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  رشد و رطوبت خاك بر فنولوژي -أثیر درجه روزبررسی ت
  در مناطق خشک  .Salsola laricina (Pall)گونه 

  
   3سوادرودباري  ، مریم بخشنده2کیا ، صدیقه زارع1سادات عظیمی  مژگان*

4تقی میرحاجی دو سی  
محقق، بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات 2 ر گروه مرتع، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،استادیا1

  ارشد پژوهشی،  کارشناس4، جنگلداري، دانشگاه لرستانگروه دانشجوي دکتري 3، کشاورزي و منابع طبیعی استان یزد
  ها و مراتع کشور سسه تحقیقات جنگلؤبخش تحقیقات مرتع، م

 17/2/1393: ؛ تاریخ پذیرش 19/7/1392اریخ دریافت: ت
  

  1چکیده
 ـ .Salsola laricina (Pall)گونه   ،گـردد  مین علوفـه مراتـع اسـتپی محسـوب مـی     أاز منابع مهم ت

ر مـدیریت  سـزایی دارد. د  هت بخوراکی و مرغوبیت بالا از نظر حفاظت خاك هم، اهمی بر خوش علاوه
اسـاس در دو   شـود. بـر ایـن    مراحل زندگی گیاه تعیین می با توجه بهبرداري مراتع، زمان مناسب بهره
مـورد  سـال  سـه  مـدت   در سه دورة رویش بـه  گونه اینفنولوژي  ،رود و خجیر سایت تحقیقاتیِ خشکه

مـنظم   طـور  به 1384پایه از هر گونه انتخاب و از دهه دوم اسفند سال  20تعداد  و بررسی قرار گرفت
بـا اسـتفاده از آمـار     )تغییرات ارتفاعی و مراحل فنولوژي گیاه( آوري شده جمع هاي دادهبازدید گردید. 
) Growing Degree Days( هر مرحله، مجموع درجـه روزهـاي رشـد   تفسیر و براي  دما و بارندگی

وسط طور مت به و باشد                 روز می 272-269حداکثر رشد فعال گیاه حدود داد که  نتایج نشان  محاسبه شد.
در شـروع   که مشخص گردید پژوهشدر این  .ماند روز را در مرحله رشد رویشی باقی می 159-156

هاي مختلف  متر دارد و در طول دوره رویشی در سال سانتی 1-3دوره رویش، این گیاه ارتفاعی حدود 

                                                   
     mojgansadatazimi@gmail.com مسئول مکاتبه: *
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کـه رشـد گیـاه     نشان داد پژوهشاین همچنین نتایج  کند. ارتفاع گیاه از روند یکسانی تبعیت می تقریباً
باشـد. نتـایج آنـالیز     رشد و بارندگی تجمعی در طول فصل رویش مـی  -تابعی از مجموع دماهاي روز

هاي متفاوت از  الهاي مختلف و همچنین در س نشان داد که اختلاف ارتفاع گیاه در سایت نیز واریانس
 .)>05/0Pد (باش دار می لحاظ آماري معنی

  
  جیر خرود و  خشکهوزهاي رشد، سایت رحرارت موع درجه مجرشد گیاه،  :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

شود. ایـن   نامیده می "شور" یا و "علف شور"در فارسی  و Saltwort انگلیسی هب Salsolaجنس 
در مناطق شـور   بزرگ تیره اسفناجیان است که غالباً هاي جنسگونه دارد و یکی از  40جنس در ایران 

در  اي بـوده و معمـولاً   هاي آن یکساله، چند ساله علفی و گاهی درختچه گونهرویند.  و بیابانی ایران می
 ،شناسـی  مشخصات گیـاه . از لحاظ )2001 اسدي،د (دهن فصل پاییز زیبایی خاصی به مناطق بیابانی می

متر، منشعب، پوشیده از کرك زبر،  سانتی 60تا  25چند ساله به بلندي ؛ گیاهی است S.laricina  گونه
 (اسدي، و روي انشعابات نیمه متراکم سنبله مانند ها برگها به تعداد یک در محور  متناوب، گل ها برگ

) در بررسی 2004گردد. قربانیان ( مین علوفه مراتع استپی محسوب میأگونه از منابع مهم ت . این)2001
، بیان باشد یم S. laricinaکه از لحاظ ظاهري بسیار شبیه به گونه  Salsola rigidaاکولوژیکی گونه 

