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هوا در شهر اهواز و  یکروبیم تیفیبر ک یگردوغبار یهاطوفان ریتأث
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 23/11/1396تاریخ پذیرش:  30/02/1396تاریخ دریافت: 

آن با استفاده از  یابیهوا در شهر اهواز و منشأ یکروبیم تیفیبر ک یگردوغبار یهاطوفان ریتأث. 1397. یدی. رشیپ. و  ،یبرومند

 .64-49(: 2) 16. یطی. فصلنامه علوم محیعدد یسازمدل

از مشکلات  یاریذرات منجر به بس نیا یبالا یهااست. غلظت یخارج یهوا تیفیدر ک یذرات معلق موجود در هوا شاخص مهم سابقه و هدف:

است. حضور  ریناپذاجتنابدر سراسر جهان  یشهر یدر زندگ باًیتقر یستیز یزهایاز هواو یناش ی. تماس با آلودگشودیم یبهداشت

ت موجود در ذرا یکروبیم تی. جمعشودیم هیالرآسم و ذات ،یدستگاه تنفس یهایماریدر ذرات گردوغبار منجر به ب زایماریب یهاسمیکروارگانیم

 شده است.  یبررس قیتحق نیدر ا یکروبیم تیجمع شیو افزا PM10ذرات  شیافزا نیتطابق ب زیو ن یغبار یو روزها یعاد یگردوغبار در روزها

و به مدت  L/min3/14  انیاز سطح زمین با جر یمتر 2 یال 5/1و در ارتفاع  1بردار میکروبی هوا توسط نمونه یبردارنمونه ها:و روش مواد

و کشت در  کیولوژیزیگردوخاک در سرم ف یهااز نمونه 10-5تا  یمتوال یهایسازقیبا رق یکروبیم تیجمع ییانجام شد. شناسا قهیدق 5

 انجام شد.  یگذراگرمخانه C 2±25 یطیمح یروز در دما 3-5مربوطه و به مدت  کشت یهاطیمح

در غلظت ذرات  شیهر نوع افزا 1390( سال ورماهیشهر یال نیاهواز در فصول گرم )فرورد بر فراز شهر یغبار یهادر طوفان و بحث: جینتا

PM10 غلظت ذرات  1390و مرداد سال  ریخرداد، ت یهابوده است. در ماه یو قارچ ییایغلظت باکتر شیحاضر در هوا در تطابق با افزا

PM10 یغبار یدر روزها یغبار یهاطوفان لیدر شهر اهواز به دل ییایغلظت باکتر شیاز حد استاندارد بوده است. افزا شتریب مطور مداوبه 

غالب  یهاسمیکروارگانیغلظت م یغبار یاست. در روزها افتهیشیافزا یعاد یبرابر روزها 7/1 یغبار یدر روزها زین یبرابر و غلظت قارچ 5

را در  یکل قارچ تیجمع %44 لوسیو قارچ غالب آسپرژ ییایکل باکتر تیجمع %45 لوسیغالب باس یو باکتر ستمواجه بوده ا شیبا افزا

. هر نوع دهدیرا نشان م یغبار یحاضر در ذرات گردوغبار در روزها یکروبیم تیجمع شیحاصل افزا جی. نتاشودیذرات گردوغبار شامل م

 انسان شود.  یبر سلامت یمنف راتیمنجر به تأث تواندیم غبارحاضر در ذرات گردو یکروبیم تیدر جمع شیافزا

که منشأ  افتیدر توانیم HYSPLITافزار و استفاده از نرم یهواشناس یپارامترها یو فصل انهیسال راتییروند تغ یبا بررس :یریگجهینت

 است. هیمناطق شمال غرب کشور عراق و شرق کشور سور ژهیوبه رانیدر جنوب غرب ا هیهمسا یذرات در شهر اهواز، کشورها نیا یاحتمال

 .قارچ ،ی، باکترPM10ذرات  ،یغبار یهاهوا، طوفان یآلودگ :یدیکل یهاواژه

                                                            

* Corresponding Author. E-mail Address: pbroomandi@iaumis.ac.ir 
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 مقدمه

ویژه های غباری در ایران بهاز عوامل اصلی طوفان

در غرب ایران باد شمال است که هرسال از ماه اردیبهشت 

شود و تا شهریور ادامه دارد. باد شمال در نواحی شروع می

های گیرد و بعد از عبور از کوهشمالی شرق میانه شکل می

 Shahsavaniرسد )ترکیه و شمال کشور عراق به ایران می

et al., 2012 عرض درجه  32/31(. اهواز واقع در

طول جغرافیایی و با جمعیتی درجه  68/48جغرافیایی، 

میلیون نفر مرکز استان خوزستان است. اخیراً یک معادل 

غرب ایران یک منبع های گردوغبار بر فراز جنوب طوفان

غیرطبیعی برای این شهر ایجاد کرده است.  یآلودگی هوا

روز  هوا در هر 3m10  طور متوسط اغلبیک انسان به

 توانندمی نیز آن در موجود هایباکتریکند. استنشاق می

 د،کنن عوارض آلرژیک یا و عفونت ایجاد و شده بدن وارد

 در هوا موجود هایباکتری تعداد و نوع به مهم این که

ها بمیکرو زندگی برای نامساعد محیطی ،هوا. دارد بستگی

 حرارت درجه کافی، رطوبت عدم غذایی، ماده فقدان .است

کنندگی خشک عمل و خورشید نور آورمرگ اثر نامناسب،

 اما کندمی زیست غیرقابل هابمیکرو برای را محیط آن

 اطمینان با و مناسب راهی بیماری سرایت و انتقال برای

د باعث اثرات مخربی بر سلامت نتوانها می PM10 .است

الریه و عفونت دستگاه تنفسی شوند ازجمله آسم، ذات

(Sandstrom and Forsberg, 2008).  از سوی دیگر عوامل

های طولانی توانند مسافتمی (ها و قارچمیکروبی )باکتری

طی  کیلومتر( به همراه ذرات موجود در هوا 5000را )

