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باشند، زا به انسان میعنوان مخازن عوامل بیماریهایی که بهجغرافیایی گونهامروزه شناسایی تأثیر توزیع و پراکنش   
 مطالعه،   این  ناپذیر است. هدفاکولوژیکی اجتناب-های زیستها از طریق روشحفاظتی و کنترل بیماری  ریزیمنظور برنامهبه

، بر توزیع Lishmania majorسلولی  عنوان مخزن تک، به(Rhombomis opimus)توزیع جغرافیایی جربیل بزرگ    اثرات  ارزیابی
انگل مولد لیشمانیوز، به(Phlebotomus papatasi)جغرافیایي پشه خاکی   این  ناقل اصلی  استان  عنوان  جلدی روستایی، در 

محیط زیستی شامل: اقلیم،   متغیر  6  پشه خاکی و   این گونه  حضور  شده از  ثبت  نقطه  378  منظور  این  باشد. برایگلستان می
  مستقل   متغیرهای  عنوان زیستگاه جربیل بزرگ، بهو مطلوبیت    جغرافیایی  تیپ خاک، توزیع  ارتفاع، شاخص پوشش گیاهی، 

این پشه خاکی، با استفاده از نقاط حضور آن و متغیرهای محیط زیستی، به    جغرافیایی  سازی توزیعانتخاب شدند. سپس مدل
 زیستی، از جمله محیط    متغیرهای  تعدادی از  نتایج نشان داد  انجام گرفت.  آنتروپی  روش بیشینهبه  MaxEnt  افزارنرم  کمک

گونه پشه    جغرافیایی  توزیع  %( را در 3/89)  تأثیر  ترینبیش  توزیع جغرافیایی و مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ  متغیرهای
 انجام سازیمدل براساس. دارا بودند %( را  7/10نسبتاً کم ) که دیگر متغیرها باهم تأثیراند. درحالیداشته پاپاسی فلبوتوموس

 درصد   5/12  که حدودطوريباشد، بهدر شمال استان گلستان می  صورت پیوستهاین پشه خاکی به  زیستگاه  شده در این تحقیق،
پذیر تواند در ارزیابی آسیببینی میاند. این پیشبینی شدهپیش  این گونه  مطلوب  زیستگاه  عنوانبه  گلستان  استان  سطح  از

 موثر باشد.  پیشگیرانه و کنترل بیماریهای بودن مناطق به بیماری و اتخاذ استراتژی
 

     جربیل بزرگ، مدل توزیع جغرافیایی، پشه خاکی، لیشمانیوز جلدی روستایی  کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

بزرگ          جربیل    راسته   از(  Rhombomis opimus)گونه 
  جنس   و  جربیلیان  زیرخانواده  و  هاموش  خانواده  جوندگان،

Rhombomys  در    .باشدمی گونه  این  ترکمن  پراکندگی  از  ایران 
گلستان  صحرا  استان  )در  خراسان   ،Yaghoobi-Ershadi    و

ضیایی،  2003همکاران،   جنوب1387؛  بلوچستان،  (،  شرقی 
  Doroudgar)  اصفهان   (، Dehghani  ،2000و    Doroudgar)  کاشان

  گزارش   (1386جعفری و همکاران،  و یزد )  ( 2009و همکاران،  

های ناهموار،  کوتاه، دشت  هایگونه، دامنه تپه  زیستگاه این  .ندشد
باشد که  واقع در مناطق خشک بیابانی و استپی میکشتزارهای  

های  های بزرگ این حیوان روی تپهدر منطقه ترکمن صحرا کلنی
می مشاهده  کشاورزی  اراضی  و  مراتع  در  واقع  شود  کوچک 

 اصلی   مخزن  عنوانبه  بزرگ  جربیل  چنینهم  (.1387ضیایی،  )

از   باکتری  پاتوژنبسیاری  ازجمله  بیماری یرسینیاها  عامل   ،
(، نوعی انگل  Kosoy  ،2004و    Gage؛  Pollitzer  ،1996)   طاعون

نام  تک به  بیماریلیشمانیایاخته   هیالومای  کنه  و  لیشمانیوز  ، عامل 

 عامل   ،Crimean-Congo hemorrhagic fever  (CCHF)ویروس  ناقل

-( میNowak ،1999؛ Macdonald  ،1984)  کنگو و  کریمه تب مولد
ترین مخزن حیوانی عامل لیشمانیای  اشد. این گونه یکی از اصلیب 

( است  آسیا  مرکز  و  افغانستان  ایران،  در  و    Strelkovaجلدی 
یاخته لیشمانیا  تک  (.2010  همکاران،  و  Akhavan  ؛2001  همکاران،

