
 

20 

 

Research Paper 
 

Received: 12 March 2025 

Revised: 19 April 2025 

Acceped: 4 June 2025 

Online Publication: 22 June 2025 
 

Evaluation of the Impact of Climate Changes on Agricultural 

Productivity in Sistan and Baluchestan Province 

 

Safiyeh Rigi Ladez1, Sayed Hadi Tayebnia1, Peyman Mahmoodi2*, Ebrahim Moradi3 

1. Department of Physical Geography, Faculty of Geography and Environmental Planning, University of 

Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

2. Department of Physical Geography, Faculty of Geography and Environmental Planning, University of 

Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran (Corresponding Author) 
Email: p_mahmoudi@gep.usb.ac.ir 

3. Department of Agricultural Economics, Faculty of Economics, University of Sistan and Baluchestan, 

Zahedan, Iran 
[ 

 

 

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. 
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 مقاله پژوهشي
 

وری کشاورزی در استان سیستان و ارزیابی اثر تغییرات اقلیمی بر بهره

 بلوچستان

 3، ابراهیم مرادی2، پیمان محمودی1نیا، سیدهادی طیب1صفیه ریگی لادز

 .شگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ایراننامه ریزی محيطي، داجغرافيا و برنامه ریزی روستایي، دانشکده جغرافيا و برن گروه. 1

 .شگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ایراننگروه جغرافيای طبيعي، دانشکده جغرافيا و برنامه ریزی محيطي، دا. 2

 .شگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ایراننو اقتصاد، دا گروه اقتصاد کشاورزی، دانشکده مدیریت. 3
 

 دهچکی

بخش کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان  وریهدف اصلي این مطالعه، ارزیابي کمي اثرات تغييرات اقليمي و عوامل مدیریتي بر بهره

های کشاورزی )توليد، سطح استفاده گردید. داده 1397الي  1383 استان طي دوره شهرستان 6 های پانل سالانهبود. برای این منظور از داده

سازمان  های اقليمي )دمای حداقل، دمای حداکثر، بارش( ازو داده سازمان جهاد کشاورزی برداران، کود مصرفي( ازت، جمعيت بهرهزیر کش

وری کشاورزی به عنوان متغير وابسته آوری شد. بهرهعجم ای استان سيستان و بلوچستانشرکت آب منطقه های منابع آب ازو داده هواشناسي

مدل  عنوان متغيرهای مستقل در نظر گرفته شدند. ازبرداران و کود مصرفي به يمي، ميزان تخليه آب زیرزميني، جمعيت بهرهو متغيرهای اقل

برای تحليل  (PCSE) استاندارد اصلاح شده پانل داگلاس و با استفاده از برآوردگر خطاهای-رگرسيون دیتا پانل با مشخصات تابع توليد کاب

داری )در سطح مثبت و معني اقليمي، تنها افزایش ميانگين دمای حداقل سالانه اثر ایج نشان داد که در ميان متغيرهایاثرات استفاده شد. نت

اثرات  دهد.افزایش مي درصد52/0 وری راوری داشته است؛ به طوری که افزایش یک درصدی آن، بهرهبر بهره درصد( 95احتمالاتي 

در بين عوامل غير اقليمي، افزایش یک . دار نبودندمعني صددر 95وریدز سح احتمالاتي سالانه بر بهرهميانگين دمای حداکثر و مجموع بارش 

 34/0 و درصدی 13/0 برداران کشاورزی، به ترتيب منجر به کاهشدرصدی تخليه آب زیرزميني و افزایش یک درصدی جمعيت بهره

ها بر حساسيت کشاورزی استان به افزایش دمای شبانه، فشار این یافته. نبود دارمعني اند. اثر ميزان کود مصرفي نيزوری شدهبهره درصدی

گارانه با تغيير های سازشدید بر منابع آب زیرزميني و احتمالاً بازده نزولي نيروی کار در بخش کشاورزی تاکيد دارد و لزوم اتخاذ سياست

 .سازداقليم و مدیریت پایدار منابع را برجسته مي
 

 .داگلاس-بارش، دما، روند، تخمينگر شيب سن، تابع توليد کاب: کلیدیکلمات 
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 مقدمه

های زیست محيطي جهان است که افزایش دمای هوا، تغيير الگوی بارش، تغيير اقليم در حال حاضر یکي از مهمترین چالش

های آب و هوایي های آزاد جهان و تغيير در آستانههای قطبي، بالا آمدن سطح آبب شدن یخجابجایي طبقات مختلف اقليمي، ذو

های مختلف اقتصادی، بخش کشاورزی مهمترین (. از بين بخش1399پناهي و اسمعيل درجاني، شود )از پيامدهای آن محسوب مي

(. در بخش کشاورزی اگر نسبت به نقش اقليم 2022و همکاران،  1ا از تغيير اقليم دارد )سيدبخشي است که بيشترین تأثيرپذیری ر

مطلوبي حاصل نخواهد شد بلکه امکان عدم موفقيت و شکست های اقليمي آگاهي کافي وجود نداشته باشد نه تنها نتایج و پدیده

اورزی چيزی جزء نتيجه رد بازده کم محصولات کشهای کشاورزی بيش از پيش خواهد بود. ثابت شده است که در بيشتر مواطرح

؛ 2023مکاران، ه و 3گریگوریوا ؛2023و همکاران،  2ریزی متناسب با شرایط اقليمي نبوده است )نوگروهوعدم آگاهي و برنامه

 (. 2021و همکاران،  4ملحي

ا درآمد بالاتر، تاثير مثبتي های جغرافيایي مياني و بالا و نيز کشورهایي باند که کشورهای واقع در عرضمطالعات بسياری نشان داده

عرض جغرافيایي پایين و اند؛ در حالي که، این تاثير در کشورهای واقع در از تغيير اقليم بر بازده محصولات کشاورزی داشته

(. عوامل زیادی وجود 1998و همکاران،  7؛ آدامز2009، 6؛ لي2019، 5تر منفي بوده است )پراوین و شارماکشورهایي با درآمد پایين

های فن دهند؛ عواملي همچون سطح پایين پيشرفتپذیری را برای کشورهای در حال توسعه افزایش ميدارند که ميزان آسيب

همکاران، و  9(، کمبود منابع مورد نياز برای سازگاری با تغيير اقليم در بخش کشاورزی )شایان مهر2012و همکاران،  8برتآوری )لي

