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 دهيچك

ها از هايي که توسط اين طوفانگرد و غبار همچنان ناشناخته مانده است. تنوع ميکروارگانيسمهاي بسياري از پيامدهاي طوفان: مقدمه

توانند هايي با عملکردهاي متفاوت ميشوند کمتر مطالعه شده است. چنين ميکروارگانيسمها وارد ميطريق رسوب سطحي به اکوسيستم

هاي قابل کشت که شته باشند. تحقيق حاضر با مطالعه تنوع زيستي قارچهاي جنگلي داتاثير شگرفي بر پايداري و سلامت اکوسيستم

هاي بلوط ايراني استان کرمانشاه وارد شده، رابطه آنرا با ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ درختان هايي به جنگلتوسط چنين طوفان

 کند.  مي به عنوان پارامتري از شدت گرد و غبار ارزيابي

نظور پنج رويشگاه بلوط ايراني در نقاط مختلف استان کرمانشاه انتخاب و نمونه برداري از رسوب گرد و غبار سطح برگ دين مب روش کار:

هاي هاي رسوب سطح برگ بر طبق روش هاي قابل کشت نمونهدر سه دوره و هر بار پس از يک طوفان گرد و غبار انجام گرديد. قارچ

اي قارچي براي هر نمونه سطحي ذرات گرد و غبار و تنوع زيستي شانون و سيمپسون و غناي گونه استاندارد جداسازي شدند. ميزان رسوب

( LMو  GLMهاي رگرسيوني )محاسبه گرديد. رابطه بين ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ و تنوع زيستي قارچي با استفاده از مدل

 بررسي شد.

هاي حمل دار بين ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ با تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچاين پژوهش بيانگر رابطه مثبت معني :نتايج

تفاوت معني داري ما  NMDSاي افزايش داشت. همچنين با توجه به نتايج شده بود و با افزايش ميزان رسوب تنوع زيستي و غناي گونه

 نظر تنوع زيستي و ترکيب جوامع قارچي وجود نداشت.هاي نمونه برداري از هاي مورد مطالعه و زمانبين رويشگاه
 

 .NMDS هاي زاگرس، ريزگرد، رسوب سطح برگ،تنوع زيستي، جنگل :يديکل يها واژه

                                                             
  دانشکده اکولوژي و علوم زمين، دانشگاه تارتو، تارتو، استونيا 1
 (مکاتبات مسوول)* ، تهران، ايراندانشگاه تربيت مدرسدانشيار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي،  2
 ايرانتهران، ، دانشيار گروه بيماري شناسي گياهي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس 3
 ، ايرانتهران، استاديار گروه محيط زيست، دانشکده منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس 4
 م و تنوع زيستي زنکنبرگ، فرانکفورت، آلمانموسسه تحقيقات تغيير اقلي 5



 

 

J. Env. Sci. Tech., Vol. 27, No. 8, October, 2025 

 

 

Diversity of deposited dust fungal communities in relation to the 

amount of deposition on Persian oak leaf surface in Zagros forests 
 

Nilofar Haghdoust 
1
 

Moslem Akbarinia 
2*

 
akbarim@modares.ac.ir 

Naser Safaei 3 

Hamed Yosefzadeh 4 

Miklos Balint 5 

 

 

Accepted Date: October 22, 2017                Date Received: May 25, 2016 

 

 

 

Abstract 

Introduction: Many of the consequences caused by dust storms are unknown. The 

diversity of microorganisms imported to the downwind ecosystems by dust deposition 

on the surfaces is less investigated. These kinds of microorganisms with different 

functions can have great impacts on health and stability of forest ecosystems. This study 

aims to investigate the diversity of cultivable fungi which is carried to the Persian oak 

forests of Kermanshah by dust storms and study its relation with the amount of dust 

deposition on leaf surface as an indicator of dust storms intensity.  

Methodes: For this purpose, five natural stands of Persian oak were chosen in 

Kermanshah and sampling of deposited dust on the leaf surface was performed three 

times each time after a major dust storm. Cultivable fungi were isolated according to the 

standard methods. The amount of dust deposition, Shannon and Simpson diversity 

indices and richness were calculated for each sample. The relationship between the 

amount of dust deposition and fungal diversity was investigated using regression 

models (GLM and LM).  

Results: showed that there is a significantly positive relationship between the amount of 

dust deposition on leaf surface and the fungal diversity and richness and with increasing 

amount of deposition fungal diversity and richness were higher. Also there was no 

difference between the studied sites and sampling times considering the diversity of 

fungal communities. 
 

