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هاي  ا استفاده از دادهطبیعی بهاي  راش ایرانی در جنگل مونیتورینگ فنولوژي
  )استان گیلان 21مطالعه موردي حوزه ( ایراندرشمال  يا ماهواره

  
  3امیر حسین فیروزان ،2میر مظفر فلاح چاي ،1*سید آرمین هاشمی

  1616: ، صندوق پستی، ایرانلاهیجانروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، گ ،انشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجاند -3و 2و  *1
hashemi@liau.ac.ir 

  
  چکیده

، در دو جهت )متر  1300تا  1000متر و  1000تا  700، متر 700تا  400( این مطالعه فنولوژي گونه راش در سه محدوده ارتفاعی در
قطعه نمونه یک  6در مجموع . لان مورد بررسی قرار گرفتاستان گی 21 کوهستانی جنگلی واقع در حوزه و در منطقه) شمالی و جنوبی(

هاي مختلف سال در دفعات متعدد مورد بازدید قرار گرفت و  اصله درخت سالم علامتگذاري و در ماه 100هکتاري انتخاب و در هر قطعه نمونه 
پس از تصحیح  .ره مطالعه استفاده گردیدر طول دود  LISSIII-IRSهمچنین از تصاویر سنجنده . مشاهدات در جداول مربوط درج گردید

مراحل فنولوژیک گونه راش ایرانی مورد پایش قرار  NDVIپیکسل و تصحیح اتمسفري تصاویر با تولید شاخص  5/0هندسی با دقت کمتر از 
ایل هفته چهارم آبان و ، شروع ریزش برگ اووم فروردین تا هفته اول اردیبهشتدهد ظهور برگ و گلدهی  از هفته س نتایج نشان می. گرفت

هاي فنولوژیکی پس از تبدیل به گذشت روز از سال مورد تجزیه قرار  همچنین کلیه برداشت. باشد ریزش برگ اواخر هفته اول آذر می پایان
راي اختلاف گرفتند نتایج نشان داد که کلیه سطوح مورد بررسی شامل سال، ارتفاع، جهت و گونه از لحاظ صفات فنولوژیکی مورد بررسی دا

مرحله ظهور برگ  و   31/0به مقدار  NDVIدر مرحله کامل شدن برگ و افزایش  NDVI 6/0حداکثر مقدار . معنی داري با همدیگر بودند
  .دهد گ در گونه راش ایرانی را نشان میمرحله خزان بر 33/0به مقدار  NDVIکاهش 

  
  .، خزانظهور برگ ، NDVI، فنولوژي، راش: کلیدي کلمات
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  مقدمه
 راش ایرانیهاي حیاتی گونه  شناخت پدیده

)Fagus orientalis lispky(  با توجه به اختلافات
ارتفاعی و کوهستانی بودن استان و نیز نقش بسیار تعیین 

 شمالکننده این سه گونه درختی در ساختار جنگلی 
  .کشور بسیار حائز اهمیت است

 فنولوژي یکی از مباحث عمده در علم اکولوژي
به  Phenomenologyاست که در اصل از کلمه 

در  Leithisمعنی پدیده شناسایی گرفته شده است که 
فنولوژي علم «: آنرا چنین تعریف کرده است 1374سال 

هاي  مشاهده مراحل مختلف دوره زندگی و فعالیت
مختلف حیاتی گیاهان و جانور است که در مقاطع 

اقع فنولوژي را در و افتد زمانی در طول سال اتفاق می
ت که توان تقویمی از تاریخ زندگی گیاهان دانس می
توان از این طریق تغییرات فصلی، توپوگرافی و  می

. مورفولوژیکی را در گیاهان مورد بررسی قرار داد
هاي گوناگونی دارد،  فنولوژي در علوم مختلف استفاده

در پرورش زنبور عسل جهت تعیین زمان انتقال زنبورها 
هاي عوامل  یعت، در پزشکی براي تشخیص دورهطببه 

آلرژي زا، در مرتفع براي تعیین زمان ورود دام به مراتع 
هاي  و تعیین فصل چرا و در جنگل نیز در اجراي طرح

جنگلداري، جنگلکاري، تجدیدي حیات طبیعی، تعیین 
هاي بذر  زمان مناسب جمع آوري بذر و اجراي برش

