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Abstract 

In recent years, dust storms have been increased health problems in Abadan and Khorramshahr. The 

purpose of this study was to investigate the origin of dust storms in Southwestern Iran from December 

2018 to January 2020 using bio-aerosols and studied the effects of environmental parameters on 

bacterial concentrations by sampling soil of Hoor-Al-Azim and Shadegan wetlands as probable 

sources. A sampling of bio-aerosols and particulate matters was performed using Quick take30 

sampler and environmental particle meter AEROCET531S, respectively. The images of the Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) satellite and HYSPLIT model tracked the dust mass 

entering the air of Abadan and Khorramshahr. After the cultivation and isolation of bacteria from soil 

and air samples, their identification was conducted by the 16S rRNA gene sequencing method. Based 

on the results, Bacillus zhangzhouensis, Bacillus aerius, Bacillus subtilis, Paenibacillus, Bacillus 

mojavensis, Lysinibacillus macrolides were common bacteria identified in both the soil of Hoor-Al-

Azim and Shadegan wetlands and the air of Abadan and Khorramshahr. Dust storms with domestic 

origins had more affect than foreign dust origin on bacteria concentration of Abadan and 

Khorramshahr. These results showed that dust storms could play an essential role in transmitting 

bacteria from their sources to remote locations. Bacillus bacteria (36genus) was known as the most 

common bacteria in Abadan and Khorramshahr air on dusty and non-dusty days due to their gram-

positive (92%) and sporulating properties. 
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Introduction 

One of the phenomena that have caused air pollution in recent years and have had adverse 

environmental and health consequences is the dust storm. Iran is affected continuously by 

local dust systems due to its geographical location and location on arid and semi-arid belts. 

Most of Iran's dust activity comes from high-pressure intrusions from southern Iraq and 

northern Saudi Arabia. Drought, reduced rainfall, and relative humidity have caused to dry up 

some wetlands, lakes, and deserts in Iraq and Syria, which are strongly correlated with dust 

production areas. One of the essential functions of a wetland is to prevent dust storms. Vast 

volumes of dust from dry land and deserts carry biological agents at great distances. Dust 

storms increase the concentration of (PM2.5, PM10) and opportunistic pathogens on a large 

scale, thus affecting the population and downstream ecosystems of the dust stream and 

increasing a wide range of diseases. Bio-aerosols are airborne particles containing bacteria, 

fungi, viruses, protozoa, algae, plant pollen and microorganisms that originate from natural 

and artificial sources. Their natural source; Soil, lakes, oceans, animals, humans (sneezing, 

coughing, and other activities), are plants and dust particles that absorb bio-aerosol on their 

surfaces. Several artificial sources that originate from bio-aerosols include wastewater 

treatment, fermentation processes, and agricultural activities that disperse the soil. Studies in 

Iran on bio-aerosols have been primarily on indoor environments and based on morphological 

methods. Few studies in outdoor environments, mainly wetlands, have used molecular 

approaches to study bio-aerosols. Our studies, for the first time, using molecular techniques 

show the similarity between the bacteria in the soil of Hoor-Al-Azim and Shadegan wetlands 

with the bacteria in the air of Abadan and Khorramshahr. A variety of approaches for dust 

storm monitoring have been proposed and evaluated. Remote sensing, compared with other 

procedures, is becoming one of the most popular methods to detect dust storms at large scales 

due to its ability of efficient global coverage. Sensors installed on satellites detect different 

types of Earth's surface radiation that are effective in monitoring, and identifying the origin of 

dust, obtaining the required parameters for dust modeling and obtaining quantitative dust-

related relationships such as optical depth particle size. Therefore, in this study, remote 

sensing was used to determine the source of dust. Also, the HYSPLIT model was used to 

identify the origin and trace the entry of dust into the air of Abadan and Khorramshahr. 

 
Materials and Methods 

Detection of Abadan and Khorramshahr Air Dust 

In the present study, satellite information, Khuzestan Environment Department, and Abadan 

Meteorological Station were used to determine the dust days of Abadan and Khorramshahr. 

Daily Images of the Terra and Aqua satellites were downloaded from 

http://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search and reviewed with classic ENVI software and 

MCTK plugin used for pre-processing (geometric correction, radiometric, atmospheric) 

images.  

Sampling stations and sample collection 

Sampling of surface soil carried out in Hoor Al-Azim (31º33ʹ44ʺN, 47º39ʹ38ʺE) and Shadegan 

(30º38ʹ58ʺN, 48º39ʹ52ʺE) wetland randomly. The sampling sites were selected to measure 

airborne particulate matter, bacteria, moisture, temperature, and ultraviolet radiation under 

USEPA standards. According to these standards, the Abadan College of Medical Sciences 

(ACMS), Khorramshahr Fire Department (KFD), Khorramshahr Fisheries and Aquatic Office 

(KFAO), Farzanegan School Abadan (FSA) and Eight Station (ES) were selected as sampling 

sites for ten days. 

Morphological and microscopic identification 
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Bacteria isolated from the surface soil of Hoor AL-Azim and Shadegan Wetlands were 

serially diluted. Samples collected from the air of the study area were incubated on the 

Nutrient agar medium for 24 to 72 h. Different colonies grew on the nutrient agar medium. 

Bacterial concentrations were also evaluated according to Colony (CFU/m3) and 

morphological characteristics. Gram staining was used for the microscopic study of the 

desired isolates. 

DNA Extraction 

The phenol/chloroform method was used as the DNA extraction method in this study. 

 
Results and Discussion 

Results of the MODIS Satellite Images 

According to the data obtained from satellite information, the General Department of 

Environment of Khuzestan Province and Abadan Meteorological Station dates of 2019/5/8, 

2019/5/19, and 2019/6/13 were identified as dusty days. The results of dust detection by 

MODIS image showed that the BTD (23-31)> 5.5 threshold had a high ability to detect dust, 

compared to other thresholds used. Therefore, the BTD index was capable of detecting dust, 

but varied from image to image due to differences in cloud properties, reflecting surface, 

changes in dust mass characteristics (height and mineral structure particle). The results of 

HYSPLIT model showed that the air masses originated from Syria and Iraq (on the day with 

the northern wind), Saudi Arabia (on the day with the southeastern wind), and Syria (on the 

day northwest wind). The results obtained from the present study showed that the images of 

MODIS satellite and HYSPLIT model can complement to each other and are very suitable to 

tracking the movement of dust mass entering the aquatic and terrestrial ecosystems and the 

bacteria transmitted with them. 

Comparison of sampling stations 

The results showed that the highest mean concentration 127.94 CFU/m3 of airborne bacteria 

was observed in (ACMS) station and lowest mean concentration 30.98 CFU/m3 of airborne 

bacteria was observed in (FSA) station. According to the result of ANOVA, there was a 

significant difference between the mean of stations (p-value <0.05). The significance level of 

ANOVA is less than 0.05 and indicates differences between groups. The results of T-test 

analysis showed that there was a significant difference between bacterial concentration in the 

(KFD) compared to the two (ES) and (ACMS) (p-value <0.05). The average (KFD) was 

significantly lower than the two groups of (ES) and (ACMS).  

The mean bacterial density in (KFAO) was significantly lower than the average bacterial 

concentration in the two stations of (ES) and (ACMS) (p-value<0.05). The mean bacterial 

concentration in (FSA) was significantly lower than the average bacterial concentration in the 

Eight station (ES) and (ACMS) (P<0.05). In summary, the results showed that the mean 

bacterial concentration in the two (ACMS) and (ES) was no difference, but was significantly 

higher than the mean of the other three stations. Several factors contributed to the increase of 

bacterial concentration in the (ACMS) Abadan College of Medical Sciences. The occurrence 

of local dust at the sampling time may be the most critical factor in increasing bacterial 

concentration at the station. Also, the (ACMS) is one of the educational sites, and due to its 

proximity to Abadan International Airport, it resulted in increased bacterial concentration at 

the station compared to other stations. The most important causes of high bacterial 

concentration at (ES) are proximity to the passenger terminal, traffic and vehicle traffic, 

training centers, residential area, and lack of hygiene in a waste collection, which results in 

the high volume of waste along the streets. Due to the special conditions of (FSA) such as 

lack of crowded and traffic, low human activities due to the absence of students in the school 
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during the sampling period, low bacterial concentration was observed in this station compared 

to other sampling stations. 

