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  چكيده

ثير عوامل آب و هوايي مراحل مختلف فنولوژيكي آنها عمدتاً تحت تأكه  ندا هتشكيل شد يمختلف هاي گياهي مراتع از گونه
آمادگي  رويشدوره خاصي از  ندر زما ايط آب و هواييربا توجه به تغييرات و نوسانات ش ها بنابراين هر يك از گونه. قرار دارند

از  Stipa barbataدر اين تحقيق مراحل مختلف فنولوژيكي گونه  .در زمان خاصي نيز بايد چراي آن متوقف شودو  داشته چرا
 .مطالعه قرار گرفتمورد ايران  مناطق رويشي استپي ازسايت  3و  استپي مناطق رويشي نيمهسايت از  5 در 1389تا  1386سال 

پايه انتخاب و در  10و پس از ثبت ويژگيهاي جغرافيايي آن، از گونه گياهي مورد نظر  انتخاب مرتع معرفة منطق سايتدر هر 
روزه در مرحله رويشي و هفتگي در مرحله زايشي تاريخ وقوع مراحل حياتي  15سال در فصل رويش در مقاطع زماني  4طول 

آمار و اطلاعات  همچنين .گرديد تعيينشدن گياه  خشك و دهيگلدهي، بذر احلرويش و رشد رويشي، مر مراحل گياه شامل
. گرديد تهيهمتوسط ماهانه و ميزان بارندگي ماهانه از نزديكترين ايستگاه هواشناسي  و روزانه هواشناسي شامل درجه حرارت

و ) روز -درجه( ي تجمعيدما تحت تأثير بيشتر بررسي موردهاي فنولوژيكي در گونه  وقوع پديده تاريخكه  نتايج نشان داد
از سالي به  فنولوژي مراحل از مرحله هر در) GDD( رشد روزهاي درجه  ميزانالبته . شتداقرار شاخص بارندگي در فصل رشد 

     .نبودا نيز چندان زياد ههمچنين اين اختلاف در بين سايت. بود يكسان تقريباً اختلاف كمي باسال ديگر 
  

  ، آب و هوا و استپي استپي ، نيمهStipa barbata ،فنولوژي: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي شاخص و كليدي  از گونه Stipa barbata گونه

گندميان پرپشت،  اين گونه از .باشد طق مورد مطالعه ميامن
هاي افراشته، برگهاي باريك و  هاي محكم، ساقه با ريشه

استثناي خاكهاي  روي انواع خاكها به. تا حدي خشن است
 از آخرين گندمياني. روان پراكنده استشور و شنهاي 

استپي و  طوح گسترده در مناطق استپي، نيمهست كه در سا
تنها مورد چراي مفرط قرار  كوهستاني وجود دارد، ولي نه

آذرنيوند و (است ، بلكه در بيشتر نقاط از بين رفته گرفته
  ).1388زارع چاهوكي، 

 توليدات مرتعي ،يكي از منابع اقتصادي كشاورزي
از  نيز اجتماعي و زيست محيطي است كه از نظر مسائل

جعفري و همكاران، ( است اراي برخورد ژهاهميت وي
كه تحت  است پيچيده اكولوژيك  سيستمبع من اين .)1382

دما قرار ويژه بارندگي و  ثير تغييرات آب و هوايي بهتأ
 هاي زيستي گياه نظير تغييرات اقليمي در پديده. ددار

دهي و بذردهي بسيار اهميت  رشد رويشي، گل زني، جوانه
  .)1383پور،  يسلطان( ددار

فنولوژي يكي از مباحث علم گسترده اكولوژيست 
و منظور از آن مطالعه تغييرات مراحل حياتي گياهان است 
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در گياهان يكساله، شروع  رهازدن بذ يل تاريخ جوانهاز قب
وره دهي و طول د رشد در گياهان چندساله، تاريخ برگ

آن، تاريخ شروع و خاتمه گلدهي، زمان رسيدن و بلوغ 
بذر و ريزش آن و سرانجام مشخص كردن تاريخ خاتمه 

كيا و همكاران،  زارع( باشد رويش و دوره خواب مي
1390.( Karlsson  و Milberg)2007( فنولوژي را مطالعه 