 ,Nourmoradi et al., 2015; Bovallius, 1980 ;) کنند

Roffey and Heningson, 1980; Prospero et al., 

2005; Griffin, 2007). 25 حدود های زیستیهواویز 

 تشکیل را هوا توسطشونده منتقل ذرات حجمی درصد

 ها، دریاها،دهند. اغلب آنها از منابع طبیعی مانند خاکمی

 نشان زیادی تحقیقات شوند.ها ناشی میانسانحیوانات و 

 بیولوژیکی، ذرات روی های مستقرباکتری که است داده

 دارد. انسان تنفسی مجاری هایباکتری به زیادی شباهت

 استقرار برای محل مناسبی توانندمی معلق ذرات این

 تنفس با همراه و شوند هاباکتری ویژهبه زا،بیماری عوامل

 وسیلهبدین .ندشومی افراد تنفسی مجاری وارد

 نفوذ ریه هایبرونش اعماق تا راحتیبه هوا هایآلاینده

 ذرات غلظت هوا، معلق ذرات افزایش غلظت با کنند.می

 عوامل تعداد رسد ومی خود اوج به بیولوژیکی هم

 مترمکعب هر در هاباکتری تعداد ویژهبه زنده، زایبیماری

 (رسدمی حد بیشترین مختلف به شرایط تحت نیز هوا

Abdelhameed et al., 2009).  حجم عظیمی از گردوغبار

توانند تا یزرع و خشک میهای لمگرفته از زمینتانش

ها را تا میکروارگانیسم توانندارتفاعات زیاد بالا روند و می

محیطی، لغو های دور حمل کنند. مشکلات زیستمسافت

 و بار روانی ایجادشده در جامعه پروازها، ضررهای اقتصادی

مشاهده پدیده گردوغبار هستند ترین مضرات قابلاز مهم

(and Griffin,2006 Kellogg  .)زیادی  هایبررسی

ها در هوا شاید با مشخص کردند که پخش شدن قارچ

اثرات سمی حاد، آلرژی و تورم پوستی مربوط باشد. 

هایی مثل ها در ایجاد و تشدید بیماریهمچنین قارچ

تنگی نفس( و آنفارکتوس، ) ریوی، حملات آسمی-قلبی

 Shahsavani et al. (2012)یوهشنقش دارند. در پژ

های گردوغبار سبب افزایش وفاناند که طگزارش کرده

های ومیر در روزتعداد مرگافزایش  های تنفسی وبیماری

توانند تا میها قارچهاگ گردوغباری اهواز شده است. 

هزاران کیلومتر در حضور یا غیاب گردوغبار انتقال یابند. 

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی ذرات 

منابع گردوغبار هستند  به طور کامل وابستهگردوغبار به

(Soleimani et al., 2013به .)هایطور مثال بررسی 

 گذشته بیولوژیکی گردوغبار، نشان دادند که قسمت اعظم

تواند از صحرای عربستان صعودی نشأت آسپرژیلوس می

گرفته باشد. در این پژوهش تطابق بین پارامترهای 

ی در شهر اهواز طی گردوغبارهواشناسی و رخداد روزهای 

سال اخیر بررسی خواهد شد. همچنین با استفاده از  21
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ی هاطوفانذرات  منشأنیز  HYSPLIT ی عددیسازمدل

 بررسی خواهد شد. 1390در بازه زمانی  دادهرخ گردوغبار

جمعیت میکروبی حاضر در ذرات گردوغبار  علاوه بر آن

افزایش  تطابق مابین در روزهای عادی و غباری به همراه

 و افزایش جمعیت میکروبی در این تحقیق PM10ذرات 

 د.شبررسی خواهد 

 هامواد و روش

برداری ، نحوه نمونهورد بررسیتوصیف منطقه م

 و آنالیز بیولوژیکی ذرات گردوغبار

برداری گردوخاک در شهر نمونه پژوهشدر این 

( طی فصول گرم سال E40/48 و N 20/31اهواز )

است. اطلاعات  انجام شده 1390شهریور(  -فروردین)

های هواشناسی، تعداد روزهای توأم با گردوغبار و داده

استفاده در این پژوهش از  مورد PM10غلظت ذرات 

زیست  محیطحفاظت کل  ادارهسازمان هواشناسی کل و 

ده است. پارامترهای هواشناسی شاستان خوزستان تهیه 

گی، سرعت و جهت باد دمای بیشینه، رطوبت نسبی، بارند

های به دلیل داشتن بیشترین نقش در ایجاد طوفان

اند. ارتباط و روند سالیانه و فصلی دهشگردوغبار انتخاب 

بین تعداد روزهای به همراه گردوغبار و پارامترهای 

که مستعدترین شرایط اینالذکر به دلیل هواشناسی فوق

خاک برای بلند شدن ذرات گردوغبار زمانی است که 

کاهش بارندگی و به دنبال آن کاهش ) شودخشک می

رسد، و سرعت باد به حد آستانه می (افزایش دما رطوبت و

 حضور تشخیص برای هوا از بردارینمونهبررسی شد. 

و در  1هوا میکروبی بردارنمونه توسط هامیکروارگانیسم

 بیشترین معمولاً که زمین سطح ازمتری  2الی  5/1ارتفاع 

 محسوب افراد تنفسی ارتفاع و دارد را میکروبی تراکم

طی روزهای عادی و  بردارینمونه گرفت. صورت شودمی

دقیقه انجام شد و میزان  2و  5غباری به ترتیب به مدت 

 برداریبوده است. نمونه L/min3/14 برداریجریان نمونه

 گرفت صورت به داخل پلیت Air trapping روش به هوا از

(Kim, 2009 .)ها در روزهای غباری و عادی بردارینمونه

دو بار صورت گرفته است. در روزهای عادی 

بار تکرار شده است. طی ها هر شش روز یکبردارینمونه

شده  برداری در همان روز انجامتکرار نمونه روزهای غباری

و در  62ها در روزهای . تعداد نمونه(EPA, 2006)است 

برداری در بازه زمانی نمونهاست.  40روزهای غباری 

، متوسط رطوبت نسبی C 34متوسط دمای شهر اهواز 

است.  m/sec 3/12، متوسط سرعت باد حداکثر 30هوا %

شناسایی جمعیت میکروبی حاضر در ذرات گردوغبار  برای

های شناسایی روتین آزمایشگاه میکروبیولوژی از روش

های متوالی سازیده است. بعد از تهیه و رقیقشاستفاده 

ها ی گردوخاک در سرم فیزیولوژیک، آنهااز نمونه 10-5 تا

  «3آگار بلاد»و  «2مولر هینتون آگار»های در محیط را

سابرو دکستروز »ها و اکتریکشت ب برای جداسازی و

اند. بعد از شده ها، کشت دادهبرای شناسایی قارچ «4آگار

 مورفولوژیهای بیوشیمیایی و جداسازی به کمک آزمون

حد جنس تشخیص داده شدند. تا  های جداشدهنمونه

و  « 5پورپلیت»دو روش ه ها، بروش کشت در همه محیط

های کشت در دمای محیطی انجام شد. محیط 6سطحی
C 35±2 گذاری شدند. روز گرمخانه 3-5، به مدت

