
 
 
 

  90

Predicting the Probability of Phlebotomus papatasi Presence in 
Khuzestan Province: Combining Hierarchical Analysis Process 

and Geographic Information System  
 

Shahla Bigdeli1, 
 Ahmad Ali Hanafi-Bojd2,3, 

 Mona Sharififard4, 
 Elham Maraghi5,  

Elham Jahanifard4,6 

 
1 MSc in Medical Entomology and Vector Control, Infectious and Tropical Diseases Research Center, Health Research 

Institute, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 
2 Professor, Zoonoses Research Center, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

3 Department of Medical Entomology and Vector Control, School of Public Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 
4 Associate Professor, Department of Medical Entomology and Vector Control, School of Public Health, Ahvaz Jundishapur 

University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 
5 Assistant Professor, Department of Biostatistics and Epidemiology, School of Public Health, Ahvaz Jundishapur University of 

Medical Sciences, Ahvaz, Iran 
6 Infectious and Tropical Diseases Research Center, Health Research Institute, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, 

Ahvaz, Iran 
 

(Received September 20, 2021 ; Accepted January 23, 2022) 
 
Abstract 
 

Background and purpose: Khuzestan Province in Iran is one of the endemic foci of zoonotic 
cutaneous leishmaniasis (ZCL) caused by Leishmania major and Phlebotomus papatasi as the main 
vector. The aim of this study was to predict the probability of presence of Ph. papatasi in this province 
using Hierarchical Analysis Process (AHP) and Geographic Information System (GIS). 

Materials and methods: In order to determine the distribution of Ph. papatasi, sand flies were 
collected in five counties, including Izeh, Mahshahr, Ahvaz, Dasht-e-Azadegan, and Andimeshk by sticky 
paper traps in spring and summer, 2018. Six criteria, including average annual temperature, average 
annual rainfall, average annual relative humidity, land use, soil texture, and elevation were selected. Maps 
of criteria were prepared in ArcGIS 10.5 software. The weights of the criteria and sub-criteria were 
determined using Expert Choice 11. Then, the final map of the probability of vector presence was 
prepared by combination of weighted maps and including the weight of the criteria. 

Results: In this study, 13 species of sand flies of two genera, Phlebotomus and Sergentomyia, 
were collected. The abundance of Ph. papatasi from samples collected in Izeh, Dasht-e-Azadegan, Mahshahr, 
Andimeshk, and Ahvaz was 55%, 72%, 69.4%, 3%, and 66.5%, respectively. Based on the analysis of 
matrix tables, average annual temperature (0.406), average annual relative humidity (0.233), and average 
annual rainfall (0.156) had the highest weight in probability of the vector presence, respectively. 

Conclusion: This study provides useful information for health authorities in determining the 
distribution of Ph. papatasi to act properly based on facilities and budget in case of outbreak. 
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  ـدرانـــازنـــی مـکـــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )90- 101(   1400سال    اسفند    206شماره    سی و یکم دوره 

  91      1400، اسفند  206دوره سی و یکم، شماره         مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                        

  ژوهشــیپ
 

در استان خوزستان:  یوس پاپاتاسفلبوتوماحتمال حضور  ینیب شیپ
 ییایاطلاعات جغراف ستمیو س یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا قیفلت

  
       1یگدلیشهلا ب

       3و2بجد یحنف یاحمدعل
       4فرد یفیمنا شر

       5یالهام مراغ
  6و4فرد یالهام جهان

  چکیده
و ناقــل  مــاژور ایشمانیلبا عامل  ییروستا يجلد وزیشمانیل کیآندم يهااز کانون یکیاستان خوزستان  و هدف: سابقه

بــه  یفلبوتومــوس پاپاتاســاحتمــال حضــور  ینــیبشیمطالعه پ نیباشد. هدف ایم یفلبوتوموس پاپاتاس یپشه خاکی آن، اصل
  .بوداستان  نیدر ا ییایاطلاعات جغراف ستمیسو  یسلسله مراتب لیتحل ندیروش فرا

پــنج از  1397ســال  در در دو فصل بهار و تابســتان یفلبوتوموس پاپاتاسونه گ یپراکندگ نییجهت تع ها:مواد و روش
شــدند. شــش  يآورها جمــعیبا استفاده از تله چسبان، پشه خاک مشکیماهشهر، اهواز، دشت آزادگان و اند ذه،یشهرستان ا

بافت خــاك و ارتفــاع  ،یاراض يربرکا انه،یسال ینسب ترطوب نیانگیم انه،یسال یبارندگ نیانگیم انه،یسال يدما نیانگیم اریمع
  افــزار بــا اســتفاده از نــرم ارهــایرمعیو ز ارهــایشــد. وزن مع هیــته ArcGIS 10.5افــزار نــرمدر  ارهایمع يهاانتخاب شدند. نقشه

Expert Choice 11 ر دادن وزن یوزن داده شــده و تــاث يهــانقشــه بیــاحتمال وجود ناقــل از ترک یی. نقشه نهادیگرد نییتع
  دست آمد.هدر آن ب اارهیمع

از  یپاپاتاس فلبوتوموس ی. فراواندش دیص ایسرژنتومو  فلبوتوموساز دو جنس  یگونه پشه خاک 13مطالعه  نیدر ا ها:یافته
، درصــد 72، درصــد 55 بیــترتو اهــواز بــه مشکیدشت آزادگان، ماهشهر، اند ذه،یا يهاشده در شهرستان دیص يهانمونه

)، 406/0( انهیســال يدمــا نیانگیــم اریمع بیبه ترت ،یسیجداول ماتر زیبود. براساس آنال درصد 5/66و  درصد 3، درصد 4/69
  را در حضور ناقل داشتند. تیوزن و اهم نیترشی) ب156/0( انهیسال یبارندگ نیانگی) و م233/0( انهیسال یرطوبت نسب نیانگیم

قرار  یبهداشت نیمسئول اریگونه در اخت نیا یپراکندگ نییتعمورد  را در يدیاطلاعات مف هاي این مطالعهیافته استنتاج:
  براساس امکانات و بودجه اقدام کنند. يماریب وعیتا در زمان ش ،دهدیم

  
  ، لیشمانیاخوزستان ،جغرافیایی سیستم اطلاعات فرایند تحلیل سلسله مراتبی، ،یفلبوتوموس پاپاتاس واژه هاي کلیدي:

