
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1390 (474-485، صفحة 3 ، شمارة18جلد 

 
  Stipa hohenackeriana و Astragalus chaborasicus ،Poa sinaica هايگونهفنولوژي مطالعه 

 رود ساوه هخشكمنطقه در  )GDD(از طريق محاسبه درجه روز رشد
 

  4 تقي ميرحاجيو 3لوفر زارعين، 2علي احساني، *1ايقه زارع كيصد
  ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد، منابع طبيعي، بخش تحقيقات يكارشناس ارشد پژوهش نويسنده مسئول، -*1

 szarekia@yahoo.com: پست الكترونيك     

 سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورؤ م، بخش تحقيقات مرتع، استاديار پژوهشي-2
 قات جنگلها و مراتع كشوريسسه تحقؤ م، بخش تحقيقات مرتع،يكارشناس پژوهش -3
 سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشورؤ كارشناس ارشد پژوهشي، بخش تحقيقات مرتع، م-4

 
 21/09/89 :تاريخ پذيرش                        06/04/88: تاريخ دريافت

 ده يچك
 زمـان ورود و خـروج دام،        تعيـين اهـان،   ي از گ  يبـردار   بهـره  يهـا  م برنامه ي تنظ يبراي  گياهان مرتع  يمطالعه فنولوژ بررسي و   

ز ئ حـا ي گيـاهي در مراحـل مختلـف فنولـوژي    هـا   شناخت ارزش غذايي گونهموقع و ي بي از برداشتها  يري بذر، جلوگ  يآور جمع
 و Astragalus chaborasicus ،Poa sinaicaي گونـــه مهـــم مرتعـــســـهفنولـــوژي  ين بررســـيـــدر ا .باشـــد مـــيت يـــاهم

Stipa hohenackeriana  (با استفاده از روش درجه روز رشد رود ساوه  هدر منطقه خشك) 1387 و 1386(به مدت دو سالGDD (
 ـگردانجام كبار ي هر هفته ها ن گونهياثبت مراحل فنولوژي . مورد مطالعه قرار گرفت   آمـار دمـا و بارنـدگي نيـز از نزديكتـرين       .دي

محاسـبه  مراحل فنولـوژيكي     كه با استفاده از آن مجموع درجه روزهاي رشد           شدآوري   جمع) ساوهسينوپتيك   (ي هواشناس ايستگاه
كه زمان آغاز و پايان مراحل فنولوژي در دو سال مختلف با هم متفاوت است ولي حرارتهاي تجمعي                   نشان داد    يج بررس ينتا. شد

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

 .گيرد ميوژيكي مورد استفاده قرار حل فنولابيني مربراي پيش
 
 .رود ساوه هخشك درجه روز رشد و ،Astragalus chaborasicus ،Poa sinaica، Stipa hohenackeriana ،يفنولوژ: يديكلهاي واژه

 
 مقدمه

باشد كه   ميفنولوژي يكي از موضوعات علم اكولوژي       
مختلـف فنولـوژي گياهـان از قبيـل تـاريخ           آن مراحل   در  
زني، شروع رشـد رويشـي، تـاريخ گلـدهي، تـاريخ             هجوان

تمه رويش و دوره خواب زمسـتاني       بذردهي، بلوغ بذر، خا   
تاريخ شروع و پايـان هـر دوره      . گيرد ميمورد بررسي قرار    

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

 . باشد ميمتفاوت فنولوژي ي مختلف ها در دوره
 در منـاطق    ر مـا عمـدتاً    با توجه به اينكـه مراتـع كشـو        

خشك قرار گرفته و رژيم دمايي خاصـي در          خشك و نيمه  
تـوان گفـت در صـورت آگـاهي          مـي  ،كشور حاكم اسـت   
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475 3، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

ي هـا    برنامـه  تـوان يم ـصحيح از مراحل فنولـوژيكي گيـاه        
بـرداري و اسـتفاده      هي بهـر  هـا   مناسب جهت تنظيم برنامـه    

