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Abstract 
 

Background and purpose: Dust storms can transfer particulate pollutants to long distances, 

and in some cases, to thousands of kilometers from their source. These dust storms can carry very large 

volumes of bioaerosols such as fungal species which are the causes of respiratory infections and allergies. 

The aim of this study was to determine the impact of dust storms on transmission of fungal species in 

atmospheric air of Ilam, Iran. 

Materials and methods: For the purpose of study, the concentration of suspended particles in the 

air of Ilam was measured during normal and dusty days for one year using the standard protocols. 

Results: As the results indicated, the northern deserts of Iraq are responsible for most of the dust 

storms in Ilam. The higher number of dust storms during the warm season increased the average 

concentration of these particles within the first six months of the year. The PM2.5/PM10 ratios of the 

ordinary and dusty days were 0.248 and 0.191, respectively, indicating natural origins of dust particles. 

Results of Mann-Whitney non-parametric test demonstrated a significant difference between the dusty 

and ordinary days regarding the fungal colonies (P<0.05). Accordingly, with increase in concentrations of 

PM10 and PM2.5, the density of airborne fungal colonies rose. According to the Kruskal-Wallis test, the 

concentrations of fungal colonies were significantly different during different months and seasons of the 

year (P<0.05). In the present study, the most common fungal species were Cladosporium, Penicillium, 

Aspergillus, and Alternaria. 

Conclusion: The findings of the current study revealed that the ambient concentration of fungal 

species is affected by dust concentration as the concentration of fungal species on dusty days was higher 

than normal days. 
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 پژوهشي

ي قارچي در هواي محيطي ناشي از هاگونهتوزيع غلظت 
  ي غرب ايران (مطالعه موردي: شهر ايلام)گردوغباري هاطوفان

  
 1سجاد مظلومي

 2احمد جنيدي جعفري

 3ايرج پاكزاد

  1،4علي عمارلوئي
 

  چكيده
هاي بسيار دور و در بعضي از موارد به اي را به فاصلههاي ذرهتوانند آلايندههاي گردوغبار ميطوفان :و هدف سابقه

هاي جمله گونه بيوآئروسل ازتوانند حجم بسيار زيادي ها ميهزاران كيلومتر دورتر از منبع توليد انتقال دهند. اين طوفان
هاي را به همراه خود داشته باشند. هدف از اين مطالعه، تعيين تأثير طوفان كيو آلرژ يتنفس يهاعفونتقارچي عامل 

  هاي قارچي در هواي اتمسفري شهر ايلام است.گردوغباري در انتقال انواع گونه
 بههواي شهر ايلام  يگردوغباردر طي روزهاي عادي و روزهاي  معلق ذرات غلظتدر اين مطالعه،  :هامواد و روش

  ي استاندارد انجام شد.هادستورالعمل براساسو  سال كي مدت
 يهاطوفان يشترتعداد بهاي شمال عراق بود. يابانبي ورودي به شهر ايلام ناشي از گردوغباري هاتودهبيشترين منبع  :هاافتهي

برابر با  10PM/2.5PM. با توجه به نسبت شد ساليمن ينمتوسط غلظت ذرات در ا يشافزا سببفصل گرم،  يدر ط يگردوغبار
هواي اتمسفري تأييد شد. نتايج  گردوغبارذرات  منشأبودن ي اين مطالعه، طبيعيگردوغباردر روزهاي عادي و  191/0و  248/0
را  گردوغباردر روزهاي عادي و  هاقارچداربودن تفاوت تعداد كلني يمعن، Whithney–Mann دست آمده از آزمون ناپارامتريبه

ي موجود در هوا افزايش يافت. هاقارچ، تراكم كلني 5.2PMو  10PMكه با افزايش غلظت ذرات طوري)؛ به>05/0Pتأييد كرد (
 .)>05/0P( داشتند دارييمعن اختلاف مختلف، هايفصل و هاماهدر  قارچ كل كلني غلظت ،Wallis -Kruskal آزمون براساس

)، Penicilliumسيليوم ()، پنيCladosporiumترتيب كلادوسپوريوم (شده بهييشناساي قارچ هاگونهترين يعشادر اين مطالعه، 
 ) گزارش شدند.Alternaria) و آلترناريا (Aspergillusآسپرژيلوس (

؛ است گردوغبارير غلظت تأثي قارچي در هواي محيطي، تحت هاگونهنتايج مطالعه نشان داد كه غلظت  :استنتاج
  ي بيشتر از ديگر روزها بود.گردوغباري قارچي در طول روزهاي هاگونهكه غلظت يطوربه

  
  ي قارچيهاگونه، گردوغبارطوفان ذرات معلق، آلودگي هوا،  هاي كليدي:واژه

  

مقدمه
هوا و  يآلودگ نيب شده،مطالعات انجام براساس

 ؛)1(وجود دارد  يميروزانه ارتباط مستق وميرمرگ
 يجهان بهداشت سازمان ر،ياخ يهادر سال كهيطوربه
)Health: WHO Organization World (ذرات 
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هوا كه نرخ  يهاندهياز آلا يكيعنوان گردوغبار را به
 شيرا افزا يويو ر يعروق - يقلب يهايماريب ،هاسرطان

منابع ذرات معلق  نيتراز مهم يكينام برده است.  دهد،يم
كه در  هستند) Dust Storm(گردوغبار  يهاهوا، طوفان

مناطق غرب  ژهيوهب رانياز مناطق ا ياريبس ر،ياخ يهاسال
. )2- 4( است ساخته مواجه مشكل باو جنوب غرب را 

كه از سال  است مناطق نيا از يكي ،رانيا يغرب هيناح
 ني. ا)5( است افتهي شدتدر آن  دهيپد نيا ،به بعد 2005
اثر سوء بر سلامت  نكهيا برافزون ،گردوخاك يهاطوفان

 تيفيك بر ييسزاهب ريتأث تواننديافراد جامعه دارند، م
 ستم،ياكوس ،ونقلحمل يهاسامانه ساكنان، يزندگ

 لياز قب ييهابحران ت،يو درنها يارتباط يهادستگاه
 داشته ياجتماع - يو اقتصاد يطيمحستيمشكلات ز

 درگردوغبار  يهامنظور طوفان ني. به هم)6(باشند 
ذرات  رايز دارند؛ ياريبس تياهم هوا تيفيك تيريمد

 يطولان يهااصلهخود ف تيبا حفظ ماه تواننديمعلق آن م
ماند ذرات معلق در اتمسفر  هرچند كه زمان ؛كنند يرا ط

 ،يامنطقه طياندازه ذرات، شرا :لياز قب ييبه پارامترها
زمان وزش باد، بارش باران، ارتفاع و سرعت باد، مدت

