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چكيده
رطوبت خاك و ، مواد غذاييمحيط از قبيل دما، بارندگي، طبيعي و مصنوعي گياه به تغييرات واكنشمطالعهاولين گام براي

Pinus(كاج جنگلي يكصد اصله نهالحل فنولوژيكيدر اين پژوهش مرا. شناخت مراحل فنولوژيكي استغيره  sylvestris(
ترسيم منظور هكش بوسيله كوليس و خطهي ساقه و برگها بميزان رشد طول. بررسي گرديدايمشاهدهصورت هبروز 5-10هر

ترتيب به بههفت سالهيك، دو، سه و زني نهالهايجوانهمراحل به استناد نتايج بدست آمده. گيري شدنمودار سرعت رشد اندازه
تر تفاوت اندكي نهالهاي مسنبادوسالهدر نهال نهالها ترتيب وقوع مراحل فنولوژيكي . ندبندي شدطبقهقسمت 8و 9، 10، 10
ثير بيشتري در افزايش ارتفاع داد كه بخش مياني ساقه سال قبل تأدوساله نشان نهالهاييديئسيگمورشد سرعت نمودار . شتدا

هر عاملي كه باعث افزايش طول بخش مياني بنابراين. شته استسال قبل دا) رويشيرأس(نسبت به بخش بالايي ساقه نهالهااين 
ي نهالهاطول ساقه افزايش .شودمينيز نوبه خود باعث افزايش رشد طولي ساقه اصلي در دوسالگي بهه نهال يكساله گردد ساق

مرحله ظهور . است)Lammas shoot(تابستانهنوشاخهمرحله فنولوژيكي رشد ثيرأتحت تويشدر پايان فصل ردوساله
. باشدميكاج و درختان جواننهالهااقه طولي سهاي برگي مصادف با حداكثر شدت رشدجوانه

.سن نهال، نوشاخه تابستانه، سرعت رشد، كاج جنگلي، زنيزمان جوانه،ييكفنولوژمراحل :هاي كليديواژه

مقدمه
در هاآنزمان وقوعفنولوژي و تعيين مراحل بررسي 

شرايط مختلف زيستي، در جهت تغييرات فيزيولوژي قابل 

دستيابي به ها يا مر اصلاح و انتخاب پايهتفسير بوده و در ا

ابزاري مفيد كاري پرورش نهال و جنگلتكنيكهاي جديد

سرعتنوع و تعيينبراي مناسب زمان انتخاب.است

هالستان، پرورش نهال در نانتخاب روشهايعمليات و 

بخش اين عمليات مفيد يا زيانثيرأكاري و بررسي تجنگل

شناخت مراحل كمك بااي تچههاي درختي و درخبر گونه

Weixing(باشدميپذير فنولوژيك امكان & Hogan,

1997; Bryntsev, 1997(.

تعيين زمان اجراي عمليات برايدر حال حاضر 

از اغلبكاري مربوط به توليد نهال و جنگلنگهداري 

 ;Ivanienka, 1962(د شوتقويم ساليانه استفاده مي

Bryntsev, 1994; Malchanov & Smirnov, 1997( . با

كه زمان وقوع مراحل فنولوژيك گياه تحت توجه به اين

ي دستخوش يي و شرايط آب و هوايتأثير موقعيت جغرافيا

تعيين زماني ثابت براساس بنابراينگردد، تغييراتي مي
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پرورش و نگهداري درختانروشهايسالنامه براي اجراي 

بايست زمان يامري نادرست بوده و محتي در يك منطقه 

رشد و نمو گياه عمليات با توجه به مراحل اين انجام 

مراحل شناساييهدف از ،عبارت ديگربه.گرددتعيين

دن زبان كرپيدا ، )Flushing time(شدن جوانهرشد و باز

كه حاليدر است، كاري ن جنگلامشترك بين متخصص

يك منطقه را براي زمان تقويمي اجراي عمليات پرورشي 

.توان به مناطق ديگر تعميم دادمين

روش مطالعه 1961در سال Elaginبراساس مطالعه 

كه شدبرگ تدوينمراحل فنولوژيكي چند جنس سوزني

شدهقسمت تقسيم 7مراحل فنولوژيكي كاج جنگلي به 

گوي نيازهاي كاربردي البته نتايج بدست آمده پاسخ.است

.Redco et al.به استناد مراحل فنولوژيكي نبود و (1983)

