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 25/11/93پذیرش مقاله:             30/9/93 دریافت مقاله: 

دهنـد. هـدف از ها تشکیل میباشند که بخشی از این ذرات را بیوآئروسلها در اتمسفر میریزگردها ترکیبی از آلاینده :مقدمه

 آباد بوده است.هاي هواي شهر خرما و بیومس در ریزگردهها، قارچاین مطالعه بررسی وضعیت باکتري

در شهر خرم آباد انجام گرفت. نمونه برداري با استفاده از  1391این مطالعه مقطعی در تابستان و پاییز سال  :هامواد و روش

هاي اختصاصی، براي تعیین دستگاه نمونه بردار با حجم بالا انجام گرفت. براي شمارش و شناسایی عوامل قارچی از محیط کشت

و جهت تعیین بیومس از معیار پروتئین بر اساس روش برادفورد استفاده گردید. همچنین ارتباط این متغیرها  HPCباکتري از روش 

 با پارامترهاي هواشناسی مورد مطالعه قرار گرفت.

10 ترین مقدار بالاترین و پایین :هاافتهیPM 3لظتبه ترتیب در تیر ماه با غg/mµ 18/275 3و در شهریور ماه با غلظتg/mµ  

عدد در هر متر مکعب هوا و  120و  605بود. بیشترین میانگین ماهانه تعداد کلنی باکتري و قارچ اندازه گیري شده، به ترتیب  45/92

هاي مرداد، ربوط به ماه، م3g/mµ 30 -27هاي آذر و آبان بود. همچنین بیشترین غلظت میانگین ماهانه پروتئین مربوط به ماه

 داري نشان داد.غلظت بیومس در هوا افزایش معنی 10PMشهریور و آذر بود. با  افزایش غلظت 

10 با افزایش: گیريبحث و نتیجهPM ها در ها و قارچغلظت بیومس در هوا افزایش یافته، اما تأثیر چندانی بر غلظت باکتري

د دما، رطوبت، سرعت باد، مدت تابش و میزان تشعشع خورشید تأثیر بسزایی در غلظت هوا نداشت. فاکتورهاي هواشناسی مانن

 ها در هوا داشت.بیوآئروسل

 10 ذراتهاي کلیدي: واژهPMها، آلودگی هوا.ها، بیومس، باکتري، قارچ  
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 مقدمه