گردوغبار  يها. طوفان)6(دارد  يها بستگكوهامتداد رشته
ها و . قارچباشند هاوآئروسلياز ب يانواع يحاو تواننديم

. )7،8( هستند هاوآئروسليب نيجمله ا از يقارچ ياسپورها

 خود يداريمنطقه و پا يتوپوگراف طيشرا ،يجو طيشرا
 ريتأث يطيمح يدر هوا هاآئروسل يبقا بر اهآئروسلويب

ارتباط  شده،مطالعات انجام براساس. )9،10(دارند 
ها) و و قارچ هاي(باكتر هاآئروسلويب زانيم نيب يميمستق
 ؛سلامت افراد وجود دارد بر هاآنرات نامطلوب يثتأ
 سبب تواننديمها و قارچ هاياز باكتر يتعداد كهيطوربه
  . )11،12(شوند  يعفون يهايماريب جاديا

. شونديم زيو آسم ن يآلرژ جاديا سببها قارچ
 هاهير يبرا ،دارند يها كه منشأ خاكاز قارچ يبرخ
 نيها به ارتباط بگزارش از يند. در برخهست زيآمكيتحر
 ؛اشاره شده است زين يعفون يهايماريها و بقارچ
 يعصب زيو ن يمشكلات تنفس تواننديم يحت كهيطوربه
 ياز شهرها يكي لاميا. )13،14(داشته باشند  يدر پ را
 يهااز طوفان يهوا ناش ياذره يهاندهيمتأثر از آلا يغرب

 شده). در مطالعات انجام1شماره  ري(تصو گردوغبار است
گردوغبار مناطق  يهااز طوفان يذرات معلق ناش يبر رو

ذرات  تيمشخصات و وضع نييبه تع شتريب ران،يغرب ا
مطالعه  نيهدف از ا ن،يبنابرا ؛معلق پرداخته شده است

مقدار  نيهمچن و يقارچ يهامقدار و نوع گونه نييتع
 يهاطوفان هنگام ،يتنفس يهوا در 5.2PMو  10PMذرات 

 يعاد يآن با روزها سهيو مقا لاميگردوغبار شهر ا
  .باشدمي

  

  
  لاميا شهر ييايجغراف تيموقع: 1شماره  ريتصو
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  هامواد و روش
به شهر  يگردوغبار ورود يهاطوفان سوابق يبررس با

 دهيپد نيا وقوعدهنده نشان غالباً كه رياخ يهاسال در لاميا
 معلق ذرات غلظت سنجش ،اسفندماه هرسال است لياوا از
 سال اسفند يابتدا از مطالعه نيا در اطلاعات يآورجمع و

  يهوا در 1392 بهمن آخر تا سال كي مدت به 1391
). انتخاب محل 1 شماره ري(تصو شد انجام لاميشهر ا
 و هوا معلق ذرات غلظت سنجش يبرا يبردارنمونه

 ياستانداردها و ضوابط تمام تيبا رعا ها،وآئروسليب
در  يبردارنمونه كهيطوربه رفت؛يپذ صورتموجود 

و  نياز سطح زم يمتر 7در ارتفاع  ،ساختمان كيبام پشت
 ري. در تصو)4( شدبام انجام از سطح پشت يمتر 4/1ارتفاع 
  .شوديم مشاهده لاميشهر ا ييايجغراف تيموقع 1شماره 

 ستميس لهيوسبه 5.2PM و 10PMذرات  يبردارنمونه
 پرتابل دستگاه از استفاده با و Enviro check يزريل
)Grimm (Dust Monitor Check 108/1 مدل   

 استاندارد براساس. صورت گرفت آلمان كشور ساخت
 Environmental( كايآمر ستيز طيسازمان حفاظت مح

Protection Agency: EPA( ،هر ماه و  در يبردارنمونه
 يبرا. )15،16( شد روز انجام 6 يبا فاصله زمان

با توجه به  ،همراه با گردوغبار يدر روزها يبردارنمونه
سازمان و  نيا ينيبشيو پ ياطلاعات سازمان هواشناس

با ورود  يبردارنمونه ،ياماهواره يهاگاهيپا نيهمچن
 دهيپد نيا حضور انيگردوغبار به غرب كشور تا پا دهيپد

 سنجش ،روز 107با احتساب موارد فوق در  .شدانجام 
 مقدار شيپا ي. براگرفت صورت 5.2PM و 10PMذرات 

 يبرداراز دستگاه نمونه هوا، يقارچ يهاوآئروسليب
Quick Take شركت  ساختSKC سيانگل كشور 

 لهيوسبه يبرداردستگاه نمونه نيا يدب .شد استفاده
. حجم نمونه گرديد ميتنظ l/min 3/28روتامتر در مقدار 

 كهيطوربه ؛داشت يذرات بستگ تهيشده به دانسبرداشت
 بود. ريمتغ قهيدق 2- 15 نيب يبردارزمان نمونهمدت

صورت به يعاد يهوا در روزها يكروبيم يبردارنمونه
 يگردوغبار يروزها در و) باركيروز  6( يادوره

)3g/mµ 150 ≥ 10PM(  با توجه به ساعات ورود توده
. صورت گرفتنمونه)  20(تعداد  ديگردوغبار جد

موجود  يهاقارچ يمربوط به بررس نمونه 80 ،درمجموع
ط كشت ياز مح .ندشد ليتحل و هيدر هوا مطالعه و تجز

) PDA :Potato Dextrose Agar(تو دكستروز آگار يپوت
منظور . بهگرديدها استفاده قارچ يشمارش تعداد كلن براي
كل با يكلرامفن بيوتيكي، آنتهايرشد باكتر يريجلوگ

ها افزوده شد. پس ط كشت قارچيبه مح mg/l 250غلظت 
شده كشت يهانمونه يحاو يهاتي، پليبرداراز نمونه

- 27 يدما باشگاه منتقل و در انكوباتور يسرعت به آزمابه
. سپس از هر )6،16(قرار داده شدند  گراديسانت درجه 25

تو يط كشت پوتيمح يرشد كرده بر رو ينوع كلن
ط كشت سابورو دكستروز يمح يدكستروز آگار، بر رو

ساخت ) SDA :Sabouraud Dextrose Agar(آگار 
  كالچر اسلايد)، كشور آلمان( Merck شركت

)Slide Cultureروز در  5- 7و به مدت  گرديده ي) ته
 ينا از قرار داده شد. پس گراديدرجه سانت 25- 27 يدما

ه شد و با رنگ يلام ته ،رشدكرده هاييمدت، از كلن
. سپس با استفاده از گرديد آميزيلاكتوفنل كتن بلو رنگ

 يردر ز شدهيدهد هايشكل مقايسهكروسكوپ و يم
، جنس يشناسقارچ هايها و كتاببا اطلس يكروسكوپم