د. نتایج بر اساس فراوانی تعداد شمرتبه تکرار  ها دوکشت

 اند.شده شده، محاسبهص دادههای تشخیکلنی

 

مسیریابی ذرات گردوغبار با استفاده از 

 HYSPLIT.4افزار نرم

 علاوه غباری هایکانون شناسایی هایروش از یکی

 افزارهای مسیریابنرم از استفاده ایماهواره تصاویر بر

 تولید منابع تشخیص به قادر خوبی تقریب با که است

با روش لاگرانژی   HYSPLIT7در مدل است.  گردوخاک

پس از انتخاب ذره در موقعیت مکانی و زمانی خاص، 

های های زمانی دلخواه به سمت زمانحرکت آن با گام

پذیر است. برای مسیریابی گذشته یا به سمت آینده امکان

پسگرد، ذرات در ایستگاه اهواز در زمان اوج هر یک از 
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ده است. در این شگرفته های گردوغباری در نظر طوفان

متری از سطح  1000تا  500ذرات در سطح  پژوهش

ساعت قبل از  24ساعته تا  6زمین و در حدفاصل زمانی 

اند. در اجرای مدل از وقوع طوفان گردوغباری ردیابی شده

  NCEP9شده که درواقع اطلاعات پردازشFNL 8های داده

د، هستن NOAA01توسط آزمایشگاه هوا وابسته به 

 .(Draxler, 1998)شده است استفاده

 نتایج و بحث

 بررسی پارامترهای هواشناسی

 تعداد روزهای همراه با گردوغبار

برای  1تعداد روزهای همراه با گردوغبار در شکل 

شده است ساله نشان داده  21 یک دورهایستگاه اهواز طی 

(IR.DOE, 2016).  منظور از روزهای توأم با گردوغبار زمانی

( به بالای PM10است که غلظت ذرات گردوغبار )
3µg/m100  در روز برسد(2013 .,et alGivehchi ) از سال .

به بعد تعداد روزهای همراه با گردوغبار افزایش  1377

 1379که در سال طوریگیری را تجربه کرده است. بهچشم

 رسد.روز در سال می 97تعداد این روزها در این ایستگاه به 

دوباره یک روند کاهشی  1386تا سال  1384از سال 

شود، اما تعداد روزهای همراه با گردوغبار نسبت مشاهده می

بسیار بیشتر بوده است. از سال  1377تا  1374های به سال

تعداد روزهای همراه با گردوغبار  1388تا  1385

به ماکزیمم مقدار  1388که در سال طورییافته بهافزایش

 رسد.روز( می 160سال اخیر ) 21ی خود ط

 

میانگین سالیانه درجه حرارت، میزان بارش و 

 رطوبت نسبی

برای  2متوسط سالیانه سه پارامتر هواشناسی در شکل 

 شده است ساله نشان داده 21ایستگاه اهواز طی یک دوره 

(IR.DOE, 2016)پارامتر درجه حرارت و  2. با توجه به شکل

رطوبت نسبی روند خاصی را با تغییرات بسیار کم دنبال 

شده کنند. این امر کاملاً برخلاف تغییرات شدید مشاهدهمی

شده در تعداد روزهای همراه با گردوغبار در بازه زمانی ثبت

توان دریافت که میزان می 2است. همچنین با توجه به شکل 

قبلی تجربه بارش تغییرات بیشتری را نسبت به دو پارامتر 

شده طی که کمترین میزان بارش ثبتطوریکرده است. به

بازه زمانی موردنظر مربوط به سالی است که بیشترین تعداد 

(. در سال 1388سال )همراه با گردوغبار را تجربه کرده است 

که با بیشترین روزهای توأم با گردوغبار همراه بوده  1388

ه و میانگین سرعت درج 230است متوسط حداکثر جهت باد 

 متر بر ثانیه رسیده است. 23به 

 
 ساله در اهواز 21تعداد روزهای همراه با گردوغبار طی دوره  -1شکل 

Fig. 1- Number of dusty days over the 21 year period in the city of Ahvaz 
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گراد و نسبی برحسب درصد، درجه حرارت برحسب درجه سانتیمیانگین سالیانه رطوبت  -2شکل

 متر در ایستگاه اهوازمیزان بارش برحسب میلی
Fig. 2- The annual average relative humidity (%), maximum temperature (°C) and rainfall (mm) in Ahvaz station 

 

 اد روزهای همراه با گردوغباربررسی فصلی تعد

با بررسی فصلی تعداد روزهای همراه با گردوغبار، 

بیشترین رخداد روزهای همراه با گردوغبار در اهواز در 

بیشترین  1388 شده است. در سالفصل بهار مشاهده

و  روز است؛ 60روزهای همراه با گردوغبار در فصل بهار 

رسیده  (روز 12)در فصل پاییز به کمترین میزان خود 

 است.

 

 بررسی فصلی پارامترهای هواشناسی

با بررسی فصلی پارامترهای هواشناسی بیشترین 

شده است.  میزان رطوبت نسبی در فصل زمستان مشاهده

بیشترین مقدار درجه حرارت به همراه کمترین میزان 

شده است. جهت وزش  بارش در فصل تابستان مشاهده

باد غالب برای فصل بهار که به همراه بیشترین روزهای 

و نشانگر جهت وزش  67/266°طوفانی در اهواز است، 

بادهای غربی و جنوب غربی است. میانگین فصلی حداکثر 

 m/sec در فصل بهار به میزان غالب در اهواز، سرعت باد

اه د که با نتیجه بیشترین روزهای همرشثبت  34/10

(. نتایج 3 گردوغبار در فصل بهار مطابقت دارد )شکل

بیانگر بیشینه رخداد روزهای همراه با گردوغبار در 

 Abdovis et;)ایستگاه اهواز مشابه ایستگاه اهواز 

al.,2012; Mehrabi, et al., 2015 Nastagdori et al., 

تعـداد  که بیشتریندر فصل بهار است، درحالی( 2002

مشابه  هایپژوهشهمراه با گردوغبار بنا به روزهای 

(Mehrabi et al., 2015 ) استان  هایسایر ایستگاهبرای

در  مسجدسلیمانامیدیه، دزفول و ازجمله خوزستان 

است. نتایج همچنین نشان داد که در  دادهرخ  تابستان

ایستگاه اهـواز فصل همراه با بیشترین روزهای طوفانی 

کمترین مقدار بارندگی )تابستان( )بهار( با فصل دارای 

، این موضوع دلیل اصلی رسدمینظر  مطابقت ندارد که به

و منطقه  گذاریرسوباقلیمی منطقه  هایویژگیتفاوت 

در  گردوغبار هایطوفانرخ دادن  کهدرحالیمنشأ است. 