وسيله عوامل محيطي  پويايي نمو كه تا حدود زيادي به
گيري است بيان  هو از نظر كمي قابل انداز شود تنظيم مي

   .كنند مي
در زمينه فنولوژي به عوامل  در تحقيقات خود نمحققا

 يانب) Hulme )2011. دارنداشاره  مؤثر بر فنولوژي گياهان
اي به آب و هوا  فنولوژي گياهان حساسيت ويژهكند كه  مي

دارد و يك شاخص كليدي نسبت به تغييرات محيطي 
در مطالعات خود بيان ) 2006(و همكاران  Brando .است
كننده فنولوژي  از عوامل تنظيم دوره نوريدما و كه  كردند

 درجه عامل دارد مي بيان) Keith  )2001.شوند محسوب مي

. دارد فنولوژي با را رابطه بهترين GDD(1(رشد  روز
اي مراحل فنولوژي  در مطالعه )1390(كيا و همكاران  زارع

و  Astragalus chaborasicus، Poa sinanica سه گونه
Stipa hohenackeriana  را به مدت دو سال از طريق

رود  در منطقه خشكه) GDD(محاسبه درجه روز رشد 
 و آغاز نشان داد كه زمانآنها ساوه بررسي كردند، نتايج 

 متفاوت هم با مختلف سال دو در فنولوژي مراحل پايان

 براي مختلف سال دو تجمعي در حرارتهاي ولي ،است

 .بود يكسان تقريباً اختلاف كمي با فنولوژي مراحل

 نياز فنولوژي مختلف مراحل هر يك از ديگر عبارت به

 ظهور لازم دماي كسب از پس كه دارند ثابتي دمايي تقريباً

 )1389(ميرحاجي و همكاران . شود مي مشاهده مراحل
يان در براي تعيين مراحل فنولوژي چهار گونه از گندم

درجه روز رشد ايستگاه تحقيقات مراتع همند آبسرد 
)GDD (شروع زمان نشان داد كهآنها نتايج . كار گرفتندرا ب 

 اين و بوده متفاوت مختلف سالهاي در رويش خاتمه و

و سندگل  ميرحاجي .باشد مي حرارت درجه تابع تغييرات
                                                            
1- Growing Degree Days  

 استان در مرتعي مهم گونه پنج فنولوژي بررسي در) 1385(

 رسيدند نتيجه اين به كه انجام دادند بررسي از پس تهران
 درجه تعييرات فنولوژي مراحل ظهور در مهمترين عامل كه

   .باشد مي بارندگي و هوا حرارت
 Stipa barbataدر ارتباط با بررسي فنولوژي در گونه 

 )1387( شاهمرادي و فراهاني ،است انجام شدهمطالعاتي 
را بدين  Stipa barbataنه گو فنولوژي اي در مطالعه

اواسط شروع رشد رويشي آن از صورت بيان كردند؛ 
ز اواخر ارديبهشت تا گلدهي ا ،اسفند تا اواسط فروردين

مرحله بذردهي بلافاصله پس از گلدهي  ،ماهاواخر خرداد
روز  10ته تا هف در مدت يك بعددر گياه انجام شده و 

اد تا هفته از اواخر خرد ،شوند بذرها خميري شكل مي
يط اقليمي منطقه بذرهاي گياه سوم تيرماه با توجه به شرا

از اوايل شهريور تا اوايل مهرماه گياه در حال  ،رسند مي
بررسي  در )1389(همكاران  و جنگجو. ركود است

 Agropyronسه گونه )شناختي بوم(اكولوژي  آت

cristatum ،Stipa turkestanica و Stipa barbata در 
هر سه  در كه مشاهده كردند ستان خراسان شماليمراتع ا

 .باشد ميدهي زمان گلدر گونه فصل مناسب چراي دام 
مشخص كردن مراحل بنابراين با توجه به مطالب ذكر شده 

هاي  جهت تنظيم برنامه شاخص و كليدي حياتي گياهان
  ام و جلوگيري از چراي زودرس و چراي د

هاي  غذايي گونهموقع و شناخت خوشخوراكي و ارزش  بي
هدف  .بسيار حائز اهميت است رهاآوري بذ گياهي و جمع