  

  مقدمه
 هاي مشترك بین انسان و حیــوانيلیشمانیوزها از بیمار

ایــن  .)1(جهــان دارنــد که پراکندگی وسیعی در باشندمی
توسط بخش  ،باشدآن انگل لیشمانیا می که عامل بیماري

  سازمان جهانی بهداشت،هاي گرمسیري تحقیقات بیماري
  
  :elham.jahani56@gmail.com E-mail                                        دانشکده بهداشت ،جندي شاپور اهواز یاهواز: دانشگاه علوم پزشک -فردالهام جهانی  مسئول:مولف 

   رانیجندي شاپور اهواز، اهواز، ا یشکدانشگاه علوم پز فارس، جیخل ريیو گرمس یهاي عفون ماريیب قاتیمرکز تحق ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یکارشناس ارشد حشره شناس .1
  رانیتهران، تهران، ا یدانشگاه علوم پزشک وان،یمشترك انسان و ح يهايماریب قاتیاستاد، مرکز تحق. 2
  رانیتهران، تهران، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یشناسگروه حشره. 3
  رانیجندي شاپور اهواز، اهواز، ا یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ن،یو مبارزه با ناقل یپزشک یشناسگروه حشره ار،یدانش .4
  رانیشاپور اهواز، اهواز، ا يجند یدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشک ،يولوژیدمیگروه آمار و اپ ار،یاستاد .5
 رانیجندي شاپور اهواز، اهواز، ا یگاه علوم پزشکدانش فارس، جیخل ريیو گرمس یهاي عفون ماريیب قاتیمرکز تحق. 6
 : 3/11/1400تاریخ تصویب :             11/7/1400تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            29/6/1400 تاریخ دریافت  
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بنــدي شــده هاي نوپدید وکنترل نشده دســتهبیماري وجز
گزارش شده در کشــور  موارد درصد 80حدود  .)2(است

 .باشــدبــه لیشــمانیوز جلــدي روســتایی مــی ن مربــوطایرا
بسیاري از منــاطق  در هم اکنون جلديبیماري لیشمانیوز 

  .)1(باشدمیاستان کشور، شایع  31استان از  17روستایی 
با توجه به عامل بیماري و علایــم بــالینی، لیشــمانیوز 

) در انسان به دو شکل شهري و روســتایی جلدي (سالک
نــوع لیشــمانیوز جلــدي  در ایــران عامــل .)1(کندبروز می

 لیشمانیاو  لیشمانیا تروپیکاترتیب شهري و نوع روستایی به
 هاي لیشمانیوز جلديونکانترینمهم از .)3(باشدمی ماژور

تــوان بــه روستایی در جنوب و جنوب غربــی کشــور مــی
ایلام، بوشــهر، خوزســتان و هرمزگــان  هاي فارس،استان

فلبوتومــوس  یپشــه خــاک اشاره کرد که ناقل اصــلی آن
 براساس اطلاعات موجود در معاونت .)3(باشدمی پاپاتاسی

 ،علــوم پزشــکی جنــدي شــاپور اهــوازبهداشت دانشــگاه 
در  1393-1395هــاي تعداد موارد این بیماري طــی ســال

که در طوريبه ،استان خوزستان رو به افزایش بوده است
 میــزان بــروزو  مــورد 980تعداد مــوارد ابــتلا  ،1395سال

در یکصد هزار نفر جمعیت بــوده اســت. لازم  32 بیماري
هــایی در شهرســتانبه ذکر است که روند افزایش مــوارد 

اهــواز  و مانند دشت آزادگان، هویزه، رامهرمــز، رامشــیر
  مشهود بوده است. تربیش

در آن  اطلاعاتی که از پراکندگی بیمــاري و نــاقلین
 مناطق مختلف دنیا وجود دارد، براســاس مطالعــات مقطعــی،

ــین آوري، تشــخیص وجمــع ــودگی لیشــمانیایی پشــه تعی آل
 از این موارد وقــوع یــا عــدماست که هیچ کدام بوده خاکی 

اســتفاده  .)4(کنــدبینی نمیرا پیش وقوع بیماري درآینده
کشف بهنگام بیماري  بینی،هاي نوین براي پیشاز روش

هاي منتقلــه بوســیله بنــدپایان نظیــر و پیشگیري از بیماري
بعت روند رو به افــزایش آن کــاملاً ضــروري  ،لیشمانیوز

هاي وسیعی بــراي ارزش نهــادن بــه باشد. اخیرا تلاشمی
 اتسیستم اطلاعــهاي نوین مانند سنجش از دور و تکنولوژي

زیستی  جغرافیایی در مطالعه احتمال حضور، فراوانی و تنوع
  .)5(گرفته است انجام ،ناقلینهاي منتقله توسط بیماريناقل و 

دور نتایج درخشانی را در ارزیابی خطــر  سنجش از
هاي توسط ناقلین گوناگون در مقیاس هاي منتقلهبیماري

رهــاي محیطــی متغیّ .)6(مکانی مختلــف نشــان داده اســت
 نــوع پوشــشو  ها مانند دما، رطوبتدست آمده از ماهوارههب

 .)4(باشندمطالعه ناقلین بیماري حائز اهمیت می در ،زمین
تنــوع  ن،یارتبــاط نــاقل یبررســ يبــرا یمطالعــات نیهمچنــ

 منتقله توسط يهايماریها، بآن یحضور و فراوان ،یستیز
بــا اســتفاده از ســنجش از  یو زمان یبا عوامل مکان نیناقل

 بر .)5(انجام شده است ییایاطلاعات جغراف ستمیدور و س
ی، ، فرهنگــياقتصــاد تیاساس مطالعات گذشــته، وضــع

 یکیاکولــوژ طیو شــرا یطــیمح ســتیز طیشرا نیهمچن
جــایی از آن .)7(گــذارد ریها تاثيماریب وعیتواند بر شیم

یک بیماري زئونوز داراي جلدي روستایی که لیشمانیوز 
ش پشــه خــاکی و از طریــق گــز باشــدمــی مخزن حیوانی

یابد، لذا عوامل محیطی مختلفی بر نحوه توزیع انتقال می
بــا بررســی  .)8(اســت و پراکندگی این بیماري تاثیرگذار

