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  چكيده
ويژه شرايط آب  هاي بيولوژيك گياه در فازهاي مختلف به شرايط محيطي و به حيات، ممات و تمام فعاليت

توان كارايي  شناسي كشاورزي در زراعت مي هاي هوا و اقليم و هوايي دارد. با كاربرد داده و تكنيك

و كيفي محصول را در واحد سطح به بالاترين هاي زيستي گياه را به بيشينه رساند و بازده كمي  فعاليت

ميزان خود ارتقاء داد. هدف از تحقيق حاضر تعيين واحدهاي حرارتي مورد نياز گندم ديم رقم كوهدشت 

هاي متفاوت براي  در فصل رشد و هر يك از فازهاي فنولوژيك آن و نيز برآورد طول اين فازها در سال

اي  ها از مراكز توليد داده، مزرعه ي انجام آن پس از گردآوري دادهارائه يك تقويم زراعي بوده است. برا

هاي  زمان با برداشت سال در آن هم 4آزمايشي در مركز تحقيقات كشاورزي شهرستان تأسيس و به مدت 

افزارهاي اكسل،  هاي حاصل به كمك نرم هاي فنولوژيك گرديد، سپس داده باني آب و هوايي اقدام به ديده

SPSS  وGIS ها: طول فصل رشد و ميزان متوسط عملكرد  تحليل و نتايج آن استخراج شد. يافته

ترين نتيجه  جالب كيلوگرم بوده است. 5/3116روز و  183هاي تحقيق به ترتيب  محصول در طي سال

حاصل از اين تحقيق اهميت بالاتر جمع ساعات آفتابي نسبت به جمع واحدهاي حرارتي و يا ميزان آب در 

  ر گياه بوده است.اختيا

 

  روز رشد، فازهاي فنولوژيك، گنبدكاووس و گندم رقم كوهدشت. - : تقويم زراعي، درجهواژگان كليدي

  

                                                                                                                                               

  E-mail: javadkhoshhal@yahoo.com                                                                                   :نويسنده مسئول مقاله *
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 مقدمه -1

 هاي كشاورزي دنيا و حتي گندم گياهي است كه به مقدار زياد و در مساحت وسيعي از زمين
بيش از ساير  از نظر توليد و تغذيه  شود و اهميت اقتصادي آن نواحي خشك كشت مي

). از ميان گياهان تنها دو غله گندم و برنج 4 ،1389محصولات كشاورزي است (خدابنده، 
درصد پروتئين  75). در ايران نيز 1386،190كنند (امام،  درصد انرژي مورد نياز بشر را تأمين مي 60

لكرد مديريت شود (گزارش عم درصد كالري دريافتي روزانه هر فرد از نان تأمين مي65مصرفي و 
). با وجودي كه بخش عظيمي از اراضي كشور به زراعت 4 ،1388 - 89زراعت در سال زراعي، 

شود.  آبي و ديم گندم اختصاص دارد همه ساله بخش متنابهي از گندم مورد نياز از خارج وارد مي
س روزه ريي 100ميليون تن گندم از خارج وارد شده است (گزارش  5/7در سال جاري بيش از 

ترين علل كمبود گندم در كشور راندمان پايين توليد به خصوص به روش  جمهور) يكي از مهم
كشت ديم است. ايران از نظر سطح زير كشت گندم در رده هشتم و از نظر توليد در واحد سطح 

  در رده بيست و هشتم جهان قرار دارد.
رو است. براي  كمبود آب روبه كشور ايران در كمربند صحاري دنيا قرار گرفته و بنابراين با

پذير نيست. با  هاي آبي به آساني امكان هاي ديم به زمين بالا بردن راندمان توليد امكان تبديل زمين
توجه خاص در رعايت كمبود آب بايد درصدد افزايش در واحد سطح بود و اين امر با رعايت 

  علمي نيز ميسر است.
يك گياه در فازهاي مختلف رشد به دليل عدم هاي بيولوژ حيات، ممات و تمام فعاليت

توانايي آن در تغيير مكان خود وابستگي تمام به شرايط محيطي و به خصوص شرايط آب و 
شناسي كشاورزي و تنظيم و  هاي هوا و اقليم ها و داده هوايي آن دارد. با كاربرد دانش، تكنيك

هاي بيولوژيك اين  كارايي فعاليتتوان  تطبيق فازهاي مختلف رشد با شرايط آب و هوايي مي
فازها را به بالاترين ميزان ممكن ارتقاء داد و راندمان كيفي و كمي توليد را در واحد سطح به 

  بيشينه رسانيد.
به دليل اهميت آب و هوا در بخش كشاورزي و همچنين تفاوت عملكرد محصولات زراعي 

لات زراعي به ويژه گندم در دنيا در مناطق مختلف آب و هوايي، مطالعات مفصلي بر محصو
گيرد. در ايران تحقيقات بسياري در مورد گندم وجود دارد، ولي اثر  صورت گرفته و يا انجام مي
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ترين تحقيقي كه درباره اثر آب و هوا بر گندم در ايران  اقليم بر آن كمتر مطالعه شده است. از مهم
توان از آن ياد كرد، طرح  اقليم كشاورزي مي عنوان نخستين تحقيقات در زمينه انجام گرفته و به

 15) بر شرايط كشت 1354مطالعاتي سازمان هواشناسي كشور با همكاري شركت كوانتا (
) با استفاده از مدل رگرسيوني ارتباط 1382محصول مهم زراعي ايران است. عزيزي و همكاران (

ترهاي اقليمي مورد بررسي قرار عملكرد گندم ديم در دشت سيلاخور استان لرستان را با پارام
متر را در  هاي بالاتر از يك ميلي دادند و در ميان اين پارامترها نقش نخستين بارش پاييزه و بارش

بندي اقليمي كشت  ) ضمن پهنه1387ميزان عملكرد محصول تأييد كردند. كمالي و همكاران (
گندم ديم مناطق مختلف اين  هايي را براي كشت گندم ديم در استان آذربايجان شرقي تاريخ

) براي كشت گندم ديم استان زنجان 1389استان پيشنهاد دادند، همچنين كمالي و همكاران (
) 1389اطلس تهيه كرده و مناطق مساعد و نامساعد را مشخص نمودند. فيضي اصل و همكاران (

د. نقش ميزان تبخير اثر عناصر اقليمي را بر عملكرد گندم ديم رقم سرداري بررسي و اعلام كردن
تر  از تشت و مجموع بارش سالانه و متوسط دماي سالانه و بيشترين آن از ديگر پارامترها برجسته

) تغييرپذيري 1388اصل و همكاران ( زاده ) و فرج1381اصل و همكاران ( زاده بوده است. فرج
سازي ميزان  نيز مدلرضوي و  محصول گندم ديم را با رويكرد تغييرات اقليمي در استان خراسان

شناسي بررسي  عملكرد اين نوع گندم در استان آذربايجان غربي را با توجه به معيارهاي اقليم
كيلوگرمي در ميزان عملكرد و نقش  534تا  200كردند. نتايج اين دو تحقيق را به ترتيب تغييرات 

. قائمي و همكاران بندان بيان كردند تر مجموع بارش و تعداد روزهاي يخ معيارهاي برجسته
هاي محيطي كشت گندم ديم را در كرمانشاه ارزيابي و مدل عملكرد گندم ديم  ) نيز قابليت1381(

) تأثير 1992بندان و غيره تهيه كردند. كوارد و همكاران ( را با توجه به پارامترهاي بارش، يخ
هم هر يك از عوامل آب عوامل آب و هوايي را بر عملكرد گندم ديم مورد بررسي قرار دادند و س

و هوايي مؤثر را بر ميزان توليد گندم ديم مشخص كردند. آنان در اين تحقيقات مشخص كردند 
كه بارندگي، دماهاي كمينه و بيشينه و ميزان ذخيره رطوبتي (خاك) از عوامل مؤثر در عملكرد 

ن فاكتورهاي آب و ) ارتباط بي1994آيد. وارگاها سزونتيس و همكاران ( گندم ديم به شمار مي
هاي بيولوژيكي گياه (فتوسنتز،  هوايي و زندگي نباتي را از طريق بررسي سه مرحله اصلي فعاليت

هاي  ) تأثير پتانسيل1996تنفس و تعريق و تعرق) مورد مطالعه قرار دادند. وانگ و همكاران (
ن داده است كه ها نشا اند و نتايج تحقيق آن اقليمي را روي بازدهي محصولات بررسي كرده
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ها و بارش نيز سبب كاهش  افزايش دما سبب كاهش دوره رشد محصولات، كاهش بازدهي آن
) ضمن 1998شود. سيرا ايي. ام و همكاران ( ها مي عملكرد محصولات و افزايش آبياري آن
ها را با تغييرات ميزان توليد محصولات كشاورزي  بررسي تغييرات عوامل اقليمي ارتباط آن

ماندن توليدات كشاورزي و مقاومت در مقابل اين تغييرات، گياهان  ه كرده، سپس براي ثابتمطالع
را به سه دسته كلي، مقاوم به خشكي، غير مقاوم به خشكي و گياهان بينابين تقسيم كردند. آرورا. 

