4449/8 CFU/m3( و 
موکـورال )p< 0/05( )3912/5 CFU/m3( بـود ه اسـت. ایـن 

د ر حالـی اسـت کـه د ر زمسـتان غلبـه گونه های آسـپرژیلوس 
 CFU/m3( و نایجر  )p<0/05( )750/6 CFU/m3( فاووس
p<0/05( )539/2( بیشـتر بود ه اسـت. د ر نمـود ار 2، تغییرات 
کمـی و کیفـی گونه های قارچـی مزوفیل د ر د و فصل تابسـتان 
و زمسـتان د ر طـی بـه همـزد ن تود ه هـای وینـد رو کمپوسـت 

نشـان د اد ه شـد ه است.

نمود ار 2- تغييرات گونه های قارچی مزوفيل د ر د و فصل تابستان و زمستان د ر طی به همزد ن تود ه های ویند رو کمپوست

٨ 
 

  

هاي ويندرو توده همزدنهاي قارچي مزوفيل در دو فصل تابستان و زمستان در طي به تغييرات گونه -٢ نمودار

  كمپوست

 3CFU/m)، موكورال (٦/٤٢٠ 3CFU/mهاي مخمر (نشان داده شده است، در فصل تابستان گونه ٢ نمودارگونه كه در همان

در زمستان اما ) شناسايي شده است. ١/٨٤ 3CFU/mآسپرژيلوس فلاووس () و ٥/٣٣٦ 3CFU/mآسپرژيلوس نايجر ( )،٦/٣٥٧

)، ٩٩/٣٤٧ 3CFU/m) و آ.فوميگاتوس (٢/٥٣٩ 3CFU/m)، آ.نايجر (٦/٧٥٠ 3CFU/mهاي آسپرژيلوس شامل آ.فلاووس (گونه

در هواي اطراف محل هاي قارچي مزوفيل تغييرات گونه ) بوده است.٦/١٠ 3CFU/m) و موكورال (٢/٢٥٦ 3CFU/mسيليوم (پني

  نشان داده شده است. ٣ نمودارفصل تابستان و زمستان در  دو تثبيت كمپوست در هر
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همانگونـه کـه د ر نمـود ار 2 نشـان د اد ه شـد ه اسـت، د ر فصل 
موکـورال   ،)420/6 CFU/m3( مخمـر  گونه هـای  تابسـتان 
 CFU/m3( نایجـر  آسـپرژیلوس   ،)357/6  CFU/m3(
336/5( و آسـپرژیلوس فاووس )CFU/m3 84/1( شناسـایی 
شـد ه اسـت. امـا د ر زمسـتان گونه هـای آسـپرژیلوس شـامل 
آ.فـاووس )CFU/m3 750/6(، آ.نایجر )CFU/m3 539/2( و 
 CFU/m3( پنی سـیلیوم ،)347/99 CFU/m3( آ.فومیگاتوس
256/2( و موکـورال )CFU/m3 10/6( بـود ه اسـت. تغییـرات 
گونه هـای قارچـی مزوفیـل د ر هـوای اطـراف محـل تثبیـت 
کمپوسـت د ر هـر د و فصـل تابسـتان و زمسـتان د ر نمـود ار 3 

نشـان د اد ه شـد ه اسـت.
قارچـی  گونه هـای  تنـوع  کـه  چنـد   هـر   ،3 نمـود ار  مطابـق 
امـا  اسـت.  بـود ه  تابسـتان  از  بیشـتر  زمسـتان  د ر  مزوفیـل 
بـود ه اسـت  از زمسـتان  تراکـم قارچ هـا بیشـتر  تابسـتان  د ر 
گونه هـای  تراکـم  تابسـتان  د ر  طوری کـه  بـه   .)p <0/05(
بـه  آ.فومیگاتـوس  و  آ.فـاووس  پسیلیومایسـس، مخمر، 
 ،673/1 CFU/m3  ،1850/9 CFU/m3 بـا  ترتیب برابـر 
CFU/m3 126/2 وCFU/m3 42/1 بـود ه اسـت. قابـل ذکـر 

اسـت کـه د ر زمسـتان تنهـا غلظـت گونه هـای آ.فومیگاتوس و 
 30/6CFU/m3 49  وCFU/m3 آ.نایجـر بـه ترتیب برابـر بـا
بـود ه و تراکـم بقیـه گونه هـا شـامل آ.فـاووس، پنی سـیلیوم و 
سین سفالسـتروم )Syncephalastrum( ناچیـز بود ه اسـت. 

