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  چكيده

 .جهان قرار دارددر كمربند خشك  با پوشش گياهي كم جنگلو كشورهاي خشك  هايران با قرار گرفتن در گروسرزمين پهناور
مناطق اين در هاي مرتعي  اكوسيستم تجديد پوشش طبيعي .اند خشك واقع شده مراتع كشور در مناطق خشك و نيمه سطح وسيعي از

 مرتعي از گياهان فنولوژي مطالعه. دباش برخوردار مي از روند كندي نابهنگام و اصولي غير برداري بهرههاي بسيار كم،  بارندگيبدليل 
 هاي متأثر از آن موجب تنش و خشكسالياز طرفي بروز . است گياهان از بهينه برداري بهره براي مديريت اعمال در مهم فاكتورهاي

، Bromus kopetdaghensis Drobow گندمي هاي گونه .گردد ميعلوفه مرتع در عملكرد ثير أتهمچنين  و تغيير در مراحل رشد گياه
Festuca arundinacea Schreb ،Stipa arabica Trin. & Rupr و Poa bulbosa L. هاي جنگلي تا پاست مناطق نيمهعناصر اصلي  از 

مدل (مطالعه فنولوژي  اين تحقيقدر  .دنرو بشمار ميخوشخوراك و مورد تعليف دام  اًنسبتهاي  و از گونهخراسان خشك مراتع 
شرايط رطوبتي و طبقات  مطالعه همچنين .انجام گرديد 1386-1389 هاي سالطي  هاي ذكر شده براي گونه) روز رشد -درجه
 انجامدوره آماري بيست ساله در در مراتع بينالود استان خراسان رضوي  (SPI)با استفاده از نمايه بارش استاندارد شده  ساليخشك
نتايج نشان  .بررسي گرديد گياهي و طول دوره رشد رويشي و زايشي هاي اندامهور ظبر  ساليخشكهاي مختلف تنش  دورهاثرات . شد
ها  نسبت به بقيه سال ها دوره رويشي گونه 1387سال  ساليخشكشرايط در  .تر بود كوتاه ساليخشكدر دوره وقوع  رشد زايشي كه داد

 دادنشان روز رشد -نتايج حاصل از بررسي درجه. تري اتفاق افتاد رويشي به زايشي در دوره كوتاهزودتر آغاز شده و تغيير از حالت 
در  1387در سال  گراد سانتيدرجه  95/2406تا حداقل  1389در سال  گراد درجه سانتي 12/2814حداكثر دامنه تغييرات از  كه

ر دهاي مهم مرتع  تغييرات ذخيره هيدرات كربن گونه روز رشد به همراه اطلاعات -نتايج حاصل از مدل درجه  ،در نتيجه .نوسان بود
 .تواند مديريت مرتع را در تنظيم زمان ورود و خروج دام از مرتع ياري دهد مراحل مختلف رشد، مي

  
 .استان خراسان رضوي تع بينالودامر و اي مهم مرتعيه گونهروز رشد،  -فنولوژي، نمايه بارش استاندارد، درجه: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

انتشار جغرافيايي هر گياه بطور طبيعي در درجه اول به 
فنولوژي يكي از . شود ميوسيله عوامل آب و هوايي كنترل 

مباحث علم اكولوژي است كه در آن دوره زندگي گياه از 
له خواب گياه مورد بررسي قرار زمان آغاز رويش تا مرح

  . گيرد مي
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ثرند ؤمعواملي كه در پيدايش مراحل فنولوژي گياهان 
خاك، فتوپريوديسم و رطوبت خاك شامل، دماي هوا و 

رژيم  ،مل اقليمياز ميان عوا. )Khatamsaz, 1984( باشد مي
ثير را روي مراحل مختلف نمو گياهان حرارتي بيشترين تأ

با توجه به متغير بودن درجه حرارت و طول روز و . دارد
 -محاسبه درجه ،عدم امكان تخمين مراحل فنولوژي گياه

 .تعيين مراحل فنولوژي گياه ضروريست برايروز رشد 
رطوبت خاك و آب در دسترس  ،علاوه بر درجه حرارت

كننده در توليد گياهان اه نيز يكي از عوامل مهم و محدودگي
بر روي فنولوژي گياه نه تنها به  ساليخشكتنش ثير أت. است

بلكه به زمان وقوع  ،)مدت-شدت( ساليخشكخصوصيت 
افتد نيز بستگي  اي از رشد گياه اتفاق مي ه مرحلهآن كه در چ

  . دارد
Saghafi khadem  در بررسي ) 1997(و همكاران

مراحل مختلف   Bromus kopetdaghensisاكولوژيكي گونه
فنولوژي شامل شروع رويش، رشد رويشي، ظهور گره، 

در سه منطقه هم  دهي و مرحله خواب را ظهور خوشه، گل
شروع  كه بيان كردندارتفاع مورد بررسي قرار دادند و 

 Najafi. فعاليت گياه تابع وجود رطوبت در خاك است

shabankareh )2005( فنولوژي گونه قيچ ،)Zygophyllum 

atriplicoides(  را در مراتع استپي گرم خليج عماني استان
لعه قرار داده هرمزگان، در طبقات ارتفاعي مختلف مورد مطا

است و تاريخ وقوع مراحل فنولوژي را به تغيير درجه 
  . مختلف نسبت داد هاي سالحرارت هوا و بارندگي در 

 بررسي در) Sanadgol )2006 و  Mirhajiهمچنين

 بررسي از پس تهران استان در مرتعي مهم گونه پنج فنولوژي

 مراحل ظهور در مهمترين عامل كه رسيدند نتيجه اين به

 .باشد مي بارندگي و هوا حرارت درجه تعييرات ،فنولوژي
 براي طبيعي منابع و كشاورزي مديريت در معمول طور به

 Growing)رشد روز حرارت درجه گياهان از رشد بيني پيش

degree days)  شود كه به جاي تقويم زماني  مي استفاده
درجه . براي طول مراحل فنولوژيك گياه معتبر خواهد بود

