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 (6/10/1399؛ تبض٤د پص٤طـ: 25/5/1399)تبض٤د زض٤بفت: 

 چکیذٌ

ٞب٢ خٍُٙ ثبقس ٚ ثرطا٢ ث٥ربٖ    ٥ٌط٢ ٔؿتم٥ٓ ٔكرهٝ ٞب٢ حبنُ اظ ا٘ساظٜ ثطا٢ زازٜ ٣خب٤ٍع٤ٗ ٔٙبؾج تٛا٘س ٣ٔ NDVI ٥ٌب٣ٞ پٛقف قبذم 

ٚ  پب٤ربٖ ٚ طرَٛ فهرُ ض٤ٚرف     قرطٚ،،  ظٔبٖ ا٤ٗ تحم٥ك ضٚ٘سزض  وبض ضٚز. ٞب٢ فِٙٛٛغ٤ه ثٝ ٔكرهٝ ٞب٣٤ اظ ٚضع٥ت آٖ اظ خّٕٝ تغ٥٥طات خٙجٝ

ُ زض ٔترط   250ٔىب٣٘  تفى٥هثب  NDVI-MODIS ا٢ ٔبٞٛاضٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾط٢ ظٔب٣٘ زٔبٞب٢ ال٣ٕ٥ّ ثبضـ ٚ  ٟب ثب ٔكرهٝآ٘ضاثط١  ٞرب٢   خٍٙر

 2000-2017 ظٔرب٣٘ زأٙر١  زض  NDVI ضٚظٜ 16تهر٤ٛط   414 زض، ٚضع٥ت ٞط پ٥ىؿرُ  لاظْ ٞب٢ ؾبظ٢ آٔبزٜپؽ اظ . قسثطضؾ٣ ظاٌطؼ خٙٛث٣ 

ثطا٢ قرطٚ،   تطت٥ت ثٝزضنس  50ٚ  35  آؾتب٘ٝ ٞب٢حسٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥ٔب٣٘ ٘مط١ پب٤بٖ ٚ طَٛ فهُ ض٤ٚف ثٝ ضٚـ  قطٚ،، ظٔبٖ .قستح٥ُّ ٚ  تدع٤ٝ

ٝ  پب٤بٖ ٚ طرَٛ فهرُ ض٤ٚرف    ،قطٚ، ظٔبٖ ، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ٘تب٤حثطاؾبؼ ٟب ثطضؾ٣ قس. آ٘ زاض٢ ٔع٣ٙضٚ٘سٞب ٚ ٚ اؾترطاج  ،فهُپب٤بٖ ٚ   25، تطت٥رت  ثر

ٚ  قرٟط٤ٛض  8، فهُ ض٤ٚفپب٤بٖ  ظٔبٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، NDVIزا١ٙٔ ؾب٥ِب١٘  ثطا٢ زضنس 35 ١ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ آؾتب٘ .ثٛزضٚظ  151 ٔطزاز ٚ 24 ،اؾفٙس

ضٚظ زض ؾربَ   04/1ٚ  02/0 تطت٥رت  ثٝ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف قطٚ، ٚ ظٔبٖ آٔس. ثطضؾ٣ ضٚ٘س فه٣ّ ٘كبٖ زاز وٝ زؾت ثٝضٚظ  190طَٛ فهُ ض٤ٚف 

ٝ قطٚ،، پب٤بٖ ٚ طَٛ فهرُ ض٤ٚرف    ظٔبٖ تغ٥٥طات .وبٞف ٤بفت ضٚظ زض ؾبَ ٥٘202/1ع  زٚض٠ ض٤ٚفطَٛ  .ظٚزتط ضخ زاز ٚ  81، 93زض  تطت٥رت  ثر

ٖ  تغ٥٥رط زض  ث٥كتط اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٔبٖ و٣ّ تغ٥٥ط زض طٛض ثٝ ٘جٛز. زاض ٔع٣ٙزضنس،  90زض ؾطح اط٥ٕٙبٖ  ،ٔٙطمٝاظ  زضنس 81 قرطٚ،   ظٔرب

 .ٔكبٞسٜ قسٕٞجؿت٣ٍ ضع٥ف٣  ٞب٢ فِٙٛٛغ٤ه تغ٥٥طات ٔكرهٝ ث٥ٗ تغ٥٥طات زٔب ٚ ثبضـ ٚ .ثٛز فهُ ض٤ٚف

 .ؾطح ظ٥ٔٗ ، فِٙٛٛغNDVI٢ؾط٢ ظٔب٣٘ ضٚ٘س،  ،خٙٛث٣ ظاٌطؼ ٞب٢ خٍُٙ کلیذی: َای ياشٌ

 

 مقذمٍ 

ٝ وٝ  ٞؿتٙس ٣٤پ٤ٛب ٞب٢ پس٤س٥ٌٜبٞبٖ  ثرٝ  قرست   ثر

ٚ  زٔرب، ضطٛثرت، ترٛاظٖ آة   ٔب٘ٙس قطا٤ط ٔح٥ط تغ٥٥ط 

ٟٕٔر٣  اثرط  ٚ زاقتٝ ٥ت حؿبؾ وطثٗ اوؿ٥س ز٢ غّظت

ا٘ؿربٖ   ٞرب٢  زذبِت ،ا٤ٗ ثط افعٖٚ. ٘سزاض ؾبظٌبٖ ثْٛ زض

ٖ  ٥٘ع ثط ٚضرع٥ت   پٛقرف ٥ٌرب٣ٞ   .اؾرت  ٔرثثط  ٥ٌبٞرب

ٗ  ٔتمبثرُ  ط١ زض ضاث ٟٔٓتأث٥ط  ١ٚاؾط ثٝ ؾرهٟط،   ثرب ظٔر٥

ٖ  ان٣ّ ا٢اخعاظ  ،ؾهٟط ٚ ٞٛاؾهٟط ظ٤ؿت  ٞرب٢  ؾربظٌب

 (.de Jong et al., 2011) قٛز ٔحؿٛة ٣ٔ ال٣ٕ٥ّ

 اظ ٘بقر٣  ٚٞرٛا٣٤  آة تغ٥٥رطات  ٚ خٟرب٣٘  ٌطٔب٤ف

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24234435.1399.12.4.8.6
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ٖ  ٞرب٢  فعب٥ِت  ٔحر٥ط  انر٣ّ  ٔكرىتت  اظ ٤ىر٣  ،ا٘ؿرب

ٝ  اؾت ظ٤ؿت  ٝ  اذ٥رط،  زٞر١  زٚ زض ور  اظ ثؿر٥بض٢  تٛخر

ٖ  ؾ٥بؾ٣ ٚ ع٣ّٕ ٔحبفُ ططفرساضاٖ  ٚ ٕٞچٙر٥ٗ   خٟرب

ٝ . اؾرت  ورطزٜ  خّت ثٝ ذٛز ضا ظ٤ؿت  ٔح٥ط  ٔٙظرٛض  ثر

ْ  اثط تغ٥٥ط ال٥ّٓ ثرط  تط زل٥ك ث٣ٙ٥ پ٥ف ٖ  ثرٛ ، ٞرب  ؾربظٌب

ٟرب  آ٘ ٚ تغ٥٥طات ظ٤ؿت  ٔح٥طچ٣ٍٍ٘ٛ اثط عٛأُ  ثب٤س

 پٛقرف ٥ٌرب٣ٞ  پ٤ٛرب٣٤   ٚ ٔىرب٣٘ ، تغ٥٥طات ظٔرب٣٘  ثط

ٔىب٣٘ ٚ  اٍِٛٞب٢ تغ٥٥طات ظٔب٣٘ ضٚ ا٤ٗثطضؾ٣ قٛز. اظ 

ا٘ررس  ا٢ ٔررٛضز تٛخررٝ طررٛض فعا٤ٙررسٜ ثررٝ پٛقررف ٥ٌررب٣ٞ

(Najafi et al., 2020 ؛Horion et al., 2013). 

ْ  زل٥ك ٚ ٞب٢ زازٜزؾتطؾ٣ ثٝ  ورٝ قرطا٤ط    ثٍٟٙرب

تٛؾرع١  ثرطا٢ اضظ٤ربث٣    ،سٙضا تكط٤ح وٙ پٛقف ٥ٌب٣ٞ

 ٞرب٢  فعب٥ِرت  ٔطّرٛة  ٚ زضن ٚ پرب٤ف  پٛقف ٥ٌب٣ٞ

ثطضؾر٣   ٞرب٢  ضٚـوبضثط٢ اضاض٣ ثؿ٥بض ح٥بت٣ اؾرت.  

ثرطا٢  اغّرت  ٚ ا٘س  پطٞع٤ٙٝٚ  ثط ظٔبٖ و٣ّ طٛض ث٥ٔٝسا٣٘ 

ٔىررب٣٘ ٚ  ٞررب٢ ٔم٥رربؼزض ٕٞچٙرر٥ٗ ذرربل ٚ  ٣ٞررسف

اثطثركر٣ ا٤رٗ   اظ ورٝ   ٞؿتٙس اخطا  لبثُ ظٔب٣٘ ٔحسٚز

ٝ لبث٥ّرت   .وبٞس ٣ٔ ٞب ضٚـ ٔكربٞسات   آٚضزٖ  زؾرت  ثر

اطتعربت اظ   آٚض٢ خٕع ٔرتّف ٚ ٞب٢ ٔم٥بؼٔٙظٓ زض 

زؾتطؾ٣ ٔحسٚز، ثب اؾتفبزٜ اظ تهب٤ٚط  ثب أىبٖ٘ٛاح٣ 

ٝ  قرٛز  ٔر٣ ؾٙدف اظ زٚض ٕٔىٗ  پٛقرف   ثطضؾر٣  ور

 .ؾبظز ٣ٔاظ ٔم٥بؼ ٔح٣ّ تب خٟب٣٘ ضا ٥ٔؿط  ٥ٌب٣ٞ

اظ  وٝ ثب اؾتفبزٜ (VI) 1پٛقف ٥ٌب٣ٞ ٞب٢ قبذم

 ٔطثٛط ثٝ اطتعبت س،٤ٙآ ٣ٔ زؾت ثٝ ا٢ ٔبٞٛاضٜتهب٤ٚط 

زض ط٥ف لطٔرع ٚ ٔربزٖٚ    ٤ٚػٜ ثٝٔرتّف  ٞب٢ ٔٛجطَٛ 

َ   وٙٙرس  ٣ٔلطٔع ٘عز٤ه ضا تطو٥ت  پٛقرف   ترب ؾر٥ٍٙب

ٔمب٤ؿ١ أىبٖ  ٞب٣٤ قبذمچ٥ٙٗ  .وٙٙس ثبضظ ضا ٥ٌب٣ٞ

ظٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ فعب٥ِت فتٛؾٙتع٢ ٚ تغ٥٥رطات ؾربذتبض   

  ؾرررربظ٘س ٔرررر٥ٔ٣ؿررررط ٥٘ررررع ضا  پٛقررررف ترررربج

(Huete et al., 2002.)  قبذمNDVI
 وبضثطزتط٤ٗطپ 2

ٖ   ٣وٕ ر ثطا٢  ٥ٌب٣ٞقبذم  پٛقرف  ٚضرع٥ت    ورطز

ثركررر٣ اظ ط٥رررف  ٥ٌبٞررربٖ ثرررطي اؾرررت. ٥ٌرررب٣ٞ

فتٛؾررٙتع خررصة  ثررطا٢ فطا٤ٙررس   اِىتطٚٔغٙبط٥ؿرر٣ ضا

ٝ ذهٛل زض ثب٘س لطٔرع ٔطیر٣(، أرب     ثٝ) وٙس ٣ٔ  طرٛض  ثر

ثرررف ٔرربزٖٚ لطٔررع ٘عز٤رره ط٥ررف      چكرر٥ٍٕط٢

 ٞررب٢ ؾررَّٛز٥ِررُ ؾرربذتبض  ثررٝاِىتطٚٔغٙبط٥ؿرر٣ ضا 

اظ ا٤رٗ   NDVI. وٙٙرس  ٣ٔ ثطي ٔٙعىؽ زٞٙس٠ تكى٥ُ

ثرب   ٚ وٙرس  ٔر٣ ثبظتربة اؾرتفبزٜ   خرصة ٚ   ٞرب٢  ٤ٚػ٣ٌ

 12 :قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ  1ط١ ضاث اؾتفبزٜ اظ

       1ضاثط١ 
         

         
 