گونـه غالـب د ر هـوای محل تثبیت د ر تابسـتان مربوط به گونه 
پسیلیومایسـس بـود ه اسـت کـه تراکـم آن از محد ود ه مجـاز 
 ،EPA < 1000 CFU/m3 شـغلی و محیطـی سـازمان های
 NIOSH = 100-1000 ،ACGIH < 1000 CFU/m3

CFU/m3 بالاتـر بـود ه اسـت )20(. تغییـرات گونه های مقاوم 

بـه حـرارت د ر هـوای اطـراف مراحـل کمپوست سـازی د ر طی 
تغییـر فصـل د ر جـد ول 2 بیـان شـد ه اسـت. 

مراحـل  تمـام  د ر  بیـان شـد ه،   2 د ر جـد ول  کـه  همانگونـه 
کمپوست سـازی تنـوع گونه هـای قارچـی د ر تابسـتان بیشـتر 
از زمسـتان بـود ه اسـت. بـه طوری کـه د ر زمسـتان، تنهـا گونه 
تود ه هـای  همـزد ن  بـه  طـی  د ر  فومیگاتـوس  آسـپرژیلوس 
د ر   .)433/49  CFU/m3( اسـت  شـد ه  شناسـایی  وینـد رو 
گونه هـای  تابسـتان  د ر  زمسـتان،  فصـل  نتایـج  بـا  مقایسـه 
آسـپرژیلوس فومیگاتوس، موکورال و پسیلیومایسـس د ر هوای 
کارخانـه شناسـایی شـد ه اسـت. همچنیـن گونه آسـپرژیلوس 
 ،)41/9 CFU/m3( فومیگاتـوس د ر هـر سـه مرحلـه تفکیـک
وینـد رو )CFU/m3 42/1( و تثبیـت )CFU/m3 10/5( بـه 
د رون هـوا منتشـر می شـود . د ر حالی که غلظت گونـه موکورال 
د ر هنـگام بـه همـزد ن تـود ه وینـد رو )CFU/m3 252/4( و 
تثبیـت )CFU/m3 168/3( بسـیار بالاتـر از سـایر گونه هـای 

 .)p <0/05( مقـاوم بـه حـرارت بـود ه اسـت

٨ 
 

  

هاي ويندرو توده همزدنهاي قارچي مزوفيل در دو فصل تابستان و زمستان در طي به تغييرات گونه -٢ نمودار

  كمپوست

 3CFU/m)، موكورال (٦/٤٢٠ 3CFU/mهاي مخمر (نشان داده شده است، در فصل تابستان گونه ٢ نمودارگونه كه در همان

در زمستان اما ) شناسايي شده است. ١/٨٤ 3CFU/mآسپرژيلوس فلاووس () و ٥/٣٣٦ 3CFU/mآسپرژيلوس نايجر ( )،٦/٣٥٧

)، ٩٩/٣٤٧ 3CFU/m) و آ.فوميگاتوس (٢/٥٣٩ 3CFU/m)، آ.نايجر (٦/٧٥٠ 3CFU/mهاي آسپرژيلوس شامل آ.فلاووس (گونه

در هواي اطراف محل هاي قارچي مزوفيل تغييرات گونه ) بوده است.٦/١٠ 3CFU/m) و موكورال (٢/٢٥٦ 3CFU/mسيليوم (پني

  نشان داده شده است. ٣ نمودارفصل تابستان و زمستان در  دو تثبيت كمپوست در هر
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جد ول 2- تغييرات تراکم گونه های قارچی مقاوم به حرارت د ر هوای اطراف مراحل کمپوست سازی