توان بــه ري میمیزان همبستگی عناصر اقلیمی و این بیما
 هــادر زمینه طغیان بیماري به اپیدمیولوژیست کنترل و هشدار

مناطق مستعد بروز بیماري بــراي انجــام  در و کردکمک 
فرایند تحلیل سلســه  .)9(نمودهاي پیشگیرانه اقدام فعالیت

هاي طراحی شده براي ترین سیستممراتبی یکی از جامع
یند این فرگیــري بــا معیارهــاي چندگانــه اســت. اتصــمیم

 نمکاداده و اخالتد يگیرتصمیم را درمختلف ي هاگزینه
 وهعلا .را داردها ریرمعیاو زها رمعیاروي حساسیت  تحلیل

 جیزومقایسه ي بنابر مفرایند تحلیل سلسله مراتبی  ،ینابر 
 ؛نمایدتسهیل می ت رامحاسباوت و ست که قضاه اشد بنا

ن نشارا  تصمیمري گازناساري و گازساان همچنین میز
دن پذیر بوفنعطاده و اسال ین مدي اهایژگیوهد. دمی
 کــه بــا ،)10(ستل ائساماز سیعی وده وحل محداي برآن 

طور همزمان و نیــز هبکارگیري معیارهاي کیفی و کمی ب
توانــد در هــا مــیســازگاري در قضــاوت قابلیــت بررســی

بررسی احتمال خطر بیماري براساس پراکنــدگی ناقــل و 
تــاکنون مطالعــاتی بــر  مخزن کاربرد مطلوبی داشته باشد.

 )AHPگیري چند معیــاره (هاي تصمیممبناي ترکیب روش
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  و همکارانی گدلیشهلا ب     
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  یــژوهشپ
 

بــراي مدلســازي  )GISجغرافیــایی (و سیســتم اطلاعــات 
هــاي زئونــوز ماننــد تــب دره فضایی و مــدیریت بیمــاري

کــار گرفتــه شــده هریفت و لیشمانیوز جلدي روســتایی بــ
 در ارزیابی GISو  AHPدر ایران از ترکیب  .)11،12(است

ــتان  ــتایی در اس ــدي روس ــمانیوز جل ــاري لیش ــر بیم خط
و اهــواز، ) 13(و شهرهاي شــوش و خرمشــهر) 12(گلستان

اســتان خوزســتان اســتفاده ) 14(کارون، حمیدیــه و بــاوي
 يجلــد وزیشــمانیل يمــاریخطــر ب یابیــارزدر  شده است.

آگاهی از الگوي پراکندگی که با توجه به این یی،روستا
بینی احتمال وجود ناقل اصــلی لیشــمانیوز جلــدي و پیش

تــوان روستایی در کنترل بیماري اهمیت بالایی دارد، می
براي پیش بینی احتمــال وجــود ناقــل بــا  GISو  AHPاز 

توجه به عوامل آب و هوایی و اکولوژیکی بــراي اســتان 
یوز جلــدي هاي مهــم لیشــمانخوزستان که یکی از کانون

خوزستان استانی است  .)12(استفاده نمودروستایی است، 
ژیکی مانند منــابع نفتــی، گــاز و دلیل شرایط استراتهکه ب

شرایطی مانند وجود مرز  کارخانجات صنعتی، دارا بودن
مشترك با کشور عراق، استقرار نیروهاي نظامی و تــردد 

صــنعتی،  -هــاي کشــاورزيافراد غیر ایمن، انجام پــروژه
 بــراي ســتتوانمــی ،تغییرات محیطی و شرایط آب و هوایی

اي جهــت بسیار مناسب باشد. لذا مطالعه مطالعهانجام این 
 توموس پاپاتاسیفلبو پشه خاکی بینی احتمال وجودپیش

 براساس فاکتورهاي آب و هوایی و اکولوژیک با استفاده
گیري و سیستم اطلاعات جغرافیایی هاي تصمیمازسیستم

هــاي تا بتوان بــر اســاس نقشــه ،دشدر این استان طراحی 
حاصل از آن، پراکندگی ناقل اصلی بیماري را در مناطق 

اص پرخطر مشخص کرد و با در نظر گرفتن هزینه اختص
  یافته و امکانات موجود در منطقه، جهت مبارزه اقدام نمود.

  

  هامواد و روش
  مناطق مورد مطالعه

مربــع  لــومتریک 64057ستان خوزستان بــا مســاحت ا
 قــهیدرجــه و صــفر دق 33تــا  قــهیدق 57درجــه و  29 نیبــ

 50تــا  قهیدق 40درجه و  47از خط استوا و  یشمال عرض

در  چینویالنهار گرنصفاز  یطول شرق قهیدق 33درجه و 
از شمال با استان  . این استانقرار دارد رانیا یغرب جنوب

هاي چهارمحــال و مشرق با استان یلرستان، از شمال شرق
بــا  یاز جنوب شــرق راحمد،یو بو هیلویکهگ و اريیو بخت

 فارس و از مغرب بــا کشــور جیاستان بوشهر، از جنوب با خل
بــر  هاي تحــت مطالعــهشهرستان .)15(است عراق هم مرز

نقــاط  هــاي گذشــته، ازاساس مــوارد لیشــمانیوز در ســال
در شمال، ماهشهر در جنــوب،  مشکیمختلف استان (اند

 )ز در مرکــزدر شرق، دشت آزادگان در غــرب و اهــوا ذهیا
کیلــومتر  3789با مســاحت  ذهیشهرستان اانتخاب شدند. 

استان خوزســتان قــرار دارد. ایــن شهرســتان  مربع درشرق
آن دشــت  یاست و تنها دشت آبرفت یکوهستاناي منطقه
شهرستان  باشد.یکه نسبتا صاف و هموار مي است مرکز

 دو ،شهر ي پنجدارا لومتریک 3116با مساحت اندیمشک 
خوزســتان قــرار در غــرب اســتان دهســتان چهــار بخش و 

تــرین و بــزرگ شهرستان اهواز مرکز استان خوزستاندارد. 
شهرستان استان خوزستان است. ارتفاع ایــن شهرســتان از 

 1972شهرستان دشــت آزادگــان بــا  متر است. 12سطح دریا 
و کنار مــرز جنوب شرقی اهواز کیلومترمربع مساحت در 

و مرکز آن شهر دشت آزادگــان  ایران و عراق واقع شده
 شهرستان بندرماهشــهر در جنــوب اســتان (سوسنگرد) است.

