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   ة گوننموو  فنولوژي روز رشد بر‐ر درجهيتأث يبررس
Onobrychis melanotricha   

  
  ۴مصطفي سعيدفر  و۱ي چاهوک  زارعيمحمدعل ، ۳يري بصيمهد، ۲ي ترکش اصفهانيمصطف ، ۱*وندين آذرنيحس

  ، ايران دانشگاه تهرانيعي دانشکده منابع طبدانشيار ١
 ، ايران اصفهانيدانشگاه صنعت يعيطببع استاديار دانشکده منا ٢
  ، ايران اصفهاني دانشگاه صنعتيعيدانشيار دانشکده منابع طب ٣

  ، ايرانعضو هيأت علمي مركز تحقيقات منابع طبيعي و امور دام استان اصفهان ۴
  )۲۰/۱۰/۸۹ :تاريخ تصويب، ۲۳/۲/۸۸: تاريخ دريافت(

  

  ده يچک
دن يخ رس ـ يدها از نظـر تـار     ي ـبريهـا و ه     گونه يبند  نمو محصولات، طبقه   ينيب شيمنظور پ  به ي در کشاورز  يروز رشد تجمع  ‐ درجه عامل

 ـ. شود ي استفاده ممناسب بودن براي كشت محصولات مختلف ن  ييم منطقه به منظور تع    ي اقل يابيمحصول و ارز   ن درجـه روز  ياما رابطه ب
روز ‐ها در ارتباط با درجـه   گونه رويشيه که نمو    ين فرض يا. ه است  کمتر مورد توجه قرار گرفت     ي مرتع يها  گونه رويشي و نمو    يشد تجمع 

ن پـژوهش در    يا. ش قرار گرفته است   يق مورد آزما  ين تحق ي در ا  ، ثابت است  يها مقدار  طي است و ارتباط مذکور در تمام مح       يرشد تجمع 
هـا در   ن گـام ي از مهمتـر يکي. شده استنجام اOnobrychis melanotricha   گونهيبر رورود  ندهي و سد زايد حمزويستگاه شهيدو ا

 ي کنتـرل شـده در درجـه حرارت ـ   يط ـياهان در محين منظور بذر گيبد. ه استين درجه حرارت پاييروز رشد، تع ‐ستم درجه ي س يطراح
. دي ـن گرد يـي  از درجه حرارت تع    يصورت تابع   ثابت کشت شد و سرعت نمو به       يوديو فتوپر ) گراد ي درجه سانت  ۲۵ و   ۲۰،  ۱۵،  ۱۰(ثابت  
 از خط مذکور که بـا محـور درجـه حـرارت برخـورد نمـود را                  يا ن درجه حرارت و سرعت نمو برازش شده و نقطه         ين خط حاکم ب   يبهتر

 ـرا  يدار يار معن ـي بـس ، رابطهيون خطيرگرس.  مختلف متفاوت است يها  گونه يرند که برا  يگ يه در نظر م   يعنوان درجه حرارت پا    به ن يب
 ين درجه حرارت روزانه از دمـا يانگيز از تفاضل ميروز رشد ن‐درجه). >۰۱/۰P(دهد  يورد مطالعه نشان م گونه ميسرعت نمو و دما برا   

اه به  يک گ يدن  ي رس يروز رشد لازم برا   ‐ک دوره مشخص، مقدار درجه    ي ي حادث شده در ط    يروزها‐با جمع درجه  . ديه محاسبه گرد  يپا
 ين ـيب شيروز رشد قابل پ‐اهان با استفاده از درجه   ي گ رويشيدهد که مراحل     يج نشان م  ينتا. دي مشخص گرد  رويشي از نمو    يا هر مرحله 

  . ار سودمند خواهد بوديت چرا بسيري اصول مديريروز رشد در بکارگ‐اهان و درجهي گرويشين مراحل ين رابطه بييتع. است
  

  .روز رشد‐درجهک، مرحلة رويشيمراحل ، Onobrychis melanotricha: يدي کلواژه هاي
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  ...روز رشد بر مرحله رويشي ‐بررسي تأثير درجه                                                                                                                           
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  مقدمه
 است يشناس بوم گسترده هاي بخش از يکي مرحلة رويشي

ل ي ـاهـان از قب   ي گ ياتي ـرات ح ييو منظور از آن مطالعه تغ     
کساله، شروع رشـد در     ياهان  يزدن بذرها در گ    خ جوانه يتار
خ ي و طول دوره آن، تـار      يخ برگده ياراهان چند ساله، ت   يگ

زش ي ـدن و بلوغ بذر و ر     ي، زمان رس  يشروع و خاتمه گلده   
خ خاتمـه رشـد و دوره       يآن و سرانجام مشخص کردن تـار      

   .)Modir Shanechi, 1994 (استخواب 

م ي تنظــيبــرااهــان ي گياتيــمــشخص کــردن مراحــل ح
 و  ياهان مرتع يح از گ  ي دام و استفاده صح    ي چرا يها برنامه

ن بــردن يموقــع و از بــ ي زودرس و بــي از چــرايريلــوگج
. ت اسـت  ي ـ حـائز اهم   ياهان هرز و مهاجم در مرتعـدار      يگ

 کـه بـه     يد بـذر و زمـان     يزمان برداشت علوفه و مرحله تول     
اه وجـود   ي ـ گ يجاد رشد بـرا   يط امکان ا  ي مح يعلت خشک 

