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  چكيده

شيب، جهت، ارتفاع ( مكاني هاي و ويژگي برداري از جنگل و استفاده افراد محلي هاي انساني از قبيل چراي دام، بهره اثر آشفتگي
ها و اثر آشفتگي پژوهش،در اين . است ناپذير اجتنابهاي درختي و در نتيجه سلامت جنگل  بر تجديد حيات گونه) و خاك
هاي نهال، خال و درخت در برخي از نمايه. هاي درختي در جنگل خيرود نوشهر بررسي شدتجديد حيات گونه مكاني بر هاي ويژگي

آشفتگي و سازه  شامل سازه "سازه"هايي معروف به  مجموعههايي از  همراه نمايه گيري شد و به متر مربعي اندازه 10 نمونه قطعه 100
نتيجه اين در . مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت )SEM-PLS( حداقل مربعات جزئي -هاي محيطي در قالب معادلات ساختاري ويژگي
 ازه نهال بر سازه خال،س ،مچنينه. بوددار  درصد معني 99اطمينان كه نقش سازه آشفتگي بر سازه نهال در سطح  شد مشخص بررسي

هاي  گري سازه ويژگي ثير تعديلأت. بوداثرگذار  درصد 99 اطمينان در سطحو سازه درخت بر سازه نهال سازه خال بر سازه درخت 
. دار بود معني) درصد 95 اطميناندر سطح (و مسير آشفتگي به خال ) درصد 99 اطميناندر سطح (مكاني بر مسير آشفتگي به نهال 

ترتيب بر نهال و سپس خال گذاشته و از اين مسيرها  ثير را بهأبيشترين ت ،مورد مطالعه هاي مكاني منطقه ها و ويژگي آشفتگي ،بنابراين
  .گذار بودندمستقيم بر سازه درخت اثررطور غي به

  
  .نهال ،سلامت جنگل ،هاي محيطي سازه ويژگي، سازه آشفتگي، خال: هاي كليديواژه

 
  مقدمه

 در نتيجه فرايندي پوياست كهتجديد حيات جنگل 
جمعيت درختان بالغ به  يدرختان جديد ،آن رشد و استقرار

و از دست رفتن درختان بالغ را در اثر  شود اضافه مي
، بادافتادگي )Busing & Mailly, 2004(ومير تدريجي  مرگ

)Rebertus & Veblen, 1993 (برداري و بهره )Gea-

Izquierdo et al., 2004(  فرايند كامل تجديد . كند ميجبران

تجديد مختلف حيات شامل انتقالات چندگانه بين مراحل 
 هاي عاملا توجه به است كه ب)  گل، بذر، نهال و خال( حيات

يعني تعداد  تجديد حياتزيستي بر خروجي زيستي و غير
 ,Pulido & Díaz(گذارد  ثير ميأدرختان جوان مستقر شده ت

انساني موجب تغيير نرخ  هاي طبيعي و آشفتگي ).2005
 ,.Sturtevant et al(د نشو بازسازي جنگل در طول زمان مي

ني و همراه ناهمگني مكا ها به اندازه و تناوب آشفتگي ).2014



  ...هاي مكاني بر تجديد حيات  ارزيابي اثر آشفتگي و ويژگي  564

ثر است ؤو بقاء درختان م زماني محيط بر استقرار، رشد
)Mori & Takeda, 2004.( با  درختي هاي مختلف گونه

اندازه و  ،نوسان به ،خودتوجه به خصوصيات اكولوژيك 
 Drobyshev et(دهند  مي تفاوتيهاي م پاسخ ،شدت آشفتگي

al., 1999 .(يبا توجه به اهميت تجديد حيات در بقا 
) FIA( برنامه پايش و ارزيابي جنگل آمريكا ،جنگل
هاي سلامت  عنوان نمايه هايي از نهال و خال را به نمايه
هاي پايش خود  رنامهمعرفي كرده و بررسي آن را در ب جنگل

 ,Anonymous( هاي ثابت گنجانده است نمونه قطعهدر 

2011.(  
هاي محيطي و آشفتگي هاي عاملثير أتدر خصوص 

اي وجود هدمنابع علمي گستر تجديد حيات جنگل برانساني 
در  جنگل كوبي دام بر تجديد حياتاثر چرا و لگد .دارد

كه از آن بين   ه استبرخي مطالعات مورد توجه قرار گرفت
 در )2009(و همكاران   Wassieهاي پژوهش توان به مي

در ) 2009(و همكاران  Buffumو هاي اتيوپي  جنگل
چراي دام را اين مطالعات اثر . اشاره كردبوتان  هاي جنگل

اثر  .قوي و منفي گزارش كردندومير  ها و مرگ بر رشد نهال
چون  پژوهشگرانيتوسط  برداري چوب بر تجديد حيات بهره

