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چك ي ده   
بررسي و    مطالعه فنولوژ  گياهان مرتع  ي ي   برا ي ي تنظ  م برنامه  هاـ   ي بـردار   بهـره   ي ي از گ   اهاـن،    تعييـن   زماـن ورود و خـروج دام،        

جمع آور  ي ي بذر، جلوگ   ر ي موقع و ي بي از برداشتها   هاـ   شناخت ارزش غذايي گونه ي گياـهي در مراحـل مختلـف فنولـوژي     ئ حاـ  ز 
اهم يـــ ت  مـــي باشـــد  در ا . يـــ ن بررســـ فنولـــوژي  ي ســـه ي گونـــه مهـــم مرتعـــ Astragalus chaborasicus  ، Poa sinaica و   

Stipa hohenackeriana به مدت دو سال   ) 1386 1387 و   ( در منطقه خشك رود ساوه  ه با استفاده از روش درجه روز رشد  ) GDD  (
مورد مطالعه قرار گرفت    . ثبت مراحل فنولوژي  يا ن گونه ها  ي هر هفته  كبار  انجام  گرد ي ـ آماـر دماـ و بارنـدگي نيـز از نزديكتـرين       .د

ايستگاه سينوپتيك   (ي هواشناس  ساوه  ( جمع آوري    شد مراحل فنولـوژيكي     كه با استفاده از آن مجموع درجه روزهاي رشد            محاسبـه  
شد  . نتا ي ج بررس  ي كه زمان آغاز و پايان مراحل فنولوژي در دو سال مختلف با هم متفاوت است ولي حرارتهاي تجمعي                   نشان داد    

در دو سال مختلف براي مراحل فنولوژي با كمي اختلاف            تقريباً بود يكسان     . به عبارت ديگر     مراحل مختلف فنولوژي نياز دماـيي      
تقريباً مي ثابتي دارند كه پس از كسب دماي لازم، ظهور مراحل مشاهده              شود و     در نتيجه  مجمـوع درجـه روزهاـي رشـد          (GDD)  

براي پيش بيني مر ا حل فنول وژيكي مورد استفاده قرار  مي گيرد  .  
 

واژه هاي  يكل : يد فنولوژ Astragalus chaborasicus ،ي  ، Poa sinaica ، Stipa hohenackeriana درجه روز رشد و ، خشك  رود ساوه ه .  
 
مقدمه  

فنولوژي يكي از موضوعات علم اكولوژي        مي باشد كه   
در   آن مراحل    مختلـف فنولـوژي گياهاـن از قبيـل تاـريخ           
جوان زني، شروع رشـد رويشـي، تاـريخ گلـدهي، تاـريخ             ه

بذردهي، بلوغ بذر، خا    تمه رويش و دوره خواب زمستـاني       
مورد بررسي قرار     مي گيرد   . تاريخ شروع و پاياـن هـر دوره      

رويشي ويژه ت  ه با توجه به تغييرات اقليمي و ب        و زايشي   أ ثير 
دماي هوا و رطوبت خاك در سال يا سالهاي عمر هر گياه            

در دوره ها  ي مختلف  فنولوژي  متفاوت  مي باشد   .  
با توجه به اينكـه مراتـع كشـو         ر ماـ عمـدتاً      در مناـطق    

خشك و نيمه   خشك قرار گرفته و رژيم دمايي خاصـي در          
كشور حاكم اسـت    مـي  ، تـوان گفـت در صـورت آگاـهي          
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صحيح از مراحل فنولـوژيكي گياـه         م ـ ي تـوان  هاـ    برنامـه   ي 
مناسب جهت تنظيم برنامـه     هاـ    ي بهـر   بـرداري و استـفاده      ه

صحيح از مراتع همانند      تعييـن زماـن     ورود و خـروج دام،      
ت نظيم برنامه  ها   ي چرايي و مدت زمان بهـر       بـرداري مراتـع     ه

ارائه نمود و به احيا و تجديد حيات در مراتـع مخروبـه و              
فقير كمك كرد   بنابراين   . ورود بموقع دام به مرتع و خروج       

به هنگام آن از مرتع موجب بهر       برداري و بهبود وضـعيت      ه
مرتع مي شود  .  