Keywords: Diversity, Zagros forests, dust, leaf surface deposition, NMDS. 
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 مقدمه

هاي بشر در قرن  امروزه تغيير اقليم يکي از مهم ترين چالش

هاي گرد و غبار يکي از  گردد. طوفان بيست و يکم محسوب مي
روند که به دليل طي  پيامدهاي تغيير اقليم به شمار مي

هاي طولاني و حمل و رسوب ذرات معلق تاثيرات  مسافت

. از تاثيرات جهاني اين (1)چشمگير جهاني در پي دارند 

، تاثير (3, 2)ها ميتوان به تاثير بر سيستم تابشي زمين  طوفان

، تاثير بر فرآيندهاي اقليمي و (4)بر چرخه ژئوشيميايي 

هاي گرد  اشاره کرد. طوفان (8)و سلامت انسان  (7-5)محيطي 

 و غبار عموما در مناطق خشک و نيمه خشک به وقوع

هاي گرد  پيوندند و غلظت ذرات معلق در هنگام وقوع طوفان مي

هاي  . در سال(9)گرم بر متر مربع برسد  6تواند به  و غبار مي

هاي گرد و غبار به مشکل بزرگي در مناطق خشک  اخير طوفان

و به  (11)اند  و نيمه خشک دنيا مانند خاورميانه تبديل شده

و تغييرات  (11)دليل روند افزايشي تغييرات کاربري اراضي 

باشند. اگرچه  ، روز به روز در حال گسترش مي(1)اقليمي 
ها بر سلامت انسان، اقتصاد و توليدات  يرات اين طوفانتاث

به وفور مورد مطالعه قرار گرفته است، اما  (12, 7)کشاورزي 

هاي طبيعي پايين دست از جمله  تاثيرات آنها بر جنگل

هاي طبيعي  ترين اکوسيستم هاي زاگرس که يکي از مهم جنگل

 روند به درستي مشخص نيست. کشور به شمار مي

هاي زميني از طريق  بيشتر تاثيرات گرد و غبار بر اکوسيستم

. گرد و غبار مقادير قابل توجهي (13)باشد  رسوب ذرات معلق مي

عناصر ماکرو، فلزات سنگين و عناصر غذايي را با انباشته شدن بر 

, 14)کند  هاي پايين دست وارد مي سطوح مختلف به اکوسيستم

. اثرات مستقيم گرد و غبار بر گياهان شامل تاثير بر توليد (15

هاي برگ، تغيير  اوليه از طريق کاهش فتوسنتز، بستن روزنه

هاي گرد و غبار  . طوفان(17, 16)باشد  تنفس و اسيديته و... مي

هاي بسياري را با خود حمل کرده و به  همچنين ميکروارگانيسم
اما مشخص نيست که اين  (18)کنند  اکوسيستم وارد مي

