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Extended Abstract 

Introduction 

Phenology is a key indicator in plant growth and plays an important role in monitoring vegetation. 

Monitoring seasonal variations in vegetation activities and crop technology over large areas is 

essential for many applications, including estimating initial net production time to model crop 

performance and supportive water supply decisions. On the other hand, extracting this important 

information requires a lot of time and money. The southeast of Fars Province in Iran has a very 

favorable climate and environmental conditions for citrus growth and thus the region is one of the 

most important citrus cultivation spots in Iran. Given the significance of citrus cultivation in the food 

production of the country as well as its important role in regional economics, planning in the field of 

citrus phenological information in this region solve many challenges in the agricultural sector in the 

region. In other words, knowing the plant phenological status in citrus orchards can play an important 

role in planning and managing climate change and ultimately the development of the agricultural 

sector of this province. In this regard, this study aims to estimate the main phenological stages of 

orange trees using remote sensing. 

 

Methodology 

In the proposed study, MODIS images (2006-2016) were employed. The images were downloaded 

for 10 days. The remotely sensed images were used to extract vegetation indices including NDVI, 

EVI, and TCI to modeling the phenology of the orange trees. Also, 1/25000 maps of Iran National 

Cartographic Center were used as the spatial reference for the images geo-referencing.  

The meteorological data including daily maximum and minimum temperature, relative humidity, 

and precipitation were collected from the Darab Agrometeorology station. The phenological data 

including the onset and end of each phonological period of orange trees which were being observed 

from 2006 to 2016 at the Agrometeorology Station was used in this study. 

mailto:h.yazdan@geog.ui.ac.ir


 

 

 
2 Journal of Geography and Environmental Planning, Vol 32, No. 2, Ser No. (82) Summer 2021 

 

 

 

 
 
 
 
 

In this study, the three most widely used remote sensing indices were investigated to evaluate the 

health and status of vegetation and temperature conditions. The normalized difference vegetation 

index, vegetation status, and temperature condition index were calculated to compare the results of the 

remote sensing and traditional harvesting of plant phenological stages. To observe the effect of 

moisture on vegetation, the charts of normalized maximum temperature, normalized maximum 

moisture, and normalized difference vegetation index were plotted for all the years. 

 

Discussion 

The phenological stages of citrus had 9 main phases and 97 sub-phases, out of which 6 main stages 

were presented to the researchers and were investigated. The 6 main phenological stages of oranges 

are as follows: 

Leaf bud and fruit formation, leaf bud and fruit flourishing, fruiting and leaf growth, fruit and leaf 

growth, fruit ripening, and sleep cycle. 

To interpret these stages, the charts of normalized maximum temperature and normalized 

temperature condition index obtained from the MODIS satellite images were plotted for all crop years. 

The variation of Tem max was correlated to the growing stages of orange trees. In the other words, 

the normalized temperature condition index obtained from the satellite images properly indicated the 

temperature variations. Moreover, the temperature change charts properly showed the changes in the 

duration of the phenological stages of orange trees. 

 

Conclusion 

To investigate the effect of temperature variations on different phenological stages of orange trees, 

the normalized maximum temperature and normalized difference vegetation index were plotted for all 

the crop years. At each point where the peak of the normalized maximum temperature was observed, 

the peak in the normalized difference vegetation index was also found at a very small distance. In 

other words, when the temperature increased, the conditions were favorable for increasing vegetation 

and the plant begins to grow. 

Finally, to evaluate the performance of remote sensing indices in expressing changes in 

temperature and vegetation conditions, the correlation coefficient between remote sensing indices and 

ground data was calculated in pairs. Since the study area was arable land and human factors were 

involved in plant growth, the resulting correlation coefficients were small. The results of calculating 

the correlation coefficients indicated that the indices obtained from remote sensing using satellite 

images can properly show the changes in the main phenological stages. On the other hand, these 

indices can be produced daily and the trend of changes can be seen without harvesting and 

physical observation of the product. 
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 چکیده

 ،پـژوهش  يـ  در ادارد.  يـاهي مهم در نظـار  بـر پوشـش گ    نقشيو  است ياهاندر رشد و نمو گ يديکل يشاخص فنولوژي،

 ميـوه  رشـد  دادن،برگ و دادنيوهم يوه،برگ و م ةشکفت  جوان يوه،برگ و م جوانة تشکيل شاملپرتقال  يفنولوژ ياصل راحلم

بـا  پرتقـال در    يـ   شـده،  طالعـه م منطقـة شد.  يدور بررس زبا استفاده از سنجش ا خواب سيکل و ميوه رسيدن دادن،برگ و

منظـور   ي فسـارود اسـت. بـد    يشـهر داراب در روسـتا   کيلـومتري 32 فاصلة در واستان فارس  يدر جنوب شرق يرانکشور ا

 نخسـت . شـد  يآور ( جمـ  0212تـا   0222سـاله    ده يزمان بازة در وهواييآبو  يفنولوژ يها شامل داده يمشاهدات يها داده

زمي  يبردار سازمان نقشه 0:32111 يها و نقشه ينيزم يها با توجه به داده 0212تا  0222سال  يراب يسمود سنجندة تصاوير

 شـدة نرمـال  تفاضـلي  شـاخص  شـامل  يسـنجش از دور  يـاهي پوشش گ يها شاخص محاسبة براي تصاوير اي . شدند مرج 

 يـت نهادر. شـد ( اسـتفاده  TCI  ييدما يط( و شاخص شراEVI  ياهيپوشش گ يت(، شاخص وضعNDVI  ياهيپوشش گ

هـا و   شـاخص  يـ  ا يانم يهمبستگ يبضر ي،مراحل فنولوژ يساز در مدل يسنجش از دور يها عملکرد شاخص يابيارز در

 يبضـر  ي و کمتـر  122/1بـا   برابـر  دمـا  حـداکرر  و TCI ي ب يهمبستگ يبمقدار ضر يشتري . بشدمحاسبه  ينيزم يها داده

اسـت   حـاکي  يهمبسـتگ  يبضـر  نتـاي  بـه دسـت آمـده اسـت.      10/1بـا   برابـر  رطوبـت  حداکرر و NDVI ي ب يهمبستگ

 يکيفنولـوژ  يمراحل اصـل  ييرا تغ يخوب به يا ماهواره يرآمده از روش سنجش از دور با استفاده از تصاو دست به يها شاخص

 ييـرا  از رونـد تغ  يزيکـي ف ةو مشـاهد  ينـي بدون برداشـت زم  توان  مي ها  شاخص ي ا يبرمبنا يگرد يسو از دهد؛ ميرا نشان 

 شد. آگاه ياهگ يفنولوژ

 يا ماهواره يرتصاو ياهي،پوشش گ يها شاخص ،درخت پرتقال، سنجش از دور ي،: فنولوژها یدواژهکل
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 مقدمه

