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Abstract: 
 
Background: Changing the climatic pattern can lead to major changes in the geographical 
distribution of infectious diseases. The aim of this study was to investigate the effect of 
climate change on the favorable bio-climatological zone for leishmaniasis sand-fly living 
which is a vector of Leishmania in Iran.  
Materials and Methods: Data of the climatic factors affecting the biology of sandflies 
during 1986-2016 were obtained. The climate thresholds for the sand-fly living were 
prepared on the basis of laboratory studies. Using Boolean algebra in GIS, the favorable bio-
climatological sites of sand-fly in Iran were prepared in the basic period of climate (2016-
1986). The climatic conditions of 2050 were simulated using the output of the general 
circulation model HADGEM2-AO under four scenarios RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5 
and the bio-climatological zones of the sand flies were re-created using the Boolean algebra 
function in GIS, based on simulated climatic factors.  
Results: The results showed that in the climatic conditions of the base period, about 0.64 of 
the Iran's area includes the central and southern and southwestern parts of Iran, has the 
climatic conditions of sandflies. While in the simulated climate of 2050 under RCP2.6, 
RCP4.5, RCP6, and RCP8.5 scenarios, it will be favorable for living of this vector about 
0.63, 0.68, 0.61 and 0.67 of Iran’s area, respectively.  
Conclusion: Spatial variations of bio-climatological zones of Phlebotomus sandflies in 
RCP6 scenario had the highest reduction compared to the current climate and the highest 
increase was observed in RCP4.5.  
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  مقدمه

اكولوژيكي همواره يكي از وهواشناختي و عناصر آب
هايي را براي بروز  نهها يا زمي د محدوديتنتوان عواملي هستند كه مي

-به(  Climate Sensitive Diseaseحساس به اقليم هاي بيماري

كه داراي مخزن و ناقل واسط هاي عفوني و گرمسيري ويژه بيماري
طيف  ،ايياختههاي تكدر ميان بيماري. ايجاد كنند ،)باشندمي

جهت  به...  و يسزامالاريا، ليشماني :ها از جملهوسيعي از بيماري
اقليم و وجود ناقلين و مخازن متعدد در سيكل انتقال خود، در برابر 

  . باشندتغيير اقليم حساس ميبع آن، به ت
  

گروه جغرافيا، دانشكده ادبيات و علوم  ،شناسيدانشجوي دكتراي اقليم .1
  ، ايرانآبادخرم، لرستاندانشگاه انساني، 

، دانشگاه لرستانگروه جغرافيا، دانشكده ادبيات و علوم انساني،  ،دانشيار .2 
  ، ايرانآبادخرم

، دانشگاه لرستانگروه جغرافيا، دانشكده ادبيات و علوم انساني،  ،استاديار .3
  ، ايرانآبادخرم

   ، تهران، ايرانتهران دانشگاهگروه جغرافيا، دانشكده جغرافيا،  ،دانشيار .4
  :ولؤنشاني نويسنده مس *

 دانشكده جغرافيا، گروه جغرافيا  ،دانشگاه لرستان لرستان،

  066 33120003  :دورنويس                          09161654281 :تلفن
  yarahmadi.d@lu.ac.ir :  پست الكترونيك

  8/12/1397  :پذيرش نهاييتاريخ                       19/4/1397 :تاريخ دريافت
  

-هاي انگلي، داراي پتانسيل بالايي جهت آسيبسياري از بيماريب

- كه اين امر به هستند،جديد  پذيري در برابر شرايط آب و هوايي

كه  استدليل وجود چرخه زندگي آزاد و ميزبانان متعدد جانوري 
در  .شرايط آب و هوايي قرار دارند مستقيم در معرض اينطور به

شرايط اكولوژيك زيست ناقلين  تواند، تغيير اقليم ميهااين بيماري
را براي اجزاي  ي جغرافياييمرزهاو مخازن را تغيير داده، 

حتي شرايط را تغيير دهد و  زيست ناقل و مخزن بيماري اكوسيستم
هاي جهش يافته و مقاوم جلو ببرد و ها و ناقلامل انگلبه سمت تك

يف برخي است موجب نابودي و تضع يا در شرايط عكس ممكن
 - زماني در واقع انتقال و توزيع. ]1[ ها شودناقلين، مخازن و يا انگل

 :ها از قبيلتوسط پشه شدهمنتقل هايبسياري از بيماري مكاني
پشه خاكي  توسط شدهو تب زرد، همچنين منتقل نگيتب دمالاريا، 

بيماري  :ها از جملهاز طريق كنه شدهليشمانيوزها و يا منتقل :مانند
 به دليل تغييرات اقليم تغيير به احتمال زياداي، لايم و آنسفاليت كنه

بيماري انگلي بومي  نوعيجلدي  ازيسليشماني .]2،3[ خواهند كرد
 بيماري توسطاين  .استجهان شايع از كشور  98كه در  باشدمي
بيماري سالك جلدي . ]4[ شودمختلفي از ناقلين ايجاد ميهاي هگون

