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Abstract 
 

Background and purpose: Bacterial and fungal bioaerosols play important roles in the 
atmosphere and have significant effects on human health. This study aimed at investigating the 
concentration of bioaerosols in ambient air in Shahrekord, Iran during two warm and cold seasons at three 
different points in 2019. Moreover, the effect of meteorological factors such as temperature, relative 
humidity, UV intensity, and wind speed and direction on bioaerosols were studied. 

Materials and methods: In this descriptive-analytical study, sampling of bioaerosols was 
conducted using Andersen single-stage sampler at a flow rate of 28.3 L/min for 5 min on Sabrod dextrose 
agar (SDA) and Tryptic Soy agar (TSA) media for bacterial and fungal bioaerosols, respectively. 

Results: The study showed that the concentration of fungal bioaerosols was higher than bacterial 
bioaerosols in warm and cold seasons. The predominant genera of bacteria in both seasons included 
Micrococcus luteus (21.35%), Pseudomonas aeruginosa (12.68%), Bacillus subtilis (10.14%), and 
Staphylococcus aureus (9.93%). The predominant genus of fungi were Cladosporium (41%), Alternaria 
(16%), and Aspergillus (11%). Correlation analysis showed a significant positive correlation between the 
concentration of bioaerosols and wind direction and relative humidity and a significant negative 
correlation between temperature, wind speed and UV intensity in warm season. 

Conclusion: The predominant species of bioaerosols identified in this study were opportunistic 
pathogens and allergens which can threaten public health. So, monitoring of the concentration of airborne 
bioaerosols in cities is a vital key to assess the health effects of ambient air pollution. 
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 پژوهشی

شناسایی، توزیع فصلی و فاکتورهاي تاثیرگذار بر غلظت 
 هاي هواي آزاد در شهرکرد، ایران بیوآئروسل

  
        1میلاد باقري

        2عباس خدابخشی
        3غلامرضا مبینی

  4میترا باقري
        5مجید ولیدي
        6علی احمدي

        7مرضیه فرهادخانی
        8سارا همتی

  2فاضل محمدي مقدم
  هچکید

اي باکتریایی و قارچی نقش مهمی در جو دارند و تأثیرات قابل توجهی بــر ســلامت انســان بیوآئروسل و هدف: سابقه
 در سه نقطه متفاوت 1398ها در هواي آزاد در طول دو فصل گرم و سرد در سال گذارند. در این مطالعه غلظت بیوآئروسلمی

، UVمانند دما، رطوبــت نســبی، شــدت تــابش اشــعه  هواشناسیر پارامترهاي ، تاثیهمچنینگیري شد. از شهر شهرکرد اندازه
  .ها بررسی شدبیوآئروسلسرعت و جهت باد بر 

بــردار ها با اســتفاده از نمونــهبرداري از بیوآئروسلنمونه .شدباتحلیلی می -این مطالعه از نوع توصیفی ها:مواد و روش
) و SDAدقیقه بر روي محیط کشت سابرود دکستروز آگار ( 5دقیقه و به مدت  لیتر بر 3/28دبی اي آندرسون با تک مرحله

  هاي باکتریایی و قارچی انجام شد.لسبراي بیوآئرو به ترتیب) TSA(تریپتیک سوي آگار 
هــاي هاي قارچی در فصل گرم و ســرد نســبت بــه بیوآئروســلنتایج این مطالعه نشان داد که غلظت بیوآئروسل ها:یافته

 )،درصد 35/21لوتئوس( ترتیب شامل میکروکوکوسگرم و سرد بهفصلو ها در هر دجنس غالب باکتريتر بود. باکتریایی بیش
) و درصــد 93/9) و استافیلوکوکوس اورئــوس(درصد 14/10درصد)، باسیلوس سوبتیلیس ( 68/12( سودوموناس آئروژینوزا

نتایج آنالیز س ) بود. بر اسادرصد 11) و آسپرژیلوس (درصد 16)، آلترناریا (درصد 41ها کلادوسپوریوم (جنس غالب قارچ
دار و بین دما، ســرعت ها همبستگی مثبت و معنیهمبستگی در فصل گرم بین جهت باد و رطوبت نسبی با غلظت بیوآئروسل

  همبستگی منفی و معنی دار وجود دارد. UVباد و تابش 
ت طلــب و آلــرژن زاي فرصــهاي شناسایی شده در این مطالعه جزو عوامل بیماريهاي غالب بیوآئروسلگونه استنتاج:

هاي هوابرد بــراي ارزیــابی اثــرات ســلامتی بودند که قادر به تهدید سلامت عمومی هستند، بنابراین پایش غلظت بیوآئروسل
  آلودگی هواي آزاد در شهرها امري حیاتی است.

  

  هاي هوابرد، شهرکردهاي هوابرد، قارچبیوآئروسل، باکتري واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 تــا 001/0( يزیر اریذرات هوابرد بس ،هاوآئروسلیب
 مــرده و زنده يهايباکترشامل هستند که  )کرونیم 100

ـــو زا و غیربیمـــاریزا)،(بیمـــاري ـــارچ، هـــاروسی ـــاق  ،ه
  ا، ـهوکسینــوتـایکـم ،یـیاـیرـاکتـباي ـهنـیکسوـتدوـنا

  
 :fm.moghadam@skums.ac.ir  E-mail                      کده بهداشتدانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، دانش :شهرکرد -فاضل محمدي مقدم مولف مسئول:

  . دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران1
  اه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران. دانشیار، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگ2
  . استادیار، گروه پزشکی مولکولی، مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران3
  کارشناس ارشد میکروب شناسی، مرکز تحقیقات سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران .4
  تري شناسی ، دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران. استادیار باک5
  . دانشیار، گروه اپیدمیولوژي و آمار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران6
  شهرکرد، شهرکرد، ایران . استادیار مهندسی بهداشت محیط، مرکز مطالعات و توسعه آموزش پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی7
 . دانشجوي دکتري مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد، شهرکرد، ایران8
 : 30/1/1400تاریخ تصویب :             24/9/1399تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            18/9/1399 تاریخ دریافت  
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  و همکاران يباقر لادیم     
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 پژوهشی

ــگــرده و پــولن گ پپتیــدوگلیکان،  .)1-3(باشــندیمــ یاهی
 درصد حجمی ذرات منتقلــه توســط 25ها حدود بیوآئروسل