Romanov مطالعه مراحل روشبه نحوه و (2000)

نموده و مراحل ه اشاريكسالهفنولوژيكي كاج جنگلي

زني بذر، رشد ساقه، جوانه(مرحله كلي 4فنولوژيكي را به 

استفاده منظوربه.اندكردهتقسيم ) رشد ريشهورشد برگها

به ش نهال فنولوژي در پرورمطالعه كاربردي از نتايج 

نمو گياه رشد و روشي نياز است كه در آن مراحل مهم 

.باشدوضوح قابل مشاهده بهمشخص و زمان بروز آن 

داشته ودو برگي تعلق هايكاجكاج جنگلي به گروه 

متر 1متر و قطر آن به 45در شرايط مطلوب ارتفاع آن به 

ه در محدود) تنه(حداكثر رشد طولي ساليانه ساقه . رسدمي

كاري با جنگل. افتدسالگي اتفاق مي30تا 10سني 

طول عمر . شودانجام ميسالهسهندرت هو بدوينهالها

كاج جنگلي . باشدسال مي600تا 350اين درختان بين 

هاي اقتصادي است كه رويشگاه آن يكي از مهمترين گونه

شمالي؛ درجه 5/65تا 40محدود به عرض جغرافيايي

آسيايي روسيه -يعي از اروپا، منطقه اروپاشامل بخش وس

مناسب شرايط اقليمي. باشدو مناطق مركزي تركيه مي

سرد مرطوب تا بسيار مناطق رويشي براي رشد اين گياه 

.)Antipenko, 2006(استمرطوب نيمهسرد 

گذاريو نامهدف اين بررسي، شناسايي

كاج جنگلي ينهالهامراحل مختلف فنولوژيكي 

)Pinus sylvestris(نحوي كه بود، بهمختلف هاي در سن

كاري قابل ن جنگلان و متخصصاسادگي براي مهندسبه

تشخيص باشد و استفاده از زمان مراحل فنولوژيكي براي 

ه عمليات پرورشي براي برتعيين تاريخ اجرا يا انتقال تج

.همگان فراهم گردد

مواد و روشها
-1385(ميلادي2005-2006اين تحقيق در سال 

-ونهالستاني واقع در شهر سرگيدر)هجري شمسي1384

موقعيت باپاساد در حومه شهر مسكو در كشور روسيه 

500و ارتفاع شرقي37و 6ْ′شمالي و 55و 8ْ′جغرافيايي

اسيديته خاك برابر با.به اجرا درآمدمتر از سطح دريا 

اد كه تجزيه عناصر معدني خاك نشان د. بود1/0±8/6

47/11±13/0باشد كه در آن ميزان پتاسيم خاك غني مي

24±04/0گرم در صد گرم، فسفات قابل جذب ميلي

گرم در ميلي44±2گرم در صد گرم خاك و ازت ميلي

درصد خاك متشكل از هوموس 4. باشدصد گرم خاك مي

قبل از كاشت بذر اقدام به پخش كود فسفات به . بود

بذرها قبل از كاشت . هكتار شدكيلوگرم در50مقدار 

ماه تحت تيمار استراتيفيكاسيون برف قرار 2مدت هب

روز در فصل ميزان بارندگي و متوسط دماي شبانه.داشتند

350ترتيب برابر با به1385و 1384رشد سالهاي 

درجه 2/11متر و ميلي328،گراددرجه سانتي14متر، ميلي

.گراد بودسانتي

و Elagin (1961)براساس روش دهيادشمطالعه 

Redco et al. (1983)طي دو سال متوالي.به اجرا درآمد

7و 3، 2، 1ي نهالها،تدوين مراحل فنولوژيكيمنظوربه

Pinus(ساله كاج جنگلي  sylvestris( مورد بررسي و

زمان ورود نهالها به هر مرحله .نظارت قرار گرفتند

نهال هاصل100از درصد 50مصادف با ورود فنولوژيكي

منظوربه.مورد مطالعه به آن مرحله در نظر گرفته شد
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، 2نهالهاي طولي ساقه و برگ رشد سرعتترسيم نمودار 