ن زمـان   يـي باشد کـه بـا تع      يندارد از مواقع حساس چرا م     
در مراحل مختلـف    . شود ي مشخص م  وقوع آنها برنامه چرا   

 يهـا   گونـه  يي و ارزش غـذا    ي، خوشـخوراک  مرحلة رويشي 
 ي علم ـ مرحلـة رويـشي    يطور کل ـ ب. تلف متفاوت است  مخ

 ــ ــه کمــک آن م ــه ب ــوان تغ ياســت ک ــت ــصليي  و يرات ف
 از مراحل   يبا آگاه .  کرد ياهان بررس ي را در گ   يکيمرفولوژ

ــشي  ــة روي  ــک مرحل ــم مرتع ــات مه ــه،  ينبات ــر منطق  ه
ک ي ـ و مـدت اسـتفاده از        يبـردار  ن فصل بهـره   يتر مناسب

 کننـد  يم م ـ ي را تنظ ـ  يي چرا يها ستمين و س  ييمرتع را تع  
)Moghaddam, 2001( .  

 در  ياهـان مرتع ـ  ي گ ي بـر رو   مرحلة رويشي ن مطالعه   ياول
 ۹ (ي گونه مرتع ـ۱۱ يبر رو )Benvan et al. )1975 رانيا

ر ي ـ و غ  يبـوم ) يبرگـان علف ـ    پهن گونه   ۲ و   انيندمگونه گ 
ستگاه همند آبسرد واقع در منطقـه  ي کشت شده در ا   يبوم

ن يج حاصل از ا   يبر اساس نتا  .  انجام شده است   ياستپ مهين
مـه دوم   ياهـان در ن   ي گ يا نهيمطالعه حـداکثر رشـد سـبز      

شــود و  يمــه اول خــرداد مــاه حــادث مــيبهــشت و نيارد
ش خود را زودتر شروع کرده   ي، دوره رو  ير بوم ي غ يها گونه
قت مطالعـه مـذکور     يدر حق . روند يز به خواب م   يرتر ن يو د 
 مرحلـة رويـشي   نـه   ي در زم  ي مطالعـات بعـد    يه و الگو  يپا

ر ي کـه سـا    يطـور شـود، ب   ي قلمـداد م ـ   ي مرتع ـ يهـا  گونه

 مرحلـة رويـشي    ينـه بررس ـ  يمطالعات انجـام شـده در زم      
 وقوع مراحـل    يميخ تقو ين تار يي فقط به تع   ياهان مرتع يگ

 ين مطالعـات روش ـ   يو در ا  اند   اهان بسنده کرده  ي گ رويشي
مرحلـة   مراحـل    ين ـيش ب ي پ ـ ي، برا ي علم  اصول يبر مبنا 
  . اهان ارائه نشده استيک گرويشي

 يها در گونه رويشي   همرحلبررسي انجام شده در رابطه با       
Bromus tomentellus ،Stipa barbata ،Orysopsis 

molinioides و Ononbrychis melanotrichaستگاه ي در ا
 زمـان مناسـب چـرا     داد كـه      نشاند فارس   يهب د يقاتيتحق

بهـشت تـا   ياز دهـه اول ارد  O. melanotrichaگونه براي 
 و دهـه دوم خـرداد زمـان         ن ماه است  ياوائل دهه سوم هم   

ن ي ـا. شـود  ياه محـسوب م ـ   ين گ ي ا ي برا يريگمناسب بذر 
 خود را به    يشي زا يها تيط فعال ي مح ياه با شروع خشک   يگ

 ـ     يطـور  دهد، به  يسرعت انجام م   ن مرحلـه   ي کـه فاصـله ب
. شـود  ي انجـام م ـ   يزش بذر در مـدت کوتـاه      ي تا ر  يگلده
ن گونـه  ي ـزش بـذر در ا ي ـدن تا ر ين طول دوره رس   يهمچن

گـر نـسبت    ي د يها گونه مذکور نسبت به گونه    . کوتاه است 
 دارد و زودتر رشـد آن       يشتريت ب يبه گرما و سرما حساس    

  . شود يمتوقف م
 ياهي ـ گونه گ  ۸رويشي  هاي مربوط با بررسي مرحلة        يافته

رکـه در محـدوده شهرسـتان سـنندج بـا           خستگاه  يرا در ا  
ــاع  ــطح در ۲۰۷۰ارتف ــر از س ــ مت ــدت  ي ــه م ــال ۳ا ب  س

)Ghasriani, 1999( بــودن دوره  ي طــولاندهنــدة  نــشان
هـا بـوده     ر گونـه  يان نسبت به سا   يها و گندم   يا ش بوته يرو

 قي ـتحقج ي استفاده از نتـا    پژوهشگرن  ي ا يهدف اصل . است
ن ين بهتـر  يين زمان مناسب ورود و خروج دام، تع       يي تع در

ن يـي ، مدت زمان استفاده از مراتـع و تع        يفصل بهره بردار  
 مـشابه   يق ـيتحق. بود مناسب از مراتع منطقه      ينظام چرائ 

رم اصـفهان   يدر منطقـه حنـا سـم       Saidfar(2001)توسط  
 انجـام شـده     ياهي ـ گونه گ  ۶ مرحلة رويشي  يجهت بررس 

  . است
Salehi & Hovizeh) 1998 (گونــه۲۱ مرحلــة رويــشي  

جـه گرفتنـد کـه      ي کردنـد و نت    ي خوزستان را بررس   يمرتع
 يهـا  يژگي مختلف بر اساس و    يها رهي متعلق به ت   يگونهها

