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 استان اصفهان ،در منطقه موته) Zygophyllum atriplicoides(چ یاه قیگ يالعه فنولوژمط
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  )13/10/1393 :رشيخ پذي؛ تار 26/8/1392: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ
واکنش موجودات  نيتر حساس يفنولوژ عيوقا در رييتغ. جانوران مربوط است اهان ويگ يدرزندگ يعيطب يع ادواريبه مطالعه وقا ،يفنولوژ

 چيق گونه يفنولوژ مقاله نيا در. است ز مهمين ت نهالستانيريا و مدياح يبرا يازفنولوژ يآگاه. است ييهوا و آب راتييتغ به زنده
(Zygophyllum atriplicoides)  مهم عيوقا و انتخاب يتصادف صورت به هيپا ۲۰ ابتدا در. است شده يابيارز اصفهان استان موته منطقه در 

 ثبت بار  کي ماه هر سال، کي مدت به اهيرفعال گيغ و حالت بذر زشير و بذور دنيرس ، خزان،يده وهيم ،يگلده ،يزن  جوانه مانند يکيفنولوژ
 ها، برگ مانند اهيگ قسمت هر در) يآب - سبز - قرمز( يکانال رنگ سه درصد زانيم و شد هير تهيتصو يزمان ياه سرياز گ ادامه در. ديگرد
 كه دهد مي نشان يفنولوژ هاي داده نتايج. گرفت قرار زيآنال مورد جداگانه سپس هرکدام و شد استخراج ها عکس از ها وهيم و ها ساقه

 نيفرورد در يعلاوه، پس از گلده به. يابد مي ادامه ماه وريشهر تا ها برگ ش زير و کرده رشد به شروع اسفند اواخر از اهيگ نيا  هاي جوانه
 هاي پديده موسم بين. شود يم انجام ماه ريت در اآنه زشير و است ماه خرداد در بذرها دنيرس. افتد ياتفاق م بهشتيارد در يده وهياوج م

 .شود مي ديده معيني ارتباط دما و بارش مانند ييوهوا آب يفاکتورها با گياهي مهم

  
 
 
  
  اصفهان استان ،(RGB) يرنگ يکانالها چ،يق گونه ،يفنولوژ ،يساز يکم : يديلك  يها واژه 

  

  

  
  

  

 
  

  

  اصفهان ي، دانشگاه صنعتيعيگروه مرتع و آبخيزداري، دانشکده منابع طب .۱
  a.mohamadi@na.iut.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

12
8.

13
93

.3
.1

0.
1.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                             1 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763128.1393.3.10.1.5
http://ijae.iut.ac.ir/article-1-588-fa.html


