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 مقاله پژوهشی

زمینه و هدف: بیماری مالاریا که در ایران نیز به عنوان کیی از مش��لاکت س�لامت عمومی کش��ور مطرح 
بوده تا حدود زیادی وابس��ته به ش��رایط آب و هوایی است. این وابس��تگی هم از جهت پشه انتقال‌دهنده 
بیماری و هم از جهت طول فازهای تکاملی مختلف انگل پلاسمودیوم است. هدف این پژوهش، بررسی 
تاثیر الگوی جوی-اقیانوس��ی نوسان جنوبی، به عنوان یک عامل تاثیرگذار در شرایط آب و هوایی کشور، 

در رخداد بیماری مالاریا به عنوان یک بیماری متاثر از شرایط آب و هوایی، در ایران است. 
 East Angelia روش بررس��ی: در این راستا داده‌های مربوط به الگوی نوسان جنوبی از سایت دانشگاه
برای دوره آماری 1352 تا 1390 اخذ گردید. داده‌های مربوط به رخداد سالانه بیماری مالاریای کل کشور 
نیز از منابع زیربط بدس��ت آمد. برای تحلیل ارتباط داده‌های مذکور، از تحلیل همبس��تگی Pearson در 
سطح اطمینان P-value= 0/05( 0/95( به صورت ماهانه و سالانه استفاده گردید. در نهایت برای ارزیابی 
تاثیر فازهای س��رد و گرم این الگوی لاکن مقیاس جوی، داده‌های رخداد بیماری براساس فازهای مذکور 
ماهانه تفکیک ش��ده و ب��ا اجرای آزمون پارامتریک T-student دو طرفه مس��تقل، معنی‌دار بودن تفاوت 

داده‌های رخداد بیماری در فاز‌های گرم و سرد ENSO، بررسی گردید. 
یافته‌ه��ا: نتایج گویای آن بود که داده‌های رخداد س��الانه بیماری مالاریا در ایران، اولا دارای همبس��تگی 
معکوس��ی با شاخص ENSO است و ثانيا این همبستگی تنها برای ماه‌های May و October معنی‌دار 
اس��ت و برای ماه‌های دیگر همبس��تگی معنی‌داری مش��اهده نگردید. نتایج اجرای آزمون T-student دو 
طرفه مستقل بر روی دو سری تعداد موارد بیماری تفکیک شده براساس فازهای گرم و سرد ENSO در 
 )El Niño( ENSO گویای آن بود که در س��ال‌هایی که همراه با فاز گرم October و May ماه‌ه��ای
 October است، رخداد بیماری در کشور بطور متوسط تا 20 درصد بالاتر از سال‌هایی است که در ماه‌های

و May آنها فاز سرد ENSO یعنی La Niña حاکم بوده است.
نتیجه‌گی��ری: ENSO به عنوان کیی از چندین ش��اخص پیوند از دور تاثیرگ��ذار در آب و هوای ایران، 
می‌تواند تغییرات نس��بتا محسوسی در رخدادهای س��الانه مالاریا و برخی دیگر از بیماری‌های حساس به 

اقلیم ایجاد کند.
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مقدمه
مالاریا کیی از مهمترین و پرهزینه‌ترین بیماری‌های عفونی در 
سطح جهان اس��ت، که علی‌رغم برنامه‌های کنترلی بلند مدت 
سازمان بهداشت جهانی، مقاومت دارویی به این بیماری و نیز 
گونه‌های پش��ه‌های مقاوم، در نواح��ی مختلف جهان به ویژه 
کشورهای آفریقای حاره‌ای، رو به افزایش است )1(. با توجه 
به طولانی بودن و پرهزینه بودن پروسه درمان بیماری مالاریا، 
بالا بودن ش��دت آزار بیماری، و نیز امکان ایجاد مقاومت‌های 
دارویی در بیماران، روکیردهای پیش��گیری و کنترلی در مورد 
ای��ن بیماری از اهمی��ت بالایی برخوردار اس��ت )2(. نظر به 
اینک‌��ه راهکارهای درمانی و دارویی ب��رای مقابله با بیماری 
مالاری��ا )و با توجه به اینکه کش��ورهای درگیر با این بیماری 
غالبا کش��ورهای آفریقایی و در حال توس��عه هس��تند( بسیار 
پرهزینه بوده، و نیز کارایی بلند مدت ندارد، لذا این راهکارها 
تاکنون موفق به ریشهک‌نی بیماری نشده‌اند حتی در بسیاری از 
موارد باعث ایجاد و گس��ترش مقاومت‌هایی دارویی شده‌اند، 
لذا امروزه توجه به عوامل پیشگیری نظیر کنترل زیستگاه‌های 
ناقل بیماری، عقیم‌سازی ناقل، مصون‌سازی پشه، مورد توجه 
س��ازمان بهداشت جهانی قرار گرفته اس��ت )3(. اين بيماري 
در ای��ران نیز کیی از مهمترین بیماری‌های عفونی به حس��اب 
می‌آید. از سال 1958، زماني‌كه برنامه‌هاي ريشه‌كني مالاريا در 
ايران به طور رس��مي آغاز شد تا‌کنون گام‌هاي بزرگي در اين 
زمينه برداشته شده است، با اين حال به دليل برخي مشكلات 
فني، عملياتي و اجرايي مالاريا هنوز در نواحی جنوب ش��رقي 
ايران ش��ايع اس��ت. اين نواحي در جنوب ب��ا درياي عمان و 
خليج فارس و در شرق با افغانستان و پاكستان هم مرز هستند، 
جنوب ش��رق ايران ش��امل استان‌هاي سيس��تان و بلوچستان، 
هرمزگان و قس��مت‌هاي گرمس��يري كرمان است كه جمعيتي 
حدود س��ه ميليون نف��ر دارد و منطقه “مالارياي مقـاوم” ايران 
ناميده ش��ـده كه كنترل مالاريا در آن نس��بت به قس��مت‌هاي 
ديگر كشور مشكل‌تر است )4(. در حال حاضر نیز بیش از 95 
درصد موارد رخداد مالاری��ا در ایران در همان مناطق مذکور 

