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 رطوبت محصول در پایش خشکسالیشاخص  بررسی کارآیی

 

 *مجتبی ذوالجودی

 شناسی و علوم جویعضو هیات علمی پژوهشگاه ملی اقیانوس 

 چکیده

 یک دوره و تداوم شدتمحیطی را با زیست های مختلف رشته پژوهشگرانتواند است که می هاییاز جمله فعالیتهای خشکسالی شناخت و محاسبه شاخص

اساس  بر بینیدر ایران وجود دارد، نیازمند باز هاهایی که حتی آمار و اطلاعات مورد نیاز آنآشنا نماید. اگر چه بسیاری از شاخص طبیعیخشکسالی در یک محیط 

نیازمند استفاده از  هاآن محاسبههای خشکسالی اشاره نمود که توان به بعضی از شاخصباشد. با این حال میمورد مطالعه می محیطی منطقهزیست توان و شرایط 

که در این مقاله به آن پرداخته شده،گامی است که بتوان رطوبت محصول بنابراین شاخص  .نباشدپذیر امکان هایابی به آنممکن دستاست که  هاییفراسنج

هایی های اقلیمی مناسب برای محاسبه چنین شاخصهای لازم را جهت تهیه مولفهو آگاهی هتر خشکسالی یاری نمودهای بیشتر و دقیقرا جهت بررسیپژوهشگران 

حققان کشاورزی به معرفی روشی برای مطالعات آینده مجهت  تحقیقیهای محیطی و اقلیمی منطقه مورد مطالعه فراهم آورد. مقاله حاضر در واقع بر اساس توان

 کشور است. اقلیمی ناسب با وضعیتتهای ممنظور ارائه مدل

. این شاخص که داردکاربرد سالی کشاورزی و بررسی نیاز رطوبت هفتگی محصول هایی است که در زمینه خشکاز جمله شاخص رطوبت محصولشاخص 

اگرچه این  .ایدمیاری نتواند کارشناسان را جهت شناخت وضعیت رطوبتی محصولات کشاورزی در کوتاه مدت گذاری شده است، میپایه (Palmer) پالمر توسط

نیز دارای اهمیت است و در طول دوره  مقیاس هفتگی نجاری رطوبتی حتی درشاخص برای محاسبه دوره طولانی مدت کاربرد چندانی ندارد، ولی به جهت ناه

 باشد.بررسی و تحلیل آن از ضروریات هر منطقه کشاورزی می بطوریکه رشد نیز باید به آن پرداخته شود،

 

 شاخص رطوبت محصول، خشکسالی، نیاز رطوبتی گیاه، مقیاس هفتگی کلیدی: کلمات

 

 مقدمه

نظر برای کشت گیاهان زراعی صرف ریزیشناخت و برنامه

از عوامل مرتبط انسانی و غیر انسانی نیاز به شناخت خاک به 

عنوان انتخاب بهترین واریته ات بهان بستر کشت و اصلاح نبعنو

وان عامل بر آورده عنب شده و آب و هوا یا اقلیم بهژنتیکی انتخا

ارد، و ها دنمودن نیازهای گیاهی با توجه به حساسیت ویژه آن

اثرات  گیاه، یکوچکترین انحراف منفی از شرایط مطلوب اقلیم

ها گذاشته و در نهایت کاهش فتوسنتز و نامطلوبی بر روی آن

 نابودی کامل محصول را ممکن است به همراه داشته باشد.

واریته و آب و هوا در مقیاس میکرو یا  ،اصلاح خاک

اصلاح  همچنین پذیر گشته است،ر چه امروز امکانگلخانه، اگ

 پیشرفتدر کشاورزی وسیع و گسترده رو به  نیزخاک و گیاه 

است ولی در مورد آب و هوا این مهم هنوز میسر نشده است و 

زراعی را  تاقلیمی، تغییرات محصولاعناصر  نوساناتهمواره 

 ورت کمی به همراه داشته.چه به صورت کیفی و چه به ص

های اقلیمی در ارتباط با نظمیها و بیمندیشناخت قانون

و  هاآن داشتنمعیارهای کشت محصولات زراعی و در نظر 

 بطوریکه .باشد کشاورزیتواند از اصول می کارآمدریزی برنامه

ید اقلیمی با نوساناتبه  زمانی خاصی با توجه هایدورهدر 

به  یکه در آن منطقه مطالعات واریته خاصی را وارد عمل نمود

توجه به تغییرات آب و هوایی و با نتیجه رسیده باشد و یا 

محدود شدن طول دوره رشد نیز هماهنگ باشد. از زمان شروع 

طی دوره  گیاه رویش چگونگیکشاورزی ارتباط بین اقلیم و 

اکنون به خوبی ثابت شده است  و مورد توجه قرار گرفت کشت

طبیعی و زراعی  هایاکوسیستم کردو عمل ارکه اقلیم بر ساخت

کشاورزی مدرن توانسته  وجود اینکهدارد. با  چشمگیریثیر أت

ها نیست است برخی گیاهان را به مناطقی که رویشگاه اصلی آن

بین نوع گیاه زارعی،  ارتباطتوان کند ولی هنوز می منتقل

mailto:m.zoljoodi@yahoo.com


 55                                                                                )دو فصلنامه( 1396، بهار و تابستان 97-96مجله علمی و ترویجی نیوار                                                           شماره 

 
 

و اقلیم هر منطقه را در تمام جهان به  آن رویش طبیعیمراحل 

نولوژی، سرعت رشد و طور کلی فده کرد. به هوضوح مشا

ک در گیاهان زراعی به مجموعه عوامل اقلیمی تولید ماده خش

نظیر انرژی خورشیدی، نور، طول روز، درجه حرارت، آب و ... 