  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۲  

  مقدمه
موجـودات   یدرزندگ یعیطب يع ادواریبه مطالعه وقا ،يفنولوژ

خـزان،   ،یده وهیم ،یگلده ،یزن مانند جوانه. زنده مربوط است

 یبازتـاب  يفنولـوژ ن یچن هم .رهیغ بذر و زشیبذور و ر دنیرس

مناسب  یع فصلیمواجهه با وقا يبرا یکیاکولوژ يراهبردهااز 

و   phaneیونـان ی يها از واژه يفنولوژ ).14(است  و نامناسب

pheno کـه   ییاج و از آن گرفته شده است ظاهر شدن يمعنا به

در موجودات زنده  يا دوره يها دهیبه موسم ظهور پد يفنولوژ

 یاز واژه معـادل ظهورشناس ـ  یتوان در فارس یمربوط است، م

 یکیفنولـوژ  يهـا  تی ـفعال ).9(اسـتفاده کـرد    يفنولوژ يجا به

 ـاز تغ ی، بازتابیخشک يها ستمیاکوسموجودات  رات سـالانه  یی

ن یزم ـ يو آب و هـوا  یکیدرولی ـه يهـا  مین و رژیوسفر زمیب

 یو آمـادگ  یاهان مرتع ـیگ ياز فنولوژ یبا آگاه ).20( باشد یم

مراتع ات ید حیاء و تجدیتوان به اح یم یمیط اقلیخاك و شرا

هـا در   گونه يولوژن دانستن فنیهمچن .افته کمک کردیب یرخت

، پرورش زنبور عسل، یاهان مرتعیاز گ يبردار بهره يمرتع برا

اهـان  یاز گ يبـردار  اهـان هـرز و مهـاجم، بهـره    ین بردن گیاز ب

 یدر علوم پزشـک  یفصل يزا يص عوامل آلرژیو تشخ ییدارو

 یاتی ـمراحـل ح ن یـی که تع ییجا از آن ).6(کاربرد فراوان دارد 

 ياز چـرا  يریدام و جلـوگ   يچرا يها م برنامهیاه جهت تنظیگ

 یعلت خشک خشک به مهیژه در مناطق خشک و نیو درس بهزو

 ـادر  و ت اسـت یاهم يهوا دارا خـاص   ین منـاطق در زمـان  ی

ن از یاه وجـود نداشـته و بنـابرا   ی ـگ يد مجـدد بـرا  یامکان تول

 يهـا  ستمیدر اکوس نیبنابرا ،باشد یحساس به چرا م يها زمان

ن زمان مناسب چرا ییتع يتواند برا یم ين فنولوژییخشک، تع

  ).24( اه مهم باشدید مجدد گیو تول إبقجه یو در نت

جـاد  یهـوا منجـر بـه ا    رات آب ویی ـر تغی ـست سال اخیدر ب

ه، ی ـد ثانوی ـ، تولیکننـدگ  دی ـ، تولیسـت یتنـوع ز  يرات بـر رو ییتغ

در برابـر   یاهی ـو مقاومت جوامـع گ  ییغذا ، چرخه مواديفنولوژ

ع یر در وقــاییــتغکــه  ییجــا ن از آ ).16( تهاجمــات شــده اســت

رات آب ییبه تغموجودات زنده ن واکنش یتر حساس یکیفنولوژ

رات آب ییها در برابر تغ از گونه یبرخ يفنولوژو است  ییو هوا

هـا   گونـه  ي، مطالعـه فنولـوژ  کنـد  یر م ـیی ـسـرعت تغ  به ییو هوا

هـا در   گونـه  یرات برخ ـییتغ ن حالیرسد با ا ینظر م به يضرور

 ).19( ر استییبدون تغ یا حتیو  يبه کند یمیرات اقلییبرابر تغ

تنهـا شـاخص معتبـر     یکیع فنولوژیدر وقوع وقا یرات زمانییتغ

اهـان  یگ يست اما بـه هـر حـال فنولـوژ    ین یمیرات اقلییتغ يبرا

در  ).25( قـرار دارد  یسـطح  ییرات آب و هـوا ییر تغیتحت تأث

 وقـوع ل ی ـدل اهان بهیگ يرات در فنولوژییتغاز مطالعات،  ياریبس

 ییغمای ).18(شده است  یرات درجه حرارت بررسییتغبارش و 

در  یو درمنـه کـوه   یبر درمنه دشـت  یمیاثر عوامل اقل یبررسبا 

اصفهان، نشان داد که شروع رشد هر دو گونه از اواسـط اسـفند   

ن دو ی ـبـوده و ا اسفند ش آنها ماه یماه مؤثر بر رو یعنیماه است 

 رنـد یگ  ین مـاه قـرار م ـ  ی ـر درجه حرارت ایگونه کاملاً تحت تأث

پوشـش   يبـررو قـا  یرافدر  یکین مطالعات فنولوژیهمچن. )13(

 يدار یطـور معن ـ  هوا به يشان داد که دمان يا و درختچه یدرخت

هـوا رابطـه    يز با دمـا ین یده وهیم. رابطه دارد یبا سرعت گلده

بـر   يدار یر معن ـیأثت یزان بارندگیش در میمثبت داشته و اما افزا

ر یان ســایــاز م ).23( نداشــته اســت یکیرات فنولــوژییــتغ يرو

اند،  ر طول دوران رشد خود با آن مواجهاهان دیکه گ ییندهایفرا

اه مربـوط بـوده و   ی ـشتر به رشـد گ ید بذر بیبرگ و تول يفنولوژ

 يفنولـوژ . ردی ـگ یم قرار میرات اقلییر تغیتأث تحتشتر ین بیبنابرا

کنتـرل کننـده رقابـت درون     يرهـا ن فاکتویتـر  از مهم یکیبرگ 

 ).14(باشد  یز مین يا هگون

 يمتعدد يها روش یاهیگ يها گونه يفنولوژ یابیجهت ارز

، یفیاهان به سـه روش توص ـ یدر گ يفنولوژ یبررس. وجود دارد

انجـام   یسـنجش از دور و روش کم ـ  يها روش استفاده از داده

گـر در طـول فواصـل     مشـاهده  یفیدر روش توص ـ ).6(شود  یم

ج یکـرده و نتـا   یکین اقدام به ثبت مشـاهدات فنولـوژ  یمع یزمان

 یمنظـور بررس ـ  بـه و همکـاران   يرز. شوند یر میثبت شده، تفس

 Larrea divaricate گونه یو مراحل گلده یکیفنولوژ يالگوها

هـا و   رات گلییتغ، اه در طول سه سالیگ یابیارزن، با یدر آرژانت

. کردندادداشت یرا  یو زمان آغاز گلده یها و درصد گلده وهیم

 يها در سه سال متمـاد  وهیها و م رات در تعداد گلییم تغیبا ترس
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  ...در منطقه )Zygophyllum atriplicoides( چياه قيالعه فنولوژی گمط