 ـ       بر خوش گونه علاوه کند که این می ت خوراکی و مرغوبیـت بـالا، از نظـر حفاظـت خـاك هـم از اهمی
در نقـاط   همچنـین اي بـوده   اي چند ساله و بوته جایی که گونه سزایی برخوردار است. همچنین از آن هب

مناسـب گیـاهی جهـت     وجود آوردن پوشش طبیعـی و  ههاي بیابانی گسترش دارد، در ب مختلف عرصه
اقلیمـی، رژیـم    از میان عوامـل  .ثیر بسزایی داردأ(بادي و آبی) ت جلوگیري از ایجاد رواناب و فرسایش

ثبات حرارتی، هر گیـاهی   حرارتی بیشترین تأثیر را روي مراحل مختلف نمو گیاهان دارد و طبق اصل
 از محـیط دریافـت نمایـد.   رسد که مقـدار مشخصـی حـرارت     زمانی به مرحله خاصی از نمو خود می

بودن درجه حرارت  مقدار معینی گرما لازم است که با توجه به متغیرابراین در هر مرحله متوالیِ نمو، بن
جهت تعیین دقیق مراحـل مختلـف فنولـوژي گیـاه      1(GDD)رشد  -روز و طول روز استفاده از درجۀ

                                                   
1- Growing Degree Days  
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ژیک به دو صورت مسـتقیم و غیـر   عنوان یک عامل اکولو دما به .)2009(حسینی،  امري ضروري است
صـورت   حـرارت بـه   .)2010، و همکـاران  (عظیمـی  دهـد  مستقیم اثر خود را بر روي گیاهان نشان می

مسـتقیم بـا    صورت غیر اثر گذاشته و به ها آنمستقیم بر کلیه اعمال حیاتی گیاهان و بر شدت متابولیسم 
عنـوان یکـی از    در دسـترس گیـاه دارد، بـه   تأثیري که بر روي عوامل حیاتی دیگر از جمله مقـدار آب  

شـود. تـأثیر    خشک محسوب می کننده در استقرار گیاهان مناطق خشک و نیمه  عوامل محدود نیتر مهم
 ـ     عاملدو  کـه در    طـوري  هدما و رطوبت با توجه به فصل رویش و منـاطق رویشـی متفـاوت اسـت. ب

هـاي جـوي    ه رطوبت خاك در اثر ریـزش استپی سرد در ابتداي فصل رویش ک ارتفاعات و مناطق نیمه
زمستانه تأمین است، درجه حرارت هوا نقش تعیین کننده را در شروع رویش دارد، بـرعکس در فصـل   
پائیز و در مناطق گرم و خشک که درجه حرارت هوا براي رشد گیاه فراهم است، رطوبت نقش مهمی 

طه با نقش دما در مراحل فنولـوژي گیـاه   در راب ).2006(میرحاجی و سندگل،  در رشد و نمو گیاه دارد
؛ میرحـاجی،  1996؛ قصریانی و حیـدري،  1996(اکبرزاده،  است زیادي در کشور انجام گرفته مطالعات

هـاي مرتعـی را در    فنولـوژي گونـه   )2002؛ اکبرزاده و میرحـاجی،  2006 ،؛ میرحاجی و سندگل1997
تـوان بـا در نظـر گـرفتن مراحـل       همچنین مـی  هاي مختلف مورد مطالعه و بررسی قرار دادند. خانواده

 -هاي کلید مرتع و تعیین دقیق مراحل رویشی و گلدهی گیاه بـا توجـه بـه دماهـاي روز     فنولوژي گونه
، در ارتبـاط بـا زمـان مناسـب ورود دام بـه مرتـع       هـا  آنرشد در راستاي وارد آمدن آسـیب کمتـر بـه    

و  رامـو ()، 2001 ،1وبـر (محققینـی از قبیـل   ). 2004و  2000(ارزانـی و همکـاران،    گیري کرد تصمیم
درجه حرارت بیشترین  اند که از بین عوامل محیطی، عوامل اقلیمی خصوصاً )، بیان کرده2005 ،2ادلمان

رو آگـاهی   از این، اثر را بر روي نمو گیاه از جمله بر طول دوره رویش و مراحل فنولوژي گیاهان دارد
مین علوفه مراتع استپی با اسـتفاده از  أعنوان یکی از منابع مهم ت به  S.laricinaاز مراحل فنولوژي گیاه