 ٞب٢ ٔحسٚزٜثبظتبة زض  تطت٥ت ثٝ     ٚ      وٝ 

ٝ   ٔبزٖٚ لطٔع ٘عز٤ه ٚ لطٔع ٔطیر٣ ٞؿرتٙس.    اظآ٘درب ور

NDVI   ترربثف فعرربَ فتٛؾررٙتع٢  اضتجرربط ذطرر٣ ثررب

ٚ اضتجبط ٔثجرت ثرب ترطاوٓ تربج پٛقرف ٚ      3 قسٜ خصة

فعب٥ِررت  اضظ٤رربث٣ ثررطا٢ ٣قبذهرر ،قرربزاث٣ ٥ٌرربٜ زاضز

 .(Fensholt et al., 2004) اؾت پٛقف ٥ٌب٣ٞ

 ظٔر٥ٗ ضا ورط٠  لجرُ  زٞر١  اظ چٙس  ٣٤ وٝٞب ٔبٞٛاضٜ

 ٞرب٢  زازٜ، ت٥ِٛس ؾط٢ ظٔرب٣٘ اظ  وٙٙس ٣ٔضٚظا٘ٝ پب٤ف 

NDVI زض  ٞرب  اضظـضٚ٘س تغ٥٥طات وطزٜ اؾت.  ؿط٥ٔ ضا

ٌٛ٘ربٌٖٛ   اٞسافثٝ  زؾت٥بث٣ ثطا٢ NDVIؾط٢ ظٔب٣٘ 

، ٚضرع٥ت  ٥ٌرب٣ٞ  ٞرب٢  پٛقرف  فهر٣ّ  تغ٥٥طاتٔب٘ٙس 

 ٗ ٖ ٚ  ٔحهٛلات وكبٚضظ٢، ترط٤ت ؾرطظ٥ٔ  ظا٤ر٣  ث٥بثرب

زض ثطضؾر٣  (. de Jong et al., 2011) قرٛز  ٣ٔثطضؾ٣ 

 ؾرط٢ ظٔرب٣٘  ثطاؾربؼ   پٛقف ٥ٌب٣ٞفه٣ّ  تغ٥٥طات

NDVI، ٝثطضؾرر٣  پٛقررف ٥ٌررب٣ٞفِٙٛررٛغ٢ ٘ررٛع٣  ثرر

ظ٘رس٣ٌ   ١ٚلرب٤ع چطذر   ثطضؾ٣عّٓ  ضا فِٙٛٛغ٢ .قٛز ٣ٔ

ٓ ١٘ ثٝ تغ٥٥طات فهر٣ّ ٚ ؾربلا  ٟب آ٘ ٥ٌبٞبٖ ٚ پبؾد  الّر٥

ؾطح  فِٙٛٛغ٢ أب، (Kiapasha et al., 2017) زا٘ٙس ٣ٔ

 ،٢ؾرٙدف اظ زٚض ؾط٢ ظٔرب٣٘  ثطٔجٙب٢  (LSP)4 ظ٥ٔٗ

ٚ زض ٚالرع   پٛقرف ٥ٌرب٣ٞ  ٔىرب٣٘  ٚ  ظٔب٣٘ تغ٥٥طات ثٝ

ٗ   پٛقرف ٥ٌرب٣ٞ  اٍِٛٞب٢ فهر٣ّ   ثطضؾ٣  ؾرطح ظٔر٥

فِٙٛرٛغ٢   .(de Beurs & Henebry, 2010) پرطزاظز  ٣ٔ

٘رٛاح٣ ٚؾر٥ع ٚ    زضٞب  ث٥بٍ٘ط فِٙٛٛغ٢ ٌٛ٘ٝ ؾطح ظ٥ٔٗ

فِٙٛٛغ٢ زض ٔم٥بؼ ؾ٥ٕب٢  عٙٛاٖ ثٝٔتٙٛ، اؾت ٚ اغّت 

 

1. Vegetation Index (VI) 
2. Normalized Difference Vegetation index (NDVI) 
3. fraction of Absorbed Photosynthetically Active 

Radiation (fAPAR) 
4. Land Surface Phenology (LSP) 
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 (.Garonna et al., 2014) قٛز ٣ِٔحبظ ؾطظ٥ٔٗ 

ظٔرب٣٘   ٞرب٢  ؾرط٢  اؾرتفبزٜ اظ  ثب ثؿ٥بض٢ ٔحممبٖ

 ٘رررس.اٝ فِٙٛرررٛغ٢ پطزاذتررر ثطضؾررر٣ثرررٝ  ا٢ ٔررربٞٛاضٜ

Kafaki et al. (2009)  اظ غطة ٚ ٔطورع   ٞب٣٤ لؿٕتزض

ٔكبٞسٜ وطز٘س ورٝ   1982-1999 ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض  ا٤طاٖ

 ضٚظ 32/0ضٚظ زض ؾبَ ظٚزتط ٚ  63/0 قطٚ، فهُ ض٤ٚف

٘كربٖ زاز   پػٚٞف. ٘تب٤ح ا٤ٗ زٞس ٣ٔز٤طتط ضخ زض ؾبَ 

. زاقرت  ضٚظ زض ؾبَ افعا٤ف 94/0 زٚض٠ ض٤ٚفوٝ طَٛ 

ورٝ ظٔربٖ قرطٚ، فهرُ      ا٘رس  وطزٜا٤ٗ پػٚٞكٍطاٖ ث٥بٖ 

   ُ ٝ  ض٤ٚف ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب زض ظٔؿرتبٖ ؾربَ لجر ا٢  ضاثطر

ُ زض  Kiapasha et al. (2017) .زاضز ٔٙفر٣   ٞرب٢  خٍٙر

پب٤بٖ فهرُ   ظٔبٖ قطٚ، ٚ ظٔبٖ ضٚ٘س تغ٥٥طات٥ٞطوب٣٘ 

GIMMSثررب اؾررتفبزٜ اظ ؾررط٢ ظٔررب٣٘  ضا ض٤ٚررف
زض  1

٘كربٖ  ٘تب٤ح  .ثطضؾ٣ وطز٘س 1982-2012 ظٔب٣٘ زا١ٙٔ

زض ٞرط   پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف   ظٔبٖ قطٚ، ٚ وٝ ظٔبٖ زاز

 ترأذ٥ط  ثرب  ضٚظ 32/0ٚ  ضٚظ ظٚزترط  16/0 تطت٥ت ثٝ ؾبَ

ٔٙربطك  ث٥كرتط  ٟرب زض  آ٣ِٚ٘ ضٚ٘رس تغ٥٥رطات    ،زازٜ  ضخ

ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ط١ ضاث پػٚٞفزض ا٤ٗ  .٘جٛزٜ اؾت زاض ٔع٣ٙ

 ٗ ٝ  ضع٥ف٣ ثر٥ ٞٛاقٙبؾر٣   ٚ هفِٙٛٛغ٤ر  ٞرب٢  ٔكرهر

ٖ   ٘بٔٙبؾرت ٘بقر٣ اظ   ٕٔىٗ اؾتوٝ  آٔس زؾت ثٝ  ثرٛز

  آٟ٘رررب ثبقرررس. لطع٥رررت  عرررسْال٥ّٕررر٣ ٚ  ٞرررب٢ زازٜ

Khalil tahmasebi & Khalil tahmasebi (2016)  ثب

 MODISس٠ ؾٙدٙ EVI  ٚNDVIؾط٢ ظٔب٣٘ ثطضؾ٣ 

ٔكبٞسٜ  1379-1393 ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض  زض زقت ذ٢ٛ

ٓ   ز٥ُِ ثٝوطز٘س وٝ  ضٚظ  20فهرُ ض٤ٚرف    ،تغ٥٥رط الّر٥

افرعا٤ف   ضٚظ 25طَٛ فهُ ض٤ٚرف   ٚ قطٚ، قس ظٚزتط

طَٛ فهرُ ض٤ٚرف زض    Garonna et al. (2014). ٤بفت

 زأٙر١ زض  GIMMSؾط٢ ظٔرب٣٘  اؾتفبزٜ اظ ثب اضٚپب ضا 

زض ٔٙربطك  ٟرب  آ٘. وطز٘رس ثطضؾر٣   1982-2011 ظٔب٣٘

زٚض٠ غطة ضٚؾ٥ٝ افعا٤ف طرَٛ   ٚ اؾىب٘س٤ٙب٢ٚ لطج٣،

زض٤رب٢  اطرطاف  وكٛضٞب٢ ٚ زض خٙٛة فطا٘ؿٝ ٚ  ض٤ٚف

وطز٘رس. زض  ضا ٔكربٞسٜ   زٚض٠ ض٤ٚرف طَٛ  وبٞف ذعض

 

1. Global Inventory Modeling and Mapping System 

(GIMMS)  

پب٤رربٖ فهررُ  تغ٥٥ررطات زض ظٔرربٖ ضٚ٘ررس ،ا٤ررٗ پررػٚٞف

قرطٚ، فهرُ    ظٔبٖ زض تغ٥٥طات ضٚ٘س ، ٘ؿجت ثٝض٤ٚف

زاقرت  ال٣ٕ٥ّ  ٞب٢ زازٜ ثب تط٢ ل٢ٕٛٞجؿت٣ٍ  ،ض٤ٚف

زض  .اؾرت زض ٔٙبطك ث٥كرتط٢ ضخ زازٜ  آٖ ٥٘ع  تغ٥٥طٚ 

اظ  ٔترأثط  ،ثطضؾر٣  زٚض٠طَٛ فهُ ض٤ٚف طر٣   ،٘ت٥دٝ

زض  Li et al. (2019) .پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف ثرٛز    ضذساز

، GIMMS ٞررب٢ زازٜ NDVI طاؾرربؼثفررتت تجررت،  

SPOT  ٚMODIS پب٤رربٖ فهررُ ض٤ٚررف  ظٔرربٖطرر١ ضاث

 زأٙر١ زض ؾرٝ   ثبضـ ٚ ثب زٔب ضأرتّف  ٞب٢ ثْٛ ظ٤ؿت

 2000-2012ٚ  2012-1999، 1982-2012ظٔررب٣٘ 

ٖ   ٘تب٤ح ا٤ٗ پػٚٞف ٘كبٖ زاز. وطز٘س ثطضؾ٣  ورٝ ظٔرب

زض ٘ٛاح٣ ٔطوع٢ فتت تجت ظٚزترط  پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف 

زض ا٤رٗ   .اؾرت  ضخ زازٜ تأذ٥طٚ زض ٘ٛاح٣ قطل٣ آٖ ثب 

٣ٕٟٔ زض اثط  ،فهُ پ٥ف٢ زٔب ثطضؾ٣ ٔكرم قس وٝ

 ٥ٔررب٥ٍ٘ٗ ،. اظ ؾرر٢ٛ ز٤ٍرط زاضزذرعاٖ  ذ٥ط٢ أضٚ٘رس ترر 

ْ  ظ٤ؿرت پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف   ظٔبٖ ثبثبضـ   خٍّٙر٣  ثرٛ