۳  

ن سه سال، مشخص شد که تفاوت یدر ا یرسم نمودار بارندگ و

متفـاوت در   يها سالن یمختلف و همچن يها رویشگاهدر  بارش

سـه  یدر مقان یچن ـ هـم  )22( .مـؤثر اسـت   یکیاختلافات فنولوژ

 Calligonumاز جنس  یابانیسه گونه مهم ب یکیفنولوژ يالگوها

ها در طـول سـه سـال     وهیها و م ها، گل رات شاخهییدر تونس، تغ

سه گونـه نشـان    یکیفنولوژ يالگوها. شد یانه بررسیطور ماه به

 دهـد  ین فصل بهار تا تابستان رخ م ـیه بداد که فصل رشد هر س

)15.( 

بـه  توجـه   سنجش از دور، بـا  يها در روش استفاده از داده

مختلـف،   يهـا  در طـول مـوج   یاهی ـزان بازتـاب پوشـش گ  یم

اطلاعات مربوط . ش نمودیرا پا یاهیپوشش گ ییایتوان پو یم

شـده و سـپس اطلاعـات    اه ثبـت  یات گیبه مراحل مختلف ح

ن یرابطـه ب ـ ت یشود و در نها یز ثبت میاه نیشگاه گیرو یمیاقل

  . شود یبرقرار م یکیفنولوژ يم و الگوهایاقل

بـا اسـتفاده از    يسـاز  ، ثبت رنـگ و سـند  یدر روش کم

رات یی ـن روش تغی ـدر ا. شـود  یانجام م ـ یرقوم يها نیدورب

ل قرار یتحله و یمورد تجز یتوان به صورت کم یها را م رنگ

اهـان  یگ يدر مطالعـه فنولـوژ   یاستفاده از روش کم ).6(داد 

 يبـرا  يفنولـوژ  یاستفاده از مطالعه کم. ندارد یقدمت چندان

 ـ يوه بـرا یمانند برگ و م یاهیگ ين رنگ در اجزاییتع ن یاول

نـامبرده  . دیارائه گرد 1385در سال ) 9(ن خواه یبار توسط مت

ــه ــوژ در مطالع  ــ 25 يفنول ــه درخت ــه یگون در  يا و درختچ

مـورد   يهـا  رنـگ بـرگ گونـه    یکم ـ یاصفهان، جهت بررس

، )Red(هـاي قرمـز    ترکیبی از رنـگ ( RGBستم یمطالعه، از س

قـدرت تفکیـک   ، کـه هـر رنـگ   ) Blue(و آبـی  ) Green(سبز 

که با استفاده  يطور به. استفاده کرد ،)داردرا بیت  256معادل 

ــرم ــزار  از ن ــگ س  Photoshopاف ــش رن ــتم یدر بخ  RGBس

ج حاصـل  ید و نتاین گردییرنگ برگ اسکن شده تع ي شماره

اسـتفاده از  . ش داده شـد ینمـا  ییصـورت نمودارهـا   از آن به

ــ ــومیدورب ــرا ین رق ــمطالعــه تغ يب ــرات میی  ینگیزان ســبزی

 يلادیم ـ 2007در سـال  کـا،  یر امریمشـا  وهین یمل يها جنگل

در سـال  . )21( و همکـاران انجـام شـد   چاردسـون  یرتوسط 

ــوژ یو همکــاران در مطالعــه کمــ يشــهباز 1390 ، از يفنول

منظـور    ن مطالعـه کـه بـه   یدر ا. استفاده کردند ین رقومیدورب

موجـود   يهـا  ر روشیها با سا دهیثبت پد یسه روش کمیمقا

عـدد   7 یاهی ـه گی ـش از هـر پا یانجام شد، از زمان شروع پـا 

 یاهی ـگ ياجـزا  RGBزان یم یه شد و پس از بررسیعکس ته

-MSهــا در برنامــه  رنــگ يو بازســاز Photoshopدر برنامــه 

Wordیزان رقــومیــ، م RGB یاهیــمختلــف گ يهــا قســمت 

ج ینتا .)6( دیمربوطه رسم گرد يت نمودارهاین و در نهاییتع

 يشـنهاد شـده بـرا   یپ ین روش کمین مطالعه نشان داد که ایا

مکمـل   یروشتواند به عنوان  ی، میکیفنولوژ يدادهایثبت رو

 يبـــرا يو ســـنجش از دور یفیتوصـــ يهـــا روش يبـــرا

 ـاز بـه دانسـتن دق  ی ـکه ن ییها پروژه  ـتـر زمـان رو   قی  يدادهای

 ).6(م، استفاده شـود  یعات اثر اقلدارند، مانند مطال یکیفنولوژ

 ين روش بـرا یبهتـر دهـد کـه    یمطالعات نشان م یطور کل به

 ـییتع  يهـا  کـردن داده  ی، کم ـيم و فنولـوژ ین اقل ـین رابطه ب

 ـافتن ای ـجه ین نتیاول ).20( است یاهیمربوط به پوشش گ ن ی

  .م باشدیط اقلیاه با شرایق گیتطب یتواند چگونگ یارتباط م

ــدف از ا ــه ــن تحقی ــی ــوژ یق بررس ــگ يفنول ــی  چیاه ق

)Zygophyllum atriplicoides (زان بــارش و یــدر رابطــه بــا م

اسـتفاده از روش  با ، ط در منطقه موته استان اصفهانیمح يدما

توانـد   یهـا م ـ  کـردن داده  یکم ـ. باشـد  یمها،  دهیثبت پد یکم

کل یع مهـم در س ـ یق وقـا ی ـنشان دادن زمان دق يبرا يراهکار

  .اه باشدیگ یزندگ

  

  ها و روش مواد

  )Zygophyllum atriplicoides(چیگونه ق یمعرف

و شــامل انشــعابات  یچــوب يهــا ا بــا ســاقهیــپا یاهیــچ، گیقــ

ن گونـه دراز  یها در ا برگ. درنگ و محکم و سخت استیسف

گلهـا زردفـام،   . واژگون و با دمبـرگ اسـت   یمرغ ا تخمیپهن 

 ییتـا  درازتر از کاسه و قطعات گلپوش پنج یدمگل کم يدارا

ا پنج یصورت کپسول پهن دراز و با سه، چهار و  وه بهیم. است

ــ ــت، ـبال  ــه اس ــولاً در ن ــرو معم ــده ف ــوه  وك و قاع ــه، می رفت
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۴  

 
  منحنی آمبروترمیک منطقه موته. 1شکل 

 