گزارش می‌ش��ود )5(. در ايران اكثر م��وارد مالارياي گزارش 
شده ناشي از پلاس��موديوم ويواكس است )6( به گونه‌ای که 
در س��ال 2009 موارد مالاریای فالس��یپاروم در ایران کمتر از 
10 درصد بوده است )7( از 48۴ گونه آنوفل شناخته شده در 
دنيا، ۳۲ گونه و زیر گونه و فرم بیولوژیک آن در ايران وجود 
دارن��د كه 8 گون��ه آن بعنوان ناقلين مالاريا در ایران ش��ناخته 
شده‌اند )8(. آگاهی از تاثیرات شرایط محیطی و آب و هوایی 
Climate-( ب��ر رخداد بیماری‌های حس��اس به آب و ه��وا
Sensitive Diseases( به ویژه مالاریا، و ش��ناخت و کمی 

سازی دقیق تاثیرات این الگوهای آب و هوایی و تاثیرگذاری 
زمان��ی مکانی آنها ب��ر رخداد بیماری مالاری��ا، می‌تواند نقش 
مهمی در اجرای هرچه بهتر و دقیق‌تر برنامه‌های کنترل مالاریا 
داشته باشد. به عبارت دیگر ملاحظات اقلیم شناختی که نقش 
مهم��ی در رخداد بیماری مالاری��ا دارد، باید به عنوان کیی از 
بخش‌ه��ای مهم برنامه‌های کنترل مالاری��ا مدنظر قرار گیرد و 
اجرای ای��ن برنامه‌ها باید با توجه به ای��ن مطالعات زیربنایی 
انجام گیرد. س��ازمان بهداش��ت جهانی، پیش‌بینی میک‌ند، که 
در کش��ورهای درحال توسعه درگیر با مالاریا، تغییرات آب و 
هوایی تا سال 2020 می‌تواند، رخداد بیماری مالاریا را 0/06 
افزایش ده��د )9(. نظر به اینک‌ه بیم��اری مالاریا تاثیرپذیری 
بالایی از شرایط آب و هوایی هر منطقه دارد، لذا هر عاملی که 
تغییرات محسوس و معنی‌داری را در آب و هوای منطقه ایجاد 
نمای��د، این قابلیت را دارد که تغییرات قابل توجهی را رخداد 
 ENSO بیماری مالاریا در آن منطقه ایجاد نماید )10(. پديده
)گرم و سرد شدن دماي سطح آب و تغييرات فشار سطح دریا 
در امتداد ش��رقي و غربي بخش استوایی اقيانوس آرام است( 
مهمتري��ن برهم‌كنش پيچيده اقيانوس و جو اس��ت كه بخش 
اقيانوس��ي آن El Niño و بخ��ش جوي آن نوس��ان جنوبي 
است و س��بب تغييرات اقليمي جهاني در مقياس درون سالي 
می‌شود )ENSO .)11 این توانایی را دارد که تغییرات دمایی 
و بارش��ی قابل ملاحظه‌ای را در نواحی بسیار دورتر از کانون 
فعالی��ت خود، بر آب و هوای منطقه تحمی��ل نماید. تغییرات 
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آب و هوایی ناش��ی از ENSO بعد از تغییرات اقلیمی فصلی 
)جابجای��ی فصول اقلیمی هر منطقه( مهم‌ترین تغییرات آب و 
هوایی درون سالی )Intra-annual( در هر منطقه به حساب 
می‌آین��د )12(. با توجه به اهمیتی که پدیده ENSO از لحاظ 
تغیی��رات کوتاه مدت در آب و هوای مناطق مختلف دارد، لذا 
این امکان را دارد که از طریق فراهم آوری ش��رایط زیس��تی 
پش��ه ناقل بیماری )آنوفل(؛ گسترش جغرافیایی زیستگاه‌های 
پش��ه ناقل، طولانی کردن دوره زمانی مس��اعد برای فعالیت و 
تکثیر پش��ه ناقل، جابجایی دوره‌های زمانی فعالیت پش��ه‌های 
آنوفل، تسریع فازهای اس��پروگونی پلاسمودیوم در بدن پشه 
و ...، امکان گس��ترش زمانی مکانی رخ��داد بیماری مالاریا و 
همچنین ایجاد اپیدمی‌های وس��یع مالاریا را در پی داشته باشد 
)13(. تحقیقات فراوانی در راستای بررسی نقش این مکانیسم 
 Vecor( آب و هوایی در رخداد بیماری‌ه��ای مبتنی بر ناقل
Born Disease(، در س��طح جه��ان انجام گرفته اس��ت که 

