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 چکیده

 زای بیمتاری  عامت  . انتد کترده  بستیار  تتش   دوزیستاان  انقراض نرخ کاهش و حفاظت جهت در زیستمحیط حامیان و دانشمندان اخیر، های سال طی

Chytrid (کیارید )استت شده انقراض گرداب در ها آن از گونه 09 گرفان قرار سبب تاکنون و است دوزیست هایگونه برای تهدیدات ترین مهم از یکی .

Chytrid مخفف chytridiomycosis ،آخترین  ناتای  . شتود  هتا  آن غتااخوردن  توقف و دوزیساان حالیبی باعث تواندمی که کشنده بیماری یک است 

 قترار  بررستی  متورد  افتراد،  در ایمنی ایجاد و بیماری این کنارل در «قورباغه سونای» عنوان با جدید روشی که است آن از حاکی ها پژوهش و تحقیقات

 در و نمتوده  غلبته  ختود  بیماری بر محیط دمای افزایش کمک با مباش افراد قورباغه، سونای درمانی رو  در. استداشاه پی در را مثبای ناای  و گرفاه

 طشیتی  و ستبز  ایزنگولته  قورباغته  دادن قترار  با. شد خواهند بالاتری مقاومت و ایمنی دارای عفونت ایجاد عوام  مقاب  در نیز زمان گاشت با و آینده

(Litoria aurea )شودمی داده ها آن به توانایی این هساند، کوچک های گلخانه واقع در که خورشید نور با شده گرم آجر هایبلوک به مجهز محیطی در 

 پشسایکی پوشش با کوچک های پناهگاه که اند داده نشان دانشمندان اکنون. کندمی تر مقاوم آینده در بیماری برابر در را ها آن و یافاه بهبود کیارید از تا

 و کناترل  دوزیستت  هتای گونته  از بسیاری در انقراض به تهدید ترتیب این به و بکشند را قارچ که شوند گرم آنقدر تا کنند کمک ها قورباغه به توانند می

 .گردد منافی
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 مقدمه

کتته توستتط قتتارچ  chytridiomycosis بیمتتاری قتتارچی

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)   ایجتتاد

تترین تهدیتدهای جهتانی     عنوان یکی از جتدی  شود، به می

این قارچ با  .دوزیساان شناخاه شده استبرای تنوع زیسای 

آلوده کردن پوست دوزیساان، که نقش حیاتی در تبادل گاز 

هتتا دارد، باعتتث ایجتتاد اختتاشلات    و تعتتادل الکارولیتتت 

فیزیولوژیکی شدید شتده و اغلتب منجتر بته مترع ستریع       

 Pereira et al., 2013; Gleason et) شتود  میزبان متی 

al., 2014 .)ی به کاهش چشمگیر جمعیتت  تأثیر این بیمار

های ماعددی انجامیده است  دوزیساان و حای انقراض گونه

جامعته علمتی و    ۀو این موضتوع موجتب نگرانتی گستارد    

 .زیست شده است های حفاظت محیط سازمان

بته   Bd دهند که رشد و بقای قتارچ  مطالعات اخیر نشان می

اد( گر درجه سانای 29دما وابساه است و دمای بالا )بیش از 

 Sun) کند طور قاب  توجهی محدود می رشد این قارچ را به

et al., 2023.) هتای دوزیستاان، رفاتاری     در برخی از گونه

هتای گترم و    مشاهده شده کته در آن حیوانتات بته محتیط    

برند که شرایطی مشابه سونا دارد و باعتث   مرطوبی پناه می

م شود. این رفاار طبیعی، اساس مفهتو  کاهش بار قارچی می

 National) دهتتد را تشتتکی  متتی « ستتونای قورباغتته »

Geographic, 2024.) 

ها، اسافاده از سوناهای مصنوعی با کنارل  این یافاه ۀبر پای

عنوان  های محافظت شده به دقیق دما و رطوبت در زیساگاه

یک اساراتژی نوین و غیرتهتاجمی بترای کتاهش آلتودگی     

شتده استت.    قارچی و حفاظت از دوزیساان در نظتر گرفاته  

اند که ایتن رو    های میدانی در اسارالیا نشان داده پژوهش

باعث کاهش قاب  توجه بار قارچی روی پوست دوزیساان و 

 Australianت )هتتا شتتده استت  افتتزایش نتترخ بقتتا  آن 

Geographic, 2024; The Guardian, 2024; ABC 

News, 2024.) 