رشد براي توضيح روابط بين دوره رشد و دما تعريف  روز
را مستقيم  اين شاخص وجود يك رابطه خطي و. شده است

مطالعه ). Nuttonson, 1995(كند  بين رشد و دما بيان مي
رود ساوه با  در مراتع خشكه Poa sinaica فنولوژي گونه

سال انجام شد، نتايج  استفاده از درجه روز رشد در طي دو
اين ان نشان داد كه زمان آغاز و پايان مراحل فنولوژيكي شاي

 Zarekia et(گونه در دو سال مختلف با هم متفاوت است 

al, 2011.(  
 دما )Hafman  )1998 و  Frankتحقيقاتاساس بر 

بر رشد و نمو ثر ؤميكي از مهمترين متغيرهاي هواشناسي 
درجه روز رشد شاخص بنابراين از . باشد مي گياهان

)GDD( بيني زمان آمادگي مرتع براي چرا  ان در پيشتو مي
گزارش  آنان. كردهاي رشد علوفه استفاده  و در توسعه مدل

- كه جمع درجه حرارت هوا يا اصطلاحاً درجه كردند
روزهاي رويشي اثر قابل توجهي بر وقوع مراحل فنولوژي 

 كه گرفتند نتيجه نيز )Rice )1990 و Frank .گياهان دارد

 Agropyronمعينهاي  گونه فنولوژي هوا در حرارت درجه

smithii  و Agropyron desertorum ويژه به بسزايي ثيرأت 
  . دارد گلدهي مرحله تا رشد از شروع
 Bertiller )1991( ،Thompson ديگر ازجملهن امحقق

 اظهار خود هاي در بررسي )1991( Frank و )1990(

 را ثربيشترين ا حرارت درجه اقليمي عوامل بين از داشتند

 مراحل و رويش دوره طول روي بر ازجمله گياه نمو روي

عامل  يك عنوان هب دما حقيقت در .دارد گياهان فنولوژيكي
 روي بر را خود اثر غيرمستقيم و مستقيم صورتب اكولوژيك

  . دهد مي نشان گياهان
 نشان )Fraser )2006توسط  شده انجام تحقيقات نتايج

در  فنولوژي مراحل ظهور دقيق تاريخ تعيين كه است، داده
 زماني مطالعه موردهاي  گونه و دارد نياز دقيق بررسي به گياه

 به هوا درجه حرارت حداقل كه كنند مي رويش به شروع

 از پس معمولاً پائيزه دوباره رشد. باشد رسيده صفر بالاي

 آمدن پائين با خاك همراه رطوبت شدن فراهم و بارندگي

 ويژه به اقليمي شرايط تابع و افتد مي اتفاق هوا حرارت درجه
 باتوجه مختلف هاي سال در نتيجه در .باشد حرارت مي درجه

هر  براي نياز مورد روز تعداد هوا، حرارت درجه هاينوسان به
حدوداً  نياز مورد گرمايي انرژي اما باشد، مي متفاوت مرحله
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روز رشد درجه  از استفاده با نتيجه در .باشد مي ثابت
(GDD) دوره طول و مراحل فنولوژي ظهور تاريخ توان مي 

 براي مرتع آمادگي زمان و كرد بيني پيش دقيق بطور را زماني

  .دانست را دام چراي
و درجه  رطوبت خاكاي،  در مناطقي با اقليم مديترانه

حرارت هوا يكي از فاكتورهاي مهم و كليدي براي مشخص 
باشد  هاي فنولوژي گياه مي ورهدچگونگي گذراندن  كردن

(Bernal et al., 2004). كه كمبود آب و رطوبت در  طوري هب
 Llorens)سازد  طول فصل رشد را محدود مي ،رس گياهدست

et al., 2004)  را بر گلدهي گياهان دارد ثير أتو بيشترين
(Prieto, 2008) . و ارتباط آن با  خشكساليثير أتاگرچه
ولوژي گياهان در مطالعات معدودي انجام تغيير اقليم بر فن

در اين مطالعه اما  ،)Penuelas et al., 2007( شده است
حادث هاي  و ترسالي ساليخشكسعي شده است با بررسي 

وژي گونه مورد مطالعه در منطقه و ارتباط آن با فنول شده
هاي خشك را بر تاريخ شروع هريك از مراحل  دورهتأثير 

  .كردفنولوژي و ارتباط گياه بررسي 
 )GDD( درجه روز رشدشاخص بررسي در اين مطالعه 

 ساليخشكشدت ثير أت و در وقوع مراحل فنولوژي گياهان
هاي مختلف  بر روي دوره با توجه به فراواني وقوع آن

 رو از اين. است شدهسال بررسي انجام  4فنولوژي گونه طي 
با بررسي و مقايسه مقادير درجه حرارت از طريق روش 

بارندگي استاندارد شده از طريق  نمايه روز رشد و -درجه
 )SPI )Standardized Precipitation Index شاخص

توان تاريخ شروع رشد رويشي و مراحل فنولوژي گياه را  مي
مان آمادگي رو ز اين و از كردبالايي بررسي  با دقت نسبتاً

  .مرتع را براي چراي دام تشخيص داد
  

  ها مواد و روش
ي و جغرافيايي منطقه مورد هاي طبيع موقعيت و ويژگي - 

  مطالعه
آماربرداري طرح هاي  منطقه مورد مطالعه يكي از سايت

ييلاقي تع امر علوفه قابل برداشت مراتع كشور درملي تعيين 
كيلومتري  75فاصله حدوداً  وارتفاعات بينالود  بخش غربي

 استان خراسان رضوي قوچانشرقي شهرستان  جنوب
تع در بين اموقعيت جغرافيايي اين مراز نظر  .باشد مي
دقيقه  35درجه و  58دقيقه تا  38درجه و  58هاي  طول

درجه و  36دقيقه تا  39درجه و  36هاي  شرقي و عرض
از سطح دريا ارتفاع منطقه . است شدهدقيقه شمالي واقع  42