 10-7شـکل بـه طـول     يوی ـمتـر، دانـه کل   یبه قطر تا سه سانت

  ).8و1( دانه در هر حجره است 2تا  1متر به تعداد  یلیم

 ـاه در جهـان در ا ین گیپراکنش ا      ، افغانسـتان،  يران، شـورو ی

 ـاز اراك،  یمناطقچ یز قیران نیدر ا. باشد یپاکستان و عراق م زد، ی

 گرفتـه  ان، سمنان و اصـفهان را فـرا  ستان، خراسان، تهریفارس، س

) درصد کـل کشـور   8/1حدود (ع یاه با گسترش وسین گیا. است

و در  یران و تورانیه ایشتر در ناحیو ب یابانیخشک و ب یدر نواح

  ).10 و 1(د یرو یم یعمانج یه خلیدر ناح يوح کمترسط
  

  منطقه مورد مطالعه

و  33◦ 33' 28" ییای ـمنطقه مورد مطالعـه بـا مختصـات جغراف   

از توابع شهرستان  ات وحش موتهیپناهگاه حدر  50◦ 47' 42"

ن منطقـه از لحـاظ   یا. مه در شمال استان اصفهان واقع استیم

نسبتاً گـرم و   يها خشک با تابستان مهین يا منطقه، ییآب و هوا

 دومـارتن  يبنـد  طبقـه  بر اساسن منطقه یا. زمستان سرد است

 یقسمت عمده بارنـدگ . باشد یکشور م خشک مهینمناطق  ءجز

مـاه فاقـد بـارش     7تـا   6در زمستان است و حدود ن منطقه یا

منطقـه   یم ـیاقل يهـا  ک دادهی ـآمبروترم ی، منحن1 شکل. است

طقه از نمن یادر  ینیرزمیز يها عمق آب. دهد یموته را نشان م

  ).11( ر استیمتر متغ 200تا  80

 بارندگی متوسط و متر 1980 مطالعه محل متوسط ارتفاع

 روي بـر  شناسـی  زمـین  نظر از منطقه این .استمتر  یلیم 175

 و تـوف، ریولیـت، آنـدزیت    جنس با وسنائ دوره سازندهاي

 نظر از .شود می دیده کوآترنر هاي نهشته کمتر مقدار و بازالت

ارتفـاع،   کـم  هـاي  کـوه  اراضـی  هاي واحد در اراضی و خاك

 بـا  فوقـانی  هـاي  فلات و ها وتراس اي دامنه هاي ها، دشت تپه

 در و شـور  کمـی  و متوسط، آهکی، گچی تا سبک هاي خاك

 دارد قـرار  عمیـق  نیمـه  تـا  عمق کم خاك با مختلف هاي شیب

)4.(  
 

  يمطالعه فنولوژ

 ـا به. شگاه موته انجام شدیچ در رویاه قیگ يمطالعه فنولوژ ن ی

، ، با مراجعه بـه محـل  1388ن ماه یفرورد يابتداب که از یترت

 یمـاه ( چ انتخاب شده و در هر بار مراجعـه یبوته ق 20تعداد 

 ـتغ) بـار  کی ـروز  15اه هر یت گیبار و در اوج فعال کی رات یی

شد و در  یها بررس وهیها و م ها، گل ها، برگ داده در ساقه رخ

 ـ، می، درصد گلـده ين فنولوژییفرم تع ، یو برگـده  یده ـ وهی

 ین مراحل ـیتر ن مراحل متداولیا. )1جدول ( ن زده شدیتخم

مورد استفاده قـرار   يمراحل فنولوژ یبررس يباشند که برا یم

اهان به یگ درصد25با ورود  يشروع مرحله فنولوژ. رندیگ یم

اهـان مـورد   یگ درصـد 75بود که  یان آن زمانیهر مرحله و پا

سپس از هـر   ).3( ده باشندیان رسانین دوره را به پایا یبررس

 ین رقـوم ین منظور از دوربیبه ا. ه شدیعکس ته ياه تعدادیگ

  هـا از  عکس. استفاده شد 2048×1536ک یکانن با قدرت تفک
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  ...در منطقه )Zygophyllum atriplicoides( چياه قيالعه فنولوژی گمط

۵  

  فنولوژي قیچ در موتهنتایج حاصل از بررسی . 1جدول

       هاي  ماه

 سال

  مراحل رشد

فروردین 

1388 

اردیبهشت 

1388 

خرداد 

1388 

تیر 

1388 

مرداد 

1388 

شهریور 

1388 

  مهر

1388 

آبان 

1388 

آذر 

1388 

  دي

1388 

  بهمن

1388 

اسفند 

1388 

                      رشد رویشی

                         برگ ظهور

                         ها خزان برگ

                         ظهور غنچه

                         گلدهی

                          تشکیل میوه

                         رسیدن میوه

                         ریزش بذر

                         خواب گیاه

 مجموع بارندگی

)mm(  
12/52  71/30  03/0  1/0  0  2/19  0  62  33  4/2  01/41  5/28  

  C(  20  27  31  38  37  35  27  19  14  17  19  25°( حداکثردماي 

  -C( 1-  3  12  12  16  12  5  1-  5-  6-  11 -  1°(دماي حداقل 

میانگین دماي 

 )C°(ماهانه 
6/14  1/26  7/26  9/32  32  1/25  9/18  9/18  2/6  4/3  1/8  8/13  

  

  

منظـور   بهصبح  10-8مختلف گیاه و در ساعات بین جهـات 

کمـک   هـاي مـذکور بـه    عکـس . ها تهیه شـد  کمی کردن داده

 RGBافزار فتوشاپ مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و میـزان       نرم