  بررسي مراحل مختلف فنولوژي گونهنيز حاضر از تحقيق 
Stipa barbata هاي مهم مرتعي در  عنوان يكي از گونه به

 و استپي استپي متفاوت در مناطق مختلف نيمه  سايت 8
  .باشد ميكشور 

  
  هامواد و روش
منظور بررسي مراحل مختلف  حاضر به تحقيق

سال در سالهاي  4دت م به Stipa barbataفنولوژيكي گونه 
انجام  كشوراستان  5 در منطقه واقع 8 در 1389تا  1386
معرف  ةمنطق يك از مناطق مورد مطالعهدر هر  .گرديد
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به مشخصات اين  1كه در جدول  شدو قرق  مشخص
مورد نظر از گونه گياهي  سپس .مناطق اشاره شده است

نسبتاً همسان انتخاب و با نصب پلاك  پايه 10
هر  يسال در فصل رويش 4و در طول  گذاري شد علامت

بار تاريخ  اي يك بار و در فصل زايشي هفته روز يك 15
رشد رويشي،  ،رويش آغازوقوع مراحل حياتي گياه شامل 

در هر  مرحله گلدهي، بلوغ بذر و مرحله خشك شدن گياه
علاوه بر اين در زمان  .هاي ويژه ثبت گرديدمدر فر منطقه

ثبت تاريخ وقوع مراحل فنولوژي ارتفاع گياه نيز 
 درجه حرارت آمار هواشناسي شامل .شد گيري  اندازه

متوسط ماهانه و ميزان بارندگي ماهانه از نزديكترين 
منظور محاسبه ميانگين بارش و دماي  بهايستگاه هواشناسي 

غييرات آن نسبت به ميانگين ساليانه سالانه و نشان دادن ت
 گرديدتهيه و اثر آن بر روي فنولوژي گونه مذكور 

  .)3 و 2 ولهايجد(
هواشناسي  درجه حرارت روزانه آمار همچنين از

سينوپتيك نزديك به هر منطقه براي تعيين مجموع   ايستگاه
انرژي درجه حرارت يا ميزان انرژي گرمايي لازم براي 

  Frank تحقيقات به توجه با. ستفاده شدمراحل فنولوژي ا
 سرد فصل گياهان براي پايه دماي )1983(و همكاران 

 درجه 4 گرم فصل گياهان براي و گراد سانتي درجه صفر

 مورد  گونه براي كه شود مي گرفته نظر در گراد سانتي

 صفر پايه دماي دباش مي سرد فصل گياهان از كه مطالعه

  .است شده گرفته نظر در گراد سانتي درجه
 استفاده زير معادله از گرمايي انرژي ميزان محاسبه براي

  :شد

 T minو  T maxرشد،  روز درجه GDD آن در كه
دماي  T baseحرارت و  درجه حداقل و حداكثر ترتيب به

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

Tbase-
2

TminTmax +
=GDD  

 
  نتايج

) 4تا  1 شكلهاي(از بررسي فنولوژي  دهآم بدستنتايج 
نشان  1389تا  1386در سالهاي  Stipa barbataگونه 

استپي  منطقه نيمه 5دهد كه شروع رشد رويشي در  مي
 3پنج و شيركوه و در  انجير، كوه آباد، چشمه بهاركيش، تيل

طوركلي در چهار  بهمنطقه استپي اصفهان، دهنو و ندوشن 
توجه به شرايط آب  باالبته  ؛باشد يسال تحقيق اسفندماه م

منطقه و در نتيجه اختلاف در شرايط اين  هر و هوايي
ايي رو  زمان ممكن است با جابجايي چندروزه تا چندهفته

 1387در بين چهار سال مورد مطالعه سال . به رو شود
سالي بوده كه بارندگي نسبت به ميانگين بارش ساليانه 

 در دو سايت يادشدهونه كمتر بوده كه اين بر روي گ
استپي و سه سايت  هكوه در منطقه نيم و پنج آباد تيل

اصفهان، دهنو و ندوشن در منطقه استپي اثر منفي گذاشته 
و باعث شده كه رشد رويشي آغاز نگردد و يا وارد مراحل 

