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مقاله پژوهشی

چکـــید     هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:

تاریخ د    ریافت:                      ۱۳۹۹/۱۲/۰۶
تاریخ ویرایش:                       ۱4۰۰/۰۲/۲۹
تاریخ پذیرش:                       ۱4۰۰/۰۳/۰4
تاریخ انتشار:                         ۱4۰۰/۰۳/۳۱

زمینـه و هـد ف: ایـن پژوهـش بـا توجـه بـه قـرار گرفتـن کشـور ایـران در اقلیم نیمه خشـک 
و اثـرات زیانبـار توفان هـای گرد و غبـار بـر روی اکوسیسـتم های مختلـف، بـا هـدف شناسـایی و 
منشـأیابی توفان هـای گرد و غبـار بـا اسـتفاده از بیوآئروسـل های قارچـی )اسـپور ها( و بـا مـدل 

HYSPLIT در منطقـه جنوب غربـی ایـران انجـام شـد.
روش بررسـی: از تصاویـر ماهـواره ای مادیـس و مـدل HYSPLIT  بـرای بررسـی تغییـرات 
ریزگرد هـای  از  نمونه بـرداری  شـد.  اسـتفاده  خوزسـتان  اسـتان  گرد و غبـار  توده هـای  زمانـی 
شـهر های آبـادان و خرمشـهر و از خـاک قسـمت های خشـک شـده تالاب هـای  هورالعظیـم و 

شـادگان در یـک دوره دوماهـه )از اردیبهشـت تـا تیـر سـال 13۹۸( انجـام شـد.
یافته هـا: نتایـج حاصل از مدلسـازی عـددی نشـان می دهد شـهر های آبادان و خرمشـهر تحت 
تاثیـر توفان هـای گرد و غبـار بـا منشـأ داخلـی )از سـمت تـالاب هورالعظیـم( بوده اسـت. پس از 
جداسـازی بیوآئروسـل ها از نمونه هـای هـوا و خـاک، بـا روش PCR-Sequencing مجموعا ۶ 
جنـس قـارچ در نمونه هـای خـاک و ۶ جنـس در نمونه های گرد و غبار با منشـأ داخلی شناسـایی 
شـد. چهار جنـس Penicillium ،Alternaria ،Talaromyces و Aspergillus قارچ های 

مشـترک در خاک و هوا هسـتند. 
نتیجه گیـری: بـا شـباهت 70 درصـدی قارچ های یافـت شـده در نمونه های خاک و هوا، شـاید 

بتـوان گفـت منشـأ اصلی قارچ هـا در آبادان و خرمشـهر تالاب هورالعظیم اسـت.

بررسی تنوع قارچ ها در گرد و غبار و شناسایی منشأ آنها در استان خوزستان 

Copyright ©  2021  Iranian Association of Environmental Health, and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of 
Medical Sciences. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). Noncommercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited.

Please cite this article as: Tajiki F, Mohammad Asgari H, Zamani I, Ghanbari F. Investigation of fungi diversity in airborne dust and their sources 
identification in Khuzestan province. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;14(1):51-66.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-1
2-

28
 ]

 

                             1 / 16

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-6436-en.html


دوره چهارد�هم/ شماره اول/ بهار 1400

بررسی تنوع قارچ ها در گرد و غبار و ...

ijhe.tums.ac.ir
52

مقدمه
در سال های اخیر توفان های گرد و غبار به عنوان یکی از مهمترین 

منابع آلاینده هوا که می تواند اثرات نا مطلوب بهداشتی و زیست 

محیطی بر جوامع انسانی تحمیل کند، مورد توجه قرار گرفته 

است. در مقیاس جهانی منشأ اصلی گرد و غبار، مناطق خشک با 

بارندگی سالانه کمتر از mm 200 هستند. کمربند گرد و غبار 

در سواحل شمال و غرب آفریقا، خاورمیانه، آسیای مرکزی و 

یافته است )1(. شتاب  آسیای جنوب شرقی )چین( گسترش 

روند بیابان زایی در مناطق خشک به علت تغییرات آب و  هوایی 

برای   .)2( شود  گرد و غبار  شیوع  افزایش  موجب  می تواند  نیز 

مثال تالاب  ها اکوسیستم های طبیعی مهمی هستند که یکی از 

نقش  های کلیدی آنها کاهش اثرات منفی توفان های گرد و غبار 

است؛ اما در حال حاضر به دلیل خشکسالی و تغییرات آب   و 

هوایی، باعث تولید و تشدید گرد و غبار می شوند )3(. 

می یابند  انتقال  زیادی  مسافت های  تا  گرد و غبار  توفان های 

جهان  سطح  در  را  بسیاری  میکروارگانیسم های  می توانند  و 

زیستی  منشأ  با  هوا  در  آئروسل ها  پراکندگی  کنند.  پراکنده 

ویروس ها،  شامل  و   )4( می  شناسند  بیوآئروسل ها  عنوان  با  را 

اجزای  باقیمانده های  گرده،  قارچی،  اسپور  های  باکتری ها، 

و  میوتوکسین ها  آلرژیک،  ترکیبات  جانوری،  و  گیاهی 

بیوآئروسل ها  ترکیب  و  غلظت   .)7-5( هستند  اندوتوکسین  ها 

براساس موقعیت جغرافیایی، شرایط آب   و  هوایی )دما، رطوبت(، 

گیاهی  پوشش   به  وابسته  عوامل  انسانی،  فعالیت های  و  تراکم 

از  متأثر  می تواند  آنها  غلظت  و  است  متفاوت  محیط زیست  و 

آلودگی هوا نیز  باشد )4(. این ذرات به همراه ذرات گرد و غبار 

پراکنده شده و به طور طبیعی برروی آب  و هوا، تشکیل ابر و 

چرخه هیدرولوژی تاثیر دارند )۸(. از سوی دیگر قرارگرفتن در 

بر روی سلامت عمومی  نامطلوبی  اثرات  بیوآئروسل ها،  معرض 

و  آسم  آلرژی،  عفونی،  بیماری  های  می  توانند  و   )۹( دارند 

بیماری  های عصبی را در بین جمعیت  های آسیب  پذیر افزایش 

دهند )10(.

