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 چکیده
بخش کشاورزی در استان سیستان و  وریهدف اصلی این مطالعه، ارزیابی کمی اثرات تغییرات اقلیمی و عوامل مدیریتی بر بهره

های استفاده گردید. داده 1397الی  1383 تان طی دورهسا شهرستان 6 های پانل سالانهبلوچستان بود. برای این منظور از داده

های اقلیمی )دمای و داده سازمان جهاد کشاورزی برداران، کود مصرفی( ازکشاورزی )تولید، سطح زیر کشت، جمعیت بهره

و ن سیستان استا ایشرکت آب منطقه های منابع آب ازو داده سازمان هواشناسی حداقل، دمای حداکثر، بارش( از

وری کشاورزی به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای اقلیمی، میزان تخلیه آب زیرزمینی، جمعیت آوری شد. بهرهجمع نبلوچستا

مدل رگرسیون دیتا پانل با مشخصات تابع تولید  برداران و کود مصرفی به عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. ازبهره

برای تحلیل اثرات استفاده شد. نتایج   (PCSE) اهای استاندارد اصلاح شده پانلآوردگر خطاده از برداگلاس و با استف-کاب

 95)در سطح احتمالاتی  داریمثبت و معنی نشان داد که در میان متغیرهای اقلیمی، تنها افزایش میانگین دمای حداقل سالانه اثر

اثرات میانگین  .دهدافزایش می درصد52/0 وری ران، بهرهافزایش یک درصدی آوری داشته است؛ به طوری که بر بهره درصد(

در بین عوامل غیر اقلیمی، افزایش  .دار نبودندمعنی درصد 95دز سح احتمالاتی وریدمای حداکثر و مجموع بارش سالانه بر بهره

 0/ 13 به کاهشی، به ترتیب منجر برداران کشاورزیک درصدی تخلیه آب زیرزمینی و افزایش یک درصدی جمعیت بهره

ها بر حساسیت کشاورزی استان به این یافته .دار نبودمعنی اند. اثر میزان کود مصرفی نیزوری شدهبهره درصدی 34/0 و درصدی

لزوم  افزایش دمای شبانه، فشار شدید بر منابع آب زیرزمینی و احتمالاً بازده نزولی نیروی کار در بخش کشاورزی تاکید دارد و

 .سازدتغییر اقلیم و مدیریت پایدار منابع را برجسته می های سازگارانه بااتخاذ سیاست
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Abstract 

The main objective of this study was to investigate the effect of climate change and variability on 

agricultural productivity in Sistan and Baluchestan province using panel data analysis. In this 

study, the productivity of agricultural products was considered as the dependent variable, and the 

total population of agricultural sector beneficiaries, the amount of fertilizer consumption, the 

annual discharge of groundwater resources, the average annual maximum temperature, the 

average annual minimum temperature, and the total annual precipitation were used as independent 

variables in the panel regression modeling. The results of the panel regression analysis showed 

that among the three climatic variables studied (average annual maximum temperature and 

average annual minimum temperature), the average annual minimum temperature was the only 

variable that had a positive effect on the agricultural productivity of this province at a 95% 

probability level, meaning that with a 1% increase in the average annual minimum temperature, 

the productivity of agricultural products in Sistan and Baluchestan province increased by about 

0.52%. Apart from the average annual minimum temperature, the annual discharge of 

groundwater resources and the total population of agricultural sector beneficiaries were two 

variables whose negative effects on the productivity of agricultural products in this province were 

confirmed at a 99% probability level. A 1% increase in groundwater discharge led to a 0.13% 

decrease (due to salinization of groundwater), and a 1% decrease in the total population of 

agricultural sector beneficiaries led to a 0.34% decrease (due to reduced fertility of agricultural 

lands and their abandonment by farmers) in the productivity of agricultural products. 

Keywords: Precipitation, temperature, trend, Sen’s slope estimator, Cobb-Douglas (C-D) 

production function  
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ضرر یکی از مهمترین چالش رتغیی سرت که افزایش دمای هوا، تغییر اقلیم در حال حا سرت محیطی جهان ا های زی

شرردن ی  سررطح آبهای قطبی، بالا الگوی بارش، جابجایی طبقات مختلف اقلیمی، ذوب  های آزاد جهان و آمدن 

سررتانه سرروب میتغییر در آ سررمعیل درجانی،  اهی)پن شررودهای آب و هوایی از پیامدهای آن مح از بین  .(1399و ا

دارد  تغییر اقلیمکه بیشرترین تثثیرپییری را از  اسرت مهمترین بخشریبخش کشراورزی های مختلف اقتصرادی، بخش

سرید سربت به نقش (2022و همکاران،  1) شراورزی اگر ن آگاهی کافی وجود  اقلیمیهای پدیدهاقلیم و . در بخش ک

شاورزی بیش های ککست طرحلوبی حاصرل نخواهد شد بلکه امکان عدم موفقیت و شنداشرته باشرد نه تنها نتایج مط

شرراورزی چیزی جزع نتیجه عدم  شرردهثابت از پیش خواهد بود.  صررولات ک شررتر موارد بازده کم مح سررت که در بی ا

مر شررررای  هآگراهی و برنرا برا  سرررب  نرا سرررت اقلیمیریزی مت و   3وایگوریگر ؛2023و همکراران،  2)نوگروهو نبوده ا

 . (2021و همکاران،  4؛ ملحی2023اران، همک

سرریاری شرران مطالعات ب شررورهای واقع در عر  اندداده ن شررورهایی با  و بالا میانی و های جغرافیاییکه ک نیز ک

صرررولا برازده بر اقلیم تراثیر مثبتی از تغییر برالاتر، درآمرد شررراورزیمح شرررتره ت ک نرددا این تراثیر در  در حرالی کره، ؛ا

شررورهای واقع در شررورهایی با درآمد و پایین جغرافیایی  رع ک سررت ترپایین ک شررارما) منفی بوده ا ، 5پراوین و 

کراران،  7؛ آدامز2009 ،6لی؛ 2019 مرل .(1998و هم یرادی عوا یرب کره میزان دنردار وجود ز سررر  برای را پرییریآ

شرررورهرای سرررعره حرال در ک شررررفرت پرایین سرررطح همچون عواملی د؛نردهمی افزایش تو و  8رت)لیب آوری فن هرایپی

یراز منرابع مورد کمبود ،(2012همکراران،  برا برای ن شررراورزی بخش دراقلیم  تغییر سرررازگراری  یران مهر ک شرررا و  9)

 افزایش باعث این. (2013کومار و شرارما، ) کشراورزی به این کشرورها زیاد اقتصرادی وابسرتگی و (2022همکاران، 

صرله روز افزون شرورهای بین فا سرعه ک سرعه حال در و یافته تو شراورزی بازده رد تو کومار و ) شرودمی محصرولات ک

 .(2013، 10شارما

 سرلسریوسدرجه  4در حدود و  2030تا سرال  سرلسریوسدرجه  2های اقلیمی افزایش دمایی در حدود بیشرتر مدل

سررت و یکمتا  . مطالعات حاکی (2007و همکاران،  11سررولومون)اند پیش بینی نموده خاورمیانهرا برای  پایان قرن بی

سرررال هرای قرابرل توجشررردن زیران از وارد شرررورهرای  2100هی بره عملکرد غلات ترا  بره دلیرل افزایش  خراورمیرانرهدر ک

سررت  سررتانت)دما سرریل و -. علاوه بر این، توزیع زمانی(6201، 12دوینیکن ضررایی نایکنواخت بارش همراه با خطرات  ف
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شررورهای  شرراورزی در اکثر ک شررد ک ضررعیف ر سررالی احتمالاً باعث ت شررک و  1)زیتیس دنشرروقه واقع در این منطخ

صررولاترود ایران نیز در بهره. انتظار می(2022همکاران،  شرراورزی وری مح اکبری و )هایی را تجربه نماید زیان ک

  .(1397، و همکاران فرد یمیکر: 1401همکاران، 

د مطالعه بر عملکرد گندم آبی اسرتان فارس را شربیه سرازی و موراثر تغییر اقلیم  (1394عینی نرگسره و همکاران )

شررران داد آنهراقرار دادنرد.  سررریرد کربن کره تحرت نردن گنردم آبی بره طور  ، عملکرد دانرهافزایش دمرا و غلظرت دی اک

درصرد  24، 2080-2099درصرد و در دوره  19، 2046-2065درصرد، در دوره  12، 2011-2030در دوره  میانگین

ران یعنی گندم، ذرت، محصرول اصرلی ایعملکرد چهار  (1395کوچکی و نصریری محلاتی )افزایش خواهد داشرت. 