هاي آبياري از  العمل توليد گندم نسبت به عوامل اقليمي و شيوه ) عكس1998وك و همكاران (
گذارند را  كشي و تعرق در آن تأثير مي يق مدلي كه ميزان تبخير آب از خاك و گياه، عمق زهطر

بستگي ميان ميزان  ) مدلي را كه از هم1999مورد مطالعه قرار دادند. كيمورا، ك و همكاران (
دست آمد براي تعيين شاخص  بارندگي، درجه حرارت، تعداد روزهاي باراني و ساعات آفتابي به

) در مورد كاشت 2000محصول گندم و جو در منطقه اكاياماي ژاپن ارائه كردند. نورود (وضع 
هاي بزرگ ايالت كانزاس آمريكا مطالعاتي را انجام داد. او تأثير پارامترهاي  گندم ديم در دشت

اقليمي را بر مناطق كشت گندم ديم مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه تبخير و 
نسب به ساير عناصر اقليمي بيشترين تأثير را در طول مراحل رشد گندم ديم دارند. لاند  بارندگي

هاي رگرسيوني چندگانه براي برآورد محصول گندم تحت  ) به بررسي مدل2000و همكاران (
) اقليم كشاورزي 2006اند. كمالتين ( تأثير شرايط محيطي پرداخته و مدل مناسب آن را ارائه كرده

سالي  اش را بررسي كردند و نتايج اين بررسي بيانگر اين بود كه خشك كورام و حومههاي  دشت
سبب كاهش محصولات كشاورزي و تأثير منفي بر زندگي اقتصادي و اجتماعي كشاورزان داشته 

هاي متفاوت  بيني عملكرد گندم را با استفاده از شاخص ) پيش2008است. بازگير و همكاران (
پور پنجاب هند براي  در ناحيه هوشيار TEYو شاخص  NDVIشاخص  هواشناسي كشاورزي،

درصد  96انجام دادند. نتايج مشخص كرد كه اين مدل  2002- 2003و  2001- 2002هاي  سال
) در غرب 2009دهد. لوديگ و همكاران ( تغييرات عملكرد گندم را در اين ناحيه توضيح مي

ها به  اند. آن است تأثير تغييرات اقليم را بررسي كرده اي استراليا كه داراي شرايط اقليمي مديترانه
اين نتيجه رسيدند كه عامل اصلي محدود شدن توليدات گياهي در اين منطقه كاهش بارندگي به 

شدن خاك و مشكلات ويژه در كشت  سازي پوشش گياهان بومي است كه سبب شور همراه پاك
رندگي سبب تغييرات منفي در ميزان توليدات ديم شده است. به عبارت ديگر تغيير در ميزان با
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كشي و لايه اشباع خاك سطحي شده است.  هاي هيدرولوژيك از جمله عمق زه كشاورزي و جنبه
هايي است كه در ايران و سراسر  تحقيقاتي كه در بالا ياد شد قسمت بسيار كوچكي از پژوهش

توان در سه گروه جاي داد. گروه  را مي گيرد. اين تحقيقات جهان درباره گندم انجام گرفته و يا مي
هاي آب  هايي هستند كه رابطه فراسنج ها از همه بالاتر است، آن هاي انجام آن نخست كه فراواني

بندي  سنجي و يا پهنه آورده و مناطق را بر مبناي آن پتانسيل دست و هوايي را با ميزان توليد به
ها بيشتر توصيفي  ا قائمي و همكاران، اين نوع تحقيقكنند، مانند كارهاي كمالي و همكاران و ي مي

هاي  هاي اقليمي را بر فعاليت و آماري هستند. گروه دوم تحقيقاتي است كه محققان اثر فراسنج
سازند، مانند وارگاها  حياتي (بيولوژيك) گياه نظير فتوسنتز، تنفس و تبخير و تعرق متمركز مي

هاي آب و هوايي را در رابطه  هايي است كه اثر فراسنج سزونتيس و همكاران. گروه سوم پژوهش
ها را در  دهد و اثرات آن با فنوفازهاي مختلف گياه در چرخه زندگي آن مورد بررسي قرار مي

هاي دوم  سازد. فراواني انجام تحقيقات گروه ميزان عملكرد و نيز تنظيم تقويم زراعي مشخص مي
بر و  مند بودن به آزمايشگاه و مزارع آزمايشي و زمانو سوم نسبت به گروه نخست به دليل نياز

ويژه در ايران به شدت كمتر است. تحقيق حاضر در زير گروه سوم بوده  ها به بر بودن آن نيز هزينه
آوري محسوب شود. هدف از انجام آن تعيين واحدهاي حرارتي  تواند يك نوع و در ايران نيز مي

رشد و هر يك از فازهاي فنولوژيك آن در شهرستان  مورد نياز گندم رقم كوهدشت در فصل
هاي متفاوت است كه  گنبدكاووس و نيز برآورد فواصل زماني بين اين فازها (طول فاز) در سال

تواند در طي آن مدت نيازهاي حرارتي آن فاز را تأمين كند. در  شرايط آب و هوايي شهرستان مي
ني تكامل گياهان مزرعه در فازهاي مختلف رشد بي مدل براي پيش 10آمدن  دست اين تحقيق به

برحسب واحدهاي حرارتي و ارائه جداولي براي طول فازهاي فنولوژيكي و نيز تاريخ احتمالي 
ريزان و  اين فازها با توجه به شرايط آب و هوايي شهرستان است تا براساس آن كشاورزان، برنامه

هاي آب  ي خود را تنظيم و اجرا كرده و از توانايها اندركاران كشاورزي بتوانند برنامه تمام دست
و هوايي منطقه براي بالا بردن راندمان كمي و كيفي محصول بيشترين بهره را ببرند و به اين 

  طريق كمي از وابستگي كشور به واردات گندم بكاهند.
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  روش تحقيق -2
  حل زير است.تحليلي بوده كه شامل مرا - روش تحقيق در اين پژوهش تركيبي از ميداني

برداري شد و يا از  هاي مورد نياز از منابع مكتوب معتبر تا حد امكان فيش نخست داده
هاي مختلف توليد داده چون سازمان هواشناسي كشور، وزارت نيرو و جهاد كشاورزي  سازمان

شرقي  اخذ گرديد. اين تحقيق در شهرستان گنبدكاووس، در شرق استان گلستان و در جنوب
درجه و  55دقيقه تا  7/31درجه و  54هاي جغرافيايي  زر كه به ترتيب در بين طولدرياي خ

درجه و  38دقيقه تا  6/3درجه و  37هاي  النهار گرينويج و در بين عرض دقيقه از نصف 1/39
). سپس يك مزرعه آزمايشي در ايستگاه تحقيقات 1دقيقه از استوا قرار دارد (شكل  3/6

شرقي اين شهرستان احداث شد  كيلومتري شمال 3اووس واقع در كشاورزي شهرستان گنبدك
 ).2(شكل 

هاي دوره تحقيق دليل  باني هاي پيش از ديده استفاده از اطلاعات برداشت شده در آن در سال
شود، ولي چون بيشترين  انتخاب اين مكان بود. در اين مركز انواع ارقام گندم آبي و ديم كشت مي