 ورود و خـروج دام،      تعيـين زمـان   صحيح از مراتع همانند     
بـرداري مراتـع     هي چرايي و مدت زمان بهـر      ها  نظيم برنامه ت

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

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

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

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

انجـام دادنـد و مشـخص      را  سـال تحقيقـي      سـه به مـدت    
باشد و گيـاه     ميحرارت   هنمودند كه رشد گياهان تابع درج     

 & Frank. دارددر ماههاي گرم بيشترين رشد رويشـي را  

Ries (1990) ثير أحرارت هوا ت ـ هنيز نتيجه گرفتند كه درج
  Agropyron desertorumي هـا  بسزايي در فنولوژي گونه

بخصوص از شروع رشد تا مرحله  Agropyron smithiiو 
ــدهي دارد ــويزه. گلـ ــوژي )1372( هـ ــه فنولـ ، در مطالعـ

حرارت  ه معين نمود كه درج Cymbopogon olivieriگونه
. باشـد  مـي ثر  ؤهوا و خاك در مراحل فنولـوژيكي گيـاه م ـ         

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

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

ييـرات  غت عامـل در ظهـور مراحـل فنولـوژي           كه مهمترين 
ــ ــوا  هدرج ــدگي حــرارت ه ــيو بارن ــرزاده و  .باشــد م اكب

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

بررسي نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه در ظهور مراحل           
  .باشد ميثري ؤحرارت عامل بسيار م هفنولوژي گياه درج

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

1991( ،)Thompson, 1990(     در بررسـيهاي خـود اظهـار
حـرارت   ه درج ـ ويـژه  بـه  ،اند از بـين عوامـل اقليمـي       داشته

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

ســتقيم و عنــوان يــك عامــل اكولوژيــك بــه صــورت مهبــ
دمـا  . دهـد  ميغيرمستقيم اثر خود را بر روي گياهان نشان         

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

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

خشـك محسـوب     استقرار گياهان در مناطق خشك و نيمه      
 دما را مهمترين فاكتور Weikai & Hunt (1999). شود مي

كننده ميزان رشد و نمو و توليد گياهان اعلام كرده و           تعيين
ي بيولـوژيكي وابسـته بـه       هـا   هينـد ا تمام فر   كه بيان نمودند 

 .باشد ميحرارت  هدرج
م چـراي مـداوم و      دو سيسـت   هـاي ، اثر )1382( سندگل

متوسط، سـبك و بـدون       تناوبي با شدتهاي چراي سنگين،    
طـي يـك دوره     Bromus tomentellusچرا را بر فنولوژي

ي هـا  جه رسيد كـه گونـه  نتيرويشي مطالعه نموده و به اين     
 سيســتم چــراي مــداوم رونــدي مشــابه درمــورد بررســي 

 مقــدار  اينكــهبــه عــلاوه. سيســتم چــراي تنــاوبي داشــت
 مراحل فنولوژيكي در (GDD) ارت روزهاي رشدحر هدرج

 . سيستم چراي مداوم نيز مانند سيستم چراي تناوبي بود
بـه طـور معمـول در       ) GDD(درجه حرارت روز رشد     

بينـي رشـد    مديريت كشاورزي و منابع طبيعي بـراي پـيش        
رشد و نمو گياهان به دما بسـتگي        . شود ميگياهان استفاده   
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476  ...هايمطالعه فنولوژي گونه

به مقدار مخصوصي از گرما براي      گياهان  كه  نحويبه. دارد
همچـون از نهـال بـه       (رشد از يك مرحله به مرحله ديگر        

 ). et al., 2001 Miller(نياز دارند )  برگي4مرحله 
Keith (2001)  عامل درجه روز رشـد   دارد دو ميبيان

)GDD (ــي   و ــدگي تجمع ــي  ) AP(بارن ــاي مهم فاكتوره
. دهنـد  مـي هستند كه بهترين رابطه را بـا فنولـوژي نشـان            