بحث 
هـد ف از ایـن مطالعه بررسـی تغییرات گونه هـای قارچی د ر د و 
فصـل تابسـتان و زمسـتان د ر هـوای کارخانه کمپوست سـازی 
غربـی  د ر منطقـه جنـوب  مراحـل کمپوست سـازی  د ر طـی 
ایـران بـود ه اسـت. د ر ایـن مطالعـه تنـوع گونه هـای قارچـی 
د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بـود ه اسـت. بـه طوری کـه د ر 
و  فـاووس  )فومیگاتـوس،  آسـپرژیلوس  گونه هـای  تابسـتان 
نایجـر(، مخمـر، جنـس موکـورال و پسیلیومایسـس شناسـایی 
گونه هـای  زمسـتان  د ر  نتایـج،  ایـن  برخـاف  اسـت.  شـد ه 
آسـپرژیلوس )فومیگاتـوس، فـاووس و نایجـر( و پنی سـیلیوم 
شناسـایی شـد ه اسـت. همچنیـن غلظـت قارچ هـای مزوفیـل 
د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بـود ه اسـت )p <0/05(. د ر 
مطالعـات گذشـته نیـز مشـخص شـد ه کـه عوامل هواشناسـی 
عامـل موثـری د ر میزان انتشـار قارچ هـای هوابـرد  از تود ه های 
تابسـتان نـرخ تولیـد   کمپوسـت بـود ه اسـت )21(. زیـرا د ر 
زبالـه و بـه تبـع آن بـار ورود ی بـر کارخانـه کمپوسـت بالاتـر 
از زمسـتان بـود ه اسـت )22( . همچنیـن د ر تابسـتان به د لیل 
د مـای بالاتـر هـوا، نـرخ تجزیـه و رشـد  میکروارگانیسـم ها از 
جملـه قارچ هـا د ر تـود ه د ر حـال کمپوسـت شـد ن بیشـتر از 
زمسـتان بـود ه اسـت )23(. عـاوه بـر ایـن، د ر تابسـتان بـه 
د لیـل جریـان همرفتـی و اختـاط موثـر هـوا، توربانـس هـوا 
بالاتـر بـود ه کـه د ر انتشـار اسـپورهای قارچـی نیز موثر اسـت 
)24(. زیـرا شـاخص هوابـرد  شـد ن گونه های آسـپرژیلوس بالا 
اسـت. د ر مجمـوع غلظـت گونه هـای غالـب د ر هـر د و فصـل 
تابسـتان و زمسـتان از اسـتاند ارد های NIOSH ،ACGIH و 
CFU/m3( EU 500( )25( تجـاوز نمود ه اسـت. د ر مطالعات 

د یگـر نیـز گـزارش شـد ه کـه محـل تفکیک پسـماند  یکـی از 
منابـع اصلـی انتشـار آلود گـی قارچـی د ر محیط اسـت )4(. با 
توجـه بـه غلبـه آ.فـاووس د ر محل تفکیک د سـتی پسـماند  و 
پتاسـیل سـرطان زائی آفاتوکسـین تولیـد ی توسـط ایـن گونه 
)26( و همچنیـن عـد م تمایـل به اسـتفاد ه از وسـایل حفاظت 
فرد ی توسـط کارگران بـه خصوص د ر فصل تابسـتان، احتمال 
مواجهـه و بیماری زائـی افراد  با مایکوتوکسـین ها به شـد ت بالا 
مـی رود . همچنیـن ارتبـاط مسـتقیم و مثبت بیـن پارامترهای 
هواشناسـی از جملـه رطوبـت و د مـا و تراکـم قارچ نشـان د اد ه 
کـه افزایـش د ما و رطوبـت عوامل موثـری د ر افزایش قارچ های 
هوابرد  بود ه اسـت. د ر مطالعات پیشـین نیز عوامل هواشناسـی 
ماننـد  د مـا، رطوبت و سـرعت باد  د ر میزان قارچ های انتشـاری 
بـه هـوا بـه خصـوص د ر کارخانه هـای کمپوست سـازی روبـاز 
عامـل موثـری بـود ه اسـت )21، 25(. با این حال، د ر زمسـتان 
بـا اینکـه رطوبـت افزایـش یافتـه امـا د مـا کمتر بـود ه و عکس 
ایـن شـرایط د ر فصـل تابسـتان نیـز صاد ق بـود ه اسـت. بد ین 
ترتیـب، د ر فصـل زمسـتان رطوبـت بالاتر و د مـای کمتر غالب 
بـود ه کـه عامـل اول د ر افزایـش تراکـم قارچـی و عامـل د وم 
محد ود کننـد ه رشـد  قارچ هـا اسـت. د ر فصـل تابسـتان نیـز 
هرچنـد  د مـای بالاتـر د ر افزایـش رشـد  قارچـی موثـر اسـت 
امـا رطوبـت پاییـن آن نیـز می توانـد  محد ود کننـد ه رشـد  آنها 