امکان محلی و  دهندهنشاندیگر  هایایستگاهتابستان در 

 استاین منطقه  هایفانطواستانی بودن منشأ درون

(Abdovis et al., 2012 .)بیشـترین میزان رطوبت نسبی 

مربوط به فصـل زمسـتان اسـت کـه  در ایستگاه اهواز

همراه فصل همراه با کمترین تعداد روزهای  دهدمینشـان 

بـا فصـل همراه با بیشترین میزان رطوبت با گردوغبار 
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 تواندمیاین نتیجه  درواقعتطابق نـدارد.  هوازنسبی در ا

را تأیید  گردوغبار هایطوفان عمدهبودن قسمت  فرامرزی

 نیز در این ایستگاهکنـد. از طرفـی درجـه حـرارت 

بیشـترین میـزان خـود را در فصـل تابسـتان تجربـه 

بیشترین تعـداد روزهای همراه با  کهدرحالی، کندمی

 تواندنیز می این نکته. مربوط به فصل بهار اسـت گردوغبار

دلیلی دیگر برای این ادعـا باشـد کـه منشأ قسـمت اعظم 

با توجه  است. از طرفی دیگر فرامرزی شهراین  هایطوفان

 استان یعنی ترشرقیدر دو ایستگاه  هاسایر بررسیبه 

فصـل همراه با بیشـترین تعـداد  مسجدسلیمان امیدیه و

 باهمجـه حرارت و بیشـترین در توأم با گردوغبارروزهـای 

دلیل این امر را بتوان ناشی از بیشتر شاید که تطابق دارد 

در شرق استان دانست: زمانی ذرات این منشأ داخلی شدن 

 رویطوفان وارده به غرب و جنوب غـرب اسـتان  که

 شدهخشکمناطق و نواحی غرب و شـرق رود کرخه 

به  و ذرات با منشأ داخلی را شودمیاستان تشدید تالابی 

استان وارد  یمرکزی و شرقواقع در مناطق  هایایستگاه

های واقع در ایستگاهدر  .(Abdovis et al., 2012کند )می

و  ازجمله امیدیه، مسجدسلیمان)مرکز و شرق استان 

کمترین میزان  تطابق فصل با توجـه بـهبا  (دزفول

، نواحی گردوغبار توأم باو بیشترین تعداد روزهای  بارندگی

داخلی استان در فصل تابستان رطوبت خاک خود را 

 پیداکرده وو قابلیـت بلند شدن ذرات را  دادهازدست

 شوندمنشـأهای داخلـی شناسایی  عنوانبه توانندمی

(Abdovis et al., 2012ازآنجاکه .)  فرسایش بادی میزان

خـاک اسـت  پذیریفرسایشتابعی از فرسـایندگی بـاد و 

کـه باعـث افـزایش فرسایندگی و  یمـلهـر عا

عـاملی باشـد بـرای تشدید  تواندمیشود  پذیریفرسایش

 هایطوفاندنبال آن افـزایش  فرسایش بادی و به

بنابراین در هر (. Nastagdori et al., 2002) گردوغبار

منطقه که خاک خشک و سرعت باد به حد آستانه برسد 

بنابراین  .شوندمیذرات خاک بلند شده و در هوا معلق 

کمبود بارندگی موجب کاهش رطوبـت خـاک، افـزایش 

چـه کـه . حال هـرشودمیو حرکت آن  پذیریفرسایش

میـزان بارندگی و به دنبال آن رطوبت کمتـر باشـد 

 .یابدمی افزایش هاطوفانی فراوانـ

 
 بیشینه (، رطوبت نسبی )%( و درجه حرارتmm(، میزان بارش )m/sec، سرعت باد غالب )(°)میانگین فصلی جهت باد غالب  -3شکل

(C°)در ایستگاه اهواز ، 
Fig. 3- The seasonal average of prevailing wind direction (°), prevailing wind speed (m/sec), rainfall (mm), relative humidity (%), 

and maximum temperature (° C) in Ahvaz 
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مسیریابی طوفان گردوغبار به کمک مدل 

 HYSPLIT.4لاگرانژی 

تواند آمده از این مدل میدستهای بهخروجی

تعیین دوره زمانی مناسب و نیز منشأ  برایمبنای خوبی 

 پژوهش(. در این 4 های گردوغبار باشد )شکلطوفان

شده است. یکی متری از سطح زمین انتخاب 500ارتفاع 

ترین دلایل انتخاب این ارتفاع ردیابی مسیر حرکت از مهم

از ورود اولین طوفان گردوغبار ساعت قبل  24ذرات 

داده در شهرستان اهواز است. با توجه به نتایج حاصل رخ

توان دریافت که ذرات گردوغبار طی دو مسیر از مدل می

( مسیر غرب 1ند: )شومنتقل می ورد بررسیبه منطقه م

از مرکز کشور عراق ذرات گردوغبار به غرب و )به شرق 

-( مسیر شمال غرب2(؛ ).شوندغربی کشور وارد میجنوب

غرب کشور عراق و ذرات از مناطق شمال)شرق جنوب

غربی کشور وارد شرق کشور سوریه به غرب و جنوب

توان سازی میشوند(. با بررسی نتایج حاصل از مدلمی

 هایرخداد طوفان بررسیدریافت که در بازه زمانی مورد

شرق مسیر اصلی پراکنش ذرات جنوب-غربمسیر شمال

که مسیر اول ردوغبار در شهرستان اهواز است. درحالیگ

گیرد از که از مناطق مرکزی کشور عراق نشست می

  .(Mehrabi et al., 2015)فراوانی کمتری برخوردار است 

 Broomandi) مشابه هایاز بررسینتایج حاصل 

and Bakhtiarpour, 2016; Ataee and Ahmadi, 2011 )