سررال  شرررای  تغییر اقلیم تا  سررازی و مورد مطا 2050نخود و چغندرقند را تحت  شرربیه  نتایج لعه قرار دادند. میلادی 

سررال  شرران دادند که میانگین عملکرد گندم، ذرت، نخود و چغندرقند تا  شررور به ترتیب  2050ن در مناطق مختلف ک

صررر 20و  6/6، 6/19، 6/18 شرررترهدر انرد کره این کراهش عمردتراً بره دلیرل د کراهش خواهرد یرافرت. همچنین آنهرا بیران دا

سررریرد ک صرررد از اثرات منفی دمرای برالا  6/5حردود  اربن تنهرافزایش دمرا بوده و افزایش غلظرت دی اک را جبران در

عره (1398برارانی و کرمی ) .کنردمی سررربی و در مطرال برارش، دمرا، تبخیر و تعرر، رطوبرت ن تراثیر  را بر  براددی نرتای 

سرررال صرررولات زراعی ایران در طی  مورد مطرالعره قرار دادنرد. آنهرا برای این  1394ترا  1364هرای تولیردات کرل مح

سررریون پرانرل بهره بردنرد. نترایج مطرا شررراناین مطرالعره لعره از روش رگر متغیرهرای دمرا، میزان تبخیر و تعرر و  کره داد ن

سررطح  باد تندی سررطح  5در  صررد و متغیر بارش در  صررد بر تولیدات کل در صررولات ده در اثرگیار  ایران زراعیمح

سرررت به نحوی که با افزایش دما، اند. دما اثر منفبوده شرررته ا تولیدات زراعی به میزان میزان ی بر تولیردات زراعی دا

ت ، تولیرداشر مثبرت دارد و برا افزایش برارزراعی اث تولیرداتمیزان یرابرد. متغیر برارش بر میلیون تن کراهش می 01/1

ر تولیدات عرر و سررعت باد اثیر منفی ببخیر و تمیلیون تن افزایش خواهد یافت. متغیرهای ت 025/0 به اندازهزراعی 

سررعت باد، تولیدات زراعی به ترتیب به میزان  سرت به نحوی که با افزایش تبخیر و تعرر و  شرته ا و  08/0زراعی دا

 .کننددا میمیلیون تن کاهش پی 02/1

یم بسیار آسیب ، در برابر تغییر اقلآبی به دلیل ظرفیت سازگاری محدود و کمبود منابع شدید جنوب شرر ایران

های موجود در توسرعه این قسرمت از ایران که هنوز با مشرکلات ناامنی غیایی و تغییر اقلیم به چالشلیا پییر اسرت. 

سرتانیکنند میفقر دسرته و پنجه نرم می سرتهمچو افزاید. این تاثیرات برای ا سرتان و بلوچسرتان که حدود ن ا سری  15ان 

شررراورزی فعالیت می صرررد از نیروی کار آن در بخش ک شررری از  (1395)مرکز آمار ایران،  کننددر شرررت بخ و معی

شررته، رخدادهای جمعیت آن از این طریق تامین می سررت. در طول یک دهه گی سرریار مهم و حاهز اهمیت ا شرروند ب

ای بخش کشراورزی و جمعیت روسرتایی اسرتان سریسرتان طور فزاینده ها بهسرالیها و خشرکفرین اقلیمی همچون سریل

سریل سرت. به وی ه  سرالو بلوچسرتان را تحت تاثیر قرار داده ا  1402و  1398، 1395، 1393، 1391های های تاریخی 

سرالی شرک سریبو خ شردید دو دهه اخیر آ سرتان راهای  سرتان و بلوچ سری سرتان  سرتایی در ا شران پییری خانوارهای رو  ن
 

1 - Zittis 
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سرال  به طوریکههد. دمی ضری دیم و آبی،  27000به  1398سریل دی ماه   1454هکتار از باغات،  7800هکتار از ارا

سررت.  332حلقه چاه و  سررتان وارد نموده ا سررارت به این ا ضرررورت مطالعه تغییر و تغییرپییری میلیارد تومان خ لیا 

مطالعات اندکی  شرود.ان بسریار احسراس میین اسرتحیطی اهای مختلف اقتصرادی، اجتماعی و زیسرت ماقلیمی بر جنبه

تاثیر تغییر و تغییرپییری اقلیم را بر بهره وری کشراورزی جنوب شررر ایران به خصروس اسرتان سریسرتان و بلوچسرتان 

سرررطح کلان مورد توجه قرار داده صرررد دارد برای اولین بار اثر تغییر و تغییرپییری اقلیمی را باند. در  ر این مطالعه ق

 شاورزی استان سیستان و بلوچستان با استفاده از تحلیل دیتا پانل مورد توجه قرار دهد. وری ک بهره

 هاها و روشداده

 منطقه مورد مطالعه

پهناور  کیلومتر مربع دومین اسرتان 180726با وسرعتی حدود  ، در جنوب شررر ایران،اسرتان سریسرتان و بلوچسرتان

درصرد  5/3نفر برابر با  2775014تان جمعیتی بالغ بر ، این اسر1395سرال بر اسراس سررشرماری . (1)شرکل  اسرت ایران

سرت  سرتان ایرانم تراکمک که از نظر جمعیتی (1395)مرکز آمار ایران، از کل جمعیت ایران را دارا بوده ا به  ترین ا

سرمت از ای. رودشرمار می سرتم کشراورزی این ق سری شررای  خاس جغرافیایی و آب و هوایی،  ران در برابر با توجه به 

باشرد. مسراحت کل اراضری دیم و آبی این اسرتان، بر اسراس سررشرماری سرال تغییرات آب و هوایی بسریار شرکننده می

)مرکز آمار شود راضی زراعی ایران را شامل میدرصد از کل ا 05/2هکتار است که حدود  338378برابر با  1393

 . (1393ایران، 

سرراس روش طبقه بندی اقلیمی آمب سررتان داربر ا سررتان و بلوچ سرری سررتان  شررک خیلی گرم، رژه، ا ای چهار اقلیم خ

سررد می شرد. خشرک گرم، خشرک معتدل و خشرک  سرالانه این با سرتانمیانگین بارش  سرت  متریلیم 93نزدیک به  ا ا

سرت، به سریار متفاوت ا سرتگاه طوریکه مکه توزیع فضرایی آن در نقا  مختلف آن ب سرالانه در ای  چابهاریانگین بارش 