(. این باعث افزایش روز افزون فاصله بين 2013( و وابستگي اقتصادی زیاد این کشورها به کشاورزی )کومار و شارما، 2022

 (.2013، 10شود )کومار و شارمادر بازده محصولات کشاورزی ميکشورهای توسعه یافته و در حال توسعه 

درجه سلسيوس تا پایان قرن بيست و  4و در حدود  2030رجه سلسيوس تا سال د 2های اقليمي افزایش دمایي در حدود بيشتر مدل

های قابل توجهي د شدن زیان(. مطالعات حاکي از وار2007و همکاران،  11اند )سولومونیکم را برای خاورميانه پيش بيني نموده

(. علاوه بر این، توزیع 2016، 12انتينيدودر کشورهای خاورميانه به دليل افزایش دماست )کنست 2100ت تا سال به عملکرد غلا

فضایي نایکنواخت بارش همراه با خطرات سيل و خشکسالي احتمالاً باعث تضعيف رشد کشاورزی در اکثر کشورهای -زماني

ا هایي روری محصولات کشاورزی زیانرود ایران نيز در بهره(. انتظار مي2022و همکاران،  13طقه شوند )زیتيسواقع در این من

 (. 1397: کریمي فرد و همکاران، 1401تجربه نماید )اکبری و همکاران، 

رد مطالعه قرار دادند. آنها ( اثر تغيير اقليم بر عملکرد گندم آبي استان فارس را شبيه سازی و مو1394عيني نرگسه و همکاران )

 12، 2011-2030به طور ميانگين در دوره  ندم آبينشان دادند که تحت افزایش دما و غلظت دی اکسيد کربن، عملکرد دانه گ

درصد افزایش خواهد داشت. کوچکي و نصيری محلاتي  24، 2080-2099درصد و در دوره  19، 2046-2065درصد، در دوره 
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ميلادی  2050محصول اصلي ایران یعني گندم، ذرت، نخود و چغندرقند را تحت شرایط تغيير اقليم تا سال  ( عملکرد چهار1395)

در مناطق  2050سازی و مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان دادند که ميانگين عملکرد گندم، ذرت، نخود و چغندرقند تا سال  شبيه

اند که این کاهش عمدتاً به صد کاهش خواهد یافت. همچنين آنها بيان داشتهدر 20و  6/6، 6/19، 6/18مختلف کشور به ترتيب 

کند. باراني و درصد از اثرات منفي دمای بالا را جبران مي 6/5غلظت دی اکسيد کربن تنها حدود  دليل افزایش دما بوده و افزایش

تندی باد را بر توليدات کل محصولات زراعي ایران ای تاثير بارش، دما، تبخير و تعرق، رطوبت نسبي و ( در مطالعه1398کرمي )

نها برای این مطالعه از روش رگرسيون پانل بهره بردند. نتایج این مطالعه مورد مطالعه قرار دادند. آ 1394تا  1364های در طي سال

ده درصد بر توليدات کل  درصد و متغير بارش در سطح 5نشان داد که متغيرهای دما، ميزان تبخير و تعرق و تندی باد در سطح 

ست به نحوی که با افزایش دما، ميزان توليدات اند. دما اثر منفي بر توليدات زراعي داشته امحصولات زراعي ایران اثرگذار بوده

ات یابد. متغير بارش بر ميزان توليدات زراعي اثر مثبت دارد و با افزایش بارش، توليدميليون تن کاهش مي 01/1زراعي به ميزان 

ر توليدات زراعي داشته ميليون تن افزایش خواهد یافت. متغيرهای تبخير و تعرق و سرعت باد اثير منفي ب 025/0زراعي به اندازه 

ميليون تن کاهش پيدا  02/1و  08/0است به نحوی که با افزایش تبخير و تعرق و سرعت باد، توليدات زراعي به ترتيب به ميزان 

 .کنندمي

ا تغيير يت سازگاری محدود و کمبود منابع شدید آبي، در برابر تغيير اقليم بسيار آسيب پذیر است. لذن به دليل ظرفجنوب شرق ایرا

افزاید. کنند ميهای موجود در توسعه این قسمت از ایران که هنوز با مشکلات ناامني غذایي و فقر دسته و پنجه نرم مياقليم به چالش

درصد از نيروی کار آن در بخش کشاورزی فعاليت  15ون استان سيستان و بلوچستان که حدود این تاثيرات برای استاني همچ

شوند بسيار مهم و حائز اهميت است. در ( و معيشت بخشي از جمعيت آن از این طریق تامين مي1395ر ایران، کنند )مرکز آمامي

ای بخش کشاورزی و جمعيت ها به طور فزایندهها و خشکساليطول یک دهه گذشته، رخدادهای فرین اقليمي همچون سيل

و  1398، 1395، 1393، 1391های های تاریخي سالست. به ویژه سيلروستایي استان سيستان و بلوچستان را تحت تاثير قرار داده ا

دهد. به ن ميپذیری خانوارهای روستایي در استان سيستان و بلوچستان را نشاهای شدید دو دهه اخير آسيبو خشکسالي 1402

ميليارد  332حلقه چاه و  1454هکتار از باغات،  7800هکتار از اراضي دیم و آبي،  27000به  1398طوریکه سيل دی ماه سال 

های مختلف اقتصادی، اجتماعي تومان خسارت به این استان وارد نموده است. لذا ضرورت مطالعه تغيير و تغييرپذیری اقليمي بر جنبه

جنوب شود. مطالعات اندکي تاثير تغيير و تغييرپذیری اقليم را بر بهره وری کشاورزی این استان بسيار احساس ميو زیست محيطي 

اند. این مطالعه قصد دارد برای اولين بار اثر شرق ایران به خصوص استان سيستان و بلوچستان در سطح کلان مورد توجه قرار داده

 ه وری کشاورزی استان سيستان و بلوچستان با استفاده از تحليل دیتا پانل مورد توجه قرار دهد. تغيير و تغييرپذیری اقليمي را بر بهر

 هاروش ها وداده

 منطقه مورد مطالعه

پهناور ایران است )شکل  کيلومتر مربع دومين استان 180726استان سيستان و بلوچستان، در جنوب شرق ایران، با وسعتي حدود 