-parasiteناقل  -مخزن - داراي سه مؤلفه اساسي به نام انگل

reservoir-vector هواشناسي رخداد واست كه شرايط آب

  :خلاصه
هدف . كندميهاي عفوني ايجاد اي در توزيع جغرافيايي بروز بيماريتغيير الگوهاي اقليمي مناطق مختلف، تغييرات عمده :سابقه و هدف

هاي بيوكليمايي مساعد زيست پشه خاكي ناقل بيماري ليشمانيازيس جلدي در ايران تغيير اقليم بر پهنه اساسي اين تحقيق، بررسي تأثير
  . باشد مي

 .دشاخذ  1986- 2016دوره در  ميانگينعوامل اقليمي تأثيرگذار در بيولوژي پشه خاكي به صورت  هاي مربوط به داده :هامواد و روش
، نواحي بيوكليمايي مساعد GISبراساس مطالعات آزمايشگاهي، و با استفاده از جبر بولين  مذكورهاي اقليمي زيست پشه خاكي آستانه

با استفاده از خروجي مدل گردش عمومي  2050شرايط اقليمي سال . دشتهيه ) 1986- 2016(در ايران در اقليم دوره پايه زيست پشه خاكي 
هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي و پهنه ،سازيشبيه  RCP2.6 ،RCP4.5 ،RCP6،RCP8.5سناريوي  4تحت  HADGEM2-AOجو 

  . توليد شد GISشده مجدداً با استفاده از تابع جبر بولين در سازيبا توجه به فاكتورهاي اقليمي شبيه
غرب كشور از مساحت كشور كه شامل نواحي مركزي و جنوبي و جنوب 64/0نتايج نشان داد در شرايط اقليمي دوره پايه حدود  :نتايج
، RCP2.6تحت سناريوهاي  2050شده سال سازيدر اقليم شبيهكه در حالي. شود، شرايط اقليمي زيست پشه خاكي وجود داردمي

RCP4.5 ،RCP6، RCP8.5از مساحت ايران مساعد زيست اين ناقل خواهد بود 67/0و  61/0، 68/0، 63/0ترتيب ، به.   
اهش را نسبت به اقليم بيشترين ك ،RCP6ر سناريوي هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي فلبوتوموس دتغييرات فضايي پهنه :گيرينتيجه

  .مشاهده شد RCP4.5و بيشترين افزايش نيز در سناريوي  كنوني داشت
  پشه خاكي فلبوتوموس، ايران ،هاي بيوكليماييتغيير اقليم، پهنه :واژگان كليدي

  158-167 ، صفحات98تير -، خرداد2پژوهشي فيض، دوره بيست و سوم، شماره –نامه علميدو ماه                                                           
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  و همكاران زارعي چقابلكي
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ها، كنترل  طريق تأثيرگذاري بر اين مؤلفهبيماري را در هر منطقه از 
 انگل اين بيماري از طريق پشه خاكي فلبوتوموس. كند مي

Phlebotomus  شمانيا يكه قبلاً از خون يك مخزن آلوده به انگل ل
. ]5[ يابد كرده است، به انسان انتقال مي blood Meal خواريخون

شمانيوز يخاكي ناقل انگل ل  همكاني جمعيت پش -تغييرات زماني
اين عوامل . ي داردوهوايتري با شرايط آب ارتباط نزديك و مستقيم

ذاري، كنترل گهاي تخمسازي يا محدودسازي محلاز طريق فراهم
هاي خاكي  ها به پشه نسبت تبديل تخم ها،خاكي  ميزان مرگ پشه

جمعيت اين گذاري، خواري و تخم تعداد دفعات خونبالغ، افزايش 
وهوايي ناشي از گرمايش تغييرات آب .]6[ نمايند ناقل را تنظيم مي

تواند توزيع جغرافيايي ناقلين اين مي Global Worming جهاني
دهد و حتي توزيع  را تغييروتوموس ببيماري يعني پشه خاكي فل

نيز  را هاجوندگان و سگ :اين بيماري از جملهجغرافيايي مخازن 
نتيجه نهايي دگرگوني در فضاهاي . كمتري كنترل كند تا حد

مكاني  -زيستي ناقل و مخزن اين بيماري، تغيير در الگوهاي زماني
بندي بيوكليمايي در واقع نوعي پهنه .انتقال بيماري را در پي دارد

اعم از( زيستي ارزيابي مكاني از قابليت زيست يك گونه خاص: 
براي . با توجه به شرايط آب و هوايي است) گياهي يا جانوري

تواند امكان زيست يك ناقل مثال شرايط دمايي و بارشي محيط مي
كه براي زيست آن خاص را در يك منطقه فراهم آورد يا اين

نظر به اهميت  .گونه را از بين ببرد ،محدوديت ايجاد كند و آن
هاي حساس به اريبروز بيم وهوايي درثيرگذاري تغييرات آبتأ

متعددي در اين زمينه در ويژه سالك جلدي، مطالعات اقليم و به
شيوع  ]7[ و همكاران Singer .نواحي مختلف انجام گرفته است

بيماري سالك جلدي را در اسرائيل مطالعه كردند و نشان دادند 
 .اين بيماري شده است گرمايش جهاني موجب گسترش بيشتر

Morillas-Márquez  هاي تغييرات اقليمي و بيماري ]8[و همكاران
را در اسپانيا مطالعه كردند و به اين  )سالك و تغييرات آن( عفوني

