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دهيچك
ليپتانس ـ يبـا هـدف بررس ـ   حاضـر  مطالعـة  رونيازا است؛ اهانيگ يفنولوژ يو زمان يمكان راتييتغ مطالعةدر  يميپارامتر اقل نيترمهم دما
يمرتع ـ يهـا گونـه  درمـورد  ،يفنولـوژ  گونـاگون مراحـل   و) GDD( روزرشـد  درجـة  يهـا نقشـه  ةيته در سيدوم سنجندة ييدما يهاداده

Astragalus effusus و Bromus tomentllus، نيانگي ـ(حـداكثر، حـداقل و م   ييدمـا  يهـا نقشه. شد انجام ياريدر استان چهارمحال و بخت،(
GDD  بـا  و اسـتخراج  1397 و 1396 يهـا سـال  در شي ـرو فصـل  بـه  متعلـق  سيدوم يهاداده از يادشده يهاگونه يفنولوژ متفاوتو مراحل

ازطريـق  متفـاوت،  يهاارتفاع با منطقه در يمرتع تيسا سه در يدانيم يفنولوژ يهاداده نيو همچن يهواشناس يهاستگاهيا يهاداده از استفاده
يهـا دادهبـا   ،بي ـترتبه ،سيدوم ريتصاو از حاصل GDDو  ييدما داتياز آن بود كه تول يحاك جينتا. شد يسنجصحتو  سهيمقا رسونيپ آزمون

را، در GDDها مقـدار   نقشه). p<0.001دارد ( يهمبستگ %99 و 91 از شيب هاتيسادر  شدهمحاسبه GDD نيزو  يهواشناس يهاستگاهيا ييدما
يفنولـوژ  مراحـل  تمـامي مرحلـه و   يـك  يـانگر ب ترتيـب، بـه نشان دادند كـه   5200از  بيش اين دوره،و در اواخر  16از  كمتر رويش، فصل اوايل
هـاي تـوان بـا اسـتفاده از داده    هاي مـورد بررسـي را مـي    مراحل فنولوژي گونهنشان داد كه  يقتحق هاي يافته. بود منطقه در مطالعاتي هاي گونه

مراحـل  آگـاهي از از مراتع مسـتلزم   داريپا يبردارو بهره ها گونه يبقا حفظ نكهيا به توجه با. از هم تفكيك كرد ي،و زمان يمكان ازلحاظ ديس،وم
.محسوب شود ،مرتبط يهاسازمان در مراتع تيريمددر  ي،كارآمد ابزار توانديم هاگونه يفنولوژ ةنقش ،است يفنولوژ گوناگون
ي.مرتع هايگونه ،يحرارت دور از سنجش س،يدوم ، LST،GDD: هاواژه ديكل
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  مقدمه -1
رشـد تـا    آغـاز از  ،اهي ـگ هـر كـه   ييگرما واحدمقدار  به
 اي ـكامـل   دنيرس ،تيهادرنَ و يفنولوژ مراحل از كيهر
 گفتـه  GDD(1( رشـد  روز ةدرج ـدارد،  ازين شيرو انيپا
 ةازجمل ـ ييوهـوا  آب عوامل. )Anandhi, 2016( شود يم

 راتيي ـتغ كـه  رونـد  شـمار مـي   بـه  يا نشده كنترلعوامل 
 و رشـد  در راتيي ـتغ باعـث  منطقـه  هردر  آنها از كيهر
يبـردار  منظور بهره به بايد، نيبنابرا ؛شود يم اهانيگ نمو 

مراحـل   يحرارت ـ ازين اهان،يگ ديتول لياز حداكثر پتانس
 .)Bollero et al., 1996( دشـو  نييتع آنها يفنولوژ متفاوت

 اي جامعه بيكه ترك ييها گونه يكياز مراحل فنولوژ يآگاه
در  شـايان تـوجهي    تي ـدهنـد اهم  يم ـ ليرا تشـك  ياهيگ
 يدام بـرا  يچرا تيريعلوفه، زمان چرا و مد تيريمد نييتع

عوامـل   تيريمـد  نيـز و  داري ـپا دي ـبـه اهـداف تول   دستيابي
 ;Ding et al., 2022( هـا دارد  گونهبراي مطلوب نامطلوب و 

Schuyler et al., 2021; Tolleson et al., 2020; 
Zafarian et al., 2019(  

ــ در ــوار ياريبسـ ــهاز د،مـ ــاطق  جملـ  دارايدر منـ
 ،ارتفـاع  بـا   در قيـاس هـوا   يكـه دمـا   ديشد يتوپوگراف

 يهـا  داده از اسـتفاده  دارد، يتـوجه  شايان يريرپذييتغ
معـرف   توانـد  ينم ـ يهواشناس يها ستگاهياهوا در  يدما

 نيـي هـوا تع  يدمـا  يمكان عيتوز بايدكل منطقه باشد و 
 يدمـا  يهـا  داده اسـت  يضرور و لازم اساس نيبرا. دشو
 يهـا  روشبا استفاده از  ي،ستگاهيا نقاط نيب فواصل در هوا
 ةفاصـل  ؛ اما ازسويي،شود برآورد ،نگيجيكرمانند  يابي انيم
ممكـن    ديشـد  يتوپوگراف وجودو  يستگاهينقاط ا نيب اديز

 هـا  مـدل دسـته   ني ـا با استفاده ازخطا  شيافزا سبب است
 ،لي ـدل نيهم ـ به و )Ishida & Kawashima, 1993( دشو

كـار رفتـه    بـه  يا ماهواره ريتصاو ،از مطالعات ياريدر بس
 يمكـان  كي ـتفك قـدرت  چـون هم يياي ـمزا ازاست زيـرا  

هـا، سـطح    داده يآور جمـع  ةن ـيهز بـودن  نييپامناسب، 
 يهــا داده بـا  همــراهســهولت پـردازش   ع،يپوشـش وس ـ 

 و هـوا  يدمـا  يمكـان  رفتـار  يساز مدل منظور به يدانيم
 اســت برخــوردار گونــاگون هــاي اسيــمق در آن بــرآورد

)Colombi et al., 2007; Nieto et al., 2011( . اگرچـه 
 بيشـتر و شـديدتر از   ،نيزم ـ سطحتغييرات حرارتي، در 

از  تـر  عيسـر سطح زمين  ودهد  روي ميآن  يبالا يهوا
 يدما ،جهيدرنت و شود يمگرم  ايمجاور خود سرد  يهوا
 ارتبـاط  زمينـة در قاتيتحق ،هواست يدما با متفاوت آن
ــ ــا نيب ــوا و  يدم ــتخراج LST2ه ــده اس  ريتصــاو از ش

 يهمبسـتگ  وجود ،جهان متفاوت مناطقدر  ي،ا ماهواره
ــ ي رادار معنــاو  يقــو نشــان دو پــارامتر هــوا  نيــا نيب
 ,.Benali et al., 2012; Keramitsoglou et alدهد ( مي

2011; Mutiibwa et al., 2015(. ــه ــلاوه  ب ــاع  جينت
 يدمـا  نيب وجود همبستگي بالايي را رانيدر ا مطالعات

 يدمـا  بنـابراين  ونشـان داد  هـوا   يو دمـا  نيسطح زم ـ
در  ي،ورود پـارامتر  منزلـة  ، بـه تـوان  يم ـ را نيزم سطح

كـار   بـه  يشناس ـ بوم قاتيو تحق ها يساز از مدل ياريبس
 ,Amiri et al., 2020; Jafari & Hasheminasabبـرد ( 

2017; Moghbel & Shamsipour, 2019(.  
در  توانــد يمــ رشــد روز ةدرجــ شــاخص اســتفاده از

و خـروج دام در مراتـع،    ورودزمـان مناسـب    بيني پيش
 يانيشـا  كمكمراتع  بيتخر يريزودرس و جلوگ يچرا
دو  تـأثيرات  بـارة در ،آبسـرد  ةمنطق ـدر  يا مطالعـه . كند
 يچـرا  يهـا  بـا شـدت   يمـداوم و تنـاوب   ييچرا ستميس

 روز رشد ةدرج در ،چرا بدون و سبك متوسط، ن،يسنگ
Bromus tomentellus داد نشـان  يشيرو ةدور كي يط 

هـا   گونـه  يفنولـوژ  در يـي چرا يهـا  سـتم يس ميان تأثير
ــاوت  ــداردوجــود  چشــمگيريتف  .)Sandgol, 2007( ن

 كمــكا بــ ،) در اصــفهان2010و همكــاران ( 3ونــديآذرن
 طريـق از ي راپشـمك   علف اهيگ روز رشد، ةدرج شاخص

، ازلحــاظ منطقــه در موجــود يهواشناســ يهــا ســتگاهيا
 ايــن پــژوهش،نتــايج  فنولــوژي، بررســي كردنــد. طبــق

ة روز درج ـ از اسـتفاده  بـا را مراحل فنولوژيكي گياهـان  
بين مراحـل   ةتعيين رابط و كرد بيني پيش توان مي رشد