درصد از کل جمعيت ایران را دارا بوده  5/3نفر برابر با  2775014، این استان جمعيتي بالغ بر 1395سال  (. بر اساس سرشماری1

 رود. با توجه به شرایط خاص جغرافيایيترین استان ایران به شمار مي( که از نظر جمعيتي کم تراکم1395است )مرکز آمار ایران، 

باشد. مساحت کل اراضي نده ميیران در برابر تغييرات آب و هوایي بسيار شکنو آب و هوایي، سيستم کشاورزی این قسمت از ا

درصد از کل اراضي زراعي  05/2هکتار است که حدود  338378برابر با  1393دیم و آبي این استان، بر اساس سرشماری سال 

 (. 1393ن، شود )مرکز آمار ایراایران را شامل مي
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ارای چهار اقليم خشک خيلي گرم، خشک گرم، خشک برژه، استان سيستان و بلوچستان دبر اساس روش طبقه بندی اقليمي آم

متر است که توزیع فضایي آن در نقاط مختلف ميلي 93باشد. ميانگين بارش سالانه این استان نزدیک به معتدل و خشک سرد مي

متر يميل 53ميلي متر و در ایستگاه زابل به  120ه که ميانگين بارش سالانه در ایستگاه چابهار بطوریآن بسيار متفاوت است، به

ترین ميانگين دمای سالانه متعلق به ایستگاه زاهدان با درجه سلسيوس است. پایين 7/23رسد. ميانگين دمای سالانه این منطقه مي

 باشد.وس متعلق به ایستگاه ایرانشهر ميدرجه سلسي 2/27درجه سلسيوس و بالاترین آن با  2/19

 

 
 موقعيت جغرافيایي استان سيستان و بلوچستان در جنوب شرق ایران (:1)شکل 

 هاداده

به منظور بررسي اثرات تغييرپذیری اقليمي بر بهره وری کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان در جنوب شرق ایران به چندین 

 معرفي خواهند شد.  ای مختلف نياز بود که در ادامه به تفکيک هر کدام از آنهاپایگاه داده

ساله  30ایستگاه همدید استان برای یک دوره  6داکثر سالانه های بارش و دمای حداقل و حای اول مربوط به دادهپایگاه داده

( بود که از اداره کل هواشناسي استان سيستان و بلوچستان اخذ شدند. مشخصات و پراکنش جغرافيایي این شش 1398-1368)

 اند.   آورده شده 1و شکل  1در جدول  ایستگاه به ترتيب
 

 ورد استفاده در مطالعهمشخصات ایستگاههای هوا شناسي م (:1)جدول 

 نوع ایستگاه طول جغرافيایي عرض جغرافيایي نام ایستگاه

 همدید 61˚ 29' 31˚ 2' زابل

 همدید 60˚ 53' 29˚ 28' زاهدان

 همدید 61˚ 12' 28˚ 13' خاش

 همدید 62˚ 20' 27˚ 20' سراوان

 همدید 60˚ 42' 27˚ 12' ایرانشهر

 همدید 60˚ 37' 25˚ 17' چابهار

 1400مأخذ: اداره کل هواشناسي استان سيستان و بلوچستان، 
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های بلندمدت وجود ندارد. های هواشناسي با دادههای استان سيستان و بلوچستان ایستگاهبا توجه به اینکه در تمامي مراکز شهرستان

. به عبارت دیگر نتایج به دست آمده برای باشدهای مجاور ميهای انتخاب شده قابل تعميم به شهرستانج حاصل از ایستگاهلذا نتای

تواند نماینده وضعيت اقليمي در چند شهرستان همجوار یکدیگر باشند. در ذیل به تفکيک هر ایستگاه های مورد مطالعه ميایستگاه

 های همجوار مشخص شده است:ستانهمدید و نحوه تعميم آن به شهر

 ون، زهک، زابل، هيرمند و نيمروز خواهد بود. های هامایستگاه همدید زابل نماینده شهرستان

 های زاهدان و ميرجاوه خواهد بود.ایستگاه همدید زاهدان نماینده شهرستان

 ایستگاه همدید خاش تنها نماینده شهرستان خاش خواهد بود.

 های سراوان، سيب سوران، مهرستان و سرباز خواهد بود.ان نماینده شهرستانایستگاه همدید سراو

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

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

ستگاه هواشناسي به های اقليمي ایجهت آشنایي با نحوه تعميم دادهي استان سيستان و بلوچستان نقشه تقسيمات سياس 2در شکل 

 های مجاور آورده شده است.شهرستان
 

 
 نقشه تقسيمات سياسي استان سيستان و بلوچستان (:2)شکل 
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عه از سه سری زماني جمعيت کل بهره اقتصادی و جمعيتي است. در این مطال-های اجتماعيای دوم مربوط به دادهپایگاه داده

های مصرفي در بخش کشاورزی و ميزان تخليه سالانه منابع آب زیرزميني به تفکيک شهرستانبرداران بخش کشاورزی، ميزان کود 

های لنامهها از منابع مختلفي همچون سا( استفاده شد. این داده1383-1398ساله ) 15استان سيستان و بلوچستان برای یک بازه زماني 

ای استان سيستان ان سيستان و بلوچستان، شرکت سهامي آب منطقهآماری استان سيستان و بلوچستان، سازمان جهاد کشاورزی است

 کل ثبت احوال استان سيستان و بلوچستان گردآوری شده اند.   و بلوچستان و اداره

ای مورد استفاده در این مطالعه بود. سومين پایگاه داده های مربوط به سطح زیر کشت و ميزان توليد محصولات کشاورزیداده

های استان سيستان و ربوط به سطح زیر کشت و ميزان توليد محصولات کشاورزی به تفکيک برای تمامي شهرستانهای مداده

دریافت شدند. با ( از سازمان جهاد کشاورزی استان سيستان و بلوچستان 1383-1398ساله ) 15بلوچستان برای یک بازه زماني 

يستان و بلوچستان، تصميم بر این گرفته شد که تمامي محصولات در توجه به تنوع زیاد محصولات کشاورزی در سطح استان س

 ای، سبزیجات، حبوبات و غلات دسته بندی شوند. پنج دسته محصولات جاليزی، محصولات علوفه

 روش شناسی پژوهش 

باشند. در بخش اول جهت ميرتبط با یکدیگر شامل دو بخش مجزا و در عين حال م روش شناسي ارائه شده در این پژوهش