باشـد.   رشد و رطوبت خاك به منزلۀ ابزاري در دست مدیر مرتع براي مدیریت بهتر مـی  -دماهاي روز
هـاي فنولوژیـک،    ، با توجه به دانستهه موقعهاي ب گیري ین ترتیب با تقویت این گیاهان و نیز تصمیما هب

هاي نامرغوب فـراهم   زمینه را براي ایجاد رقابت و فشارهاي فیزیولوژیک در نظم رویشی گونه توان می

                                                   
1- Weber 
2- Romo and Eddleman  
 



 و همکاران  مژگان سادات عظیمی

66 

 ـ   .هاي مرغوب تغییر داد نموده و ترکیب گیاهی مراتع را به نفع گونه  -ثیر درجـه روز أبر ایـن اسـاس ت
  بررسی قرار گرفت.مطالعه و گونه در مراتع استپی مورد  این رشد و رطوبت خاك بر فنولوژي

  
   ها مواد و روش

از طریق  S. laricinaبینی مراحل فنولوژي گونه  پیش مطالعهبراي : مشخصات مناطق مورد مطالعه
) 1( جدول و تهران به شرحرود و خجیر در دو استان مرکزي  سایت خشکه دو رشد -دماي روز

  انتخاب گردید. 
  

  .خصوصیات مناطق مورد مطالعه - 1 جدول

  منطقه
طول 

  جغرافیایی
ض عر

  هاي غالب گونه  جغرافیایی

رود  خشکه
  (ساوه)

درجه و  50
  دقیقه 40

درجه و  35
 Artemisia sieberi, Stipa hohenackeriana, Salsola laricina  دقیقه 26

پارك ملی 
  خجیر (تهران)

درجه و  51
  دقیقه 49

درجه و  35
 ,Artemisia sieberi, Salsola laricina Stipa hohenackeriana  دقیقه 36

  
در تمـام   بارنـدگی تقریبـاً   1386دهد که از اوایل اسفند  ها نشان می بررسی آمار بارندگی در سایت

طولانی مواجه شـده کـه تـا     این مناطق با یک دوره خشک نسبتاً 1387ها پایان یافته و در سال  سایت
این  86و  85 هاي انجامیده است، این درحالی است که در سال به طولدوره خشکی  1387اسفند ماه 

مقایسـه مقـادیر دمـا و میـزان      )1( شـکل . )2010(عظیمی و همکـاران،   ماه بوده است 5دوره خشک 
  دهد.  نشان می طالعۀهاي مورد م در سال با استفاده از منحنی آمبروترمیک را بارندگی
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) و منحنی 87 سال -، ج86سال  - ب، 85سال  -(الف ایستگاه هواشناسی ساوه منحنی آمبروترمیک -1 شکل

  .)87سال  -، ز86سال  -، و85 سال -(د آمبروترمیک ایستگاه هواشناسی تهران
  

 هـاي  ویژگـی  سپس ها تعیین مرتعی در هر یک از سایت  در این مطالعه ابتدا تیپ :برداري روش نمونه
از  .آوري شـدند  یـا جمـع  گیـري و   انـدازه  و دمـا  بارندگی ارتفاع گیاه، رطوبت خاك، مراحل فنولوژي،

با توجه به هـدف   همچنین باشد یمیکسان مشابه هم و  جایی که مدیریت مناطق مورد مطالعه تقریباً آن
 ـ -ثیر درجه حرارت روزأت بررسی مطالعه که ثیر شـدت  أرشد و رطوبت خاك بر فنولوژي گیاه بوده، ت
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ربرداري از مراحـل فنولـوژيِ   همین جهت براي آمـا  چراي دام در این خصوص لحاظ نگردیده است به
تصادفی انتخاب و هر ساله از دهه دوم اسفند مورد بازدید قرار گرفـت.   طور بهپایه  20این گونه تعداد 

و طیفی  سن لحاظ گردیدهعامل منظور این هدف بوده است که  انتخاب این تعداد گیاه در هر سایت به
(رشد علفی گیاه)،  شامل سه مرحله رویشی ،ي ثبتنظر برا از سن گیاه در نظر گرفته شود. مراحل مورد

 (رسیدن و ریزش بذر) بود. (ظهور گل) و بذردهی گلدهی
وقوع هر مرحله از فنولوژي گیاه بستگی به مقدار انرژي حرارتی در طول هر مرحله از توسعه گیاه 