به موارد زیر اش��اره می‌ش��ود. Musawenkosi و همكاران 
 ENSO 14(  به بررس��ي ارتباط بين شيوع سالانه مالاريا و(
در 5 كشور آفريقايي از سال 1988 تا 1999 پرداخته‌اند نتايج 
كار آنها نش��ان داد كه طی دوره آماری مورد بررس��ی در همه 
کش��ورها، رخدادهای س��الیانه بیماری مالاریا ک��ه پایین‌تر از 
 El Niño میانگی��ن بلن��د مدت بوده اس��ت، با فاز منفی ی��ا
همراه بوده اس��ت که ش��رایط خشکس��الی و کمبود بارش را 
برای این کشور‌ها در پی داشته است در حالیک‌ه سال‌هایی که 
رخداد بیماری بالاتر از میانگین بلند مدت بوده اس��ت در اکثر 
س��ال‌ها فاز مثبت ENSO یعنی La Niña حاکم بوده است 
که ش��رایط افزایش بارش و ترس��الی را برای این کشورهای 
آفریقای��ی در پی‌ داش��ته اس��ت. Gagnon و همكاران )15( 
به بررس��ي رابطه بين رويداده��اي ENSO و بيماري مالاريا 
را در تعدادي از كش��ورهاي آمريكاي جنوبي )‌كلمبيا، اكوادر، 
گويان فرانس��ه، گويان، پرو‌، س��ورينام و ونزوئلا( را تجزيه و 
تحليل كردند، ایشان نش��ان دادند که وقوع سیل‌های ناشی از 
ENSO در شمال پرو، باعث گسترش رخداد بیماری مالاریا 

می‌ش��ود در حالیک‌ه در گویان و کلمبیا، ش��رایط خشکسالی 
ناشی از ENSO، با تاخیر یک ساله، موجب بالارفتن رخداد 
بیماری مالاریا می‌شود. Bouma و همكاران )13( با بررسی 
ارتباط بین رخدادهای س��الیانه بیماری مالاریا و فازهای گرم 
و س��رد ‌ENSO، در کلمبیا، نش��ان دادند ک��ه ارتباط نزدیک 
و معن��ی‌داری بین رخ��داد بیماری پدیده ENSO مش��اهده 
 ،El Niño نمودند. آنها نشان دادند که در سال‌های حاکمیت
رخداد بیماری 0/17 نس��بت به س��ال‌های عادی بالاتر بوده و 
در س��ال بعد از رخداد El Niño نیز می��زان رخداد بیماری 
ب��ه صورت معن��ی‌داری تا 0/35 بالا رفته اس��ت. از مطالعات 
داخل��ی که در این زمین��ه انجام گرفته اس��ت می‌توان به کار 
Hanafi-Bojd و همکاران )16( اش��اره نمود که ایش��ان به 

تحلی��ل توزیع زمانی مکانی پش��ه‌های ناقلی مالاریا در ارتباط 
با ش��رایط اقلیمی کش��ور اقدام نمودند، نتای��ج تحقیق گویای 
آن بود که از لحاظ زمانی پش��ه‌های آنوفل در نواحی ش��مالی 
کشور طی دوره April تا December امکان فعالیت دارند 
در حالیک‌ه در نواحی جنوبی طی کل س��ال امکان فعالیت این 
ناقلین فراهم است. از لحاظ توزیع مکانی نیز تحقیق نشان داد 
بس��ته به گونه‌های آنوفل توزیع جغرافی��ای هر گونه متفاوت 
بود اما وجود اکثر آنها در نواحی جنوبی کش��ور گزارش شده 
اس��ت. Hanafi-Bojd و همکاران )17( نقش��ه‌های ریسک 
رخ��داد بیماری مالاریا را برای اس��تان هرمزگان تهیه نمودند. 
ایش��ان با ب��ه کارگی��ری روش وزن‌دهی مبتنی بر ش��واهد، و 
اس��تفاده از متغیره��ای محیط��ی و اقلیم‌ش��ناختی، کانون‌های 
اصلی رخداد بیماری را در این اس��تان آشکارس��ازی نمودند. 
نتایج کار گویای آن بود که نواحی ش��مالی و ش��رقی اس��تان 
رخداد بیماری بالاتر از س��ایر نواحی است. هدف اساسی این 
تحقیق بررس��ی و آشکار‌س��ازی ارتباط بین ش��اخص نوسان 
جنوبی به عنوان یک پدیده تاثیرگذار بر ش��رایط اقلیمی ایران، 
و رخدادهای سالانه بیماری مالاریا در ایران است تا از طریق 
این سیگنال آب و هواش��ناختی بتوان سال‌هایی را که ریسک 

رخداد بیماری بالاست را تا حدی پیش‌بینی نمود.
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مواد و روش‌ها
داده‌های مورد استفاده