 زاقت. ٕٞجؿت٣ٍ ضع٥ف٣

ثباضظـ ظاٌطؼ وٝ وبضوطزٞب٢ اؾبؾر٣   ٞب٢ خٍُٙ

ٝ  ،ٚ ٣ٕٟٔ زاضز تغ٥٥رطات الّر٥ٓ،    پرص٤ط٢ اظ ث٥طأت خرع  ثر

ٚ   ٔتأثط ، ؾرٛ  ٔرس٤ط٤ت   اظ ض٤عٌطزٞب٢ فعا٤ٙرسٜ، آفربت 

 ;Zakeri et al., 2015) زچبض ظٚاَ فطا٥ٌط قرسٜ اؾرت  

Attarod et al., 2016.)  ضطٚض٢ اؾت وٝ ا٤ٗ  ضٚ ا٤ٗاظ

ٝ تغ٥٥طات ٚ ضٚ٘س آٟ٘ب ترب حرس ٕٔىرٗ     ٣ وٕ ر  نرٛضت  ثر

ٚ ز٤ٍرط اطتعربت،    ٟرب آ٘ ثرب اؾرتفبزٜ اظ   س تب٘تع٥٥ٗ قٛ

ٚ  ا٘س٤كر٥سٜ  ٔررطة  ٢اثطٞبتساث٥ط٢ ثطا٢ وبٞف ا٤ٗ 

 قرٛز.  ٞب٢ حفبظت٣ ٚ اح٥ب٣٤ ِحبظ ٞب ٚ ططح زض ثط٘بٔٝ

ا٤ٗ تحم٥ك ثب ٞسف ثطضؾ٣ تغ٥٥رطات فعب٥ِرت پٛقرف    

ٞررب٢  ٔكرهررٝثطپب٤رر١ ظاٌررطؼ خٙررٛث٣  ٞررب٢ خٍٙررُ

ٖ )ظٔبٖ قرطٚ،  فِٙٛٛغ٤ه  ٖ  ، ظٔرب َ  پب٤رب فهرُ   ٚ طرٛ

ؾربِٝ ثرب   18ظٔب٣٘  زا١ٟٙٔب زض تع٥٥ٗ ضٚ٘س آ٘ ( ٚض٤ٚف

  ٥ٌررررب٣ٞ  قرررربذماؾررررتفبزٜ اظ ؾررررط٢ ظٔررررب٣٘ 

MODIS-NDVI  ْقب٤بٖ. ٌطفتا٘دب    ٝ  شورط اؾرت ور

 ، تغ٥٥رطات ؾرطح  تغ٥٥رطات زض ا٤رٗ پرػٚٞف    ٔٙظٛض اظ

 ظٔررب٣٘ ٚ ٔىررب٣٘  ثّىررٝ تغ٥٥ررطات  ،خٍٙررُ ٥٘ؿررت 

 ؾجعقس٣ٌ ٔس٘ظط اؾت.
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 َا ريشمًاد ي 

 پصيَص ۀمىطق

 30ظاٌطؼ زض غطة ا٤طاٖ ث٥ٗ زٚ ٔرساض   ٞب٢ خٍُٙ

ٙرر١ ٚ زض زأ قررٕب٣ِ زضخررٝ عررطو خغطاف٥ررب٣٤  38ٚ 

. ض٤ٚٙرس  ٔر٣  ٔتط٢ اظ ؾطح زض٤ب 1250-3200 ٣اضتفبع

و٥ّرٛٔتط ٚ   1000 خٍّٙر٣ ثر٥ف اظ   ٔٙطمر١  طَٛ ا٤ٗ

 و٥ّرررررٛٔتط اؾرررررت   100ترررررب  50عرررررطو آٖ 

(Marvie Mohajer, 2012.)  ُ اظ  ٞرب  ا٥ٕٞت ا٤ٗ خٍٙر

٘ظط حفبظت اظ ٔٙربثع آة ٚ ذربن، ت٥ِٛرس ٔحهرٛلات     

. اؾرت  فطز ٔٙحهطثٝ ظ٤ؿت٣  ٔح٥ط ٞب٢ اضظـفطع٣ ٚ 

ٚالرع  خٙرٛث٣   ظاٌطؼ خ٣ٍّٙ  پٛقفپػٚٞف،  زض ا٤ٗ

ٍ  ٞب٢ اؾتبٖزض  ٤ّٛرٝ ٚ ث٤ٛطاحٕرس،   ٥ا٤تْ، ِطؾرتبٖ، وٟ

ض٤ٚكرٍبٜ   وٝ ثرت٥بض٢، ذٛظؾتبٖ ٚ فبضؼ ٚ چٟبضٔحبَ

 ( اؾررت Quercus brantii) ثررطٚزاضٌٛ٘رر١ انرر٣ّ 

(Fattahi, 1997) زض ثؿ٥بض٢ اظ  .(1)قىُ  قس، ثطضؾ٣

 ،قرٕب٣ِ ٚ خٙرٛث٣ قرسٜ    ٞب٢ ظاٌطؼٔٙبثع نحجت اظ 

خغطاف٥ررب٣٤ ٚ چررٝ   اظ ٘ظررطچررٝ  ،ِٚرر٣ ٔررطظ زل٥مرر٣ 

ٔررطظ ثررطا٢ آٖ تع٥رر٥ٗ ٘كررسٜ اؾررت.    اوِٛٛغ٤رره، 

ثرب  ٔحممربٖ  ثطاؾبؼ ٘ظط  پػٚٞفزض ا٤ٗ  قسٜ اؾتفبزٜ

ظاٌرطؼ تع٥ر٥ٗ قرسٜ     خ٣ٍّٙ  پٛقفٔطبِعبت تدطث١ 

 اؾت.

 

 

)ضاؾت( زض غطة ا٤طاٖ.  زضنس 25ٞب٢ ظاٌطؼ ثب ا٘ج٣ٞٛ ث٥كتط اظ  خٍُٙ ظاٌطؼ )چپ( ٚ  ٞب٢ خٍُٙ٘ٛاض ؾجعضً٘ وُ  -1قىُ 

 اؾت. ظاٌطؼ قٕب٣ِ اظ ظاٌطؼ خٙٛث٣خساوٙٙس٠ ٔطظ  ذط لطٔع، ٚالع زض خٙٛة وطٔب٘كبٜ،

 

  ٔطظ ظاٌطؼ قٕب٣ِ ٚ خٙٛث٣

 ٔحسٚزٜ آث٣

 ٔحسٚزٜ اؾتبٖ
زضنس 25ا٘ج٣ٞٛ ث٥ف اظ ٢ ظاٌطؼ ثب ٞبخٍُٙ  

 ٢ ظاٌطؼٞبخٍُٙوُ 



 ...ظاٌطؼ  ٞب٢ خٍُٙ فِٙٛٛغ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ ضٚ٘س  581

 

 ريش تحلیل

 ضٚظٜ 16 تطو٥جررر٣ ٞرررب٢ زازٜاظ  پرررػٚٞفزض ا٤رررٗ 

MODIS-NDVI ْثٝ ٘ب MOD13Q1  تفى٥ره  ا٘ساظ٠ ثب

 ظاٌرطؼ خٙرٛث٣ زض زٚ  ٥ر١  ٘بح اؾرتفبزٜ قرس.  ٔتط  250

( h22v05, h22 v06) زاضز اظ ا٤ررٗ زازٜ لررطاض 1ثرررف

اظ ) ظٔب٣٘ ٔٛضز ٘ظرط ز٠ ٢ ٔحسٚٞب زازٜ ،ثرفثطا٢ ٞط 

USGS LPDAAC زضٌبٜاظ  (2017تب  2000
زاّ٘رٛز   2

زض ٔدٕرٛ،  ؾبَ ٚ  ٞط ثطا٢ ته٤ٛط 23 قس٘س وٝ قبُٔ

ٔٙفطز ٚ ٔدعا ثرب فطٔرت    نٛضت ثٝ NDVIته٤ٛط  414

HDF
ته٤ٛط(.  828 ثرف)زض ٔدٕٛ، ثطا٢ زٚ  ثٛز٘س 3

، حرصف  اتٕؿفط٢ ا٤ٗ تهب٤ٚط پؽ اظ اعٕبَ تهح٥حبت

ٝ  تٛظ٤رع ثبظتربة  تربثع   اثط ٚ تهح٥ح تهرح٥ح   ،4زٚؾر٤ٛ

تطو٥جرر٣ ز٠ ت٥ِٛررس زاؾررهؽ  ٚ 3زض ؾررطح ٞٙسؾرر٣ 

 ـ  ثبضٚظٜ  16 ، 5(MVC) اٍِٛض٤تٓ تطو٥رت حرساوثط اضظ

ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ثب ٞرسف  . ٥ٌطز ٣ٔزض اذت٥بض وبضثطاٖ لطاض 

ٔب٘رسٜ ٚ ا٘ترربة    ث٥طات اتٕؿرفط٢ ثربل٣  أت ؾبظ٢ و٥ٕٙٝ

ظٔررب٣٘ ٔررٛضز ٘ظررط  زٚض٠زض  NDVIثٟتررط٤ٗ و٥ف٥ررت 

 678 ططاح٣ قسٜ اؾت.

ٖ   ٔكرمثطا٢  ٘مكر١   پرػٚٞف، اظ ز٠ ٔحرسٚ  ورطز

وررٝ زض خٍّٙرر٣ ظاٌررطؼ ز٠ ضلرر٣ٔٛ ثررطزاض٢ ٔحررسٚ 

ُ ؾربظٔبٖ   تٛؾرط اذ٥رط   ٞرب٢  ؾبَ ، ٔطاترع ٚ  ٞرب  خٍٙر

قرس. ا٤رٗ    اؾرتفبزٜ  ،ٜ ثرٛز ت٥ٟٝ قرس  آثر٥عزاض٢ وكٛض

اظ فطٔرت   NDVIز٠ پ٥ىؿُ زاا٘ساظ٠ ٔتٙبؾت ثب  ٘مكٝ،

 ،پررػٚٞفزض ا٤ررٗ  قررس. تجررس٤ُ ضؾررتط٢ثررطزاض٢ ثررٝ 

ٔٙربطم٣ ورٝ    فمرط  ،وربٞف عرسْ لطع٥رت    ٔٙظرٛض  ثٝ

)ثطاؾربؼ   زضنرس  25ٟرب ثر٥ف اظ   ا٘ج٣ٞٛ خٍُٙ زض آ٘

ٝ  ،ثٛز ضإٞٙب٢ ٘مكٝ( ٖ  ثر ُ ٔحرسٚز٠   عٙرٛا  ٞرب٢  خٍٙر

 
1. Tile 
2. United States Geological Survey Land Processes 

Distributed Active Archive Center 

(https://earthdata.nasa.gov) 
3. Heirichical Data Format (HDF) 
4. Bidirectional Reflectance Distribution Function 

(BRDF) 