منبع،  منطقه  از  انتشار  فرایند های  گرد و غبار شامل  توفان های 

سپس  و  جوی  مختلف  حالت  های  در  گرد و غبار  هوایی  انتشار 

نشست و رسوب در هر دو منبع )مبدا و مناطق پایین دست( 

است. هنگامی که ذرات گرد و غبار به سطح زمین می رسند، منابع 

فعالی از بیوآئروسل ها هستند که می توانند توزیع مکانی مشابه 

ارزیابی  امکان  و  باشند  داشته  بیابانی  مناطق خشک  منابع  با 

شباهت  کنند.  فراهم  را  گرد و غبار  توفان  های  منابع  بررسی  و 

کلی در بین بیوآئروسل  ها در نمونه های گرد و غبار نشان  دهنده 

اگرچه   .)11( است  منطقه  گردوغبار  منبع  با  مشترک  ارتباط 

احتمالا مناطق خشک نسبت به مناطق بیولوژیکی فعال نقش 

کمتری به عنوان منبع بیوآئروسل جو دارند، اما زمان ماندگاری 

بیوآئروسل  ها در ذرات گردوغبار به علت خشکی بالا و بارندگی 

این مناطق بسیار طولانی است. به همین دلیل  بسیار کم در 

بیوآئروسل  ها در منشأیابی توفان  های گرد و غبار از اهمیت بالایی 

برخوردارند )12(.

انتقال  مسیر های  و  نقاط  شناسایی  برای  مختلفی  تکنیک های 

گرد و غبار وجود دارد. از تکنیک ردیابی داده های مکانی و تصاویر 

از  ناشی  پدیده های  پیش  بینی  برای  نتایج  بهترین  ماهواره ای 

و  تجزیه  نظارت،  جهت  می توان  و  می آید  به دست  گرد و غبار 

تحلیل و ردیابی توفان های گرد و غبار از آنها استفاده کرد. از آنجا 

که اولین قدم برای برنامه  ریزی جهت مهار توفان های گرد و غبار، 

شناسایی کانون های تولید آن است و با توجه به اینکه کانون 

بررسی  می  شوند؛  فعال  مکان  و  زمان  در  گرد و غبار  توفان های 

تصاویر در بازه زمانی طولانی مدت از اهمیت بالایی برخوردار 

در  می  تواند  آنها  مدت  طولانی  پایش  دلیل  همین  به  است. 

توفان ها  تحلیل  و  تجزیه   برای  جامع  الگوی  یک  به  دستیابی 

کمک کند )2، 13، 14(. در مطالعه ای Azizi و همکاران )15( 

با ترکیب روش های بررسی مدلی و سنجش از راه دور توانستند 

منشأ و مسیر اصلی ورود گرد و غبار به نیمه غربی کشور را به 

صورت منطقه مرزی بین سوریه و عراق و مسیر شمال غرب 

– جنوب شرق شناسایی کنند. همچنین Ashrafi و همکاران 
)1۶( رخداد توفان گرد و غبار در خرداد ماه 13۹0 را با استفاده 

از مدلسازی عددی HYSPLIT.4 و تصاویر ماهواره ای مطالعه 

اصلی  منابع  تعیین  برای   )17( همکاران  و   Mofidi نمودند. 

استفاده   HYSPLIT.4 لاگرانژیتی  روش  از  نیز  گرد و غبار 
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عربستان  پرفشار  و  زاگرس  فشار  کم  زبانه  دریافتند  و  کردند 

بیش از هر مؤلفه گردشی دیگری در شکل گیری توفان هایی با 

مقیاس منطقه ای در منطقه خلیج فارس و جنوب غربی ایران 

نقش دارند. 

آزمایشگاه،  در  کشت  تکنیک   از  استفاده  با  زیست  شناسان 

کرده اند.  شناسایی  را  بیوآئروسل ها  از  متنوعی  گروه های 

Nourmoradi و همکاران )1۸( در مطالعه ای با هدف تعیین 

ارتباط بین ذرات معلق با میکروارگانیسم های موجود در هوای 

از  استفاده  با  و  در شهر سنندج  گرد و غبار  روز های  و  معمولی 

هوابرد  ذرات  در  معلق  میکروارگانیسم های  کشت  روش های 

این  قارچ موجود در  و  باکتری  غالب  ضمن معرفی جنس های 

طی  در  میکروارگانیسم ها  این  غلظت  که  دادند  نشان  ذرات، 

اثرات  یافته که می تواند  افزایش  به گونه ای  روز های گرد و غبار 

مضری بر سلامتی افراد بگذارد.

از  استفاده  مانند:  جدید تری  و  دقیق تر  روش های  همچنین 

اتمسفر  در  مدت  طولانی  سنجش های  و  مولکولی  آزمایش  های 

از   .)14( می  دهد  ما  به  منطقه  از  دقیق تری  اطلاعات  می تواند 

مستقیم  شناسایی  به  می  توان  مطالعات  این  مختلف  روش های 

از روش PCR اشاره کرد که در  با استفاده  نمونه  های محیطی 

این روش می توان قارچ ها را تا سطح گونه شناسایی کرد )1۹(. 

در مطالعه Maki و همکاران )20( با استفاده از روش توالی  یابی 

ژنتیکی و روش PCR به همراه تصاویر ماهواره ای، ارزیابی تنوع 

باکتریایی و مقاومت آن در برابر تنش  های محیطی ارزیابی گردید 

و نتایج نشان داد که باکتری ها تا m ۶00 بالاتر از جو زنده مانده و 

به وسیله آئروسل ها جا به جا شده اند. 