سلول درون  بیگانهدر  تکهای  مهرههستهخوار  ب ای  ه  داران 
یافته و دوره تکاملی خود را تکمیل   خصوص جوندگان، تکثیر 

)می همکاران،    Strelkovaیابند  همکاران، 2001و  و  ندیم  ؛ 
به1388 که  لیشمانیوز،  بیماری  عامل  انگل،  این  یک  (.  عنوان 

  بیماری مجدداً در حال ظهور با افزایش نرخ برخورد آن در دهه 

(. نرخ  2007و همکاران،    Reithingerتوجه قرار دارد )  اخیر مورد

 hvarasteh2009@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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طور نرمال بالا  سرایت به لیشمانیور ناشی از مخزن حیوانی، به 
به  از  طورياست  بیش  انگل  این  آندمیک حضور  که در مناطق 

  Akhavan؛  2008و همکاران،    Rassiافزایش یافته است )  90%
به دو  2010و همکاران،   لیشمانیوز جلدی )سالک(،  بیماری   .)

صورت جلدی روستایی و جلدی شهری وجود دارد. گزارشات  
انگل  نشان می نوع شهری،  لیشمانیوز جلدی  بیماری  دهد عامل 

تروپیکا پشه  (  Lishmania tropica)  لیشمانیا  آن  قطعی  ناقل  و 
سرگنتی عامل  (  Phlebotomus sergenti)  فلبوتوموس  اما  است 

انگل   روستایی  جلدی  لیشمانیوز  ماژور بیماری    لیشمانیا 
(Lishmania major)    پشه آن  قطعی  ناقل  پاپاسی و   فلبوتوموس 

(Ph. Papatsi)  حنفی1385بجد،  حنفی  و  )راثی  است و  ؛  بجد 
پشه  1385همکاران،   پاپاسی  (.  دوبالان،  فلبوتوموس  راسته  از 

خانواده  زیر و  نماتوسرا  زیرخانواده    Psychodidehراسته  و 
Phlebotominae  باشد. این گونه انتشار وسیعی در ایران داشته  می

ها در اماکن انسانی غالب بوده و استراحتگاه  و نسبت به سایر گونه
(. یکی  1385بجد،  آن اماکن حیوانی و انسانی است )راثی و حنفی

گونه پشه خاکی در ایران ترکمن صحرا  های مهم این  از کانون
)حنفی است  شده  گزارش  گلستان  استان  همکاران، در  و  بجد 

1385  .) 
همدیگر          به  ذاتاً  زیست  و محیط  حیوانات  انسان،  سلامتی 

های مشترک بین انسان  ارتباط دارند. بنابراین در کنترل بیماری
  قرار   توجه  حیوان و ناقلین نیز باید مورد  انسان،  و حیوانات، میزبان

(. توسعه و کاربرد مطالعات مداخلات  Wardrop  ،2016گیرند )
جامع درک  به  نیازمند  بیماری،  ارتباطات  ناقلین  از  ای 

اپیدمیولوژیک و اکولوژیکی بین ناقلین بیماری، سرایت حیوان و  
-شناسی ناقلین بیماری  گیریرغم تأکید بر همه انسان است. علی

ناقل،    -حیوان   -های مشترک بین انسان و حیوان، در روابط انسان
و از ارتباطات بین ناقلین بیماری  انسان  فقدان شدیدی در درک  

های حیوانات وجود دارد. از سوی دیگر، مطالعات زیادی  جمعیت
سازی توزیع جغرافیایی جوندگان با استفاده از  در رابطه با مدل

انجام شده است ) مدل ؛  Kittlein  ،2009و    Mapelliهای مختلف 
Hoshino    ،همکاران همکاران،    Bean؛  2014و   (.  2012و 

های ناقل صورت گرفته  چنین مطالعاتی که در رابطه با گونههم
بیش  همکاران،  و  )همزوی  شناسیگیری همه  به  مربوط  تراست، 

بررسیWardrop  ،2016  ؛1387  ،)( ژنتیکی  و    Belenهای 
(، مطالعات فون  2013و همکاران،    Zhang؛  2011همکاران،  

گونه همکاران،  این  و  )عزیزی  کاورزاده،  1387ها  ؛  1382؛ 
باشد. اما  ( و مواردی از این قبیل می1378پرویزی و همکاران،  

گونه مخزن بیماری    ای در رابطه با تأثیر توزیع جغرافیاییمطالعه
  از   استفاده  با  سازیمدل   هایرویکرد پایه گونه ناقل، بر بر پراکنش