  . )7،17( گرفتند مورد شناسايي قرارها قارچ
سرعت و جهت  مربوط به ياطلاعات هواشناس تمام

اداره  يبا هماهنگ ساعتهكي يهاصورت سنجشبه ،باد
 B 2شماره  ريتصو در آمد. دستبه لامياستان ا يهواشناس
 يدر بازه زمان شدهدهيوز يبادها جهت و سرعت گلباد
 زمان بروز و نييتع يبراآمده است.  هايبردارنمونه
 دوره طول در منطقهگردوغبار  يهاطوفان يرهايمس

  و رصد EUMETSAT ياماهواره تيسا وسيلهبه مطالعه،
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  )B( شده دهيوز يبادها سرعت كلاس و جهت گلباد)، A( لاميبه شهر ا يگردوغبار ورود يهاتوده ريمس: 2شماره  ريتصو

  
. ديگرد يريگيپ و يآورجمع عكس ميفر 24 روزانه
 يهاحركت توده ريمس قيو تطب يريگبا ره ،درادامه

 لاميها به اتوده نيورود ا رينقشه، مس يگردوغبار بر رو
  . )18(مشخص شد 

توده  83از  يورود ريكه مس دهندينشان م جينتا
 حد در) درصد 47توده ( 39 لام،يگردوغبار به شهر ا

) درصد 1/24( توده 20، 303-326 جهت هيزاو فاصله
 در) درصد 64/9( توده 8، 258-281 هيزاو فاصله حد در
 در) درصد 64/9( توده 8، 213-236 هيزاو فاصله حد
) در درصد 23/7( توده 7 و 236-258 هيزاو فاصله حد

اند شده لاميوارد شهر ا 281-303 هيحد فاصله زاو
  ).A 2شماره  ري(تصو

  

  هايافته
مربوط به  جينتا، 2و  1شماره  يهاجدول در
 يط در 5.2PM و 10PM غلظت ذرات يبردارنمونه
گردوغبار در بازه  يهاطوفان نيو همچن يعاد يروزها

 يهاداده ،كهطورسال مطالعه آمده است. همان كي
ماهه اول سال متوسط  6در  دهد،ينشان م 1جدول شماره 
  .باشدميماه دوم سال  6از  شتريغلظت ذرات ب

  
  3g/mµ) برحسب باركيروز  6( يادوره شدهيريگاندازه 2.5PM و 10PM يهاغلظتر يمقاد يآمار جينتا :1 شماره جدول
 اريمع انحراف حداقل حداكثر نيانگيم يبردارنمونه يروزها تعداد هاماه

10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 

 8/8 6/41 7/6 1/30 1/25 9/119 5/14 5/63 4 اسفند

 8/11 7/39 2/4 4/19 9/34 5/120 3/15 0/60 5 نيفرورد

 9/7 4/39 2/7 5/24 2/23 0/111 0/14 7/52 4 بهشتيارد

 9/11 8/76 0/14 3/60 7/45 6/277 3/25 8/147 6 خرداد

 4/13 2/67 3/16 2/92 9/51 4/263 7/29 3/148 5 ريت

 0/9 9/48 4/10 8/41 3/33 1/169 9/18 7/100 5 مرداد

 0/3 5/26 5/7 9/31 9/14 9/100 5/11 9/62 5 وريشهر

 4/4 7/27 4/2 6/10 7/12 2/76 2/10 6/59 5 مهر

 1/4 9/16 3/11 0/42 8/20 0/80 7/16 6/56 5 آبان

 9/16 3/73 6/8 7/33 3/50 2/207 2/21 6/76 5 آذر

 1/4 2/21 0/5 2/12 9/15 9/57 5/11 8/39 5 يد

 2/8 1/17 8/4 5/14 6/21 2/51 5/12 1/32 5 بهمن

 5/10 1/57 4/2 6/10 9/51 6/277 0/17 9/76  59 مطالعهدوره
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  يگردوغبار يروزها در شدهيريگاندازه 3g/mµ( 2.5PM( و 10PM ماهانه يهاغلظت ريمقاد يآمار جينتا :2 شماره جدول
 يگردوغبار يروزها تعداد ماه

 اريمع انحراف حداقل حداكثر نيانگيم

10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 10PM 2.5PM 
 1/52 325 9/45 2/321 3/58 7/328 1/52 325 2  اسفند

 7/49 7/255 1/35 9/160 4/151 0/802 3/72 9/343  6 نيفرورد

 8/7 3/50 7/38 5/157 1/53 4/251 1/44 8/214 3 بهشتيارد

 0/34 7/195 9/26 1/158 5/139 6/768 57 6/324 13 خرداد

 2/10 9/49 9/31 9/176 9/58 299 48 8/240 5 ريت

 5/13 2/59 7/31 6/160 9/63 3/306 3/40 9/203 5 مرداد

 - - - - - - - - 0 وريشهر

 - - - - - - - - 0 مهر

 - - - - - - - - 0  آبان

 - - 3/50 2/207 3/50 2/207 3/50 2/207 1  آذر

 - - - - - - - - 0  يد

 - - - - - - - - 0  بهمن

 3/30 8/164 9/26 5/157 4/151 802 4/54 286 35  مطالعهدوره

  
 ليتشك تيوضع ،گردوغبار ياصل منابع نييتع يبرا

 تيسا از منطقه، درگردوغبار  يهاتوده ريمس و
 براساس. گرديد استفاده EUMETSAT ياماهواره

 83تعداد  ت،يسا نيا يخروج از آمده دستبه يهاداده
 ريتوده گردوغبار در طول دوره مطالعه رصد شد كه مس

 يريگاندازه جي. نتابود رانيا سمت به هاحركت آن
نشان داد كه در شهر  ،ماه مطالعه 12غلظت ذرات در 

از  يگردوغبار ناش يهاروز توده 35تنها تعداد  لاميا

 هشد دهيگردوغبار در محدوده مطالعه د يهاطوفان
  ). 2 شماره ) (جدول3g/mµ 150 ≥ 10PM(غلظت  است

 ميانگين تغييراتروند  ،4و  3 شماره تصويرهايدر 
شده گيرياندازه 5.2PM و 10PMو حداكثر غلظت ذرات 

و  بردارينمونهدر طول دوره نمونه)  107(مجموع 
 NAAQS( آزاد يهوا ياستانداردهاآن با  يسهمقا

:National Ambient Air Quality Standard( يهوا و 
  .طور جداگانه آمده استبه EPAپاك 

 

  
  يبردارنمونه دوره طول در 10PM ذرات غلظت حداكثر و نيانگيم راتييتغ وندر: 3 شماره ريتصو



       
  و همكاران سجاد مظلومي 
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  پژوهشي