Comparison of non-dusty and dusty conditions of the study area  

The results of the independent samples T-test showed that there was a significant difference 

between the concentration of bacteria in dusty and non-dusty air (p-value<0.05). The average 

bacterial concentration of dusty air is 91.89 CFU/m3, which is higher than the average non-

dusty air of 43.36 CFU/m3, indicating the role and importance of dust in the transport of 

bacteria from the origin to distant site. 

Investigation of correlation coefficient of bacterial concentration with environmental 

parameters and suspended particles 

The results of Pearson test showed that between ultraviolet radiation and bacterial 

concentration in error level 0.05 was a significant negative correlation (r = -0.637, p = 0.047). 

This result means that the concentration of bacteria decreased with the increase of UV. 

Morphological and microscopic results showed that most of the bacteria pigmented, gram-

positive and bacilli. The results of the colonies analysis showed that many of the bacteria 

isolated from the study area had bright and different color colonies (yellow, orange and pink) 

that were often immunize from UV radiation due to pigmentation and survived in the air. 

Sequencing results 

The results of phylogenetic tree drawing showed Bacillus zhangzhouensis, Bacillus aerius , 

Bacillus subtilis, Paenibacillus, Bacillus mojavensis, Lysinibacillus macrolides as common 

bacteria in the soil of Hoor AL-Azim, Shadegan Wetlands, Abadan and Khorramshahr air, 

therefore, these bacteria can be used as an indicator for dust origin in Abadan and 

Khorramshahr. According to the results of the present study, it can conclude that long-

distance transfer of dust into the atmosphere is an efficient process for dispersing bacteria 

from the soil of Hoor-Al-Azim Wetland and Shadegan to the air in the study area. 

 
Conclusions 

The results of this study showed that Baciillus zhangzhouensis isolates (T1, T9, T12, T28, 

A19, A26, A42), Bacillus aerius (T16, T7, T1, T1, A21), Bacillus subtilis (A 3, A6, A28, 

A35, A37, A41, T5, T14), Paenibacillus (T26, T27, A5), Basillus mojavensis (A33, T19), 

Lysinibacillus macrolides (A36, T15) are Common bacteria in wetlands soil and Abadan and 

Khorramshahr air. Airborne bacteria have doubled during dust days compared to non-dust 

days, which showed the role and importance of dust storms in transmission of bacteria from 

areas farther away from the source area. Also, domestic dust sources played a more effective 

role in increasing bacterial concentration than foreign dust sources. Because many bacteria 

cannot withstand harsh weather conditions and ultraviolet radiation during long distances, 

they lose their ability to survive. Despite the harmful effects of ultraviolet radiation, gram-

positive bacteria, especially sporadic bacteria such as bacilli, which have been identified as 

the dominant sex in this study, can tolerate ultraviolet radiation and transmission during dust 

storms of domestic and foreign origin. 
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 چکیده

 خرمشهر و آبادان یهاشهرستان بهداشتی مشکلات خصوص در هاییینگران باعث گردوغبار یهاطوفان یشافزا یراخ یهاسال در
 )باکتری( بیوآئروسل از استفاده با 8931-8931 سال در ایران غربی جنوب گردوغبار طوفان منشاءیابی باهدف پژوهش این است. شده

 گرفت. انجام احتمال منشاء عنوانبه شادگان هورالعظیم، تالاب خاک از یبردارنمونه با هایباکتر غلظت بر محیطی پارامترهای یرتأث و
 محیطی سنج ذرات و Quick take30 یبردارنمونه دستگاه از استفاده با ترتیب به معلق ذرات و هابیوآئروسل از یبردارنمونه

AEROCET531S تصاویر از خرمشهر و آبادان شهرستان هوای به واردشده گردوغبار توده مسیر ردیابی برای گردید. انجام 
 با هاآن شناسایی هوا و خاک یهانمونه از هایباکتر جداسازی و کشت از پس شد. استفاده اسپلیت یها مدل و مادیس ماهواره
 هاییزولها داد نشان توالی تعیین از آمدهدستبه نتایج شد. انجام سوودبرگ 16ریبوزومی RNA ژن توالی تعیین روش از استفاده

 عنوانبه سیدماکرول یلوسباس یزینیل ،موژآونسیس باسیلوس ،باسیلوس پنی ،سوبتیلیس سیلوسبا وس،ریئا باسیلوس ،یسئنسژوژانگ
 منشاء با گردوغبار یهاطوفان شدند. شناسایی خرمشهر و آبادان یهوا و شادگان هورالعظیم، تالاب خاک در مشترک هاییباکتر

 دهدیم نشان نتایج این داشتند. خرمشهر و آبادان هوای هاییباکتر تراکم در بیشتری یرتأث خارجی گردوغبار با مقایسه در داخلی
 باسیلوس هاییباکتر .باشند داشته مهمی نقش دوردست نقاط به خود منبع از هایباکتر انتقال در توانندیم گردوغبار یهاطوفان

 روزهای در خرمشهر و آبادان هوای در باکتری ترینیعشا عنوانبه اسپورزایی خاصیت و (%38) بودن مثبت گرم دلیل به (جنس93)
 شدند. شناخته یگردوغبار غیر و یگردوغبار

 

 واژه کلید

 PCR بیوآئروسل، ،گردوغبار طوفان تالاب،

 
 سرآغاز

 فیوم، غبار، مانند هوا در آلاینده چند یا یک حضور به

 انسان، به که یزمانمدت و غلظت در بخار و دود بو، گاز،

 ( ,WHO گویندیم هوا آلودگی بزند صدمه حیوانات یا گیاه

 منجر اخیر هایسال طی در که هاییپدیده از یکی .2008)

  بهداشتی و محیطییستز پیامدهای و شده واـه ودگیـآل به

 (Li et است گردوغبار طوفان است، جاگذاشته بر نامطلوبی

.(al., 2006 و جغرافیایی موقعیت به توجه با ایران کشور 

 طوربه خشکیمهن و خشک هایکمربند روی بر گرفتن قرار

 گیردمی قرار محلی گردوغبار هایسیستم یرتأث تحت مداوم

(Pargar et al., 2018; Shahsavani et al., 2012). اغلب 

 از بالا فشار هایسیستم وذـنف از ایران گردوغبار هایفعالیت

 Email: h.masgari@kmsu.ac.ir                                     *نویسنده مسئول:                               
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 شودمی حاصل سعودی عربستان شمال و عراق جنوب

2005) Ghosh, 2016; al., et Soleimani.( سالی،خشک 

 همکاران و Sissakian نسبی رطوبت و بارندگی کاهش

 و هایاچهدر ها،تالاب برخی شدن خشک سبب (3102)

 مناطق با که گردیده سوریه و عراق کشورهای هایبیابان

 ( ,.Keramat et al دارند شدیدی یبستگهم گردوغبار تولید

 طوفان از جلوگیری تالاب مهم کارکردهای از یکی .2011)