آشکارسازی روند تغييرات بلندمدت متغيرهای اقليمي در استان سيستان و بلوچستان از روش ناپارامتریک تخمينگر شيب سن بهره 

وری محصولات کشاورزی از رگرسيون با بهرهگرفته شد و در بخش دوم جهت بررسي اثر تغيير و تغييرپذیری متغيرهای اقليمي 

 فاده شد.پانل است

 روش ناپارامتریک تخمینگر شیب سن  

بسط و گسترش داده شد. این روش نيز همانند  1968ارائه و سپس توسط سن در سال  1950این روش ابتدا توسط تيل در سال 

 دات یک سری زماني استوار است. اینتفاوت بين مشاه کندال بر تحليل –های ناپارامتریک همچون من بسياری دیگر از روش

در  f(t) تواند مورد استفاده قرار گيرد که روند موجود در سری زماني یک روند خطي باشد. این بدان معناست کهروش زماني مي

 برابر است با: 1معادله شماره 

F (t)= Qt + B (1                                                )                                                                                                                   

، مقدار ثابت است. مباني محاسباتي این روش و نحوه به دست آوردن ضرایب ثابت آن به طور کامل B ، شيب خط روند وQ که

 آورده شده است.  ( 1391در منبع عليجاني و همکاران )

 روش رگرسیون پانل 

با اجرای یک مدل اقتصادسنجي با استفاده از  1383-1397وری کشاورزی برای سال های تغييرپذیری اقليمي و بهرهرابطه بين 

جمع های ها بدان اشاره شده است، دادهتر نيز در بخش معرفي دادهرگرسيون پانل مورد ارزیابي قرار گرفت. همانگونه که پيش

تر های قدیميهای جدیدتر در شهرستانو بلوچستان هستند )نحوه ادغام شهرستان آوری شده مربوط به شش شهرستان استان سيستان

وری محصولات کشاورزی )غلات، حبوبات، سبزیجات، اند(. در این مطالعه، مجموع ميزان بهرهها توضيح داده شدهدر بخش داده

حداکثر سالانه، ميانگين حداقل سالانه، مجموع  ای( به عنوان متغير وابسته و ميانگين دمایلوفهمحصولات جاليزی و محصولات ع

برداران بخش کشاورزی، ميزان کود مصرفي و ميزان تخليه سالانه منابع آب بارش سالانه، جمعيت روستاها، جمعيت کل بهره

باشد )کومار و مي 2اند. شکل کلي رگرسيون پانل به شکل معادله زیرزميني نيز به عنوان متغيرهای مستقل یا تبييني انتخاب شده

 (:  2013همکاران، 

𝑌𝑠𝑛 = 𝛽1𝑋𝑠𝑛 + 𝛽2𝐿𝑠𝑛 + 𝛽3𝑇𝑠𝑛 + 𝛽4𝑊𝑠𝑛 + 𝑢𝑛 + 𝑣𝑠𝑛 (2) 
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جمله خطای  𝑣𝑠𝑛ضرایب شيب و  𝛽 ضریب ثابت عرض از مبدا، 𝑢𝑛متغيرهای مستقل،  𝑋𝑠𝑛  ،𝑇𝑠𝑛 ،𝑊𝑠𝑛متغير وابسته،  𝑌𝑠𝑛که 

س در این مدل جهت تحليل اثر تغيير و تغييرپذیری اقليم بر بهره وری کشاورزی گنجانده غير متعارف است. تابع توليد کاب داگلا

 (:2016ومار و همکاران، ؛ ک2013تواند به صورت زیر باشد )کومار و همکاران، شده است. شکل تابع این معادله مي

(3) (𝑇𝑃𝑟𝑜𝑑)sn = f{FCsn, ASOsn, VPsn, GWDsn} 

نيز  nها برای هر محصول و اشاره به تعداد شهرستان sمخفف ميزان بهره وری محصولات مختلف کشاورزی است.  TProdکه 

مخفف جمعيت کل بهره برداران بخش  𝐴𝑆𝑂مصرفي،  مجموع ميزان کود FCباشد. مربوط به دوره زماني در نظر گرفته شده مي

 ه آب زیر زميني است. ميزان تخليه سالان GWDجمعيت روستاها و  VPکشاورزی، 

شود. بنابراین عوامل آب و هوایي به عنوان یک عامل ورودی برای رشد محصول در مدل توليد کاب داگلاس در نظر گرفته مي

 بنویسيم: توانيم آن را به شکل تابع زیرمي

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

نيز اشاره به ميانگين بارش سالانه دارد.  RFميانگين دمای حداقل سالانه و  Tminsnی حداکثر سالانه، ميانگين دما Tmaxsnکه 

 د کاب داگلاس به صورت زیر نوشت:توان به شکل توليمعادله فوق را مي

(5) 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  

نيز جمله عرض از مبداء است. شکل  μsضرایب متغيرهای مربوطه و  β7و  β1 ،β2، ،β3 ،β4 ،β5 ،β6ضریب ثابت،  β0که 

(. فرضيات 2016؛ کومار و همکاران، 2013تابعي تابع عملکرد کاب داگلاس در معادله فوق آورده شده است ))کومار و همکاران، 

 اند:آورده شده 2این مدل در جدول 

 
 های پانلرسيون دادهرگ -فرضيات (:2)جدول 

شماره 

 ردیف
 روش  آزمون متغير فرضيات

 FC ميزان کود مصرفي بيشتر، ميزان توليد محصولات کشاورزی بيشتر 1
رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

2 
جمعيت کل بهره برداران بخش کشاورزی بيشتر، ميزان توليد 

 محصولات کشاورزی بيشتر
ASO 

رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

 VP جمعيت روستایي بيشتر، ميزان توليد محصولات کشاورزی بيشتر 3
رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

4 
ميزان تخليه سالانه منابع آب زیرزميني بيشتر، ميزان توليد 

 محصولات کشاورزی بيشتر
GWD 

رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

 RF ميزان بارش بيشتر، ميزان توليد محصولات کشاورزی بيشتر 5
رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

 Tmax کشاورزی بيشترميزان دمای حداکثر بالاتر، ميزان توليد محصولات  6
ه ی استاندارد اصلاح شدرگرسيون خطي با خطاها

 (PCSEsپانل )