 ها در اتمسفر شامل دود، گرد وریزگردها ترکیبی از آلاینده

مایعات و ذرات بیولوژیک بوده که به  خاك، انواعی از خاك، 

مطالعات اپیدمیولوژیک  .)1باشند (صورت محلول در اتمسفر می

تواند نشان داده است که افزایش ریزگردها در هواي محیط می

هایی که با افزایش ). بیماري2،3میر شود ( باعث افزایش مرگ و

ي هاریزگردها مرتبط هستند شامل بیماري هاي ریوي، بیماري

هاي قلبی است. به ) و بیماريCOPDانسداد مزمن ریوي (

درصد  20تا  1از   COPDهاي ریوي وخصوص در مورد بیماري

درصد به ذرات ریز  9تا  1) و از 10PMبه ذرات درشت (

)2.5PMهاي اخیر ). به طور کلی در سال4اند () نسبت داده شده

هاي ، بیماريذرات و مرگ و میر اي ارتباط بینمطالعات گسترده

ها را نشان داده هاي قلبی عروقی، و دیگر بیماريتنفسی، بیماري

ها بر سلامت است که در این مطالعات علت اصلی اثر آلاینده

انسان، ترکیب شیمیایی و بیولوژیکی ذرات اتمسفر بوده و نقش 

). ترکیب 5،6ذرات بیولوژیکی داراي اهمیت بالایی بوده است (

هاي یکی ریزگردها متغیر بوده و به ویژگیشیمیایی و بیولوژ

ا ی شود (شهري، روستایی وبرداري میمناطقی که از آن نمونه 

به خصوصیات هواشناسی و توپوگرافی منطقه بستگی  صنعتی) و

  PM 2.5). به دلیل استانداردهاي اخیر و توجه به تأثیرات 7دارد (

شده و در بر روي سلامت، این ذرات از کل ذرات جدا  10PMو 

گردد تحقیقات بر روي بار بیولوژیکی، از این ذرات استفاده می

توانند به شکل ذرات غیرزنده می ). ذرات بیوآئروسل اتمسفر8(

هاي تکه هاي مرده پوست، شوره و(ذرات آنتی ژنیک، سلول

حشرات و گیاه) و یا به شکل ذرات زنده (باکتري، قارچ، ویروس و 

توانند از ریزگردها می ییها به عنوان جزئروسل). بیوآ9...) باشند (

 منابع (براي مثال ترافیک، صنایع و دیگر به ریزگردهاي ناشی از

شکل مناسب  خاك) جذب و وارد ریه شوند. قطرآئرودینامیک و

     ها را به عمق ریه توانند از عواملی باشند که بیوآئروسلمی

ده است که ذرات ). برخی مطالعات نشان دا8-10کشانند (می

درصد از کل ذرات اتمسفر را  25 بیولوژیک ممکن است تا حدود

ذرات معلق بیولوژیکی به  و ها). بیوآئروسل11تشکیل دهند (

گرده گیاهان  ها (باکتري ها  و قارچ ها)،خصوص میکرو ارگانیسم

 توانند دلایل آلرژي، مسمومیت وهاي میکروبی میمتابولیت و

). علائم در معرض گیري 12معرض باشند ( د درافرا در هاعفونت

گلو، راش پوستی، اسهال،  شامل سرفه، تحریک چشم و افراد

باشد. واکنشبینی، سردرد و استفراغ می خس سینه، انسدادخس

هاي آلرژیکی تواند شامل آسم، بیماريهاي ایمنولوژیکی بدن می

ها آئروسل). بطور کلی در معرض قرارگیري با 13وپنومونی باشد (

جمعیت  زیادي از تواند نتایج نامطلوبی برروي سلامت افرادمی

). تاکنون مطالعات زیادي در مورد خصوصیات 10بگذارد (

) اما 14-17شیمیایی ذرات و اثرات آنها انجام گرفته است (

مورد خصوصیات ترکیبات بیولوژیکی همانند  مطالعات اندکی در

ریزگردها انجام  در یی موجودترکیبات باکتریا قارچ ها و حضور

). اثرات جداگانه بیوآئروسل و ذرات معلق، 10،12شده است (

هاي داشته و موجب بدترشدن آلرژي یتوانند اثرات سینرژیستمی

). بنابراین 18هاي تنفسی شوند (و دیگر بیماري تنفسی

همبستگی بین ذرات بیولوژیک و غیربیولوژیک و ذرات معلق 

هاي تنفسی تواند منجر به بدترشدن بیماريیمحیط با همدیگر م

قوي براي تحقیق در مورد  و آلرژیک شود و این رابطه یک انگیزه

آباد بوده است. بار بیولوژیکی ریزگردها در هواي شهر خرم

ها، قارچ ها و پژوهش حاضر با هدف بررسی وضعیت باکتري

ا آباد و ارتباط آن بهاي هواي شهر خرمبیومس در ریزگرد

انجام  1391پارامترهاي هواشناسی در تابستان و پاییز سال 

  گرفت.

  مواد و روش ها

آباد بود. این جامعه مورد مطالعه، هواي محدوده شهر خرم

 پاییز مقطعی بود که در فصل تابستان و پژوهش یک مطالعه

 24انجام گرفت. مدت زمان نمونه برداري بصورت  1391سال 

نمونه برداري مقدار دبی ثبت گردیده و  ساعته بوده و در هر بار
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برداري براي ذرات به صورت سه بار داري شد. نمونه ثابت نگه