 عظیمی حجم .(Ghermandi et al., 2008) است گردوغبار

 عوامل هابیابان و زمین خشکی از ناشی گردوغبار از

 و Maki (3102) همکاران و Soleimaniبیولوژیکی

 ذرات و طلبفرصت یاهپاتوژن (3102) همکاران

)10PM ,2/5
1(PM خود همراه زیادی خیلی هایفاصله در را 

 هاییستماکوس و جمعیت بر یجهدرنت که کنندیم حمل

 و Griffin گذارندیم یرتأث گردوغبار جریان دستیینپا

 از وسیعی طیف افزایش باعث و (3117) همکاران

 ,.Mirhoseini et al) دنگردمی یروممرگ و هابیماری

 مانند هوا طریق از منتقلِ ذرات هابیوآئروسل .(2016

 هایگرده ها،جلبک ها،اییاختهتک ویروس، قارچ، باکتری،

 (3102) همکاران و Lu باشندمی هامیکروارگانیسم و گیاهی

 منابع و طبیعی منابع از که (3102) همکاران و Maki و

 Tolabi et al., 2019; Zhai et ( گیرندمی منشأ مصنوعی

(al., 2018. ها،اقیانوس ها،دریاچه خاک، ها؛آن طبیعی منبع 

 گیاهان ها(فعالیت سایر و سرفه )عطسه، هاانسان حیوانات،

 سطوح روی بیوآئروسل جذب عمل که گردوغبار ذرات و

 که مصنوعی منابع از تعدادی باشند.می دهد،می رخ هاآن

 فاضلاب، تصفیه از اندعبارت هستند هابیوآئروسل منشاء

 باعث که کشاورزی هایفعالیت و تخمیری فرایندهای

 .(Tolabi et al., 2019) شوندمی خاک کردن پراکنده

 نور، شدت ازجمله اتمسفر در موجود جوی یهااسترس

 محیط عمدتاً رطوبت کمبود و ماوراءبنفش اشعه دما،

 همکاران و Zhen نیست میکروبی رشد برای مناسبی

 هایلباس ازجمله باکتریایی هایگونه از بعضی اما (3107)

 را محیطی نامساعد شرایط اسپور تشکیل طریق از توانندمی

 یرتأث رب علاوه .(Soleimani et al., 2013) کنند تحمل

 ذرات منبع هوابرد هاییباکتر تراکم بر محیطی پارامترهای

 تولید منابع از فاصله و گردوغبار وقایع مدت طول معلق،

 باشد.یم هابیوآئروسل میزان بر مؤثر عوامل از گردوغبار

 و مستقیم طوربه توانندمی گردوغبار از حاصل هایآئروسل

 نزولات میزان و ابر هایویژگی ابر، تشکیل بر یرمستقیمغ

 وهواآب یچرخه در تغییراتی به منجر و بگذارند اثر جوی

 و ذرات تعداد افزایش با توانندمی گردوغبار ذرات شوند.

 یا و شوند جوی نزولات از مانع ترکوچک قطرات ایجاد

 به نسبت ابر قطرات انجماد نقطه افزایش با است ممکن

 افزایش به منجر هاآن تشکیل برای شدهبینییشپ دمای

 ( ,.Griffin et al., 2001 Shao et al شوند جوی نزولات

2011 Schepanski et al., 2018 Maki et al., 2018 Mu 

(et al., 2020. مطالعات نتایج Rosenfeld همکاران و 

 ایجاد طریق از ساهارا گردوغبار دهدیم نشان (3110)

 با و کوچک هایاندازه متراکم، هایهسته با ابرهایی

 افزایش جوی، نزولات کاهش به منجر کم پیوستگی

 .شودمی زایییابانب یجهدرنت و گردوغبار انتشار سالی،خشک

 ابر در یخی هایهسته عنوانبه گردوغبار ذرات مقابل، در

 و تابشی خصوصیات در تغییراتی ایجاد باعث توانندمی

 افزایش به منجر یتدرنها و نهان گرمای ابر، فیزیکی

 هاییژگیو .(Sassen et al., 2003) شوند جوی نزولات

 مسیرهای در قرارگیری جغرافیایی، موقعیت مانند متعدد

 یهاکانون به نزدیکی جوی، هاییستمس ورود اصلی

 شدهخشک یهاتالاب با یجوارهم خارجی، گردوغبار

 مورد خرمشهر و آبادان که شده باعث شادگان و هورالعظیم

 یگردوغبار یهاطوفان بررسی جهت مناسبی مطالعاتی

 یهاروش از استفاده با بار اولین برای ما مطالعات باشند.

 تشابه درصد تعیین باهدف و مولکولی و میکروسکوپی

 با شادگان و هورالعظیم یهاتالاب خاک هاییباکتر

 پارامترهای ثاتیر و خرمشهر و آبادان هوای هاییباکتر

 نصب هایسنجنده شد. انجام هایباکتر تراکم بر محیطی

 را زمین سطح تابش مختلف انواع ها،ماهواره روی بر شده
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 شناسایی گردوغبار، پایش در ما به که کنندمی شناسایی

 برای یازموردن پارامترهای آوردن دست به ها،آن منشأ

 مرتبط کمی روابط آوردن دست به و گردوغبار سازیمدل

 در بنابراین، (Yue et al., 2017). کنندمی کمک گردوغبار با

 و ازدورسنجش از گردوغبار منشاء تعیین برای مطالعه این

 است. شدهاستفاده HYSPLIT مدل

 

 روش و مواد
 و آبادان هوای گردوغبار منشاء شناسایی و سازی بارز

 خرمشهر

 2 ترا و3 آکوا ماهواره دو روی بر مادیس سنجنده

 بیتی( 03) بالا رادیومتریکی حساسیت دارای و شدهنصب

 و میکرومتر 1/1-01 محدوده در طیفی باند 23 در و بوده

 یربرداریتصو 0111 ،511 ،351 مکانی تفکیک قدرت با

 روزهای کردن مشخص جهت حاضر، پژوهش در کند.می

 اطلاعات از خرمشهر و شهرآبادان هوای یگردوغبار

 و خوزستان استان زیستیطمح کل اداره ای،ماهواره

 ماهواره روز تصاویر شد. استفاده آبادان هواشناسی ایستگاه

 افزارنرم با و دانلود (3112) نامیب سایت از اکوا و ترا

ENVI تصحیح) پردازشیشپ برای و بررسی کلاسیک 

 افزونه از تصاویر اتمسفری( رادیومتریک، هندسی،

MCTK1، با گردوغبار پدیده سازی بارز شد. استفاده 

 باندهای و 1،2،0 مرئی باندهای ،BTD5 الگوریتم از استفاده

 و گرفت صورت 31،32،20،23 حرارتی قرمزمادون

 تصویر هر در گردوغبار تشخیص برای آستانه ینترمناسب

 مادیس تصاویر از گردوغبار بهتر نمایش برای شد. انتخاب

 0222 سال یبهشتارد 32 تاریخ در شده ضبط

 وHYSPLIT3 مدل از ،همچنین شد. استفاده (02/5/1023)

 و منشاء شناسایی برای ترتیب به ایران هواشناسی سایت

 و 511 ،011 سطح سه در گردوغبار ورود مسیر ردیابی

 Anonymous طوفان وقوع از قبل ساعت 73 متری 0111

(3131) https://www.ready.noaa.gov وارد باد جهت و 

 .(0222 ،نامیب) شد استفاده خرمشهر و آبادان هوای به شده
 

 نمونه یآورجمع و یبردارنمونه هاییستگاها

 به هورالعظیم تالاب سطحی خاک از یبردارنمونه

( E جغرافیایی مختصات
ʺ222217N ,

ʺ112220 ( تالاب و 

E) شادگان
ʺ53ʹ22 º12 N, 522221 ( کاملاً صورتبه 

 جهت بردارینمونه محل انتخاب گرفت. انجام تصادفی

 اشعه و دما رطوبت، ها،باکتری هوا، معلق ذرات سنجش

 7آمریکا زیستیطمح استانداردهای رعایت با ماوراءبنفش

 استانداردها، این به توجه با .(EPA, 1998) شد انجام

 خرمشهر، ینشانآتش ایستگاه آبادان، پزشکی علوم دانشکده

 هشت ایستگاه و فرزانگان مدرسه خرمشهر، شیلات اداره

 روز 01 مدت به یبردارنمونه هایمکان عنوانبه آبادان

 تشخیص برای هوا از بردارینمونه .(3شکل) شدند انتخاب

 (Quickهوا میکروبی بردارنمونه توسط هاباکتری حضور

(Take30 صورت زمین سطح از متر 5/0-3 فاصله در 

 برای مختلف یهازمان در فعال بردارینمونه .گرفت

 در که یرفعالغ نمونه یک و یگردوغبار و عادی روزهای

 روزهای برای و دقیقه 31 مدت به عادی روزهای

 بردارینمونه جریان میزان و دقیقه 5 مدت به یگردوغبار

L/min 2/32 جهت .(0227 همکاران، و )ندافی بود 

 و 1PM، 2/5PM، 4PM، 7PM معلق ذرات غلظت سنجش

10PM 531 ذرات سنج غلظت دستگاه ازS AEROCET 

 دما، محیطی پارامترهای و شد استفاده سوئد کشور ساخت

 شد. ثبت و قرائت Air Visual افزارنرم طریق از رطوبت

 گیریاندازه EC1 UV.A دستگاه از استفاده با UV شاخص

 شد.