ت بتر تتأثیر دمتای محتیط، تعتادل میکروبیتوم پوست        عشوه

 Bd دوزیساان نیز نقش مهمی در مقاومت میزبان در برابر

توانتد   کند. افزایش دمتای ستوناهای مصتنوعی متی     ایفا می

باعث تغییرات مطلوب در جامعه میکروبی پوست شتود کته   

 Sun) کند زا کمک می این امر به کاهش رشد قارچ بیماری

et al., 2023 .)ستونای قورباغته  »طور کلی، اسافاده از  به »

بر رفاار طبیعی میزبتان و دانتش    عنوان یک راهکار مبانی هب

و  chytridiomycosis زیسای، امیدی نوین برای مقابله با

 .حفظ تنوع زیسای دوزیساان فراهم کرده است

تترین   یکتی از مهتم   chytridiomycosis بیماری پوستای 

های دوزیساان است کته توستط دو    تهدیدات برای جمعیت

 Batrachochytriumگونتتتتته قتتتتتارچ کیاریتتتتتد، 

dendrobatidis (Bd)  وBatrachochytrium 

salamandrivorans (Bsal)  شتود. ایتن دو    ، ایجتاد متی

طتور   گونه قارچ کیاریتد بتومی جنتوب آستیا هستاند و بته      

ی دوزیساان بترای مصتار    ناخواساه از طریق تجارت جهان

غاایی، حیوانات خانگی یا پژوهشی، به نقاط مخالف جهان 

 ,.Fisher et al., 2009; Martel et al) انتد  مناق  شتده 

هتای   از طریتق فعالیتت   chytridبه ایتن ترتیتب،   (. 2014

انسانی و تجارت دوزیساان در سراسر جهان گسار  یافاه 

 ی  شتده استت  هتای جدیتد تبتد    و به بخشی از اکوسیستام 

(Scheele et al., 2019; O’Hanlon et al., 2018.) 

این قارچ با آلوده کردن پوست دوزیساان، که نقش حیتاتی  

شتدت عملکترد    ها دارد، بته  در تبادل گاز و تعادل الکارولیت

هتای   کند و منجر به کاهش الکارولیتت  پوست را مخا  می

شتود. در نهایتت، ایتن     ضتروری بترای عملکترد قلتب متی     

اخاشلات فیزیولوژیکی موجب ایست قلبی و مترع ستریع   

 (.Voyles et al., 2009) گتتردد حیوانتتات آلتتوده متتی 

Bd مدتاً از طریق آب و تماس مساقیم با سایر دوزیساان ع

های پوست میزبان بته   شود و با تغایه از پروتئین مناق  می

 (.Longcore et al., 1999) پردازد تکثیر می
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های دوزیساان در  گونه ۀر است که همهمچنین لازم به ذک

ها مانند قورباغه گاو نر  حساس نیساند؛ برخی گونه Bd برابر

شوند که  عنوان ناقشن بدون آسیب شناخاه می آمریکایی به

 کنند ها کمک می خود به اناقال عام  بیماری به سایر گونه

(Briggs et al., 2010; Fisher & Bosch, 2013 .) این

تتأثیر منفتی    chytridiomycosis شتده تتا   موضوع باعث

عمیقتتی بتتر تنتتوع زیستتای دوزیستتاان داشتتاه باشتتد و     

 .ها را دچار اخاشل کند اکوسیسام

در دمتای خنتک    Bd اند کته  های پژوهشی نشان داده گروه

 گتتراد( رشتتد بهینتته دارد   درجتته ستتانای  22-41)حتتدود 

(Piotrowski et al., 2004 .)     این ویژگتی دمتایی عامت

راهکارهای مقابله  از در گسار  بیماری و همچنینکلیدی 

گونته   299این بیماری عام  کتاهش بتیش از    .با آن است

 Skerratt) استت  گونه شده 09دوزیست و انقراض حداق  

et al., 2007)   (.4)شک 

 

