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هبی فنولوضی پوضص گیبهی ایسان دز پبسخ به تغییسات لفهؤبسزسی تغییسات م 

  3129تب  2893دز دوزه شمبنی  AVHRRسنجنده  NDVIاقلیمی بب استفبده اش 
 حمیدزضب غفبزیبن مبلمیسی ،هبدی شازع خوزمیصی

 
 2488 مسداد 27/ پریسش: 2489 اسفند 23دزیبفت: 

 2488آذز  22دستسسی اینتسنتی: 

  کیدهچ

تغییزات آب ٍ َّايي تأثیز هٌفي تز تَلیس پیطینه و هدف 

ّاي وؾَر يطیهح غتيسّاي هحصَلات وؾاٍرسي ٍ عیغتن

 ٍلَع هرتلف زاؽتِ اعت. فٌَلَصي پَؽؼ گیاّي سهاى

 ٍ سًسُ ػَاهل تا راتطِ را زر تىزارپذيز گیاّاى رذسازّاي

تزيي وٌس. فٌَلَصي يىي اس حغاطتَصیف هي زسًسُیغ

ّاي سيغتي تزاي تزرعي تأثیز گزهايؼ خْاًي تز صؽاذ

تثازل اًزصي،  زٌّسُ ًؾاى، سيزا اعتّاي سهیٌي اوَعیغتن

 .اعتتیي عطَح پايیي خَ ٍ تیَعفز  ترارآبوزتي ٍ 

    تَاًس طیف ّاي گیاّي هيتغییزات زر فٌَلَصي گًَِ

 ٍ هحیطياي اس تأثیزات را زر فزآيٌسّاي سيغتگغتززُ

زٍ رٍيىزز هتساٍل تزاي  ّوزاُ زاؽتِ تاؽس.وؾاٍرسي تِ 

ّاي گیاّي ٍخَز زارز. اٍلیي ًظارت تز فٌَلَصي پَؽؼ

 ؽسُ اعتفازُ رٍيىزز وِ زر تغیاري اس هطالؼات لثلي فٌَلَصي

اعت، هثتٌي تز هطالؼات هیساًي ٍ ثثت تغییزات عالاًِ 

  .اعترذسازّاي فٌَلَصي زر پاعد تِ هتغیزّاي هحیطي 

 
  3 حمیدزضب غفبزیبن مبلمیسی ،2 ()وزمیصیخ شازعهبدی 

،  تْزاى، تْزاى، زاًؾگاُ هٌاتغ طثیؼي، زاًؾىسُ زاريزوتزي هزتغزاًؾدَي . 1

 ايزاى

 ،يشز، يشززاًؾگاُ  ،ٍ اختواػي يزاًؾىسُ ػلَم اًغاً، اعتازيار گزٍُ خغزافیا. 2

 يزاىا

 hadi.zarekh@gmail.com : مکبتببت الکتسونیکی مسئول پست

http://dorl.net/dor/20.1001.1.26767082.1399.11.4.5.5 

ّااي  ّااي وَکاه تاا تؼاساز عاايت     ايي رٍيىزز تزاي همیاط

تازاي هطالؼاات زر   اعات ٍ  سهیٌاي هحاسٍز هٌاعاة    تززاؽت 

ِ يّشوارا ٍ زلیاك ًیغات تلىاِ     تٌْا ًِهمیاط ٍعیغ  ٍ زر  تاز  ٌا

ّاي هوىي اعت. زٍهیي رٍيىزز وِ زر عالغیز  تزذي هٌاطك 

 اسزٍر عاٌدؼ آٍري فاي    اعات، اعاتفازُ اس   افتِي تَعؼِاذیز 

فٌَلَصي پَؽؼ گیاّي ايزاى  يّا هؤلفِ. تاوٌَى تغییزات اعت

 يهَرزتزرعا زر پاعد تِ تغییزات اللیواي ٍ گزهاايؼ خْااًي    

اس  ّزواسام ؼییي تغییازات  ، تهطالؼِلزار ًگزفتِ اعت. ّسف اس 

 يّاا  ياسعاز ّاي گیاّي تا اعتفازُ فٌَلَصي پَؽؼ يّا هؤلفِ

   .اعت AVHRRعٌدٌسُ  NDVIسهاًي 

رٍساًِ  NDVIزر ايي هطالؼِ اس هحصَل  هبمواد و زوش

 05/0زر  05/0تفىیه هىاًي  تالسرت AVHRRعٌدٌسُ 

تزرعي تغییزات  هٌظَر تِاعتفازُ ؽس.  AVH13C1 تاًامزرخِ 

ّاي گیاّي ايزاى اس کْار عزي فٌَلَصي پَؽؼ يّا هؤلفِ

 (1985-1982) سهاى گذؽتِ ّايهزتَط تِ عال عالِ هيسهاًي 

 يّا هؤلفِاعتفازُ ؽس. اعترزاج  (2018-2015سهاى حال )ٍ 

ّاي پَؽؼ گیاّي زر سهاًي ؽاذص يّا ياسعزفٌَلَصي 

ّاي اتتسا ًیاسهٌس يه عیگٌال رؽس پیَعتِ ٍ تسٍى زازُ

ّاي . تزاي تاسعاسي زازُاعت زٍرافتازٍُ  رفتِ اسزعت

 HANTSزر هٌحٌي رؽس اس الگَريتن  زٍرافتازٍُ  رفتِ اسزعت

هرتلف فٌَلَصي اس  يّا هؤلفِاعترزاج  هٌظَر تِاعتفازُ ؽس. 
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اعتفازُ ؽس. پاراهتزّاي سهاى ؽزٍع فصل   Timesatافشار ًزم

ٍعط فصل رؽس، سهاى پاياى فصل رؽس، ارسػ پايِ، سهاى 

رؽس، حساوثز ارسػ، زاهٌِ فصل رؽس، ارسػ زر ًمطِ ؽزٍع 

فصل رؽس، ًزخ افشايؼ زر زٍرُ ؽزٍع رؽس ٍ ًزخ واّؼ زر 

زر ّز عزي سهاًي  Timesatزٍرُ پاياى رؽس تا اعتفازُ اس 

همازيز ايي  کْارعالِاعترزاج ؽس ٍ عپظ هیاًگیي  عالِ هي

ّاي سهاًي حال ّاي سهاًي گذؽتِ تا عزيّا زر عزيپاراهتز

 .همايغِ ؽس

فٌَلَصي سهاى  يّا هؤلفِ ۀکْارعالهمايغِ هیاًگیي  نتبیج و بحث

ؽزٍع فصل رؽس، پاياى فصل رؽس، طَل فصل رؽس ٍ سهاى 

ّا تِ ٍعط فصل رؽس زر عطح ول ايزاى ًؾاى زاز ايي ؽاذص

اعت. تغییزات  افتِي واّؼرٍس  13، 7، 19، 12تزتیة تِ هیشاى 

هتز تا  1500ر هٌاطك پغت تا ارتفاع ووتز اس ز ّا هؤلفِايي 

 ؛ واهلاًاعتهٌاطك هزتفغ وِ ؽاهل علغلِ خثال الثزس ٍ ساگزط 

سهاى پاياى فصل رؽس، طَل فصل  وِ يطَر تِهتفاٍت اعت. 