 

 میکروسکوپی و مورفولوژی شناسایی

 و هورالعظیم تالاب خاک از شده جداسازی هاییباکتر

 شده یآورجمع یهانمونه و سریالی سازییقرق با شادگان

 نوترینت کشت محیط روی بر موردمطالعه منطقه هوای از

 در کلنی ظهور و رشد برای ساعت 73 تا 31 مدت به آگار

 گرفتند. قرار سلسیوس درجه 21±3دمای با انکوباتور

 نوترینت کشت محیط روی بر کرده رشد متفاوت هایکلنی
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 (3CFU/m( 2مترمکعب بر کلنی تشکیل واحد برحسب ارگآ

 قرار یموردبررس مورفولوژی هایویژگی ازنظر و شمارش

 مطالعه جهت گرم یزیآمرنگ از همچنین، گرفتند.

 )شکل شد استفاده موردنظر هایجدایی میکروسکوپی

 پ(.0

 

 
 تصویر و یسازخالص :پ .خوزستان استان مطالعه مورد هاییستگاها مکانی موقعیت ب: .ایران در خوزستان استان موقعیت الف: .1 شکل

 (نویسندگان :)منبع . هوا و خاک هاینمونه از جداشده هایشاخه و مثبت گرم ،منفی رمگ هایباکتری فراوانی ت: باسیلوس. میکروسکوپی

 

 DNA استخراج

 خاک خرمشهر، آبادان، هوای هاییباکتر DNA استخراج

 گرفت انجام کلروفورم فنل روش طبق شادگان و تالاب

.(Cheng and Jiang, 2005) شرایط حفظ با ابتدا در 

 محیط حاوی یلوله درون لوپ وسیلهبه باکتری هر استریل،

 سپس شد. داده کشت لیترمیلی 5 حجم به LB2 کشت

 درجه 21 دمای در روز 2 مدت به آزمایش یهالوله

 از پس شدند. داده قرار 01شیکر روی بر و انکوبه سلسیوس

 شرایط در رسیدند، کافی رشد به هایباکتر که روز 2 گذشت

 به شده تلقیح کشت محیط از لیترمیلی 0 استریل کاملاً

 مراحل شدند. منتقل استریل میکرولیتری 5/0 هایمیکروتیوپ

 .گرفت انجام زیر صورتبه پروتکل طبق DNA استخراج

 دقیقه 3 مدت به و rpm 2111 دور با ها میکروتیوپ .0

 به هایباکتر سانتریفیوژ، از پس شدند. سانتریفیوژ

 که رویی محلول و کردهرسوب سلولی توده صورت

 شد. ریخته دور بود، کشت محیط حاوی

 به STE بافر میکرولیتر 111 با کردهرسوب سلولی توده .3

 شدند. سانتریفیوژ rpm2111 دور با و دقیقه 3 مدت

 باریک رویی محلول کردن خارج و سانتریفیوژ از پس .2

 دور با و دقیقه 3 مدت به STE بافر با سلولی توده دیگر

rpm 2111 شد. سانتریفیوژ 

 توده حاوی میکروتپوپ به TE بافر میکرولیتر 311 .1

 کنیم.یم اضافه سلولی

 سلولی سوسپانسیون به لیزوزیم محلول میکرولیتر 01 .5

 27 دمای در و 00ورتکس دقیقه 0 مدت به و افزوده

 گردید. انکوبه ساعت 0 مدت به سلسیوس درجه

 به TRIS(2:PH) با شده اشباء فنل میکرولیتر 011 .3

 لیز جهت ثانیه 31 مدت به و گردید اضافه میکروتیوپ
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 ایدم در سانتریفیوژ ادامه در و ورتکس هاسلول شدن

 02111 دور در دقیقه 5 مدت به و سلسیوس درجه 1

 رویی محلول از میکرولیتر 031 یتدرنها گرفت. انجام

 شد. منتقل جدید میکروتیوپ به نوکلئیک( اسید )حاوی

 کلروفورم لیتر میکرو 011 و TE محلول لیتر میکرو 11 .7

 به و افزوده قبل یمرحله از حاصل رویی محلول به

 درجه 1 دمای در 02111 دور با دقیقه 5 مدت

 DNA حاوی رویی محلول شد. سانتریفیوژ سلسیوس

 گردید. منتقل جدید میکروتیوپ به

 کنیم.یم تکرار را 7 مرحله در شدهانجام یکارهاتمام .2

 از حاصل رویی محلول به TE محلول میکرولیتر 11 .2

 27 دمای در دقیقه 01 مدت به و افزوده قبل مرحله

 کردن خارج از بعد گردید. انکوبه سلسیوس درجه

 آن به کلروفورم میکرولیتر 011 انکوباتور از میکروتیوپ

 1 دمای در سپس شد. داده تکان یآرامبه و افزوده

 02111 دور با دقیقه 5 مدت به سلسیوس درجه

 شد. سانتریفیوژ

 جدید میکروتیوپ به رویی محلول از یکرولیترم 031 .01

 شد. منتقل

00. DNA سلسیوس درجه 31 منفی فریزر در شدهاستخراج 

 شد. نگهداری

 

 21مراز پلی اییرهزنج واکنش

 عمومی پرایمرهای از rRNA 16S ژن تکثیر برای

 و :023-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG -5 27Fپیشرو

 ،:3-GGTTACCTTGTTACGACTT -5 1492R 01پیرو
/3-TTACCGCGGCKGCTGGCAC -/5 515R: استفاده 

 و 0511 قطعه تکثیر به قادر ترتیب به پرایمرها این گردید.

 PCR واکنش باشند.می 16S rRNA ژن در بازی جفت 511

 تزریقی، آب لیتر میکرو 5/2) لیتر میکرو 35 نهایی حجم با

 استخراجی DNA لیتر میکرو 3 پرایمر، هر از لیتر میکرو 0

 PCR برنامه گرفت. انجام مسترمیکس( لیتر میکرو 5/03 و

 23 دمای در اولیه سازی واسرشت است: زیر مراحل شامل

 با DNA تکثیر چرخه 21 دقیقه، 2 مدت به سلسیوس درجه

 ثانیه، 31 مدت به سلسیوس درجه 23 در واسرشت شرایط

 دمای با اولیه تکثیر و سلسیوس درجه 31 در اتصال مرحله

 مرحله درنهایت و ثانیه 21 مدت به سلسیوس درجه 73

 انجام دقیقه 3 مدت به سلسیوس درجه 73 در نهایی تکثیر

 PCR محصول از لیتر میکرو 2 واکنش اتمام از پس گرفت.