 Tmin ميزان دمای حداقل بالاتر ، ميزان توليد محصولات کشاورزی بيشتر 7
رگرسيون خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده 

 (PCSEsپانل )

 1400های تحقيق، مأخذ: یافته
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 های تحقیقیافته

تان و بلوچستان شامل گانه استان سيسر کدام از دسته محصولات پنجاینکه ميزان توليد و ميزان مساحت زیر کشت هبا توجه به 

ای، سبزیجات، حبوبات و غلات در اختيار بود، با تقسيم ميزان مجموع توليد محصولات پنجگانه بر محصولات جاليزی، علوفه

وری محصولات ميزان بهره در هر هکتار به دست آمد. لذا در این مطالعهوری برحسب تن مساحت زیر کشت آنها، ميزان بهره

برداران بخش کشاورزی، ميزان کود مصرفي، ميزان متغير وابسته و دیگر متغيرها همچون جمعيت کل بهرهکشاورزی به عنوان 

به عنوان  نه و مجموع بارش سالانهتخليه سالانه منابع آب زیرزميني، ميانگين دمای حداکثر سالانه، ميانگين دمای حداقل سالا

 رگرسيون پانل مورد استفاده قرار گرفتند.  مستقل در مدلسازی متغيرهای

باشد که از هکتار مي 179046ميانگين سطح زیر کشت محصولات کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان به طور ميانگين حدود 

های زابل ب شهرستانکشاورزی برداشت شده است. بر اساس سطح زیر کشت به ترتيتن محصولات  1959902این مساحت تقریباً 

هکتار( و زاهدان  15088هکتار(، سراوان ) 18427هکتار(، خاش ) 26555کتار(، چابهار )ه 30554هکتار(، ایرانشهر ) 75400)

 434867تن(، چابهار ) 614959ای زابل )ه( و بر اساس ميزان توليد به ترتيب شهرستان3هکتار( بيشترین مساحت )شکل  12976)

اند تن( بيشترین ميزان توليد را داشته 153719اهدان )تن( و ز 168094تن(، خاش ) 221867تن(، سراوان ) 365320تن(، ایرانشهر )

یر کشت های استان سيستان و بلوچستان در ميزان و سطح زدر قالب دو نقشه رتبه بندی شهرستان 4(. همچنين در شکل 3)شکل 

 محصولات کشاورزی آورده شده است.

 

  
( ميزان توليد )سمت چپ( و سطح زیر کشت )سمت راست( محصولات کشاورزی به تفکيک 1378-1398ساله ) 15نمودارهای ميانيگن  :(3)شکل 

 شهرستان در استان سيستان و بلوچستان
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-1398راست( محصولات کشاورزی ) سيستان و بلوچستان در ميزان توليد )سمت چپ( و سطح زیر کشت )سمتهای استان بندی شهرستاننقشه رتبه  (:4)شکل 

1378) 

 

آورده  5تغييرات سال به سال سطح زیر کشت و ميزان توليد محصولات کشاورزی برای استان سيستان و بلوچستان نيز در شکل 

ظاهراً هم سطح زیر کشت و هم ميزان توليد روند افزایشي داشته اند اما  شود کهاند. بر اساس این شکل به روشني مشاهده ميشده

 . (5روند افزایشي ميزان توليد بسيار بيشتر بوده است )شکل 

 

  
نمودار تغييرات زماني سطح زیر کشت )بر حسب هکتار( و ميزان توليد )بر حسب تن( محصولات کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان همراه  (:5)شکل 

 با شيب روند تغييرات آنها
 

 وری محصولات کشاورزی در استان سيستان وميزان بهره انل در خصوص عوامل اثرگذار برنتایج تحليل رگرسيون پ 3جدول 

قابل مشاهده است عدم اثرگذاری بارش بر بهره وری محصولات کشاورزی   3دهد. همانگونه که در جدول بلوچستان را نشان مي

درصد کشاورزی در این  95نکته دانست که بيش از توان در این در استان سيستان و بلوچستان است. عدم این اثر گذاری را مي

شود. ميانگين یعني آب مورد نياز برای بخش کشاورزی از منابع دیگری غير از بارش تامين ميگيرد. استان به صورت آبي انجام مي

درصد مورد تایيد  95دمای حداقل سالانه مهمترین متغير اقليمي است که اثرگذاری آن بر بهره وری کشاورزی در سطح احتمالاتي 
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وری کشاورزی تغير تنها متغيری بوده است که اثر آن بر روی بهرهآورده شده است. این م 3قرار گرفته است. همانگونه که در جدول 

وری محصولات درصد بر بهره 52/0مثبت بوده است یعني با افزایش یک درصدی در ميانگين دمای حداقل سالانه حدود 

 شود. سيستان و بلوچستان افزوده ميکشاورزی در استان 

هره برداران بخش کشاورزی دو متغيری هستند که اثرات منفي آنها در سطح تخليه سالانه منابع آب زیرزميني و جمعيت کل ب

درصد بر بهره وری محصولات کشاورزی در این استان مورد تایيد قرار گرفته است. افزایش یک درصدی در تخليه  99احتمالاتي 

(. در نهایت دومين متغيری 3 شود )جدولوری محصولات کشاورزی ميدرصدی در بهره 13/0ابع آب زیرزميني باعث کاهش من

درصد مورد تایيد قرار گرفته است، متغير جمعيت کل بهره  99وری بخش کشاورزی در سطح احتمالاتي که اثر منفي آن بر بهره

ره برداران بخش کشاورزی در چند سال اخير اثر منفي بر بهره وری برداران بخش کشاورزی است. کاهش جمعيت کل به

 34/0تان داشته است به طوریکه با کاهش یک درصدی جمعيت کل بهره برداران بخش کشاورزی حدود کشاورزی در این اس

 کند. درصد بهره وری محصولات کشاورزی کاهش پيدا مي
 

( برای ميزان بهره وری محصولات کشاورزی به صورت کلي PCSEپانل )خطي با خطاهای استاندارد اصلاح شده  تحليل نتایج به دست آمده از رگرسيون (:4)جدول 

 در استان سيستان و بلوچستان

 ضریب تغييرات متغيير

 - 01/0 مجموع بارش سالانه

 - 11/0 ميانگين دمای حداکثر سالانه

 52/0** حداقل سالانهميانگين دمای 

 -13/0*** ب زیرزمينيتخليه سالانه منابع آ

 - 09/0 ميزان کود مصرفي

 -34/0*** جمعيت کل بهره برداران بخش کشاورزی

 مورد 90تعداد مشاهدات: 