در هفته و به صورت چرخشی که همه روزهاي هفته را در طی 

 5/1مطالعه در برگیرد انجام گردید. نمونه برداري در ارتفاع 

در این تنفسی) انجام گرفت.  متري از سطح زمین (ناحیه

العه از نمونه بردار با حجم بالا براي نمونه برداري استفاده مط

گیري در طول بار نمونه 183ها شامل گردید. تعداد کل نمونه

ها بصورت دو بار در دو فصل تابستان و پاییز بود و چون نمونه

گیري براي غلظت بار نمونه 366گرفت، در مجموع روز انجام می

10PM ها، بصورت یک بار گیرينمونه انجام شد. از تمامی این

در هفته نمونه برداري براي آنالیز قارچ ها، باکتري ها و بیومس 

هاي برداشت شده در طی دو فصل انجام گردید و از کل نمونه

برداري بطور جداگانه براي آنالیز هر کدام از بار نمونه 48تعداد 

گردید.  عوامل قارچی، باکتریایی و نیز جهت آنالیز بیومس انجام

ها از فیلترهایی از جنس آوري جرم بیولوژیکی و قارچبراي جمع

). این فیلترها با 9استفاده شد ( mm 46 استات سلولز با اندازه

هاي پتري دیش استفاده از نگه دارنده فیلتر در اندازه

شد. براي آزمایشگاهی حاوي محیط کشت ثابت نگه داشته می

گیري پروتئین با  ندازهتعیین شاخص بیومس، از روش ا

هاي برادفورد و براي تعیین غلظت جرم باکتریایی از آزمایش

   استفاده گردید. HPCروش 

هاي مزوفیل تراکم قارچ در این مطالعه براي تعیین نوع و

هاي فعال در رطوبت بالا) از محیط کشت مالت (قارچ

هاي تراکم قارچ و جهت تعیین نوع و (MEA)اکستراکت آگار 

روفیل (فعال در رطوبت پایین) از محیط کشت دي کلران ز

(DG18) هاي استفاده گردید. هر دو محیط به عنوان محیط

گیري از ساعت نمونه 24باشند. بعد از ها میرشد عمومی قارچ

توسط پمپ نمونه بردار با حجم بالا، فیلترها برداشته شده و  هوا

رار داده، سپس بلافاصله بر روي محیط کشت در همان مکان ق

روز در  5تا  3به آزمایشگاه منتقل و به دور از نور به مدت 

شناسایی و تعیین هویت  يدماي اتاق نگهداري شدند. برا

ها) و عناصر قارچی جدا شده، از مرفولوژي ماکروسکوپی (کلنی

مرفولوژي میکروسکوپی (با استفاده از روش هاي کشت روي 

هاي لازم استفاده گردید. در لام و خرد کردن) و سایر آزمون

نهایت نوع و تراکم قارچ ها بر اساس مقدار در متر مکعب هوا 

تواند از که مقدار دما و رطوبت می تعیین گردید. با توجه به این

فاکتورهاي تأثیر گذار بر روي این مطالعه باشد، در طول نمونه 

  . )19برداري هر کدام از این دو فاکتور نیز مشخص گردیدند (

ها، از روش برادفورد به براي اندازه گیري پروتئین باکتري

). مقدار 20عنوان یک روش استاندارد و حساس استفاده شد (

به پروتئین  G250پروتئین، بر مبناي اتصال رنگ کوماسی آبی 

نانومتر تعیین گردید. مقدار  595و ارزیابی آن در طول موج 

اشکال یونی آبی مشخص  پروتئین با اندازه گیري مقدار رنگ در

گرم کوماسی آبی میلی 100گردید. معرف آزمایش با حل کردن 

میلی  100درصد و اضافه کردن  25میلی لیتر اتانول  50در 

درصد به آن تهیه، و در نهایت حجم آن  85لیتر اسید فسفریک 

رسانده شد. معرف تهیه شده را از کاغذ با آب مقطر به یک لیتر 

عبور داده و در یک بطري تیره رنگ در دماي  1واتمن شماره 

باشد. ها پایدار میاتاق نگهداري گردید. معرف ذکر شده هفته

براي انجام آزمایش، ابتدا استاندارد پروتئین تهیه و منحنی 

استاندارد رسم گردید. براي تهیه استاندارد پروتئین، از سرم 

در آب  گرم بر میلی لیترمیلی 1/0آلبومین گاوي از غلظت 

درجه  - 20مقطر استفاده گردید. محلول تهیه شده را در 

 سانتیگراد نگهداري و رسم منحنی استاندارد انجام گرفت.

