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Abstract 

 
Climate change is one of the most important issues that has attracted a great deal of attention and 

caused many environmental problems for health systems and global economy. Studies have 

shown that during climate change, microorganisms also change significantly resulted in many 

problems including the recurrence and spread of infectious diseases, emerging diseases      

(COVID-19 pandemic), and antibiotic resistance. Climate change has led to famine, drought, 

floods, and global warming that threatens the lives of many people. famine, drought, floods, and 

global warming that threatens the lives of many people. Reducing greenhouse gas emissions,     

especially the use of less fossil fuels in industry, can be a preventative way. Therefore, it is 

significant to have plans to deal with climate change consequences in the environment. In this   

review paper, 71 articles from 1992 to 2020 were reviewed by mentioned keywords. Some        

specific extreme environments that are rich in valuable secondary metabolites and                      

microorganisms but are fragile to climate change and also their microorganism’s diversity and 

population which have been changed during climate change were reviewed.  

Keywords: Emerging diseases, Climate change, COVID-19, Secondary metabolites, Drug         

resistance. 
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 چکیده

امروزه تغییرات اقلیمی یکی از موضوعاتی است که مورد توجه بسیار قرار گرفته و مشکلات زیادی را در حوزه سلامت و اقتتتصتاد 

شوند که ای میها نیز دچار تغییرات عمدهاند که در تغییرات اقلیمی، میکروارگانیسمها نشان دادهجهانی به همراه آورده است. بررسی

 های عفونی نوپدیدی ماننتدها و یا انتشار بیماریدر پی آن جوامع انسانی را با مشکلات متعددی از جمله بروز دوباره برخی عفونت

های جدید آنتی بیوتیکی رو به رو نموده است. تغییرات اقلیمی منجر به قحطی، خشکسالی، ستیتو و و مقاومت 11-پاندمی کووید

ای بته خصتو  کند. کاهش گازهای گلختانتهگرم شدن کره زمین شده است که جان بسیاری از مردم را با خطر جدی مواجه می

تواند تا حدی پیشگیری کننده باشد. بنابراین، داشتن برنامه بترای رویتارویتی بتا های فسیلی در صنعت میاستفاده کمتر از سوخت

 1112های مقاله در بازه زمانی سال 11پیامدهای محیطی تغییرات اقلیمی از اهمیت به سزایی برخوردار است. در این مقاله مروری، 

که تغتیتیتر در های اطلاعاتی با استفاده از کلمات کلیدی اشاره شده جستجو و مورد بررسی قرار گرفت. از آنجاییاز پایگاه 2222تا 

هتای های خا  که سرشار از متابولیتها را تغییر دهد، در این مقاله به محیطتواند تنوع جمعیت میکروارگانیسمالگوهای اقلیمی می

 های با ارزش کره زمین هستند و نسبت به تغییرات اقلیمی بسیار آسیب پذیر هستند، توجه شده است. ثانویه و میکروارگانیسم

 بیوتیکی.های ثانویه، مقاومت آنتی، متابولیت11-های نوپدید، تغییرات اقلیمی، کوویدبیماری واژگان کلیدی:

 
   122291923پذیرش مقاله:                               1311912919ویرایش مقاله:                                 131199922دریافت مقاله: 

 *( آدرس برای مکاتبه: گروه میکروبیولوژی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران. 

 p.mohammadi@alzahra.ac.irپست الکترونیک:              221-92712129تلفن: 

 مقدمه

تتوستط  1132اصطلاح اکوسیستم  برای اولین بار در ستال 

( به کار برده شد که اشتاره بته ستیتستتتم Tansleyتانسلی )

ای دارد که از اجزای زنده و غیر زنتده و تتعتامتلات یکپارچه

(. در جتهتان، 2و1ها تشکتیتو شتده استت )پویای بین آن

های متفاوتی وجود دارد که از مناطق استتتوایتی تتا  اکوسیستم

های معتدل آلپی، هر کدام دارای اجزای اشاره شتده و دریاچه

سال پیش، تانسلی پیتشتنتهتاد  12بیش از   تعاملات پویا هستند.

نمود که بوم شناسان در مطالعات خود باید کو اکوسیستم، یعنی 

(. 2های زنده و عوامو فیزیکی آن را در نظر بگیرنتد )ارگانیسم

بنابراین، ویژگی هر اکوسیستتم بتا تتوجته بته متوقتعتیتت 

فیزیکوشیمیایی آن، متفاوت است. دما و بارش نشتانتگترهتای 

های اقلیتمتی )آو و هتوایتی( در خوبی برای تعیین الگوی

های خشکی هستند. این عوامو تعیین کننده شترایتط اکوسیستم

بتاشتنتد. آو و هوایی و نوع پوشش گیاهی در آن منطقته متی

های توندرا، جتنتگتلتی، های متنوعی مانند اکوسیستماکوسیستم

 ( /http://creativecommons.org/licenses/bync/4.0حقوق نویسندگان محفوظ است. این مقاله با دسترسی آزاد و تحت مجوز مالکیت ختلاقتانته )
 ها منتشر شده است. هرگونه استفاده غیرتجاری فقط با استناد و ارجاع به اثر اصلی مجاز است. در فصلنامه دنیای میکروو
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زار و بیابان، آو شیرین و دریا روی کره زمتیتن وجتود چمن

( یک نتاحتیته یتا Biomeدارند. طبق تعریف دانشمندان، بیوم )

منطقه زیستی روی کره زمین است که گروهتی از جتانتداران 

ها نشان داده استت کنند. بررسیسازگار با آن شرایط، زندگی می

(. 2و1که دما و رطوبت دو عامو اصلی در ایجاد بیتوم استت )

تقتستیتم بتنتدی  1ها بر اساس دما و بارش مطابق جدول بیوم

 شوند:  می

درجه سلسیوس(، کمبود مواد مغتذی  2تا  -1حرارت پایین )از 

و فشار هیدرواستاتیکی زیاد سازگار هستند، توجه دانشتمتنتدان 

اکتتتیتنتوبتاکتتترهتای               زیادی را به خود جلب نمتوده استت. 
 (Actinobacteria ) بتیتوتتیتک تحمو کننده شوری و مولد آنتتی

 (Nocardia) ، نوکاردیا ( Pseudonocardia) سودونوکاردیامانند 
از این مناطق به کرات جتدا   ( Streptomyces) استرپتومایسس  و

و   ( Cyanobacteria) هتا سیانوباکتتری (. اما، حضور3اند )شده
( در رسوبات دریاهای عمیق قطبی، معتمتول Archaea)  هاآرکی

 (.2نیست )

ها بته : به طور کلی، هایپر اسیدوفیوو( مناطق به شدت اسیدی

 pHها در شود که بهینه رشد آنهایی اطلاق میمیکروارگانیسم

هتا در (. این میکتروارگتانتیتستم2شود )مشاهده می 3کمتر از 

های سولفاتی و ضایتعتات استیتدی های اسیدی، خاکدریاچه

 (.1و7شوند )معادن فلزات به وفور یافت می

ای از پوسته زمتیتن لایهپرمافراست  های پرمافراست:پ( خاک

است که حداقو برای دو سال متوالی در دمای صفر و زیر صفتر 

شتود کته (. تخمین زده می9)   درجه سلسیوس قرار گرفته باشد

های پرمافتراستت درصد مناطق کره زمین توسط خاک 22تقریباً 

های فوقانی که بته ها، همراه با لایهپوشیده شده است. این خاک

های منحصر به فردی طور طبیعی در حال ذوو هستند، زیستگاه

را برای اجتماعات میکروبی فعال و سازگار با سترمتا فتراهتم 

های سازگار بتا دمتاهتای وارگانیسمطبق تعریف، میکرکنند.  می

هتا + درجه سلسیوس بته عتنتوان سترمتا دوستت12تا  -11

های سرمادوست شوند. میکروارگانیسم)کرایوفیلیک( شناخته می

توانند با ذخیره انرژی به صورت پلی فسفات، تتری همچنین می

گلیسیرید، استرهای وکس و گلیکوژن، متابولیسم و جذو متواد 

توانند ساختار سلتولتی ها میمغذی را کاهش دهند. همچنین آن

خود را با تنظیم تولید اسیدهای چرو منشعب و اشباع سازگتار 

(. 3کنند تا سیالیت غشای سلول را در دمای انجماد حفظ کنند )