لعه اسـتفاده و درجـه   هاي مورد مطا ایستگاه به سایت نیتر کینزدین منظور از آمار هواشناسی ا هدارد. ب
نیاز هر یک از مراحل فنولوژي با استفاده از مقیاس درجه روز  هاي تجمعی یا مقدار انرژي مورد حرارت
 آیـد  دسـت مـی   که مقدار آن از رابطه زیر به )1991و همکاران،  1مای( محاسبه گردید )GDD( رشد یا
  :)1(رابطه 

  

  = دماي پایه  )1رابطه (
  ه حرارت حداکثردرجه حرارت حداقل + درج

 =GDD2  
2  

  

صـفر   پـژوهش ) در این 1993( و همکاران 3اساس تحقیقات فرانک دماي پایه گیاه مورد مطالعه بر
  است.  گراد در نظر گرفته شده درجه سانتی

متـري   سانتی 15-30و  10-15منطقه مورد مطالعه سه پروفیل حفر و از دو عمق  دودر هر یک از 
دوره رویش نمونه خاك گرفته و بلافاصله در پلاستیک قرار داده شـد تـا امکـان    منظم در طول  طور به

 زیـر  رابطـه عبور هوا و خروج رطوبت میسر نباشد. در آزمایشگاه نیز درصد وزنـی رطوبـت خـاك از    
  : )1993زاده،  (علی احیایی و بهبهانی محاسبه گردید )2(رابطه 

  

  ×100  )2رابطه (
    تر وزن -وزن خشک 

  زنی رطوبت خاك= درصد و
  وزن خشک

 
  گردید.  نجاما 15نسخه  Minitab افزار  نرمطرفه و  روش آزمون واریانس یک باآماري تجزیه  -

                                                   
1- Aim 

2 - GDDهت تکمیل شدن هر مرحله از فنولوژي گیاه دماي پایه (درجه حرارت حداقل یا روز رشد تجمعی لازم ج - : درجه
درجه  فوق با فرضِ برابر صفر  صفر بیولوژیک): دمایی که در آن میزان فعالیت گیاه صفر است (دماي پایه براي گونه

 ) درجه فارنهایت 32= گراد سانتی
3- Frank 
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   نتایج
برداري از مراحل مختلـف رویشـی    هاي حاصل از یادداشت داده: S.laricinaتوصیف مراحل زندگی گونه 

  ). 2(جدول شد آوري  در طول سه سال جمعنظر  هاي مورد علف شور در مراتع استپی در محل گونه 
  

  .سایت خشکه رود و خجیر در سه سال در S. laricinaمراحل فنولوژي گونه  -2 جدول
  مرحله رویشی مرحله گلدهی دهیمرحله بذر

 نام منطقه
1387 1386 1385  1387 1386 1385  1387 1386 1385  

دهه دوم 
  مهر

دهه اول 
  آبان

دهه 
  سوم مهر

دهه دوم 
 دمردا

دهه سوم 
 مرداد

دهه دوم 
 مرداد

دهه دوم 
 اسفند

دهه دوم 
 اسفند

دهه دوم 
 اسفند

شروع و 
خشکه  ابتداي مرحله

دهه سوم   رود
  بانآ

دهه اول 
  آذر

دهه سوم 
  بانآ

دهه دوم 
  مهر

دهه اول 
  آبان

دهه سوم 
  مهر

دهه دوم 
 مرداد

دهه سوم 
 مرداد

دهه دوم 
 مرداد

 انتهاي مرحله

دهه سوم 
  مهر

دهه دوم 
  انآب

دهه اول 
  آبان

دهه سوم 
 مرداد

دهه اول 
  شهریور

دهه سوم 
 مرداد

دهه سوم 
 اسفند

دهه سوم 
 اسفند

دهه سوم 
 اسفند

شروع و 
 ابتداي مرحله

  خجیر
دهه اول 

  آذر
دهه دوم 

  آذر
دهه اول 

  آذر
دهه سوم 

  مهر
دهه اول 

  آبان
دهه سوم 

  مهر
دهه سوم 

 مرداد

دهه اول 
  شهریور

دهه سوم 
 مرداد

 انتهاي مرحله

  
 ـ  به تفکیک ایستگاه عاملاز این  دست آمده بهنتایج  :GDD روز رشد -درجه شـرح  ه هاي مطالعـاتی ب