نهال انتخاب و اصله 30طور تصادفي هب،ساله7و 3

5-10هر متري و كوليسكش مدرج ميليخطوسيله هب

اقه سالسه برگ ثابت در بخش مياني سوطول ساقهروز 

انضمام طول جوانه اصلي در انتهاي فصل رويشبهجاري 

ترسيم نمودار منظوربهاطلاعات لازم.ندگيري شداندازه

و 1384در سالهاي دوسالهسرعت رشد براي نهالهاي 

ساله در هفتو درختان سالهسهو براي نهالهاي 1385

افزار كمك نرمهنمودارها ب.برداشت گرديد1385سال 

Excelروز دماي شبانه،در طول فصل رشد. ترسيم شدند

سنجو بارانوسيله دمانگارهبترتيب و بارندگي به

رطوبتكر است كه ذبهلازم .گيري و ثبت گرديداندازه

نزولات جوي طريقازو طور طبيعي همورد نياز نهالها ب

.يدمين گردأت

نتايج
فنولوژي نهالهاي يكساله

شرايط نهالهاي بذري يكساله بدليل مراحل فنولوژيكي 

به . شي دارندح، با سنين ديگر نهال تفاوت فارويشي

سالگي مرحله فنولوژيكي در سن يك10هاهاستناد مشاهد

.باشندميزيرشرحهتشخيص داده شد كه ب

فصل دردو ماه مدتبهبذرهاي كاج جنگلي-1

سيون طي مرحله استراتيفيكامنظوربهزمستان در زير برف

وسيله هقرار داده شدند آنگاه بعد از آماده كردن زمين ب

متر در سانتي20تايي به فاصله 5بذركار در رديفهاي 

روي بر سپسو متر كشت گرديده نواري به عرض يك

اره به برگ و خاكبذرها تركيبي از ماسه نرم، خاك

بذرها بعد از . متر پاشيده شدضخامت كمتر از يك سانتي

متورم شده و اولين مرحله روز كاملا12ًتا 8گذشت 

و پس وقوع پيوست هفنولوژيكي يعني مرحله سبز شدن ب

چه در سطح خاك مشاهده ساقهروز6تا 4از گذشت 

.گرديد

پس روز20تا 16: ها از پوسته بذربرگچهخروج-2

.شدندها از درون پوسته بذر آزاد ، برگچهكاريبذراز 

2پس از : ستمي انتهاي ساقهيرگيري بخش مشكل-3

در ) س رويشيأر(توده مريستمي ،روز از مرحله قبلي4تا 

.ها مشاهده گرديدچه و ميان برگچهانتهاي ساقه

با گذشت : روي ساقهبر منفردآغاز رويش برگهاي -4

گيري و همزمان با آغاز شكلسوم روز از مرحله 7تا 6

.دشآغاز ي ساقه طولآهسته رشد مشاهده برگهاي منفرد، 

برگهاي ،روز8با سپري شدن:گيري برگهاشكل-5

صورت تجمعي در اطراف ساقه مشاهده هبمنفرد اوليه 

هاي منفرد جديد ، البته روند رشد و نمو برگچهگرديدند

هاي جانبي ريشهرشد و نمو همزمان. همچنان ادامه داشت

.مشاهده گرديدبر روي ريشه اصلي 

روز 16با گذشت :ايريشهتكميل سيستم -6

و ) عمودي(ريشه اصلي بخشهاي اصلي ريشه شامل 

بدست آورده اوليه خود را شكل) افقي(هاي جانبي ريشه

منفرددر عين حال برگهاي ، شتداادامه آنها رشد و 

.بودنددر حال ازدياد ر روي ساقه كوتاه طور فشرده بهب

1دت در اواسط تابستان براي م: رشد مجدد ساقه-7

هفته روند ازدياد برگهاي منفرد و به تبع آن رشد 3تا 

آنگاه مرحله رشد ؛گرددساقه بسيار كند يا متوقف مي

.دشومينهالها آغاز مجدد ساقه در تعداد زيادي از 

مرحله يك هفته بعد از آغاز: تشكيل جوانه جانبي-8