  كــه نشــان دادFrank & Hofmann (1989)تحقيقــات 
GDD           تجمعي در دو سال مورد مطالعه با هم متفاوت بوده 

 .دانند ميكه اين اختلاف را نتيجه بالابودن دماي متوسط 
ارتبـاط رشـد و نمـو       نيـز    شـمالي    تايمحققان در داكو  

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

 ,Festuca (Fescueمورد نياز براي آمادگي مرتع براي گونه

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

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

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

ي مـورد مطالعـه     هـا   و گونـه  گياه به بررسي دقيق نياز دارد       
نمايند كه حداقل درجه حرارت      ميزماني شروع به رويش     

رشد مجدد پـائيزه    بنابراين  . شدهوا به بالاي صفر رسيده با     
 پس از بارندگي و فراهم شدن رطوبت خاك همراه          معمولاً

و تـابع   افتـد    مـي حـرارت هـوا اتفـاق        هبا پائين آمدن درج   
در نتيجه  . باشد ميحرارت   هخصوص درج  هشرايط اقليمي ب  

 حـرارت  ه درج ـ هايبـه نوسـان    با توجه ختلف  در سالهاي م  
باشد،  مي متفاوت مرحلههر تعداد روز مورد نياز براي  هوا،
بـدين  . باشـد  مـي ثابت  حدوداً  انرژي گرمايي مورد نياز      اما

توان  مي) GDD( با استفاده از درجه روزهاي رشد        ترتيب،

بينـي  خ ظهور و طول دوره زماني را بطور دقيـق پـيش           يتار
 .  و زمان آمادگي مرتع براي چراي دام را دانستكرد

 
 مواد و روشها

 :كي منطقه مورد مطالعهخصوصيات اكولوژي
منطقه مورد مطالعه يكي از سايتهاي آماربرداري طـرح         

رود  ه خشك درملي تعيين علوفه قابل برداشت مراتع كشور        
باشد كه در استان مركزي در شهرستان ساوه در منطقـه            مي

 كيلومتري شمال شرق شهرستان ساوه واقع       55استپي و در    
 ـ      . شده است   50ترتيـب    هطول و عرض جغرافيايي محـل ب
 دقيقه و ارتفـاع آن از       7/26 درجه و    35 دقيقه،   40درجه و   

ايـن منطقـه اسـتپي       .باشـد   متر مي  1400سطح دريا حدود    
 .متر اسـت ميلي 210  متوسط بارندگي ساليانه حدود وبوده  

بندي دومارتن خشـك بيابـاني      اقليم منطقه براساس تقسيم   
 كــه  منطقــهبـرداري  هنظـام بهــر براســاس . باشـد  مــيسـرد  

مـاه   باشد دامها در اواخر ارديبهشـت      ميصورت عشايري    هب
 و كـوچ ) مراتع لار(از مرتع خارج شده و به مناطق ييلاقي  

فصـل  . شـوند  مـي به منطقـه وارد     مجددا  ماه   در اواخر آبان  
ماه در منطقه شروع شـده       فروردينخشك تقريباً از اواسط     
نطقـه  تيـپ گيـاهي غالـب م      . داردتا اواخر آبان مـاه ادامـه        

Artemisia sieberi- Stipa hohenackerianaاز . باشد  مي
عمق   كم  داراي خاك  منطقهشناسي اين   نظر ويژگيهاي خاك  

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

 . است هواقع شد
 

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

 پايه انتخاب 10  از هرگونهبعدرود تهيه و  هسايت خشك
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477 3، شمارة 18فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

در فصل رويش هر هفته يكبار و در فصل غير . گرديد 
 بازديد گرديد و مراحل ها  از پايه روز يكبار15فعال هر 

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

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 
اين . شود مطالعه فنولوژي نيز در اين زمان آغاز گرديد ميآغاز 

 . انجام شده است 1387 و 1386مطالعه در دو سال 

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

  از خانواده گرامينه Poa sinaicaگياه  -1
ــاه -2 ــانواده Astragalus chaborasicus گيـ  از خـ