‌میکروگرافی‌)تصویر‌میکروسکوپی(‌از‌قارچ‌کیترید -4شکل‌

(Batrachochytrium dendrobatidis)دهد‌که‌این‌‌مینشان‌‌

های‌دوزیست‌را‌‌تواند‌از‌طریق‌پوست،‌گونه‌پاتوژن‌قارچی‌می

 (.Yahoo News, 2024) ها‌شود‌آلوده‌کرده‌و‌باعث‌مرگ‌آن

 Batrachochytrium dendrobatidisزندگی‌‌ۀچرخ

دوزیستاان   ۀعام  اصلی بیماری کشتند  Bdقارچ کیاریدی 

 ۀموسوم به کیاریدیومیکوز است که باعث نتابودی گستارد  

ها و سایر دوزیساان در سراسر جهان شتده   جمعیت قورباغه

ای است که شام   زندگی ساده ۀاست. این قارچ دارای چرخ

مرحلته   .2مو استپورانژیو  4زئوستپور : دو مرحله اصتلی استت  

زا استت. ایتتن ستتلول   زئوستپور، شتتک  ماحترک و عفونتتت  

ستلولی دارای یتک تتاژک در اناهتای ختود بتوده و در        کت

کنتد تتا بته پوستت کراتینته       های آبی آزادانه شنا می محیط

 (.Longcore et al., 1999) دوزیساان برسد

پس از چسبیدن زئوسپور به ستط  پوستت میزبتان، تتاژک     

 خود را از دست داده و به درون لایه اپیدرمی پوستت نفتوذ  

کنتد، جتایی کته بته استپورانژیوم )ستاخاار تولیتدمثلی         متی 

گیتر   شود. اسپورانژیوم در پوست جتای  غیرجنسی( تبدی  می

شده و با رشتد ختود، تعتداد زیتادی زئوستپور جدیتد تولیتد        

ترشحی به بیرون آزاد  ۀکند. این زئوسپورها از طریق لول می

آلتوده  توانند میزبانان جدید را  شوند و وارد آب شده و می می

درجتته  22تتتا  41کننتتد. ایتتن چرختته در دمتتای مطلتتوب  

 شتود  روز انجتام متی   2تتا   1طور کام  طتی   گراد به سانای

(Berger et al., 2005; Piotrowski et al., 2004 .) 

 اثرات‌بیماری‌و‌پاتوژنز

های دیگتر، تنهتا بته     برخش  بسیاری از پاتوژن  Bdقارچ 

کند. این حمله  یهای سطحی پوست دوزیساان حمله م لایه

های عقبتی، انگشتاان پتا و در     عمدتاً در نواحی شکم، اندام

اطرا  دهان )جایی که پوست کراتینه شده است(  یلاروها

هتای ستطحی محتدود     که عفونت به لایه دهد. با آن رخ می

ماند، اما عملکرد حیاتی پوست مانند جتاب آب، تنظتیم    می

، حیتوان دچتار   کند. در نایجته  اسمزی و تنفس را مخا  می

عدم تعادل الکارولیای، دهیدراسیون شتدید و ایستت قلبتی    

 (.2)شک   (Voyles et al., 2009) شود می

های ماعتدد استپورانژیوم در    عفونت معمولاً به شک  کلونی

تواند بساه به گونه  شود و شدت بیماری می پوست دیده می

میزبان، دما، و میزان قرارگیتری در معترض قتارچ مافتاوت     

ها عدد(  اشد. حای دوز بسیار پایینی از زئوسپورها )در حد دهب
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هتای حستاس    تواند موجب عفونت کشتنده در گونته   نیز می

انجتام   Koch هتای  هایی که بر پایه فرضیه شود. با آزمایش

 طتور قطعتی تأییتد شتده استت      زایی قارچ بته  شده، بیماری

(Berger et al., 2005; Voyles et al., 2009.) 