Soriano  هاي شمال  در جنگل) 2012(و همكارانBolivia 
در ) 2013(و همكاران  Martinez Pastur و در برزيل

مورد بررسي در آرژانتين  Patagonianهاي جنوب  جنگل
علت باز شدن  اين مطالعات نشان داد كه به. قرار گرفت

بيشتر شده  برداري پوشش، تجديد حيات در مناطق بهره تاج
، اما تجديد حيات برخي از بودنشده  برداري از مناطق بهره

هاي ارزشمند از نظر چوب و بقاي نهال و خال در  گونه
 پژوهشدر . بودبرداري كاهش يافته  مناطق مورد بهره

Sadat Mahale  وHassanzadeh Narverdi )2015 ( در
اي در اثر  تغيير تركيب گونه، رود سياهكل شنجنگل 

تيپ  برداري بهره كه طوري به ،گزارش شدبرداري  بهره
ناخالص راش را به سمت تيپ خالص راش سوق داده 

 حركت كه دريافتند نيز )2015( همكاران و  Kakavand.بود
 خيرود جنگل در راش خورده دست كمتر هاي توده توالي
 راش درخت شدن جايگزين با اوج مرحله سمت به نوشهر

برداري از چوب و چراي  م بهرهأاثر توبررسي  .شود انجام مي
در ) 2012(و همكاران  Endara Agramontتوسط  دام

 ها آن. مكزيك مورد توجه قرار گرفتهاي  بخشي از جنگل
موجب برداري و چراي دام  بهرههاي  دادند كه آشفتگي نشان
به سمت مراحل ابتداي  ارشده و آناي  تركيب گونه تغيير

 .دهد توالي سوق مي

 محيطي هاي عاملثير أتنها بر ت ها پژوهشتمركز برخي 
 هاي عاملاثر  براي نمونه،. ه استبر تجديد حيات بود
و ارتفاع در بررسي تجديد حيات  دامنه محيطي شيب، جهت

) Gebrehiwot )2003هاي جنوب اتيوپي مورد توجه  جنگل
ثرترين عامل بوده ؤم دامنه وي دريافت كه جهت. قرار گرفت

افزايش تعداد نهال، خال و درخت  با افزايش درجه جهت و
هاي مخلوط  نيز در جنگل )2013(و همكاران  Fei .يابد مي

چين نشان دادند كه از ميان  Qinlingكاج در  -بلوط
بيشترين اثر را در تجديد  جهت دامنه، فاكتورهاي محيطي

با افزايش كه  طوري ، بهشتحيات درختان جنگلي دا
ها  ها كاهش و تراكم نهال ، تراكم خالواقع در سايههاي  شيب

ها تراكم نهال با  در مطالعه آن ،همچنين. فتيا افزايش مي
و همكاران  Mahdavi  .افزايش ارتفاع، كاهش نشان داد

ثر بر زادآوري ؤم هاي عاملترين  نشان دادند كه مهم) 2010(
طبقات ارتفاعي، جهت  ،هاي كبيركوه ايلام درختان جنگل

مطالعه . بودشيميايي خاك  هاي ويژگيو برخي از دامنه 
Chauhan  هاي طبيعي و  در جنگل) 2008(و همكاران

تغيير  در هند نشان داد كه Uttar Pradeshكاشت غرب  دست
خاك و اقليم موجب تغيير در تجديد حيات  هاي عامل
  . شد هاي درختي جنگلي مي گونه

 ،هاي انساني آشفتگيبر اثر  از پژوهشگران علاوه برخي
 بررسيخود  هاي پژوهشمحيطي را نيز در  هاي عاملاثر 
از سطح  اثر ارتفاع) 2008(و همكاران  Cierjacks .اند كرده
را بر تجديد حيات  )چراي دام( هاي انساني يو آشفتگدريا 

ها نشان دادند  آن. دو گونه درختي در اكوادور بررسي كردند
تعداد نهال در متر  ،افزايش چراي دامبا افزايش ارتفاع و كه 

و همكاران   Torres .يابد داري كاهش مي طور معني مربع به
 جهت محيطي مانند شيب و هاي عاملاثر برخي از ) 2008(
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هاي  در جنگل) نهال(و چراي دام را بر تجديد حيات 
ها دريافتند كه  آن .بررسي كردند كوهستاني جنوب امريكا

 ي بر تجديد حياتدار نامبرده اثر معنيمحيطي  هاي عامل
 ،شددار گزارش  هاي انساني معني د، اما اثر آشفتگينشتندا
 5/3ها  تعداد نهال هاي با چراي كم جنگلدر كه  طوري به

 .دست آمد هب ها رويشگاهاز ساير  برابر بيشتر

به مطالعات ، بررسي متون ذكر شده توجه بهبا 
مختلف  هاي عاملاثر بررسي  در و سيستمي نگر جانبه همه