ها، فیلتر سلولزي حاوي براي اندازه گیري پروتئین نمونه

نمونه ذرات را تا حد امکان با بیستوري استریل خرد و در داخل 

 10دو دسیل سولفات  میلی لیتر سدیم 3لوله آزمایش ریخته و 

درصد به آن اضافه و مخلوط گردید. براي خارج کردن  

 20ها در بن ماري آب یخ با امواج مافوق صوت به مدت پروتئین

 g 5000  دقیقه تیمار انجام گرفت. پس از سانتریفوژ کردن در

میلی لیتر محلول رویی را برداشته، با  2/0دقیقه،  20به مدت 
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میلی لیتر معرف  5یلی لیتر رسانده، آب مقطر به حجم یک م

جذب آن را قرائت و با  595اضافه شد. سپس در طول موج 

  استفاده از منحنی استاندارد میزان پروتئین تعیین گردید. 

هاي ها، از روش شمارش باکتريبراي تعیین غلظت باکتري

استفاده گردید. محیط کشت مورد استفاده  )HPCهتروتروف (

A2R برداري، بر روي محیط روش، فیلتر بعد از  نمونه بود. دراین

هایی ساعت انکوباسیون گردید. کلنی 48کشت گذارده و به مدت 

باکتري   CFUکه در سطح پلیت ظاهر شده، شمارش و بصورت

  ).21در متر مکعب هوا تعیین گردید (

براي روزهایی که نمونه برداري انجام گرفت پارامترهاي 

، دما و دیگر پارامترها از سازمان هواشناسی نظیر رطوبت

باشد هواشناسی کشور که به صورت آنلاین در دسترس می

 و ثبت گردید. دریافت

 Excelها از نرم افزارهاي براي تجزیه و تحلیل داده

و نیز از آمار توصیفی، ضریب همبستگی پیرسون و   SPSSو

رگرسیون خطی چندگانه استفاده گردید. براي همبستگی 

10PM ا باکتري ها، قارچ ها و بیومس، با در نظر گرفتن اثر ب

پارامترهاي هواشناسی، از ضریب همبستگی  مخدوش کننده

  اسپیرمن نیز استفاده شد. ییجز

  هایافته

پارامترهاي هواشناسی مورد بررسی در این مطالعه، به 

ترتیب شامل دماي مینیمم، دماي ماکزیمم، رطوبت مینیمم، 

ت زمان تابش خورشید، میزان تبخیر، رطوبت ماکزیمم، مد

میزان سرعت باد و مقدار تشعشع خورشید بود، که در 

میانگین آنها به تفکیک ماه نشان داده شده  6تا  1نمودارهاي 

است. بر اساس این نمودارها حداکثر دما در شهریور ماه و 

حداقل دما در آذرماه و بالاترین میزان رطوبت در آذرماه و 

مقدار آن در تیرماه و مردادماه بود. بیشترین زمان ترین پایین

تابش خورشید در طول شبانه روز، به طور میانگین در ماه 

تبخیر  شهریور و کمترین آن در آذرماه دیده شد. بالاترین مقدار

ترین میزان آن در ماه مرداد، همچنین سرعت در آذرماه و پایین

مقدار و در ماه آبان در باد در ماه مرداد بطور میانگین بالاترین 

کمترین مقدار تعیین گردید. مقدار تشعشع خورشید نیز در ماه 

  آبان بالاترین و در ماه مرداد کمترین میزان را نشان داد. 

  
 آبادشهر خرم 1391. تغییرات میانگین درجه حرارت در تابستان و پائیز 1نمودار 

  
  آباد     شهر خرم1391ستان و پائیز . تغییرات میانگین درصد رطوبت در تاب2نمودار 

 

 
 آبادشهر خرم 1391. تغییرات میانگین مدت زمان تابش در تابستان و پائیز 3نمودار 
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 آبادشهر خرم 1391. تغییرات میانگین درصد تبخیر در تابستان و پائیز 4نمودار 

 

       
 آبادشهر خرم 1391و پائیز . تغییرات میانگین سرعت باد در تابستان 5نمودار 

 

 
شهر  1391. تغییرات میانگین میزان تشعشع خورشید در تابستان و پائیز 6نمودار 

  آبادخرم

، مقادیر مختلف میانگین، انحراف معیار، حداقل 1در جدول

هاي فصول به تفکیک در ماه 10PMمقدار، حداکثر مقدار و میانه 

  تابستان و پاییز نشان داده شده است. 