م در اين شهرستان گندم ديم و رقم كوهدشت است، ما نيز همين رقم را هاي زير كشت گند زمين
  هاي مزرعه به شرح زير بود. جهت مطالعه انتخاب كرديم. ويژگي

 16درجه و  37متر و موقعيت جغرافيايي آن به ترتيب در  45ارتفاع آن از سطح درياي آزاد  - 
  ت.دقيقه طول شرقي قرار داش 12درجه و  55دقيقه عرض شمالي و 

هكتار به كشت گندم ديم و چهار هكتار  4هكتار بود كه از اين مقدار  98وسعت كل منطقه  - 
  ها به ديگر محصولات كشاورزي اختصاص داشت. ديگر به كشت گندم فارياب و باقي زمين

  هاي آن سيلتي لومي بود. بافت خاك - 
ي هايي كه به كشت گندم اختصاص داشت يك ايستگاه هواشناس در مجاورت زمين - 

هاي هواشناسي در آن انجام  باني كشاورزي استقرار داشت كه همه روزه در ساعات همديد ديده
  گرفت. مي

هكتار آن به كشت گندم رقم  1/0يافته به كشت ديم حدود  هاي اختصاص از زمين - 
متر احداث شد كه فاصله  5و  87/1پلات به ابعاد  30كوهدشت تختصيص داده شد، كه در آن 

متري براي دسترسي به گياهان  5/2متر فاصله داشت. اين فواصل  5/2لات بعدي هر پلات با پ
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  هاي كشاورزي درنظر گرفته شده بود. كاشته شده و كاربرد ادوات و ماشين
طوري كه در  متر از يكديگر كشت شد، به سانتي 17رديف گياه به فواصل  12در هر پلات  - 

كروكي محل مزرعه آزمايشي و  2و  1هاي  لدانه كاشته شده باشد. در شك 300مربع  هر متر
هاي اكولوژيكي انجام  باني تصوير هوايي آن درج شده است. در مزرعه يادشده بالا همه روزه ديده

  شد. هاي مربوط تكميل مي گرفت و كارت مي
هاي حاصل از  و داده GISو  SPSSافزارهايي مانند اكسل،  درنهايت با استفاده از نرم

ها مورد تحليل و بحث قرار گرفت و نتايج  هاي حاصل از ديگر روش ميداني و دادههاي  باني ديده
  استخراج شد.

  

  
  

 موقعيت مزرعه آزمايشي 1شكل 
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  اي مزرعه آزمايشي عكس ماهواره 2شكل 

  

 سازي زمين عمليات آماده - 3

م گرفت. دار انجا سازي زمين در سال مورد آزمايش، شخم به وسيله گاوآهن برگردان جهت آماده
كش،  گيري خاك، مصرف كود، مصرف علف سپس دو مرتبه ديسك و يك بار لولر زده شد. نمونه

هاي زراعي و برداشت محصول براي گياه گندم انجام شد. ميزان  تاريخ كاشت، تراكم بذر، مراقبت
كيلوگرم در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل براساس آزمون خاك  100كود فسفره به ميزان 

صورت يكنواخت براي تمامي تيمارها در هنگام كاشت در پاييز، و يك سوم نيتروژن در هنگام  هب
صورت سرك مصرف شد.  رفتن به زني و يك سوم در مرحله ساقه كاشت، يك سوم زمان پنجه

ها  شدن كرت  و مشخص  طرح  نقشه  كردن  از پياده  گونيا گرديد و پس  در دو جهت  مربوطه  زمين

 -جاده گنبد
 ک"له

اداره 
 ھواشناسی

زمين آزمايشی گندم 
 ديم

زمين 
ايستگاه تحقيقات 
 کشاورزی گنبد
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و سپس هر   ضدعفوني  تيرام  كاربوكسين  مورد نظر بذور ابتدا با سم  كودي  تيمارهاي  و اعمال
دانه در  300متر و ميزان بذر به تعداد  سانتي 17متر با فاصله رديف  5خط به طول  12كرت با 

طور مكانيزه با بذركار آزمايشي غلات در  متر به 5/2ها  ها و تكرار مترمربع و فاصله بين كرت
  ) كشت شد.23/12/2011(1390دي ماه  2ستين فرصت مناسب پس از بارندگي در نخ

شدن بذر دماي محيط با يك دستگاه دماسنج كمينه و بيشينه كه در  دار از هنگام آغاز جوانه
بوته گندم مورد  80ها  باني گيري و ثبت شد. در اين ديده درون جعبه اسكرين قرار داشت، اندازه

شد. از سوي ديگر  باني) ثبت مي در جداول فنولوژيكي (همراه با تاريخ ديدهبررسي قرار گرفت و 
برخي از اطلاعات مورد نياز از جمله ارزيابي كلي وضع محصول، تراكم كشت، ارتفاع گياهان 

هاي نامساعد جوي (مانند باران سنگين، تگرگ و دماهاي  متر)، خطرات ناشي از پديده (به سانتي
پاشي و  هاي هرز، سم اشي از آفات و امراض، گسترش و پراكندگي علفبالا و...)، خسارت ن

  كودي  تيمارهاي  اعمال  شد. براي باني و ثبت مي افتاد، ديده ها كه در هر مرحله اتفاق مي پاشي كود
  به  اقدام  هر كرت  مساحت  و با درنظرگرفتن  در كود اوره  خالص  درصد نيتروژن 46  به  با توجه

  تيمارهاي  شد و سپس  خالص  نيتروژن  از سطوح  هر يك  كود براي  محتوي  هاي پاكت  ردنك  آماده
هاي هرز پهن برگ و باريك برگ به ترتيب  شدند. جهت مبارزه با علف  مورد نظر اعمال  كودي

ها،  سنبله  كامل  شدن با زرد  كه  دانه  از رسيدن  هاي گرانستار و تاپيك استفاده شد. پس كش از علف
و   مشكل  وسيله ناخن  به  دانه  ها كه (شكستن شدن دانه  و نيز سخت  گندم  بوته  هاي ها و ساقه برگ
در   محصول  برداشت  به  زمان است، مبادرت نيست) هم  ممكن  دانه  طول  در جهت  ناخن  كردن فرو
آوردن  دست پس از بهدست آمد.  كيلوگرم در هكتار گندم به 4250شد. از اين مزرعه  18/3/1391

هاي هر فاز معين، درصد رشد  ها با مشخصه تمام مراحل فنولوژيكي در مزرعه و تعيين تعداد بوته
تا  1هاي گندم در هر فاز مشخص شد و همراه حداقل، حداكثر و ميانگين در جداول ( تعداد بوته

 ) ثبت شده است.10

  

 هاي تحقيق يافته-4

  هاي دمايي مراحل فنولوژيكي در آستانه - 1- 4

زدن،  مرحله فنولوژيكي جوانه 10از زمان كاشت تا رسيدن محصول گندم، رشد اين گياه 
شدن و  شدن، خميري دادن، شيري رفتن، گل رفتن، خوشه زدن، ساقه شدن، پنجه برگي كردن، سه سبز
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گذارد. در اين مطالعه طول دوره رشد هر مرحله، تعداد روز لازم براي  رسيدن را پشت سر مي
طي آن مراحل و دماهاي كمترين، بيشترين و ميانگين دماي روزانه در طي هر فاز فنولوژيكي 

ارائه شده است. ميانگين دماي روزانه، ميانگين بيشينه و ميانگين  1دست آمد كه در جدول  به
  كمينه در كل دوره رشد گندم به ترتيب محاسبه شد و مراحل آن به شرح زير است.