  
  يبردارنمونه دوره طول در 2.5PM ذرات غلظت حداكثر و نيانگيم راتييتغ روند: 4 شماره ريتصو

  
مربوط به تعداد  يآمار جينتا ،3شماره جدول  در

 يهادر طول سنجش لاميشهر ا يها در هواقارچ يكلن
 ،ي) و گردوغبارباركيروز  6( يعاد يروزها يادوره

 آمده است. بيترتمختلف سال به يهاماه كيتفك به
ها در قارچ يتعداد كلن نيانگيم نيشتريمطالعه، ب نيا در
  برابر بيترتو به بهشتيخرداد و ارد يهاماه

3CFU/m 27/225 3 وCFU/m 92/191 ن،يهمچن و  
  يگردوغبار يدر روزها يتعداد كلن نيانگيم نيشتريب

   3CFU/m 89/654با  برابرو  نيفرورد ماهمربوط به 

  گزارش شد.
 يهاجنس يبررسبه  ،يتنفس يهوا يبردارنمونه در

 يهانمونه ونياز انكوباس پسشده غالب مشاهده
 يهاجنس ،4 شماره جدول درشده پرداخت شد. كشت

 يدر ط لاميشهر ا يتنفس يدر هوا يغالب قارچ
 يو گردوغبار يعاد يروزها يبردارنمونه يهادوره

  آمده است.
 گوناگون يهااز جنس يانواع هايبردارنمونه همه در
   و تعداد يا. هرچند كه تنوع گونهشدند ييشناسا يقارچ

  
  مطالعه دوره طول در لاميا شهر يهوا يهاقارچ يكلن تعداد ماهانه نيانگيم :3 شماره جدول

  ماه
  )3CFU/m( يگردوغبار يدر روزها يكلن تعداد  )3CFU/m( يعاد يدر روزها يكلن تعداد

  اريمع انحراف  حداقل  حداكثر  نيانگيم  نمونه تعداد  اريمع انحراف  حداقل  حداكثر  نيانگيم  نمونه تعداد
 -  -  -  290  1  23  21  88  61  6  اسفند

 -  94  1802  655  5  142  13  389  116  6  نيفرورد

 -  -  -  177  1  231  14  516  192  4  بهشتيارد

 -  506  1413  635  8  55  148  276  225  4  خرداد

 -  47  59 53  2  16  21  64  39  6  ريت

 -  41  106  74  2  25  0  57  24  5  مرداد

 -  -  -  -  0  26  14  84  42  5  وريشهر

 -  -  -  -  0  14  39  77  57  5  مهر

 -  -  -  -  0  64  64  208  131  4  آبان

 -  -  -  702  1  42  28  116  54  5  آذر

 -  -  -  -  0  36  21  115  58  5  يد

 -  -  -  -  0  33  14  94  37  5  بهمن
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   يو گردوغبار يعاد يدر روزها لاميشهر ا ي) در هوا3CFU/m( شدهييشناسا يهاغلظت قارچ سهيمقا :4 شماره جدول

  جنس قارچ
  نمونه) 20ي (گردوغباري روزهاي هانمونه  نمونه) 60ي روزهاي عادي (هانمونه

  اريمع انحراف  حداكثر  نيانگيم  اريمع انحراف  حداكثر  نيانگيم

  Cladosporium( 33  438  73  446  1572  503( وميكلادوسپور

  Penicillium( 24  265  40  34  159  44( مويليسيپن

  Alternaria( 8  42  10  49  194  56( ايآلترنار

  Aspergillus( 9  71  14  8  71  18( لوسيآسپرژ

  Mucor( 1  10  3  2  24  6( موكور

  Rhizopus( 1  18  4  4  26  7( زوپوسيرا

  Ulocladium( 0  18  2  6  35  13( ومياولوكولاد

  Helminthosporium( 0  7  1  1  12  3( ومينتوسپوريهلم

  Acromonium( 1  24  4  2  35  8( ومياكرومون

  Beltrania( 0  14  2  0  0  0( ايبلتران

  Geotrichum( 1  14  2  0  0  0( كوميژئوتر

  Epicoccum( 0  4  1  0  0  0( كوكومياپ

  Drechselera( 0  0  0  1  18  4( دركسلرا

  22  71  14  6  35  3 نشده داده صيتشخ

  
مختلف سال متفاوت بود. در جدول  يهافصل در هاآن

 شدهييشناسا غالب يهاجنس يمشخصات آمار 5شماره 
  آمده است.  يقارچ
 شيهوا پا يهاها در نمونهكه غلظت قارچ ييروزها در

. در گرفتقرار مي زيآنالمورد  زين ذرات غلظت شد،يم
 يكلن تراكم راتييتغ روند، 6و  5شماره  يرهايتصو
 و 10PM ذرات غلظت با ارتباطهوابرد در  يهاقارچ

5.2PM است آمده لاميا شهر يهوا در موجود.  

  
   سالمختلف  يهافصل كيتفك به) 3CFU/m( شدهييشناسا يقارچ يهاجنس انواع يكلنتعداد  :5 شماره جدول

  جنس قارچ
  نمونه) 17زمستان (تعداد   نمونه) 15پاييز (تعداد  )20تابستان (تعداد نمونه نمونه)28بهار (تعداد

  معيار انحراف  حداكثر  ميانگين معيار انحراف  حداكثر ميانگين معيارانحراف حداكثر ميانگين معيارانحراف حداكثر  ميانگين
  62  261  22  159  631 67 8 18 4 450 1572  338  وميكلادوسپور

  27  106  35  31  106 25 5 18 3 59 265  38  مويليسيپن
  7  21  5  5  19 3 8 24 7 49 194  42  ايآلترنار
  2  7  1  16  42 17 21 71 17 7 28  3  لوسيآسپرژ

  1  5  1  3  10 1 6 24 4 3 12  1  موكور
  0  0  0  5  18 2 6 24 4 5 18  2  زوپوسيرا

  0  0  0  -   0 0 2 7 1 11 35  5  ومياولوكولاد
  1  5  1  2  6 1 0 0 0 3 12  1  ومينتوسپوريهلم

  1  3  1  8  24 5 0 0 0 7 35  1  ومياكرومون
  3  14  1  0  0 0 0 0 0 - 0  0  ايبلتران
  0  0  0  2  7 1 0 0 0 3 14  1  كوميژئوتر

  0  0  0  0  0 0 0 0 0 1 4  0  كوكوم ياپ
  0  0  0  0  0 0 0 0 0 3 18  1  دركسلرا

  2  5  1  5  18 3 4 14 2 195 71  12  ريسا



       
  و همكاران سجاد مظلومي 
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  يبردارنمونه يتمام روزها در 10PM ذرات غلظت با ارتباط درها قارچ يكلن تراكم راتييتغ روند: 5 شماره ريتصو