های پرمتافتراستت در های جدا شده از خاکبرای مثال باکتری

(، Actinobacteria) اکتینوباکتتتر های فیلوژنتیکی چین به گروه

( و Firmicutes) فرمیکیوتس (، Proteobacteria)   پروتئوباکتر

 (.1)  های اصلی کره زمینهای اساسی بیومویژگی: 1جدول 

میانگین بارندگی سالانه   بیوم
 متر()سانتی

میانگین سالانه دما 
  )سلسیوس(

<25 توندرا  12- 

<25 بیابان  32 

 12 32-122 تایگا

 2-32 12-122 جنگو معتدل برگ ریز پاییزی

 1-12 222-222 جنگو بارانی معتدل

 22 222-722 جنگو بارانی گرمسیری

 1-22 22-12  علف زار یا چمن زار

های بیش از حتد خشتک، شامو بیابان های افراطی:اکوسیستم

 هتای پترمتافتراستت                   رسوبتات دریتاهتای عتمتیتق، ختاک

 (Permafrost soilsو همچنین محیط ) های بسیار اسیدی و یتا

های افراطی با دمای بستیتار زیتاد هستتتنتد. چتنتیتن محیط

های افراطی با یک یا ترکیبی از عوامو محیطی متانتنتد  زیستگاه

شرایط غیر اکسیژنی، خشکی، درجه حرارت شدید، غلظت کتم 

شوند کته در مواد آلی، شوری زیاد و تابش شدید مشخص می

 (.3)  ها خواهیم پرداختادامه به طور مختصری به آن

هتای دریتایتی : در زیستتتگتاهالف( رسوبات دریاهای عمیق

های فعتال های متنوعی قادر به بیوسنتز متابولیتمیکروارگانیسم

زیستی هستند. اما توجه کمتری به جمعیت میکروبتی ستاکتن

(Microbiota)  رسوبات دریاهای عمیق به ویژه در مناطق قطبتی

هتا و و بسترهای اقیانوسی شده است. با این حتال، بتاکتتتری

ها همچتون درجته هایی که با شرایط افراطی این زیستگاه قارچ
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CFB سایتوفاگا های گروه باکتری(Cytophaga ،) فوزوباکتریتوم
 (Fusobacterium و )باکتروئتیتدس   (Bacteroides تتعتلتق ))

میتلتیتون  722براساس شواهد موجود، سیاره زمین طی داشتند. 

سال گذشته حداقو یک بار به طور کامو یخ زده است و ایتن 

بتایستت ها برای زنده ماندن میدهد که میکروارگانیسمنشان می

 (.1شدند )با این شرایط سخت، سازگار می

های گترمتادوستت و شتدیتدا میکروارگانیسم : ج( مناطق داغ

ها و مجاری آو گرم دریاهتای عتمتیتق گرمادوست در چشمه

های گرمادوست این متنتاطتق وجود دارند که از جمله باکتری

بتاستیتلتوس                   هتای جتنتس آنتوکستی توان به بتاکتتتری می

 (Anoxybacillus ،)ژئوباسیلوس   (Geobacillus ،)میوباسیلتوس 

 (Miobacillusو ،) ترموس   (Thermus(اشتاره کترد )11و12 .)

های گرمادوستت حتدود دمای رشد بهینه برای میکروارگانیسم

های به شدت گرمتا درجه سلسیوس و برای میکروارگانیسم 22

درجه سلسیوس گزارش شده استت. امتا  92دوست بیشتر از 

کم و غلظت زیاد نتمتکتی،  pHسایر فاکتورهای محیطی، مانند 

دهتد. ها را تتحتت تترثتیتر قترار متیانتشار میکروارگانیسم

هایتی های به شدت گرمادوست حاوی پلی آمین میکروارگانیسم

ای عملکتردی بترای  کنند پلیمرهای زنجیرههستند که کمک می

 (.12مدت طولانی در دماهای بالا حفظ شوند )

های نمتک : در طی تکامو میکروارگانیسمهای نمکید( زیستگاه

کنند، مجتهتز بته دوستی که در شرایط سخت محیطی رشد می

های مولکولی و سلولی شده اند که برای متقتابتلته بتا مکانیسم

انتد. عواملی مانند افزایش فشار اسمزی و کمبود آو ایجاد شده

های مقتاوم بته شتوری در حالی است که میکروارگانیسماین 

تتوانتنتد قادرند در محیط فاقد نمک به خوبی رشد کنند اما متی

های خاصی از نمک را نیز تتحتمتو کتنتنتد. امتروزه، غلظت

های نمک دوست به عنوان متنتبتع های میکروارگانیسممتابولیت

های موجود در مناطتق اند. باکتریترکیبات بیواکتیو شناخته شده

، سیانوباکتتتر، کتینوباکتربه شدت نمک دوست مربوط به شاخه ا

 (.3هستند ) باکتروئیدس وفرمی کوتس، پروتئوباکتر 

ها توجه زیتادی های اخیر میکروبیولوژیستتا سال ها:و( بیابان

درصد از  22ها بیش از ها نداشتند، در حالیکه که بیابانبه بیابان

(. مطالعات مقدماتی در حوزه 13دهند )کره زمین را تشکیو می

(، اما بتیتشتتتریتن 17و12ها انجام شده است )میکروبیوم بیابان

های قابتو کشتت در مطالعات مربوط به تنوع میکروارگانیسم

( در شمال شتیتلتی Atacamaهای بیابانی صحرای آتاکاما ) بیوم

است. در خاک صحرای آتاکاما که میانگین بارندگی سالانه بته 

بتاشتد، درصد می 2922و  2922میانگین تبخیر سالانه به ترتیب 

انتد     جتدا شتده هااکتینوباکتریها به ویژه برخی میکروارگانیسم

(. این شرایط کم آبی توسط عوامو دیگری متانتنتد وجتود 3) 

های غیر آلی، میزان بسیار کم کربن آلتی، نتوستانتات  اکسیدان

شود که متحتدود شدید دما و تابش شدید خورشید تشدید می

کننده رشد و بقای حیات میکروبی در ایتن نتواحتی خشتک 

(. تا همین اواخر اعتقاد بر این بتود کته چتنتیتن 11باشد ) می

شرایط سختی امکان هر نوع زندگی را در صحرای آتاکاما عملاً 

هتای کند. اما، اکنون مشخص شده است که گتروهغیرممکن می

با شرایط سخت محیطی بیابتانتی   ها،مختلفی از میکروارگانیسم

(، تا جایی که کاهش شدید باران در مرکتز 19اند )سازگار شده

منطقه خیلی خشک و کویری آتاکاما، منجر به تغییر جمتعتیتت 

  .(11میکروبی آن گردید )

ر ها در مناطق افراطی: دهای آنها و متابولیتز( میکروارگانیسم

ای بتی شتمتاری از ی رشتتتههااکتینوباکتریهای اخیر،  سال

های گزارش شتده اند و نه تنها جنسهای بیابانی جدا شده خاک

هتای         ، بتلتکته جتنتساسترپتومتایستسها مثو در اکثر محیط

(، Actinomadura)   اکتتتیتنتومتادوراای مانند  کمتر مطالعه شده

 نتوکتاردیتوپستیتس           (، Amycolatopsis)   آمایکولاتتوپستیتس

 (Nocardiopsis ،)   نونومورا   (Nonomuraea ساکارو پتلتی ،)
ستتاکتتاروتتتریتتکتتس                 و (  Saccharopolysporaاستتپتتورا )

 (Saccharothrixنتتیتتز جتتدا شتتده ) ،انتتد. هتتمتتچتتنتتیتتن

هتای و همچنین قتارچسیانوباکترها هایی مانند  میکروارگانیسم

موجود در این مناطق به ترتیب با تولید پیگمان و ملانتیتن در 

(. برخی 3)   کنند( از خود محافظت میUVبرابر اشعه فرابنفش )

های ویژه را ها، توانایی سنتز بسیاری از متابولیتاز این باکتری
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های مرتبط ها، حاوی ژندارند. ژنوم این گروه از میکروارگانیسم