  
 )1390 - 91لوژيك گندم رقم كوهدشت و شرايط دمايي جو در طول دوره رشد در سال (تقويم فنو 1جدول 

  

ميانگين 

دماي هر 

 مرحله

دامنه دماي 

ميانگين هر 

 مرحله

ميانگين 

دماي 

بيشينه 

هر 

 مرحله

دامنه دماي 

بيشينه هر 

 مرحله

ميانگين 

دماي 

كمينه 

هر 

 مرحله

دامنه دماي 

كمينه هر 

 مرحله

تعداد 

روز تا 

پايان هر 

 مرحله

تعداد 

روز در 

هر 

 مرحله

تاريخ پايان 

 مرحله

تاريخ 

آغاز 

 مرحله

مراحل 

 فنولوژي

 زدن جوانه دي 2 دي 9 8 8 1تا  4/6 8/3 6/8تا  8/14 7/11 8/4تا  3/10 8/7

 كردن سبز دي 10 دي 21 12 20 - 2/0تا  4/7 3/2 4/3تا  2/17 4/12 8/1تا  2/11 4/7

9/6 
تا  4/11

1/1 - 
 شدن برگي سه دي 22 بهمن 14 23 43 - 8/2تا  4/7 4/2 6/0تا  19 5/11

 زدن پنجه بهمن 15 اسفند 8 24 67 - 8/3تا  4/8 0 - 2/0تا  2/21 6/9 - 2تا  8/13 8/4

 رفتن ساقه اسفند 9 فروردين 27 48 115 - 8/1تا  2/16 7 4/6تا  8/32 19 2/3تا  9/23 13

 ارديبهشت 4 8 123 6/12تا  16 14 6/19تا  30 5/24 5/15تا  22 3/19
28 

 فروردين
 خوشه رفتن

 ارديبهشت 2 3 126 8/12تا  15 1/14 16تا  30 1/25 5/15تا  22 6/19
31 

 فروردين
 دادن گل

4/20 
تا  9/23

2/18 
 14 140 2/10تا  2/17 6/13 22تا  6/31 2/27

18 
 ارديبهشت

5 
ارديبهش

 ت

 شدن شيري

9/24 
تا  2/28

2/22 
 خرداد 5 18 158 15تا  2/21 2/17 6/26- 6/38 6/32

19 
ارديبهش

 ت

 شدن خميري

8/27 
تا  2/29

1/26 
 رسيدن خرداد 15 خرداد 18 4 162 2/17تا  2/19 9/17 6/34تا  4/39 8/37
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 تعيين دماي مطلوب رشد گندم در منطقه -2- 4

در منطقه گنبدكاووس دماي مطلوب براي دوره رشد گندم مورد محاسبه قرار گرفته است و از 
هاي فنولوژيكي درازمدت در مناطق مختلف و مقايسه  آوردن آن نياز به ديدباني دست به سوي

 4دماهاي روزانه و عملكرد محصول دارد. در اين تحقيق ابتدا عملكرد محصول گندم را در طي 
و دماي متوسط ماهانه فصل رشد در منطقه مورد مطالعه و  1390- 91و  1386- 89سال زراعي 

عنوان بهترين دماي دوره  ايم. سالي كه بيشترين عملكرد را دارا بود دماي آن به همقايسه قرار داد
رشد اين گندم در منطقه درنظر گرفتيم. محصول گندم در نخستين سال كشت در منطقه 

در قسمتي از اراضي مركز تحقيقات كشاورزي گنبدكاووس  1386/آذر/9گنبدكاووس در تاريخ 
درجه، ميانگين درجه  40گراد و بيشينه مطلق دما  درجه سانتي - 4/12كشت شد. كمينه مطلق دما 

گراد، مجموع بارندگي از تاريخ كاشت تا رسيدن كامل  درجه سانتي 1/13حرارت در اين مدت 
ساعت  9/1153متر و مجموع ساعات آفتابي در طول دوران رويش برابر با  ميلي 4/138محصول 

انجام گرفت، كمينه  1387/آذر/11ورد نظر در تاريخ بود. كاشت گندم در سال دوم در منطقه م
درجه  4/13، ميانگين درجه حرارت طي دوره رشد 8/38، بيشينه مطلق آن - 6/3مطلق دما 

متر و مجموع ساعات آفتابي  ميلي 8/274گراد، مجموع بارندگي در طي دوره رشد محصول  سانتي
ر سال سوم در منطقه مورد نظر ساعت بود. كاشت گندم د 7/1010در طي دوره رشد محصول 

، ميانگين درجه 42، بيشينه مطلق آن - 2انجام گرفت، كمينه مطلق دما  1388/آذر/21در تاريخ 
گراد، مجموع بارندگي در طي دوره رشد محصول  درجه سانتي 9/14حرارت طي دوره رشد 

ود. بالاترين ساعت ب 6/993متر و مجموع ساعات آفتابي در طي دوره رشد محصول  ميلي 4/290
كيلوگرم در هكتار بود كه در اين زمان  4250با ميزان  1390- 91عملكرد گندم در سال زراعي 

گراد و مجموع بارندگي در  درجه سانتي 7/13ميانگين دما در فصل رشد گندم در منطقه برابر با 
ه، بيشينه، مقايسه تعداد روزها، كمين 2متر بوده است. جدول  ميلي 1/330طي دوره رشد محصول 

ميانگين مطلق دما، ساعات آفتابي، بارندگي، واحدهاي حرارتي و عملكرد گندم در منطقه 
  دهد. سال نشان مي 4گنبدكاووس را در 
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مقايسه تعداد روزها، كمينه و بيشينه ميانگين مطلق دما، ساعات آفتابي، بارندگي، واحدهاي حرارتي و  2جدول 

 وس در فصل رشدعملكرد گندم در منطقه گنبدكاو
  

 سال زراعي
تعداد 

 روزها

كمينه مطلق 

 دماي

بيشينه 

 مطلق دماي

ميانگين 

 دماي

ساعات 

 آفتابي

مجموع 

 بارندگي

واحدهاي 

حرارتي 

)GDD( 

عملكرد 

محصول 

 (كيلوگرم)

87 - 1386 191 4/12 - 40 1/13 1154 4/138 1668 1300 

88 - 1387 192 6/3- 8/38 4/13 7/1010 8/274 1618 3868 

89 - 1388 181 2- 42 9/14 6/993 4/290 1795 3048 

91 - 1390 168 8/3- 8/41 7/13 3/1229 1/330 3/1360 4250 

 5/3116 3/1610 4/285 9/1096 8/13 65/40 - 45/5 183 ميانگين

  
  روز) -تعيين نيازهاي حرارتي گندم (درجه - 3- 4

ني كه رشد يك گياه بستگي به سال پيش شناخته شده است. بدين مع 200روز از  - مفهوم درجه
شود.  روز بيان مي - ميزان كل حرارتي دارد كه در طول عمر خود دريافت داشته و برحسب درجه

گيري انحراف ميانگين درجه حرارت روزانه از يك آستانه حداقل درجه  روز اندازه - درجه
بين رشد و درجه شود كه رابطه  روز فرض مي - حرارت لازم براي هرگياه است. در مفهوم درجه

). درجه حرارت روز براي گياهان زراعي يك پارامتر 120 ، 1374حرارت خطي است (چنگ، 
روز آن  - تجمعي است و دوره رشد براي هر گياه در واقع تعداد روزهايي است كه جمع درجه

ژي دو دوره به نياز حرارتي گياه برسد. براي تعيين نياز حرارتي گياهان زراعي در هر مرحله فنولو
روش وجود دارد كه عبارت است از روش مجموع درجه حرارت مؤثر و روش مجموع درجه 

 ).237 ، 1376حرارت فعال (كوچكي و همكاران، 

هاي مؤثر يعني درجه  روش مجموع درجه حرارت مؤثر: در اين روش درجه حرارت - 
داد واحدهاي حرارتي شود. تع هايي كه بالاتر از صفر فنولوژي گياه است با هم جمع مي حرارت

هر روز از طريق كم كردن درجه حرارت صفر فنولوژيكي از ميانگين درجه حرارت واقعي آن 
دست آوردن كل درجه حرارت مؤثر دوره رشد  آيد و سپس تمام دوره را براي به روز به دست مي

ت دس ) به1با هم جمع مي كنيم، بدين ترتيب مجموع درجه حرارت مؤثر بر اساس رابطه (
  آيد. مي
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)1( HU = �N�TM+ Tm
2 − TO� 

  
HU  ،واحد حرارتي يا تعداد درجه حرارت مؤثرTM بيشترين درجه حرارت روز (درجه =

= درجه حرارت صفر Toگراد)،  = كمترين درجه حرارت روز (درجه سانتيTmگراد)،  سانتي
مدت زمان مشخص  = تعداد روزها در يكNگراد،  فنولوژيكي (درجه مورد نظر) به درجه سانتي