 بقولات 
 چندســاله، از خــانواده  Salsola laricina گيــاه -3

Chenopodiaceae  
4- Stipa hohenackeriana ــاله ــاه چندسـ  و از  گيـ

 خانواده گندميان

 

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

 

 
 Stipa hohenackeriana  گونه-3شكل
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478  ...هايمطالعه فنولوژي گونه

وه براي تعيـين  از آمار هواشناسي ايستگاه سينوپتيك سا  
بـراي  يا ميزان انـرژي گرمـايي لازم        حرارت   همجموع درج 

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

 4گراد و براي گياهـان فصـل گـرم           سرد صفر درجه سانتي   
ي هـا   ونه كه براي گ   شود ميدر نظر گرفته    گراد   درجه سانتي 

باشـند دمـاي پايـه       مـي مورد مطالعه كه گياهان فصل سرد       
 .شده است هگراد در نظر گرفت صفر درجه سانتي

 از معادلــه زيــر محاســبه ميــزان انــرژي گرمــاييبــراي 
 :استفاده شد

 T min و T max درجـه روز رشـد،   GDDكـه در آن  
 دمـاي  T baseحـرارت و   ترتيب حداكثر و حداقل درجهبه

 .باشد مي) گراددرجه سانتي(رشد گياهان پايه براي 
 

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

                                                                              2 
 

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

 كـه   1387سال متفاوت با هم اخـتلاف دارنـد و در سـال             
اسـت زمـان شـروع رويـش در           سال نسـبتاً خشـكي بـوده      

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

 از دهـه  Stipa hohenackerianaاستثنا گونهها به همه گونه
دوم اسفند شروع به رشد نموده و تا دهه سوم خـرداد بـه              

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

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

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

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

 .موقت تابستانه رفتند

 
 
 
 
 

                                                                                                              ------------------- 
1- Growing Degree Days 
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 ) متر1108ايستگاه سينوپتيك ساوه ارتفاع از سطح دريا ( مقادير دما و بارندگي در سالهاي مورد مطالعه طرح -1جدول

 ميانگين اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت روردينف فاكتور سال
ميانگين  c 6/18 9/23 9/30 6/32 1/32 5/27 3/21 9/11 7/5 4/4 8 3/14 3/19°) (دماي متوسط

 mm( 1/30 9/14 8/0 6/1 2/0 5/0 2/4 5/26 6/37 7/48 5/18 2/26 46/210( بارندگي  ساله15
 c 14 22 29 31 31 28 20 15 7 3/2 5/0 11 61/17°)(توسطدماي م

  -c 2 12 18 13 21 14 17 4 4- 14- 14- 3°)(حداقل دماي مطلق
  c 26 34 40 41 39 39 32 41 20 10 14 26°)(حداكثر دماي مطلق

1386 

 mm( 5/40 6/36 3/1 0 0 0 5/0 7/4 7/41 15 2/23 7/0 2/164( بارندگي
 c 19 23 28 31 31 28 23 12 8/7 5 1/8 8/11 97/18°)(دماي متوسط 

  c 1 12 18 22 22 13 12 2 5- 5- 1- 1°)(حداقل دماي مطلق
  c 31 35 36 43 41 39 35 26 20 16 19 26°)(حداكثر دماي مطلق

1387 

 mm( 4/6 4/2 4/5 0 0 0 0 45 5/39 6 21 5/1 2/127(بارندگي 

w
w

w
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480  ...هايمطالعه فنولوژي گونه

  1387و 1386 رود در سال هسايت خشك وژي آنها در اسامي گياهان و مراحل فنول-2جدول
 مرحله رويشي مرحله گلدهي دهيمرحله بذر مرحله خشك شدن

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 
 تارديبهش

انتهاي 
 مرحله

Stipa 
hohenackeriana 

 

 همـه در  ) مجموع درجه روزهـاي رشـد      (GDDميزان  
گياهان در هر مرحله از مراحل فنولوژي با كمـي اخـتلاف            