 خـود را    يستي ز يها ک خود، دوره  يک و مرفولوژ  يولوژيزيف
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 مربـوط بـه     يها دهند و گونه   ي انجام م  يدر مقاطع متفاوت  
 وقوع  يها خي در تار  يشتريق ب گر تطاب يک خانواده با همد   ي

 يعوامل متعدد  .دهند ي از خود نشان م    رويشي يها دهيپد
. باشند يثر م ؤاهان م ي گ رويشيخ وقوع مراحل    ي تار يبر رو 

Keith) 2001 (        م و ي ـرطوبت، باد، مقدار و نـوع بـارش، رژ 
ن يعنوان مهمتـر  نحوه پراکنش بارش، دما و طول روز را به 

 ياهان معرف ـ ي گ مرحلة رويشي  يثر بر رو  ؤ م يميعوامل اقل 
  . کند يم

ــشگراني از قب ــپژوهـ ، )White) 1972( ،Boyer) 1973 ليـ
Holt) 1978( ،Jordan et al.) 1989( ،Frank) 1991(،  

Hunter )1992( ،Harrison) 1994 ( وWang et al. 

، عوامـل   يط ـين عوامـل مح   ياند که از ب     ان کرده ي ب )2004(
 نمـو   ين اثر را بـر رو     يرشتيويژه درجه حرارت ب      به يمياقل
 رويــشيش و مراحــل يــاه از جملــه بــر طــول دوره رويــگ
  . اهان دارديگ

 بـه دو    شـناختي   بـوم ک عامـل    ي ـعنوان   قت دما به  يدر حق 
اهـان  ي گيم اثر خود را بر روير مستقيم و غ يصورت مستق 

ه اعمـال   ي ـم بر کل  يحرارت به صورت مستق   . دهد ينشان م 
 آنها اثر گذاشته و بـه      سمياهان و بر شدت متابول    ي گ ياتيح

 ياتي ـ عوامـل ح   ي که بـر رو    يريم با تاث  ير مستق يصورت غ 
عنـوان   اه دارد، بـه   يگر از جمله مقدار آب در دسترس گ       يد
اهـان  يکننده در استقرار گ    ن عوامل محدود  ي از مهمتر  يکي

ل ي ـدل بـه . شـود  يخشک محسوب م ـ   مهيمناطق خشک و ن   
ر يثأتوان ت  يم سرعت نمو نم   ي مستق يريگ عدم امکان اندازه  

 يمعمـولاً بـه جـا     . نمود ي آن کم  يدرجه حرارت را بر رو    
 يلان دو مرحله متـو    ي شده ب  يسرعت نمو مدت زمان سپر    

عنوان متوسط سرعت نمو در       و به  نموده يريگ  اندازه  را نمو
د ي ـق سـرعت نمـو، با     ي ـ محاسـبه دق   يبـرا . رنديگ ينظر م 

ن ي ـدر ا . ط ثابـت انجـام داد     ي را تحـت شـرا     ييهـا   شيآزما
ن دو مرحله نمو    ي شده ب  يتوان مدت زمان سپر    يصورت م 

را معکوس کرد و سرعت نمـو در فاصـله آن دو مرحلـه را               
مطالعات مختلف نشان داده است کـه رابطـه         . بدست آورد 

 ي خط ـ يبيقرطـورت   بـه و درجـه حـرارت       رشدن سرعت   يب
 اسـت  از دما برقـرار      يعين رابطه در محدوده وس    ياست و ا  

)Modir Shanechi, 1994( .  

  بـه  يروز رشد تجمع  ‐طور معمول از درجه     به يدر کشاورز 
هـا و     گونـه  يبنـد  قـه  نمو محصولات، طب   ينيب شيمنظور پ 

م ي اقل ـ يابي ـدن محـصول و ارز    يخ رس يتاردها از نظر    يبريه
شـده   محصول استفاده    يستگين شا ييمنطقه به منظور تع   

 ـ .)Sobrero et al, 1997( است روز ‐ن درجـه ي اما رابطـه ب
 کمتـر مـورد     ي مرتع ـ يها  گونه رويشي و نمو    يجمعشد ت ر

هـا    گونه رويشيه که نمو    ين فرض يا. توجه قرار گرفته است   
 اسـت و ارتبـاط      يتجمع ـ ١روز رشـد  ‐در ارتباط بـا درجـه     
ن ي ـدر ا  ثابـت اسـت      يهـا مقـدار    طيمذکور در تمـام مح ـ    

  . ش قرار گرفته استي مورد آزماقيتحق
  

  ها مواد و روش
رود  ندهي زا د و س  يد حمزو ياه شه ستگيق در دو ا   ين تحق يا

 بـا مختـصات     يد حمزو ي شه يقاتيستگاه تحق يا. انجام شد 
 درجه  ۳۱ و   يقه طول شرق  ي دق ۴۲ درجه و    ۵۱ ييايجغراف

ــمال ي دق۹و  ــرض ش ــه ع ــومتري ک۲۱۰ در يق ــوب يل  جن
رم واقـع   ياصفهان در منطقه حنا از توابـع شهرسـتان سـم          

و ارتفـاع    هکتـار    ۵۰۰ستگاه بالغ بر    يمساحت ا . شده است 
ن صـفر   ي ب  آن يب عموم يو ش متر   ۲۳۰۰ا  يآن از سطح در   

 يها  دشت ي بر رو  يوگرافيزياز نظر ف  . باشد ي درصد م  ۲تا  
 يهـا   دادهپايـة  بـر   منطقـه م  ياقل.  واقع شده است   يا دامنه