ها و جرم ها، قارچ، توصیف تعداد کلنی باکتري2در جدول 

آباد به تفکیک ماه نشان داده شده پروتئین در هواي شهر خرم

ها و جرم پروتئین ها،  قارچاست. بیشترین میزان غلظت باکتري

هاي آذر، آبان و آذر و کمترین مقادیر در تیر، تیر به ترتیب در ماه

  و آبان دیده شده است.

هاي جداسازي شده بر روي محیط يهاد فراوانی قارچدرص

(خشکی  DG18ها) و دوست آگار (رطوبت  MEAکشت

 8و  7نشان داده شده است. در نمودارهاي  3ها) در جدول دوست

رابطه لگاریتم تعدادکلنی قارچ در متر مکعب هوا، با میزان تشعشع 

 خورشید و سرعت باد نشان داده شده است.

 

  

 رابطه لگاریتم تعداد کلنی قارچ در متر مکعب هوا با سرعت باد .7نمودار 

 

  
. رابطه لگاریتم تعدادکلنی قارچ در متر مکعب هوا با میزان تشعشع 8نمودار 

  خورشید

 
و میزان  10PMنتایج رابطه میزان  10و  9در نمودارهاي 

تشعشع خورشید با لگاریتم منفی جرم پروتئین در متر مکعب 

 شده است. هوا نشان داه
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 . رابطه میزان تشعشع خورشید با لگاریتم منفی جرم پروتئین در متر مکعب هوا 10نمودار      با لگاریتم منفی جرم پروتئین در متر مکعب هوا      10PM. رابطه میزان 9نمودار 

 
  هاي فصول تابستان و پاییزدر ماه 10PM. مقادیر مختلف 1جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر 

 75/101 68/113 23/97 45/92 4/134 18/257 میانگین

 26/40 5/39 38/7 02/21 16/23 02/241 انحراف معیار

 47 65 36 56 50 19 حداقل

 216 405 312 124 2067 2915 حداکثر

 140 157 115 101 351 512 میانه

    

 جرم پروتئین در متر مکعب هوا به تفکیک ماه ها وها، قارچ. توصیف تعداد کلنی باکتري2جدول 

پارامتر                                                           

 ماه

 تعداد کلنی باکتري

(CFU/m3) 

 تعداد کلنی قارچ

(CFU/m3) 

 جرم پروتیین

(µg/m3) 

 تیر
 20 6 5/147 میانگین

 6/2 82/2 56/85 انحراف معیار

 مرداد
 28 75/24 75/173 میانگین

 4/0 59/13 16/59 انحراف معیار

 شهریور
 27 25/13 205 میانگین

 7 09/8 19/116 انحراف معیار 

 مهر
 20 67 177 میانگین

 6/2 36/49 01/28 انحراف معیار

 آبان
 15 5/120 75/350 میانگین

 1 91/72 39/319 انحراف معیار

 آذر
 30 57 5/605 میانگین

 9/11 68/38 88/295 انحراف معیار

 کل
 20 91/51 32/288 میانگین

 10 11/54 72/240 انحراف معیار

  

  

  

  

  

هاي جداسازي شده در طی . درصد فراوانی قارچ3جدول 

  1391فصول تابستان و پاییز 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             6 / 12

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-1845-en.html


همکاران و ینیگودها و بیومسها، قارچبررسی وضعیت باکتري   

 

 94بهار  همدهفیافته، دوره /  49 

 درصد فراوانی نوع قارچ محیط کشت

 

MEA  آگار  

ها)(رطوبت دوست  

5/21 آسپرژیلوس نایجر  

6/51 کلادوسپوریوم  

7/11 آلترناریا  

6/11 آسپرژیلوس فلاووس  

8/7 اورئوبازیدیوم  

9/3 آسپرژیلوس ترئوس  

9/1 دراکسلرا  

 