. شد با
مخمـر  گونه هـای  تابسـتان  فصـل  د ر  حاضـر  مطالعـه  د ر 
و  نایجـر  آسـپرژیلوس  موکـورال،   ،)420/6   CFU/m3(
آسـپرژیلوس فاووس شناسـایی شد . د ر زمسـتان نیز گونه های 
آسـپرژیلوس شـامل آ.فـاووس )CFU/m3 750/6(، آ.نایجـر 

  فصل   )CFU/m3( زمستان  )3CFU/m( تابستان
  پسيليومايسس  موكورال  فوميگاتوس آ.  پسيليومايسس  موكورال آ. فوميگاتوس  سازيمراحل كمپوست

٩٧٩/٤١  ٩٧٩/٤١ ٠   تفكيك ٠ ٠ ٠ 
٠٦٦٣/٤٢  ٣٩٧٨/٢٥٢  ٤٦٠٥/٤٣٣ ٠  ويندرو ٠ ٠ 
٥١٦٥٧/١٠  ٢٦٥٢/١٦٨  تثبيت ٠ ٠ ٠ ٠ 

 

  فصل   )CFU/m3( زمستان  )3CFU/m( تابستان
  پسيليومايسس  موكورال  فوميگاتوس آ.  پسيليومايسس  موكورال آ. فوميگاتوس  سازيمراحل كمپوست