5. Maximum Value Compositing (MVC) 

6. Inverse Distance Weighting (IDW) 
7. Harmonic Analysis of NDVI Time Series (HANTS) 
8. Midpoint 

ُ  قس ِحبظ خٙٛث٣ ظاٌطؼ ثرط ا٤رٗ اؾربؼ،     .(1 )قرى

ظاٌطؼ خٙٛث٣ وٝ  ٔٙبطك خ٣ٍّٙ ٞىتبض اظ 1406793

 زضنس ثٛز٘س ثطضؾر٣ قرس٘س.   25زاضا٢ ا٘ج٣ٞٛ ث٥ف اظ 

ثر٥ٗ  ط١ تح٥ُّ ضٚ٘س ٚ قٙبؾب٣٤ ضاث ٔٙظٛض ثٕٝٞچ٥ٙٗ 

 ٞررب٢ ٔكرهررٝٚ  پٛقررف ٥ٌررب٣ٞتغ٥٥ررطات فعب٥ِررت 

 ا٤ؿررتٍبٜ 33٘ر١  زٔررب ٚ ثربضـ ضٚظا  ٞرب٢  زازٜ ،ٞرٛا ٚ  آة

زٚض٠ زض  وٝ زض ٔحسٚزٜ ثطضؾ٣ قسٜ ثٛز٘س، ٞٛاقٙبؾ٣

 زض٤بفررتاظ ؾرربظٔبٖ ٞٛاقٙبؾر٣   2000-2017ظٔرب٣٘  

ضٚظٜ  16 ٞرب٢  زازٜثرٝ   زٔب ٚ ثبضـ١٘ ضٚظا ٞب٢ زازٜ .قس

 ـ تجس٤ُ ٚ ؾهؽ ٝ ٔعىرٛؼ   ثرٝ ضٚ ٤ربث٣   زضٖٚ 6فبنرّ

 ؾر٣ِّٛ ا٘رساظ٠  ثب  زٔب ٚ ثبضـپ٥ٛؾت١ ٞب٢  ٚ ٘مكٝ قسٜ

 ٔتط( ت٥ٟٝ قس٘س. 250) NDVIٞب٢  زازٜ ٔكبثٝ

ٝ خسا وٝ ته٤ٛط 828 اؾتفبزٜ اظ ثب  ت٥ٟرٝ قرسٜ   ٌب٘ر

فطٔرت اظ   تغ٥٥رط  ٔب٘ٙرس لاظْ  ٞرب٢  پطزاظـ پ٥ف ،٘سثٛز

HDF  ٝثGeoTiff ،تغ٥٥رط  ٚ ٕٞچٙر٥ٗ   ؾبظ٢ ٔٛظا٥٤ه

ثررٝ طررَٛ ٚ عررطو  ؾ٥ٙٛؾرر٣ اظ  ٔرتهرربت ؾ٥ؿررتٓ

 .ٌطفتا٘دبْ  خغطاف٥ب٣٤

 فىًلًشیک َای مطخصٍ استخراج -

 تهرب٤ٚط  ثط آٖ اثطٞب٢اثط ٚ تٛاٖ  ٣ٔ MVCثب اخطا٢ 

٣ ورٝ  ٞرب٤ اثط أرب  ،ورطز  ثططرطف چكر٥ٍٕط٢   تب حرس  ضا

 ٤ره فِٙٛٛغ ٞب٢ ٔكرهٝاؾترطاج  ٔب٘ٙس ٣ٔ ثبل٣ احتٕبلاً

اثترسا   ثطا٢ ضفع ا٤ٗ ٔكىُ،س. ٙوٙ ٣ٔ ٔٛاخٝ ٔكىُ ضا ثب

 قرٛ٘س  ٘طْ ٞب٣٤ ضٚـ اعٕبَ ثب NDVI ؾط٢ ظٔب٣٘ ثب٤س

(de Jong et al., 2011 .) ٗضٚـ اظ پررػٚٞفزض ا٤رر 

 NDVI (HANTS)7 تح٥ّررُ ٞرربض٣٘ٛٔ ؾررط٢ ظٔررب٣٘ 

 فِٙٛٛغ٤ره  ٞب٢ ٔكرهٝ اؾترطاج ٔٙظٛض ثٝ .قساؾتفبزٜ 

زض ٞررط ؾرربَ ٚ ثررطا٢ ٞررط  قررسٜ ٘ررطْ NDVIاظ ٔٙحٙرر٣ 

ٜ قرس. ثرط اؾربؼ    زاؾتفب ٥ٔ8ب٣٘ط١ اظ ضٚـ ٘م ،پ٥ىؿُ

 ز٤ٍررطثررط ا٤ررٗ ضٚـ et al. (2009)  White تحم٥ررك

ثطتط٢ زاقرتٝ  فِٙٛٛغ٢  ٞب٢ ٔكرهٝ ثطآٚضز ٞب٢ ضٚـ

ٝ  ٥ٔسا٣٘ ٞب٢ زازٜٚ ثب   ث٥كرتط  فِٙٛرٛغ٢  ٞرب٢  ٔكرهر

ٖ  ،ضٚـا٤ٗ ثط اؾبؼ  زاضز. ٔطبثمت قرطٚ، فهرُ    ظٔرب

وٝ زض  NDVIزض آٖ ضٚظ، ٔمساض  ضٚظ٢ اؾت وٝ ض٤ٚف

١٘ ؾربلا  تغ٥٥طات١ٙ زضنس زأ 50حبَ افعا٤ف اؾت ثب 

https://earthdata.nasa.gov/
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NDVI  ضٚظ٢ اؾرت پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ثطاثط قٛز؛  ٝ  ور

زضنرس   50 ثرب  ،وٝ زض حبَ وبٞف اؾت NDVIٔمساض 

اثترسا زض   زض ا٤ٗ ضٚـ. ثطاثط قٛز ؾبلا٘ٝ تغ٥٥طاتزا١ٙٔ 

زض  ١٘NDVI ؾربلا ٞط پ٥ىؿُ ٔمساض حسالُ ٚ حساوثط 

 50آؾررتب١٘ ؾررهؽ ٔمررساض  ٚ ؾرربَ ٔحبؾررجٝ 18طرر٣ 

٘مط١ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  زض ٟ٘ب٤ت .قس زضنس٢ تع٥٥ٗ

قرطٚ،،  قربُٔ ظٔربٖ   فِٙٛٛغ٤ره  هر١  ٔكر ؾٝ ،٥ٔب٣٘

پب٤بٖ ٚ طَٛ فهُ ض٤ٚف ثطا٢ ٞط پ٥ىؿرُ ٚ زض  ظٔبٖ 

 ٖ حرس باِجترٝ ثعیر٣ اظ ٔحممر    .اؾترطاج قرس  ٞط ؾبَ

 وٙٙس ٣ٔآؾتب٘ٝ ضا ثب تٛخٝ ثٝ قطا٤ط ض٤ٚكٍب٣ٞ ِحبظ 

(de Beurs & Henebry, 2010) ، اظ ٗ زض ا٤رٗ   ضٚ ا٤ر

ثب تٛخرٝ ثرٝ تٙره ٚ پطاوٙرسٜ ثرٛزٖ پٛقرف        پػٚٞف

 اظ ٔمرساض  پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف تع٥٥ٗ ظٔبٖ ثطا٢ ،خ٣ٍّٙ

 قس. اؾتفبز٥ٜ٘ع  زضنس ١٘35 آؾتب

 فىًلًشی َای مطخصٍريوذ  -

 هفِٙٛٛغ٤ر  ٞب٢ ٔكرهٝ ضٚ٘س تغ٥٥طات ؾط٢ ظٔب٣٘

 1ؾٗ-ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘بپبضأتط٢ ت٥ُ پ٥ىؿُ زض ٞط

ثرب   آٔرسٜ  زؾت ثٝ ضٚ٘س زاض٢ ٔع٣ٙٚ ؾهؽ  قس ٔحبؾجٝ

ٗ  زاض٢ ٔعٙر٣ اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ  َ -ٔر زض ؾرطح   2وٙرسا

 .قس آظٖٔٛ زضنس 90بٖ ٥ٕٙاط

 ٞرب٢  ٔكرهٝضٚ٘س تغ٥٥طات ضاثط١ ثطضؾ٣  ٔٙظٛض ثٝ

ؾرط٢  ال٣ٕ٥ّ زٔب ٚ ثربضـ،   ٞب٢ ٔكرهٝفِٙٛٛغ٤ه ثب 

زٚض٠  ٔطثٛط ثرٝ   اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٚ ٔدٕٛ، ثبضـظٔب٣٘ 

زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ قطٚ، ٚ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ت٥ٟرٝ   ظٔب٣٘

ٔؿرتمُ زض تح٥ّرُ    ٞرب٢ ٔتغ٥ط عٙٛاٖ ثٝ ٟبوٝ اظ آ٘ قس

 ثطا٢ ٞرط  ا٤ٗ تح٥ُّ ٥٘ع. قس اؾتفبزٜ ذط٣ ضٌطؾ٥ٖٛ

ٝ  آٌٖطفت وٝ ٘ت٥در١   پ٥ىؿُ ا٘دبْ تهر٤ٛط   نرٛضت  ثر

ٝ  اؾت ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ اضظـ ٞرط پ٥ىؿرُ    زض آٖ ور

ثرطا٢ ثطضؾر٣   . اؾرت ث٥بٍ٘ط ٔمساض ضط٤ت ٕٞجؿرت٣ٍ  

ظٔبٖ قرطٚ، فهرُ ض٤ٚرف )ٔتغ٥رط ٚاثؿرتٝ( ثرب       ضاثط١ 

زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ قرطٚ،     ظٔرب٣٘  زا١ٙٔزض  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب

، اظ ضٌطؾرر٥ٖٛ ذطرر٣ )ٔتغ٥ررط ٔؿررتمُ( فهررُ ض٤ٚررف

 
1. Theil-sen  

2. Mann-Kendall  

ظٔبٖ پب٤بٖ ضاثط١ ثطا٢ ثطضؾ٣ اؾتفبزٜ قس.  ٔتغ٥طٜ ته

فهُ ض٤ٚف )ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ( ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٚ ٔدٕرٛ،  

زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ پب٤ربٖ فهرُ      ظٔرب٣٘  زأٙر١ زض  ثبضـ

ٖ ، اظ )ٔتغ٥طٞب٢ ٔؿتمُ( ض٤ٚف ذطر٣   ٞرب٢  ضٌطؾر٥ٛ

خعیر٣  ، زٚٔتغ٥رطٜ ٚ ٕٞچٙر٥ٗ ضٌطؾر٥ٖٛ    ٔتغ٥رطٜ  ته

 اؾتفبزٜ قس.

 

 وتایج

 کفىًلًشی َای مطخصٍريوذ  -

 ورٝ ثرب   زض ظاٌطؼ خٙٛث٣قطٚ، فهُ ض٤ٚف ظٔبٖ 

 ظٔررب٣٘ زأٙرر١ٞررب٢  ثطاؾرربؼ زازٜ ٥ٔررب٣٘طرر١ ضٚـ ٘م

 11اؾررفٙس تررب ٤ىررٓ  اظ ،ٔحبؾررجٝ قررس 2017-2000

ٖ  ٚاؾرفٙس   ٥ٔ25رب٥ٍ٘ٗ   طٛض ثٝفطٚضز٤ٗ ٚ  پب٤ربٖ   ظٔرب

ٝ  ٟٔط 13تب  ت٥ط 19اظ  فهُ ض٤ٚف ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ   طرٛض  ٚ ثر

 ترب  114 ث٥ٗ طَٛ فهُ ض٤ٚف. آٔس زؾت ثٝ ٔطزاز 24

ظٔرربٖ  .تع٥رر٥ٗ قررس ضٚظ 151 آٖ ٚ ٥ٔررب٥ٍ٘ٗ ضٚظ 201

ٔ  35 ِحربظ  ثبپب٤بٖ فهُ ض٤ٚف  ١٘ ؾرب٥ِب ٙر١  زضنرس زا

NDVI ٝٔطزاز  11 اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف،ث٥بٍ٘ط  عٙٛاٖ ث

. آٔرس  زؾرت  ثٝ قٟط٤ٛض ٥ٔ8ب٥ٍ٘ٗ  طٛض ٚ ثٝ ٟٔط 13تب 

 164زأٙر١  ثٝ  طَٛ فهُ ض٤ٚف ٘تب٤ح اذ٥ط، ثط اؾبؼ

 .افعا٤ف ٤بفتضٚظ  ٥ٔ190ب٥ٍ٘ٗ  ٚ ضٚظ 223 تب

 50 ثب زٚ ٔع٥بض قبُٔ ٤هفِٙٛٛغ ٞب٢ ٔكرهٝضٚ٘س 

ثررب اؾررتفبزٜ اظ  ٚ ١٘NDVI ؾررب٥ِبزأٙرر١ زضنررس  35ٚ 

٘تب٤ح حبنرُ اظ  . قس تح٥ُّٚ  تدع٤ٝ ؾٗ-ثطآٚضزٌط ت٥ُ

وبضثطز ا٤ٗ ٔع٥بضٞب ثرطا٢ تع٥ر٥ٗ ظٔربٖ قرطٚ، فهرُ      

 05/67زض  ،2000-2017ظٔررب٣٘   زأٙرر١ ض٤ٚررف زض  

 ٔكرربثٝ ثررٛز. خٙررٛث٣ظاٌررطؼ  ٞررب٢ خٍٙررُزضنررس اظ 

وبضثطز ا٤رٗ زٚ ٔع٥ربض، تغ٥٥رط    ٘ت٥د١ زض  ز٤ٍط عجبضت ثٝ

 أرب  ،ٔكبٞسٜ ٘كرس  زض ظٔبٖ قطٚ، فهُ ض٤ٚفظ٤بز٢ 

 قطٚ، فهُ ض٤ٚف ز٤طترط  ،ٞب پ٥ىؿُزضنس  90/15زض 

 ُ ض٤ٚررفقررطٚ، فهرر ٞررب پ٥ىؿررُ زضنررس 05/17 ٚ زض

 ظاٌررطؼ ٞررب٢ خٍٙررُ زضنررس اظ 49زض  .زاز  ضخ ظٚزتررط

ضٚ٘ررس وبٞكرر٣ زاقررت پب٤رربٖ فهررُ ض٤ٚررف  ،خٙررٛث٣

طرٛض   ثٝ .زاز  ضخپب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٚزتط  ز٤ٍط عجبضت ثٝ

 پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف   زضنس اظ ٔٙطمٝ، 49/7زض  تمط٤ج٣



 ...ظاٌطؼ  ٞب٢ خٍُٙ فِٙٛٛغ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ ضٚ٘س  583

 

 ٔٙطمٝ، زضنس اظ 50/43٘س افعا٤ك٣( ٚ زض )ضٚ تأذ٥طثب 

 ثطاؾربؼ ٘ترب٤ح   ثسٖٚ تغ٥٥ط ضخ زاز. پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف

 ُ  62/48زض  ؾرٗ، طررَٛ فهرُ ض٤ٚررف  -ثطآٚضزٌرط ت٥رر

)ضٚ٘ررس  ٔٙطمررٝ ورربٞف ٤بفررت ٞررب٢ پ٥ىؿررُزضنررس اظ 

، ٔٙطمررٝ ٞررب٢ پ٥ىؿررُ اظ زضنررس 06/14زض  .وبٞكرر٣(

ٚ زض  زاز  ضخ زٚض٠ ض٤ٚررف قررسٖ تررط طررٛلا٣٘س٠ پس٤رر

ٖ  زٚض٠ ض٤ٚرف طرَٛ   ٞرب  پ٥ىؿُزضنس اظ  33/37  ثرسٚ

 ٞرب٢  ٔكرهٝ٘طخ تغ٥٥ط  ا٤ٗ ٘تب٤حثطاؾبؼ  .ٔب٘س تغ٥٥ط

ٖ  ثرطا٢  خٙرٛث٣  ظاٌطؼ ٞب٢ خٍُٙزض  هفِٙٛٛغ٤  ظٔرب

ٖ  قطٚ،، ٝ پب٤ربٖ ٚ طرَٛ فهرُ ض٤ٚرف      ظٔرب  تطت٥رت  ثر

 .آٔرس  زؾرت  ثٝ ضٚظ زض ؾبَ-202/1ٚ  -049/1، -02/0

 ٔع٥ربض  ثب پب٤بٖ ٚ طَٛ فهُ ض٤ٚف ظٔبٖ ثطا٢ ٘طخا٤ٗ 

ٝ  ١٘NDVI ؾرب٥ِب ٙر١  زضنس زأ 35 ٚ  -12/1 تطت٥رت  ثر

 .زؾت آٔس ثٝ ضٚظ زض ؾبَ -27/1

فِٙٛٛغ٤ره ورٝ ثرب اؾرتفبزٜ اظ      ٞرب٢  ٔكرهٝثطا٢ 

 (١٘NDVI ؾرب٥ِب ٙر١  زضنس زأ 50) ٥ٔب٣٘ط١ ضٚـ ٘م

ٗ  زاض٢ ٔعٙر٣ ٘تب٤ح آظٔرٖٛ  آٔس٘س،  زؾت ثٝ وٙرساَ  -ٔر

اضایٝ قرسٜ   1( زض خسَٚ زضنس 90زض ؾطح اط٥ٕٙبٖ )

 اؾت.

زض ث٥ف  ،1قٕبضٜ  خسَٚ ٘تب٤ح ٔٙسضج زض ثطاؾبؼ

ضٚ٘ررس  ٞررب٢ ظاٌررطؼ خٙررٛث٣ خٍٙررُ زضنررس اظ 81اظ 

 ٤ٚػٜ ثٝ ٞب٢ فِٙٛٛغ٤ه، زض تغ٥٥طات ٔكرهٝ زاض٢ ٔع٣ٙ

زض  تمط٤جربً أرب  ، ٚخٛز ٘ساقت ،قطٚ، فهُ ض٤ٚف ظٔبٖ

ٖ زض  زاض٢ ٔعٙر٣ ضٚ٘رس  زضنس ٔٙطمرٝ   18 ٗ  پب٤رب  ٤ربفت

ٝ   16 زض تمط٤جبً ظٚزٍٞٙبْ فهُ ض٤ٚف ٚ  زضنرس ٔٙطمر

ٔكربٞسٜ  وبٞف طَٛ فهُ ض٤ٚف  زاض٢ زض ضٚ٘س ٔع٣ٙ

 قس.

 قطٚ،، ظٔبٖ زضنس ثطا٢  90وٙساَ زض ؾطح اط٥ٕٙبٖ -ٔٗ زاض٢ ٔع٣ٙ٘تب٤ح آظٖٔٛ  -1خسَٚ 

 2000-2017 زٚض٠ ط٣ خٙٛث٣ ظاٌطؼ ٞب٢ خٍُٙپب٤بٖ ٚ طَٛ فهُ ض٤ٚف زض ظٔبٖ 
 

  زاض٢ ٔع٣ٙ٘ت٥دٝ آظٖٔٛ 

 زضنس 90زض ؾطح اط٥ٕٙبٖ 

 ٞب )زضنس( تعساز پ٥ىؿُ

 طَٛ فهُ ض٤ٚف پب٤بٖ فهُ ض٤ٚفظٔبٖ  قطٚ، فهُ ض٤ٚفظٔبٖ 

 زاض ٔع٣ٙثسٖٚ ضٚ٘س 

 زاض ٔع٣ٙضٚ٘س وبٞك٣ 

 زاض ٔع٣ٙضٚ٘س افعا٤ك٣ 

209537 (09/93) 

9997 (44/4) 

5553 (47/2) 

182839 (23/81) 

39846 (70/17) 

2402 (07/1) 

184291 (88/81) 

35594 (81/15) 

5202 (31/2) 

 

 ضريع فصل ريیص با دما زمانطۀ راب -

ظٔب٣٘  ٞب٢ ؾط٢ تح٥ُّ ضٌطؾ٥ٖٛ ذط٣ ث٥ٗ٘تب٤ح 

 زٔرب زض  ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ   ٚقطٚ، فهُ ض٤ٚف )ٔتغ٥ط ٚاثؿتٝ( 

زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ قطٚ، فهُ ض٤ٚف )ٔتغ٥رط  ظٔب٣٘ زٚض٠ 

 .آٔسٜ اؾت 2زض خسَٚ ٔؿتمُ( 

ُ   2ثطاؾبؼ خرسَٚ   ٞرب   ، ثررف ورٛچى٣ اظ پ٥ىؿر

زاضا٢ ضررط٤ت ٕٞجؿررت٣ٍ ثررعضي ٞؿررتٙس. ضررط٤ت    

ُ   66ٕٞجؿت٣ٍ زض   31ٞرب ٔثجرت ٚ زض    زضنرس پ٥ىؿر

ٝ   زضنس پ٥ىؿُ طرٛض وّر٣ ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ     ٞب ٔٙف٣ اؾرت. ثر

 12/0ٞب٢ ظاٌطؼ خٙٛث٣  ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ زض خٍُٙ

زؾت آٔس وٝ ٚخٛز اضتجبط ضع٥ف ث٥ٗ قطٚ، فهرُ   ثٝ

ٗ زٔب زض زا١ٙٔ ظٔب٣٘ زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ   ض٤ٚف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘

 زٞس. قطٚ، فهُ ض٤ٚف ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 رابطۀ زمان پایان فصل ريیص با دما ي بارش -

ٞب٢ ضط٤ت ٕٞجؿرت٣ٍ ورٝ اظ تح٥ّرُ ثر٥ٗ      اضظـ

ٞب٢ ظٔب٣٘ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف ٚ ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ زٔرب ٚ     ؾط٢

ٔدٕٛ، ثبضـ زض  زٚض٠ ظٔرب٣٘ زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ پب٤ربٖ     

 زضج قسٜ اؾت. 3زض خسَٚ زؾت آٔس  فهُ ض٤ٚف ثٝ

 

Sos-ts 



 584 590تب  577، نفح١ 1399، ظٔؿتبٖ 4ٔد١ّ خٍُٙ ا٤طاٖ، ا٘دٕٗ خٍّٙجب٣٘ ا٤طاٖ، ؾبَ زٚاظزٞٓ، قٕبض٠ 

 

 زٚ ٔبٜ لجُ  ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض  ظٔب٣٘ قطٚ، فهُ ض٤ٚف ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٞب٢ ؾط٢ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ -2 خسَٚ

 خٙٛث٣ظاٌطؼ  ٞب٢ خٍُٙاظ قطٚ، فهُ ض٤ٚف زض 
 

 (زضنستعساز پ٥ىؿُ ) تعساز پ٥ىؿُ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٞب٢ اضظـ١ٙ زأ

6/0- < 238 11/0 

3/0- – 6/0- 8983 99/3 

1/0- – 3/0- 33312 80/14 

1/0 – 1/0- 66519 55/29 

3/0 – 1/0 63195 08/28 

6/0 – 3/0 44863 93/19 

6/0 > 7977 54/3 

 100 225087 خٕع

 

  ٚ ٔدٕٛ، ثبضـ ظٔب٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٞب٢ ؾط٢ ثب ٞط٤ه اظضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ؾط٢ ظٔب٣٘ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف  -3خسَٚ 

 خٙٛث٣ ظاٌطؼ ٞب٢ خٍُٙ زض زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض 
 

 ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٞب٢ اضظـ١ٙ زأ
 ثبضـ -پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف  زٔب -پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٔبٖ 

 زضنس تعساز پ٥ىؿُ زضنس تعساز پ٥ىؿُ

6/0- < 511 23/0 3369 50/1 

3/0- – 6/0- 6936 08/3 33802 02/15 

1/0- – 3/0- 31071 80/13 56945 30/25 

1/0 – 1/0- 86126 26/38 70961 53/31 

3/0 – 1/0 59311 35/26 46238 54/20 

6/0 – 3/0 39267 45/17 12749 66/5 

6/0 > 1865 83/0 1023 45/0 

 100 225087 100 225087 خٕع

 

 تعساز ا٘رسو٣ اظ  ،3خسَٚ  ٘تب٤ح ٔٙسضج زض ثطاؾبؼ

ٝ  ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٞب پ٥ىؿُ  .زاض٘رس ثرعضي   ٘ؿرجت  ثر

 .زاض٘رس  وٛچره  ضرط٤ت ٕٞجؿرت٣ٍ   ٞرب  ث٥كتط پ٥ىؿُ

ُ  زضنرس  57زض  ٕٞجؿرت٣ٍ  ضط٤ت ٔمساض  ٞرب  اظ پ٥ىؿر

 ٞررب٢ خٍٙررُ زضنررس ٔٙفرر٣ ثررٛز. زض 40ض ٔثجررت ٚ ز

 ٥ٔررب٥ٍ٘ٗ ضررط٤ت ٕٞجؿررت٣ٍ ثرر٥ٗ ،خٙررٛث٣ ظاٌررطؼ

زض  ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ زٔرب   ظٔب٣٘ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ٚ ٞب٢ ؾط٢

زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ثطاثط ثرب   ظٔب٣٘ زا١ٙٔ

ٚ ٕٞچٙرر٥ٗ  ثررٛزٖ ثررٛز وررٝ حرربو٣ اظ ٕٞؿررٛ 064/0

 ؾت.آٟ٘ب ث٥ٗ ضع٥ف ثٛزٖ اضتجبط

پب٤ربٖ   ظٔبٖ ٕٞجؿت٣ٍ ث٥ٗ ضط٤ت ،ا٤ٗ ٔٙطمٝزض 

زٚ ٔربٜ لجرُ اظ    ظٔرب٣٘  زا١ٙٔزض  ٔدٕٛ، ثبضـفهُ ٚ 
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ُ زضنرس   42 زضپب٤بٖ فهُ   55ٔثجرت ٚ زض   ٞرب  پ٥ىؿر

ُ  زضنس ضرط٤ت  ا٤رٗ  ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ   ثرٛز.  ٔٙفر٣  ٞرب  پ٥ىؿر