باید توجه . طور جداگانه تعیین شد ساقه، برگ، گل و میوه به

 نهاهایی استفاده شد که در آ مرحله از عکسداشت که در این 

هاي مختلف گیـاه واضـح بـوده و در معـرض تـابش       قسمت

در ایـن   .مستقیم نور آفتاب و یـا سـایه قـرار نگرفتـه باشـند     

تـري داشـت و    مرحله ابتدا قسمتی از گیاه که رنگ یکنواخت

وسـیله   وضوح بهتري داشت، انتخاب شد و سـپس رنـگ بـه   

سپس با استفاده . کاملا یکنواخت گردید Smudge Toolابزار 

ــزار  ــر    Eyedropper Toolاز اب ــورد نظ ــمت م ــک قس از ی

عـدد  . آن خوانـده شـد   RGBبرداري شده و در نهایت  نمونه

شـده و در    2007MS-Wordافـزار   وارد نرم RGBحاصله از 

  .بازسازي شدرنگ مورد نظر آن 

 Tableافـزار   رمدر ن Shading Colorمرحله از ابزار  در این      

and Borders منظور نمایش دقیق تغییرات وقایع،  به .استفاده شد

است، در این نمودارها جهت از بین بردن اثر نور از مقادیر  شده 

  داده صـورت نمـودار نمـایش    بـه  2اطلاعات موجود درجـدول  

RGB 21( استفاده شد 3و  2، 1تعیین شده، از روابط.( 

R+G+B/R� R ر درصد نسبی مقدا   ]1[  

R+G+B/G� G درصد نسبی مقدار    ]2[  

R+G+B/B� B درصد نسبی مقدار   ]3[  

در برگ،  RGBبه ترتیب تغییرات درصد  4 و 3، 2 هاي شکلدر 

  . است ساقه و میوه در طول سال نمایش داده شده 

جهت  مختلف روز و بهدلیل انجام عکسبرداري در ساعات  به    

 ـ  حذف اثر نور در عکـس  دسـت آوردن شـاخص    هبـرداري، در ب
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۶  

  )بیت( RGBبراساس میزان  هاي فنولوژیک قیچ نتایج حاصل از کمی کردن داده. 2جدول

 برگ) R-G-B(  میوه) R-G-B(   ساقه) R-G-B(   گل) R-G-B(  ماه

 66-93- 53 132-166-50  128-118- 103  228-209- 94 فروردین

 76-95- 44 142 -  163- 96  140- 118- 91 - اردیبهشت

 133- 144- 97 167- 169- 87 168- 136- 94  - خرداد

 158-164-121 202- 179- 79 187-163-131  - تیر

 154-150- 89  - 216-189-149 - مرداد

 190- 175- 92  - 216-190-151  - شهریور

 218-188-136  - 216-193-168  - مهر

 -  - 217-193-171  - آبان

 -  - 200-190-177  - آذر

 -  - 195-185- 180  - دي

 -  - 187-180-182  - بهمن

  111- 129- 48  - 182-179-188  203- 199- 72 اسفند

  

جـاي اعـداد    هـاي رنـگ بـه    از درصد نسبی کانال  2G-RBرنگ

  ).21( استفاده شد) DN( دیجیتال رنگ

  :شود تعریف میصورت زیر  به 2G-RBشاخص 

  

2G-RB = (green DN–red DN) + (green DN – blue DN) 

            = 2 × (green DN) – (red DN + blue DN) 

DN = (digital number) 

گذار بر رنـگ   تاثیر نکه دما و بارش دو پارامتر مهم وبا توجه به ای

منظور بررسی همبستگی بین دما و بـارش   اجزاي گیاهی است، به

از آمـار  ) ها نظر گرفتن نرمال نبودن داده با در( 2G-RBبا شاخص 

اسـتفاده   SPSSافـزار   بستگی اسپیرمن در نـرم مهتوصیفی ضریب 

  .آورده شده است 4و  3ول اکه نتایج آن در جد ).5( شد

  

  جینتا

ــ ــفنولوژ یدر بررس ــی ــه و  یک ق ــات ماهان ــس از مطالع  چ و پ

 .حاصـل شـد   1 برداري لازم، اطلاعات موجود در جدول عکس

هاي مربوط به بـرگ،   داده  ست آمده از کمی کردن رنگد هنتایج ب

  .است نشان داده شده 2 میوه، ساقه و گل در جدول

منظور نمایش دقیـق تغییـرات وقـایع، اطلاعـات      بهچنین  هم

نمـایش داده   )3و  2، 1(شـکل  صـورت   بـه  2موجود در جدول 

بسـتگی بـین شـاخص     در ادامه جهت تعیین میزان هم. است شده

2G-RB    و مجموع بارش سالانه ومتوسط دماي ماهانـه، جـداول

  .نمایش داده شده است 4و  3

و با است در اسفند ماه  نشان داده شده 2شکل  درطور که  همان

بـیش از   رنگ سـبز ها روي گیاه میزان عددي  ظهور اولین جوانه

بـاافزایش   .باشـد  قرمز و آبی بوده بنابراین برگ به رنگ سبز مـی 

هـا   هـا کـاهش یافتـه و رنـگ آن     بـرگ  RGBها میزان  رشد برگ

دهـی   بـرگ  در پایان اردیبهشت ماه شاهد اوج. است  هتر شد تیره

امـا بـا    .گیاه بوده و میزان فتوسـنتز نیـز بیشـترین مقـدار را دارد    

کم کم مقدار عددي قرمز بیشتر شده بنابراین شروع فصل خرداد 

  مــاه میــزان زردي   هــا رو بــه زردي رفتــه و در تیــر     بــرگ
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  ...در منطقه )Zygophyllum atriplicoides( چياه قيالعه فنولوژی گ