سرتگاه زابل به  120 به سردیم متریلیم 53میلی متر و در ای سرالانه این منطقه ر سریوسدرجه  7/23. میانگین دمای   سرل

سررت. پایین سررتگاه ا سررالانه متعلق به ای سرریوسدرجه  2/19با  زاهدانترین میانگین دمای   2/27و بالاترین آن با  سررل

 .باشدمی ایرانشهرمتعلق به ایستگاه  سلسیوسدرجه 
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 موقعیت جغرافیایی استان سیستان و بلوچستان در جنوب شرر ایران  -1ل شک

 داده ها

سری اثرات تغییرپییری اقلیمی بر  شراورزی دربه منظور برر سرتان در جنوب  بهره وری ک سرتان و بلوچ سری سرتان  ا

 رفی خواهند شد. ای مختلف نیاز بود که در ادامه به تفکیک هر کدام از آنها معشرر ایران به چندین پایگاه داده

ایستگاه همدید استان برای یک  6سالانه  حداقل و حداکثر های بارش و دمایای اول مربو  به دادهپایگاه داده

شردند.1398-1368سراله ) 30دوره  سرتان و بلوچسرتان اخی  سری سرتان  شرناسری ا مشرخصرات و  ( بود که از اداره کل هوا

   اند. آورده شده 1و شکل  1جدول  پراکنش جغرافیایی این شش ایستگاه به ترتیب در

 مشخصات ایستگاههای هوا شناسی مورد استفاده در مطالعه  -1جدول 

 نوع ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی نام ایستگاه

 همدید 61˚ 29' 31˚ 2' زابل

 همدید 60˚ 53' 29˚ 28' زاهدان

 همدید 61˚ 12' 28˚ 13' خاش

 ددیهم 62˚ 20' 27˚ 20' سراوان

 همدید 60˚ 42' 27˚ 12' ایرانشهر

 همدید 60˚ 37' 25˚ 17' چابهار

 1400، اداره کل هواشناسی استان سیستان و بلوچستانمثخی: 
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شرهرسرتان سرتگاهبا توجه به اینکه در تمامی مراکز  سرتان و بلوچسرتان ای سری سرتان  شرناسری با دادههای ا های های هوا

باشرد. به های مجاور میتعمیم به شرهرسرتانهای انتخاب شرده قابل از ایسرتگاه بلندمدت وجود ندارد. لیا نتایج حاصرل

تواند نماینده وضرعیت اقلیمی در چند شهرستان های مورد مطالعه میعبارت دیگر نتایج به دسرت آمده برای ایسرتگاه

ر مشرخ  اوی همجاههمجوار یکدیگر باشرند. در ذیل به تفکیک هر ایسرتگاه همدید و نحوه تعمیم آن به شرهرسرتان

 شده است:

 های هامون، زهک، زابل، هیرمند و نیمروز خواهد بود. ایستگاه همدید زابل نماینده شهرستان •

 های زاهدان و میرجاوه خواهد بود.ایستگاه همدید زاهدان نماینده شهرستان •

 ایستگاه همدید خاش تنها نماینده شهرستان خاش خواهد بود. •

 سیب سوران، مهرستان و سرباز خواهد بود. های سراوان،ینده شهرستانایستگاه همدید سراوان نما •

 های ایرانشهر، دلگان و فنوج خواهد بود.ایستگاه همدید ایرانشهر نماینده شهرستان •

 های چابهار، کنارک، قصرقند و نیکشهر خواهد بود. ایستگاه همدید چابهار نماینده شهرستان •

شرکل  سرتا 2در  سری ا سریا سریمات  شره تق سرتان جهت نق سرتان و بلوچ سری شرنایی با نحوه تعمیم دادهن  های اقلیمی آ

 های مجاور آورده شده است.ایستگاه هواشناسی به شهرستان
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 نقشه تقسیمات سیاسی استان سیستان و بلوچستان   -2شکل 

سررت. -های اجتماعیبه داده  ای دوم مربوپایگاه داده صررادی و جمعیتی ا  سررری زمانی سررهاز  در این مطالعهاقت

، میزان کود مصرفی در بخش کشاورزی و میزان تخلیه سالانه منابع آب بخش کشاورزیجمعیت کل بهره برداران 

استفاده  (1383-1398ساله ) 15های اسرتان سریستان و بلوچستان برای یک بازه زمانی زیرزمینی به تفکیک شرهرسرتان

سرالنامهاین داده شرد. سرتی هاها از منابع مختلفی همچون  سرازمان جهاد کشراورزی آماری ا سرتان و بلوچسرتان،  سری ان 

کل ثبت احوال اسرتان  و اداره ای اسرتان سریسرتان و بلوچسرتاناسرتان سریسرتان و بلوچسرتان، شررکت سرهامی آب منطقه

  سیستان و بلوچستان گردآوری شده اند. 

شراورزیداده سرطح زیر کشرت و میزان تولید محصرولات ک سرتفاده دهایگاه داسرومین پ های مربو  به  ای مورد ا

به تفکیک برای تمامی های مربو  به سطح زیر کشت و میزان تولید محصولات کشاورزی داده در این مطالعه بود.

( از سرازمان جهاد کشراورزی 1383-1398سراله ) 15های اسرتان سریسرتان و بلوچسرتان برای یک بازه زمانی شرهرسرتان

شر سرتان و بلوچسرتان دریافت  سری سرتان  سریا سرتان  سرطح ا سرتان و دند. با توجه به تنوع زیاد محصرولات کشراورزی در 
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ای، محصرولات جالیزی، محصرولات علوفهدر پنج دسرته  محصرولاتبلوچسرتان، تصرمیم بر این گرفته شرد که تمامی 

 سبزیجات، حبوبات و غلات دسته بندی شوند. 

 روش شناسی پژوهش 

شرامل دو شرده در این پ وهش  سری اراهه  شرنا شرند. یبخش مجزا و در عین حال مرتب  با یکدیگر م روش  در با

سرتان از روش  بخش اول سرتان و بلوچ سری سرتان  سرازی روند تغییرات بلندمدت متغیرهای اقلیمی در ا شرکار جهت آ

شرر سررن ناپارامتریک تخمینگر  شررد و در بخش دوم یب  سرری اثر تغییر و تغییرپییری متغیرهای بهره گرفته  جهت برر

 وری محصولات کشاورزی از رگرسیون پانل استفاده شد.اقلیمی با بهره

 روش ناپارامتریک تخمینگر شیب سن  

بس  و گسترش داده شد. این روش  1968در سال  سناراهه و سپس توس   1950در سال  تیلاین روش ابتدا توس  

ین مشاهدات یک سری کندال بر تحلیل تفاوت ب –های ناپارامتریک همچون من نیز همانند بسیاری دیگر از روش

تواند مورد استفاده قرار گیرد که روند موجود در سری زمانی یک روند استوار است. این روش زمانی می زمانی

 برابر است با: 1در معادله شماره  tf)(خطی باشد. این بدان معناست که 

(1) BQttf +=)( 

و نحوه به دست آوردن ضرایب ثابت  مبانی محاسباتی این روش ، مقدار ثابت است.Bب خ  روند و شی، Qکه 

  آورده شده است.  (1391علیجانی و همکاران )به طور کامل در منبع  آن

 روش رگرسیون پانل 

با اجرای یک مدل اقتصادسنجی  1383-1397وری کشاورزی برای سال های رابطه بین تغییرپییری اقلیمی و بهره

ها بدان اشاره در بخش معرفی داده نیز ترهمانگونه که پیشبا استفاده از رگرسیون پانل مورد ارزیابی قرار گرفت. 