 ـ روز رشـد  ةرج ـفنولوژيكي گياهـان و د   كـارگيري  هدر ب
و  مرتـع  آمـادگي  تعيـين  در ويژه بهاصول مديريت چرا، 

  بسـيار سـودمند   ي،اراض نيا مديريت و رشد سازي مدل
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Growing Degree Days 
2. Land Surface Temperature 
3. Azarnivand 
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 در كردنـد  اني ـ) ب2009( همكـاران  و 1ميرحاجي .است
 هـوا،  حرارت ةدرج نوسان به متفاوت، با توجه يها سال
 يفنولـوژ  ةمرحل ـ هـر  بـراي  هـا روز تعـداد  يا دوره طول
 هـر  ازي ـن مـورد  گرمـايي  انـرژي  ميـزان  امـا  بوده متغير
 بنـابراين و  اسـت  ثابـت  گونـاگون،  يهـا  سال در ،مرحله

 و ظهـور  تـاريخ  رشد،روز  ةدرج اريمعكمك  با ،توان يم
 دقيــق طــور بــه را فنولــوژي مراحــل زمــاني ةدور طــول

) مراحـل  2017( 2ياحسـان  و ينيحس ـ. كـرد  ينيب شيپ
 ،گرگـان  اسـتان  دررا  يمرتع ةگون ده يفنولوژ گوناگون
بررسي ) 2007-2010سال ( چهارمدت  به ،رانيشمال ا

 آغـاز    يهـا  خيتـار   شـناخت  كردند. هدف ايـن محققـان   
  زشي ـو ر دنيرس ـ ، يده گل ،يشيرشد رو  ةمرحل ش،يرو

در اوايـل   ،دادنشان  بود. بررسي آنها  اهيگ  خواب  ةدور و بذر، 
 بيشـتر ظهـور خوشـه و    ةدر مرحل ـ انياغلب گندم ،خرداد
 قـرار دارنـد و بنـابراين     يده گل ةدر مرحل يبرگان علف پهن

 راورود دام بـه مرتـع    يلازم برا يآمادگ لحاظ ازاين اهانيگ
 ،هـا  يتفاوت كـه در ترسـال   نيبا ا ؛دارند زمان مورد اشارهدر 

ــان ورود دام  ــهزم ــاطق دشــت ب ــهروز و  ده يمن ــاطق  ب من
هفتـه   دو تـا  كي ي،به مناطق دشت با توجه ،زين يكوهستان

 ;Ghasriani & Hedari Sharifabad, 2000باشـد (  رتريد

Hosseini & Ehsani, 2017(.  
و  يمكـان  راتيي ـو تغ يفنولـوژ  مراحـل  ةنقش ـ يةته

 ي،ا مـاهواره  ريبـا اسـتفاده از تصـاو    ،مراحـل  ني ـا يزمان
 يهـا  دماسـنج  يريكـارگ  هب از تر يكاربرد اريبس تواند يم

ــول ــ و يمعم ــتگاهيا اي ــا س ــ يه ــاطق در يهواشناس  من
پهنـاور باشـد.    يسـطح  داراي مراتـع  ويـژه  ي، بهمطالعات

 يا مـاهواره  ريتصـاو  كمك با ،)2007حسن و همكاران (
 روز رشد ةدرج راتييتغ ي،هواشناس يها و داده ديسوم

 يدمـا  ةنقش ـابتـدا   ،قي ـتحق ني ـا در. ي كردند را بررس
 يهـا  بـرآورد و بـا داده   ديسوم يها داده كمك بهروزانه 

حـدود   يهمبسـتگ  يدارا كـه  دش ـ حيتصـح  يهواشناس
 ةنقش ـ يي،دمـا  يهـا  با كمـك نقشـه   سپس% بودند. 97
. شـد  يبررس ـ يفنولـوژ  مراحـل  و هي ـته روز رشد ةدرج
 در، MOD11A2مانند  ديسوم گوناگون ييدما داتيتول

 اهانيگ روز رشد ةدرج ةمحاسب يبرا بسياري،مطالعات 

 ,.Hassan et al., 2007; Luo et al( است شده استفاده

2019; Tomaszewska et al., 2020( . در  نيبـرا  عـلاوه
بازتـاب   كيفراوان، تفك يا با تنوع گونه ياهيگ يها پيت
 بــا ياهيــگ يهــا و اســتفاده از شــاخص اهــانيگ يفــيط

 يهـا  با كمك نقشه بنابراين، ست؛رو هروب ييها تيمحدود
 نيسـطح زم ـ  ياز دمـا  شـده  جاسـتخر ا روز رشـد  ةدرج

 طيرا در شرا اهانيگ يفنولوژ تيوضع توان يم ديس،وم
  . )Bertoldi et al., 2010كرد ( يبررس يو توپوگراف يمياقل

 روز رشـد  ةدرج ـ شـاخص  فراوان تياهمتوجه به  با
مراحـل   نيـي تع در يا رهامـاهو  ريتصـاو  ازشده  استخراج

 نيـي ماننـد تع  مراتـع  ةنيبه تيريو مد اهانيگ يفنولوژ
 بـه  دامزمـان مناسـب ورود    مراتع، يچرا يآمادگ زمان
و  زودرس يچرا از يريجلوگ وو خروجشان از آن  مراتع
بررسي  حاضر ةمطالع يكل هدف ي،اهيپوشش گ بيتخر

 مراحــل يشــاخص در بررســ نيــا ليپتانســو ســنجش 
 درآنهـا   ةنقش ـ يـة و ته يمرتع اهانيگ يفنولوژ متفاوت
ي ايـن  فرع ـ اهـداف  اسـت.   بختياري و چهارمحال استان

 ينسطح زم ـ يدما استخراج) 1از:  است عبارت پژوهش
 بــا آن ســنجي صــحتو  ديسومــ يا مــاهواره يراز تصــاو

هواشناسـي؛   هـاي  ايسـتگاه  دمـايي  هـاي  دادهاستفاده از 
 سـطح  در روز رشـد  درجـة شـاخص   هاي نقشه تهية )2

غالب  ياهانگ يمراحل فنولوژ هاي نقشه تهية) 3استان؛ 
 بـا . فـرض بـر آن اسـت كـه     مطالعاتي منطقةدر  يمرتع

ــه  ــاتتوجــه ب ــاي داده امكان ــاهواره ه ــ اي م  در ديسوم
 درجـة  يهـا  نقشـه  توان يم زمين، سطح دماي استخراج
 گياهـان  فنولـوژي  متفاوتمراحل  هاي و نقشه روز رشد

ــي را ــتان  در مرتع ــالاس ــاري و چهارمح از آن  ،بختي
  .كرد استخراج

  ها روش و مواد -2
  مطالعه مورد منطقة يمعرف -1-2

 16532 مسـاحت  بـا  ،بختيـاري  و چهارمحـال  اسـتان 

   و درجـه  32 تـا  دقيقه 9 و درجه 31 بين ،كيلومترمربع
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mirhaji 
2. Hosseini & Ehsani 
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 و يهواشناس يهاستگاهيا با همراه ،يمطالعات منطقة يهامياقل و رانيا در ياريبخت و چهارمحال استان ييايجغراف تيموقع. 1 شكل

 يبردارنمونه يهاتيسا

 تـا  دقيقـه  28 و درجه 49 نيز و شمالي عرض ةدقيق 48
 استان اين .دارد قرار شرقي طول ةدقيق 25 و درجه 51

 اسـتان  بـه  ازغـرب  اصـفهان،  استان به شرق و شمال از

 از و راحمـد يبو و  كهگيلويـه  بـه  جنـوب  از خوزسـتان، 

 ).1(شـكل   اسـت  محـدود  لرستان استان به غرب شمال

 ارتفـاع  بـه  ي،اري ـبخت كـوه اسـتان در زرد   ةنقط نيبلندتر
 ي،شــرق   يــةناح در  ة آننقطــ نيتــر پســت و متــر 4200

 ةمطالعــ مطــابقمتــر واقــع شــده اســت.  690ارتفــاع بــه
 يآمـار  روش از استفاده با) 2011( ناو همكار 1يسلطان

) الـف  اسـت:  مياقل ـپـنج   يدارااين اسـتان   ،رهيچندمتغ
 متـر  يليم 977 ساليانة يمرطوب با بارندگ معتدل يةناح

ب)  ؛گراد يسانت ةدرج 22/15 ساليانة حرارت سطو متو
 770 ســاليانة يســرد بــا بارنــدگ مرطــوب مــهين يــةناح
ــيم  ةدرجــ 92/11 ســاليانة حــرارتو متوســط  متــر يل

مرطـوب مرتفـع بـا     يل ـيو خ سرد يةناح) ج ؛گراد يسانت
 حــرارتو متوســط  متــر يلــيم 1206 ســاليانة يبارنـدگ 
 مرطوب مهين يةناحد)  ؛گراد يسانت ةدرج 32/11 ساليانة

