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Extended Abstract 

Background and Objective: Forest canopy gaps play a crucial role in regulating the structure and 

dynamics of forest ecosystems. By altering light patterns, moisture levels, and spatial competition, 

these gaps can directly influence the crown growth of adjacent trees. Since gaps are decisive factors 

in regulating the spatial and light dynamics of the forest, obtaining precise information regarding 

their status and analyzing their impact on canopy growth is a key pillar in planning and 

implementing sustainable forest management strategies. Such data can be utilized in formulating 

management policies, restoring stand structures, and optimizing harvest intensity. Therefore, this 

study investigated the impact of canopy gaps on crown expansion, specifically the radial crown 

growth of trees adjacent to gaps compared to those not adjacent to gaps. The research was conducted 

in sections of both managed and unmanaged natural stands within the Shast-Kalateh Research and 

Educational Forest in Gorgan, utilizing UltraCam digital aerial imagery from 2011 and 2016. 

Material and Methods: For this purpose, the expansion and growth status of tree crowns 

surrounding gaps, as well as those of non-adjacent trees, were analyzed for the periods of 2011 and 

2016 using UltraCam-D digital aerial imagery. Precise georeferencing and the generation of high-

spatial-resolution digital orthophotomosaics were performed for both periods. Subsequently, 20 

canopy gaps with appropriate distribution and varying sizes, small (20–150 m²), medium (150–300 

m²), and large (greater than 300 m²), were selected from the 2011 and 2016 orthophotomosaics 

(identifying gaps common to both periods). The crown extent of trees adjacent and non-adjacent to 

these gaps was then delineated via visual interpretation for both periods, and their areas were 

calculated. To test data normality and compare the crown area growth (for both adjacent and non-

adjacent trees) over the study period, the Kolmogorov-Smirnov normality test and paired t-tests 

were employed. Furthermore, an independent t-test was used to compare the difference in crown 

growth rates between trees adjacent to gaps and those not adjacent to them. 

Results: Descriptive statistics of the crown extent for trees surrounding the selected gaps revealed 

that in 2016 compared to 2011, both adjacent and non-adjacent trees exhibited significant increases 

in minimum, maximum, and mean crown areas. The results of the paired t-test indicated that the 

radial growth of trees adjacent to gaps (mean = 20.811 m²) and non-adjacent trees (mean = 14.703 
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m²) over the five-year period was significant at a 99% confidence level. Furthermore, the 

independent t-test used to compare the radial crown growth between the two groups showed that 

the difference in mean radial growth for trees adjacent to gaps versus non-adjacent ones was 

statistically significant at the 99% confidence level. Trees proximal to gaps exhibited higher radial 

growth rates during the study period (2011–2016). Additionally, the average annual growth was 

estimated at 4.16 m² for adjacent trees and 2.94 m² for non-adjacent trees. 

Conclusion: This research demonstrates that forest canopy gaps, by increasing sunlight penetration 

to the lower strata, improve photosynthetic conditions and consequently enhance the crown growth 

of adjacent trees. The comparison between trees adjacent to gaps and those located in dense stands 

without gaps revealed significant differences in radial crown growth patterns and light productivity. 

These findings highlight the importance of gaps in regulating spatial competition and promoting 

the structural dynamics of forests. Moreover, the utilization of high-resolution aerial imagery, such 

as UltraCam, enables the precise monitoring of tree crown structural changes across broad temporal 

and spatial scales, serving as an effective tool for analyzing ecological trends and evaluating forest 

stand responses to management interventions. Such data can play a pivotal role in designing 

sustainable forest resource management strategies and optimizing managerial decision-making. 

Keywords: Canopy cover, Gap-adjacent trees, Hyrcanian forests, Phototropic crown growth. 
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 چکیده 

هدف و  تاجروشنه  :مقدمه  بومهای  پویایی  و  ساختار  تنظیم  در  مهمی  نقش  جنگلی،  های  سازگانپوشش 

طور مستقیم  توانند بهها با تغییر در الگوهای نور، رطوبت و رقابت فضایی، میکنند. این روشنهجنگلی ایفا می

باشند تأثیرگذار  تاجی درختان مجاور  آنجا که روشنهبر رشد  از  تعیین.  پویایی  کنندهها نقش  تنظیم  ای در 

پوشش  فضایی و نوری جنگل دارند، کسب اطلاعات دقیق از وضعیت آنها و تحلیل اثراتشان بر رویش تاج

ها، اهمیت  ریزی و اجرای راهبردهای مدیریت پایدار جنگلعنوان یکی از ارکان کلیدی در برنامهدرختان، به 

سازی  ها و بهینههای مدیریتی، بازسازی ساختار تودهستتواند در تدوین سیا ای دارد. چنین اطلاعاتی میویژه

های تاج پوشش  رو، در این پژوهش، تأثیر روشنهها مورد استفاده قرار گیرد. از اینشدت برداشت در جنگل

به تاج  بر مقدار رویش گسترۀ  تاج درختان مجاور روشنهدرختان  با  صورت رویش شعاعی  ها در مقایسه 

نشده جنگل  شده و مدیریتهای طبیعی مدیریتها در بخشی از تودهرویش تاجی درختان غیر مجاور روشنه

های  ل سامربوط به  UltraCamآموزشی و پژوهشی شصت کلاته گرگان و با استفاده از تصاویر هوایی رقومی  

 . مورد بررسی قرار گرفت ۱395و  ۱390

روش و  روشنه  ها:مواد  اطراف  درختان  تاج  رویش  و  گسترش  وضعیت  منظور،  این  درختان برای  و  ها 

با استفاده از تصاویر دوربین هوایی رقومی    ۱395و    ۱390های  ها در دو بازۀ زمانی سال غیرمجاور روشنه

UltraCam-D  تجزیه مرجعمورد  زمین  گرفت.  قرار  ارتوفتوموزاییک  وتحلیل  تهیه  و  تصاویر  دقیق  سازی 

روشنه تاج پوشش با پراکنش مناسب    20رقومی با دقت مکانی بالا در هر دو دوره انجام شد. در گام بعد،  

مترمربع(، از    300مترمربع( و بزرگ )بزرگتر از    ۱50- 300مترمربع(، متوسط )   20- ۱50و با ابعاد کوچک )

https://doi.org/10.30466/jfrd.2025.56407.1771 
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ها در هر دو دوره مشترک  انتخاب شد )این روشنه  ۱395و سال    ۱390روی تصویر ارتوفتوموزاییک سال  

ها در هر دو دوره با تفسیر چشمی بودند(. سپس گسترۀ تاج درختان واقع در مجاورت و غیرمجاور روشنه

ها و مقایسه مقدار رویش مساحت تاج  آزمایش نرمال بودن داده  برایبرداشت و مساحت آنها محاسبه شد.  