رؽس ٍ سهاى ٍعط فصل رؽس زر ارتفاػات الثزس ٍ ساگزط 

هیاًگیي تِ  طَر تِهتز تِ تالا تِ تزتیة  1500اس ارتفاع  تمزيثاً

اعت. زر هٌاطك پغت زر  افتِي واّؼرٍس  19ٍ  46، 38هیشاى 

ّاي فٌَلَصي سهاى پاياى لفِؤٍ زرياي ذشر ه فارط حیذلحاؽیِ 

ٍ  40تِ تزتیة تِ هیشاى  فصل رؽس ٍ طَل فصل رؽس تمزيثاً

اعت. طَلاًي ؽسى فصل رؽس تِ ػَاهل  افتِي ؼيافشارٍس  44

ى وزُ سهیي ًاؽي اس افشايؼ گزم ؽس ضُيٍ تِهرتلف اللیوي 

 ؽسُ زازُ اي ٍ يا زر زعتزط تَزى آب ًغثتگاسّاي گلراًِ

زر  ضُيٍ تِاعت. زر ايزاى زر اوثز هٌاطك سهاى ؽزٍع فصل رؽس 

زر ؽزٍع  هحسٍزوٌٌسُارتفاػات الثزس ٍ ساگزط وِ زها ػاهل 

سهاى پاياى فصل رؽس ٍ  ّوچٌیياعت.  افتِي واّؼ، اعترؽس 

اعت.  افتِي واّؼسهاى ٍعط فصل رؽس ًیش  طَل فصل رؽس ٍ

 ذؾهًیوِ ٍ ذؾه ايي اعت وِ زر هٌاطك زٌّسُ ًؾاىايي اهز 

هاًٌس ايزاى زر هزاحل هیاًي ٍ پاياًي رؽس گیاّي، رطَتت ٍ 

. زر هٌاطمي هاًٌس اعتتزاي رؽس  هحسٍزوٌٌسُتارًسگي ػاهل 

ٍ زرياي ذشر وِ رطَتت ووتز ػاهل  فارط حیذلحاؽیِ 

تَزُ اعت، سهاى پاياى فصل رؽس ٍ طَل فصل  سُهحسٍزوٌٌ

فٌَلَصي  يّا هؤلفِاعت. تز اعاط ًتايح  افتِي ؼيافشارؽس ًیش 

ًظیز زاهٌِ فصل رؽس، حساوثز هیشاى رؽس، ارسػ پايِ، ارسػ 

ٍ  زر ؽزٍع فصل رؽس ؼيًغثت افشازر ًمطِ ؽزٍع رؽس، 

زر ارتفاػات الثزس ٍ ساگزط  فصل رؽس اىيواّؼ زر پا ًغثت

هٌاطك تا ارتفاع  ػوَهاًاعت ٍ زر عايز هٌاطك وِ  افتِي ؼيفشاا

اعت. زر  افتِي واّؼ هؤلفِؽَز ايي را ؽاهل هي 1500ووتز اس 

 ٍ تثریز تَاًس، فزاٍاًي هَج گزها هيذؾه وِیًهٌاطك ذؾه ٍ 

 ذان زر رطَتت عثة ووثَز وِ زّس افشايؼ ًیش را گیاُ تؼزق

زر اتتساي فصل رٍيؼ زها  ؽَز. تٌاتزايي زر ارتفاػات وِهي

ّاي سهاًي خسيس ، افشايؼ زها زر عزياعت وٌٌسُ وٌتزلػاهل 

اوَعیغتن ؽسُ ٍ  تَلیس ٍ لاتلیت گیاّاى هٌدز تِ افشايؼ رؽس

پاراهتزّاي فٌَلَصي ًظیز زاهٌِ فصل رؽس، حساوثز هیشاى رؽس، 

اعت. اها  افتِي ؼيافشاارسػ پايِ ٍ ارسػ زر ًمطِ ؽزٍع رؽس 

پغت ٍ زؽتي ٍ ّوچٌیي زر اٍاذز زٍرُ رؽس گیاّي  زر هٌاطك

ؽسُ ٍ  زها هٌدز تِ افشايؼ تثریز ٍ تؼزق زر ارتفاػات، افشايؼ

زاهٌِ فصل رؽس، حساوثز هیشاى رؽس، ارسػ پايِ ٍ ارسػ زر 

 . ًمطِ ؽزٍع رؽس را واّؼ زازُ اعت

تغییزات پاراهتزّاي فٌَلَصي ًظیز سهاى ؽزٍع فصل  گیسینتیجه

تَاًس تأثیز پاياى فصل رؽس ٍ طَل فصل رؽس هيرؽس، سهاى 

ّاي هٌفي تز تَلیس هحصَلات وؾاٍرسي ٍ عیغتن

زاؽتِ اعت. ؽزٍع سٍزتز فصل رؽس زر  وؾَر يطیهح غتيس

    عال گذؽتِ  35ّاي اذیز ًغثت تِ ّاي سهاًي عالعزي

تَاًس تْسيس هْوي تزاي تَلیس هحصَلات وؾاٍرسي ٍ تاغي هي

 زر اللیوي پاراهتزّاي ييتز هْن اس يرثٌساى ٍ تاؽس، سيزا عزها

 اهىاى ،ّا آى اس ًاؽي ّايآعیة وِ اعت وؾاٍرسي اللین ۀسهیٌ

 هٌاطك زر را تاغي ٍ وؾاٍرسي اس هحصَلات تَلیس تغیاري

ًتايح پضٍّؼ حاضز يه  يطَرول تِزّس. هي واّؼ زيپذ ةیآع

افشايؼ  ، ًاؽي اس تغییزات اللیوي ٍَعتِیپ ّن تِسًدیزُ ٍلايغ 

هرتلف فٌَلَصي زر ارتفاػات الثزس ٍ  يّا هؤلفِزها را زر 

زر حاؽیِ  ضُيٍ تِساگزط ٍ ّوچٌیي زر هٌاطك پغت ٍ زؽتي 

 .زّسٍ زرياي ذشر ًؾاى هي فارط حیذل

تغییزات اللیوي، فٌَلَصي، فصل رؽس، ؽاذص  هبی کلیدی:واضه

اسزٍر عٌدؼتفاضل گیاّي ًزهال ؽسُ، 

  
عٌدٌسُ  NDVIّاي فٌَلَصي پَؽؼ گیاّي ايزاى زر پاعد تِ تغییزات اللیوي تا اعتفازُ اس تغییزات هؤلفِ تزرعي. 2020، ح. ر. غفارياى هالویزيُ.،  ،سارع ذَرهیشي: سیهمالِ اعتٌاز وٌ ييلطفاً تِ ا

AVHRR  87-113(: 4)11. ًؾزيِ عٌدؼ اس زٍر ٍ عاهاًِ اطلاػات خغزافیايي زر هٌاتغ طثیؼي، 2018تا  1982زر زٍرُ سهاًي. 
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  مقدمه
 تمشكلا يزترينبرانگ چالشيكي از در حال حاضر، 

جهاني است ايش جهاني، تغييرات آب و هوايي ناشي از گرم
هاي فيزيكي و بيولوژيكي را . گرم شدن كره زمين سيستم)2(

تغييرات آب ). 3و  2( ها تحت تأثير قرار داده استدر همه قاره
-كشاورزي و سيستمو هوايي تأثير منفي بر توليد محصولات 

در گزارش  .هاي مختلف داشته استكشور محيطي يستزهاي 
 وهوا آبدر هيئت بين دولتى تغييرات  اخير

)Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC( 
-و شب روزها تعدادآمده است كه در بيشتر كشورهاى آسيا، 

 يهاشب و روزها تعداد كه يدرحالاست،  يافته كاهشسرد هاي 
ميانگين . است يافته يشافزاموج گرما  فراوانيهمچنين  و گرم

 )2012-1880( دما در سطح جهاني از زمان انقلاب صنعتي
و اين روند  است يافته يشافزاگراد درجه سانتي 85/0تاكنون 

  .)10( شدت يافته است 1950گرم شدن از حدود سال 
تكرارپذير  رخدادهاي وقوع فنولوژي پوشش گياهي زمان

توصيف مي يرزندهغ و زنده عوامل با رابطه دررا  گياهان زندگي
 هاي زيستيترين شاخصحساس فنولوژي يكي از .)20كند (

هاي زميني تأثير گرمايش جهاني بر اكوسيستم براي بررسي
بين  بخارآبتبادل انرژي، كربن و  دهنده نشانزيرا  ).30( است

تغييرات در ). 15و  14، 3( استسطوح پايين جو و بيوسفر 
اي از تأثيرات تواند طيف گستردهمي ي گياهيهافنولوژي گونه

داري، تأمين ، كشاورزي، جنگلمحيطي يستزرا در فرآيندهاي 
داشته  به همراه مواد غذايي، بهداشت انسان و اقتصاد جهاني

  ).9( باشد
هاي پوششدو رويكرد متداول براي نظارت بر فنولوژي 

بسياري از  اولين رويكرد كه در .)3( وجود دارد گياهي
مطالعات مبتني بر  ،است شده استفاده مطالعات قبلي فنولوژي

به پاسخ  درتغييرات سالانه حوادث فنولوژي  و ثبتميداني 
، چنين حال ينباا .است وهوا آبتغيير متغيرهاي محيطي و 

با  و محدودبرداشت زميني هاي رويكردهايي با تعداد سايت
در مورد آوردن اطلاعاتي  به دست براي كوچكهاي مقياس

كارا و دقيق  تنها نهبه تغييرات آب و هوايي  هاپاسخ اكوسيستم
دومين  ممكن است.و در برخي مناطق غير بر ينههزبلكه  نيست

استفاده از  ،است يافته توسعههاي اخير رويكرد كه در سال
تمام  باشد.مي ازدور سنجشآوري فناي و ماهوارهتصاوير 
بر دو گروه استوار  ازدور سنجش فنولوژي با استفاده از مطالعات
بر اساس ترسيم روند تغييرات در  گروه اول ؛)25هستند (
 بر اساس هاي پوشش گياهي است و گروه دومشاخص

 تخمين فنوفازهاپارامترهاي فنولوژي يا  و تخميناستخراج 
)Phenophases( هاي هاي شاخصترسيم روند داده باشد.مي

خود  ،هاي گياهيشاخص هاي زمانييا ايجاد سري گياهي
هاي براي غلبه بر داده هااين داده سازيهموار نيازمند
و نويزهاي ناشي از پوشش ابر، اثرات  دورافتادهو  رفته ازدست

. است و ... سنسور هايخرابي و ناهنجاريپيكسل مختلط و 
هاي آماري، تواند از سه طريق، روشمي سازياين هموار

همچنين . انجام شودها هاي تبديل دادهبرازش منحني و تكنيك
تخمين پارامترهاي فنولوژيكي يا تشخيص فنوفازها با استفاده 

 Curve( مشتق شده ، منحني)Thresholding(گذاري آستانهاز 

derived( هاي برازش منحني عملكرديو روش )Functional 

model fitting  methods( گيرد انجام مي)1.(  
در پاسخ به تغييرات  در فنولوژي پوشش گياهي تغييرات
اي و هاي منطقهاي در مقياسبه طور گسترده آب و هوايي

پژوهشي تغييرات  در). 21است ( قرارگرفته يموردبررسجهاني 
نسبت شمال شرق چين فنولوژي در مناطق مختلف اكولوژيكي 

بر . بررسي شد 2013تا  1982تغييرات آب و هوايي از سال به 
روند  متوسط زمان شروع فصل رشد اساس نتايج اين مطالعه

قابل توجهي را در سراسر منطقه مورد مطالعه نشان نداد. 
 دار،يمعنسال گذشته به طور  32در  ، پايان فصل رشدحال ينباا
ديگر  ايمطالعهدر ). 28( است هروز در سال به تأخير افتاد 1/4

 تغييرات فنولوژي منطقه معتدله نيمكره شمالي زمين در دوره
نتايج اين  .قرار گرفت يموردبررس 2008تا  1982 زماني

 يموردبررسكل دوره  در مطالعه نشان داد طول فصل رشد
رشد در  لاست. اما تغييرات شروع و پايان فص يافته يشافزا
 باشد. در سطح نيمكرهزماني مختلف متفاوت مي هايدوره
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، )1999تا  1982( اول زمان شروع فصل رشد در دوره شمالي
 بودهزودتر  روز 2/0، 2008تا  2000 روز و در دوره زماني 2/5

روز در دوره  4/3است و زمان پايان فصل رشد در دوره اول 
در بررسي  ).11روز با تاخير مواجه شده است ( 3/2دوم 