 1958شهرســتان  نیــو مســاحت ا دهیخوزستان واقع گرد
 لــومتریک 83 يشهرســتان دارا نیباشد. ایمربع م لومتریک

  ).1(تصویر شماره  )15(دباشیفارس م جیبا خل یمرز آب
  

  
  مناطق مورد مطالعه در استان خوزستان :1شماره  ریتصو
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  یحشره شناس مطالعات
، از فلبوتوموس پاپاتاســیجهت تعیین فراوانی گونه 

 آزادگانت پنج شهرستان ایذه، ماهشهر، غرب اهواز، دش
فعالیــت  و اندیمشک در دو فصل بهار و تابستان در زمان

 جهتنمونه برداري انجام شد.  1397پشه خاکی در سال 
عــدد  30 قبل از غروب آفتاب ها،آوري پشه خاکیجمع

در اماکن خارجی  عدد 30اماکن داخلی وتله چسبان در 
قبل از ، بعد صبح روز گردید. نصبدر هر فصل یک بار 

بــه آوري شــد و هاي نصــب شــده، جمــعتلهآفتاب طلوع 
 انتقــال داده شــد.مرکــز بهداشــت شهرســتان  شــگاهیآزما

گردیــد. ثبــت  GPSبا دســتگاه صید هاي مختصات محل
هاي حــاوي ها با استن چربی زدایی شده و در شیشهنمونه

ها با اســتفاده از درصد نگهداري شدند. از نمونه 70الکل 
وسکوپی تهیه گردیــد. ســپس محیط پوري، اسلاید میکر

ها با استفاده از کلید معتبر در سطح گونــه شناســایی نمونه
  .)16(شدند

  
آوري اطلاعــات مربــوط بــه سیســتم اطلاعــات جمــع

  جغرافیایی و ترسیم نقشه ها
اطلاعات هواشناسی مــورد نیــاز در یــک دوره پــنج 

، ساله از اداره کل هواشناسی اســتان خوزســتان تهیــه شــد
هاي عوامل آب و هوایی مورد اســتفاده تا در ترسیم نقشه

هاي مربوط به فاکتورهــاي آب قرار گیرد. همچنین نقشه
 بارنــدگی میــانگین سالیانه، دماي و هوایی شامل میانگین

ــانگین ســالیانه، ــت می ــاي  ســالیانه نســبی رطوب و فاکتوره
اکولوژیک شامل ارتفاع، کاربري اراضی و بافت خــاك 

هــاي هواشناســی (دمــا، آوري دادهپس از جمعتهیه شد. 
رطوبت نسبی و بارندگی) یــک شــیپ فایــل تهیــه شــد و 

ــابی بــه روش   IDWمعکــوس فاصــله یــا پــس از درون ی
)Inverse distance weighting(  نقشه هاي رســتري ســه

هاي بافت خاك، ارتفــاع از لایه مورد نظر تهیه شد. نقشه
 Arc GIS 10.5 فزاراسطح دریا و کاربري اراضی در نرم

ها یپشه خاک دینقاط ص ییایمختصات جغرافترسیم شد. 
شــده بــود ثبــت  GPSمطالعه توسط دســتگاه  طول درکه 

افــزار انتقــال داده شــد و لایــه صورت یک لایه بــه نــرمهب
تهیــه  ،شــده دیصــ یفلبوتوموس پاپاتاس گونهپراکندگی 

 اتبر اساس مطالع یناقل اصل یپراکندگ در مورد. گردید
 يهــاگــاهیجســتجو و پا يگذشته، با استفاده از موتورهــا

 یفلبوتوموس پاپاتاسکه  یمقالات کلیه ،مختلف يهاداده
 يآورجمــع ،در استان خوزستان گزارش کرده بودنــد را

 افزار اکسل وارد شده و جدولها در نرمسپس داده .شدند
 طیبه مح یناقل اصل ینقشه پراکندگ میمربوطه جهت ترس

ArcMap .جهــت راســت آزمــایی نقشــه  انتقال داده شــد
احتمال وجود ناقل بر اساس فرایند تحلیل سلسله مراتبی، 

مربوط بــه ایــن مطالعــه و ناقــل  فلبوتوموس پاپاتاسیلایه 
اصلی لیشمانیوز جلدي روستایی مربوط به مطالعات قبلی 
بر روي نقشــه نهــایی بــرازش داده شــد تــا میــزان انطبــاق 

ناقل اصــلی بــا پراکنــدگی بیمــاري حضور و پراکندگی 
  مشخص گردد.

  
  ناقل تجزیه و تحلیل داده ها و تهیه نقشه احتمال وجود

 وزیشــمانیل یناقــل اصــل تیــموثر بــر فعال يفاکتورها
. بــه )13،14(دیاستخراج گرد مقالاتاز  ،ییروستا يجلد

 وجــود ناقــلاحتمال اثر فاکتورهاي موثر بر  نییمنظور تع
 بارنــدگی میــانگین ســالیانه، دمــاي میــانگین فاکتور شش

 بافــتارتفــاع،  ســالیانه، نســبی رطوبــت میــانگین ســالیانه،
جهــت تــاثیر در نقشــه نهــایی،  یکــاربري اراضــ و خاك

بندي شدند. جــدول ماتریســی احتمــال وجــود ناقــل طبقه
 نفر از صــاحبنظران 7فاکتور تهیه گردید و توسط  6براساس

تکمیــل جــداول  .در زمینه بیماري لیشمانیوز تکمیل شــد
صورت ارجحیت  به )17(ساعتی براساس مقیاسماتریسی 

بــا  مقیــاس شــد. ایــن دهــیوزن دیگر یک معیار بر معیار
براي تعیین ارزش نسبی بین دو متغیـــر  1-9طیف عددي 

لازم به ذکر اســـت کـــه اهمیــت یکســان،  رود.کار میبه
ـــت بســیار، اهمیــت بســیار زیــاد، اهمیــت معمــولی، اه می

 9و  1،7،5،3اعـــداد ترتیــب بــراي بــهالعـاده اهمیت فوق
اعـــداد از بـراي ترجیحـات بـین فواصـل فـوق باشد. می