 

‌علائم‌مرحله‌نهایی‌بیماری‌کیتریدیومیکوز‌-2شکل‌

(chytridiomycosis)ها،‌وضعیت‌عمومی‌‌باز‌بودن‌چشم‌شامل‌نیمه‌

های‌جدا‌شده‌‌حال‌در‌قورباغه،‌و‌نیز‌تجمع‌پوست‌افسرده‌و‌بی

)که‌به‌شکل‌هلالی‌خاکستری‌در‌قسمت‌عقبی‌قورباغه‌قابل‌

های‌‌صهها‌از‌جمله‌مشخ‌باشد.‌این‌نشانه‌مشاهده‌است(‌می

بالینی‌رایج‌در‌دوزیستان‌آلوده‌به‌قارچ‌کیتریدی‌هستند‌که‌در‌

 Department ofد‌)شون‌مراحل‌پایانی‌بیماری‌مشاهده‌می

Climate Change, Energy, the Environment and Water, 

2024.)‌

‌ها‌مواد‌و‌روش

ای و مترور تحلیلتی منتابع     ین مطالعه با رویکرد کاابخانته ا

است. هتد  از ایتن بختش، گتردآوری و     علمی انجام شده 

مند اطشعات موجود پیرامتون اثربخشتی رو     بررسی نظام

 در کناترل بیمتاری  « سونای قورباغته »گرمایی موسوم به 

chytridiomycosis ناشی از قارچ Batrachochytrium 

dendrobatidis (Bd)   دوزیساان است. در این راساا، در

ای علمتی معابتر، بته    هت  تش  شتد بتا استافاده از پایگتاه    

 .ترین اطشعات دسارسی حاص  شود جامع

‌نتایج

های غیرشیمیایی برای کناترل ایتن بیمتاری     کی از رو ی

ستونای  »شده تحت عنتوان   اسافاده از افزایش دمای کنارل

، برخش  میزبان خود، حساستیت  Bd است. قارچ« قورباغه

تکثیتر   بسیار بالایی به تغییرات دمایی دارد و قادر به رشد و

 گراد نیستت  درجه سانای 29-21مؤثر در دماهای بالاتر از 

(Piotrowski et al., 2004.)  این حساسیت حرارتی ناشی

از ساخاار پروتئینی و آنزیمی خاص این قارچ استت کته در   

دماهای بالا دچار دناتوره شدن شده و فعالیت ماابولیکی آن 

 (.Voyles et al., 2009)  یابد کاهش می

هتتای  هتا در محتیط   ، قورباغتته«ستونای قورباغته  »در رو  

درجته   21تا  29شده در دماهای بین  آزمایشگاهی یا کنارل

گراد به مدت کوتاه )معمولاً چند ستاعت در چنتد روز    سانای

گیرنتد. ایتن دمتا باعتث مهتار رشتد قتارچ         ماوالی( قرار می

یابتد.   ت کاهش متی شود و به مرور بار قارچی روی پوس می

اند که مدت زمان و شدت دمایی بایتد   ها نشان داده پژوهش

ای تنظیم شود که قورباغته دچتار استارس حرارتتی      گونه به

تر ممکن است منجر  چرا که دماهای بالاتر و طولانی ؛نشود

به آسیب بافای، تغییر در ماابولیسم و کاهش ایمنی میزبتان  

 (.Rollins-Smith, 2009) شود

دلیت  تتأثیر بتر سیستام      ین اثرات مثبت این رو  بههمچن

توانتد   ها است؛ قرار گرفان در دمای بالا متی  ایمنی قورباغه

های ایمنی ذاتی و اکاسابی میزبان را تحریک کرده و  پاسخ

را افزایش دهد که  2(AMPs) تولید پپایدهای ضد میکروبی

 ,Conlon) دارنتد  Bd این پپایدها نقش مهمی در مقابله با

2011.) 

انتد کته ترکیتب     مطالعات آزمایشگاهی و میدانی نشان داده

، ماننتد  زیستای  محتیط با متدیریت  « سونای قورباغه»رو  

هتای زیستای )مثت      کنارل کیفیتت آب، کتاهش استارس   

های  کاهش آلودگی، بهبود شرایط زیساگاه( و کاربرد درمان

های مدیرفان یا ایزوپروپیت    موضعی ضدقارچ )مثشً محلول

طور متؤثرتری باعتث کتاهش     تواند به الک  رقیق شده( می

 ;Voyles et al., 2011) شتیوع و شتدت بیمتاری شتود    

Woodhams et al., 2009.) 
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هتای طبیعتی    با این حال، اسافاده از این رو  در زیستاگاه 

هایی دارد؛ زیرا تغییر دمای محیط طبیعتی اغلتب    محدودیت

سام آسیب بزنتد.  پایر نیست یا ممکن است به اکوسی امکان

بیشتار در مراکتز نگهتداری،    « ستونای قورباغته  »بنابراین، 

های حفاظت تحت کناترل انستانی بته     و پروژه ها وحش باغ

 رود کتار متی   عنوان رو  مکمت  درمتانی و پیشتگیری بته    

(Fisher et al., 2009.) 