)نحوه ادغام  ان استان سیستان و بلوچستان هستندمربو  به شش شهرست های جمع آوری شدهداده ،شده است

مجموع در این مطالعه،  .اند(ها توضیح داده شدهتر در بخش دادههای قدیمینستاشهرهای جدیدتر در شهرستان

ای( به محصولات کشاورزی )غلات، حبوبات، سبزیجات، محصولات جالیزی و محصولات علوفهوری بهرهمیزان 

معیت روستاها، ، جنهمجموع بارش سالا میانگین حداقل سالانه، سالانه،حداکثر عنوان متغیر وابسته و میانگین دمای 

برداران بخش کشاورزی، میزان کود مصرفی و میزان تخلیه سالانه منابع آب زیرزمینی نیز به عنوان جمعیت کل بهره

کومار و همکاران، ) باشدمی 2شکل کلی رگرسیون پانل به شکل معادله اند. متغیرهای مستقل یا تبیینی انتخاب شده

2013)  : 

𝑌𝑠𝑛 = 𝛽1𝑋𝑠𝑛 + 𝛽2𝐿𝑠𝑛 + 𝛽3𝑇𝑠𝑛 + 𝛽4𝑊𝑠𝑛 + 𝑢𝑛 + 𝑣𝑠𝑛 (2) 
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جمله  𝑣𝑠𝑛ضرایب شیب و  𝛽 ضریب ثابت عر  از مبدا، 𝑢𝑛متغیرهای مستقل،  𝑋𝑠𝑛  ،𝑇𝑠𝑛 ،𝑊𝑠𝑛متغیر وابسته،  𝑌𝑠𝑛که 

اقلیم بر بهره وری  و تغییرپییری جهت تحلیل اثر تغییر این مدل تابع تولید کاب داگلاس در خطای غیر متعارف است.

ار ؛ کوم2013)کومار و همکاران،  تواند به صورت زیر باشدکشاورزی گنجانده شده است. شکل تابع این معادله می

 :(2016و همکاران، 
(6) (𝑇𝑃𝑟𝑜𝑑)sn = f{FCsn, ASOsn, VPsn, GWDsn} 

ها برای هر شهرستاناشاره به تعداد  sاست. محصولات مختلف کشاورزی  بهره وریمیزان مخفف  TProdکه 

مخفف  𝐴𝑆𝑂مجموع میزان کود مصرفی،  FCباشد. نیز مربو  به دوره زمانی در نظر گرفته شده می nمحصول و 

  است. زیر زمینیمیزان تخلیه سالانه آب  GWDو  جمعیت روستاها VP، جمعیت کل بهره برداران بخش کشاورزی

عوامل آب و هوایی به عنوان یک عامل ورودی برای رشد محصول در مدل تولید کاب داگلاس در نظر گرفته 

 توانیم آن را به شکل تابع زیر بنویسیم:شود. بنابراین میمی

(7) (𝑇𝑝𝑟𝑜𝑑)sn = f{FCsn, ASOsn, VPsn, GWDsn, RFsn, T𝑚𝑎𝑥sn, Tminsn} 

نیز اشاره به میانگین  RFو  میانگین دمای حداقل سالانه Tminsn، سالانه حداکثر میانگین دمای Tmaxsnکه 

 توان به شکل تولید کاب داگلاس به صورت زیر نوشت:بارش سالانه دارد. معادله فور را می
(8) ln(𝑇𝑃𝑟𝑜𝑑)sn = β0 + β1 ln(FC)sn + β2 ln(ASO)sn + β3 ln(VP)sn +

β4 ln(GWD)sn + β5 ln(RF)sn + β6(T𝑚𝑎𝑥)sn +β7(T𝑚𝑖𝑛)sn + μs  

نیز جمله عر  از مبداع  μsضرایب متغیرهای مربوطه و  β7 و β1 ،β2، ،β3 ،β4 ،β5، β6ضریب ثابت،  β0که 

ار م؛ کو2013)کومار و همکاران، ) ستعملکرد کاب داگلاس در معادله فور آورده شده ااست. شکل تابعی تابع 

 اند:آورده شده 2در جدول  این مدل فرضیات .(2016و همکاران، 
 های پانلرگرسیون داده -فرضیات -2جدول 

 روش  آزمون متغیر اتفرضی شماره ردیف

1 
تولید محصولات میزان کود مصرفی بیشتر، میزان 

 بیشتر شاورزیک
FC 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

2 
بیشتر،  جمعیت کل بهره برداران بخش کشاورزی 

 میزان تولید محصولات کشاورزی بیشتر
ASO 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

3 
میزان تولید محصولات بیشتر،  جمعیت روستایی

 ورزی بیشترکشا
VP 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

4 
بیشتر،  میزان تخلیه سالانه منابع آب زیرزمینی

 میزان تولید محصولات کشاورزی بیشتر
GWD 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

5 
میزان تولید محصولات  میزان بارش بیشتر،

 ی بیشترکشاورز
RF 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

6 
میزان تولید محصولات  ،بالاتر حداکثر میزان دمای

 کشاورزی بیشتر
Tmax 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 

7 
میزان تولید محصولات  ، میزان دمای حداقل بالاتر

 کشاورزی بیشتر
Tmin 

رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پانل 

(PCSEs) 
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 1400های تحقیق، یافتهمثخی: 

 های تحقیقیافته

استان سیستان و  گانهبا توجه به اینکه میزان تولید و میزان مساحت زیر کشت هر کدام از دسته محصولات پنج

 مجموع در اختیار بود، با تقسیم میزان و غلاتای، سبزیجات، حبوبات علوفهجالیزی، شامل محصولات  بلوچستان

وری برحسب تن در هر هکتار به دست آمد. لیا بر مساحت زیر کشت آنها، میزان بهره پنجگانه تولید محصولات

به عنوان متغیر وابسته و دیگر متغیرها همچون جمعیت کل  محصولات کشاورزیوری در این مطالعه میزان بهره

سالانه منابع آب زیرزمینی، میانگین دمای حداکثر ود مصرفی، میزان تخلیه اورزی، میزان کبرداران بخش کشبهره

به عنوان متغیرهای مستقل در مدلسازی رگرسیون پانل  سالانه، میانگین دمای حداقل سالانه و مجموع بارش سالانه

 مورد استفاده قرار گرفتند. 

هکتار  179046د سیستان و بلوچستان به طور میانگین حدومیانگین سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در استان 

تن محصولات کشاورزی برداشت شده است. بر اساس سطح زیر کشت  1959902باشد که از این مساحت تقریباً می

 18427هکتار(، خاش ) 26555هکتار(، چابهار ) 30554هکتار(، ایرانشهر ) 75400های زابل )به ترتیب شهرستان

( و بر اساس میزان تولید به 3ار( بیشترین مساحت )شکل هکت 12976هکتار( و زاهدان ) 15088ان )هکتار(، سراو

تن(،  221867تن(، سراوان ) 365320تن(، ایرانشهر ) 434867تن(، چابهار ) 614959های زابل )ترتیب شهرستان

در  4همچنین در شکل  (.3شکل تن( بیشترین میزان تولید را داشته اند ) 153719تن( و زاهدان ) 168094خاش )

 محصولات کشاورزیهای استان سیستان و بلوچستان در میزان و سطح زیر کشت قالب دو نقشه رتبه بندی شهرستان

 آورده شده است.