در این تحقیق از دو دس��ته از داده‌ها استفاده گردید که عبارتند 
از داده‌های مربوط به موارد رخداد س��الانه بیماری و داده‌های 

مربوط به الگوی پیوند از دور نوسان جنوبی:
داده‌های موارد رخداد سالانه بیماری

داده‌های مربوط به تعداد مبتیلاان به بیماری مالاریا در هر سال 
در کل کش��ور مورد اس��تفاده قرار گرفت. این داده‌ها طی دوره 
آماری 1352 تا 1390 )38 س��ال( از مقالات و گزارشات چاپ 
ش��ده داخلی و خارجی کشور اخذ گردید. این داده‌ها در واقع 
عبارتن��د از تعداد کل افرادی که در یک س��ال در کل کش��ور 
ب��ه بیماری مالاریا مبتلا ش��ده‌اند و به مراکز بهداش��تی مراجعه 
کرده‌اند و مش��خصات آنها ثبت شده اس��ت و در گزارشات و 

مقالات چاپ شده به این آمار ارجاع داده شده است. 
داده‌های نوسان جنوبی

ش��اخص نوسان جنوبی عبارت اس��ت از اختلاف فشار سطح 
دریا بین دو ایس��تگاه تاهیت��ی در مرکز اقیان��وس آرام جنوبی 
استوایی و داروین شمال استرالیا و از معادله 1 بدست می‌آید:

  

)1(

S�� � �S��� � �S�D�
MSD )1(

ک��ه در آن MSD )معادل��ه 6( عبارت اس��ت از انحراف معیار 
ماهانه فش��ار سطح دریا بین دو ایس��تگاه تاهیتی و داروین در 
بلند مدت. ST و SD به ترتیب عبارتند از فشار استاندارد شده 
س��طح دری��ا )Sea Level Pressure (SLP)( در موقعیت 
ایستگاه‌های تاهیتی و داروین که به صورت زیر بدست می‌آیند 

)معادلات 2، 3(:

  

)2(  

ST � ��������T������S��� � ������T������S���
SDT  

)3(  

SD � ��������D������S��� � ������D������S���
SDD

  

)2(  

ST � ��������T������S��� � ������T������S���
SDT  

)3(  

SD � ��������D������S��� � ������D������S���
SDD

)2(

)3(

ک��ه در مع��ادلات 4 و SDT ،5 و SDD ب��ه ترتیب عبارتند 
از انحراف معیار فش��ار س��طح دریا برای دو ایستگاه تاهیتی و 

داروین:

)4(

)5(

  

)4(  

��� � �� ������������������� � �����������������2

N �
1 2�

 
)5(  

��� � ���������������������� � �����������������2

N �
1 2�

که در تمامی معادلات N عبارت اس��ت از تعداد ماه‌های دوره 
آماری. 

)6(

)6(  

MSD � �	∑	�S�����������	������	 � 	S�����������	D������²
�  

در صورتیک‌ه مقدار عددی ش��اخص SOI مثبت باش��د، یعنی 
میزان فش��ار تاهیتی بالاتر از فشار داروین باشد در این صورت 
فاز س��رد ی��ا La Niña حاک��م ب��وده و در صورتیک‌ه میزان 
فشار س��طح دریا در موقعیت داروین بالاتر باشد مقدار عددی 
 El منفی ش��ده و در این صورت، ف��از گرم یا SOI ش��اخص
Niño حاکم است. در این تحقیق داده‌های مربوط به شاخص 

نوسان جنوبی از سایت دانشگاه East Angelia اخذ گردید، 
)http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/soi/( ک��ه در 
این مرکز از روش ابداع شده توسط Ropelewski و همکار 

)11( برای محاسبه شاخص SOI استفاده شده است.

روش کار
برای تحلیل ارتباط بین شاخص نوسان جنوبی به عنوان مهمترین 
عوامل تغییرات آب و هوایی درون س��الی )بعد از تغییرات آب 
‌و هوایی ناش��ی از جابجایی فصول س��ال( از تحلیل همبستگی 
Pearson در س��طح اطمین��ان، P-value0 =/05( 0/95( به 

صورت ماهیانه اس��تفاده گردید. در واقع از این طریق می‌توان 
تا حد زی��ادی تعیین نمود که تغیی��رات آب و هوایی در کدام 
ماه‌ها تاثیر بارزی بر رخداد س��الیانه بیم��اری دارد. در نهایت، 
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برای تبیی��ن این که آیا تفاوت معن��ی‌داری بین رخداد بیماری 
در س��ال‌هایی که همراه با فاز گرم ENSO بوده‌اند، نسبت به 
س��ال‌هایی که فاز س��رد ENSO حاکم بوده است وجود دارد 
یا خیر، ابتدا داده‌های رخداد س��الیانه بیماری بر‌اساس فازهای 
گرم و سرد ماه‌هایی که همبستگی معنی‌داری با رخداد بیماری 
 T-student داشتند، تفکیک شده و سپس از آزمون پارامتریک
دو طرفه مس��تقل )‌با توجه به نرمال بودن توزیع س��ری زمانی 
Shapiro-رخداده��ای بیماری مالاریا براس��اس دو آزم��ون

 Wilk و Kolmogorov-Smirnov(، استفاده گردید.