٩٧٩/٤١  ٩٧٩/٤١ ٠   تفكيك ٠ ٠ ٠ 
٠٦٦٣/٤٢  ٣٩٧٨/٢٥٢  ٤٦٠٥/٤٣٣ ٠  ويندرو ٠ ٠ 
٥١٦٥٧/١٠  ٢٦٥٢/١٦٨  تثبيت ٠ ٠ ٠ ٠ 
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)CFU/m3 539/2( و آ.فومیگاتوس، پنی سـیلیوم و موکـورال 
بـود ه اسـت. بـا ایـن حـال تراکـم ایـن گونه هـا د ر هـر مرحلـه 
 ،IRSST )<2000 CFU/m3( کمتـر از رهنمود های شـغلی
 )<1000  CFU/m3(  ،OSHA  )<1000  CFU/m3(
NIOSHو )ACGIH  )100-1000 CFU/m3 بود ه اسـت. 
د ر سـایر مطالعـات نیـز آسـپرژیلوس یکـی از گونه هـای غالـب 
د ر هـوای کمپوست سـازی بـود ه اسـت )20، 25(، زیرا شـرایط 
رشـد  گونه هـای پنی سـیلیوم و آسـپرژیلوس د ر رطوبـت بالاتر 
د اشـت  انتظـار  ترتیـب می تـوان  بد یـن   .)27( اسـت  بیشـتر 
روبـاز  تود ه هـای  د ر  بارند گـی  وجـود   بـا  زمسـتان  د ر  کـه 
کمپوست سـازی، غلظت بالاتری از آسـپرژیلوس و پنی سـیلیوم 
بـه هـوا منتشـر گـرد د . غلظـت گونه هـای آسـپرژیلوس نیـز 
د ر زمسـتان بیشـتر از تابسـتان بـود ه اسـت )p <0/05(. بـه 
طوری کـه حد اکثـر غلظـت مربـوط بـه آ.فـاووس بـود ه اسـت 
 °C زیـرا گونه هـای مزوفیـل د ر د مـای کمتـر از .)p<0/05(
37 رشـد  می کننـد  )28(. امـا د ر د مـای تود ه هـای وینـد رو د ر 
فصـول گـرم بـه د لیل نـرخ بـالای تجزیـه میکروبی د ر سـایت 
کمپوست سـازی بالاتر از C° 65 می رسـد  )23(. بد ین ترتیب، 
قارچ هـای مزوفیـل د ر تود ه هـای ویند رو د ر زمسـتان که د مای 
کمتـری د اشـته بهتـر رشـد  می کننـد  )29(. این د ر حالیسـت 
کـه د ر تابسـتان امـکان زنـد ه مانـد ن گونه هـای قارچـی بـه 
شـد ت کاهـش یافتـه اسـت. د ر تمـام مراحل کمپوست سـازی 
تنـوع گونه هـای قارچـی د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بـود ه 
آسـپرژیلوس  گونـه  تنهـا  زمسـتان،  د ر  بـه طوری کـه  اسـت. 
فومیگاتـوس د ر طـی بـه همـزد ن تود ه هـای ویند رو شناسـایی 
شـد ه اسـت )CFU/m3 433/49(. عـاوه بـر ایـن گونـه، د ر 
تابسـتان گونه هـای موکـورال و پسیلیومایسـس نیـز د ر هـوای 
کارخانـه شناسـایی شـد ه اسـت. همچنیـن گونه آسـپرژیلوس 
 ،)41/9 CFU/m3( فومیگاتـوس د ر هـر سـه مرحلـه تفکیـک
 )10/5  CFU/m3( تثبیـت  و   )42/1  CFU/m3( وینـد رو 
غلظـت  حـال  ایـن  بـا  اسـت.  شـد ه  منتشـر  هـوا  د رون  بـه 
آ.فومیگاتـوس د ر هـر مرحلـه کمتر از رهنمود های شـغلی بود ه 
اسـت. امـا بایـد  توجـه د اشـت کـه غلظـت گونـه موکـورال د ر 