 مسئله یانو ب شرح  

 ,.Qiu et al  دارد ياهيمهم در نظار  بر پوشش گ نقشي و است ياهاندر رشد و نمو گ يديکل يشاخص فنولوژي،

2015: 80; You et al., 2016: 240; Tao et al., 2017: 350; Luo et al., 2020: 460و شـاخص   يفنولـوژ  ة(. مطالع ـ

 کنـد  يم ـ ايجـاد محصـول   ي  يزندگ چرخة در تناوبي ييرا و زمان تغ يزيولوژي از اکوف درستي درک ياهيپوشش گ

 بـراي  خـالص  اوليـة  توليد تخميني زمانها ازجمله  برنامه از بسياري براي همچني  ؛(020: 0212 همکاران، و رايگاني 

 يد مبـادت   فصـلي  اکوسيستم وتحليل يهتجز محصول، يور بهره ارزيابي کود، مديريت و محصول عملکرد يساز مدل

 ,.Toshihiro Sakamoto et al  اسـت  يـاتي و ح يآب ضـرور  ي تـمم  بارةدر يتيحما هاي گيري يمتصم و کرب  کسيدا

2005: 368; Junhu Dai et al., 2014: 523; Kimball et al., 2004: 245; Jihua Meng et al., 2013: 13 رو  ي ا از(؛

بـر   يمبتن ـ روش ،هـا  روش يـ  از ا يکـي  دارد؛ وجـود  فنولـوژي  حـل مرا ييرپذيريتغ يبررس يبرا يگوناگون يها روش

 يـاهي کامـل از پوشـش گ   ديد نداشت  مانند هايي يتمحدود کهاست  کشاورزي هواشناسي يستگاههايا ينيزم يها داده

 و متکان  دارد يانسان خطاهاي و شدهيگردآور يها داده بودنيا نقطه ياد،ز زمانو  ينههز صرف ،بزرگ هاي ياسمق در

به اطلاعا  در  ي سر يابيو دست ي زم سطوح تدريجي مشاهدة به توجه بااز دور   شسنج تکني (. 1: 0211 همکاران،

در  جـام  و  يـ  دق يموجود در ماهواره، اطلاعات يفيط يکم و استفاده از باندها ينةگسترده، با صرف زمان و هز ياسمق

 بررسـي  بـراي  مطلـوب  روشـي  همچنـي   ؛(0322: 0211 همکـاران،  و کـردي کنـد    يفراهم م يو مکان يزمان بازة هر

 يانيان،و سـف  ي خـداکرم  کنـد  مـي ارائـه   يـاهي گ يومتريو ب يفنولوژ يطرا از شرا يتر اطلاعا  جام  و است فنولوژي

 (. 02: 0212 همکاران، و رايگاني ؛323: 0210

 ياز اراض ـ يعيکشت مرکبا  در کشور است که سـط  وس ـ  يها قطب ي تر از مهم يکيجنوب شرق استان فارس، 

مـورد   ييمواد غذا يدکشت مرکبا  در تول يتاستان را به خود اختصاص داده است. با توجه به اهم ي قابل کشت در ا

 ،منطقـه  يـ  مرکبا  ا يکياطلاعا  فنولوژ ينةدرزم يزير آن در اقتصاد منطقه، برنامه ينقش بسزا ي کشور و همچن يازن

اطـلاع از   ديگـر  بيـان  بـه  اسـت؛ در شرق اسـتان فـارس    يکشاورز بخش يرو پيش يها از چالش ياريبس يراهگشا

بخـش   توسـعة  يـت و درنها يمينوسانا  اقل يريتو مد يزير برنامه درمرکبا   يها در با  ياهيگ يکيفنولوژ يتوضع

 .رددا يياستان نقش بسزا ي ا يکشاورز

 

 پژوهش پیشینة

 انجـام  يا مـاهواره  يربا استفاده از تصـاو  يمحصوت  کشاورز يفنولوژ بررسي ينةدرزم ياديز هاي پژوهش تاکنون

 براسـاس  علمـي  چهـارچوب  چنـي   بـا  اينکـه  يا نشدهانجام  خاصي پژوهشمرکبا   يفنولوژ ينةدرزم اما است؛ شده

 . شود يم اشاره آنها از بعضي به ادامه در است؛ بوده مدنظرکمتر  يا ماهواره يرتصاو

 صـور   بـه  کاسـتاريکا  کوهستاني يها جنگل در را گونه 03 از درخت 021 فنولوژي( 1998  0اوروزکوکاماچو و 

                                                      
1. Camacho and Orozco 



 

 
 020 علی هاشمی و همکاران فنولوژی درخت پرتقال با استفاده از سنجش از دوربرآورد مراحل اصلی 

 

 

 دارد ادامه مي تا نوامبر از دهيگل دريافتند آنها. کردند ارزيابي واريانس وتحليل يهبا روش تجز ماه 01 مد  به ماهيانه

 ادامه داشته است.   يخشک دورة طول در و بارندگي فصل پايان تا و

 يفنولـوژ  يهـا  داده اسـاس بر يا منطقـه  يـاس در مق يفنولـوژ  يساز مدل بر پژوهشي در( 2012  0و همکاران يانگ

سـنجش از   يـاهي گ يفنولوژ محاسبة براي. اند کرده تمکيدروزانه(  يدما يانگي  م يهواشناس يها سنجش از دور و داده

 3مـوديس  ةروز ( هشـت EVI2 ياهيسنجش از دور  شاخص گ ياهيگ يها فصل( از شاخص ياندور  شامل شروع و پا

امتحـان  دهيگل مدل سه از آمده دست به ي استفاده شده است. براساس نتا يکاآمر يواينگلنددر ن 3101تا  3111از سال 

 خـزان،  مـدل  بـراي  و داد نشـان  روز( =RMSE 0521  يخطا يانگي را با م عملکرد بهتري  بهاري گرمايش مدل شده،

 عملکرد را داشته است.   ي ( بهتر=RMSE 2512مدل   ي بهتر

 دورة طـي  را گياهي فنولوژي و گياهي تنوع ي،جنوب ةکر يها جنگل ياياح يبررس در( 2013  2و همکاران جونگ

. شـروع فصـل   کردنـد  ارزيـابي  يا مـاهواره  يهـا  براساس داده يشفصل رو ي با استفاده از تخم 3112تا  0123 يآمار

 يصـور  زمـان   هم به دهي،گل نخستي  تاريخ زميني مشاهدا  با که شد محاسبه NDVIبا استفاده از شاخص  يشرو

 1520 R= 1520  مکاني هم( و R=)، داشت.   دار امعن ةدرصد رابط 12 يناندر سط  اطم 

 ةدر منطق ـ سـاوانا  در گيـاهي  فنولـوژي  زمـاني  و مکـاني  الگوهاي بررسي در( 2013  0و همکاران ما تنگ ژوانگ