با توجه به افزایش رخداد توفان های گردوغبار در سال های اخیر 

و بالتبع آلودگی هوا و اثرات نامطلوب آن بر سلامت و بهداشت 

عمومی ساکنان شهر های آبادان و خرمشهر، تعیین منشأ اصلی 

توفان های گرد و غبار رخ داده در منطقه به منظور انجام اقدامات 

مدیریتی زیست محیطی اهمیت و ضرورت بسیاری دارد. بدین 

منظور در پژوهش حاضر از کاربرد همزمان مدل HYSPLIT و 

توالی یابی ژنتیکی بیوآئروسل  های قارچی برای درک نحوه پخش، 

پراکنش و منشأیابی گرد و غبار  های جنوب خوزستان استفاده شد )2، 21(. 

مواد و روش ها
مقطعی  نوع  از  و  تحلیلی   - توصیفی  نوع  از  حاضر  پژوهش 

میکروبی  بخش  دو  به  که  است   )Cross-sectional(
)آزمایشگاهی( و سنجش از دور )تصاویر ماهواره ای و مدلسازی( 

تقسیم می  شود.

_ تعیین روز های رخداد گرد و غبار با استفاده از تصاویر ماهواره 

MODIS
در این پژوهش به منظور تعیین روز های رخداد گرد و غبار در 

و   MODIS ماهواره  اطلاعات  از  و خرمشهر  آبادان  شهر های 

داده های هوا شناسی اداره کل محیط زیست خوزستان استفاده 

شد. بدین منظور از شاخص AOD این ماهواره که به صورت 

نشان  را  جو  در  موجود  آئروسل های  غلظت  تغییرات  ماهیانه 

 Shapefile ساختار  فراخوانی  از  پس  شد.  استفاده  می دهد، 

خوزستان در نرم افزار Google Earth و وارد کردن کد ها در 

گوگل جهت تثبیت در نقشه، فراخوانی تصاویر شاخص آئروسل 

 0/001 ضریب  با   13۹۹ تا   137۹ سال  از  ماهیانه  صورت  به 

انجام شد و نمودار تغییرات آئروسل ها ترسیم و پس از دانلود 

آنها تغییرات مورد نظر بر روی نمودار مشاهده گردید.

_ تعیین مناطق مورد مطالعه

آمریکا  زیست  محیط  استاندارد های  براساس 

 ))Environmental Protection Agency )EPA((
و  سرعت  مانند:   )11( منطقه  هوا شناسی  پارامتر های  و   )22(

همچنین  و  گرد و غبار  توفان  های  حداکثر  پوشش  و  باد  جهت 

با  ایستگاه  پنج  مطالعه،  مورد  منطقه  کاربری های  با  متناسب 

عنوان  به  خرمشهر  و  آبادان  شهر های  در  متناسب  پراکنش 

)دانشکده  شدند  انتخاب  ریزگرد ها  از  نمونه برداری  مکان های 

علوم پزشکی آبادان، آتش نشانی خرمشهر، اداره شیلات خرمشهر، 

دبیرستان دخترانه تیزهوشان آبادان و منطقه مسکونی واقع در 

ریزگرد ها،  از  نمونه برداری  با  همزمان  آبادان(.  هشت  ایستگاه 

مقدار متغیر های هوا شناسی دمای بیشینه، رطوبت نسبی، اشعه 

فرابنفش، میزان بارندگی، سرعت و جهت باد به دلیل داشتن 

ایستگاه های  در  گرد و غبار  توفان های  ایجاد  در  نقش  بیشترین 

تعداد  بین  فصلی  و  سالیانه  روند  گردید.  ثبت  شده  تعیین 
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فوق  هواشناسی  پارامتر های  و  گرد و غبار  همراه  به  روز های 

بلند شدن  برای  شرایط  مستعد ترین  که  می دهد  نشان  الذکر 

ذرات گرد و غبار زمانی است که خاک به دلیل کاهش بارندگی 

دما خشک می شود  افزایش  و  رطوبت  کاهش  آن  دنبال  به  و 

باد به حد آستانه می رسد )13(. لازم به ذکر است  و سرعت 

از  بیشتر  مقادیر  ترتیب  به   EPA استاندارد های  براساس  که 

PM2.5 نشان دهنده  و 
 
PM10 برای ذرات  35 و 150   μg/m3

روزهای گرد و غباری است )22(. نمونه برداری در 10 روز مختلف 

)در یک بازه متواالی دوماهه از می تا جولای سال 201۹( انجام 

از تالاب های  بازه زمانی نمونه های خاک نیز  گرفت. در همین 

شادگان  و  شرقی(   47o  30o و  31o شمالی    50o( هورالعظیم 

)30o  3۸o شمالی و 4۸o 3۹o شرقی( به عنوان مناطق احتمالی 

منشأ گرد و غبار و با توجه به معنی دار نبودن تفاوت بین نقاط 

موقعیت   1 شکل  گردید.  برداشت  نقطه   15 از  نمونه برداری، 

ایستگاه  های نمونه برداری را نشان می دهد.

و جداسازی  ریزگرد ها، کشت  و  از خاک  نمونه برداری  نحوه   _

قارچ ها

روش  به  هوا  از  نمونه برداری   EPA پروتکل  براساس 

 Quick take 30 و با استفاده از دستگاه  Air trapping
انجام شد. این دستگاه از یك کاست نمونهبرداری تشکیل شده 

است که دارای 400 روزنه است. هوای برداشت شده به داخل 

پلیت هایی حاوی محیط کشت آماده PDA به قطر cm ۸ که 

در دستگاه و در فاصلهm  2 - 1/5 از سطح زمین قرار داشتند، 

این دستگاه  از هوا در  وارد گردید. میزان جریان نمونهبرداری 

در بازه زمانی min 30 - 10 قابل تنظیم است که در پژوهش 

حاضر در فواصل min ،15 min 10 و min 5 تنظیم گردید. 