مرغوب و مبارزه با آفات افشانی، عقیم کردن درختان نا
نظر به اهمیت این علم مطالعات . جنگلی کاربرد دارد

  .مختلفی در این زمینه انجام گرفته است
گونه مرتعی  11فنولوژي ) 1(بنوان و همکاران 

در ایستگاه مرتع  1347بومی و غیر بومی را در سال 
سال مورد مطالعه قرار داده و  3همند آبسرد به مدت 

هاي خارجی زودتر از  اند که گونه گرفتهنتیجه چنین 

هاي بومی دوره رشد رویشی خود را آغاز نموده و  گونه
  .رسند ها به پایان دوره رشد خود می زودتر از آن

فنولوژي درختان و درختچه هاي ) 2(خاتمساز 
تا  1353آربورتوم نوشهر را به مدت پنج سال و از سال 

گونه   299ژوهش پدر این . دادمورد بررسی قرار  1357
از  و واریته که از نظر جنگلداري و جنگلکاري و نیز

هاي  اند مطالعه و زمان نظر زینتی ارزش بیشتري داشته
مختلف جوانه زنی، ظهور برگ، ظهور غنچه، ظهور 

  .تعیین گردیدگل و غیره 
Ferraz )5(  فنولوژي شش گونه درختی را از

گلی ده در یک قطعه جن 1996تا اکتبر  1993اکتبر 
هاي  هکتاري در محدوده شهري سائوپولو از لحاظ زمان

گلدهی، میوه دهی، جوانه زنی و خزان برگ مورد 
مطالعه قرار داده و یک ضریب همبستگی چند گانه را 

هاي  ابط درجه حرارت، بارندگی و پدیدهدر رو
ایشان همچنین روابط . فنولوژیکی تعریف کرده است
در طول چند ماه مورد میان عوامل آب و هوایی را 

ه زمان گلدهی بررسی قرار داده و عنوان کرده است ک
هاي مورد بررسی با وضعیت آب و  در دو گونه از گونه

  .هوایی دو ماه قبل در ارتباط بوده است
O'keefe )8(  گونه چوبی را در  33فنولوژي

میلادي از  1997تا  1990هاي هاروارد از سال  جنگل
روند کامل شدن برگ، گلدهی و لحاظ شکفتن جوانه، 

هایی میان  مطالعه قرار داده و تفاوتمیوهی مورد 
هاي فنولوژیکی گزارش کرده  ها از لحاظ پدیده گونه
ها یک  اي نمونه در خصوص جوانه زنی گونهبر. است

هفته را بدست آورده است به  5/2تا  5/1دامنه اختلاف 
لاف کمترین اخت 1993و  1991هاي  طوري که در سال

بیشترین اختلاف زمانی  1997و  1992هاي  و در سال
  .دیده شده است
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 Spano  وCesaraccio )9( 96هاي  در سال-
گونه طبیعی را در باغ  9مطالعات فیزیولوژیکی  1986

در کشور ایتالیا مورد  Oristanoتحقیقات فنولوژیکی 
اي بین  پیچیدهدر این بررسی روابط . قرار دادند بررسی

هاي فنولوژیکی و حالات آب و  وع پدیدهزمان وق
آب و هوایی هوایی نظیر درجه حرارت و تغییرات 

گیري شد که در اکوسیستم  مشاهده گردید و نتیجه
اي در  ییرات آبی نقش مهم و تعیین کنندهمدیترانه تغ

  .هاي فنولوژیکی دارند توسعه پدیده
Thomas وPetterson  )10(  در پژوهشی تحت

هاي حیاتی گلدهی و  ست سال پدیدهثبت بی«عنوان 
هاي ماساچوست  یزي براي درختان و درختچهبرگر

د بررسی درخت و درختچه چوبی را مور 28» مرکزي
اند که دامنه اختلاف در  قرار داده و مشاهده کرده

روز و در خصوص  11خصوص جوانه زنی کمتر از 
  .روز بوده است 30گلدهی بیشتر از 

  Camacho  وOrozco )3(  160فنولوژي 
کوهستانی  هاي گونه را در جنگل 12درخت از 

ماه مورد  49ماهیانه به مدت کاستاریکا به صورت 
ژیکی گلدهی، ارزیابی قرار داده و در آن مراحل فنولو