هــا دهند. بخش قابل تنفس بیوآئروســلهوا را تشکیل می
دلیــل قابلیــت نفــوذ بــه میکــرون) بــه 5/2تر از (ذرات کم

 ترین نگرانی را به خــود اختصــاصعمق سیستم تنفسی بیش
   .)4(دهندمی

 هايبیوآئروسل ترکیبات ترینفراوان هاوقارچ هاباکتري
 کمیــت که هستند بیرونی و داخلی هايمحیط در موجود

ــت و ــاآن کیفی ــه ه ــاي ب ــی، فاکتوره ــیمیایی فیزیک  و ش
هاي باکتریایی در بیوآئروسل. )5(دارد بستگی بیولوژیکی

اتمسفر در همه جا حضور دارنــد. کوچــک تــرین ذرات 
قات نیز توانند در جو معلق شوند و گاهی اوها میباکتري

ها ممکن که این باکتريبه تروپوسفر بالایی برسند، جایی
کنند و بر است نور خورشید دریافتی را منعکس یا جذب

ــتالشــکل ــر و کریس ــرات اب ــري قط ــأثیر گی ــخ ت ــاي ی ه
 درصــد 76اند کــه برخی مطالعات نشان داده .)6(بگذارند

هاي آب ابر جوي از نظر هاي موجود در نمونهاز باکتري
تواننــد تــأثیرات مهمــی بــر بولیکی فعال هســتند و مــیمتا

در هــاي موجــود بنابراین، بــاکتري شیمی ابر داشته باشند.
نیــز  طور غیرمستقیم بر تغییرات جهانیذرات بیوآئروسول به

هاي باکتریــایی، علاوه بر بیوآئروسل .)7(گذارندتأثیر می
عنــوان شــاخص ســطح  هاي موجود در هــوا نیــز بــهقارچ

فراوانــی  کننــد.ی بیولــوژیکی اتمســفر عمــل مــیآلــودگ
اسپورهاي قارچی موجود در هوا در فضاي باز از مکــانی 

تحت تأثیر شــرایط  به مکان دیگر متفاوت است و عمدتاً
آب و هوایی مانند باد، دما، رطوبت، نوع فصل، بــارش و 

هــاي قــارچی آلاینــده اهمیــت .هــاي انســانی اســتفعالیــت
به خطرات سلامتی ناشی از خــود  در هوا با توجه موجود

طــور چشــمگیري هــاي میکروبــی بــهاســپور یــا متابولیــت
  .)8(افزایش یافته است

ــالقوه ــا ایــن عوامــل بیولــوژیکی  مواجهــه اثــرات ب ب
هــاي تنفســی هوابرد بر روي ســلامتی، عفونــت، بیمــاري

 .)9(باشــندآلرژیکی و التهــاب مســیر هــوایی مــی -ایمنی
هــاي مختلــف موجود در محیطهاي تماس با بیوآئروسل

هــاي واگیــر سیســتم تنفســی، با ابتلا به بسیاري از بیماري
ها، سردرد، اثرات سمی حاد، ایجاد آلرژي و سوزش ریه

ــان  شــواهدي از رابطــه .)10(ســرطان در ارتبــاط اســت می
هــایی نظیرآنفولــوانزا، پنومونیــا، ها بــا بیمــاريبیوآئروسل

 ،Qلــت، تــب هــاي گوارشــی، تــب ماســرخک، بیمــاري
 آنتراکس، سل، پنومونی، آسم، رینیت آلرژیــک و بیمــاري

 بنــابراین .)11(ارائه شده است 1 (COPD) انسداد مزمن ریوي
 هاي انسانی، شناختها با بیماريدلیل ارتباط بیوآئروسلبه

توانــد یــک پــارامتر هاي موجود میاز غلظت بیوآئروسل
 .)12(باشــد هاي ذکر شــدهبینی وقوع بیماريمهم در پیش

هــا، منــابع علاوه بر شناسایی و تشخیص نوع بیوآئروســل
ها در اطــراف جوامــع نیــز بایــد شناســایی تولیدکننده آن

ها، صــنایع هایی نظیر کمپوست، لندفیلکه فعالیت شوند،
هــا، غذایی و کشــاورزي، دامــداريمحصولات پردازش 
د ترین منابع تولیها و صنعت نساجی و... از مهمکشتارگاه

ــیآن ــا م ــنده ــبک  .)11(باش ــک و وزن س ــدازه کوچ ان
 شود، به راحتی از طریق گرد و غبــار،ها سبب میبیوآئروسل

خاك و قطــرات آب از منــابع تولیدکننــده خــود فاصــله 
در  .)10(جا شــوندگرفته و از محیطی به محیط دیگر جابه

این میان پارامترهاي هواشناسی مختلفی از جملــه درجــه 
 UVنسبی، ســرعت بــاد و تــابش اشــعه حرارت، رطوبت 

هــاي توانند بــر غلظــت و مانــدگاري میکروارگانیســممی
هــا همچنــین موجود در هوا اثرگــذار باشــند. بیوآئروســل

هاي انسانی، نوع بسته به شرایط و عوامل محیطی، فعالیت
طــور روزانــه یــا پوشش گیــاهی و عوامــل هواشناســی بــه

تــاکنون  .)13(تواننــد دســتخوش تغییــر شــوندفصلی، مــی
هــا در گیري بیوآئروسلمطالعات کمی در رابطه با اندازه

ویژه در مناطق با ارتفاع زیــاد از ســطح فصل زمستان و به
 دریا انجام شده است. اعتقاد بر این است کــه شــرایط آب و

 هــاهوایی خشک و سرد براي رشد و بقــاي میکروارگانیســم
ن عاري از هــر آل نیست. بنابراین هوا در فصل زمستاایده

 .)12(شــودهاي هوابرد محسوب مــیگونه میکروارگانیسم
اما اخیرا نتایج یــک مطالعــه نشــان داد کــه مقــادیر قابــل 
                                                
1. Chronic Obstructive Pulmonary Disease 
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  ها¬وآئروسلیبر غلظت ب رگذاریتاث يفاکتورها
 

  1400، مرداد  199یکم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                   دوره سی و          56