جوانه(سلولهاي مريستمي اندكي از ،رشد مجدد ساقه

هاي جوانهتعدادي و ساقه فعال شده و هاين برگب) نهفته

كه در دنشوظاهر ميساقه بخش پاييني بر روي جانبي 

صورت فراهم بودن شرايط محيطي شكوفا شده و شاخه 

.دهندل مييشكتجانبي كوتاهي را 

در : رويشي از انتهاي ساقه اصليرأسمجزا شدن -9

در اطراف برگهاي خيلي كوتاه فلس مانند اواخر تابستان 

كه نشانه آغاز تشكيل جوانه دندشمشاهده رويشي رأس

درصد از 10تا پايان فصل رشد فقط اما ؛اصلي است

نهالها داراي جوانه اصلي متشكل از فلسها، ساقه جنيني، 
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بالاي ساقه جنيني و طرح برگي رأس رويشي در

.بودند) سلولهاي تخصصي برگي(

كوتاه شدن وهواسردي با شروع :توقف رشد-10

روند رشد و نمو اندامهاي ،در ابتداي پاييزطول روز

يند افراز نظر مرفولوژيكيالبته . گرددميمتوقف هوايي 

در مرحله مياني درصد90ميزان بهتشكيل جوانه انتهايي

. يا ابتدايي متوقف گرديد

سالههفتساله و درختان جوان سهو دوفنولوژي نهالهاي 

ساله 7و 3، 2هايكاجدر تحت شرايط عادي

وضوح مشاهده بهمرحله فنولوژيكي 8و 9، 10ترتيب به

شناسايي شده مراحل فنولوژيك1مطابق شكل . گرديد

-3رشد ساقه، -2خواب زمستانه، -1: ازاست عبارت 

-5شكوفايي جوانه برگي، -4هاي برگي، ظهور جوانه

نه اصلي، تشكيل جوا-6ولي ساقه، كندي و اتمام رشد ط

نوشاخه تابستانه رشد -8تشكيل جوانه جانبي، -7

)Lammas shoot( ،9-10وبرگيتشكيل جوانه ميان-

. اتمام رشد و نمو

سالهدومراحل فنولوژيكي كاج جنگلي -1شكل

، برگهاي دوتايي-.، بمنفردمجاور برگهاي جوانه برگي -ب.ب.جوانه برگي، ج-.ب.برگي، ججوانه ميان-.م.جوانه جانبي، ج-ج.جوانه اصلي، ج- ا.ج

.بخش مياني ساقه نهال يكساله- Bنهال يكساله، ) جوانه اصلي(س رويشي أر- A، جوانه رشد يافته-.س.، جمنفردبرگهاي –.ت.، بنوشاخه تابستانه-.ت.س

اين مرحله كه از توقف رشد : )G0(خواب زمستانه-1

تا پايان زمستان ادامه شدهآغازدر ابتداي پاييز سال قبل 

.يابدمي

خواب زمستانه رشد ساقه با اتمام: )G1(رشد ساقه-2

و جوانه اصلي در ساله دونهالهاي در رويشي رأسو 

از نظر فرم تفاوتي كه.گرددتر آغاز مينهالهاي مسن

وجود دارد تربا نهالهاي مسندوسالهرويشي بين نهالهاي 

فصل رويشي دومين در ساقه رشد يافته اين است كه 

در بردارنده برگهاي (طول بخش مياني افزايش حاصل از 

ساقه سال ) رويشيرأسجوانه يا (و بخش بالايي ) منفرد

گردد؛مشاهده مي2گونه كه در شكل همان. استقبل 

سومين سال ازنهالها انتهايي جوانه ساقه جنيني در درون 

طويل ت سرعبهمرحله رويشي به بعد، با شروع اين

بين فلسهاي ازنحوي كه پس از گذشت مدتي به،دشومي

.جاري قابل مشاهده استساقه سال،اي رنگ جوانهقهوه

. ت
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جاري حاصل از ساقه جنيني جوانه در مرحله فنولوژيكي رشد ساقهرشد ساقه سال-2شكل 