ٝ  -053/0 ٕٞجؿت٣ٍ ٖ ورٝ   آٔرس  زؾرت  ثر  ٠زٞٙرس  ٘كرب

 .اؾت ا٤ٗ زٚ ٔتغ٥طٔٙف٣ ٚ ضع٥ف ث٥ٗ  ا٢ ضاثطٝ

پایان فصل ريیص باا دماا ي باارش     زمانطۀ راب-

 )تحلیل ديمتغیرٌ(

 ـ ترٛمْ   اثط ٠تح٥ُّ زٚٔتغ٥ط٘ت٥د١   ثرط  زٔرب ٚ ثربض

 اضایٝ قسٜ اؾت. 4زض خسَٚ  پب٤بٖ فهُ ظٔبٖ

 زا١ٙٔزض ظٔب٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب ٚ ٔدٕٛ، ثبضـ  ٞب٢ ؾط٢ٔدٕٛع١ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ؾط٢ ظٔب٣٘ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ثب  -4خسَٚ 

 ظاٌطؼ خٙٛث٣ ٞب٢ خٍُٙ زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف زضظٔب٣٘ 
 

 زضنس پ٥ىؿُتعساز  ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٞب٢ اضظـ١ٙ زأ

1/0 – 0 14665 52/6 

3/0 – 1/0 91165 50/40 

6/0 – 3/0 105813 01/47 

6/0 > 13444 97/5 

 100 225087 خٕع

 

ٝ   ٘كبٖ ٔر٣  4 خسَٚ ٘تب٤ح ٔٙسضج زض  اثرط  زٞٙرس ور

ٝ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف  ظٔبٖ ثط ثبضـ ٚ زٔب ْمتٛ  نرٛضت  ، ثر

 ظاٌرطؼ  ٞب٢ خٍُٙ و٣ّ زض طٛض ثٝٔثجت اؾت.  ا٢ ضاثطٝ

 اؾت. 32/0ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ا٤ٗ ٔتٛؾط  خٙٛث٣

اظ  حبنُ ٕٞجؿت٣ٍ خعی٣ ثطضؾ٣ ٔطثٛط ثٝ ٘تب٤ح

 پب٤رربٖ فهررُ ض٤ٚررف ٚ ظٔرربٖ تح٥ّررُ زٚٔتغ٥ررطٜ ثرر٥ٗ

زٚ ٔربٜ  ظٔرب٣٘   زأٙر١ زض ٔدٕرٛ، ثربضـ   ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب 

٤ره اظ ا٤رٗ    ٞطحصف اثط  ثب پ٥ف اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 5 زض خسَٚزٚ ٔتغ٥ط ٔؿتمُ 

ظٔب٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ٞب٢ ؾط٢ حبنُ اظ تح٥ُّ زٚٔتغ٥طٜ ث٥ٗ ؾط٢ ظٔب٣٘ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ٚ ٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خعی٣اضط -5خسَٚ 

 ( 1ٚ-٣یثب حصف اثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب )ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خع زٚ ٔبٜ پ٥ف اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض  زٔب ٚ ٔدٕٛ، ثبضـ

 خٙٛث٣ ظاٌطؼ ٞب٢ خٍُٙ زض (2-خعی٣حصف اثط ثبضـ )ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ 
 

 ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ ٞب٢ اضظـ١ٙ زأ
 2-ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خعی٣ 1-ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خعی٣

 زضنس تعساز پ٥ىؿُ زضنس تعساز پ٥ىؿُ

6/0- < 3500 55/1 1413 63/0 

3/0- – 6/0- 27838 37/12 21145 39/9 

1/0- – 3/0- 48453 53/21 47863 26/21 

1/0 – 1/0- 65173 95/28 64653 72/28 

3/0 – 1/0 53958 97/23 54562 24/24 

6/0 – 3/0 24493 88/10 33598 93/14 

6/0 > 1672 74/0 1853 84/0 

 100 225087 100 225087 خٕع
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زٞس وٝ ٔمرساض   ٘كبٖ ٣ٔ 5٘تب٤ح ٔٙسضج زض خسَٚ 

ٚ )حصف اثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔرب(   1-ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خعی٣

ظٔب٣٘ زٚ ٔبٜ لجرُ   زا١ٙٔ)حصف اثط ثبضـ زض  2-خعی٣

ُ   اظ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف(  ٞرب   زض تعرساز ا٘رسو٣ اظ پ٥ىؿر

ثطاؾربؼ تح٥ّرُ    .ٞؿتٙسا٢ ثعضي  زاضا٢ ٔمبز٤ط زأٙٝ

ب ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ ثربضـ   ثر  ٞرب  پ٥ىؿُزضنس اظ  48 ،1-خعی٣

ضاثطر١  ٟب ثب ا٤ٗ ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ  آ٘زضنس اظ  49ٔٙف٣ ٚ ضاثط١ 

 1-ٔثجت زاقتٙس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضرطا٤ت ٕٞجؿرت٣ٍ خعیر٣   

 42،  2-ثطاؾربؼ تح٥ّرُ خعیر٣   ثٛز.  -008/0ثطاثط ثب 

ٔٙفر٣ ٚ  طر١  ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔرب ضاث ٥٘ع  ٞب پ٥ىؿُزضنس اظ 

ٔثجرت   ا٢ ضاثطٝزاضا٢ ٟب ثب ا٤ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ آ٘زضنس اظ  54

ثطاثرط ثرب    2-. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍ خعیر٣ ا٘سٜ ثٛز

ٝ  شوط اؾت قب٤بٖثٛز.  032/0 ضرطا٤ت ٕٞجؿرت٣ٍ    ور

 وٛچه ثٛز٘س. ٘ؿجت ث٤ٝبزقسٜ 

 

 بحث

ٗ   ه٤غفِٙٛٛ ٞب٢ ٔكرهٝاؾترطاج   ٔؿرتّعْ تع٥ر٥

پٛقرف   ٔمساض ثطا٢ تع٥٥ٗ NDVIثطا٢  ا٢ آؾتب٘ٝحس 

طٛض  ثٝ ا٤ٗ حس وٝ قسٜ تٛن٥ٝ طٛضو٣ّ ثٝ .اؾت ٥ٌب٣ٞ

  ثرررطا٢ ٞرررط ٔٙطمرررٝ تع٥ررر٥ٗ قرررٛز    اذتهبنررر٣

(Henebry, 2010  de Beurs & ) ،تع٥ر٥ٗ  ورٝ   آ٘دباظ

نطف ٚلرت  ٔؿتّعْ  ٚ طّجس ٣ٔٔطبِعبت ظ٤بز٢ ضا  آٖ

 حرس ٔطبِعربت  ث٥كرتط  ، زض اؾتٞع١ٙ٤ چك٥ٍٕط٢ ٚ 

زض ثطضؾر٣  . قرٛز  ٣ٔزض ٘ظط ٌطفتٝ زضنس  50 آؾتب٘ٝ

ٞرب٢ ظاٌرطؼ خٙرٛث٣، ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ طرَٛ فهرُ        خٍُٙ

ٝ  ضٚظ 151 بثطاثرط ثر   ثب ا٤ٗ حس آؾتب٘ٝض٤ٚف   زؾرت  ثر

ُ  آٔس وٝ ثؿ٥بض وٕتط اظ حس ا٘تظبض وبضقٙبؾبٖ  خٍٙر

 ثرطا٢ زضنرس   ١٘35 ثطضؾ٣، حرس آؾرتب  ١ٔ زض ازا ثٛز.

ٚ   پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف   ظٔبٖ طرَٛ فهرُ    ِحربظ قرس 

ٝ   ضٚظ  190ض٤ٚف ثٝ  تٛخرٝ ثرٝ    ثرب  افرعا٤ف ٤بفرت ور

ٔكرربٞسات ٔطثررٛط ثررٝ قررطا٤ط ض٤ٚكرر٣ ٚ ال٥ّٕرر٣   

 ٚاؾت  ٣لجِٛ  لبثُ٘ت٥د١ ٞب٢ ظاٌطؼ خٙٛث٣،  خٍُٙ

ٔجٙر٣ ثرط    de Beurs & Henebry (2010) ٘ظرط  ثرب 

  ٝ ٔطبثمرت   ضطٚضت تع٥٥ٗ حس آؾتب٘ٝ ثطا٢ ٞرط ٔٙطمر

ُ  حس آؾتب٘ٝ ثرطا٢  ك. اِجتٝ تع٥٥ٗ زل٥زاضز  ٞرب٢  خٍٙر

ثجررت  ٚ ٌؿررتطزٜ ثطضؾرر٥٘٣بظٔٙررس  خٙررٛث٣ ظاٌررطؼ

ٞ  ٞرب٢ فِٙٛٛغ٤ره اظ طط٤رك    ٔكرم ٚضرع٥ت  س٠ ٔكرب

ا٥ٔرس اؾرت   ورٝ   خٍُٙ اؾتن١ زض عط پٛقف ٥ٌب٣ٞ

 .نٛضت ٥ٌطز قٙبؾ٣ خٍُٙ پػٚٞكٍطاٖ ثْٛ وٕه ثٝ

 ،قرطٚ، فهرُ ض٤ٚرف   ظٔربٖ  ضٚ٘رس  زض ٔٙبطم٣ وٝ 

پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف    ضٚ٘س ظٔبٖ ،زاض ثٛز ٚ ٔع٣ٙوبٞك٣ 

قرطٚ، ٚ پب٤ربٖ فهرُ ض٤ٚرف      ٤عٙر٣ ، قسوبٞك٣ ٥٘ع 

ضؼ  تعرساز ضٚظٞرب٢ پر٥ف   اظآ٘دب وٝ  أب .ضخ زاز ظٚزتط

 ٖ اظ تعررساز ضٚظٞررب٢  پب٤رربٖ فهررُ ض٤ٚررف ث٥كررتط قرس

 زض ٔدٕرٛ،  ثرٛز،  قسٖ قطٚ، فهرُ ض٤ٚرف   ضؼ پ٥ف

ُ  ثطذر٣  زض .وبٞف ٤بفتطَٛ فهُ ض٤ٚف   ٞرب  پ٥ىؿر

 زاض ٔعٙرر٣ضٚ٘ررس  هغ٤ررفِٙٛٛ ٞررب٢ ٔكرهررٝتغ٥٥ررطات 

خبِت تٛخٝ ا٤ٗ اؾرت ورٝ زض ث٥كرتط    ٘ىت١ ٚ  ٘ساقتٙس

 ٞررب٢ خٍٙررُزض  زٚض٠ ض٤ٚررف، طررَٛ ٞررب ا٤ررٗ پ٥ىؿررُ

 ترط  وٛتبٜ 2000-2017 ظٔب٣٘ زا١ٙٔزض  خٙٛث٣ ظاٌطؼ

 قسٜ اؾت.

ٞب، قرطٚ، فهرُ ض٤ٚرف زاضا٢     زض ثطذ٣ اظ پ٥ىؿُ

زاض ثررٛز وررٝ زض عٕررُ ؾررجت  ٚ ٔعٙرر٣وبٞكرر٣ ضٚ٘ررس 

ضؼ قسٖ فهُ ض٤ٚف قس ٚ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط اغّرت   پ٥ف

ب٥ٍ٘ٗ زٔرب  ثب ٥ٔر ضٚ٘س آغبظ فهُ ض٤ٚف ٞب،  ا٤ٗ پ٥ىؿُ

ظٔب٣٘ زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ قرطٚ، فهرُ ض٤ٚرف       زا١ٙٔزض 

٘كرربٖ  ٕٞجؿررت٣ٍ اذ٥ررط ٕٞجؿررت٣ٍ ٔٙفرر٣ زاقررتٙس.