جغرافیایینرم اطلاعات  سامانه   GIS  (Geographicیا   افزارهای 

Information System) نگرفته است.   صورت ایران در 
عنوان یکی  بهکه ترکمن صحرای استان گلستان  جاییاز آن        

لیشمانیوزاز کانون بیماری  به  جلدی های اصلی  ایران  خاطر  در 
بجد و  ، گزارش شد )حنفیفلبوتوموس پاپاسی فراوانی پشه خاکی

 صحرایي جوندگان از هاي متعددي( و نیز كلني1385همکاران،  

در این منطقه    ( Meriones libycus)  جربیل بزرگ و جرد لیبی مانند
مولد بیماری  لیشمانیا ماژور    انگل  مخزن تواننددارند، که مي وجود 

روستایي لیشمانیوز همکاران،  باشند   جلدی  و  (.  1392)حاتمی 

-بنابراین شناسایی تأثیر توزیع جغرافیایی گونه جربیل بزرگ )به
در ایران( و سایر    لیشمانیا ماژورسلولی  عنوان مخزن اصلی تک

پشه   پراکنش جغرافیایي  بر  این جونده،  توزیع  در  عوامل موثر 
  جلدی  لیشمانیوز  )ناقل اصلی انگل مولد  فلبوتوموس پاپاسیخاکی  

به  در  روستایی( گلستان،  برنامهاستان  و    ریزیمنظور  حفاظتی 
بیماری روشکنترل  طریق  از  زیست ها  و  اکولوژیکی    های 
 ناپذیر است. شناختی اجتناب

 

 ها مواد و روش
  بر   بالغ  مساحتی   با   گلستان  استانمطالعه:    مورد  منطقه       
  56  تا   درجه  54  جغرافیایی  محدوده   در   مربع  کیلومتر   20328

  در  شمالی،  عرض درجه  15/38 تا 30/36 و  شرقی   طول  درجه 
  به   شمال   از  استان  این.  است   شده   واقع  خزر  دریای  شرقیجنوب

  از   شمالی،   خراسان   استان  به   شرق   از   ترکمنستان،  جمهوری 
  استان   به   غرب  از  و  سمنان  استان  به  شرقیجنوب  و  جنوب

  شود. استان می  محدود  کاسپین  دریای   و   گرگان  خلیج  مازندران،
  عبارتند  که   شودمی  تقسیم  ناحیه   سه   به   ناهمواری   لحاظ   از   گلستان

  اراضی   و   ای جلگه  ناحیه  ای،کوهپایه  ناحیه  کوهستانی،  ناحیه  :از
یک  .  شود می   دیده  هوا  و   آب  گونه  دو   ای جلگه  بخش  در.  پست
  جنوب   در   کوهستانی  بخش   بین  سبز  نواری  مانند  جلگه   این   سوم

  و   آب  است،  گرفته   جای  شمال  در  خشکنیمه  و   خشک  و بخش 
-نیمه  و  خشک  هوای  و  آب  جلگه  این  دو سوم.  دارد  معتدلی  هوای
تا    کاهش  با  استان  این  دارد.   خشک ناحیه کوهستانی  ارتفاع از 
  از   متنوعی  گیاهی  پوشش  ترتیب ازبه  ای و اراضی پست، جلگه
  تنوع   و تعدد.  است  برخوردار  استپ  و چمنزار انبوه،  جنگل   قبیل

  ایجاد   موجب  گلستان  استان  در  گیاهی  هایگونه  و  جوامع  فراوان
.  است  شده   موجودات   انواع   زندگی   برای   مناسب   هایزیستگاه

-منطقه ترکمن صحرا در شمال این استان واقع شده است که ناحیه 
های  ای و در برخی مناطق با تپهخشک، جلگهای خشک و نیمه 

های اصلی  ( که از کانون1395)استانداری گلستان، باشد بلند می
خاکی   پشه  پاپاسی  حضور  است  فلبوتوموس  گلستان  استان  در 
 (. 1392)حاتمی و همکاران، 

کار:          بهروش  مطالعه،  توزیع  مدل  منظوراین  سازی 
تعیین و  زیستگاه    محیطی   عوامل  جغرافیایی  مطلوبیت  بر  موثر 

بزرگ  گلستان    در  جربیل  پشه   واستان  پراکنش  بر  آن    تأثیر 
پاپاس مدلفلبوتوموس  گرفت.  انجام   این  در  شده  انجام  هایسازی، 

براساس خود   رویکرد  مطالعه  که  آنتروپی  مرکزی    بیشینه  هسته 
  Phillips)  باشدیم  MaxEntافزار  های طراحی شده در نرمتحلیل