  است.
گيري دماي كمينه و بيشينه روزانه در طول فصل رشد گندم  براساس اين روش پس از اندازه

در منطقه گنبدكاووس متوسط درجات حرارت روزانه مورد محاسبه قرار گرفته و از صفر پايه 
حله پس ) كم شد. در مر114 ، 1389گراد است (نورمحمدي و همكاران،  درجه سانتي 5گندم كه 

از جمع كردن واحدهاي حرارتي در طول درجه رشد هر فاز فنولوژيكي مجموع واحدهاي 
حرارتي مورد نياز براي آن فاز مشخص شد كه در نتيجه ميزان واحدهاي حرارتي مورد نياز براي 

 - درجه 6/53شدن  برگي روز، سه - درجه 5/36كردن  روز، سبز - درجه 2/22زني  فازهاي جوانه
روز،  - درجه 114رفتن  روز، خوشه - درجه 7/386رفتن  روز، ساقه - درجه 4/37زدن  روز، پنجه

روز،  - درجه 8/358شدن  روز، خميري - درجه 9/215شدن  روز، شيري - درجه 9/43دادن  گل
دست آمد. مجموع كل واحدهاي مورد نياز از كاشت تا برداشت  روز به - درجه 3/91رسيدن 

شد. واحدهاي حرارتي مورد نياز براي آغاز هر فاز  روز محاسبه - درجه 3/1360گندم 
  آورده شده است. 3فنولوژيكي در جدول 

روش مجموع درجه حرارت فعال: در اين روش كلي مقادير درجه حرارت روزانه بدون  - 
شوند، ولي  هاي رشد گياه با يكديگر جمع مي كم كردن درجه حرارت پايه از آن در طول دوره

رارت در يك روز از درجه حرارت پايه كمتر باشد، جزء مجموع قرار اگر ميانگين درجه ح
  گيرد. نمي

)2( HU = �N�TM+ Tm
2 � 

  
مجموع دماي فعال لازم براي مراحل مختلف فنولوژيكي گندم با آستانه دمايي صفر درجه 

ز ارائه شده است. به طور كلي ا 3) براي نمونه در جدول 1390- 91گراد در سال زراعي ( سانتي
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برداري از زمين به ميزان  هاي بهره ريزي عنوان راهنما در عمليات كشاورزي و برنامه روز به - درجه
  ).121 ، 1374شود (چنگ،  بسياري استفاده مي

 
 )1390-91ميزان واحدهاي حرارتي مورد نياز مراحل فنولوژيك گندم در گنبدكاووس در سال ( 3جدول 

 

ميزان دماي فعال با آستانه صفر 

 گراد جه سانتيدر

 -ميزان واحدهاي حرارتي (درجه

 گراد درجه سانتي 5روز) با آستانه 
ميانگين دماي هر 

مرحله 

 گراد) (سانتي

 مراحل فنولوژي
تجمعي تا آغاز 

 هر مرحله

مطلق براي هر 

 مرحله

تجمعي تا آغاز 

 هر مرحله

مطلق براي هر 

 مرحله

 زدن جوانه 8/7 2/22 2/22 62 62

 كردن سبز 4/7 5/36 7/58 7/91 7/153

 شدن برگي سه 9/6 6/53 3/112 160 7/313

 زدن پنجه 8/4 4/37 7/149 8/117 5/431

 رفتن ساقه 13 7/386 4/536 4/624 9/1055

 رفتن خوشه 3/19 114 4/650 154 9/1209

 دادن گل 6/19 9/43 3/694 9/58 8/1268

 شدن شيري 4/20 9/215 2/910 9/285 7/1554

 شدن خميري 9/24 8/358 1269 8/448 5/2003

 رسيدن 8/27 3/91 3/1360 3/111 8/2114

  

  روز -توسعه مراحل فنولوژيكي در رابطه با درجه - 4- 4

در ميان عناصر اقليمي رژيم حرارتي بيشترين تأثير را بر نمو گياهان و مراحل مختلف آن دارد. 
رسد كه مقدار مشخصي  و خود ميطبق اصل حرارتي هر گياه زماني به مرحله خاصي از نم

حرارت از محيط گرفته باشد، مقدار معيني گرما براي هر مرحله متوالي رشد لازم است؛ بنابراين 
بستگي كه بين مراحل رشد و  بيني مراحل فنولوژيكي محصولات زراعي براساس هم پيش

ود (كوچكي و ش پيشرفت شرايط آب و هوايي (واحدهاي حرارتي تجمعي) وجود دارد انجام مي
آوردن سرعت مراحل رشد گندم (درصد تعداد  دست ). در اين رابطه با به236 ، 1376همكاران، 

روز  - صورت تجمعي) و پيشرفت شرايط آب و هوايي (درجه گياه در هر فاز فنولوژيكي به
) رابطه 6و  5درجه) در مزرعه و ايستگاه مورد مطالعه (جداول  5صورت تجمعي با آستانه  به

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sm
sp

.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

2-
20

 ]
 

                            14 / 28

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-9327-en.html


 1395تابستان ، 2، شمارة بيستمدورة   ____________________________________ ريزي و آمايش فضا برنامه

153 

آيد كه با استفاده از اين روابط تاريخ  دست مي روز به - وسعه هر فاز فنولوژيكي با دما و درجهت
روز لازم براي توسعه هر فاز را  - رسيدن گياه به مراحل مختلف فنولوژيكي و يا ميزان درجه

دست آورد و زمان  با مجهول قرار دادن يك طرف معادله طرف ديگر را به 4مشخص كرد. جدول 
هاي لازم به كشاورزان توصيه كرد. براي نمونه با تعيين  بيني ب عمليات كشاورزي را با پيشمناس

هاي هرز مزارع گندم در هر فاز  هاي گياهي و علف زمان مناسب مبارزه با آفات و بيماري
 هاي احتمالي جلوگيري كرده و عملكرد محصول را بالا برد. توان از آسيب فنولوژيكي مي

  
 بيني فازهاي فنولوژيك گندم ديم در شهرستان گنبدكاووس اي پيشه مدل 4جدول 

  

 فازهاي فنولوژيكي بيني مدل پيش بستگي ضريب هم داري سطح معني

1% 988/0=	r y =115/0	X  زدن جوانه 449/0+

1% 840/0 =r y =0/176	X  كردن سبز 0/665+

1% 974/0=r y =0/209	X  شدن برگي سه 491/1+

1% 816/0 =r y =0/140	X  زدن پنجه 618/2+

1% 858/0 =r y =0/376	X  رفتن ساقه 581/6+

1% 997/0=r y =0/614	X  رفتن خوشه 431/3+

1% 988/0=r y =0/765	X  دادن گل 15/18+

1% 980/0 =r y =1/060	X  شدن شيري 0/194+

1% 984/0=r y =1/704	X  شدن خميري 6/812+

1% 978/0=r y =0/817	X  رسيدن 0/740+

  
 - روزهاي مبنا با درجه - توان در هر سال زراعي با مقايسه درجه ها مي ين مدلبا استفاده از ا

ها  بيني بيني كرد و با استفاده از اين پيش روزهاي آن سال تاريخ وقوع هر مرحله از فاز را پيش
 هاي لازم را در جهت عمليات كاشت، داشت و برداشت به كشاورزان پيشنهاد كرد. توصيه
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روز  -زدن گندم و ميزان دما و درجه شدن و پنجه برگي كردن، سه زدن، سبز اي فنولوژيكي جوانهتوسعه فازه 5جدول 