ها چگونه بر جوامع ميکروبي محلي تاثير ميگذارند.  سمميکروارگاني

توانند بر  ها به خصوص بيمارگرها مي برخي از اين ميکروارگانيسم

تواند  . گرد و غبار مي(12)تعادل کل اکوسيستم تاثيرگذار باشند 

هاي  به صورت غير مستقيم از طريق تاثير بر ميکروارگانيسم

هاي بيمارگر و همزيست  مرتبط با گياهان از جمله ميکروارگانيسم

د و غبار بر سلامت و پايداري گياهان موثر باشد. رسوب گر

هاي حساس  تواند با حذف و يا کاهش فراواني ميکروارگانيسم مي

منجر به تغيير ساختار و بر هم زدن تعادل جوامع ميکروبي 

مرتبط با گياهان شود و در نهايت منجر به تغييرات اساسي در 

. با توجه به (21, 19)ها گردد  روابط متقابل گياه و ميگروارگانيسم

هاي  ها به خصوص بيمارگرها در مسافت انتقال ميکروارگانيسم

هاي گرد و غبار، اخيرا تحقيقات زيادي به  طولاني توسط طوفان

هايي که توانايي زنده ماني در  بررسي کميت و تنوع ارگانيسم

توان  اند. از جمله اين مطالعات مي چنين شرايطي دارند، پرداخته

اشاره کرد که به  (12)و همکاران  Gonzalez-Martinلعه به مطا

هاي بيمارگر توسط  گانيسمبررسي گسترش جهاني ميکروار

هاي گرد و غبار پرداختند. نقل و انتقال بيمارگرها توسط  طوفان

تواند تاثيرات بسزايي نه تنها بر جوامع  هايي مي چنين طوفان

ها و  هاي طبيعي نظير جنگل انساني بلکه همچنين بر اکوسيستم

مراتع داشته باشند لذا مطالعات زيادي در چند دهه اخير به 

, 18, 8)هاي گرد و غبار پرداخته اند  تنوع ميکروارگانيسم بررسي

هاي  . تحقيق حاضر به منظور بررسي تنوع زيستي قارچ(21-23

ي قابل کشت در رسوب گرد و غبار سطح برگ و تغييرات احتمال

هاي گرد و غبار در  زماني و مکاني جوامع قارچي طوفان

هاي طبيعي بلوط ايراني در استان کرمانشاه انجام گرفت.  رويشگاه

هاي ورودي به چنين  با شناسايي و مطالعه تنوع قارچ

هايي زمينه مطالعات آتي در خصوص تاثيرات ثانويه  اکوسيستم

 هم خواهد شد.ها فرا ها از طريق ميکروارگانيسم اين طوفان

 

 مواد و روش ها

 منطقه مورد مطالعه و نمونه برداري ميداني

 يق حاضر، پنج منطقه جنگليبه اهداف تحق يابيدر جهت دست

د. اساس انتخاب مناطق مورد يدر استان کرمانشاه انتخاب گرد

 يزان گرد و غبار وروديآنها در م ياحتمال يها ه تفاوتينظر بر پا

اهان بود. به يگرد و غبار بر سطوح گ زان رسوبيبه جنگل و م

ک مناطق انتخاب شده يتوپولوژ يها که با توجه به تفاوتيطور

داشته باشند.  يرفت نرخ رسوب گرد و غبار متفاوت ياحتمال م

به عنوان مثال ميزان تپه ماهوري و يا مسطح بودن منطقه در 

 ميزان جريان گرد و غبار ورودي به منطقه تاثير بسزايي دارد.

ستون، حسن يب يعيطب يها مناطق مورد مطالعه شامل جنگل

زه بود که مختصات يل و سرخه ديآباد، خسروآباد، سرم

 قابل مشاهده است.  1آنها در جدول  ييايجغراف

 
 مختصات جغرافيايي مناطق مورد مطالعه -1جدول 

Table 1- Geographic coordinates of the study areas 
 

 يمنطقه نمونه بردار ييايجغرافعرض  ييايطول جغراف

E 47˚ 16' 33" N 34˚ 22' 49" ستونيب 

E 46˚ 39' 01" N 34˚ 09' 45" حسن آباد 

E 46˚ 22' 05" N 34˚ 10' 52" خسرو آباد 

E 46˚ 07' 42" N 34˚ 20' 19" سرميل 

E 46˚ 03' 20" N 34˚ 23' 28" زهيسرخه د 
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بلوط ايراني  هاي انتخاب شده درختان در تمامي رويشگاه

(Quercus brantii گونه غالب پوشش گياهي منطقه را )

 .Crataegus aronia varهاي زالزالک ) تشکيل داده و گونه

minuta( پسته وحشي ،)Pistacia mutica( کيکم،)Acer 

monspessulanum( پده ،)Popolus euphratica دافنه ،)

(Daphne muconata( و راناس )Cerasus microcarpa )

نيز به صورت مخلوط و پراکنده در منطقه مورد نظر ديده 

شوند. لازم به ذکر است که مناطق انتخاب شده از نظر ارتفاع  مي

هاي گذشته از  از سطح دريا مشابه بوده و همچنين طي سال

شرايط يکساني از نظر اقليم و ساختار جنگلي برخوردار بوده و 
 اند.  ر قرار داشتههاي گرد و غبا تحت تاثير مداوم طوفان

و هر  1395هاي خرداد، تير و مرداد سال  نمونه برداري در ماه

بار پس از وقوع يک طوفان گرد و غبار انجام گرفت. در هر زمان 

نمونه برداري، در هر يک از پنج رويشگاه مذکور تعداد پنج 

درخت بلوط با ابعاد مشابه انتخاب و از هر درخت سه عدد برگ 

ه صورت تصادفي از لايه بيروني تاج پوشش برداشت کاملا بالغ ب

 و در پاکت کاغذي و يخدان به آزمايشگاه منتقل گرديد. 

 

هاي  غبار و جداسازي قارچ و گيري ميزان رسوب گرد اندازه

 قابل کشت

هاي مورد مطالعه نرخ رسوب گرد و غبار  در هر يک از رويشگاه

بر سطح برگ با استفاده از روش توزين، بر طبق دستورالعمل 

و بر طبق معادله شماره يک  (24)و همکاران  Ramتغييريافته 

گيري بدين صورت بود که پس از  محاسبه گرديد. نحوه اندازه

شست و شوي سطح برگ محلول حاصله در آون خشک شده و 

يزان رسوب گرد و توزين و م 111/1رسوب باقيمانده با دقت 

 غبار بر حسب گرم بر سانتيمتر مربع محاسبه گرديد.