فقط    هایدادهاز    MaxEnt  افزارنرم  .انجام شد  (2006و همکاران،  
ن مدل  ی . اکنداستفاده میها  ع گونهی توز  یساز مدل  یحضور برا

  ی همراه با تعداد  محیط زیستی  ه ی لا  یک گونه توسط تعدادی   یبرا
ب  گونه  حضور  مهنقاط  مطلوب یدست  و  در  ی آید  سلول  هر  ت 

کند.  یان می ب   یطی رهای محی از متغ  یصورت تابعستگاه را بهی ز
لایه  بدین از  محیطی  منظور،  مطلوبیت  های  جغرافیایی،  توزیع 

و مهم بر مطلوبیت زیستگاه جربیل  زیستگاه  ترین عوامل موثر 
بیشینه رویکرد  براساس  و    آنتروپی  بزرگ  احمدپور  توسط  که 

در استان گلستان انجام گرفت به عنوان عوامل  (  1395)همکاران  
مدل این  در  مستقل  مهممحیطی  شد.  استفاده  عوامل  سازی  ترین 

محیطی موثر بر توزیع جغرافیایی و مطلوبیت زیستگاه جربیل  
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بزرگ شامل ارتفاع از سطح دریا، اقلیم، تیپ خاک و شاخص  
بود.   گیاهی  پوشش  حضور  بهتراکم  بررسی  پشه  منظور 

پاپاسی ب در سطح    فلبوتوموس  گلستان  خصوص منطقه  ه  استان 
برای تهیه نقشه توزیع جغرافیایی این گونه، در    ترکمن صحرا،

-بهاین مناطق،  اقدام به بازدید و پیمایش    1392طی فصل بهار  
  و این گونه   عنوان زیستگاه جربیل بزرگ صوص مناطقی که بهخ

بود شده  ) ندمعرفی  شد   ،Misonne  ،1959  ؛Lay  ،1967  ؛
Siahsarvi    وDarvish  ،2008حنفی همکاران،  ؛  و  ؛ 1385بجد 

 از افرادی که مبتلا(. بدین منظور  1390قلب و پرویزی،  روشن
به لیشمانیای جلدی روستایی بودند، مناطقی که مورد گزش این  

چنین در برخی موارد،  پشه قرار گرفتند پرسیده و ثبت گردید. هم
اوایل   و  این گونه در هنگام غروب  به مشاهده مستقیم  توجه  با 

علاو شد.  ثبت  آن  حضور  نقاط  دریافت  صبح،  برای  این  بر  ه 
اطلاعات تکمیلی مربوط به حضور گونه در منطقه از اطلاعات  

های بهداشت مناطق استفاده شد. کلیه  کارشناسان مستقر در شبکه
ثبت گردید    GPSبا دستگاه    فلبوتوموس پاپاسینقاط حضور گونه 

مجموع   در  به  378که  حضور  آمد.نقطه  نقاط    دست  ابتدا  در 
حضور جربیل بزرگ در استان گلستان که در مطالعه احمدپور  

ای  صورت یک لایه فاصلهبهثبت شده بود، ( 1395و همکاران ) 
نرمبه توسط  بزرگ،  جربیل  حضور  از  فاصله  -عنوان 

تمام  2/10نسخه     ArcGISافزار سپس  شد.    های لایه  ساخته 
  رستری     ArcGISافزارنرم  در  متر   80  سلول   اندازه   با  اطلاعاتی

  قابل   به فرمت   ستون،  و   سطر   مرزها،   سازی یکسان  از   پس  و   شدند
. قبل  شدند تبدیل  MaxEnt  افزارنرم  به   ورود  برای  (ASCII)قبول  

 ArcGISافزار  توسط نرماز انجام آنالیز، میزان همبستگی متغیرها  
یک از متغیرهای استفاده شده میزان  جاکه هیچاز آن  بررسی شد. 
-ها در مدلنبود، بنابراین از همه آن  8/0ها بیش از  همبستگی آن

سپس کلیه نقاط    .( 2006و همکاران،    Phillips)   ازی استفاده شد س
  2010نسخه  Excelافزار در نرم فلبوتوموس پاپاسیحضور پشه  

   شدند.   آماده  MaXent  افزارنرم  برای  (CSV)  قبول  قابل  فرمت  با
-طورکلی در این مطالعه از شش لایه محیطی که بیان شد، به به

عوامل پشه    عنوان  حضور  نقاط  و  مستقل  فلبوتوموس  محیطی 
چنین سازی استفاده شدند. همعنوان عامل وابسته در مدلبه  پاپاسی