هاي قارچی قابــل کشــت در طــول توجهی از بیوآئروسل
زمستان در هوا وجود دارد. در مقابل تعداد کمی باکتري 
قابل کشــت در هــوا تشــخیص داده شــد. نتــایج اینگونــه 

هایی که در فصل عات جهت توضیح الگوي بیماريمطال
   .)14(دهند مناسب استزمستان رخ می

در مطالعــه انجــام شــده توســط رســتمی و همکــاران 
غلظت میانگین اسپورهاي قارچی در هواي شــهر دامغــان 

3CFU/m 71/45 گـــودرزي و همکـــاران نیـــز  .)15(بــود
ــاکتري ــت ب ــانگین غلظ ــواز را می ــهر اه ــواي ش ــا در ه ه

3CFU/m 6/620 همچنین در مطالعــه  .)16(گزارش دادند
Madhwal ها در هواي ها و قارچمیانگین غلظت باکتري

ــب ــه ترتی ــد ب ــرادون هن ــهر ده و  3CFU/m 95/1962 ش
    .)17(به دست آمد 95/1118

ــی ــان م ــف نش ــات مختل ــایج مطالع ــرات نت ــد اث ده
ها بــر روي بهداشــت و مواجهــه بــا آن هــا در بیوآئروسل

ــت ــاي مموقعی ــدازهه ــف، ان ــوع ختل ــراکم و تن ــري ت گی
ریــزي هاي هــوا یــک ضــرورت بــراي برنامــهبیوآئروسل

جهت کاهش انتشار ذرات هوابرد بیولــوژیکی و کــاهش 
در  .)15،17،18(باشــدهاي باز میها در محیطمواجهه با آن

هــاي باکتریــایی و قــارچی این مطالعه غلظت بیوآئروسل
سرد در سه نقطــه  موجود در هوا در طول دو فصل گرم و

ترین مرکز استان در ایــران (شــهرکرد) متفاوت از مرتفع
گیري شد. علاوه بر این پارامترهاي محیطی از قبیل اندازه

 ، سرعت و جهــتUVدما، رطوبت نسبی، شدت تابش اشعه 
 ها موردها بر بیوآئروسلمنظور تجزیه و تحلیل تاثیر آنباد به

 پویــایی از را مــا درك لعهنتایج این مطابررسی قرار گرفت. 
 هواشناســی مختلف درشرایط هوا در موجود هايبیوآئروسل

 بــه حــدودي تا و بخشدمی بهبود به ویژه در مناطق مرتفع
ــا رابطــه در عمــومی شــبهات ــاي بیوآئروســل غلظــت ب ه

   دهد.می فصول سرد و گرم پاسخدر  هوابرد
  

  هامواد و روش
 ه مورد مطالعهمحدود -2-1

 شــهر . تحلیلــی مــی باشــد - این مطالعه از نوع توصــیفی
 

مرکــز  )،N and 50° 51′ 32″ E ″36 ′19 °32( شــهرکرد
 2047استان چهارمحــال و بختیــاري بــا مســاحتی حــدود 

هکتار در فلات مرکزي ایران واقع شده است. شــهرکرد 
متر از سطح دریا مرتفع ترین مرکز استان  2070با ارتفاع 

کشور است و به بــام ایــران معــروف اســت. ایــن شــهر از 
هاي زاگرس واقــع شــده ل کوهلحاظ توپوگرافی در شما

ــت آن حــدود  2016اســت و در سرشــماري ســال  جمعی
   .)19(هزار نفر بود 190441

ها در سه ایستگاه چهــار راه برداري بیوآئروسلنمونه
ــل ازدحــام جمعیــت و اســتانداري در مرکــز شــهر بــه دلی

ترافیک بالا، پایانــه مســافربري در جنــوب غربــی شــهر و 
  گاه نزدیــک بــه قطــب صــنعتی داراي تراکم بــالا و ایســت

انجــام شــد. در ایــن مطالعــه  تــرین نقطــه شــهردر شــرقی
هــاي تا شــهریور مــاه و نمونــه هاي فصل گرم از تیرنمونه

ــاه ســال  ــا بهمــن م ــت  1398فصــل ســرد از آذر ت   برداش
ــه ــه نمون ــاشــدند. کلی ــتانداردهاي ه ــابق اس    USEPA مط

)(United States Environmental Protection Agency 
متري از سطح زمین (ناحیه تنفسی  5/1ارتفاع حدود و از 

  .)18(انسان) و به دور از هرگونه مانع فیزیکی برداشت شدند
  
  برداريروش نمونه -2-2

 بــردارتوســط نمونــهبرداري از هوا در این مطالعه، نمونه
ــه ــک مرحل ــون (ت ــدل اي آندرس ــرکت ، EP-120Vم ش

SKCاري با دبی (نرخ بردنمونه. ، تایوان) صورت گرفت
دقیقــه انجــام  5لیتر بر دقیقه در مدت زمان  3/28جریان) 

 11 روز یکبــار و در بــازه زمــانی 6برداري هــر نمونه شد.
بــرداري انجام شد.  قبــل از نمونــهبعد از ظهر  13صبح تا 

بــرداري بــا الکــل در هر ایستگاه متعلقات دســتگاه نمونــه
هــا همه نمونه .)17،20(درصد گندزدایی شدند 70اتیلیک 

  آوري شــدند. در ایــن مطالعــه با ســه مرتبــه تکــرار جمــع
هــاي باکتریــایی و براي سنجش هر کــدام از بیوآئروســل

ــارچی  ــع 66ق ــه جم ــرار نمون ــایش ق ــورد آزم آوري و م
ــت. ــیط گرف ــت مح ــار کش ــتروز آگ ــابرود دکس ــاي س  ه

)SDA:Sabroud Dextrose Agar و تریپتیــک ســوي (
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ــار  ــه) TSA :Tryptic Soy Agar(آگ ــراي ب ــب ب ترتی
هاي باکتریایی و قارچی مــورد اســتفاده قــرار لسبیوآئرو
ها توســط بعد از نمونه برداري، محیط کشت .)20(گرفت

به آزمایشگاه  C˚4پارافیلم پوشش داده شدند و در دماي 
انتقال داده شدند. پارامترهاي هواشناسی از جمله رطوبت 