کولموگروف آزمون  از  موردبررسی  دوره  دو  طول  در  روشنه(  مجاور  غیر  و  )مجاور  درختان  -پوشش 

مقایسه تفاوت بین مقدار رویش تاج درختان    برایجفتی استفاده شد و همچنین    tاسمیرنوف و از آزمون  

 . مستقل استفاده شد tمجاور روشنه و غیر مجاور آن از آزمون 

  ۱395های منتخب نشان داد که در دورۀ  آمار توصیفی وضعیت گسترۀ تاج درختان اطراف روشنه  ها:یافته

، کمینهتوجهی در  ، هم درختان مجاور روشنه و هم درختان غیر مجاور روشنه افزایش قابل۱390نسبت به  

داری اثرات روشنه بر رویش تاج پوشش درختان  اند. نتایج بررسی معنیو میانگین گستره تاج داشته  بیشینه

  8۱۱/20جفتی بیانگر آن بود که مقدار رویش شعاعی درختان مجاور روشنه با میانگین    tبا استفاده از آزمون  

  99مربع در طی پنج سال و در سطح اطمینان  متر  ۱4/ 703مربع و درختان غیرمجاور با روشنه با میانگین  متر

یسۀ میان مقدار رویش شعاعی تاج درختان مجاور  داری و مقا. همچنین بررسی معنیاستدار  درصد معنی

مستقل نشان داد که تفاوت میانگین رویش شعاعی تاج درختان   tروشنه و غیر مجاور آن با استفاده از آزمون  

  است دار  درصد معنی  99مجاور روشنه نسبت به درختان غیر مجاور با آن، از نظر آماری در سطح اطمینان  

(  ۱390- ۱395و درختان نزدیک به روشنه، از مقدار رویش شعاعی بیشتری در دوره زمانی مورد بررسی )

و    4/ ۱6ترتیب برای درختان مجاور و غیرمجاور برابر با  برخوردار هستند. همچنین، متوسط رشد سالانه به

 .مترمربع برآورد شد 94/2

واسطۀ افزایش نفوذ نور خورشید به  پوشش جنگلی، بههای تاجاین پژوهش نشان داد که روشنه  گیری:نتیجه 

شوند.  های زیرین، موجب بهبود شرایط فتوسنتزی و در نتیجه افزایش رشد تاجی درختان مجاور میلایه

دار  روشنه، بیانگر تفاوت معنی  بدونهای متراکم  ها و درختان واقع در تودهمقایسه بین درختان مجاور روشنه

ها را در تنظیم رقابت فضایی  ها اهمیت روشنهوری نوری بود. این یافتهدر الگوی رویش شعاعی تاج و بهره

گیری از تصاویر هوایی با وضوح  سازد. افزون بر این، بهرهها برجسته میو ارتقای پویایی ساختاری جنگل

مانند   تغییرات  UltraCamبالا  دقیق  پایش  امکان  مقیاس،  در  را  درختان  تاج  مکانی  ساختار  و  زمانی  های 

های جنگلی به شناسی و ارزیابی پاسخ تودهگسترده فراهم کرده و ابزار مؤثری برای تحلیل روندهای بوم 

مدیریتی محسوب می دادهمداخلات  بر مدیریت  هایی میشود. چنین  مبتنی  راهبردهای  طراحی  در  توانند 

   .سازی تصمیمات مدیریتی نقش کلیدی ایفا کنندپایدار منابع جنگلی و بهینه

 *. های هیرکانی، رویش نوری تاجتاج پوشش، درختان مجاور روشنه، جنگل  های کلیدی:واژه

 
 09۱۱323۱5۱7 شمارۀ تماس:         نویسنده مسئول  *
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 مقدمه

از مهمجنگل ایران، یکی  ترین  های هیرکانی در شمال 

بهسازگانبوم جهانی  سطح  در  جنگلی  شمار  های 

)می جنگلHosseini, 2019روند  این  دلیل  (.  به  ها 

ویژگی و  غنی  زیستی  تنوع  زیستداشتن  محیطی  های 

بهمنحصربه بومفرد،  حفظ  برای  حیاتی  منبعی  -عنوان 

شوند  زیست منطقه شناخته میسازگان و پایداری محیط

(Asadolahi et al., 2017 اهمیت بر  علاوه   .)

جنگلزیست این  نقشمحیطی،  و  ها  اقتصادی  های 

(  Hedayati Kaliji et al., 2025اجتماعی بالایی دارند )

این از  تحلیلو  و  پژوهش  به  نیاز  دقیقرو،  تری  های 

 Zarandian etهای آنها ضروری است )دربارۀ ویژگی 

al., 2016; Goushehgir et al., 2022 .) 

طور مستقیم بر رشد  تواند بهیکی از عواملی که می

 Lileها هستند )و توسعه درختان تأثیر بگذارد، روشنه

et al. 2009روشنه نواحی(.  به  می  ها  که  اطلاق  شود 

آتش مانند  مختلفی  دلایل  به  طوفان، درختان  سوزی، 

بهره یا  بیماری  و  یا  آفات  رفته  بین  از  جنگلی  برداری 

-و سبب به  (Mohabbati et al., 2024)  اندکاهش یافته

شدهو جنگل  در  باز  مناطقی  آمدن  )جود   ,Wattاند 

(. این مناطق معمولًا دارای نور زیاد، دما و رطوبت 1947

توانند بر  متغیر و نوسانات شدید اقلیمی هستند که می

 ,.Denslow et alرشد درختان تأثیر زیادی بگذارند )

1998; Waez-Mousavi et al., 2012; Parhizkar et 

al., 2023 .) 

ها، تغییر در ساختار تاج  یکی از اثرات عمده روشنه

( است  به    (.Zhao et al., 2015درختان  درخت  تاج 

می گفته  درخت  بالایی  برگبخش  شامل  که  ها،  شود 

ترین عامل  های فتوسنتزی و مهمها و دیگر اندامشاخه

( است  گازی  تبادل  و  فتوسنتز  فرآیند   Echeremeدر 

Chidi et al., 2015  تغییرات در ساختار تاج درختان .)

نشانمی عمدهتواند  تغییرات  و  دهندۀ  سلامت  در  ای 

 Wang, 1988; Echereme Chidiرشد درختان باشد )

et al., 2015ویژه در مناطق روشنه،  (. تاج درختان، به

شدت تحت تأثیر عوامل محیطی و میکروکلیمایی قرار  به

دیگر،  عبارت  (. بهCollins and Pickett, 1987گیرد )می

کنند، شرایط  ها رشد میوقتی درختان در نزدیکی روشنه

میزیست دریافت  را  بیشتری  نور  و  که  محیطی  کنند 

تر یا کاهش کیفیت رشد  ممکن است منجر به رشد سریع

 (. York et al., 2010; Stenberg et al., 1994تاج شود )

محیط در  درختان  تاج  طبیعی گسترش  های 

تواند تحت تأثیر بسیاری از عوامل مانند رقابت برای  می

و   دما  و  رطوبت  تغییرات  نور،  تابش  شدت  منابع، 

( گیرد  قرار  خاک   ;Binkley et al., 2013وضعیت 

Kozlowski, 1949; Echereme Chidi et al., 2015 .)