را مورد ) جوانی زنی و خزان(میوه دهی و برگدهی 
 ماه بررسی قرار داده و مشاهده کردند که گلدهی از

و در  بارندگیتا پایان فصل  ادامه دارد و می ماه نوامبر تا
میوه دهی سه گونه . طول دوره خشکی ادامه داشته است

به صورت همیشگی، در دو گونه به صورت سالیانه و 
. براي هفت گونه دیگر به صورت چند ساله بوده است

بیشتر محصول میوه در پایان فصل خشکی و در طول ماه 
   .اول فصل بارندگی بوده است

  
  

  ها مواد و روش
گیلان  نامطالعه حاضر در سطح مناطق جنگلی است

به طوري که در . انجام گرفته استرشت  در شهرستان
قطعه نمونه یک هکتاري مربع شکل در  6مجموع 

شماره یک شکل ارتفاعات مختلف انتخاب گردید که 
 .نشان می دهدموقعیت قطعات نمونه مورد بررسی را 

 1386هار سال از سال فنولوژیکی طی چ مطالعات
 راشدر مورد گونه درختی  1388تا پایان سال 

(Fagus orientalis Lispky) این . انجام گرفت
 در شهران  بررسی در منطقه جنگلی در ارتفاعات

به طوري که در . انجام گردید جنوبی و شمالیجهات 
تا  700، 700 تا 400مجموع در سه محدوده ارتفاعی 

 متر بالاتر از سطح دریا که در 1300تا1000و  1000
و دو ) هاي خالص راش قرار داشته باشند دهدر تو که(

در یک هکتاري  ،قطعه نمونه 6 ،جهت شمالی و جنوبی
له صا 100انتخاب و در هر کدام از قطعات نمونه 

نمونه قطعات انتخاب شده  .درخت انتخاب گردید
  .است

در انتخاب قطعات نمونه و درختان سعی شد تا 
  :وارد زیر در نظر گرفته شودم
سهولت قابل دسترسی  قطعات نمونه تا حد امکان به .1

  .هاي اصلی باشد و نزدیک جاده
قطعات نمونه تا حد امکان در مناطقی انتخاب شوند  .2

که کمتر در معرض دخالت انسان و دام واقع شده 
  .باشند

درون قطعات نمونه درختانی انتخاب شوند که از  .3
لم، خوش فرم و بدون هیچ قطرهاي متفاوت، سا

  .گونه علائم بیماري یا آفات باشند
قطعات نمونه با  کلیه درختان در نظر گرفته شده در

گذاري و بر روي درختان نصب  علائم خاص شماره
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 10تا  7از این درختان به طور مرتب و با فواصل . گردید
 ،خرداد ،اردیبهشت ،هاي فروردین روز در طول ماه

آبان و آذر بازدید به عمل آمد و  ،مهر ،شهریور ،ادمرد
هاي مخصوص تکمیل و ثبت  اطلاعات لازم مطابق فرم

ر سال اطلاعات جمع آوري شده در پایان ه .گردید
بندي و در نهایت تاریخ شروع و پایان بروز هر  دسته

پدیده فنولوژیکی به تفکیک سال مشخص گردید، به 
جداگانه  ه طورطوري که در پایان  مدت اجراي طرح ب

در کنار . اي فنولوژیکی مشخص شده دامنه ظهور پدیده
آن اطلاعات اقلیمی مورد نیاز از قبیل میزان بارندگی 
ماهانه و حداقل، حداکثر و میانگین دماي ماهانه و 

ثر رطوبت ماهانه براي هر سال حداقل و حداک
هاي  در نهایت میانگین اطلاعات مؤلفه آوري و جمع

راي چهار سال اجراي مطالعه و اقلیمی ذکر شده ب
 زبه منظور بررسی دمایی ا .مشخص گردید

تروموهیدرومتر دیجیتالی نصب شده در هر نمونه پلات 
آمار و اطلاعات  .به منظور بررسی دمایی استفاده گردید

آوري شده با کمک رایانه مورد تجزیه و تحلیل  جمع
آماري قرار گرفتند، به طوري که ابتدا کلیه 