کاست های مورد استفاده قبل از هر نمونه  برداری با استفاده از 

اتوکلاو و پس از هر برداشت با الکل استریل شدند. جهت سنجش 

و PM2.5 از دستگاه غلظت سنج ذرات 
 PM10 غلظت ذرات معلق

AEROCET 531S  استفاده شد. پارامتر های محیطی دما و 
رطوبت نسبی نیز با فواصل min 15 در فاصله  m 1/5 از زمین 

و از طریق نرم افزار Air Visual قرائت و ثبت شد. شاخص UV با 

استفاده از دستگاه UV.A EC1 اندازه گیری گردید. 

شکل 1- ایستگاه های نمونه برداری )A ایستگاه های نمونه برداری هوا –  B ایستگاه های نمونه برداری خاک(

A                                                                                                                                                                  B
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و  تالاب های شادگان  فرسایشی خاک  اینکه سطح  به  توجه  با 

هورالعظیم مناطق مستعد تولید گرد و غبار هستند، نمونه برداری 

از خاک براساس پروتکل EPA با استفاده از بیلچه استریل شده 

و از خاک های سطحی انجام گردید. نمونه های برداشت شده به 

کیسه  های استریل انتقال داده شدند. پس از هر نمونه  برداری 

نمونه های خاک جهت  کیسه های حاوی  و    PDA پلیت های 

کشت و جداسازی قارچ ها به آزمایشگاه میکروبیولوژی دانشگاه 

  PDA علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل شدند. پلیت های

حاوی نمونه ها، به مدت h  72-۹۶ در دمای محیط قرارگرفته و 

کلنی های رشد یافته به روش مستقیم شمارش شدند. به منظور 

برداشت  استریل  شرایط  در  منتخب  کلنی های  خالص سازی، 

شده و مجددا بر روی پلیت  های جدید حاوی PDA کشت داده 

  5h شدند. سپس برای فراهم شدن شرایط بهینه رشد به مدت

در انکوباتور و در دمای 2۸oC قرار گرفتند )22(.

_ استخراج DNA و شناسایی مولکولی قارچ ها

هوای  از  شده  جداسازی  قارچ های  از   DNA استخراج  برای 

و  هورالعظیم  تالاب های  خاک  و  خرمشهر  و  آبادان  شهر های 

شادگان از روش فنل کلروفرم و یک جفت پرایمر ITS1F و 

ITSF استفاده شد )13(. نمونه ها جهت توالی یابی ارسال و بعد 
از دریافت نتایج، داده ها با استفاده از نرم افزار BLAST تفسیر 

شده و درخت فیلوژنی با استفاده از نرم افزار Mega ترسیم شد. 

_ آنالیز  های آماری 

Kolmogorov-( اسمیرنوف   – کولموگروف  آزمون  از 

از  شد.  استفاده  داده ها  بودن  نرمال  بررسی  برای   )Smirnov
دانکن  آزمون  پس  و   )ANOVA( یک طرفه  واریانس  آنالیز 

بین  اختلاف  معنی داری  بررسی  برای   )DUNCAN(

داده های  مقایسه  و  بررسی  مورد  داده های  میانگین 

نمونه های  در  یافته  رشد  قارچ های  غلظت  و  هوا شناسی 

استفاده  مختلف  زمان های  در  ایستگاه ها  از  شده  برداشت 

و  هواشناسی  داده های  بین  ارتباط  بررسی  جهت  گردید. 

غلظت قارچ های رشد یافته در گرد و غبار، از ضریب همبستگی 

همچنین  شد.  استفاده   )Spearman's rho( اســپیرمن 

به ترتیب از  آماری  آزمون های  انجام  و  نمودار ها  رسم  برای 

EXCEL2016 و SPSS25 استفاده شد. 

HYSPLIT مدل _

سیر  خط  محاسبات  برای  دوگانه  مدلی   HYSPLIT مدل 

با  حرکت گرد و غبار، پراکندگی و شبیه سازی فرو نشست آن 

این  در   .)23( است  ذرات  و   PUFF رویکرد های  از  استفاده 

حداقل  از  استفاده  با  ریزگرد ها  غلظت  و  مسیر  محاسبه  مدل 

محاسبه  روش   .)24( می گیرد  انجام  هوا شناسی  پارامتر های 

مدل، ترکیبی میان دیدگاه های اویلری )تعیین مجموع غلظت 

ذرات برای هر شبکه در طول مسیر حرکت( و لاگرانژی )تعیین 

مجموع غلظت ذرات برای هر شبکه با استفاده از حرکات پخش 

و انتقال ذرات( است. این مدل می تواند با توجه به پیش  بینی 

وضع هوا و حرکت توده های هوا؛ پیش بینی کند که آلودگی هوا 

در طی زمان از یک مکان به کجا می  رسد و یا آلودگی موجود در 

یک مکان از کجا منشأ می گیرد. وظیفه ماژول اصلی منشأیابی 

مسیر  تعیین  برای  باد  میدان  تحلیل  و  تجزیه   ،HYSPLIT
حرکت آلودگی است که به دو بخش حرکت رو به عقب پسگرد 