مهملایه به  مربوط  محیطی  پراکنش  های  بر  موثر  عوامل  ترین 
اداره کل حفاظت محیط زیست    GISو    RSجربیل بزرگ از بخش  

های  داده  این  از %  75  مطالعه   این   در   استان گلستان تهیه گردید. 
  مورد   مدل  ارزیابی  برای  دیگر%  25  و  مدل   ساختن  برای  حضور 
  در   متغیرها  تک تک  اهمیت  بررسی  منظور به.  گرفت   قرار   استفاده

) جک  آزمون  از  مدل  تهیه   ( Porter  ،2009و    Kearneyنایف 
 کننده   دریافت  عامل  ویژگی  منحنی  تحلیل  از  و  شد  استفاده

(Receiver operating characteristics curve/ROC)   (Khleghizadeh    و
Javidkar  ،2007و سطح  (  همان    زیرمنحنی  مساحت   AUCیا 

(Area under curve  ) (Parr    ،برای 1995و همکاران   ارزیابی   ( 
پشه    جغرافیایی  توزیع  نقشه  نهایت  در.  شد  استفاده  مدل  کلی  کیفیت

پاپاسی شد و    تهیه   MaXent  افزار  نرم  از  استفاده   با   فلبوتوموس 
  ArcGISافزار  های مربوط به خروجی آن توسط نرمسایر پردازش

   .انجام شد 
 

 نتایج

به        مدلنتایج  از  آمده  پشه  دست  توزیع  فلبوتوموس  سازی 
  MaXentافزار  نقطه حضور، توسط نرم  378که براساس    پاپاسی

منحنی   شد.  انجام  آنتروپی  حداکثر  رویکرد  براساس    ROCو 
با توجه به آن میMaXentحاصل از   توان مدل مذکور را  ، که 

  AUCمورد ارزیابی قرار داد و اساس این تجزیه و تحیل نیز بر 
زیرمنحنی   )ROC)سطح  است  استوار   )Giovanelli  ،2010  ،)
ترتیب  به  916/0و    932/0  برابر  زیرمنحنی  نشان داد که سطح

  جاکه مقادیر (. از آن1تعلیمی و آزمون است )شکل    هایبرای داده
AUC   است   مدل   عالی   بسیار  بینیپیش  بیانگر  9/0  از   بیش  

(Phillips    ،2009و همکاران،)   بینی نتیجه گرفت که پیش  توانمی
   عالی   در منطقه بسیار  فلبوتوموس پاپاسیتوزیع جغرافیایي پشه  

 سازی شد.  مدل
 

 
برابر ویژگی1شکل   فلبوتوموس  های پشه  : نمودار حساسیت در 
 مدل توزیع جغرافیایی این پشه AUCو مقادیر  ROCمنحنی  ، پاپاسی 

 
سهمهم        آنتروپی،  بیشینه  رویکرد  استفاده  با    نسبی  چنین 

محیط زیستی مشخص شد )جدول    یک از متغیر   هر  کننده  بینیپیش
که متغیر توزیع جغرافیایی جربیل بزرگ در استان  طوري(. به 1

بالاترین  گلستان   عامل   ترینمهم  عنوانبه  نسبی،  سهم  دارای 
بوده و به   فلبوتوموس پاپاسیپشه  توزیع جغرافیایی در تأثیرگذار

خود اختصاص داد. متغیر  درصد از این سهم را به  8/52تنهایی  
سهم   با  نیز  بزرگ  زیستگاه جربیل  به  5/36مطلوبیت  -درصد 

پشه خاکی  ع این  جغرافیایی  توزیع  در  موثر  دومین عامل  نوان 
  2/7  تا   7/0  بین  سهمی  کدام  هر  هامتغیر  بقیه   شناسایی شدند. اما

 (. 1درصد را داشتند )جدول 
هر    اهمیت  بررسی  منظوربه  نایف، که جک  آنالیز آزمون       

پشه    توزیع جغرافیایی  مدل   توسعه  در   محیطی   متغیرهای  از   کدام
در  انجام   استان  خاکی  نشان2  )شکل  شد   گلستان   متغیرهای   داد  (، 

این گونه   بزرگ و مطلوبیت زیستگاه  توزیع جغرافیایی جربیل 
توسعه مدل توزیع جغرافیایی این ترین اهمیت را در  ترتیب بیشبه

ترین کاهش در  بیش  این دو متغیربا حذف    پشه، دارند. بنابراین
AUC  م بهافتدیاتفاق  چنان.  دیگر  تنها  سازی  مدل  چهعبارت 