 ۱۰ ي دوره آمـار   يط ـ يد حمـزو  يشه يستگاه هواشناس يا
روش ( سـرد    ي جـزء منـاطق اسـتپ      ،)۱۹۹۰‐۲۰۰۰(ساله  

روش ( گرم و خـشک      يها عتدل سرد با تابستان   ، م )گوسن
روش ( سـرد    يها مه مرطوب معتدل با زمستان    يو ن ) کوپن

 يبند طبقه) ۲۰۰۲ان،  ي به نقل از احمد    يمي کر يشنهاديپ
 ين دمـا  يانگي ـرمـاه بـا م    ين مـاه سـال ت     يگرمتر. گردد يم

 مـاه بـا    ين ماه سال د   يگراد و سردتر   ي درجه سانت  ۴۳/۲۱
 متوسـط   يگراد بـوده و دمـا      ينت درجه سا  ‐۶۷/۳ن  يانگيم

گـراد   ي درجـه سـانت    ۵۱/۹انه بر اساس آمـار موجـود        يسال
 يلي م ۶/۳۷۹انه منطقه   ي متوسط سال  يزان بارندگ يم. است
 درصـد   ۸/۰ درصد آن در فصل بهـار،        ۱۳باشد که    يمتر م 

 درصـد آن    ۲/۵۴ز و   يي درصد آن در پا    ۳۲آن در تابستان،    
‐ستگاه بوتـه  ي ـلـب ا   غا ياهيپوشش گ . بارد يدر تابستان م  

                                                 
1 Growing degree day 
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، Erotia ceratoides يهـا  علفـزار اسـت کـه در آن گونـه    
Bromus tomentellus ،Stipa barbata ،Astragalus 

cyclophyllon ن سطح تاج پوشش را بـه       يشتريب ب يترت به
 همـراه در    ياهي ـ گ يهـا  ر گونه يسا. اند خود اختصاص داده  

ــا ــد از يـ ــه عبارتنـ  Stachys inflata ،Noeaن منطقـ
mucronataو Onobrychis melanotricha.  

 در حـدود   يرود بـا مـساحت     نـده ي سد زا  يقاتيستگاه تحق يا
نـده رود در    ياچـه سـد زا    ي در ي هکتار در کرانه جنوب    ۳۴۰

 غرب اصـفهان واقـع شـده اسـت و           يلومتري ک ۱۵۰فاصله  
قـه طـول    ي دق ۴۶ درجـه و     ۵۰ يياي مختصات جغراف  يدارا
ارتفاع .  است يقه عرض شمال  ي دق ۴۳ درجه و    ۳۲ و   يشرق

م منطقـه   ياقل ـ. باشـد  ي متر م  ۲۱۰۰ا  يستگاه از سطح در   يا
، معتـدل سـرد بـا       )روش گوسن ( سرد   يجزء مناطق استپ  

مـه مرطـوب    يو ن ) روش کوپن ( گرم و خشک     يها تابستان
 بـه   يمي کر يشنهاديروش پ ( سرد   يمعتدل با زمستان ها   

ن يگرمتر. شود ي ميبند  طبقه)Ahmadian, 2002 (نقل از
ن يانگي ـ مير مـاه بـا دمـا   يب تيترت ن ماه سال بهيترو سرد 

ن يانگي ـ مي مـاه بـا دمـا   يگـراد و د  ي درجه سـانت  ۷۶/۲۳
انه ي سـال  ين دمـا  يانگي ـگراد بوده و م    ي درجه سانت  ‐۱۶/۲
انه ي سـال  يمتوسط بارنـدگ  . گراد است  ي درجه سانت  ۳۵/۱۱

 درصـد آن در     ۱۴باشـد کـه      يمتر م  يلي م ۶/۲۳۶ستگاه  يا
 درصد آن در    ۳/۳۰صد آن در تابستان،      در ۵/۰فصل بهار،   

پ ي ـت. شـود  ي درصد آن در زمستان نـازل م ـ ۲/۵۵ز و   ييپا
ــگ ــب اياهي ــ غال ــهي ــه در آن  ‐ستگاه بوت ــزار اســت ک علف

ــا گونـــه ، .Centaurea sp. ،Acanthophyllum sp يهـ

Scariola orientalis و Stipa barbata   يهـا  جـزء گونـه 
 Onobrychis   ازهمراه عبارتنداهان ير گيسا.  غالب هستند

melanotricha ،Bromus tomentellus ،Astragalus 
cyclophyllon و Cousinia cylindrical.  

 مختلـف   يهـا  يبنـد  طبق طبقـه  (کسان  يم  يبا توجه به اقل   
ت بـه حـضور     ي ـهـا و بـا عنا      ستگاهي ـو قرق بودن ا   ) يمياقل

 يهـا  ستگاهي ـو وجـود ا  O. melanotricha مشترک گونـه 
 و سـد    يد حمـزو  ي شـه  يقاتيتگاه تحق سي، دو ا  يهواشناس

 گونه مذکور با    مرحلة رويشي  ينده رود به منظور بررس    يزا
  . دي انتخاب گرد درجه روز رشداستفاده از روش

 O. melanotricha  گونـه مرحلة رويـشي منظور مطالعه  به
ه در امتـداد دو     ي ـ پا ۱۰ تعـداد    يستگاه مطالعـات  ي ـادر هر   

 يهـا  کـه يله پ يبوس ـترانسکت عمود بر هم انتخاب شده و        
 يکنـواخت يجاد  يبه منظور ا  . دندي گرد ي شماره گذار  يچوب