  

( میزان تولید )سمت چپ( و سطح زیر کشت )سمت راست( محصولات 1378-1398ساله ) 15نمودارهای میانیگن   -3شکل 

 رستان در استان سیستان و بلوچستانتفکیک شهکشاورزی به 
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های استان سیستان و بلوچستان در میزان تولید )سمت چپ( و سطح زیر کشت )سمت راست( نقشه رتبه بندی شهرستان  -4شکل 

 (1378-1398محصولات کشاورزی )

در  نیز سیستان و بلوچستان تغییرات سال به سال سطح زیر کشت و میزان تولید محصولات کشاورزی برای استان

شود که هم سطح زیر کشت و هم میزان تولید شکل به روشنی مشاهده میبر اساس این  اند.آورده شده 5شکل 

 . (5بوده است )شکل روند افزایشی داشته اند اما ظاهراً روند افزایشی میزان تولید بسیار بیشتر 

  

ب تن( محصولات کشاورزی در استان )بر حسب هکتار( و میزان تولید )بر حسنمودار تغییرات زمانی سطح زیر کشت  -5شکل 

 سیستان و بلوچستان همراه با شیب روند تغییرات آنها 

در استان  محصولات کشاورزیوری نتایج تحلیل رگرسیون پانل در خصوس عوامل اثرگیار بر میزان بهره 3جدول 

بهره قابل مشاهده است عدم اثرگیاری بارش بر   3دول که در ج همانگونه دهد.سیستان و بلوچستان را نشان می
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توان در این نکته دانست وری محصولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان است. عدم این اثر گیاری را می

گیرد. یعنی آب مورد نیاز برای بخش درصد کشاورزی در این استان به صورت آبی انجام می 95که بیش از 

ای حداقل سالانه مهمترین متغیر اقلیمی است که شود. میانگین دماز منابع دیگری غیر از بارش تامین می کشاورزی

درصد مورد تایید قرار گرفته است. همانگونه که در  95اثرگیاری آن بر بهره وری کشاورزی در سطح احتمالاتی 

وری کشاورزی مثبت بوده است ن بر روی بهرهآورده شده است. این متغیر تنها متغیری بوده است که اثر آ 3جدول 

وری محصولات کشاورزی درصد بر بهره 52/0یش یک درصدی در میانگین دمای حداقل سالانه حدود یعنی با افزا

 شود. در استان سیستان و بلوچستان افزوده می

تخلیه سالانه منابع آب زیرزمینی و جمعیت کل بهره برداران بخش کشاورزی دو متغیری هستند که اثرات منفی 

بهره وری محصولات کشاورزی در این استان مورد تایید قرار گرفته است.  درصد بر 99آنها در سطح احتمالاتی 

وری محصولات کشاورزی دی در بهرهدرص 13/0افزایش یک درصدی در تخلیه منابع آب زیرزمینی باعث کاهش 

 99وری بخش کشاورزی در سطح احتمالاتی بر بهره آن. در نهایت دومین متغیری که اثر منفی (3)جدول  شودمی

درصد مورد تایید قرار گرفته است، متغیر جمعیت کل بهره برداران بخش کشاورزی است. کاهش جمعیت کل 

ن استان داشته است به ر منفی بر بهره وری کشاورزی در ایاخیر اثبهره برداران بخش کشاورزی در چند سال 

رصد بهره وری د 34/0طوریکه با کاهش یک درصدی جمعیت کل بهره برداران بخش کشاورزی حدود 

 کند. محصولات کشاورزی کاهش پیدا می

( برای میزان بهره وری PCSEنل )تحلیل نتایج به دست آمده از رگرسیون خطی با خطاهای استاندارد اصلاح شده پا -4جدول 

 محصولات کشاورزی به صورت کلی در استان سیستان و بلوچستان

 متغییر
ضریب 

 تغییرات

 -0/ 01 مجموع بارش سالانه

 -0/ 11 میانگین دمای حداکثر  سالانه

 52/0** میانگین دمای حداقل  سالانه

تخلیه سالانه منابع آب 

 زیرزمینی
***13/0- 

 -0/ 09 یمیزان کود مصرف

جمعیت کل بهره برداران بخش 

 کشاورزی
***34/0- 

 مورد 90تعداد مشاهدات: 

 گروه 6تعداد گروه ها: 

 42/0ضریب تبیین: 
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 درصد 90: سطح احتمالاتی *درصد،  95سطح احتمالاتی  **:درصد،  99: سطح احتمالاتی ***

 1400های تحقیق، مثخی: یافته

 بحث

 15ه شد روند تغییرات بلندمدت سطح زیر کشت در استان سیستان و بلوچستان در مشاهد 4همانگونه که در شکل 

هکتار بر  61535سال حدود  15ست به طوریکه در این ( یک روند افزایشی بوده ا1383-1397سال مورد مطالعه )

به شدت افزایش اراضی کشاورزی استان افزوده شده است. همراه با این افزایش در سطح زیر کشت، میزان تولید نیز 

پیدا کرده است به طوریکه این افزایش تقریباً دو و نیم برابر افزایش در سطح زیر کشت بوده است. در طول دوره 

تن افزایش پیدا کرده است. این  1733160له مورد مطالعه میزان تولید در استان سیستان و بلوچستان حدود سا 15

ولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان مستقل از هر گونه افزایش در سطح زیر کشت و میزان تولید محص

محصولات مختلف نشان داد که بارش به  تغییرات در میزان بارش بوده است. نتایج رگرسیون پانل مربو  به دسته

 ای بر روی افزایش بهرهعنوان یکی از مهمترین متغیرهای اقلیمی اثرگزار بر بخش کشاورزی هیچگونه نقش برجسته

وری محصولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان نداشته است. دلیل این عدم اثرگیاری نیز مطمئناً در این 

 5درصد محصولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان به صورت آبی و تنها  95ش از نکته نهفته است که بی

محصولات کشاورزی در استان سیستان و شوند. منابع تامین آب آبیاری درصد آن به صورت دیم آبیاری می

 جنوب تا شمال از سطحی هایآب منابع .باشندمی زیرزمینی آب منابع و سطحی هایآب منابع شاملبلوچستان 

 رودهای مهمترین. شودمی سدها پشت هایدریاچه و نیمه چاه ها،دریاچه رودها، شامل بلوچستان و سیستان استان

 نیز هادریاچه مهمترین. باشدمی تهلاب و ماشکید کهیر، فنوج، کلات،وباه بمپور، ،هیرمند رود شامل استان این

 هاآن شیرین آب دلیل به هادریاچه این اهمیت که باشندمی جازموریان هامون دریاچه و سیستان هامون دریاچه

 سدها این که دندار استان این کشاورزی و آشامیدنی آب مینات و هدایت در پررنگی نقش استان این سدهای .است

 نیز مرگوک و آباد شمس کلک، شی خیرآباد، زیردان، پیشین، شیرگواز، بمپور، زهک، سیستان، سد شامل

های زاهدان، خاش، سراوان، ایرانشهر، توان به آبخوان. از نظر بهره برداری از آب های زیرزمینی نیز میباشدمی

 سیب و سوران و سراوان اشاره نمود. 