وجود شود،  متغیر  یک  براساس  متغی مهم  انجام  توزیع ترین  ر 
حدود    AUCتواند  است که می  جغرافیایی جربیل بزرگ در منطقه 

 .  را ایجاد کند  9/0
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محیط    های هریک از متغیر   کننده بینی پیش   نسبی   : سهم 1جدول  
جغرافیایی پشه    توزیع   بینی پیش   استفاده شده در   زیستی 

 استان گلستان   در   فلبوتوموس پاپاسی

 سهم نسبی متغیرها  متغیرها 

 52/ 8 پراکنش جربیل بزرگ 

 36/ 5 مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ 

 7/ 2 ارتفاع 

 2 تیپ خاک 

 0/ 8 شاخص تراکم پوشش گیاهی  

 0/ 7 اقلیم 

 

 
توزیع  2شکل   مدل  توسعه  در  متغییرها  از  یک  هر  اهمیت   :

پاپاسی پشه  جغرافیایی   گلستان،    فلبوتوموس  استان  براساس در 

 نایفآزمون جک

 
بینی شده برای مدل  آزمون نرخ حذف در مقابل مقادیر پیش       

در استان گلستان انجام  فلبوتوموس پاپاسی  توزیع جغرافیایی پشه  
که نرخ حذف، شرط لازم و نه کافی برای یک  جایيشد. از آن 

( و  2003و همکاران،    Andersonدهد )مدل خوب را نشان می
باید نزدیک به میزان  به دلیل تعریف آستانه تجمعی، نرخ حذف 

آن  پیش شده  )شکل  بینی  حاضر  بررسی  در  نمودار  3باشد.   ،)
شدگی حذف  نمونه  خطای  کمبرای  میزان  تعلیمی  را  های  تری 
چنین این بررسی  های آزمون نشان داد. همنسبت به نمودار داده

به  که  داد  با  نشان  نمودار خطای حذف شدگی  کلی  انطباق  دلیل 
پیش است.  حذف  قبول  قابل  مدل  راست مورب(  شده )خط  بینی 

نرخ  به به  حذف  نرخ  دیگر   عبارت 
نمونهپیش حذف  هرچه  بنابراین،  بود.  نزدیک  شده  های  بینی 

تر و قابل  تر باشد مدل بهینهبینی شده منطبقتعلیمی با حذف پیش
برای  قبول )مطالعه حاضر(  مدل  این  کارآیی  بنابراین  است.  تر 

 استفاده در سایر مطالعات بالا است.  
 

 
بینی شده برای مدل توزیع مقابل مقادیر پیش: نرخ حذف در  3شکل   

 نمودار  این  در  در استان گلستان،   فلبوتوموس پاپاسیجغرافیایی پشه  

دهنده ترتیب نشانو آبی به  سبز  خط  ،صفر  خطای  دهنده میزاننشان   سیاه  خط
  به   آبی  و  سبز   خط   هرچه  ،است  آزمون و تعلیمی  های داده  برای  خطا  میزان

  تر مطلوب  نتیجه  و  است  ترکم  خطا میزان  باشند  آن  زیر   و  نزدیک  سیاه  خط
 . است

 
  زیستگاه که با استفاده از   از سوی دیگر، بررسی مطلوبیت       

یک    تا  صفر  از  مطلوبیت  با گستره میزان  آنتروپی  بیشینه  مدل
برای پشه    شده  بینیپیش  توزیع  ( نشان داد: نقشه4انجام شد )شکل  

براساس نقاط حضور این گونه و متغیرهای    فلبوتوموس پاپاسی
ترین  توزیع جغرافیایی و مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ و مهم

عوامل محیطی در مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ دارد که این  
بیش بزرگ  جربیل  همانند  زیستگاهگونه  شمالی تر    استان   های 

مناطقهب   گلستان می  ترکمن  خصوص  ترجیح  را  دهد  صحرا 
به5و    4  های )شکل پشه  طوري(.  توزیع جغرافیایی  که محدوده 

تا حدود بسیار زیادی بر توزیع جغرافیایی و    فلبوتوموس پاپاسی 
بزرگ   جربیل  زیستگاه   مطلوبیت 

  (. 5و  4های پوشانی دارد )شکلهم
 

 
  در   فلبوتوموس پاپاسی  پشه   شده  بینیپیش  توزیع  نقشه   :4شکل  

  احتمال   و  است  مطلوب  خیلی  که  هایینقشه سلولدر این    ، استان گلستان 

  هاییو سلول  رنگ  پر  آبی  رنگ  با  است  بالا  آن  در  بزرگ  جربیل  حضور
  مشخص   قرمز  رنگ  با  است  صفر  آن  در   نظر  مورد  گونه  حضور  احتمال  که