هاي بيماري نتيجه رسيدند كه با توجه به رابطه قوي عناصر اقليمي با
تواند نقش بسيار مي) گرمايش جهاني(تغييرات اقليمي  ،عفوني

و همكاران  González .باشد داشته هامؤثري در توسعه اين بيماري
در شمال امريكا مطالعه را وز وهوا و خطر ليشمانيتغييرات آب] 9[

 يچناز مدل اكولوژيكي  بيني آن با استفادهبه پيش ،كرده

Ecological niche model د كنبيني مياين مدل پيش. ندتپرداخ
محيطي مبتلا شدن انسان به سالك خطر زيست ،وهواكه تغييرات آب

كانادا  از جنوب هاييبخش ايالات متحده و احتمالاً تگزاس را در
تغييرات زماني و  ]10[ و همكاران Toumi. دهدافزايش ميرا 

ليشمانيوز جلدي در تونس  بروز در وهواييعوامل آب تأثيرات
مركزي را مطالعه كردند و نشان دادند افزايش بارش منجر به ايجاد 

دهنده انتقالزيست پشه  د كه محلّشوگياه مي باتلاق و رشد نوعي
هوايي وشود كه عوامل آبگيري مينتيجه بنابراين ؛سالك است

و  Salomón. مؤثري در گسترش بيماري سالك جلدي دارد نقش
. اندرا در آرژانتين مطالعه كرده سالك و تغيير اقليم ،]11[ همكاران

تغيير از نتايج تحقيق ايشان نشان داد تغيير در روند انتقال متأثر 
صورت هت پايداري اقليمي بديا تغيير ش و اقليم يا افزايش فراواني

پذيري انسان نسبت به بيماري را تحت تواند ميزان تحملمتوالي مي
اما در اين زمينه در داخل كشور تحقيقي انجام  .قرار دهد تأثير

ي اين تحقيق، بررسي تغييرات هدف اساس براينابن. نگرفته است
هاي بيوكليمايي مساعد زيست پشه خاكي ناقل بيماري پهنه

ن در شرايط اقليم كنوني و در شرايط اقليم اشمانيازيس در ايريل
گزارش پنجم اقليم  سناريوي تغيير 4تحت ) 2050سال ( آينده

 Intergovernmental Panel on اقليم تغيير لملليات بينأهي

Climate Change (IPCC) باشدمي.  
  

  هامواد و روش
  موقعيت منطقه

توزيع . انجام گرفتكشور  اين تحقيق در مقياس كلّ
متر سنجنده  30اساس تصوير  جغرافيايي توپوگرافي ايران بر

ASTER  توزيع جغرافيايي . استارائه شده  1در شكل شماره
اع مدل ارتف ارتفاعات دو رشته كوه اصلي البرز و زاگرس در

توزيع فضايي توپوگرافي در ايران . مشهود است رقومي زمين كاملاً
 تنوع بسيار وسيعي از اقليم و شرايط اكولوژيكي گياهي و جانوري

متر  - 314دامنه ارتفاعي در پهنه ايران بين  .فراهم آورده است را
، اقليماين اختلاف ارتفاع تأثير خود را در . باشدمتر مي 5695ا ت

   .نشان داده است... هاي انساني و پوشش گياهي، زيستگاه
  

 
شده از تهيه: منبع(مدل ارتفاع رقومي زمين ايران  -1 شماره شكل

  )ASTERسنجنده  DEMتصوير 
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  هاداده
در  طور كههاي مورد استفاده در اين تحقيق همانداده
عناصر اقليمي  :است، عبارتند از اشاره شده 1 هجدول شمار

خاكي ناقل بيماري  يندهاي بيولوژيكي پشهآگذار در فرثيرتأ
دما، رطوبت نسبي، ميانگين هاي  دادهكه شامل  جلدي شمانيازيسيل

در متري خاك سانتي 10تا  0رطوبت عمق خاك و سطح دماي 
هاي استفاده به صورت لايه موردهاي داده .باشدميسالانه مقياس 

GIS  با دقت فضايي ) 1986- 2016( ساله 30مبتني بر ميانگين
  .دشدرجه قوسي فراهم  125/0

  

  در تحقيق هاي مورد استفادهداده - 1 شماره جدول

  منبع  رزولوشن فضايي  فرمت  دوره  محصول  نوع داده

 /http://www.ecmwf.int درجه قوسي ECMWF  2016 -1986  .NC  125/0  ميانگين دماي هوا

 /http://www.ecmwf.int درجه قوسي ECMWF  2016 -1986  .NC  125/0  رطوبت نسبي هوا

  www.esrl.noaa.gov  درجه قوسي NOAA 2016 -1986  .NC  5/0  متري خاكسانتي 10تا  0رطوبت عمق 

 MODIS Website درجه قوسي MOD13A3 2016 -1986  .HDF 05/0  دماي خاك

هاي تغيير اقليم در سناريوهاي داده
  چهارگانه

HADGEM2-
AO 

2050 -2018  .NC 
مقياس  درجه ريز 1

 https://gisclimatechange.ucar.edu  شده

  
عفوني وابسته به يك بيماري  جلدي ليشمانيازيسجا كه از آن

-انجام مي فلبوتوموسانتقال آن توسط پشه  محيطي بوده وعوامل 

 ثيرگذارأت فلبوتوموس اقليمي بر فعاليت پشه گيرد، بنابراين عوامل
 رطوبت عمقرطوبت نسبي، ماهانه،  دمايامل اقليمي وع .است