های گردوغبار ایران را ناشی از نیز منشأ اصلی طوفان

شده داند که طی مسیرهای مشخصمی فوقمناطق 

را  ورد بررسیحاصل از مدل وارد ایران شده و منطقه م

از  تحقیقاتبرخی در که دهند. درحالیتأثیر قرار میتحت

های اصلی کانون Ataee and Ahmadi (2011)قبیل 

غربی ایران، دو منطقه ری در جنوبهای گردوغباطوفان

 شده است.غرب بغداد و هورالعظیم معرفی

  

  
تیر  31خرداد،  17ین، فرورد 21، از چپ به راست به ترتیب HYSPLIT.4مسیریابی طوفان گردوغبار به کمک مدل لاگرانژی  -4 شکل

 اهواز 1390سال  مردادماه 8و 
Fig. 4- HYSPLIT Back trajectory simulation, Ahvaz on (from left to right) 10 June, 7 June, 22 June and 30 June 2011 
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 آنالیز میکروبی ذرات گردوغبار

و  µg/m10PM)3(غلظت ذرات  1در جدول شماره 

طی فصول گرم سال )فروردین الی  پارامترهای هواشناسی

شده است. با در شهر اهواز نشان داده  1390شهریور( در سال 

در  10PMتوان دریافت که بیشینه مقادیر ذرات توجه به نتایج می

در  10PMو کمینه مقادیر ( 3µg/m7/517) 1390خردادماه سال 

 داده است. ( رخ3µg/m 4/279)1390شهریورماه سال 

بیانگر جمعیت باکتریایی و قارچی حاضر  5شکل 

شده در بازه زمانی مطالعاتی آوریدر ذرات گردوغبار جمع

است.  µg/m10PM)3(در شهر اهواز در کنار غلظت ذرات 

توان دریافت که جمعیت باکتریایی می 5با توجه به شکل 

شده از ذرات جمعیت قارچی موجود بیشتر است. مشاهده

× CFU/ml 310ه ها دارای محدوداکتریمیانگین غلظت ب

 CFU/mlها و میانگین غلظت قارچ 7/1×310 -1/3

توان می 5است. با توجه به شکل  3/4×210 -1/8×210

ها در ها و قارچدریافت که رخداد بیشترین غلظت باکتری

خردادماه که به همراه بیشینه غلظت ذرات 

)3(µg/m10PM .بوده است، دارای تطابق است 

 ( در شهر اهواز1390فصول گرم سال )و پارامترهای هواشناسی در بازه زمانی مورد بررسی  PM10 (µg/m3)غلظت ذرات  -1جدول 
Table 1. PM10 concentrations (µg/m3), meteorological parameters during studied period (warm period in 2011) at Ahvaz city 

متوسط دمای ماهیانه 

(°C) 

سرعت باد حداکثر 

(m/sec) 
متوسط غلظت ذرات  انحراف معیار

)3PM10 (µg/m 
کمینه غلظت ذرات 

)3PM10 (µg/m 
بیشینه غلظت ذرات 

)3PM10 (µg/m 
 زمان

Mean monthly 

temperature 

(°C)    

Max. wind speed 

(m/sec) 
Standard 

deviation 

Mean PM10 

concentration 
)3µg/m( 

Min. PM10 

concentration 
)3µg/m( 

Max. PM10 

concentration 
)3µg/m( 

Time 

24.5 13 80.83 221 84.8 357.4 
  روردینف

Mar-Apr 

31.3 21 104.5 215 62.1 367.5 
 اردیبهشت
Apr- May 

36.6 21 124.8 323.1 128.4 517.7 
 خرداد

May- Jun 

38 9 113.9 276.3 103.1 449.4 
 تیر

Jun- Jul 

39.1 9 108.9 209.7 25.4 393.9 
 مرداد

Jul- Aug 

34.9 10 70.2 152.6 25.8 279.4 
 شهریور

Aug- Sep 

 

 
حاضر در ذرات گردوغبار در روزهای غباری و متوسط  CFU/mlها برحسب ، غلظت قارچCFU/mlها برحسب غلظت باکتری -5شکل 

 در اهواز 1390در فصول گرم سال )فروردین الی شهریورماه( سال  µg/m3 برحسب PM10غلظت ذرات 
Fig. 5- Bacterial concentration (CFU / ml), fungi concentration (CFU / ml) presented in dust particles, and the average PM10 

concentrations (μg / m3) during the warm season (March to September) in Ahvaz in 2011  
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شده در ذرات گردوغبار در روزهای عادی و غباری طی فصول گرم سال های مشاهدهها و قارچمقایسه غلظت باکتری -2جدول 

در شهر اهواز 1390سال  ()فروردین الی شهریورماه  
Table 2. Comparison of bacterial and fungal concentrations observed in dust particles on normal and dusty days during the 

warm season (March to September) in Ahvaz in 2011  

 (CFU/mlمقدار متوسط )
Average amount (CFU/ml) 

 آلاینده
Pollutant 

 شرایط
Condition 

210×  4.6 
 هاباکتری

Bacteria 

 نرمال
Normal 

 هاقارچ 3.7  ×210
Fungi 

 نرمال
Normal 

310×  2.3 
 هاباکتری

Bacteria 

 گردوغبار
Dusty 

 هاقارچ 6.2  ×210
Fungi 

 گردوغبار
Dusty 

 

 
های باکتریایی و قارچی برحسب درصد در ذرات گردوغباری در روزهای غباری طی فصول میزان حضور میکروارگانیسم - 6 شکل

 در شهر اهواز 1390سال  (گرم سال )فروردین الی شهریورماه
Fig. 6- Percentage of bacteria and fungi presented in dust particles on dusty days during the warm season (March to September) 

in Ahvaz in 2011  

 
رم های باکتریایی و قارچی برحسب درصد در ذرات گردوغباری در روزهای عادی طی فصول گمیزان حضور میکروارگانیسم - 7 شکل

 در شهر اهواز 1390سال  (سال )فروردین الی شهریورماه
Fig. 7- Percentage of bacteria and fungi present in dust particles on normal days during the warm season (March to September) 

in Ahvaz in 2011  
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ها طی ها و قارچکتریغلظت با 2در جدول شماره 