روشنه نزدیکی  در  که  دلیل  درختانی  به  دارند،  قرار  ها 

، رشد  ریزاقلیمیدریافت بیشتر نور خورشید و تغییرات  

تر  بیشتری نسبت به درختانی که زیر سایه درختان بزرگ

 ,Canham, 1988; Poulson and Plattهستند، دارند )

1989; Zhao et al., 2015بررسی به  (.  متعددی  های 

روشنه قسمتتأثیر  دیگر  رشد  بر  و  ها  درختان  های 

های  توان به بررسیاند که میهای جنگلی پرداختهتوده

Sefidi et al. (2011)  ،Pourbabaei et al. (2013)    و

Amini et al. (2023)   در بررسی اثر روشنه بر زادآوری

تنوع گونه های هیرکانی اشاره کرد؛ اما  ای در جنگلو 

اثر    در مورد های معدودی  طور مستقیم و دقیق بررسیبه

شده است.    انجامها بر رشد شعاعی تاج درختان روشنه

های نوئل  در جنگل  Zhao et al. (2015)مثال،    عنوانبه

تنک شدت  تأثیر  بررسی  هدف  با  چین  کردن  آسپراتا 

ها( درختان  مبتنی بر روشنه، رشد شعاعی )تنه و شاخه

تاجی متفاوت بررسی کردند.    طبقاتها را با  ی روشنهلبه

داده برداشت  برای  پژوهش  این  در  از  پژوهشگران  ها 

های میدانی استفاده کردند و بیان داشتند که هرچه  روش

ها بیشتر باشد مقدار رشد شعاعی  اندازه مساحت روشنه
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  Sterck (1999)یابد. در پژوهشی دیگر،  تاج افزایش می

گونه   دو  تاج    Vouacapouaو    Dicoryniaتوسعۀ 

آشکوب در  روشنهموجود  در  و  زیرین  در  های  را  ها 

های بارانی مورد بررسی قرار داد و بیان کرد که  جنگل

وجود روشنه سبب افزایش جذب نور در دو گونه مورد  

تری در آنها  شود و سبب ایجاد تاج گستردهبررسی می 

، با هدف  Pretzsch (2021)در پژوهش دیگری  شود.  می

در  درختان  رشد  بر  ساقه  و  تاج  ساختار  تأثیر  بررسی 

ناهمگنی به  روشنهپاسخ  )مانند  ساختاری  در  های  ها( 

بهرهجنگل با  )آلمان(  اروپا  معتدل  از  های  گیری 

یافتهروش پرداختند.  پژوهش  به  میدانی  آهای  نها  های 

تر، رشد شعاعی  و پهن  نشان داد که درختان با تاج بزرگ

نتایج   همچنین  دارند.  فراوان  نور  شرایط  در  بالاتری 

بررسیپژوهش مانند  زمینه،  این  در  دیگری   هایهای 

Runkle (1982)   وVepakomma et al. (2011)  نشان ،

طور  ها، بهداد که واکنش رشد درختان به وجود روشنه

روشنه،    قابل اندازۀ  مانند  عواملی  تأثیر  تحت  توجهی 

تاجی درختان و شرایط اقلیمی مانند دما و شدت    طبقات

 نور قرار دارد. 

پژوهش به  توجه  انجامبا  و های  گذشته  در  شده 

گیری سطوح تاج درختان  های اخیر اندازهحتی در دهه 

های سنتی انجام  صورت میدانی و با استفاده از تکنیکبه

این  می از  استفاده  نتایج  متعاقباً  که  ها  روششد؛ 

های میدانی و زمینی( هرچند که از دقت بالایی  )روش

برخوردار است اما همچنان هزینۀ زیاد و سرعت کم در  

اراضی وسیع را برای پژوهشگران دربرداشته است. از  

از دور  های فناوری در زمینۀ سنجشرو، با پیشرفتاین

دقیق   پایش  امکان  جغرافیایی،  اطلاعات  سامانۀ  و 

 تغییرات ساختاری جنگل فراهم شده است. 

دور با توان تفکیک   ازهای سنجش استفاده از داده

بالا   نقشه  برایمکانی  روشنهتهیه  دقیق  و  های  ها 

ها مورد پژوهش  مشخصات کمی تاج درختان و روشنه

با    Song et al. (2010)مثال    عنوانقرار گرفته است. به

با استفاده از تصاویر   برآورد اندازه تاج درختان  هدف 

وضوح  ماهواره با  در    QuickBirdو    Ikonosبالا  ای 

در شمال کارولینا پرداختند.    Dukeهای اوهایو و  جنگل

نسبت   پایۀ  بر  آماری  مدلسازی  از  پژوهش  این  در 

در دو تفکیک   QuickBirdو  Ikonosواریانس تصاویر  

مکانی برای تخمین قطر تاج درختان استفاده شد و نتایج  

های پیشنهادی عملکرد مناسبی در  آنها نشان داد که مدل 

می ارائه  تاج  اندازه  دیگر  برآورد  پژوهشی  در  دهند. 

Popescu et al. (2009)  های لیزر  به بررسی کاربرد داده

برای   نوری  تصاویر  با  آن  مقایسه  و  هوایی  اسکنر 

این  اندازه تأثیر  و  درختان  تاج  قطر  مستقیم  گیری 

توده جنگل در  گیری در بهبود برآورد حجم و زیاندازه

پردازش   از  استفاده  با  پژوهشگران  پرداختند.  ویرجینیا 

دادهسه دادهبعدی  با  آن  تلفیق  و  لیدار    نوری های  های 

بهچند را  درخت  هر  تاج  جداگانه  طیفی،  صورت 

محلی و   بیشینهسایی کردند و سپس به کمک فیلتر  شنا

ای درجه چهارم، قطر تاج درختان را  برازش چندجمله

، با Nelson (1997)محاسبه کردند. در پژوهشی دیگر  

تاج   شکل  به  مربوط  فرضیات  تأثیر  بررسی  هدف 

های  درختان بر برآورد ارتفاع پوشش جنگلی و شاخص

مرتبط مانند مساحت قاعده، حجم چوب در کاستاریکا  

های لیزری هوابرد همراه پرداختند. آنها با استفاده از داده

داده جمعبا  میدانی  مدل آوریهای  سهشده  بعدی  های 

را شبیه مختلف  فرضیات  با  درختان  و تاج  سازی کرد 

طور  توانند بههای متفاوت تاج میبیان داشت که شکل

د و این  توجهی ارتفاع پوشش جنگلی را تغییر دهنقابل  

حجم  و  قاعده  مساحت  تخمین  بر  درنهایت  تغییرات 

می همچنین  تأثیر  با    Araujo et al. (2020)گذارد. 

داده و  پهپاد  تصاویر  از  زمینی  استفاده  ساله،    20های 

پوشش    بررسی مقدار رویش قطری و ارتباط آن با تاجبه

بیان کردند  درختان در جنگل و  پرداختند  آمازون  های 
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که مقدار رشد قطری درختان در آشکوب بالا دو برابر  

داشتند   بیان  همچنین  است.  زیرآشکوب  درختان  رشد 

پوشش درختان آشکوب بالا، ارتباطی  که نرخ رشد تاج

 Amini etهای  با قطر برابرسینه آنها ندارد. در پژوهش

al. (2023)  ، Khalili et al. (2023) وNaseri et al. 

نیز قابلیت استفاده از تصاویر با قدرت تفکیک    (2025)

پوشش  ها و تاجمکانی بالای پهپاد در شناسایی روشنه

به بهدرختان  است.  رسیده  به  اثبات  توجه  با  طورکلی، 

انجامپژوهش سنجشهای  منابع  از  استفاده  از    شده، 

-دوری عملکرد مثبتی در بررسی و شناسایی شاخص

درختان و های مختلف جنگل مانند تاج پوشش، رشد  

 غیره دارد. 