تجمعی محاسبه و ذکر گردیـده   (میزان درجه حرارت روز رشد براي هر مرحله جداگانه و غیر زیر بود
 است): 

 164تـا   154نـه  گو دست آمد. این هروز ب 269رود حداکثر رشد فعال آن  در منطقه مطالعاتی خشکه
و  86، 85هـاي   روز را در مرحله رشد رویشی باقی ماند. میزان تجمع حرارتی در مرحله فوق در سال

  ).3 (جدول محاسبه گردیددرجه روز رشد  3920و  3931، 3927ترتیب برابر  به 87
  

  .رود در سایت خشکهS.laricina گونه ) GDD( نیاز مجموع انرژي گرمایی مورد -3 جدول
 1387 1386 1385 سال

 GDD مراحل فنولوژي
(˚c) 

بارندگی
mm 

 مدت

  (روز)
GDD 
(˚c) 

 بارندگی

 mm 

 مدت

  (روز)
GDD 
(˚c) 

بارندگی
mm 

 مدت

  (روز)
 154 15 3920  164 80 3931 160 57 3927 رویشی

 63 1/0 1754 67 5/0 1677 65 8/0 1776 گلدهی

 41 45 611 38 7/14 555 37 35 602 بذردهی
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روز بـرآورد گردیـد،    162تـا   151(تهران) بـین   طقه مطالعاتی خجیرگونه در من ی اینمرحله رویش
کلی  طور هروز طول کشید که ب 41مدت  روز و مرحله بذردهی به 69 تا 63همچنین مرحله گلدهی آن 

  ).4(جدول  روز بوده است 272حداکثر رشد فعال این گیاه نیز 
  

  سایت خجیر. درS. laricina گونه  (GDD)نیاز  مجموع انرژي گرمایی مورد -4 جدول
 1387 1386 1385 سال

 GDD مراحل فنولوژي
(˚c) 

بارندگی
mm 

 مدت

  (روز)
GDD 
(˚c) 

بارندگی
mm 

 مدت

  (روز)
GDD 
(˚c) 

بارندگی
mm 

 مدت

  (روز)
 151 61/16 3934  162 140 3927 155 75 3977 رویشی

 63 57/0 1713 69 3 1656 64 16 1670 گلدهی

 42 5/35 628 41 69 520 41 29 512 بذردهی

 
جدول : و در سه سایت مطالعاتی 1385-1387هاي  طی سالدر گیري شده  هاي اندازه عاملتغییرات 

در دو سـایت  هاي مورد مطالعـه را در سـه سـال آمـاري و      عاملخلاصه تجزیه واریانس هر یک از  5
محاسبه گردید و بـر ایـن    27ماري برابر در این آنالیز آ )CV( دهد. ضریب تغییرات مطالعاتی نشان می

اساس نتایج قابل قبولی در جدول تجزیه واریانس نشان داده شد. همچنین اثر متقابل سایت در سال براي 
  همین دلیل نتایجی در این خصوص ارائه نگردید. دار نشد و به گیري شده معنی هاي اندازه عامل

  
  .در طی دو سایت و سه سال آماري مورد مطالعهي ها عاملخلاصه جدول تجزیه واریانس  -5 جدول

  .در طی سه سال عاملدار نبودن  معنی ns، عاملدار بودن  معنی **

میانگین مربعات 
در سه سال  اشتباه

 MSE آماري

میانگین مربعات 
در سه سال 
 MSF آماري

ات میانگین مربع
در دو سایت اشتباه 

 MSE آماري

 میانگین مربعات
در دو سایت 
 MSF آماري

 منابع تغییر

11/0  **89/0  46/0  **23/1  ارتفاع گیاه علف شور 

62/0  74/0 ns 6/0  **76/0   0-15رطوبت خاك   
64/0  72/0 ns 54/0  **89/0   15-30رطوبت خاك   
50/0  75/0 ns 65/0  **68/0   بارندگی ماهانه  
38/0  **77/0  62/0  **69/0  بارندگی ماهانه + بارندگی پیشین  
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هـاي مـورد    هاي مورد بررسی در سه سایت مطالعـاتی در سـال   تفاع گیاه و عاملهمبستگی بین ار
مشخص گردیـده   6گیري در جدول  هاي مورد اندازه از عامل یکهمبستگی بین هر : )85-87مطالعه (