در اين زمينه مطالعات متنوعي در كشوره       اي م  ختلف و  
ايران  انجام شده  :  

بنوان و همكاـران    ) 1352 ( ، بـر روي   11 گونـه مرتعـي    
بومي و غير بومي در ايستگاه تحقيقات مراتع همند آبسـرد           

به مـدت     سـه  ساـل تحقيقـي       را   انجاـم دادنـد و مشـخص      
نمودند كه رشد گياهان تابع درج      حرارت   ه مي باشد و گياـه     

در ماههاي گرم بيشترين رشد رويشـي را   دارد  . Frank & 

Ries (1990) نيز نتيجه گرفتند كه درج  حرارت هوا ت ـ ه أ ثير 
بسزايي در فنولوژي گونه هاـ   ي  Agropyron desertorum  

و  Agropyron smithii بخصوص از شروع رشد تا مرحله  
گلـــدهي دارد  . هـــويزه  ) 1372 ( ، در مطالعـــه فنولـــوژي 

گونه Cymbopogon olivieri حرارت  ه معين نمود كه درج
هوا و خاك در مراحل فنولـوژيكي گياـه م ـ          ؤ ثر   مـي  باشـد    .

قصرياني  ) 1377 ( ، در بررسي فنولوژي      هشت گونه مرتعي   
ايستگاه خركـه كردستـان، ميرحاـجي        ) 1378 و    1385 (  در  

بررسي فنولوژي    پنج   گونه درمنه سمنان     و   پنج   گونـه مهـم    
مرتعي در استان تهران      پس از بررسي به اين نتيجه رسيد       ند  

كه مهمترين  ت عامـل در ظهـور مراحـل فنولـوژي            غ ييـرات  
درجــ حــرارت هــوا  ه و بارنــدگي  مــي باشــد  اكبــرزاده و  .

ميرحاجي ) 1381 ( ، فنولوژي چند گونه مرتعـي را در پلـور          

بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه در ظهور مراحل           
فنولوژي گياه درج حرارت عامل بسيار م ه ؤ ثري  مي باشد  .  

اكثريـت محققاـن    ) Keith, 2001 (  ، ) Bertiller et al., 

1991 (  ، ) Thompson, 1990 در بررسيـهاي خـود اظهاـر     )
داشته اند از بيـن عوامـل اقليمـي        بـه  ، ويـژه   حـرارت   ه درج ـ 

قويترين اثر را روي نمو گياه ازجمله بـر روي طـول دوره             
رويش و مراحل فنولوژيكي گياهان دارد       . در حقيقـت دماـ     

بــ ه عنــوان يــك عامــل اكولوژيــك بــه صــورت م ستــقيم و 
غيرمستقيم اثر خود را بر روي گياهان نشان          مي دهـد    . دماـ  

بصورت مستقيم بر كليه اعمال حياتي گياهان و بر شـدت           
متابوليسم اثر گذاشته و بصورت غيرمستقيم با ت ـ        أ ثيري كـه   

بر روي عوامل حياتي ديگر ازجمله مقدار آب در دسترس          
يگ اه دارد ب   ه عنـوان يكـي از عوامـل مهـم محدودكننـده            در  

استقرار گياهان در مناطق خشك و نيمه       خشـك محسـوب     
مي شود   . Weikai & Hunt (1999)  دما را مهمترين فاكتور 
تعيين كننده ميزان رشد و نمو و توليد گياهان اعلام كرده و           

بيان نمودند  ا تمام فر   كه  ينـد  هاـ   ه ي بيولـوژيكي وابستـه بـه       
درج حرارت  ه مي باشد  .  

سندگل  ) 1382 ( ، اثر  هاـي  م چـراي مـداوم و      دو سيستـ   
تناوبي با شدتهاي چراي سنگين،     متوسط، سبـك و بـدون       

چرا را بر فنولوژي Bromus tomentellus     طـي يـك دوره
رويشي مطالعه نموده و به اين      نتي جه رسيد كـه گونـه   هاـ   ي 

مــورد بررســي  در  سيستــم چــراي مــداوم رونــدي مشاــبه 
سيستــم چــراي تنـاـوبي داشــت  . بــه عــلاوه  مقــدار  اينكــه

درج حر ه ارت روزهاي رشد  (GDD)  مراحل فنولوژيكي در 
سيستم چراي مداوم نيز مانند سيستم چراي تناوبي بود  .  