۷  

  
 .در طول سال

 

  در طول سال

  
  در طول سال

در شـهریور مـاه   . ها در مرداد ماه است بنابراین اوج ریزش برگ

طـوري   به. هاي زرد رنگ است ها داراي برگ

هـاي باقیمانـده بـرروي گیـاه      گتعداد محدود بـر 

 . باشند یزرد م

سـاقه در   RGBکه نشان دهنده تغییرات درصـد  

  یهر سه نمودار قرمز و سبز و آب یشاهد تلاق

العه فنولوژی گمط

در طول سال برگ R, G, Bتغییرات میزان درصد . 2شکل

در طول سالساقه  R, G, Bتغییرات میزان درصد . 3شکل 
  

در طول سالوه یم R, G, Bتغییرات میزان درصد . 4شکل

هـاي هـر    بـرگ  درصد30ها بیشتر شده و در این ماه حدود 

 نــ ـماه بیشتری ع در پایان تیرـپایه بر روي زمین ریخته و در واق

ها  هاي خزان یافته در پاي بوته ها و میوه

یکـدیگر  در مـرداد مـاه منحنـی قرمـز و سـبز بـه       

در اینجـا انقـلاب رنـگ رخ داده و باقیمانـده     

. کننـد  هاي موجود بر روي گیاه نیز شـروع بـه ریـزش مـی    

بنابراین اوج ریزش برگ

ها داراي برگ بوته درصد10تنها 

تعداد محدود بـر که در مهر ماه 

زرد مکاملاً خشک و 

که نشان دهنده تغییرات درصـد   3 شکلدر 

شاهد تلاقطول سال است، 

 

ها بیشتر شده و در این ماه حدود  برگ

پایه بر روي زمین ریخته و در واق

ها و میوه مخلوط از برگ ماده آلی

در مـرداد مـاه منحنـی قرمـز و سـبز بـه       . شود می دیده

در اینجـا انقـلاب رنـگ رخ داده و باقیمانـده     . انـد  برخورد کرده

هاي موجود بر روي گیاه نیز شـروع بـه ریـزش مـی     برگ
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۸  

  و متوسط دماي ماهانه 2G-RBبین شاخص ) r2(بستگی اسپیرمن  مقادیر هم .3جدول 

  بستگی ضریب هم

  )میوه(

  سطح

  معنی داري

  بستگی ضریب هم

  )برگ(

  سطح

  معنی داري

  بستگی ضریب هم

  )ساقه(

  سطح

  معنی داري
*96/0 -  031/0  49/0-  211/0  4/0  188/0  

  داري در سطح پنج درصد معنی :*
  

  و مجموع بارش سالانه 2G-RBبین شاخص ) r2(بستگی اسپیرمن  مقادیر هم .4جدول 

  بستگی ضریب هم

  )میوه(

  سطح

  معنی داري

  بستگی ضریب هم

  )برگ(

  سطح

  داري معنی

  بستگی ضریب هم

  )ساقه(

  سطح

  داري معنی
*89/0  1/0  **844/0  008/0  139/0-  66/0  

  داري در سطح پنج درصد معنی :*

  داري در سطح یک درصد معنی**: 

  