بیان موارد  به  توجه  روشنهبا  و شده،  طبیعی  های 

قابل اثرات  پوشش  تاج  و  غیرطبیعی  رشد  بر  توجهی 

اثبات این موضوع،   پویایی درختان جنگلی دارد. برای 

های سنتی و با حضور  ها عموماً با روشآوری دادهجمع

عرصه میدر  انجام  جنگلی  میهای  که  در  شود  تواند 

چالش زیاد  وسعت  با  اگرچه  مناطق  باشد.  برانگیز 

گیری  ای متعددی در رابطه با اندازههای کتابخانهبررسی

های  پوشش درختان با استفاده از دادهمقدار رشد تاج  

مقدار  سنجش   بررسی  اما  است،  شده  انجام  دور  از 

پوشش مجاور و غیرمجاور روشنه مورد رویش افقی تاج

رو، از این.  استبررسی قرار نگرفته است و دارای ابهام  

رقومی   هوایی  تصاویر  از  استفاده  با  پژوهش  این  در 

های  رویش  ۱395و    ۱390های  التراکم مربوط به سال 

پوشش   ها و تاجپوشش درختان مجاور روشنهافقی تاج

روشنه جنگلغیرمجاور  از  بخشی  در  انبوه  ها  های 

برگ هیرکانی واقع در شصت کلاته استان گلستان پهن

نشده مورد بررسی  شده و مدیریتهای مدیریتدر توده

و تحلیل قرار گرفت. سؤال اصلی این پژوهش این است  

آیا روشنه تاجکه  تودههای  اثر معنیپوشش  بر  ها  داری 

مجاور   درختان  تاج  افقی  رویش  و  شعاعی  رشد 

با  روشنه غیرمجاور  درختان  تاج  رشد  به  نسبت  ها، 

 ها دارند یا خیر. روشنه

 ها مواد و روش

 منطقه مورد بررسی 

پژوهش )شکل   پارسل۱منطقه مورد  ،  ۱۱های  ( شامل 

مدیریت  2۱و    ۱6،  ۱2 )توده  یک  و  سری  شده( 

-های چهار، پنج و هفت سری دو )توده مدیریتپارسل

نشده( جنگل شصت کلاته )طرح دکتر بهرام نیا گرگان( 

و   85هکتار، در حوزۀ آبخیز    04/345با مساحت کلی  

طول   با  گرگان  شهرستان  غربی  جنوب  قسمت  در 

دقیقۀ    25درجه و    54دقیقه تا    24درجه و    54جغرافیایی  

  36دقیقه تا    38درجه و    36شرقی و عرض جغرافیایی  

ارتفاع    کمینهدقیقۀ شمالی واقع شده است.    42درجه و  

  697ارتفاع آن  بیشینهمتر و  3۱3از سطح دریای منطقه  

می سال  متر  از  کلاته  شصت  جنگل  یک  سری  باشد. 

زاد ناهمسال و شیوۀ  جنگلداری دانه  تحت طرح  ۱355

گزینی قرار گرفته است؛ اما سری دو جنگلشناسی تک

های غالب  گونه  .استآن بدون اجرای طرح جنگلداری  

 Fagus orientalisدرختی منطقۀ مورد بررسی شامل  

Lipsky  ،Carpinus betulus L.  ،Acer velutinum 

Boiss.  ،Parrotia persica    وQuercus castaneifolia  

این منطقه شمال   در  دامنه  غربی  است. جهت عمومی 

طبقه نظر  از  و  اقلیم  بوده  دارای  آمبرژه،  اقلیمی  بندی 

متر  میلی 649ی مرطوب معتدل با میانگین بارش سالانه

. (Seyed Mousavi et al. 2024است )
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بررسی در سری یک و دو جنگل آموزشی و پژوهشی دکتر بهرام نیا، شصت کلاته استان   موردموقعیت منطقۀ  -۱شکل 

 گلستان

Figure 1. Location of the study area in series one and two of Dr. Bahram Nia, ShastKalateh 

Educational and Research Forest, Golestan 
 

 استفادهد مور هایداده

تص  نیا  در از    یی هوا  یرقومدوربین    ریواپژوهش 

UltraCam   ترتیب  به   که  ۱395و    ۱390  مربوط به سال

(  Mohammadi et al (2017)توسط شرکت رایان نقشه  

ایران که در شرایط پایدار آب و   یبردار نقشهسازمان    و

  ن یا  ،یطورکلبه  شد.استفاده    ،هوایی برداشت شده بودند

  رابطه   در  دییاز  تطلاعاا   ییارقومی هو   یروتصا  از  نوع

  ها دهی پد  ماهیتو    یطیمح   یطاشر و    یاه یگ  ششپو  با

  ، تفسیردر    با وضوح بسیار بالا  توانندیم  و  کنند می   ارائه

قرار گیرند.    استفاده  مورد  هادهیپد  پایش  و  لیوتحلهیتجز

هوایی    ۱جدول   رقومی  تصاویر  به  مربوط  مشخصات 

 دهد.در این پژوهش را نشان می استفاده مورد
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 ۱395و   ۱390ی هاسالدر  استفاده مورد UltraCam مشخصات تصاویر دوربین رقومی هوایی -۱جدول 
Table 1. Specifications of UltraCam aerial digital images of 2011 and 2016 

 شاخص

Parameter 
۱390 
2011 

۱395 

2016 

 دوربین رقومی 

Digital Camera 
UltraCam-D UltraCam-D 

 سکو

Platform 

 هواپیما 

Aircraft 

 هواپیما 

Aircraft 

 متر(قدرت تفکیک مکانی )سانتی

Spatial Resolution (cm) 
15 13 

 قدرت تفکیک رادیومتریک )بیت( 

Radiometric Resolution (bit) 
12 8 

 تعداد باند 

Number of Bands 
4 4 

 نام باندها

Band Names 
 نزدیک قرمزمادون آبی، سبز، قرمز و 

Blue, Green, Red, NIR 
 نزدیک قرمزمادون آبی، سبز، قرمز و 

Blue, Green, Red, NIR 
 

 روش بررسی

 هاتهیه و پردازش داده 

از    ۱395سال    UltraCam  تصاویر دوربین رقومی هوایی

  ی )باندها  یباند  ۀصورت مجموعبه  برداریسازمان نقشه

اخذ شد. با توجه  ( کیقرمز نزدسبز، قرمز و مادون ،یآب

)موزاییک یکپارچه  نبودنبه  همچنین  (  تطابق    برای  و 

مرجع زمین  و  سال    سازی، هندسی  با    ۱395تصاویر 

زمین مرجع شده ارتوی    یی هوااستفاده از تصاویر رقومی  

سال   در   Mohammadi et al (2017)  ۱390دقیق 

زمینAgisoft Metashape professionalافزار  نرم  ، 

  . ی تهیه شدموردبررسمرجع و ارتوفتوموزاییک محدوده  

برای این منظور، از مدل رقومی توپوگرافی سطح زمین  

(DTM  )داده  شده  ه یته پژوهش  توسط  در  لیدار  های 

Mohammadi et al.(2017)    تصحیحات برای  نیز 

استخراج   همچنین  )و  زمینی   Zنقاط  ارتفاعی    ( کنترل 

سال   هوایی    استفاده  ۱395تصویر  رقومی  تصویر  شد. 