  این  دهندهنشان  زرد،  و  سبز  رنگ،کم  آبی  هایرنگ  های باسلول  اما.  شدند
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  20  بین  ترتیببه  و  است   متغیر  آن  در  گونه  این  حضور  احتمال  که  است 
 . باشدمی درصد 70 تا درصد

 
 

 
  جربیل  زیستگاه  مطلوبیت  و  شده   بینیپیش  توزیع  : نقشه 5  شکل 

دهنده  های زرد رنگ نشاندر این نقشه دایره:  گلستان  استان  در  بزرگ

حضور   مطالعه   مورد  منطقه  در  گونه(  این  )پراکنش  بزرگ  جربیل  گونه  نقاط 

 حضور جربیل   احتمال  و  است  مطلوب  خیلی  که  هاییچنین سلولاست.هم
 حضور   احتمال  که  هاییو سلول  رنگ  پر  آبی  رنگ  با  است  بالا  آن  در  بزرگ

-سلول اما .شدند مشخص قرمز رنگ با است صفر  آن در نظر مورد گونه
  احتمال   که  است  این   دهندهنشان  زرد،  و  سبز  رنگ،کم  آبی  هایرنگ  هاي با
 درصد  77  تا  درصد  23  بین  ترتیببه  و  است  متغیر  آن  در   گونه  این  حضور

 (. 1395باشد )احمدپور و همکاران، می
 

 بحث

توزیع    اثر  سازیمدل  با  رابطه  در  شده  انجام  هایبررسی  در       
جغرافیایی جربیل بزرگ و عوامل موثر بر آن در پراکنش این  
پشه خاکی در استان گلستان نشان داد که توزیع جغرافیایی جربیل  

ترین عوامل  ترتیب مهمبزرگ و مطلوبیت زیستگاه این گونه به
که  طوريباشد. به می  گذار بر توزیع جغرافیایی پشهمحیطی تأثیر

درصد    3/89میزان  به  فلبوتوموس پاپاسیتوزیع جغرافیایی پشه  
تحت تأثیر فقط دو عامل توزیع جغرافیایی و مطلوبیت زیستگاه  
گونه جربیل بزرگ است. از سوی دیگر احمدپور و همکاران  

مدل  (  1395) از  استفاده  لایه  MaXentبا  دادند،  های  گزارش 
چون ارتفاع از سطح دریا، تیپ خاک، شاخص تراکم  محیطی هم
بهپوشش گی  اقلیم منطقه  عنوان متغیرهای محیطی مستقل  اهی و 

باشند، در  در توزیع و مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ می  مهم
پشه  مدل جغرافیایی  توزیع  پاپاسیسازی  مورد    فلبوتوموس  نیز 

های ذکر شده باهم،  استفاده قرار گرفتند. بر این اساس همه لایه
جغرافیایی پشه خاکی تأثیرگذار بودند  درصد بر توزیع    7/10فقط  

(. مطالعات میدانی نیز نشان داد در بسیاری از مناطق،  1)جدول  
های جربیل  های خاکی در کنار یا در داخل نقباین گونه از پشه

عمل آمده از  های بهبزرگ زندگی حضور دارند. پرسش و پاسخ
به مبتلا  و    بیماران  روستاییان  روستایی،  جلدی  لیشمانیای 

کارشناسان شبکه بهداشت در هنگام ثبت نقاط حضور نیز انطباق  
پشه  از  گونه  این  داد.    حضور  نشان  بزرگ  گونه جربیل  با  را 

پشه  طوریبه ثبت شده  نقاط حضور  از  بسیاری  فلبوتوموس  که 
نقب  پاپاسی نزدیکی  ایندر  یا  بود  بزرگ  جربیل  فعال  که  های 

های فعال و غیرفعال  قببرخی از نقاط حضور این پشه کاملاً با ن 

سازی توزیع این  جربیل بزرگ منطبق بود. نتایج حاصل از مدل
توزیع  نقشه  مقایسه  نمود.  تأیید  را  موضوع  این  نیز  پشه  گونه 

خاکی   پشه  پاپاسیجغرافیایی  نقشه  4)شکل    فلبوتوموس  با   )
( نیز نشان  5مطلوبیت و توزیع جغرافیایی جربیل بزرگ )شکل  

به  می بسیار زیادی شبیه  این دو گونه در موارد  توزیع  دهد که 
هم هم  با  کاملاً  حدودی  تا  و  مدل  یکدیگر  تفسیر  دارند.  پوشانی 