ن دو مـاه رنـگ   ین در ایبنابرا. میباش یدو ماه بهمن و اسفند م رد

 يزان عـدد یاما با شروع فصل بهار م. است  بوده يساقه خاکستر

ره ی ـت يا سـمت قهـوه   ن رنـگ سـاقه بـه   یه بنابراافتیش یقرمز افزا

زان هر سه رنـگ قرمـز و   یاه میبا ادامه رشد گ. است ل شدهیمتما

ش یروشن گـرا  يا ساقه به قهوهافته و رنگ یش یافزا یسبز و آب

 این روند تا آبان ماه ادامـه یافتـه و از آذر مـاه رنـگ    . است  یافته

  . است ل شدهیمتما يسمت خاکستر ساقه دوباره به

هـا بـه مـدت چهـار مـاه از اواخـر        وهی ـم 4شـکل   بر اساس

بهـار بـا    يها در ابتـدا  وهیم. اه وجود داردیگ يرو ن ماه بریفرورد

اه ظـاهر شـده و   ی ـگ يرو بر یش از قرمز و آبیزان رنگ سبز بیم

هـا زرد   وهی ـدر اواخر خرداد مـاه م . ن روند تا خرداد ادامه داردیا

زرد شـده   يهـا  وهی ـر ماه با غلبه رنگ قرمز، میرنگ شده و در ت

بـاً همـه   یدر مـرداد مـاه تقر  . انـد  اه جدا شدهیده و از گیکاملاً رس

  . وه هستندیها فاقد م هیپا

ده ظهـور  ی ـنشان داد که زمـان وقـوع پد   4و  3جدول ج ینتا     

ن یهمچن ـ. دارد ییبـالا  یبسـتگ  متوسط ماهانـه هـم   يوه با دمایم

 یبسـتگ  بـا بـارش سـالانه هـم     یو برگده یده وهیده میوقوع پد

  .دهد یرا نشان م یمثبت

چ در ی، نشـان داد کـه ق ـ  1چ در جدول یق یکیفنولوژ یبررس

کـه   يطـور  کـرده بـه   خود را آغاز یشیاواخر اسفند ماه رشد رو

واخر اسفند ماه شروع بـه  ها در اسفند ماه ظاهر شده و در ا غنچه

 يرو بهشت بریگ تا اواسط اردزرد رن يها گل. دینما یم یگلده

 يهـا  وهی ـن مـاه بـا م  یو از اواخـر فـرورد   کرده ییها خودنما هیپا

اوج بهشـت  یاواسط ارد. شوند یباله همراه م 5ا یو  4، 3پسول ک

ها فاقـد گـل    هیدرصد پا 95باً ین زمان تقریر ابوده و د یده وهیم

ها شروع بـه زرد شـدن کـرده و در     وهیدر خرداد ماه م. باشند یم

. اشـند ب یاه زرد رنگ م ـیموجود بر گ يها وهیماه همه م ریل تیاوا

هـا   هی ـپا يرو موجـود بـر   يهـا  وهی ـم درصد 90ر ماه یدر اواخر ت

در . بذر است 2 يوه در هر حجره حاویهر م. است زش داشتهیر

ن یزم ـ يرو اه جـدا شـده و بـر   ی ـهـا کـاملاً از گ   وهیل مرداد میاوا

ز ی ـهـا ن  ر رنگ برگییتغ ییابتدا يها ان نشانهین میدر ا. اند ختهیر

 يرو بـه زرد هـا   بـرگ مـاه آغـاز شـده و کـم کـم       ری ـل تیاز اوا

 و تا مهـر اه کاملاً زرد شده یگ يها ور ماه برگیدر شهر. دیگرا یم

 اه تـا اواخـر اسـفند   یدوران خواب گ. باشد یاقد برگ ماه فیماه گ

ه رشد یاول يها از اواخر اسفند ماه دوباره نشانهماه ادامه داشته و 

دهـد کـه بـا     ینشان م یمیآمار اقل .شود یده میاه دیدر گ یشیرو

ها آغاز  گراد، خزان برگ یدرجه سانت 38ر تا حداکث يش دمایافزا

اه با یده و گیز به حداقل رسیزان بارش نین زمان میدر اشود،  یم

ط یفـرار از شـرا   يبـرا  یها راه خزان برگ. مواجه است یخشک

هـا و بـا    ش از خـزان بـرگ  یزش بذور پیر. است یسخت خشک
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۹  

گراد و کاهش بارش در  یدرجه سانت 31حداکثر تا  يش دمایافزا

دمـاي هـوا   با کاهش محسوس که  يطور به. شود یر ماه آغاز میت

گـراد، زمـان خـواب     درجه سـانتی  -1و رسیدن دماي حداقل به 

هوا بـوده و   ياه معلول دمایزمان خواب گ .شود گیاه نیز آغاز می

آغاز رشـد مجـدد    اه ویرا بر خواب گ یر چندانیزان بارش تأثیم

ها بـا کـاهش    زش بذور و خزان برگیزمان ر. دهد یآن نشان نم

 .هوا همراه است یجه خشکیمحسوس بارش و در نت

  