 گروه 6ها: تعداد گروه

 42/0ضریب تبيين: 

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

 1400های تحقيق، مأخذ: یافته

 

 بحث

سال مورد مطالعه  15مشاهده شد روند تغييرات بلندمدت سطح زیر کشت در استان سيستان و بلوچستان در  4همانگونه که در شکل 

شاورزی استان افزوده هکتار بر اراضي ک 61535سال حدود  15( یک روند افزایشي بوده است به طوریکه در این 1397-1383)

زایش پيدا کرده است به طوریکه این افزایش تقریباً ایش در سطح زیر کشت، ميزان توليد نيز به شدت افشده است. همراه با این افز

ساله مورد مطالعه ميزان توليد در استان سيستان و بلوچستان  15دو و نيم برابر افزایش در سطح زیر کشت بوده است. در طول دوره 

رزی در استان سيستان ایش در سطح زیر کشت و ميزان توليد محصولات کشاوتن افزایش پيدا کرده است. این افز 1733160حدود 

و بلوچستان مستقل از هر گونه تغييرات در ميزان بارش بوده است. نتایج رگرسيون پانل مربوط به دسته محصولات مختلف نشان 

ای بر روی افزایش ونه نقش برجستهن متغيرهای اقليمي اثرگزار بر بخش کشاورزی هيچگداد که بارش به عنوان یکي از مهمتری

لات کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان نداشته است. دليل این عدم اثرگذاری نيز مطمئناً در این نکته نهفته بهره وری محصو

درصد آن به صورت دیم  5ن به صورت آبي و تنها درصد محصولات کشاورزی در استان سيستان و بلوچستا 95است که بيش از 
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 منابع سطحي و هایآب منابع شاورزی در استان سيستان و بلوچستان شاملشوند. منابع تامين آب آبياری محصولات کياری ميآب

 و نيمه چاه ها،دریاچه شامل رودها، بلوچستان و سيستان استان شمال تا جنوب سطحي از هایآب منابع باشند.مي زیرزميني آب

تان شامل رود هيرمند، بمپور، باهوکلات، فنوج، کهير، ماشکيد و تهلاب رین رودهای این اسشود. مهمتسدها مي پشت هایدریاچه

دليل  به هادریاچه این که اهميت باشندمي جازموریان هامون دریاچه و هامون سيستان نيز دریاچه هاباشد. مهمترین دریاچهمي

ند که این امين آب آشاميدني و کشاورزی این استان دارسدهای این استان نقش پررنگي در هدایت و ت .يرین آنها استآب ش

باشد. از نظر نيز مي مرگوک و آباد شمس کلک، شي خيرآباد، سدها شامل سد سيستان، زهک، بمپور، شيرگواز، پيشين، زیردان،

وران و سراوان اشاره های زاهدان، خاش، سراوان، ایرانشهر، سيب و سن به آبخوانتوابهره برداری از آب های زیرزميني نيز مي

 نمود. 

ها بر بهره وری محصولات کشاورزی در استان سيستان و بلوچستان بایستي بدان توجه اما نکته بسيار مهمي که در تحليل نقش بارش

ها بر بهره وری محصولات کشاورزی در اثرگذاری مستقيم بارشها از عدم ها است. هر چند تحليلنمود، نقش غير مستقيم بارش

ها همواره مهمترین و تنهاترین منبع توان از نقش غير مستقيم آنها غافل شد. بارشدهند اما نميستان سيستان و بلوچستان خبر ميا

و بلوچستان  سيستان استان زیرزميني هایآب منابع رود لازم به اشاره است که ازتغدیه منابع آبهای سطحي و زیرزميني به شمار مي

(. 1399نيا و همکاران، شود )حکمتمي استفاده آشاميدن برای درصد 2/5 و برای صنعت درصد 3/1 رزی،کشاو برای درصد 5/93

 جهت را و سطحي زیرزميني آبهای منابع از توجهي قابل مقدار این استان، در کشاورزی بخش شده، ذکر مطالب به لذا با توجه

(. این 1397است )دهمره و همکاران،  استان این در آب هکنندمصرف کند و بزرگترینمي مصرف کشاورزی محصولات توليد

 آبهای از بهره برداری نظر دهد که ازاثر منفي زماني اهميت خود را در مدیریت منابع آب در بخش کشاورزی استان بهتر نشان مي

 و اندممنوعه سراوان و سوران سيب ایرانشهر، سراوان، هایدشت و بحراني ممنوعه نطقهم خاش و زاهدان دو دشت زیرزميني،

 .(1399است )حکمت نيا و همکاران،  مواجه جدی چالش با آب به منابع دسترسي کيفيت و کميت نظر از استان این

استان سيستان و بلوچستان رخ داده است. این خشکسالي در  14، 1398سال منتهي به سال  21مشاهده شد که در  5بر اساس شکل 

 ست به طوریکه ازف بر منابع آب سطحي و زیرزميني جهت تامين آب مورد نياز کشاورزی شده اها باعث فشار مضاعخشکسالي

 سيب ایرانشهر، سراوان، هایدشت و بحراني ممنوعه منطقه خاش و زاهدان دو دشت زیرزميني، آبهای از برداریبهره نظر

 با آب به منابع دسترسي کيفيت و کميت نظر از ناستا این و (1399)حکمت نيا و همکاران،  اندممنوعه شده سراوان و ورانس

های مورد مطالعه تحت تاثير تغيير اقليم برای یک دوره ها، روند بارش ایستگاهاست. جدا از بحث خشکسالي مواجه جدی چالش

دهد نشان مي توسط آزمون ناپارامتریک تخمينگر شيب سن مورد توجه قرار گرفت. نتایج این آزمون 1398ساله منتهي به سال  30

اند. بيشترین کاهش مورد مطالعه در استان سيستان و بلوچستان کاهشي بوده هایکه روند تغييرات بلندمدت بارش تمامي ایستگاه

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

 (. 5اند. )جدول درصد معنادار بوده 95تمالاتي زابل در سطح اح
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 1378-1398( استان سيستان و بلوچستان برای بازه زماني SPIنمودار تغييرات شاخص بارش استاندارد شده ) (:5)شکل 