است كه نتايج آن بـه تفكيـك گونـه بـه             ه يكسان بود  تقريباً
 .باشد  مي3-5 ولهايشرح جد

 ، مجموع مراحل رويشي و زايشي       3با توجه به جدول     
ــاه در ــين  Stipa hohenackeriana گي ــا 96ب  روز 108 ت

متغير بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيـز بـين       

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

  تغيير1613 تا 1536از ابتداي رويش تا بعد از رسيدن بذر      
تـرين دوره   طـولاني  روز   55 بـا    آنمرحله رويشي   . كند مي

روز و   10  مرحلـه گلـدهي تقريبـاً      گيـاه بـوده و    فنولوژي  
هفتــه بــه طــول 2مرحلــه تشــكيل بــذر و رســيدن آن نيــز 

 .است هانجاميد
 

 )1386-87 (رود ساوه  در خشكهStipa hohenackerianaگونه ) GDD( مجموع انرژي گرمايي -3جدول 

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

 خاتمه مرحله آغاز مرحله

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

 9 193 8 199 گلدهي
دهه اول 
 ارديبهشت

دهه سوم 
 ارديبهشت

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

دهه سوم 
 ارديبهشت

 اددهه اول خرد

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

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

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

  تغيير1109 تا 1023از ابتداي رويش تا بعد از رسيدن بذر      
. ترين دوره فنولوژي اسـت     مرحله رويشي طولاني  . كند مي

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

 
 )1386-87( رود ساوه ه در خشكPoa sinaicaگونه ) GDD( مجموع انرژي گرمايي -4 جدول

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

 خاتمه مرحله آغاز مرحله

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

 9 202 10 206 گلدهي
دهه اول 

 شتارديبه

دهه سوم 
 ارديبهشت

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

دهه دوم 
 ارديبهشت

 دهه اول خرداد

   68 1349 78 1267 درجه حرارت تجمعي
 

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

روز متغيـر بـوده و مجمـوع انـرژي گرمـايي             96 تا   83ينب
 گراد متغير درجه سانتي 1793تا   1780دريافت شده نيز بين     

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

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

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

 .است ه روز به طول انجاميد18 رسيدن آن نيز تقريباً
 

 )1386-87( رود ساوه ه در خشكAstragalus chaborasicusگونه ) GDD( مجموع انرژي گرمايي -5جدول 
 1387 1386 سال
 )روز(مدت  GDD(°C) )روز(مدت  GDD(°C) مراحل فنولوژي

 خاتمه مرحله رحلهآغاز م

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

 23 516 24 545 گلدهي
دهه سوم 
 فروردين

دهه اول 
 ارديبهشت

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

دهه اول 
 ارديبهشت

 دهه اول خرداد

   83 1780 96 1793 درجه حرارت تجمعي
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 بحث
فعاليتهـاي مختلـف زيسـتي      دو عامل اقليم و خاك در       

 ،عـواملي چـون دمـاي خـاك       . ثير بسزايي دارنـد   أتگياهان  
 بارنــدگي و غيــره بطــور مســتقيم در بــروز و ،دمــاي هــوا

پيدايش مراحل مختلف فنولوژيكي گياهان نقـش اساسـي         
لعه فنولوژي گياهان تعيين زمـان      يكي از اهداف مطا   . دندار

ــذرگيري   ــان مناســب ب مناســب ورود و خــروج دام و زم
 .باشد مي

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

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

 با توجه به اختلاف فعاليتهاي فنولـوژيكي        ددام به مرتع باي   
 . گرددي كليد تعيين ها هگون

صـفر و   به  حداقل  زماني كه دماي    دهد،   مينتايج نشان   
گراد برسد گيـاه شـروع بـه رشـد           بالاي صفر درجه سانتي   

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

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

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

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

ثير ايـن عامـل     أبه سال ديگر و تغييـر ميـزان بارنـدگيها ت ـ          
معيار  استفاده ازبر اين اساس    . گردد ميدستخوش تغييراتي   