فرايند تجديد بر  كانيمو ناهمگني  هاي انساني آشفتگي
بررسي  ،با اين وجود .شود احساس مي جنگل حيات

مختلف در تجديد حيات  هاي عاملپيچيدگي روابط بين 
پذير نيست،  هاي آماري متعارف امكان جنگل توسط روش

 تغيرهاي پنهانروابط علي بين م توانند نميها  زيرا اين روش
طور مستقيم قابل مشاهده  به كه )Constructs(ها  يعني سازه
 معادلات ساختاري. را بررسي كنند گيري نيستند و اندازه

)Structural Equation Modeling/SEM ( روشي مناسب
كه هر سازه با يك يا  يطور ، بهحل اين مشكل استبراي 

امكان بررسي  ،گيري قابل اندازه )Indicator(چندين نمايه 
 ,.Hair et al(  سازد پذير مي ها را امكان روابط بين سازه

معادلات  در قالب رو پيشدر پژوهش  ،رو از اين). 2014
هاي  ارتباطات بين نمايهد تا بخشي از شساختاري سعي 

و تجديد حيات در جنگل خيرود نوشهر  كانيآشفتگي، م
تري از ارتباطات در  به درك جامع بتوان تا شود بررسي

حيات درختان  ثر بر تجديدؤم داخل شبكه اكولوژيك
اين روش براي اولين بار در حوزه . دست يافت جنگلي

  .كار گرفته شده است بهو تجديد حيات آن  مطالعات جنگل
  

  ها مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

 در واقع خيرود پژوهشي - آموزشي جنگل در مطالعه اين
 31" با مختصات جغرافيايي نوشهر شرق كيلومتري هفت

تا   36° 37' 25"شمالي و  51° 35' 38"تا  °51 32'
 8000مساحت منطقه . انجام شد شرقي °36 34' 30"

. از سطح دريا قرار دارد 2200تا  10هكتار و در ارتفاع 

و نوع سرد مرطوب اقليم منطقه بر اساس روش آمبرژه 
 جنگل هاي گياهي غالب گونه. استسنگ مادر اغلب آهكي 

 ,Etemad( انجيلي است و ممرز، راش، بلوط، توسكا، پلت

اين جنگل داراي هفت سري است كه سه سري آن ). 2006
سري پاتم سه . برداري قرار گرفته استتا كنون مورد بهره

تا 1379و  1378تا 1363، 1351تا 1362( دوره مديريتي
و  1374تا  1361( مديريتيخانه دو دوره  و سري نم )1393
سري گرازبن در . برداري شده است بهره )1391تا  1375

برداري  شروع بهره( برداري در اولين دوره مديريتي حال بهره
   .است )1390از سال
  پژوهشروش 

هاي مكاني  هاي مربوط به ويژگي در اين پژوهش نمايه
هم و عنوان سازه مستقل  بههم ) شيب، جهت، ارتفاع و خاك(
گر اثر آشفتگي بر تجديد حيات،  تعديل عنوان سازه به

برداري از جنگل، چراي  بهره(ها  هاي مربوط به آشفتگي نمايه
هاي  عنوان سازه مستقل و نمايه به) دام و دسترسي به منطقه

 )در سه بخش نهال، خال و درخت(ات مربوط به تجديد حي
   .ندشد معادلات ساختاري وارد عنوان سازه وابسته در به
  هاي مكاني ويژگيهاي  يه نما

 در مقياس خرد، ها دهنده اكوسيستم شكل هاي عامل
كننده خرد  هستند و فاكتور اساسي تعيين خاك و خرداقليم

منطقه  ،بنابراين. )Bailey, 2009( پستي و بلندي است ،اقليم
جدول (بر اساس مرور منابع و واقعيت منطقه  مورد مطالعه

از نظر ارتفاع، ) ميكرواكوسيستم( همگنهاي  به واحد )1
مانند بافت، شرايط  هايي ويژگي(شيب، جهت و خاك 

 توپوگرافي نقشه از اين منظور رايب. دشتقسيم  )زهكشي
 با خاك نقشه و) كشور برداري نقشه سازمان( 1:25000

 استفاده) Sarmadiyan & Jafari, 2001( 1:25000   مقياس
 30 پيكسل اندازه با  منطقه )DEM( مدل رقومي ارتفاع. شد
 آن از و تهيه  GIS  محيط در  توپوگرافي نقشه از متر 30 در

هاي  همه نقشه. شد استفاده  نياز مورد هاي لايه استخراج براي
گذاري شد و نقشه واحدهاي همگن  دست آمده رويهم هب