 كننده طول دورهتعيين خاكسطح متري خاك و دماي سانتي 10-0
در نهايت كنترل كننده  ،بوده فلبوتوموسفعاليت، رشد و تكثير پشه 

و بيماري  پشه فلبوتوموس ايييوع و گسترش جغرافيش
و  ELnaiem اساس تحقيقات بر. باشندمي جلدي ليشمانيازيس

و  Bounoua ،]13[ و همكـاران Salomon ،]12[ همكاران
 و همكاران Halimiو  ]15[و همكاران   Singh، ]14[همكاران 

شماره  صورت جدولهاي عوامل اقليمي را بهمحدوده توانمي ]16[
طور همان .نشان داد فلبوتوموس خاكي پشه زيستي فعاليت براي 2

هاي پهنه راتيبررسي تغيهدف اصلي تحقيق  ،كه اشاره شد
در شرايط  فلبوتوموسخاكي  زيست پشه مساعد بيوكليمايي

هاي مربوط در اين راستا ابتدا داده. در ايران است تغييرات اقليمي
 رطوبت نسبيميانگين ، سالانهفاكتور اقليمي ميانگين دماي  4 به

ميانگين متري خاك و سانتي 0-10رطوبت عمق ميانگين ، سالانه
ه كه سال 30( 1986- 2016 براي دوره آماريخاك سطح دماي 
-ابتدا با توجه به آستانه .دش، اخذ )باشدتحليل تغيير اقليم ميمبناي 

در زيست پشه فلبوتوموس در شرايط اقليم كنوني  بيوكليماييهاي 
شناسايي  ،مناطق مساعد زيست پشه از تابع جبر بولين GISمحيط 

- سناريوهاي گزارش پنجم هيأت بيندر نهايت با استفاده از  .دش

، RCP2.6 ،RCP4.5(يعني  ،تغيير اقليم المللي
RCP6،RCP8.5 ( نقشه مناطق مستعد زيست پشه فبلوتوموس

با استفاده از تابع جبر بولين در  )2018- 2050( براي اقليم آينده
GIS توليد شد.  

  
ثر بر فعاليت پشه ؤهاي عوامل اقليمي مآستانه - 2 شماره جدول

 ،]12[و همكاران  ELnaiem(ناقل ليشمانيازيس جلدي  فلبوتوموس
Salomon 13[ و همكاران[ ،Bounoua  و همكاران]14[ ،
Singh   15[و همكاران[  وHalimi  و همكاران]16[(  

  متغيرهاي بيوكليمايي
آستانه بهينه زيست پشه 

  فلبوتوموس
  17-30  دما

  31-70  رطوبت نسبي
تا  0 عمق رطوبت

  متري خاكسانتي10
80-50  

  20-40  خاكسطح دماي 
  

 مؤثر ايگلخانه گازهاي ترينمهم انتشار ميزان 3 شماره جدولدر 
 ميزان بيشترين ددهمي نشان كه است شده ارائه اقليم تغيير وقوع بر

  .است RCP8.5 سناريوي در گازها اين انتشار
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ناقل ليشمانيازيس  شرايط بيوكليمايي زيست پشه فلبوتوموسسازي استفاده در اين تحقيق براي شبيه اقليم مورد سناريوي تغيير - 3 شماره جدول
   2050سال  جلدي

بالانس كربن برحسب   واداشت تابشي  سناريو
PPM 

  هاي معادلسري  روند  گرادآنومالي دما به سانتي

RCP8.5 5/8  سناريوي   افزايشي  9/4  1370  2100وات بر متر مربع در سالA1F1 

RCP6.0 6  سناريوي  روند ثابت بدون جهش  3  850  2100 بعد از سالوات بر متر مربعB2 

RCP4.5 5/4  سناريوي   روند ثابت بدون جهش  4/2  650  2100وات بر متر مربع بعد از سالB1 

RCP2.6 
 2050قبل از سال تا وات بر متر مربع  3

  2100وات بر مترمربع تا سال  6/2و 
490  5/1  

ابتدا افزايشي سپس 
  -  كاهشي

  
منطقه  متغيرهاي بيوكليماييشده سازيدر اين تحقيق مقادير شبيه

 ،سازي شده، شبيه2050راي سال سناريوي مذكور ب 4تحت 
 HADGEM2-AO اقليم گردش عمومي جو خروجي مدل تغيير

در اين تحقيق براي شناسايي  .دشاستفاده تحت سناريوهاي مذكور 
بيوكليمايي بهينه زيست پشه خاكي فلبوتوموس از توابع  هايپهنه

هاي لايه تلفيق توابع .داستفاده ش  GISافزارجبر بولين در نرم
در منطق بولين، بر پايه چهار اصل منطقي استوار است و  اطلاعاتي
مدل  .]17[شود ميصورت يك نقشه بولين جديد ارائه  نتايج به