ها بر بهره وری محصولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان بسیار مهمی که در تحلیل نقش بارشاما نکته 

ها بر بهره ها از عدم اثرگیاری مستقیم بارشها است. هر چند تحلیلود، نقش غیر مستقیم بارشبایستی بدان توجه نم

توان از نقش غیر مستقیم آنها غافل ما نمیدهند اوری محصولات کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان خبر می

لازم به اشاره  یرزمینی به شمار می رودها همواره مهمترین و تنهاترین منبع تغدیه منابع آبهای سطحی و زشد. بارش

 برای درصد 3/1 کشاورزی، برای درصد 5/93 بلوچستان و سیستان استان زیرزمینی آبهای منابع ازاست که 

 ذکر مطالب به توجه با لیا. (1399)حکمت نیا و همکاران،  شودمی استفاده آشامیدن رایب درصد 2/5 و صنعت

 تولید جهت را سطحی و زیرزمینی آبهای منابع از توجهی قابل مقدار استان، این در کشاورزی بخش شده،
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ان، )دهمره و همکار است استان این در آب کننده مصرف بزرگترین و کندمی مصرف کشاورزی محصولات

دهد که ان میآب در بخش کشاورزی استان بهتر نش . این اثر منفی زمانی اهمیت خود را در مدیریت منابع(1397

 سراوان، هایدشت و بحرانی ممنوعه منطقه خاش و زاهدان دشت دو زیرزمینی، آبهای از برداری بهره نظر از

 چالش با آب منابع به دسترسی کیفیت و کمیت رنظ از استان این و اندممنوعه سراوان و سوران سیب ایرانشهر،

 .(1399)حکمت نیا و همکاران،  است مواجه جدی

خشکسالی در استان سیستان و بلوچستان رخ  14، 1398سال منتهی به سال  21مشاهده شد که در  5بر اساس شکل 

مین آب مورد نیاز ها باعث فشار مضاعف بر منابع آب سطحی و زیرزمینی جهت تاداده است. این خشکسالی

 ممنوعه منطقه خاش و زاهدان دشت دو زیرزمینی، آبهای از برداریبهره نظر ازکشاورزی شده است به طوریکه 

 و (1399)حکمت نیا و همکاران،  اندشده ممنوعه سراوان و سوران سیب ایرانشهر، سراوان، هایدشت و بحرانی

ها، . جدا از بحث خشکسالیاست مواجه جدی چالش با آب عمناب به دسترسی کیفیت و کمیت نظر از استان این

توس   1398ساله منتهی به سال  30های مورد مطالعه تحت تاثیر تغییر اقلیم برای یک دوره روند بارش ایستگاه

دهد که روند تغییرات آزمون ناپارامتریک تخمینگر شیب سن مورد توجه قرار گرفت. نتایج این آزمون نشان می

اند. بیشترین کاهش در رد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان کاهشی بودههای موبارش تمامی ایستگاه بلندمدت

ایستگاه خاش و کمترین آن در ایستگاه زاهدان مشاهده شده است. اما در بین روندهای آشکار شده، تنها روند 

 (. 5دول )ج اند.درصد معنادار بوده 95بارش ایستگاه زابل در سطح احتمالاتی 

 

  1378-1398( استان سیستان و بلوچستان برای بازه زمانی SPIنمودار تغییرات شاخ  بارش استاندارد شده )  -5شکل 

دهد که هم میانگین دماهای نتایج تحلیل روند تغییرات دمایی در استان سیستان و بلوچستان نیز به روشنی نشان می

اند. این تغییر هم برای دماهای حداکثر سالانه و یر شدهاکثر سالانه دچار تغیحداقل سالانه و هم میانگین دماهای حد

(. اما شدت تغییرات ظاهراً برای دماهای حداکثر نسبت 5 جدولهم برای دماهای حداقل سالانه افزایشی بوده است )

کشت محصولات (. اما اثرگیاری این دو دما بر روی بهره وری 5به دماهای حداقل بیشتر بوده است )جدول 
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اند. به طوریکه افزایش یک درصدی در ر استان سیستان و بلوچستان بسیار متفاوت از یکدیگر بودهکشارزی د

درصدی در بهروه وری محصولات کشاورزی شده است در  52/0میانگین دمای حداقل سالانه باعث افزایش 

وری محصولات درصدی بهره  11/0اهش حالیکه همین افزایش برای میانگین دماهای حداکثر سالانه باعث ک

شوند. اما لازم به اشاره است که اثرگیاری تغییرات دماهای حداقل و حداکثر سالانه به نسبت کشاورزی می

تواند متفاوت باشد. به عنوان مثال افزایش یک درصدی میانگین دماهای حداکثر بر روی محصولات مختلف می

نفی و بر روی حبوبات اثر مثبت دارند. میانگین سبزیجات و غلات اثر مای، محصولات جالیزی، نباتات علوفه

ای، محصولات جالیزی و غلات اثر افزایشی و بر روی سبزیجات و دماهای حداقل سالانه نیز بر روی نباتات علوفه

ر استان سیستان میلادی د 2100افزایش میانگین دما را تا سال  (1395جهانتیغ و همکاران )حبوبات اثر گاهشی دارند. 

روزه  25تا  12و اعتقاد دارند که با به تعویق انداختن زمان کاشت باعث کاهش  و بلوچستان را مورد تاکید قرار داده

شود. اما این کاهش در طول فصل رشد متاسفانه در طول فصل رشد محصولات کشاورزی به خصوس گندم می

 شود.مترمکعب در هر هکتار می 771تا  27/1اعث افزایش نیاز آبی گیاهان بین ب

 
بارش سالانه با استفاده از روش  موعمجنتایج تحلیل روند میانگین دمای حداکثر سالانه، میانگین دمای حداقل سالانه و  -5جدول 

 ناپارامتریک تخمینگر شیب سن 

 مجموع بارش سالانه ین دمای حداقل سالانهمیانگ میانگین دمای حداکثر سالانه ایستگاه

 -1/ 053 062/0*** 0/ 018 هارچاب

 -1/ 705 033/0** 050/0* ایرانشهر

 -1/ 525 039/0*** 039/0* سراوان

 -2/ 117 040/0*** 055/0** خاش

 -500/1* 044/0*** 107/0*** زابل

 -0/ 245 048/0** 55/0** زاهدان

 درصد 90: سطح احتمالاتی *درصد،  95سطح احتمالاتی  **:درصد،  99: سطح احتمالاتی ***

 1400های تحقیق، مثخی: یافته

وری محصولات کشاورزی همچنین افزایش میزان کود مصرفی یکی از مهمترین عوامل اثرگیار در افزایش بهره

رود. اثر مثبت این عامل بر روی تمامی پنج دسته محصول مورد مطالعه در استان سیستان و بلوچستان به شما می

تواند تغییر ش کرد که در بلندمدت این عامل میقرار گرفته است. اما نبایستی فراموتوس  رگرسیون پانل مورد تایید 

عث اتواند بفراوان از کودهای شیمیایی می فادهتاسماهیت داده و به عنوان یک عامل کاهشی به شمار برود. چون 

رات آب و هوایی کاهش حاصلخیزی خاک شود. در نهایت آنچه که در استان سیستان و بلوچستان جدا از تغیی
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برداران بخش کشاورزی است. این کاهش جمعیت در بهره برداران بخش باعث نگرانی است کاهش جمعیت بهره

زمینه دافع و رانش از مبداٌ و دیگری مهاجرت دو جنبه اصلی دارد، یکی تواند به دلیل مهاجرت باشد. کشاورزی می

های محلی مچون سیستان و دیگر نواحی مهاجرفرست، زمینههای جیب و کشش در مقصد. در بلوچستان نیز هزمینه

های در جهت دفع روستاییان به شدت عمل کرده است. نامساعد بودن شرای  محیطی و زیرساخت (مهاجرت ادمب)

و بعضاً کارکردهای فرهنگی و اجتماعی، به نسبت کمتر، در این روند دخالت اقتصادی و معیشتی به طور عمده 

)وزارت تعاون،  بلوچستان عوامل عمده وادارکننده مهاجرت روستاییان از نظر اقتصادی عبارتند از داشته است. در