هاي جغرافيايي عرضهاي گياهي تغييرات فنولوژيكي پوشش
نيز نتايج  2013تا  1982از سال  شمالي يمكرهنميانه و بالا در 

نشان داد؛ پيشرفت در شروع فصل رشد و تاخير در پايان فصل 
 ).29سه دهه گذشته كندتر از دو دهه اخير بوده است ( رشد در

در مطالعه ديگر نيز در منطقه شمال شرق چين خصوصيات 
و طول فصل  تاريخ شروع فصل رشد، تاريخ پايان فصلمكاني 
قرار گرفت. نتايج اين  يموردبررس 2015تا  1982از سال رشد 

زمان شروع فصل  يداربه طور معنيكه پژوهش نيز نشان داد 
پيوسته  به وقوعديرتر رشد زودتر و زمان پايان فصل رشد 

 نيز چين) Khingan( هاي خينگاندر منطقه كوه ).26(است 
 30فنولوژي پوشش گياهي اين منطقه در دوره  نشان داده شد

 كه يطور بهاست.  كردهداري تغييرات معني 2012تا  1982ساله 
روز افزايش و زمان شروع فصل رشد  1/12طول فصل رشد 

روز با تاخير  8/8روز زودتر و زمان پايان فصل رشد  3/3
  ). 21مواجه شده است (

فنولوژي پوشش گياهي ايران  يها مؤلفهتاكنون تغييرات 
قرار  يموردبررسدر پاسخ به تغييرات اقليمي و گرمايش جهاني 

ن تغييرات هر كدام يهدف از پژوهش حاضر، تعينگرفته است. 
هاي گياهي ايران با استفاده از فنولوژي پوشش يها مؤلفهاز 

نتايج اين  باشد.مي AVHRRسنجنده  NDVIهاي زماني سري
تواند در تعيين تاريخ فصل كشت و همچنين بررسي مي

هاي توصيه ، مديريت مراتع وزيست يطمحمديريت منابع آب و 
تر به طور دقيق مفيد و كاربردي به كشاورزان مفيد واقع گردد.

اي توان برنامهبراي مديريت كاشت در مناطق مختلف كشور مي
تي از جمله عدم تامين نياز مدون ارايه داد تا از بروز مشكلا

هاي احتمالي زني و نيز از سرمازدگيگرمايي براي جوانه
جلوگيري نمود. در ضمن با توجه به توپوگرافي كشور ايران، 
امكان كشت يك محصول در فصول مختلف سال بدون نياز به 

اي و تنها بر اساس نتايج مورد اشاره در ايجاد شرايط گلخانه
محل كشت در ارتفاعات مختلف تا حد  اين پژوهش و تغيير

  زيادي وجود خواهد داشت.  
 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه عرفيم

- ميرا شامل منطقه مورد مطالعه كل سطح كشور ايران 

 47 ´تا 25˚ 03 ´هاي جغرافياييبين عرض كشور ايران .شود
شرقي  63˚ 18 ´تا 44˚ 05 ´طول جغرافيايي و شمالي 39˚

منطقه مورد مطالعه داراي تغييرات  .)1(شكل  است شده واقع
از مناطق پست در سواحل  يطور بهباشد، توپوگرافي شديد مي

درياي خزر، درياي عمان و خليج فارس تا ارتفاعات البرز و 
منحصر بفرد، موقعيت جغرافيايي . گيرد يبرم زاگرس را در
 منجر ايجادي زياد تغييرات ارتفاعو همچنين وسعت زياد 

شرايط رطوبتي  كه يطور به شده است؛بسيار متنوع  يوهوا آب
هاي خشك تا زمين العاده فوقهاي در اين سرزمين از زمين
   .گرددبسيار مرطوب را شامل مي
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  كشور ايرانمدل رقومي ارتفاعي  .1شكل

Fig. 1. Digital Elevation Model (DEM) of Iran  

  
 AVHRRسنجنده  NDVIتصاوير 

سنجنده  NDVIمحصولات روزانه در پژوهش حاضر از 
NOAA-AVHRR استفاده شد 

)https://earthexplorer.usgs.gov( . شاخصNDVI  كه يكي
هاي گياهي هاي پركاربرد در زمينه بررسي پويايياز شاخص

 .شدمحاسبه  1رابطه  از استفادهبا كه است؛ 

]1           [                             

  

NIR RED

NIR E
V

D
N I

R
D




 

 به ترتيب بازتاب طيفي باند REDو  NIR اين رابطه،در 

باند قرمز ) و AVHRRسنجنده  2نزديك (باند  قرمز مادون
- محصول  در اين مطالعه از. است) AVHRRسنجنده  1(باند 

NDVI  درجه با  05/0در  05/0تفكيك مكاني  باقدرتروزانه
به منظور  در پژوهش حاضر ).23( استفاده شد AVH13C1نام 

هاي گياهي ايران فنولوژي پوشش يها مؤلفهبررسي تغييرات 
،  1982هاي مربوط به سالچهار سري زماني يك ساله  از

، 2015هاي سالو گذشته)  (زمان 1985و  1984، 1983
طور كه شد. همان استفادهحال)  (زمان 2018و  2017، 2016

گفته شد با توجه به قدرت تفكيك زماني روزانه، در هر سال 
هر سال به عنوان كه  باشدموجود مي NDVIتصوير  365

در نظر گرفته شد.  فنولوژيمبنايي براي استخراج پارامترهاي 
هاي ، در زمانساله يكچهار سري زماني  ازدر پژوهش حاضر 

پارامترهاي استخراج و مقايسه  زيرا ،گذشته و حال استفاده شد
هاي در زمان ساله يكيك سري زماني  از مختلف فنولوژي

بنابراين  .تواند بيانگر تغييرات واقعي باشدنميحال و گذشته 
در  فنولوژي يها مؤلفهميانگين چهار ساله برخي از مقايسه 

تواند به ميدر زمان قديم و جديد  ساله يكچهار سري زماني 
  . باشد تر بيانگر تغييراتطور دقيق

  
  NDVIهاي داده هاي زمانيبازسازي سري

مختلف  يها مؤلفهدر پژوهش حاضر به منظور استخراج 
 استفاده شد )Timesat 3.3( ستتايمفنولوژي از نرم افزار 

ماني زهاي فنولوژي از سري يها مؤلفهاستخراج . )12(
هاي پوشش گياهي در ابتدا نيازمند يك سيگنال رشد شاخص

باشد. مي دورافتادهو  رفته ازدستهاي پيوسته بدون داده
هاي پوشش گياهي تصاوير هاي زماني شاخص، سريحال ينباا

هاي جوي، ذرات معلق در هوا، گرد و غبار اي به دليلماهواره
هاي گازها بويژه حضور ابرها داراي داده عدم كارايي سنجنده،

). بنابراين در ابتدا لازم 7باشند (مي دورافتادهو  رفته ازدست
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ست هاي زماني بازسازي شوند. نرم افزار تايماست اين سري
 گولاي- و توابع مختلفي نظير ساويچكي هاالگوريتم داراي

)Savitzky-Golay(گوسين نامتقارن ، )Asymmetric 

Gaussians( و لجستيك دوتايي )Double logistic(  براي
 باشدهاي زماني ميهاي اوليه سريداده بر برازش يك منحني

توان به راهنماي آوردن اطلاعات كامل مي به دستبراي كه 
پژوهش حاضر براي  در .)12( اين نرم افزار مراجعه نمود

در منحني رشد از  دورافتادهو  رفته ازدستهاي بازسازي داده
 HANTSالگوريتم  . زيرا)22( استفاده شد HANTS الگوريتم

از دقت ست ميهاي مورد استفاده در تانسبت به الگوريتم
 HANTSدر الگوريتم ). 13(باشد بالاتري برخوردار مي

پارامتر مختلف  5تغيير با توان جزئيات سيگنال بازسازي را مي
  شود، تعيين نمود.در ادامه توضيح داده ميكه 

  
  HANTS الگوريتم

و  رفته ازدستهاي براي بازسازي داده HANTS الگوريتم
اي توسط ورهوف زماني با رفتار دوره هايدر سري دورافتاده

شود در اينجا ابتدا الگوريتم توضيح داده مي. ) پيشنهاد شد22(
آوردن يك  به دستبه منظور  يازموردنهاي و سپس پارامتر

 yi). اگر 7شود (مدل قابل اعتماد توسط الگوريتم شرح داده مي
) اين سري Nتا  1از  iمشاهده باشد، (  Nيك سري زماني با 

  ).2توان با يك سري فوريه توصيف كرد (رابطه زماني را مي

]2                      [       0
1

( )
M

i j j i j
j

y a a cos w t 


   

 هارمونيك در سري فوريه دورهام  jفركانس  wjكه در آن 

تعداد  Mاست.  شده گرفتهام  iزماني است كه نمونه  ti و
 دورهام   jدامنه و فاز  φjو  M <= N،( ajسري فوريه ( فركانس

فركانس صفر فاز ندارد، دامنه  ازآنجاكه هارمونيك هستند.
مشاهده از  N)، با ميانگين همه a0مربوط به فركانس صفر (

) از حاصل wjهارمونيك ( هايفركانس برابر است. yمتغير 
 در اعداد) w1 = 2π / Nضرب يك فركانس پايه (به عنوان مثال 

  ).3آيند (رابطه مي به دست) i )i = 1, 2, …, Nصحيح 

 ]3     [,       1,2,3,...,i N                         2
( )jw i

N


  

) Mپس از انتخاب تعداد فركانس ( HANTS در الگوريتم
) aj)، پارامترهاي ناشناخته از سري فوريه دامنه (wjو فركانس (

) هستند كه توسط برازش سري زماني از φjارزش فازها ( و
 Least square( مشاهدات توسط روش كمترين مربعات

method( شود. به منظور ايجاد يك مدل قابل اعتماد تعيين مي
هايي وجود پارامتر HANTSاز يك سري زماني با الگوريتم 

هاي محدوده داده )1؛ دارد كه بايد توسط كاربر تعريف شود
است.  شده مشاهدهمحدوده قابل قبول از مقادير معتبر: 