ز اتخـب   ن م يهـا  هيد پا ي گرد يدر اطلاعات کسب شده سع    
ت ي از وضـع   يقه و شـاداب   ي، ارتفاع، قطر    يشينظر قدرت رو  

 از يريــمــشاهده و رکــورد گ.  برخــوردار باشــنديمــشابه
کبـار  ي روز   ۱۴ هـر    ي مطالعه به فاصله زمان    مورد يها گونه

خ ظهـور   يان مطالعه، تار  يب در پا  ين ترت يبد. صورت گرفت 
.  گونه مذکور مشخص شد    ي برا رويشيو خاتمه هر رخداد     

 يم ـي، اطلاعـات اقل   ييهمزمان با برداشت اطلاعات صـحرا     
 به صورت روزانـه در سـه        يستگاه هواشناس ياز در ا  يمورد ن 

   .ديگردنوبت ثبت 
شـده در هـر      درجـه حـرارت ثبـت        اطلاعاتبا استفاده از    

ه و  ي ـ و با اسـتناد بـه درجـه حـرارت پا           يستگاه مطالعات يا
 انجـام شـده، اقـدام بـه محاسـبه           مرحلة رويشي مطالعات  

مرحلـة   مراحـل مختلـف      يروز رشـد در ط ـ    ‐ارزش درجه 
 يهـا  شاخص مذکور از مجموع درجه حـرارت   .  شد رويشي

انگر ي ـد و ب  ي ـآ ياه بدسـت م ـ   يه گ يبالاتر از درجه حرارت پا    
از . باشـد  ياه م ي نمو گ  يثر روزانه برا  ؤ م ي گرما مقدار واحد 

ثر روزانـه، مجمـوع     ؤ م ـ ي حرارت ـ يحاصل جمـع واحـدها    
 هر  يروز رشد لازم برا   ‐ا مجموع درجه  ي ي حرارت يواحدها
روز رشـد بـه     ‐درجه. شود ياه محاسبه م  ي گ رويشيمرحله  

ر يــ زيهــا رابطــهثر و فعــال بــا اســتفاده از ؤدو صــورت مــ
   :دشمحاسبه 

∑                        )۱(رابطه  ⎥
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TT T

2
AGDD minmaxثرؤم  

  

 لازم يروز رشد تجمع‐درجه= AGDD بالا يها رابطهدر 
اه، ي گمرحلة رويشي هر مرحله از نل شديجهت تکم

Tmax = ،درجه حرارت حداکثر روزانهTmin = درجه
 استه يدرجه حرارت پا= Tbaseوزانه و حرارت حداقل ر

)Alm et al., 1991(.  منظور از درجه حرارت  ۱ رابطهدر
 است ييدما) کيولوژيا صفر بيدرجه حرارت حداقل (ه يپا

ن درجه يي تعيبرا.  صفر استيزن زان جوانهيکه در آن م
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٥

و ) Arnold, 1959 (يشنهاديپه از روش يحرارت پا

)Jordan, 1989(ون استيرگرس هيتجز  بري که مبتن، 
 کنترل يطياهان در محين منظور بذر گيبد. استفاده شد

 درجه ۲۵ و ۲۰، ۱۵، ۱۰( ثابت يشده، در درجه حرارت
 ثابت کشت شد و سرعت نمو يوديو فتوپر) گراد يسانت

ن خط يبهتر. دشن يي از درجه حرارت تعيصورت تابع به
ن درجه حرارت و سرعت نمو برازش شده و يحاکم ب

 از خط مذکور که با محور درجه حرارت برخورد يا طهنق
  . گرفته شده در نظر يعنوان درجه حرارت پا  بهکرد،

ز ي نيزن  و جوانهيي واحد گرمايها  شاخصن،يافزون بر ا
 ۵۰از به منظور رخداد ي مورد نيمقدار گرما. دشمحاسبه 

ده ي ناميي، واحد گرماياهي هر گونه گيزن درصد جوانه
   :شود ير محاسبه مي از رابطه زييحد گرماوا. شود يم

                                   )۳( رابطه
b
1H.u =  

  

از به منظور ي مورد نيمقدار گرما: H.u رابطهن يدر ا
  وني رگرسرابطهب يش= b، يزن  درصد جوانه۵۰رخداد 

 گونه يدست آمده برا بيياز حاصلضرب ارزش واحد گرما
ه همان گونه شاخص ي در درجه حرارت پاياهيگ

  . شود ي محاسبه ميزن جوانه
baseTuHGI                         )۴ (رابطه *.=   

 مورد يمقدار گرما: H.u ،يزن شاخص جوانه: GIکه در آن 
 حرارت درجه: Tbase و يزن  درصد جوانه۵۰از به منظور ين

  . استه يپا
 يروز رشد بدست آمده ط‐ه درجمقايسه مقادير يبرا
 ستگاه مورد مطالعهي در دو امرحلة رويشيحل مختلف مرا

    . استفاده شدمستقل t ياز آزمون آمار
  

  جينتا
  اهي گمرحلة رويشي انواعف يتوص

بـه   O. melanotricha  گونهمرحلة رويشيمراحل مختلف 
  :استر يشرح ز

 اهن م ي فرورد ياز ابتدا د را   ن گونه رشد خو   ي ا :شروع رشد 
   درجه ‐۲ حداقل   طيمح يدمان مرحله   يدر ا . کند يآغاز م 
  . گراد است ي درجه سانت۸گراد و حداکثر  يسانت