 تصـاوير  بـا فصـل رشـد(    دورة طول و خزان اوج، شروع،را   يو مهم فنولوژ يديکل يها زمان يا،شمال استرال يا حاره

 يهـا  . در قسـمت انـد  کـرده ( اسـتخراج  3111-3103  سـاله 02 اي هدر دور (EVI  ياهيو شاخص گ MODIS ماهوارة

( ITCZ  يا حاره ييکمربند همگرا ةمنطق از رکه متمث يجنوب ةدرج 1/01تا حدود  يجنوب ةدرج 03 ةدر محدود يشمال

 دو هـر اسـت.   وابسـته  يـايي عـر  جغراف  ييـرا  شد  به تغ به يفنولوژ ياست، الگوها يمونسون فصل يها و سامانه

بـا   اي ينـده صـور  فزا  و بـه  دهد يم رويساوانا زودتر  يا حاره يشمال يها فصل رشد در قسمت يانشروع و پا مرحلة

 . شود يمواجه م يربا تمخ ها يپتوساکال ةحرکت به سمت جنوب و محدود

 بررسـي  يا و مـاهواره  ينيزم يها را با کم  داده آتسکاصنوبر  يها جنگل فنولوژي( 2016  2و همکاران کوباياشي

 وجود ندارد.   يقو يارتباط ينيو زم يا ماهواره يها داده ي ب است يحاک آنها پژوهش ي . نتااند کرده

کشور فنلانـد   دررا  گياهي فنولوژي يا ماهواره يرو تصاو ها ي دورب تصاوير ي( در پژوهش2016  2همکاران و بوچر

 کردند.   يسهمقا هم با

 يرتصـاو  و يا مـاهواره  يهـا  را بـا اسـتفاده از داده   يعيطب يها در جنگل يرانيراش ا فنولوژي( 0212  همکاران و هاشمي

 اول هفتـة  تـا  فـروردي   سوم هفتة از دهيگل و برگ ظهور که رسيدند نتيجه اي  به وکردند  بررسي IRS-LISSIII ةسنجند

حـداکرر   همچنـي   است؛ آذر اول هفتة اواخر از برگ ريزش پايان و آبان چهارم هفتة اوايل از برگ ريزش شروع ارديبهشت،

   .است برگ ظهور مرحلة در 20/1به  NDVIمقدار  يشافزا و برگ شدنکامل ة( در مرحلNDVI  2/1مقدار 

                                                      
1. Ji Young et al. 

2. Modis 

3. Jung 

4. Zhuang Lang Ma 

5. Kobayash et al. 

6. Boucher et al. 
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 ـ در ياهيگ پوشش يها شاخص بر را اقليم تغييرا  تمثيرا  پژوهشي در (0211  همکاران و ملايري  يجنـوب  ةدامن

 تـوان  يم يکيفنولوژ يپارامترها از داد نشان پژوهش ي نتا .کردند بررسي يا ماهواره يها داده از استفاده با يمرکز البرز

 .برد بهره مختلف مناط  در يماقل ييرتغ يآشکارساز يبرا ياريمع مرابة به

 اقليمـي  عوامـل  بر ،دور از سنجش يها داده بر تمکيد ضم  حاضر پژوهش شده، اشاره هاي پژوهش نتاي  به توجه با

 يـ  از انجـام ا  هـدف  ي بنابرا شود؛ شناخته نيز آنها آثار و نقش تا دارد تمکيد ييرا تغ ي ا در نيز دما و رطوبت ازجمله

عوامـل رطوبـت و دمـا در     يسنجش از دور و بررس ـ يها کم  داده بهپرتقال  يفنولوژ يبرآورد مراحل اصل ،پژوهش

 .است يکيفنولوژ ييرا تغ

 

 پژوهش شناسیروش

اسـتفاده   0212تا  0222سال  يبرا يسمود ةسنجند يراز تصاو ،شده مطالعه با توجه به اهداف در نظر گرفته ي ا در

 يـران ا يبـردار  نقشـه  سازمان 32111/0 يها از نقشه ي همچن ؛اند دانلود شده روزه01صور   به يرتصاو ي شده است. ا

 دمـاي  بيشينه، دماي شامل وهواييآب يخيتار يها داده يي تع ياستفاده شده است. برا يرتصاو سيستم تصحي منظور  به

از  ،سـت ا يزراع ـ سـال  01در  يفنولـوژ  يکه مربوط به مراحل اصـل  يرطوبت روزانه و بارندگ کمينة و بيشينه کمينه،

شـامل   يفنولـوژ  يها صور  روزانه استفاده شده است. داده آباد داراب به حس  يکشاورز يهواشناس ايستگاه هاي داده

 يسـتگاه ا يشـگاهي آزما بـا   شدةبتث يفنولوژ يها پژوهش از داده اي  دراست.  ياههر دوره از گ ةشروع و خاتم يختار

 .است شده استفاده BBCH مقياس با( 0212تا  0222ساله  01 يآمار ةآباد داراب در دور حس  يکشاورز يهواشناس

 گيـاهي  پوشـش  وضعيت و سلامت بررسي براي مهم و پرکاربرد يسنجش از دور شاخص سه ،حاضر پژوهش در

 يطو شـاخص شـرا   يـاهي پوشش گ يتوضع ياهي،پوشش گ شدةنرمال تفاضلي شاخص. شدند يبررس دمايي شرايط و

مراحـل   ياز دور و برداشـت سـنت    شفـ  سـنج   ي نتـا  مقايسة براي شد، خواهند داده توضي  کاملکه در ادامه  ييدما

 اند. محاسبه شده ياهگ يفنولوژ

 

 0یاهیپوشش گ شدةنرمال تفاضلی شاخص

 مطـرح ( 1979  3تاکر و همکاران بارنخستي را  ياهيپوشش گ يها شاخص ي از پرکاربردتر يکي ،NDVI شاخص

ماننـد بـرگ    يـاهي گ هـاي  يژگيو يابيارز يا بيني يشپ يبرا است که واحد بدون عددي ارزش ي  شاخص اي . کردند

 است -0و  0 ي شاخص ب ي ا يرمقاد بازة. شود ياستفاده م ياهانو توان سط  گ يعموم يو سلامت يکل يستز ياهان،گ

 (.American Meteorological Society, 2012  شود مي محاسبه يرز رابطة از و

                                                      
1. Normalized Difference Vegetation Index 

2. Tucker et al. 
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               0 ةرابط
           

           
 

 .هستندفروسرخ و قرمز  يدر باندها يبازتابندگ ترتيب به     و     ،0 رابطة در

 0شده یبازساز یاهیپوشش گ شاخص

پخـش اتمسـفر ازلحـا      آثـار شـاخص   ي درواق  در ا ؛است شده ينهبه NDVI شاخص درواق  همان شاخص ي ا