بــاد و مقــدار  نسبی، درجه حرارت، ســرعت بــاد، جهــت
 بــرداري از ســازمان هواشناســیبارندگی در طی پروسه نمونه

استان چهارمحال و بختیاري و میزان تابش اشعه فرابنفش 
  ).1دست آمد (جدول شماره به Accuweatherاز سایت 

  
مقادیر میــانگین پارامترهــاي هواشناســی در طــول  :1ه جدول شمار

  فصول مختلف
  

  پارامتر فصل گرم فصل سرد

 میانگین ± معیارانحراف  میانگین ± معیارانحراف 

 )˚C(دما  06/27±8/4 91/2±1/5

 (mm)بارندگی  0 36/0±99/0

 (%)رطوبت نسبی 79/16±57/5 97/62±65/23

 (Km/s)سرعت باد  90/6±94/3 57/9±49/7
 (ө)جهت باد 08/194±86/48 83/207±07/37

 UVتابش  27/7±79/2 39/2±86/0

  
  هاي باکتریایی و قارچیاسایی بیوآئروسلشن -2-3

بــه مــدت  SDAبعد از نمونه برداري، محیط کشــت 
h72-48  در دمايC˚ 37-35  جهت شناسایی اســپورهاي

ــایی، و محــیط کشــت  ــدت  TSAباکتری ــه م در  d 5-3ب
 ) جهــت شناســایی اســپورهايC˚ 28 -20دماي آزمایشگاه (

 هــا براســاسقــارچی انکوبــه شــدند. غلظــت بیوآئروســل
3CFU/m هاي گرم مثبــت شناسایی باکتري .)21(بیان شد

و گرم منفی موجود در هــوا بــا اســتفاده از مورفولــوژي، 
 آمیزي گرم و انجام آزمایشــات اســتاندارد بیوشــیمیاییرنگ

 شامل کاتالاز، اکسیداز، کوآگولاز، اکسیداسیون/تخمیر
(OF) و MR/VP  .هــاي قــارچی در زیــر گونــهانجام شد

ــ ــکوپ ن ــا میکروس ــکوپ) ب ــات میکروس وري (مشخص
لازم  .)18(تشخیص داده شــدند 100 × 400 نماییبزرگ

هــا ها و محیط کشــتها، معرفبه ذکر است تمام محلول
  اند.از شرکت مرك آلمان خریداري شده

  
  آنالیزهاي آماري -2-4

 23ورژن  SPSSآنالیز آماري با استفاده از نرم افزار 
 هــاي باکتریــاییآئروسلجهت توضیح غلظت بیو انجام شد.

و قارچی از مینیمم، ماکسیمم، میانگین و انحراف معیــار 
ها جهت بررسی نرمال یا غیرنرمال بودن دادهاستفاده شد. 

 اســتفاده One–Sample Kolmogorove-Smirnovاز آزمون 
 تر باشد فرض نرمال بــودنکم آزمون از  .sigشد وچنانچه 

 جهت شد. همچنین رد خواهد ها در سطح خطاي داده
غلظــت ارزیابی همبستگی بین پارامترهــاي هواشناســی و 

شــد. ها از ضــریب همبســتگی پیرســون اســتفاده بیوآئروسل
  دار در نظرگرفته شد.معنی 05/0تر از کم P-valueمقادیر 
  

  یافته ها
  هاغلظت بیوآئروسل -3-1

هاي باکتریــایی و قــارچی هــواي غلظت بیوآئروسل
نشــان داده  2برداري در جدول شــماره  سه ایستگاه نمونه

  میــانگین  شــود،طورکــه مشــاهده مــیهمــانشــده اســت. 
هاي باکتریایی و قارچی در چهــار راه غلظت بیوآئروسل

  تر است.استانداري نسبت به دو ایستگاه دیگر بیش
  

  هاي باکتریایی و قارچی در طول فصول مختلفغلظت بیوآئروسل :2جدول شماره 
  

  
  قطب صنعتی  ترمینال آزادي  ستانداريچهار راه ا

  Min-Max  میانگین ± معیارانحراف   Min-Max  میانگین ± معیارانحراف   Min-Max  میانگین ± معیارانحراف 
   CFU/m)3 (هاي باکتریایی بیوآئروسل

  13/14 - 80/84  68/28±32/53  06/7-88/197  30/53±17/57  20/21-01/212  83/59±65/88  فصل گرم 
  06/7 - 87/91  10/23±97/35  06/7 - 47/49  48/14±26/28  0-74/183  75/48±82/39 فصل سرد 

    CFU/m)3(هاي قارچی بیوآئروسل

  6/17 - 6/335  57/104±24/117  66/17 -37/565  01/166±06/122  33/35-02/318  77/98±7/147  فصل گرم
  66/17 - 6/176  99/48±27/72  66/17 -67/176  12/56±27/72  66/17 -35/247  57/74±48/75 فصل سرد
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  غلظت و تنوع باکتریایی -3-2
هاي باکتریایی موجــود ترکیب و درصد بیوآئروسل

نشــان داده  1در هوا در محــل مطالعــه در نمــودار شــماره 
گونــه بــاکتري از نتــایج  15طــور کلــی، شــده اســت. بــه

آزمایشات میکروســکوپی و بیوشــیمیایی شناســایی شــد. 
هــا در د که جنس غالب باکترينتایج این مطالعه نشان دا

هر سه ایستگاه نمونه برداري در هر دو فصل گرم و سرد 
درصــد)،  35/21لوتئوس (بترتیب شامل میکروکوکوس 

)، باســیلوس درصــد 68/12( ســودوموناس آئروژینــوزا
) و اســتافیلوکوکوس اورئــوس درصد 14/10سوبتیلیس (

فی هاي گرم مثبت و منتوزیع باکتري ) بود.درصد 93/9(
 درصــد 2/78نشــان داده شــده اســت.  2در نمودار شماره 

هاي گــرم باکتري درصد 8/21هاي گرم مثبت و باکتري
   منفی بودند.

  
  غلظت و تنوع قارچ ها -3-3

هــاي قــارچی در نمــودار درصد و گونه بیوآئروســل
ـــماره  ـــه  3ش ـــن مطالع ـــت. در ای ـــده اس ـــان داده ش   نش

و در ســه  جنس غالب قارچ در هر دو فصل گــرم و ســرد
ــورد مطالعــه کلادوســپوریوم ( )، درصــد 41ایســتگاه م

) بود. اما درصد 11) و آسپرژیلوس (درصد 16آلترناریا (
ســرد در هــر ســه ایســتگاه  قارچ پنیسیلیوم تنهــا در فصــل

  غالب بود.
  