   :(1395کار و رفاه اجتماعی، 

های محیطی و شرای  نامساعد تاریخی و زیرساخت لاتبه بن بست رسیدن دامداری سنتی با توجه به تحو •

 در منطقه طبیعی و همچنین فقدان دامداری صنعتی یا نیمه صنعتی

فقدان کشاورزی کارامد و درآمدزا، به سبب شرای  نامساعد طبیعی، رواب  تولیدی ناسالم، سلف خری،  •

سئله خرده مالکی، کمبود نبود تکنولوژی مناسب در کشاورزی منطقه، کوچک بودن قطعات کشاورزی، م

 آب مناسب و سطح بازده نازل

 رس از قانون و ترس از آینده خود و خانوادهمسئله ترس از سربازگیری، فشار خان و سردار، ت •

در مقابل، عوامل عمده کشش و جیب در شهرها و نواحی مهاجرپییر برای مهاجران روستایی در بلوچستان عبارتند 

ای در پاکستان وی کار مردم بلوچ با توجه به مساهل فرهنگی، میهبی، قومی، سنتی و منطقهاز: وجود خریدار برای نیر

و کشورهای حاشیه جنوبی خلیج فارس از طرف دیگر و در مقیاس محدودتر در دیگر نواحی داخلی از یک طرف 

  .باشدایران از جمله عوامل عمده جیب مهاجران بلوچ می

 نتیجه گیری

وری کشاورزی در استان سیستان و بلوچستان این مطالعه با هدف ارزیابی اثر تغییرات اقلیمی و سایر عوامل بر بهره

وری کشاورزی در با استفاده از تحلیل دیتا پانل انجام شد. نتایج نشان داد که بهره 1398تا  1383ره زمانی طی دو

 .یمی و مدیریتی قرار داردای تحت تثثیر عوامل اقلاین استان به طور پیچیده

+( 52/0اورزی )ضریب وری کشدار میانگین دمای حداقل سالانه بر بهرهیافته کلیدی و قابل توجه، اثر مثبت و معنی

های مضر یا افزایش طول دوره رشد برای برخی محصولات در تواند ناشی از کاهش وقوع یخبندانبود. این امر می

تر در سطح محصول است. این یافته در کنار روند افزایشی مشاهده شده های دقیقررسیاین منطقه باشد که نیازمند ب

شده از تغییرات اقلیمی در منطقه تواند یک جنبه کمتر دیده(، می5تان )جدول های اسبرای دمای حداقل در ایستگاه

دمای حداکثر سالانه، اگرچه در باشد، هرچند که باید در کنار سایر اثرات منفی سنجیده شود. در مقابل، میانگین 

لیل روند، شدیدتر از (، اما روند افزایشی آن )که طبق نتایج تح-11/0داری نرسید )ضریب مدل کلی به سطح معنی

شده آن بر محصولات خاس در مطالعات پیشین )مانند جهانتیغ و دمای حداقل بوده( و اثرات منفی گزارش
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جهانی در مورد تنش گرمایی و افزایش نیاز آبی گیاهان در اثر گرمایش  های(، همسو با نگرانی1395همکاران، 

 (2022 و همکاران، سیتیز؛ 2016، نویکنستانت) جهانی است

وری کل کشاورزی استان ندارد، داری بر بهرهها نشان داد که مجموع بارش سالانه به طور مستقیم اثر معنیتحلیل

، قابل انتظار است. با )کشت آبی( درصدی کشاورزی منطقه به آبیاری 95 که این امر با توجه به وابستگی بیش از

ییه منابع آب سطحی و به وی ه زیرزمینی، غیرقابل انکار است. این حال، نقش حیاتی بارش به عنوان منبع اصلی تغ

ل، زنگ دار کاهشی در ایستگاه زابها، به خصوس روند معنیروند کاهشی بارش مشاهده شده در اکثر ایستگاه

کند. این شود و اهمیت مدیریت منابع آب را دوچندان میخطری جدی برای پایداری منابع آبی استان محسوب می

ها به شدت به منابع آب محدود وابسته است، با نتایج مطالعات در سایر مناطق خشک که کشاورزی آن یافته

 .همخوانی دارد

وری ( بر بهره-13/0داری )ضریب بع آب زیرزمینی اثر منفی و بسیار معنیدر میان عوامل غیر اقلیمی، تخلیه سالانه منا

کمی بر وضعیت بحرانی منابع آب زیرزمینی در استان )که منجر کشاورزی نشان داد. این نتیجه، شواهد آماری مح

( و پیامدهای آن از جمله 1399های ممنوعه و ممنوعه بحرانی شده است، حکمت نیا و همکاران، به اعلام دشت

این یافته، ضرورت اقدامات فوری برای مدیریت پایدار شور شدن آب و کاهش کیفیت آن برای کشاورزی است. 

المللی در زمینه سازد و با حجم وسیعی از تحقیقات ملی و بینها را بیش از پیش آشکار میآبخوان برداشت از

برداران راستاست. همچنین، نتایج نشان داد که کاهش جمعیت بهرهناپایداری کشاورزی مبتنی بر آب زیرزمینی هم

یت(، که مؤید اهمیت نیروی برای کاهش جمع -34/0وری همراه است )ضریب اورزی با کاهش بهرهبخش کش

اقتصادی مؤثر بر ماندگاری کشاورزان در منطقه -کار در سیستم کشاورزی استان و لزوم توجه به عوامل اجتماعی

و  به کیفیت، دسترسی و های مربداری متغیر کود مصرفی نیز ممکن است بازتابی از پیچیدگیاست. عدم معنی

 .واقعی استان باشد ها در شرای های استفاده از نهادهروش

ها برای رغم تلاشکند که علیهای این پ وهش تصویری از یک سیستم کشاورزی را ترسیم میدر مجموع، یافته

رابر تغییرات اقلیمی دهد(، به شدت در بافزایش تولید )همانطور که روند افزایش سطح زیر کشت و تولید نشان می

های ناشی رسد چالشپییر است. به نظر میو فشار بر منابع آب آسیبهای مؤثر( )به وی ه گرمایش و کاهش بارش

از مدیریت ناپایدار منابع آب زیرزمینی و افزایش دما، مزایای احتمالی ناشی از افزایش دمای حداقل را کمرنگ 

شک پییری کشاورزی مناطق خبا کلیت مطالعات پیشین در زمینه آسیب سازد. نتایج این تحقیق ضمن همسوییمی

( و جهان به تغییر اقلیم، بر اهمیت 1397؛ کریمی فرد و همکاران، 1401خشک ایران )مانند اکبری و همکاران، و نیمه

وچستان سازی شده برای استان سیستان و بلحیاتی مدیریت منابع آب و لزوم تدوین راهبردهای سازگاری بومی

  .تثکید دارد

ای بر مدیریت ریزان بخش کشاورزی استان، تمرکز وی هگیاران و برنامهشود سیاستها، پیشنهاد میبر اساس یافته

های های تغییه مصنوعی و ترویج گسترده سامانهپایدار منابع آب زیرزمینی از طریق کنترل برداشت، اجرای طرح
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تقویت دانش  گیاری در تحقیق و توسعه ارقام مقاوم به گرما و شوری،سرمایه نوین آبیاری داشته باشند. همچنین،

های حمایتی برای حفظ و توانمندسازی کشاورزان منطقه، از های هشدار سریع اقلیمی و اراهه برنامهبومی و سیستم

د بود. تحقیقات های پیش رو خواهآوری کشاورزی استان در برابر چالشجمله اقدامات ضروری برای افزایش تاب