هنـگام به همـزد ن تود ه وینـد رو )CFU/m3 252/4( و تثبیت 
)CFU/m3 168/3( بسـیار بالاتـر از سـایر گونه های مقـاوم به 
حرارت بـود ه اسـت )p< 0/05(. زیرا اسـپور گونه های موکورال 
بسـیار سـبک و هوابرد  بـود ه کـه بـه سـرعت د ر هـوای محیط 
پراکنـد ه می گـرد د . عـاوه بـر ایـن، احتمـال بیماری زائـی د ر 
انسـان ناشـی از گونه هـای مقـاوم بـه حـرارت بیشـتر اسـت. 
زیرا ایـن گونه هـا توانایـی زنـد ه مانـد ن د ر د مـای بد ن انسـان 
)C° 37( را د اشـته و برای انسـان بیماری زا هسـتند . همچنین 
پتانسـیل بیماری زائـی گونه هـای موکـورال د ر بد ن انسـان بالا 
اسـت. بد یـن ترتیـب، خطـر بیماری زائـی د ر کارگـران بخـش 
بـالا اسـت )1(. بد یـن ترتیـب  وینـد رو و تثبیـت کمپوسـت 
تمهیـد ات لازم فـرد ی و اقد امـات مربـوط به حذف اسـپورهای 
قارچـی از هـر د و محیـط ضـروری اسـت. د ر نهایـت می تـوان 
بیـان د اشـت د ر محل تفکیک پسـماند  تنوع گونه هـای قارچی 
د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بـود ه اسـت. بـه طوری کـه د ر 
فـاووس  )فومیگاتـوس،  آسـپرژیلوس  گونه هـای  تابسـتان 
شناسـایی  پسیلیومایسـس  و  موکـورال  مخمـر،  نایجـر(،  و 
شـد ه اسـت. ایـن د ر حالـی اسـت کـه د ر زمسـتان گونه هـای 
غلظـت  اسـت.  شـد ه  شناسـایی  پنی سـیلیوم  و  آسـپرژیلوس 
قارچ هـای مزوفیـل د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بود ه اسـت 
فصـل  د ر  مزوفیـل  قارچ هـای  غلظـت  بیشـترین   .)p<0/05(
تابسـتان مربـوط به آسـپرژیلوس فـاووس )p<0/05( و موکور 
)p<0/05( بـود ه امـا د ر زمسـتان غلبه گونه های آسـپرژیلوس 
فـاووس )p<0/05( و نایجـر  )p<0/05(  بیشـتر بود ه اسـت. 
د ر طـی بـه همـزد ن تود ه هـای وینـد رو، د ر فصـل تابسـتان 
گونه هـای مخمـر، موکـورال و آسـپرژیلوس نایجـر غالـب بود ه 
اسـت. د رحالی کـه د ر زمسـتان گونه هـای آسـپرژیلوس شـامل 
تراکـم  پنی سـیلیوم  و  آ.فومیگاتـوس  و  آ.نایجـر  آ.فـاووس، 
بالاتـری د اشـته اسـت. ایـن تفـاوت د ر گونه های غالـب د ر هر 
فصـل عـاوه بر وابسـتگی به شـرایط آب و هوایـی، می تواند  به 
د لیـل تغییـر الگوی نوع تولید  پسـماند  د ر جوامع نیز باشـد  که 
مطالعـات بیشـتر د ر ایـن زمینه پیشـنهاد  می گـرد د . همچنین 
غلظـت گونه های آسـپرژیلوس د ر زمسـتان بیشـتر از تابسـتان 
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تود ه هـای کمپوسـت،  تثبیـت  )p<0/05(. طـی  اسـت  بـود ه 
تراکم قارچ ها د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بود ه اسـت )05/

p<0(. زیـرا د ر تابسـتان میـزان تولیـد  پسـماند  و نـرخ ورود  
آن بـه سـایت کمپوست سـازی و بـه تبـع آن میزان کمپوسـت 
تثبیتـی بیشـتر بود ه اسـت. همچنین د مای بالاتـر تود ه تثبیت 
د ر تابسـتان بـه د لیـل د مـای بالاتـر محیط، شـرایط مناسـبی 
بـرای رشـد  انـواع قارچ هـا فراهم شـد ه اسـت. بـه طوری که د ر 
تابسـتان گونه هـای پسیلیومایسـس و مخمـر غالب بود ه اسـت. 
بـا این حال د ر زمسـتان غلظت تمـام گونه های آسـپرژیلویس، 
پنی سـیلیوم و سین سفالسـتروم ناچیـز بود ه اسـت. زیـرا مخمر 
و پسیلیومایسـس د ر حضـور مـواد  غذایـی بـا رطوبـت بالاتـر 

ماننـد  میـوه و سـبزیجات بـه سـرعت رشـد  می نمایـد . 

نتيجه گيری 
قارچـی  گونه هـای  تنـوع  کمپوست سـازی  مراحـل  تمـام  د ر 
ترموفیـل د ر تابسـتان بیشـتر از زمسـتان بـود ه و بـا افزایـش 
د مـا و رطوبـت رابطه مسـتقیمی د اشـته اسـت. همچنین تنوع 
گونه هـای شناسـایی شـد ه د ر تابسـتان و زمسـتان اختـاف 
تنـوع  و  تراکـم  ایـن،  بـر  عـاوه  اسـت.  د اشـته  چشـمگیری 
گونه هـای قارچـی د ر طـی مراحـل مختلـف کمپوست سـازی 
شـامل تفکیـک، بـه همـزد ن تـود ه کمپوسـت و غربال سـازی 
کمپوسـت تثبیت شـد ه د ر تابسـتان و زمستان بسـیار متفاوت 
بود ه انـد . مطابـق نتایـج، هـر چنـد  غلظـت برخـی گونه هـا از 
رهنمود هـای شـغلی کمتـر بـود ه اسـت امـا د ر تمـام مراحـل 
به خصـوص  غالـب  گونه هـای  غلظـت  کمپوست سـازی 
رهنمود هـای  از  بیمـاری زا  گونه هـای  برخـی  و  آسـپرژیلوس 