هاي فنولوژیکی انجام گرفته به گذشت روز از  برداشت
یعنی روز اول فروردین ماه به عنوان . سال تبدیل گردید

پایه در نظر گرفته شد و بقیه روزها به نسبت آن محاسبه 
 15یخ مثال عدد مربوط به تار به عنوان. گردیدند

در نظر گرفته ) 31+15( 46اردیبهشت ماه به صورت 

ر اساس سال، جهت و گونه ها ب این دادهسپس . شد
  .بندي و مورد تجزیه و تحلیلی قرار گرفتند دسته

مطالعات گسترده این نشان داده است که بیشترین 
نشان دهنده شروع   DNVIافزایش و کاهش در مقدار 

در ابتدا بیشترین . فصل رسیدن یا پایان فصل رشد است
در شروع رشد و خزان در  NDVIتغییر ایجاد شده در 

. تعیین گردید 1388تا  1386از سال  NDVIی منحن
NDVI هاي زیستی یک شاخص حساس به فعالیت 

 NDVIباشد و مطالعات زیادي براي ارتباط  گیاهی می
 در . با رویدادهاي فنولوژیکی صورت گرفته است

از سال  NDVIهاي تعیین شده میانگین  پلاتنمونه 
محاسبه گردید و منحنی میانگین  1388تا  1386

 .در طول دوره مشخص گردید NDVIغییرات ت
رابطه از  IRS-LissIIIهاي  در داده NDVI شاخص

  .محاسبه گردید یک

)١( 
NIR RNDVI
NIR R




  
سنجنده  3باند شماره   NIRدر این رابطه 

LissIII   در محدوده طیف الکترو مغناطیسی با طول
 سنجنده 2باند شماره   Rنانو متر و  860تا 770موج 

LissIII    در محدوده طیف الکترو مغناطیسی با طول
تصاویر سنجیده  .باشد نانومتر می 670 تا 620 موج

LissIII  پیکسل مورد  5/0با دقت هندسی کمتر از
 سرتصحیحی هندسی قرار گرفته و با استفاده از روش ک

تاریک تصحیحات اتمسفري بر روي  پیکسلعنصر 
  .ها اعمال گردیده است آن
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  شمال کشور هاي  مورد مطالعه در یت منطقه و پراکنش پلاتعموق: 1کلش

  
  نتایج

زمان بروز پدیده فنولوژیکی در گونه مورد بررسی 
همان طوري که . شده استنشان داده  5در جدول 
ت و جهات ارتفاعا شود این زمان در مناطق ملاحظه می

  .کند مختلف با همدیگر فرق می
هاي  ان ظهور پدیدهی کلی از زمتوصیف 1جدول 

فنولوژیکی را در کل درختان مورد بررسی در 

. دهد هاي متفاوت نشان می ارتفاعات، جهات و سال
میانگین روزهاي تا باز  دهد چنانچه این جدول نشان می

ریزش  ،ریزش میوه ،کامل شدن برگ شدن برگ،
فروردین، ششم  هفدمبه ترتیب برابر  راشبرگ در 

نماه و بیست و چهارم آبان ماه اآباردیبهشت،  هیجدهم 
  .باشد می

 
 

  راشیفی زمان بروز پدیده هاي فنولوژیکی در گونه صآمار تو :1جدول 

  پدیده فنولوژیکی  ردیف
  راش

  )روز از سال (میانگین   )روز (دامنه   )روز از سال (حداکثر   )روز از سال (حداقل 

  15  10  20  10  باز شدن برگ  1
  37  36  55  20  کامل شدن برگ  2
  235  35  256  221  ریزش میوه  3
  240  49  266  217  ریزش برگ  4

  
هاي فنولوژیکی  نتایج تجزیه واریانس میان پدیده

چنانچه این . ستآورده شده ا 2مورد بررسی در جدول 
دهد میان سطوح مختلف مورد مطالعه  ول نشان میجد

 بیشتر عوامل مورد بررسی در این طرح شامل سال،
ت از لحاظ کلیه صفات مورد بررسی شامل ارتفاع، جه

ریزش میوه و  زمان تا باز شدن برگ، کامل شدن برگ،
داري  اختلافات معنی% 1در سطح احتمال  ریزش برگ