خـاک   هاي يگنالاثر س ي تصح ايبر ياز باند آب يفيشاخص ط ي . در اشود يم يلتعد ياحذف  يسيپخش الکترومغناط

امـا   ،بـود  شـده  يطراح ـ مـوديس  ةدنسـنج  يها داده يشاخص برا ي استفاده شده است. ا يو پخش اتمسفر ينهزم پس

 :شود يمحاسبه م يرز ةشاخص از رابط ي . ارفت کار به يا ماهواره يها داده يرسا يمرور برا به

               3 ةرابط
         

                      
 

 .دهد مي نشان ياهيرا در پوشش گ يجادشدها تغييرا  يخوب ( بهLiu and Huete, 1995  3 ةرابط

 

 3دمایی شرایط شاخص

منظـور   شـاخص بـه   يـ  وابسته است. ا ي سط  زم يدما به که کرد پيشنهاد 3110 سال در کوگان را TCI شاخص

 مـاه  دمـاي  انحراف ميزان ،TCI. رود يبه کار م يخشکسال يشدر پا يا ماهواره يها حذف آثار مخرب بخار آب در داده

 کننـدة  يـان ب و ي سـط  زم ـ  يکـه اسـاس آن دمـا    صور  ي بد کند؛ يم يانزمان مطالعه ب يط بيشينه مقدار از را مدنظر

 راماه مدنظر  يانحراف دما يزانم TCI ديگر بيان به(؛ Heydari et al., 2018نسبت به دماست   ياهيعملکرد پوشش گ

 .کند يم يانمطالعه ب يزمان دورة يدما ط بيشينة مقدار از

                                       =TCI      2رابطة 

 و کمتـري   ترتيب به BTmaxو  BTminدر ماه مدنظر است.  يدرخشندگ دماي Kogan, 1995)، BTi  2 رابطة در

 .هستندبرداشت  دورة طول در درخشندگي دماي بيشتري 

شـهر داراب   کيلومتري32 ةاستان فارس در فاصل يدر جنوب شرق يرانبا  پرتقال در کشور ا ي  شده، مطالعه منطقة

(. ارتفـاع  0است  شکل  ˝7  ʹ 1  4  ياييو عر  جغراف ˝14 ʹ 4     ياييفسارود به مختصا  طول جغراف يروستا در

 ـ يآمـار  دورة ي  طيست. امتر  0002 آزاد، يها متوسط منطقه از سط  آب  يسـتگاه ا ،0212تـا   0222 يهـا  سـال  ي ب

 گـراد  يسـانت  ةدرج ـ 0/00را  منطقـه  ايدم ـ حـداقل  ميـانگي   و 1/31منطقه را  يحداکرر دما يانگي داراب م يهواشناس

عملکـرد آن   يـزان که م شده برآوردهزار هکتار  1کشت مرکبا  شهرستان داراب حدود  يراست. سط  ز کردهگزارش 

شـکل   در پژوهش منطقة(. 0222 شکور،دارد   فارس استان در رامرکبا   توليداول  رتبة و است سال درت   002121

 نشان داده شده است. يرز

                                                      
1. Enhanced Vegetation Index 

2. Temperature Condition Index 
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 پژوهش ة. منطق0شکل 

Fig. 1. Study Area 

 پژوهش های یافته

 بـه  گياه فنولوژيکي، مراحل از هري  در. کند يم يرويپ پذير بيني يشمنظم و پ الگويياز  ياهاندر گ يفنولوژ مراحل

 بـه  نکنـد  دريافـت هر مرحله  يرا برا تزم حرار  گياه که زماني تا. است نيازمند حرارتي واحدهاي از متفاوتي مقادير

هر مرحله در هر سال  يتعداد روزها جوّي، شرايط در تفاو  و اقليمي شرايط به توجه با. شود يوارد نم يبعد مرحلة

 داده شده است. نشان 0جدول  در روز برحسب پرتقال فنولوژيکي مختلف مراحلست. امتفاو  

 مختلف یزراع یها پرتقال برحسب روز در سال یکیمختلف فنولوژ مراحل. 0 جدول

Table 1: Duration (in days) of phenological stages of the orange tree In the study period 

 سال
  يانگيم 12-10 10-12 12-13 13-10 10-11 11-21 21-22 22-21 21-22 22-22

 مراحل رشد

 0250 01 01 02 30 1 1 03 00 00 2 وهيم وبرگ  ةجوان لي. تشک0

 0252 31 21 33 01 01 03 1 00 00 03 وهيم و برگ جوانة. شکفت  3

 0252 20 00 32 01 22 00 00 00 00 00 دادنبرگ و دادنوهي. م2

 31151 010 010 021 311 010 302 302 301 302 302 دادنبرگ و وهيم رشد. 0

وهيم دنيرس. 2  23 23 23 23 23 21 03 22 01 20 2152 

خواب کليس. 2  22 22 22 22 12 11 11 12 20 12 1253 

 22052 212 220 222 211 221 212 222 222 222 220 جم 

 

داشـته   ييراتـي درخت پرتقـال تغ  يمراحل فنولوژ همة دهد يم نشان 0جدول  در( 0212 -0222  يآمار دورة بررسي

 يشروز افـزا  30مـد    بـه  13-10در سال  يول داده، رويروز  2مد   به 22-22اول رشد پرتقال در سال  مرحلة. است

 21-11در سـال   يـا دهـد  يدمـا نشـان م ـ   يدرا با کاهش شـد  ياهاول رشد گ ةمرحل 13-10 يعانمودار سال زراست.  يافته
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نمـودار مشـاهده    يدما در انتها يدشد کاهش 11-21است که در نمودار  يافته يشروز افزا 12روز به  22خواب از  سيکل

 يـان روز( بـه پا  20تـر    ي سـر  يـاه خواب گ يکلزمستان س در 10-12دما در سال  ي سر يشافزا يلبه دل ي همچن شود؛ يم

داده،  رويدمـا   يکه کاهش ناگهان 12-10سال  دورة ابتداي بيانيبه  يا( 12-10 نمودار  10سال  ياست و در انتها يدهرس

و  3شـکل   ياست. بـا توجـه بـه نمودارهـا     يافته يشروز افزا 01به  ،دهه کامل شود ي در  يدکه با ياهاول رشد گ مرحلة

 .است شدهرشد پرتقال  يها در دوره ييرمختلف باعث تغ يها دما در سال يشافزا يا، کاهش 0جدول 

 يا مـاهواره  يراز تصـاو  کـه   TCIو  NDVI يسنجش از دور يها شاخص يمراحل، نمودارها ي ا يساز مدل براي

 زراعـي  يهـا  سال يتمام يبرا يشينهو رطوبت ب يشينهب دماي مرج ي زم ي( به همراه پارامترهااند به دست آمده يسمود

 يهـا  و داده يسـنجش از دور  يهـا  شـاخص  يـل و تحل يسهمقا ةاز ورود به مرحل يشاست پ گفتنياست.  شده يمترس