در اواسط مرحله : )L1(هاي برگي ظهور جوانه-3

هاي رويشي برگهاي ظهور جوانهرشد ساقه اين مرحله با 

در نهالهاي . دشوتايي آغاز ميندرت سههدوتايي و ب

هاي حل ظهور، تعدادي از اين جوانهبا توجه به مدوساله

شوند كه به آنها بين برگهاي منفرد و ساقه پديدار ميبرگي 

كه بقيه.شودجوانه برگي مجاور برگهاي منفرد اطلاق مي

جوانه ،اندگرفتهأمنشجوانه اصلياز سلولهاي طرح برگي 

.شوندبرگي ناميده مي

جوانه در اين مرحله : )L2(شكوفايي جوانه برگي-4

قدري رشد يافته كه برگهاي سوزني دوتايي و هبرگي ب

پاره را پوسته جوانه ) دوسالهدر نهالهاي ندرت هب(تايي سه

هاي برگيجوانه.كنندكرده و رشد طولي خود را آغاز مي

تر نسبت به آنهايي كه در قسمت مستقر در قسمتهاي پايين

روز زودتر وارد اين مرحله 4تا2،انتهايي ساقه مستقرند

.ندشومي

اين : )G2(كندي و سپس اتمام رشد طولي ساقه -5

. هاي برگي همراه بودمرحله با اتمام كامل پارگي جوانه

برگي ، عدم مشاهده جوانهدوسالهنشانه آن در نهالهاي 

كوچك وجديد در انتهاي ساقه و مشاهده فلسهاي جديد

و سالهسهباشد؛ در نهالهاي در انتهاي ساقه ميجوانه 

پس از مرحله تشكيل جوانه جانبي يادشدهمرحله ،ترمسن

تغيير رنگ پوسته ديگر علامت آغاز اين مرحله . قرار دارد

.استاي روشن ساقه از سبز به سبز روشن و قهوه

رشد و نموين مرحله ا: )B1(تشكيل جوانه اصلي-6

ل يرويشي جوانه اصلي تشكرأسدر آن نحويست كه به

. نداوضوح قابل مشاهدهبهفلسهاي جوانه اصلي د و شومي

نوشاخه اگر توليد جوانه تشكيل شده در اين مرحله

طولي و فصل رشد به رشد دومين تا پايان ننمايدتابستانه

.دهدخود ادامه ميقطري

اواسط مرحله در : )B2(تشكيل جوانه جانبي-7

هاي جوانه.دشوآغاز ميمرحله تشكيل جوانه اصلي اين

در پايين جوانه واقع اي شكل دايرهاي بر روي حلقهجانبي 

.ندنكميرشد و نمو اصلي 

بيشتردر مرحلهاين :)G3(نوشاخه تابستانهرشد -8

مشاهدهه سالسهندرت در نهالهاي هبو دوسالهنهالهاي 

هاي جوانهاول و بالاي حلقه پايين جوانه اصلي در ، گرديد

نوشاخه كه به آن اي كوتاه شكل گرفتساقهجانبي

طول اين ساقه ممكن است حتي شود،اطلاق ميتابستانه

جديد،علاوه بر اين تعدادي برگ .متر برسدبه چند سانتي

هاي جانبي بر روي جوانهحتي سومين حلقه و دومين 

نوشاخه تابستانهظهور . كنندظهور مينوشاخه تابستانه

تر نهالهاي مسنازاندكيتعداد بسيار متري در چند ميلي

مرحله رشد ،علت عمومي نبودن آنهديده شد، ولي ب
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از بيشتردر مراحل فنولوژيكي نهالهاي نوشاخه تابستانه