)Backward( و حرکت رو به جلوپیشرو )Forward( تقسیم 

می شود. با استفاده از حرکت رو به عقب )حرکت معکوس در 

در  منشأ یابی  می  شود.  مشخص  آلودگی  منشأ  و  منبع  زمان( 

سه ارتفاع 1000m ،500 m ،10 m تجزیه و تحلیل می شود 

.)25(

در این مدل به صورت پیش فرض مناطقی که دارای کاربری 

با  که  شده اند  تعریف  انتشار  منابع  عنوان  به  هستند،  بیابانی 

توجه به نوع خاک سطحی )ماسه ای، شنی، سیلت و رس و ...( 

دارای حساسیت خاصی به فرسایش بادی هستند. دقت مدل 

در هر مطالعه تا حدود زیادی به داده های هواشناسی بستگی 

دارد و هر چه دقت و تفکیک داده های هواشناسی بالا تر باشد، 

نتایج دقیق تر خواهد بود )1(. به همین دلیل در پژوهش حاضر 

هواشناسی  ایستگاه  از  که  شده  تایید  هوا شناسی  داده های  از 

پارامتر های  شد.  استفاده  گردید،  دریافت  آبادان  شهرستان 

تعداد  شروع،  زمان  مانند:  می شوند،  وارد  مدل  در  نیز  دیگری 

و مختصات نقاط آغاز )طول و عرض و ارتفاع(، زمان کل اجرا، 

و   )Backward( پسگرد  عقب  به  رو  )حرکت  حرکت  جهت 

حرکت رو به جلوپیشرو )Forward((، تراز بالای مدل )ترازی 

به طـور  ارتفاع در محـاسـبات حذف شده و  از آن،  بالا تر  که 
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گرفته  نظر  در  زمین  سطح  بالای   10000  m فرض  پیش 

می شود( و چگونگی حرکت عمودی. بنابراین در مطالعه حاضر 

بر مبنای الگوریتم انتشار، مسیر های برگشتی ۶ و  h 12 در سه 

تراز ارتفاعی  m ،500 m ،1000 m 10 در طول دوره 10 روزه 

نمونه برداری تعیین گردید. توده های هوایی به عنوان توده های 

حامل ذرات گردوغبار در نواحی درگیر با این پدیده، در زمان 

ایستگاه  های  در  شده  اندازه گیری  گرد و غبار  شدت  حداکثر 

در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  پسگرد  حرکت  با  نمونه  برداری، 

نهایت، منبع اصلی توفان گرد و غبار با ردیابی مدل جریان باد و 

شاخص AOD ماهواره MODIS در بخش تجزیه و تحلیل 

سنجش از دور پردازش گردید. 

یافته ها
MODIS برررسی تغییرات زمانی گرد و غبار در ماهواره _

از آنجا که افزایش شاخص AOD نشان  دهنده افزایش غلظت 

بدون  و  صاف  آسمان  شاخص   AOD≥0/1 آئروسل هاست؛ 

دهنده  نشان   1 از  بالاتر   AOD و  عادی(  )هوای  گردوغبار 

کاهش شدید دید و کیفیت هوا و بروز پدیده گرد و غبار است. 

حد فاصل این دو مقدار نیز با شاخص AOD متوسط مشخص 

می  شود. چنانچه در نمودار 1 نشان داده شده است، تغییرات 

سال های  در  خوزستان  استان  در  آئروسل ها  غلظت  ماهیانه 

137۹ تا 13۹۹ دارای روند صعودی با شیب ملایم و همراه با 

افزایش و کاهش های متوالی است.

نمودار 1- تغییرات ماهیانه غلظت شاخص AOD )غلظت آئروسل ها( در سال های 1399- 1379 در استان خوزستان

در   PM2.5 ذرات PM10 و  غلظت  میانگین  تغییرات  بررسی   _

طی زمان نمونه برداری 

 13۹۸/2/2۹ تاریخ  در   PM10 ذرات   غلظت  میزان  بالا ترین 

به میزان μg/m3 2/۸2±254/7۹ و کمترین غلظت این ذره 

 40/۶±71/05  μg/m3 میزان  به   13۹۸/04/01 تاریخ  در 

روز  در  ترتیب  به  نیز    PM2.5 مقادیر  بالاترین  گردید.  ثبت 

کمترین  و   ۸0/۶±52/05  μg/m3 میزان  به   13۹۸/02/1۸

مقدار به میزان  μg/m3  ۸۸/4۸±4/0 در تاریخ 13۹۸/0۶/22 

حاصل  نتایج  همچنین   .)2 )نمودار  است  شده  گیری  اندازه 

ذرات  غلظت  مختلف  مقادیر  برای  یک طرفه  واریانس  آنالیز  از 

ذرات  این  غلظت  میزان  که  می دهد  نشان    PM2.5 و   PM10

نمی دهد  نشان  معنی داری  اختلاف  مختلف  ایستگاه های  بین 

ولی میانگین غلظت این ذرات در روز های مختلف نمونه برداری 

 .)p≥0/05( دارای اختلاف معنی دار است
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_ تعیین روز های رخداد غبار در منطقه مورد مطالعه

با توجه به اینکه مقادیر ثبت شده برای غلظت ذرات PM10 و 

PM2.5  فقط در روز های 13۹۸/02/1۸ و 13۹۸/02/2۹ دارای 

مقادیر بالاتری از حدمجاز تعیین شده توسط سازمان EPA و 

سازمان بهداشت جهانی )WHO( است، در این دو روز پدیده 

داده های هوا شناسی  است. همچنین  داده  توفان گرد و غبار رخ 

اخذ شده از اداره کل محیط زیست خوزستان نیز این یافته ها را 

تایید می کند )جدول 1(.