  

  
   يبردارنمونه يتمام روزها در 5.2PM ذرات غلظت با ارتباط درها قارچ يكلن تراكم راتييتغ روند: 6 شماره ريتصو

  

بحث
 يهاگردوغبار و كانون يهاتوده يابيتوجه به رد با

 نوا،ياستان الانبار، استان ن يهاابانيب ها،آن ديتول
در  بيترتهب ن،يالدو استان صلاح هيشرق سور يهاابانيب

گردوغبار  يهااز توده درصد 2/4و  6/23، 1/32، 9/30
 نيشتريباند. نقش داشته لاميبه شهر ا يو ورود جادشدهيا

 در 5.2PM و 10PM ذرات انهيماه غلظت نيانگيم
 3/148 بيترتو خرداد به ريت يهادر ماه ،يعاد ياروزه

 يو د بهمني هاماهآن در  نيو كمتر3µg/m 8/147و 
گزارش شد (جدول  3g/mµ 8/39و  1/32با مقدار 

مطالعه نشان داد كه  نيا جينتا ن،ي). همچن1شماره 
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و  ريت يهاماه در 5.2PM انهيغلظت ماه نيانگيم نيشتريب
 نيو كمتر 3µg/m 3/25و  7/29برابر  بيترتخرداد به

 وريو شهر يد يهادر ماه 5.2PM انهيغلظت ماه نيانگيم
 ،آمدهدستبه جينتا براساس. بود 3µg/m 5/11با مقدار 

كه  بوداز فصل سرد  شتريغلظت ذرات در فصل گرم ب
 يگردوغبار يهاطوفان شتريتعداد ب ليدلبه توانديم نيا

وجود  ن،يهمچن .باشد گرم سالمين يدر ط
 يهازشير نبودسطح منطقه و  يمحل يگردوغبارها

اتمسفر آلوده به ذرات در  يشستشو يبرا يكاف يجو
غلظت  يهاتاز عل تواندياول (فصل گرم)، م سالمين

ذرات در فصل گرم نسبت به فصل سرد باشد.  يبالا
از غلظت  شتريب يگردوغبار يغلظت ذرات در روزها
  است. يعاد يذرات معلق در روزها

 و 10PMغلظت ذرات  راتييروند تغ براساس
5.2PMيهاطوفان ريدرگ يتعداد روزها نيشتري، ب 

روز گردوغبار و  13در خردادماه با ثبت  يگردوغبار
و  6/324 برابر 5.2PM و 10PM انهيمتوسط غلظت ماه

3µg/m 57  روز 6با  ماه فرورديندر  يرده بعد درو 
 5.2PM و 10PM انهيمتوسط غلظت ماه وغباري وگرد

 براساسگزارش شد.  3µg/m 3/72و  5/343برابر 
غلظت  نيانگيم ،مطالعه نياز ا آمده دستبه يهاداده

 كهيطورهب ؛مقدار بود نيشتريب نيذرات در ماه فرورد
و  802برابر  5.2PM و 10PM انهيماه غلظت حداكثر

3µg/m 4/151 گزارش  7/49و  7/255 اريبا انحراف مع
و همكاران نشان داد كه حداكثر  يشاهسونشد. مطالعه 
 خردادماه  درشهر اهواز  يذرات در هوا ياغلظت لحظه

 حاضر، مطالعه در. )4(اتفاق افتاده است  1389سال 
 دوره طول در 5.2PM و 10PM يساعت غلظتحداكثر 
خردادماه  درو  3µg/m 325 و9/1958 بيترتبه مطالعه

و همكاران در سال  يشاهسونثبت شد. در مطالعه مشابه 
شهر اهواز،  يمعلق هوا ذراتغلظت  يبر رو 1389

در خردادماه  زين 5.2PM و 10PM يحداكثر غلظت ساعت

گزارش  3µg/m 9/910و  6/5337برابر  بيترتو به
و  يگودرزاست كه در مطالعه  يحالدر نيا. )4( گرديد

 تا 1390همكاران در شهر اهواز كه از آبان سال 
 يحداكثر غلظت ساعت شد،انجام  1391 بهشتيارد

10PM 5.2 وPM برابر بيترتدر كل دوره مطالعه به 
 ؛مشاهده گرديدماه بهمن درو  3µg/m 4/774 و 1/4730

گردوغبار در فصل گرم وارد  يهاهرچند كه عمده توده
مطالعات نشان  نيا جينتا .)19( شدياستان خوزستان م

و  لاميا يهااستان يزمان يريرپذيكه تأث دهنديم
اين  كهبوده  كسانيگردوغبار  يهاخوزستان از طوفان

دو استان خوزستان و  يمجاورت مرز ليدلبه موضوع
 يهامشترك از توده يريرپذيو تأث گريبا همد لاميا

به داخل كشور  رانيغرب ا هياز ناح يورود يگردوغبار
از  دو استان نيا يريرپذيتأث زانياست. هرچند كه م

متفاوت  طيشرا ليبه دلا ،گردوغبار يهاتوده
 براساس ن،يهمچن. ستين كساني يتا حدود ،يتوپوگراف

 ور،يشهر يهامطالعه، در ماه نيااز  آمده دستبه جينتا
 يطوفان گردوغبار گونهچيو بهمن ه يمهر، آبان، د

كل دوره  در 5.2PM و 10PM غلظتمشاهده نشد. 
گردوغبار در  يهاطوفان دهيپد ريمطالعه، تحت تأث

دارند  يدارياختلاف معن ،يو عاد يگردوغبار يروزها
)05/0P<يهاافتهيمطابق  جينتا ني). ا Zhao  و همكاران

غلظت  نيانگيمكه  افتنديدر هااست. آن نيچكشور در 
10PM 5.2 وPM بيترتبه يگردوغبار يروزها يط در 

 ؛است 3µg/m 8/108±5/141و  322±4/237 برابر
 يعاد يدر روزها 10PMغلظت روزانه  كهيدرحال

3µg/m 80 10 نسبت. )20( بودPM 5.2 وPM با  برابر
 نيا يو گردوغبار يعاد يدر روزها 191/0و  248/0

 يمنشأ ذرات گردوغبار هوا بودنيعينشان از طب ،مطالعه
  . دارد لاميشهر ا ياتمسفر

 يراتمسفر متغ هايبيوآئروسلو نوع عوامل  يفراوان
معلق در هوا، درجه  يو آل ياست و به مواد معدن



       
  و همكاران سجاد مظلومي 
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  پژوهشي

مقدار رطوبت هوا،  يايي،مكان جغراف يط،حرارت مح
 ياري. بس)21،22(دارد  يبستگ يگرو عوامل د يبارندگ
گردوغبار،  يهاتودهموجود در  يهانيسمرگايكروااز م
فقدان مواد  خورشيد،ماوراءبنفش  پرتوهاي يلهوسبه