درجه حرارت روز رشد      ) GDD  ( بـه طـور معمـول در       
مديريت كشاورزي و منابع طبيعي بـراي پيـش         بينـي رشـد    

گياهان استفاده    مي شود   . رشد و نمو گياهان به دما بستـگي        
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دارد  . به نحوي كه   گياهان   به مقدار مخصوصي از گرما براي      
رشد از يك مرحله به مرحله ديگر         ) همچـون از نهاـل بـه       

مرحله  4 )  برگي نياز دارند  ) et al., 2001  Miller  .(  
Keith (2001) بيان   مي دارد دو  عامل درجه روز رشـد   

) GDD  ( بارنــدگي تجمعــي   و ) AP  ( فاكتورهـاـي مهمــي  
هستند كه بهترين رابطه را باـ فنولـوژي نشاـن             مـي  دهنـد    .

تحقيقـاـت  Frank & Hofmann (1989)   كــه نشـاـن داد
GDD  تجمعي در دو سال مورد مطالعه با هم متفاوت بوده           

كه اين اختلاف را نتيجه بالابودن دماي متوسط  مي دانند  .  
محققان در داكو   تاي نيـز    شـمالي     ارتباـط رشـد و نمـو       

مرحله برگي را باـ درجـه روز رشـد            ) GDD  ( در چنـدين   
گونه گراس ب   ومي يافته اند    . بـه  عنـوان مثاـل    ، GDD ميـزان     

مورد نياز براي آمادگي مرتع براي گونه Festuca (Fescue, 

Altai) 1190 را    .  محاسبه نموده است    چنين يافته  هاـ    يي بـه   
مديران مرتع اجازه     مي دهد با جمـع     آوري درجـه حـرارت      

روزانه از ايستگاههاي هواشناسي محلي آماـدگي مرتـع را          
براي چرا در ي ك سال بدست آورند  ) Fraser,  2006 (  

نتايج تحقيقات انجام شده توسط ايـن محققاـن نشاـن           
داده است، كه تعيين تاريخ دقيق ظهور مراحل فنولوژي در          

گياه به بررسي دقيق نياز دارد        و گونـه   هاـ    ي مـورد مطالعـه     
زماني شروع به رويش      مي نمايند كه حداقل درجه حرارت      

هوا به بالاي صفر رسيده با      شد  . بنابراين   رشد مجدد پاـئيزه    
معمولاً  پس از بارندگي و فراهم شدن رطوبت خاك همراه          

با پائين آمدن درج    حـرارت هـوا اتفاـق        ه مـي  افتـد     و تاـبع   
شرايط اقليمي ب   خصوص درج  ه حرارت   ه مي باشد   . در نتيجه  

در سالهاي م   ختلف   با توجه  بـه نوساـن     هاي حـرارت  ه درج ـ   
هوا، تعداد روز مورد نياز براي   هر  مرحله مي متفاوت  باشد،  

اما انرژي گرمايي مورد نياز       حدوداً   ثابت   مـي  باشـد    . بـدين  
ترتيب، ( با استفاده از درجه روزهاي رشد         GDD  ( مي توان  

تار ي خ ظهور و طول دوره زماني را بطور دقيـق پيـش            بينـي  
كرد .  و زمان آمادگي مرتع براي چراي دام را دانست  
 

مواد و روشها  
خصوصيات اكولوژي كي منطقه مورد مطالعه :  

منطقه مورد مطالعه يكي از سايتهاي آماربرداري طـرح         
ملي تعيين علوفه قابل برداشت مراتع كشور         در رود  ه خشك 

مي باشد كه در استان مركزي در شهرستان ساوه در منطقـه            
استپي و در     55  كيلومتري شمال شرق شهرستان ساوه واقع       

شده است   . طول و عرض جغرافيايي محـل ب ـ       ترتيـب    ه 50  
درجه و    40 35 دقيقه،    /7 درجه و     26  دقيقه و ارتفاـع آن از       

سطح دريا حدود     1400 باشـد   متر مي   ايـن منطقـه استـپي       .
بوده   و 210  متوسط بارندگي ساليانه حدود  ميلي  متر اسـت  . 

اقليم منطقه براساس تقسيم    بندي دومارتن خشـك بياباـني      
سـرد   مــي باشـد    . براساــس  نظاـم بهــر  بـرداري  ه  كــه  منطقــه

ب صورت عشايري    ه مي باشد دامها در اواخر ارديبهشـت       ماـه   
از مرتع خارج شده و به مناطق ييلاقي   ) مراتع لار  ( كـوچ   و 

در اواخر آبان   ماه    مجددا   به منطقـه وارد      مـي  شـوند    . فصـل  
خشك تقريباً از اواسط      فروردين ماه در منطقه شروع شـده       
تا اواخر آبان ماـه ادامـه         دارد  . تيـپ گياـهي غالـب م       نطقـه  

Artemisia sieberi- Stipa hohenackeriana باشد  مي  . از 
نظر ويژگيهاي خاك   شناسي اين    منطقه عمق   كم  داراي خاك  

غيريكنواخت و سنگريز   دار با بافت سبك تا نسبتاً      ه   سنگين 
مي باشد  تپ كه بر روي تيپ اراضي        اي با واحد اراضي      ه 2,1  

واقع شد است ه  .  
 