ده است. شمقایسه و برداریروزهای عادی و غباری نمونه

طبق این جدول جمعیت میکروبی حاضر در ذرات 

گیری را گردوغباری طی روزهای غباری افزایش چشم

توان می 7و  6کند. همچنین در اشکال تجربه می

های میکروبی غالب در ذرات گردوغباری را طی گونه

ی و غباری مشاهده کرد. با توجه به نتایج روزهای عاد

جمعیت غالب باکتریایی در روزهای عادی و غباری متعلق 

است. همچنین جمعیت غالب قارچی در  .Bacillus sp به

است.  .Aspergillus spروزهای عادی و غباری متعلق به 

های در ماه PM10با توجه به اینکه متوسط غلظت ذرات 

 3µg/mاز مقدار استاندارد ) 1390خرداد، تیر و مرداد سال 

های ها و قارچ( بیشتر بوده است، لذا غلظت باکتری100

رو توجهی روبهحاضر در ذرات گردوغبار نیز با افزایش قابل

 .Wier et al( 2000) پژوهشی(. در 5بوده است )شکل 

زا با استفاده از های بیماریدریافتند که میکروارگانیسم

شوند. طی میذرات گردوغبار در سطح جهان پخش 

نشان دادند که  .Nourmoradi et al( 2015) هاییبررسی

ها در روزهای با جمعیت باکتری، قارچ PM10بین غلظت 

جز جمعیت باکتری در روزهای عادی و نیز غباری )به

با توجه به نتایج  رابطه چشمگیری وجود دارد.( عادی

معیت باکتری و قارچ غالب در روزهای عادی و غباری ج

% کل جمعیت  Bacillus sp. (6/66- 2/56 ترتیببه 

% کل جمعیت  Cladosporium sp. (3/31ها( و یباکتر

% کل جمعیت  Mycosporium sp. (6/28ها( و قارچ

های صورت گرفته توسط طی بررسی. است( هاقارچ

(2015 )Nourmoradi et al.  بسیاری از سنندجدر ،

های های باکتریایی و قارچی در طوفانمیکروارگانیسم

و نیز جمعیت  PM10اند و غلظت ذرات شده عربی دیده

و تیر  های اردیبهشت، خردادقارچی و باکتریایی در ماه

 Jeon( 2011). همچنین بیشتر از حد استاندارد بوده است

et al. جنوبی، همبستگی قوی  با تحقیقی در کشور کره

و میزان جمعیت  PM10غلظت ذرات  میانمثبتی را 

میکروبی حاضر در ذرات گردوغبار را مشاهده کردند. نتایج 

ها دهد که غلظت باکتریحاصل از این پژوهش نشان می

ها در آنبرابر غلظت  5طور متوسط در روزهای غباری به

اهواز  در شهر بررسی روزهای عادی در بازه زمانی مورد

است. همچنین غلظت قارچی در این بازه زمانی در 

بوده است. عادی برابر روزهای  7/1روزهای غباری 

(2011) Hara and Zhang  نشان دادند که غلظت

برابر مقادیر مشاهده  2الی  1باکتریایی در روزهای غباری 

 Nourmoradi( 2015) در روزهای عادی است. همچنین

et al. اند که شهرستان سنندج دریافتهی در پژوهش با

 5/1میزان غلظت باکتریایی در روزهای غباری در حدود

 یبرابر روزهای عادی و میزان غلظت قارچی نیز با افزایش

های برابر مواجه بوده است. میکروارگانیسم 83/3در حدود 

حمل از منابع باکتریایی و قارچی، توسط جریان باد قابل

اند. باد و تلاطم هوا طولانی هایگردوغباری طی مسافت

ها از منابع گردوغباری عوامل مهم انتقال میکروارگانیسماز 

(. برخی از Lacey and West, 2007اند )به سایر مناطق

توانند صورت بالقوه میهای جداشده، بهمیکروارگانیسم

های خطرناکی شوند. منجر به حساسیت یا بیماری

شده طی های تشخیص دادهبیشترین تعداد در بین باکتری

فراوانی است.  45با حدود % .Bacillus spروزهای غباری، 

زایی های این باکتری قدرت بیماریخوشبختانه اکثر گونه

 Bacillus بالایی ندارند، اما گونه بسیار خطرناک

anthracis  در این جنس وجود دارد. البته در این تحقیق

ا اگر درصد کمی د، امشنوع گونه این باکتری مشخص ن

 .باشدتواند بسیار خطرناک نیز متعلق به آن باشد، می

 Bacillus anthracis هاگزخم است. امل بیماری سیاهع 

این باکتری همواره در خاک به فراوانی وجود دارد. در 

فرد ممکن  ،این باکتری هاگصورت استنشاق مقادیر زیاد 

ریوی و یا  زخمسیاههای خطرناک است دچار عفونت

ومیر طی این عفونت عفونت خونی شود. میزان مرگ

سال و نوزادان بسیار بالاست. در در بین افراد کهن ویژهبه

در بررسی میکروبی  .Christina et al( 2004) تحقیقی
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 Bacillusهای گردوغبار غرب آفریقا، توانستند بین سویه

sp.   ،د. در این باکتری را نیز تشخیص بدهن هاگجداشده

های های باکتریایی جداشده نیز گونهبین سایر جنس

هاگ طور مثال شود. بهزا و آلرژیک دیده میبیماری

Actinomycetes sp.  % درون نمونه  3با فراوانی حدود

توانند گردوغبار، علاوه بر خاصیت آلرژیک مقادیر زیاد می

ها در بین عفونت تنفسی نیز ایجاد کنند. این نوع عفونت

 سویه های شود. در بینبرخی کشاورزها دیده می

.sp Corynebacterium % فراوانی نیز گونه  4با حدود

ممکن  ium diphtheriaCorynebacterزای تنفسی یبیمار

های وجود داشته باشد. یکی دیگر از باکتریاست 

های گرم مثبت و کروی جنس جداشده، باکتری

.sp Staphylococcus  و.sp Micrococcus ند. عمده هست

و  ها در متابولیسم قند گلوکز در شرایط هوازیتفاوت این

محاسبه  23هوازی است. فراوانی این دو جنس حدود %بی

صورت به Staphylococcus aureusبین . درایندش

های ناشی از عفونت ویژهزا است. بهیطلبانه بیمارفرصت

توانند ها میبیوتیکهای مقاوم این باکتری به آنتینمونه

نیز با  sp Clostridium.هاگ بسیار خطرناک باشند. 