حـرارت و تـاريخ      هدرجه روز رشد با توجه به اعمال درج       
 در پيشـگويي    تواند مـا را    ميوقوع مراحل فنولوژي در آن      

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

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

نيـز نتـايج     Poa sinaicaدر مورد گونه. است كامل رسيده
 1109 تـا    1023دهد با مجموع درجـه روز رشـد          مينشان  

 شـروع بـه ريـزش       رهاگـراد ايـن گونـه، بـذ        جه سـانتي  در
 در مراحـل    GDDبـين مقـادير     داد  نتـايج نشـان     . كننـد  مي

مختلــف فنولــوژي و در ســالهاي مــورد مطالعــه اخــتلاف 
 Frank &  Hofmann تحقيقاتنتايج . ناچيزي وجود دارد

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

د ولـي بـا     ن ـدان مـي در سالهاي مختلف    بودن دماي متوسط    
يي هـا  تـوان پيشـگويي   مي GDDاينحال با استفاده از مقادير 

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

) 1995( Romo & Eddelman اي بـر روي    در مطالعه
ــه ــي جوان ــا  Festuca altaica و Bromus inermisزن ب

استفاده از درجه روزهاي رشد و ثبت تاريخ وقوع مراحـل           
 نيـز   GDDفنولوژي به اين نتيجـه رسـيدند كـه شـاخص            

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

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

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

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

ــوژي   ــور مراحــل فنول ــر ظه ــا Bromus tomentellusب  ب
را فـاكتوري  GDD خصـلت رويشـي فصـل سـرد، معيـار      

 .مناسب براي مطالعه فنولوژي معرفي نمود
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Frank et al., (1993) كنند كه محاسـبه   مي نيز پيشنهاد
GDD    ار ارزشمند  ي شروع چرا بس    براي تعيين زمان مناسب
اگر چرا در زمان رشد مطلوب گياه آغاز        كه  طوريبه. است

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

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

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

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

بـراي  تجمعـي    GDDاست بـا محاسـبه       شمالي انجام شده  
 Stipa( را براي گونـه  1209ه، ميزان گراسهاي بومي منطق

(Green needle grass  ) برگ در گيـاه ظـاهر   4زماني كه 
 را بــراي 443و مقــدار  ژوئــن 6مصــادف بــا  ) شــده
 3زمـاني كـه   (  Agropyron (crested wheat-grass)گونه

را مناسب  مي 6 مصادف با )برگ كامل در گياه ظاهر شده       
 .دندان ميبراي آمادگي چرا در مرتع 

از اواخر دهه اول اسفند ماه كليه گياهان شروع به رشد           
 ايـن زمـان     86نمايند كـه بررسـيها نشـان داد در سـال             مي
علت سرد بودن دماي هوا در اسفند ماه كمي ديرتر اتفاق  هب

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

 .است هگراد بود درجه سانتي1 حدود 87ال س
 ـ اي مورد بررسي در سال      ها  گونه علـت بارنـدگي    هول ب

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

دليل بارندگي كمتر و خشـكي محـيط و بـالا بـودن              هبعد ب 
  نظر رشد رويشـي و زايشـي نسـبتاً   دماي هوا گياهان مورد 

كه زودتر رشد رويشي خـود را       طوريه ب ،كوتاهتري داشتند 
همچنـين ايـن امـر باعـث         .اتمـام رسـاندند    هآغاز كرده و ب   
 شد بطوريكه   ها  ي گلدهنده و بذردهي گونه    ها  كاهش ساقه 

 . بــذردهي قابــل تــوجهي نداشــتندهــا كــدام از گونــههــيچ
توقـف رشـد در     مطالعـه   ي مـورد    ها  همچنين در بين گونه   

دهنـده ايـن    كه نشانشدسريعتر انجام  Poa sinaicaگونه 
است كه گونه اخير نسـبت بـه گرمـا و سـرما حساسـيت               