روش تحقيق  
در اين بررسي  ابتد ا ليستي از گياهان مهم مرتعي در 

سايت خشك رود تهيه و  ه بعد 10  از هرگونه  پايه انتخاب 
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گرديد   . در فصل رويش هر هفته يكبار و در فصل غير 
فعال هر  15 ها  از پايه روز يكبار  بازديد گرديد و مراحل 

فنولوژي يادداشت شد  . اين مراحل شامل شروع رشد و 
رشد علفي، ظهور سنبله يا خوشه،  گلدهي، شيري شدن يا 

رسيدن بذر، ريزش بذر، ظهور پژمردگي و خواب موقت 
تابستانه، رشد مجدد پائيزه و خواب دائم زمستانه بود  .  

با توجه به اينكه رويش گياهان اين منطقه از اواخر زمستان 
آغاز  مي شود مطالعه فنولوژي نيز در اين زمان آغاز گرديد   . اين 

مطالعه در دو سال  1386 1387 و  انجام شده است   .  

در اين مطالعه     4 رود بررسي شد   ه گياه در منطقه خشك      .
مشخصات گياهان مورد بررسي به شرح زير  مي باشد  :  

گياه  -1 Poa sinaica   از خانواده گرامينه 
2- Astragalus chaborasicus گيــاـه   از خــاـنواده 

بقولات   
3- Salsola laricina گيـاـه   چندسـاـله، از خـاـنواده  

Chenopodiaceae   
4- Stipa hohenackeriana  و از  گيــاـه چندســاـله 

خانواده گندميان  

 

 
شكل                       1- Poa sinaica گونه  -2     شكل                          Astragalus chaborasicus گونه   

 

 
شكل 3- Stipa hohenackeriana  گونه  
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از آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك سا   وه براي تعييـن  
مجموع درج  حرارت   ه يا ميزان انـرژي گرماـيي لازم         بـراي  

مراحل مختلف فنولوژي استفاده شد     با توجه به تحقيقات     .
فرانك و همكاران    ) 1993  ( دماي پايه براي گياهاـن فصـل       

سرد صفر درجه سانتي    گراد و براي گياهاـن فصـل گـرم            4 
درجه سانتي  گراد    در نظر گرفته     مي شود  ونه كه براي گ    هاـ    ي 

مورد مطالعه كه گياهان فصل سرد        مـي  باشنـد دماـي پايـه       
صفر درجه سانتي گراد در نظر گرفت  شده است ه .  

بــراي  محاسبــه ميــزان انــرژي گرماــيي  از معادلــه زيــر 
استفاده شد :  

كـه در آن   GDD T max درجـه روز رشـد،    T min و   
به ترتيب حداكثر و حداقل درجه حـرارت و    T base  دماـي  

پايه براي  رشد گياهان  ) درجه سانتي گراد  ( مي باشد  .  
 

                                                                                     T max+T min           
1GDD=------------------------------------    -T base  

                                                                              2 
 

نتايج  
نتايج نشان داد كه زمان شروع و خاتمه رويـش در دو            

سال متفاوت با هم اختـلاف دارنـد و در ساـل              1387  كـه   
سال نسبـتاً خشـكي بـوده       اسـت زماـن شـروع رويـش در           

گونه هاي مورد مطالعه زودتر آغاـز شـده و زماـن خاتمـه               
رويش نيز زودتر به پايان رسيده      است    . با ت  وجه به جدول     2 

همه گونه ها به  استثنا گونه Stipa hohenackeriana  از دهـه  
دوم اسفند شروع به رشد نموده و تا دهه سوم خـرداد بـه              

رشد خود ادامه مي    دهد    . به دليل وجود رطوبت بالاي خاك      

گياهان توانستند با داشتن ريشه     هاـي مختلـف        ) سـطحي و   
عمقي  ( از رطوبت اعماق مختلف خاك حداكثر ا       ستفاده را  

نمايند و اين مرحله داراي طولاني      تـرين مرحلـه فنولـوژي        
مي باشد، در صورتيكه اين گياهان مراحل زايشي           ) گلـدهي  

و بذردهي   ( را حداكثر تا دهه سوم ارديبهشت خاتمـه داده         
و تا اواخر دهه دوم و اوايل دهه سـوم خـرداد بـه خـواب        

موقت تابستانه رفتند .  