ُ  ،ثرب افرعا٤ف زٔرب    ،ٞب ا٤ٗ پ٥ىؿُوٝ زض  زٞس ٣ٔ  فهر

. ا٤ٗ ٘ت٥دٝ ثرب  قٛز آغبظ ٣ٔ ظٚزتطٔطبثك ا٘تظبض  ض٤ٚف

ثرب  ٟب ٔطبثمت زاضز. آ٘ Qader et al. (2015) ٞب٢ ٤بفتٝ

زض وكٛض عطاق ثبثت وطز٘س وٝ افعا٤ف زٔرب ثرط    تحم٥ك

 قرطٚ، ا٤رٗ   .زاضز ترأث٥ط ضؼ قسٖ فهرُ ض٤ٚرف    پ٥ف

ْ ثطذر٣ پ٥بٔرسٞب٢    تٛا٘رس  ٔر٣ ظٚزٍٞٙبْ   قرٙبذت٣  ثرٛ

ؼ ٚ ضافررعا٤ف ذطررط ثررطٚظ ؾررطٔب٢ ز٤ررط    ٕٞچررٖٛ

ز٠ ظ٤ؿررت٣ ٘بقرر٣ اظ آٖ، تغ٥٥ررط ٌؿررتط  ٞررب٢ آؾرر٥ت

ٝ پطاوٙف  ٝ ، ٚضٚز ٞرب  ٌٛ٘ر خس٤رس ٚ ا٘مرطاو   ٞرب٢   ٌٛ٘ر

 آٚضز. ٚخٛز  ثٝٔٛخٛز ضا ٞب٢  ٌٛ٘ٝ

ٞب٣٤ وٝ ظٔبٖ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف ظٚزترط   زض پ٥ىؿُ

پب٤بٖ فهرُ ض٤ٚرف ٚ    ظٔبٖ ضط٤ت ٕٞجؿت٣ٍضخ زاز، 

زٚ ٔربٜ پر٥ف اظ پب٤ربٖ    ظٔرب٣٘   زأٙر١ زض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٔب 
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ٔٙف٣ قس. ٔٙف٣ ثٛزٖ ٕٞجؿت٣ٍ ٘كربٖ   ،ض٤ٚففهُ 

 افعا٤كر٣ ضٚ٘رس   ٞب ثٝ ؾرجت  ىؿ٥ُزض ا٤ٗ پ وٝ زٞس ٣ٔ

 پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف ظٚزترط  ظٔبٖ  ٝ،ؾب18ِ زا١ٙٔزض  زٔب

ُ  فطاضؾرر٥سٜ  زض وررُ ٢ ٔٛنررٛفٞررب اؾررت. پ٥ىؿرر

زض  ٟبفطاٚا٣٘ آ٘ ٚا٘س  پطاوٙسٜ ٞب٢ ظاٌطؼ خٙٛث٣ خٍُٙ

طرٛض ٤ٚرػٜ ث٥كرتط     ثٝ ٚ ٔطظ٢ خٍُٙ ا٢ حبق٥ٝٔٙبطك 

 ثط افعٖٚ وٝ چ٥ٙٗ اؾتٙجبط وطز تٛاٖ ٣ٔثٙبثطا٤ٗ  اؾت.

زض  ا٘ؿبٖ ٚ ترط٤ت ٥٘رع  ٞب٢ زذبِت ضٚ٘س افعا٤ك٣ زٔب،

. زض ٘رس ٔثثطضؼ قسٖ ظٔبٖ پب٤ربٖ فهرُ ض٤ٚرف     پ٥ف

 ٥٘رع  زاز  ضخقطٚ، فهرُ ظٚزترط    ظٔبٖ وٝ ٞب٣٤ پ٥ىؿُ

. ثرب تٛخرٝ ثرٝ ا٤ٙىرٝ     قرٛز  ٔر٣ ز٤رسٜ  ٚضع ا٤ٗ ٔكبثٝ 

ٞرب٢ فِٙٛٛغ٤ره   ٝ ضؼ قرسٖ ٔكرهر   پر٥ف  ٢ضٚ٘سٞب

زض  (پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف  ٤ب ٚ فهُ ض٤ٚف قطٚ، )قبُٔ

 پطاوٙف ٌطٚٞر٣  وٝ اظ ا٢ٍِٛ ٞب٣٤ ٚخٛز زاضز پ٥ىؿُ

ٝ    تجع٥ت ٣ٕ٘ ٤رسٜ  نرٛضت پطاوٙرسٜ ز   وٙٙرس ٚ ث٥كرتط ثر

وٝ حرصف پٛقرف    ٥ٌط٢ وطز ٘ت٥دٝ تٛاٖ ٣ٔ قٛ٘س، ٣ٔ

 ؾجت ثطٚظ اضاض٣ وكبٚضظ٢، ٔؿبحت خٍُٙ ٤ب افعا٤ف

ض٤ٚف قرسٜ   قطٚ، ٚ پب٤بٖ فهُ زض ظٔبٖ ضٚ٘س وبٞك٣

ثطضؾ٣ ضٚ٘رس   ٥٘ع زض Verbesselt et al. (2010) اؾت.

 ٞرب٢  خٍّٙىبض٢ ٢ ث٥ٗٔطظٔٙبطك تغ٥٥طات فِٙٛٛغ٤ه 

Pinus radiate  ٚ غررطة  خٙررٛةزض ٔطتعرر٣ اضاضرر٣ 

ٝ    اؾتطا٥ِب ٝ تغ٥٥رطات   ٘ت٥درٝ ٌطفتٙرس ور  ٞرب٢  ٔكرهر

  ضخ اظ ز٤ٍرط ٔٙربطك   زض ٘ٛاح٣ ٔطظ٢ ث٥كتط هفِٙٛٛغ٤

 اؾت. زازٜ

ٗ تٛمْ اثط ، ا٤ٗ تحم٥كزض   ـ  ٥ٔرب٥ٍ٘ زض  زٔرب ٚ ثربض

پرر٥ف اظ پب٤رربٖ فهررُ ض٤ٚررف   ظٔررب٣٘ زٚ ٔرربٜ زأٙرر١

ٖ  ث٥كتط٤ٗ ٕٞجؿت٣ٍ ضا ثرب  پب٤ربٖ فهرُ ض٤ٚرف     ظٔرب

وٙرس ورٝ زض نرٛضت     ا٤رٗ ٤بفترٝ ثبثرت ٔر٣     .٘كبٖ زاز

ٚ  عٛأُ ال٣ٕ٥ّ ث٥ٗ چٙسٔتغ٥طٜاؾتفبزٜ اظ ٕٞجؿت٣ٍ 

 ،پٛقررف ٥ٌررب٣ٞ ٞررب٢ فِٙٛٛغ٤رره ٤ىرر٣ اظ ٔكرهررٝ

ٝ ترط٢   ٕٞجؿت٣ٍ لر٢ٛ  احتٕبلاً  ذٛاٞرس آٔرس.   زؾرت  ثر

 Zhu et al. (2019) ٞرب٢  پػٚٞفا٤ٗ ٘ت٥دٝ زض ٔكبثٝ 

 ٚEmmett et al. (2019) تكرس٤س  ثب  وٜٝ ٥٘ع ٘كبٖ زاز

 ، أرب قرٛز  آغبظ ٣ٔ فهُ ض٤ٚف ظٚزتط ،ٌطٔب٤ف خٟب٣٘

وبٞف ضطٛثت زض  ٚ زٔب افعا٤فتٛمْ اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط اثط 

اؾرت   ا٢ ٔحسٚزوٙٙرسٜ  عبُٔ ،پٛقف ٥ٌب٣ٞزؾتطؼ 

 ٟ٘ب٤رت  زض ٚ قٛز ٣ٔ ٥ٌب٣ٞ زٚض٠ ض٤ٚفتساْٚ  وٝ ٔب٘ع

 ؾجتظٚزتط پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف( ذعاٖ ) ضؼ پ٥ف ذعاٖ

 .زٛق ٣ٔض٤ٚف  فهُ طَٛ قسٖ  وٛتبٜ

ٝ  نرٛضت  پرػٚٞف تٟٙرب   وٝ  آ٘دباظ ٙر١  زض ظ٥ٔ ٌطفتر

ؾرط٢ ظٔرب٣٘   ٤ر١  ِٛٛغ٤ره ثطپب فٙ ٞرب٢  ٔكرهٝثطآٚضز 

، (Kafaki et al., 2009) ظاٌرطؼ ٥ر١  زض ٘بح ا٢ ٔبٞٛاضٜ

ثرٛزٜ اؾرت،    ٥ٌرب٣ٞ پٛقرف  ا٘رٛا،  ٕر١  ٞس٠ زضثط٥ٌط٘

ٝ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ثرب  ضا ٘تب٤ح آٖ  تٛاٖ ٣ٕ٘ ا٤رٗ  ٞرب٢   ٤بفتر

ٞرب٢   ٘تب٤ح ثطذر٣ اظ پرػٚٞف  أب  تحم٥ك اؾتفبزٜ وطز.

، ثرب ٘ترب٤ح   زٚض٠ ض٤ٚرف خٟب٣٘ ٔج٣ٙ ثط وربٞف طرَٛ   

 ;Garonna et al., 2016تحم٥رك حبضرط ٕٞؿٛؾرت )   

Zhao et al., 2015; Li et al., 2019 پرػٚٞف (. ٘تب٤ح 

Wang & Fensholt (2017)  ٚGaronna et al. (2016) 

 زٚض٠ ض٤ٚفو٣ّ طَٛ  طٛض ثٝ ٥٘ع حبو٣ اظ آٖ اؾت وٝ

ٝ     زض عطو  زأٙر١ زض  ٞرب٢ خغطاف٥رب٣٤ ٔٙربطك ٔعتسِر

ٕٞچٙر٥ٗ زض  اؾت.  وبٞف ٤بفتٝ 1982-2012 ظٔب٣٘

ٖ  پر٥ف  ترأث٥ط ثب ثطضؾ٣  ا٤ٗ ٔطبِعبت قرطٚ،   ضؼ قرس

فهرُ  ط طَٛ ٤ٚف ٚ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف زض تغ٥٥فهُ ض

 طرٛض  ثٝوٝ ضٚ٘سٞب٢ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚف  زض٤بفتٙس ض٤ٚف

اظ ضٚ٘ررسٞب٢ قرطٚ، فهررُ   ترط  فررطاٚاٖ ٚ ترط  لرر٢ٛوّر٣  

ٔكربٞسٜ   حبضرط  تحم٥كثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت زض  .ا٘س ض٤ٚف

ضؼ  ضذساز پ٥ف ٞب٢ ظاٌطؼ خٙٛث٣، زض خٍُٙ وٝ قس

ضؼ  قسٖ پب٤بٖ فهُ ض٤ٚرف ث٥كرتط اظ ضذرساز پر٥ف    

 زٚض٠ ض٤ٚرف طَٛ وبٞف  قسٖ قطٚ، فهُ ض٤ٚف، ثط

 ٥٘ررع زض Christiansen et al. (2011) زاضز. تررأث٥ط

ٝ  ٞب٢ خٍُٙ ثطضؾ٣ زض  آٔط٤ىرب٢ قرٕب٣ِ   ذكره  ٥ٕ٘ر

ٌعاضـ وطز٘س وٝ افرعا٤ف   2001-2010 ظٔب٣٘ زا١ٙٔ

 زٚض٠ ض٤ٚرف ذكه ٚ ٌطْ ؾرجت وربٞف طرَٛ     زٚض٠

 قس.