این مسأله بیانگر تنوع بسیار زیاد در . مشاهده گردید
  هاي مختلف خصوص صفات فنولوژیکی در سال

، 700تا  400هاي  دامنه(، ارتفاعات مختلف )1386–88(
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جهات متفاوت  و) متر 1300تا 1000، 1000تا 700
دهد که  این امر نشان می. باشد می) شمالی و جنوبی(

صفات فنولوژیکی در گونه مورد بررسی به شدت 

 تحت تأثیر عوامل اقلیمی و محیطی قرار دارند
.)2جدول(

  
  تجزیه واریانس صفات مورد برسی در گونه راش: 2جدول 

  صفات

  

  رات منبع تغیی

  ریزش برگ  ریزش میوه  کامل شدن برگ  باز شدن برگ

DF SS MS  F DF SS MS  F DF SS MS  F DF SS MS  F 

  4  سال
82/

36
8

  
21/

92  
**

10/8  
4  

85/
25

5
  

96/
63  

**
02/6  
4  

52/
33

28
  

13/
83

2
  

**
41/71  
4  

73/
71

48
  

18/
17

87
  

**
04/26  

  9  ارتفاع
40/

19
39

  
49/

21
5

  
**

92/18  
9  

00/
20

18
  

22/
22

4
  

**
10/21  
9  

94/
22

79
  

33/
25

3
  

**
74/21  
9  

38/
25

77
  

36/
28

6
  

**
17/4  

  14  جهت
55/

23
0

  
47/

16  
nsَ

49/1  
14  

32/
29

4
  

02/
21  

*
98/1  
14  

06/
11

40
  

43/
81  

**
99/6  
14  

35/
33

69
  

67/
24

0
  

**
51/3  

  خطا

14
1

  
55/

16
05

  
39/

11  .....
.....

  
14

1
  

63/
14

98
  

63/
10  .....

.....
  

14
1

  
95/

16
42

  
65/

11  .....
.....

  
14

1
  

67/
96

76
  

63/
68  .....

.....
  

  کل

16
9

  
58/

46
20

  
.....

.....
  .....

.....
  

16
9

  
22/

44
30

  

.....
.....

  .....
.....

  
16

9
  

38/
84

16
  

.....
.....

  .....
.....

  
16

9
  

35/
22

84
1

  
.....

.....
  .....

.....
  

  غیر معنی دار: ns   -%5معنی دار در سطح *:    -%1معنی دار در سطح ** : 
  

میانگین صفات به ترتیب مقایسه  5تا  3 هاي ولجد
فاعات و جهات مورد ها، ارت مورد بررسی را در سال

هاي مورد  در خصوص سال .دهد بررسی نشان می
هاي  داري میان ظهور پدیده هاي معنی بررسی نیز تفاوت
به  1388شود، به طوري که در سال  حیاتی دیده می
بودن شرایط آب و هوایی رویش دلیل مساعدتر 

هاي دیگر  زودتر از سال درختان به صورت چشمگیري
این پدیده دیرتر از دیگر  1386آغاز شده و در سال 

با  دهد که سایر نتایج نشان می .ها اتفاق افتاده است سال
هاي  پدیده افزایش ارتفاع از سطح دریا ظهور برخی از

فنولوژي نظیر باز شدن برگ و گل و کامل شدن برگ 
. )4جدول ( افتد دیرتر و ریزش برگ زودتر اتفاق می
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فقط در سه مؤلفه قطر، که  شده است همچنین نشان داده
داري میان  ریزش میوه و ریزش برگ تفاوت معنی

به طوري که . جهات مورد بررسی دیده شده است

میانگین قطر درختان در جهت جنوبی بیشتر از شمالی و 
در جهات شمالی زودتر صورت ریزش میوه و برگ 