 حرارتو متوسط  متر يليم 707 ساليانة يگرم با بارندگ
 خشـك  مهين يةناح) ه ؛گراد يسانت ةدرج 49/16 ساليانة

 حرارتو متوسط  متر يليم 473 ساليانة يسرد با بارندگ
  .گراد يسانت ةدرج 09/12 ساليانة

  
 

  مطالعه مورد يمرتع يها گونه -2-2
 ،Bromeae لةيقب از ياهيگ Bromus tomentellus گونة

 رخــانوادةيز و Poaceae ةخــانواد ،Bromusاز جــنس 
Poideae يهـا  سـاقه  بـا  ايپا و سالهچند گونة نيا. است 
ــةاز و تيــكامف كيــولوژيب پيــت يدارا يا ماشــوره  جمل

ــرا خــوراك خــوش اهــانيگ ــواع دام يب ــا ان ــه ،ه ــژه ب  وي
 اهي ـگ ني ـا. )Alikhahasl et al., 2009( است گوسفندان

 يشـــيرو ةمنطقـــدر  اديـــز اريبســـ يپراكنـــدگ يدارا
 و زاگرس البرز، يكوهستان مناطق درو  ي استاستپ مهين

 يتـوران  و راني ـا يشيرو يةناحدر  يمركز يها كوه رشته
كـه   دهد ينشان م ها يبررس. دارد يعيوس يگستردگ زين

خــود را از  يشــيرو رشــد Bromus tomentellus ةگونــ
 نيتـا اواخـر فـرورد    كه كند يم آغاز اسفندماه دوم ةمين

شـروع   بهشـت يارد ليغلاف از اوا لي. تشكابدي يم ادامه
از  ي آنده ـ گل. كشد يحدود دو هفته طول م وشود  مي

 خردادمـاه  ميانـة تا  وشود  مي آغاز بهشتيارد دوم ةمين
 شـروع  خـرداد  ميانةگونه از  نيبذر ا دنيرسادامه دارد. 

 ني ـ. اابـد ي يادامـه م ـ  رماهيدوم ت ةده انيپا تا و شود مي
   پسبلافاصله  ي،اهيگ ةگون

شـروع   ريت سوم ةده ياز ابتدا ،بذر كامل دنيرس از
  .)Saeedfar & Rasti, 2000( كند يم يافشانبه بذر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Soltani 



  ... يمرتع گونة دو يفنولوژ مراحل يبند پهنه

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402پاييز  شماره سوم   پانزدهمسال 

87 

 يعلف ـ يهـا  گونه از يكي Astragalus effusus گونة
 كـه  اسـت  راني ـا مراتـع  در نـوز يلگوم ةخانواداز  يدائم

ــه ــرا خــوراك خــوش اي گون ــواع دام يب ــ ،هــا ان ــژه هب  وي
ــا ارزش غــذا ،گوســفندان ــالا و  يــيو تحمــل چرا ييب ب

 هاست گونه نيتر مناسب ءجز ،زين خاك حفاظت لحاظاز
)Kazem et al., 2010( .اهي ـگ يمراحـل فنولـوژ   ةمطالع 

 اسـفند  ميانـة  از اهيگ نيا  رشد اوليةاست كه  هنشان داد
  ادامه بهشتيارد ميانة تارشد رويشي آن و  شود آغاز مي

 بهشـت، يارد آن ميانـة  يده ـ گـل  ةمرحل ـ. كنـد  پيدا مي 
و  ري ـت ليبذر در اوا دنيخرداد، رس ليبذر در اوا ليتشك

  .)Ahmadi et al., 2013است (  ريبذر آن در اواخر ت زشير

  يبردار نمونه يها تيسا -3-2
 ورود زمـان  يبررس ـ و روز رشـد   ةدرج ـ  نييتع منظور به

 Boromus و Astragalus effusus ياهيــگ يهــا گونــه

tomentellus در يفنولـوژ  گوناگوناز مراحل  كيهر به 
 تيسـا  سـه  ،ياريبخت و  چهارمحال استان متفاوتنقاط 

 كي ـطول  در متر 2430 و 2190، 2100 يها در ارتفاع
 آنجـا  در نظـر  مـورد  يها گونه كه انتخاب شدترانسكت 

 سيدوم ـ يا ماهواره ريتصاو درو  بودند داده پيت ليتشك
 2100 ارتفـاع  با نخست تيسا. نداشتندپوشاني  نيز، هم

مربـوط بـه مركـز     ،قـارك  ةقلع يقاتيتحق گاهيدر پا ،متر
و  اسـتان  يع ـيطب  و منابع يو آموزش كشاورز قاتيتحق

و  941196/50 يياي ـدر شهر شهركرد، در عـرض جغراف 
 تيسـا . داشت قراردرجه  302897/32 ييايطول جغراف

ــادوم  ــاع ب ــر 2190 ارتف ــومتريك35در  ،مت ــاد يل  ةج
 و ددشـت يسف ةشد حفاظت ةمنطقدر  ،بروجن ـشهركرد

ــان طيپاســگاه محــ كيــنزد ــا عــرض  ،دشــت ديســف يب ب
 ييايـــــو طـــــول جغراف 158839/51 ييايـــــجغراف

سـوم بـا ارتفـاع     تيسا. شد انتخابدرجه  169784/32
ــر 2420 ــرض ،مت ــجغراف ع ــولو  094236/51 يياي  ط
 پارك و شده حفاظت ةمنطقدر  219361/32 ييايجغراف

 –فرخشــهر ةجــاد يلــومتريك25در  ،اديصــ تنــگ يملــ
 روز رشـد  ةدرج ـ نيـي تع براي. درنظر گرفته شد بروجن

 نيتر كينزد ييدما يها داده ي،مطالعات يها گونه يدانيم

). www.chbmet.ir( كار رفـت  به يهواشناس يها ستگاهيا
 ياهي ـگ يها هيپا از وستهيپ طور هب ش،يرو ةدورطول  در
 مراحـل شـد.   ثبت  اهانيو رشد گ يمراحل فنولوژ و ديبازد

ــوژ ــورد يفنول ــ درم ــ ةگون  Bromus tomentellus يمرتع
 آغـاز  و يش ـيرو رشـد  اني ـپا ،يش ـيرو رشـد  آغاز شامل
 ،يده ـ گـل  آغـاز  و غـلاف  ليتشـك  انيپا غلاف، ليتشك

 آغـاز  و يبـذرده  اني ـپا ،يبـذرده  آغـاز  و يده گل انيپا
 ـ درمـورد و  شـود  مي بذر زشير انيپاو  بذر زشير  ةگون

 اني ـپا ،يش ـيرو رشـد  ، آغازAstragalus effusus يمرتع
 ،يده ـ گـل  آغـاز  دار، گل يها ساقه ظهور و يشيرو رشد

 آغـاز  و يبـذرده  اني ـپا ،يبـذرده  آغـاز  و يده گل انيپا
. گيـرد  را دربرمـي  بـذر  زشير انيپا درانتها،و  بذر زشير
ــرا  ــ يب ــورد ةگون ــوژي  ،نظــر م ــة  درآن مراحــل فنول هم

 5( گونـه  آن يها هيپا از %50 كهشد  ثبت  يزمان هاي تيسا
  .باشد شدهمورد نظر  يفنولوژ ةمرحل) وارد هيپا 10از  هيپا

  رشد روز درجة شاخص محاسبة -4-2
 يانـرژ  مقـدار  اي يتجمع يها حرارت درجه نييتع يبرا

 شـاخص از  ي،فنولوژ مراحل از كيهر ازين مورد ييگرما
رابطـه   طبـق آن  مقـدار استفاده شد كه  روز رشد ةدرج

  .)Anandhi, 2016( آمد دست هب )1(

    )1رابطه (

 لي ـتكم بـراي لازم  يروزهـا  تعـداد  N معادله، نيا در
 هدرج ـ  ه،يپا حرارت ةدرج  ،يفنولوژ ةمرحل

 حـداكثر  حـرارت  هدرج ـ  حداقل روزانـه و  حرارت
 كـه  اشـاره دارد   ييدمـا  به هيپا حرارت هدرجاست.  روزانه

رشـد   اي ـرشد كند و  تواند ينمگياه  ،آن از تركم دماي در
 ايپا اهانيگ درمورد هيپا يدما چوناست.  زيناچ اريآن بس

 ـ ماننـد  ،سـرد  فصـل  در رشد خصلت با و  Bromus ةگون

tomentellus، ـ يـة پا يو دمـا  روز درجةصفر  معادل   ةگون
Astragaluss effusus مقدار گزارش  نيهم ،در منابع ،زين

 روز درجـة  ةمحاسـب  يبـرا  هيپا حرارت هدرجشده است، 
  .)Kenshlou & Achak, 2015( درنظر گرفته نشد