متر و ميانگين بارندگي سالانه بر اساس  2400حدود 
 .است متر ميلي 306هاي ايستگاه سينوپتيك قوچان  داده

گ و سنگريزه فراوان خاك منطقه سبك و همراه با سن
ظاهري  نموده براساس قمنط غالب در انگياه .باشد مي
تيپ  .هاي پاياست گراسبا  بالشتكي همراههاي  گونه

 Acantholimon و  Onobrychis cornutaمرتعي

glandolosum  و  تيپ اراضي موجود در منطقه كوه. است
خشك  ن تصحيح شده نيمهرتاقليم منطقه مطابق روش دوما

حياتي جزء مناطق  هاي اقليمو از نظر  فراسرد است
نظام  .شود هاي مرتفع محسوب مي استپي و كوه نيمه
 .رو است نيمه كوچرداري از مرتع، روستايي ب بهره

اي با غالبيت  بوته هاي اصلي منطقه شامل عناصر گونه
،  Acanthophyllum glandolosumهاي بالشتكي نظير گون

Onobrychis cornata ،Astragalus meshedensis،  به
 ،Agropyron intermedium همراه گندميان چند ساله مانند
Bromus kopetdaghensis ،Festuca arundinacea، 

Stipa arabica  وPoa bulbosa مطالعه بر اين  .باشد مي
هاي مهم مرتع  ه از گونهكروي سه گونه گندمي اخير 

هريك نسبت به  پوششدرصد ( است بهاركيش بينالود
 61/0و  78/0، 63/0، 35/5ترتيب  منطقه به گياهي پوشش

هاي بالشتكي بيشترين  در مجموع پس از گونهكه  باشد مي
   .استانجام شده  ،)نددارپوشش را 

هاي اجراي طرح  ررسي آمار هواشناسي منطقه در سالب
و سال سوم ) اولين سال( 1386-85سال كه دهد  نشان مي

اجراي طرح ميزان بارندگي نزديك به ميانگين است ولي 
نصف ميانگين و  اجراي طرح بسيار پائين و تقريباً سال دوم

 يانگين بوده استبيش از م متر ميلي 50در سال آخر حدود 
  ). 1 جدول(
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  هاي اجراي طرح در سال )نزديكترين ايستگاه به منطقه( آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك قوچان - 1 جدول
86-1385  87-1386 88-1387  89-1388  

  بارندگي
(mm) 

 ميانگين دما
(C°) 

 بارندگي
(mm) 

 ميانگين دما
(C°) 

  بارندگي
(mm) 

 ميانگين دما
(C°) 

  بارندگي
(mm) 

  ميانگين دما
(C°) 

1/298  5/12 46/142 6/11 92/308  18/12 5/356  56/12  

  

  
)1389- 1369( ساله 20منحني آمبروترميك منطقه مورد مطالعه در يك دوره آماري  -1 شكل  

 
 تا 1369هاي  سال( ساله 20بررسي منحني آمبروترميك 

دهنده آن است كه فصل مرطوب از نيمه آبان  نشان )1389
ماه  6در نتيجه . يابد شروع شده و تا نيمه ارديبهشت ادامه مي

 هاي نوسان. باشد ماه خشك مي 6از سال مرطوب و 
 متر ميلي 55تا  22هاي مرطوب بين  بارندگي در ماه

، متر ميلي 5/306ساله  20ميزان بارندگي ميانگين  .باشد مي
ساله آن  20افتد كه ميانگين  ماه اتفاق مي مترين دما در ديك
و تيرماه داراي بالاترين دماي متوسط ماهانه در طول  2/0

  .)1شكل( است 4/25دوره آماري به ميزان 
  روش تحقيق

هاي  برداشت ضمن ،بررسي مراحل فنولوژي براي
مختلف  هاي سالمشاهدات عيني از رشد گياه در  ،صحرايي
، Bromus kopetdaghensisهاي  از گونه رو از اين .لازم بود

Festuca arundinacea، Stipa arabica  وPoa bulbosa 
گذاري  مسان انتخاب و با نصب پلاك علامتپايه نسبتاً ه 10

اطلاعات  1386ماه سال  سپس از ابتداي ارديبهشت. گرديد

بلندترين بخش از ( مربوط به مراحل فنولوژي و ارتفاع گياه
روزه  15براي هر پايه در مقاطع زماني ) تا سطح خاك آن

گيري و   ايشي اندازهروزه در مرحله ز 7در مرحله رويشي و 
مراحل فنولوژي مورد نظر عبارت . داي ثبت ش در فرم ويژه

مرحله  پايانآغاز و مرحله رويشي،  پايانآغاز و  :از بود
هاي گل و خوشه گل در مورد گندميان  ظهور ساقه و گلدهي

مرحله  پايانآغاز و  كه طوري ؛ بهقرار گرفت مورد توجه
نيز آخرين  رسيدن بذر، مرحله ركود و خشك شدن گياه

  .بوده استشده فنولوژي گونه  مرحله ثبت
   (GDD) رشد-محاسبه درجه روز

 براي تعيينقوچان ك يسينوپتاز آمار هواشناسي ايستگاه 
مجموع درجه حرارت يا ميزان انرژي گرمايي لازم براي 
مراحل مختلف فنولوژي همچنين آمار بارندگي در دوره 

با . شداستفاده  ساليخشكآماري براي محاسبات شاخص 
دماي پايه  )1993(و همكاران  .Frank تحقيقات توجه به

و گياهان  گراد سانتيبراي گياهان فصل سرد صفر درجه 
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هاي  گونه. شددر نظر گرفته  گراد سانتيدرجه  4فصل گرم 
د كه دماي پايه نباش هاي فصل سرد مي گونه مورد مطالعه،
 Zarekia et( در نظر گرفته شده استبراي آنها صفر درجه 

al, 2011.(    
  
  )1رابطه(

  
 T min و T maxدرجه روز رشد،  GDD كه در آن

دماي پايه براي  T baseو  حداقل و حداكثر درجه حرارت
محاسبه درجه روز  .باشد مي) گراد سانتيدرجه (رشد گياهان 