و بارنـدگی   0-15 مـق رطوبت خـاك در ع  عاملگردد، بین  با توجه به این ضرایب مشخص می .است
بـا ارتفـاع    15-30بین رطوبت خاك در عمـق   اماهمبستگی وجود ندارد  S.laricinaماهانه با ارتفاع 

  مورد مطالعه همبستگی بالایی وجود دارد.   گونه
  

  .85-87هاي  سال درهاي مورد بررسی در سه سایت مطالعاتی  عاملو گیاه همبستگی بین ارتفاع  -6 جدول
 15- 30رطوبت  0- 15رطوبت  S. laricinaارتفاع  متغیر

   ns42/0 0- 15بت رطو
  67/0* 70/0* 15- 30رطوبت 

 ns52/0 **66/0 *68/0 بارندگی ماهانه

 79/0** 78/0* 66/0* یک ماه قبل + بارندگی

ns دار است. درصد معنیسطح یک در  ** ،دار است درصد معنی 5در سطح  * دار نیست، معنی  
  

بارندگی تجمعی طی فصل رویش  رشد، -تحلیل رگرسیونی ارتفاع گیاه علف شور با دماهاي روز
مـورد  در رگرسیون گام بـه گـام   هاي محیطی  عاملبا  S. laricinaرابطه ارتفاع گیاه : و رطوبت خاك

رود و  است. در سـایت خشـکه   نشان داده شده 7بررسی قرار گرفت. نتایج به تفکیک سایت در جدول 
   در مدل ماندند. 15-30ق بارندگی تجمعی در فصل رویش و رطوبت خاك در عم عاملخجیر دو 

  
  مانند. مدل می و عواملی که در S. laricina ارتفاع گیاهبا محیطی تحلیل رگرسیونی عوامل مؤثر  -7 جدول

  منطقه
بارندگی 

 رویش فصل
)1 X(  

دماهاي روز 
رشد طی فصل 

  )X 2( رویش

 خاكرطوبت 
)15 -0(   
)3 X(  

 خاك رطوبت
)30 -15(  

)4 X(  
  معادله رگرسیون

ضریب 
 گیهمبست

( r )  
+  Y = 3/13  ×      ×  رود خشکه 18/0  X1- 58/0  X4 65/0  

Y = 7/29  ×      ×  خجیر  + 2/0  X1 - 72/1  X4 85/0  
Y =مانده در مدل باقی متغیرهاي =× ارتفاع گیاه.  
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  گیري  نتیجهبحث و 
مختلـف   هـاي  سـال که زمان شروع و خاتمه رویـش گونـه علـف شـور در     این پژوهش نشان داد 

باشـد.   ویژه درجه حرارت هوا و رطوبت خـاك مـی   و این تغییرات تابع شرایط اقلیمی بهمتفاوت بوده 
هـاي مختلـف شـروع بـه رشـد نمـود.        گونه از اواسط دهه دوم تا اوایل دهه سوم اسفند در سـایت  این

همین دلیل شروع رویش گونه مورد مطالعه   متفاوت بود و به 87تا  85هاي  میانگین دماي اسفند در سال
روز  10هاي مختلف رشد خود را آغاز نمود که از یک تا  مختلف یکسان نبوده و در تاریخ هاي سال در

روز زودتر نسبت  10الی  4با  1387مطالعه رشدش را در سال  مورد  مثال گونه عنوان به در نوسان بود.
ي هـوا و گـرم   را به افزایش دمـا  1387شروع نمود. این تسریع در رشد در سال  86و  85هاي  به سال
 87، میانگین دما در مـاه اسـفند سـال    گردد یممشخص  نتایجبا توجه به ، توان نسبت داد می هواشدن 

بـوده اسـت کـه بـا نتـایج       86و  85هـاي   گراد بیشتر از سال میانگین سه الی چهار درجه سانتی طور به
بـر   1996 ،نی و حیدري؛ قصریا2006 ،سندگلمیرحاجی و ؛ 2002 ،مطالعاتی که اکبرزاده و میرحاجی

  مطابقت دارد.  ،روي گیاهان مهم مرتعی انجام دادند
مرحله رویشـی گونـه    ترین کوتاه میزان تجمع حرارتی و کمتریندر مناطق مورد بررسی،  همچنین
S.laricina  و بیشترین مدت روز مربوط به سـال   87 سال درمربوط به ایستگاه مطالعاتی خشکه رود