UltraCam    با    40با    ۱395سال زمینی  کنترل  نقطه 

از   استفاده  با  و  شناسایی  منطقۀ  در  مناسب  پراکنش 

سال   تصویر  از  نقاط  دقیق  موقعیت    ۱390موقعیت  و 

از   مستخرج  ارتفاعی  رقومی  مدل  از  آنها  ارتفاعی 

 های لیدار، زمین مرجع شد.داده

های تهیه نقشه محدوده تاج درختان مجاور و غیرمجاور روشنه 

 انتخابی 

افزار  ها در نرمپردازشدر این راستا، پس از اعمال پیش

ArcGIS10.8  ابتدا به  20،  با  روشنه  انتخابی  صورت 

شده توزیع و پراکنش مناسب در سطح دو توده مدیریت

و نشده که در هر دو دوره زمانی وجود داشتند انتخاب  

روشنه همچنین  شدند.  کدگذاری  انتخاب  و  طوری  ها 

روشنه اندازه،  نظر  از  که  کوچک  شدند  اندازۀ  با  های 

(۱50-20  ( متوسط  و    ۱50-300مترمربع(،  مترمربع( 

مترمربع( را شامل شوند. سپس    300بزرگ )بزرگتر از  

  ۱390تاج درختان ثابت و سرپا در هر دو تصویر سال  

صورت دو ردیف و بدون درنظر گرفتن مرز  به ۱395و 

نی  مشخص )ردیف اول: درختان مجاور روشنه )درختا

دوم:   ردیف  هستند(،  روشنه  با  تماس  در  آنها  تاج  که 

در   آنها  تاج  که  )درختانی  روشنه  غیرمجاور  درختان 

تماس با روشنه نیستند و در پشت و چسبیده به درختان 

های پلیگونی  صورت فایلمجاور روشنه قرار دارند( به
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(. سپس  2شکل  با تفسیر بصری دقیق برداشت شدند )

های درختان مجاور و غیر مجاور برای هر روشنه  تاج

جدول اطلاعات کدگذاری شدند. در   در  طور جدا،نیز به

ها دقیقاً چسبیده به  این بررسی درختان غیرمجاور روشنه

ها انتخاب و محدوده تاج آنها  درختان مجاور با روشنه

-ی از شرایط بومبررس  مورد برداشت شدند تا درختان  

ی مربوط به  ها تفاوتشناسی مشابهی برخوردار باشند و  

  ۱92برسد. در کل تعداد    کمینهی درختی به  ها گونهنوع  

تاج   238های انتخابی و تعداد  تاج در مجاورت روشنه

ها برداشت و ترسیم شد. در  درختان غیرمجاور روشنه

مساحت بعد  تاجمرحلۀ  تمام    شده برداشتای  ههای 

گیری و برای مقایسه مقدار رشد دو ردیف آماده اندازه

 داری شدند. های تفاوت معنیانجام آزمون

 

 
برداشت تاج درختان در اطراف روشنه و درختان پشتی آنها بر روی تصویر    های مورد بررسی وتوزیع مکانی روشنه -2 شکل

 ( B) ۱395رقومی هوایی سال   ریتصو ( و A) ۱390دوربین رقومی هوایی سال 
Figure 2. Spatial distribution of the studied gaps and tree crown removal around the gaps and their 

supporting trees on (A): Digital aerial image from 2016, (B): Digital aerial image from 2011 
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 های آماریآزمون

دو   در  درختان  پوشش  تاج  مساحت  استخراج  از  پس 

غ  تیموقع و  کنترل    برایها  روشنه  رمجاور ی مجاور 

داده وابستگی  روشنهساختار  سطح  در  میانگین  هاها   ،

رشد تاج درختان مجاور و غیرمجاور برای هر روشنه  

میانگین  شدمحاسبه   این  به و  آماری  ها  واحد  عنوان 

  . های آماری مورد استفاده قرار گرفتنددر آزمون  مستقل

توز  یبررس   یبرا بودن  آزمون  داده  عینرمال  از  ها، 

  ی بررس  برای.  شداستفاده    رنوفاسمی-کولموگروف

تاج پوشش درختان    شیرو  مقدار تفاوت در    یداریمعن

غ و  روشنهر یمجاور  طمجاور  و   ۱390  یها سال   یها 

آزمون۱395 از   ، t نرم  یزوج بهره   RStudio افزاردر 

 . گرفته شد

تاج    ۀمرحل  در مساحت  تفاضل  محاسبه  با  بعد، 

سال   در  درختان  سال    ۱395پوشش  به  ،  ۱390نسبت 

برا  مقدار تاج  هر  غ  یرشد  و  مجاور   رمجاور یدرختان 

رشد    نیانگیهر روشنه، م  یدست آمد. سپس برا روشنه به

غ و  مجاور  درختان  شد.   رمجاوریتاج  محاسبه  روشنه 

کولموگروف آزمون    ی بررس   یبرا   رنوف اسمی-مجدداً 

  ی برا   ،ها اجرا شد. درنهایتداده  نیا  ع ینرمال بودن توز

درختان مجاور و   نیتفاوت رشد تاج ب  یداریمعن  نییتع

آمده از  دستبه  یهانیانگیروشنه )بر اساس م  رمجاوریغ

 کار گرفته شد. مستقل به tها(، آزمون تفاضل مساحت

 

 ج ینتا 

مرجع  هوایی زمین  رقومی  دوربین  تصاویر    سازی 

UltraCam  1395سال 

سازی تصاویر دوربین نتایج دقت زمین مرجع  2جدول  

دهد. با توجه به  را نشان می  ۱395رقومی هوایی سال  

تصویر  آمده  دست بهنتایج   مقدار خطای    نظر  مورد،  با 

تصویر    53/2 مبنای  بر  و    ۱390سال    UltraCamمتر 

 د. از نوع ارتو ش مرجعزمین

 

 ۱390ی تصویر رقومی هوایی سال بر مبنا  ۱395سازی تصاویر رقومی هوایی سال مرجع زمین از حاصل نتایج -2 جدول

Table 3. Results from georeferencing the 2016 image based on the 2011 digital aerial image 
 نقاط  تعداد

Number of points 

 )متر(  ماندهیباق کمینه

Minimum residual (m) 
 )متر( ماندهیباق بیشینه

Maximum residual (m) 
 ( متر کل ) یخطا مقدار

Total error (m) 
40 0.36 4.52 2.53 

 

آمار توصیفی وضعیت گسترۀ تاج درختان اطراف  

نسبت    ۱395  یدر دوره های منتخب نشان داد که  روشنه

درختان  ۱390به   هم  و  روشنه  مجاور  درختان  هم   ،

  بیشینه ،  کمینهتوجهی در  قابل  ش یمجاور روشنه افزار یغ

حال،    این  (. با3)جدول    اندگستره تاج داشته  نیانگیو م

از درختان مجاور روشنه نه رشد تاج    نیانگی نظر م  تنها 

را    یشتریب  شی افزا  زیتاج ن  سعتو  ۀنیشیبلکه از نظر ب

 . اندتجربه کرده
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 های منتخب در طی دو دوره وضعیت اندازه مساحت گسترۀ تاج درختان مجاور و غیر مجاور روشنه -3جدول 
Table 3. Crown area of gap-adjacent and non-gap-adjacent trees during two time periods 