 
 
 
 
 

                                                                                                              -------------------  
1- Growing Degree Days 
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جدول 2- وژي آنها در اسامي گياهان و مراحل فنول سايت خشك  رود در سال ه  1386 و  1387   
مرحله خشك شدن مرحله بذر  دهي مرحله گلدهي  مرحله رويشي   

1387  1386  1387  1386  1387  1386  1387  1386  
نام گونه  

دهه اول 
خرداد  

دهه دوم 
خرداد  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه سوم 
فروردين  

دهه سوم 
فروردين  

دهه دوم 
اسفند  

دهه دوم 
اسفند  

ابتداي 
مرحله  

دهه دوم 
خرداد  

دهه سوم 
خرداد  

دهه اول 
خرداد  

دهه اول 
خرداد  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه سوم 
فروردين  

دهه سوم 
فروردين  

انتهاي 
مرحله  

Astragalus 
chaborasicus  

دهه دوم 
ارديبهشت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه دوم 
ارديبهشت  

دهه سوم 
فروردين  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه دوم 
اسفند  

دهه دوم 
اسفند  

ابتداي 
مرحله  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول 
خرداد  

دهه دوم 
ارديبهشت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه دوم 
ارديبهشت  

دهه دوم 
فروردين  

دهه سوم 
فروردين  

انتهاي 
مرحله  

Poa  
 sinaica  

دهه سوم 
خرداد  

دهه سوم  
خرداد  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه دوم 
اسفند  

دهه دوم 
اسفند  

ابتداي 
مرحله  

دهه اول تير  
دهه اول 

تير  
دهه سوم 

خرداد  
دهه سوم 

خرداد  
دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه اول 
ارديبهش  ت

انتهاي 
مرحله  

Stipa 
hohenackeriana  

 

ميزان   GDD مجموع درجه روزهاـي رشـد      (  ( در   همـه   
گياهان در هر مرحله از مراحل فنولوژي با كمـي اختـلاف            

تقريباً است كه نتايج آن بـه تفكيـك گونـه بـه             ه يكسان بود  
شرح جد ولهاي  5-3 باشد  مي .  

با توجه به جدول      3  ، مجموع مراحل رويشي و زايشي       
در Stipa hohenackeriana گيـاـه  بـيـن   96 108 تـاـ   روز 

متغير بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيـز بيـن       

2156 2367 تا    گراد متغير  درجه سانتي   باشد  مي   . اين مقدار  
تا قبل از مرحله گلدهي     950 1050 تا    گـراد و     درجه سانتي  

از ابتداي رويش تا بعد از رسيدن بذر       1536 1613 تا    تغيير
مي كند   . مرحله رويشي    آن 55 باـ     طـولاني  روز    تـرين دوره   

فنولوژي   گياـه بـوده و     10  مرحلـه گلـدهي تقريباـً       روز و   
مرحلــه تشــكيل بــذر و رسيــدن آن نيــز  2 هفتــه بــه طــول 

انجاميد است ه .  
 

جدول  3- ( مجموع انرژي گرمايي  GDD  ( گونه  Stipa hohenackeriana رود ساوه  در خشكه ) 87 - 1386 (  

سال  1386  1387  
مراحل فنولوژي  GDD(°C) مدت   ) روز (  GDD(°C) مدت   ) روز (  

آغاز مرحله خاتمه مرحله   

مرحله رويشي  725  55  801  43 دهه دوم اسفند  دهه اول رديبهشت   
ظهور سنبله  225  11  249  10  

گلدهي  199  8 193  9 
دهه اول 
ارديبهشت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

رسيدن بذر  387  16  370  15  
ريزش بذر  531  18  543  19  

دهه سوم 
ارديبهشت  

دهه اول خرد اد  

درجه حرارت تجمعي  2067  108  2156  96    
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با توجه به نتايج مندرج در جـدول    4 ، مجمـوع مراحـل   
رويشي و زايشي Poa sinaica گونـه   بيـن    67 78 تاـ    روز 

متغير بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيـز بيـن       
1267 1349 تا    درجه سانتي   گراد متغير  باشد  مي   . اين مقدار  

تا قبل از مرحله گلدهي       629 721 تا    گـراد و     درجه ساـنتي   

از ابتداي رويش تا بعد از رسيدن بذر       1023 1109 تا    تغيير
مي كند   . مرحله رويشي طولاني   ترين دوره فنولوژي اسـت       .