  تاثیر پارامترهاي هواشنایی بر غلظت بیوآئروسل ها - 4- 3
ــین غلظــت  3جــدول شــماره  همبســتگی پیرســون ب

ــلبیوآ ــاي ئروس ــا پارامتره ــارچی ب ــایی و ق ــاي باکتری ه
نتــایج  دهــد.هواشناسی در فصل گرم و سرد را نشان مــی

ــت  ــین غلظ ــه ب ــپیرمن نشــان داد ک ــالیز همبســتگی اس آن
ها در فصل گــرم بــا جهــت بــاد و رطوبــت نســبی باکتري

ــا دمــا، همبســتگی مثبــت و معنــی دار، در صــورتی کــه ب
ــاد و تــابش  ــیســتگی منفــی همب UVســرعت ب دار و معن

  وجود دارد.
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Pseudomonas Enterococcus
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Staphylococcus saprophyticus Staphylococcus aureus
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Bacillus cereus Bacillus subtilis

  

هاي باکتریایی شناسایی شده توزیع فراوانی و گونه :1نمودار شماره 
  هاي نمونه برداريدر محل
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چهار راه استانداري ترمینال آزادي قطب صنعتی

  

هاي گرم مثبت و گرم منفی در طول توزیع باکتري  :2نمودار شماره 
  دوره مطالعه

  

 
هاي قارچی شناسایی شده توزیع فراوانی و گونه  :3نمودار شماره 

  هاي نمونه برداريدر محل
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  بحث
هــاي باکتریــایی و در این مطالعه غلظت بیوآئروســل

 ماهــه 6قارچی در طول دو فصل گرم و سرد در یــک دوره 
 معروف بــه بــام ایــرانشهرکرد، در سه نقطه متفاوت از شهر 

غلظــت باکتریــایی ممکــن اســت ار گرفــت. مورد بررسی قر
هــاي انســانی ماننــد ترافیــک خــودرو، تأثیر فعالیت تحت

کشاورزي، تراکم جمعیــت و همچنــین پوشــش گیــاهی 
انــد کــه غلظــت مطالعــات متعــددي نشــان داده .)22(باشد

 ها در مناطق پرجمعیت و داراي ترافیک زیاد اســت،باکتري
تــري ســانی کــمدر حالی که مناطق سبزتر کــه فعالیــت ان

 در مقابل، برخــی مطالعــات .)16(باشندتر آلوده میدارند، کم
هــا در منــاطق روســتایی و اند که غلظــت قــارچنشان داده

 در حال حاضــر هــیچ اســتانداردي .)23(کشاورزي زیاد است
هاي باکتریایی و قــارچی در فضــاي بــاز براي بیوآئروسل

 ، غلظــت2طبــق جــدول شــماره  .)18(در دســترس نیســت
هــاي قــارچی در هــر دو فصــل گــرم و ســرد بیوآئروســل

. )P >05/0تر است(هاي باکتریایی بیشنسبت به بیوآئروسل
هــاي باکتریــایی و همچنین میــانگین غلظــت بیوآئروســل

 .)P >05/0تر از فصل سرد اســت(قارچی در فصل گرم بیش
  .)24-26(نتایج تحقیق حاضر مشابه مطالعات قبلی بود

ـــه  ـــت ) 2016و همکـــاران ( Zhongدر مطالع فعالی
 >تابســتانصــورت بــه ترتیــب بــهها میکروبی بیوآئروسل

بهــار بــود. کــه بــا نتــایج مطالعــه حاضــر  >زمستان >پاییز
  .)20(همخوانی دارد

Al-Dabbas ) ــت 2011و همکــاران ــالاترین غلظ ) ب
هاي باکتریــایی و قــارچی را در اوایــل فصــل بیوآئروسل

گرد و غبــاري گــزارش تابستان به دلیل افزایش حوادث 
هــاي اسپورهاي قــارچی بــا توجــه بــه ویژگــی .)27(دادند
هــا، تغییــرات فصــلی و اي، آب و هوا، تنوع گونــهمنطقه

و  Fangدر مطالعه  ،)28(حتی سال شناسایی متفاوت هستند
ترین غلظت اسپورهاي ترین و کم) بیش2005همکاران (

زمســتان قارچی در محیط بیرونی به ترتیب در تابســتان و 
  .)29(مشاهده شد

ــا  ــاران ( Duام ــه 2018و همک ــد ک ــزارش دادن ) گ
تــر از تابســتان ها در فصل زمستان بیشغلظت بیوآئروسل

بــه دلیــل دمــاي پــایین در طــول فصــل زمســتان  .)28(بــود
دلیــل  باشد، در حالی کــه بــهها کم میغلظت بیوآئروسل

ـــوب، فصـــل تابســـتان داراي  ـــاي مطل ـــه دم دســـتیابی ب
زا در باشــد. همــه عوامــل بیمــاريبــالاتر مــیهــاي غلظت

تواننــد در هــاي مزوفیلــی مــیارتبــاط بــا میکروارگانیســم
رشــد کننــد. بنــابراین،  C40-20˚محدوده دماي مطلوب 

احتمال ابتلا به عفونت ناشی از قــرار گــرفتن در معــرض 
زا در زمستان در مقایسه با فصــول هاي بیماريبیوآئروسل

  .)17(دیگر کم است
  

  ها و پارامترهاي هواشناسی در طول نمونه برداري  ریب همبستگی پیرسون بین غلظت بیوآئروسلض :3ول شماره جد
  

  UVتابش  جهت باد  (Km/h) سرعت باد   (%) رطوبت نسبی  (C˚) دما   قارچ  باکتري 
                فصل گرم

             1  باکتري
          1    قارچ
         504/0 -  *413/0-  1**  (C˚) دما 

       1  - 743/0**  645/0**  485/0**  (%) نسبیرطوبت 
     407/0-  343/0  -  **621/0  **605/0  1*  (Km/h) سرعت باد 