 

 DG18محیط 

ها)(خشکی دوست  

 20 آسپرژیلوس فلاووس

 18 آسپرژیلوس نایجر

 18 پنی سیلیوم

 14 آلترناریا

 12 کلادوسپوریوم

 2 ژئوتریکوم

 2 موکور

  

  گیري بحث و نتیجه 

در فصل  10PM بر اساس نتایج حاصل، بطور کلی غلظت

تابستان بیشتر از فصل پاییز ثبت گردید. علت اصلی بالا بودن 

تواند ناشی از وقوع بیشتر میزان ریزگردها در فصل تابستان، می

هاي گرد و غبار ورودي به کشور، از طریق کشورهاي طوفان

اشناسی مربوط به شهر همسایه باشد که این امر را آمارهاي هو

آباد نیز اثبات نموده است. همچنین در فصل پاییز میزان خرم

بارش بیشتري رخ داده، که خود از عوامل مهم کاهنده غلظت 

هاي گرد و غبار که از طوفان .ذرات معلق در اتمسفر بوده است

طرف کشورهاي عربی وارد گردیده نیز در تیرماه رخ داده و 

این امر  تا چند ده برابر افزایش داده و را حتی 10PM غلظت 

خود یک دلیل مهم بالاتر بودن ذرات در فصل تابستان بود. 

 يدر انگلستان، اثر فاکتورها 2003جونز و هاریسون در سال 

ها در هوا بررسی کرده و هواشناسی را بر غلظت بیوآئروسل

دریافتند که افزایش سرعت باد در حذف و جابجایی ذرات مؤثر 

گردد. این محققین همچنین ده و باعث رقیق سازي هوا میبو

را از علل افزایش غلظت ذرات و باران  ثبات و نداشتن تلاطم هوا

  ).22را عامل کاهش ذرات بیوآئروسل گزارش نمودند (

ها به علت مقاومت و زنده ماندن در شرایط اسپور کپک

ران توانند در هواي آلوده و غباري هزاخشکی و بی آبی، می

جمعیت کشورهاي  درصد 2- 6کیلومتر جابجا شوند. تقریباً 

باشند. توسعه یافته داراي آلرژي نسبت به عوامل قارچی می

ها مانند سلولی قارچ علاوه بر ترکیبات پلی ساکاریدي دیواره

ها با تولید انواع کیتین و گلوگان با خاصیت آلرژنی، کپک

توانند باعث پروتئین، می نوع 40، آنزیم و بیش از مایکوتوکسین

 ).23اشکال مختلف آلرژي گردند(

ترین هاي جدا شده در این مطالعه، از مهماغلب قارچ

 Sick buildingها بوده و داراي پتانسیل ایجادآلرژن

syndrome   با علائمی مانند سردرد ، گلودرد، تغییرات)

 هاي ریوي، رینیت، آسم،پوستی، خستگی مزمن و...)، بیماري

هاي قارچی هاي پوستی و همچنین عفونتبیماري ریه، بیماري

سیستمیک و تهاجمی بویژه در بیماران با سیستم ایمنی ضعیف 

باشند. به علاوه برخی از این عوامل مانند آسپرژیلوس شده، می

ها با خواص فلاووس، از مولدین اصلی مایکوتوکسین

  .باشندکارسینوژنیک، تراتوژنیک و نروتوکسیک می

هاي موجود مطالعات زیادي بر روي انواع و درصد قارچ 

در اتمسفر ایران و سایر نقاط جهان انجام شده است و تقریباً 

توان گفت هر منطقه فلور قارچی مختص به خود را دارا  می

ها در اتمسفر شهر     باشد. علت حضور این نوع از قارچمی

ناگونی از جمله شرایط تواند متأثر از متغیرهاي گوآباد، میخرم

شناسی آب و هوایی، خصوصیات مرفولوژي، زمین شناسی، کوه

باشد، که هر کدام از این متغیرها آباد شناسی شهر خرمو خاك

هاي یک منطقه مؤثر باشند. در توانند بر روي نوع قارچمی

هاي موجود در اتمسفر مطالعاتی که در مورد نوع و درصد قارچ

مناطق مختلف جهان گزارش گردیده، به خوبی صحت ادعاي 

 ).24-25گردد (د میییفوق تأ

در این مطالعه شمارش کلی قارچ ها در تابستان کمترین 

ابوبوتین در  و در پاییز بیشترین میزان را نشان داد. در مطالعه
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در شرق عربستان نیز، اگرچه بیشترین میزان  2013سال 