اما اغلب  ؛روندمي بينشدن چندروزه از و خشك غذايي
دار نسبت به فرم اسپور ايجاد وسيلهبه توانندمي هاقارچ

مواد  ضعيف شرايطگرما، تابش ماوراءبنفش و  خشكي،
 يهابا توجه به داده .)22،23(مقاومت كنند  مغذي

ها در قارچ يسالانه تعداد كل كلن نيانگيم آمده، دستبه
حاصل شد. حداكثر  3CFU/m 203 مدت مطالعه برابر

 3CFU/mبرابر با  ماه فروردينها در قارچ يتعداد كلن
ماهانه تعداد كل  نيانگيم نيمشاهده شد. بالاتر 1802
 يروزه و روزها 6 يادوره يبردارقارچ در نمونه يكلن

خرداد و  يهامربوط به ماه بيترتبه يگردوغبار
 نيو كمتر 3CFU/m 655و  225با  برابرو  نيفرورد

و  ريمرداد و ت يهامربوط به ماه بيترتبه انهيماه نيانگيم
 سهي). مقا3 شماره(جدول  بود 3CFU/m 53 و 24 با برابر

ماهانه ذرات معلق  نيانگيغلظت م راتييبا تغ جينتا نيا
 دهيپد ريتأث يخوبدر طول دوره مطالعه منطبق هستند و به

 دهنديها در هوا را نشان مگردوغبار بر تراكم قارچ
است كه در  يدرحال ني). ا6و  5شماره  يرهاي(تصو
 رب 1389و همكاران در سال  يشاهسونكه  يامطالعه

 ،دادندمشخصات ذرات معلق در شهر اهواز انجام  يرو
قارچ را در هر متر مكعب  يسالانه تعداد كلن نيانگيم

 نيبالاتر ن،يهمچن. كردند اعلام 3CFU/m 554، هوا
و  قارچ مربوط به اسفندماه يماهانه تعداد كلن نيانگيم

 ريمقاد شتربودنيب لي. دل)4(بود  3CFU/m 1053 برابر
با مطالعه حاضر،  هاآن مطالعه انهيماه و سالانه نيانگيم

 يجمله تعداد روزها متفاوت از يطيمح طيشرا
 ،غلظت ذرات معلق موجود در هوا ،يگردوغبار

 و لاميا شهر دو درهوا و دما  ياختلاف رطوبت نسب
  .است اهواز

و  يعاد يقارچ در روزها يتعداد كلن نيانگيم
 3CFU/m و 82 برابر بيترتبه ،مطالعه نيا يگردوغبار

 يها در روزهاقارچ يتعداد كلن نيانگيبود. نسبت م 568
 بالابودن. باشدمي يعاد يبرابر روزها 92/6 يگردوغبار

 دستبه زيو همكاران ن يشاهسوننسبت در مطالعه  نيا
 و Wu مطالعات حاضر، مطالعه همانند. )4(است  دهآم

 و Hoمطالعات  نيو همچن )24( 2004همكاران در سال 
نشان داد كه گردوغبار با  )25( 2005همكاران در سال 

تراكم  شيافزا سبب توانديم ن،يچ يأ صحرامنش
و  29038به مقدار  بيترتموجود در هوا به يهاقارچ

3CFU/m 6078 ها در هر متر قارچ يشود. تعداد كلن
با هم  يو گردوغبار يعاد يمكعب هوا در روزها

  ). >05/0Pداشتند ( يداريتفاوت معن
مشاهده  6و  5شماره  يرهايتصودر  كهطورهمان

 تراكم، 5.2PM و 10PMغلظت ذرات  شيبا افزا ،شودمي
 نيا جي. نتاابدييم شيموجود در هوا افزا يهاقارچ يكلن

 يها در هواغلظت قارچ نيكه ب دهديمطالعه نشان م
مثبت  يهمبستگ، 5.2PM و 10PMبا غلظت  لاميشهر ا
مطالعه  نيا جي). نتا>01/0Pوجود دارد ( يقو داريمعن

  غلظت. )24،26(دارد  يبا مطالعات مشابه همخوان
  مختلف يهافصلها و ماه در قارچ يكلن كل
در  ن،ي). همچن>05/0P( داشتند يداريمعن ختلافا

انتقال  قا،يو آفر ايگردوغبار در آس يهامطالعه توده
در  يگردوغبار يهاهمراه توده يقارچ يهاوآئروسليب
 براساس. )27(شده است  اثبات يداريسطح معن نيا
 طرفهكي انسيوار زيآنال آزموناز  آمده دستبه جينتا
ها غلظت قارچ نيانگيم نيب ز،يمختلف ن يهالفص سهيمقا

و  زييبهار با سه فصل تابستان، پا يهالدر هوا در فص
 ؛)>05/0Pوجود دارد ( يداريتفاوت معن زمستان
 ،و زمستان زييتابستان، پا يهالفص نيدر ب كهيدرحال

نبود  داريدر هوا معن هايغلظت باكتر نيانگيتفاوت م
)05/0P> .(يفصل نيانگيمطالعه حاضر، م جينتا براساس 
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غلظت ذرات  نيانگيم نيقارچ با بالاتر يهايتعداد كلن
10PM 5.2 وPM دارد كه به  يگردوغبار همخوان دهيپد و

 جينتا). 6 و 5 شماره يرهاي(تصو است مربوطفصل بهار 
در شهر اهواز  شدهمطالعه انجام جيمشابه نتا مطالعه، نيا

 مطالعه در. )4( باشدميو همكاران  يشاهسونتوسط 
از  يكيگردوغبار  دهيگرفت پد جهينت توانيم حاضر،
 زينو  هاوآئروسليعوامل مؤثر در تراكم ب نيترمهم
همچون  يگريآن است. هرچند عوامل د يزمان راتييتغ

 نيدر ا تواننديم نيزجمله رطوبت  از يطيمح طيشرا
  . )28(ها مؤثر باشند تفاوت
در كل  شدهييقارچ شناسا يهاگونه نيترعيشا

 غلظت، بيترتبه ،يعاد طيدوره مطالعه حاضر در شرا
 ا،يآلترنار لوس،يآسپرژ وم،يليسيپن وم،يكلادوسپور
و در  وميو الوكولاد زوپوسيموكور، را وم،يآكرومون

 ا،يآلترنار وم،يكلادوسپور بيترتبه ،يگردوغبار طيشرا
 و زوپوسيرا وم،يالوكولاد لوس،يآسپرژ وم،يليس يپن