   1  -  214/0  257/0  - 429/0*   276/0  480/0**  جهت باد
UV 1 -  265/0   558/0**  -  678/0**  846/0**  - 385/0*  - 378/0*  تابش  
        فصل سرد

             1  باکتري
          1    قارچ 

         059/0  -  157/0  -  1  (C˚) دما
       1  -  514/0**  -  072/0  -  072/0  (%) رطوبت نسبی

     102/0  102/0   *350/0  165/0  -  1  (Km/h) سرعت باد
   1  -  082/0   283/0  -  016/0  -  284/0  -  284/0  جهت باد

UV1 -  161/0  - 372/0*  -  510/0**   136/0  -  021/0  -  021/0  تابش  
  

*: 05/0 P<   
** :01/0P<  
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ــه ــایج مطالع ــاران ( Lee نت ــان داد 2016و همک ) نش
ـــر از هـــاي قـــارچی بـــیشغلظـــت کـــل بیوآئروســـل ت

هاي باکتریایی بود که با نتایج مطالعــه حاضــر بیوآئروسل
بیــان کــرد  نتایج مطالعات مختلــفاما  .)12(مطابقت دارد

 هــاي خــارجیهاي باکتریایی در نمونهغلظت بیوآئروسلکه 
هاي قارچی بود تر از بیوآئروسلیشطور قابل توجهی ببه

هــا در هــا بــر قــارچکه دلیل آن تســلط جمعیــت بــاکتري
هاي طبیعی (مانند پوشش گیاهی، خــاك و غیــره) محیط

هــاي هــاي قابــل توجــه بــین یافتــهتفاوت .)17،18(باشدمی
تــوان بــه دلیــل تفــاوت در روش مطالعات مختلف را می

بــرداري، نــوع ونــهبرداري، مدت و میزان جریــان نمنمونه
و  محیط، موقعیت جغرافیایی، شرایط آب و هوایی و تجزیه

هاي شناسایی شده ها دانست. در میان باکتريتحلیل داده
استافیلوکوکوس اورئوس و باســیلوس ســوبتیلیس باعــث 

شــوند و یــک هــا مــیاي از عفونــتایجاد طیف گسترده
 هــاي میکروکوکــوسپاتوژن بالقوه انسانی هستند. گونــه

طلــب بــه ویــژه در بیمــاران هــاي فرصــتلوتئوس پاتوژن
 داراي نقص سیستم ایمنی هستند. ســودوموناس آئروژینــوزا

  .)27(شودنیز باعث ایجاد عفونت در بیماران سوختگی می
هاي گــرم ) نیز باکتريMadhwal  )2020در مطالعه

 10/17غالب بودند به ایــن ترتیــب کــه باســیلوس (مثبت 
 )، اســتافیلوکوكدرصــد 20/12یلوس ()، استرپتوباســدرصد

 ) تقریبــاًدرصــد 76/9) و میکروکوکــوس (درصد 76/9(
از کل تنوع میکروبــی را بــه خــود اختصــاص  درصد 50

) گزارش 2020میرخوند چگینی و همکاران ( .)17(دادند
موجود در هواي آزاد  هايدادند که جنس غالب باکتري

وس )، اســتافیلوکوکدرصــد 7/26شهر رشــت باســیلوس (
) درصــد 2/23) و میکروکوکوس (درصد 3/25اورئوس(

  .)30(بود
جــــنس غالــــب  )2014همکــــاران ( گــــودرزي و

 گونــه باســیلوس موجود در هــواي اهــواز را هايباکتري
ـــه درصـــد 18استرپتومایســـس ()، رصـــدد 2/24( )، کورین

 )درصــد 55/2باســیلوس () و پنــیدرصــد 5/9یوم (بــاکتر
هاي مهم باکتریــایی که گونهدر حالی .)16(دادند گزارش

باسیلوس، کورینه شناسایی شده در هواي آزاد در ترکیه 
  .)31(باکتریوم و استافیلوکوکوس بودند

هــاي اند کــه بــاکتريمطالعات زیادي گزارش کرده
هاي آبــی و پوشــش گیــاهی گرم مثبت در خاك، محیط

ــد ــی مخــاطو برخــی از آن وجــود دارن ــور طبیع و  هــا فل
هــاي جا که مقاومــت بــاکتريپوست انسان هستند. از آن

تــر اســت، بنــابراین گرم مثبت نسبت به گرم منفــی بــیش
توانند حتی در شرایط نامساعد محیطی مانند خشکی، می

 هاي شیمیایی زنده بمانند.تابش شدید خورشید و آلاینده
ــاط  ــت و مخ ــوك روي پوس ــتافیلوکوك و میکروک اس

مانــدگاري طــولانی  شــوند.فــت مــیانسان و حیوانــات یا
هاي گرم مثبت ممکن است به دلیل توانــایی مدت باسیل

ها در تشکیل اسپورهاي مقــاوم بــه خشــکی باشــد، در آن
هاي گرم مثبت بــا اســتفاده از تشــکیل حالی که کوکسی

در برابــر  هــاي باســیلوسگونه .)17(مانندرنگدانه زنده می
شرایط نامطلوب مقاوم هســتند و در آب، گــرد و غبــار و 

همچنــین باســیلوس  .)31(شــوندحتــی خــاك یافــت مــی
هــاي طــولانی بــیش از تواند در مسیر انتقال به مسافتمی

هــا در شــرایط تر باکتريها زنده بماند. بیشسایر باکتري
مانند. بــا ایــن خشک و در معرض نور خورشید زنده نمی

ــور حــال، ا ــر ن ــا حــدودي در براب ســپورهاي باســیلوس ت
 .)32(خورشید، رطوبت کم و مواد مغــذي مقــاوم هســتند

هــا در محــیط پذیر است کــه ایــن بــاکتريبنابراین توجیه
تــوان داخل و خارج جــنس غالــب باشــند. همچنــین مــی

هاي اطراف جــاده گفت تعلیق مجدد گردوغبار و خاك
 هــايبا تــراکم بــاکتريهاي انسانی دلیل ترافیک و فعالیتبه

 تفــاوت .)17(برداري مــرتبط اســتگرم مثبت در محل نمونه
نتایج در مطالعــات مختلــف بــه دلیــل اخــتلاف در محــل 

برداري، شرایط هواشناســی و موقعیــت جغرافیــایی، نمونه
مدت زمان انکوباسیون و فصل مورد مطالعه قابــل توجیــه 