 ،، خٟررتٔب٘ٙررس قرر٥ت ٔتٙررٛ، قررطا٤ط خغطاف٥ررب٣٤

ٞرب ٚخرٛز    خٍُٙ زض وٝ ٔرتّف ٞب٢ ال٥ّٓظ٤ط  ٚ اضتفب،

ٖ  ٞب٢ ٘بق٣ اظ ٕٞطاٜ ثب آقفت٣ٍ ،زاضز زض  فعب٥ِت ا٘ؿرب

 ٚاوررٙف ثررط ، زض ٔدٕررٛ،خٍّٙرر٣ ٞررب٢ ٔحررسٚزٜ

تغ٥٥طات ٔح٥طر٣ اثرط    زض ثطاثط فِٙٛٛغ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ



 588 590تب  577، نفح١ 1399، ظٔؿتبٖ 4ٔد١ّ خٍُٙ ا٤طاٖ، ا٘دٕٗ خٍّٙجب٣٘ ا٤طاٖ، ؾبَ زٚاظزٞٓ، قٕبض٠ 

 

ٕٞجؿت٣ٍ ضع٥ف٣ ثر٥ٗ تغ٥٥رطات    ضٚ ا٤ٗاظ  .ٌصاض٘س ٣ٔ

ال٣ٕ٥ّ وؿت قسٜ  ٞب٢ زازٜٚ  فِٙٛٛغ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ

تحم٥مرر٣ ٔكرربثٝ وررٝ تٛؾررط اؾررت. ا٤ررٗ ٚضررع٥ت زض 

Kiapasha et al. (2017)  زض ُ ٥ٞطورب٣٘   ٞرب٢  خٍٙر

٥٘ع اؾتٙتبج قسٜ اؾت. اِجترٝ زض تحم٥رك   ٌطفتٝ ا٘دبْ 

ال٥ّٕر٣   ٞرب٢  زازٜقسٜ ٥٘ع ٕٞب٘ٙس تحم٥رك حبضرط   ٤بز

١٥ زض حبقر  ث٥كرتط  ،ٞٛاقٙبؾر٣  ٞب٢ ا٤ؿتٍبٜحبنُ اظ 

ْ  ٕٔىرٗ اؾرت  ٚ  ا٘س ثٛزٜخٍُٙ  ظ٤ربز٢   لطع٥رت   عرس

٘تب٤ح ٕٞجؿرت٣ٍ آٟ٘رب ثرب     ثط ٌٕبٖ ث٣ثبقٙس وٝ زاقتٝ 

 تٙره ثب تٛخٝ ثٝ  .فِٙٛٛغ٤ه اثطٌصاض اؾت ٞب٢ ٔكرهٝ

ُ  ثٛزٖ  ٚ  ٞرب٢  خٍٙر ٖ   ظاٌرطؼ   اظٚ  پ٥ٛؾرتٝ ٘جرٛزٖ آ

ُ  آ٥ٔرتٍر٣  زضٞٓ ضٚ ا٤ٗ  ٞرب٢  پٛقرف ثرب ز٤ٍرط    خٍٙر

ٝ  پػٚٞك٣ قٛز پ٥كٟٙبز ٣ٔ اضاض٣، ٔدٕٛعر١  زض  ٔكربث

ثرب   .٥ٌرطز ا٘دربْ   ض٤ٚك٣ ظاٌطؼ١٥ ٘بح پٛقف ٥ٌب٣ٞ

، ا٢ ٔربٞٛاضٜ خٟرب٣٘ ا٤رٗ ؾرط٢ ظٔرب٣٘      تأ٥٤ستٛخٝ ثٝ 

ٔٙبؾرت   ١٘NDVI تع٥٥ٗ حس آؾتبزض نٛضت  تطز٤س ث٣

ٝ ثطا٢ اؾرترطاج    ٔٙطمر١ زض  ٤ره فِٙٛٛغ ٞرب٢  ٔكرهر

 ٟ ، نرح٥ح ال٥ّٕر٣   ٞرب٢  زاز٥ٜر١  ظاٌطؼ ٚ ٕٞچٙر٥ٗ ت

ٔطبِعربت  ٌٛ٘رٝ   ا٤ٗاظ  ضا ٣ثرك اط٥ٕٙبٖ٘تب٤ح  تٛاٖ ٣ٔ

 .زاز لطاض ٢ ظاٌطؼغٖ اوِٛٛبزض اذت٥بض ٔترهه

 

References 

Attarod, P., Sadeghi, S.M.M., Taheri Sarteshnizi, F., Saroei, S., Abbasian, P., Masihpoor, M., 

Kordrostami, F., & Derikvandi, A. (2016). Meteorological parameters and evapotranspiration affecting 

the Zagros forests decline in Lorestan province. Iranian Journal of Forest and Range Protection 

Research, 13(2), 97-112.  

Christiansen, D.E., Markstrom, S.L., & Hay, L.E. (2011). Impacts of climate change on the growing 

season in the United States. Earth Interactions, 15(33), 1-17. 

de Beurs, K.M., & Henebry, G.M. (2010). Spatio-temporal statistical methods for modelling land 

surface phenology. In I.L. Hudson & M.R. Keatley (Eds). Phenological research, 177-208. 

de Jong, R., de Bruin, S., de Wit, A., Schaepman, M.E., & Dent, D.L. (2011). Analysis of monotonic 

greening and browning trends from global NDVI time-series. Remote Sensing of Environment, 115(2), 

692-702. 

Emmett, K.D., Renwick, K.M., & Poulter, B. (2019). Disentangling Climate and Disturbance Effects 

on Regional Vegetation Greening Trends. Ecosystems, 22(4), 873-891. 

Fattahi, M. (1997). Expansion of Quercus libani and it Typology in Iran. Press of Research Institute of 

Forests, pasturages and Rangelands, 178. 

Fensholt, R., Sandholt, I., & Rasmussen, M.S. (2004). Evaluation of MODIS LAI, fAPAR and the 

relation between fAPAR and NDVI in a semi-arid environment using in situ measurements. Remote 

Sensing Environment, 91,490–507. 

Garonna, I., de Jong, R., de Wit, A.J., Mücher, C.A., Schmid, B., & Schaepman, M.E. (2014). Strong 

contribution of autumn phenology to changes in satellite derived growing season length estimates 

across Europe (1982–2011). Global Change Biology, 20(11), 3457-3470. 

Garonna, I., de Jong, R., & Schaepman, M.E. (2016). Variability and evolution of global land surface 

phenology over the past three decades (1982–2012). Global change biology, 22(4), 1456-1468. 

Horion, S., Cornet, Y., Erpicum, M., & Tychon, B. (2013). Studying interactions between climate 

variability and vegetation dynamic using a phenology based approach. International Journal of 

Applied Earth Observation and Geoinformation, 20, 20-32. 

Huete, A., Didan, K., Miura, T., Rodriguez, E.P., Gao, X., & Ferreira, L.G. (2002). Overview of the 

radiometric and biophysical performance of the MODIS vegetation indices. Remote sensing of 

environment, 83(1-2), 195-213. 



 ...ظاٌطؼ  ٞب٢ خٍُٙ فِٙٛٛغ٤ه ٞب٢ ٔكرهٝ ضٚ٘س  589

 
Kafaki, S.B., Mataji, A., & Hashemi, S.A. (2009). Monitoring Growing Season Length of Deciduous 

Broad Leaf Forest Derived From Satellite Data in Iran. American Journal of Environmental 

Sciences, 5(5), 647-652.  

Khalil tahmasebi, A., & Khalil tahmasebi, E. (2016). The use of remote sensing data in the extraction 

of vegetation phenology parameters. Second International Congress of Land, Space and Clean Energy 

with a focus on Natural Resources Management, Agriculture and Sustainable Development.  

Kiapasha, K.H., Darvishsefat, A.A., Zargham, N., Julien, Y., Sobrino, J.A., & Nadi, M. (2017). Shift 

of start and end of season in response to ain temperature variation based on GIMMS dataset in 

Hyrcaninan forests. International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing & Spatial 

Information Sciences, 42. 

Li, P., Zhu, Q., Peng, C., Zhang, J., Wang, M., Zhang, J., Ding, J., & Zhou, X. (2019). Change in 

Autumn Vegetation Phenology and the Climate Controls From 1982 to 2012 on the Qinghai–Tibet 

Plateau. Frontiers in Plant Science, 10, 1677. 

Li, Y., Zhang, Y., Gu, F., & Liu, S. (2019). Discrepancies in vegetation phenology trends and shift 

patterns in different climatic zones in middle and eastern Eurasia between 1982 and 2015. Ecology 

and evolution, 9(15), 8664-8675. 

Marvie Mohadjer, M.R. (2005). Silviculture. University of Tehran Press. 

Najafi, Z., Darvishsefat, A.A., Fatehi, P., & Attarod, P. (2020). Time series analysis of vegetation 

dynamic trend using Landsat data in Tehran Megacity. Iranian Journal of Forest, 12(2), 257-270. 

Qader, S.H., Atkinson, P.M., & Dash, J. (2015). Spatiotemporal variation in the terrestrial vegetation 

phenology of Iraq and its relation with elevation. International Journal of Applied Earth Observation 

and Geoinformation, 41, 107-117. 

Verbesselt, J., Hyndman, R., Zeileis, A., & Culvenor, D. (2010). Phenological change detection while 

accounting for abrupt and gradual trends in satellite image time series. Remote Sensing of 

Environment, 114(12), 2970-2980. 

Wang, L., & Fensholt, R. (2017). Temporal changes in coupled vegetation phenology and productivity 

are biome-specific in the Northern Hemisphere. Remote Sensing, 9(12), 1277. 

White, M.A., de Beurs, K.M., Didan, K., Inouye, D.W., Richardson, A.D., Jensen, O.P., Okeefe, J., 

Zahng, G., Nemani, R.P., van Leeuwen, W.J., & Brown, J.F. (2009). Intercomparison, interpretation, 

and assessment of spring phenology in North America estimated from remote sensing for 1982–

2006. Global Change Biology, 15(10), 2335-2359. 

Zakeri, F., Hodjati, S.M., Kiadaliri, H., & Fallah, A. (2015). Effects of understory cultivation on the 

quantitative and qualitative characteristics of oak stands of Southern Zagros in Barm plain, Fars 

province. Iranian Journal of Forest, 7(1), 99-109. 

Zhao, J., Zhang, H., Zhang, Z., Guo, X., Li, X., & Chen, C. (2015). Spatial and temporal changes in 

vegetation phenology at middle and high latitudes of the Northern Hemisphere over the past three 

decades. Remote Sensing, 7(8), 10973-10995. 

Zhu, W., Zhang, X., Zhang, J., & Zhu, L. (2019). A comprehensive analysis of phenological changes 

in forest vegetation of the Funiu Mountains, China. Journal of Geographical Sciences, 29(1), 131-145. 

 



Corresponding author Tel: +982632223044 Email: adarvish@ut.ac.ir 

Iranian Journal of Forest 

Vol. 12, No. 4, Winter 2021 

pp. 577-590 

     Research Article 

 

 

 

 

Phenological parameters trend of the southern Zagros forests based on MODIS-NDVI 

time series during 2000-2017 
 

M. Masihpoor
1
, A.A. Darvishsefat

2*
, R. Rahmani

3
, and P. Fatehi

4
  

 

1 Ph.D., Dept. of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I. R. Iran 

2 Prof., Dept. of Forestry and Forest Economics, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I. R. Iran  

3 Associate Prof., Dept. of Silviculture and Forest Ecology, Faculty of Forest Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, I. R. Iran 

4 Assistant Prof., Dept. of Forestry and Forest Economics, Faculty of  Natural Resources, University of Tehran, Karaj, I. R. Iran 

(Received: 15 August 2020, Accepted: 26 December 2020) 

Abstract 
Climate change and human interventions as a whole have had negative and remarkable effects on the 

quantity and quality of forests. Beside the change in the forests extent, which has always been 

considered and monitored, its phenological changes have also been investigated in the last decade. The 

NDVI Vegetation Index derived from satellite data is an appropriate proxy for quantifying and 

expressing forest status including phenological changes. This study aimed to characterize the trend of 

start, end, and length of growing season using NDVI satellite time series dataset over 18-year time 

periods and then assess their relationship with precipitation and temperature parameters. This study 

was carried out over the southern Zagros forests using MODIS-NDVI time series with temporal and 

spatial resolution of 16-day and 250 meters, respectively. The precipitation and temperature datasets 

were also collected from regional synoptic meteorological stations. After preprocessing steps, 414 

NDVI images during 2000-2017 were analyzed pixel by pixel to extract the start, end, and length of 

the growing season using Midpoint method, considering 50% and 35% thresholds of NDVI annual 

amplitude for start and end of the growing season, respectively. Then, the statistical significance of 

phenological metrics was assessed. Based on the results, the mean dates for the start and the end of 

growing season were 16th March and 15th August, respectively, with the mean length of growing 

season of 151 days in the study period from 2000 to 2017. Considering 35% of NDVI annual 

amplitude for the end of growing season, the mean date for the end of growing season was 8th 

September and the mean length of growing season was 190 days. The seasonal trend showed that the 

start and the end of growing season has occurred respectively 0.02 and 1.04 days earlier per year in the 

southern Zagros forests during 2000-2017. The length of growing season has been shortened 1.02 day 

per year. However, variation in the start and the end dates and the length of growing season have not 

been significant in 93%, 81% and 81% of the region, respectively, at 90 % confident level. Generally, 

the change in the occurrence of the end of growing season was greater than the start of growing 

season. A weak correlation was observed between phenological changes and climate parameters like 

temperature and precipitation in the study area. 

Keywords: Southern Zagros forests, NDVI time series, Land surface phenology, Trend. 
 