 مدت به 21 ولتاژ تأثیر تحت درصد 5/0 آگارز ژل روی بر

 PCR محصولات .2 شکل گردید. الکتروفورز دقیقه 51

 در شدند. فرستاده پژوه فزا شرکت به توالی تعیین جهت

 و بررسی Chromas افزارنرم در هاتوالی کروماتوگرام ادامه،

 استفاده با موردنظر جدایه توالی مشابه هایتوالی از تعدادی

 گردید استخراج NCBI05 ژن بانک از BLAST افزارنرم از

 گیرد. قرار مورداستفاده فیلوژنتیک درخت رسم برای تا

 شد. رسم MAGA افزارنرم از استفاده با فیلوژنی درخت

 

  آماری هایآزمون

 نرمال بررسی برای اسمیرنوف-کولموگروف آزمون از

 دارمعنی اختلاف حداقل آزمون از شد. استفاده هاداده بودن

 ،بردارینمونه هایایستگاه بین هاباکتری تراکم مقایسه برای

independent samples T test هاباکتری تراکم مقایسه برای 

 بررسی برای همچنین، و گردوغباری و عادی شرایط در

 و سیهواشنا پارامترهای با هاباکتری تراکم بین بستگیهم

 نمودار رسم برای شد استفاده پیرسون آزمون از معلق ذرات

 و 3103نسخه لاکس از ترتیب به آماری هایآزمون انجام و

SPSS کردیم. استفاده 35 نسخه 

 

 نتایج
 مادیس ایماهواره تصاویر نتایج

 ای،ماهواره اطلاعات از آمدهدستبه نتایج به توجه با

 هواشناسی ایستگاه و خوزستان استان زیستیطمح کل اداره

 32/2/0222 ،32/3/0222 ،02/3/0222 هایتاریخ آبادان

 نمایش برای .شدند شناسایی گردوغباری روزهای عنوانبه

 32 تاریخ در شده ضبط مادیس تصاویر از گردوغبار



351  

 1411پاییز   3شمارة   44دورة 

 

 گردوغبار وقوع محل شد. استفاده 0222 سال یبهشتارد

 را سوریه و ایران کشور که بوده ودیسع عربستان کشور

 بر گردوغبار سازی بارز نتایج است. داده قرار یرتأث تحت

 یآستانه که داد نشان مادیس سنجنده تصاویر روی

5/5>(20-32)BTD شدهاستفاده هایآستانه سایر به نسبت 

 .(3 شکل) داشت گردوغبار سازی بارز در بالای توانایی

 
 

 1931 گردوغبار سازی بارز از ینمونه .2 شکل

  تحقیق( هاییافته )منبع:

 

 HYSPLIT مدل نتایج

 به که ییهوا یهاتوده یبرگشت یرهایمس (2) شکل

 جهت .دهدیم نشان را رسندیم خرمشهر و آبادان هوای

 و شمال ابتدا 0222 اردیبهشت 02 تاریخ برای هواتوده

 اندگرفته نشات عراق و سوریه کشور از که شرقی شمال

 توده جهت0222 اردیبهشت 32 تاریخ در و الف( 2)شکل

 از ارتفاع متر 511 با هواتوده و بوده شرقی جنوب هوا

 ارتفاع سطح دو با ییهوا یهاتوده یرسا و یسعود عربستان

 )شکل اندگرفته نشأت فارسیجخل یساحل مناطق یبرخ از

 در هوا یهاتوده جهت 0222 خرداد 32 تاریخ در .ب( 2

 سطح سه با هوا یهاتوده همه بوده غربی شمال سطح سه

 .پ( 2 )شکل گیرندیم سرچشمه یهسور از ارتفاع
 

 : ماسک گرد وغیار الف

 BTD(22-91) شاخصت:  BTD (29-91) > 5.5 پ:  

BTD (91-92ب: شاخص )  
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 خرمشهر و آبادان شهرستان برای هواتوده حرکت عقب به رو مسیر و HYSPLIT مدل خروجی .9 شکل

 (https://www.ready.noaa.gov )منبع

 

 یبردارنمونه هاییستگاها در هایباکتر تراکم ییسهمقا

 با پزشکی علوم ایستگاه داد نشان هایانگینم بررسی

 میانگین با هشت ایستگاه و 3CFU/m21/037 میانگین
3CFU/m 17/22 یانگینم با فرزانگان مدرسه و بالاترین 
3CFU/m22/21 نتیجه به توجه با داشت. را ترینیینپا 

 میانگین بین دارییمعن تفاوت واریانس تحلیل آزمون

 آزمون داریمعن سطح (.p<15/1) دارد وجود هایستگاها

 تفاوت دهندهنشان و است 15/1 از کمتر واریانس تحلیل

 داد نشان هایانگینم زوجی بررسی نتایج است. هاگروه بین

 مقایسه در ینشانآتش ایستگاه هایباکتر تراکم میزان بین که

 دارد وجود تفاوت پزشکی علوم و هشت ایستگاه دو با

(15/1>p.) دارییمعن طوربه ینشانآتش ایستگاه میانگین 

 است. پزشکی علوم و هشت ایستگاه گروه دو از کمتر

 طوربه آبزیان و شیلات اداره هایباکتر تراکم میانگین

1931اردیبهشت  11طوفان الف: خروجی مدل برای 1931اردیبهشت  23ب: خروجی مدل برای طوفان   

1931اردیبهشت  11پ: خروجی مدل برای طوفان  

https://www.ready.noaa.gov/
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 دو با مقایسه در باکتری تراکم میانگین از کمتر دارییمعن

 میانگین .(p<15/1) است پزشکی علوم و هشت ایستگاه

 از کمتر دارییمعن طوربه فرزانگان مدرسه در باکتری تراکم

 پزشکی علوم و هشت ایستگاه دو در باکتری تراکم میانگین

 میانگین که داد نشان نتایج خلاصه طوربه .(p<15/1) است

 ایستگاه و پزشکی علوم ایستگاه دو در هایباکتر تراکم

 میانگین از دارییمعن طوربه اما ندارد تفاوتی باهم هشت

 .1 شکل .است بالاتر دیگر ایستگاه سه

 

 و عادی شرایط در هایباکتر تراکم مقایسه

  مطالعه مورد منطقه هوای یگردوغبار

 که داد نشان independent samples T test آزمون نتایج

 هوای در هاباکتری تراکم میزان بین دارییمعن تفاوت

 .داشت وجود (p<15/1) عادی هوای و گردوغباری

 با برابر گردوغباری یهوا باکتری تراکم میانگین
3CFU/m22/20 با عادی هوای میانگین با مقایسه در که 

 نتایج به توجه با است. بالاتر 3CFU/m23/12 مقدار

 مترمکعب هر در هاباکتری کلنی تعداد میانگین شدهیبررس

 ترتیب به 32/2/0222 و32/3/0222 ،02/3/0222 تاریخ در

 و 21/033 ،31/52 ،52/22 فعال یبردارنمونه یهاروش در

 میانگین .(5 شکل) بودند بالاتر 23و 21 ،33 یرفعالغ

 اساس بر (مترمکعب بر )میکروگرم معلق ذرات غلظت

 دارای 32/3/0222 تاریخ داد، نشان یبردارنمونه تاریخ

 یبردارنمونه روزهای سایر به نسبت بالاتری میانگین

 اشعه دما،) محیطی پارامترهای میانگین .(5 شکلاست)

 در ماوراءبنفش اشعه داد نشان (رطوبت و ماوراءبنفش

 بود کمتر دیگر یروزهابه نسبت 32/2/0222 یختار

 .(3شکل)
 

 با هاباکتری تراکم همبستگی ضریب بررسی

 معلق ذرات و محیطی پارامترهای

 خطای سطح در داد نشان پیرسون آزمون از حاصل نتایج

 هاباکتری تراکم با ماوراءبنفش اشعه بین دـدرص 15/1

 وجود (117/1p= 327/1- =r) ادارـمعن و یـمنف یـبستگهم

 
 3CFU/m هایباکتر غلظت استاندارد خطای و میانگین .4 شکل

 تحقیق( هاییافته )منبع: یبردارنمونه هاییستگاها بین

 

 
 یهاروش تفکیک به هایباکتر کلنی تعداد میانگین .5 شکل

 (تحقیق هاییافته :)منبع یبردارنمونه

 

 
 

 نسبی رطوبت ،T )دما محیطی پارامترهای تغییرات روند .6 شکل

RH شاخص و UV) یبردارنمونه تاریخ اساس بر 

 (تحقیق هاییافته :)منبع

 
 اشعه افزایش با که است یمعن بدین این داشت. وجود

 بین همچنین، یافت. کاهش هاباکتری تراکم ماوراءبنفش

 <P 15/1 یمعنادار رابطه هایباکتر تراکم و معلق ذرات

 نشد. مشاهده
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 میکروسکوپی و مورفولوژی نتایج

 تالاب هایباکتری میکروسکوپی و مورفولوژی نتایج

 که داد نشان خرمشهر و آبادان هوای شادگان، هورالعظیم،

 بودند باسیل و مثبت گرم ،دانهرنگ دارای هاباکتری بیشتر

 .پ(0 )شکل

 