داراي  مطالعـه مورد هاي  باشد. با این وجود، مراحل مختلف فنولوژي در سال می ایستگاه خجیردر  86
این تفـاوت بـه    ،شد مشاهده  ها آنقداري تفاوت در میکسان نبودند و ) GDD( مقدار حرارت تجمعی

روز بـه روز   طـور  بـه شود، زیرا که انجام آمارگیري از مراحل فنولوژي  نحوه آماربرداري نیز مربوط می
سه هفته یکبار صورت گرفته است. در نتیجه این فاصـله زمـانی    -هر دو طور بهنبوده و این کار مقدور 

وجود  موجب تداخل مراحل فنولوژي در یکدیگر شده و در محاسبه حرارت تجمعی این تفاوت را به 
ان زنـی و رشـد گیاه ـ   اي بـر روي جوانـه   نیز مطالعـه ) 2005( رامو و ادلمان در این رابطه آورده است.

Bromus inermis  وFestuca altaica رشـد و روش معمـول ثبـت     -با استفاده از معیار درجه روز
، در مقایسـه بـا روش معمـول    GDDتاریخ وقوع مراحل انجام دادنـد و نتیجـه گرفتنـد کـه شـاخص      

هـاي   آنچه مسلم است عوامل زیادي در وقوع مراحل فنولوژیـک گونـه   باشد. تر می تر و مناسب مطمئن
تـوان   شود. از این عامل می رشد یکی از این عوامل محسوب می -باشد که درجه روز هی دخیل میگیا
سازي مراحل مختلف فنولوژي گیاهان استفاده نمود، چرا که با وجود کارآیی بالا، نیاز بـه   منظور مدل به

جـه) نسـبتاً   (نتی دماي پایه) و خروجـی  دماي حداقل و پارامترهاي ورودي کمی داشته (دماي حداکثر،
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هـاي لازم را در   توان پیشگویی رشد می -کند. بنابراین با استفاده از عامل درجه روز قابل قبولی ارائه می
ها انجام داد که ایـن   منظور استفاده در مدیریت مرتع و سایر زمینه هاي گیاهی به ارتباط با فنولوژي گونه

بینـی   خـود، پـیش  پژوهش ایشان در  ؛ت داردمطابق) 2011( عظیمی و همکاران پژوهش نتیجه با نتایج
رشـد و   -دماهـاي روز  ،در مراتـع اسـتپی   Artemisia sieberi مراحل فنولوژي و مقدار رشـد گونـه  

 برداري از گیاهـان، تعیـین زمـان ورود و خـروج دام،     هاي بهره را از دیدگاه تنظیم برنامه رطوبت خاك
 دارايدر مراحـل مختلـف فنولـوژي،     ایی گیاهموقع و شناخت ارزش غذ بیهاي  جلوگیري از برداشت

ت دانستند.اهمی  
مـورد مطالعـه    هـاي  سالگیري ارتفاع گیاه بود که در  هاي مورد اندازه یکی از عاملپژوهش در این 

هـا و   اختلاف ارتفاع گیـاه در سـال   نتایج نشان داد،ت. تغییرات آن در دو سایت مورد بررسی قرار گرف
مشاهدات صحرایی نیز نشـان داد در شـروع دوره    دار گردید. ظ آماري معنیهاي متفاوت از لحا سایت

اي  متر دارد. در طول دوره مطالعاتی، متوسـط رشـد سـبزینه    سانتی 1-3رویش این گیاه ارتفاعی حدود 
متـر متغیـر    سـانتی  1-5بـین   هـا  سـال که میانگین ارتفاع رویش در ایـن    طوري هگیاه بسیار بطئی بوده ب

هاي مورد مطالعه بین  رود در سال طورکلی میانگین ارتفاعی این گیاه در سایت خشکه  . بهگزارش گردید
است. در دوره گلدهی گیاه هـم     متر متغیر بوده سانتی 25-27متر و در سایت خجیر بین  سانتی 19-15

رت دیگـر از  عبـا   هـا قـرار داشـتند و بـه     ها و گودي ها که در مسیر آبراهه فقط در تعداد معدودي از پایه
 86هـاي مطالعـاتی در سـال     در بـین سـال   رطوبت نسبی بالاتري برخوردار بودند، گل تشکیل گردید.

