
 Iranian Soil Science Congress th19                                                کنگره علوم خاک ایرانوزدهمین ن                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

 

04250-32031 

 

 های گردوغبار شهر زابلدر طوفان PM10 بررسی رابطه بین جمعیت باکتریایی و غلظت
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 چکیده

. از طرفی است شدهتبدیل  جهان بررسی کیفیت هوا به دلیل تأثیر مستقیم آن بر سلامت انسان، به یکی از موضوعات مهم روز

بنابراین بررسی ترین شهر جهان معرفی شد. عنوان آلودهبه 2016شهر زابل توسط بهداشت جهانی از نظر کیفیت هوا در سال 

امری ضروری به نظر  که کمتر مورد توجه پژوهشگران بوده، زابل در شهر ی گردوغبارهاجمعیت و خصوصیات میکروبی طوفان

های در طوفان (PM10)میکرون  10کوچکتر از  این پژوهش به بررسی رابطه بین جمعیت باکتریایی و غلظت ذرات در رسد.می

های حاوی با استفاده از پلیت 1401در سال  روز طوفانی 29برداری در نمونهبدین منظور . ه شدگردوغبار شهر زابل پرداخت

 و میانگین غلظت h ²-CFU m 1766000-1 ،هاانجام شد. نتایج نشان داد که میانگین جمعیت باکتریباکتری  محیط کشت

10PM،  3-µg m  52/134 0.001 (رابطه مثبت و معنادار نیز . تحلیل همبستگی پیرسوناست, p<0.88r=(10 ، بین افزایشPM 

ها از باکتری یجمعیت قابل توجهها حاکی از آن است که ذرات گردوغبار به عنوان حامل ها را تأیید کرد. یافتهو جمعیت باکتری

غیرضروری اجتناب کرده و  هایاز تردد طوفان گردوغبار های پرخطر، در شرایطویژه گروهشود افراد، به. توصیه میکندمیعمل 

کارهای اده کنند. این مطالعه بر ضرورت کنترل آلودگی میکروبی ناشی از گردوغبار و اتخاذ راهاز ماسک مناسب استفحتماً 

 .تأکید دارددر این شهر پیشگیرانه 

 

 همبستگی میکروارگانیسم، ،کیفیت هوا، سیستان، آلودگی  واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه

تأکید دانشمندان و فلاسفه بوده است. امروزه آلودگی هوا توجه به آلودگی هوا و اهمیت زندگی در محیط سالم از دیرباز مورد 

بررسی کیفیت هوا  .بیشترین نگرانی را در بشر ایجاد کرده است ،در اغلب مناطق شهری و حتی برخی مناطق روستایی در جهان

ه است که حجم مطالعات شدناپذیر تبدیل به دلیل تأثیر مستقیم آن بر سلامت انسان، به یکی از موضوعات مهم روز و اجتناب

 ;Nourmoradi et al., 2015; Gat et al., 2017; Ali-Soufi et al., 2019) باشدمیانجام شده در این زمینه موید این موضوع 

Rashki et al., 2021; Alizadeh et al., 2022; Miri et al., 2024) 
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ن بر روی سطح خاک فاقد پوشش گیاهی و مستعد فرسایش، ای است که در نتیجه سرعت باد و تلاطم آطوفان گردوغبار پدیده

. گرددها به اتمسفر میآید. در این حالت، سرعت باد باعث کنده شدن ذرات ریز خاک از سطح زمین و انتقال آنپدید می

 ح خاک رخاست که در اثر عملکرد بادهای شدید بر سط های گردوغبار از رخدادهای معمول در مناطق خشک و بیابانیطوفان

ایجادشده  و بار روانی اقتصادی ، لغو پروازها، ضررهایمحیطیشود. مشکلات زیستدهد و سبب معلق شدن ذرات ریز خاک میمی

ها و نیروی باد سبب فعالیت انسان (Miri et al.,  2008).مشاهده پدیده گردوغبار هستند مضرات قابل تریناز مهم در جامعه

طوریکه هنگام ها مضر در اتمسفر معلق و منتج به تهدید سلامت گردند. بهغبار حاوی عناصر و میکروارگانیسمگردد تا گردومی

 Ali-Soufi) یابندداری افزایش میطور معنیگردوغبار تعداد مراجعین بیمارستانی بخصوص بیماران تنفسی به رخدادهای طوفان

et al., 2019) . 