ستازی پارامارهتای دمتایی )دمتای دقیتق،       در نهایت، بهینه

ه تکرار درمان( برای هتر گونته   مدت زمان قرارگیری و دور

قورباغه و شرایط زیسای خاص آن، یکی از موضوعات مهم 

تحقیقات جاری است تتا باتوان حتداکثر اثتر ضتدقارچی را      

 بتتدون آستتیب رستتاندن بتته میزبتتان بتته دستتت آورد      

(Woodhams et al., 2011.) 

‌م؟یسونا‌قورباغه‌بساز‌چگونه

ایجتاد   مبانتی بتر   (Frog Sauna) سونای قورباغه»رو  

شده است کته بترای    محیطی با دمای بالا و رطوبت کنارل

 Batrachochytrium dendrobatidis (Bd)قتتتارچ 

غیرقاب  تحم  باشد، در حالی که بترای دوزیستت میزبتان    

)مانند قورباغه( ایمن و قاب  تحم  باقی بمانتد. ایتن رو    

هتای دامپزشتکی، و    ویتژه در مراکتز پرورشتی، کلینیتک     به

 .حفاظای قاب  اجراست های پروژه

 ۀبرای ساخت یک سونای قورباغه ایمن، ابادا به یک محفظ

کربنات یتا   شفا  نیاز است )ترجیحاً از جنس پشسایک پلی

شیشه( که امکان مشاهده، تهویه، و کنارل دما و رطوبت را 

فراهم کند. در کتف محفظته بایتد ستطحی جتاذب )مثت        

دسامال کاغای اساری  یا حوله نرم( قرار گیرد تا از لغتز   

 (.2)شک   حیوان جلوگیری کرده و فضولات را جاب کند

 

 
های‌سبز‌رنگ‌تحت‌عنوان‌سونای‌قورباغه‌گلخانه‌-3ل‌شک

(Natural History Museum, 2024)‌

تتوان از پتد گرمتایی بتا      منبع گرما نقش کلیتدی دارد. متی  

ترموساات دیجیاال دقیق اسافاده کرد. اگر از لامپ حرارتی 

بایتد  شتود،   )مانند لامپ سرامیکی مادون قرمز( اسافاده می

مناسب از قورباغته نصتب شتود و دمتای داخت        ۀدر فاصل

محفظه با دماسن  دیجیاال با پتراب ختارجی دائمتاً پتایش     

گراد است؛ دمای  درجه سانای 22تا  29شود. دمای مطلوب 

 ها خطرنتاک استت   درجه برای بسیاری از گونه 22بالاتر از 

(Piotrowski et al., 2004; Woodhams et al., 

2011.) 

ای حفظ رطوبتت، یتک ظتر  آب گترم کوچتک داخت        بر

ستاز   توان از دساگاه رطوبتت  شود یا می محفظه گااشاه می

اسافاده کرد. رطوبت  (ultrasonic humidifier) فراصوتی

چرا کته رطوبتت    ؛درصد نگه داشاه شود 09تا  19باید بین 

تواند باعث دهیدراتاسیون پوستت حستاس قورباغته     کم می

 .شود

 ۶صورت انفرادی وارد محفظه شده و به مدت  هها ب قورباغه

روز ماتوالی در معترض    49تتا   2ساعت در روز برای  49تا 

پتس از  (. Woodhams et al., 2011) گیرنتد  دما قرار می

 Recovery) بازیتابی  ۀهر جلسه، حیوان بایتد بته محفظت   

Box)    در دمای طبیعی مناق  شود. تمامی وستای  پتس از
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کننتده )مثت  ویترکن یتا      ضدعفونی هر نوبت باید با محلول