  گردد.استفاده می 8و  6، 4، 2
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  یــژوهشپ
 

 

طبقه یــا زیرمعیــار شــامل  5معیار کاربري اراضی به 
و بســتر رودخانــه  ی وســطوح آبــ ،هــاي کشــاورزينیزم
اي، امــاکن بــدون پوشــش و ماســه شــور یاراضــ، تلاقبا

  مراتــع و جنگــل تقســیم شــد. همچنــین  -مســکونی، بــاغ
لــومی،  -زیرمعیــار شــنی، رســی 4 معیار بافت خــاك بــه

شــنی تقســیم گردیــد. معیــار  -لومی -لومی، رسی -شنی
درجــه 25تــر از زیرمعیــار کــم 3میانگین دماي سالیانه بــه 

ــیشدرجــه ســانتی 25-27گــراد، ســانتی ــر ازگــراد و ب    ت
 105 -195زیــر معیــار  6گراد، ارتفاع بــه درجه سانتی 27

متـــر،  695-995متـــر،  395-695متـــر،  195-395متـــر، 
. شــدند میتقســ متــر 1295تــر از متــر و بــیش 1295-995

زیرمعیــار  3رطوبــت نســبی ســالیانه بــه  میــانگینهمچنین 
ــر از کــم ــیشدرصــد و  40-50درصــد،  40ت ــر از ب  50ت

تــر از زیرمعیار کم 3و میانگین بارندگی سالیانه به  درصد
متــر میلــی 35تــر از متر و بــیشمیلی 15-35میلی متر،  15

  تقسیم شدند. جــداول ماتریســی زیــر معیارهــاي مربوطــه 
   افــزاربــا اســتفاده از نــرمنیــز تهیــه شــده و تمــام جــداول 

Expert choice 11  تجزیه و تحلیل شدند و اولویت هــر
معیارها و زیرمعیارهاي مــوثر بــر احتمــال وجــود کدام از 

از مقایســه معیارهــا بــا همچنــین پــس ناقل تعیین گردید. 
ــازگاري آن ،یکــدیگر ــزان ناس ــا مشــخص می ــد. ه در ش

 ، نــرخزیــر معیارهــاي مربوطــهول مقایسه معیارهــا و اجد
ــمنا ــازگاري ک ــر از س ــود 1/0ت ــه وزن .ب ــوط ب ــاي مرب ه

 میــانگین ســالیانه، مــايد میــانگیننقشــه  6زیرمعیارها در 
  ، ســـالیانه نســـبی رطوبـــت میـــانگین ســـالیانه، بارنـــدگی

ــاع، کــاربري اراضــی و بافــت خــاك تــاثیر داده    ارتف
د. گردیــآمــاده  معیار مــورد نظــر 6 یهاي وزننقشهشد و 

ي ارهــای، وزن معاحتمــال وجــود ناقــلنقشــه  هیــجهت ته
  نقشــه تهیــه شــده تــاثیر  6حاصــل از نظــر متخصصــان در 

ــ ــهداد ش ــپس ب ــد. س ــیم گردی ــی ترس ــه خروج    د و نقش
ــر  ــه، خروجــی مربوطــه از نظ ــر از نقش منظــور درك بهت

طبقه خیلی کم، کم، متوسط، زیــاد و خیلــی  5اهمیت به 
  زیاد تقسیم شد.

  

  یافته ها
گونــه پشــه خــاکی  13طــورکلی در ایــن مطالعــه هبــ
پاپاتاســی، فلبوتومــوس الکســاندري، فلبوتومــوس شــامل 

گروپ، فلبوتوموس کوکازیکوس ، یفلبوتوموس سرژنت
ــرژنتومیا  ــدیی، س ــرژنتومیا کلای ــینتونی، س ــرژنتومیا س س
ـــوبی،  ـــادیس، ســـرژنتومیا ایرانیکـــا، ســـرژنتومیا ت تیبری
سرژنتومیا دنتاتا، سرژنتومیا اسکوامی پلوریس، سرژنتومیا 

شناســایی شــد. از مجمــوع  ســرژنتومیا آنتناتــاو بغدادیس 
صد متعلــق بــه گونــه در 24/57هاي صید شده پشه خاکی

فلبوتوموس پاپاتاسی  بودند. فراوانی فلبوتوموس پاپاتاسی
هــاي ایــذه، دشــت در شهرســتانهاي صــید شــده از نمونه

 درصد، 55ترتیب آزادگان، ماهشهر، اندیمشک و اهواز به
 درصــد بــود. 5/66 درصــد و 3درصــد،  4/69 درصد، 72

زیر معیار  در بین سه طبقه زیرمعیار میانگین دماي سالیانه،
تــرین داراي بــیش گــرادیدرجه ســانت 27تا 25 نیبدماي 
تــرین وزن باشد. در مورد رطوبت، بیش) می683/0وزن (

مربوط به زیرمعیار میانگین رطوبــت نســبی ســالیانه بــیش 
ترین وزن مربوط به زیر معیــار ) و کم600/0درصد (50از

گــزارش گردیــد (جــدول  درصــد 40تــر از رطوبت کــم
ترین تاثیر بر روي وجود ناقــل بــر اســاس . بیش)1شماره 

ها، مربوط بــه زیــر معیــار میــانگین بارنــدگی ســالیانه یافته
داشت.  508/0متر بود که وزنی معادل میلی 35تر از بیش

کــه  بافــت خــاك نشــان داد ی معیــارزوجــ ســهیمقا جینتا
هــاي ) مربوط به زیر معیار خــاك469/0ترین وزن (بیش

 هــايرین وزن مربوط به زیرمعیار خــاكتلومی و کم - یرس
معیار کاربري اراضی، پس از مقایســه  در موردشنی بود. 