ن ماه آغاز و تـا دهـه سـوم          يفرود ابتداياز   :يشيرشد رو 
 ةن بـا آغـاز دور     آان  ي ـپا.  روز ۵۰حـدود   با  بهشت ماه   يارد

بـه   هـوا    يدماكمترين و بيشترين     و   است منطبق   يخشک
  . استگراد  ي درجه سانت۱۸و صفر ترتيب 

بهشت ماه يمه دوم اردي نآغاز از :ظهور ساقه گل دهنده
 حدود سه هفته طول ست وشروع تا دهه اول خرداد ماه ا

 درجه ۲۳ و ۵ترتيب  بهدما كمترين و بشترين . کشد يم
  . گراد است يسانت

ان ي دهه دوم خرداد ماه آغاز و تا پايز ابتداا :يگلده
ن مرحله يا. ) روز۲۰ تا ۱۵حدود  (مه داردخرداد ماه ادا
 درجه ۶ كمترين هوا ي همزمان بوده و دمايبا دوره خشک

  . گراد است ي درجه سانت۲۸ بيشترينگراد و  يسانت
مه اول يل دهه سوم خرداد ماه آغاز و تا ني از اوا:يبذرده

 درجه ۸ن دوره حداقل دما يدر ا. ابدي يرماه ادامه ميت
  . گراد است ي درجه سانت۳۲کثر دما گراد و حدا يسانت

ط ي در محيزش بذر با حداکثر خشکيمرحله ر :زش بذرير
ان مرداد ير ماه آغاز و تا پايمه دوم تيشود و از ن يمهمراه 

 ۱۵ هوا ين مرحله حداقل دمايدر ا. ابدي يماه ادامه م
گراد  ي درجه سانت۳۵گراد و حداکثر دما  يدرجه سانت

  . است
  

  هيدرجه حرارت پا
و زمان مصادف با  O. melanotricha  بذوريزن نرخ جوانه

 ي حرارتيمارهاين گونه تحت تي ايزن  درصد جوانه۵۰
. ن شدييتعگراد  يدرجه سانت) ۲۵ و ۲۰، ۱۵، ۱۰(

 روز ۵۲۰۶/۱ و ۹۲/۱، ۳، ۵۶۱/۵ب يترت  وقوع بهيها زمان
صورت معکوس زمان وقوع  چون سرعت نمو را به. باشد يم

ر سرعت نمو يکنند، مقاد ي محاسبه ميزن نه درصد جوا۵۰
 و ۵۱۴۵/۰، ۳۳۳/۰، ۱۷۹۸/۰ب يترت  بهي حرارتيمارهايت

عنوان  اگر درجه حرارت را به. باشد ي در روز م۶۷۵/۰
ر وابسته يعنوان متغ و سرعت نمو به) x(ر مستقل يمتغ

)y (ون ساده يدر نظر گرفته شوند، با استفاده از رگرس
ن گونه يا يبراه يه حرارت پامشخص خواهد شد که درج

   .استگراد  ي درجه سانت۴۴/۴ برابر ياهيگ
)۹۹/۰=r  (       xy 032262.014351.0 +−=  
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  ييواحد گرما
 ۵۰از به منظور وقـوع      ي مورد ن  ي مقدار گرما  ييواحد گرما 

ب خـط   ي و از معکـوس کـردن ش ـ       اسـت  يزن درصد جوانه 
ورد م يب مقدار گرماين ترتيا هب. شود يون حاصل ميرگرس

 ـ  درصـد جوانـه    ۵۰از به منظـور وقـوع       ين  گونـه مـورد     يزن
ن يـي بـه منظـور تع    . باشـد  يروز م ـ ‐ درجه ۳۱مطالعه برابر   

تـوان اسـتفاده     يز م ير ن ي از معادلات ز   ييارزش واحد گرما  
   :کرد

=  ن درجه حرارت روزانهيانگي م‐ هيدرجه حرارت پا
  )ثر روزانهؤروز رشد م‐درجه(ثر روزانه ؤ ميگرما

 * يزن  درصد جوانه۵۰د روز لازم به منظور وقوع تعدا
   ييواحد گرما = ثر روزانهؤ ميگرما

از به منظـور وقـوع      ي مورد ن  ي مقدار گرما  رابطهن  ياية  اپبر  
ــه۵۰ ــ  درصــد جوان ــهيزن تحــت  O. melanotricha  گون

) گـراد  ي درجه سانت  ۲۵ و   ۲۰،  ۱۵،  ۱۰ (ي حرارت يمارهايت
  :استر يبه قرار ز

  )۱۰‐۴۴/۴*(۵۶۱۸/۵=۹/۳۰    درجه روز    
  )۱۵‐۴۴/۴*(۳=۶۸/۳۱              درجه روز
  )۲۰‐۲۷/۴*(۹۴۳/۱=۲۳/۳۰       درجه روز
  )۲۵‐۴۴/۴*(۵۲/۱=۲۵/۳۱         درجه روز

 مـورد  يج بدست آمده، مقدار گرمـا   ين نتا يانگيبر اساس م  
ــن ــوع  ي ــور وق ــه منظ ــه ۵۰از ب ــد جوان ــ  درص ــهيزن    گون
 O. melanotricha   کـه بـا   اسـت روز ‐ درجـه ۳۱معـادل 