در شترایتط  هتااکتینوباکتریبا تنش هستند که سبب سازگاری 

(. 21و22)   شتودمحیطی افراطی زیستگاه صحرایی آتاکامتا متی

ها، موجب مقاومت های مرتبط با تنش در این میکروارگانیسمژن

ها در برابر فقر ماده غذایی و کربتن، این گروه از میکروارگانیسم

شتود. نوسانات دما، اسمزیته زیاد و پرتوهای شدید فرابنفش می

(، Sahara)   طی مطالعات انجام شتده از صتحترای ستاحتارا

ژئتودرمتاتتوفتیتلتوس های مقاوم به اشعه گاما همچون  باکتری

( جتتدا شتتده          Geodermatophilus pulveris)   پتتولتتوریتتس

تحمو کننده شرایط قلیایتی جتدا  هایاکتینوباکتری(.  22است )

های خیلی خشک نمکی و شرایط قتلتیتایتی، بتا  شده از خاک

 (.  23) اندخشکی و دمای شدید سازگاری پیدا کرده

( Streptomyces aburaviensis)   استرپتومایسس ابوراویینسیتس

( Kutchای است که از خاک بیابان خشک و شور کتوچ )سویه

% 12تواند در حضور کلرید سدیم در هند جدا شده است که می

 (. 22رشد کند ) 992حدود  pHو در 

 Mycetocola)   مایستتتوکتولا متنتگتنتواکستیتدانتسهمچنین 

manganoxydans  )قلیا دوست بتدون استپتوری  اکتینوباکتری

( جدا شده است Taklamakamاست که از صحرای تاکلاماکان )

ی (. در متطتالتعته22)   های منگنز را اکسید کندتواند یونو می

قلیایی دوست از خاک استرپتومایسس ی جدیدی از دیگر، سویه

( در ایرلند شمالی جدا شتده Bohoقلیایی منطقه خشک بوهو )

است و در  Gray)گری ) 2  است که قادر به تحمو تابش شدید

pH  کند و دارای اثرات ضد بتاکتتتریتایتی رشد می 1292حدود

استتتافتیتلتوکتوکتوس هایی مانند تواند رشد پاتوژناست که می

 کتلتبتستیتلا نتمتونتیته            ، (Staphylococcus aureusاورئوس )

(Klebsiella pneumoniae ،)اسینتوباکتر بامانی (Acinetobacter 

baumannii ،)سودوموناس آئتروجتیتنتوستا   (Pseudomonas 

aeruginosa،)  ( انتروکوکوس فیسیومEnterococcus faecium )

 .( 27را مهار نماید )  ( .Enterobacte spp) انتروباکتر های و گونه

های افتراطتی موجود در زیستگاه هایاکتینوباکتری  2در جدول 

 مختلف نشان داده شده است.

های فتوسنتز کننده اکسیژنی هستتنتد پروکاریوت هاسیانوباکتری

دهتنتد و طتیتف که گروه فیلوژنتیکی واحدی را تشکیو متی

ای از ترکیبات فعال زیستی از جمله تترکتیتبتات ضتد گسترده

 (.  29و21) کنندمیکروبی، ضد سمی و ضد التهابی را تولید می

هتا  کنند که این رنگیزه، همچنین رنگیزه تولید میهاسیانوباکتری

ها را در برابر دوزهای کشنده پرتوهای ماورای بتنتفتش در آن

هتای (. گتونته21)   کندهای خیلی خشک محافظت میزیستگاه

 های سیانوباکتری(، Chroococcidiopsis)کرووکوکسیدیوپسیس 

 هستند که برای اولین بار از بیابان نگب   ساکن سنگ )اندولیت(

 (Negevمنطقه( ) )ای بیابانی بزرگ در جنوو سرزمین فلسطیتن

اند، که توانایی چشمگیری در مقابله با خشکتی و گزارش شده

(. هتمتانتنتد 3های بیابانی دارند )تابش شدید خورشید در بیوم

ها نیز مجهز بته طتیتف ، قارچهاسیانوباکتریو  هااکتینوباکتری

هتا امتکتان های سازگاری هستند که به آنوسیعی از مکانیسم

  (3) جدا و شناسایی شده از مناطق مختلف افراطی اکتینوباکترهای :2جدول 

 نواحی بسیار خشک نواحی بسیار خشک نواحی بسیار خشک

 گونه جنس جنس

Actinomadura Terrabacter Amycolatopsis desertii 
Amycolatopsis Streptomyces Micromonospora inaquosa 
Arthrobacter Saccharothrix Pseudonocardia nigra 
Blastococcus Saccharopolyspora Modestobacter caceresii 

Geodermatophilus Pseudonocardia Streptomyces asenjonii 
Kribella Nonomuraea Streptomyces atacamensis 
Lentzae Nocardioides Streptomyces bullii 

Modestobacter گونه Streptomyces desertii 

Microlunatus Blastococcus atacamensis Streptomyces leeuwenhoekii 
Micromonospora Geodermatophilus chilensis Micromonospora arida 
Mycobacterium Lentzea chajnantorensis Amycolatopsis vastitatis 

Nocardia Micromonospora acroterricola  

  های آب گرمچشمه  شور یا بسیار شور زیستگاه  رسوبات دریاهای عمیق  رسوبات دریاهای عمیق

 جنس جنس گونه جنس

Dermacoccus  Dermacoccus abysii  Micromonospora  Actinospica  

Micromonospora  Dermacoccus 

barathri  

Nocardia  Amycolatopsis  

Rhodococcus  Dermacoccus 

profundi  

Pseudonocardia  Couchiplanes  

Streptomyces  Williamsia 

marianensis  

Streptomyces  Glycomyces  

Tsukamurella    Mycobacterium  

Williamsia     
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های خیلی ستختتتی متانتنتد حیات و مقاومت در برابر محیط

های  ها توانایی تولید رنگیزهدهد. آنهای بیابانی را میاکوسیستم

ها را در برابر پرتو فرابنفش متحتافتظتت ملانینی دارند که قارچ

 (.  3کند )می

های فتوتروف نقش مهمی در بقا، نگهتداری و میکروارگانیسم

ها به ویتژه در متنتاطتق های طبیعی و محیطترمیم اکوسیستم

ای که روی نمونه ختاک خشک و نیمه خشک دارند. در مطالعه

پارک ملی خبر استان کرمان در ایران صورت گترفتت، بترای 

ها از این مناطتق گتزارش شتد. اولین بار جداسازی فتوتروف

 تریتکتوکتلتئتوس      متعلق به پنج جنس   جدا شدهسیانوباکترهای 

 (Trichocoleus،) لپتولینتگتبتیتا   (Leptolyngbya ،)          فتیتشترلا 

 (Fischerella ،) کرووکوکیدیوپسیس(Chroococcidiopsis و )

های سبز متعلق براین، جلبک( بودند. علاوهStanieria)   استانیریا

 میرمستیتا   (، Chlorosarcinopsis)کلروسارسینوپسیس  به جنس

 (Myrmecia و )براکتاکوکوس (Bracteacoccus نیتز از ایتن )

 (. 32منطقه جدا شد )

های بیابانی خاورمیانه ثبت شده ای از ماسهتنوع قارچی گسترده

 دایوریسپتورا اومتانتیتانتا       ( و سه گونه قارچی جدید 31است )

 (Diverispora omaniana ،)               ستپتتتوگتلتومتوس نتاکتیتلتوم 

 (Septoglomus nakheelum و )         ریتزوفتاگتوس آرابتیتکتوس 

 (Rhizophagus arabicusاز بیابان ) های عمان جتدا وگتزارش

های جدا و شناسایی شتده قارچ 3(. در جدول 32شده است )

  نشان داده شده است.ازمناطق مختلف افراطی 

های جدا شده از ها باید گفت که همه ویروسدرمورد ویروس

( DNAهای افراطی دارای اسید دئوکسی ریبونوکلئیتک )محیط

کیلو جفت باز  92تا  12ها از ای هستند. اندازه ژنوم آندو رشته

ژنتوم   گزارش شده است. این شکو ژنوم، پایدارتریتن شتکتو

افتراطتی   هتایهای شدید زیستتتگتاهبرای مقابله با محدودیت

تواند علت جتدا نشتدن همچنین میاین مسئله (.  33باشد ) می

هتای ( را از محیطRNAهای دارای اسید ریبونوکلئیک )ویروس

( بر این عقتیتده استت کته Forterreگرم توجیه کند. فورتر )