  .گلدهي و بذردهي نشود
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  هاي مورد مطالعه مشخصات سايت -1جدول 

 تيپ گياهي  اقليم
متوسط 
بارندگي 
ساليانه 

)متر ميلي(  

ارتفاع از 
سطح دريا 

)متر(  
 موقعيت جغرافيايي  سايت شهرستان  استان

Acantholimon 
sp.- Onobrichis 
cornuta

خشك فراسرد يمهن   38´تا 58◦35´بين طولهاي   306
 شرقي  58◦

 ´42تا  36◦ 39´و عرضهاي
 شمالي36◦

بهار كيش
  بينالود

خراسان  قوچان
  رضوي

Artemisia sieberi خشك معتدل نيمه
 سرد

48´جغرافياييهايطولبين 1050  268
  28◦ 51´ تا 28◦

 36◦ 50´ و عرض جغرافيايي
 36◦53´تا

 گلستان آزادشهر آباد تيل

Astragalus 
susianus- 
Gipsophylla 
virgata 

اي  معتدل مديترانه   315  25´تا 52◦20´بين طولهاي 1975
  شرقي 52◦

 55´تا  29◦ 50´و عرضهاي
 شمالي29◦

 فارس  شيراز انجير چشمه

Artemisi sieberi 
- Stipa arabica
 

، بياباني خفيف نيمه
و گرم خشك  نيمه

خشك گرم و نيمه  

تا 51◦ 19´جغرافياييطول 1988  175
´22 ◦51  

 33◦ 15´و عرض جغرافيايي
 33◦18´تا

 اصفهان اصفهان سه

Artemisia 
aucheri 

معتدل اي مديترنه   05´تا 56◦03´بين طولهاي 2560  270
  شرقي 56◦

 51´تا  29◦ 50´و عرضهاي
 شمالي29◦

 كرمان  بردسير پنج كوه

Artemisia sieberi 
– Zygophyllum 
eurypterum 

خشك تا29◦53´جغرافياييطول 2150  150
´56 ◦29  

 56◦ 13´و عرض جغرافيايي
 56◦16´تا

 كرمان  بردسير دهنو

Artemisia sieberi  خشك و 
خشك نيمه  

47´تا 52◦24´بين طولهاي 1530  125
  شرقي 53◦

 15´تا  31◦ 46´و عرضهاي
 شمالي32◦

 يزد  يزد ندوشن

Artemisia 
aucheri-  
Stipa barbata 

خشك نيمه   46´تا 53◦40´بين طولهاي 2865  260
  شرقي 53◦

 46´تا  31◦ 49´و عرضهاي
 شمالي31◦

 يزد  تفت شيركوه
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 ميانگين بارش سالهاي تحقيق در هر يك از سايتها -2جدول 
  سال  

  1389  1388  1387  1386  سايت
  356  308  142  298  بهاركيش

  317  251  212  302  آباد تيل
  158  175  118  304  انجير چشمه

  158  155  44  191  سه
  236  136  213  148  پنج كوه
  46  104  43  87  دهنو

  104  124  35  223  ندوشن
  119  194  144  493  هشيركو

  
  ها ميانگين دماي سالهاي تحقيق در هر يك از سايت -3جدول 

  سال 
  1389  1388  1387  1386  سايت   
  5/12  1/12  6/11  5/12  بهاركيش

  1/15  9/12  4/13  3/13  آباد تيل
  9/18  6/18  4/18  7/17  انجير چشمه

  6/14  6/13  14  7/17  سه
  8/13  9/13  4/15  7/13  پنج كوه
  2/14  14  1/13  9/12  دهنو

  14  15  5/14  5/13  ندوشن
  8/12  9/12  1/12  2/11  شيركوه

  
        D  S F V          بهار كيش  
          D S F V تيل آباد  
        D S F V      چشمه انجير  
        D S FV          سه  
                    D S F V       كوه پنج  
                D S F  V     دهنو  
                D S F V          ندوشن  
                D F F V    شيركوه  

  1386  اسفند  فروردين  ارديبهشت  خرداد  تير  مرداد  شهريور

  1386در سال  Stipa barbataمراحل فنولوژي  - 1شكل
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       D S F V         بهار كيش  
      D  V تيل آباد  
          D S F V        چشمه انجير  
         D V         سه  