مشاهدات خارج از اين محدوده در مرحله اول با اختصاص 
هاي : تعداد نمونهدوره  )2 شوند.حذف مي ها آنوزن صفر به 
تعداد  )3 باشد.اي در سري فوريه ميدوره مؤلفهزماني در هر 

ميزان  Number of Frequency: NOF( :NOF( فركانس
تواند در سيگنال بازسازي استفاده شود تعيين جزئياتي كه مي

از يك سيگنال با جزييات كمتر  كند. تعداد فركانس پايين،مي
: جهت نقاط دورافتاده )4كند. يك تعداد فركانس بالا ايجاد مي

جهت نقاط دورافتاده (پرت) با اشاره به مدل فعلي منحني را 
 Fit Errorآستانه ميزان خطاي قابل قبول ( )5دهد. نشان مي

Tolerance: FET( منحني در از رقم كنوني : انحراف مطلق
را كه هنوز هم قابل قبول است، مشخص  شده انتخابجهت 

 Degree of Overدرجه فرا معين بودن ( )6كند. مي

Determinedness: DODهاي اضافي ): حداقل تعداد نقاط داده
دهد. تعداد كه بايد در برازش منحني استفاده شود را نشان مي

 يازموردنمشاهدات معتبر بايد هميشه بيشتر از تعداد پارامترهاي 
 ). NOF-1×2براي توصيف سيگنال باشد (

پارامترهاي بكار برده شده براي بازسازي هر كدام از 
در زمان قديم و حال را در نرم افزار  ساله يكزماني  هاي يسر

HANTS  هاي محدوده دادهآورده شده است.  1در جدول
براي  NDVIمعتبر با توجه محدوده قابل قبول در واحد 

و دوره پايه با توجه به تعداد تصاوير  1ا ت 0پوشش گياهي، از 
در نظر گرفته شد. تعداد  365در هر سال،  NDVIروزانه 

و  3اي در يك سال، ) با توجه به اجزاي دورهNOFفركانس (
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با  دورافتادهدر نظر گرفته شد و جهت نقاط  FET ،1/0مقادير 
   NDVIتوجه به اين كه پوشش ابر منجر به كاهش مقادير 

 2شكل ) در نظر گرفته شد. Lowبه صورت كاهشي ( شودمي

هاي هاي اوليه و دادهدادهسري زماني سه ساله با يك 
 دهد. را نشان مي HANTSتوسط الگوريتم  شده يبازساز

  
 HANTSتوسط الگوريتم  NDVI سري زمانيهاي مورد استفاده به منظور بازسازي پارامتر. 1جدول

Table 1. Defined parameters used to reconstruct the NDVI time series by the HANTS algorithm  
  هاپارامتر

Parameters  
 قدارم

Value 
 معتبر داده محدوده

Valid data range 
1- 0 

0-1  
 دوره پايه

Base period 
 تصوير 365

365 Image 
 )NOFتعداد فركانس (

Number of Frequency 

3 

3  
 )FETآستانه ميزان خطاي قابل قبول (

Fit Error Tolerance  
1/0 

0.1  
 جهت نقاط دورافتاده

Direction of Outliers  
 كاهشي

Low  
DOD 

Degree of Over Determinedness  
10 

10  
  

  
  HANTSبه همراه منحني برازش شده توسط الگوريتم  دورافتاده، رفته ازدستهاي با داده NDVI سري زماني سه سالهيك . 2شكل

Fig. 2. A three-year NDVI time series with gaps and outliers along with the curve fitted by the HANTS algorithm 
  
  فنولوژي يها مؤلفه

هاي زماني هاي رشد در سريپس از بازسازي منحني
توان پارامترهاي مختلف هاي پوشش گياهي ميشاخص

پارامترهاي مختلف  3فنولوژي را استخراج نمود. شكل 
 NDVIيك سري زماني سه ساله  در سال دومرا  فنولوژي

 برده نامپارامترهاي از  كدامدهد. مسلما با استخراج هر نشان مي
زماني، در نهايت يك  هايدر طول هر پيكسل سريشده 

تصوير از آن پارامتر ايجاد خواهد شد. در ادامه هر كدام از 
 توضيح داده خواهد شد ،3در شكل شده  برده نامي پارامترها

)12.( 
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)، زمان وسط فصل D)، ارزش پايه (C)، طول فصل رشد (B)، پايان فصل رشد (Aبرخي از پارامترهاي فنولوژي: شروع فصل رشد ( .3شكل

) و I)، نرخ افزايش در دوره شروع رشد (Hدر نقطه شروع رشد ( NDVI )، ارزشG)، دامنه فصل رشد (F)، حداكثر ارزش رشد (Eرشد (
 ).Jدر دوره پايان رشد ( كاهشنرخ 

Fig. 3. Some of the phonological parameters: beginning of the season (A), end of the season (B), the seasonal length 
(C), base value (D), time for the mid of the season (E), the point with largest value (maximum value) (F), seasonal 

amplitude (G), NDVI value for the start of the season (H), rate of increase at the beginning of the season (I) and rate of 
decrease at the end of the season (J) 

  
 Time for the start of the( زمان شروع فصل رشد

season :( زماني كه لبه سمت چپ منحني رشد از سطح
بايد توجه داشت در  توسط كاربر بيشتر شده باشد. شده يفتعر

پژوهش حاضر نقطه مبدا براي شمارش زمان شروع فصل 
 يطور به). ماه يد 11( باشدرشد، روز اول ژانويه هر سال مي

اگر در سري زماني يك پيكسل، مقدار شاخص پوشش گياهي 
NDVI  توسط كاربر  شده يفتعردر روز اول ژانويه به حد

در نظر گرفته  1پيكسل برسد؛ زمان شروع فصل رشد براي آن 
هاي بعد از اول ژانويه باشد با توجه به خواهد شد. اگر در روز

اينكه تصاوير سري زماني مورد استفاده به صورت روزانه 
گيري خواهد شد و در نتيجه اندازه روزشماراست؛ به صورت 

-مقدار زمان شروع فصل رشد مثبت خواهد بود. اگر در روز

- منفي اندازه روزشمارباشد به صورت  هاي قبل از اول ژانويه

گيري خواهد شد و در نتيجه مقدار زمان شروع رشد منفي 
نشان  -30خواهد بود. به عنوان مثال زمان شروع فصل رشد 

دهنده اين است كه يك ماه قبل از روز اول ژانويه (اول 
 شده يفتعردسامبر) مقدار ارزش پيكسل آن سري زماني به حد 

  ه است.دامنه نسبي رسيد

 Time for the end of the( زمان پايان فصل رشد

season:( سطح  زماني كه لبه سمت راست منحني رشد از
نقطه مبدا براي  .توسط كاربر كمتر شده باشد شده يفتعر

، روز همانند زمان شروع فصل رشدشمارش زمان پايان فصل 
  باشد. اول ژانويه هر سال مي
): زمان بين Length of the season( طول فصل رشد

  باشد.شروع فصل رشد تا پايان فصل رشد مي
     ): متوسط كمترين مقدارBase value( ارزش پايه

    آن منحنيهاي منحني رشد در سمت چپ و راست ارزش
كمترين مقدار در سمت چپ و راست  3باشد. در شكل مي

باشد. در مواقعي كه اين مقادير منحني رشد تقريبا برابر مي
  آن استفاده خواهد شد.متوسط متفاوت هستند از مقدار 

 Time for the mid of the( زمان وسط فصل رشد

season درصد سطح بالاي  80): ميانگين فاصله زماني بين
  باشد. ميهر منحني منحني رشد در سمت چپ و راست 

شاخص  ): ارزشMaximum value( حداكثر ارزش
  باشد.بالاترين نقطه در منحني رشد مي درپوشش گياهي 
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): فاصله بين Seasonal amplitude( دامنه فصل رشد
ارزش پايه و حداكثر ارزش در منحني تغييرات پوشش گياهي 

  باشد.مي
 Value for the start of( ارزش در نقطه شروع فصل رشد

the season ارزش شاخص پوشش گياهي در نقطه شروع :(
  باشد. مي   رشد 

 Rate of increase at( نرخ افزايش در دوره شروع رشد

the beginning of the season:(  نسبت اختلاف بين دو سطح
به اختلاف زماني اين  درصد سمت چپ منحني رشد 80و  20

و  20باشد. به عبارت ديگر شيب خط در دو نقطه ميدو نقطه 
بالا بودن اين  باشد.درصد سمت چپ منحني رشد مي 80

و نسبت نشان دهنده افزايش پوشش گياهي در زمان كوتاه 
با  افزايش پوشش گياهيدهنده  پايين بودن اين نسبت نشان

  باشد.سرعت كم مي
 Rate of decrease at the( نرخ كاهش در دوره پايان رشد

end of the season:(  80و  20نسبت اختلاف بين دو سطح 
به اختلاف زماني اين دو نقطه درصد سمت راست منحني رشد 

 80و  20باشد. به عبارت ديگر شيب خط در دو نقطه مي
  باشد.درصد سمت راست منحني رشد مي

ست با شروع و پايان فصل رشد در نرم افزار تايم نقطه
  ).12( قابل تعيين است ختلفچهار روش م
اول بر اساس دامنه فصلي است كه بين سطح پايه روش 

شود. شروع و حداكثر مقدار براي هر فصل مشخص تعريف مي
افتد كه قسمت سمت چپ منحني فصل رشد زماني اتفاق مي
 ،كه توسط كاربر قابل تعريف است به كسر مشخصي از دامنه

ميزان دامنه). پايان فصل رشد نيز به  3/0رسيده باشد (مثلا 
  طريق در سمت راست منحني رشد قابل تعيين است.همين 

افتد زماني اتفاق مي رشد، پايان فصل ياروش دوم، شروع 
كه توسط كاربر قابل  مقدار مطلق يك به رشد كه منحني

. به عنوان مثال هنگامي كه مقدار رسيده باشد تعريف است؛
NDVI  است.  شده شروعبرسد؛ از آن نقطه فصل رشد  2/0به

 گياهي هايمسلما اين روش براي مناطق وسيع با پوشش

مختلف روش مناسبي نخواهد بود. زيرا اين مقدار براي تمام 
  در نظر گرفته خواهد شد. هاي تصوير يكسانپيكسل

دامنه نسبي براي كل سري  كسري از روش سوم مبتني بر
 دامنهدر حال پردازش است.  )در طول يك پيكسل( زماني

هاي هر فصل دامنهميانگين  به صورت ،نسبي كل سري زماني
با  )و سطح پايه نقطه اوج در هر فصلتفاوت بين حداكثر (

 شود.محاسبه مي ،كمترين و بالاترين مقاديردرصد  10 حذف
براي شروع و پايان  ي، اين روش شاخص1برخلاف روش 

مقدار نسبي شاخص گياهي براي  كه ،كندفصل رشد توليد مي
رسيدن به زمان شروع و پايان رشد براي يك پيكسل در طول 

هاي مختلف زمان ثابت است اما اين مقدار براي پيسكل
   متفاوت است.