ما کمترین  ها در بهار تعیین شده، همانند مطالعهشمارش قارچ

      ). این امر26رش گردیده است (شمارش در تابستان گزا

تواند ناشی از فاکتورهاي محیطی مانند حرارت و رطوبت می

کمتر در فصل تابستان باشد که براي انتشار و آزاد سازي اسپور 

  ها در اتمسفر نامناسب است.قارچ

، نتایج نشان داده است 2014کی و همکاران در سال  مطالعهدر 

ها در پاییز بیشترین مقدار و در تابستان ها و بیوآیروسلکه غلظت قارچ

تواند بر غلظت و زمستان کمترین مقدار است لذا شرایط فصلی می

 ).27ها موثر باشد (ها در محیط و توزیع و نوع آنقارچ

و ضرایب رگرسیونی در  بر اساس تحلیل واریانس خطی

بر روي لگاریتم تعداد باکتري، ارتباط خطی  10PMبررسی اثر 

و لگاریتم تعداد کلنی باکتري وجود  10PM داري بینیمعن

داري بین تعداد لگاریتم یندارد. همچنین ارتباط خطی معن

تعداد کلنی باکتري و فاکتورهاي هواشناسی نظیر میانگین 

خورشید، تبخیر و سرعت باد  رطوبت، شدت تابش و تشعشع

  وجود نداشت.

بر اساس تحلیل واریانس خطی و ضرایب رگرسیونی در 

ها، ارتباط خطی قارچ بر روي لگاریتم تعداد 10PMبررسی اثر 

ها وجود و لگاریتم تعداد کلنی قارچ 10PM داري بینیمعن

ها را ، مشارکت قارچ2008نداشت. بوئر و همکاران در سال 

). کائو و همکاران 28ر قابل توجه گزارش کردند (غی PM 10در

ها ها، ویروسهاي میکروبی باکتريدرچین، گونه 2014در سال 

هاي آسپرژیلوس) را بیشترین عوامل آلرژن ها (بویژه گونهو قارچ

  ).29گزارش نمودند (  PM 2.5و 10PM و پاتوژن موجود در

تعداد داري بین سرعت باد و لگاریتم یارتباط خطی معن

). به ازاي هر واحد P=011/0ها وجود داشت (کلنی قارچ

واحد در لگاریتم تعداد  067/1افزایش در سرعت باد، میزان 

ها کاهش نشان داد. نتایج مطالعه ابوبوتین نیز نشان کلنی قارچ

داد که درجه حرارت و رطوبت، نسبت به شرایط آب و هوایی و 

 )26وا بیشتر مؤثرند (ها در هسرعت باد بر روي حضور قارچ

در پژوهشی متفاوت، ارتباط  2014فلورس و همکاران در سال .