اساس شرطي است كه روابط را بر وجوي چندبولين، يك پرس
خاكي برقرار بودن يا نبودن شرايط اقليمي مساعد زيست پشه 

مدل بولين مناسبت  .كندتفكيك مي فلبوتوموس منطقه مورد نظر
عدم ( فربر اساس عملكردهاي شرطي به صورت صمكاني را 

برقراي شرايط ( يا يك )اقليميبرقراري شرايط مساعد زيست 
- هبدر اين روش،  .]18[دهد نمايش مي )مساعد زيست پشه خاكي

هاي اطلاعات اقليمي در ، لايهORو  ANDتوابع جبري وسيله 
هم تركيب و مناطق مساعد و نامساعد از هم  با GISافزار نرم

 ANDبا استفاده از عملگر اين تحقيق در . تفكيك خواهد شد
 هاي مساعدو پهنهشده  تركيبهاي بيوكليمايي مورد استفاده لايه

   .شناسايي شدها خاكي زيست پشه )صفر( نامساعدو ) 1(
  

  نتايج
هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي پهنه 2 شماره در شكل

ئه در شرايط اقليم كنوني ارا جلديناقل ليشمانيازيس فلبوتوموس 
در  جبر بولينبراساس شود، طور كه مشاهده ميهمان .شده است

GIS  كشور به دو پهنه با شرايط مساعد بيوكليمايي براي زيست
وتوموس و فاقد شرايط بيوكليمايي براي زيست پشه بلفخاكي پشه 

 طور كه در نقشه شكلهمان .فلبوتوموس تقسيم شده استخاكي 
-استان :ر كه شاملبخش وسيعي از كشو ،دشومشاهده مي 2 شماره

نوب خراسان رضوي، جگرگان، سمنان، خراسان جنوبي،  هاي
شرق استان مركزي،  شرق و شمالتهران، قم، شرق اصفهان، يزد، 

خوزستان، بوشهر، ايلام، غرب كرمانشاه، غرب لرستان، شيراز، 

، جنوب سيستان و )جز شرقهب( بندرعباس، كرمانياسوج، 
در پهنه بيوكليمايي قابل زيست   ،باشدمي )جز چابهارهب( بلوچستان
    .فلبوتوموس قرار گرفته است خاكي براي پشه

  

 
هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي نقشه پهنه -2 شماره شكل

شرايط ( در شرايط اقليم كنوني جلديناقل ليشمانيازيس فلبوتوموس 
  )1986-2016اقليمي ميانگين 

  
هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي پهنه 3 شماره در نقشه شكل

 2050در شرايط اقليم سال  ناقل ليشمانيازيس جلدي فلبوتوموس
طور كه در همان. سناريوي تغيير اقليم ارائه شده است 4تحت 

فعاليت زيست و  مساعد بيوكليمايي هايپهنه دشوشكل مشاهده مي
هاي استانشامل  RCP2.6در سناريوي  خاكي فلبوتوموسپشه 

جنوبي، خراسان  منان، شرق مازندران، شمال خراسانگرگان، س
قم، شمالي، شرق  ، شمال و جنوب خراسان)جز شمالهب( رضوي

 شرق استان مركزي، خوزستان شرق و شمال، شرق اصفهان، يزد
، بوشهر، ايلام، غرب كرمانشاه، غرب )جز مناطق مركزيهب(

غرب شهركرد،  ،)جز محدوده كوچكي در شمالهب( لرستان، شيراز
شرقي كرمان، جنوب سيستان و  ياسوج، غرب بندرعباس، نيمه

هاي استان RCP4.5سناريوي  كه دردر حالي. باشدمي بلوچستان
- جنوبي، خراسان منان، شرق مازندران، شمال خراسانگرگان، س

شمالي،  غرب خراسان ،)جز بخش كوچكي در شمالهب( رضوي
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جز بخش كوچكي در مركز و هب( قم، شرق اصفهان، يزد، خوزستان
جز هب( بوشهر، ايلام، كرمانشاه، غرب لرستان، شيراز، )غرب

جنوب غرب شهركرد، جنوب تهران،  ،)محدوده كوچكي در شمال
 جز بخش شمالهب( ياسوج، غرب بندرعباس، نيمه شرقي كرمان

مساعد بيوكليمايي در پهنه  وبلوچستان، جنوب سيستان)شرقي
نقشه ارائه  براساس. اندگرفتهقرار خاكي فلبوتوموس  زيست پشه

منان، شرق مازندران، گرگان، س هاياستان RCP6سناريوي  ،شده
جز بخش كوچكي در هب( رضوي جنوبي، خراسان شمال خراسان

غرب خراسان شمالي، قم، شرق اصفهان،  ، جنوب و شمال)شمال
جز محدوده هب( شرق خوزستان، بوشهر يزد، شمال و شمال

 كرمانشاه، جنوب غرب لرستان، شيراز، ايلام، )كوچكي در شمال
، شهركرد، جنوب تهران، )جز محدوده كوچكي در شمالهب(

 ياسوج، غرب بندرعباس، نيمه غربي كرمان، بخش كوچكي در
از نظر بيوكليمايي داراي شرايط  بلوچستان و جنوب سيستان