  بحث 

بـا   یش ـیرشـد رو اه ین گیچ نشان داد که در ایق يمطالعه فنولوژ

بـا توجـه   . شـود  یش دما آغـاز م ـ ین افزایارش و همچنش بیافزا

ر مـاه  ی ـنکه کانال رنگ سبز از اسـفندماه تـا ت  ینظر به ا 2 شکل به

دهنده سـبز بـودن    است، نشان ل رنگ قرمز قرار گرفتهاکان يرو بر

سـبز از کانـال قرمـز در    فاصـله کانـال   . ن دوره استیبرگ در ا

اول سال نشان دهنـده شـدت رنـگ سـبز و کـاهش آن       يها ماه

در . برگ اسـت  ینگیماه نشان دهنده کاهش سبز ریج تا تیتدر به

 رد کانال قرمز بـا سـبز مشـاهده شـده    برخو 1388رماه یاواسط ت

نشـان   ابـد کـه  ی یبعد رنگ قرمز بر سبز تفرق م ـ بهن یاز ا. است 

اه ی ـو واکـنش گ  یم ـیرات اقلیی ـتغ. دهنده زرد شدن برگ اسـت 

در برگ  یوجب انقلاب رنگن روز میرات در ایین تغینسبت به ا

 يهـا  کـه مطالعـه حاضـر در سـال     یدر صـورت  .اسـت  اه شدهیگ

ن ی ـدر جلـو افتـادن ا   یش جهانیر گرمایمختلف تکرار شود، تأث

جـه گرفـت   ینت توان ین میهمچن .خواهد بود یتحول قابل بررس

ر رنـگ داده و بـا کـاهش    ییغز تیاه، ساقه نیکه در زمان خواب گ

سـمت   بـه  يا عکس کننده نور قرمز، از رنگ قهوهمن يها رنگدانه

  .است  ل شدهیمتما يخاکستر

ر رنـگ سـاقه در طـول سـال     یینشان دهنده تغ 3 شکلج ینتا

 ـامـا در ا  .اهان کم استیتحول رنگ ساقه معمولاً در گ. است ن ی

 یط خشـک یبا شرا يها جهت سازگار نکه برگیاه با توجه به ایگ

ر رنگ مشـهود سـاقه، آفتـاب    ییرسد علت تغ ینظر م زد، بهیر یم

  . شگاه باشدیرو يط گرمایو شرا یخوردگ

 1388در اواخر خـرداد   برخورد کانال سبز و قرمز 4 شکلدر    

وه ی ـخ مین تاریقبل از ا. میوه بدانیدن میم روز رسیتوان یوه را میم

  .رسد یرنگ زرد م از آن بهسبز رنگ است و بعد 

نشـان داد کـه    4و  3بسـتگی اسـپیرمن در جـدول     نتایج هم

دار و  معنی یبستگ همتغییرات رنگ ساقه با متوسط دماي ماهانه 

و میـوه بـا بـارش سـالیانه     منفی دارد و تغییرات رنگ در بـرگ  

ــارش  ســتگی معنــیب داراي هــم ــابراین ب ــأثیر داري اســت و بن ت

هاي فنولـوژیکی بـرگ و    مستقیمی در تغییر رنگ و وقوع پدیده

ج فوق حاصل یذکر است که نتا لازم به .میوه در گیاه قیچ را دارد

ر یسـا  آن بـه م یتعم ـ يک سـال اسـت و بـرا   یاه در یگ یاز بررس

  .از استیمورد ن يشتریب یتر در بازه زمان قات کاملیها، تحق سال

شـگاه موتـه بـا    یچ در رویاه قیگ يفنولوژ یکم یج بررسینتا

دارد  یخـوان  گر محققان هـم ید یفیک يها یج حاصل از بررسینتا

 یدارد که فصل گلده اخیانی در فلور ایران، بیان میکه  يبه طور

ب زمستان و بهـار و  یترت به یج عمانیدر خل چیقاه یگ یده وهیو م

چنـین   هـم . )1(باشـد  یبهار و تابستان م یران و تورانیدر منطقه ا

اصغري نشان داد که این گیـاه بـراي مقابلـه بـا شـرایط سـخت       

شگاه توران، دوره رشـد و نمـو خـود را    یط رویخشکی، در شرا

ماه فعال شـده و تـا    نحوي که در اواخر اسفند همحدود ساخته، ب

ن اسـت  یدر اواخر فرورد یده وهیم. دهد ین گل میاواسط فرورد

، سیکل رویشی و زایشـی  و در اواخر خرداد ماه، با رسیدن بذور

هاي آن جهـت   با گرم شدن هوا، برگ. رساند خود را به اتمام می

ریزند و بـدین ترتیـب قبـل از اینکـه بـا       کاهش مصرف آب می

  .)2(نماید شرایط گرما و خشکی مواجه شود، تولید بذر می

 یج عمـان یدر منطقـه خل ـ ره شـبانکاره  یت  ینجفلعات ااما مط

ج یخل ـ یش ـیه روی ـک در ناحی ـفنولوژمراحـل   دهد کـه  ینشان م

محل  6 شامل بررسی اتاین مطالع .چند ماه زودتر است یعمان

 ها و نقاط مختلف ارتفاعی با تنوع گیاهی متفـاوت در  در عرض

بـوده  محـدوده جغرافیـایی اسـتان هرمزگـان      هاي قـیچ  رویشگاه

هـر دو هفتـه    این گیـاه  یشیو زا یشیرو يها تیثبت فعال .است

  نشـان داده  و نتـایج  صورت گرفته است سال 2مدت بار در  یک

ــاحلی   ــاطق س ــه در من ــر  150(ک ــا مت ــاع از ســطح دری  و )ارتف

، آغاز رشد رویشی، )متر ارتفاع از سطح دریا 1550(ساحلی  غیر
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  ۱۳۹۳زمستان / دهم شماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۱۰  

دهی کامـل   ترتیب از نیمه دوم آبان ماه و اوایل آذر، زمان برگ به

ل گیـاه از  از اواخر نیمه اول دي و اواخـر اسـفند و خـزان کام ـ   

اواخر خرداد و اواخر تیر با افزایش ارتفاع از سـطح دریـا تغییـر    

زمان آغاز رشـد زایشـی و    در مناطق ساحلیچنین  کند و هم می

ترتیب از هفته سـوم آذر و نیمـه دوم دي مـاه،     شروع گلدهی به

هــا از نیمــه دوم دي مــاه و اواخــر بهمــن مــاه اوج  ظهــور میــوه

ند و هفتـه دوم فـروردین و زمـان    دهـی، از هفتـه اول اسـف    میوه

ها نیزاز هفته سوم اسفند و اوایل اردیبهشـت متغیـر    رسیدن میوه

 يرو یشـات در دو سـال متـوال   یج آزماینتان یچن هم. )12(است

شـروع  کـه   استان فارس نشـان داده اسـت   يها شگاهیچ در رویق

همـراه   يهـا  ر گونـه یسا ن گونه نسبت بهیدر ا یستیز يها دهیپد

ن گونه از منـابع مهـم علوفـه زودرس در    ین ایزودتر بوده بنابرا

  ).7( شود یمراتع محسوب م

 یروش کم به يق نشان داد که مطالعه فنولوژین تحقیج اینتا     

کـار   بـه  یف ـیمکمل در کنار مطالعـات ک  یعنوان روش تواند به یم

 .رود
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 يها در استان اصفهان با استفاده از روش یو درمنه کوه یبر گسترش درمنه دشت یمیاثر عوامل اقل یبررس. 1385 .، لییغمای .13
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