 

ای حداقل سالانه و دهد که هم ميانگين دماهنتایج تحليل روند تغييرات دمایي در استان سيستان و بلوچستان نيز به روشني نشان مي

اند. این تغيير هم برای دماهای حداکثر سالانه و هم برای دماهای حداقل سالانه دچار تغيير شدههم ميانگين دماهای حداکثر سالانه 

(. 5(. اما شدت تغييرات ظاهراً برای دماهای حداکثر نسبت به دماهای حداقل بيشتر بوده است )جدول 5افزایشي بوده است )جدول 

کشارزی در استان سيستان و بلوچستان بسيار متفاوت از یکدیگر ا اثرگذاری این دو دما بر روی بهره وری کشت محصولات ام

درصدی در بهروه وری محصولات  52/0اند. به طوریکه افزایش یک درصدی در ميانگين دمای حداقل سالانه باعث افزایش بوده

دی بهره وری درص 11/0ای ميانگين دماهای حداکثر سالانه باعث کاهش کشاورزی شده است در حاليکه همين افزایش بر

شوند. اما لازم به اشاره است که اثرگذاری تغييرات دماهای حداقل و حداکثر سالانه به نسبت محصولات محصولات کشاورزی مي

ای، محصولات روی نباتات علوفه تواند متفاوت باشد. به عنوان مثال افزایش یک درصدی ميانگين دماهای حداکثر برمختلف مي

ای، ت اثر منفي و بر روی حبوبات اثر مثبت دارند. ميانگين دماهای حداقل سالانه نيز بر روی نباتات علوفهجاليزی، سبزیجات و غلا

یش ( افزا1395محصولات جاليزی و غلات اثر افزایشي و بر روی سبزیجات و حبوبات اثر گاهشي دارند. جهانتيغ و همکاران )

ان و بلوچستان را مورد تاکيد قرار داده و اعتقاد دارند که با به تعویق انداختن ميلادی در استان سيست 2100ميانگين دما را تا سال 

شود. اما این کاهش در روزه در طول فصل رشد محصولات کشاورزی به خصوص گندم مي 25تا  12زمان کاشت باعث کاهش 

 شود.هکتار مي مترمکعب در هر 771تا  27/1زایش نياز آبي گياهان بين طول فصل رشد متاسفانه باعث اف
 

 نگر شيب سننتایج تحليل روند ميانگين دمای حداکثر سالانه، ميانگين دمای حداقل سالانه و مجموع بارش سالانه با استفاده از روش ناپارامتریک تخمي (:5)جدول 

 مجموع بارش سالانه سالانه مای حداقلميانگين د ميانگين دمای حداکثر سالانه ایستگاه

 -053/1 062/0*** 018/0 چابهار

 -705/1 033/0** 050/0* ایرانشهر

 -525/1 039/0*** 039/0* سراوان

 -117/2 040/0*** 055/0** خاش

 -500/1* 044/0*** 107/0*** زابل

 -245/0 048/0** 55/0** زاهدان

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

 1400های تحقيق، مأخذ: یافته
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وری محصولات کشاورزی در استان سيستان همچنين افزایش ميزان کود مصرفي یکي از مهمترین عوامل اثرگذار در افزایش بهره

نل مورد تایيد قرار ورد مطالعه توسط رگرسيون پارود. اثر مثبت این عامل بر روی تمامي پنج دسته محصول مو بلوچستان به شما مي

تواند تغيير ماهيت داده و به عنوان یک عامل کاهشي به شمار گرفته است. اما نبایستي فراموش کرد که در بلندمدت این عامل مي

ه در استان سيستان تواند باعث کاهش حاصلخيزی خاک شود. در نهایت آنچه کبرود. چون استفاده فراوان از کودهای شيميایي مي

برداران بخش کشاورزی است. این کاهش ان جدا از تغييرات آب و هوایي باعث نگراني است کاهش جمعيت بهرهو بلوچست

تواند به دليل مهاجرت باشد. مهاجرت دو جنبه اصلي دارد، یکي زمينه دافع و رانش جمعيت در بهره برداران بخش کشاورزی مي

های بلوچستان نيز همچون سيستان و دیگر نواحي مهاجرفرست، زمينههای جذب و کشش در مقصد. در از مبداٌ و دیگری زمينه

های اقتصادی محلي )مبدا مهاجرت( در جهت دفع روستایيان به شدت عمل کرده است. نامساعد بودن شرایط محيطي و زیرساخت

داشته است. در بلوچستان  بت کمتر، در این روند دخالتو معيشتي به طور عمده و بعضاً کارکردهای فرهنگي و اجتماعي، به نس

   :(1395عوامل عمده وادارکننده مهاجرت روستایيان از نظر اقتصادی عبارتند از )وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعي، 

همچنين فقدان های محيطي و شرایط نامساعد طبيعي و به بن بست رسيدن دامداری سنتي با توجه به تحولات تاریخي و زیرساخت

 دامداری صنعتي یا نيمه صنعتي در منطقه

فقدان کشاورزی کارامد و درآمدزا، به سبب شرایط نامساعد طبيعي، روابط توليدی ناسالم، سلف خری، نبود تکنولوژی مناسب 

 در کشاورزی منطقه، کوچک بودن قطعات کشاورزی، مسئله خرده مالکي، کمبود آب مناسب و سطح بازده نازل

 ازگيری، فشار خان و سردار، ترس از قانون و ترس از آینده خود و خانوادهترس از سربله مسئ

در مقابل، عوامل عمده کشش و جذب در شهرها و نواحي مهاجرپذیر برای مهاجران روستایي در بلوچستان عبارتند از: وجود 

ای در پاکستان از یک طرف و قهي، سنتي و منطخریدار برای نيروی کار مردم بلوچ با توجه به مسائل فرهنگي، مذهبي، قوم

کشورهای حاشيه جنوبي خليج فارس از طرف دیگر و در مقياس محدودتر در دیگر نواحي داخلي ایران از جمله عوامل عمده 

  .باشدجذب مهاجران بلوچ مي

 نتیجه گیری

تان سيستان و بلوچستان طي دوره زماني کشاورزی در اسوری این مطالعه با هدف ارزیابي اثر تغييرات اقليمي و سایر عوامل بر بهره