مرحله گلـدهي تقريباـً      10 روز و مرحلـه تشـكيل بـذر و          
رسيدن آن نيز  تا 8  9 متغير بود روز  .  

 
جدول  4- ( مجموع انرژي گرمايي  GDD  ( گونه  Poa sinaica رود ساوه ه در خشك  ) 87 - 1386 (  

سال  1386  1387  
مراحل فنولوژي  GDD(°C) مدت   ) روز (  GDD(°C) مدت   ) روز (  

آغاز مرحله خاتمه مرحله   

مرحله رويشي  470  40  555  30 دهه دوم اسفند  دهه سوم فروردين   
ظهور سنبله  159  9 166  9 

گلدهي  206  10  202  9 
دهه اول 

ارديبه شت  

دهه سوم 
ارديبهشت  

رسيدن بذر  188  8 186  9 
ريزش بذر  244  11  240  11  

دهه دوم 
ارديبهشت  

دهه اول خرداد  

درجه حرارت تجمعي  1267  78  1349  68    
 

5 با توجه به نتايج مندرج در جدول          ، مجموع مراحل    
رويشــي و زايشــي در  گونــه  Astragalus chaborasicus  

ب ين 83 96 تا    روز متغيـر بـوده و مجمـوع انـرژي گرماـيي             
دريافت شده نيز بين      1780 تا    1793 درجه سانتي  گراد متغير   

مي باشد   . اين مقدار تا قبل از مرحله گلـدهي          566 622 تاـ      

درجه سانتي  گراد و از ابتداي رويش تا بعد از رسيدن بـذر            
1548 1559 تا    كند  مي  تغيير   . مرحله رويشي  گونه فـوق باـ   

45 طــولاني روز  تــرين دوره فنولــوژي  مــي  باشــد   . مرحلــه 
گلدهي   24 به طول انجاميده و مرحله تشـكيل بـذر و           روز   

رسيدن آن نيز تقريباً  18 است ه روز به طول انجاميد .  
 

جدول  5- ( مجموع انرژي گرمايي  GDD  ( گونه  Astragalus chaborasicus رود ساوه ه در خشك  ) 87 - 1386 (  
سال  1386  1387  
مراحل فنولوژي  GDD(°C) مدت   ) روز (  GDD(°C) مدت   ) روز (  

آغاز م رحله خاتمه مرحله   

مرحله رويشي  566  45  622  34 دهه دوم اسفند  دهه سوم فروردين   

گلدهي  545  24  516  23  
دهه سوم 
فروردين  

دهه اول 
ارديبهشت  

رسيدن بذر  437  18  421  18  
ريزش بذر  245  9 221  8 

دهه اول 
ارديبهشت  

دهه اول خرداد  

درجه حرارت تجمعي  1793  96  1780  83    
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بحث  
دو عامل اقليم و خاك در        فعاليتهاـي مختلـف زيستـي      

گياهان   أت ثير بسزايي دارنـد     . عـواملي چـون دماـي خاـك        ، 
دماــي هــوا ،  بارنــدگي و غيــره بطــور مستــقيم در بــروز و 

پيدايش مراحل مختلف فنولوژيكي گياهان نقـش اساسـي         
دار ن . د يكي از اهداف مطا    لعه فنولوژي گياهان تعيين زماـن      

مناســب ورود و خــروج دام و زمـاـن مناســب بــذرگيري  
مي باشد  .  

اين تحقيق نشان داد كه گونه      ها   ي متعلق بـه    يـك تيـره     
نزديكي بيشتري را در زمان انجاـم فعاليتهاـي فنولـوژيكي           

نشان   مي دهند   . بنابراين با توجه بـه اينكـه         بيشتـر   مراتـع از    
گونه ها   ي متفاوتي تشك   يل شده زمان قطعي ورود و خروج       

دام به مرتع باي    د  با توجه به اختلاف فعاليتهاي فنولـوژيكي        
گون ها ه ي كليد تعيين  گردد  .  