BaceTminT

maxT
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 سيدوم سنجندة يا ماهواره يها داده -5-2
 ييدمـا  يهـا  داده ن،يسطح زم ـ يدما ةمحاسب منظور به

 روزه هشت يزمان ةدور با، MOD11A2 3سطح  6 ةنسخ
ــدرت و ــ يمكــان كيــتفك ق  خيتــار از ،لــومتريك كي

از  ،شيــرو فصــل در 07/05/1397 تــا 13/11/1396
 ريتصـاو . شـد و اسـتفاده   بـارگيري  1ناسا ينترنتيا گاهيپا

 MODIS موديس يةالحاقاستفاده از  با ي،افتيدر يحرارت

Toolkit ،ــ در ــرم طيمح ــزار ن ــح ENVI 5.3 اف  حيتص
 ليتبد UTM ييايجغراف مختصات ستميسبه  و يهندس

 روزانـه  و شـبانه  ييدما يها داده يدارا ريتصو هرشدند. 
اشـاره   نيسطح زم ـ يحداقل و حداكثر دما به است كه
ــن داده از دارد؛ ــا اي ــم ه ــگ نيانگي ــب در و يري  ةمحاس

 اسـتفاده  يفنولـوژ  گونـاگون  يها دوره وGDD  شاخص
 و نيزم ـ سطح يدما ارتباط زانيم يبررس منظور هب. شد
 دماها نيا نيانگيو م حداقل و حداكثر ريمقاد ،هوا يدما
بـروجن، فارسـان، كوهرنـگ، لردگـان و      ستگاهيپنج ا در

آزمون پيرسون بررسـي شـد. دليـل انتخـاب      باشهركرد 
بود. بـراي   كامل يها داده داشتنِ هاي مورد نظر ايستگاه

 نيســطح زمــ يدمــا ةروز هشــت ريتصــو 22 ايــن كــار،
در  بود، )5×22=110( نقطه 110 درمجموعكه  موديس

 اسـتخراج  Zonal statistics قيطراز ي،متر750 يشعاع
ذكر اسـت كـه از    شايان. )Khakpour et al., 2012شد (

ــون ــارز در رســونيپ آزم ــ يابي ــاط ب ــ نيارتب روز  ةدرج
 ريو تصـاو  ين ـيزم يها ستگاهيا از آمده دست هب يهارشد

 ةمطالع ـ در به ايـن دليـل كـه   استفاده شد.  نيز موديس
 ـهـر   يابر ،حاضر  و Bromus tomentellus يمرتع ـ ةگون

Astragalus effusus ي،بررس ـ مـورد  تيسـا  سـه  هر در 
 نقطـه  36 عوجمدرم ،شدمطالعه  يفنولوژ ةمرحل هجده

روز  ةدرج ـ نيب يهمبستگ جاديا يبرا يي،دما ارزش ايو 
  .كار رفت به ،هارشد

  بحث و جينتا -3
 درمـورد  را لازم يهاروز رشـد  ةدرج ـ 2 و 1 هاي جدول

 Bromusي مرتع ـ يهـا  گونـه  يفنولوژ مراحل از كيهر

tomentellus و Astragalus effusus كه دهند نشان مي 
ــاز م ــا نيانگي ــوا در  يدم ــا تيســاه ــ يه ــارك، ةقلع  ق
 يبـرا .  اسـت  شـده  محاسـبه  اديص ـو تنـگ   ددشتيسف
وقوع، مدت وقوع، مدت وقـوع از   خيتار ها گونه از كيهر

 بيـان  يفنولـوژ  ةمرحل ـدر هر  GDDو مقدار  رشد آغاز
 ـ درمورداست.  شده  اني ـپا، Bromus tomentellus ةگون

 قـارك  ةقلع ـ تيدر سا غلاف ليتشك آغازو  يشيرشد رو
 يانيــپا ةمرحلــو  33/725 برابربــا GDD بــا ،روز 79

 برابربا GDDروز با  177) در بذر زشير اني(پا يفنولوژ
 Astragalus ةگونـــ درمـــوردرخ داده اســـت.  2663

effusus ،قـارك  ةقلع ـ تيمذكور در سا يفنولوژ مراحل 
بـا   ،روز 177و  6/909 برابربا GDDبا  ،روز 93 بيترت به

GDD  يهـا  تيسـا  تمـامي بوده اسـت. در   2663برابربا 
هر دو  يفنولوژ يانيپا ةمرحل در GDDمقدار  ي،مطالعات

  .شدگزارش  2500از  شيب يمرتع ةگون
 وBromus tomentellus ي ها گونه ،ها يبررسمطابق 

Astragalus effusus بهمـن   دوم ةم ـينخـود را از   رشد
 رشـد  بـه  بهشـت يارد لياوا تا بروموسگونة كردند.  آغاز
دهنـده   گل يها غلاف ازآن پس و داده ادامه خود يشيرو

گونـه   ني ـا يده ـ گل ،بهشتيارد ميانةشدند. از  ليتشك
 ني ـااز  پـس . اسـت  داشـته  ادامـه  خـرداد  ميانةتا  و آغاز
 ،رمــاهيت ة نخســتمــينو در  يبلافاصــله بــذرده ،خيتــار

 يبذرده ،مرداد نخست ةده در و آغاز شده ها بذر زشير
 ـ. است افتهي انيپا آن در  زي ـن Astragalus effususة گون
 ،برومـوس  ةگون از پسهفته  كي يعني ،بهشتيارد ميانة
اواخـر   ازدهـي آن   گـل و  داده ليدار تشـك  گل يها ساقه
و  كشـيده  طـول خـرداد   دوم ةم ـينو تا  آغاز  بهشتيارد
. اسـت  هشـروع شـد   اهي ـگ يبذرده ،زين زمان نيا از پس

 مرداد اول ةدهو در اواخر  آغاز ريبدرها از اواخر ت زشير
  .است افتهي انيپا
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Earthexplorer.usgs.gov 
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هاي در سايت Bromus tomentellusشده از دماي هوا، درمورد هريك از مراحل فنولوژي گونة مرتعي درجة روز رشد محاسبه .1 جدول
 قلعة قارك، سفيددشت و تنگ صياد

 قلعة قارك
 از وقوع مدت (روز) وقوع مدت وقوع خيتار يفنولوژ گوناگون مراحل

 (روز) رشد آغاز
)C ( GDD 

 0 0 0 13/11/96 يشيرو رشد آغاز
 33/725 79 79 02/02/97 غلاف ليتشكآغاز  و يشيرو رشد انيپا

 23/913 93 14 16/02/97 يدهگل آغاز و غلاف ليتشك انيپا
 8/1352 121 28 13/03/97 يبذرده روعآغاز  ش و يدهگل انيپا

 43/1964 149 28 10/04/97 بذر زشير آغاز و يبذرده انيپا
 2663 177 28 07/05/97 بذر زشير انيپا

 سفيددشت
 0 0 0 15/11/96 آغاز رشد رويشي

 93/687 77 77 02/02/97 پايان رشد رويشي و آغاز تشكيل غلاف
 5/862 91 14 16/02/97 دهيپايان تشكيل غلاف و آغاز گل

 6/1298 119 28 13/03/97 دهي و آغاز بذردهيگلپايان 
 7/1881 147 28 10/04/97 پايان بذردهي و آغاز ريزش بذر

 1/2549 175 28 07/05/97 پايان ريزش بذر
 تنگ صياد

 0 0 0 15/11/96 آغاز رشد رويشي
 73/662 77 77 02/02/97 پايان رشد رويشي و آغاز تشكيل غلاف

 3/840 91 14 16/02/97 دهيآغاز گلپايان تشكيل غلاف و 
 6/1266 119 28 13/03/97 دهي و آغاز بذردهيپايان گل

 73/1865 147 28 10/04/97 پايان بذردهي و آغاز ريزش بذر
 33/2528 175 28 07/05/97 پايان ريزش بذر

 
هاي در سايت Astragalus effususشده از دماي هوا، درمورد هريك از مراحل فنولوژي گونة مرتعي درجة روز رشد محاسبه .2 جدول

 قلعة قارك، سفيددشت و تنگ صياد
 قلعة قارك

 از وقوع مدت (روز) وقوع مدت وقوع خيتار يفنولوژ گوناگون مراحل
 (روز) رشد آغاز

)C ( GDD 

 0 0 0 13/11/96 يشيرو رشدآغاز 
 6/909 93 93 16/02/97 غلاف ليتشكآغاز  و يشيرو رشد انيپا

 2/1100 107 14 30/02/97 يدهگلآغاز  و غلاف ليتشك انيپا
 8/1352 121 14 13/03/97 يبذردهآغاز  و يدهگل انيپا
 1/2299 163 42 24/04/97 بذر زشيرآغاز  و يبذرده انيپا

 2663 177 14 07/05/97 بذر زشير انيپا
 سفيددشت

 0 0 0 15/11/96 آغاز رشد رويشي
 5/862 91 91 16/02/97 پايان رشد رويشي و آغاز تشكيل غلاف