 ي برابـر  ۳ رابطـه  محاسـبه شـده بـا        ييمقدار واحد گرمـا   
  . کند يم

  يشاخص جوانه زن

 ۳۸/۱۳۶برابـر   O. melanotricha  گونهيزن شاخص جوانه
  .است

  روز رشد‐درجه

روز رشـد   ‐زان درجـه  ي م )۲(و  ) ۱ (يها  رابطهبا استفاده از    
ورد  گونه م ـ  مرحلة رويشي  مراحل مختلف    درثر  ؤ م  و فعال

رود  نـده ي و سـد زا    يد حمـزو  يستگاه شـه  يمطالعه در دو ا   
ــبه  ــمحاس ــا ش ــه نت ــدوليد ک ــا ج آن در ج  و ۲ و ۱ يه

 هـاي   شـکل بـر پايـة     . شـود  يمشاهده م ـ  ۲ و   ۱ يها شکل
شـده   ميترس ـ) GDD(روز رشد ‐ درجه يها ي، منحن مذکور

د يستگاه شـه ي ـدر دو ا O. melanotrichaمتعلق به گونـه  
ج ينتـا  .اسـت بـر هـم منطبـق       نـده رود    ي و سد زا   يحمزو

ن يبــدار  يز عــدم وجــود اخــتلاف معنــيــ نيآزمــون آمــار
  . کند يد مييأ درصد ت۵ سطح  درها را  يمنحن

  
  يد حمزويستگاه شهيدر ا O. melanotricha گونه رويشي مشخصات مراحل نمو ‐۱جدول 

 روز رشد‐درجه
  يتجمع

مرحله نمو 
  مرحلة رويشي

  فيتعر
خ يتار

  وقوع
  مدت وقوع

  )روز(
مدت وقوع از 

  )روز(  رشدشروع
  موثر  فعال

  ۰  ۰  ۰  ۰  ۵/۱  شروع رشد  ۰

۱  
ظهور  و يشيان رشد رويپا

  ساقه گل دهنده
۲۱/۲  ۴۷  ۴۷  ۴۷۶  ۱۹۰  

۲  
 ساقه گل دهندهل يان تشکيپا

  يو شروع گلده
۱۰/۳  ۲۰  ۶۷  ۷۶۹  ۴۸۵  

  ۶۹۸  ۱۰۴۳  ۸۲  ۱۵  ۲۵/۳  ي و شروع بذردهيان گلدهيپا  ۳

۴  
زش يع رور ش ويان بذردهيپا

  بذر
۱۵/۴  ۲۱  ۱۰۳  ۱۴۴۳  ۱۰۱۵  

  ۱۷۷۰  ۲۳۸۵  ۱۴۹  ۴۶  ۳۰/۵  زش بذريان ريپا  ۵
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٧

  رود هنديستگاه سد زايدر ا O. melanotricha ة گونرويشي مشخصات مراحل نمو ‐۲جدول 

 روز رشد‐درجه
  يتجمع

مرحله نمو 
  مرحلة رويشي

  فيتعر
خ يتار

  وقوع
  مدت وقوع

  )روز(

مدت وقوع از 
 شروع رشد

  موثر  فعال  )روز(
  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱/۱  شروع رشد  ۰

۱  
 و ظهور ساقه يشيان رشد رويپا

  گل دهنده
۱۷/۲  ۴۷  ۴۷  ۴۹۰  ۳۲۰  

۲  
ل ساقه گل دهنده و يان تشکيپا

  يشروع گلده
۵/۳  ۱۹  ۶۶  ۷۸۰  ۵۱۰  

  ۷۲۰  ۱۰۵۰  ۸۱  ۱۵  ۲۰/۳  ي و شروع بذردهيان گلدهيپا  ۳
  ۱۰۶۰  ۱۴۸۲  ۱۰۱  ۲۰  ۹/۴  زش بذري و شروع ريان بذردهيپا  ۴
  ۱۸۰۰  ۲۴۲۰  ۱۴۳  ۴۲  ۲۰/۵  زش بذريان ريپا  ۵
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   مورد مطالعهيها ستگاهيدر ا O. melanotrichaروز رشد فعال گونه ‐درجهن مراحل نمو و ي رابطه ب–۱شکل 
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   مورد مطالعهيها ستگاهيدر ا O. melanotrichaثر گونه ؤروز رشد م‐ن مراحل نمو و درجهي رابطه ب–۲شکل 
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  ...روز رشد بر مرحله رويشي ‐بررسي تأثير درجه                                                                                                                           

 

 

٨

  يريگ جهيبحث و نت
رشد خود  O. melanotricha دهد که گونه ي نشان مجيانت

بهشت ماه  يتا دهه سوم ارد   ون ماه آغاز    ي فرورد ياز ابتدا را  
 دهه دوم خرداد ماه آغاز شده  ي از ابتدا  يگلده. ادامه دارد 

ن گونه از   يدن بذر ا  يرس. ابدي يان خرداد ماه ادامه م    يو تا پا  
ر ماه  يمه اول ت  يدهه سوم خرداد ماه آغاز شده و تا ن        ل  ياوا

رماه آغـاز شـده و تـا        يمه دوم ت  يزش بذر از ن   ير. ادامه دارد 
  . ابدي يان مرداد ماه ادامه ميپا

 O. melanotricha ،۴۴/۴ گونـه  يه بـرا ي ـدرجه حرارت پا
 ييانگر دمـا  ي ـه ب ي ـدرجه حرارت پا  . گراد است  يدرجه سانت 

 درجه  وعادل صفر است و جز    است که در آن سرعت نمو م      
 يا شود و عده   ياهان محسوب م  ي گ ي برا ي اصل يها حرارت