نتايج نشان    مي دهد،    زماني كه دماي     حداقل   به   صـفر و   
بالاي صفر درجه سانتي    گراد برسد گياـه شـروع بـه رشـد           

مي نمايد  نتايج اين مطالعه با نتايج بدست      ، آمده   از   مطالعات 
محققاني همچون اكبرزاده و ميرحاـجي       ) 1381 ( ، سـعيدفر    

) 1379 سندگل ،)  ) 1382 ( ، بنـوان و مصـداقي       ) 1352 ( ... و   
كه بر روي گياهان مهم مرتعي انجام داد        اند كاـملاً   ه  منطبـق   

مي باشد   .  
با توجه به اينكه درج     حرارت يكي از فاكتورهاي مهم      ه

در مطالعه فنولـوژي      در ايـن تحقيـق مـورد ب        ررسـي قـرار    
گرفت  . نتايج نشان داد كه  با تغييرات شرايط جوي از سالي 

به سال ديگر و تغييـر ميـزان بارنـدگيها ت ـ           أ ثير ايـن عامـل     
دستخوش تغييراتي    مي گردد   . بر اين اساس     استفاده از معيار  

درجه روز رشد با توجه به اعمال درج        حـرارت و تاـريخ      ه
وقوع مراحل فنولوژي در آن       مي تواند ماـ را      در پيشـگويي    

فنولوژي ياري كند    . به عنوان مثال  ،  زماني كه مجموع درجه     

روزهاـي رشـد بـراي گونـه      Stipa hohenackeriana  بـه  
حدود   950 1050 تا     برسد اين گونـه بـه مرحلـه گلـدهي           

كامل رسيده است   . در مورد گونه Poa sinaica     نيـز نتاـيج
نشان   مي دهد با مجموع درجـه روز رشـد           1023 1109 تاـ      

در جه ساـنتي   گـراد ايـن گونـه، بـذ         رها  شـروع بـه ريـزش       
مي كننـد    . نتاـيج نشاـن      داد   بيـن مقاـدير      GDD  در مراحـل    

مختلــف فنولــوژي و در ساــلهاي مــورد مطالعــه اختــلاف 
ناچيزي وجود دارد  . نتايج  تحقيقات  Frank &  Hofmann 

(1989) نيز نشاـن داد     GDD  كـه   1987 تجمعـي در ساـل         
بيشتر از سال     1986 است ه بود   كه اين اختلاف را نتيجه بالا       

بودن دماي متوسط     در سالهاي مختلف     مـي  دان  ن ـ د ولـي باـ     
اينحال با استفاده از مقادير  GDD مي  تـوان پيشـگويي    هاـ   يي 

در رابطه با فنولوژي انجام داد كه ميرحاـجي           ) 1385 (  نيـز   
در تحقيقاتي در رابطه با فنولوژي  بدان اشاره نموده است  .  

) 1995 ( Romo & Eddelman در مطالعه  اي بـر روي    
جوانــه زنــي  Bromus inermis Festuca altaica و  بـاـ  

استفاده از درجه روزهاي رشد و ثبت تاريخ وقوع مراحـل           
فنولوژي به اين نتيجـه رسيـدند كـه شاـخص             GDD  نيـز   

روش مطمئني است   . ؤ م  من  ) 1382  ( نيز به اين نتيجه رسيد     
كه زمان ظهور مرحله گلدهي گياه توري در دو           نقطه سايه  

و آفتاب متفاوت است و تابع درج       حرارت هوا   ه مـي  باشـد    .
او مشاهده كرد پايه    ها   يي كه در آفتاب بودند       10 20 تا     روز  

زودتر از پايه   ها  يي كه در سايه بودند گـل   دادنـد   و تحقيـق  
حاضر نيز دقيقاً   86 براساس درجـه حرارتهاـي دو ساـل       و 

87 مـي   اثباـت   در هنگام گلـدهي ايـن موضـوع را          نمايـد   . 
سندگل  ) 1382 در بررسي اثر كوتاه    ) مدت دو سيستم چـرا     

بــر ظهــور مراحــل فنولــوژي   Bromus tomentellus  بـاـ 
خصلـت رويشـي فصـل سـرد، معياـر        GDD را فاـكتوري  
مناسب براي مطالعه فنولوژي معرفي نمود .  
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Frank et al., (1993) مي نيز پيشنهاد  كنند كه محاسبـه   
GDD ي شروع چرا بس    براي تعيين زمان مناسب     ار ارزشمند  
است  . به طوري كه   اگر چرا در زمان رشد مطلوب گياه آغاز        