 1044 105 14 30/02/97 دهيپايان تشكيل غلاف و آغاز گل
 6/1298 119 14 13/03/97 دهي و آغاز بذردهيپايان گل

 4/2222 161 42 24/04/97 پايان بذردهي و آغاز ريزش بذر
 1/2549 175 14 07/05/97 پايان ريزش بذر
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 2 جدولادامة 
 تنگ صياد

 0 0 0 15/11/96 آغاز رشد رويشي
 3/840 91 91 16/02/97 پايان رشد رويشي و آغاز تشكيل غلاف

 1/1025 105 14 30/02/97 دهيپايان تشكيل غلاف و آغاز گل
 6/1266 119 14 13/03/97 دهي و آغاز بذردهيپايان گل

 4/2171 161 42 24/04/97 پايان بذردهي و آغاز ريزش بذر
 8/2528 175 14 07/05/97 پايان ريزش بذر

  
  
  
  
  
  
  
  
 ،مطالعـه مورد  يها تيساوجود اختلاف ارتفاع در  با
 يهـا  زمـان  با زين ها گونه يفنولوژ مراحل رفت يم انتظار

قـانون ثبـت زمـان ورود و     طبـق اما  ؛شود ثبت متفاوت
ــوژ كيــهراتمــام  ــبا ي،از مراحــل فنول تعــداد  از %50 دي

 وارد خـاص  يفنولوژ ةمرحلبه  شده گرفتهدرنظر  يها هيپا
مـورد   خيتا تار باشند رسانده انيپا به را مرحله آن اي شده

 ي. بـرا شد دهيتفاوت كمتر د نيا رو شود و ازايننظر ثبت 
در هـر   هـا  هي ـاگر تعـداد پا  ،منطقه دو از ديبازد در نمونه،

و در  ها هياز پا تا پنج همنطقيك و در  باشد عدد دهمنطقه 
 ،شـوند  يخاص ـ يفنولـوژ  ةمرحلوارد   هيپاديگر نهُ  ةمنطق

 ثبتمرحلة يكسان  ،منطقههر دو  در رظنمورد  اهيگ يبرا
 يفنولوژ يبررس در) 2010و همكاران ( ونديآذرن. شود يم

 ةدرج ـ شـاخص  از استفاده با Bromus tomentellus ةگون
دو مكـان بـا    نيـي با وجـود تع  ،در مراتع اصفهان روز رشد

روز  ةدرج ـاخـتلاف   تي ـهانَدرمتـر،   200اختلاف ارتفـاع  
 كـه  كردنـد  ثبـت مكـان   دو درمـورد درجه را  40تا  رشد
 يفنولـوژ  مراحـل  ثبـت  خيتـار  نيب ياختلاف ي،زمان ازنظر

 ـ يبـرا  يش ـيرو ةمرحلوقوع هر  مدتمشاهده نشد.   ةگون
Bromus tomentellus در قيــاس بــا  ،حاضــر قيــتحق در

اسـت  بـوده   شتريب ،)2010( همكاران و ونديآذرن پژوهش
 فصل اي منطقه تربودن پرباران و خنك احتمالاً آن  علت كه
و همكـاران   1رشوند. )Mirhaji et al., 2009( باشد شيرو
 Agropyronيفنولــوژ يبررســ نيــز، طــي ) 2016(

intermedium  و Dactylis glomerata الموت مراتع در 
  ،هـا  يخشكسـال  در اهي ـگ شيرو آغاز كردند انيب ،نيقزو

   

  
  
  
  
  
  

  
زودتر از  ،يو كاهش بارندگ حرارت ةدرج افزايشعلت  به

  .دهد رخ مي  گريد يها سال
  

  موديس نيزم سطح يدما يها نقشه -1-3
ــتوز 2 شــكل ــان عي ــا يمك ــ ســطح يدم ــتان نيزم  اس

 نشـان  يمطالعات يزمان ةدوردر  ي رااريبخت و چهارمحال
 شـود،  يمشـاهده م ـ  ريكـه در تصـاو   طور همان. دهد يم

 زاني ـم نيشـتر يب استان غرب جنوبجنوب و  يها بخش
 را) گـراد  يسـانت  ةدرج ـ 17/29تـا   47/22( سطح يدما

 منـاطق  از يبخش و شرق شمال ،يشرق يها بخشدارند. 
 2/19( پيشـين    از منطقـة  كمتر ييدما يمركز و يشمال

همچنين دمايي بيشتر از ) و گراد يسانت ةدرج 47/22تا 
. دارنـد ) گـراد  يسـانت   درجة 2/19تا  27/3( باقي مناطق

از مركـز   ييها غرب، بخش غرب، شمال يها بخش ،تيهادرنَ
 دررا ســطح  يدمــا نيكمتــراز جنــوب  يو بخــش كمتــر

 طــي). گــراد يســانت  درجــة 9/11تــا  27/3( دارنــداســتان 
نگـاه   بـا  ،مطالعـه  زمـان  طول در نيزم سطح يدما يبررس

اواخـر   يعن ـي ،فصـل رشـد   ياز ابتـدا  كه شد مشاهده يكل
 ي(اواخر تابستان) مقدار دمـا  شيتا اواخر فصل رو ،زمستان
 يصـعود  ريمس ـ يكل طور به ودارد  شيافزا زين نيسطح زم

در  نيانگي ـم يدمـا  ةشـد  يبند كلاس ةنقش. كند يم يرا ط
–17/29 ييدمـا  كلاس دهد يمنشان  يمطالعات ةدورطول 

ــتريب 47/22 ــاحت نيش ــا %47/29( مس ــلاس دم  يي) و ك
  .دگير يمدربر) را %12مساحت ( نيكمتر 27/3–9/11
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 1397/ 07/05 تا 13/11/1396 از نيزم سطح يدما نيانگيم يمكان پراكنش .2 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 

  

 يدما و يهواشناس يها ستگاهيا يدما يهمبستگ - 3- 2
  يمطالعات منطقة در موديس نيزم سطح

بـا اسـتفاده از    روز رشد ةدرج يها نقشه ديتول منظور به
 ،مـوديس  ةسنجند داتيحاصل از تول نيسطح زم يدما
 ،پارامتر نياز ا توان يم كه ديرس جهينت نيا به ديبا ابتدا

اسـتفاده   روز رشـد  ةدرج ـ نييدر تع ،هوا يدما يجاه ب
 ـ يهمبسـتگ  زاني ـم منظور نيا يبراكرد.   يهـا  داده نيب

 ـ نيانگيحداكثر، حداقل و م ييدما  يهـا  سـتگاه يا ةروزان
 3 شـكل . شـد  يبررس ـ مـوديس  ةسـنجند و  يهواشناس

 يم ـياقل پارامتردو  نيا نيب ارتباط ةنحوپراكنش نقاط و 
 نيبــ رســونيپ يهمبســتگ ريمقــاد. دهــد يمــرا نشــان 
 ـ يو دمـا  هوا يدماحداكثر  برابربـا   نيزم ـ سـطح  ةروزان

 سـطح  ةشـبان  يحـداقل هـوا و دمـا    يدما نيب، 895/0
 نيانگي ـهـوا و م  يدمـا  نيانگيم نيو ب 919/0برابر  نيزم

ــا ــ يدم ــا  نيســطح زم ــود 911/0برابرب ــ. اب ــم ني  زاني
 حداقل حداكثر، يها داده گروه سه هر درمورد يهمبستگ

نشـان   دار معنا 001/0كمتر  نانياطم سطح در نيانگيم و
 ـ يهمبسـتگ  اگرچه ؛داده شد هـوا و   يحـداكثر دمـا   نيب

بـود.   گريكمتر از دو پارامتر د ياندك موديس ةروزان يدما
 ـ نانياطم موردو  بالا يهمبستگ به توجه با  يهـا  داده نيب

  روز و  يدمـا  نيانگي ـاز م ن،يسطح زم ـ يهوا و دما يدما
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

روز  ةدرج ـ ةمحاسـب در  مـوديس  ةسـنجند  داتيشب تول
  .)Zhang et al., 2013شد (استفاده  رشد

 شـده  استخراج يمرتع يها گونه رشد روز درجة -3-3
  موديس از

از  كي ـهر يلازم بـرا  رشـد  روز ةدرج 4و  3 هاي جدول
 ـ يمراحل فنولوژ  و Bromus tomentellus يمرتع ـ ةگون

Astragalus effusus ســطح  يدمــا نيانگيــكــه از م را
 تنـگ  و ددشـت يسف قـارك،  ةقلع ـ يهـا  تيسادر  نيزم
 ها، مطابق اين جدول. دهد يم نشان ،شده محاسبه اديص

 بيشـتر  نيسطح زم ـ ياز دما آمده دست هب GDD ريمقاد
بـراي نمونـه،   . اسـت  ينيزم يها حاصل از داده GDD از

ــ ــا در Bromus tomentellus ةگون ــ تيس ــارك ةقلع  ،ق
 ليتشـك  آغـاز  و يش ـيرو رشـد  اني ـپا يمراحل فنولـوژ 