یافته‌ها
در نمودار 1 مجموع س��الانه تعداد موارد ابتلا به بیماری مالاریا 
در کل کشور، طی دوره آماری 1352 تا 1390 ارائه شده است. 

همانطورکه مش��اهده می‌گردد، بالاترین تع��داد ابتلا به بیماری 
مالاریا، مربوط به س��ال 1370 اس��ت، که تعداد کل موارد ثبت 
ش��ده بیماری در کل کش��ور، به 97971 نفر رس��یده است در 
حالیک‌ه در س��ال‌های 1389 کمترین تعداد موارد بیماری ثبت 
ش��ده‌اند که براب��ر 3031 نفر بوده‌اند. نمودار مذکور براس��اس 
تعداد موارد سالیانه بیماری مالاریا به صورت نزولی مرتب شده 
اس��ت. همانطورکه از نمودار 1 مشاهده می‌گردد، توالی خاص 
و معنی‌داری که نش��ان‌دهنده کاهش منظم تعداد موارد بیماری 
باشد، در س��ال‌های مورد بررسی مش��اهده نمی‌شود و سال‌ها 
تقریب��ا به صورت تصادفی توزیع ش��ده‌اند. آزمون ناپارامتریک 
Run Test در س��طح اطمینان 0/95 نشان‌دهنده تصادفی بودن 

سال‌های مرتب شده بر‌اساس تعداد رخداد مالاریا بود.

نمودار 1- تعداد موارد سالانه ثبت شده بیماری مالاریا در کل کشور برحسب نفر

نمودار بر حس��ب تعداد موارد بیماری به صورت نزولی مرتب 
ش��ده اس��ت، آزمون Run Test نش��ان داد که رون��د نزولی 
معن��ی‌داری ط��ی دوره آماری مورد بررس��ی در س��ری زمانی 
سال‌های مرتب شده براساس رخداد بیماری مشاهده نگردید و 

سال‌ها به صورت تصادفی توزیع شده‌اند.
در ج��دول 1 اقدام به بررس��ی تحلیل همبس��تگی تعداد موارد 

س��الانه رخداد بیم��اری مالاری��ا در ایران، با ش��اخص ماهانه 
نوس��ان جنوبی ش��ده اس��ت، همانطورکه مش��اهده می‌گردد، 
میزان همبس��تگی رخداد س��الانه بیماری مالاریا با همه ماه‌ها، 
منفی اس��ت که این به معنی این اس��ت که سال‌هایی که میزان 
رخداده��ای بیماری مالاریا در آنها بالاتر بوده اس��ت، در واقع 
 El Niño یعنی‌ ENSO سال‌هایی بوده‌اند که در آنها فاز گرم
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حاکم بوده اس��ت در حالیک‌ه در س��ال‌هایی ک��ه دارای مقادیر 
مثبت و بالای ش��اخص نوسان جنوبی بوده‌اند )سال‌های همراه 
با فاز س��رد ی��ا‌ La Niña رخداد‌های بیم��اری مالاریا در آن 
سال‌ها به نس��بت پایین‌تر بوده است. براساس جدول 1، میزان 
همبس��تگی رخداد س��الانه بیماری مالاریا در کشور با شاخص 
 ،October و May ،نوس��ان جنوبی ماهان��ه، تنها در دو م��اه
معنی‌دار اس��ت که به ترتیب برابر 0/57- و 0/52- هستند. در 
سایر ماه‌ها همانطورکه مشاهده می‌گردد، همبستگی معنی‌داری 
بین رخداد س��الانه بیماری در کش��ور، شاخص نوسان جنوبی 

مشاهده نگردید.

Sig   ماه  ميزان همبستگي
16/0  - 21/0 January  
18/0 - 25/0 February  
089/0 - 38/0 March

26/0 - 18/0 April

011/0 - 57/0 May  
20/0 - 19/0 June  
20/0 - 19/0 July  
18/0 - 22/0 Aught

023/0 - 22/0 September

009/0 - 52/0 October

19/0 - 33/0 November  
19/0 - 32/0 December

جدول 1- ماتریس همبستگی رخداد سالانه بیماری مالاریا و شاخص 
ماهانه نوسان جنوبی

در نمودارهای 2 و 3، اقدام به بررسی ارتباط سالانه، رخدادهای 
بیم��اری مالاریا در ایران و ش��اخص نوس��ان جنوب��ی در ماه 
October و May شده است، همانطورک‌ه مشاهده می‌گردد، 

می‌توان ارتباط معکوس��ی را در هر دو ماه بین دو سری زمانی 
اس��تاندارد شده )سری زمانی رخدادهای سالانه بیماری مالاریا 

در ایران، و س��ری زمانی مربوط به ش��اخص نوس��ان جنوبی( 
مش��اهده نمود. بگونه‌ای که در س��ال‌هایی ک��ه رخداد بیماری 
پایین‌تر از میانگین بوده اس��ت، مقادیر مثبت ش��اخص نوسان 
جنوبی یا فاز س��رد  حاکم بوده است در حالیک‌ه در سال‌هایی 
که رخداد بیماری، بالاتر از میانگین بوده اس��ت غالبا سال‌هایی 
بوده اس��ت که مقادیر منفی ش��اخص نوسان جنوبی یا فاز گرم 