بیشترین ارتفاع براي گیاه مورد مطالعه گزارش گردید که این عامل به لحاظ تأثیرات بارنـدگی مناسـب   
ارتفاع گیاه مـورد   87باشد در سال  در فصل بهار می 86و بارندگی مناسب سال  85پیشین در زمستان 

اسـت. توجـه بـه شـروع رویـش گیاهـان و        مطالعه در طول دورة رویشی کمتر از دو سال دیگر بـوده  
شود به عقیـده اکثـر کارشناسـان علـوم مرتـع،       تغییرات ارتفاع آن از عوامل مهم مدیریتی محسوب می

؛ سـندگل،  1996بـرزاده،  (اک باشـد  مینیز بر چراي مفرط مربوط به چراي زودرس  علاوهمراتع تخریب 
گیاهـان کـم ارزش و    ) و در اثر تکرار چـرا عمـلاً  2009؛ حسینی، 2002؛ اکبرزاده و میرحاجی، 2003

تعیین تاریخ صحیح ورود دام به مرتـع بـا    بنابرایناند،  سمی جایگزین گیاهان با ارزش و مرغوب شده
   شود. محسوب می هاي اصلی در مباحث مدیریت مرتع توجه به شروع رویش جزء اولویت

اي  جایی که گیاه علف شور جزء گیاهان بوته از آن گردید مشخصپژوهش این با توجه به نتایج 
پژوهش باشد این موضوع با نتایج  می 0-15شود کمتر تحت تأثیر رطوبت خاك در عمق  محسوب می
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ی ر منطق غربمعیار عمق خاك را د خودپژوهش در  گر پژوهشمطابقت دارد این  )1983( 1هیروناکا
عمیق)  -عمیق (کم عمق، نیمه است؛ معیار عمق خاك  آمریکا مورد آزمایش قرار داده و مشخص کرده

  . است  هاي مورد مطالعه، بوده و درمنه  اي گون در رشد گیاهان بوتهثر ؤمعامل عنوان یک  به
ز رشد گیاه و تولید در نظر عنوان نمادي ا بهپژوهش بین ارتفاع گیاه که در این  نشان داد،نتایج همچنین 

 15- 30خصوص در عمق  + بارندگی ماه پیشین و رطوبت خاك به گرفته شده است و بارندگی ماهانه
که رشد گیاه را تابعی از  )1994و همکاران ( 2سیلورتون بالایی وجود دارد که با نتایج همبستگی

مدل نتایج مطالعات طابقت دارد. دانند، م مجموعه عوامل نور، دما، رطوبت خاك و عناصر غذایی می
ارتفاع گیاه در با محیطی تحلیل عوامل مؤثر در  نشان داد؛پژوهش در این گانه رگرسیون خطی چند

و در سطح  ضریب رگرسیون بالا) و بارندگی فصل رویش با 15-30( مدل دو عامل رطوبت خاك
ند که بیان داشت مطابقت دارد )2005( و همکاران 3هان با نتایج کهند گردید دار معنی درصد 5کمتر از 

که رطوبت ذخیره شده ناشی از بارندگی فصل رویش بر روي رشد و گسترش پوشش گیاهی نقش 
گیري  با توجه به مطالب بیان شده نتیجه گیاه رابطه مستقیم با رطوبت خاك دارد. پویاییداشته و 

هاي اقلیمی و رطوبت خاك استفاده  بینی مراحل رشد و فنولوژي گیاه از شاخص گردد، براي پیش می
مدت مرتع، تعیین میزان  بلند ریزي، آمادگی چرا، برآورد میزان تولید شود تا در مدیریت و برنامه

سالی مورد استفاده  گیري در مواقع خشک تصمیم ژهیو بهبرداري از مرتع، تعیین ظرفیت چرایِی و  بهره
  قرار گیرد.

  
  سپاسگزاري

و مراتـع کشـور انجـام گردیـده      ها جنگلسسه تحقیقات ؤدر م پژوهشیرح این مطالعه در قالب ط
و آقـاي   هـا  اکبرزاده بابـت راهنمـایی  دکتر از آقایان مهندس فیاض، دکتر سندگل و ین وسیله ا هباست. 

سسـه تحقیقـات   ؤمو همچنـین  پـژوهش  فرهنگ جعفري بابت همکاري در عملیات میدانی در طـول  
  گردد. تشکر و قدردانی می پژوهشمین اعتبار أجهت ت و مراتع کشور ها جنگل

  

                                                   
1- Hironaka                       
2- Silvertown                    
3- Hahn  
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