 )1390-91لازم در گنبدكاووس (
  

دماي فعال با آستانه 

 صفر درجه

روز با  -درجه

ميانگين  درجه 5آستانه 

دماي ميان 

هردو تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

دماي 

بيشينه بين 

هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

دماي 

كمينه بين 

هردو 

تاريخ 

 باني ديده

ها در  تعداد بوته

 فاز فنولوژي

تاريخ 

 باني ديده
 فاز فنولوژي

 مطلق تجمعي مطلق تجمعي مطلق تجمعي

8/4 8/4 0 0 8/4 6/8 1 0 0 2/10/90 

 زدن جوانه
1/13 3/8 3/3 3/3 3/8 7/12 9/3 20 20 4/10/90 

75/20 45/7 75/5 45/2 45/7 6/8 3/6 45 25 6/10/90 

5/29 75/8 5/9 75/3 75/8 8/13 7/3 80 35 8/10/90 

1/6 1/6 1/1 1/1 1/6 4/12 2/0- 8 8 10/10/90 

 كردن سبز

6/13 5/7 6/3 5/2 5/7 2/13 8/1 19 11 12/10/90 

6/19 6 4/5 8/1 6 1/9 9/2 36 17 14/10/90 

2/25 6/5 7 6/1 6/5 5/10 6/0 61 25 17/10/90 

1/34 9/8 9/10 9/3 9/8 6/16 2/1 74 13 18/10/90 

3/45 2/11 1/17 2/6 2/11 6/15 8/6 80 6 20/10/90 

1/7 1/7 1/2 1/2 1/7 11 2/3 7 7 22/10/90 

 شدن برگي سه

8/15 7/8 8/5 7/3 7/8 7/12 8/4 21 14 25/10/90 

7/27 9/11 7/12 9/6 9/11 5/18 3/5 44 23 28/10/90 

4/35 7/7 4/15 7/2 7/7 1/12 2/3 66 22 1/11/90 

5/40 1/5 16 6/0 1/5 7/8 5/1 74 8 5/11/90 

7/46 2/6 4/17 4/1 2/6 8/11 7/0 78 4 9/11/90 

4/52 7/5 4/18 1 7/5 10 4/1 80 2 13/11/90 

0 0 0 0 2- 2/0- 8/3- 6 6 15/11/90 

 زدن پنجه

1/1 1/1 0 0 9/0 5 3/3- 16 10 19/11/90 

9/3 8/2 0 0 8/2 7/5 2/0- 32 16 23/11/90 

3/8 4/4 9/0 9/0 4/4 2/11 5/2- 51 19 26/11/90 

7/20 4/12 3/8 4/7 4/12 9/18 9/5 63 12 30/11/90 

6/23 8/2 3/8 0 8/2 5 5/0 72 9 2/12//90 

5/27 9/3 3/8 0 9/3 8/9 1/2- 77 5 4/12/90 

8/32 3/5 1/9 8/0 3/5 7/10 2/0- 80 3 7/12/90 
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توسعه فازهاي فنولوژيكي ساقه رفتن خوشه رفتن و گل دادن گندم و ميزان دما و درجه ـ روز لازم در  6جدول 

 )1390- 91گنبدكاووس (
  

دماي فعال با 

 آستانه صفر درجه

روز با  -درجه

 درجه 5آستانه 
ميانگين 

دماي ميان 

هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

دماي 

بيشينه ميان 

هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

دماي كمينه 

ميان هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ها در  تعداد بوته

 فاز فنولوژي

تاريخ ديده 

 باني

فاز 

 فنولوژي
 مطلق تجمعي مطلق تجمعي مطلق تجمعي

9/8 9/8 9/3 9/3 9/8 8/14 3 9 9 9/12/90 

ساقه
 

رفتن
 

4/26 5/17 4/16 5/12 5/17 4/25 5/9 20 11 11/12/90 

4/39 13 4/24 8 13 8/18 2/7 31 11 13/12/90 

3/47 9/7 3/27 9/2 9/7 13 7/2 51 20 16/12/90 

8/54 5/7 8/29 5/2 5/7 3/12 6/2 67 16 20/12/90 

1/60 3/5 3/30 5/0 3/5 5/10 0 74 7 22/12/90 

8/73 7/13 39 7/8 7/13 5/20 9/6 80 6 25/12/90 

8/20 8/20 8/15 8/15 8/20 8/28 8/12 20 20 28/1/91 

خوشه
 

رفتن
 

6/40 8/19 6/30 8/14 8/19 5/25 1/14 45 25 31/1/91 

6/62 22 6/47 17 22 4/29 6/14 70 25 1/2/91 

1/78 5/15 1/58 5/10 5/15 16 15 80 10 2/2/91 

4/21 4/21 4/16 4/16 4/21 30 8/12 45 45 31/1/91 

 گل
دادن

 

4/43 22 4/33 17 22 4/29 6/14 70 25 1/2/91 

9/58 5/15 9/43 5/10 5/15 16 15 80 10 2/2/91 

4/18 4/18 4/13 4/13 4/18 22 8/14 11 11 5/2/91 

شيري
 

شدن
 8/36 4/18 8/26 4/13 4/18 1/24 6/12 24 13 8/2/91 

4/55 6/18 4/40 6/13 6/18 6/26 6/10 40 16 10/2/91 

4/75 20 4/55 15 20 4/26 6/13 58 18 12/2/91 

5/97 1/22 5/72 1/17 1/22 5/30 7/13 70 12 15/2/91 

5/120 23 5/90 18 23 9/29 1/16 80 10 18/2/91 
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  6جدول ادامه 
  

دماي فعال با 

 آستانه صفر درجه

روز با  -درجه

 درجه 5آستانه 
ميانگين 

دماي ميان 

هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

دماي 

بيشينه ميان 

هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ميانگين 

كمينه  دماي

ميان هر دو 

تاريخ 

 باني ديده

ها در  تعداد بوته

 فاز فنولوژي

تاريخ ديده 

 باني

فاز 

 فنولوژي
 مطلق تجمعي مطلق تجمعي مطلق تجمعي

3/22 3/22 3/17 3/17 3/22 6/28 16 12 12 19/2/91 

خميري
 

شدن
 

3/46 24 3/36 19 24 7/31 3/16 24 12 22/2/91 

8/70 5/24 8/55 5/19 5/24 3/23 6/16 38 14 24/2/91 

4/96 6/25 4/76 6/20 6/25 9/32 2/18 53 15 27/2/91 

2/121 8/24 2/96 8/19 8/24 4/33 1/16 64 11 29/2/91 

6/148 4/27 6/118 4/22 4/27 37 9/17 73 9 1/2/91 

173 4/24 138 4/19 4/24 9/29 9/18 80 7 4/2/91 

رسيدن 15/3/91 25 25 6/17 6/34 1/26 1/21 1/21 1/26 1/26
 

4/54 3/28 4/44 3/23 3/28 4/39 2/17 60 35 16/3/91 

1/82 7/27 1/67 7/22 7/27 8/37 6/17 80 20 17/3/91 

  

  تعيين طول مراحل فنولوژيكي براساس درجه حرارت مؤثر -5- 4

) 3توان از رابطه ( طول هر مرحله از مراحل مختلف فنولوژي را براساس درجه حرارت مؤثر مي
 ).239 ، 1376رد (كوچكي و همكاران، دست آو به

)3( N = A
T − B 

  
= مجموع Aروز)،  - = مدت زمان بين دو مرحله فنولوژيك (برحسب درجهNدراين رابطه 

= صفر پايه محصول، Bگراد)،  هاي مؤثر لازم براي تكميل مرحله مورد نظر (سانتي درجه حرارت
Tماهاي بيشتر از حداكثر و كمتر از = درجه حرارت متوسط محيط در طي مرحله مورد نظر (د

  گراد) است. حداقل گياه حذف گردد) (درجه سانتي
روز  - درجه 2/22زدن در منطقه گنبد برابر  براي نمونه ميزان واحدهاي حرارتي براي جوانه
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انجامد، با  درجه اين فاز چند روز به طول مي 11چه بخواهيم بدانيم با دماي روزانه  است. چنان
دست خواهد آمد. با توجه به نيازهاي حرارتي  روز به 4) طول اين دوره 3در رابطه (گذاري  جاي

گندم كوهدشت براي فازهاي مختلف فنولوژيكي طول دوره با دماهاي مختلف به روش يادشده 
  درج شده است. 7محاسبه و در جدول 

  
  يطمدت زمان لازم براي طي فازهاي مختلف فنولوژي در دماهاي مختلف مح 7جدول 

  