روش چهارم براي نقاط شروع و پايان فصل رشد براي 
 STL )Seasonal Trendاساس عبور منحني رشد از خط روند 

Decomposition by LOESS (باشد. در پژوهش حاضر با مي
برتري نيز هدف مطالعه و توضيح پاراگراف قبلي و توجه به 

دامنه نسبي براي تعيين نقطه شروع  35/0روش سوم، از مقدار 
  و پايان فصل رشد استفاده شد.

  
  تايجن

  شروع فصل رشدزمان 
زماني  هايرشد در سريفصل نقشه ميانگين زمان شروع 

 حالهاي زماني سري و) 1985- 1982(چهار ساله گذشته 
نتايج نشان  است. شده دادهنشان  4در شكل ) 2015-2018(

در ارتفاعات البرز و زاگرس زمان شروع فصل رشد  دهد كهمي
در مناطق جنوبي  د.يابمي وقوعنسبت به مناطق پست ديرتر 

شروع فصل رشد  ،كشور با توجه به اقليم گرمسيري اين مناطق
زودتر رخ در اين مناطق نسبت به ارتفاعات البرز و زاگرس 

خواهد داد. به عبارت در اواخر پاييز و اوايل زمستان فصل 
زمان شروع فصل رشد به  شد. رشد اين مناطق شروع خواهد

هاي زماني چهار در سريدر سطح كشور ايران صورت ميانگين 
از شروع سال ام  42و  53روز  به ترتيب حالو  ساله گذشته
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رشد شروع فصل زمان نقشه اختلاف  5شكل  باشد.مي ميلادي
در  4 دهد. با توجه به شكلشان ميهاي جديد از قديم را نسال

حاشيه مانند ارتفاعات البرز و زاگرس و نواحي جنوبي كشور 
-شروع فصل رشد نسبت به سال خليج فارس و درياي عمان

 ايران نيز در مناطق مركزيدهد. هاي گذشته زودتر رخ مي
هاي نسبت به سريكه شروع فصل رشد  دهدمينتايج نشان 

يابد. اما در اين نواحي نيز به نظر ديرتر وقوع ميزماني گذشته 

شروع فصل رشد زودتر بايد رسد مانند اكثر مناطق كشور مي
 ،آمدن اين نتايج در مناطق مركزي به دستيابد. علت وقوع 

كاهش پوشش گياهي اين ي ضعيف و همچنين پوشش گياه
بر اساس نتايج  .باشدميدوره زماني مورد مطالعه  در مناطق
 12 ميزانبه در سطح كل كشور ايران شروع فصل رشد زمان 
   است. يافته كاهشروز 

  

 
  

-2015(هاي زماني چهار ساله حال و سري )1985-1982(زماني چهار ساله گذشته  هايميانگين زمان شروع فصل رشد در سري. 4شكل
2018(  

Fig. 4. The mean time for the start of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present 
four-year time series from 2015 to 2018   

 
 

  
   حال وگذشته چهار ساله هاي زماني شروع فصل رشد در سري زمان ميانگين. اختلاف 5شكل

Fig. 5. The difference between mean time for the start of the season of the past and present four-year time series  
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  پايان فصل رشدزمان 
هاي زماني نقشه ميانگين زمان پايان فصل رشد در سري

در شكل  حال چهار ساله هاي زمانيسري وچهار ساله گذشته 
هاي زماني در سري 6است. با توجه به شكل  شده دادهنشان  6

زمان پايان فصل رشد در مناطق  ،چهار ساله در زمان گذشته
روز به  200تا  150حاشيه خليج فارس و درياي عمان بين 

 باشد.از ابتداي سال ميلادي (اول ژانويه) مي روزشمارصورت 
در قسمت اعظم ايران زمان پايان فصل رشد در سري زماني 

 چپ 6با توجه به شكل باشد. روز مي 350تا  250گذشته بين 
شود زمان پايان فصل رشد در سري زماني چهار مشاهده مي

اي ساله اخير نسبت به سري زماني گذشته تغييرات قابل توجه
ميانگين در سطح كشور ايران زمان پايان  به طور است. يداكردهپ

و جديد به  هاي زماني چهار ساله قديمفصل رشد در سري

باشد. از شروع سال ميلادي مي ام 261و  280روز  ترتيب،
حال از زمان پايان فصل رشد زمان نتيجه تفريق نقشه  7شكل 

در قسمت اعظم  7دهد. با توجه به شكل گذشته را نشان مي
شود؛ را شامل مي رسكه عموما ارتفاعات البرز و زاگ ايران

ر در اين است. به عبارت ديگ يافته كاهشزمان پايان فصل رشد 
به زماني گذشته، زودتر  هايمناطق فصل رشد نسبت به سري

رسد (مناطق با مقادير منفي). در حاشيه درياي خزر، پايان مي
حاشيه خليج فارس و بخشي از مناطق مركز ايران زمان پايان 

با  يابد.فصل رشد نسبت به سري زماني گذشته ديرتر وقوع مي
 0طبقه زمان پايان فصل رشد در مناطق تحت  7 شكلتوجه به 

روز كاهش و در طبقات  38 ميزانبه  به طور ميانگين - 100تا 
 .است يافته يشافزا روز 40به ميزان به طور ميانگين  100تا  0

 

   
-2015(هاي زماني چهار ساله حال سريو  )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته . ميانگين زمان پايان فصل رشد در سري6شكل 

2018( 

Fig. 6. The mean time for the end of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present four-
year time series from 2015 to 2018  
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 هاي زماني چهار ساله گذشته و حالدر سريپايان فصل رشد  زمان اختلاف ميانگين. 7شكل

Fig. 7. The difference between mean time for the end of the season of the past and present four-year time series 
   

 

  طول فصل رشد
هاي زماني چهار نقشه ميانگين طول فصل رشد در سري

 8در شكل  حال چهار ساله هاي زمانيساله گذشته و سري
طول فصل رشد در  8است. با توجه به شكل  شده دادهنشان 

 300تا  200بين  حاشيه خليج فارس جز به قسمت اعظم ايران
هاي اخير تغييرات هاي زماني سالدر سري .باشدميروز متغير 

 كه يطور بهاست.  داده رخمحسوسي در پارامتر طول فصل رشد 
طول فصل رشد در قسمت غربي ايران كاهش و در حاشيه 

 است. يافته يشافزاپارامتر  ناي و درياي خزر خليج فارس
ميانگين طول فصل رشد در سطح كشور ايران در سري زماني 

 هاي زماني جديدروز و در زمان سري 215چهار ساله قديم 
زماني  هايتغييرات طول فصل رشد سري باشد.روز مي 208
 9در شكل  هاي زماني گذشتههاي اخير نسبت به سريسال

در ارتفاعات البرز و  9است. با توجه به شكل  شده دادهنشان 
در است (مقادير منفي).  يافته كاهشزاگرس طول فصل رشد 

و خليج فارس و ساير مناطق پست و دشتي  زرحاشيه درياي خ
رسد افزايش است. البته به نظر مي يافته يشافزاطول فصل رشد 

 ششطول فصل رشد در مناطق مركزي ناشي از كاهش پو
هاي اخير و كاهش دامنه نسبي اين گياهي اين مناطق در سال

در نتيجه كاهش دامنه نسبي نقطه شروع و  كه باشدميمناطق 
قسمت پايين منحني رشد نزديك خواهد پايان فصل رشد به 

طول فصل رشد به طور غير واقعي  ،اتاين تغيير ةشد؛ در نتيج
 150تا  0 طبقاتدر  9با توجه به شكل  افزايش خواهد يافت.

و در  افزايش روز 44 ميانگين طول فصل رشد به ميزان به طور
 روز 46 ميانگين طول فصل رشدبه طور  -150تا  0 طبقات
  است. يافته كاهش
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 )2018-2015( هاي زماني چهار ساله حالسريو  )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته ميانگين طول فصل رشد در سري .8شكل

Fig. 8. The mean length of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present four-year time 
series from 2015 to 2018  

  

  
 هاي زماني چهار ساله گذشته و حالدر سرياختلاف ميانگين طول فصل رشد . 9شكل

Fig. 9. The difference between mean length of the season of the past and present four-year time series 
 

  وسط فصل رشدزمان 
هاي زماني نقشه ميانگين زمان وسط فصل رشد در سري

و  1985و  1984، 1983، 1982هاي چهار ساله گذشته يا سال
و  2017، 2016، 2015هاي هاي زماني جديد يا سالسري
 10است. با توجه به شكل  شده دادهنشان  10در شكل  2018

     زمان وسط فصل رشد در مناطق مختلف ايران متفاوت 
. در مناطق مركزي ايران زمان وسط فصل رشد نسبت باشدمي

به ارتفاعات البرز و زاگرس و همچنين حاشيه خليج فارس 
بايد توجه داشت اين  حال ينباا است. شده دادهنشان  بزرگتر
زيرا در اين مناطق با توجه به باشد. به نظر غير واقعي مينتايج 

پوشش گياهي در ابتداي فصل بهار به  ها آناقليم خشك 
علت اين امر پوشش گياهي  رسد.حداكثر ميزان رشد مي

باعث ايجاد اين خطا شده است. ضعيف اين مناطق است كه 
متوسط زمان وسط فصل رشد در سطح كل ايران در سري 

از شروع  ام 127و  140زماني قديم و جديد به ترتيب روز 
مان وسط فصل رشد در ايران به بنابراين ز سال ميلادي است.