سناريوي و  .باشدفلبوتوموس ميخاكي مساعد زيست پشه 
RCP8.5 سمنان، شرق مازندران، خراسانگرگان،  هاياستان 

جز  هب( رضوي ، خراسان)جز بخش كوچكي در جنوبهب( جنوبي
، قم، شرق اصفهان، يزد، )جز شرقهب( شمالي، خراسان)شمال

، بوشهر، ايلام، )جز مركز و بخشي از جنوبهب( خوزستان
هران، غرب شهركرد، جنوب ت كرمانشاه، غرب لرستان، شيراز،
 غربي كرمان، بخش كوچكي درياسوج، غرب بندرعباس، شمال 

 پشه خاكي فلبوتوموس شرايط زيست جنوب سيستان و بلوچستان
  . از نظر بيوكليمايي فراهم است

  

  سناريوي تغيير اقليم 4تحت  2050در شرايط اقليم سال ناقل ليشمانيازيس جلدي هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي فلبوتوموس نقشه پهنه -3 شماره شكل
  

مساحت الف و ب،  4شماره شكل و نمودار  4 شماره جدولدر 
خاكي فلبوتوموس در اقليم كنوني  هاي بيوكليمايي زيست پشهپهنه

-همان. ارائه شده استسناريوي تغيير اقليم  4تحت  2050و سال 

شود در شرايط اقليم كنوني مساحت پهنه مشاهده ميطور كه 
كيلومتر مربع  1103546بيوكليمايي زيست پشه خاكي فلبوتوموس 

. باشدپهنه مساحت ايران مي درصد از كلّ 64بوده است كه برابر 

سازي شده تحت سناريوي شرايط اقليمي شبيه كهحاليدر
RCP2.6  مساحت پهنه بيوكليمايي زيست پشه  2050در سال
 63باشد كه برابر كيلومتر مربع مي 1074487بوتوموس خاكي فل

بنابراين در اين سناريو  .باشدمساحت پهنه ايران مي درصد از كلّ
 29059 فلبوتوموس تقريباً خاكي هاي مساعد زيست پشهپهنه

  .دا كرده استكاهش پيمربع  كيلومتر
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 سناريوي تغيير اقليم 4تحت  2050سال  در اقليم كنوني و ناقل ليشمانيازيس جلدي هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي فلبوتوموسپهنه -4 شماره جدول
هاي مستعد ميزان تغييرات پهنه

نسبت به اقليم كنوني كيلومتر 
 مربع

هاي مستعد زيست كيلومتر مربعپهنه    سناريوها

   اقليم كنوني 1103546
29059-  1074487 RCP2.6 

7/43678  1147225 RCP4.5 

8/63202-  1040343 RCP6 

66/42775  1146322  RCP8.5 

 
-مساحت پهنه بيوكليمايي زيست پشه RCP4.5تحت سناريوي 

 درصد از كلّ 67با  برابرمربع بوده كه  كيلومتر 1147225 هاخاكي
هاي بنابراين در اين سناريو پهنه .باشدميايران  مساحت پهنه

 كيلومتر مربع 43678 فلبوتوموس تقريباًخاكي مساعد زيست پشه 
 RCP6تحت سناريوي  .است افزايش يافته نسبت به اقليم كنوني

كيلومتر مربع  1040343پهنه مساحت بيوكليمايي مساعد زيست 
كه  باشدمساحت پهنه ايران مي از كلّدرصد  61 برابر با وبود 

در كاهش يافته است و نسبت به اقليم كنوني مربع  كيلومتر 63202
 هاخاكي مساحت پهنه بيوكليمايي زيست پشه RCP8.5سناريوي 
مساحت  درصد از كلّ 67 برابر با كهمربع بود  كيلومتر 1146322

ومتر مربع كيل 42775در مقايسه با اقليم كنوني  .باشدمي پهنه ايران
تغييرات ) الف و ب( 3 شماره در شكل .دهدافزايش را نشان مي

هاي بيوكليمايي زيست پشه خاكي فلبوتوموس در سال فضايي پهنه
ئه شده كنوني اراسناريوي تغيير اقليم نسبت به اقليم  4تحت  2050
نواحي  RCP6د در سناريوي شوطور كه مشاهده ميهمان .است

ين كاهش را نسبت به فلبوتوموس بيشتر خاكي مساعد زيست پشه
مربع بوده  كيلومتر 63202است كه برابر با   داشتهاقليم كنوني 

نسبت به  RCP4.5نيز در سناريوي را است و بيشترين افزايش 
مربع بوده  كيلومتر 43678است كه برابر با ه اقليم كنوني داشت

  .است
  

  

خاكي  هاي بيوكليمايي زيست پشهمساحت پهنه) الف 4شماره  شكل
تحت  2050سال  در اقليم كنوني وناقل ليشمانيازيس جلدي فلبوتوموس 

 سناريوي تغيير اقليم 4

 هاي بيوكليمايي زيست پشهتغييرات فضايي پهنه )ب 4شماره  شكل
 4تحت  2050در سال ناقل ليشمانيازيس جلدي خاكي فلبوتوموس 