  پنجكوه    به دليل كاهش ميزان بارندگي رشد خود را آغاز نكرده
          D  V    دهنو  
      D V    ندوشن  
   D S F V      شيركوه  

  1387  اسفند  فروردين  ارديبهشت خرداد تير  مرداد  شهريور
  1387در سال  Stipa barbataمراحل فنولوژي  - 2شكل

 
  D SFV      بهار كيش  

      DS F V  تيل آباد  
      D S F V      چشمه انجير  
      D S F V    سه  
          D S F  V       پنج كوه  
            D S F  V     دهنو  
          D S F V  ندوشن  
      D S F V        شيركوه  

  1388  اسفند  فروردين  ارديبهشت خرداد تير  مرداد  شهريور

  1388در سال  Stipa barbataمراحل فنولوژي  - 3شكل
 

  D SFV      بهار كيش  
      D S F V  تيل آباد  
      D S F V      چشمه انجير  
      D S F V    سه  
           D S F  V       پنج كوه  
          D S F  V      دهنو  
          D S F  V  ندوشن  
           D S F V    شيركوه  

  1389  اسفند فروردين  ارديبهشت خرداد تير  مرداد  شهريور
  1389در سال  Stipa barbataمراحل فنولوژي  - 4شكل

  
 D خشك شدن  S  دهيبذر  F گلدهي V رشد رويشي      ركود

  
از بررسي چهار  )4تا  1 شكلهاي( آمده نتايج بدست

 Stipaمراحل فنولوژي گونه ) 1386-1389(ساله 

barbata  4جدول (صورت  صه بهطور خلا هتوان ب ميرا( 
  .نشان داد
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  بررسي در سايتهاي مختلف موردمراحل فنولوژي گونه  -4جدول 
  مراحل فنولوژي 

  شدن خشك بذردهي گلدهي رويشي سايت
اوايل فروردين تا اواسط بهاركيش

 خرداد
اواسط خرداد تا اواسط

 تير
  اواسط مرداد به بعد  اواسط تير تا اواسط مرداد

اوايل اسفند تا اواخر آباد تيل
 ارديبهشت

اوايل خرداد تا اواسط
 خرداد

دهه سوم خرداد تا دهه 
 دوم تير

  اواخر تير به بعد

سوم اسفند تا اواسط دهه  انجير چشمه
 ارديبهشت

اواخر ارديبهشت تا
 اواسط خرداد

اواسط خرداد تا اواسط 
  تير

  اواخر تير به بعد

اواسط اسفند تا اواخر سه
 ارديبهشت

اوايل خرداد تا دهه سوم
 خرداد

  اواخر تير به بعد  اواخر خرداد تا اواسط تير

اواسط اسفند تا اواسط پنج كوه
 فروردين

ين تا اواسطاواسط فرورد
 ارديبهشت

اواسط ارديبهشت تا 
 اواسط خرداد

  اواخر خرداد به بعد

اواسط اسفند تا اواسط دهنو
 فروردين

دهه سوم فروردين تا
 اواسط ارديبهشت

اواسط ارديبهشت تا 
  اواسط خردادد

  اواخر خرداد به بعد

اوايل اسفند تا اواخر ندوشن
 فروردين

  اواخر خرداد به بعد  ا اواخر خرداداوايل ت اوايل تا اواخر ارديبهشت

اواسط اسفند تا اواسط شيركوه
 ارديبهشت

دهه سوم ارديبهشت تا
 اواسط خرداد

اواسط خرداد تا اواسط 
  تير

  اواخر تير به بعد

 )درجه روزهاي رشد( GDDميزان نتايج مربوط به 
در هر مرحله از مراحل فنولوژي گونه مورد بررسي 

 ولهايشرح جدب سالهاي تحقيقو در  سايتها هر يك از
  .باشد مي12تا  5

، مجموع مراحل رويشي و زايشي 5با توجه به جدول 
روز متغير  170تا  135اين گونه در سايت بهاركيش بين 

 2365بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 
  .باشد گراد متغير مي درجه سانتي 2525تا 

 
  بينالود گونه تحت تيمار در سايت بهاركيش) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -5 جدول