نقشه اختلاف است. البته با توجه  يافته كاهش روز 13ميزان 
 اين كاهش در تمام مناطق يكسان نبود )11شكل تغييرات (

به ميزان به طور ميانگين  - 50تا  0در مناطق با طبقه  كه يطور به
   .است يافته كاهشزمان وسط فصل رشد روز  19
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-2015(هاي زماني چهار ساله حال سري و )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته ميانگين زمان وسط فصل رشد در سري .10شكل

2018( 

Fig. 10. The mean time for the mid of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present 
four-year time series from 2015 to 2018  

  

  
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني اختلاف ميانگين زمان وسط فصل رشد در سري. 11شكل

Fig. 11. The difference between mean time for the mid of the season of the past and present four-year time series 

  
  دامنه فصل رشد

دامنه فصل رشد فاصله بين ارزش پايه و حداكثر ارزش 
 دامنه نيانگينقشه م باشد.در منحني تغييرات پوشش گياهي مي

- 1982(چهار ساله گذشته  يزمان هاييفصل رشد در سر
 12در شكل ) 2018- 2015( ديجد يزمان هاييسر و) 1985
دامنه  نكمترين ميزا 12است. با توجه با شكل  شده دادهنشان 

فصل رشد در مناطق پست و دشتي مركز ايران، نواحي شرقي 

با توجه به پوشش گياهي ضعيف اين  و حاشيه خليج فارس
شود. هرچه از مناطق پست و دشتي به مشاهده مي مناطق

سمت ارتفاعات البرز و زاگرس پيش رويم دامنه فصل رشد با 
يابد. بالاترين ميزان ، افزايش ميافزايش پوشش گياهيتوجه به 

شود. هاي شمال كشور مشاهده ميدامنه فصل رشد در جنگل
هاي ميانگين ميزان دامنه فصل رشد در سطح ايران در سري

باشد كه مي 138/0 و 142/0زماني قديم و جديد به ترتيب، 
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نشان دهنده كاهش پوشش گياهي و ميزان نواسانات سري 
اختلاف دامنه فصل  13شكل باشد. اني پوشش گياهي ميزم

دهد. با توجه هاي زماني جديد از قديم را نشان ميرشد سري
ظم ايران دامنه فصل عشود در قسمت امشاهده مي 13 به شكل

است (مناطق با مقادير منفي). اين كاهش  يافته كاهشرشد 
باشد. در برخي نشان دهنده تقليل پوشش گياهي اين مناطق مي

؛ اند شده واقعه عموما در ارتفاعات البرز و زاگرس كاز مناطق 
مناطق در به طور متوسط است.  يافته يشافزافصل رشد  دامنه

دامنه فصل  03/0به ميزان به طور ميانگين  1/0تا  0 طبقهتحت 
 -02/0به ميزان  -1/0تا  0 طبقهو مناطق تحت رشد افزايش 

  .است يافته كاهش دامنه فصل رشد

  
 

   
 )2018-2015( هاي زماني چهار ساله حالو سري )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته ميانگين دامنه فصل رشد در سري .12شكل

Fig. 12. The mean seasonal amplitude of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present four-year time 
series from 2015 to 2018 

   

  
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سري. اختلاف ميانگين دامنه فصل رشد 13شكل

Fig. 13. The difference between mean seasonal amplitude of the past and present four-year time series 
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  حداكثر ميزان رشد
هاي زماني نقشه ميانگين حداكثر ميزان رشد در سري

به جديد  چهار ساله هاي زمانيسري و چهار ساله گذشته
 14است. با توجه به شكل  شده دادهنشان  14در شكل ترتيب 

در ارتفاعات البرز و زاگرس و همچنين حاشيه درياي خزر 
مشاهده شد.  NDVIبالاترين مقادير شاخص پوشش گياهي 

، رشد در مناطق مركزي ايران، شرق حداكثرميزان  كمترين
جنوب و حاشيه خليج فارس با توجه به پوشش گياهي اندك 

به صورت ميانگين در سطح كشور اين مناطق مشاهده شد. 
ساله در زمان  4هاي زماني حداكثر ارزش رشد در سريايران 

باشد. مي NDVIواحد  22/0و  21/0قديم و جديد به ترتيب 

هرچند ميانگين ثابت مانده، اما  با توجه داشت حال ينباا
باشد. تغييرات حداكثر ميزان رشد در مناطق مختلف متفاوت مي

(شكل  رشداختلاف حداكثر ميزان با توجه به نقشه  كه يطور به
در مناطق مركزي ايران، شرق، جنوب و حاشيه خليج ) 15

هاي زماني اخير نسبت به ميزان رشد در سريحداكثر فارس 
است. در صورتي كه در ارتفاعات البرز و  يافته كاهشگذشته 

هاي حداكثر ميزان رشد در سري زرحاشيه درياي خزاگرس و 
به صورت  است. يافته يشافزازماني اخير نسبت به گذشته 

شاخص  025/0به ميزان  -1/0تا  0 بين در طبقات ميانگين
به ميزان  2/0تا  0 طبقاتو در  حداكثر ميزان رشد كاهش

  است.  يافته يشافزاشاخص حداكثر ميزان رشد  056/0
   

  
-2015(هاي زماني چهار ساله حال سريو  )1985-1982(زماني چهار ساله گذشته  هايميانگين حداكثر ميزان رشد در سري .14شكل

2018( 

Fig. 14. The mean maximum value of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present four-year time 
series from 2015 to 2018  

 

Archive of SID

www.SID.ir



	...	 هاي فنولوژي پوشش گياهي ايرانبررسي تغييرات مؤلفه

103  

  
  چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سري. اختلاف ميانگين حداكثر ميزان رشد 15شكل

Fig. 15. The difference between mean maximum value of the past and present four-year time series 

 
  ارزش پايه رشد

ترين نقطه پايين ارزش ارزش پايه در منحني رشد ميانگين
در سمت چپ (شروع رشد) و سمت راست منحني رشد 

نقشه ميانگين ارزش پايه در  د.دهميرا نشان (پايان رشد) 
- 1982(هاي زماني چهار ساله گذشته منحني رشد در سري

 16در شكل ) 2018- 2015(هاي زماني جديد و سري )1985
 هايسريدر  راست 16با توجه به شكل  است. شده دادهنشان 

 يژهو بهزماني گذشته ارزش پايه در ارتفاعات البرز و زاگرس 
باشد در صورتي در مي 05/0تا  0در شمال غرب ايران بين 

هاي اخير ارزش پايه در اين مناطق سري زماني سال
در  راست و چپ 16با توجه به شكل است.  يافته يشافزا

ن هاي شمال ايران در حاشيه درياي خزر بالاترين ميزاجنگل

تغييرات مقدار  17شكل ارزش پايه قابل مشاهده است. 
هاي زماني چهار ساله اخير را ميانگين ارزش پايه در سري

در مناطق  17 دهد. با توجه به شكلنسبت به گذشته نشان مي
هاي پست و دشتي در مركز، حاشيه خليج فارس و در قسمت

زماني  هايهاي رشد سريارزش پايه در منحني شرقي ايران
است. در صورتي كه در ارتفاعات البرز و  يافته كاهشاخير 
هاي شمالي ايران واقع در غرب، شمال غرب و قسمت سزاگر

است. اين  يافته يشافزا هاي رشدميزان ارزش پايه در منحني
افزايش نشان دهنده افزايش سطح پوشش گياهي اين مناطق 

ب برف و محيا تر شدن اين نواحي و ذواست كه ناشي از گرم
  .باشدهاي گياهي ميبراي پوشش شرايط دمايي و رطوبتيشدن 
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هاي زماني چهار ساله حال سري و )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته فصل رشد در سري ارزش پايهنقشه ميانگين  .16شكل

)2015-2018( 

Fig. 16. The mean base value of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present four-year time series 
from 2015 to 2018  

  
 

 
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سري. اختلاف ميانگين ارزش پايه فصل رشد 17شكل

Fig. 17. The difference between mean base value of the past and present four-year time series 
 

  ارزش نقطه شروع
طور كه گفته شد نقطه شروع و پايان فصل رشد بر همان

در پژوهش حاضر كل سري زماني  از دامنه نسبي اساس كسري
مشخص شد. با توجه به اينكه اين كسر براي شروع و پايان 

مقدار ؛ )35/0(مقدار  گرفته شدفصل رشد مساوي در نظر 
نقطه شروع و پايان فصل رشد  براي NDVIارزش شاخص 

براي ارزش در نقطه  18و بنابراين شكل  مساوي خواهد بود
راست و  18با توجه به شكل پايان رشد نيز صادق خواهد بود. 