ثیر این عوامل بر گیاهان أبستگی دارد و بنابراین شناخت نحوه ت

رسد. با مطالعه این عوامل و نیز زراعی ضروری به نظر می

های زراعی توان نوع اکوسیستملگوهای اقلیمی میبررسی ا

 نمود. پیشنهادمناسب برای هر منطقه را 

در این بررسی سعی شده است تا ضمن بررسی شاخص 
1CMI مهم برای محاسبه شرایط  هایکه یکی از شاخص

رطوبتی  آن را در ارزیابی نیازباشد، نقش محصول میرطوبتی 

محصولات کشاورزی به صورت هفتگی بررسی نمود و نحوه 

 .کردمحاسبه آن را مشخص 

 

 (CMIمحصول ) رطوبتشاخص  -1

در واقع روشی است که به بررسی هفتگی  CMIشاخص 

ب پردازد. اهمیت نسبی آکشاورزی می رطوبتی گیاهان وضعیت

در تولیدات کشاورزی بر حسب شرایط اقلیمی و جغرافیایی 

کند و به طور کلی به مقدار و توزیع زمانی نزولات تغییر می

 بستگی دارد.

جهت  هر منطقهرطوبتی شناخت وضعیت و بنابراین بررسی 

ز اهمیت است و باید به آن رشد و نمو محصولات زراعی حائ

که به بررسی کوتاه مدت  CMIتوجه خاصی گردد. لذا شاخص 

حصولات عمده در مناطقی که به تولید مشرایط رطوبتی 

تواند نقش بسیار مهمی را ، میتوجه دارد پردازدکشاورزی می

جهت شرایط رطوبت در دوره کوتاه مدت ایفا نماید. این 

توسعه یافت و اساس آن  پالمربه وسیله  1968شاخص در سال 

( بود که آن شاخص نیز PDSI) شاخص پالمر بر پایه محاسبات

این دو ست. تفاوت اساسی ریزی شده اتوسط این دانشمند پایه

رطوبت در این است که شاخص  CMI)و  (PDSIشاخص 

                                                           
1- Crop moisture index 

تواند به بررسی دراز مدت شرایط رطوبتی بپردازد نمی محصول

برای دوره طولانی،  شاخصاین و در صورت استفاده از 

اطلاعات به دست آمده از این شاخص فاقد اعتبار خواهد بود. 

اساس محاسبات طولانی خشکی و  برپالمر  در حالی که شاخص

های اساسی گذاری شده است که در واقع تفاوتپایه رطوبت

 شود. الذکر مشخص میاین شاخص بر اساس شرایط فوق

اساس میانگین حرارت و بارش  بر شاخص رطوبت محصول

 شده و استفادهخاص  ی هر هفته در یک ناحیه اقلیمیکلی برا

در این شاخص سعی بر این است که جهت بررسی شرایط 

های قبلی نیز شده در هفتهرطوبتی در هفته، از محاسبات انجام 

این شاخص به تغییرات شرایط رطوبتی پاسخ  استفاده شود.

بوده  به صورت هفتگی CMI دهد. در واقع اساس محاسباتمی

از  دهد.های مختلف نشان میشرایط رطوبت را در موقعیت و

آنجا که این شاخص برای کنترل و بررسی شرایط کوتاه مدت 

تواند شرایط رطوبتی یک محصول طراحی شده است، می

کشاورزی در حال رشد را مورد سنجش و ارزیابی قرار دهد. 

بدین علت محاسبه این شاخص به خصوص در کشور ایران که 

، دارای نوسانات رطوبتی بسیاری در طول دوره رشد گیاه است

های موجود در رسد اگر چه بسیاری از مولفهضروری به نظر می

توان این شاخص در حال حاضر در کشور وجود ندارد ولی می

های مورد نظر پرداخت و جهت محاسبه شرایط به تهیه مولفه

 رطوبتی محصول از آن استفاده کرد.