ای تحت وری کشاورزی در این استان به طور پيچيدهبا استفاده از تحليل دیتا پانل انجام شد. نتایج نشان داد که بهره 1398تا  1383

 .تأثير عوامل اقليمي و مدیریتي قرار دارد

+( بود. این امر 52/0وری کشاورزی )ضریب حداقل سالانه بر بهرهميانگين دمای دار یافته کليدی و قابل توجه، اثر مثبت و معني

های مضر یا افزایش طول دوره رشد برای برخي محصولات در این منطقه باشد که نيازمند تواند ناشي از کاهش وقوع یخبندانمي

های استان مای حداقل در ایستگاهده شده برای دتر در سطح محصول است. این یافته در کنار روند افزایشي مشاههای دقيقبررسي

شده از تغييرات اقليمي در منطقه باشد، هرچند که باید در کنار سایر اثرات منفي سنجيده تواند یک جنبه کمتر دیده(، مي5)جدول 

افزایشي (، اما روند -11/0داری نرسيد )ضریب شود. در مقابل، ميانگين دمای حداکثر سالانه، اگرچه در مدل کلي به سطح معني

شده آن بر محصولات خاص در مطالعات آن )که طبق نتایج تحليل روند، شدیدتر از دمای حداقل بوده( و اثرات منفي گزارش

های جهاني در مورد تنش گرمایي و افزایش نياز آبي گياهان در اثر (، همسو با نگراني1395پيشين )مانند جهانتيغ و همکاران، 

 (2022؛ زیتيس و همکاران، 2016ينو، است )کنستانت گرمایش جهاني

وری کل کشاورزی استان ندارد، که این امر با داری بر بهرهها نشان داد که مجموع بارش سالانه به طور مستقيم اثر معنيتحليل

بارش  ال، نقش حياتيدرصدی کشاورزی منطقه به آبياری )کشت آبي(، قابل انتظار است. با این ح 95توجه به وابستگي بيش از 



 صفيه ریگي لادز و دیگران/  وری کشاورزی در استان سيستان و بلوچستانارزیابي اثر تغييرات اقليمي بر بهره

 

34 

به عنوان منبع اصلي تغذیه منابع آب سطحي و به ویژه زیرزميني، غيرقابل انکار است. روند کاهشي بارش مشاهده شده در اکثر 

شود دار کاهشي در ایستگاه زابل، زنگ خطری جدی برای پایداری منابع آبي استان محسوب ميها، به خصوص روند معنيایستگاه

ها به شدت به کند. این یافته با نتایج مطالعات در سایر مناطق خشک که کشاورزی آنا دوچندان ميیت منابع آب رو اهميت مدیر

 .منابع آب محدود وابسته است، همخواني دارد

ورزی وری کشا( بر بهره-13/0داری )ضریب در ميان عوامل غير اقليمي، تخليه سالانه منابع آب زیرزميني اثر منفي و بسيار معني

های ممنوعه . این نتيجه، شواهد آماری محکمي بر وضعيت بحراني منابع آب زیرزميني در استان )که منجر به اعلام دشتنشان داد

( و پيامدهای آن از جمله شور شدن آب و کاهش کيفيت آن برای 1399و ممنوعه بحراني شده است، حکمت نيا و همکاران، 

سازد و ها را بيش از پيش آشکار ميرای مدیریت پایدار برداشت از آبخوانقدامات فوری بکشاورزی است. این یافته، ضرورت ا

راستاست. همچنين، نتایج المللي در زمينه ناپایداری کشاورزی مبتني بر آب زیرزميني همبا حجم وسيعي از تحقيقات ملي و بين

برای کاهش جمعيت(،  -34/0ت )ضریب وری همراه اسبرداران بخش کشاورزی با کاهش بهرهنشان داد که کاهش جمعيت بهره

اقتصادی مؤثر بر ماندگاری کشاورزان در -که مؤید اهميت نيروی کار در سيستم کشاورزی استان و لزوم توجه به عوامل اجتماعي

های ي و روشهای مربوط به کيفيت، دسترسداری متغير کود مصرفي نيز ممکن است بازتابي از پيچيدگيمنطقه است. عدم معني

 .ها در شرایط واقعي استان باشدستفاده از نهادها

ها برای افزایش توليد رغم تلاشکند که عليهای این پژوهش تصویری از یک سيستم کشاورزی را ترسيم ميدر مجموع، یافته

مایش و کاهش ي )به ویژه گردهد(، به شدت در برابر تغييرات اقليم)همانطور که روند افزایش سطح زیر کشت و توليد نشان مي

های ناشي از مدیریت ناپایدار منابع آب زیرزميني و رسد چالشپذیر است. به نظر ميهای مؤثر( و فشار بر منابع آب آسيببارش

سازد. نتایج این تحقيق ضمن همسویي با کليت مطالعات افزایش دما، مزایای احتمالي ناشي از افزایش دمای حداقل را کمرنگ مي

؛ کریمي فرد و همکاران، 1401خشک ایران )مانند اکبری و همکاران، پذیری کشاورزی مناطق خشک و نيمهآسيب يشين در زمينهپ

سازی شده برای استان ( و جهان به تغيير اقليم، بر اهميت حياتي مدیریت منابع آب و لزوم تدوین راهبردهای سازگاری بومي1397

  .سيستان و بلوچستان تأکيد دارد

ای بر مدیریت پایدار منابع آب ریزان بخش کشاورزی استان، تمرکز ویژهگذاران و برنامهشود سياستها، پيشنهاد ميتهبر اساس یاف

های نوین آبياری داشته باشند. همچنين، های تغذیه مصنوعي و ترویج گسترده سامانهزیرزميني از طریق کنترل برداشت، اجرای طرح

های هشدار سریع اقليمي و ارائه ارقام مقاوم به گرما و شوری، تقویت دانش بومي و سيستمحقيق و توسعه گذاری در تسرمایه

آوری کشاورزی های حمایتي برای حفظ و توانمندسازی کشاورزان منطقه، از جمله اقدامات ضروری برای افزایش تاببرنامه

های تفکيک اثرات بر محصولات استراتژیک، تحليلتواند بر مي های پيش رو خواهد بود. تحقيقات آتياستان در برابر چالش

 تر، و ارزیابي اقتصادی راهکارهای مختلف سازگاری متمرکز شود.فضایي دقيق
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