 مدت زمان لازم براي فازهاي مختلف فنولوژي
دماي 

 محيط

رسيد

 ن

خمير

ي 

 شدن

شير

ي 

 شدن

گل 

داد

 ن

خو

شه 

 رفتن

رف ساقه

 تن

زد پنجه

 ن

برگ سه

 ي شدن

كرد سبز

 ن

زد جوانه

 ن

درجه 

گرا سانتي

 د

15 60 36 7 19 64 6 9 6 4 11 

9 36 22 4 11 39 4 5 4 2 15 

7 26 15 3 8 28 3 4 3 2 19 

5 20 12 2 6 21 2 3 2 1 23 

4 16 10 2 5 18 2 2 2 1 27 

4 14 8 2 4 15 1 2 1 1 31 

3 12 7 2 4 13 1 2 1 1 35 

 

بيني تاريخ و خاتمه فازهاي مختلف فنولوژيكي گندم كوهدشت و  پيش-5

  هاي مهم در شهرستان گنبد با احتمالات مختلف آستانه
هاي مختلف متفاوت است. با استفاده از  سال هاي اقليمي در روزهاي متناظر در دما و ديگر ويژگي

توان تاريخ مراحل مختلف فنولوژيكي گياه را با دقت بالا تعيين كرد. پس  هاي كوتاه مدت نمي داده
ها از  هاي فنولوژيكي تاريخ وقوع اين آستانه باني هاي هر مرحله توسط ديده شدن آستانه از مشخص

هاي مختلف  به روز ژوليوسي تبديل شده و با توزيعروي آمارهاي درازمدت استخراج و تبديل 
ها به طور احتمالي  شود و بهترين توزيع انتخاب و از روي آن روزهاي رخداد آستانه برازش داده مي

ها كه  ها و انتخاب بهترين توزيع شود. در اين تحقيق نيز پس از مشخص شدن آستانه محاسبه مي
ي رخداد مراحل مختلف فنولوژيكي گندم كوهدشت با ها توزيع نرمال تشخيص داده شد. تاريخ
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استفاده از آمارهاي ده ساله ايستگاه گنبد و به كمك توزيع يادشده براي احتمالات گوناگون 
درجه بيان  5زدن گندم را  درج شد. در بيشتر منابع مرز حرارتي براي جوانه 8بيني و در جدول  پيش
هاي رخداد  زني كند است. تاريخ درجه هم سرعت جوانه 10اند و از طرفي در دماي كمتر از  كرده

  ثبت شد. 10و 9ها نيز محاسبه و در جداول احتمالي اين دو آستانه
  

  )1380-90هاي آغاز و پايان مراحل فنولوژيكي در سطوح احتمالي مختلف ( تاريخ 8جدول 
  

  مراحل فنولوژيكي

  

احتمال يا دوره 

 بازگشت

تاريخ 

آغاز 

جوانه 

 زدن

تاريخ 

آغاز سبز 

 كردن

تاريخ 

آغاز 

سه 

برگي 

 شدن

تاريخ 

آغاز 

   پنجه

 زدن

تاريخ 

آغاز 

ساقه 

 رفتن

تاريخ آغاز 

خوشه 

 رفتن

تاريخ آغاز 

 گل دادن

تاريخ آغاز 

شيري 

 شدن

تاريخ آغاز 

خميري 

 شدن

تاريخ 

آغاز 

احتمال  رسيدن

به 

 درصد

دوره 

بازگشت 

 به سال

*1 100 
5  

 بهمن

17  
 بهمن

8  
 فنداس

2  
 اسفند

3  
فروردي

 ن

12  
 خرداد

15  
 خرداد

1  
 خرداد

9  
 خرداد

1  
 تير

*5 20 
29  
 دي

11  
 بهمن

30 
 بهمن

26 
 بهمن

27 
 اسفند

6  
 خرداد

8  
 خرداد

27 
 ارديبهشت

4  
 خرداد

27 
 خرداد

*10 10 
26  
 دي

7  
 بهمن

25 
 بهمن

23 
 بهمن

24 
 اسفند

2  
 خرداد

4  
 خرداد

25 
 ارديبهشت

 خرداد 1
25 

 خرداد

*20 5 
22  
 دي

3  
 بهمن

19 
 بهمن

20 
 بهمن

21 
 اسفند

28 
 ارديبهشت

30 
 ارديبهشت

21 
 ارديبهشت

29 
 ارديبهشت

22 
 خرداد

*30 33/3 
19  
 دي

29  
 دي

15 
 بهمن

17 
 بهمن

19 
 اسفند

25 
 ارديبهشت

27 
 ارديبهشت

19 
 ارديبهشت

27 
 ارديبهشت

20 
 خرداد

*40 5/2 
17  
 دي

27  
 دي

11 
 بهمن

15 
 بهمن

17 
 اسفند

22 
 ارديبهشت

24 
 رديبهشتا

17 
 ارديبهشت

25 
 ارديبهشت

18 
 خرداد

*50 2 
15  
 دي

24  
 دي

8  
 بهمن

13 
 بهمن

15 
 اسفند

19 
 ارديبهشت

21 
 ارديبهشت

15 
 ارديبهشت

23 
 ارديبهشت

16 
 خرداد

**60 67/1 
13  
 دي

21  
 دي

3  
 بهمن

11 
 بهمن

13 
 اسفند

16 
 ارديبهشت

18 
 ارديبهشت

13 
 ارديبهشت

21 
 ارديبهشت

14 
 خرداد
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   8ل جدوادامه 
  

  مراحل فنولوژيكي

  

احتمال يا دوره 

 بازگشت

تاريخ 

آغاز 

جوانه 

 زدن

تاريخ 

آغاز سبز 

 كردن

تاريخ 

آغاز 

سه 

برگي 

 شدن

تاريخ 

آغاز 

   پنجه

 زدن

تاريخ 

آغاز 

ساقه 

 رفتن

تاريخ آغاز 

خوشه 

 رفتن

تاريخ آغاز 

 گل دادن

تاريخ آغاز 

شيري 

 شدن

تاريخ آغاز 

خميري 

 شدن

تاريخ 

آغاز 

ل احتما رسيدن

به 

 درصد

دوره 

بازگشت 

 به سال

**70 43/1 
11  
 دي

19  
 دي

1  
 بهمن

9  
 بهمن

11 
 اسفند

13 
 ارديبهشت

15 
 ارديبهشت

11 
 ارديبهشت

19 
 ارديبهشت

12 
 خرداد

**80 25/1 
8  

 دي

15  
 دي

 دي 27
6  

 بهمن

9  
 اسفند

10  
 ارديبهشت

12 
 ارديبهشت

9  
 ارديبهشت

17 
 ارديبهشت

10 
 خرداد

**90 11/1 
4  

 دي

11  
 دي

 دي 21
3  

 بهمن

6  
 اسفند

5  
 ارديبهشت

7  
 ارديبهشت

5  
 ارديبهشت

14 
 ارديبهشت

 خرداد 7

**95 05/1 
1  

 دي

7  
 دي

16  
 دي

28  
 دي

3  
 اسفند

2  
 ارديبهشت

3  
 ارديبهشت

3  
 ارديبهشت

11 
 ارديبهشت

 خرداد 5

**99 01/1 
25  
 آذر

1  
 دي

8  
 دي

24  
 دي

28 
 بهمن

26  
 فروردين

27  
 فروردين

29  
 فروردين

6 
 بهشتاردي

 خرداد 1

  درصد اين تاريخ و پس از آن -به احتمال*
  درصد اين تاريخ و پيش از آن - به احتمال**

  

  درجه 5هاي آغاز و خاتمه آستانه حداقل  تاريخ 9جدول 
 

درصد 
 احتمال

1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 

تاريخ 
 شروع

29  
 بهمن

18  
 بهمن

12  
 بهمن

5  
 بهمن

30  
 دي

25  
 دي

21  
 دي

17  
 دي

12 
 دي

7  
 دي

1  
 دي

24  
 آذر

13  
 آذر

دوره 
 بازگشت

100 20 10 5 33/3 5/2 2 67/1 43/1 25/1 11/1 05/1 01/1 

تاريخ 
 خاتمه

27  
ارديبهش

 ت

11  
ارديبهش

 ت

3  
ارديبهش

 ت

24  
فرورد

 ين

17  
فرورد

 ين

11  
فرورد

 ين

5 
فرورد

 ين

28 
 اسفند

22 
 اسفند

15 
 اسفند

5 
 اسفند

27 
 بهمن

11 
 بهمن

دوره 
 بازگشت

100 20 10 5 33/3 5/2 2 67/1 43/1 25/1 11/1 05/1 01/1 
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  درجه 10هاي آغاز و خاتمه آستانه حداقل  تاريخ 10جدول 
  