 کمينـة  و بيشينه مقادير از منظور اي  براي. شد اقدام( يا و ماهواره يني زم يرمقاد يتمام يزاسيوننرمال براي مرج ،ي زم

حاصـل   ةمخرب و ناخواسـت  يرتمث يبترت ي بد شد؛ استفاده 0و  1 ةبه باز يرمقاد يلتبد يبرا يزمان هاي ياز سر ي هر

 مرحلـة  از نمودارهـا  اي  از هري  افقي محور. شود يحذف م نتاي  برمختلف  يها  بازه( شاخص ياساز تفاو  در مق

 ينکـه ا يـل . بـه دل رسد ي( به اتمام مياهخواب گ سيکلآخر   مرحلة تاو  شود ميدوم اسفندماه( آغاز  دهة  ياهاول رشد گ

 هـر  بيـاني به  ؛است 22تا  1محور از  ي ا يم،ماه دار 03استفاده شده است و در کل  يا ماهواره تصوير سهدر هر ماه از 

 چهار يرمقاد کنندة بيان عمودي محور. است درخت پرتقال(  ياهگ يفنولوژ دورة از( روز 01دهه   ي  ةدهند عدد نشان

 و( TemMax  يشـينه ب دماي ،NDVI، TCIکه شامل  است( زميني شاخص دوو  يسنجش از دور شاخص دو  شاخص

 .شود مي (Hummax  يشينهرطوبت ب

 انـد؛  روزانـه و بـارش(   ينـه رطوبـت کم  يشـينه، رطوبت ب ينه،کم يدما يشينه،ب دماي  شده يآور جم  ينيزم يها داده

 تـاريخ  ينـي زم يهـا  داده يرا ز يشمس يخ( به تارروزه01 هاي يانگي  م يسنجش از دور يها داده يلاز تبد پس بنابراي 

 منظـور  بـه  زمينـي  پارامترهـاي  بـراي  روزه01 هـاي  يـانگي  (، مدارند يلاديم تاريخ ياز دور سنجش يها و داده يشمس

 مراحـل  يلـي تحل يساز و مدل يبصر مقايسة ترتيب ي بد شد؛ يد( توليا و ماهواره ينيمختلف  زم يها شاخص مقايسة

( بـا وقـوع   يمراحـل  فنولـوژ   يـ  از ا يـ  هر که ييآنجا از. بود خواهد ممک  درخت پرتقال(  ياهگ يمختلف فنولوژ

سنجش از  يها شاخص تغييرا  است، يان( قابل بحاضر ةدر مطالع شده استفاده  ينيزم يها شاخص يردر مقاد ييرا تغ

 دو شـود،  مـي  مشـاهده  3شـکل   نمودارهـاي گونـه کـه در    . همانشود مي يبررس ينيزم يبا پارامترها يسهدر مقا يدور

رطوبـت   ،دمـا  يشبـا افـزا   يگـر د يـان بـه ب  دارند؛ يکديگرمعکوس با  رفتار بيشينه رطوبت و بيشينه دماي زميني پارامتر

 يشـينه ب يو دما TCI هاي يدر منحن ييرا تشابه تغ اي . گذشته از يافتخواهد  يشرطوبت افزا آن، کاهش با وکاهش 

 يشـاخص سـنجش از دور   يـاد نسبتاً ز توانايي دهندة نشانمسئله  ي داده شده است. ا يشنما خوبينمودارها به ي در ا

TCI ييدمـا  ييـرا  تغ نمـودار  سـويي  از اسـت؛  ياهگ يمراحل فنولوژ يساز مدل آن پيرودما و  يطشرا ييرا تغ ياندر ب 

 يزمـان  يرتمخ يحاو NDVI يمنحن اي علاوه بر  ؛ستاپرتقال  يزمان مراحل فنولوژ مد  ييرا تغ ةدهند نشان يخوب به

 يزمـان  ةبـاز  ي وجود  واسطة هب يرتمخ ي است. ا TCIدما، رطوبت و  هاي يمنحن ييرا به تغ يده نسبتاً ثابت در پاسخ

 ـ TCIو  يشينهب ي کاهش( دما يشافزا بي کوتاه   کـاهش( رشـد و    يش( رطوبـت و افـزا  يشکـاهش  افـزا   ي و همچن
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 يـاهي پوشـش گ  يسـنجش از دور  يها و شاخص مرج  ي زم يها و داده NDVI بي  يزمان ير. تمخاست ياهگ ينگيسبز

 فرکـانس  تغييرا  کاهش ،NDVI بارةدر ياساس ةنکت يک ل ؛مشاهده شده است يزن يشي از مطالعا  پ ياريدر بس يگرد

 ـ مثيرناپـذيري ت واسطة هب رشد فصل طول در آن زماني سري در بات  ييـرا   درخـت پرتقـال( از تغ   يـاه گ ينگيسـبز  يآن

 هـاي  يانهرشد تا م دورة شروع از گرفت با فاصله NDVI يرمقاد يعودص يروند کل ي مد  دما و رطوبت و همچن کوتاه

 است.   ياهخواب گ دورة به شدني آن با نزد يسال و روند نزول

 حالـت  در(، زميني يا ي سنجش از دور دنظرم يها که فار  از نوع شاخص شود يمشاهده م 3شکل  ينمودارها در

 ييـرا ، ( تغيعـدد  ة دامن ـ شـد   از گذشتهها(،  و کاهش شاخص يشو نقاط اوج و قعر آنها  افزا نمودارها رفتار کلي

 مشـاهده  کـه در ادامـه آمـده اسـت(      يآمـار  هاي يحاصل از بررس ي نتا در موضوع اي . باتستغالباً مطاب  با موارد 

 و TCI يـان م يهمبسـتگ  ضـريب موجب شده است  TCIو  يشينهب يدما بي  يادنسبتاً ز يوجود شباهت رفتار .شود مي

رفتار معکوس آنهـا بـا    ي همچن باشد؛ داشته شده استفاده يها شاخص يربا سا يسهمقدار را در مقا يشتري ب يشينهب دماي

 يزمـان  يروجـود تـمخ   ايـ   بـر  عـلاوه  شود؛ مي مشاهده( 3 جدول  آنها ميان منفي همبستگي مقادير در يشينهرطوبت ب

 NDVI ييـرا  با تغ مرج ي ( زميشينهآن رطوبت ب پيرو و  يشينةب يو دما يسنجش از دور TCI ييرا تغ يانم يادشده

عـلاوه   بـات  مـوارد  ي. تماماست شده زميني شاخص دوو هر  TCIآن با  يهمبستگ يب( ضريادموجب کاهش  نسبتاً ز

( يو سـنجش از دور  ينـي مختلـف  زم  يهـا  شـاخص  يـان م آمـده دست به همبستگي مقادير در ،3شکل  هاي يبر منحن