MaXent  تر  نشان داد هرچه مطلوبیت زیستگاه جربیل بزرگ بیش
تر باشد مطلوبیت محیط  باشد و فاصله تا افراد جربیل بزرگ کم

گونه   توزیع  پاپاسیبرای  هبیش  فلبوتوموس  است.  با م تر  چنین 
توان به این نتیجه رسید که وسعت  ( می5و   4  هایمقایسه )شکل

این پشه خاکی مناسب   برای زیست  بالا که  با مطلوبیت  مناطق 
بیش کمی  بهاست  است.  بزرگ  جربیل  از  میتر  این  نظر  رسد 

این   در  باشد که  به حضور سایر عوامل محیطی  نتیجه مربوط 
قرار   استفاده  بهتحقیق مورد  نشان  گرفت.  بالا   طور کلی موارد 

دهد که احتمال حضور این پشه در تمامی مناطقی که جربیل  می
نیز   محققین  از  بسیاری  است.  بالا  بسیار  دارد  جضور  بزرگ 
گزارش دادند که مخزن اصلی بیماری لیشمانیا جلدی روستایی  

پشه  آن  اصلی  ناقل  و  بزرگ  جربیل  گونه  ایران،  خاکی     در 
پاپاسی می  فلبوتوموس  تغذیه  گونه  این  خون  از  که  کند  است 

(Yaghoobi-Ershadi    وJavadian  ،1996  ؛Mohebali    ،و همکاران
؛  2011و همکاران،    Rassi؛  2010و همکاران،    Oshaghi؛  2004

Mirzaei    ،همکاران هم  2011و  گونه(.  از  بسیاری  های  چنین 
اصلی    عنوان مکانهای جربیل بزرگ را بههای خاکی نقبپشه

می انتخاب  خود  تولیدمثل  و  به استراحت  جربیل  طوريکنند.  که 
های  ترین میزبان پشهترین و مورد علاقهبزرگ یکی از اصلی

باشد که از خون این گونه برای  می  فلبوتوموس خاکی زیر جنس  
(. بنابراین، این  2010و همکاران،    Abaiکنند )تغذیه استفاده می

 موارد  
-پوشانی توزیع و پراکنش گونه ترین دلایل همتواند از اصلیمی

 باشد. های مخزن )جربیل بزرگ( و ناقل )پشه خاکی( 
  توجهی   قابل   بخش   که   داد  نشان  سازی مدل   از  حاصل  نتایج       

(  درصد  8/7  حدود  در )  مطلوب  زیستگاه  عنوانبه  گلستان  استان  از
  )شکل   از پشه خاکی است  گونه  این(  درصد  7/4  حدود  در)  بهینه  و
  مطالعه،   مورد   گونه   مطلوب   های زیستگاه  کلیه  طورکلی،به (.  4

 ترکمن  منطقه   در   غربی امتداد دارند واز شمال شرقی تا شمال
  های پیشین نیز پژوهش  با   که  شدند  واقع  صحرای استان گلستان 

همکاران،    Parvizi)   داشت   مطابقت حنفی1998و  و  ؛  بجد 
از سوی دیگر  (.  1390قلب و پرویزی،  ؛ روشن1385همکاران،  

  رویکرد   با  زیستگاه   مطلوبیت   و   توزیع   بینیپیش  از   حاصل   نتایج
  پارچه یک  صورت به  این پشه   زیستگاه  که   داد   نشان  آنتروپی  بیشینه

  نظر به  موضوع،  این  به  توجه   با(.  5  و   4  های )شکل  است  پیوسته   و
  مورد   گونه  برای  محیطی   هایمتغیر  لحاظ  از   منطقه  این  که  رسدمی

 .  است  اندکی تغییرات شیب  دارای  و همگن مطالعه 
این مطالعه نشان داد، بررسی نیج اکولوژیکی پشه خاکی         

پاپاسی آن در سطح    فلبوتوموس  توزیع جغرافیایی  نقشه  تهیه  و 
پذیر بودن  ضروری در ارزیابی آسیبهای  استان گلستان از گام

مدل  با  لذا  است.  روستایی  جلدی  لیشمانیای  بیماری  به  -مناطق 
 های  سازی

تقسیمپیش و  جغرافیایی  توزیع  استان  بندیبینی  فضایی  های 
های نظارتی مختلف براساس اهمیت زیستگاهی  گلستان، به زون
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می خاکی،  پشه  این  استراتژیبرای  در  موثری  گام  های  توان 
 برداشت.  پیشگیری و درمان و کنترل بیماری
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