فنولوژيكي بصورت ميانگين  رشد براي هريك از مراحل
هاي مورد  برداشت شده از مرتع طي سال هاي پايه روزهاي

  . باشد مي 1طالعه و محاسبه آن در رابطه م
  )SPI( نداردشاخص بارش استا

و همكاران  Mc Kee توسط )SPI(نمايه استاندارد بارش 
و ارزيابي شدت  ساليخشكهاي  تعيين دوره براي، )1993(

اي     و مركز اقليم منطقه ساليخشكمركز ملي . آن تدوين شد

 ساليخشكغرب همچنين از اين شاخص براي پايش شرايط 
مزاياي شاخص از . كردنددر ايالت متحده آمريكا استفاده 

هاي   بارندگي استاندارد اين است كه قابليت پايش دوره
تا  1خشك و مرطوب را در طيف وسيع مقياس زماني از 

براي يك  SPIمقادير شاخص ). ,Sen 2008(ماه دارد  72
هاي بارندگي  دوره زماني و براي داده iXXX ,...,, 21

از  
  : شود محاسبه مي) 2(طريق رابطه 

)                             2( رابطه
x

i

S
XXSPI 

  

كه در آن، 
iX،بارندگي ماهانهX  ميانگين بارندگي

 براي هر ايستگاه و 
xSهاي بارش  انحراف معيار داده

ائه ار 2در جدول  SPIهفت كلاس براي شاخص . باشد   مي
شده است، كه در اين مطالعه نيز از دستورالعمل جدول ارائه 

اين  SPIمحدوديت اصلي شاخص . است شدهشده، استفاده 
مبتني بر بارندگي است، ولي  سالي خشكاست كه محاسبه 

علاوه بر سري زماني بارندگي دو فاكتور اصلي رطوبت 
تأثير  سالي خشكباشند كه بر وقوع و شدت    نسبي و دما مي

  .دارند

   
  SPI (Do O., 2005)بندي وضعيت رطوبتي بر اساس شاخص بارش استاندارد  طبقه - 2 جدول

 سالي خشكبندي  طبقه SPIمقادير 

يا بيشتر2 ترسالي بسيار شديد 
99/1تا 5/1  ترسالي شديد 

49/1تا1  ترسالي ملايم تا متوسط 
99/0تا  -99/0  نرمال 
- 1تا -49/1  ملايم تا متوسطسالي خشك 

-50/1تا -99/1  شديدساليخشك 
يا كمتر -2  بسيار شديدسالي خشك 

  
هاي  براي هر منطقه بر اساس ثبت بارندگي SPIنمايه 
اين است  SPIنخستين ويژگي . شود   مدت محاسبه مي طولاني

بنابراين  ،هاي بارندگي بوده  كه اين شاخص فقط بر پايه داده
حتي اگر ديگر پارامترهاي هيدرولوژيكي نيز قابل دسترس 

از  ،علاوه بر اين ؛پذير است نباشد، محاسبه آن امكان

دومين مزيت آن چند بعدي . پذيرد نميثير أتتوپوگرافي نيز 
زماني قابل محاسبه در هر مقياس  رو از اينبودن آن است، 

اين است كه به علت  SPIسومين مزيت شاخص . است
توان وقايع    تبعيت اين شاخص از توزيع نرمال، مي

اي هر محل و هر مقياس زماني شديد را بر سالي خشك



  97   1شماره  23فصلنامه تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

  .(Mishra & Singh, 2010) كردبندي  طبقه
  
  نتايج

، Bromus kopetdaghensisهاي  تغييرات حياتي گونه

Festuca arundinacea ،Stipa arabica  وPoa bulbosa 
 در 1386- 89 هاي سالبه مشاهدات صحرايي طي  با توجه
  .گردد ارائه مي 5تا  2 هاي شكل

تغييرات  و Poa bulbosaمراحل رشد فنولوژي گونه  -2 شكل
  در مرتع بينالود 1386- 89هاي  رشد ارتفاعي گياه در سال

 Bromus kopetdaghensisمراحل رشد فنولوژي گونه  -3 شكل
در مرتع  1386- 89هاي  و تغييرات رشد ارتفاعي گياه در سال
  بينالود

و تغييرات  Stipa arabicaمراحل رشد فنولوژي گونه  -4 شكل
  در مرتع بينالود 1386- 89هاي  رشد ارتفاعي گياه در سال

و  Festuca arundinaceaمراحل رشد فنولوژي گونه  -5 شكل
در مرتع  1386-89هاي  تغييرات رشد ارتفاعي گياه در سال
  بينالود

 
سال  4را در  انتغييرات ارتفاع گياه 5تا  2 هاي شكل

ارتفاع ميانگين  هابراساس اين نمودار. دهد بررسي نشان مي
به حداكثر رسيده و  و گلدهي دهي خوشهگونه در مرحله 

پس از آن با شروع دوره بذردهي و رسيدن بذر رو به 

گردد  استنباط ميطور كه از نمودار  همان. كاهش است
 Festuca arundinaceaبجز در گونه  حداكثر رشد ارتفاعي

بوده است كه در اين سال ميانگين بارندگي  1388در سال 
نسبت به دوره آماري منطقه بيشتر است و رشد ارتفاعي 

   (H.O)دهنده  مرحله ظهور خوشه گل (V.G)مرحله رشد رويشي  (G.I)مرحله شروع رشد
  (P.D)) خشك شدن(مرحله خواب گياه  (S.R)بذرهامرحله رسيدن  (F.F)مرحله گلدهي كامل 
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 Poaگونه  ،در ضمن .قرار داده استثير أترا تحت ها  گونه

bulbosa  از  بسيار كمتر كه ميزان بارندگي 1387در سال
دهي خشك شده و مراحل  ميانگين منطقه بود قبل از گل