حاکم بوده است.
همانطورک��ه نتای��ج آزمون همبس��تگی نش��ان داد، رخداد‌های 
س��الانه بیماری مالاریا در ایران، تنها با شاخص نوسان جنوبی 
در ماه‌ه��ای May و October، همبس��تگی منفی معنی‌داری 
را نش��ان داد و در س��ایر ماه‌ها همبس��تگی معنی‌داری مشاهده 
نگردید، در جدول 2 س��ری‌های زمان��ی رخداد بیماری مالاریا 

براساس فازهای گرم و سرد ENSO تفکیک شده‌اند.
نتای��ج اج��رای آزم��ون، T-student دو طرفه مس��تقل روی 
س��ری‌های تعداد رخدادهای بیماری تفکیک ش��ده براس��اس 
س��ال‌های حاکمی��ت فازهای گرم و س��رد ENSO در دو ماه  
May و October، در جدول 3 ارائه شده است، همانطورکه 

مشاهده می‌گردد، در ماه May، میزان آماره T محاسباتی برابر، 
2/7- اس��ت، و خ��ارج از دامن��ه T بحرانی ک��ه برابر، ±2/02 
اس��ت، قرار گرفته اس��ت، و مقدار آماره معنی‌داری آزمون نیز 
برای ماه April، برابر 0/003 اس��ت، در س��طح اطمینان 0/95 
)P-value =0/05( معن��ی‌دار اس��ت و گویای آن اس��ت که 
دو س��ری تفکیک ش��ده از رخدادهای س��الانه بیماری مالاریا 
که براس��اس فازهای گرم و س��رد شاخص نوس��ان جنوبی ماه   
May از ه��م تفکیک ش��ده بودند، تفاوت معن��ی‌داری با هم 

دارند و نمی‌توان تفاوت بین آنها را تصادفی دانس��ت. در مورد 
ماه October نیز ش��رایط مش��ابهی وجود دارد به گونه‌ای که 
میزان T محاس��بانی آزمون که برابر 2/42- اس��ت که خارج از 
دامن��ه دو طرفه T بحرانی ک��ه برابر 2/02، قرار گرفته اس��ت 
و آم��اره معنی‌داری نیز برابر 0/005 بوده و در س��طح اطمینان 
0/95 تفاوت معنی‌داری را بین دو س��ری تفکیک شده براساس 

فازهای سرد و گرم ماه October نشان داد.
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نمودار 3- ارتباط سالانه، رخدادهای بیماری مالاریا در ایران و شاخص نوسان جنوبی در ماه May )داده‌ها جهت مقایسه‌پذیری استاندارد شده‌اند(

 October نمودار 2- ارتباط سالانه، رخدادهای بیماری مالاریا در ایران و شاخص نوسان جنوبی در ماه
)داده‌ها جهت مقایسه‌پذیری استاندارد شده‌اند(
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  ميانگين

  Octoberماه   Mayماه 
  )El Niño( فاز گرم  )La Niña( فاز سرد  )El Niño( فاز گرم  )La Niña( فاز سرد

  سال
تعداد رخداد 
مالاريا در 
  سال(نفر)

  سال
تعداد رخداد 
مالاريا در 
  سال(نفر)

  سال
تعداد رخداد 
مالاريا در 
  سال(نفر)

  سال
تعداد رخداد 
مالاريا در 
  سال(نفر)

 13539893135215849135215849135535057
 13541704313565533713539894135655337
 135535057135729475135417044135929069
 136325636135821929135729475136145799
 136435673135929069135821929136534612
 136534611136043672136043672136634463
 136856974136145799136230842136978592
 137555560136230842136325636137097971
 137823030136634463136435673137260116
 137919757136752468136752468137350852
 138019161136978592136856974137638289
 138515896137097971137176350137823030
 138711333137176352137466362138115378
 13886122137260116137555561138225027
 13893031137350852137732598138313166
 13903239  137466362137919757138515896

  137638289138019162  
  137732598138419285  
  138115378138616476  
  138225027138711333    
  13831316613886122    
  13841928513893031    
  13861647613903239    

  40791    29075  41277  23251 ميانگين تعداد ابتلا در هر سال

جدول 2- تفکیک رخداد سالانه بیماری مالاریا در ایران، بر‌اساس فازهای گرم و سرد شاخص نوسان جنوبی ماه‌های April و September )تفکیک 

ها صرفا با توجه به علامت شاخص SOI ماه‌های May و October انجام شده است(.
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در نمودارهای 4 و 5، مقایس��ه گرافیکی دو س��ری رخدادهای 
س��الانه بیماری مالاریا در کش��ور که براس��اس فازهای گرم و 
س��رد م��اه May و October تفکیک ش��ده‌اند، نمایش داده 
ش��ده اس��ت. همانطورکه مش��اهده می‌گردد، در هر دو نمودار 