   (1معادله شماره )               

 

(، mg cm-2ميزان رسوب گرد و غبار ) DDکه در معادله مذکور 

Wd  ،وزن خشک پتري ديش حاوي ذرات گرد و غبارWp  وزن

( cm2کل سطح برگ ) Aخشک اوليه پتري ديش خالي و 

 باشد. مي

ساعت پس از  48هاي قابل کشت در بازه زماني  جداسازي قارچ

هاي برگ در  برداري انجام شد. ابتدا تک تک نمونه هر بار نمونه

هاي فالکون جداگانه با آب مقطر استريل شست و شو داده  لوله

شدند و آب حاصل از شست و شوي سطح برگ براي جداسازي 

بار و اندازه گيري ميزان هاي حمل شده توسط گرد و غ قارچ

هاي گرد و  رسوب گرد و غبار مورد استفاده قرار گرفت. از نمونه

زير نمونه  4غبار بدست آمده از شست و شوي سطح برگ تعداد 

 PDA1به وسيله لوپ جدا و روي پتري ديش استريل محتوي 

گرم در  ميلي 251متري( حاوي کلرامفنيکل ) ميلي 91)قطر 

گراد و در شرايط تاريکي در  درجه سانتي 25ليتر( و در دماي 

ها به صورت  ديش انکوباتور کشت داده شدند. پس از کشت پتري

هاي رشد کرده براي خالص سازي به  روزانه چک شده و کلوني

( منتقل PDAمتري،  ميلي 61هاي جداگانه )قطر  ديش پتري

ها  گرديد و در شرايط مشابه نگهداري شد. در مرحله بعدي قارچ

هاي موفولوژيک  ر اساس خصوصيات مورفولوژيک به گروهب

هاي تک  بندي شده و از هر گروه چندين نمونه به روش دسته

هاي توليد کننده اسپور( و نوک هيف )براي  اسپور )براي قارچ
هاي بدون اسپور( با استفاده از کشت در محيط کشت  قارچ

WA2  .خالص سازي گرديد 

، در محيط DNAستخراج هاي منتخب براي ا سپس نمونه

درجه سانتيگراد در  25به مدت ده روز در دماي  PDB3کشت 

شيکر انکوباتور و شرايط تاريکي کشت داده شدند. ميسليوم 

حاصل با استفاده از پمپ خلا جداسازي و تا زمان استخراج 

DNA درجه سانتيگراد نگهداري شد. 81، در دماي منفي 

 

و شناسايي واحدهاي تاکسونوميک به  DNAاستخراج 

 روش مولكولي

هاي خالص قارچ با استفاده از روش  از ميسليوم DNAاستخراج 

CTAB  انجام  (25)اصلاح شده توسط صفايي و همکاران

استخراج شده به  DNAگرديد. در نهايت کميت و کيفيت 

هاي الکتروفورزي آگارز  ترتيب به روش بارگيري نمونه روي ژل

 ITSرفت. سپس قطعه و اسپکتروفتومتري مورد بررسي قرار گ

 ITS1F (26)با استفاده از پرايمرهاي جهاني  rDNAهرنمونه 

 Big Dyeها با استفاده از  تکثير گرديد. امپليکون ITS4 (27)و 

3.1 chemistry (Applied Biosystems در موسسه )

ها از  ي شدند. استخراج تواليزنکنبرگ آلمان توالي ياب

 Geneiousافزار  هاي مستخرج با استفاده از نرم الکتروفروگرام

version 9.0.5 (28)  .انجام گرديد 

با  ITS2و  ITS1هاي هر نمونه قطعات  پس از استخراج توالي

از توالي  PlutoF (29)ده از پايگاه اطلاعاتي آنلاين استفا

استخراج شدند. اين کار به دليل جلوگيري از تاثيرات منفي 

در نتايج جست و  LSUو  5.8S ،SSUقطعات پايدارتر مانند 

. سپس هر يک (31)در بانک ژن انجام گرديد  BLASTجوي 

 BLASTجداگانه با نتايج به صورت  ITS2و  ITS1از قطعات 

مقايسه شدند. براي تعيين  UNITEدر پايگاه داده نکلئوتيد 

                                                             
1 Potato Dextrose Agar 
2 Water Agar 
3 Potato Dextrose Broth 
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ها و شناسايي واحدهاي تاکسونوميک، نتايج  حدود گونه

BLAST  براي هر دو قطعهITS1  وITS2  در نرم افزار

MEGAN 5  قطعات (31)مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت .

ITS1  وITS2  بندي شده و  درصد خوشه 97در آستانه هويت

بندي شدند.  ( دستهOTUها به واحدهاي تاکسونوميک ) توالي

بدين صورت که نزديک ترين سطح تاکسونوميک مشترک در 

مورد بررسي به عنوان واحد تاکسونوميک آن  ITSهر دو قطعه 

هاي بدست آمده براي  OTUنمونه انتخاب گرديد. اين 

 آناليزهاي تنوع زيستي و اکولوژيک مورد استفاده قرار گرفتند. 
 

 تجزيه و تحليل آماري و ترکيب جوامع

گرد و غبار با  يزان رسوب سطحيم يو مکان يرات زمانييتغ

مورد بررسي قرار گرفت. همچنين  ANOVAاستفاده از آزمون 
، شاخص 1شامل: شاخص تنوع شانون يستيتنوع ز يها شاخص

هاي  براي هر يک از نمونه 3يا گونه يو غنا 2مپسونيتنوع س

رسوب گرد و غبار محاسبه گرديد. لازم به ذکر است تمام 

با  (32)محاسبه گرديد  R v3.2.4محاسبات آماري در نرم افزار 

انجام گرديد. براي  VEGAN v2.3.5 (33)استفاده از بسته 

هاي  بررسي ميزان تاثير رسوب گرد و غبار بر تنوع زيستي قارچ

ها از  حمل شده توسط گرد و غبار با توجه به نوع توزيع داده

تعميم هاي خطي  ( و مدلLinear Modelهاي خطي ) مدل

( استفاده گرديد. با Generalized Linear Modelsيافته )

هاي مورد استفاده به صورت  توجه به اهداف تحقيق ترتيب مدل

 بود: 2معادله شماره 

   (2معادله شماره )              

 
هاي تنوع زيستي يا غناي گونه اي،  شاخص Yکه در اين معادله 

DD  ،مقدار رسوب گرد و غبارS  رويشگاه وT  زمان نمونه

برداري است. براي بررسي ميزان تاثير هر يک از متغييرهاي 

هاي  هاي مورد نظر نيز ازآزمون مورد بررسي بر شاخص

ANOVA  استفاده گرديد. براي بررسي تغييرات زماني و مکاني

 NMDSهاي رسوب گرد و غبار نيز از  ترکيب جوامع قارچ

(Non-Metric Multidimensional Scaling استفاده )

 گرديد.

 

 نتايج

هاي جدا شده از رسوب گرد و  نتايج شناسايي مولکولي قارچ

( گرديد. OTUواحد تاکسونوميک ) 53غبار منجر به شناسايي 

                                                             
1 Shannon diversity index 
2 Simpson diversity index 
3 Richness 

هاي شناسايي شده متعلق به  نتايج نشان داد اکثريت قارچ

ها  متعلق به بازيديوميست OTUها بودند و تنها سه  آسکوميست

 Cladosporiumها، OTUشناسايي گرديد. در ميان اين 

herbarum ،Alternaria sp. ،Microsphaeriopsis 

olivacea  وAureobasidium sp.  به ترتيب فراوان ترين

هاي جدا شده از رسوب گرد و غبار بودند. براي بررسي  قارچ

ها در OTUيست هاي شناسايي شده، ل تنوع عملکردي قارچ

هاي  با ليست عملکردي قارچ FUNGuildپايگاه آنلاين داده 

موجود مقايسه گرديد. نتايج اين بررسي بيانگر اين نکته بود که 

هاي گرد و غبار تعداد زيادي بيمارگرهاي گياهي )مانند  طوفان
Seimatosporium sp., Fusarium sp., Sporisorium sp. 

کنند. علاوه بر اين تعدادي  مي حمل با خود (.Alternaria sp و

هاي جدا شده دز اين پژوهش بيمارگرهاي انساني OTUاز 

(Quambalaria cyanescens و تعدادي نيز بيمارگرهاي )

 ( بودند..Beauveria sp., Scytalidium spحيواني )

در مورد اندازه گيري ميزان رسوب گرد  ANOVAنتايج آزمون 

بلوط نشان داد که ميزان رسوب  و غبار بر سطح برگ درختان

هاي حسن آباد و سرميل نسبت به ساير  گرد و غبار در رويشگاه

( پايين P<0.05داري ) هاي مورد مطالعه به طور معني رويشگاه
تر است. همچنين ميزان رسوب گرد و غبار در تير ماه به صورت 

( بالاتر از دو ماه خرداد و مرداد بود )شکل P<0.05معني داري )

1.) 