ریبونوکلئیک بته استیتد   اسید  ها نقش مهمی در تبدیو ویروس

دئوکسی ریبونوکلئیک و ظهور سته دومتیتن )پتروکتاریتوت، 

 (. 33اند )یوکاریوت و آرکی( در حیات داشته

های مختلفی از جمله سیستم ترمیم استیتد دئتوکستی مکانیسم

های حذف کننده های کاروتنوئیدی، آنزیمریبونوکلئیک، رنگدانه

( متانتنتد کتاتتالازهتا، ROSهای فعتال اکستیتژن )رادیکال

هتای سوپراکسیدازها، دیسموتازها و پراکسیدازها و کمپتلتکتس

( برای غتلتبته بتر تتنتش 2Mn+آنتی اکسیدانی حاوی منگنز )

های تحمو کتنتنتده خشتکتی و اکسیداتیو در میکروارگانیسم

(. اگترچته 32انتد )پرتوهای خورشتیتدی شتنتاختتته شتده

های کره زمین هستنتد، های خشکی، فراوان ترین بیوم اکوسیستم

هتا کتمتتتر های متابولیکی بالقوه آناما تنوع میکروبی و فعالیت

درجته  12شناخته شده است. کویر لوت با دمتای بتیتش از 

 2212تا  2223ترین نقطه کره زمین در سال های سلسیوس گرم

گزارش شده است. تنوع باکتریایی کویر لوت ایران ناشتنتاختتته 

( بته Modestobacter) مادستوباکتر های جدیدی از است. جدایه

( و متاریتتتالا                    Modestobacter. A2)   مادستتوبتاکتتترهای نام

 (Maritalea. B9از ماسه )  های سطحی منطقه گندم بریان کویتر

 رسوبات دریاهای  نواحی بسیار خشک
  عمیق 

 هایچشمه های شورزیستگاه
  آب گرم 

 جنس جنس جنس جنس

Alternaria  Aspergillus  Aspergillus  Aspergillus  

Amandinea  Cladospora  Cryptococcus Cladosporium  

Aspergillus  Cladosporium  Pichia  Emericella  

Buellia  Geomyces Graphium Eutorium 

Caloplaca  Oidiodendron Penicillium Hortea 

Cladosporium  Penicillium Rhodotorula  Penicillium 

Diploicia  Thielavia  Micromonospora  Trimmatostroma  

Fusarium   Nocardia  Wallenia  

Myriospora   Pseudonocardia  Aspergillus  

Micromonospora   Streptomyces  Amycolatopsis  

Neucatenulostroma    Couchiplanes  

Penicillium    Glycomyces 

Rhizocarpon    Mycobacterium  

 (3های جدا و شناسایی شده از مناطق افراطی مختلف )قارچ: 3جدول 
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تا  2آوری شدند که مقاوم به خشکی و تابش در حد لوت جمع

های افراطی نسبت به تغییرات (. زیستگاه32کیلوگرمی بودند) 2

اقلیمی آسیب پذیرتر هستند، از این رو نیاز به حفاظت بیشتتری 

هایتی وجتود دارنتد کته دارند. در این مناطق میکروارگانیسم

توانند منابع جدید دارویی و درمانی باشند. ترکیبتات دارای  می

(، پتلتی کتتتایتدهتا                 Macrolidesنیتروژن، متاکترولتیتدهتا )

 (Polyketidesترپن ،)( هاTerpens( لتیتپتیتدهتا ،)Lipids و )

های اختصاصتی ( از جمله متابولیتCarotenoidsکاروتنوئیدها )

هستند که کاربردهای ضد باکتریایی، ضد سرطان، ضد ویروس، 

هتای گترمتا ضد قارچ و ضد التهاو دارند. برای مثال باستیتو

( Thermus filformis)   ترموس فتیتلتفتورمتیتسدوست به نام 

گروهی از کاروتنوئیدهای آنتی اکسیدان از جمله زآگزانتتتیتنتن                  

 (Zeaxanthin( زآگزانتین متونتوگتلتوکتوزیتد ،)Zeaxanthin 

monoglucoside( ترموزآگزانتیتن ،)Thermozeaxanthin و )

( را تتولتیتد      Thermobiszeaxanthinزآگزانتتیتن )بیسترمو

 (.3کند ) می

 

 ها تغییرات اقلیمی و اثرات آن در شیوع بیماری

شوند که به تتازگتی هایی گفته میهای نوپدید به بیماریبیماری

انتد. اند و تا کنون شتنتاستایتی نشتدهظهور و شیوع پیدا کرده

کنتنتد هایی که به شکو جدیدی شیوع پیدا میهمچنین، بیماری

شوند که شامو متوارد های نوپدید محسوو مینیز جزء بیماری

سال گذشته و قبو از آن هستند. به عتبتارت  22بسیاری در طی 

اند و یتا در های نوپدید یا به تازگی ایجاد شدهدیگر، بیماری

ها وجود داشته استت امتا عتامتو گذشته اطلاعاتی درباره آن

کرونا  ها ناشناخته و نامعلوم بوده است. به عنوان مثالبیماری آن
( و کترونتا SARS-CoV-1)   1-ویروس سندروم حاد تنفتستی

( از جتمتلته SARS-CoV-2)   2-ویروس سندروم حاد تنفسی

(. برخی 37باشند )زای نوپدید در سطح جهان میعوامو عفونت

شوند که جتزء ها نیز پس از مدت زمانی دوباره فعال میبیماری

رسد حیوانات گیرند. بنظر میهای بازپدید قرار میدسته بیماری

ها، سبب فراهتم شتدن ها در محیط زندگی آنو مداخله انسان

(. هتمتچتنتیتن از   31شتود )ها متیشرایط انتقال این بیماری

توان بته های نوظهور و در حال ظهور در دهه گذشته میبیماری

( در Ebola hemorrhagic feverریزی دهنده ابتولا )تب خون

(، Zikaزیتکتا )  ( در ختاورمتیتانته وMERSآفریقا، مرس )

( و تتب Yellow feverتب زرد )، ( Chikungunya)چیکونگونیا 

( در آمریکای شمالی و جتنتوبتی اشتاره Dengue feverدانگ )

 (.39نمود )

کشور دنیا  12متخصص از  1322در گزارشی که توسط بیش از 

سال گذشتته بتا  22تهیه شد، مشخص گردید که انسان در طی 

تری از هر دوره زمانی در تتاریتخ سرعت بیشتر و بطور گسترده

های قابو ملاحظه و غیر قابو برگشتی را در تنتوع حیات، آسیب

(. تغییرات قابو تتوجته در 1موجودات زنده ایجاد کرده است )

ها یا حتی بیشتر( را فاکتورهای اقلیمی در یک دوره زمانی )دهه

ای یتا تواند در سطح منتطتقتهگویند که میتغییرات اقلیمی می

ترین متغیرهای آو و هوایی شامو الگوی جهانی رخ دهد. دقیق

بارش، رطوبت، درجه حرارت متوسط، شدت باد، افزایش سطح 

آژانتس  .( 31ها هستند )آو دریا و اسیدی شدن آو اقیانوس

درجه سلسیوس در میانگین  2912محیط زیست اروپا از افزایش 

 199دمای جهانی در قرن بیستم، افزایش مداوم سالانه متعتادل 

درصتدی  291و کاهش  1171متر سطح آو دریا از سال میلی

های دریای قطب شمال در هر دهه خبر داد. کارشناسان آو یخ

و هوا همچنین افزایش چشمگیر شدت حوادث آو و هتوایتی 

طی چند دهه گذشته را تریید کرده اند. افزایش قتابتو تتوجته 

درجه سلسیوس در  299درجه سلسیوس به  192میانگین دما از 

قرن بیست و یکم، وقایع شدید آو و هوایی مانتنتد ستیتو و 

تتوانتنتد خشکسالی به عنوان تغییرات اقلیمی کوتاه متدت متی

از جهات متختتتلتف    انسانتهدیدهای جدی را برای سلامتی 

هتای شود که در مقایسه با ستال(. پیش بینی می22)   ایجاد کنند

ایران به احتمال زیتاد،  2222-2221های ، در سال2222-1192

تری از دمای حداکثری و خشکستالتی را در های طولانیدوره

 2های جنوبی کشور تجربه خواهد کرد  بارش کمتر از قسمت

روز و میانگین دما بیش از    122متر در طول مدت حداقو میلی
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درجه سلسیوس( و همچنین میزان رطوبت و ریزش بتاران  32) 

متر( و احتتتمتال میلی  112روز بارش کو باران بیش از  3)برای 

(. با تتوجته بته عتوامتو 21وقوع سیو افزایش خواهد یافت )

میزبتان، -های انگواجتماعی، اقتصادی، زیست محیطی و ویژگی

های موجود در  تواند بر بروز و شیوع بیماریتغییرات اقلیمی می

درک شیوع بیماری و زیست بوم دریایی و خشکی تاثیر بگذارد. 