های گردوغبار ایجاد گردید. گیری طوفانشرایط مناسبی برای شکل 1378ستان از سال با شروع خشکسالی در منطقه سی

ترین عنوان مهمتر خشک شدن دریاچه هامون بهدرپی، عدم بارندگی مناسب، عدم پوشش گیاهی و از همه مهمهای پیخشکسالی

 Rashki et al., 2013)خیز ایران تبدیل شود منبع برداشت رسوبات بادی باعث شده تا منطقه سیستان به یکی از مناطق غبار

and 2021; Miri et al., 2010 and 2020)کشد باعث بالا رفتن غلظت روز طول می 6تا  1های گردوغبار که گاهاً حدود . طوفان

تنفسی با مشکل مواجه کرده است  انویژه بیمارریزگردها و آلودگی شدید هوا شده و تنفس را برای ساکنان منطقه سیستان به

(Miri et al., 2008 and 2023 .)گردوغبار روی عوامل متعددی چون سلامت بشر، اقتصاد، کشاورزی و ... تأثیرگـذار اسـت. 

های بنـابراین مطالعـه و شناسـایی خصوصیات این پدیده در مناطق مختلف از اهمیـت بـه سـزایی برخوردار است. مطالعه شاخص

های گردوغبار اهمیت زیادی دارد های ژئوشیمیایی طوفانیایی و فیزیکـی گردوغبار بــه عنــوان اســاس بررســیشیم

(Zarasvandi et al., 2011; Shojaee Barjoee et al., 2020)های گردوغبار مانند های دیگر طوفان. ولی نباید از مطالعه شاخص

 زیستی مغفول ماند. هایشاخص

ها در هر ویژه تعداد باکتریزا، بهبیماری و تعداد عوامل ؛رسداوج خود می به ذرات بیولوژیکی گردوغبار، غلظت غلظت با افزایش

توانند می یزرع و خشکلم هایاز زمین از گردوغبار نشأت گرفته عظیمی حجم .یابدافزایش می طور چشمگیریبه هوا مترمکعب

با گردوغبار  در رابطه شدهکنند. مطالعات انجام  دور حمل هایها را تا مسافتتوانند میکروارگانیسموند و میتا ارتفاعات زیاد بالا ر

دهد که اغلب مناطق ایران درگیر این پدیده هستند سازد. همچنین نشان میبیشتر آشکار میروز  روز به آن رافراوان  هایآسیب

 ,.Zarasundi et al., 2011; Najafi et al) است افزایشهای مختلف کشور در حال بخشهمراه با گردوغبار در  تعداد روزهای و

2014; Noormoradi et al., 2015; Miri et al., 2023 and 2024)پدیده و نیز در امان ماندن یا  کنترل این در جهت . بنابراین

 . یافت کاریراه باید، مت، اقتصاد، اجتماع و محیط زیستکاهش اثرات مخرب آن بر سلا

های مختلف )بررسی فراوانی، علل و های گردوغبار در منطقه سیستان از جنبهرغم مطالعات زیادی که در خصوص طوفانعلی

بی کمتر مورد توجه ها از نظر بار میکروگیری و اثرات اقتصادی و اجتماعی( صورت گرفته؛ اما این طوفانعوامل مؤثر در شکل

است که بررسی . این درحالی(Miri et al., 2008 and 2009 and 2010; Alizadeh et al., 2022)پژوهشگران قرارگرفته است 

ها ارائه دهد تواند اطلاعات مفیدی در مورد راهکارهای پیشگیرانه جهت کاهش بیماریها میخصوصیات میکروبی این طوفان

(Nourmoradi et al., 2015; Gat et al., 2017; Ali-Soufi et al., 2019) . میلادی توسط سازمان  2016زابل در سال از طرفی

 103شهر در  2972این انتخاب، پس از بررسی کیفیت هوای گردید. ترین شهر جهان معرفی بهداشت جهانی به عنوان آلوده

بر سلامت  آنهای موجود در ها و تأثیر میکروببنابراین بررسی جمعیت و خصوصیات میکروبی این طوفان .کشور جهان انجام شد
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 ها در رخدادهای طوفانهدف این پژوهش بررسی جمعیت باکتری  رسد.امری ضروری به نظر می سیستانها در منطقه انسان

 در شهر زابل بود. PM10ها و گردوغبار و همچنین بررسی همبستگی بین جمعیت باکتری
 

 هاروشمواد و 
  منطقه مورد مطالعه

کیلومترمربع در ضلع شمال  344. این شهرستان با مساحت (1)شکل  منطقه مورد مطالعه شهر زابل واقع در شهرستان زابل بود

دقیقه طول  39درجه و  61دقیقه عرض شمالی و  2درجه و  31شرقی استان سیستان و بلوچستان با مختصات جغرافیایی 

 از و هیرمند شهرستان به شرق از نیمروز، شهرستان به شمال از شرقی در منطقه سیستان قرار گرفته است. شهرستان زابل