شود تحمل گياه نسبت به چرا افزايش يافته و شادابي خود           
را حفظ خواهد كرد و توليد علوفه را در فصـل چـرا و در         

طي سال ادامه خواهد داد      . همانطور كه فصل بهار از سالي      
به سال ديگر تغيير      مي يابد   و آمادگي چرا در مرتع از سالي        

به سال ديگر متغير است     ، بنابراين  GDD رسيدن به      مناسب 
به ما كمك خواهد كرد كه بهتـرين زماـن را بـراي شـروع               

چرا پيدا كنيم .  
Frank et al., (1993) در مطالعه خود كه در داكوتاـي   

شمالي انجام شده   است باـ محاسبـه        GDD تجمعـي     بـراي  
گراسهاي بومي منطق ه، ميزان  1209 ( را براي گونـه   Stipa 

(Green needle grass   ) زماني كه  4  برگ در گياـه ظاـهر   
شــده  ( مصـاـدف بـاـ   6 و مقــدار  ژوئــن  443  را بــراي 

گونه Agropyron (crested wheat-grass)  ) زماـني كـه    3 
برگ كامل در گياه ظاهر شده        ( 6 مصادف با  را مناسب  مي 

براي آمادگي چرا در مرتع  مي دان  ن .د  
از اواخر دهه اول اسفند ماه كليه گياهان شروع به رشد           

مي نمايند كـه بررسيـها نشاـن داد در ساـل              86  ايـن زماـن     
ب علت سرد بودن دماي هوا در اسفند ماه كمي ديرتر اتفاق  ه

افتاد و حدود     5 10 تا    است ه روز تفاوت داشت     . با توجه بـه    
جدول   1 86  حداقل دما در ساـل      -3 حـدود      درجـه و در     

س ال  87 1 حدود  گراد بود درجه سانتي است ه .  
گونه ها   ي مورد بررسي در سال       ا ول ب ـ  علـت بارنـدگي    ه

بيشتر و در نتيجه بالارفتن رطوبت محيط شاداب        تر بودنـد    
و رشد رويشي و زايشي طولاني      تر ي ، داشتند   ولي در سال    

بعد ب  دليل بارندگي كمتر و خشـكي محيـط و باـلا بـودن              ه
دماي هوا گياهان مورد    نظر رشد رويشـي و زايشـي نسبـتاً   

كوتاهتري داشتند  ، ه ب  طوري كه زودتر رشد رويشي خـود را       
آغاز كرده و ب    اتماـم رساـندند    ه همچنيـن ايـن امـر باعـث         .

كاهش ساقه  ها   ي گلدهنده و بذردهي گونه     ها    شد بطوريكه   
هيــچ كــدام از گونــه هاــ   . بــذردهي قابــل تــوجهي نداشتــند

همچنين در بين گونه    ها   ي مـورد     مطالعـه    توقـف رشـد در     
گونه  Poa sinaica سريعتر انجام   شد دهنـده ايـن    كه نشان

است كه گونه اخير نسبـت بـه گرماـ و سـرما حساسيـت               
بيشتري دارد و زودتر از بقيه گونـه        هاـ     نسبـت بـه محيـط       

واكنش نشان    مي دهد   . در اين پژوهش مراحل رشد زايشـي     
گونه  Poa sinaica ي نسبت به گ اهان ديگر حـدود   10 روز  

زودتر انجام شد   در نتيجه شاخص درجه روز       . -  رشـد در    
پيشگويي مراحل مختلف فنولوژي      مي تواند مورد     استـفاده   

قرار گيرد .  
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Abstract 
Information on phenology of the range species is important to manage the plans of plant 

utilization, control of the livestock entry and exit, seed collection, and understanding of the 
nutritive value of plant species in different phenology stages. In this study, phenology of three 
important rangeland species namely Astragalus chaborasicus, Poa sinaica and Stipa 
hohenackeriana was studied in Khoshkehrood saveh region. Vegetative and reproductive data 
of the mentioned species were recorded once a week for two years (2007 and 2008). Growing 
Degree Days (GDD) were determined using climate data (temperature and precipitation) 
collected from the nearest station to Saveh. The results showed that start and end of the 
phonological stages differed in two different years while GDD was almost same for 
phonological stages. In other words, phenological stages have constant temperature requirement 
which after obtaining the required temperature the emergence of the stages are observed and 
thus GDD is applied for prediction of phenological stages. 
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