درصد 
 احتمال

1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 

تاريخ 
 شروع

27 
ارديبهش

 ت

6 
ارديبهش

 ت

26 
 فروردين

13 
 فروردين

4 
 فروردين

25 
 اسفند

17 
 اسفند

9   
 اسفند

1 
 اسفند

22 
 بهمن

9   
 بهمن

28 
 دي

7   
 دي

دوره 
 بازگشت

100 20 10 5 33/3 5/2 2 67/1 43/1 25/1 11/1 05/1 01/1 

تاريخ 
 خاتمه

1   
 خرداد

21 
ارديبهش

 ت

16 
ارديبهش

 ت

9 
ارديبهش

 ت

3 
ارديبهش

 ت

30 
فرورد

 ين

26 
فرورد

 ين

22 
فرورد

 ين

18 
فرورد

 ين

12 
فرورد

 ين

5 
فرورد

 ين

29 
 اسفند

18 
 اسفند

دوره 
 شتبازگ

100 20 10 5 33/3 5/2 2 67/1 43/1 25/1 11/1 05/1 01/1 

  

  گيري بحث و نتيجه - 6
ترين فصل  آمده است. كوتاه دست روز به 183در طي دوره پژوهش متوسط طول فصل رشد برابر 

واحد  3/1610طور متوسط  روز بود. گياه در اين مدت به 192و بلندترين آن برابر  168رشد برابر 
و  3/1360ترين واحدهاي دريافت شده به ترتيب برابر  فت كرده، بالاترين و پايينحرارتي دريا

ساعت  9/1096روز بود. ميانگين جمع ساعات آفتابي در طي دوره تحقيق نيز برابر  - درجه 1795
ساعت است. ميانگين جمع  3/1229و بيشينه آن برابر  6/993محاسبه شد كه كمينه آن برابر 

متر و حداقل و حداكثر آن به ترتيب  ميلي 4/285دوره كشت برابر  4ز در اين ريخته ني بارش فرو
ها  متر تعيين شد. ميانگين عملكرد هم در واحد سطح در طي اين سال ميلي 1/330و  4/138برابر 
هاي بررسي  كيلوگرم در طي سال 4250كيلوگرم تا  1300كيلوگرم تعيين شد كه از  5/3116برابر 

ترين  ترين يافته اين است كه بالاترين ميزان عملكرد در واحد سطح با پايين بتفاوت داشت. جال
هاي تحقيق تطبيق داشت.  شده توسط گياه از محيط در طي سال ميزان واحدهاي حرارتي اخذ

حتي شگفت انگيزتر از اين يافته هم اين بود كه هرگاه نياز آبي گياه كاهش يابد نقش افزايش 
يش عملكرد محصول در واحد سطح و كوتاه كردن دوره رشد بسيار ساعات آفتابي در افزا

تر از افزايش واحدهاي حرارتي و حتي افزايش آب (ريزش باران) است. با نگاهي به  برجسته
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كه مجموع بارندگي فرو ريخته و مجموع  87- 88توان دريافت در سال زراعي  مي 2جدول 
درجه سلسيوس و 1618متر و  ميلي 8/274رابر شده توسط گياه به ترتيب ب واحدهاي حرارتي اخذ

با وجود  88- 89كيلوگرم است. در حالي كه در سال زراعي  3868ميزان عملكرد در واحد سطح 
درجه سلسيوس 1795متر و جمع واحدهاي حرارتي به  ميلي 4/290افزايش ميزان بارندگي به 

با مراجعه به ستون مربوط به  كيلوگرم نزول يافته است. 3048مقدار عملكرد در واحد سطح به 
 87- 88نسبت به سال  88- 89شود كه در سال  جمع ساعات آفتابي دليل اين امر مشخص مي

دهد  ساعت نزول كرده است. اين موضوع نشان مي 1000جمع ساعات آفتابي كاهش يافته و زير 
ها  آن اگرچه درجه حرارت براي آغاز و به حركت درآوردن هر يك از مراحل رشد و تداوم

ضروري است، ولي تابش و مقدار آن با افزايش مدت زمان آن عمل فتوسنتز انجام گرفته و امتداد 
كه چرا با وجود  شود. تأكيد ديگر است بر اين يابد و مواد بيشتري هنگام رشد ساخته مي مي

يد هاي بالاي جغرافيايي امكان كشت گندم با تول كوتاهي فصل رشد و پايين بودن دما در عرض
قابل قبول وجود دارد. به عبارت ديگر افزايش ساعات تابش، كمبود واحدهاي حرارتي را جبران 

كند. در اين تحقيق نيز در سالي كه بيشترين بارش و بالاترين ساعت آفتابي وجود داشته،  مي
 دست آمده است. بيشترين راندمان در واحد سطح در طول دوره به

بيني تكامل گياهان مزرعه در  مدل براي پيش 10ست آمدن د از نتايج ديگر اين تحقيق به
فازهاي مختلف رشد برحسب واحدهاي حرارتي و ارائه جداولي براي طول فازهاي فنولوژيكي 
و نيز تاريخ احتمالي اين فازها با توجه به شرايط آب و هوايي شهرستان است كه به دليل اختصار 

  شود. ري ميو تطويل شدن گزارش از بحث آن خصوص خوددا
  

  منابع -7
 .1386، انتشارات دانشگاه شيراز، زراعت غلاتامام، يحيي،  - 

، ترجمه عليزاده، امين.؛ كوچكي، عوض، نشر مشهد، كشاورزي آب و هواچنگ. جن. ه.،  - 
1374.  

  .1389، انتشارات دانشگاه تهران، غلات خدابنده، ناصر، - 
، »محصول زراعي كشور 15ورزي مطالعه اقليم كشا«سازمان هواشناسي كشور، شركت كوانتا،  - 
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  .1354انتشارات هواشناسي كشور، 
بررسي ارتباط پارامترهاي اقليمي و عملكرد گندم با «عزيزي، قاسم، داريوش ياراحمدي،  - 

هاي  نامه پژوهش فصل، »استفاده از مدل رگرسيوني (مطالعه موردي دشت سيلاخور)
 .1382، 23- 29، صص 1382، بهار 44، شماره جغرافيايي

سازي ميزان عملكرد محصول گندم ديم با توجه به  مدل«اصل، منوچهر، آذر زرين،  زاده فرج - 
، نامه مدرس علوم انساني فصل، »شناسي كشاورزي در استان آذربايجان غربي معيارهاي اقليم

 .1381، 77 - 96، صص 1381، تابستان 2، شماره 6دوره 

تحليل تغييرپذيري عملكرد «يان، اصل، منوچهر، عليرضا كاشكي و سياوش شا زاده فرج - 
، »محصول گندم ديم با رويكرد تغييرات اقليمي (منطقه مورد مطالعه استان خراسان رضوي)
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Abstract: 
Plants’ lives as well as all of their biological activities in various phases 

depend on environmental conditions, especially weather conditions. It is 

possible to maximize the efficiency of plants’ biological activities and 

improve the quality and quantity of product yield per unit as much as possible 

by means of data and techniques of weather forecasting and agro-climatology 

in agriculture. The goal of the present study is to determine thermal units 

required for Kuhdasht dry land wheat in its growing season and all 

phenological phases. Furthermore, the study aims at estimating the longitude 

of the phases within various years in order to provide an agricultural calendar. 

Therefore, having collected relevant data, an experimental field was 

established in the Kuhdasht’s Agricultural Studies Center and weather 

mapping and phenological monitoring were carried out simultaneously in a 4-

year period. Afterwards, the data were analyzed by Excel, SPSS and GIS 

software packages and the results were extracted. 

It was found that the length of growing season and the average 

performance of the product within the studied period were 183 days and 

3116.5 Kgs, respectively. The most interesting result of this study was the 

higher significance of the total sunny hours to the total thermal units or the 

amount of water accessible to the plant. 

 
Keywords: Agricultural Calendar, Growth Degree-day, Phenological Phases, 

Gonbad-e Kavous, Kuhdasht Type Wheat. 
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