.سه سال لحاظ نگرديد

در مرحلهاين : )B3(برگيانه ميانتشكيل جو-9

نحوي كه جوانه نهفته بين هب،شودساله ديده مي2نهالهاي 

زير و آنها كه تعدادي از در تايي برگهاي سوزني دو يا سه

تحريك شده و رشد قرار دارند نزديك حلقه جوانه جانبي 

.بودبرگي هاي ميانجوانهظهوركه نتيجه آن كردند

با سرد شدن هوا و : )G4(نموو اتمام رشد-10

حتي اگر اندامها (اندامهاي هوايي رشد ؛كاهش طول روز

رنگ . گرددمتوقف مي)به رشد نهايي خود نرسيده باشند

از سبز روشن كه رشدشان به اتمام نرسيده برگهاي جوان 

اي روشن تغيير و انتهاي آنها به زردي يا قهوهبه سبز تيره 

ته ساقه كه در ابتدا و اواسط همچنين رنگ پوس.رنگ داد

.اي تبديل شدفصل سبز بود به قهوه

طوليرشد سرعتنمودار 

گردد، نمودار مشاهده مي3گونه كه در شكل همان

دهد كه ساله نشان مي2يدي رشد نهالهاي ئموگسي

بيشترين رشد ارتفاعي نهال تا اواسط خردادماه ادامه 

ثر از رشد طولي أتر متپس از آن افزايش ارتفاع بيش. يابدمي

س رويشي نهال يكساله و رشد طولي أرأساقه با منش

.باشدساله ميدوجوانه اصلي نهال 
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1385سال - ، ب1384سال -الف: سهم بخشهاي مختلف نهال يكسالهساله ودورشد ارتفاعي نهالهاي يدي ئموگمنحني سي-3شكل 
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1385سال -، ب1384سال -الف: دوسالهجاري ساقه نهال سالفصل رشد بر رشدثير بخشهاي مختلف ساقه اولين أت-4شكل 

يكسالهساقهمختلفدهنده سهم بخشهاينشان4شكل 

. باشدميدوسالهجاري نهالهاي در سرعت رشد ساقه سال

شدت تغييرات بهشود با توجه ملاحظه ميگونه كه همان

توان نتيجه مي6و 4، 2نسبت به نقاط 5و 3، 1در نقاط 

جاري نهال گرفت كه سرعت رشد بخشي از ساقه سال

آيد س رويشي نهال يكساله بوجود ميأكه از ردوساله

. ديگر استهاينسبت به عوامل محيطي حساستر از قسمت

روز در شكل با در نظر گرفتن منحني متوسط دماي شبانه

دما و كاهش نامطلوب شود كه افزايشملاحظه مي5

هايدر افت سرعت رشد در نقطهيثير بيشترأتيب ترتبه

دارد و بعكس افزايش دما 4و 2هاينقطهنسبت به3و 1

ثير بيشتري در افزايش سرعت رشد طولي أتا حد مطلوب ت

.دارد6نقطهنسبت به5ساقه در نقطه 
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1385سال -، ب1384سال -الف:دوسالهسرعت رشد نهالهاي نمودار -5شكل 

اين است كه سرعت رشد طولي در بيانگر5شكل 

02/3تا 25/2و 1384سال 03/3تا 30/2محدوده زماني 

در اوج مرحله رشد طولي با افت سرعت 1385سال 

افزايش متوسط 84مواجه شده است كه دليل آن در سال 

و در سال ) گراددرجه سانتي20بيش از (روز دماي شبانه

درجه 10كمتر از (روز انهكاهش متوسط دماي شب85

.ه استبود) گرادسانتي

بيانگر تفاوت بين نحوه رشد نهالهاي 6و 5شكلهاي 

در ابتداي مرحله رشد . تر هستندو مسنسالهسهبا دوساله

تر سرعت رشد كندتر از و مسنسالهسههايكاجساقه در 

دوسالهدار سرعت رشد نهالهاي نمو. استدوسالهنهالهاي 

ساله مايل به راست هفتو سههايكاجاما،ه چپل بايم

.است
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1385سال درسالههفت-بوسالهسه-الف:رشد طولي ساقه و برگسرعتنمودار -6شكل 