استفاده از مرتع در البته . نكرددهي و بذردهي را طي  گل
با توجه به نتايج . خشكسالي بايد با احتياط زياد همراه باشد

مطالعه و همينطور مطالعات قبلي در اين زمينه كه در اين 
رويش در گياهان كاهش ست، دوره بحث به آن اشاره شده ا

شود ع بايد زودتر انجام خروج دام از مرت رو از اين. يابد مي
  .سازي داشته باشند تا گياهان فرصت ذخيره

نتايج حاصل از تطبيق نمودارهاي نمايه با توجه به 

در دو بازه يك و سه ماهه با دوره فنولوژي ثبت  خشكسالي
 1389تا  1386 هاي سالطي  هاي مورد بررسي گونهو شده 

 Poaبجز گونه ها  اد كه وقوع مراحل فنولوژيكي گونهنشان د

bulbosa  باشد ولي تاريخ  نمي ساليخشكوقوع ثير أتتحت
كه همزمان با  1387مراحل رشد در سال  پايانشروع و 

ها  ت به بقيه سالدر منطقه بوده است نسب ساليخشكوقوع 
تطبيق مراحل  9تا  6هاي  شكل. زودتر انجام شده است

 طبقهبا را  Bromus kopetdaghensisفنولوژي گونه 
دوره رويشي گونه از  .دهد نمايش مي حادث شده ساليخشك

  .شود مرداد خشك مي تاماه آغاز شده و  فروردين
 

 
با Bromus kopetdaghensis  تطبيق دوره فنولوژي گونه -6 شكل

  1386هواشناسي در دوره رشد سال سالي درجه خشك

 
 باBromus kopetdaghensis  تطبيق دوره فنولوژي گونه -7 شكل

  1387هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 

 
با Bromus kopetdaghensis  تطبيق دوره فنولوژي گونه -8 شكل

  1388هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 

 
 باBromus kopetdaghensis  فنولوژي گونهتطبيق دوره  -9 شكل

  1389هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 
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تطبيق مراحل فنولوژي گونه  13تا  10هاي  شكل
Festuca arundinacea  حادث شده ساليخشكبا طبقه را 

ماه آغاز شده  دوره رويشي گونه از فروردين. دهد نمايش مي
  .شود مرداد خشك مي و در

 

با  Festuca arundinacea تطبيق دوره فنولوژي گونه - 10 شكل
  1386هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 

 
با  Festuca arundinacea  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 11 شكل

  1387هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 

با Festuca arundinace  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 12 شكل
 1388هواشناسي در دوره رشد سال ساليخشكدرجه 

  
با   arundinacea Festuca تطبيق دوره فنولوژي گونه - 13 شكل

  1389هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشكدرجه 
  

 Stipaتطبيق مراحل فنولوژي گونه  17تا  14هاي  شكل

Arabica  دهد نمايش مي حادث شده ساليخشكبا طبقه را .
 ماه آغاز شده و در اواخر دوره رويشي گونه از فروردين
  .شود مرداد و اوايل شهريور خشك مي
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با درجه Stipa arabica  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 15 شكل

 1387هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك

با درجه Stipa arabica  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 14 شكل
 1386هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك

 درجه باStipa arabica  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 17 شكل
 1389هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك

 
 با درجهStipa arabica  گونهتطبيق دوره فنولوژي  - 16 شكل

 1388هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك
 

 Poaتطبيق مراحل فنولوژي گونه  21تا  18هاي  شكل

bulbosa دهد نمايش مي حادث شده ساليخشكبا طبقه  را .
 تيرماهماه آغاز شده و در  دوره رويشي گونه از فروردين

  .شود خشك مي
 

  
با درجه Poa bulbosa  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 18 شكل

  1386هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك

 
با درجه Poa bulbosa  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 19 شكل

  1387هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك
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با درجه Poa bulbosa  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 20 شكل

  1388هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك

  
با درجه Poa bulbosa  تطبيق دوره فنولوژي گونه - 21 شكل

  1389هواشناسي در دوره رشد سال  ساليخشك
  

 Bromusرشد براي گونه  -مقادير مجموع درجه روز

kopetdaghensis  در  رويشي و زايشيمرحله  دودر
 تقريباً با كمي اختلاف 1389و  1388، 1386 هاي سال

بر روي مجموع  3براساس اطلاعات جدول . مشابه بودند
دوره  1386 مدت دوره رويشي گونه شده است كه در سال

 .ستمطالعه كمتر بوده ا هاي سالرويشي گونه نسبت به بقيه 
مجموع رشد رويشي و زايشي گونه  3با توجه به جدول 

Bromus kopetdaghensis  روز متغير  136تا  108بين
است و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 

. باشد گراد متغير مي درجه سانتي 9/2766تا  2/1996
ترين  روز طولاني 60تا  46مرحله رويشي گونه با حدود 

مرحله ظهور خوشه و البته  .است دوره فنولوژي گياه
  .هفته به طول انجاميده است 2در حدود  حداقل بذردهي

 
  )1386- 89(بينالود  مرتعدر  Bromus kopetdaghensisمجموع انرژي گرمايي مورد نياز گونه  - 3 جدول

 1389 1388 1387 1386 سال

 )روز(مدت  GDD )روز(مدت  GDD )روز(مدت GDD )روز(مدت  GDD مراحل فنولوژي

 51 1/662 60 2/1177 46 9/788 52 2/551 رويشي

 15 233 18 5/337 7 6/159 16 4/254 دهيخوشه

 30 7/490 30 711 29 7/820 12 249 گلدهي

 5 8/81 8 6/189 6 8/169 23 25/477 بذر شيري

 10 3/240 5 5/146 15 5/493 13 95/300 بذر خميري

 12 4/288 7 1/205 5 5/164 20 463 رسيدگي بذر

 123 2/1996 128 9/2766 108 2597 136 8/2295 درجه حرارت تجمعي

 
مقادير مجموع  Festuca arundinaceaدر مورد گونه 

، 1386هاي  ي در ساله رويشمرحلدر رشد  - درجه روز
 Bromusبا گونه  تقريباً با كمي اختلاف 1389و  1387

kopetdaghensis 4براساس اطلاعات جدول . مشابه بودند 

بندي  جمله( گونه شده است شدبر روي مجموع مدت دوره ر
مجموع رشد  4با توجه به جدول  .)ناقص و نامفهوم است
تا  119بين  Festuca arundinaceaرويشي و زايشي گونه 