های مؤثر کنترل، مستلزم آگاهی از بوم شناسی  طراحی استراتژی

ها ها و ترثیر عوامو محیطی بر روی آن ها، ناقلین و میزبانپاتوژن

باشد. به عنوان مثال، با افزایش دمای سطح آو دریا، بیمتاری می

های میکتروبتی یابد که احتمال ارتباط پاتوژنمرجان افزایش می

در این مورد غیر قابو انکار است. به عبارت دیگر گترم شتدن 

تواند میکروبیوم مرجان را تتغتیتیتر داده، تتعتادل       اقیانوس می

های دفاعی و مستیترهتای میزبان را به هم زده و مکانیسم-انگو

زایی و سلامت نقش دارنتد را چرخه مواد مغذی که در بیماری

ها، همچنین ممکن است به تغییر دهد. اسیدی شدن آو اقیانوس

هتا های موجوداتی مانند ماهیطور مستقیم باعث آسیب به بافت

شود که منجر به آسیب به سیستم ایمنی جاندار شده و فرصتتتی 

کتنتد. در زا ایجاد میهای مختلف بیماریرا برای حمله باکتری

میزبان باعث افزایش -واقع، تغییرات اقلیمی با تغییر شرایط انگو

تتریتن بتلایتای (. سیو یکی از شایتع22شود )خطر بیماری می

دهد. بین وقوع سیو و طبیعی است که در سراسر جهان رخ می

هتای های عفونی پوست، بافت نرم و عتفتونتتشیوع بیماری

(. در ادامه 22دستگاه گوارش رابطه مستقیم مشاهده شده است )

هتا به بررسی تغییرات آو و هوا و تاثیر آن بر شیوع بتیتمتاری

(. در ادامه به تغییرات آو و هوا و تاثیر آن بتر 23پردازیم ) می

 شود.ها اشاره میشیوع بیماری

 

 های منتقل شونده از آببیماری

های منتقله از آو از طریق تماس با آو، نوشیدن آو و بیماری

کتمتپتیتلتو بتاکتتتر               شونتد. مصرف غذاهای دریایی ایجاد می
 (Campylobacter( کالسی ویروس ،)Calicivirus       ژیتاردیتا ،)

 (Giardia( ویبریو کلرا ،)Vibrio choleraeو سایر گونته ) هتای

( و V.parahaemolyticusویبریو مثو ویبریو پاراهمولیتیکوس )
( و همچنین کریپتوسپوریدیوم V.vulnificusولنیفیکوس )  ویبریو

 (Cryptosporidiumاز جمله پاتوژن ) هایی منتقو شونده از راه

نیز از (  Rotavirus) روتا ویروس (. همچنین، 22باشند )آو می

بتیتن گستتترش   مشخص شده استت.  یابدطریق آو انتقال می

و افزایش درجه حرارت کره  ویبریوزای های بیماریبرخی گونه

های آبی در مناطق ساحلی متانتنتد زمین و کاهش شوری محیط

دهتد، ها که در نتیجه افزایش بارندگی رخ متیمصب رودخانه

ارتباط مستقیمی وجود دارد. همچنین، افزایش درجته حترارت 

در بنگلادش و ستایتر ویبریو کلرا سطح دریا، با افزایش فراوانی 

ر منطقه دریای بالتیک، اقیانوس اطلس ویبریو دهای پاتوژن گونه

شمالی و دریای شمالی رابطه مستقیمی وجود دارد. تغتیتیتر در 

(        Elninoهتای ال نتیتنتو )دما، میزان بارش، شوری و چرخه

های مشهور آو و هوایی است( بر بتقتا، )ال نینو یکی از چرخه

(. 21و22و22گذارنتد )تکثیر و انتقال پاتوژن در محیط تاثیر می

در شرایط نامساعد محیطی و کمبود متواد متغتذی  ویبریو کلرا

تواند بیوفیلم تشکیو بدهد و در حالت خفته زنده بتمتانتد. می

های ویتبتریتو متانتنتد ویتبتریتو مانند سایر گونه ویبریو کلرا

آلجینولیتیتکتوس  و ویبریو  ولنیفیکوس، ویبریو پاراهمولیتیکوس

 (V.alginolyticus ) های گرم ستال  توزیع فصلی دارند و در ماه

 (.22در مناطق معتدل عامو بیماری است )

 

 های منتقل شونده از هوابیماری

آنتفتلتوانتزا       هایی مانند رطوبت نسبی، دما و باد در بقای پاتوژن
 (Influenza ،) هانتا ویروس (Hantavirus و )کریپتوسپوریدیتوم

(Cryptosporidium)  گتذارنتد. ها تاثیتر متیو دامنه میزبان آن

تتوانتد بته توسط باد متی   H5N1ویروس آنفلوانزای پرندگان 

A   (H1N1  )آنفلوانزامناطق دورتر هم انتقال یابد. تراکم ویروس 

در طوفان گرد و غبار آسیا، نسبت به سایر روزهای سال به طور 

دما و افزایش رطوبت، انتتقتال کاهش قابو توجهی بیشتر است. 

 هانتا ویتروسدهد. ( را افزایش می  H1N1)   Aآنفلوانزا ویروس 

شتود، در ( متیHPSکه سبب سندروم ریوی هانتا ویتروس )
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هتا یابد. در این شرایط، موششرایط افراطی مانند سیو شیوع می

شتونتد و های انسان نتزدیتک متیدر جستجوی غذا به خانه

  (.22و22توانند این بیماری را به سرعت انتقال دهند) می

، شیوع ذات الریه در ووهان چین یته واستطته 2211در دسامبر 

(             2-جدید )کرونا ویروس سندروم حاد تنتفتستیکرونا ویروس 
 (SARS-CoV-2 ) ای در سرتتاستر مشاهده شد و به طور گسترده

این کشور گسترش یافت و سرانجام سبب پاندمی در جهان شد 

ژانتویته  32که هنوز هم ادامه دارد. سازمان بهداشت جهانی در 

التمتلتلتی اعتلام      ، شیوع این ویروس را یک مشکو بیتن2222

اند که ویروس عامتو (. آنالیزهای فیلوژنتیکی نشان داده29کرد )

یک ویروس زونوتیک )مشترک بین انسان و حیوان(  11-کووید

روز عتلایتمتی  1(. در بیماران علامت دار در کمتر از 21است )

های دستگتاه مانند تب، سرفه، خستگی، گرفتگی بینی، و عفونت

تواند به شود که در هفته دوم یا سوم میتنفسی فوقانی ایجاد می

(. 22سمت تنگی نفس، درد قفسه سینه و ذات الریه پیش رود )

ای گزارش شد که تغییرات اقلیمی ممکن است روی در مطالعه

هتای گیری پتاتتوژنهای بومی تاثیر بگذارند، اما در همهعفونت

تواند نقش اندکی در همه گیری داشتتته نوظهور، آو و هوا می

 (.  21باشد )

 های منتقل شونده از غذابیماری

( Salmonella) سالمونلا های مطالعات نشان داده است که گونه

توانند تحت تاثیر تغییترات ( میCampylobacter) کمپیلوباکترو 

دما و میزان بارش قرار بگیرند و این عوامو بر تکثیر پاتتوژن و 

گذارند. دمای کم سطح آو برای رشد ایتن پاسخ میزبان اثر می

تر است. در دمای بالای آو و پرتوهای شدید ها مطلووباکتری

ها غلبه کرده و منجر بته توانند بر آنها میفرابنفش، سایر باکتری

شوند. افزایش استقترار ایتن کمپیلوباکتر  هایاز بین رفتن گونه

ای نتمتایتی               باکتری در گوشتت، بتا افتزایتش دمتا رابتطته

ها حاکی از آن است که بتارنتدگتی و (. گزارش22و22دارند )