  1389  1388  1387  1386  سال
مدت   مراحل فنولوژي

  )روز(
GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  960  80  845  65  780  60  910  70  رويشي
  515  25  685  45  575  30  590  30  گلدهي
  635  30  695  25  624  30  737  50  بذردهي

  415  20  390  15  386  15  425  20  شدن خشك
  2525  155  2615  150  2365  135  2662  170  درجه حرارت تجمعي

  
روز متغير بوده و مجموع انرژي  180تا  142آباد بين  تيلمجموع مراحل رويشي و زايشي اين گونه در سايت 
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  ).6جدول (باشد  غير ميگراد مت سانتيدرجه  2294تا  2073گرمايي دريافت شده نيز بين 
  

  آباد گونه تحت تيمار در سايت تيل) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -6 جدول
  1389  1388  1387  1386  سال

مدت   مراحل فنولوژي
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  1135  90  986  80  1725  160  1180  90  رويشي
  538  32  535  30  -  -  415  20  گلدهي
  554  35  695  50  -  -  334  12  بذردهي

  328  17  324  15  348  20  365  20  شدن خشك
  2555  174  2540  175  2073  180  2294  142  درجه حرارت تجمعي

  
دهد كه مجموع مراحل رويشي و  نشان مي) 7(جدول 

روز متغير  157تا  142انجير بين  زايشي در سايت چشمه
 2469بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 

  .باشد گراد متغير مي درجه سانتي 2531تا 
  

  انجير گونه تحت تيمار در سايت چشمه) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -7 جدول
  1389  1388  1387  1386  سال

مدت   مراحل فنولوژي
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  865  75  828  60  772  40  838  60  رويشي
  585  25  642  45  570  30  578  30  گلدهي
  644  40  578  20  694  50  665  40  بذردهي

  437  17  422  18  433  22  429  21  شدن خشك
  2531  157  2470  143  2469  142  2510  151  درجه حرارت تجمعي

  
، مجموع مراحل رويشي و زايشي 8جدول  بهبا توجه 

روز متغير بوده  168تا  70اين گونه در سايت اصفهان بين 
تا  1226و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 

در اينجا بايد به . گراد متغير بوده است درجه سانتي 2436
در  آمده وجود كته اشاره كرد كه دامنه تغيير بهاين ن

ولوژي و مجموع انرژي گرمايي دريافت مجموع مراحل فن

ظر گونه مورد ن 1387باشد كه در سال  مي دليلشده به اين 
و  طور كامل به پايان برساند نتوانسته مراحل فنولوژي را به

، بعد از مرحله رويشي شروع به خشك شدن كرده است
در واقع مدت زمان دريافت انرژي گرمايي پايين بوده 

  .است
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 گونه تحت تيمار در سايت اصفهان) GDD(ع انرژي گرمايي مجمو -8 جدول
  1389  1388  1387  1386  سال

مدت   مراحل فنولوژي
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  815  80  794  70  784  50  756  45  رويشي
  539  20  549  40  -  -  552  35  گلدهي
  637  20  648  30  -  -  640  25  بذردهي

  439  18  445  20  442  20  452  25  شدن خشك
  2430  138  2436  160  1226  70  2400  130  درجه حرارت تجمعي

  
، مجموع مراحل رويشي و زايشي 9جدول  با توجه به

روز متغير  130تا  103پنج بين  اين گونه در سايت كوه
 2686بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 

  .گراد متغير بوده است درجه سانتي 2806تا 
  

  پنج گونه تحت تيمار در سايت كوه) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -9 جدول
  1389  1388 1387 1386  سال

مدت   مراحل فنولوژي
 )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت
 )روز(

GDD
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  860  32 865  38 - - 892  30  رويشي
  564  26 595  32 - - 640  41  گلدهي
  747  23 762  27 - - 750  28  بذردهي

  515  22 490  25 - - 524  31  شدن خشك
  2686  103  2712  125 - - 2806  130  درجه حرارت تجمعي

  
، مجموع مراحل رويشي و 10جدول  با توجه به

روز متغير  121تا  51زايشي اين گونه در سايت دهنو بين 
 1352ي دريافت شده نيز بين بوده و مجموع انرژي گرماي