 سناريوي تغيير اقليم نسبت به اقليم كنوني

  
ها يا ديناميك فضايي پهنه بيوكليمايي جاييهجاب 5 شماره در شكل

در ناقل ليشمانيازيس جلدي قابل زيست پشه خاكي فلبوتوموس 
-هبيشترين جاب. نسبت به اقليم كنوني ارائه شده است 2050سال 
 شمانيازيسيهاي فضايي در نواحي قابل زيست ناقل بيماري لجايي
 بيشترين( 6و ) بيشترين افزايش( 5/4در سناريوهاي  جلدي
 2050سازي شده سال در اقليم شبيه. مشاهده شده است) كاهش

نيز تغييرات فضايي قابل توجهي در پهنه  RCP4.5تحت سناريوي 

ها نسبت به اقليم كنوني بيوكليمايي مساعد زيست پشه خاكي
هاي غرب اي كه در اقليم كنوني در استانبه گونه ؛دشومشاهده مي

مركز استان كرمان، مركز  و مركز خوزستان، جنوب بندرعباس،
-جنوبي، مركز خراسان وبلوچستان، جنوب خراساناستان سيستان

هاي كوچكي در جنوب تهران شرايط مساعد و بخشرضوي 
كه خاكي فلبوتوموس فراهم نبود در حالي بيوكليمايي زيست پشه

نواحي ذكر شده به مناطق بيوكليمايي  RCP4.5 در سناريوي
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 .اندخاكي فلبوتوموس اضافه شده مساعد براي زيست پشه
شرق استان كرمانشاه، شرق  :كه نواحي ديگري از جملهدرحالي

هايي از شمال و مركز شرقي يزد، بخش مازندران، چابهار، جنوب
وبلوچستان و شمالي، بخش كوچكي در شرق سيستان خراسان

محدوده كوچكي از شمال شيراز كه در اقليم كنوني در پهنه با 
مساعد بيوكليمايي براي زيست پشه خاكي فلبوتوموس قرار  شرايط

تحت سناريوي  2050شده سال سازيداشتند، در اقليم شبيه
RCP4.5  به مناطق نامساعد براي زيست پشه خاكي فلوبوتوموس
تحت سناريوي  2050شده سال سازيدر اقليم شبيه. اندتبديل شده

RCP6 ي مساعد زيست پشهاي در پهنه بيوكليمايتغييرات فضايي 
هاي اي كه استانگونههب ،خاكي نسبت به اقليم كنوني مشاهده شد

هاي كوچكي در جنوب تهران و استان مركزي، خوزستان، بخش
رضوي، بندرعباس، جنوب استان كرمان، مركز و  مركز خراسان

جنوبي كه در  وبلوچستان و شمال خراسانجنوب استان سيستان
مساعد بيوكليمايي براي زيست پشه خاكي  شرايط ،اقليم كنوني

در  .اندبه مناطق مساعد تبديل شده ،اندفلبوتوموس را نداشته
شمالي،  خراسان :كه در اين سناريو نواحي ديگري از جملهحالي
شرقي كرمان، شرق استان كرمانشاه، شرق  شرقي يزد، شمال جنوب

اقليم كنوني در مازندران و محدوده كوچكي از شمال شيراز كه در 
پهنه با شرايط مساعد بيوكليمايي براي زيست پشه خاكي 
فلبوتوموس قرار داشتند، به مناطق نامساعد بيوكليمايي زيست پشه 

  .خاكي فلبوتوموس تبديل شدند
  

  ناقل ليشمانيازيس جلدي تغييرات فضايي پهنه بيوكليمايي قابل زيست پشه خاكي فلبوتوموس -5 شماره شكل
  بحث

هاي تواند گسترش و شيوع عفونتشدن كره زمين ميگرم
بسياري از نواحي مختلف جهان كه مستعد . را افزايش دهد انگلي

مالاريا و سالك نيستند،  :عفوني مانند هايبروز برخي بيماري
به رات اقليمي در آينده يممكن است در سناريوهاي مختلف تغي

ال محلي قشوند و انتها تبديل نواحي اندميك بروز اين بيماري
ن بروز امكاد و در حالت عكس نيز شوها مشاهده بيماري در آن

از وهوايي در بسياري هاي مذكور در پي تغييرات آبيماريب
شناخت تأثير . دشونواحي مختلف به صورت طبيعي برطرف 

به درك اين  ها به طور كلي نيازتغييرات اقليمي بر شيوع بيماري
هاي مكانيسم موضوع دارد كه چگونه تغييرات اقليم باعث تغيير

-تأثير مي هانهايت در چرخه انتقال انگلدرشود كه مختلفي مي

- مي اقليم به چهار روش مختلفبه طور كلي، تغييرات . گذارند

بر  از طريق تأثير مستقيم -1 :تأثير بگذارد تواند بر انتقال بيماري
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كه  هاييهاي آزادزي و انگلومير و تكثير انگلنرخ رشد، مرگ
- مرگ با تأثير بر رشد، - 2 .باشندسرد مي داراي ميزبان واسط خونِ

ايجاد  القا و - 3. هاي واسطومير و توليد مثل ناقلين و ميزبان
به تغيير  ها كه منجرها، ناقلين و يا انگلتغييرات رفتاري در ميزبان