در کمتپتیتلتوبتاکتتتر تواند منجر به افزایش شیوع شدت آن می

(. تغییر در الگوی فصلی مانتنتد 22کشورهای شمال اروپا شود )

بارندگی شدید، سیو و افزایش گرما و دما بر پویایی بتیتمتاری 

( تتاثتیتر           ستالتمتونتلاهای سالمونلوز )بیماری حاصو از گونه

 (.23گذارد )می
 
 های منتقل شونده از راه وکتوربیماری 

کتنتنتد کته وکتورها به عنوان یک میزبان حد واسط عمو متی

(. 22ها را به میزبان اصلی انتتتقتال دهتنتد )توانند پاتوژن می

هایی که از طریق آو، هوا و غذا و وکتتورهتا انتتتقتال  پاتوژن

باشند. در یابند، در برابر اثرات تغییر اقلیمی بیشتر حساس می می

 هتاهای ناشی از وکتور، تغییر آو و هوا بر توزیع نتاقتوبیماری

هتا و گذارد که این امر سبب تغییر دامنه انتقال بیمتاریتاثیر می

شود. فاصلته زا میهمچنین تغییر میزان انتقال وکتورهای بیماری

بین تغذیه وکتور از یک میزبان آلوده تا آلودگی خود وکتور، در 

میزان انتقال بیماری توسط وکتور اهمیتت دارد. در دمتاهتای 

یتابتد و متی گرمتر، این زمان به طور قابو ملاحظه ای کاهش 

فرصت بیشتری برای انتقال بیماری  توسط  وکتتتور ایتجتاد 

های وابسته به شود. در طی تغییرات اقلیمی، برخی از بیماری می

شتود کته اند. به عنوان نمونه، پیش بینی متیوکتور پدیدار شده

( کته در اروپتا Blue tongue diseaseشیوع بیماری زبان آبی )

است و توسط حشرات متنتتتقتو و یک بیماری مهم ویروسی 

(. 1و22و27شود، در آینده بیشتر شود )سبب بیماری در دام می

(، متالاریتا       Dengue fever(، تب دانتگ )Lyme)   بیماری لایم

 (Malaria( بیماری ویروس نیتو غتربتی ،)West Nile virus 

disease( انسفالیت ژاپنی ،)Japanese encephalitis    لیشمانتیتا ،)

 (Leishmania( انسفالیت منتتتقتلته از کتنته ،)Tick borne 

encephalitis( تب زرد ،)Yellow fever     شیستتوزومتیتازیتس ،)

 (Schistosomiasis( و چیکونگونیا )Chikungunya از جتمتلته )

یتابتنتد و در هایی هستند که توسط وکتور انتقال متیبیماری

.  انتدهای اخیر در طی تغییرات اقلیمی به کرات دیده شتده سال

( انتگتو Leishmaniasisعامو بیماری لیشمانیوز یا ستالتک )

( است. گتزش پشته Leishmania infantum)   لیشمانیا اینفنتوم

های تابستان بیشتر است، اگرچته شترایتط خاکی معمولاً در ماه

خیلی خشک و گرم هوا برای بقای پشه خاکی مناسب نیتستت. 

( و بلتوغ انتگتو Diapauseدما تا حد زیادی در دوره خفتگی )
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 (.22و22در بدن پشه خاکی آلوده موثر است ) لیشمانیا اینفنتوم

 پلاسمودیتوم فتالستیتپتاروم         وکتور بیماری مالاریا که عامو آن 

 (Plasmodium falciparumمی ) باشد، پشه آنوفتو استت کته

بطورمستقیم تحت تاثیر تغییرات اقلیمی قترار دارد. در واقتع 

یتابتد. در گرما افزایش متیپلاسمودیوم فالسیپاروم سرعت رشد 

کشتد تتا روز طول متی 27ها نشان داده است که حدود بررسی

درجه سلسیوس رشد کنتد،  22در دمای پلاسمودیوم فالسیپاروم 

ز رو 13بته درجه سلسیوس این میزان  22در حالیکه در دمای 

به دنتبتال   ها نشان داده است که در نپالیابد. گزارشکاهش می

 39گرم شدن هوا، توزیع انواع مختلف پشه آنوفو افزایش و از 

(. هتمتچتنتیتن 22و22ناحیه گسترش یافته است ) 79ناحیه به 

مکان در  112های آنوفو حداقو در دهد که پشهها نشان می یافته

ها با مناطق آو و هوایی ایتران ستازگتار ایران وجود دارند. آن

هستند. دما، بارش، رطوبت نسبی، شتدت و جتهتت بتاد از 

مهمترین عوامو آو و هوایی مؤثر بر رشد و تکثیر پشه آنوفتو، 

پلاسمودیوم و شیوع مالاریا هستند. بنابراین، با توجه به تغتیتیتر 

آو و هوایی در حال وقوع، ممکن است این بیماری شیوع پیتدا 

کند که نیازمند برنامه ریزی برای کنترل بتیتمتاری متالاریتا را    

 (.29باشد )می

ای دیگر نشان داده شده است که ویروس انسفتالتیتت در مطالعه

درجه سلستیتوس  27الی  22تواند به راحتی در دمای ژاپنی می

کولکس تتری تتیتنتیتو ی انتقال یابد. وکتور این ویروس، پشه
( است که افتزایتش دمتا Culex tritaeniorhynchus)   رینچاشز

باعث شده است که این وکتور به دنبال پناهگاه جدید بگردد و 

توزیع خود را گسترش دهد و از شمال هند به نپتال گستتترش 

ویتروس دانتگتی         یابد و در نپال هم به صورت اندمی درآیتد. 
 (Dengue که عامو تب دانگ است نیز متاثر از رطوبت نسبی و )

و  دانتگ باشد که این عوامو موجب انتشار ویتروسباران می

( و سنگاپور است. وکتتتور Yangonشیوع بیماری در یانگون )

( است که Aedes aegypti) آئدس اجیپتیبیماری تب دانگ پشه 

افزایش مداوم دما و تغییرات الگوی بارش منجر به افزایش رشد 

تواند رفتار، اندازه جمعتیتت و این وکتور شده است. بارش می

متر، شیتوع ایتن میلی 22وکتور را تغییر دهد. بارندگی بیش از 

دهد، هر چند کته بتارش بیماری را به طور موثری افزایش می

دهد. نتایج تتحتقتیتقتات خیلی شدید میزان شیوع را کاهش می

تتا  1122هتایدهند که کره زمین در هر دهه از ستالنشان می

مساعدتر  آئدس اجیپتیبرابر در گسترش پشه  192حدود  2222

برابتر  292و یا  392تواند می 2222شده است و این آمار تا سال 

 (.21در هر دهه شود )

امروزه شیوع تب زرد در آفریقا و آمریکای جتنتوبتی رو بته 

 کولتکتس   های مختلف پشه افزایش است و همچنین نقش گونه

 (Culex که وکتور ویروس بیماری تب نیو غربی است نیز بتا )

تغییرات دما، بارش و رطوبت رابطه مستقیم دارد. مثال دیتگتر 

ایکستودس باشد که وکتور آن کنه انسفالیت منتقله از راه کنه می

( است که فعالیت و رشتد آن بتا Ixodes Ricinus)   رسینوس

های معتدل شود. به دلیو زمستانافزایش رطوبت و دما بیشتر می

از ایکسودس رسینوس و طولانی شدن بهار و پاییز، میزان شیوع 

هتای درصد در ستوئتد در ستال2799درصد به حدود  1292

انکوملانیتا حلزون  شیستوزومیازیسرسید. وکتور  2229-1112

( است که با افزایش مداوم Oncomelania hupensis)  هاپنسیس

دمای زمستان دامنه توزیع خود را گسترش داده است. در نتیجه، 

ای گسترش یافتته شیستوزومیازیس در شمال چین بطور فزاینده

است. تب ویروسی چیکونگتونتیتا کته عتامتو آن ویتروس 

  (.Aedes sppاستت و پشته )  ( Chikungunya)   چیکونگونیتا

دهتد  میزبان حد واسط آن است، مثال دیگری است که نشان می

های معتدل با  ها و تابستانبرای انتقال بهینه این ویروس زمستان

 22درجه سلسیوس و میانگین بارندگی بیش از  22دمای حدود 

 (.22و22لیتر لازم است )میلی

 
 بیوتیکی تغییرات اقلیمی و افزایش مقاومت آنتی

توانتد انتتتشتار دهند که وقوع سیو حتی میها نشان میبررسی

ها را افزایش دهد. بتا های مقاوم به آنتی بیوتیکمیکروارگانیسم

ها در کشاورزی و وجتود توجه به کاربرد چشمگیر آنتی بیوتیک

های جامد و های مقاوم به آنتی بیوتیک در زبالهمیکروارگانیسم
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های مقاوم وجتود دارد کته مایع، خطر انتشار میکروارگانیسم