 نسـبت بـه محـيط       هـا   بيشتري دارد و زودتر از بقيه گونـه       
در اين پژوهش مراحل رشد زايشـي     . دهد ميواكنش نشان   

روز  10اهان ديگر حـدود  ي نسبت به گPoa sinaica گونه
 رشـد در    -در نتيجه شاخص درجه روز       .زودتر انجام شد  

 اسـتفاده تواند مورد    ميپيشگويي مراحل مختلف فنولوژي     
 .قرار گيرد

 
 سپاسگزاري

دريغ جنـاب آقـاي فرهنـگ       از زحمات بي  وسيله  بدين
 كـه در ايـن   )از همكاران بخش تحقيقـات مرتـع      (جعفري  
 .شود ميقدرداني  ، همكاري داشتندتحقيق

 
 ع مورد استفادهمناب

بررسي چند گونه مهم مرتعي   .1381،  .ت  و ميرحاجي،  .م اكبرزاده، ‐
. مراتــع كشــور سســه تحقيقــات جنگلهــا وؤم .در منطقــه پلــور

 .140-121): 7(مجموعه مقالات تحقيقات مرتع و بيابان، شماره
فنولوژي نباتات مرتعـي    . 1352،  .ملك، ع  و. م ، مصداقي، .بنوان، م  ‐

سســه ؤم .همنــد آبســرداســتپي  منطقــه نيمــهبــومي و بيگانــه در
 .48-1): 13( نشريه شماره. تحقيقات جنگلها و مراتع كشور

مدت دو سيستم و سه شدت چرا بر    ه اثر كوتا  .1382 ،.ع.ع ،سندگل ‐
 .Bromus tomentellus Biossظهـور مراحـل فنولـوژيكي گونـه     

پژوهشـي تحقيقـات     فصلنامه. سسه تحقيقات جنگلها و مراتع    ؤم
 ).10(، جلد3 و بيابان، نشريه شماره مرتع
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484  ...هايمطالعه فنولوژي گونه

مطالعــه فنولــوژي گياهــان مرتعــي در منطقــه . 1379 ،.ســعيدفر، م ‐
نشـريه شـماره    . سسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور     ؤم. سميرم

231. 

 بررســي .1380، .، حو حبيبيــان. م ، طيبــي خرمــي،.صــادقيان، س ‐
لـي  دومين سمينار م  . فنولوژي مهمترين گياهان مرتعي قرق دهبد     

 . داري در ايرانمرتع و مرتع

مطالعات فنولوژي چندگونه مهم مرتعـي در       . 1379،  .ف قصرياني، ‐
  فصلنامه علمي پژوهش و سازندگي،     13جلد .ارتفاعات كردستان 

 .63-1379:58 سال، 47پي آيند )2(شماره

گزارش نهايي طرح فنولوژي برخـي درختـان و         . 1382،  .من، ع ؤم ‐
 .شناسي ايران هي زينتي باغ گياها درختچه

ن امقايسه اكولوژيك پنج گونـه درمنـه اسـت        . 1378 ،.ميرحاجي، ت  ‐
دانشـكده منـابع طبيعـي       پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد،       . سمنان

 .125-129.دانشگاه تربيت مدرس

مجموع دماي مـورد نيـاز      . 1385 ،.ع. ع ،و سندگل .  ميرحاجي، ت  ‐
سـتگاه  ي مهم مرتعـي در اي     ها  مراحل فنولوژيكي تعدادي از گونه    

 فصلنامه علمي پژوهشـي تحقيقـات     .تحقيقات مراتع همند آبسرد   
 ).13(، جلد3مرتع و بيابان، نشريه شماره 

گزارش نهايي طرح معرفـي و فنولـوژي گونـه          . 1372،  .هويزه، ح   ‐
Cymbopogon olivieri     جهت اصلاح مراتـع اسـتپي خوزسـتان .
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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. 

 
Key words: Phenology, Astragalus chaborasicus ،Poa sinaica، Stipa hohenackeriana, 

Growing Degree Days, khoshkehrood saveh 
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