نمودار 2- میزان غلظت ذرات PM10 و PM2.5 را بر حسب μg/m3 در طی زمان نمونه برداری
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جدول 1- وضعیت کیفیت هوا در ایستگاه های تعیین شده در شهرستان های آبادان و خرمشهر در زمان مورد مطالعه

 یت هواکیف  برداریتاریخ نمونه ردیف

 توفان گردوغبار   1۳۹۸/ ۰۲/ 1۸ 1

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰۲/ ۲۵ ۲

 توفان گردوغبار   1۳۹۸/ ۰۲/ ۲۹ ۳

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰۳/ ۰1 4

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰۳/ ۰۸ ۵

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰۳/ 1۲ 6

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰۳/ ۲۳ 7

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰4/ ۰1 ۸

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰4/ ۰7 ۹

 هوای عادی   1۳۹۸/ ۰4/ 1۹ 1۰

 

دوره  طول  در  قارچ ها  غلظت  میزان  تغییرات  بررسی   _

نمونه برداری 

مورد  ایستگاه های  در  قارچ ها  غلظت  تغییرات  روند  بررسی 

مورد  ایستگاه های  بین  نظر  این  از  که  می دهد  نشان  بررسی 

میزان  اختلاف  ولی  ندارد  وجود  معنی داری  اختلاف  مطالعه 

غلظت قارچ ها در روز های مختلف نمونه برداری معنی دار است 

در  قارچ ها  غلظت  میزان  بیشترین  که  به گونه ای   .)p≥0/05(

و   123/۶2±۹7/۸2  cfu/m3 میزان  به   13۹۸/02/2۹ تاریخ 

در   4/10±71/5۸  cfu/m3 مقدار  به  غلظت  میزان  کمترین 

قارچ ها  غلظت  توزیع  البته  گردید.  ثبت   13۹۸/02/1۸ تاریخ 

قارچ  ها  غلظت  که سطح  داد  نشان  نمونه  برداری  دوره  در طی 

توجهی  قابل  به طور  توفان گرد و غبار )13۹۸/02/2۹(  روز  در 

بالا تر از روز هایی با هوای عادی )بدون توفان گردوغبار( است 

)نمودار 3(.
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نمودار 3- میزان غلظت قارچ ها برحسب cfu/m3 در طول دوره نمونه برداری

نمودار 4- روند تغییرات میانگین غلظت قارچ ها و رطوبت نسبی در طی دوره نمونه برداری

داده های  و  قارچ ها  غلظت  بین  همبستگی  ضریب  بررسی   _

هوا شناسی در طول دوره نمونه برداری

نتایج حاصل از محاسبه ضریب اسپیرمن بیانگر آن است که در 

اشعه  و میزان  بین متغیر های دما  سطح خطای 0/05 درصد، 

فرابنفش با غلظت قارچ های هوابرد همبستگی معنی  داری وجود 

ندارد ولی چنانچه در نمودار 4 نیز نشان داده شده است، غلظت 

قار چ ها در  و غلظت  میانگین رطوبت نسبی  تغییرات  با  قارچ ها 

 )sig=0/0 و r =0/35( برابر با 0/35 است p≥0/01 سطح خطای

که بدین معنی است که با افزایش میزان رطوبت نسبی، غلظت 

قارچ ها افزایش می یابد.
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HYSPLIT منشأیابی توفان گرد و غبار به کمک مدل _

زمانی  بازه  در  مطالعه  مورد  منطقه  بررسی  از  حاصل  نتایج 

با  که  است  آن  از  حاکی   ،13۹۸/04/1۹ تا   13۹۸/02/1۸

توفان   ،13۹۸ اردیبهشت  هجده  روز  در  دید  کاهش  به  توجه 

گرد و غبار در منطقه رخ داده است. همان طور که در شکل 2 

 HYSPLIT نیز مشاهده می شود، نتایج به دست آمده از مدل

نشان داد که به احتمال قوی منشأ این توفان داخلی و از سمت 

تالاب هورالعظیم بوده و عبور آن از مناطق مورد مطالعه کاملا 

جنوب   غربی  مناطق  بیشتر  همچنین  است.  بوده  محسوس 

_ ساختار قارچ های شناسایی شده در نمونه های هوا و خاک 

و  نرم افزارها  از  استفاده  با  و  تکثیرشده  قطعات  توالی یابی  با 

اطلاعات موجود در بانک ژن، قارچ های موجود در نمونه های 

روش  به  فیلوژنی  درخت  و  گردید  شناسایی  شده  برداشت 

شـد  رسم   1000  bootstrap با   neighbor-joining
متنوعی  گونه های  شامل  شده  شناسایی  قارچ های   .)3 )شکل 

بررسی  هستند.  ناقص  قارچ های  نوع  از  همگی  که  هستند 

با  هوا  از  شده  برداشت  نمونه های  قارچی  جامعه  ساختار های 

نمونه  های خاک، نشان دهنده تشابه 70 درصدی بین آنهاست. 

گونه های  برای  قارچی  فراوانی  بیشترین  جنس  سطح  در 

Aspergillus و Penicillium است و در سطح گونه نمونه  های       
         ،)Talaromyces australis( ،)Alternaria destruens
  )Aspergillus terreus( و   )Penicillium polonicum(

به طور مشترک در نمونه های هوا و خاک وجود داشته اند. 

توده  های  از  دسته  آن  تاثیر  تحت  ایران  کشور  در  خوزستان 

هورالعظیم  تالاب  از  مذکور  زمان  در  که  گرفته  اند  قرار  هوایی 

منشأ گرفته اند )10(. نماد ستاره در شکل 2، که از پیاده سازی 

مدل HYSPLIT در Google Earth به دست آمده است، 

نشان می دهد که توده های هوایی از ایستگاه  های نمونه  برداری 

خاک عبور کرده اند. جهت باد با رنگ های سبز، آبی و قرمز به 

ترتیب ارتفاع های  m ،500 m ،1000 m 10 را نشان می دهد 

و ارتفاع نمایش داده شده در پایین هر نقشه نشان  دهنده ارتفاع 

مسیر از سطح زمین است.