  .)5جدول ( گرفته است
  

  راشهاي مورد بررسی در گونه  ین ظهور پدیده هاي فنولوژیکی سالمقایسه میانگ :3ل جدو

  ردیف  سال  )روز(باز شدن برگ   )روز(کامل شدن برگ  )روز (ریزش میوه   )روز(ریزش برگ 

a 246  a 236  b 39  a 32  1386  1  

c 233  c 229  b 39  b 30  1387  2  

b 237  a 236  c 30  c 20  1388  3  

  .می باشند% 1روف متفاوت داراي اختلاف معنی داري در سطح احتمال میانگین با ح
  

  راشمقایسه میانگین قطر درختان و ظهور پدیده هاي فنولوژیکی ارتفاعات مورد بررسی در گونه  :4جدول 
ریزش برگ 

  )روز(
  ریزش میوه

  )روز (
کامل شدن برگ 

  )روز(
  باز شدن برگ

  )روز(
  قطر 

  )متر  سانتی(
  دامنه ارتفاعی

  )متر ( 
  ردیف

a 245  a  234  b  31  a  22  a  8/18  700 -400  1  

c 240  c  236  b  37  b  28  b  9/15  1000 -700  2  

b 238  a  233  c  40  a  29  c  7/9  1300 -1000  3  

  .می باشند% 1میانگین با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
  

  هاي فنولوژیکی جهات مورد بررسی مقایسه میانگین قطر درختان و ظهور پدیده: 5جدول 
  ردیف  جهت  )سانتیمتر (قطر   )روز (ریزش میوه   )روز (ریزش برگ 

a 242  a 236  a 1/26  1  جنوبی  
b 239  b 233  b 4/22  2  شمالی  

  .می باشند% 1میانگین با حروف متفاوت داراي اختلاف معنی داري در سطح احتمال 
  

د صفات مور بینماتریس همبستگی  6جداول 
بررسی و نیز عوامل اقلیمی نظیر بارندگی، حداقل، 

آنچه که . دهد حداکثر و متوسط دماي ماهیانه نشان می
بیشتر در علم فنولوژي اهمیت دارد تأثیر عوامل اقلیمی 

و متوسط درجۀ حرارت بر و به ویژه میزان بارندگی 
همان طور . باشد هاي مختلف فنولوژیکی می روي پدیده

شود میزان بارندگی و  شاهده میم 6که در جدول 
داري با  درجه حرارت همبستگی منفی و معنی متوسط
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یعنی با افزایش میزان بارندگی و . دارد برگظهور 
جه حرارت ظهور برگ زودتر شروع متوسط در

ن بارندگی با ریزش میوه همبستگی میان میزا. گردد می
ی دار ولی مثبت بود، یعنی هر چه میزان بارندگ نیز معنی

بیشتر باشد ریزش میوه دیرتر و با تأخیر انجام خواهد 
، همبستگی میان میزان بارندگی با ریزش برگ. شد

همبستگی . دار نبود زمان تا کامل شدن برگ نیز معنی
 ،میان متوسط درجه حرارت با زمان تا کامل شدن برگ

. دار است برگ، ریزش میوه نیز منفی و معنی ریزش
ایش درجه حرارت زمان تا کامل بدین ترتیب که با افز

ش برگ و ریزش میوه زودتر آغاز ریز شدن برگ،
  .گردد می

از سال   2در  NDVIتغییرات میانگین  2شکل 
اواخر فروردین . داده شده استنشان  1388تا  1386

نشان دهنده رویش و اوایل آذرماه خزان در گونه راش 
مقدار . ي تعیین شده صورت گرفته استها در پلات
NDVI  نشان دهنده شروع رویش  21/0در فصل بهار

درفصل   NDVIدر برگ درختان راش است و مقدار 
است که نشان دهنده خزان درختان  18/0برابر  پاییز

بیشترین افزایش  .هاي تعیین شده می باشد راش در پلات
NDVI 31/0( هاي فروردین تا اردیبهشت در بین ماه  (

هاي مهر تا آبان  ماه در بین NDVIبیشترین کاهش  و
به  NDVIروند منحنی میانگین  )33/0( باشد می

باشد که از اوایل فصل رشد که  اي می صورت قله دره
ر تا تابستان افزایش شدید و از اواخر تابستان تا اواخ

  .)2شکل  ( کند فصل پاییز روند نزولی را طی می

  
  هاي راش در پلات NDVIتغییرات منحنی :  2شکل

  
  بحث

ظهور مراحل مختلف فنولوژیکی در درختان به 
ها نقش  عوامل مختلفی بستگی دارد که از میان آن