اختلاف . گراد متغير بوده است درجه سانتي 2696تا 
باشد كه در نتايج  وجود آمده در اينجا نيز به دلايلي مي به

  .توضيح داده شد) 8(مربوط به جدول 
  

  گونه تحت تيمار در سايت دهنو) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -10جدول
  1389  1388 1387 1386  سال

مدت  فنولوژيمراحل
 )روز(

GDD
(C◦) 

مدت
 )روز(

GDD
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  845  37  852  45 864 32 832 25  رويشي
  592  25  585  20 - - 624 41  گلدهي
  754  19  767  30 - - 762 32  بذردهي

  437  16  492  21 488 19 442 23  شدنخشك
  2628  97  2696  116 1352 51 2660 121  درجه حرارت تجمعي
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، مجموع مراحل رويشي و 11جدول  با توجه به
روز  141تا  112زايشي اين گونه در سايت ندوشن بين 

متغير بوده و مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 
  .گراد متغير بوده است درجه سانتي 2957تا  2607

  
  سايت ندوشن گونه تحت تيمار در) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -11 جدول

  1389  1388 1387 1386  سال
مدت  مراحل فنولوژي

 )روز(
GDD
(C◦) 

مدت
 )روز(

GDD
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  964  52  938  72 2015 120 945 59  رويشي
  644  33  653  22 - - 630 19  گلدهي
  724  31  774  29 - - 752 18  بذردهي

  548  17  592  18 592 17 551 16  شدنخشك
  2880  133  2957  141 2607 137 2878 112  درجه حرارت تجمعي

  
در نهايت مجموع مراحل رويشي و زايشي اين گونه 

روز متغير بوده و  163تا  117در سايت شيركوه بين 
تا  2210مجموع انرژي گرمايي دريافت شده نيز بين 

  ).12جدول (گراد متغير بوده است  درجه سانتي 2526
  

  گونه تحت تيمار در سايت شيركوه) GDD(مجموع انرژي گرمايي  -12 لجدو
  1389  1388  1387  1386  سال

مدت   مراحل فنولوژي
  )روز(

GDD
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

مدت 
  )روز(

GDD 
(C◦) 

  852  72  812  46  815  60  835  72  رويشي
  578  30  564  26  584  30  580  32  گلدهي
  618  29  624  24  615  35  610  41  بذردهي

  487  25  452  21  444  32  485  18  شدن خشك
  2526  156  2452  117  2458  157  2210  163  درجه حرارت تجمعي

 
 5 ولهايآمده از جد دستطور كلي با توجه به نتايج ب به

  GDD ميزانگيري كرد كه  توان چنين نتيجه مي 12تا 
 مراحل زا مرحله هر در )رشد روزهاي درجه مجموع(

 تقريباً اختلاف كمي بااز سالي به سال ديگر  فنولوژي

همچنين اين اختلاف در بين سايتها نيز  .است بوده يكسان
 مراحل پايان و آغاز زمان هر چند كه .باشد  چندان زياد نمي

  .است متفاوت هم با فنولوژي
انجير  نيز سايت چشمه با يكديگر سايتها بررسي نظر از

خود اختصاص داده است و  را به ن ارتفاعميانگيبيشترين 
ولي با  ،خود اختصاص داده است دانكن را به Aگروه 

. ندارد يدار سايتهاي شيركوه و بهاركيش اختلاف معني
با  اما ،باشد آباد مي كمترين مقدار نيز مربوط به سايت تيل
اختلاف  پنج و كوه سايتهاي سه اصفهان، دهنو، ندوشن

است   گرفتهدانكن قرار  Bر گروه داري ندارد و د معني
  .)5 شكل(
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  ها بندي دانكن اثر مكان بر روي ميانگين ارتفاع پايه مقايسه ميانگين و گروه - 5شكل 

  بحث
آمده از بررسي فنولوژي گونه  دستطور كلي نتايج ب به

كه دهد  نشان مي 1389تا  1386مورد مطالعه در سالهاي 
شاخص بارندگي  به در ابتداي فصلشروع رشد رويشي 

 درجه مجموع( GDDشاخص  به و مخصوصاًفصل رشد 

 زماني رشد رويشي اين گونه. بستگي دارد )رشد روزهاي
خصوص  به آب و هواييكه شرايط كند  شروع ميخود را 