 استان مرکز تا شهرستان مرکز فاصله. شودمی محدود هامون شهرستان به غرب از و زهک و هامون هایشهرستان به جنوب

 تعداد این از که جمعیت نفر 171940 سیستان مرکز بعنوان و( بنجار و زابل) شهر دو دارای زابل شهرستان. است کیلومتر 207

 مرکزی بخش در کوچک و بزرگ آبادی 78 در آن نفر 30130 و بنجار شهر در آن نفر 4088 زابل، شهر در آن نفر 137722

 .باشد می متر 480دریا سطح از ارتفاع و کیلومتر 1548  تهران تا زابل شهرستان مسافت. دارند استقرار

کم )حدود  بسیار خشک، بارشفوق  هوایی و آب و دارد قرار جهان بیابانی کمربند روی بر منطقه سیستانلازم به ذکر است که 

همچنین دارد.  گراد(درجه سانتی 27میانگین سالانه دمای بالا ) و( مترمیلی 4000-5000تبخیر سالانه بالا ) متر(،میلی 50

شهرستان زابل را احاطه کرده است. تقریباً گاه زیستی شرق کشور است که های طبیعی و ذخیرههامون از مهمترین دارایی تالاب

باشد که حیات این منطقه و افراد های حاکم بر این منطقه میروزه سیستان نیز از مهمترین پدیده 120بادهای براین علاوه

 ,.Rashki et al., 2012 and 2013; Mirakzehi et al)ر مستقیم خود قرار داده است ساکن در آن را تحت تأثیر مستقیم و غی

2018) . 

 مورد مطالعه منطقه. 1شکل

 

 آنالیز آماری:  و انجام آزمایشات ،بردارینمونه

حاوی  Trypticase Soy Agar (TSA)سانتیمتری استاندارد دارای محیط کشت  8های برداری باکتری از پلیتبرای نمونه

Cycloheximide برای جلوگیری از رشد قارچ( ها در محیط کشتTSAاستفاده شد. برای استریل کردن محیط ) های کشت از

ها، محیط کشت تهیهدقیقه، استفاده شد. پس از  15اتمسفر و به مدت  1فشار ، درجه سلسیوس 121روش اتوکلاو کردن با دمای 
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ها که ها و مشاهده کلنیسلسیوس گرماگذاری شدند )تا در صورت رشد میکروارگانیسم 37ساعت در دمای  24ها به مدت پلیت

 .(Kim et al., 2018)هاست( حذف شوند نشانه آلودگی پلیت

 برداریبا توجه به اینکه یکی از اهداف این پژوهش بررسی همبستگی بین جمعیت باکتریایی و غلظت گردوغبار بود مکان نمونه

برداری در محل ستگاه ثبت گردوغبار واقع در معاونت درمان دانشگاه علوم پزشکی زابل انتخاب گردید. نمونهنزدیک ای میکروبی

ها حداقل در یک ساعت از شبانه روز رخداد طوفان گردوغبار )طبق استاندارد روزهایی که متوسط گردوغبار در آن 29روباز در 

صبح )حداکثر مقدار  10:30شوند( در  طی ساعات روزهای طوفانی تلقی میمیکروگرم بر متر مکعب باشد بعنوان  50بیشتر از 

و  10 در محیط روباز به مدت TSAهای حاوی برداری، پلیتبا سه تکرار انجام شد. برای نمونه (Miri et al., 2021)گردوغبار( 

برداری داشته شد. پس از نمونهباز نگهمیکروگرم در متر مکعب( دربشان  500بیشتر و کمتر از  PM10ثانیه )به ترتیب در  30

ها گذاری شدند. پس از مدت مذکور تعداد کلنیدرجه سلسیوس گرما 37ساعت در دمای  48به مدت  TSAهای کشت محیط

) ,.Soleimani et alگزارش شدند  h ²-CFU m-1برداری برحسب زمان نمونهشمارش و با در نظر گرفتن سطح پلیت و مدت

2016; Miri et al., 2023) . افزار گیری از نرمهای گردوغبار هم با بهرهجمعیت باکتری و داده بینهمبستگی پیرسون تحلیل

Statistix 10  .انجام شد 

 

 نتایج  و بحث

مرداد، تقریباً در تمام روزهای طوفانی دیگر با افزایش و کاهش  25و  15، 10روزهای  ، به استثنای طوفان2با توجه به شکل 

در هر دو ویژگی مذکور عبارت دیگر روند تغییرات هب ؛ وافزایش یا کاهش یافت به ترتیب نیز هاجمعیت باکتری ،PM10مقدار 