ــاغ، زوجــی زیرمعیارهــاي کــاربري اراضــی، زیرمعیــار  ب
نسبت به سایر زیر معیارهــا،  492/0با وزن  مراتع و جنگل

 دست آورد. اما در مورد معیار ارتفاع،ترین وزن را بهبیش
ــا ــهیمقا جینت ــ س ــه زی یزوج ــان دادک ــاع نش ــار ارتف رمعی

 بــا وزنــی معــادل متــر 1295 از تــرشیبــزیرمعیــار ارتفــاع 
بــه  440/0با وزن  متر 195-395و زیرمعیار ارتفاع  031/0

دســت آمــده تــرین وزن بــهترین و بیشترتیب داراي کم
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موثر بر احتمال وجود  يارهایوزن مع زیپس از آنال بودند.
 دما اریبه مع بیزن به ترتو نیترشیب ،یفلبوتوموس پاپاتاس

ــب )،406/0( ــت نس ــدگ )233/0( یرطوب ) 156/0( یو بارن
  وزن مربـــوط بـــه  نیتـــرکـــم نیتعلـــق داشـــت. همچنـــ

توان نتیجه گرفــت بر این اساس می ) بود.045/0( ارتفاع
ــت نســبکــه  ــا، رطوب ــدگ یدم ــه ترت یو بارن ــب  يدارا بی

بــر روي احتمــال وجــود ناقــل بودنــد، در  ریتاث نیترشیب
تــرین الی که در بین معیارهاي تعیین شده، ارتفــاع کــمح

مطالعه نقشــه احتمــال  يهاافتهیبا توجه به  تاثیر را داشت.
ــل ب ــود ناق ــاریوج ــرم يم ــزاردر ن ــ Arc GIS اف    میترس

 یی بــاهــامحل شیبه منظور نما ).2(تصویر شماره دیگرد
بندي طبیعی در اساس تقسیمبر نقشه وجود ناقل، احتمال 

 کــم،ی لــیخبــا احتمــال  طبقه 5افزار، به فضایی نرمآنالیز 
. لازم بــه شد يبندمیتقس ادیز یلیو خ ادیم، متوسط، زک

اســتان خوزســتان  ذکر است که با توجه بــه آب و هــواي
کنــد، که شرایط مساعد را براي فعالیت ناقــل فــراهم مــی

لیشــمانیوز جلــدي در اکثــر احتمــال وجــود ناقــل اصــلی 
باشد. همچنین تصویر می تان زیادهاي استان خوزسقسمت
فلبوتومــوس وجــود  دهدکــه احتمــالنشــان مــی 2شماره 

ــد ماهشــهر، در اســتان در شهرســتان پاپاتاســی ــایی مانن ه
هــایی از شهرســتان شــادگان و آبــادان، همچنــین قســمت

هــایی از شهرســتان شهرســتان دشــت آزادگــان، قســمت
هاي کــم و خیلــی کــم بــود هویزه و اندیمشک در درجه

هایی ماننــد اهــواز، بهبهــان، لی این احتمال در شهرستانو
  هندیجان خیلی زیاد بود.

 فلبوتومــوسآزمایی نقشه احتمــال وجــود جهت راست
  ، نقشـــه پراکنـــدگی ناقـــل اصـــلی لیشـــمانیوز پاپاتاســـی

ــدي  ــد. جل ــرازش داده ش ــال ب ــر نقشــه احتم ــتایی ب   روس
   يهــااکثر شهرســتان دردهد که نشان می 3تصویر شماره 

   یفلبوتومــوس پاپاتاســاحتمــال وجــود  ،استان خوزســتان
  نقشــه  نیــباشــد. ایمــ ادیــز یلــیو خ ادیــز هــايدر درجه
ــان مــ ــد کــه ینش   از تعــداد  یفلبوتومــوس پاپاتاســده

ـــز ـــااز شهرســـتان يادی ـــا يه   شـــده  دیاســـتان صـــ نی
  است.

 وزن معیارها و زیرمعیارها با استفاده از فرایند تحلیل :1جدول شماره 
  )AHPمراتبی (سلسله 

 معیار زیرمعیار وزن زیرمعیارها وزن معیارها

406/0 

 میانگین دماي سالیانه درجه سانتی گراد 25تر از کم 200/0

 (درجه سانتی گراد) 25- 27 683/0

  درجه سانتی گراد 27تر از بیش 117/0
 

233/0 

 میانگین رطوبت نسبی سالیانه درصد 40از تر کم 100/0

 (درصد) 40- 50 300/0

  درصد 50از تر بیش 600/0
 

156/0 

 میانگین بارندگی سالیانه میلی متر 15از تر کم 113/0

 ( میلی متر)15- 35 379/0

  میلی متر 35از تر بیش 508/0
 

093/0 

 بافت خاك شنی 079/0

 لومی - رسی 469/0

 لومی- شنی 137/0

  لومی-شنی- رسی 315/0
 

067/0 

 کاربري اراضی مین هاي کشاورزيز 313/0

 سطوح آبی، رودخانه و باتلاق 033/0

 اراضی شور، بدون پوشش و ماسه اي 051/0

 اماکن مسکونی 110/0

  باغ، مراتع و جنگل 492/0
 

045/0 

 ارتفاع (متر) - 105- 195 273/0

440/0 395 -195  

126/0 695 -395  

081/0 995 -695  

048/0 1295-995  

  1295از تر بیش 031/0

  

               

  
  

 براساس فاکتورهاي فلبوتوموس پاپاتاسیاحتمال وجود  :2صویر شماره ت
محیطی استان خوزستان بر اساس تلفیق مدل تحلیل سلسله مراتبی و 

  1397سیستم اطلاعات جغرافیایی سال 
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  یــژوهشپ
 

     

  
  

 فلبوتوموس پاپاتاســیال وجود آزمایی نقشه احتمراست : 3 شماره تصویر
 آوري شده از ناقل اصلی جلدي روستاییهاي جمعبا پراکندگی نمونه

  1397در استان خوزستان سال 
  

  بحث
ــ نیــا ــوان پ ــا عن احتمــال وجــود  ینــیب شیمطالعــه ب

و  ییبا استفاده از عوامل آب و هوا یفلبوتوموس پاپاتاس
 ستمیس و یسلسله مراتب لیتحل ندیبه روش فرا کیاکولوژ

آگــاهی  جهــت ،در استان خوزستان ییایاطلاعات جغراف
 ي وکنتــرل آنمــاریب از وضعیت پراکندگی ناقل اصلی ایــن

در مطالعه حاضر، بــر اســاس انجام شد. در هنگام اپیدمی 
نظر کارشناسان میانگین دماي ســالیانه، میــانگین رطوبــت 
نسبی سالیانه و میانگین بارندگی سالیانه فاکتورهاي مــوثر 