روز متغير است و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده  134
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گراد متغير  درجه سانتي 7/2538تا  2/2231نيز بين 
 درجه 2/551بين  رويشيمرحله  دراين مقدار . باشد مي

در گراد  درجه سانتي 5/1059تا  86در سال  گراد سانتي

 54مرحله رويشي گونه با حدود . كرده استتغيير  88سال 
  . ترين دوره فنولوژي گياه است طولاني 88در سال روز 

 
  )1386- 89(در مرتع بينالود  Festuca arundinaceaمجموع انرژي گرمايي مورد نياز گونه  - 4 جدول

 1389 1388 1387 1386 سال

مدت  GDD )روز(مدت GDDمدت GDD )روز(مدت GDD مراحل فنولوژي
 51 1/662 54 5/1059 41 2/735 52 2/551 رويشي

 19 2/295 14 7/203 20 456 17 3/270 دهيخوشه

 15 3/245 15 3/278 21 6/452 11 3/228 گلدهي

 10 6/163 10 5/185 10 5/215 10 5/207 بذر شيري

 11 3/264 15 3/338 14 6/341 18 7/416 بذر خميري

 25 8/600 21 6/473 13 2/317 26 9/601 رسيدگي بذر

 13 2/2231 129 7/2538 119 2536 134 9/2275 درجه حرارت تجمعي

  
 Poaرشد براي گونه  - مقادير مجموع درجه روز

bulbosa هاي  در هر مرحله از مراحل فنولوژي در سال
براساس . بودنددار  معني داراي اختلاف مورد بررسي

 Poaمجموع رشد رويشي و زايشي گونه  5اطلاعات جدول 

bulbosa  88در سال  روز 111تا  87در سال  روز 81بين 
از متغير است و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز 

درجه  9/2013تا  87گراد در سال  درجه سانتي 1/1477
 با گونه رويشي مرحله .باشد متغير مي 88در سال  گراد سانتي
 گياه فنولوژي دوره ترين طولاني 87 سال در روز 60 حدود
باعث توقف رشد و  87خشكسالي در سال البته . است

و عدم وقوع دهي  فعاليت حياتي گياه در مرحله خوشه
  .گرديددهي  لگ

  
  )1386- 89(در مرتع بينالود  Poa bulbosaمجموع انرژي گرمايي مورد نياز گونه  - 5 جدول

 1389 1388 1387 1386 سال

 )روز(مدت   GDD )روز(مدت  GDD )روز(مدت  GDD )روز(مدت  GDD مراحل فنولوژي

 48 623 48 2/841 60 2/1102 37  536 رويشي

 12 252 20 291 21 85/374 15 5/238 دهيخوشه

 16 2/349 17 4/315 0 0 11 3/228 گلدهي

 7 5/114 10 5/205 0 0 7 3/145 بذر شيري

 8 2/192 10 5/225 0 0 8 2/185 بذر خميري

 13 4/312 6 3/135 0 0 24 6/555 رسيدگي بذر

 104 4/1843 111 2013 81 1/1477 102 1889 درجه حرارت تجمعي

 
هاي مورد  در هر مرحله از مراحل فنولوژي در سالStipa Arabica رشد براي گونه  -مجموع درجه روز مقادير
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براساس اطلاعات . بودنددار  معنيبررسي داراي اختلاف 
دوره رويشي گونه نسبت به بقيه  1387در سال  6جدول 

 6با توجه به جدول . هاي مطالعه كمتر بوده است سال
بين  Stipa Arabicaمجموع رشد رويشي و زايشي گونه 

روز متغير است و مجموع انرژي گرمايي  152تا  118
گراد  درجه سانتي 4/2632تا  3/2188دريافت شده نيز بين 

و  89كمترين مربوط به سال كه  طوري به .باشد متغير مي
  .بوده است 86 سال به بيشترين آن مربوط

  
  )1386- 89(در مرتع بينالود  Stipa arabicaمجموع انرژي گرمايي مورد نياز گونه  - 6 جدول

 1389 1388 1387 1386 سال

مدت   GDDمدت   GDDمدت GDDمدت  GDDمراحل 
 71 8/921 65 3/1275 59 8/1083 72 1044 رويشي

 14 5/217 13 2/189 11 4/196 9 1/143 ظهور خوشه
 13 6/212 28 4/519 10 5/215 7 3/145 گلدهي
 10 6/163 7 9/129 7 9/150 20 415 بذر شيري
 5 2/120 4 2/90 15 366 11 7/254 بذر خميري
 23 7/552 19 5/428 16 4/390 33 6/555 رسيدگي بذر

 136 3/2188 136 4/2632 118 9/2402 152 6/2557درجه حرارت 

  
  بحث

عنوان يكي از عوامل مهم  هدر اين تحقيق درجه حرارت ب
روش . روز رشد مورد بررسي قرار گرفت- در محاسبه درجه

هاي كاربردي در  عنوان يكي از روش هب روز رشد-درجه
برآورد مقدار حرارت تجمعي گياه براي گذراندن مراحل 

 آيندههاي  گياه در دورهفنولوژي   بيني فنولوژي و پيش
 ،)Hafman )1989و  Frank ازجملهني امحققباشد كه  مي

) 1973( Mesdaghi و Benvan) Mirhaji  )2007همچنين 
 .اند كردهقت و كارآيي اين روش اشاره در مطالعات خود به د