جدول3-  نتیجه اجرای آزمون T-student دو طرفه مستقل بر روی دو سری تعداد موارد بیماری تفکیک شده براساس 
October و May در ماه‌های ENSO فازهای گرم و سرد

Sig  درجه آزادي  بحراني دو طرفه T  محاسباتي آزمون T  ماه

May  7/2 -02/2±  37  003/0

October  42/2 -02/2±37  005/0  

  
نمودار 4- دو سری رخدادهای سالانه بیماری مالاریا در ایران، که براساس فاز سرد و گرم شاخص نوسان جنوبی ماه May تفکیک شده‌اند

منحنی مربوط به تعداد رخدادهای سالانه بیماری مالاریا در فاز 
گرم ENSO یعنی س��ال‌های همراه ب��ا El Niño به صورت 
معنی‌داری بالاتر از منحنی سال‌های همراه با  La Niña است.

بحث
پدیده ENSO به عنوان کیی از ساز و کارهای اصلی تغییرات 
درون س��الی آب و ه��وای مناط��ق مختلف زمین، به واس��طه 

ایج��اد ناهنجارهای آب و هوایی در مناطق مختلف، در س��ایر 
جنبه‌های مرتبط با آب و ه��وا نیز از جمله رخداد بیماری‌های 
حس��اس به آب و هوا مانن��د مالاریا تاثی��رات قابل توجهی را 
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نمودار 5- دو سری رخدادهای سالانه بیماری مالاریا در ایران، که براساس فاز سرد و گرم 
شاخص نوسان جنوبی ماه October تفکیک شده‌اند

ایجاد خواهد نمود. لذا محققین متعددی س��عی داش��ته‌اند تا با 
آش��کار سازی ارتباط بین رخداد بیماری مالاریا در مقیاس‌های 
زمانی مختلف، و پدیده جوی- اقیانوسی ENSO، بتوانند یک 
سیستم پیش هش��دار مبتنی بر این سیگنال اقلیمی برای رخداد 
بیماری مالاریا ارائه بدهند که براس��اس آن دوره‌های زمانی که 
ریس��ک رخداد بیماری بالاس��ت قابل پیش‌بینی و برنامه‌ریزی 
باش��د )18(. تغییرات درون س��الی دمایی و بارش��ی ناش��ی از 
ENSO، می‌توان��د از طری��ق تاثیرگذاری ب��ر دینامیک زمانی 

مکانی پش��ه‌های ناقل بیماری، تکثیر و طول عمر پشه‌های ناقل 
و کوتاه‌س��ازی فاز اس��پروگونی انگل در بدن پشه از طریق بالا 
نگهداش��تن دمای محیط، نقش مهم��ی را در افزایش جمعیت 
پش��ه‌های آنوف��ل و همچنین افزایش دوره زمان��ی فعالیت آنها 
ایف��ا نموده و از این طریق باعث بالارفتن رخداد بیماری ش��ود 
)19(. تقریب��ا تمام��ی تحقیقات انجام ش��ده در ایران، در مورد 
تاثیر ENSO در ش��رایط آب و هوایی ایران )24-20( گویای 

آن بوده‌ان��د که فاز گ��رم ENSO یعن��ی El Niño، افزایش 
ب��ارش را به وی��ژه در پاییز ب��رای اکثر نواحی ای��ران به ویژه 
نواحی جنوبی و ش��رقی کش��ور به همراه داشته است و غالب 
خشکس��الی‌های ایران، توام با فاز س��رد ENSO بوده اس��ت. 
بنابراین می‌توان گفت در ش��رایط ف��از گرم ENSO یعنی در 
س��ال‌هایی که El Niño حاکم است، با افزایش بارش به ویژه 
در نواحی جنوب و جنوب ش��رق کشور، لاگون‌ها و پهنه‌های 
آبی وس��یعی به صورت موقتی تش��کیل ش��ده که س��ایت‌های 
مناس��بی برای تخم‌گذاری آنوفل‌ها اس��ت. نکته مهمی که باید 
به آن توجه کرد این اس��ت که هر س��اله بخش قابل توجهی از 
رخدادهای بیم��اری مالاریا مربوط به نواحی جنوب و به ویژه 
جنوب شرق ایران اس��ت که در این نواحی براساس تحقیقات 
Farajzadeh همکاران و Halimi و همکاران )27-25(، از 