 مقدار  مربوط بهنتايج . باشد درجه حرارت هوا مناسب 
GDD مقدار  فنولوژي مراحل از مرحله هر در نشان داد كه

در تمامي سايتها  اختلاف كمي بااز سالي به سال ديگر  نآ
مقدار انرژي گرمايي دريافت شده . است بوده يكسان تقريباً

در مرحله رشد رويشي و ساير مراحل فنولوژي در بين 
ولي اين اختلاف چندان  ،باشد مي  سايتها داراي اختلاف

گونه مورد نظر  كه دارداز آن  حكايت كه اين هزياد نبود
اي كه قرار گرفته باشد براي اينكه مرحله  در هر منطقه

و بيفتد در آن اتفاق رشد رويشي و ساير مراحل فنولوژي 
دريافت انرژي گرمايي اندازه كافي  بايد به به پايان برسد

 .نبوددر بين سايتها نيز چندان زياد  GDD اختلاف .كند
پايان  كه زمان آغاز و گونه بيان كرد توان اين بنابراين مي

 ولي ،باشد مراحل فنولوژي در هر منطقه متفاوت مي
در بين  )درجه حرارت تجمعي(مجموع انرژي گرمايي 

سايتها و از سالي به سال ديگر در هر سايت با اختلاف 

 مراحل ،ديگر عبارت به .باشد چندان زياد يكسان مي نه

 از پس كه دارد ثابتي دمايي تقريباً نياز فنولوژي مختلف

البته نبايد  .شود مي مشاهده مراحل ظهور لازم مايد كسب
وا رطوبت ه عاملاز اين نكته غافل بود كه در كنار اين 

طور كه  همان آيد، حساب مي مهمي به عاملنيز ) بارندگي(
 1387بارش در سال در نتايج نيز نشان داد شده كمبود 

باعث  )2و  1 ولهايجد( نسبت به ميانگين بارش سالانه
پنج،  مثل كوه در برخي از سايتهال فنولوژي شده مراح

به وقوع نپيوندد يا اينكه وارد مراحل  آباد و ندوش تيل
همچنين در اين سايتها ميانگين  .بذردهي و گلدهي نشود

دانكن قرار  Bها نيز پايين بوده كه در گروه  ارتفاع پايه
   .اند گرفته

عوامل  آمده از تحقيق و اثرگذار بودن دستنتايج ب
بر روي مراحل  تجمعي ترويژه درجه حرا قليمي بها

  Hulme.با نتايج ساير محققان مطابقت داردفنولوژي 
)2011( ،Brando   و همكاران)2006 (و Keith )2001 ( در

تحقيقات خود بيان كردند كه دما بهترين رابطه را با 
در بررسي ) Eddleman )1995  و Romo .فنولوژي دارد

 Festuca و Bromus inermisهاي  همراحل فنولوژي گون

altaica  استفاده از معيار درجه روزهاي رشد را براي
تر و مناسبتر از روش معمول  وقوع مراحل فنولوژي مطمئن
كيا و همكاران  زارع .دندان ثبت تاريخ وقوع مراحل مي
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Abstract 
Rangelands are composed of a variety of plant species whose different phenological stages are largely 
influenced by climatic factors. Therefore, considering the fluctuations of climatic conditions, each species 
is ready to be grazed in a particular time of growth period and also grazing should be stopped in a 
particular time. In this research, the phenological stages of Stipa barbata were investigated in five sites of 
semi steppe and three sites of steppe vegetative regions during 2007-2010. After determining the 
geographical characteristics of each site, 10 plants were selected and the growth stages including 
germination, vegetative growth, flowering, seed maturity, and dormancy period were recorded in 15-day 
and 7-day periods during growth stage and reproductive stage, respectively during four years. Also, 
meteorological data including daily tempreture, and monthly rainfall were collected from the nearest 
synoptic station. According to the results, the phenological stages of the studied species were more 
affected by GDD and rainfall index during the growing season. GDD (Growth Degree Days) in each 
phenological stage was almost identical from year to year with little difference. It is also not much 
difference among the studied sites. 
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