بر درجه روز سالي تحقيق نشان داد كه خشكسالي و تر اين
   .گذارد ميثير أترشد مراحل مختلف 

هاي  دهد كه گونه نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي
 Bromus kopetdaghensis ،Festucaمورد بررسي شامل 

arundinacea ،Stipa arabica  وPoa bulbosa با 
بالاي صفر درجه فعاليت روزانه  درجه حرارتميانگين 

، و ادامه فعاليت آن نيز به درجه دنكن سالانه خود را آغاز مي
اين نتيجه با . حرارت و ميزان بارندگي سالانه بستگي دارد

 است كه بيان داشته )Saghafi khadem  )2011نتايج تحقيق
كه فعال شدن گياهان در ابتداي فصل بستگي به درجه 

حرارت و ادامه رشد و ميزان آن بستگي به بارندگي سالانه 
باعث تغيير در مراحل  ساليخشكتنش  .دارد مطابقت دارد

آن  ميانگين ارتفاعو همچنين  ان ذكرشدهفنولوژي گياه
گياه بر  درهاي مختلف تنش خشكي  اثرات دوره. شود مي

ك اندام و طول دوره رويشي و ت ايجاد يروي سرع
و همكاران   Lopez هاي زايشي آن در تحقيقات دوره

در  ساليخشكهمچنين تنش  .به اثبات رسيده است) 1996(
داري مراحل فنولوژي را  طور معني مراحل مختلف رشد به

في بر روي ولي اثرات مختل .قرار نداده استثير أتتحت 
 ,.Lopez et al( كلي داشته است عملكرد دانه و وزن خشك

هاي مورد  گونهنتايج كلي اين پژوهش نشان داد كه . )1996
با ميانگين  1387هاي خشك يعني سال  در سال مطالعه

متر مراحل فنولوژيكي خود را در مدت  ميلي 143بارندگي 
است  كردههاي پر باران طي  نسبت به سال يتر زمان كوتاه

اما  .باشد ن شده در بالا همسو ميكه با نتايج محققان عنوا
كه مصادف با  87در سال  Poa bulbosaعلاوه بر آن گونه 

دوره زايشي  كردنخشكسالي بوده است موفق به تكميل 
 از آمده بدست همچنين اين نتيجه با نتايج). 5جدول (نشد 
اقليم د، ندار كه بيان مي )2010(و همكاران  Bernal تحقيق
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و يا تغييرات اقليم رخ  سالي خشكتر كه در اثر وقوع  خشك
است بلكه بر روي فنولوژي ثر ؤمدهد نه تنها بر رشد گياه  مي

   .باشد مي همسو ،خواهد بودثيرگذار أتها  بهاره برخي از گونه
اين  ،يك شاخص خشكسالي اقليمي است SPI شاخص

هاي زماني  تعيين كمبود بارش در مقياس برايشاخص 
هاي زماني اثرات خشكسالي را  مقياس .رود كار مي بهمختلف 

كمبود بارش در  .دهند روي توانايي منابع آب نشان مي
و رشد گياه روي رطوبت خاك  مدت بر مقياس زماني كوتاه

كه اين كمبود در مقياس زماني  در صورتي ،گذارد اثر مي
ها و منابع  وي آبهاي زيرزميني، دبي رودخانهر بلندمدت بر

 به همين دليل از مقياس يك ماهه و. گذارد آب اثر مي ذخير
هاي فنولوژيك استفاده  براي بررسي دوره) سه ماهه(فصلي 

وقوع در مقياس فصلي نسبت به مقياس ماهانه، . شد
طبقه  .ها بيشتر از نوع شديد و متوسط بوده است ساليخشك
در  1385- 86ها بجز سال  شديد در همه سال ساليخشك
-87و زمستان رخ داده است ولي در سال ل پاييز وفص

در طبقات  ساليخشكوضعيت  )سال دوم مطالعه( 1386
در فصل بهار نيز اتفاق  ،متوسط و شديد در مقياس فصلي

دوره  پاياننرمال بر شروع و  هاي سالافتاد كه نسبت به 
 .داشته استثير أتفنولوژي گياه و همچنين ارتفاع پايه گياه 

ها با طبقات متوسط و  ساليخشكوع فراواني و تداوم وق
فصلي در فصول پاييز و زمستان مشاهده شد  دورهشديد در 

 .باشد همسو مي )Evazi )2009كه با نتايج 

نتايج حاصل از محاسبه نمايه بارش استاندارد در دو 
در  ساليخشكمقياس يك و سه ماهه نشان داد كه وقوع 

را در شرايط وقوع خشكي ) فصلي(هاي سه ماهه  دوره
ا زير .سازد مشخص ميتر  نمايان انمراحل فنولوژيكي گياه

هاي قبل در محاسبه آن  در اين مقياس شرايط رطوبتي ماه
سال . تر خواهد بود ل است كه نتايج حاصل از آن منطقيدخي

 سالي خشكايط مطالعه شر هاي سالنسبت به بقيه  1387
شديد  ساليخشككه در اين سال  طوري هب ،شديدتر بوده است

رخ  ها هاي مختلف رويش اين گونه و بسيار شديد در ماه
وقوع ترسالي بوده  1389كه در سال  در صورتي. داده است

مدت  و ميانگين بارندگي در اين سال نسبت به دوره طولاني

در منطقه افزايش قابل توجهي داشته است و نمايه بارش 
ترسالي شديد را نشان داده است كه بر روي رشد  ،استاندارد

  .داشته استثير أتارتفاعي گياه 
ها در مرتع  شروع رشد در گونه شدطور كه عنوان  همان

اين  همچنين. تر زودتر بوده است باران تر و كم در شرايط گرم
زودتر شروع  1387رشد رويشي خود را در سال  ها گونه
از  .بوددر اين سال  ساليكخشوقوع كه مطابق با  اند كرده