HYSPLIT شکل 2- منشأیابی توفان گرد و غبار رخ داده در 98/02/18 )برابر با 2019/05/08( در منطقه نمونه برداری با استفاده از مدل
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 شکل 3- درخت فیلوژنتیکی براساس توالی ژن ITS )24 سویه جدا سازی شده نمونه های هوا و خاک با علامت      مشخص شده است(.

بحث 
اگر بسته های هوایی از مناطق تولید کننده توده های گرد و غبار 

گرد و غبار  تولید  منبع  عنوان  به  را  آنها  می  توان  کنند،  عبور 

نقشه های  بررسی  از  حاصل  نتایج  به  توجه  با  کرد.  شناسایی 

گرد و غبار  توفان های  اکثر  اخیر،  سال  یک  در   HYSPLIT
گرد و غبار  توفان  جمله  از  خرمشهر  و  آبادان  شهر های  داخلی 

مسیر  است.  بوده  هورالعظیم  تالاب  سمت  از   13۹۸/02/1۸

تالاب  از سمت  و  به جنوب  شرقی  از شمال  غربی  این رخداد 

به  امتداد  در  و  خوزستان  استان  شرق  جنوب  به  هورالعظیم 

خلیج فارس است و می تواند برروی اکوسیستم آبی نیز تاثیرگذار 

و مدل  الگو های آب و هوایی  بررسی  باشد )شکل 2(. همچنین 

HYSPLIT در روز توفان  گرد و غبار نشان می دهد که باد های 
منطقه  در  گرد و غبار  سیستم  می توانند  غربی  شمال   و  شمال 

ایجاد کنند.

رخداد های گرد و غبار انتشاریافته از مسیر شمال  غربی به جنوب 

 شرقی به طور عمده در دوره های گرم سال رخ می دهند که با 

 Hafezi مطالعه  در   .)2۶( دارد  مطابقت  مطالعه حاضر  نتایج 

)27( پیش  بینی شده است که بیشتر پدیده های توفان  گرد و غبار 

رخ  تابستان  اوایل  و  بهار  اواخر  در  که  خاورمیانه  منطقه  در 

شدید  باد  وزش  است.  شمال  باد  تاثیر  نشان دهنده  می دهد، 

این  اثبات  به  نیز   )1( است  غالب  بهار  در  که  شمال  غربی  از 

ذرات  غلظت  بیشترین  ثبت  همچنین  می کند.  کمک  موضوع 
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اواخر  و PM2.5 در روز های رخداد توفان گرد و غبار در 
 
PM10

بهار و اوایل تابستان، بیانگر نقشی است که باد شمال در وقوع 

توفان  گرد و غبار منطقه ایفا کرده است. به نظر می رسد تغییرات 

آب و هوایی و تغییر مقادیر آب موجود در رودخانه های اصلی، 

گردند.  ثمر  بی  و  خشک  مناطق  این  که  شود  باعث  می تواند 

لایه  تجزیه  باعث  خشکسالی  و  بالا  حرارت  درجه  همچنین 

سطحی خاک و عدم وجود پوشش گیاهی می شود. عوامل فوق 

منجر به بروز بیشتر توفان های شن و ماسه و گرد و غبار می شوند 

داخلی  کانون های  گستره  عمدتا  نیز  مطالعات  سایر  در   .)2۶(

اصلی در تولید گرد و غبار استان خوزستان، شرق و جنوب شرق 

بخش های  و  استان  جنوب شرقی  بخش  در  هندیجان  تا  اهواز 

خشک شده تالاب هورالعظیم در غرب هویزه در غرب استان 

معرفی شده است )27(.

رخداد  روز های  در    PM2.5 و   PM10 ذرات  غلظت  افزایش  با 

توفان گرد و غبار به چندین برابر بیشتر از حد مجاز تعیین شده 

)توسط WHO و EPA( و نیز افزایش معنی دار غلظت قارچ  های 

موجود در هوا در روز های گرد و غبار نسبت به روز های عادی، 

می توان گفت؛ با افزایش این ذرات، تعداد میکروارگانیسم های 

قارچی نیز افزایش می یابد. این نتایج با یافته های مطالعات قبلی 

پژوهش  در  دارد.  مطابقت  نیز   )۸( همکاران  و   Fan جمله  از 

 13۹۸/02/2۹ تاریخ  در  قارچ ها  غلظت  میزان  بالاترین  حاضر 

به میزان cfu/m3 ۹7/۸2±123/۶2 در زمان توفان گرد و غبار 

 4/10±71/5۸ cfu/m3مشاهده شده و کمترین میزان غلظت آن

ثبت  داخلی  گرد و غبار  توفان  زمان  در   201۹/05/۸ تاریخ  در 

از  میزان رطوبت نسبی کمتر  روز  این  البته در  است،  گردیده 

تعداد  کاهش دهنده  عوامل  از  احتمالا  که  بوده  دیگر  روز های 

قارچ ها است )نمودار 4(. همبستگی مشاهده شده بین غلظت 

مطالعه  این  در  گرد و غبار  توفان  روز های  در    PMS و  قارچ ها 

نشان می  دهد که ذرات کویری ممکن است منبع قارچ ها در هوا 

 Nourmoradi مطالعه  باشند.  گرد و غبار  توفان  روز های  در 

ارتباط معنی داری بین  نیز  و همکاران )1۸( در شهر سنندج، 

نشان  گرد و غباری  روز های  در  کشت  قابل  قارچ های  و   PM10

می دهد.