شــده،  هــاي شناســاییاست. در این مطالعه در میان قــارچ
هاي آلرژن است کــه اغلــب کلادوسپوریم یکی از قارچ

دهــد و باعــث هاي موجــود در هــوا واکــنش مــیبا گرده
 .)33(شــودهاي آلرژیک و آسم در انســان مــیافزایش پاسخ
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  و همکاران يباقر لادیم     

  61      1400، مرداد  199دوره سی و یکم، شماره                                                               مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                    

 پژوهشی

ــه ــی از گون ــا یک ــت. آلترناری ــارچی اس ــداول ق ــاي مت ه
اســپورهاي آلترناریــا آلــرژن هســتند و مواجهــه بــا آن در 

ک ممکن است باعــث ایجــاد آســم محیط هاي نیمه خش
شود. همچنین گزارش شده آلترناریا یــک عامــل بــالقوه 

هــا بــه عنــوان آسپرژیلوس .)10(هاي تنفسی هستاسترس
 هــايپاتوژن فرصت طلب و عامل انواع مختلفــی از بیمــاري

مــرتبط بــا آلــرژن در افــراد داراي نقــص ایمنــی شــناخته 
 یوز ریــويتوانــد باعــث پنیســیلشــوند. پنیســیلیوم مــیمــی

)pulmonary penicilliosis حساســیت شــدید و ســایر (
  .)33(ها شودهاي مرتبط با آلرژنبیماري

مطالعــات دیگــر نیــز کلادوســپوریوم، آلترناریــا، 
  ســیلیوم را بــه عنــوان گونــه قــارچی آســپرژیلوس و پنــی

ــایی  ــتان شناس ــتان و تابس ــاز در زمس ــاي ب ــب در فض غال
  .)17،29،30،34(اندکرده

Topbaş هــاي دریافتند که گونه )2006( و همکاران
ــه  ــرون ترکی ــواي بی ــارچی شناســایی شــده از ه اصــلی ق

یکــی از دلایــل  .)35( بودپنیسیلیوم، آلترناریا و فوزاریوم 
تــوان بــه بالا رفتن سطح آسپرژیلوس و پنیســیلیوم را مــی
هــا اشــاره اسپورهایش مخروطی کوچــک و خشــک آن

هــا اکنــدگی جــوي آنکرد که باعــث تســهیل ورود و پر
هــاي قــارچی گونــه .)17(شودحتی در سرعت باد کم می

مانند کلادوسپوریوم و آلترناریا حتی در شرایط رطوبــت 
هــاي بعــد از ظهــر کم و سرعت باد بالا، به ویژه در دوره

  .)10(گرم ممکن است در جو وجود داشته باشند
وع منبــع و پارامترهاي هواشناسی، شرایط اقلیمی، نــ

محیط جغرافیایی بر غلظت و فراوانــی بیوآئروســل هــاي 
موجود در هوا تاثیر می گذارند. به دلیــل تغییــر زیــاد در 
شـــرایط آب و هـــوایی و عوامـــل هواشناســـی غلظـــت 

هــاي مختلــف یکســان هــا و زمــانها در مکانبیوآئروسل
ها تحت تاثیر عوامل هواشناسی ماننــد نیستند. بیوآئروسل

 UVت نســبی، ســرعت و جهــت بــاد و تــابش دما، رطوبــ
نتایج آنالیز همبستگی پیرسون طبق جدول  .)36،37(هستند

نشان داد کــه در فصــل گــرم بــین جهــت بــاد و  3شماره 
ها همبســتگی مثبــت و رطوبت نسبی با غلظت بیوآئروسل

همبســتگی  UVدار و بین دما، سرعت بــاد و تــابش معنی
هــاي تــایج بــا یافتــهایــن نمنفی و معنــی دار وجــود دارد. 

ـــی میرخونـــدي و همکـــاران و  Zhong)، 2020( چگین
ـــــاران ( Genitsaris)،2016همکـــــاران ( ) 2017و همک

در مطالعــه آن هــا بــین کــه طــوريهمخوانی نداشــت، بــه
با رطوبــت نســبی و دمــا  ي محیط بیرونهاغلظت باکتري

در مطالعــه . )20،30،38(داري یافــت نشــدهمبستگی معنــی
Zhen عامل اصلی مــؤثر در فراوانــی ) 2017ران (و همکا

رطوبت نسبی بود که با نتایج  باکتري ها در فصل تابستان
مطالعه ما همخوانی دارد. همچنین آن ها گــزارش دادنــد 

تــرین عامــل بــر فراوانــی غلظــت که فشــار اتمســفر مهــم
 هــا در فصــل زمســتان بــود کــه بــا مطالعــه حاضــرباکتري

 صل زمســتان هــیچ همبســتگیکه در فطوريمغایرت دارد به
ـــین پارامترهـــاي هواشناســـی بـــا غلظـــت معنـــی داري ب

همبســتگی همچنین یک  .)37(ها مشاهده نشدبیوآئروسل
هاي باکتریایی و دما در فضــاي منفی بین غلظت آئروسل

باز شــهري در شــمال چــین، و یــک همبســتگی ضــعیف 
هــاي دار بــین رطوبــت نســبی و غلظــت بیوآئروســلمعنی

  .)32،39(در ایلام گزارش شباکتریایی د
) در فصل تابســتان 2018و همکاران ( Duدر مطالعه 

همبستگی بین ســرعت بــاد و فعالیــت میکروبــی بــه طــور 
معنی داري منفی بود به طوري کــه کــاهش ســرعت بــاد 

همچنین نتایج  .)28(فعالیت میکروبی شد منجر به افزایش
) گــزارش 2020و همکــاران ( Amarloeiمشابهی توسط 

) 2017( Li) و 2018( Brągoszewskaامـــــا  ،)32(دشـــــ
نتوانســتند بــین غلظــت میکروبــی و ســرعت بــاد ارتبــاط 

متر  8. باد با سرعت بالاتر از )36،39(داري پیدا کنندمعنی
بر ثانیه، ذرات گرد و غبــار را از خــاك ســطحی بــه جــو 

کند. همچنین سرعت بــاد بــالاتر ممکــن اســت منتقل می
تر و غلظت میکروبــی بــالاتر نه طولانیمنجر به انتقال دام