فراوانی درون گردوغبار مشاهده شد. در این  3حدود %

های خطرناکی وجود دارند، منتهی جنس بالقوه باکتری

های هواویزها کمتر از طریق نمسیر ایجاد عفونت توسط آ

 Valizadeh (2013) پژوهشگیرد. در هوازی صورت می

et al. های گردوغبار مناطق غربی کشور، بررسی نمونه با

اند خصوص شهرهای مرزی استان کرمانشاه توانستهبه

کشت موجود در های قابلها و قارچفراوانی برخی باکتری

های ها فقط باکترینآ اماد. کننگردوغبار را مشخص 

Bacillus sp. اند. فراوانی سایر داده را مورد شناسایی قرار

های صورت کلی و بر مبنای تفاوتهای باکتریایی، بهنمونه

ده است. شها گزارش نرفولوژی و ساختار دیواره سلولی آوم

کلنی باکتریایی  555ها از بین بیش از ندر این تحقیق آ

 Bacillus sp.  (%62 ،)110کلنی  350رشد کرده، حدود 

کلنی  80( و حدود 20%کلنی گرم مثبت کروی )

در بررسی  ( شناسایی کردند.15%باکتریایی گرم منفی )

 ،Khatun and Surrey( 2013) توسط 2013دیگر در سال 

کشت موجود درون های قابلها و قارچتعداد کل باکتری

شده است. گردوغبار شهر سنندج را طی شش ماه مشخص

های پاییز بیشترین میزان آلودگی میکروبی را نمونه

 .spو  .Bacillus spها نیز دو جنس ناند. آداشته

Staphylococcus های رین نمونهتعنوان فراوانرا به

 اند. باکتریایی مشخص کرده

های دیگر، فقط تعداد کل باکتری پژوهشیدر 

درون گردوغبار اهواز توسط  .Actinomycetes spای رشته

(2012)Khodarahmi et al. ها نبررسی قرار گرفت. آ مورد

ها در هنگام مشخص کردند میزان فراوانی این باکتری

برابر نسبت به شرایط هوایی سالم  5/2گردوغبار حدود 

شده بر روی انجام تحقیقاتیابد. بررسی افزایش می

دهد که آلودگی با نشان می کشورهای مجاور نیز

بیشتر از بقیه بوده است.    .Bacillus spهای جنس سویه

 هایبررسیدهد، متأسفانه ان میبررسی منابع نش

های درون گردوغبار محدودی درون کشور روی باکتری

در  .Griffin et al(2007شده است. درتحقیقی، )انجام

بررسی گردوغبار سواحل مدیترانه در ترکیه مشخص 

کشت های باکتریایی قابلنمونه 77کردند که بیش از %

که بر روی  پژوهشیاست.   .Bacillus spمتعلق به 

 Moutaz et(2011گردوغبار مناطق مختلف عراق توسط )

al.   در  هکلنی میکروبی رشد کرد 310، از بین شد انجام

د که بیشترین نمونه با % ششرایط آزمایشگاهی، مشخص 

 هبقی. بوده است .Bacillus spفراوانی متعلق به  6/40

های قابل رشد جداشده نیز به ترتیب با میکروارگانیسم

های گرم مثبت فراوانی متعلق به باکتری 7/14حدود %

متعلق به  sp Staphylococcus  ،82%/22.کروی 

و حدود  sp Enterobacteriaceae.های خانواده باکتری

تشخیص  sp Pseudomonas.های رشد کرده، از کلنی 3%

های قارچی نیز اند. در مورد فراوانی سویهشده داده

 فراوانی 44با حدود % Aspergillusد که جنسشمشخص 
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های اختصاصی است. بیشترین کلنی رشد کرده در محیط

Aspergillus طلب بوده و در افراد حساس یک قارچ فرصت

د. در بررسی شوهای تنفسی تواند باعث عفونتمی

در بیشترین   .Soleimani et al(2013) گردوغبار اهواز،

 42را با حدود % Aspergillusمنطقه آلوده )دانشگاه( قارچ 

آن به  از اند. بعدترین نمونه تشخیص دادهآلودگی فراوان

فراوانی،  36با حدود % Cladosporiumترتیب 

Penicillium13% ، Rhizopus % و درنهایت  5حدود

Alternaria % مچنینه شدند.فراوانی جدا  2حدود 

 (2013 )Valizadeh et al. های با بررسی آلودگی نمونه

های کردند، قارچگردوغبار استان کرمانشاه، مشخص 

Alternaria  وPenicillium % 38و % 75با حدود 

 ند. در عراقهستشده های تشخیص دادهترین جنسفراوان

(2011 )Moutaz et al. ، های کلاسیک مبتنی نیز با روش

ها نفقط دو نمونه قارچی جدا کرد. میزان فراوانی آبرکشت 

و  Aspergillusبرای  7/7 و % 5/14نیز به ترتیب % 

Candida ( 2007) است. در ترکیه نیز.et alGriffin   قارچ

Alternaria % فراوانی در ماه اکتبر تشخیص  55را با حدود

میکروبی مؤید حضور  هایبررسیکه اند. ازآنجاییداده

ها است که همین گیری در نمونهمیکروبی چشمجمعیت 

امر منجر به ایجاد مشکلاتی در قشر حساس جامعه 

ازجمله افراد مسن، کودکان، زنان باردار و افراد با 

های خاص مانند دیابت، سرطان، آسم یا بیماری

د. شوهای دستگاه تنفسی و سیستم ایمنی میناهنجاری

زا شده اغلب بیماریشناساییهای که میکروارگانیسمازآنجا

سزایی در سلامتی توانند تأثیر بد، میا هستنزو حساسیت

 .Goudarzi et al( 2016) هایبررسیانسان داشته باشند. 