 توالی تعیین نتایج

 5/0 ژل روی بر شدهاستخراج DNA الکتروفورز نتایج

 در استفاده جهت DNA قبولقابل کیفیت وجود درصد

 توالی (.7 )شکل نمود تائید را مراز پلی ایزنجیره واکنش

 دادن نشان و هایباکتر دقیق شناسایی برای S rRNA03 ژن

 نتایج دارد. زیادی کاربرد هاآن بین تاکسونومیک روابط

 یهاشاخه داد نشان فیلوژنی درخت رسم از آمدهدستبه
Actinobacteria، Proteobacteria، Firmicutes 

 Bacillus یهاجنس و ت(0 )شکل ینترفراوان

zhangzhouensis  (T0، T2، T03،T32، A02،A33، 

A13،) Bacillus aerius (T7، T07، T03، T31، A30،) 

Bacillus subtilis (A 2، A3، A32، A25، A27، A10، 

T5، T01،) Paenibacillus (T33، T37، A5)، Basillus 

mojavensis (A22، T02)، Lysinibacillus macrolides 
(A23،T05) بودند یکدیگر با شباهت درصد بیشترین دارای 

 (.2)شکل

 

 
  اییرهزنج واکنش محصولات الکتروفورز .7 شکل

 درصد 5/1 ژل روی بر مراز پلی

 (تحقیق هاییافته :)منبع

 

 
  خرمشهر و آبادان هوای و شادگان هورالعظیم، تالاب خاک در مشترک هاییزولها فیلوژنی درخت .1 شکل

 (تحقیق هاییافته :)منبع 16S rRNA ژن توالی اساس بر
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  گیرییجهنت و بحث

 است طبیعی رویدادهای از یکی گردوغبار یهاطوفان

 و خشک مناطق در جهان سرتاسر در گسترده طوربه که

 و خشک هاییماقل گسترش دلیل به .دهدیم رخ خشکیمهن

 و خوزستان استان مساحت از درصد 21 در خشکیمهن

 و سوریه شرق عربستان، شمال هاییابانب با یجوارهم

 در گردوغبار وقوع کانون به تا شده سبب عراق جنوب

 دلیل به خرمشهر و آبادان همچنین، شود. تبدیل کشور

 عراق، کشورهای با جواریهم و گازی نفتی، منابع داشتن

 استان آلوده هایشهرستان از کویت و سعودی عربستان

 رنگ ترکیب از مطالعه این در شدند.می محسوب خوزستان

 منطقه در گردوغبار نمایش برای گام اولین عنوانبه حقیقی

 حقیقی رنگ ترکیب داد نشان نتایج شد. استفاده موردمطالعه

 بر ایقهوه رنگ به گردوغبار توده نمایش به قادر

 به ولی الف(. 3 )شکل است خشکی و آبی هایاکوسیستم

 بر گردوغبار توده شناسایی در مرئی باندهای ضعف دلیل

 باندهای از بیابانی مناطق خصوصبه و روشن سطوح

 توده شناسایی و یساز بارز برای حرارتی قرمزمادون

 جایی داد نشان حاضر مطالعه نتایج شد. استفاده گردوغبار

 بیشتر BTD(20-23) است کم گردوغبار توده ضخامت که

 بنابراین، دارد قرار زمین سطح حرارتی امواج تأثیر تحت

 باشند داشته تراکم گردوغبار توده هم و ابری توده هم اگر

 توده اگر اما داشت؛ وجود گردوغبار تشخیص امکان

 نفوذ عدم دلیل به باشد نداشته تراکم و نازک گردوغبار

 دشوار دقیق شناسایی ابر در حرارتی قرمزمادون باندهای

 پراکنده ابر توده و متراکم گردوغبار توده اگر و شودمی

 )شکل هست آسان و ساده آستانه طریق از تفکیک باشد

-BTD، (20(31-20) روشنایی دمای اختلاف ب(.3

32)BTD تمایز اما آبی هایاکوسیستم در بهتری تشخیص 

 ت(؛ پ، 3 )شکل داشتند گردوغبار و ابر بین تریضعیف

 توانایی گردوغبار سازی بارز در BTD شاخص بنابراین،

 تفاوت دلیل به دیگر تصویر به تصویر از اما داشت بالایی

 هایویژگی تغییرات سطحی انعکاس ابر، هایویژگی در

 است. متغیر ذرات( معدنی ساختار و )ارتفاع گردوغبار توده

 اختلاف داد نشان (3112) همکاران و Mei مطالعات نتایج

 ترکیب اثر در که است بالا بسیار 31 باند روشنایی دمای

 در بالای قابلیت حرارتی قرمزمادون 20 باند با شدن

 همکاران و Zhang مطالعات نتایج دارد. گردوغبار شناسایی

 ابزاری عنوانبه را مادیس سنجنده داد نشان هاآن (3103)

 و گردوغبار منبع مناطق اطلاعات ارائه برای مناسب

 بارز در بالایی توانایی روشنایی دمای اختلاف الگوریتم

 سازی بارز ولی دارد را آب روی بر گردوغبار سازی

 سطح بازتاب و ابر پوشش دلیل به زمین روی بر گردوغبار

 این از آمدهدستبه نتایج با که است نگرفته صورت خوبیبه

 تواننمی را مطالعه این از حاصل نتایج دارد. مطابقت مطالعه

 هوایی و آب شرایط منطقه هر زیرا داد، تعمیم منطقه کلبه

 دیگری هایروش از شودمی پیشنهاد دارد. را خود خاص

 ورود احتمال چون شود. استفاده گردوغبار سازی بارز برای

 دارد. وجود کشور به متفاوت منشأهای از گردوغبار

 حد این گردوغبار دهندهتشکیل هایکانی تغییر با بنابراین،

 لایه تراکم و غلظت چه هر درنتیجه کند.می تغییر آستانه

 منطقه در شنی هایزمین و ابر وجود بیشتر، گردوغبار

 خواهد انجام بهتر گردوغبار تشخیص کمتر، موردمطالعه

 گسترده، پوشش به توجه با مادیس سنجنده همچنین شد.

 از بالا طیفی تفکیک قدرت و اطلاعات برداشت تناوب

 گردوغبار سازی بارز و شناسایی در بالایی توانایی

 و مادیس تصاویر از آمدهدستبه نتایج است. برخوردار

 داد نشان گردوغباری روزهای برای HYSPLIT مدل

 گردوغبارهای یرتأث تحت خرمشهر و آبادان یهاشهرستان

 گردوغبار یهاتوده و باشندیم داخلی و خارجی منشاء با

 سعودی عربستان و عراق سوریه، اردن، کشورهای از ابتدا

 قرار و جغرافیایی موقعیت به توجه با ولی گیرندیم منشاء

 باد جهت و گردوغباری یهاتوده حرکت مسیر در گرفتن

 یهاکانون کردن فعال به منجر موردمطالعه منطقه در غالب

 در خرمشهر و آبادان به هواتوده جهت .شودیم داخلی

 شرقی شمال به شمال از متناوب طوربه 02/3/0222 تاریخ
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 و شمال باد جهت بنابراین است؛ کرده پیدا جهت تغییر

 تالاب سوی از گردوغبار ورود با ترتیب به شرقی شمال

 محسوب داخلی هایکانون جزء که شادگان و هورالعظیم

 نسبتاً بادهای با همراه محلی گردوغبار به منجر شدند،می

 هواتوده جهت الف(. 2 )شکل شد مذکور تاریخ در شدیدی

 گردوغباری توده بود. شرقی جنوب 32/3/0222 تاریخ در

 یهاآب از عبور و سعودی عربستان کشور از واردشده

 هایشهرستان هوای در ساعت 2 مدت به فارسیجخل

 گردوغبار منابع همچنین، داشت. تداوم خرمشهر و آبادان

 جنوب بادهای وزش جهت در ماهشهر و امیدیه مناطق در

 گردوغبار منابع از توانندیم بادها این و دارند قرار شرقی

 )شکل کنند وارد مطالعه مورد منطقه به را ماهشهر و امیدیه

 کشور از 32/2/0222 تاریخ در یگردوغبار توده ب(. 2

 بوده غربی شمال باد، جهت و گرفته منشاء عراق و سوریه

 از قبل هوا ییهاتوده و هستند منطقه در غالب بادهای از که

 و هورالعظیم یهاتالاب از موردمطالعه منطقه به رسیدن

 هایکانون کردن فعال برای را شرایط و کرده عبور شادگان

 به تالاب سمت از گردوغبار ورود و خارجی و داخلی

 توده این .کنندیم فراهم خرمشهر و آبادان هایشهرستان

 هایشهرستان هوای در ساعت 1 مدت به گردوغباری

 تصاویر بنابراین، پ(. 2 )شکل بود مستقرشده ذکرشده

 یکدیگر مکمل عنوانبه HYSPLIT مدل و مادیس ماهواره

 درک یشافزا و گردوغبار توده حرکت ردیابی برای و بوده

 یعتوز و یگذاررسوب انتقال، انتشار، در یلدخ یندهایفرآ

 و آبی هایاکوسیستم به شده وارد گردوغبار یاییجغراف

 مناسب بسیار هاآن همراه شدهمنتقل هاییباکتر و خشکی

 هستند.