 ايلامشهر  هوايغلظت قارچ در  بيشترين. بودند موكور
با  يومكلادوسپور يهادر طول مدت مطالعه، به گونه

و  عادي روزهايدر  3CFU/m 33 غلظت متوسط
3CFU/m 446  نيا مربوط بود. يگردوغبار يروزهادر 

و همكاران در  يشاهسوناست كه در مطالعه  يدرحال
  يها در هواقارچ يفراوان نيشتريب ز،ين 1389سال 

 هايجنس به مربوط يعاد طيشهر اهواز در شرا
  لوسيآسپرژ و ايآلترنار وم،يليس يپن وم،يكلادوسپور
 ،زوپوسيرا هايجنس يگردوغبار طيو در شرا
 .)4( است شده گزارش وميليس يپن و وميكلادوسپور

Fang گروه  ن،يچ كشور در 2005 سال در همكاران و
 يهاگونه ،ادامهو در سومكياز  شيبا ب وميكلادسپور

 يهاعنوان گونهرا به لوسيآسپرژ و وميليسيپن ا،يآلترنار
. )29(شهر پكن گزارش كردند  يطيمح يغالب در هوا

همكاران  و Yeo توسط شدهدر مطالعات انجام ن،يهمچن
از  يناش يقارچ يهاغلظت گونه يبر رو 2002در سال 

 يهاغرب كشور كره، گونه يگردوغبار يهاطوفان
پتوسپورا  يو باس وميليسيپن لوس،يآسپرژ وم،يفوزار

نند مطالعه هما. )7( شدنديتعداد را شامل م نيشتريب
غالب در  يقارچ يهامطالعات گونه جيحاضر، نتا

كه عمده  دهدينشان م ييايگردوغبار آس يهاتوده
 وم،يكلادوسپور شامل شدهييشناسا يقارچ يهاگونه

. نوع و جنس )23،25( هستند لوسيآسپرژ و ايآلترنار
متأثر از فاصله  يگردوغبار طيجداشده در شرا يهاقارچ

از  يبرخ نكهيا به توجه با. باشدميو منبع گردوغبار 
  يناش لاميبه شهر ا يورود يگردوغبار يهاتوده
  مطالعات نشان ،كشور عربستان است يهاابانياز ب

  جداشده از نمونه يهاقارچ نيترعيشاكه  دندهيم
  يهامربوط به جنس ،يعربستان سعود يهاخاك
  وميليسيدركسلرا، فوما و پن وم،يفوزار لوس،يآسپرژ
  يناپارامتر آزمون از آمده دستبه جينتا .)30،31(بودند 

Whithney–Mann، يكلنكه غلظت  دهديم نشان 
 و وميالوكولاد ا،يآلترنار وم،يكلادوسپور يهاقارچ

 يكديگر با يگردوغبار و يعاد يروزها در دركسلرا
 يكلن غلظت اما ؛)>05/0P( داشتند يداريمعن تفاوت
 گريدو  لوسيآسپرژ موكور، ،سيليومپني يهاقارچ
 يگردوغبار و يعاد يروزها در شدهييشناسا يهاقارچ

 ؛)<05/0P( ندادند نشان را يداريمعن تفاوت يكديگر با
 يهاگرفت كه ورود توده جهينت توانيم ن،يبنابرا

 وم،يكلادوسپور يهاغلظت قارچ شيافزا سببگردوغبار 
 لاميشهر ا يدر هوا دركسلرا و وميالوكولاد ا،يآلترنار

   شده است.
 غلظت ،Wallis -Kruskal آزمون براساس نيهمچن

 وم،يكلادوسپور شدهييشناسا هايقارچ يهاجنس
 مختلف يهادر ماه لوسيآسپرژ و ايآلترنار وم،يليسيپن

 خود ني) كه ا>05/0P( داشتند يداريمعن تفاوت سال،
 يهامختلف سال غلظت يهادر ماه ،دهد نشان توانديم

 ن،ي. همچنوجود داردگردوغبار  يهااز توده يمتفاوت
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 ييآب و هوا طيو شرا يگردوغبار يهاتواتر توده
  متفاوت است. ،مختلف سال يهاماه

از مناطق  يكيعنوان به لامياستان ا ر،ياخ انيسال يط در
 هيناح از يورود يدوغبارگر يهادهيپد ديشد ريتحت تأث
 دستبه يهاتوجه بوده است. با توجه به داده مورد غرب،
مقدار ذرات گردوغبار در  مطالعه، سال كي از آمده
از  شيب لام،يشهر ا يگردوغبار يو روزها يعاد يروزها

 )3g/mµ 150 ≥ 10PM( يگردوغبار يهاروز طوفان 35
 يغلظت ذرات در ط يمتوسط بالا ن،ي. همچنشد ثبت
بر  ينديناخوشا راتيتأث توانديم يعاد ياز روزها يبرخ

 يهايماريب يبرخ ديتشد سببافراد داشته باشد و  يسلامت

شود. حضور غلظت  يساكن در منطقه مطالعات يويو ر يقلب
هوا و ارتباط  يهادر نمونه يقارچ يهاوآئروسليب يبالا
 يكيخود  ،يگردوغبار يهاآن با ورود توده داريمعن
منطقه  انساكن يسلامت يتوجه برا از مسائل مورد گريد

  مطالعه است. مورد
  

  سپاسگزاري
 كل ريمد از را خود تشكر مراتب مقاله، سندگانينو

 سبب به لاميا استان يهواشناس كل اداره كاركنان و
  .دارنديم اعلام گرفتهصورت يهاتيحما

  

References
1. Pope CA3rd, Burnett RT, Thun MJ, Calle 

EE, Krewski D, Ito K, et al. Lung cancer, 

cardiopulmonary mortality, and long-term 

exposure to fine particulate air pollution. 

JAMA. 2002; 287(9): 1132-1141. 

2. Amarloei A, Jonidi JA, Asillian MH, 

Asadollahi K. The Evaluation of PM10, 

PM2.5 and PM1 Concentration during Dust 

Storm Events in Ilam city, from Mar 2013 

through Feb 2014. Scientific Journal of Ilam 

University of Medical Sciences. 2014; 

22(4): 34-41. 

3. Shahsavani A, Naddafi K, Haghighifard NJ, 

Mesdaghinia A, Yunesian M, Nabizadeh R, 

et al. The evaluation of PM10, PM2.5, and PM1 

concentrations during the Middle Eastern 

Dust (MED) events in Ahvaz, Iran, from 

April through September 2010. J Arid 

Environ 2012; 77: 72-83. 

4. Amarloei A, Jafari AJ, Mahabadi HA, 

Asadollahi K, Nourmoradi H. Investigation on 

the lung function of general population in Ilam, 

west of Iran, as a city exposed to dust storm. 

Glob J Health Sci.2015; 7(3): 298-308. 