 ,Horak & Wax (انـد  دهکـر  يک معرفيولوژيآن را صفر ب

روز ‐ درجـه  ۳۱ گونه مـورد مطالعـه       ييواحد گرما . )1991
 جـزء   و مقدار ثابت بوده     ياهي هر گونه گ   يباشد که برا   يم

شـود   يم ـت محـسوب    ي ـ آن جمع  يدار و دائم ـ  ي ـصفات پا 
)Jordan et al., 1989.(عنوان شـاخص    بهيي از واحد گرما
از به  ي که ن  ياهانيه از گ  بذر آن دست  . شود ياد م ي يزن وانهج

 يشتري ـ دارنـد، از سـرعت رشـد ب        ي کمتـر  ييواحد گرمـا  
 ـ مقـدار شـاخص جوانـه   . برخوردارنـد   .O  گونـه ي بـرا يزن

melanotricha، ۳۸/۱۳۶ ييعلاوه بـر واحـد گرمـا      .  است ،
فـا  ياهـان ا  ي گ يزن  در جوانه  يه نقش مهم  يه حرارت پا  درج

صـورت   بـه تـوان     يم ـن دو عامـل را      ي ا يقياثر تلف . کند يم
  . )Ghersa et al., 1995 (ندحاصلضرب آنها نشان داد

اه ي لازم است تا گ    ينيمع) روز‐درجه (ييمقدار واحد گرما  
ن اساس از   يبر هم .  از نمو وارد شود    يا مورد نظر به مرحله   

خ وقـوع   ي تـار  ين ـيب شي پ ـ يبـرا ) GDD(روز رشـد    ‐درجه
 ,.Alm et al (شـود  ياهـان اسـتفاده م ـ  ي گرويشيمراحل 

روز رشـد محاسـبه شـده در دو         ‐مقدار درجه ن  يب. )1991
ــا ــهي ــزويستگاه ش ــد زايد حم ــده رود ي و س ــتلاف ن اخ

 GDDعنـوان    توان بـه   ي وجود ندارد و آنها را م      يدار يمعن
  . واحد در نظر گرفت

 مرحلـة رويـشي   خ مراحـل نمـو      ي تـار  ينيب شيبه منظور پ  
ــا اســتفاده از درجــهيگ روز رشــد نرمــال از روش ‐اهــان ب

در . شـود  يون اسـتفاده م ـ   ي و انترپولاس ـ  ي منحن ـ يابيروند
 رويـشي ه نمو   ي است مراحل اول   ين روش کاف  ياستفاده از ا  

ر مراحل نمـو    ي شود، سا  يبان دهيگونه مورد نظر در صحرا د     
ــشي ــ از طررويـ ــديـ ــيابيق رونـ ــتفاده از ي منحنـ  و اسـ
  . گردد يون مشخص ميانترپولاس

روز رشـد بـا مراحـل نمـو         ‐ رابطه درجـه   مشخص کردن با  
توان طول دوره چرا و مدت زمان وقوع         ياهان م ي گ رويشي

ن با ي نموده و همچنينيب شي را پ مرحلة رويشي هر مرحله   
) GIS (ييايستم اطلاعات جغراف  ي س ي از فناور  يريگ بهره

 يهــا يم منحنــي اقــدام بــه ترســيواشناســ هيهــا و داده
زوفـون در   ي ا يهـا  يمنحن ـ. دکـر ) روز‐هم درجه (زوفون  يا

روز ‐ درجه ي هستند که دارا   ي نقاط يقت مکان هندس  يحق
 رويـشي  يهـا  دهي ـکسان بوده و بالطبع بر وقـوع پد       يرشد  

 در  ييهـا  ين منحن يم چن يبا ترس . کنند ي دلالت م  يکساني
 ين ـيب شيواهد بود پ ـ  ت مرتع قادر خ   يريع، مد ياس وس يمق

 مختلف، هر گونه يام سال در نواحيک از ايکند که در هر  
  . قرار داردرويشي در چه مرحله ياهيگ
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Abstract 
In agriculture, accumulated growing degree - day is commonly used to predict crop development, 
classify species and hybrids as to maturity data and evaluate climate for crop suitability, but 
relationships between accumulated degree day and phonological development of range species have 
received less attention. This research tested the hypothesis that phenological development is related 
to accumulated degree- day and that these relationships are stable over environment. Therefore this 
study was conducted in two different field studies on O. melanotricha. One of the most important 
steps in the design of degree-day system is establishment of the base temperature. For this purpose, 
seed plants are grown in a controlled environment, at constant temperature (10, 15, 20, and 25 ۫ºC) 
and constant photoperiod, with development rate expressed as a function of temperature. The best 
fitting line of development rate versus temperature is extrapolated to zero growth. The point at 
which this line crosses the temperature axis defines the best temperature. Thresholds (base 
temperature) are different for each species. The linear regression analysis showed highly significant 
(p=0.01) between rate development and temperature for this species. Degree - day can be easily 
calculated by using the average daily temperature minus the base temperature. Degree day are 
totaled over a period of days to determine when a plant has reached a certain phonological stage. 
Based on the species and condition of this study, plant phenological stages can be predicted from 
accumulated growing degree-day. Determining relationship between plant phonological 
development and growing degree-day is especially useful for grazing management.  
 
Keywords: Onobrychis melanotricha, Growing degree -day, Phenological stages 
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