پس از گردد، ملاحظه مي6و 5گونه كه در شكلهاي همان

هاي برگي با افزايش مرحله ظهور جوانه،آغاز فصل رشد

با توجه به اين وضعيت و .ددگرسن ديرتر آغاز مي

له نسبت به هاي دوسابرگهاي نهالزيادسرعت رشد 

برابر طول دو طول برگهاي اين نهالها ،نهالهاي مسن

سرعت رشد طولي بنابراين . دشوتر نهالهاي مسنبرگهاي 

يكي اواخر مرحله رشد طولي ساقه و ،برگها در دو زمان

ل جوانه پس از مرحله تشكي،ديگري اواخر فصل رشد

.ه استبيشتر از ديگر مراحل فنولوژيكي بودجانبي
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بحث

عوامل همراه بهيطي مانند دما و طول روز عوامل مح

دروني درختان در مناطق معتدله باعث وقوع خواب 

توجهي از بيشتر نهاندانگان و بخش قابل. شوندزمستانه مي

ازبرگ پس از گذراندن مقدار معينيهاي سوزنيگونه

سرما در طول زمستان آماده ورود به مرحله دوره

,Heide(شوند زني ميجوانه دوره گرمايي ميزان . )2003

زني پس از سپري شدن يخبندانهاي مورد نياز براي جوانه

بيش از صفر روز متوسط دماي شبانهبراساس ،زمستانه

نهالهاي . )Hiede, 1993(گرديدمحاسبه گراد درجه سانتي

-227پس از گذراندن نطقه اجراي طرح كاج جنگلي در م

د ارو،صفر فيزيولوژيكيبيشتر ازييروز گرما-درجه240

Redko(زني شدند مرحله جوانه et al., در اين .)1983

متوسط دماي كه با افزايش دماي هوا وقتي شرايط 

رشد رويشي ،شدگراد درجه سانتي3-6روز بيش ازشبانه

گرديدزني مشاهده وانهها در ابتداي مرحله ججوانه

)Hänninen, 1995; Romanov, 2000(.

ساقه نهال يكساله به سه بخش پاييني، مياني و 

ارتفاع 1:3تا 1:2. دشوتقسيم مي) رأس رويشي(بالايي 

در . نهال در سال اول مربوط به بخش پاييني ساقه است

سال دوم افزايش ارتفاع از دو بخش مياني و بالايي ساقه 

؛ در نتيجه بين رشد سال اول و دشوميل حاصل سال قب

مرز مشخصي ديده ،جنگليساله كاج دودوم ساقه نهالهاي 

,Чепик(شود نمي بخش اعظم رشد طولي أمنش. )1972

از بخش مياني ساقه سال قبل دوسالهساقه در نهالهاي 

درصد افزايش 70تا 50شود كه سهم آن بين حاصل مي

,Чепик(استالگي ارتفاع نهال در سن دو س 1972( .