هاي مورد استفاده حاکي از اين بود که تغييرات  نتايج مدل

هاي تنوع و غناي  زماني و مکاني تاثير معني داري بر شاخص

مورد بررسي نداشتند. اما نتايج همچنين بيانگر رابطه مثبت و 

هاي جدا  ( تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچP<0.05دار ) معني

ب سطحي بود. همانطور که در شده از گرد و غبار با ميزان رسو

مشاهده ميگردد با افزايش ميزان رسوب گرد و غبار بر  2شکل 

هاي حمل شده توسط اين ذرات نيز  سطح برگ غنا و تنوع قارچ

 افزايش يافته بود. 

( جوامع Stress value= 0.18) NMDSبررسي نمودارهاي 

بين هاي رسوب گرد و غبار نيز نشان داد که تفاوت چنداني  قارچ
هاي مختلف وجود ندارد  هاي مختلف و در زمان جوامع رويشگاه

کورتيس بکار رفته اين جوامع با -و بر اساس شاخص بري

 (.3يکديگر تشابه بالايي داشتند )شکل 
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ها خط تيره تر نمايانگر ميانه  تغييرات مكاني و زماني ميزان رسوب گرد و غبار بر سطح برگ درختان بلوط ايراني. در اين پلات -1شكل 

 دهند. باشد. نقاط خارج از خطوط نيز داده پرت را نشان مي ها مي دادهداده ها، خط بالا نشانگر حد بالا و خط پايين نشانگر حد پايين 
Figure 1 - Spatial and temporal changes in dust deposition on the leaf surface of Iranian oak trees. In these plots, the 

darker line represents the median of the data, the upper line represents the upper limit, and the lower line represents 

the lower limit of the data. Points outside the lines also represent outliers. 

 
 هاي رسوب گرد و غبار با ميزان رسوب سطحي.  هاي تنوع زيستي و غناي گونه اي قارچ رابطه بين شاخص -7شكل 

Figure 2- Relationship between biodiversity indices and species richness of dust sediment fungi with surface 

sedimentation rate. 
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 .تغييرات زماني و مكاني ترکيب جوامع قارچي رسوب گرد و غبار -3شكل 

Figure 3 - Temporal and spatial changes in the composition of dust sediment fungal communities. 

 

 بحث و نتيجه گيري
هاي قابل کشت  همانطور که در نتايج ذکر شد جوامع قارچ

رسوب گرد و غبار سطح برگ از تنوع زيستي نسبتا بالايي 

برخوردار بود. تا کنون محققان زيادي به بررسي تنوع زيستي 

هاي گرد و غبار  هاي حمل شده توسط طوفان ميکروارگانيسم

تنوع قارچي  پرداخته اند و همگي بر اين نکته که گرد و غبار از

. به عنوان (39-34, 21)بالايي برخوردار است تاکيد ورزيده اند 

هاي  مثال در پژوهشي که در اهواز انجام گرديد و تاثير طوفان

هاي قابل کشت بررسي شد،  گرد و غبار بر تنوع و تراکم قارچ

ها به  هاي قارچ حمل شده توسط اين طوفان فراوان ترين جنس

، Cladosporium  ،Alternaria ،Aspergillusترتيب

Penicillium  وRhizopus  همچنين در (35)گزارش گرديد .

در شهر سئول کره جنوبي  2113تحقيق ديگر که در سال 
هاي گرد و غبار آسيايي نه  انجام شد، گزارش گرديد که طوفان

دهند  هاي موجود در هوا را تغيير مي تنها جوامع ميکروارگانيسم

. (38)هاي اکوسيستم نيز تاثير گذار هستند  بلکه بر جوامع قارچ

تواند به عنوان  نتايج اين تحقيق نشان داد رسوب گرد و غبار مي

هاي گرد و غبار در بررسي  معياري براي سنجش شدت طوفان

ها مورد  هاي مرتبط با اين طوفان تنوع زيستي ميکروارگانيسم

هاي حمل شده توسط  استفاده قرار گيرد. با اينکه تمام قارچ

د و غبار بر سطوح گياهان رسوب نمي کنند اما با ذرات گر

توان  هاي موجود در رسوب گرد و غبار، مي مطالعه قارچ

هايي که پتانسيل تاثير بيشتري بر اکوسيستم دارند را  گونه

هاي  شناسايي نمود. همانطور که نتايج نشان داد برخي از قارچ

يواني ورودي از طريق رسوب گرد و غبار بيمارگرهاي گياهي، ح

و بعضا انساني بودند که خود تاکيدي بر اهميت چنين مطالعاتي 
 هاي مختلف تحت اين طوفان هاست.  در اکوسيستم