در طول دوره  PM10و  ود. میانگین جمعیت باکتریجمعیت باکتری بتر از تند PM10یکسان بود. اما شیب تغییرات نمودار در 

ضریب همبستگی  10PMبین جمعیت باکتری و همچنین بود.  µg m 52/134-3 و  h ²-CFU m 1766000-1 ترتیببه بردارینمونه

توان گفت درصد می 9/99برقرار بود. یعنی با اطمینان  (r=0.88, p<0.001)هزارم دار در سطح یکمعنی و قوی ،پیرسون مثبت

 یابد.درصدی افزایش می 88میکرون در هوا، با ضریب  10 کوچکتر از ها با افزایش ذرات معلقکه جمعیت باکتری

 

 PM10جمعیت باکتری با تغییرات تغییرات ، 2شکل 
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مستقیم با های موجود در هوا ارتباط توان اظهار داشت که جمعیت باکتریو نتیجه همبستگی پیرسون، می 2با توجه به شکل 

یابد. این های موجود در هوا نیز افزایش میجمعیت باکتری ،عبارتی دیگر با افزایش میزان گردوغبارهدارند. بPM10  غلظت

 ;Lin and Li, 2000; Hargreaves et al., 2003; Rossi et al., 2005) موضوع توسط پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است

Chen and Zhao, 2011; Soleimani et al., 2016; Miri et al., 2023). شود تا های مهمی که باعث مییکی از مکانیسم

باشد غبار موجود در هوا میها بوسیله ذرات گردوهای طولانی را طی کنند، حمل شدن آنها بتوانند مسافتمیکروارگانیسم

(Acosta-Martínez et al., 2015). ها را از شرایط سخت و کشنده محیط تا تواند میکروارگانیسماین شرایط حمل و نقل می

 Crespo et al., 2013; Hagiwara)های طولانی کمک شایانی کندحدودی محافظت کرده و در زنده ماندن آنها حتی در مسافت

et al., 2020). باشد های بیماریزا نیز صادق میاین موضوع برای میکروارگانیسم(Chahal et al., 2016).  بنابراین بوسیله ذرات

گیاهی،  هایهای طولانی را طی کرده و به میزبانتوانند مسافتمی نیز های زنده با توان بیماریزاییمیکروارگانیسم ،گردوغبار

 CFUمیکروبی زیادی داشت ) جمعیتصبح  30:10طور کلی هوای شهر زابل در ساعت به .حیوانی و انسانی آسیب وارد سازند

1-h ²-m 1766000 این موضوع نیز کاملًا مرتبط با غلظت ذرات گردوغبار موجود در هوا است. که با گزارش .) Miri  و همکاران

 . (Miri et al., 2023)مطابقت دارد 
 

 گیری نتیجه

که در روزهای طوفانی شهر زابل کیفیت هوا از نظر جمعیت میکروبی، مناسب نیست. بنابراین در شرایط  کنداین نتایج اثبات می

یابد. برای کاهش خطرات ناشی های باز افزایش میهای تنفسی و مزمن ریه در محیطهای گردوغبار خطر ابتلا به بیماریطوفان

های سنی پر خطر، افراد دارای گردد تا افراد )مخصوصاً گروهی توصیه میاز آلودگی میکروبی با منشأ گردوغبار، در روزهای طوفان

. در صورت کنندهای غیر ضرور به خارج از خانه پرهیز های بسته باقی بمانند و از ترددای و ...( در محیطهای زمینهبیماری

 ت با گردوغبار کم موکول گردد.ااعو به سانجام شود های بهداشتی مناسب ها حتماً با استفاده از ماسکضرورت، تردد
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Abstract   

Air quality assessment has become a critical global issue due to its direct impact on human health. In 2016, Zabol 

was recognized by the World Health Organization (WHO) as the most polluted city in the world in terms of air 

quality. Therefore, investigating the microbial population and characteristics of dust storms in Zabol, which has 

received less attention from researchers, is essential. This study examines the relationship between bacterial 

population and particulate matter smaller than 10 microns (PM10) during dust storms in Zabol. Sampling was 

conducted on 29 stormy days in 2022 using bacterial culture plates. The results showed that the mean bacterial 

population was 1,766,000, CFU m⁻² h⁻¹ and the average PM10 concentration was 134.52 µg m⁻³. Pearson’s 

correlation analysis confirmed a significant positive relationship (r=0.88, p<0.001) between increased PM10 

levels and bacterial population. The findings indicate that dust particles act as carriers for a considerable number 

of bacteria. It is recommended that individuals, especially high-risk groups, avoid unnecessary outdoor activities 

during dust storms and use appropriate masks. This study highlights the need to control microbial pollution caused 

by dust and adopt preventive measures in this city.   
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