 143ميانگين بارندگي در مراحل رويش اين گونه  طرفي نيز
هاي  مبين اين مطلب است كه دوره و متر بوده است ميلي
نتايج  .شود در شروع رويش گونه ميتأثير  باعث ساليخشك
. كند تأييد ميرا عنوان شده تحقيق مطلب  آمده از اين بدست

بر روي فنولوژي تنها هدف بررسي  ساليخشكاثرات 
 ،معدودي از تحقيقات بوده است كه بر روي اثرات تغيير اقليم

وي رشد رويشي و سبزينه گياه مطالعه شده است ر بر
)Pen˜uelas et al,. 2007  وPrieto et al., 2008 .( اين

ثير أدريافتند كه مراحل فنولوژيكي بيشتر تحت ت محققان
دهي  ها، گلدهي و ميوه ريزش برگشامل است كه بارندگي 

  ). Pen˜uelas et al., 2002(باشد  مي
كننده ظهور  درجه حرارت نيز يكي از فاكتورهاي تعيين

باشد كه در اين تحقيق با استفاده  مراحل فنولوژي در گياه مي
نتايج . روز رشد مورد بررسي قرار گرفت- از شاخص درجه

مختلف، داراي  هاي سالنشان داد كه مراحل فنولوژي در 
. استدوره يكسان نبوده و از سالي به سال ديگر متفاوت 

در . تفاوت داشتمورد بررسي  هاي سالنيز در  GDDميزان 
در  كم باران  سالمجموع طول مرحله رشد رويشي در 

 Bromus kopetdaghensis ،Festucaهاي  گونه

arundinacea  وStipa arabica  تر  كوتاه ها سالاز بقيه
 كه طول مرحله زايشي تا رسيدگي بذر درصورتي .بوده است

بيش از سالهاي ديگر،  Festuca arundinacea در
 Stipa arabicaكمتر و در  Bromus kopetdaghensisدر

 Poaگونه مورد اما در . روند مشخصي نداشته است

bulbosa هاي  از سال تر باران طولاني اين دوره در سال كم
همچنين اين گونه در اين سال موفق به . ديگر بوده است

 كه صورتيدر . اتمام دوره حياتي خود و تشكيل بذر نشد
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تقريباً مقدار انرژي  ها هريك از مراحل فنولوژي اين گونه
از روي  .كنند مختلف دريافت مي هاي سالدر  يكساني را

پايان روع و يا به شتوان  ميمعيار درجه روزهاي رشد 
ريزي  برنامهرده و با استفاده از آن ب مراحل فنولوژي پي

حاصل نتايج  .تري را براي استفاده از مرتع انجام داد مناسب
 Najafiو  )Mirhaji  )2010 از اين بررسي با نتايج

shabankareh )2002( كه درجه  با وجودي .مطابقت دارد
حرارت هوا در مطالعه فنولوژي گياهان داراي اهميت 

رود اما  شمار مي فاكتورهاي اصلي بهبسياري است و يكي از 
در واقعيت شرايط جوي و محيطي در عرصه مورد مطالعه 

بيني  ش دقت در پيشتغيير كرده و اين امر موجب كاه
استفاده از كه  ورتيدرص. شده استمراحل فنولوژي گياه 

دليل اينكه دو فاكتور زمان و شاخص درجه روز رشد ب
است و اين مقادير درجه حرارت هوا در آن لحاظ شده 

، تواند ثابت باشد مختلف مي هاي سالتقريباً براي گياه در 
در نتيجه مجموع درجه روزهاي رشد براي . تر است مناسب

منظور اعمال مديريت دام و  تعيين زمان ورود و خروج دام به
قابل برداري اصولي و بهينه از علوفه مرتع  بهره برايمرتع 

هاي  گردد با نصب دستگاه پيشنهاد ميرو  از اين. كاربرد است
منظور ثبت دقيق  هتعيين رطوبت خاك و درجه حرارت ب

روز بررسي دقيق مراحل  اطلاعات در هر ساعت از شبانه
و ارتباط دقيقي بين رشد گياه و  شودفنولوژي گياه انجام 

مراحل فنولوژي آن با هريك از خصوصيات آب و هوايي و 
كشف اين ارتباطات بنابراين . رددحاصل گ ،ثيرگذارأتاقليمي 

  .سازد ره صحيح و علمي مراتع را ميسر ميادا
  

   سپاسگزاري
و آبخيزداري  مراتع ،سازمان جنگلهامسئولان محترم از 
سسه ؤممرتع تحقيقات بخش از همكاران و همچنين  كشور

اين تحقيق را  ها و مراتع كشور كه امكان لتحقيقات جنگ
 .گردد سپاسگزاري مي كردند،فراهم 
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Abstract 
Studying the phenology of range species is an important factor in management actions 
for optimal utilization of these species. On the other hand, drought and stresses arising 
from it cause to the changes in plant growth stages, affecting forage yield. Bromus 
kopetdaghensis  ، Festuca arundinacea  ، Stipa arabica and Poa bulbosa are the main 

elements of semi-steppe areas to dry forests of Khorasan rangelands as relatively 
palatable species, grazed by livestock. In the current research, phenology of the 
mentioned species was studied during 2007-2010. Moisture conditions and drought 
classes were also studied by Standardize Precipitation Index (SPI) in rangelands of 
Binalood, Khorasan Razavi province in a twenty-year period. Effects of different 
drought periods were investigated on emergence of plant organs and the period length 
of vegetative and reproductive stages. Results showed that reproductive growth was 
shorter during drought period. Under drought conditions of 2008, vegetative growth was 
started earlier compared to other years and the change from vegetative to reproductive 
stage occurred in a shorter period. Results of growth degree-day showed that the range 
was from 2814.12 in 2010 to 2406.95 centigrade degree in 2008. Consequently, GDD 
model could be used with relatively high accuracy in determining the appropriate time 
for livestock entry and exit. 
 
Keywords: Phenology, standardized precipitation index, growth degree-days, range 
species, Binaloud rangeland. 

 