ها در هوا را نسبت به عامل رطوبت نسبی غلظت اسپور قارچ

  ).30معکوس و نسبت به سرعت باد مثبت گزارش نمودند (

داري بین مقدار یارتباط خطی تقریباً معن در این مطالعه 

عداد کلنی قارچ وجود دارد تشعشع خورشید و لگاریتم ت

)074/0P= ،به ازاي هر واحد افزایش در تشعشع خورشید .(

واحد در لگاریتم تعداد کلنی قارچ کاهش نشان داد  374/0میزان 

). بین سایر پارامترهاي هواشناسی مورد بررسی و 10(نمودار 

نتایج  ها ارتباط خطی معنا داري وجود نداشت.لگاریتم تعداد قارچ

ز این مطالعه نشان داد که با افزایش میزان رطوبت نسبی حاصل ا

هاي موجود در هوا به طور آباد، غلظت قارچدر هواي شهر خرم

ابند. همچنین با افزایش میزان تبخیر، یداري افزایش مییمعن

آباد افزایش نشان هاي موجود در اتمسفر شهر خرمغلظت قارچ

). بر 31،22اند (ش  نمودهها نتایج مشابهی گزارداد. دیگر پژوهش

ن پژوهش، با افزایش در سرعت باد، زیاد شدن یهاي ااساس یافته

تشعشع خورشید و نیز با افزایش زمان تابش خورشید، غلظت 

داري کاهش     یآباد به طور معنها در اتمسفر شهر خرمقارچ

ابد. مطالعات لی و برخی دیگر از محققین نیز نتایج مشابهی یمی

 ).22،24،32،33ان داده  است (را نش

ها در این پژوهش نشان داد که با افزایش دما غلظت قارچ

داري ییابد، اما از لحاظ آماري ارتباط خطی معناتمسفر افزایش می

بین آنها وجود نداشت. ادیکاري و سایر محققین نیز در مطالعاتشان 

دار ی). علت احتمالی معن24،12اند (این نتیجه را گزارش نموده

تواند ما، می ها و دماي هوا در مطالعهنبودن ارتباط بین غلظت قارچ

ناشی از تأثیرگذاري بیشتر سایر فاکتورهاي هواشناسی و بخصوص 

سرعت و جهت باد، رطوبت نسبی و نیز میزان تابش و مقدار 

 ها باشد.تشعشع خورشید بر روي قارچ
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ی، در بر اساس تحلیل واریانس خطی و ضرایب رگرسیون

بر روي لگاریتم منفی جرم پروتئین، ارتباط  10PMبررسی اثر 

و لگاریتم منفی جرم پروتئین  10PM داري بینیخطی معن

به  10PM). به ازاي هر واحد افزایش در P=04/0وجود داشت (

واحد در لگاریتم منفی جرم پروتئین افزایش  410/0میزان 

داري بین تشعشع یبه علاوه ارتباط خطی معن. شودایجاد می

خورشید و لگاریتم منفی جرم پروتئین وجود داشته 

)049/0=P ،و به ازاي هر واحد افزایش در تشعشع خورشید ،(

واحد در لگاریتم منفی جرم پروتئین افزایش  742/0به میزان 

نشان  10و 9شود. این روابط خطی در نمودارهاي ایجاد می

اشناسی مورد بررسی بین سایر پارامترهاي هو .داده شده است

داري وجود ین ارتباط خطی معنیو لگاریتم منفی جرم پروتئ

) نیز 34) و کانگ و همکاران (12ادیکاري و همکاران ( نداشت.

اند و بیان در مطالعاتشان نتایج مشابهی را گزارش نموده

تواند به عنوان اند که جرم پروتئین همراه با ذرات مینموده

ها و مواد بیولوژیکی ش بیوآیروسلیک اندیکاتور در سنج

ها مورد ارزیابی موجود در هوا و اثرات آلرژي زایی بیوآیروسل

  قرار گیرد. 

آباد ها در اتمسفر شهر خرمبا توجه به حضور انواع قارچ

حاضر و همچنین با توجه به آزادسازي اسپورها و  در مطالعه

ها، تنفس و قطعات هایفی، تولید ترکیبات فرار و مایکوتوکسین

ها و پتانسیل ایجاد انواع   تماس مداوم این گروه از قارچ

ها، غربالگري اتمسفر تمام استان در طی سال، بویژه عفونت

ها با تأکید بر بررسی    هاي بسته مانند بیمارستانمحیط

گردد. همچنین غربالگري فلوراي هاي ویژه پیشنهاد میبخش

ها گی هواي شهرها با آلایندهقارچی هوا، به عنوان شاخص آلود

 گردد.توصیه می

  تشکر و قدردانی

این مقاله بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب دانشگاه علوم 

باشد که با می 68014/200پزشکی لرستان به شماره ثبت 

حمایت مالی معاونت تحقیقات و فناوري آن دانشگاه انجام و 

یر و نویسندگان از حمایت مادي و معنوي آن معاونت تقد

  نمایند.تشکر می
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