هتای های مقاومت به پاتتوژن تواند منجر به انتقال مستقیم ژن می

(. به دنبال تغییرات اقلیمی و گرم شتدن کتره 72انسانی شود )

در بترابتر کتاربتاپتنتم          سودوموناس آئروجینوسا زمین، مقاومت 

 ((Carbapenem  2231افزایش یافته است و این مقاومت تا سال 

دهد که طی مطالعات در آمریکا نشان می .( 71شود )دو برابر می

درجته  12، افزایش دمای روزانه )حداقو2213-2212های سال

سلسیوس که تا پایان قرن برای برخی از مناطق ایالات متتتحتده 

پیش بینی شده است( منجر بته افتزایتش متیتزان متقتاومتت 

 اشریشتیتا کتلتی           ها مانند بیوتیکی در برخی میکروارگانیسم آنتی

 (Escherichia coli  )و کتتلتتبتستتیتلا نتتمتونتتیته   (Klebsiella 

Pneumoniaeاستافتیتلتوکتوکتوس شود. این مقاومت برای ( می

درصتد  12درصد گزارش شده است و تا  2-2حدود  اورئوس

ها قابو افزایتش استت. در واقتع، برای برخی از آنتی بیوتیک

ها متقتاومتت بته مشاهده شده است که انتقال افقی ترانسپوزن

گردد و نترخ ها با افزایش درجه حرارت تسهیو میبیوتیک آنتی

رشد پاتوژن به دلیو بالا رفتن مقاومتت متحتیتطتی افتزایتش      

 (.  72)یابد  می

تغییرات اقلیمی و گرم شدن کره زمین بر مدت و شدت پراکنش 

گذارد و از سویی منجر به تشدید آستم و ها اثر میهاگ قارچ

شود. علاوه بر ایتن، تتغتیتیترات آلرژی و مشکلات تنفسی می

اقلیمی و گرم شدن کره زمین بر تنوع میکروبی خاک اثر گذاشته 

دهد و سبب کاهش کیتفتیتت ختاکتی    و تنوع آن را کاهش می

ها نتقتش متهتمتی در شود که این گروه از میکروارگانیسممی

 (.73) حمایت از رشد گیاه دارد

 

  تغییرات اقلیمی و تخریب آثار باستانی

ها و اشتیتا ها، موزهها، مساجد، تندیسمناطق باستانی، ساختمان

زای اقلیمی و متحتیتطتی قترار همگی تحت تاثیر شرایط تنش

هتایتی گیرند و بسیاری از این آثار واجد میکرواکوستیتستتتم می

هتای هستند که شرایط افراطی از نظر منابع غذایی و سایر تنتش

محیطی دارند. مشکو فرسایش زیستی بناهای سنگی باستتتانتی 

شود که غنی از آثار باستانی هستنتد و مربوط به کشورهایی می

ها  در ایران نیز آثار باستانی بسیاری وجود دارد که بسیاری از آن

ای، اند. در متطتالتعتهدر سازمان جهانی یونسکو به ثبت رسیده

های قارچی و گلسنگ ها فرسایش فیزیکی ناشی از هجوم هیف

های سنگی بنای تاریخی تخت جمتشتیتد در منافذ بین کریستال

بررسی شد و مشخص گردید که این فرسایش باعتث ستستت 

شود. علاوه بر فرستایتش شدن ساختار سنگی چنین بناهایی می

ها سبب فترستایتش فیزیکی، تولید اسیدهای آلی توسط گلسنگ

شود. چندیتن ستویته از ها و بناهای سنگی میشیمیایی سنگ

های شبه مخمری سیاه نیز در این مطالعه جتدا ها و قارچباکتری

(. مقبره کوروش و منطقه پاسارگاد نیز ماننتد 72و کشت شدند )

هتای سایر آثار باستانی دیگر تحت تاثیر استتقترار جتمتعتیتت

ای ) های پوستههای مختلف گلسنگمیکروبی به خصو  گونه

Crustose کالوگایا ( از جمله گلسنگ (Calogayaقرار )   گرفتتته

(. از 72که در فرسایش زیستی این مقبره نقش دارنتد )  است

هتای های جتنتستوان به گونههای ساکن مقبره میجمله قارچ

(، .Embelllisia sp)   امبلیتزیتا(، Caldosporium)  کالدوسپوریوم

(، Candida) کتانتدیتدا (، Cryptococcus)   کریپتتوکتوکتوس

 آرتیرینتیتوم    (،Fusarium)   فوزاریوم(، Meyerozyma)   میروزیما

 (Arthirinium ،)اولوکتلادیتوم   (Ulocladium ،)          هتومتیتکتولا 

 (Humicola و )سودوزیما (Pseudozyma( اشاره نتمتود )72.) 

ها بطور مستقیم تحت تاثیرفاکتورهای اقلیمی رشد این ارگانیسم

رسد همراه با تغیتیترات مانند دما و رطوبت است که به نظر می

 اقلیمی فراوانی شان نیز در آینده تغییر کند. 

 

 گیرینتیجه

اصطلاح تغییرات اقلیمی یا آو و هوایی به تتغتیتیترات قتابتو 

سنجش و قابو مشاهده آو و هوا در مدت زمان طولانی اشتاره 

های شدید، سیو، خشتکتی، دارد که با قحطی، موج گرما، باران

هتای های گرد و غبار، آتش سوزی، طتوفتانکمبود آو، طوفان

شود. تغییترات ها مشخص میگرمسیری، ذوو شدن برف و یخ

آو و هوا و گرم شدن کره زمین اثترات فتاجتعته بتاری بتر 



 سپیده میدانی نیکجه و همکارانها. تغییرات آو و هوایی، تنوع میکروبی و شیوع بیماری .1222ها، سال چهاردهم شماره اول بهار  دنیای میکروو

 

 

81 

های انسانی، حیوانی و متحتیتط زیستت ختواهتد      اکوسیستم

 (. 39داشت )

سال گذشته، دولتمردان کشورهای ثروتمند حاضتر  22در حدود 

ای که امروزه برای جلوگیتری نبودند حتی درصد کمی از بودجه

کنند را در این از تغییرات اقلیمی و کاهش تنوع زیستی خرج می

ها است کته گذاری کنند. این تهدیدهای طولانی، دههراه سرمایه

ها اقدام موثری صورت نگرفتتته اند، اما نسبت به آنشناخته شده

(. در طول قرن گذشته اثرات مخرو فعالیت انسان و 77است )

شود. عمده ها به وضوح دیده میاستفاده غیر علمی از اکوسیستم

 72تغییرات ایجاد شده به دست بشر عبارتند از افزایش حتدود 

، 1121تتا ستال  1122های دی اکسید کربن طی سال  درصد

های مفید زمین، برداشتت درصد از اکوسیستم 72تخریب تقریباً 

، از 1172ها در ستال ها و دریاچهبرابری از ظرفیت رودخانه 2

( طی چنتد Mangrove areaدرصد از منطقه حرا ) 32بین رفتن 

های مرجتانتی جتهتان درصد از صخره 22دهه گذشته، کاهش 

باشد. در نتیجه، انسان امروزه باید هزینه بیشتتتری را بترای  می

 (. 1) های مختلف بپردازداصلاح و بهبود وضعیت اکوسیستم

هتای اند که بین وقوع سیو و شیوع بیتمتاریها نشان دادهبررسی

های زیستی طراحتی (. مدل23)   عفونی ارتباط جدی وجود دارد

درصتد  19ها از کنند که میزان ابتلا به بیماریشده پیش بینی می

 افزایش یتابتد   2222درصد در سال  92بیش ازبه  2212در سال 

(. گرم شدن کره زمین بر توزیع جغترافتیتایتی وکتتتورهتا، 71) 