نمودارهاي سرعت رشد بدست آمده در اين مطالعه ضمن 

دهد كه بهبود اين واقعيت را نشان مييادشدهييد مطلب أت

درصد 50كاج جنگلي، حداقل دوسالهكيفيت نهالهاي 

. ثر از شرايط رويشي و پرورش نهالهاي يكساله استأمت

طولي بخش بنابراين هر عاملي كه باعث افزايش رشد 

مستقيم بر غيررطوهمياني ساقه نهالهاي يكساله شود ب

.گذاردثير مثبت ميأتدوسالهافزايش ارتفاع نهالهاي 

هاي در دوره بين مراحل فنولوژيكي ظهور جوانه

كاهش متوسط ،)L1-L2(برگي و شكوفايي جوانه برگي 

) سرماي ديررس(گراد درجه سانتي10روز از دماي شبانه

منفي بر روند سرعت رشد طولي ساقه نهالها ثيرأت

مراتب شديدتر بهدوسالهاين اثر سوء بر نهالهاي . گذاشت

چرا كه مصادف است با اوج ،تر بوداز نهالهاي مسن

) Growth efficiency؛كارايي رشد(منحني سرعت رشد 

تر كه منحني سرعت رشد نهالهاي مسندر حالي،اين نهالها

از اين رو شناخت زمان . رسداوج ميخير به نقطهأبا ت

زني و ديگر مراحل رشد طولي در درختان وقوع جوانه

پايه مادري و نهالهاي نهالستان در انتخاب و اصلاح 

چرا كه آغاز زود. باشدثر ميؤالرشدتر منهالهاي سريع

ثير سوء سرماي ديررس را بر أهنگام اين مرحله احتمال ت

ديگر شروع سوياز .دهديرشد ارتفاعي نهال افزايش م

شود كه فرصت مناسب هنگام اين مرحله باعث ميدير

.شودبراي رشد ارتفاعي نهال كم 

وقوع زمانبسيار مهمي در تعيينعاملدماي هوا 

مراحل فنولوژيكي و سرعت رشد در گياهان مناطق معتدل 

نحوي كه به،)Burczyk & Chalupka, 1997(باشد مي

زمان وقوع و طولن باعث تغييراتي در كاهش يا افزايش آ

 ,.Mutke et al(د شوفنولوژيكي ميمراحل مختلف دوره 

ثر بر رشد ؤروز مطلوب و ممتوسط دماي شبانه. )2003

و سالهسهنهالهاي دو و زمان كارآيي رشد در ،طولي ساقه

تعيينگراد درجه سانتي20تا 10درختان جوان بين
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از اين مقدار كمتريا بيشترروز دماي شبانهمتوسط . گرديد

جاري شده و باعث كاهش سرعت رشد طولي ساقه سال

. گذاردميشدهثير منفي بر ارتفاع نهال توليدأدر نتيجه ت

ييد أطي تحقيقي بر روي كاج بادامي در منطقه اسپانيا ت

درجه 10به روزشده است كه افت متوسط دماي شبانه

يي آدر زمان كارويژهبهه ساقرويشيه وردر دگرادسانتي

 Mutke et(شودميباعث كاهش سرعت رشد ساقه ،رشد

al., 2003(.

شروع يك مرحله جديد فنولوژيكي دال بر اتمام 

مرحله شكوفايي جوانه نمونهعنوان هب. مرحله قبلي نيست

تا پايان فصل رشد ادامه ز رشد برگهاست برگي كه آغا

ي برگهاطولي ، رشد عديبرويشييابد و با آغاز مرحله مي

انجام عمليات رواز اين. شودمينمتوقف سوزني

پرورشي كه هدف آن افزايش يا كاهش رشد و نمو اندام 

بر روند رويشي ئيثير سوأممكن است ت،باشدخاصي

يند بر افزايش اشناخت اين فر. اندام ديگر گياه بگذارد

وري روشهاي مورد استفاده در پرورش نهال و بهره

شناخت ،علاوه بر اين.ثير بسزايي داردأكاري تگلجن

چگونگي مراحل فنولوژيكي در شناخت تغييرات اقليمي و 

دارد ايكاربرد گستردهپايداري اكوسيستم جنگل

)Hänninen, 1995(.
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Abstract

Identification of phenological stages is the first step to study the plant response to environmental changes, 
such as climate, temperature, precipitation, fertilization, irrigation and biological control. In order to 
identify the phenological stages, 100 seedlings were studied at 5-10 days intervals. Stem and leaf length 
growth were measured by ruler and caliper to draw growth rate curve. Results showed that annual,
biennial and 3- years old and older up to productive age of Pinus sylvestris were classified into 10, 10, 9
and 8 groups, respectively. Time of phenological stages was slightly different between biennial and older 
seedlings. Sigmoidal growth curve of biennial seedlings revealed that the effect of middle part of last year 
stem on increased seedling height was more than upper part (apical meristem). Hence any parameter that 
increases middle part of annual seedling will consequently increase the length growth of biennial 
seedlings. Stem elongation was affected by phenological stage of lammas shoot at the late growth season. 
Appearance of leaf buds coincides maximum length growth of seedling stem and young trees.

Key words: phe nological stages, flushing time, Pinus sylvestris, growth rate curve, lammas shoot, 
seedling age.