در نقطه شروع فصل رشد در  NDVIارزش يا مقدار  چپ
زماني قديم و جديد تفاوت محسوسي دارد.  هايسري

مقدار ارزش در نقطه شروع رشد در ارتفاعات البرز  كه يطور به
است.  يافته يشافزادر شمال غرب كشور  يژهو بهو زاگرس 

هاي اختلاف نقشه ارزش در نقطه شروع رشد سال 19شكل 
همانند  19 با توجه به شكل دهد.اخير از گذشته را نشان مي

ساير پارامترهاي فنولوژي ارزش در نقطه شروع رشد در مناطق 
صورت مختلف دو پست و در ارتفاعات البرز و زاگرس به 
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در مناطق پست و دشتي ارزش  يطور بهاست.  يداكردهپتغيير 
NDVI  است در صورتي در  يداكردهپنقطه شروع رشد كاهش

 يشمال غرب هايدر قسمت يژهو بهلبرز و زاگرس ارتفاعات ا
  است. يافته يشافزاايران مقدار اين پارامتر 

  

   
 هاي زماني چهار ساله حالسري و )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته ميانگين ارزش نقطه شروع فصل رشد در سري. 18شكل

)2015-2018(   
Fig. 18. The mean value for the start of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the present 

four-year time series from 2015 to 2018   
  
 

  
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سري. اختلاف ميانگين ارزش نقطه شروع فصل رشد 19شكل

Fig. 19. The difference between mean value for the start of the season of the past and present four-year time series 
 

  افزايش در شروع فصل رشد نسبت
نقشه ميانگين نسبت افزايش در شروع فصل رشد در 

هاي و سري) 1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته سري
نشان  20در شكل ) 2018-2015( حالچهار ساله زماني 

 يدر مناطق راست و چپ 20است. با توجه به شكل  شده داده

اي ارتفاعات با ارتفاع كم نظير مناطق مركزي و مناطق كوهپايه
كمتر از البرز و زاگرس نسبت افزايش در شروع فصل رشد 

باشد. به عبارت مي سدر ارتفاعات البرز و زاگر نسبت افزايش
در  افزايش پوشش گياهيدر ارتفاعات البرز و زاگرس  ديگر

  يكي ديگر از شود. با سرعت انجام مي ابتداي فصل رشد
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بالاتر در ارتفاعات البرز و زاگرس،  افزايش هاي نسبتعلت
كه منجر به ايجاد  ؛باشدپوشش گياهي بيشتر اين مناطق مي
اختلاف  21شكل شود. شيب تند در ابتداي فصل رشد مي

هاي زماني جديد از نسبت افزايش در شروع فصل رشد سري
به طور پراكنده در دهد. با توجه به شكل قديم را نشان مي

نسبت  در مناطق شمال غربي يژهو به ارتفاعات البرز و زاگرس
هاي زماني اخير نسبت به افزايش در شروع فصل رشد در سري

و در ساير  است (مناطق با مقادير مثبت) يافته يشافزاگذشته 

اين  اين امر نشان دهنده است. يافته كاهشمناطق اين نسبت 
هاي برف و يخ پوشش ارتفاعات البرز و زاگرساست كه در 

براي حضور پوشش گياهي ي شرايط دماياست و  يافته كاهش
از طرفي در نتايج مراحل قبل . شودسريع و زودتر فراهم مي

حداكثر در ارتفاعات البرز و زاگرس پارامترهاي  شده دادهنشان 
 دهنده است. كه اين امر نشان يافته يشافزاارزش رشد و دامنه 

  .بودشيب منحني در شروع رشد خواهد  افزايش

  

   
هاي زماني چهار ساله سري و) 1985-1982(زماني چهار ساله گذشته  هايميانگين نسبت افزايش در شروع فصل رشد در سري. 20شكل

  )2018-2015(حال 
Fig. 20. The mean rate of increase at the beginning of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and 

the present four-year time series from 2015 to 2018 

  
 

  
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سري. اختلاف ميانگين نسبت افزايش در شروع فصل رشد 21شكل

Fig. 21. The difference between mean rate of increase at the beginning of the season of the past and present four-year 
time series 
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 در پايان فصل رشد نسبت كاهش

- فصل رشد در سري پاياندر  كاهشنقشه ميانگين نسبت 

هاي و سري) 1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته 
نشان  22در شكل ) 2018-2015(جديد  چهار ساله زماني
نسبت كاهش  راست و چپ 22شكل با توجه  است. شده داده

مناطق حاشيه  جز بهدر پايان فصل رشد در قسمت اعظم ايران 
با  باشد.هاي شمال غربي ايران يكسان ميدرياي خزر و قسمت

در نقشه اختلاف نسبت كاهش در پايان فصل رشد  به توجه
در مناطق شود هاي زماني جديد از قديم مشخص ميسري

شمال و غرب كشور و برخي مناطق ديگر به صورت پراكنده 
شكل ( است يافته يشافزا كاهش در پايان فصل رشد نسبت

شيب كاهش ميزان پوشش  به عبارت ديگر در اين مناطق .)23
در ساير مناطق است.  يافته يشافزا در پايان فصل رشد، گياهي

شود مناطق پست با پوشش گياهي اندك را شامل مي كه عموماً
 يافته كاهشنسبت كاهش ميزان پوشش گياهي در پايان فصل 

كاهش پوشش گياهي در رسد علت اين امر است. به نظر مي
   باشد.پايان فصل رشد مي در نتيجه افت شيب كاهش

   

   
هاي زماني چهار ساله سري و )1985-1982(هاي زماني چهار ساله گذشته ميانگين نسبت كاهش در پايان فصل رشد در سري .22شكل 

  )2018-2015(حال 
Fig. 22. The mean rate of decrease at the end of the season of the past four-year time series from 1982 to 1985 and the 

present four-year time series from 2015 to 2018  
 

  
 چهار ساله گذشته و حالهاي زماني در سرياختلاف ميانگين نسبت كاهش در پايان فصل رشد  .23شكل

Fig. 23. The difference between mean rate of decrease at the end of the season of the past and present four-year time 
series 
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  گيريبحث و نتيجه
فنولوژي پوشش  يها مؤلفهدر پژوهش حاضر تغييرات 

جهاني  گياهي ايران در پاسخ به تغييرات اقليمي و گرمايش
در ارتفاعات البرز و  قرار گرفت. بر اساس نتايج يموردبررس

زاگرس زمان شروع فصل رشد نسبت به مناطق پست ديرتر 
افزايش با كه باشد، ميعلت اين امر كاهش دما  يابد.وقوع مي
عوامل موثر در شروع  ينتر مهمدما يكي از دهد. ميخ ارتفاع ر

در مناطق . باشدگياهان مي رشد و فرايندهاي فنولوژي
كوهستاني فرايندهاي فنولوژيكي و شروع رشد گياهان به 

آب و هوايي ناشي از ارتفاعات وابسته است  ييراتتغشدت به 
نشان داده است با كاهش  زمينه ها در اينپژوهش). 17(

شروع رشد گياهان با تاخير مواجه  ،رادماي فصل بهميانگين 
مورد منطقه به ميزان و بزرگي تغيير بسته ). 18 و 15( شودمي

مقايسه باشد. متفاوت ميو شرايط اقليمي  ، نوع گونهمطالعه
فنولوژي زمان شروع فصل رشد،  يها مؤلفه ةچهارسال ميانگين

در زمان وسط فصل رشد و  طول فصل رشد، پايان فصل رشد
، 12به ترتيب به ميزان  هاشاخصنشان داد اين سطح كل ايران 

البته بايد توجه داشت  است. يافته كاهشروز  13، 7 ،19
در مناطق پست  يژهو بهدر مناطق مختلف  هالفهؤتغييرات اين م

 متر با مناطق مرتفع كه شامل 1500تقريبا با ارتفاع كمتر از 
 .استمتفاوت  كاملاً ؛باشدتفاعات البرز و زاگرس ميرا
زمان ، طول فصل رشد و پايان فصل رشدزمان  كه يطور به

تقريبا از ارتفاع  در ارتفاعات البرز و زاگرس وسط فصل رشد
و  46، 38 به طور ميانگين به ميزانبه ترتيب  به بالامتر  1500

در حاشيه خليج در مناطق پست  است. يافته كاهش روز 19
 فنولوژي زمان پايان فصل رشد يها مؤلفهفارس و درياي خزر 

روز  44و  40به ترتيب به ميزان  تقريباًطول فصل رشد  و
در ها در اين زمينه نشان داده است پژوهش است. يافته يشافزا

 نيزم يشمال مكرهيمنطقه معتدله نمختلف مانند  هايمقياس
 ، شمال شرق چين)27مناطقي مانند فلات تبت (در  و )11(
 هاي جغرافيايي) و عرض6)، اروپا (24آفريقا ( ،)28 و 26(

زمان شروع فصل رشد  )29شمالي ( يمكرهندر  ميانه و بالا

طول فصل رشد و زمان پايان فصل رشد  ،كاهش (زودتر)
-است. بزرگي اين تغييرات با توجه به مكان، گونه يافته يشافزا

). طولاني شدن فصل 21ها و دورة تحقيقات متفاوت است (
گرم شدن كره زمين  يژهو بهرشد به عوامل مختلف اقليمي 
دسترس بودن آب  در اي و ياناشي از افزايش گازهاي گلخانه

اكثر مناطق زمان  ايران در در). 21 و  5( است شده داده نسبت
كه دما  شروع فصل رشد بويژه در ارتفاعات البرز و زاگرس

 است. يافته كاهشباشد، در شروع رشد مي محدودكنندهعامل 
زمان پايان فصل رشد  ،در بالا برده نامهاي خلاف پژوهش اما بر

 يافته كاهش نيز وسط فصل رشدزمان و  و طول فصل رشد
 و خشك مناطقكه در  نشان دهنده اين است امر است. اين

 ،گياهي مياني و پاياني رشدمراحل ايران در  مانند خشكنيمه
. در باشدمي براي رشد محدودكنندهرطوبت و بارندگي عامل 

حاشيه خليج فارس و درياي خزر كه رطوبت  مانندمناطقي 
ان فصل رشد و يزمان پا ،بوده است محدودكنندهكمتر عامل 

تسريع در شروع فصل  است. يافته يشافزاطول فصل رشد نيز 
شد و زمان پايان فصل رشد با نتايج ر رشد و كاهش طول دوره

در . )19 و 16( ها در ايران همخواني داردساير پژوهش
ارزيابي تغيير اقليم بر توليد و فنولوژي گياهان پژوهشي براي 
هاي شمالي استان در قسمت نتايج نشان داد ،در استان تهران

). 19( افتداتفاق ميفصل رشد زودتر  و پايان تهران زمان شروع
 پوشش رشد فصل طول نيز نتايج نشان داددر پژوهشي ديگر 

 4/7 و 8/2 ترتيب به هاارتفاع در زنجان و تهراناستان  گياهي
تغييرات پارامترهاي فنولوژي  ).16( است داشته كاهش روز

طول  نظير زمان شروع فصل رشد، زمان پايان فصل رشد و
تواند تأثير منفي بر توليد محصولات كشاورزي و فصل رشد مي

داشته است. شروع زودتر  هاي زيست محيطي كشورسيستم
سال  35هاي اخير نسبت به زماني سال هايفصل رشد در سري

تهديد مهمي براي توليد محصولات كشاورزي تواند ميگذشته 
 پارامترهاي ينتر مهم از يخبندان و سرمازيرا  و باغي باشد.