های حد واسط بی مهرگان مانند حشرات، جتونتدگتان و  میزبان

کتلامتیتدیتا           گذارد. به عنوان نتمتونته، پرندگان مهاجر تاثیر می
 (Chlamydiaکه یک باکتری بیماری ) زای مشترک بین حیوان و

تواند توسط پرندگان حمو شود و طبق گتزارش انسان است، می

میلیون نفر را آلوده کند. ایتن  12سازمان بهداشت جهانی سالانه 

بیماری با مهاجرت پرندگان مرتبط است که به نوبه خود تتحتت 

(. همان طتور کته 39تاثیر تغییرات اقلیمی و اکولوژیکی است )

قبلاً اشاره شد، تغییر در پارامترهای روزانه هوا، به ویژه دمتا و 

ای از زندگی ختود هایی که دورهبارش، بیشتر بر میکروارگانیسم

گتذرانتنتد، اثتر های خارجی مانند کنه یا پشه متیرا در میزبان

های متحتلتی ها و قارچهای ناشی از باکتریعفونت  گذارد. می

های منتقله از راه هوا، غذا، وکتتور و شوند که بیماریباعث می

ای از (. طیف گستترده79و22)  ای داشته باشندآو رشد فزاینده

های گیاهی با منشای قتارچتی، ها باعث بیماریمیکروارگانیسم

توانند بتر تتولتیتد شوند. بنابراین، میباکتریایی و ویروسی می

آفات  722محصولات کشاورزی ترثیر بگذارند. ارزیابی بیش از 

زراعی مانند نماتدها، حشرات و عوامو بیماری زای گتیتاهتی، 

دهتنتد کته نتاشتی از ها نشان میگسترشی را به سمت قطب

 (.  22) تغییرات اقلیمی است

از اثرات منفی گرم شدن کره زمین و تغییرات اقلیمی بر سلامت 

درصتد از  32شود که انسان غفلت شده است. تخمین زده می

درصد از مرگ و میر کودکان در  37های کودکان و کو بیماری

سراسر جهان به تغییر عوامو محیطی مرتبط است. شیتوع وبتا، 

مالاریا، اسهال یا تب دانگ همه تحت تاثیر تغییرات اقتلتیتمتی 

(. تغییرات اقلیمی مخصو  کشور خاصی نیستت و 39است )

گیرند و تا زمانی که همدلی همه کشورها تحت تاثیر آن قرار می

تواند به تنهایی از عواقتب بین کشورها نباشد، هیچ کشوری نمی

(. تغییرات اقلتیتمتی ستبتب 39تغییرات اقلیمی در امان باشد )

قحطی، کاهش تنوع زیستی، اختلال در اکوسیستم خشتکتی و 

آبی، آسیب به لایه اوزون، تغییر در ذخایر آبی، افزایتش دمتای 

شتود    ها و شهرهای ساحلی متیکره زمین، تخریب آو رودخانه

اثرات مثبتتتی  11-برخی معتقدند که شیوع پاندمی کووید  (. 39) 

بر اقلیم سراسر جهان به جا گذاشته است و از جتمتلته اثترات 

توان به بهبود نسبی وضعیت متحتیتط زیستت و مثبت آن می

 (. 71ای و ترمیم لایه ازن اشاره کرد )کاهش گازهای گلخانه

تغییرات اقلیمی اغلب به عنوان یک تحدید عمده در نظر گرفتته 

تتوان درس و التگتو می 11-(. از پاندمی کووید12شود )می

هتای گیری بیمتاریگرفت تا تمهیدات لازم به منظور کنترل همه

دیگر و همچنین پیامدهای تغییرات اقلیمی در آینده جلوگتیتری 

های افراطتی کتره زمتیتن سترشتار از از سویی، محیط  کرد.

هتای ثتانتویته هایی هستند که دارای متابولتیتتمیکروارگانیسم

باشند و نسبت به شرایط اقلیمی آستیتب پتذیتر ارزشمندی می



 سپیده میدانی نیکجه و همکارانها. تغییرات آو و هوایی، تنوع میکروبی و شیوع بیماری .1222ها، سال چهاردهم شماره اول بهار  دنیای میکروو

 

 

82 

متتتابتولتیتت  221شناسایتی حتدود  2221باشند. تا سال  می

هتا اختصاصی از موجودات این مناطق گزارش شد که بیشتر آن

در ساخت ترکیبات ضد میکروبی و ضتد سترطتان کتاربترد     

 (.3داشتند )

 عوامو طبیعی مانند تغییرات خورشیدی و فعالیت آتش فشتانتی     

( و همچنین عوامو انسانی از جمله استخراج معادن، استفاده 11) 

های فسیلی، نبود مدیریت صحیح کشاورزی، جنگتو از سوخت

زدایی، شهرنشینی، بهره برداری زیاد از زمین سبب تتغتیتیترات 

شوند و تغییرات اقلیمی، جمعیت میکروبی را تغتیتیتر اقلیمی می

(. تغییرات اقلیمی با سیو، خشکتستالتی، آتتش 39و3)   دهدمی

( که این تغییرات ممکن است 39باشد )سوزی، طوفان همراه می

سبب آسیب و فرسایش آثار باستانی ارزشمند شود. این شرایتط 

های محیطی را تحت تاثیر قرار دهد و ممکن است شدت تنش

سبب افزایش فرآیندهای فرسودگی زیستی این آثار نیتز شتود. 

علاوه بر این، تغییر جمعیت میکروبی در اثر تغییرات اقلیمی نیز 

خود ممکن است سبب تغییر غیرقابو برگشت و آسیب به ایتن 

آثار ارزشمند شود که تحقیقات بیشتری در این زمینه لازم است. 

بار ناشی از آن، برای کنترل تغییرات اقلیمی و کاهش اثرات زیان

های جدید برای رسیدن بته راه نوآوری و استفاده از تکنولوژی

های عتفتونتی و های پیشگیری، تشخیص و درمان بیماریحو

هتای همچنین استفاده از منابع تجدید پذیر نو به جای ستوختت

ای هاست. کاهش انتشار گازهای گلخانتهفسیلی از جمله اولویت

های فسیلی در صنعت از جمله ناشی از استفاده کمتر از سوخت

های بین التمتلتلتی تواند باشد. همکاریهای پیشگیرانه میروش

بیشتری لازم است تا الگوی تغییرات اقلیمی به خوبی شنتاختتته 

شود. برای مثال استفاده از تمام منابع تجدیدپذیر ماننتد بتاد و 

هتای گرما، استفاده از حمو و نقو الکتریکی به جای ستوختت

فسیلی، بهینه کردن وسایو الکتریکی به دلیو کتاهتش مصترف 

ها به منتظتور های حرارتی در ساختمانانرژی و استفاده از عایق

هتاستت. های گرمایشی و سرمایشی از جمتلته آنکاهش هزینه

های بتا ارزش امروزه روی مناطق افراطی واجد میکروارگانیسم

شود که محققین تحقیقات بیشتری باید انجام شود و پیشنهاد می

های هایی را وضع کنند تا از جمعیتو موسسات مرتبط سیاست

ها حتفتاظتت میکروبی این مناطق و ذخایر ژنتیکی با ارزش آن

کنند. بنابراین، افزایش آگاهی عمومی، افزایش ظرفیت موسسات 

تحقیقاتی و سرمایه گذاری جهت کنترل تغیتیترات اقتلتیتمتی 

 ضروری است.

 

 تشکر و قدردانی

این مقاله مستخرج از بخشی از مطالعات انجام گرفته در هستته 

پژوهشی نویسنده مسئول است که توسط متعتاونتت متحتتترم 

 گردد. پژوهشی حمایت گردیده است که بدین وسیله تقدیر می

 

 ملاحظات اخلاقی

ها و نکات اخلاقی شامو سرقت ادبی، داده سازی، تحریف داده

 انتشار دوگانه توسط نویسندگان رعایت شده است.

 

 تعارض منافع

 وجود ندارد.
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