 سال

Year 
 گروه درختان
Tree group 

مساحت تاج گروه   کمینه

 )مترمربع( 

Minimum group crown 

area (m²) 

  مساحت تاج گروه بیشینه

 )مترمربع( 

Maximum group crown 

area (m²) 

میانگین مساحت تاج گروه 

 )مترمربع( 

Mean group crown 

area (m²) 

۱390 
2011 

 مجاور روشنه

Gap-adjacent 

trees 

35.07 135.56 77.82 

 غیرمجاور با روشنه

Non-gap-

adjacent trees 
37.26 108.58 68.16 

۱395 
2016 

 مجاور روشنه

Gap-adjacent 

trees 
49.11 170.01 98.63 

 غیرمجاور با روشنه

Non-gap-

adjacent trees 
48.10 124.53 82.87 

 

 ها بررسی نرمال بودن داد

داده  بودن  نرمال  کلموگروفبررسی  آزمون  با  - ها 

گروه برای  تاج  اسمیرنوف  مساحت  به  مربوط  های 

  ۱390های  درختان مجاور و غیرمجاور روشنه برای سال 

و همچنین مقدار رویش شعاعی تاج درختان    ۱390و  

در این دو دوره )تفاضل مقدار رویش درختان مجاور و 

( مورد بررسی  ۱395و    ۱390های  غیر مجاور در سال 

،  آمده  دستبه( با توجه به نتایج  4قرار گرفت )جدول  

درصد    95ی در سطح اطمینان  موردبررسهای  تمام گروه

ی در  بررس   موردهای  رو، دادهباشند. از ایندار میمعنی

فرض    دیتائکنند )این پژوهش از توزیع نرمال پیروی می

H0.) 

 

 اسمیرنوف -ها با استفاده از آزمون کلموگروفنرمال بودن دادهنتایج بررسی  -4جدول 
Table 4. Results of the Kolmogorov-Smirnov test assessing data normality 

 گروه

Group 

 اسمیرنوف - آزمون کولموگروف

Kolmogorov-Smirnov test 
 ره آما

Statistic 
p-value 

 ( ۱390درختان مجاور روشنه )سال 

Gap-adjacent trees (2011) 
0.136 0.803* 

 ( ۱395روشنه )سال  مجاوردرختان 

Gap-adjacent trees (2016) 
0.113 0.933* 

 ( ۱390روشنه )سال  غیرمجاوردرختان 

Non-gap-adjacent trees (2011) 
0.122 0.891* 

 ( ۱395روشنه )سال  غیرمجاوردرختان 

Non-adjacent trees of gap (2016) 
0.139 0.781* 

 . درصد 95داری در سطح اطمینان معنی *

* Significant at the 95% confidence level. 
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 .4جدول ادامۀ 
Vontinued Table 4. 

 گروه

Group 

 اسمیرنوف - آزمون کولموگروف

Kolmogorov-Smirnov test 
 ره آما

Statistic 
p-value 

 ۱395تا  ۱390رویش شعاعی تاج درختان مجاور روشنه از سال 

Radial crown growth of gap-adjacent trees (2011-2016) 
0.108 0.952* 

 ۱395تا   ۱390رویش شعاعی تاج درختان غیرمجاور روشنه از سال  

Radial crown growth of non-gap-adjacent trees (2011-2016) 
0.187 0.429* 

 . درصد 95داری در سطح اطمینان معنی *

* Significant at the 95% confidence level. 
 

روش  داریمعنی  یبررس رو  نهاثرات  پوشش    شی بر  تاج 

 درختان 

معنی درختان  بررسی  تاج  شعاعی  رویش  مقدار  داری 

زمانی   دورۀ  در  روشنه  مجاور  غیر  و    ساله   پنجمجاور 

آماری  ۱395تا    ۱390) آزمون  از  استفاده  با   )t   جفتی

، مقدار رویش  آمده  دستبه  جیبه نتاانجام شد. با توجه  

میانگین   با  روشنه  مجاور  درختان    8۱۱/20شعاعی 

میانگین  متر با  روشنه  با  غیرمجاور  درختان  و  مربع 

  99مربع در طی پنج سال در سطح اطمینان  متر  703/۱4

 (. 5)جدول   استدار درصد معنی

 

 جفتی  tبا استفاده از آزمون  ۱395تا  ۱390داری مقدار رویش شعاعی تاج درختان از سال نتایج بررسی معنی -5جدول 

Table 5. Results of the paired t-test assessing the significance of radial crown growth in trees from 

2011 to 2016 

 درختان گروه
Tree group 

 مربع( )متر تاج رشد شعاعی میانگین
)2Mean radial crown growth (m 

 جفتی  tآزمون 
Paired t-test 

 t آماره

t-statistic 
 درجه آزادی 

df 
p-value 

 روشنه مجاوردرختان 
Gap-adjacent trees 

20.811 11.650 19 0.00** 

 روشنه غیرمجاوردرختان 
Non-gap-adjacent trees 

14.703 10.4763 19 0.00** 

 درصد  99داری در سطح اطمینان ** معنی

** Significant at the 99% confidence level 

 

  تاج درختان   و مقایسه رویش شعاعی  داریمعنیی  بررس

 مجاور و غیرمجاور با روشنه

مقدار رویش شعاعی    و مقایسه میان  داریمعنی  یبررس

تاج درختان مجاور روشنه و غیرمجاور آن با استفاده از 

دست آمده، به  جیبه نتامستقل انجام شد. با توجه    tآزمون  

مجاور   درختان  تاج  شعاعی  رویش  میانگین  تفاوت 

روشنه نسبت به درختان غیرمجاور با آن، از نظر آماری  

(.  6)جدول    است دار  درصد معنی  99در سطح اطمینان  

این رویش  از  مقدار  از  روشنه،  به  نزدیک  درختان  رو، 
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زمانی   دوره  در  بیشتری  )موردبررسشعاعی  - ۱395ی 

 . اند( برخوردار بوده۱390

 

مستقل در   tداری مقدار رشد تاج درختان مجاور و غیر مجاور روشنه با استفاده از آزمون آماری نتایج بررسی معنی -6جدول 

 ۱390-۱395بازۀ زمانی 
Table 6. Results of the Independent t-test assessing the significant differences of canopy growth 

between adjacent and non-adjacent trees to canopy gaps during the period of 2011-2016 

 مقایسه
Comparison 

 مستقل   tآزمون 
Independent t-test 

 t آماره
t-statistic 

 درجه آزادی  
df 

p-value 

 تاج درختان با روشنه غیرمجاور ورشد مجاور 
Crown growth of adjacent vs. non-adjacent trees to canopy gaps 

2.688 38 0.01** 

 درصد  99داری در سطح اطمینان ** معنی

** Significant at the 99% confidence level 

 

 درختان تاج رشد  مقدار یبررس

تاج درختان نشان داد که درختان    رویش  مقدار  یبررس

روشنه به   یشتریب  یشعاع  رویشها  مجاور  نسبت 

  ن ی انگی م  کهیطور، بهاندهداشت  روشنه  رمجاوریدرختان غ

مترمربع    8۱۱/20درختان مجاور در طی پنج سال    رویش

بوده   703/۱4و میانگین رویش تاج درختان غیرمجاور  

-. همچنین درختان مجاور و غیرمجاور روشنه بهاست

سالانه رویش  میانگین  دارای    2/ 94و    ۱6/4  ترتیب 

 .(7بودند )جدول   مترمربع

 