 طبیعت در تأثیرگذار و مهم عناصر از یکی عنوانبه باد

 اقیانوسی، و زمینی منابع از هاباکتری پراکندگی در که است؛

 هایمسافت کردن طی و جغرافیایی موانع بر کردن غلبه

 باد عملکردهای ترینمهم از خود منبع منطقه از طولانی

 روز 01 از روز al., et Silva Serrano .( 2 8201( است

 را خرمشهر و آبادان شهرستان هوای از بردارینمونه

 نتایج شدند. مشخص گردوغباری روزهای عنوانبه

 مستقل هایگروه آزمون و توصیفی آمار از آمدهدستبه

 کلنی )تعداد برحسب هوابرد هایباکتری تراکم دادند نشان

 در 3CFU/m22/20 گردوغباری روزهای در مترمکعب( در

 طوربه و برابر دو 3CFU/m23/12 عادی روزهای با مقایسه

 و نقش که است؛ یافته افزایش (P< 15/1) داریمعنی

 به منشاء منطقه از هاباکتری ونقلحمل در گردوغبار اهمیت

 ,.Griffin et al) مطالعات نتایج داد. نشان را دوردست نقاط

(2001 Hara et al., 2012 تعداد داد نشان 

 تا دو گردوغباری روزهای در هوابرد هایمیکروارگانیسم

 نتایج صحت است بیشتر عادی روزهایبه نسبت برابر سه

 هایمیکروارگانیسم کرد. تائید را مطالعه این از آمدهدستبه

 هاآن تراکم لیکن شوند پراکنده جاهمه در توانندمی هوابرد

 (Mu است متفاوت باهم مختلف هایموقعیت و هامکان در

(et al., 2020. در موجود بالا ترافیک تردد، محلی، منابع 

 بر تأثیرگذار و مهم عوامل از انسانی هایفعالیت و منطقه

 (Zhang et بودند باکتریایی جوامع گیریشکل و فراوانی

(al., 2020. در هاباکتری تراکم بردن بالا در متعددی عوامل 

 محلی گردوغبار وقوع داشتند. نقش پزشکی علوم دانشکده

 بردن بالا عامل ترینمهم از تواندمی بردارینمونه زمان در

 دانشکده همچنین، باشد. ایستگاه این در هاباکتری تراکم

 علت به و است آموزشی هایمکان جز آبادان پزشکی علوم

 افزایش به منجر آبادان المللیبین فرودگاه به بودن نزدیک

 دیگر با مقایسه در مذکور ایستگاه در هاباکتری تراکم

 هاباکتری تراکم بودن بالا عوامل ترینمهم از شد. هاایستگاه

 ترمینال به بودن نزدیک به توانمی آبادان 2 ایستگاه در

 مراکز وجود نقلیه، وسایل تردد و ترافیک مسافربری،

 اصول رعایت عدم و منطقه بودن مسکونی آموزشی،

 در زباله زیاد حجم به منجر که زباله آوریجمع در بهداشتی

 ولگرد هایسگ تجمع نامطبوع، بوی ایجاد ها،خیابان کنار

 شرایط به توجه با کرد. اشاره بود شده موذی حشرات و

 وآمد،رفت و شلوغی عدم قبیل از فرزانگان مدرسه خاص

 دانش حضور عدم دلیل به انسانی هایفعالیت بودن پایین
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 بودن پایین به منجر بردارینمونه دوره در مدرسه در آموزان