کــه باعــث پراکنــدگی و پخــش شود، اما با توجه به ایــن
شود، ممکن است کــاهش فعالیــت میکروبــی رطوبت می

در مطالعــه مــا عــلاوه بــر ایــن،  .)40(را در پی داشته باشد
ــین جهــت بــاد و غلظــت همبســتگی مثبــت و معنــی دار ب
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 باد بر ترکیبجهت ها در فصل گرم مشاهده شد. باکتري
ها به دلیل حمل ذرات بیولوژیکی از و غلظت بیوآئروسل

و همکــاران  Duمنابع متنوع، موثر اســت. امــا در مطالعــه 
ها ) هیچ همبستگی بین جهت باد و غلظت باکتري2018(

مشاهده نشد که دلیل آن را توزیع منابع پایدار در اطراف 
ه بین غلظت در این مطالع .)28(برداري دانستندمحل نمونه
هاي قارچی و رطوبــت نســبی در فصــل گــرم بیوآئروسل

 همبستگی UVدار و بین دما و تابشهمبستگی مثبت و معنی
)، 2010و همکاران ( Asanدار مشاهده شد. منفی و معنی

هــاي قــارچی و نیز از همبســتگی مثبــت قــوي بــین گونــه
رطوبت نسبی در یــک منطقــه روســتایی در ترکیــه خبــر 

داري بــین دمــا و  همچنــین همبســتگی معنــی .)41(دادنــد
ــه  غلظــت بیوآئروســل ــارچی در مطالع ــاي ق و  Zhongه

ــاران ( ــه 2016همک ــی منطق ــیط بیرون  Qingdao) در مح
و  Genitsaris) در چــین، 2018و همکــاران ( Duچــین، 

 در مطالعــه امــا .)20،28،38() مشاهده شــد2017همکاران (
Lee ) بین دمــا و تنها در فصل زمستان ) 2016و همکاران

هــاي قــارچی رابطــه منفــی ضــعیفی غلظــت بیوآئروســول
 .)12(وجود داشت که با نتایج مطالعه ما همخوانی نداشت

طــور مســتقیم بــر متابولیســم و بقــاي دما ممکن اســت بــه
تــر هــا تــأثیر بگــذارد. در دمــاي پــایین بــیشبیوآئروســل

ــم ــدود میکروارگانیس ــابولیکی مح ــت مت ــا داراي فعالی ه
هاي قابــل توجــه در فعالیــت متــابولیکی و تفاوت هستند.

ها در دماي بالاتر از انجماد به دلیــل بقاي میکروارگانیسم
دلیــل  .)42(هاي ژنتیکی در جوامع میکروبی اســتتفاوت

همبستگی مثبت این است که افزایش دماي محیط باعث 
از طــرف دیگــر در  .شــودهــا مــیرشد و تکثیــر بــاکتري
الاتر با اشعه مــاوراء بــنفش قــوي فصول گرم سال دماي ب

ها مناســب نیســت همراه است که براي تولید مثل باکتري
کنــد و منجــر بــه دناتوراســیون و ها را مهار میو رشد آن

رطوبت نســبی  .)10،20(شودها میغیرفعال کردن پروتئین
هــا به طور معمول بــراي ســوخت و ســاز و رشــد بــاکتري

ن اســت بــه عنــوان رطوبت نسبی بالا ممکمطلوب است. 
عمــل کنــد.  COو  UVیک پوشش محافظ براي تــابش 

هــا فعالیت میکروبــی بیوآئروســلولکم،  RH همچنین در
شــود زیــرا یــک محــیط خشــک، متابولیســم و مهــار مــی

هاي فیزیولوژیکی میکروارگانیســم هــا را بــر هــم فعالیت
هیچ همبستگی  3با توجه به جدول شماره  .)20،36(زندمی

ــی ــین غلظــت بیوآئروســلداري معن ــایی و ب ــاي باکتری ه
قارچی با پارامترهاي هواشناسی در طــول فصــل زمســتان 

نیــز  )2016و همکــاران ( Mengمشاهده نشد. در مطالعــه 
هــا بــا عوامــل داري بین غلظــت بیوآئروســلارتباط معنی

هواشناسی مانند دما، رطوبت نسبی و شدت اشعه مــاوراء 
بــا ایــن حــال  .)43(بنفش در فصل زمســتان مشــاهده نشــد

ــایج مطالعــه  ) نشــان داد کــه 2017و همکــاران ( Zhenنت
هــاي اي بــر فراوانــی بیوآئروســلفشار اتمسفر تاثیر عمده

ــتان داشــت ــل زمس ــوابرد در فص ــاییاز آن .)37(ه ــه ج ک
هــاي شناســایی شــده در ایــن هاي غالب بیوآئروسلگونه

ننــد توازا و آلرژن بودند و مــیمطالعه جزو عوامل بیماري
سلامت عمومی را تهدید کنند، نظارت جامع بــر غلظــت 

هــاي هــوابرد نــه تنهــا بــراي مــدیریت محــیط بیوآئروسل
زیست بلکه براي ارزیابی اثــرات ســلامتی آلــودگی هــوا 

 محققــان توانــد بــهنتایج این مطالعه مــی .بسیار مهم است
 تــربــیش رشــد باعــث کــه را هــاییمحــیط تا کند کمک

 افــراد به و کنند شناسایی شوند،می هاپاتوژن یا هاباکتري
 و میکروبــی آلــودگی علیــه کنترلی اقدامات دهند اجازه

  دهند. انجام را هوا در موجود هايبیماري
  

  سپاسگزاري
این مقاله حاصل پایــان نامــه دانشــجوي کارشناســی 

باشــد. بدینوســیله ارشد رشته مهندسی بهداشت محیط می
شــگاه علــوم پزشــکی از معاونت تحقیقــات و فنــاوري دان

شهرکرد که حمایت مــالی ایــن تحقیــق بــا شــماره طــرح 
را بر  IR.SKUMS.REC.1398.248و کد اخلاق  4058

ــین عهــده داشــتند، تشــکر و قــدردانی مــی گــردد. همچن
داننــد از همکــاري نویســندگان مقالــه بــر خــود لازم مــی

  سازمان هواشناسی شهرکرد تشکر و قدردانی نمایند.
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