تر، و ارزیابی اقتصادی های فضایی دقیقات یک، تحلیلتواند بر تفکیک اثرات بر محصولات استرآتی می

 .راهکارهای مختلف سازگاری متمرکز شود

 منابع

و  میراقلییارتباط تغ ی(. بررس1401. )یاشراق فرشید و یدآبادیب یرانیش فرهاد ،ییرضااعظم اله،  دمحبوبیس ،یاکبر .1

 . 97-81 :( 1)16، ی. اقتصاد کشاورزرانیدر ا میجو د دیکل عوامل تول یرشد بهره ور

)مطالعه  یبر رشد اقتصاد یمیاقل راتییو تغ یجهان شیاثر گرما ی(. بررس1399. )یدرجان لیاسمع نجمه و نیحس ،یپناه .2

 . 88-79 :(1)22 ست،یز طیمح ی(. علوم و تکنولوژ1380-1390دوره  یط رانیا ی: استان هایمورد

تحلیل اثرات تقویم کشت بر نیاز آبی گندم در استان (. 1395. )دلبری و معصومه کاراندیش ، فاطمهمحمد ،جهانتیغ .3

 .489-498(: 4)10، شریه آبیاری و زهکشی ایران. نسیستان و بلوچستان در شرایط تغییر اقلیم

(، مدیریت منابع آب کشاورزی استان سیستان و 1399نیا، مهران، سید مهدی حسینی و مهدی صفدری. )حکمت .4

 .149-137(: 41)11زی. مجله مهندسی آبیاری و آب ایران، )بلوچستان از دیدگاه آب مجا

و فصلی ایران با بررسی روند تغییرات بارش های سالانه  (1391علیجانی، بهلول، پیمان محمودی و عبدالجبار چوگان. ) .5

 .23-42(: 9)3«. پژوهش های اقلیم شناسی، استفاده از روش ناپارامتریک »برآورد کننده شیب سنس

بینی اثرات تغییر (. پیش1394) .نوری و امید حقیقتمسعود  ،صوفی زاده ، سعیددیهیم فرد ، رضاحامد ،عینی نرگسه .6

 .203-222(: 4)8، مجله تولید گیاهان زراعی .APSIM اقلیم بر عملکرد گندم آبی استان فارس با استفاده از مدل

بر عملکرد  یمیاقل یرهایمتغ ریتأث ی(. بررس1397نژاد. ) یمحمد امیر وی زدانسعید ی، یمقدسرضا فرد، ساناز،  یمیکر .7

 .109-91 :( 2)12، ی: استان خوزستان(. اقتصاد کشاورزی)مطالعه مورد رانیادر  یمحصولات کشاورز

بینی تولید محصولات پیش -2(. تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزی ایران: 1395نصیری محلاتی. ) ، مهدیعلیرضا ،کوچکی .8

  .1-20(: 1)14، پژوهشهای زراعی ایران ی،زگارزراعی و راهکارهای سا

-https://www.amar.org.ir/english/Population .1395(. نتایج سرشماری سال 1395مرکز آمار ایران ) .9

and-Housing-Censuses/Census-2016-General-Results. 

. 1393نتایج تفصیلی سرشماری عمومی کشاورزی (. 1393مرکز آمار ایران ) .10
https://amar.org.ir/agricultural-statistics 

11. Adams, R. M., Hurd, B., H.,Lenhart, S., Leary, N. (1998). Effects of global climate change on 

agriculture: an interpretative review. Climate Research, 11(1): 19-30. https://www.int-

res.com/abstracts/cr/v11/n1/p19-30/ 

12. Constantinidou, K., Hadjinicolaou, P., Zittis, G., Lelieveld, J. (2016). Effects of climate change 

on the yield of winter wheat in the eastern Mediterranean and Middle East. Climate Research, 69: 

129-141. https://doi.org/10.3354/cr01395  

13. Grigorieva. E., Livenets, A., Stelmakh, E. (2023). Adaptation of Agriculture to Climate Change: 

A Scoping Review. Climate, 11(10): 202. https://doi.org/10.3390/cli11100202 

14. Kumar, A., Sharma, P. (2013). Impact of Climate Variation on Agricultural Productivity and Food  

Security in Rural India. Economics Discussion Papers, No 2013-43, Kiel Institute for the World 

Economy. http://www.economics-ejournal.org/economics/discussionpapers/2013-43  

15. Lee, H .L. (2009). The impact of climate change on global food supply and demand, food prices, 

and land use. Paddy and Water Environment, 7: 321–331. https://doi.org/10.1007/s10333-009-

0181-y 

https://doi.org/10.3354/cr01395


 

20 
 

16. Lybbert, T. J., Daniel A. Sumner, D. A. (2012). Agricultural technologies for climate change in 

developing countries: Policy options for innovation and technology diffusion. Food Policy, 37(1): 

114-123. https://doi.org/10.1016/j.foodpol.2011.11.001. 

17. Malhi, G. S., Kaur, M., Kaushik, P. (2021). Impact of Climate Change on Agriculture and Its 

Mitigation Strategies: A Review. Sustainability, 13(3): 1318. https://doi.org/10.3390/su13031318 

18. Nugroho, A. D., Prasada, I. Y., Lakner, Z. (2023). Comparing the effect of climate change on 

agricultural competitiveness in developing and developed countries. Journal of Cleaner 

Production, 406: 137139. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.137139. 

19. Praveen, B., Sharma, P. (2019). A review of literature on climate change and its impacts on 

agriculture productivity. Journal of Public Affairs, 19 (4):e1960. https://doi.org/10.1002/pa.1960  

20. Sen, P. K. (1968).  Estimates of the Regression Coefficient Based on Kendall's Tau.  Journal of the 

American Statistical Association, 63(324), 1379-1389. 

21. Shayanmehr, S., Porhajašová, J. I., Babošová, M., Sabouhi Sabouni, M., Mohammadi, H., 

Rastegari Henneberry, S., Shahnoushi Foroushani, N. (2022). The Impacts of Climate Change on 

Water Resources and Crop Production in an Arid Region. Agriculture, 12(7): 1056. 

https://doi.org/10.3390/agriculture12071056 

22. Solomon, S., Manning, M., Marquis, M., Qin, D. (2007). Climate Change 2007—The Physical 

Science Basis: Working Group I Contribution to the Fourth Assessment Report of the IPCC; 

Cambridge University Press: Cambridge, UK, Volume 4. 

23. Syed, A., Raza, T., Bhatti, T. T., Eash, N. S. (2022). Climate Impacts on the agricultural sector of 

Pakistan: Risks and solutions. Environmental Challenges, 6: 100433. 

https://doi.org/10.1016/j.envc.2021.100433. 

24. Theil, H. (1950). A rank-invariant method of linear and polynomial regression analysis. 

Indagationes Mathematicae, 1(2), 85–89. 

25. Zittis, G., Almazroui, M., Alpert, P., Ciais, P., Cramer, W., Dahdal, Y., Fnais, M., Francis, 

D., Hadjinicolaou, P., Howari, F., Jrrar, A., Kaskaoutis, D. G., Kulmala, M.,  Lazoglou, G., 

Mihalopoulos, N., Lin, X., Rudich, Y., Sciare, J., Stenchikov, G., Xoplaki, E., Lelieveld, J. (2022). 

Climate change and weather extremes in the Eastern Mediterranean and Middle East. Reviews of 

Geophysics, 60: e2021RG000762. https://doi.org/10.1029/2021RG000762  

https://doi.org/10.1002/pa.1960
https://doi.org/10.1029/2021RG000762