 ةدهنـد  نشـان  يخـوب  بـه  يا ماهواره يرتصاو ازآمده  دست به نرماتيزشدة دمايي شرايط شاخص بيانيبه  شود؛ مي مشاهده

 .است ييدما ييرا تغ
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حداکثر رطوبت و حداکثر دما و مراحل مختلف  ییراتتغ یاندر ب TCI و NDVI ییراتتغ ینمودارها .2شکل 

 درخت پرتقال یفنولوژ
fig 2: Graphs of NDVI and TCI changes in expression of changes in maximum humidity and 

maximum temperature and corresponding stages of orange tree phenology 

 

 ـ   فنولـوژي  مراحـل  بـر  کمينـه  رطوبت و دما تغييرا  يرتمث ةمشاهد يبعد برا مرحلة در  ي درخـت پرتقـال و همچن

مراحـل   يسـاز  آن مـدل  پيـرو  و  ييـرا  تغ ي ا ياندر ب NDVIو  TCI يسنجش از دور يها عملکرد شاخص يابيارز

( TCIو  NDVI  يسنجش از دور يها ( و شاخصينه دما و رطوبت کم مرج زمي  پارامترهاي نمودارهاي(، يفنولوژ

در شکل  شدهارائه ي مشابه نمودارها 2شکل  يطور که در نمودارها شد. همان يمترس شده مطالعه يها سال يتمام يبرا

و  TCI يرمقـاد  يشافـزا  شـاهد  ،(ينـه  و کاهش رطوبـت کم  ينهکم يدما يرمقاد يشافزا با همزمان شود، ي( مشاهده م3

کـه دمـا    يشد، زمـان  اشاره يزن ترپيش که گونههمان ديگر بيانبه  هستيم؛ NDVI مقادير ياندک يزمان ةفاصل با ي همچن

مسـاعد   يـاهي پوشـش گ  ينگي کاهش( سـبز  يشافزا يبرا يطشرا يابد، ي( ميش کاهش( و رطوبت کاهش  افزا يشافزا

 يافتـه شـد  کـاهش   به ينهکم ينمودار دما يابتدا در 13-10نمونه در سال  ي. براکند يشروع به رشد م ياهو گ شود يم

و  يـاه کاهش دما باعـث کـاهش رشـد گ    ديگر بيان به يابد؛ يم يش( افزايزمان ير با تمخ يزن NDVI يلدل ي به هم است؛

 شده است. يوهبرگ و م ةجوان يلتشک ةدور يشافزا
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مختلف فنولوژی ، در بیان تغییرات حداقل رطوبت و حداقل دما و مراحل NDVI، TCIنمودارهای تغییرات  :2شکل 
 درخت پرتقال

fig 3: Graphs of NDVI and TCI changes in expression of changes in minimum  humidity and 

minimum  temperature and corresponding stages of orange tree phenology 

 

 ير نگاشت مقـاد  شده استفاده يزمان هاي يسر يساز نرمال برايپردازش،  ياز انجام مراحل اصل پيشمرحله  ي در ا

معکوس  رابطة با مشابه شود، يمشاهده م 2شکل  ينمودارها يطور که در تمام . هماناستشده  اقدام( 0و  1 يبه فضا

 است و بالعکس.  يافتهکاهش  ينهکم يدما ينه،رطوبت کم يشبا افزا يشينه،دما و رطوبت ب

 يلو در اوا يوهبرگ و م ةجوان يلتشک دورة به( که 2شکل  ينمودارها يها  تمام سال ةهم يفنولوژ دورة ابتداي در

 يشرطوبـت افـزا   يـزان . در هر نقطه از نمودار کـه م شود يم مشاهدهرطوبت و کاهش دما  يشافزا است، مربوطاسفند 

. شـود  يمشـاهده م ـ  ياهيدر نمودار پوشش گ يشافزا يکم ةبا فاصل ي و همچن شود يم يدهوضوح د کاهش دما به يافته،

 گفتني. شود يم ديدهدر نمودارها  يخوببه يرتمث اي  که است ياهگ ينگيو سبز رشد عاملرطوبت  دانيم يطور که م همان

 .است ي زم ياريآب يلبارش و در فصل گرما به دل يلرطوبت در فصل سرما به دل ييرا است تغ

از  ينـي زم يپارامترها ييرا تغ يانمختلف در ب يها شاخص ييتوانا يزانم يانب ياشاره شد، برا تريشکه پ طورهمان

 يهمبسـتگ  يبضـر  زمينـه  يـ  ( اسـتفاده شـد. در ا  يزمـان  هـاي  يسـر  يـان  م يهمبسـتگ  يبضر ةمحاسب يآمار يارمع

Spearman نتـاي   ومحاسـبه   دودوبـه  صـور  بـه  ينـي زم يهـا  و داده يسنجش از دور يها شاخص يزمان يسر ميان 

 يشـينه، و ب ينهدما و رطوبت کم ييرا تغ يهمبستگ يانم يادتشابه نسبتاً ز واسطة به. شد آورده 3 جدول در آن از حاصل

 .شود يآنها اجتناب م يجداگانه برا صور به يهمبستگ يبضرا ةمحاسب ي و همچن يتکرار يحا توض ةاز ارائ
 ینیزم یها و شاخص یسنجش از دور یها شاخص یانم یهمبستگ یب. ضر0جدول 

Table 2: Correlation coefficient for remote sensing indices and ground indices 

 شاخص دما حداکثر بارش رطوبت حداکثر

101/1- 002/1 020/1 NDVI 

322/1- 211/1- 122/1 TCI 

223/1 222/1 022/1 EVI 
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 يطشـرا  يسـاز  مـدل  ي شـامل دو شـاخص بـرا    يسـنجش از دور  يـاهي پوشـش گ  شاخص سهحاضر،  ةمطالع در

از  ( بـا اسـتفاده  TCI يـاهي، پوشـش گ  ييدما يطشرا يانب يشاخص برا ي و  EVIو  NDVI ياهي،پوشش گ ينگيسبز

 مختلـف  مراحـل  يافتـه،  افـزايش  حرارتي تغييرا  که آخر زراعي سال چهارمحاسبه شده است. در  يا ماهواره يرتصاو

 ييکـارا  يابيارز ي و همچن ييرا تغ ي برآورد ا منظوربه ي بنابرا است؛ شده مواجه شديد تغييرا  با پرتقال فنولوژيکي

 ـ شـده نرمـال  يرمقاد يحاو يآن، نمودارها ياندر ب يمختلف سنجش از دور يها شاخص و  NDVI، EVI( 0و  1 ي  ب

 .است شده داده نشان 0 شکل در يشينهب يدما

 هـاي  يگنالاثـر س ـ  شود يتلاش م EVIشاخص  فرموتسيوندر  است، شده داده توضي  قبل بخش در که طورهمان