 .تمیز شوند %(49سفیدکننده 

نظارت رفااری بر قورباغه )مانند حالت بدنی، رنگ پوستت،  

هایی چتون   فعالیت حرکای( حین فرآیند الزامی است؛ نشانه

حرکاتتی، یتتا برگشتتان روی پشتتت،    تتتنفس ستتریع، بتتی 

دهنده اسارس حرارتی یا شوک هساند که بایتد فتوراً    نشان

 (.Rollins-Smith, 2009) قطع شوددرمان 

، «ستونای قورباغته  »شتده از   های میدانی و ساده در طراحی

 (hollow bricks) دار اسافاده از آجرهتای ستفالی ستوراخ   

عنوان یکی از اجزای مؤثر مورد توجه محققان قرار گرفاه  به

شتوند،   است. این آجرها که معمولاً از خاک رس ساخاه می

جاب و ذخیره گرمای خورشیدی دارنتد و  توانایی بالایی در 

 گرداننتد  به مترور زمتان آن را بته محتیط پیرامتون بتازمی      

(Scheele et al., 2014)   (.1)شک 

 

عنوان‌پناهگاه‌‌دار‌به‌آجرهای‌سفالی‌سیاه‌رنگ‌سوراخ‌-1شکل‌

‌(Bowring, 2024ها‌)برای‌قورباغه

‌

‌گیری‌بحث‌و‌نتیجه

رنگ شده در  ترا  خورده یبا اسافاده از آجرهادانشمندان 

کردنتد   جتاد یا وانتات یح یبرا ییهاپناهگاه ،هاداخ  گلخانه

کته   افانتد یها در . آننامند یم "قورباغه یسونا"ها را  که آن

در حتال   ییایاستارال  یتی سبز و طش ایولهزنگ یهاقورباغه

قتتتارچ کشتتتنده  یهتتتاتواننتتتد عفونتتتتیانقتتتراض متتت

Batrachochytrium dendrobatidis طیرا در شتتترا 

کته در  استت   یدرحال از خود بزدایند و اینها گرمار گلخانه

مردنتد.  یمت در اثتر ایتن عفونتت قتارچی     صتورت   نیا ریغ

در  افانتد یهتا بهبتود   که در پناهگاه ییهااز قورباغه یاریبس

 یرو  قبشً بترا  نیکه ا یدرحال مقاب  عفونت مقاوم بودند.

کته   افانتد یقورباغه ناموفق بود، محققتان در  یها گونه ریسا

در حضتور    یکته زمتان   یتی سبز و طش یا قورباغه زنگوله

 ؛به درمان پاستخ داد  یخوب بود به  یرا ایاسارال یجنوب شرق

کترد.   جتاد یا نتده یهتا در آ  آن یبقا یبرا یدیکه ام یکشف

پتس از   ابیت کم ستاان یدوز نیت که ا اذعان داشاندمحققان 

اناخاب شتدند کته مشتخد شتد آجرهتا را       قیدق شیآزما

محققتان هنتوز    با آنکته  دهند.یم  یترج ساگاهیعنوان ز به

قترار  امتا مشتخد شتد     دانندیآن را نم  یدل طور دقیق به

درجتته  09 یآلتتوده در معتترض گرمتتا یهتتادادن قورباغتته

تا  است هها کمک کرد ( به آنگرادیدرجه سانا 22) تیفارنها

آن  ببرند و در برابر قرار گرفان در معترض  نیعفونت را از ب

 .مقاومت کنند ندهیآ در
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Abstract 

In recent years, scientists and environmentalists have made great efforts to protect amphibians and 

reduce their extinction rate. The pathogenic agent Chytrid is one of the most significant threats to 

amphibian species and has so far led to 90 of them falling into the vortex of extinction. Chytrid is an 

abbreviation for chytridiomycosis, a deadly disease that can cause lethargy in amphibians and stop 

them from eating. The results of recent studies and research indicate that a new method called “frog 

sauna” has been investigated in controlling this disease and creating immunity in individuals, and has 

shown positive results. In the frog sauna treatment method, infected individuals overcome the disease 

by increasing the environmental temperature, and over time they also develop stronger immunity and 

resistance to infection-causing agents. By placing the green and golden bell frog (Litoria aurea) in an 

environment equipped with sun-heated brick blocks, which are in fact small greenhouses, they gain 

the ability to recover from Chytrid, making them more resistant to the disease in the future. Scientists 

have now shown that small plastic-covered shelters can help frogs get warm enough to kill the fungus, 

thus controlling and eliminating the extinction threat in many amphibian species. 
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