 ی هر سالبه ازا( و متوسط رشد ساله)پنج یزمانمیانگین رشد تاج درختان در طول دورۀ  -7جدول 

Table 7. Mean radial crown growth area over a 5-year period and average annual growth 

 گروه
Group 

تاج درختان در طول   ویش شعاعیر مساحت نیانگیم

 مربع( )متر  سال پنج
Total radial crown growth area over 5 years 

(m²) 

  سال هر  یازا به مساحت رویش تاج متوسط

 مربع()متر 
Average annual crown growth Area 

(m²/year) 
 روشنه درختان مجاور

Gap-adjacent trees 
20.811 4.16 

 روشنه مجاورریدرختان غ

Non-gap-adjacent trees 
14.703 2.94 

 

 بحث

یی  هوا  ر یتصاو  تی از قابل  ی ریگبا بهره  پژوهش   نیادر  

(، امکان  UltraCamبالا )  یمکان  کیبا قدرت تفک   رقومی

ها  روشنه  ییتاج پوشش و شناسا  یمرزها  قیاستخراج دق

  ن یا  یکم  یها افتهی.  کردنظر فراهم    مورد  اسیرا در مق

ها، که وجود روشنه  بوداز آن    یوضوح حاکپژوهش به

قدرتمند شعاع  شی افزا  یبرا  یمحرک  تاج    یرشد 

  جه ی نت  نیاست. ا  یرکانیه   یهادرختان مجاور در جنگل

دارد؛ چرا که    یهمخوان  طور کامل به  شناسیبوم  یبا مبان

تر از آن، و مهم  ی کیزیرشد ف  ی فضا  جادیها با اروشنه
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شرا برا   ،ینور  طیبهبود  ح  نیا  یرقابت  را    یات ی منابع 

توسعه فرصت  و  داده  برا  یکاهش  را  درختان    یتاج 

 . کنندیفراهم م ی رامونیپ

مساحت تاج    راتییتغ  سهیمقا  یبرا  یجفت  tآزمون  

  ی دار یتفاوت معن  ۱395و    ۱390  ی هاسال   دردرختان  

احتمال   سطح  در  رشد    یعنی  داد؛  نشان  درصد  99را 

دوره  یشعاع در  درختان  دوره  یتاج  به  نسبت   یدوم 

افزا ا  افته ی  یتوجهقابل  شی اول  تأثیر    جه،ینت  نیاست. 

.  کندیم  دیی رشد تاج تأ  کی بر تحر  ار  یجنگل  یهاروشنه

رو  نیشیپ  هایبررسی در    ی مشابه  یهاافتهی   ی بر 

 .Zhao et alمثال    ی گزارش شد؛ برا  ی مخروط  ی هاگونه

بر    م یمستق  طور بهنشان دادند که شدت هرس  ،  (2015)

روشنه مؤثر است و   هایکنارهتاج درختان    یرشد شعاع

روشنه  ش یافزا در  سرنور  رشد  به  منجر   اج ت  تر عیها 

خود   بررسیدر    York et al. (2010)  نی. همچنشودیم

مشاهده   Sequoiadendron giganteumگونه    یرو

تاج را    یبزرگ، رشد شعاع  یهاروشنه  جادی کردند که ا

 . دهدیم شی طور معنادار افزابه

ن  tآزمون   رشد    نیرا ب  یتفاوت معنادار  زیمستقل 

( و دور مجاور  درختانبه روشنه )  کی تاج درختان نزد

رشد    نیانگی( نشان داد. مرمجاوری غ  درختاناز روشنه )

  ب یترت  نیبود؛ بد  شتریدوم ب  فی اول از رد  ف یتاج در رد

تابش    جهینت  توانیم از  برخوردار  درختان  که  گرفت 

ب  میمستق نور  شدت  تا  فی)رد  شتریو  رشد    ی جاول( 

از روشنه    شتر یب  ۀنسبت به درختان با فاصل   یتوجهقابل

پژوهش    ۀ افتی دارند.   نتااین   .Denslow et al  جیبا 

جنگل  (1998) دارد  یری گرمس  یهادر    آنها   ،مطابقت 

داده اندانشان  که  بسزا  روشنه،  زۀاند  بر    ییتأثیر 

  یی عناصر غذا  نیتأم  مانند خاک )  یو بالا  ریز  ی ندهایفرآ

تاج در مجاورت    یرشد شعاع  ن،یو رطوبت( دارد؛ بنابرا

تعامل    یجهینور، بلکه نت  شی از افزا  یتنها ناش روشنه نه 

چند   ن یهمچن  است.  شناسیبوم   ری متغ  نیمثبت 

Vepakomma et al. (2011)  دار یل  یهابا استفاده از داده  

  ی تواند هم رشد عمودمی  روشنهکه    افتندیچندزمانه در

،  دهد  شی مختلف افزا  یها تاج را در گونه یو هم شعاع

 با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

غ  نیانگیم  یبررس و  مجاور  درختان  تاج    ر یرشد 

رشد   ،مجاور روشنه نشان داد که درختان مجاور روشنه

نسبت به درختان واقع در فاصله دورتر    یر بیشت  یتاج

کل رشد    نیانگیطور مشخص، ماند. بهها داشتهاز روشنه

  20/ 8۱۱اول( برابر با    فی)رد  تاج درختان مجاور روشنه

برا  نیا  کهیدرحال  بود،  مترمربع درختان    یمقدار 

تنها    فی)رد  روشنه  رمجاوریغ   مترمربع   703/۱4دوم( 

تأثیر    انگر ی ب  تواندیم  داریتفاوت معن  نای.  آمد  دستبه

که درختان در مجاورت    یا گونهها باشد؛ بهمثبت روشنه

نسبت به درختان دورتر از آنها    یشتریها رشد بروشنه

  ن یا  زی افزون بر آن، محاسبه متوسط رشد سالانه ن  دارند.

تأ را  تاج    کهیطوربه  کند؛یم  دیی تفاوت  سالانه  رشد 

درختان    یمترمربع و برا  ۱6/۱4درختان مجاور برابر با  

ا  94/2  رمجاوریغ شد.  برآورد  سال  در    ن یمترمربع 

رشد  نشان  یاختلاف  سال  هر  که  در  است  آن  دهنده 

حفراهم  یطی مح  طیشرا در    مانند روشنه،    یۀ اششده 

  ، ییو فضا یکاهش رقابت نور  و به نور شتریب یدسترس

 .کنندیم  فا یسرعت رشد تاج ا  ش یدر افزا  ی نقش مهم

 Yang etشده توسط  گزارش  ج یحاضر با نتا  یهاافتهی

al. (2023)   ی راستا است که در پژوهش خود بر روهم  

  که   نشان دادند  نیچ  هانبای سا  ۀصنوبر در منطق   یهاجنگل

ها  روشنه  هیو رشد درختان جوان در حاش  یعیطب  بیایباز

دور از روشنه بوده    ای  یمرکز   یاز نواح  شتریمراتب ببه

توسط    یمرور  پژوهشیدر    نیهمچن  است. که 

Muscolo et al. (2014)  شکاف نقش  تاج    یهابر 

انجام شد، گزارش شد که درختان واقع   یپوشش جنگل 
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تاج    ۀو توسع  تر عیرشد سر  ی ها داراروشنه  ه یدر حاش