 سایر با مقایسه در ایستگاه این در هاباکتری تراکم

 بین مستقیمی ارتباط زیرا شد؛ بردارینمونه هایایستگاه

 با جمعیت تراکم و نقلیه وسایل تراکم انسانی، هایفعالیت

 که داشت وجود هوا در دود و گردوغبار ذرات افزایش

 غلظت متاقبا و شدمی هاآن به هاباکتری چسبیدن باعث

 مطالعات (.1 )شکل کردمی پیدا افزایش هوا در هاآن

 نشان است شدهانجام ایران و کشور از خارج در که مشابهی

 صورت هاآن در بیشتری هایفعالیت که مراکزی که داد

 نتایج بودند. بیشتری بیولوژیک هایآلاینده محتوی گرفته

 بستگیهم داد نشان (3102) همکاران و Zhou مطالعات

 شهری منطقه در جمعیت تراکم و میکروبی تنوع بین مثبتی

 و تردد دلیل به آهنراه ایستگاه کهطوریبه داشت وجود

 با مقایسه در بالاتری باکتریایی تنوع از سنگین ترافیک

 که هایباکتری بود. برخوردار بردارینمونه دیگر هایمکان

 کردند طی را طولانی هایمسافت گردوغبار هایطوفان با

 جوی هایاسترس و محیطی سخت شرایط تحمل به قادر

 آزمون طبق بودند. ماوراءبنفش( اشعه مغذی، مواد )کمبود

 و آبادان هایشهرستان هوای هایباکتری تراکم بین پیرسون

 و =r -327/1 معکوس ارتباط ماوراءبنفش اشعه و خرمشهر

 خاصیت خاطر به ماوراءبنفش اشعه دارد. وجود داریمعنی

 هاباکتری غلظت کاهش در مؤثر عامل عنوانبه گندزدایی

 هاکلونی بررسی از آمده دستبه نتایج اما شد؛می محسوب

 منطقه از شده جداسازی هایباکتری از بسیاری که داد نشان

 متفاوت و روشن رنگی هایکلونی دارای مطالعه مورد

 دلیل به هاباکتری این که بودند صورتی( و نارنجی )زرد،

 و ماندند مصون ماوراءبنفش اشعه از اغلب دانهرنگ داشتن

 بررسی نتایج کردند. حفظ هوا در را خود بقاء

 تعداد بودن بالا شناسایی، و توالی تعیین و میکروسکوپی

 هایباکتری با مقایسه در درصد 23 مثبت گرم هایباکتری

 هایباکتری ت(.0 )شکل کرد. ثابت را درصد 2 منفی گرم

 دلیل به مثبت گرم هایباکتری با مقایسه در منفی گرم

 به قادر اسپورزایی عدم و ترحساس سلولی یدیواره داشتن

 زنده توانایی ترسریع و نبودند محیطی سخت شرایط تحمل

 از هاییگروه کهدرحالی دادند. دست از را خود ماندن

 مقاومت اسپور بودن دارا دلیل به مثبت گرم هایباکتری

 زااسترس عوامل محیطی سخت شرایط برابر در بالاتری

 هاییندهآلا و شدن خشک ماوراءبنفش، اشعه و مانند

 گرم یهوا یهانمونه در و دادند نشان خود از یمیاییش

 غالب یشترب مثبت گرم هاییباکتر خرمشهر و شهرآبادان

 داد نشان (3102) همکاران و Maki مطالعات نتایج .بودند

 خانواده اعضای مانند آندسپور دهندهتشکیل هایباکتری

 بقای توانندمی UVاشعه برابر در مقاومت دلیل به باسیلاسه

 حوادث طی جو در دور راه از ونقلحمل برای را خود

 بین پیرسون آزمون طبق کنند. حفظ آسیایی گردوغبار

 یرابطه هوابرد هایباکتری تراکم و معلق ذرات غلظت

 در هاباکتری تراکم ندارد. وجود P>15/1 معناداری

 ،02/3/0222 هایتاریخ در داخلی منشاء با گردوغبارهایی

 32/3/0222 گردوغباری روز با مقایسه در 32/2/0222

 خارجی منشاء با گردوغبار کهاین به توجه با بودند. بالاتر

 هایبیابان از عمدتاً مطالعه دوره طی منطقه به واردشده

 تابش و گرما خشکی، دلیل به )که سعودی عربستان خشک

 ازجمله زنده اجتماعات فاقد خورشید فرابنفش پرتو مداوم

 هاباکتری تعداد بنابراین اند؛گرفته منشاء هستند( هاباکتری

 تعداد از کمتر بسیار گردوغباری هایطوفان این در

 از گرفته منشاء داخلی گردوغبار در موجود هایباکتری

 هایکانون اهمیت و نقش که باشد.می خشک هایتالاب

 و آبادان هوای هایباکتری تراکم افزایش در داخلی

 گردوغبار در معلق ذرات غلظت ولی داد. نشان را خرمشهر

 دو با مقایسه در 32/3/0222 تاریخ در خارجی منشاء با

 این از آمده دستبه نتایج بنابراین، بود؛ بالاتر دیگر تاریخ

 نقش دو هر خارجی و داخلی گردوغبار داد نشان پژوهش

 شهرستان هوای در هاباکتری تراکم افزایش در توجهیقابل

 گردوغبار در هاباکتری تراکم ولی داشتند خرمشهر و آبادان

 اغلب است. کمتر داخلی گردوغبار با مقایسه در خارجی

 استان در گردوغبار عامل امروزه که داخلی هایکانون این
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 استان خوزستاندر  گردهایزرهای همراه یباکتربررسی تنوع 

 مریم صرخه و همکاران

 در که بودند هایتالاب و دریاچه اندشدهشناخته خوزستان

 کانون به امروزه طبیعی عوامل و انسانی هایفعالیت اثر

 و گردوغبار انتشار در مهمی نقش و اندشدهتبدیل گردوغبار

 داشتند. خرمشهر و آبادان هوای به باکتری

 ،Actinobacteria یهاشاخه فیلوژنی درخت

Proteobacteria، Firmicutes یهاجنس و Baciillus 

zhangzhouensis (T0،T2،T03،T32، A02،A33، A13،) 

Bacillus aerius (T7،T07، T03، T31، A30،) Bacillus 

subtilis (A 2، A3، A32،A 25، A27، A10، T5، T01،) 

Paenibacillus (T33، T37، A5)، Basillus mojavensis 

(A22، T02)، Lysinibacillus macrolides (A23،T05) 

 تالاب خاک در مشترک هایباکتری ینترفراوان عنوانبه

 خرمشهر و آبادان شهرستان هوای شادگان، هورالعظیم،

 عنوانبه هاباکتری این از توانمی بنابراین، شدند؛ شناسایی

 و آبادان شهرستان گردوغبار منشاءیابی جهت شاخصی

 در Actinobacteria (.2 )شکل کرد استفاده خرمشهر

 آب یهاچشمه ، شور فوق هاییاچهدر مانند هاییطمح

 مطالعات نتایج .کنندیم یزندگ خشک یهاخاک و گرم

Park منبع کهاین باوجود داد نشان (3102) همکاران و 

 ولی است یکسان ژاپن ازوکا و چین پکن در گردوغبار

 نزدیک دلیل به پکن هوای از شده جداسازی باکتری تعداد

 بیشتر بود. ازوکا از بیشتر گردوغبار منبع به بودن

 راسته و خانواده از پکن در شدهمشاهده هایباکتری

Actinobacteria، Bacilli، Acidobacteria .نتایج بودند 

 (Maki et al., 2014 Yoo et al., 2019) مولکولی مطالعات

 ,Cyanobacteria, Proteobacteria یهاراسته دادند نشان

Firmicutes به نسبت گردوغباری روزهای یهانمونه در 

 یتوجهقابل فراوانی یگردوغبار یرغ روزهای یهانمونه

 غالب جنس عنوانبه باسیلوس جنس مطالعه این در دارند.

 منبع از زیادی هایمسافت در هاباسیلوس شد. شناسایی

 از بسیاری اند.شده دیده هاباکتری سایر به نسبت گردوغبار

 اما رفتند بین از خورشیدی اشعه اثر در هاباکتری

 مواد فقدان و خشکی خورشید، اشعه به نسبت هاباسیلوس

 از یکی این و بودند؛ مقاوم اسپور بودن دارا دلیل به غذایی

 و عادی شرایط در باسیلوس میزان بودن بالا دلایل

 از برخی بود. هاباکتری سایر به نسبت گردوغباری

 را خود سلول اندازه ولی ندادند تشکیل اسپور هاباکتری

 کنند. تحمل را محیطی سخت شرایط بتوانند تا دادند کاهش

 هایباکتری توالی تعیین از آمده دستبه نتایج به توجه با

Enterobacter hormaechei، Koucria oceani، 

Gordonia hongkongensis، هایباکتری عنوان به 

 باکتری همچنین خرمشهر و آبادان هوای در طلبفرصت

Bacillus megaterium هوای در گیاهی پاتوژن عنوانبه 

 گردوغبار دوربرد انتقال شدند. شناسایی خرمشهر و آبادان

 خاک از هایباکتر پراکندگی برای کارآمد فرایند یک جو در

 مطالعه مورد منطقه هوای به شادگان و هورالعظیم تالاب

 یهاژن و یاییباکتر یهاسلول یجهان مهاجرت به و است

 سلامت ،هایستماکوس بر همچنین، .کندیم کمک هاآن

 یرتأث یربادگ مناطق در وهواآب و یکشاورز یوربهره انسان،

 میکروبی بار افزایش به توجه با .گذاردیم یتوجهقابل

 ذرات این بهداشتی خطر و گردوغباری شرایط در ذرات

 این وقوع از جلوگیری و مهار به مربوطه مسئولین توجه

 است. ضروری و لازم پدیده

 

 یشنهاداتپ

 پایدار توسعه اهداف تریعسر چه هر تحقیق راستای در

 :گرددیم ارائه یشنهادهاییپ یامنطقه

 بر بیوآئروسل غلظت افزایش یرتأث میزان بررسی .0

  تنفسی و عروقی -قلبی هاییماریب

  گردوغبار رادیواکتیو و شیمیایی یهاجنبه بررسی .3

 یبردارنمونه برای متفاوت یهاکشت محیط از استفاده .2

 اطلاعات کسب و مختلف هاییباکتر جداسازی منظوربه

  میکروبی هاییتجمع مورد در ترجامع

 بیولوژیکی ذرات یبردارنمونه یهادستگاه از استفاده .1

 استنشاق قابل ذرات حد در متفاوت قطرهای با

 هایباکتر تراکم بر گازی هاییندهآلا یرتأث بررسی .5
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 گازی هاییندهآلا و هواشناسی پارامترهای یرتأث مقایسه .3

 هایباکتر تراکم بر

 ماهواره تصاویر و WRF هواشناسی یهامدل از استفاده .7

 گردوغبار منبع کردن مشخص برای

 

 تشکر و تقدیر

 و مسئولین از را خود قدردانی و تشکر نویسندگان

 کل اداره آبادان، پزشکی علوم دانشکده محترم کارشناسان

 آبادان هواشناسی ایستگاه و خوزستان استان زیستیطمح

 نمایند.یم اعلام نمودند همکاری تحقیق این اجرای در که

 

 هایادداشت
1. Particulate matter 

2. Aqua 

3. Terra 

4. Modis Conversion Toolkit 

5. Brightness Temperature Difference (BTD) 

6. Hybrid Single-Particle Lagrangian 

Integrated Trajectory 

7. Environmental Protection Agency 

8. Forming Units per cubic meter 

9. Luria Broth 

10. Shaker 

11. Vortex 

12. Polymerase Chain Reaction 

13. Forward 

14. Reverse 

15. National Center for Biotechnology 

Information 
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