 انيــپا ،يدهــ گـل  آغــاز و غــلاف ليتشـك  انيــپا غـلاف، 
 زشير شروع و يبذرده انيپا ،يبذرده شروع و يده گل
، GDD 27/1008 ريبــا مقــاد بــذر زشيــر انيــپاو  بــذر
 57/3737و  63/2898، 73/1917، 49/1258

مراحل  يبرا GDD ريمقاد كهي صورتدر ؛است دهيگذران
 ييدمـــا يهـــا داده براســـاسمـــذكور كـــه  يفنولـــوژ

   ةقلع ـ تيگونـه در سـا   نيا يبرا يهواشناس يها ستگاهيا
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  ،يمطالعات منطقة در هوا و نيزم سطح روزةهشت يدما نيانگيم و حداقل حداكثر، ريمقاد يهمبستگ .3 شكل

 07/05/1397 تا 13/11/1396 خيتار از

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

 ،23/913 ،33/725برابربـا   بيترت به شد،محاسبه  قارك
ــوده اســت.  2663و  43/1964، 8/1352 ــاب ــوا يدم  ه

امـا   شود يمثبت  نيسطح زم يمتردودر ارتفاع  معمولاً
اسـت؛   ديخورش ميمستق تابش نتيجة نيسطح زم يدما

 سـطح  حـرارت  ةدرج ـ بودنبـالا  با توجه به اين واقعيت،
 در قيــاس بــا  GDD ريمقــاد ،آن ةجــيدرنت و نيزمــ

 در كه شود محسوب مي يعاد يامر ينيزم يها ستگاهيا
 ,.Amiri et al( است شده اشاره آن به پيشينمطالعات 

2009; Gallo et al., 2011; Hassan et al., 2007; 
Zheng et al., 2021( .گـر يد عبارت به، GDD   حاصـل از

 ين ـيزم يها ستگاهيا يمراحل فنولوژ نيسطح زم يدما
 ريمقـاد  در فتيش ـ كي ـ بـا امـا   ،با همان دقت باًيتقررا 

  .دهد يمنشان  ،خود
 نيانگي ـم از شـده  محاسـبه  رشـد  روز ةدرج ـ يهمبستگ

مراحـل   درمـورد تمـامي   ،هوا يدما و نيزم سطح يدما
 ـهـر دو   يفنولوژ   نشـان داده  4در شـكل   ي،اهي ـگ ةگون

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـ يبـالا  اريبس يشده است. همبستگ  ةدرج ـ ريمقـاد  نيب
از  شـده  اسـتخراج و  يهواشناس ـ يهـا  سـتگاه يا رشد روز

 يهـا  گونـه  يبـرا  )R>0.99, p<0.001( موديس ريتصاو
 Astragalus effusus و Bromus tomentellus يمرتعــ

 را مــوديس ريآن اسـت كـه تصـاو    انگري ـب نقطـه،  36 در
 كيو تفك رشد روز ةدرج يها نقشه ديتول يبرا ،توان يم

 1و پــن . چــنكــار بــرد بــه ي،فنولــوژ گونــاگونمراحــل 
حسـن و   همچنـين  ونـوا   رياستفاده از تصـاو  با) 2002(

 ةدرج ـ ،موديس رياستفاده از تصاو با ،)2007همكاران (
ــد روز ــتگاهيا از حاصــل رش ــا س ــيزم يه  ريتصــاو و ين

 ني ـا بـه  ورا مطالعـه كردنـد    شيرو فصل دري ا ماهواره
 رشــد روز ةدرجــ ةمحاســب امكــان كــه دنديرســ جــهينت

 ةدرج و پذير است امكان بالا دقت داراي ريتصاو قيازطر
 ني ـا يبنـد  پهنـه  در يثرؤم ـ نقـش  يا ماهواره رشد روز

  .دارد يفنولوژ گوناگون مراحل ييشناسا و پارامتر

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Chen & Pan 
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هاي در سايت B. tomentellusشده از دماي سطح زمين، درمورد هريك از مراحل فنولوژي گونة مرتعي درجة روز رشد محاسبه .3 جدول
 تنگ صيادقلعة قارك، سفيددشت و 
 قلعة قارك

 وقوع مدت وقوع خيتار يفنولوژ گوناگون مراحل
 (روز)

 از وقوع مدت
 (روز) رشد آغاز

)C ( GDD 

 0 0 0 13/11/96 يشيرو رشد آغاز
 27/1008 79 79 02/02/97 غلاف ليتشك آغاز و يشيرو رشد انيپا

 49/1258 93 14 16/02/97 يدهگل آغاز و غلاف ليتشك انيپا
 73/1917 121 28 13/03/97 يبذرده آغاز و يدهگل انيپا
 63/2898 149 28 10/04/97 بذر زشير آغاز و يبذرده انيپا

 57/3737 177 28 07/05/97 بذر زشير انيپا
 سفيددشت

 0 0 0 15/11/96 رشد رويشي آغاز
 11/951 77 77 02/02/97 تشكيل غلاف پايان رشد رويشي و آغاز
 41/1203 91 14 16/02/97 دهيگل آغازپايان تشكيل غلاف و 

 17/1847 119 28 13/03/97 بذردهي دهي و آغازپايان گل
 83/2744 147 28 10/04/97 ريزش بذر پايان بذردهي و آغاز

 65/3659 175 28 07/05/97 پايان ريزش بذر
 تنگ صياد

 0 0 0 15/11/96 رشد رويشي آغاز
 79/994 77 75 02/02/97 تشكيل غلاف پايان رشد رويشي و آغاز

 04/1202 91 14 16/02/97 دهيگل پايان تشكيل غلاف و آغاز
 48/1805 119 28 13/03/97 بذردهي دهي و آغازپايان گل

 65/2671 147 28 10/04/97 ريزش بذر پايان بذردهي و آغاز
 6/3558 175 28 07/05/97 پايان ريزش بذر

 
هاي قلعة در سايت A.effususشده از دماي سطح زمين، براي هريك از مراحل فنولوژي گونة مرتعي درجة روز رشد محاسبه .4 جدول

 قارك، سفيددشت و تنگ صياد
 قلعة قارك

 وقوع مدت وقوع خيتار يفنولوژ گوناگون مراحل
 (روز)

 از وقوع مدت
 (روز) رشد آغاز

)C ( GDD 

 0 0 0 13/11/97 يشيرو رشد آغاز
 49/1258 93 93 16/02/97 غلاف ليتشك آغاز و يشيرو رشد انيپا

 11/1530 107 14 30/02/97 يدهگل آغاز و غلاف ليتشك انيپا
 73/1917 121 14 13/03/97 يبذرده آغاز و يدهگل انيپا
 19/3265 163 42 24/04/97 بذر زشير آغاز و يبذرده انيپا

 57/3737 177 14 07/05/97 بذر زشير انيپا
 سفيد دشت

 0 0 0 15/11/97 رشد رويشي آغاز
 41/1193 91 91 16/02/97 تشكيل غلاف پايان رشد رويشي و آغاز

 21/1450 105 14 30/02/97 دهيگل پايان تشكيل غلاف و آغاز
 17/1847 119 14 13/03/97 بذردهي دهي و آغازپايان گل

 65/3195 161 42 24/04/97 ريزش بذر پايان بذردهي و آغاز
 65/3659 175 14 07/05/97 پايان ريزش بذر
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 4 جدولادامة 
 تنگ صياد

 0 0 0 15/11/97 رشد رويشي آغاز
 04/1194 91 91 16/02/97 تشكيل غلاف پايان رشد رويشي و آغاز

 02/1442 105 14 30/02/97 دهيگل پايان تشكيل غلاف و آغاز
 48/1805 119 14 13/03/97 بذردهي دهي و آغازپايان گل

 42/3098 161 42 24/04/97 ريزش بذر پايان بذردهي و آغاز
 6/3558 175 14 07/05/97 پايان ريزش بذر

 

 
 همبستگي بين درجة روز رشد حاصل از دماي هوا و دماي سطح زمين .4 شكل

  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  يفنولوژ مراحل و رشد روز  درجة يها نقشه -4-3
ــكل ــه 5 ش ــا نقش ــ يه ــد روز ةدرج ــة رش  Bromusگون

tomentellus   رشـد  آغـاز  يفنولوژ ةمرحلشش  يبرارا 
 اني ـغـلاف، پا  ليتشكآغاز و  يشيرشد رو انيپا ،يشيرو

آغـاز  و  يده ـ گـل  اني ـپا ،يده ـ گلآغاز غلاف و  ليتشك
 زشير انيپا و بذر زشير آغاز و  يبذرده انيپا ،يده بذر