باشند، به  اقلیمی و ادفیکی بسیار مؤثرتر میعوامل 
طوري که شروع مراحل رشد درختان تحت تأثیر 

از طرفی . باشد م دو عامل دماي هوا و بارندگی میمستقی
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ثیر عوامل أریا تحت تاینکه ارتفاع از سطح د با توجه به
هاي  ست، این عوامل بر روي ظهور پدیدهاقلیمی ا

این امر در تحقیق حاضر . فنولوژیکی نقش اساسی دارد
و نیز سایر تحقیقاتی که به صورت میدانی و در 
ارتفاعات مختلف صورت گرفته به اثبات رسیده است 

به طوري که در بررسی حاضر نیز مشخص شد که . )9(
دریا در  مل مورد بررسی ارتفاع از سطحاز میان عوا

هاي فنولوژیکی نقش بارزتري  تقدم و تاخر ظهور پدیده
هایی نظیر  عوامل داشت، بدین معنی که پدیده از سایر

جوانه زنی، کامل شدن برگ با افزایش ارتفاع از سطح 
دریا با تأخیر صورت گرفته و برعکس عواملی نظیر 

رتفاع از با افزایش ا ریزش میوه و به ویژه  ریزش برگ
زمان ظهور  .گیرد سطح دریا زودتر صورت می

هاي فنولوژیکی در گونه راش بسته به عواملی  پدیده
نظیر موقعیت محل و شرایط آب و هوایی معمولاً حدود 
یک تا دو هفته تأخیر دارد اما به دلیل طول دوره سرماي 

ز تی در گونه برودار دیرتر اهاي حیا بیشتر ظهور پدیده
  .شود تحت بررسی در شمال کشور آغاز می هاي گونه

  
  ماتریس همبستگی صفات مورد برسی و عوامل اقلیمی جمع آوري شده در طول مدت اجراي طرح :6جدول 

  باز شدن  قطر  صفت
  برگ

  کامل شدن
  برگ

ریزش 
  برگ

  حداقل  بارندگی  ریزش میوه
  رطوبت

  حداکثر
  رطوبت

حداقل 
  درجه

  حرارت

حداکثر 
  درجه

  حرارت

متوسط 
  درجه

  حرارت
                      -125/0**  باز شدن برگ

کامل شدن 
  برگ

**146/0-  **896/0                    

                  ns005/0 -  *086/0  ns060/0  ریزش برگ

                ns042/0 -  ns024/0 -  ns026/0  **303/0  ریزش میوه

              ns034/0 -  ns066/0  **320/0  -271/0**  119/0**  بارندگی

حداقل 
  رطوبت

*082/0 -  **285/0  **399/0  **306/0  **451/0  **376/0            

حداکثر 
  رطوبت

**185/0  **230/0  **181/0  ns059/0 -  ns016/0 -  **218/0  **193/0-          

حداقل درجه 
  حرارت

**125/0-  **145/0-  ns003/0  **202/0-  *183/0  *080/0  **177/0  **728/0-        

حداکثر درجه 
  حرارت

**181/0  **263/0-  **180/  **218/0-  ns136/0 -  **471/0  **524/0-  **590/0  **118/0-      

متوسط درجه 
  حرارت

ns039/0  **306/0-  **131/0-  **314/0-  **219/0-  **411/0  **254/0-  **125/0-  **675/0  **653/0    

  غیر معنی دار: ns   -%5معنی دار در سطح *:    -%1معنی دار در سطح ** : 
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درختان و باز شدن در این بررسی شروع رویش 
 12تا  9با میانگین اختلاف زمانی  1388برگ در سال 

هاي مورد بررسی زودتر آغاز  روزه نسبت به سایر سال
شده که دلیل این امر بالاتر بودن میانگین درجه حرارت 

هاي دیگر بوده  در فروردین ماه این سال نسبت سال
گلدهی در درختان مورد بررسی در کل در فصل . است

هار و به طور عمده از اواسط فروردین ماه تا اواسط ب
به طور کلی با توجه به . اردیبهشت ادامه داشته است

هاي فنولوژیکی  تایج بدست آمده تفسیر ظهور پدیدهن
  :باشد درختان مورد بررسی به شرح زیر می