با درختان در مناطق بسته جنگل هستند    سه یدر مقا  شتریب

بهتر به نور و کاهش رقابت    یاز دسترس  یکه عمدتاً ناش

 . بود ینواح نیا رد

دادهقابل  ۀنکت در  پژوهش  یها توجه  مقاداین    ر ی ، 

تاج  یمنف مساحت  )کاهش  از  (  پوششرشد  برخی  در 

به   با توجهپوشش درختان بود.    های مربوط به تاجنمونه

سال  به  مربوط  جنگلداری  طرح  دفترچه  های  بررسی 

آفات  پژوهش، عواملی مانند    موردی در منطقۀ  موردبررس

بادهاهابیماریو   از    ایصاعقه    د، یشد  ی،  برخی 

خشکانسان  ی هادخالت سبب  حذف    شدن ی  یا  و 

تاجهاقسمت از  منطقۀ    یی  در  درختان    مورد پوشش 

می که  است؛  شده  مساحت  بررسی  کاهش  دلیل  توان 

  ۱390نسبت به سال    ۱395پوشش درختان در سال  تاج

اثر    یبررس  رد  Pretzsch (2021)را این عوامل دانست.  

ساختار تنه و تاج بر رشد درختان نشان داده است که  

تواند منجر  تاج می  یکیزی و خسارت ف  یطی مح  یهاتنش

 Zarandian et  گر،ید  یبه کاهش رشد تاج شود. از سو 

al. (2016)  ی انسان  ی هاتیوضوح نقش مخرب فعال  به  

خدمات   ب  ی رکانیه  ی هاجنگل  سازگانیبوم بر    ان یرا 

مهم در    ی عنوان عاملتواند بهموضوع می  ن یا  کهاند  کرده

 شود.   ریدرختان تفس یکاهش رشد تاج برخ

 ی کلی ریگجه ینت

و افقی    یها بر رشد شعاعپژوهش، تأثیر روشنه  نیدر ا

)رویش نوری گستره    یرکان یه  ی هاتاج درختان جنگل

از  تاج(   استفاده  هوایی با  رقومی  دوربین    تصاویر 

UltraCam  در چند    ۱395و    ۱390  یدر دو دوره زمان

توده از  مدیریتپارسل  و  های  نشده  تیری مدشده 

پژوهشی  طرح و  آموزشی  جنگل  در  جنگلداری  های 

از عامل ایجاد روشنه و   نظرصرفشصت کلاته گرگان  

گونه   نوع  از  نظر  دقبهصرف  شد.   یبررس  قیصورت 

رشد    هانشان داد که درختان مجاور روشنه  یآمار  لیتحل

  ن ی. ادارند  رمجاورینسبت به درختان غ  داریی معنیتاج

  ، ینور  طیبه بهبود شرا  می طور مستقرشد تاج به  شیافزا

  ی کیزی ف  یدرختان و فراهم شدن فضا  نیکاهش رقابت ب

  یی هاافتهی  نیگسترش تاج مرتبط است. چن  یبرا  شتریب

قبول  به مقدار قابلها  روشنه  شی آن است که گشا  د یمؤ

مؤثر    یتیری ابزار مد  کیعنوان  به  تواندیمشده  و کنترل 

ی در  جنگل   هایتوده  پویاییو    ییدر بهبود ساختار فضا

ی شرایط نوری برای  آورکنار دیگر اثرات، مانند فراهم

کاهش    ۀ، مشاهدحال   نیع   دررشد و نمو زادآوری باشد.  

  ی گریکه عوامل د  دهدیدرختان نشان م   ی رشد در برخ

عدم فراهم شدن شرایط توسعۀ گسترۀ تاج ناشی    مانند

تاج درختان    یی ایبر پو  توانند یم  ز یناز عوامل مختلف  

-بوم  وابطر  یدگی چیپ  انگریموضوع ب  نیاثرگذار باشند. ا

جنگل  شناسی ن  یعی طب   یها درون  که    ازمند یاست 

دق  یچندعامل  یها لیتحل   تر قیدرک عم  ی برا  یترقیو 

نکته قابل بیان دیگر این هست که    .ستا  هادهی پد  نیا

بررسی پژوهش  این  گونه در  نوع  به  توجه  بدون  ها 

گونه نوری  اگرچه  وسرشت  است.  انجام شده  تنوع  ها 

بسیار   بررسیها در این  ای درختان اطراف روشنهگونه

بوده و گونه از نظر سرشت  محدود  بررسی  های مورد 

قرار  نورپسند(  )نیمهدر یک طیف مشابه  تقریبا  نوری نیز  

گونهطورکلی،  به اند.  داشته نوری  میسرشت  تواند  ها 

ای در پاسخ به تغییرات نوری ناشی از  کنندهنقش تعیین

به باشد،  داشته  گونهروشنه  در  که  ویژه  نورپسند  های 

داری تحت تأثیر  طور معنیممکن است رشد تاج آنها به

گیرد قرار  نور  بررسی  افزایش  در  برای  که  بعدی  های 

با یکدیگر مقایسه شود. تر شدن صحت می دقیق   تواند 

تصاوهمچنین   از  تفکیک  با    ییهوا  ریاستفاده  قدرت 

  تصاویر دوربین رقومی هوایی   ، مانندمکانی و طیفی بالا 

UltraCamساختار تاج درختان    راتیی ، امکان رصد تغ

 آورد،یفراهم م  ع یوس  یو مکان   یزمان   یهااسیرا در مق

ن آنکه  ف   از یبدون  حضور  پرهز  یکیزیبه  در    نه یو 
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  ی عنوان ابزاربه  هایفناور  نیباشد. اهای جنگلی  عرصه

غ و  وضع  قیدق  یاندازچشم  ،مخربر یکارآمد    ت یاز 

حت و  درختان  سلامت  تراکم،  تاج،  تأثیر    یپوشش 

  سازند یروشنه را فراهم م  جادی مانند ا  یتیریمد  اتیعمل

مس در  مد  یابیدست  ریو  نقش    داری پا  تی ری به  جنگل 

ذکر است که در استفاده از    بهلازم    .کنندیم   فایا  ید یکل

های بر مقدار رشد  تصاویر نوری در بررسی تأثیر روشنه

تاج این  شعاعی  ماهیت  به  توجه  با  درختان،  پوشش 

بررسی امکان  تاجتصاویر،  به رشد  مربوط  پوشش  های 

رو، نیاز است  . از ایناستدرختان زیرآشکوب فراهم ن 

دور   ازهای سنجش  تا با توجه به ساختار جنگل، از داده

داده مانند  بهدیگری  استفاده  رادار  لیدار و  صورت  های 

داده با  آنها  تلفیق  یا  و  نوری،  جداگانه    برای های 

-تر استفاده کرد. همچنین پیشنهاد میهای جامعبررسی

پژوهش در  تا  درختان  شود  نوری  آینده، سرشت  های 

دقیقبررسی  برای بر رویش شعاعی  های  اثر روشنه  تر 

 .تاج پوشش درختان در نظر گرفته شود
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