از طرفي همانطور که گزارش شد مناطق مختلف نرخ رسوب 

گرد و غبار متفاوتي داشتند و تغييرات زماني گرد و غبار نيز از 

عاتي با توجه به (. چنين اطلا1نظر آماري معني دار بود )شکل 

ها  نتايج اين تحقيق در مديريت آتي سلامت و پايداري رويشگاه
از اهميت ويژه اي برخوردار است. نرخ رسوب ذرات گرد و غبار 

وابسته به غلظت گرد و غبار اتمسفري، شرايط آب و هوايي و 

هاي سرميل و  . رويشگاه(41)مشخصات سطح رسوب است 

ت به حسن آباد داراي نرخ رسوب گرد و غبار پايين تري نسب

هاي رويشگاهي  تواند بيانگر تفاوت ها بودند که مي ساير رويشگاه

هاي  از نظر توپولوژي زمين باشد به طوريکه به عنوان مثال کوه

ها را احاطه کرده اند مانع از رسيدن  بلندي که اين رويشگاه

ميزان بالاي گرد و غبار هستند و به همين علت نرخ رسوب 

شود. علاوه بر اين، در حال  مي کمتري در اين مناطق مشاهده

حاضر انباشت گرد و غبار به عنوان يک کنترل کننده چرخه 

ها پذيرفته شده است  بيوژئوشيميايي در بسيار از اکوسيستم

هاي با نرخ رسوب بالاتر گرد و غبار بيشتري  . رويشگاه(41, 17)

هاي  کنند و به تبع آن ميزان ميکروارگانيسم را دريافت مي
ها مستعد تاثيرپذيري  ورودي به آنها بالاتر است. لذا اين رويشگاه

هاي بيمارگر  هايي مانند قارچ لاتري از جانب ميکروارگانيسمبا

حمل شده توسط گرد و غبار خواهند بود. از طرفي محققان 

تواند از طريق  اظهار داشتند که رسوب گرد و غبار مي

هايي مانند کاهش فتوسنتز، کاهش تنفس، بستن  مکانيسم

هاي برگ، تغيير اسيديته سطح برگ و تغييرات  روزنه

بر مقاومت درخت  (17, 16)هاي مختلف  ئوشيميايي اندامبيوژ

در مقابل بيمارگرها تاثير منفي بگذارد. از سويي ديگر جوامع 

هاي مختلف و در  هاي رسوب گرد و غبار در رويشگاه قارچ

هاي متفاوت انجام اين تحقيق از تشابه بالايي برخوردار  زمان
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تواند بيانگر اين نکته باشد که  (. اين نتايج مي3بودند )شکل 

هايي با منبع  هاي مورد مطالعه تحت تاثير طوفان تمام رويشگاه

هاي  هاي رخ داده در ماه يکسان قرار دارند. همچنين طوفان

خرداد، تير و مرداد نيز با توجه به همپوشاني جوامع قارچي 

اند. منطقه غربي و جنوب احتمالا از يک منبع منشاء گرفته 

هاي طبيعي از جمله مرتفع  غربي کشور به دليل داشتن ويژگي

و کوهستاني بودن، داشتن بارندگي ساليانه بيشتر از متوسط 

کشوري و همچنين وجود پوشش گياهي جنگلي و مرتعي که 

کند، به عنوان  در مجموع آن را از مناطق خشک کشور جدا مي

رود )به جز مناطق  ر به شمار نمييک منطقه منبع گرد و غبا
هاي ايلام و خوزستان( و در نتيجه بيشتر گرد  کوچکي در استان

اي که در اين مناطق مشاهده  و غبارهاي فراگير و گسترده

شود فرامحلي بوده و از نواحي دور و نزديک ديگر منشأ  مي

. با توجه به تحقيقات انجام گرفته شرق سوريه، (42)گيرند  مي

بستان به عنوان مناطق منبع گرد و غبار هاي عر عراق و بيابان

. ذوالفقاري (43)در غرب و جنوب غربي ايران شناسايي شده اند 

علاوه بر مناطق فوق صحراي کبير آفريقا را نيز  (42)و عابدزاده 

هاي گرد و غبار مناطق غربي و  به عنوان يکي از منابع طوفان

اند. نتايج مطالعه عزيزي و همکاران  جنوب غربي ايران ذکر کرده

نشان داده است که بيشينه روزهاي گرد و غبار در اين مناطق 

)معادل اواسط ارديبهشت تا اواسط هاي مه، ژوئن و ژوئيه  در ماه

هاي دسامبر و  مرداد ماه در تقويم شمسي( و کمينه آن در ماه

ژانويه )اواسط آذر تا اواسط بهمن ماه( است که با نتايج تحقيق 
حاضر مشخص شد بيشينه گرد و غبار در مناطق مورد مطالعه 

 در تير ماه اتفاق افتاده است.