ــذر ــبخت و چهارمحــال اســتان كــل در را ب  نشــان ياري
 ـ رشـد  روز ةدرج ـ يهـا  نقشـه . دهد يم  Astragallus ةگون

effususe آغـاز  شـامل  ي،فنولـوژ  ةمرحل ـ شش يبرا زين 
 يهـا  سـاقه  ظهـور  و يش ـيرو رشـد  اني ـپا ،يشيرو رشد
 ،يده ـ بـذر آغـاز   و يده ـ گل انيپا ،يده گلآغاز  دار، گل
 بـذر  زشي ـر اني ـپا و بـذر  زشي ـر آغـاز   و يبذرده انيپا

  .است شده ارائه 6 شكل در شود كه مي
 گونـة دو  هـر  رشـد  روز درجـة  يهـا  نقشه يبررس با
  دوردر  يمراحــل فنولــوژ يطــ ،مطالعــه مــورد يمرتعــ

  يشيرشد رو ها گونه نيا كه شود يم مشخص ي،مطالعات
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 صفر،از  شتريب رشد روز ةدرج باخود را از اواسط بهمن 
ــا قســمت در ــ يه ــد شهرســتان اســتان يغرب ــا مانن  يه

 در ييهـا  بخش. كنند يم شروع ،شهركرد، سامان و بروجن
 عيوس ـ يبخش  و اند مناطق نيبا ا رشد روز ةدرج هم  نقشه

تـا شـرق كـه     شـرق  شـمال  از بخشي مركز،از  پراكنده اما
و بخـش   اسـت  شـده  دهيكش نييپا سمت به نوار صورت به
 شـرق  جنـوب جنـوب و   در شـده  واقـع تر  كوچك نسبت به

ــان   ــتان لردگ ــتان و شهرس ــي اس ــامل م ــوند را ش  در .ش
 يهـا  شهرسـتان  مانند شرق جنوباز جنوب و  ييها بخش
 و شـرق  شـمال از  يكـوچك  يهـا  بخـش  و لردگان و اردل
 ،در نقشـه  يشـتر يب رشد روز ةدرج دليل داشتنِ به ،غرب
كـه   غـرب  شـمال   ارتفاعاتدر اما  دشو يم آغاز زودتررشد 

 شهرستان از يميعظ بخش نندما ،اند شده دهيتا مركز كش
گياهـان   د،دار يكمتـر  رشـد  روز ةدرج ـ چـون  كوهرنگ،

  .كنند يم آغاز رتريخود را د رشد
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 در مراحل متفاوت فنولوژي Bromus tomentellus  گونةروز رشد  هاي درجة نقشه .5 شكل
 

  
  
  
  
  
  

   

 )2/02/1397( غلاف ليتشك )15/11/1396شروع رشد رويشي (

 )13/03/1397( شروع بذردهي )16/02/1397دهي (شروع گل

 )07/05/1397( پايان ريزش بذر )10/04/1397( شروع ريزش بذر



  رضا جعفري و همكاران

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402پاييز  شماره سوم   پانزدهمسال 

96 

 

 

 يفنولوژ متفاوت مراحل در Astragallus effususe  گونة رشد روز  درجة يهانقشه .6 شكل

  
  

 )16/02/1397( دارگل يهاساقه ظهور )15/11/1396رشد رويشي ( آغاز  

 )13/03/1397( شروع بذردهي )30/02/1397دهي (شروع گل

 )07/05/1397( پايان ريزش بذر )24/04/1397( ريزش بذر آغاز
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 ـزودتر از  هفته دو Bromus tomentellusة گون  ةگون
Astragallus effususe يهـا  مكان در ،بهشتيارد اول در و 

بعد  يفنولوژ ةمرحل وارد ،شرق شمال يعنيمورد مطالعه 
ورود بـه   يبرا ازين مورد GDD. شود يم )غلاف ليتشك(
 يهـا  بخـش اسـت.   950برابربـا   يفنولـوژ  ازمرحله  نيا

 يشـتر يب اريبس ـ رشـد  روز ةدرج ـ غرب جنوبو  يجنوب
 ةمرحل ـ نيا جهيدرنت ؛دارند زمان نيا در) 1780(حدوداً
ــوژ ــر را  يفنول ــرده شــروعزودت ــد ك ــا بخــش در. ان  يه
 ةدرج ـ به اين علت كه ،مركزاز  ييها و بخش غرب شمال

 شي ـرو از مرحلـه  نيا به اهيگهنوز  ،صفر است رشد روز
 ميانـة است. در  نشده آغازرشد آن هنوز  يحت و  دهينرس
 يعن ـ(ي يفنولـوژ  سوم ةمرحلگونه وارد  نيا ،بهشتيارد
 ـو  شـود  يم ي)ده گل شروع  Astragallus effuses ةگون

مـورد مطالعـه    يهـا  مكان دررا  دهنده گل يها ساقه زين
 ني ـا يبـرا  ازي ـمـورد ن  رشـد  روز ةدرج .دهد يم ليتشك

براي ورود به مرحلة فنولوژي بعدي است.  1200مراحل 
 ـدهـي)،   (يعني آغاز گل  بـه   Bromus tomentellus ةگون

ــو  1800 ــه Astragallus effuses ةگون   GDD 1450ب
 ةمرحلــ يبــرا Astragallus effuses ةگونــدارنــد.  ازيــن

در اين  پس ؛دارد ازين رشد روز ةدرج 1800به  يبذرده
 درBromus tomentellus ة گونتاريخ (ميانة ارديبهشت) 

آغـاز  خـود را   يده ـ گل ،غرب جنوب و جنوب يها بخش
ــو  كنــد مــي ــذرده وارد Astragallus effuses ةگون  يب

ماننـد   ،اسـتان  از جاهـايي  در  رشـد  روز ةدرج ـ. شود يم
 رنـگ  ي بـه هـا  از شهرستان كوهرنگ (بخـش  ييها بخش

 نيا در كه است صفر ،از مركز استان ييها سبز) و بخش
اسـت.   نكـرده  هم آغـاز خود را  رشدهنوز  اهيگ ها بخش
 بـا  هـا  مكـان مطالعـه در   مـورد  ةگون دو هر خرداد ميانة
 يبـذرده  ةمرحل ـ وارد 1800 برابربـا  يرشـد  روز ةدرج

 ـشدند بـا   ،اواخـر مـرداد   در Astragallus effuses ة. گون
GDD بـذر   زشي ـر ةوارد مرحل ـ ،3100برابربا  ازين مورد

 ـ يبـرا  ،بذر زشير يعني ،شيروة مرحل ني. همشد  ةگون
Bromus tomentellus بـا   ،مرداد دهم درGDD  برابربـا 

 در ،تي ـهادرنَشروع شد.  يبررس مورد ةدر منطق ،2670
 يهـا  مكـان  در مطالعه مورد ةگون دو هر ،مردادماه هفتم

 بـذر  زشير ةمرحل 3550 برابربا GDDبا  ي ومورد بررس
  .رساندند انيپا به را

 ييهـا  مكان ،مشخص است ها شكل در كه طور همان
مراحـل   ليتشـك  ايكه امكان رشد  دارددر استان وجود 

دمـا عامـل    ،مناطق ني. در انيست سريم ي در آنفنولوژ
 نيــاز ا بســياري بخــش اســت كــهرشــد  ةمحدودكننــد

مانند ارتفاعات  ي،غرب و مركز مناطق را ارتفاعات شمال
 در ،نيسـطح زم ـ  واند  داده ليتشك ،شهرستان كوهرنگ

 ني ـ. دربرابـر ا استبرف  ، پوشيده ازسال روزهاي شتريب
مراحل رشد  ،غرب جنوب و جنوب يها در بخشمناطق، 

 ديگر از شتريب GDD مقدارو  شود مي يزودتر ط ياهيگ
 يفنولـوژ  گوناگونتر مراحل  ساده انيب يبرا. است نقاط

 متفـاوت،  يهـا  زمان در رشد راتييتغ ةمشاهد منظور به
 بـذر  زشي ـر آغـاز  و) 16/02/1397( يده گل آغاز مانند

 ـ يبـرا  رشد روز ةدرج يها نقشه ،)10/04/1397(  ةگون
Bromus tomentellus شكل  دش ميتقس كلاس پنج به)

ــان). 7 ــور هم ــه ط ــاهده ك ــ مش ــود يم ــار در ،ش  خيت
 در يمطالعـات  ةمنطق ـ بيشـتر  در گونه نيا 16/2/1397

 خيتـــار در ،امـــا اســـت يدهـــ گـــل و رشـــد مراحـــل
 بـذر  زشي ـر و يبذرده غالب يها كلاس ،10/04/1397

 ـ شيبه زمان رو وجهبا ت نيبنابرا ؛است  ي،مطالعـات  ةگون
ــل ــاوتي مراح ــوژ متف ــاو  را  ياز فنول ــك تص ــا كم  ريب
 و وسـته يناپ يهـا  . نقشـه كرد كيتفك توان مي يا ماهواره
در قياس  ،گونه كي يرشدها روز ةدرج ةشد يبند كلاس