5. Khoshhal Dastjerdi J, Mousavi S, Kashki A. 

Synoptic analysis of Ilam dust storms (1987-

2005). Geography and Environmental 

Planning 2012; 46(2): 15-34. 

6. Najafi MS, Khoshakhllagh F, Zamanzadeh 

SM, Shirazi MH, Samadi M, Hajikhani S. 

Characteristics of TSP loads during the 

Middle East springtime dust storm (MESDS) 

in Western Iran. ArabJ Geosci .2014; 7(12): 

5367-5381. 

7. Yeo H-G, Kim J-H. SPM and fungal spores 

in the ambient air of west Korea during the 

Asian dust (Yellow sand) period. Atmos 

Environ. 2002; 36(35): 5437-5442. 

8. Hallar A, Chirokova G, McCubbin I, Painter 

TH, Wiedinmyer C, Dodson C. Atmospheric 

bioaerosols transported via dust storms in the 

western United States. Geophys Res Lett. 

2011; 38(17): L17801. 

9. Nasir ZA, Colbeck I, Sultan S, Ahmed S. 



  طوفان از ناشي محيطي هواي در قارچي هايگونه غلظت توزيع

     1396، فروردين 147دوره بيست و هفتم، شماره                                                   مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران             384

Bioaerosols in residential micro-environments 

in low income countries: A case study from 

Pakistan. Environ Pollut. 2012; 168: 15-22. 

10. Bonetta S, Bonetta S, Mosso S, Sampò S, 

Carraro E. Assessment of microbiological 

indoor air quality in an Italian office building 

equipped with an HVAC system. Environ 

Monit Assess. 2010; 161(1-4): 473-483. 

11. Fung F, Hughson WG. Health effects of indoor 

fungal bioaerosol exposure. Appl Occup 

Environ Hyg. 2003; 18(7): 535-544. 

12. Srikanth P, Sudharsanam S, Steinberg R. Bio-

aerosols in indoor environment: Composition, 

health effects and analysis. Indian J Med 

Microbiol. 2008; 26(4): 302-312. 

13. Yang C, Johanning E.Airborne fungi and 

mycotoxins.In: Manual of environmental 

microbiology. 3thed, Crawford R, Garland J, 

Hurst C,Lipson D, Mills AL,Stetzenbac LD. 

ASM Press, Washington 2007; PP: 972-988. 

14. O’Gorman CM, Fuller HT. Prevalence of 

culturable airborne spores of selected 

allergenic and pathogenic fungi in outdoor 

air. Atmospheric Environment 2008; 42(18): 

4355-4368. 

15. Amarloei A, Jafari A, Mahabadi H, Asadollahi 

K. Health outcomes attributed to PM10 due to 

dust storms in Ilam city, in Iran from 2012 to 

2013. SJKU. 2015; 20(2): 51-61. 

16. Pope 3rd CA, Hansen ML, Long RW, Nielsen 

KR, Eatough NL, Wilson WE, et al. Ambient 

particulate air pollution, heart rate variability, 

and blood markers of inflammation in a panel 

of elderly subjects. Environ Health Perspect. 

2004; 112(3): 339-345. 

17. Prospero JM, Blades E, Mathison G, Naidu R. 

Interhemispheric transport of viable fungi and 

bacteria from Africa to the Caribbean with soil 

dust. Aerobiologia 2005; 21(1): 1-19. 

18. Martínez MA, Ruiz J, Cuevas E, editors. Use 

of SEVIRI images and derived products in a 

WMO Sand and Dust Storm Warning System. 

IOP Conference Series: Earth and 

Environmental Science; 2009;7(1):012004.  

19. Goudarzi G, Shirmardi M, Khodarahmi F, 

Hashemi-Shahraki A, Alavi N, Ankali KA, et 

al. Particulate matter and bacteria 

characteristics of the Middle East Dust (MED) 

storms over Ahvaz, Iran. Aerobiologia 2014; 

30(4): 345-356. 

20. Xu Y, Chen J, Yin L, Shang X, et al. 

Chemical characteristics of particulate 

matter during a heavy dust episode in a 

coastal city ,Xiamen, 2010. Aerosol Air 

Qual Res .2011; 11(3): 299-308. 

21. Boreson J, Dillner AM, Peccia J. Correlating 

bioaerosol load with PM2.5 and PM10cf 

concentrations: a comparison between natural 

desert and urban-fringe aerosols. Atmos 

Environ. 2004; 38(35): 6029-6041. 

22. Song L, Song W, Shi W. Study on airborne 

bacteria pollution in Shanghai. Shanghai 

Environ Sci. 1999; 18: 258-260. 

23. Kellogg CA, Griffin DW. Aerobiology and the 

global transport of desert dust. Trends Ecol 

Evol. 2006; 21(11): 638-644. 

24. Wu P-C, Tsai J-C, Li F-C, Lung S-C, Su H-

J. Increased levels of ambient fungal spores 

in Taiwan are associated with dust events 

from China. Atmos Environ. 2004; 38(29): 

4879-4886. 

25. Ho H-M, Rao CY, Hsu H-H, Chiu Y-H, 

Liu C-M, Chao HJ. Characteristics and 

determinants of ambient fungal spores in 

Hualien, Taiwan. Atmos Environ. 2005; 

39(32): 5839-5850. 



       
  و همكاران سجاد مظلومي 

 

 385    1396، فروردين 147ست و هفتم، شماره دوره بي                                                 مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران              

  پژوهشي

26. Kellogg CA, Griffin DW, Garrison VH, 

Peak KK, Royall N, Smith RR, et al. 

Characterization of aerosolized bacteria 

and fungi from desert dust events in Mali, 

West Africa. Aerobiologia 2004; 20(2): 

99-110. 

27. Hua N-P, Kobayashi F, Iwasaka Y, Shi G-Y, 

Naganuma T. Detailed identification of 

desert-originated bacteria carried by Asian 

dust storms to Japan .Aerobiologia 2007; 

23(4): 291-298. 

28. Tang JW. The effect of environmental 

parameters on the survival of airborne 

infectious agents. J R Soc Interface. 2009; 

6(6): 737-746. 

29. Fang Z, Ouyang Z, Hu L, Wang X, Zheng H, 

Lin X. Culturable airborne fungi in outdoor 

environments in Beijing, China. Sci Total 

Environ.2005; 350(1): 47-58. 

30. Crook J. Climate analysis and long range 

forecasting of dust storms in Iraq: Naval 

Postgraduate School, Montery, California; 

2009. 

31. Mackie D, Boyd P, Hunter K, McTainsh GH. 

Simulating the cloud processing of iron in 

Australian dust: pH and dust concentration. 

Geophysical Research Letters 2005; 32(6): 

L06809. 

 