به  می توان  نمونه برداری  نقاط  در  بیوآئروسل  ها  پایش  با 

که  پرداخت  بیولوژیکی درون گرد و غبار  ذرات  منشأ  بررسی 

 ،2۸  ،۸( جا بجا می  شوند  گرد و غبار  به همراه  دور  فواصل  از 

2۹(. در پژوهش حاضر با بررسی ذرات بیولوژیکی )قارچ  ها( 

 13۹۸/02/1۸ روز  در  داخلی  گرد و غبار  توفان  روز  در 

گرد و غبار  نمونه های  در  هوابرد  قارچ  جنس  شش  مجموعا 

شناسایی گردید. قارچ  های اصلی شناسایی شده عبارتند از:

Aspergillus ،Penicillium و Alternaria که مشابه قارچ  هایی 
گرد و غبار  توفان  های  مطالعات  دیگر  در  که  هستند 

توالی یابی  طریق  از   .)31  ،30( شده اند  مشاهده  بیابانی 

در  جنس  شش  و  خاک  در  جنس  شش  مجموعا  ژنتیکی 

چهار جنس  تعداد،  این  از  شد.  شناسایی  توفان  گرد و غبار 

 Aspergillus و Talaromyces ،Alternaria ،Penicillium
 Fusarium به جنس  های  نمونه ها  سایر  مشابه هستند. 

جـــنـــس هــای و  خـــاک  در   Herpotrichia و 

 Chaetomium و   Stemphylium ،Libertasomyces
در هوا تعلق دارند. لازم به ذکر است که همه جنس های یافت 

هستند.   )Deuteromyeota( ناقص  قارچ  های  نوع  از  شده 

شایع ترین گونه های قارچ شناسایی شده در حوادث گرد و غبار 

در   )30(  Mazloomi مطالعه  در  ایران  غرب  در  خاورمیانه 

مطالعه موردی: شهر ایلام، به ترتیب کلادوسپوریوم، پنی سلیوم، 

گزارش شدند. همچنین  رایزاپوس  و  آلترناریا  آسپرژیلوس، 

رشد  قارچ های  جنس  های   تمام   )31(  Yeo مطالعه  در 

ازجـنـس آســیایی  گـرد و غــبـار  در  مــوجــود  یافــته 

Penicillium ،Aspergillus ،Fusarium بوده که از دسته 
قارچ  های ناقص و از بیابان  های مغولستان و چین منشأ می گیرند. 

نتیجه گیری 
جنس های  درصدی   70 شباهت  به  توجه  با  مقاله  این  در 

قارچ های یافت شده در تالاب هورالعظیم و هوای ایستگاه های 

مورد مطالعه در زمان توفان گرد و غبار )که از آن منطقه منشأ 

گرفته( و یافت شدن قارچ Talaromyces در هر دو منطقه 

کیفیت  مطالعه  در  رایج  قارچ های  برخلاف  که  مطالعه؛  مورد 
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بیولوژیک هوا مانند: آسپرژیلوس، آلترناریا و پنی  سیلیوم، قارچ 

توفان  های  مطالعات  سایر  در  و  نبوده  مطالعات  این  در  رایج 

خارجی جنوب  غرب ایران نیز گزارش نشده است، می توان 

با اطمینان بیشتری گفت که توفان گرد و غبار 13۹۸/02/1۸ 

توفان داخلی و از تالاب هورالعظیم به علت  های خشکسالی و 

تغییر کاربری منشأ گرفته است. همچنین می توان ادعا نمود 

می تواند   Talaromyces قارچ  مطالعه  این  در  حداقل  که 

بنابراین،  باشد.  هوا  در  گرد و غبار  منشأ یابی  برای  شاخصی 

شناسایی جنس های قارچ  ها برای علوم تحلیلی و زیست  محیطی 

دارای اهمیت است.

پیشنهاد می گردد جهت رفع کاستی ها و نواقص موجود در این 

موجود  قارچ های  کامل  و  دقیق  منظور شناسایی  به  و  مطالعه 

در توفان های گرد و غبار، در بازه های زمانی فصول مختلف و در 

سایر مناطق احتمالی منشأ غبار، بررسی بیولوژیکی و شناسایی 

منابع صورت گیرد تا درک بهتری از کیفیت بیولوژیک منطقه 

حاصل گردد.

اخلاقی ملاحظات 
ادبی،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقی  نکات  کلیه  نویسندگان 

مقاله  این  در  را  داده سازی  و  داده ها  تحریف  دوگانه،  انتشار 

کرده اند. رعایت 

تشکر و قدردانی
"منشأیابی  عنوان  با  پایان نامه  از(  )بخشی  حاصل  مقاله  این 

در  قارچی(  )اسپورهای  بیوآئروسل ها  از  استفاده  با  غبار 

ارشد  کارشناسی  مقطع  در  خوزستان"  غربی  جنوب  منطقه 

در سال 13۹۸ است که بـا حمایت دانشـکاه علوم پزشکی و 

خدمات بهداشتی درمانی شهرستان آبادان اجرا شده است. 
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Background and Objective: Considering the fact that Iran is located in semi-
arid climate and the harmful effects of dust storms on different ecosystems, this 
study aimed to identify and locate dust storms using fungal bio-aerosols (spores) 
and HYSPLIT model in southwestern region of Iran.
Materials and Methods: MODIS satellite images and HYSPLIT model were 
used to investigate the temporal changes of dust masses entering the Khuzestan 
province.  Sampling was carried out from dust storms in Abadan and Khorramshahr 
cities and from the soil of the dried parts of Hur al-Azim and Shadegan wetlands 
in a two-month period (from May to July 2019).
Results: The results of numerical modeling show that Abadan and Khorramshahr 
cities were affected by dust storms of internal origin (from Hur-al-Azim wetland). 
After isolation of bioaerosols from air and soil samples, a total of 6 fungal genera 
were identified in soil samples and 6 genera in dust samples of internal origin by 
PCR-Sequencing method. Talaromyces, Alternaria, Penicillium and Aspergillus 
were identified as the predominant genera fungi in soil and air samples.
Conclusion: With 70% similarity of fungi found in soil and air samples, it can 
be concluded that the main source of fungi in Abadan and Khorramshahr is Hur 
al-Azim wetland.
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