عملکرد  EVI شود، يمشاهده م يزن 0شکل  يگونه که در نمودارها . همانيابدکاهش  يو پخش اتمسفر ينهزمخاک پس

 ،EVI ي. شـاخص سـنجش از دور  دارد يشـينه ب يدمـا  مرجـ   ي پارامتر زم ييرا تغ ياندر ب NDVIبا  يسهدر مقا يبهتر

در  يشـتري ب ييکـارا  EVI ي بنـابرا  کند؛ يم يانب NDVIتر از  موف  ياررا بس يي( دمامد  کوتاه باتي فرکانس تغييرا 

 يـان در ب يکمتر يزمان يرتمخ EVI ي همچن ؛ درخت پرتقال( خواهد داشت ياهگ يمختلف فنولوژ يها دوره يساز مدل

بـا   NDVIو  EVI يـان م يهمبسـتگ  يرمقـاد  يسـة بـا مقا  هـا  يبرتر ي ا دارد. NDVIدما  و رطوبت( نسبت به  ييرا تغ

 .استقابل استنباط  نيز( 3 جدول  يدما، رطوبت و بارندگ يپارامترها

  

  

 درخت پرتقال یحداکثر دما و مراحل مختلف فنولوژ ییراتتغ یاندر ب EVI و NDVI ییراتتغ ی. نمودارها0شکل 
Fig. 4. Graph of NDVI and EVI changes, in expressing maximum temperature changes and different 

stages of orange tree phenology 



 

 
 020 علی هاشمی و همکاران فنولوژی درخت پرتقال با استفاده از سنجش از دوربرآورد مراحل اصلی 

 

 

 ييـرا  تغ يـان در ب (TCIو  EVI، NDVI  يمختلف سنجش از دور يها عملکرد شاخص يبررس منظوربه درنهايت

 پـژوهش،  منطقـة  در( الق ـ درختـان پرت  ياهگ يمراحل فنولوژ يساز آنها مدل پيرو و يرطوبت و بارندگ ،دما يطدر شرا

 بـا  يادشـده  ينـي زم ياز پارامترهـا  يـ  هر يعـدد  يرمقـاد  يسـاز  مـدل  منظـور  بـه جداگانه  يخط يها مدل يجادا براي

 يبضـر  يـ   دوري، از سـنجش  يهـا  از شـاخص  يـ  هر يبرا يبترت ي بد ؛اقدام شد يسنجش از دور يها شاخص

 کننـدة  بيـان  ضـرايب  ايـ   از هريـ  . اسـت  آمده 2 جدول در که شدمحاسبه  ينيزم يپارامترها يرمقاد يددر تول (ير تمث

( يب ضـرا  يرمقـاد  يـ  ا يبترت ي بد هستند؛ مرج زمي  پارامترهاي مقادير در وريسنجش از د يپارامترها يرتمث يزانم

 ي  درخـت پرتقـال( خواهنـد بـود. نتـا      ياهگ يمراحل فنولوژ ياندر ب يسنجش از دور يها شاخص يرتمث يزانم يحاو

کـه در   طـور همـان . شـوند  يم مشاهده 2و  3 جدول در يهمبستگ يبضرا ي و همچن 0و  2، 3 يها در شکل شده ارائه

 يرتـمث  ياجهت  مربت( در مواجهه با دما  هم يررا فار  از تمث يرمقدار تمث يشتري ب TCIشاخص  شود، مي ديدهجدول  ي ا

 رطوبـت (، ينـه و کم يشينه ب دما مرج ي زم يپارامترها خطي رگرسيون در( در مواجهه با رطوبت، يخلاف جهت  منف

 يـ ، عـلاوه بـر ا   دارد؛آنهـا   محاسـبة  در را يرتـمث  يبضـر  کمتـري   NDVI همچني  دارد؛ بارندگي و( ينهو کم يشينه ب

 مرجـ  ي زم يپارامترها يساز در مدل NDVIبا  يسهدر مقا يشتريبه مراتب ب يرتمث EVI شد، بيان ترپيش که گونه همان

 .دارد درخت پرتقال(  ياهگ يفنولوژ يها دوره يانب درنتيجه و( بارندگي و رطوبت دما، 

 ینیزم یها شاخص یخط یوندر رگرس یسنجش از دور یها شاخص یب. ضرا2جدول 
Table 3: Coefficients of remote sensing indices in linear regression of ground indices 

Precipitation Hum_min Hum_max Tem_min Tem_max  

05122-  15231-  15223-  05130 15200 TCI 
15220 15332 15221 15221 15011 EVI 
15222 15112 15021 15012 15000 NDVI 

 

 يزمـان  يسـر  يانم يهمبستگ يزانم يشتري ب شد، مي بيني يشو قبلاً هم پ شود يم ديدهجدول  ي که در ا گونههمان

شـاخص   کـه  دارد يـ  نشـان از ا  يهمبسـتگ  يـزان م ي حداکرر رطوبت وجود دارد. ا و TCI يشاخص سنجش از دور

. کنـد  مـي منطقـه را بـرآورد    يدمـا  خوبيبه ،شده است يدتول يا ماهواره يربا استفاده از تصاو که TCI يسنجش از دور

. سـت ا مربـوط  رطوبـت  حـداکرر و  NDVI دوري از سـنجش  شـاخص  زمـاني  سـري  به نيز همبستگي ميزان ي کمتر

 است؛ زياد ياربس ياهانگ ينگيدر فصل تابستان، سبز ويژه بهاول سال  يمةدر ن شود، يمشاهده م يعتکه در طب طور همان

کـم   ياردما، رطوبت هوا بس ـ يزانم زيادبودن يلبه دل يول دهد، يم نشانرا  زيادي مقادير NDVIشاخص  يلدل ي به هم

 دو ايـ   ميـان  يـز ن يعـت در طب نتيجـه در يابد؛ يم يشافزا يرطوبت کم شوند، يم ياريدرختان آب که هنگاميفقط  است؛

 .دارد يتواقع ي از ا نشان Spearman يهمبستگ يبضر ي . نتاشود يمشاهده نم يهمبستگ پارامتر

 يهمبسـتگ  ضـريب  نمونـه  يبـرا  است؛ درستکاملاً  ينيو زم يا ماهواره يپارامترها يو مربت بودن همبستگ منفي

عـدد   يـ  و ا يابـد  يدما کـاهش م ـ  يزانم شود، مي يکه بارندگ يزمان يراز است؛ آمده دست به منفي TCIبارش و  يانم

 ـ يهمبسـتگ  ضـريب  فقـط  شود، يمشاهده م 3که در جدول  طورهمان .دارد مطابقت يتکاملاً با واقع آمدهدست به  ي ب