باشند. بر وجود ناقل اصلی لیشمانیوز جلدي روستایی می
تحقیقات در این زمینه در ایــران و ســایر کشــورها نشــان 
داده که فاکتورهاي محیطی مانند دما و رطوبت نسبی در 

ســازي در مــدل .)13،18(پراکندگی این گونه موثر هستند

ــاطق پرخطــر لیشــمانیوز جلــدي روســتایی در جنــوب  من
غرب ایران فاکتورهاي میــانگین دمــا، میــانگین رطوبــت 
نسبی و میانگین بارندگی بــه ترتیــب بــا وزنــی معــادل بــا 

 ترین فاکتورهاي موثر گــزارشمهم 164/0و  184/0، 328/0
همچنین فاکتورهــاي محیطــی ماننــد میــانگین  .)14(شدند

توانــد فراوانــی دماي هوا، بارندگی و پوشش گیاهی مــی
 در .)19(هاي صید شده را تحت تــاثیر قــرار دهــدپشه خاکی

بررسی نقش عوامل محیطی در بــروز لیشــمانیوز جلــدي، 
داري بین بروز بیماري با فاکتورهــایی ماننــد ارتباط معنی

دمــا، تــراکم جمعیــت، ســرعت بــاد، رطوبــت و پوشــش 
  .)20(گیاهی مشاهده شد

ــد کــه 1398بیگــدلی و همکــاران ( ) گــزارش کردن
 جغرافیایی و احتمال وجود موقعیتبین داري اختلاف معنی

رسد کــه به نظر می .)21(وجود دارد فلبوتوموس پاپاتاسی
پوشــش و کــاربري اراضــی،  فاکتورهــاي محیطــی ماننــد

تــر اقلیم، رطوبت و مواد آلی خاك بر پراکنــدگی بــیش
هــا در دو شهرســتان ایــذه و اندیمشــک مــوثر پشه خاکی

عنوان یک باشد. لازم به ذکر است که کاربري اراضی به
 فاکتور انسانی موثر بر تغییر الگوي اپیدمیولوژیک و ظهور

هاي منتقله توسط ناقلین مطرح شــده اســت مجدد بیماري
 .)22(شودهاي اهلی میکه موجب پراکندگی مجدد گونه

شهرسازي، مهاجرت، ساختن سد و بزرگراه روي چهــره 
گذارد و در نتیجه این فاکتورها موجب کلی زمین اثر می

 .)23(شــوندهاي ناقــل مــیتغییر در پراکندگی پشه خاکی
لازم به ذکر است که خشکسالی بر فعالیت و پراکنــدگی 
مخازن لیشمانیوز جلدي تاثیر دارد و همچنــین بــر میــزان 

 مطالعــات براســاس .)24(رخداد بیماري اثــر مســتقیم دارد
 ایــن کــه شده مشخص پاپاتاسی روي بر سازيمدل قبلی
 هســت کــم گیــاهی پوشــش تــراکم که مناطقی در گونه
 کــه رســد، تغییراتــیبــه نظــر مــی لذا. دارد بالاتري وفور

 آب انتقــال و هــاسدســازي مانند ،شده انجام انسان توسط
 اســتان مناطق سایر در کشاورزي و صنعتی مصارف براي

 محــدود باعــث خوزستان، بالادستی دیگر هاياستان یا و
 بــه بیماري مخازن لذا و شده طبیعی گیاهی پوشش شدن
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 امکــان و آورنــدمــی هجــوم انســانی کشــتزارهاي ســمت
  شود.می تربیش بیماري انتقال چرخه برقراري

 يرا برا يفاز AHP) مدل 2012و همکاران ( رجبی
ار بردند کــه از بک ییاحشا وزیشمانیمستعد ل ینواح نییتع
ــه شــده، وجــود ســگ يفاکتورهــا نیبــ هــا، در نظرگرفت

اثــر را در بــروز  نیترشیو ارتفاع ب ریعشا یزندگ طیشرا
دهــی ز وزنبر اساس نتــایج حاصــل ا .)25(داشتند يماریب

بــا اســتفاده از روش جلدي  بر لیشمانیوزموثر پارامترهاي 
تــرین وزن بــه تحلیل سلسله مراتبی و تحلیل شبکه، بــیش

بــه پارامترهــاي ارتفــاع، دمــا و بارنــدگی  ترتیــب مربــوط
علت اختلاف این مطالعات با مطالعــه حاضــر را  .)26(بود
توان تفــاوت در ماهیــت بیمــاري، تعیــین فاکتورهــاي می

 انتخابی و نحوه تکمیل جداول ماتریسی توسط متخصصان
  سازي دانست.مربوطه، جهت مدل

 محــدودهدر  فلبوتومــوس پاپاتاســیمطالعــه  نیــدر ا
تــا  ذهیــگراد در شهرســتان ایدرجه سانت 3/34 نیب ییدما
 و رطوبــت مشکیشهرستان اند در گرادیدرجه سانت 33/40
درصــد در شهرســتان  89تــا  ذهیدرصد در شهرستان ا 71

 يهــادر شهرســتان انهیشدند. بارش ســال دیآزادگان صدشت
ــه از  ــورد مطالع ــیم 5/333م ــت یل ــتان دش ــر در شهرس مت

 بــود. ریــمتغ مشــکیدر شهرســتان اند 8/998آزادگان تــا 
هاي دما، رطوبت و میزان بارندگی بر فراوانی پشه خاکی

ــت. ــوده اس ــوثر ب ــه م ــن مطالع ــده درای ــید ش ــاط  ص ارتب
 یمکــان يرهــایها و متغیحضور پشه خاک نیب يداریمعن

ــه ــاع، محــل نمون ــد ارتف ــگمانن ــت  يری رش گــزاو رطوب
) نشان دادنــد کــه 2015حنفی بجد و همکاران ( .)27(شد

 ، میانگینتوپوگرافی مانند بارندگی فاکتورهاي آب وهوایی و
فلبوتومــوس دما و شیب زمین نقش موثري درپراکندگی 

  .)28(در ایران دارندفلبوتوموس سرژنتی و  پاپاتاسی
ــا  فلبوتومــوس پاپاتاســینقشــه احتمــال وجــود  کــه ب