در معرض قرار گرفتن یر ناشی از وممرگبیانگر میزان 

. در این است 2009در شهر اهواز در سال  PM10ذرات 

یرها وممرگ %3حدود  است که در شدهدادهنشان  پژوهش

های تنفسی در شهر اهواز ناشی از غلظت بالای یماریبو 

. تعداد استدر هوا  3µg/m50بیشتر از مقدار  10PMذرات 

در  PM10یرهای ناشی از غلظت بالای ذرات وممرگکل 

. استنفر  1165در حدود  2009این شهر در سال 

یرهای ناشی از وممرگاز میزان  %13همچنین 

های تنفسی در این سال به علت غلظت بالای ییمارب

در هوا در شهر  3µg/m20بیشتر از مقدار  10PMذرات 

( 2012توسط )ی مشابه پژوهشاست. در  شدهگزارشاهواز 

Shahsavani et al.  ناشی از غلظت بالای  یروممرگمیزان

 72در هوای غباری و آلوده شهر اهواز طی  PM10ذرات 

تحقیقات . است 2010سال  نفر در 1131روز، 

اپیدمیولوژیک نسبتاً کمی در رابطه با حوادث گردوغبار و 

ده است. در حال حاضر شها منتشر نبهداشتی آ یراتتأث

 اوانی فراوانیدسترسی بیشتری به اطلاعات در مورد 

رخداد گردوغبار، مسیر حرکت و مواد حاضر در ذرات با 

توسط ماهواره شده حسگرهای حمل یهااستفاده از داده

است، این امر بیانگر پتانسیل و اشتیاق بیشتری  یرپذامکان

برای بررسی اثرات بهداشتی ذرات گردوغبار است. 

محیط کشت تنها مؤید حضور  یهاهمچنین، فن

در ذرات گردوغبار بوده و تنها درصد  هایکروارگانیسمم

در محیط کشت قادر به  هایکروارگانیسمکمی از این م

ها و قارچ های؛ بنابراین بسیاری از باکترندهسترشد 

 هایروسبه محیط کشت انتخابی و همچنین تمام و میلیب

. در گام بعدی باید با ندیستن ییشناسابا این روش قابل

مستقیم بقیه  DNAاستفاده از فن استخراج 

حاضر در ذرات گردوغبار را ارزیابی  هاییکروارگانیسمم

 کرد.

 گیرینتیجه

تواند در بررسی یج حاصل از این تحقیق مینتا

عربی بر سلامت انسان و  گردوغبارهای تأثیرات طوفان

روند تغییرات  با توجه بهکاربرده شود. زیست بهمحیط

توان دریافت میسالیانه و فصلی پارامترهای هواشناسی 

کشورهای  در شهر اهواز، که منشأ احتمالی این ذرات

 HYSPLIT افزار. نرماستران همسایه در جنوب غرب ای

را  داده رخ گردوغباری هاطوفانمهم ذرات  منشأنیز 
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غرب کشور عراق و شرق کشور سوریه نشان مناطق شمال

داده است. با توجه به نتایج این پژوهش 

 .Bacillus spهای غالب در روزهای عادی میکروارگانیسم

که در طوریند، بههستAspergillus (%32 )( و %39)

های غالب روزهای غباری غلظت این میکروارگانیسم

 Aspergillus( و %45) sp Bacillus.)یابد افزایش می

و جمعیت  PM10. تطابق مابین غلظت ذرات ((44%)

که هرگونه طوریشده است، بهمیکروبی نیز مشاهده

حاضر در هوا در تطابق با  PM10افزایش در غلظت ذرات 

غلظت  غلظت باکتریایی و قارچی بوده است. افزایش

های غباری در باکتریایی در شهر اهواز به دلیل طوفان

برابر و غلظت قارچی نیز در روزهای  5روزهای غباری 

با توجه یافته است. برابر روزهای عادی افزایش 7/1غباری 

ی کلاسیک مبتنی هاروشکه در این تحقیق از ینابه 

ی هاگونهامکان دارد که بسیاری از  ،شدهاستفاده برکشت

قارچی و حتی باکتریایی قابل جداسازی و شناسایی 

ی هاروشیری از گبهرهتوان با یمبنابراین ؛ نباشند

و با استخراج ماده  برکشتمتاژنومیک و غیر مبتنی 

یباً تقر، هانآیابی و توالی گردوغباری هانمونهژنتیکی از 

را  هانآهای موجود در یکروارگانیسممکامل کلیه  طوربه

 مشخص کرد.

 سپاسگزاری

عنوان این مقاله حاصل بخشی از طرح پژوهشی با 

نشین مطالعه توزیع و شکل اندازه ذرات گردوخاک ته»

شده در شهرستان مسجدسلیمان و بررسی ترکیبات 

در  «شیمیایی حاضر در آن و تأثیر آن بر سلامت انسان

مایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی است که با ح 1394سال 

 است. شده اجرایمان مسجدسلواحد 

 هانوشتپی
1 Quick take 30 equipped with a single-stage sampler 
2 Mueller – Hinton Agar 
3 Blood Agar 
4 Saboraud Dextrose Agar 
5 Pour Plate 
6 Spread Plate 
7 Hybrid Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory 
8 Final analysis data 
9 National centers for Environmental protection 
10 National oceanic and atmospheric administration 
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Introduction: Airborne particles are considered to be an important indicator of air quality and high concentrations 

of these particles cause many health problems. Around the world, it is impossible to avoid contact with bio-aerosol 

contamination in urban life. The presence of pathogenic microorganisms in dust storms can cause diseases such as 

pneumonia, asthma, and other respiratory infections. The aim of this study was to investigate the relationship 

between airborne particles with airborne microorganisms in normal and dusty days.   

Materials and methods: The sampling method was quick take 30 equipped with a single-stage sampler at the 

elevation of 1.5 to 2 meters above the ground. Air flow was 14.3 L/min and its duration was 5 min. The original 

samples were diluted several times (10-5 - 10-4) to reduce the microbial population sufficiently to obtain separate 

colonies upon plating. All cultures were  incubated at environmental temperature (25 ± 2 °C) for 3 to 5 days 

and repeated twice. Any increase in PM10 concentrations were in agreement with an increase of bacterial and 

fungal concentrations during dusty days in Ahvaz city during the warm period (April to September) in 2011.   

Results and discussion: The concentration of particles in June, July and August was greater than the standard 

value. The results of the present study illustrated that the average number of bacteria and fungi, respectively, 

in dusty days was 5 and 1.7 times that of normal days. Also, the predominant species of bacteria and fungi 

during the occurrence of dust storms were Bacillus sp. (45% of total bacteria) and Aspergillus sp. (44% of total 

fungi), respectively. Therefore, any increase in the number of airborne microorganisms (bacteria and fungi) 

during dust storms can cause biologically harmful effects on human health.   

Conclusion: Based on the annual and seasonal changes in meteorological parameters and HYSPLIT, it can be 

seen that the probable origin of airborne particles are neighbouring countries to southwestern Iran, especially 

the northwestern parts of Iraq and the eastern parts of Syria.  

Keywords: Air pollution, Dust storms, PM10 particles, Bacterial, Fungi. 
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