TCI يهـا  شـاخص  يزمـان  يسـر  ميـان  شـده  محاسبه يهمبستگ يبضرا يراست و سا چشمگيريحداکرر دما مقدار  و 
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مزرعـه   ياريمانند آب يرطبيعياز عوامل غ يناش يبضرا ي ا بودنکوچ . اند کوچ  ينيزم يها و داده يسنجش از دور

 مطالعه دارد. ي بر نتا ياديز يرتمث يعوامل انسان ،است يزراع ي زم ي  شده مطالعه ةمنطق ينکها يلبه دل است؛

 

 گیرینتیجه

اسـت. پـس از    يـت ( حائز اهمياهان گ ياز محصوت  کشاورز برداريبهره يها برنامه يمتنظ يبرا يفنولوژ مطالعة

 زراعـي  هـاي رفتار آنهـا در سـال   يسةبا هدف مقا ي،و سنجش از دور ينيمختلف زم يها شاخص يرمقاد يزاسيوننرمال

مشـاهده   آمـده دسـت  بـه  نتـاي   بررسـي  بـا . شد اقداممنظور  ي بد يينمودارها يدتول برايمطالعه(،  زماني ة باز مختلف

 ييدر رفتـار دمـا   ييـرا  تغ دهندةنشان خوبيبه( آمده دست به اي ماهواره تصاوير از که  دمايي شرايط شاخص شود يم

 (،TCI  دوري از سـنجش  شـاخص  ايـ   مقـادير  تغييرا  اي علاوه بر  است؛ بوده يانهسال يفنولوژ يها در طول دوره

شـاخص   ينمـودار حـاو   يبـا بررس ـ  ي همچن است؛پرتقال  يکيمراحل فنولوژ زمانمد  ييرا تغ دهندةنشان خوبي به

پرتقـال در   يکيبر مراحل مختلف فنولـوژ  ييدما ييرا تغ يرتمث ،NDVI يو شاخص سنجش از دور يشينهب يدما ينيزم

بـا   يسهدر مقا NDVIشاخص  دهيپاسخ يرتمخ يان،م ي در ا توجه جالب نکتة. شود مي مشاهده راعيز يها سال يتمام

از نمودار  يا در هر نقطه شود، يکه مشاهده م گونههمان. است يفنولوژ ةدر دور ييرا نسبت به وقوع تغ TCIشاخص 

در  شـود؛  يمشـاهده م ـ  يـ  پ يزن NDVIاندک در نمودار  يزمان ةفاصل ي مشاهده شده است، با  ي که پ يشينهب يدما

 در موضـوع  ايـ  . شـود  يدما( مشاهده م زمينيهمزمان  نسبت به شاخص  يباًتقر TCIدر نمودار  ييرا تغ ي ا که يحال

 يـ  اسـت. ا  مشخص يزن يو سنجش از دور ينيمختلف زم يها شاخص يانم يهمبستگ يزانم محاسبة از حاصل نتاي 

اسـاس   واسـطة  بـه  ،مشـاهده شـده اسـت    يزشاخص ن ي با استفاده از ا يطياز مطالعا  مح ياريکه در بس يزمان يرتمخ

 يطشـرا  يابـد،  يم ـ يشکه دما افزا يزمان ديگر بيان به آيد؛ يم وجود هب NDVIشاخص  يرمقاد يدموجود در تول يزيکيف

و بـا   يبترت ي بد کند؛ يشروع به رشد م ياهو گ شود يمساعد م يفنولوژ ةدر دور ي و تسر ياهيپوشش گ يشافزا يبرا

 بررسـي  بـا  همچنـي   ؛خواهـد داشـت   يشافـزا  NDVI يشاخص سنجش از دور يمقدار عدد ياه،گ ينگيسبز يشافزا

با  يشينهرطوبت ب ينيشاخص زم يزمان يسر يرمقاد يسةپرتقال و مقا يفنولوژ دورة تغييرا  و رطوبت تغييرا  ارتباط

 يـ  مختلف، ارتبـاط معکـوس ا   يها ( در ساليو سنجش از دور ينيزم يب به ترت NDVIو  يشينهب دماي هايشاخص

 يافتـه،  يشافـزا  يشـينه رطوبـت ب  ينـي شاخص زم يزاندر هر نقطه از نمودارها که م يگرد يانبه ب شد؛پارامترها مشخص 

 . شود يمشاهده م NDVI يش( افزايزمان ير تمخ يکم ةو با فاصل بيشينه يکاهش دما

 ـ شـود؛  ي درخت پرتقـال( م ـ  ياهگ ينگيرشد و سبز يشموجب افزا يزرطوبت ن يشدما، افزا افزايش مشابه بـا   يک ل

 يراز تـمث  يشـتر ( پرتقـال ب يفنولـوژ  ةدر دور يير تغ ينگيدما بر رشد و سبز ييرتغ يرکه تمث شود يمشاهده م ي نتا يسةمقا

 ـ ييرا با تغ ينگيدما و سبز ييرا تغ يانمعکوس م ةرطوبت خواهد بود. رابط يزاندر م ييرتغ  يـزان م ي رطوبت و همچن

عـلاوه   ؛قابل مشاهده است نيز همبستگي عددي مقادير در خوبي بهپرتقال  ينگيرشد و سبز برپارامترها  ي ا ييرتغ يرتمث

مختلـف در   (Vegetation Indices  يـاهي پوشـش گ  يسـنجش از دور  يهـا  شـاخص  ييکـارا  شـده،  بيـان  مطالـب بر 

 ير( مقـاد ييـرا   تغ يسـة بـا مقا  يـب ترت ي بـد  ؛شـد  يـابي ارز پرتقـال  گيـاه  فنولـوژي  مراحل تغييرا ( يان ب سازي مدل

در  يشـتري ب ييتوانـا  EVIکه  شدمشاهده  يشينهب يدما ينيبا شاخص زم EVIو  NDVI يسنجش از دور يها شاخص
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نسـبت بـه    EVI( خواهد داشـت. عملکـرد بهتـر    يحرارت يطشرا ييرا تغ واسطة به  ياهيپوشش گ تغييرا  سازيمدل

NDVI، بـا . اسـت آن  محاسبة الگوريتم در يو پخش اتمسفر ينهزمخاک پس هاي يگنالاثر س تصحي  واسطة هاحتماتً ب 

 ة در هم ـ يکل يبرتر يسنجش از دور يها و شاخص ينيزم يها شاخص يانم آمدهدست هب يهمبستگ يبضرا مقايسة

 سـازي مـدل  در ترتيـب  بـه  تواننـد  مـي  TCIو  EVI يگـر د يـان به ب شود؛ يم مشاهده يزن NDVIنسبت به  EVIموارد( 

در  ييـرا  تغ يبررس ـ منظـور بـه  يدر مطالعـا  بعـد   گيـاه،  دمايي شرايط و گياهي پوشش( ينگي سبز شرايط تغييرا 

 .شوند استفاده پرتقال يفنولوژ يها مؤثر بر( دوره ي پارامترها
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