EPA, ACGIH, NIOSH و EU بالاتـر بـود ه اسـت. بد ین 
ترتیـب تمهیـد ات لازم فـرد ی و اقد امـات مربـوط بـه حـذف 
اسـپورهای قارچـی ضروری اسـت. همچنین بـا توجه به غلظت 
بـالای قارچ هـا د ر محـل تفکیـک کـه به صـورت د سـتی انجام 
می شـود ، طراحـی و نصـب سیسـتم تهویـه مناسـب پیشـنهاد  
می گـرد د . هـر چند  کـه ایـن مطالعه با هـد ف تعییـن اختاف 
بیـن تراکـم و تنـوع قارچ هـای هوابـرد  د ر د و فصـل مختلـف 
بـود ه اسـت، امـا محد ود یت هایـی د اشـته اسـت. بد یـن ترتیب 
پیشـنهاد  می گـرد د  اثـر تغییـرات برخـی عوامـل محیطـی و 
بهره بـرد اری بـر روی قارچ هـا و میـزان وابسـتگی آن بـه ایـن 
پارامترهـا از جملـه سـایر عوامـل هواشناسـی بررسـی گـرد د . 

ملاحظات اخلاقی
نویسـند گان ایـن مقاله کلیه نکات اخاقی شـامل عد م سـرقت 
اد بی، انتشـار د وگانـه مقاله، تحریف د اد ه ها و د اد ه سـازی را د ر 

ایـن مقاله رعایـت کرد ه اند .

تشکر و قد رد انی
ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایان نامـه بـا عنـوان "بررسـی 
د ر  آن  اطـراف  و هـوای  تـود ه کمپوسـت  د ر  قارچ هـا  تراکـم 
کارخانه کمپوسـت شـیراز" مقطع کارشناسـی ارشـد  )د ر سال 
93 و کـد  7308( اسـت کـه با حمایت د انشـگاه علوم پزشـکی 
شـیراز اجرا شـد ه اسـت. نویسـند گان ایـن مطالعه از د انشـگاه 
علـوم پزشـکی شـیراز بـه د لیـل حمایـت مالـی از ایـن تحقیق 

قد رد انـی می نماینـد . 
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Background and Objective: The aim of this study was to investigate the effect 
of seasonal variation on the diversity of fungal airborne species in the composting 
process. 
Materials and Methods: Samples were taken based on the 0800 NIOSH method 
at a height of 1.5 m above the ground during the waste separation, turning of 
windrow and stabilization of compost. Air samples were collected in two various 
seasons; summer (108 samples) and winter (108 samples) at the composting 
plant in Shiraz. The culture media consisted of Sabouraud Dextrose Agar with 
chloramphenicol for the selective isolation of fungi, which was further incubated 
at 37 and 45°C. The results were analyzed by a t-test method using MATLAB 
2018.
Results: The highest mesophilic fungi density was related to the segregation 
process of composting. The variation of fungi observed was higher during summer 
throughout separation and stabilization process (p < 0.05). The predominant 
species were found to be Aspergillus flavus (4449.8 CFU/m3) (p < 0.05) and 
Paecilomyces (1850.9 CFU/m3) (p < 0.05), respectively. Furthermore, the highest 
varieties of fungal species in the turning of windrow mass were observed during 
winter (p < 0.05) and the predominant species was yeast (420.6 CFU/m3). At all 
stages of composting, the varieties of thermophilic fungal species were higher 
during summer with the large number of Aspergillus fumigatus, Mucoral, and 
Paecilomyces.
Conclusion: The density and diversity of mesophilic fungi during summer was 
higher than winter. The concentration of Aspergillus, was beyond the guidelines 
set by the EPA, ACGIH, NIOSH and EU. Thus, the use of self-protection is 
essential. 
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