 

  (CMIمحصول )شاخص رطوبت  شدت بندیطبقه -2

نتیجه کاربردی از تغییرات  دادنبدست برای  CMIشاخص 

از محاسبات را بصورت  حاصلرطوبتی خاک، خروجی 

 7دهد که در قالب ارائه می CMIبندی شدت خشکسالی طبقه

( -3+( تا خشکی خیلی زیاد )3طبقه از شرایط خیلی مرطوب )

 (.1گیرد )جدولقرار می
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 رطوبت محصول بندی درجه شاخصطبقه -1جدول 

 < -3 خیلی زیاد خشک

 -2تا  -9/2 زیاد خشک

 -1تا  -9/1 تقریباً خشک

 -9/0تا  9/0 خیلی کم خشک تا کم مرطوب

 1تا  5/1 تقریباً مرطوب

 2تا  5/2 مرطوب

 >3 خیلی مرطوب

 

این شاخص ابزار خوبی برای محاسبه دوره طولانی مدت 

رطوبتی به تغییر شرایط  CMIواکنش سریع  بوده وخشکی ن

 دست آمده ازشود که اطلاعات بهدوره کوتاه مدت باعث می

د ارزش باشد. به عنوان آن برای محاسبه یک دوره طولانی فاق

مثال یک بارندگی فراوان در طول یک دوره خشکسالی ممکن 

این امکان را دهد که شرایط رطوبتی بالایی را  CMIاست به 

دهد در حالی که آن منطقه دوره طولانی خشکسالی را نشان 

در این  CMIهای محدود کننده گذراند. از دیگر ویژگیمی

است که این شاخص چون فقط برای محاسبه شرایط رطوبتی 

توان در خارج از دوره رشد محصول طراحی شده است، نمی

ای با فصل رشد گیاهی کاربرد داشته باشد. همچنین اگر منطقه

ایط خشکسالی چندین ساله مواجه باشد نیز این شاخص شر

 قابلیت استفاده نخواهد داشت.

 

 (CMIروش محاسبه ) -3

 شود:ی به قرار زیر استفاده میاز متغیرهای CMIدر محاسبه 

- AWC  .که در واقع ظرفیت موجود نگهداری آب است 

- PE  یا تبخیر بالقوه است که براساس محاسبات انجام شده

 شود.توسط روش تورنث ویت محاسبه می

- ET .محاسبه تبخیر واقعی 

- Alpha .ضریب تبخیر و تعرق 

- CET .شرایط آب و هوایی برای ایجاد تبخیر و تعرق 

- R .محاسبه کلی تخلیه 

- RO .محاسبه کلی رواناب 

- Ss ی خاک.مقدار رطوبتی سطح بالای 

- SU .مقدار رطوبتی لایه پایینی خاک 

- M .درصد ظرفیت اشباع 

- DE نسبت آنومالی تبخیر برای هر هفته. 

- Y`I  اولین تخمین برایY درطول هفتهI . ام 

- Yi  شاخص کسری موازنه تبخیر و تعرق در طول هفتهi. ام 

- H .شرایط برگشت به دوره نرمال رطوبتی 

- CMI .شرایط رطوبتی 

بعد از این که تمام مقادیر واقعی و بالقوه  CMIمحاسبه 

شود. این الذکر به دست آمدند، انجام میمتغیرهای فوق

دهد که طبقات شدت محاسبات به ما این امکان را می

خشکسالی از نظر شاخص برای محصول مورد نظر محاسبه شود. 

باشد. این می (M)اولین گام محاسبه درصد ظرفیت اشباع 

 رود.د برای سنجش چگونگی اشباع خاک بکار میدرص

 .شوددر گام دوم آنومالی تبخیر محاسبه می
    +SU)/AWC                                                       sM=(S 

                   CET=Alpha*PE   تواند محاسبه شود.می`Yحال
Y`i=0,67* Y`I -1+1,8(DE) 

Y`<0اگر 

 را نیز محاسبه کنیم. Yتوانیم اکنون می 
Y= M*Y` 

 

 شود.تعیین می Gi-1به وسیله H ارزش عددی 
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 (Gi-1=0) اگر
H=0 

اگر  (Gi-<0,5)  
H=Gi-1 

 (Gi-<1) اگر
H=0,5 

 H=0,5* Gi-1 
 شود.محاسبه می Gi، بعد از این مرحله و دیگر این که

Gi=Gi-1-h+(M*R)+RO 

رطوبت + مازاد  شود ) یعنی کسریمحاسبه میCMIو در نهایت

 CMI= Y+G                                                            رطوبت(

 

 گیرینتیجه

که لازم  را ای، درجه(CMI)شاخص رطوبت محصول 

کند. گیری میاست نیاز رطوبتی محصول برطرف شود را اندازه

بنابراین با تعیین مقدار کمبود رطوبت یعنی عدد منفی حاصل از 

توان مقدار آب مورد نیاز آبیاری ، می ETو  aETاختلاف 

توان در اجرای آبیاری تکمیلی لذا میتکمیلی را محاسبه نمود. 

نظر در یک نوبت  به نحوی مدیریت اعمال کرد که مقدار مورد

توان عنوان کرد طور کلی میآبیاری در اختیار گیاه قرار گیرد. ب

که شاخص رطوبت محصول در مقیاس هفتگی در مقایسه با 

های دیگر خشکسالی مثلاً شاخص استاندارد شده بارش شاخص

نشان العمل سریعتر به کمبود رطوبت عکس ،در مقیاس ماهانه

دهد. همینطور این شاخص با دخالت دادن پارامتر دما از می

به  تعرق با دقت و حساسیت بیشتری –طریق محاسبه تبخیر 

 پردازد. پایش خشکسالی کشاورزی می
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