 ،)6و  5 يهـا  (شكل وستهيپ رشد روز ةدرج يها نقشه با
 زاني ـم براي نمونه،نند. ك يفراهم م يتر يكاربرد يخروج

و  شـود  مـي مشـخص   ياز مراحل فنولـوژ  كيهر مساحت
ــياجرا رانيمــد ــه آن مرحلــه  ،تواننــد يمــ ي ــا توجــه ب  ،ب

 ريمـد  ،ب –7. مطابق شكل بگيرندرا  ميتصمترين  مناسب
تحت  ةاز منطق بخش چيشود كه ه يمتوجه م مورد نظر

چرا را ندارد و اگر مجوز چرا صـادر   گيآماد وي تيريمد
ــة كــه در مراحــل اول ياهــانيگ كنــد، ــي  نيرشــدند از ب

 ابعـد ي ـ و در سـال   شـود  انجام نمي يبذر افشان روند، مي
منقـرض   مـورد بحـث   ةممكن است گون ندهيآ يها سال
 ـ ،الـف  –7شـكل  در  كهي درصورت شود؛  يمطالعـات  ةگون

  .استبذر  يآور جمع ةو منطقه آماد كرده يبذرافشان
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 : ياريبخت و چهارمحال استان در Bromus tomentellus  گونة يفنولوژ متفاوت مراحل .7 شكل
 16/02/1397 خيتار تا) ب ؛10/04/1397 خيتار تا )الف

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 يـة ته بـا كـه   دهـد  يم ـ نشـان  حاضـر  مطالعه جينتا
 ،اهـان يگ رشد مراحل توان يم رشد روز ةدرج يها نقشه

 يرو از را شي ـرو انيپا و شيرو ةدور ش،يرو آغازمانند 
 ي،مكـان  ةنقط ـو هـر   خيدر هـر تـار   ي،ا رهامـاهو  ريتصاو

 ,.Gordo & Sanz, 2010; Liu et alكـرد ( اسـتخراج  

2014; Menzel, 2003; Zheng et al., 2022.( وجـود  با 
 گونـاگون،  يهـا  شگاهيرو در يفنولوژ زمان بودن متفاوت
 يهـا  گونـه  بيشتر ازيمورد ن ييگرما يانرژ مقدار معمولاً
ــا تغ واســت  كســاني يمرتعــ و  يمــياقل راتييــفقــط ب

 ي ازك ـيبـه   اهيگ دنيزمان رس ييدما راتييتغ ه،جينتدر
 زاني ـدر م امـا  كنـد  يم ـ ريي ـتغ ي،خاص فنولـوژ  حلامر

 & Kenshlou( دي ـآ ينم ـ پديد يرييتغ يافتيدر يگرما

Achak, 2015( .ًــثلا ــل م ــ گ ــه يده ــا گون ــ يه  يمرتع
 شـود، بالاتر مطالعـه   اريبس يها اگر در ارتفاع ي،مطالعات

 مدت ريخأت نيا علت و افتد مياتفاق  رتريدممكن است 
 منظـور  بـه  ازي ـمـورد ن  يگرمـا  عي ـتجم يبرا لازم زمان
منـاطق سـرد كـه     در. اسـت  يده ـ گـل  زمان به دنيرس

فرصت  اهانيگرم كمتر و سرما زودرس است، گ يروزها
 ،معتـدل  منـاطق  در آنكه حال ؛دارندرشد  يبرا يكمتر

 اسـت  تـر  يو فصل رشد طولان شتريگرم ب يتعداد روزها
رشـد   ،باشد مساعد رشد عوامل گريد كه يدرصورت البته

  ماننـد رطوبـت خـاك     گـر يد عوامل. داشت ادامه خواهد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

)Sun et al., 2018; Yin et al., 2022(،  ي خشكسـال
)Jing et al., 2016; Ren et al., 2022( يشـي  فـرم رو  و
)Kemp, 1983( مــدت  و ياهــانگ يمراحــل فنولـوژ  در

 .)Jamali, 2012 ( گذارد تأثير مياز مراحل  هريكزمان 
 ينسطح زم يدما يزانم تر، خشكمناطق  در براي نمونه،

 روز درجـة  يـزان در م مسـتقيم  تـأثيري  و يابد مي يشافزا
 فنولـوژي  دورة ،مناطق ينا در بنابراين ؛دارد ياهانگ رشد

 رشـد  و شـود  مـي  تـر  كوتـاه  رويشـي  مراحل بين فاصلةو 
  .يابد يكاهش م يزن آنها توليدكنندگي و گياهان رويشي

  يريگ جهينت -4
 يهـا  داده يسـنج  ليپتانس ـ يكل ـ هـدف مطالعه بـا   نيا

 و رشـد  روز ةدرج يها نقشه يةتهدر  موديس يا ماهواره
 يمرتعــ  ةگونــ دو درمــورد ي،فنولــوژ گونــاگون مراحــل

Astragalus effusus و Bromus tomentllus ،استان  در
 داتي ـتول ،جينتـا طبق . انجام شد ياريچهارمحال و بخت

 ،مــوديس ريحاصــل از تصــاو رشــد روز ةدرجــ و ييدمــا
و  يهواشناس ـ يهـا  سـتگاه يا ييدما يها با داده ،بيترت به

 هـا  سـتگاه يا در شـده  محاسـبه  رشد روز ةدرج نيهمچن
 اريبس ـ تيقابل نكته نيا .دارد ارتباط %99و  91از  شيب

در  اهـان يگ يمراحل فنولوژ يبررس دررا  موديس يبالا

)10/04/1397( 

 ب) الف)
)16/02/1397( 
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 روز درجة هاي نقشه براساس. رساند مي يمطالعات ةمنطق
 ـ يـش، فصـل رو  يلدر اوا GDD ميزان رشد،  0-16 ينب
 روز درجـة  516-5270 بين فصل، اواخر در و روز درجة
و  يـك مرحلـه   دهنـدة  نشـان  ترتيـب،  بـه داشت كه  قرار

 منطقـه  در مطالعـاتي  هـاي  گونه يمراحل فنولوژ تمامي
و سـطح   يفنولولـوژ  گونـاگون  مراحل نقشة. داشتن بود

 راايـن امكـان    يـي اجرا نرايمدبه از آنها  كيهرپوشش 
 تيريمـد  يبـرا  نهيبه هاي ميتصمدر آينده،  دهد كه مي

نشـان   رانينقشـه بـه مـد    ني ـا راي ـز بگيرنـد مرتع خود 
درمـورد   و چراسـت  ةآماداز منطقه  بخش كدام دهد يم

 ني ـا سـو، گريازد. داد چـرا  مجـوز  دي ـنبا هـا  بخـش  كدام
 وقـوع  صـورت و در رنـد دا يروزرسـان  بـه  امكـان  ها نقشه

 تبـع  به ژيولومراحل فن ،يمياقل راتييو تغ ها يخشكسال
 با متناسب ،سازد يم قادررا  رانيمد وكند  مي رييتغ آنها
 ن،يبنابرا كنند؛ يريگ ميتصممرتع  يبرا ،موجود تيوضع

 نيـي عت منظـور  بـه مناسب  يراهكار توانند يم ها نقشه نيا
 خـروج  و ورود مناسـب  زمـان  نييتع مراتع، يآمادگزمان 

 اهـان يگ بذر يآورگرد يدر مراتع، زمان مناسب برا ها دام
حفـظ   باعـث اقـدامات   ني ـ. ادنباش مراتع آفات با مبارزه و

خـاك   شيو فرسـا  ياراض ـ بيو حداقل تخر اهانيگ يبقا
 را نـه يهز حداقل با مراتع كيستماتيس تيريمد و شود مي
  .داشت خواهد دنبال به
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Abstract 
Temperature is the most important parameter for studying spatiotemporal phenological changes in 
plants. Thus, the current study was aimed to investigate the potential of MODIS land surface 
temperature (LST) data for mapping growing degree days (GDD) and different phenological stages of 
Bromus tomentllus and Astragalus effusus in Chaharmahal and Bakhtiari Province. MODIS extracted 
maps of maximum, minimum and mean temperature, GDD index and phenological stages from 2018 
to 2019 during growing season were assessed against weather station data and also field-based 
phenilogical data using Pearson analysis in three regions with different altitudes. Results showed that 
MODIS LST and GDD maps had more than 91 and 99% correlations with field-based air temperature 
and GDD data, respectively (p<0.001). In early growing season, GDD values were less than 16 
degree-days and they were more than 5200 degree-days in the late growing season which explained 
one and all the phenological stages of the studied species in the study area, respectively. The study 
findings indicated that MODIS data have high capability in spatiotemporal stratification of 
phenological stages of the Bromus tomentllus and Astragalus effuses plant species. The knowledge of 
different phenological stages is essential in species conservation and rangeland sustainable utilization, 
therefore, species phenology map can be used as an effective tool in rangeland management in the 
related organizations.  
Keywords: LST, GDD, MODIS, Thermal remote sensing, Rangeland species. 
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