 از ناشي هايآسيب كه باشدمي كشاورزي اقليم زمينه در اقليمي

 را باغي و كشاورزي محصولات از توليد بسياري امكان ،ها آن

  .دهدمي كاهش پذير يبآس مناطق در
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فنولوژي نظير دامنه فصل رشد، يها مؤلفهبر اساس نتايج 
،ارزش در نقطه شروع رشد ،ارزش پايه حداكثر ميزان رشد،

انيكاهش در پا نسبتو  در شروع فصل رشد شينسبت افزا
است و در يافته يشافزادر ارتفاعات البرز و زاگرس  فصل رشد

را شامل 1500كمتر از  عمناطق با ارتفا ساير مناطق كه عموماً
ها نشانبرخي از پژوهش است. يافته كاهشلفه ؤشود اين ممي

به سبب هارشد گياهان و قابليت توليد اكوسيستم داده است
به حال ينباا ).14و  8، 4( است يافته يشافزا زمين كره گرمايش
فراواني موج گرما ،خشك يمهندر مناطق خشك و  رسدنظر مي

كمبود سبب كه دهد افزايش نيز را گياه تعرق و تبخير تواندمي
شود. بنابراين در ارتفاعات كه در ابتدايمي خاك در رطوبت

باشد افزايش دما منجرمي محدودكنندهفصل رويش دما عامل 
شده واكوسيستم  توليد و قابليت گياهان رشدافزايش  به

دامنه فصل رشد، حداكثر ميزان رشد، فنولوژي نظير پارامترهاي
است. اما يافته يشافزاارزش پايه و ارزش در نقطه شروع رشد 

در مناطق پست و دشتي و همچنين در اواخر دوره رشد گياهي
شده دما منجر به افزايش تبخير و تعرق افزايش و در ارتفاعات

ان رشد، ارزش پايه و ارزش دردامنه فصل رشد، حداكثر ميز و
به طور كلي نتايج نقطه شروع رشد را كاهش داده است.

ناشي از ،يوستهپ هم به عياقيك زنجيره وپژوهش حاضر 
مختلف فنولوژي يها مؤلفهدر تغييرات اقليمي و افزايش دما را 

مناطق پست و در در ارتفاعات البرز و زاگرس و همچنين
-نشان مي در حاشيه خليج فارس و درياي خزر يژهو بهدشتي 

دهد.
تغييرات در واسطه بهبر اساس نتايج پژوهش حاضر و 

مختلف فنولوژي لازم است نحوه مديريت يها مؤلفه
فرآيندهاي مختلف كشاورزي و منابع طبيعي تغيير يابد. نتايج

ايهاي زماني تصاوير ماهوارهدهد با استفاده از سرينشان مي
و برداشت توان زمان كاشتافزار تايم ست مينرمو 

محصولات مختلف در سطوح ارتفاعي مختلف را مشخص
هاياستفاده از سري طبيعي با منابعنمود. همچنين در علوم 
انوتافزار تايم ست مياي و نرمزماني تصاوير ماهواره

فرايندهايي نظير زمان آمادگي مراتع براي چراي دام، زمان
گياهان دارويي و ... را مشخص نمود. يبردار بهره

شود باپژوهش حاضر پيشنهاد مي يدر راستا حال ينباا
يها مؤلفههاي ديگر تغييرات هاي سنجندهاستفاده از داده

ايران در مناطق مختلف بررسي شود. فنولوژي پوشش گياهي
هاهاي ساير سنجندهشود با استفاده از دادهپيشنهاد مي همچنين

هايهاي فنولوژي از سريمولفهنظير موديس در هر سال 
زماني استخراج شود و سپس روند و سرعت اين تغييرات

بينيهاي آينده پيشزمان مشخص و تغييرات در سال درگذر
شود.
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Abstract  
Background and Objective Climate change has had a 
negative impact on agricultural products and 
environmental systems in different countries. Plant 
phenology describes the periodical plant life events in 
relation to living and non-living factors. Phenology is 
one of the most sensitive biological indicators for 
studying the effect of global warming on terrestrial 
ecosystems, as it represents the exchange of energy, 
carbon, and water vapor between low levels of the 
atmosphere and the biosphere. Plants phenological 
changes can have a wide range of effects on 
environmental processes, agriculture, forestry, food 
supply, human health and the global economy. There 
are two common approaches to monitoring vegetation 
phenology. The first approach used in many previous 
phenology studies is based on field studies and 
recording annual changes in phenological events in 
response to environmental variables. So far, the 
phenological components changes of Iran's vegetation 
coverages in response to climate change and global 
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warming have not been studied. The purpose of this 
study is to determine the changes of each component 
of Iranian vegetation phenology This approach is 
suitable for small scales with a limited number of 
sampling sites and is not only inefficient and 
inaccurate for large-scale studies but also costly and 
impossible in some areas. The second approach, 
developed in recent years, is the use of satellite 
imagery and remote sensing technology. using NDVI 
time series of AVHRR sensor. The results of this 
study can be used in determining the date of 
cultivation season, environment, rangelands and water 
resources management, and finally useful and 
practical recommendations to farmers.  

Materials and Methods In this study, daily NDVI 
product of AVHRR sensor, called AVH13C1, was 
used with a spatial resolution of 0.05 by 0.05 degrees. 
To investigate the changes in phenological 
components of Iranian vegetation, four one-year time 
series related to 1982 to 1985 years (namely as past 
time) and 2015- 2018 years (namely as present time) 
were used. Extraction of phenological components 
from the time series of vegetation indices initially 
requires continuous gap-free data. The HANTS 
algorithm was used to reconstruct the gaps and 
outliers from the time series. Then, in order to extract 
different phenological components, Timsat software 
was used.  
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The beginning of the season, end of the season, length 
of the season, base value, time of mid of the season, 
maximum value, the seasonal amplitude, value for the 
start of the season, rate of increase at the beginning of 
the season and rate of decrease at the end of the season 
were extracted using Timsat software in each one-year 
time series, were extracted using Timsat software in 
each one-year time series, and then the four-year 
average of the values of these parameters in the past 
time series was compared to the present time series.  

Results and Discussion Comparison of the four-year 
average of phenological components of the time for 
the start of the season, the time for the end of the 
season, the Length of the season and the time for the 
mid of the season in Iran showed that these indicators 
decreased by 12, 19, 7 and 13 days, respectively. The 
rate of changes of these components in lowland areas 
with an altitude of less than 1500 meters are 
completely different from highland areas which 
include Alborz and Zagros chains. So that, from an 
altitude of 1500 meters and above, the time for the 
start of the season, the length of the season and the 
time for the mid of the season in the Alborz and 
Zagros chains have decreased to an average of 38, 46 
and 19 days, respectively. In the lowlands area near to 
the Persian Gulf and the Caspian Sea, the phenological 
components of the time for the end of the season and 
the length of the season have increased by 
approximately 40 and 44 days, respectively. The 
prolongation of the growing season has been attributed 
to various climatic factors, especially global warming 
due to increased greenhouse gases or water 
availability. In Iran, in most areas, the beginning of 
the growing season, especially in the Alborz and 
Zagros highlands, where the temperature is a limiting 
factor, has decreased. But unlike some studies 
conducted outside of Iran, the time for the end of the 
season, the length of the season and the time for the 
mid of the season have also decreased. This indicates 
that in arid and semi-arid regions such as Iran, in the 
middle and final stages of plant growth, moisture and 
rainfall are limiting factors for growth. In areas such 
as the Persian Gulf and the Caspian Sea, where low 
humidity has not been a limiting factor, the end of the 
growing season and the length of the growing season 

have also increased. Based on the results, the 
phenological components such as seasonal amplitude, 
maximum value, base value, value for the start of the 
season, rate of increase at the beginning of the season 
and rate of decrease at the end of the season have 
increased in Alborz and Zagros heights. This 
component is generally reduced to areas with altitudes 
below 1500. It seems that in arid and semi-arid 
regions, the high temperature can also increase the 
evapotranspiration of the plant, which causes a lack of 
moisture in the soil. Therefore, at the area with high 
altitudes that temperature is a controlling factor at the 
beginning of the growing season, the increasing 
temperature in present time series has led to increased 
plant growth and ecosystem production capacity, and 
phenological parameters such as growing season 
range, maximum growth rate, base value and the value 
at the starting point of growth have increased. 
However, in lowland areas, as well as at the end of the 
plant growth period in high altitudes, the increasing 
temperature has led to increased evapotranspiration 
and reduced the seasonal amplitude, maximum value, 
basal value and value for the start of the season.  

Conclusion Changes in phenological parameters such 
as the beginning of the season, the time for the end of 
the season and the length of the season can have a 
negative impact on the agricultural products and 
environmental systems. The recent earlier beginning 
of the growing season compared to the last 35 years 
can be a significant threat to the agricultural and 
horticultural products, because cold and frost are the 
most important climatic parameters in the field of 
agricultural climate. As a result, it reduces the 
possibility of producing many agricultural and 
horticultural products in vulnerable areas. In general, 
the results of the present study show a series of 
interconnected events caused by climate change and 
increase in temperature in various components of 
phenology in the Alborz and Zagros highlands, as well 
as in lowland and plain areas, especially in the Persian 
Gulf and the Caspian Sea. 
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