باز شدن برگ در این گونه به طور عمده از ابتداي 
 هاي جدولچنانچه . گردد فروردین شروع می دومهفته 

) شمالی و جنوبی(دهند تأثیر جهت  نیز نشان می 5تا  3
تغییرات  دار نبوده و عمده در این اختلاف زمانی معنی

هاي ارتفاعی متفاوت مشاهده شده  سال و دامنه در
زودتر  1388است، به طوري که باز شدن برگ در سال 

یط هاي دیگر آغاز شده که این امر به دلیل شرا از سال
هاي  تر این سال نسبت به سال آب و هوایی مطلوب

سطح دریا نیز باز  از با افزایش ارتفاع. باشد دیگر می
  .شود ر انجام میشدن برگ با تأخی

ها در این گونه در صورت مساعد بودن  برگ
 15شرایط محیطی و عدم سرماي دیر رس بهاره معمولاً 

ي که به طور. ندشو روز پس از ظهور کامل می 20تا 
هاي ارتفاعی متفاوت از اواسط هفته  این مدت در دامنه

 اول اردیبهشت آغاز و تا اواخر هفته سوم اردیبهشت
  .کند ادامه پیدا می

ها در این گونه از اوایل هفته چهارم آبانماه  برگ
تا گاهی شروع به خزان نموده و تا پایان هفته اول آذر و

ریزش برگ در  .کند میپایان نیمه اول آذر نیز ادامه 
ارتفاعات بالاتر زودتر آغاز شده و با کاهش ارتفاع این 

در تعدادي از درختان این . امر با تأخیر انجام خواهد شد
زرد شده، ولی در پاییز  ها کاملاً خشک و گونه برگ
به حالت خشک بر ها  نمایند و تا دي ماه برگ خزان نمی

ر همچنین ریزش برگ د. مانند روي شاخه باقی می
به  1388جهت شمالی زودتر از جهت جنوبی و در سال 

تر بودن حداکثر درجه حرارت زودتر از سایر  دلیل پایین
  .از شده استغها آ سال

ها، رقابت، عوامل  باید توجه داشت که بیماري
ر خاکی و شرایط آب و هوایی از عوامل تاثیر گذا

از بین عوامل  باشد وضعیت مراحل فنولوژیکی گیاه می
افزایش ق شرایط آب و هوایی مهمترین عامل در فو

هایی  تلاش. )7( باشد طول فصل رشد در گیاهان می
با بررسی فنولوژیکی  NDVIبراي ارتباط بین  شاخص 

بیشترین افزایش  .)11( گیاهان صورت گرفته است
ها نشان  و بررسی زمینی پلات  NDVIمشاهده شده در 

یکی رشد و که درختان در مرحله  فنولوژ دهد می
رویش برگ قرار دارند و بیشترین کاهش مشاهده شده 

هاي مشخص شده  و بررسی زمینی در پلات NDVIدر 
در منطقه نشان دهنده خالی شدن تاج درختان از برگ و 

در مطالعات صورت گرفته . پایان خزان درختان است
که  با  استفاده و بررسی  2007توسط کارلسن در سال 

NDVI ي پهن برگ خزان کننده صورت ها در جنگل
گرفته است نیز نشان دادند که بیشترین افزایش 

نشان دهنده رشد برگ و بیشترین  NDVI درمنحنی
نشان دهنده پایان فصل رشد NDVI کاهش در منحنی 

 ). 6( است

 NDVI فصل تابستان بیشترین مقدار شاخص در
ها ثبت گردید در این فصل با بررسی زمینی در  در پلات

ها مرحله فنولوژیکی کامل شدن رشد برگ  تپلا
نشان دهنده  NDVI مقادیر بالاي .مشاهده گردید
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کلروفیل گیاهی در برگ  تراکم زیاد پوشش گیاهی  و
بررسی رابطه بین فنولوژي و آب  .)4( باشد درختان می

هاي پوشش گیاهی در  فهم مکانیزم واکنش هوا بهو 
د و امکان کن برابر تغییرات آب و هوایی کمک می

ثیرات تغییر پذیري آب و أتر درباره ت هاي دقیق بینی پیش
  .شود باعث میهوایی بر فنولوژي را 
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