- انتقال مي ها و در نتيجه تغيير ميزانالگوي تماس و ارتباط بين آن

تغييرات  از طريق تغيير حساسيت ميزبان، به عنوان مثال، - 4. دشو
رغم اهميت علي .]19،20[ در فيزيولوژي، استرس و يا ايمني ميزبان

رخي ناقلين و ثير بارز آن در تحريك بوهوايي و تأتغيرات آب
هاي عفوني، اما در داخل كشور مطالعات توسعه فضايي بيماري

 ي و همكارانحليم. قابل توجهي در اين زمينه صورت نگرفته است
را بررسي شرايط اقليمي شيوع بيماري مالاريا در ايران  )1391(

كه پتانسيل اقليمي شيوع بيماري و فعاليت ناقل را  يهايپهنه ،كرده
تحقيق  اما ؛مشخص نمودند ،در آن بالا بود) پشه آنوفل( بيماري

 ليم را دراق غييرايشان تنها اقليم كنوني را در نظر گرفته و شرايط ت
ر هوايي بوثير تغييرات آببحث تأ. ]21[ اندنكرده منظور آن

تر بوده ي، پررنگهاي زيستي ناقلين بيمارديناميك فضايي كلوني
نشان دادند كه در  )2013( و همكاران Trajerكه طورياست به

، بخش وسيعي از جنوب اروپا شامل 2060شرايط اقليمي سال 
فرانسه، مساعد زيست اين پشه  جنوب آلمان و انگليس و كلّ

الي دو ماه در خاكي خواهد شد و دوره فعاليت آن نيز بين يك 
مطالعات محدودي در جهت . ]22[ يافتخواهد  افزايشسال 

ترين در نهايت بايد ذكر شود مهمانجام شد و  ثير تغييرشناسايي تأ
توزيع فضايي  به نگر نسبتكلي مزيت اين تحقيق ارائه يك ديد

تنها براساس  جلدي هاي زيستي ناقل بيماري ليشمانيازيسپهنه
برخي فاكتورهاي شرايط اقليم شناختي منطقه بوده است و تأثير 

تغييرات  و برنامه كنترل ناقلهاي انساني، فعاليت :گر از قبيلمداخله
با مقادير  براينابن .نظر قرار نگرفته است پوشش كاربري اراضي، مد

اند به تواز مواردي كه مي. همراه خواهد بودزيادي عدم قطعيت 
نتايج  ،ه را كاهش دادههاي ارائه شدميزان عدم قطعيت پهنه ،شدت

هاي مكاني از توزيع فراواني اين تهيه پايگاه داده ،تر سازدرا واقعي

كه هر چه دقت زماني و ناقلين در نواحي مختلف كشور است 
روز رساني هايج حاصل از بمكاني اين پايگاه داده بيشتر باشد، نت

  .تر خواهد شدها نيز به واقعيت نزديكاين نقشه
  

 گيرينتيجه
 هاي عفونيقليم بر بروز بيماريا ثير تغييرامروزه مطالعه تأ

ترين مطالعاتي هستند كه در ترين و كاربرديو گرمسيري از مهم
ها در نواحي و پيش هشداردهي بروز اين بيماري زمينه پيشگيري

وهوايي در ايران نيز تغيير شرايط آب. گيردمختلف جهان انجام مي
هاي مرتبط با اقليم را تحت اريتوزيع جغرافيايي بسياري از بيم

اقليم  ثير تغييربررسي تأهدف اساسي اين تحقيق . دهدثير قرار ميتأ
هاي بيوكليمايي مساعد زيست پشه خاكي ناقل بيماري بر پهنه

گر آن بود كه در شرايط نتايج بيان .باشدان ميشمانيازيس در ايريل
از مساحت كشور  64/0حدود در ) اقليم كنوني( اقليمي دوره پايه

شود، غرب كشور ميكه شامل نواحي مركزي و جنوبي و جنوب 
در در حالي كه . وجود دارد ي،خاك شرايط اقليمي زيست پشه

، RCP2.6تحت سناريوهاي  2050سازي شده سال اقليم شبيه
RCP4.5 ،RCP6 ،RCP8.5و  61/0، 68/0، 63/0ترتيب ، به

بنابر  .از مساحت ايران مساعد زيست اين ناقل خواهد بود 67/0
سازي شده د كه در شرايط اقليمي شبيهشص نتايج اين تحقيق مشخ

پهنه بيوكليمايي مساعد زيست پشه خاكي  RCP6تحت سناريوي 
 8/63202برابر ( 03/0در ايران حدود  جلدي يشمانيازيسناقل ل

در حالي كه در سناريوي  ،دهدكاهش نشان مي) كيلومتر مربع
RCP4.5  برابر ( 04/0پهنه بيوكليمايي مساعد زيست پشه حدود

  .افزايش مساحت داشته است) كيلومتر مربع 7/43678
  

  تشكر و قدرداني
 جناب ارزشمند هايراهنمايي و نظرات از مقاله اين در

 نظرات از وسيلهبدين كه دش استفاده حليمي منصور دكتر آقاي
  .دشومي تشكر و تقدير ايشان ارزشمند
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