لحاظ ش��رایط دمایی و حرارتی محیط ام��کان فعالیت و تکثیر 
پشه آنوفل، در تمام طول سال وجود داشته و محدودیت دمایی 
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در این ناحیه در هیچ موقع از س��ال منجر به قطع ش��دن سیکل 
زیستی پشه آنوفل نمی‌شود، لذا در این نواحی بارش مهمترین 
و کلیدی‌ترین اهرم اقلیم شناختی کنترلک‌ننده فراوانی جمعیت 
پش��ه‌های آنوفل اس��ت. El Niño که همراه با افزایش بارش 
در این نواحی اس��ت، می‌تواند به ص��ورت قابل توجهی منجر 
به تکثیر و افزایش جمعیت آنوفل‌های ناقل مالاریا ش��ده و در 
همان س��ال رخداد بیماری را به صورت چش��مگیری بالا ببرد. 
نتایج این تحقیق نش��ان داد که در دو س��ری زمانی که بر‌اساس 
 October و May در ماه‌های ENSO فازهای گرم و س��رد
تفکیک ش��ده بودند، به طور متوسط تعداد رخ دادهای بیماری 
در س��ال‌های توام با El Niño حدود  20 تا 30 درصد بالاتر 
از س��ال‌های با حاکمی��ت La Niña بوده اس��ت. بنابراین در 
سال‌هایی که همراه با فازهای گرم شدید نوسان جنوبی هستند، 
یعنی El Niño بارزی حاکم اس��ت، این سیگنال‌های پیوند از 
دور اقلیمی می‌توانند از طریق افزایش بارش‌های پاییزه، انفجار 
جمعیت آنوفل‌ها را به ویژه در نواحی جنوب و جنوب ش��رق 
کش��ور ایجاد کنند و رخداد گسترده بیماری مالاریا را در همان 

سال به همراه آورند.

نتیجه‌گیری
در این تحقیق به بررس��ی تاثیر شاخص نوسان جنوبی به عنوان 
کیی از مهمترین عوامل تغییرات آب و هوایی درون س��الی، بر 
روی رخدادهای س��الانه بیماری مالاریا در کشور اقدام گردید. 
نتای��ج تحقیق گوی��ای آن بود اولا رخدادهای س��الانه بیماری 
مالاریا در ایران تنها در دو ماه May و October همبس��تگی 
یا ارتباط معنی‌داری را با شاخص نوسان جنوبی نشان می‌دهند 
و در س��ایر ماه‌های سال ارتباط معنی‌داری مشاهده نگردید. در 
ماه‌های May و October نیز ارتباط معکوسی بین سال‌های 
حاکمیت فاز گرم و سرد نوسان جنوبی با رخداد سالانه بیماری 
مالاریا در ایران مش��اهده شد که گویای آن است، در سال‌هایی 
که در ماه‌های May و October آنها El Niño حاکم است، 
میزان رخدادهای سالانه بیماری مالاریا در ایران، بطور متوسط 
 ENSO می‌تواند تا 0/20 بالاتر از س��ال‌های باشد که فاز سرد
یعنی La Niña در این دو ماه حاکم بوده اس��ت. از نتایج این 
تحقیق می‌توان برای تعیین سال‌هایی که با توجه به سیگنال‌های 
آب و هواشناختی، امکان رخداد گسترده بیماری مالاریا وجود 

دارد، استفاده نمود.
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Background and Objective: Malaria is a disease affecting 300–500 million people 
in tropical and subtropical regions and causes approximately 2.7 million deaths 
annually. Currently, no vaccine protects against malaria and resistance to anti-malaria 
drugs such as chloroquine is increasing and spreading geographically. Moreover, 
anti-malarial drugs are expensive and often unaffordable to low-income populations. 
A better understanding of the relationship between the El Niño Southern Oscillation 
(ENSO), the climatic anomalies it engenders, and malaria epidemic could help 
mitigate the world-wide increase in incidence of this mosquito transmitted disease. 
There is evidence of a relationship between climate variability and the transmission 
of mosquito-transmitted diseases. Therefore, in this study we intended to analyze the 
relationship between ENSO events and annual malaria occurrence (AMO) in Iran to 
assess the possibility of using ENSO forecasts for improving malaria control. 
Martials and Methods: Two types of data were used: The data of annual malaria 
incidence in Iran were collected from the national and international reports of 
malaria occurrence in Iran; the annual malaria occurrence data for 38 years (1974-
2013) were collected from related sources. ENSO is a cyclic phenomenon, which its 
frequency is 2 to 7 years (i.e., irregular) and is the second strongest natural driver of 
climate variability, the first being normal seasonal variability. This oscillation has 
two different phases: a warm episode known as El Niño; and a cold episode called 
La Niña, where warm and cold refer to the direction of departure from average of 
the equatorial Pacific Sea surface temperature (SST), a fundamental indicator of the 
ENSO state. The Pearson correlation analysis at 0.95 confident level (P-value=0.05) 
on monthly timescale was used in order to understand the relationship between ENSO 
and annual malaria occurrence in Iran. The 2-tailed independent parametric T-test 
was used knowing that whether there is a significant difference between the La Nina 
years occurrence and El Nino years occurrence. 
Results: The results indicated that a slight negative association could be detected 
between ENSO and annual Malaria occurrence in Iran. Our finding showed that 
the detected correlation between monthly ENSO and annual malaria occurrence 
is statistically significant only in months October and May while no significant 
relationship between ENSO and AMO at 0.95 confident level was found for  other 
months.. The inverse relationship between ENSO and AMO means that the years 
having  higher malaria occurrence coincides with the warm ENSO phases or EL 
Nino episode while the years having lower malaria occurrence coincides with the 
cool ENSO phases or La Nina episode. In El Niño episode, the annual occurrence of 
malaria is about 0.2 to 0.3 higher than La Niña episode years. 
Conclusion: The positive association between El Niño and rainfall of Iran resulted 
in higher occurrence of malaria by proliferation of Anopheles mosquito especially in 
southern and southeastern region of Iran. 
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