اي رسوب گرد و غبار در رابطه ه نتايج بررسي تنوع زيستي قارچ

دار تنوع و غناي  با ميزان رسوب نشان دهنده افزايش معني

(. به 2اي با افزايش ميزان رسوب گرد و غبار بود )شکل  گونه

هاي گرد و غبار تنوع  عبارت ديگر با افزايش شدت طوفان

يابد. نتايج  هاي ورودي به اکوسيستم نيز افزايش مي قارچ

هاي  ققان نيز بيانگر تنوع زيستي بالاي طوفانتحقيقات ساير مح

. در تحقيقي که در تايوان (44, 22, 18, 8)گرد و غبار است 

انجام گرفت نيز اثبات شد که غلظت اسپور قارچ در هوا در 

داري بالاتر است و غلظت  روزهاي گرد و غبار به طور معني

Basidiospore ،Penicillium ،Aspergillus،Nigrospora  ،
. (37)در ارتباط بود داري با غلظت ذرات معلق  به صورت معني

ها و افزايش تنوع  به عبارتي ديگر با افزايش شدت اين طوفان

هاي ورودي به اکوسيستم، احتمال تاثيرات منفي  قارچ

ها به خصوص بر گياهان افزايش  هايي مانند قارچ ميکروارگانيسم

ها به خصوص  يابد. چرا که با افزايش ميزان و تنوع قارچ مي

عدادي از اين بيمارگرها بيمارگرها به اکوسيستم، احتمال اينکه ت

توانايي سازگاري با اکوسيستم جديد را داشته و يا بتوانند به 

هاي گياهي نفوذ کنند )به طور مثال از طريق  درون بافت

رود. لذا افزايش شدت و تعدد  هاي برگ گياهان( بالاتر مي روزنه

تواند صدمات جبران  هاي گرد و غبار از اين لحاظ مي طوفان

 سلامت و پايداري اکوسيستم داشته باشد.ناپذيري بر 

هاي بالا منجر به کاهش  هايي مانند گرد و غبار در شدت استرس

توليد اوليه و ثانويه و کاهش ظرفيت و توانايي احيا اکوسيستم 

گردد. به علاوه، ممکن است باعث  به حالت اوليه خود مي

به ها، اختلال در چرخه عناصر غذايي، غل افزايش شيوع بيماري

. لذا مطالعه ميزان (17)طلب گردد  هاي مهاجم و فرصت گونه
هاي زاگرس  هايي مانند جنگل رسوب گرد و غبار در اکوسيستم

هاي گرد و غبار هستند  که به صورت متناوب تحت تاثير طوفان

هاي قارچي رو به  هاي اخير در اثر بيماري و از طرفي در سال

تواند از اهميت ويژه اي در حفظ پايداري و  اند، مي نابودي بوده

هاي آتي برخوردار باشد. با توجه به نتايج تحقيق  ريزي برنامه

حاضر شناسايي عوارض جانبي رسوب گرد و غبار بر سطح برگ 

هاي  بيني و مديريت بحران تواند بسيار مفيد بوده و در پيش مي

ناشي از آن بسيار کارساز باشد. شناسايي بيمارگرهاي موجود در 

لي در زمينه مکانيسم رسوب گرد و غبار و مطالعات تکمي

اثرگذاري آنها از جمله اين تحقيقات است. همچنين مطالعه 

ساير اثرات رسوب گرد و غبار بر سطوح گياهي مانند تاثير بر 

فتوسنتز و ميزان توليد اوليه و ثانويه گياهان و ارتباط آن با 

هاي جنگلي  ضعف فيزيولوژيک گياهان، نه تنها در اکوسيستم
هاي  صولات زراعي مناطق تحت تاثير طوفانبلکه در مورد مح

 رسد.  گرد و غبار کاملا ضروري به نظر مي

 

 تقدير و تشكر

بدينوسيله از تمام افرادي که در انجام مراحل مختلف اين 

شود. همچنين  تحقيق نويسندگان را ياري نمودند قدرداني مي

دانيم از آقايان ولي الله مهديزاده، محمد حق دوست،  لازم مي

ضا حق دوست، وحيد صمدي و فردين مرادي به پاس حمايت ر

هايشان در زمان انجام مراحل مختلف اين تحقيق سپاس گزاري 
 نماييم.
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