در مــورد اثــر فاکتورهــاي آب و  AHPاســتفاده از روش 
ــه  ــان داد ک ــد، نش ــیم گردی ــک ترس ــوایی و اکولوژی ه

متــر از  3741تــا  -105فلبوتومــوس پاپاتاســی در ارتفــاع 
ــر  ــن اســتان پراکنــدگی دارد و در اکث ــا در ای ســطح دری

هاي این استان احتمــال وجــود ایــن ناقــل مهــم شهرستان
باشــد. در مطالعــه لیشــمانیوز جلــدي روســتایی زیــاد مــی

هاي ایذه، اندیمشک، دشــت گونه از شهرستانحاضر این
، 176، 835آزادگان، اهواز و ماهشهر به ترتیب با ارتفــاع 

متر از سطح دریــا صــید گردیــد. در  3و ارتفاع  18، 250
متــر  119از ارتفاع  فلبوتوموس پاپاتاسیمطالعات پیشین، 

در بررســی  .)29(بالاتر از سطح دریا گزارش شــده اســت
ها در کشور پاکســتان خصوصیات زیستگاهی پشه خاکی

داري بــین حضــور پشــه مشخص گردید که ارتباط معنی
  .)30(ها و ارتفاع وجود داردخاکی

) در 2016یمــی و همکــاران (اي کــه ابراهدر مطالعه
تــرین استان خوزستان انجام دادند مشخص شد کــه بــیش

 372تــا  150از ارتفــاع  پاپاتاســی فلبوتوموستعداد گونه 
 داري بین ارتفاعمتر صید گردید، اما هیچ اختلاف معنی

  .)31(و با پراکندگی این گونه وجود نداشت
از اقلیم خشک  یفلبوتوموس پاپاتاسمطالعه  این  در

گونــه در شــد. احتمــال حضــور ایــنو نیمه خشک صــید 
مناطق آب و هــوایی خشــک و نیمــه خشــک ایــران بــالا 

همچنین در استان گلستان فراوانی ناقل اصــلی  .)28(است
خشک و  يبا آب و هوا ییدر روستاها لیشمانیوز جلدي

) 2016ابراهیمــی و همکــاران ( .)32(بالا بــود خشک مهین
 را از پنج زون یــا منطقــه آب و هــوایی فلبوتوموس پاپاتاسی

بــارانی، بــارانی و مختلف استان خوزستان شــامل منــاطق 
معتدل، مرطوب و معتدل، بارندگی کم و رطوبت نســبی 

 دهنــدهکه این امر نشــان )31(بالا، گرم و خشک صید کردند
  باشد.پراکندگی وسیع این گونه در سطح استان می

 از زیــن )20(یاراضــ کــاربري و )33،34(خــاك بافــت
د. نباشــیهــا مــیمــوثر برحضــور پشــه خــاک يفاکتورهــا

غذا و تواند یباغ، مراتع و جنگل م کاربري اراضی مانند
فــراهم  لیشمانیوز جلــديناقلین پناهگاه را براي مخازن و 

منــاطق از  یپاپاتاســ فلبوتومــوسمطالعه  این در .)35(کند
 - رسی -ياماسه ،يا، ماسهلومی-یخاك رسبافت  يدارا
 بافت خاك بــه عنــوان یــک فــاکتور .صید گردید یلوم

 .)36(بیان شده است فلبوتوموس پاپاتاسیموثر بر فراوانی 
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) نشــان دادنــد کــه بافــت 1393جهانی فــرد و همکــاران (
گونــه در شهرســتان خرمشــهر مــوثر خاك بــر وفــور ایــن

ــاي ایــن مطالعــه کــاربرد همزمــان  .)13(باشــدمــی از مزای
له ـل سلســـسیســتم اطلاعــات جغرافیــایی و فراینــد تحلیــ

ی است که علاوه بر تهیه نقشه احتمال وجود ناقل، ـمراتب
مخــزن و نقشــه خطــر  امکــان تهیــه نقشــه احتمــال وجــود

بیماري با هزینه اندك و در زمان کوتاه را فــراهم نمــوده 
ها قابلیت به روز شدن براساس اطلاعــات است. این نقشه

هاي محیطی و اکولوژیکی جدید را دارند. از محدودیت
توان به هزینه بالاي تامین وسیله نقلیــه، عــدم پژوهش می

ــهآوري نموهمکــاري ســاکنین روســتاها در جمــع هــا و ن
گیــري اشــاره کــرد. وجود ریزگردها در روزهــاي نمونــه

شود که تاثیر تغییرات آب و هوایی بر نــاقلین پیشنهاد می
سال یک بار بــا توجــه بــه تغییــرات  5بیماري حداقل هر 

  اقلیمی جهانی بررسی گردد.
ــ ــورکلی هب ــدر اط ــمطا نی ــاللع وزن  زیه پــس از آن

 ،یمــوس پاپاتاســفلبوتوموثر بر احتمال وجــود  يارهایمع

 ي ســالیانهدمــامیــانگین  اریبه مع بیوزن به ترت نیترشیب
) و 233/0( ی ســـالیانهرطوبـــت نســـبمیـــانگین )، 406/0(

 نی) تعلق داشــت. همچنــ156/0( ی سالیانهبارندگمیانگین 
توان ی) بود. لذا م045/0(  وزن مربوط به ارتفاع نیترکم
رطوبــت  دمــا،فاکتورهــایی ماننــد  گرفت که جهینت نیچن
احتمال وجود  يبر رو را ریتاث نیترشیب یو بارندگ ینسب

 نیترشده ارتفاع کم نییتع يارهایمع نیو در بدارند ناقل 
در همه مناطق مورد مطالعــه دمــا و  نی. همچناثر را داشت

پشــه  تیــگذار بــر فعالریمهم و تاث اریرطوبت دو عامل بس
  .ها بودیخاک

  

  سپاسگزاري
ارشـد  ینامـه کارشناسـ ـانیاز پا یمقالـه بخشـ ـنیا

 هـايمـاريیباشـد کـه در مرکـز بیم یگدلیخانم شهلا ب
 جنــدي یدانشــگاه علــوم پزشــک ريیگرمســ -یعفــون

و کــد اخــلاق  OG-9705شــاپور اهــواز بــه شــماره 
IR.AJUMS.REC.1397.050 شده است. بیتصو  
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