  .دست آمد همكاني ب
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  منطقه مورد مطالعه هاي مكاني ويژگيطبقات  - 1جدول 
  منبع  توضيحات/ طبقات  نمايه
   Hammond, 1954   901بيشتر از  :و طبقه چهارم 301-900: ، طبقه سوم151-300: طبقه دوم ،متر 150صفر تا : طبقه اول  ارتفاع

  Neily  et al., 2003  60بيشتر از : و طبقه پنجم 31- 60:چهارم  طبقه، 16-30: سوم طبقه ،9-15: دوم طبقه ،درصد 8صفر تا : اول طبقه  شيب

    جنوبي :غربي و طبقه چهارم: شرقي، طبقه سوم: شمالي، طبقه دوم: طبقه اول ؛بر اساس گراديان دما و رطوبت  جهت
  Bailey, 2009  ارد نم :مرطوب و طبقه چهارم: ، طبقه سومتر: خيس، طبقه دوم: طبقه اول ،بندي مجدد نقشه خاك طبقه  خاك

  
   ي انسانيهاآشفتگيهاي  نمايه

برداري از جنگل،  بهره  شامل منطقه غالب هايآشفتگي
 )استفاده از چوب و تفرج( مردم محليچراي دام و دسترسي 

 چرا روزهاي تعداد شامل دام چراي هاي نمايه. بودبه منطقه 
؛ سرا دام ترين نزديك تا فاصله و هكتار در دام تراكم سال، در

 هاي دوره تعداد شامل چوب از برداري بهرههاي  نمايه
 آخرين در شده برداشت چوب  برداري، حجم بهره مديريتي

   سال آخرين از زماني فاصله عكس  ومديريتي  دوره
 روستا و جاده از فاصلههمچنين، . بود چوب  برداري بهره
درنظر گرفته  منطقه بودن دسترس در ميزان دادن نشان براي
داري  جنگلطرح كتابچه از  دام به مربوط اطلاعات .شد

 مربوط اطلاعات ميداني، بازديد و )Etemad, 2006( خيرود
 Asli & Eter( داري جنگل هاي طرح از چوب  برداشت به

1969; Anonymous, 1982, 1984, 1995a,   b,   2013(  و 
 نقشهدر  و روستا جادهلايه  از استفاده با منطقه به دسترسي

   .آمد دست هب توپوگرافي
  هاي تجديد حيات  اري و نمايهدبر طرح نمونه

 دهنده نشانپهنه  شش ،هاي همگن مكانيواحد نقشه در
 و 40ها  مساحت پهنه حداقل .ندانتخاب شد آشفتگي شيب

نقطه و  3 حداقل پهنه هر در. بود هكتار 122 حداكثر
 آشفتگي شيب در برداري نمونه  براي نقطه 25مجموع در
بررسي تجديد حيات  براي  .ندشد انتخاب تصادفي طور به

اي توصيه  اي دايره هاي خوشه نمونه قطعهجنگل استفاده از 
مشابه برداري  طرح نمونه. )Anonymous, 2011(شده است 

به اين  ،بود با كمي تغييرات )Anonymous )2011منبع 
متر مربعي  10 نمونه قطعهصورت كه در هر نقطه چهار 

 ،120تا در اطراف با آزيموت  3يكي در مركز و ( اي دايره
متري از نقطه مركزي  28درجه و با فاصله  360و  240
ط به واطلاعات مرب نمونه قطعهدر هر . گرفت قرار ) نمونه قطعه

خال  و )متر سانتي 5/12قطر برابر سينه بيشتر از (درخت 
كه  )متر سانتي 5/12 تا 5/2 سينه برابرقطر يقه يا قطر ( 

مراحل اوج به  اندرخت تعداد شامل تعداد كل درخت، نسبت
خال مراحل اوج تعداد كل درخت، تعداد كل خال و نسبت 

 و بلوط راش، مانند درختاني. شد يادداشت  ،به كل خال بود
 چون درختاني و هستند توالي اوج مراحل به مربوط جمل

 اوج از پيش مراحل در خرمندي و توسكا شيردار، ممرز،
هاي  نمايه .)Marvie Mohadjer, 2012( دارند حضور

در   )متر سانتي 5/2قطر يقه تا ( مربوط به نهال
نمونه  قطعه متر كه در داخل 2 عبا شعاهايي  نمونه قطعهريز

 90در زاويه  و نمونه قطعهمتري از مركز  3و با فاصله اصلي 
نسبت شامل ها  اين نمايه. گيري شد اندازه ،ندشتدرجه قرار دا

نهال و تعداد نهال مربوط به اوايل نهال مراحل اوج به كل 
انجام  1394برداري در فصل تابستان سال  نمونه .بودتوالي 
   .شد

  معادلات ساختاري ها با استفاده ازليل آماري دادهتح 
از روش حداقل  معادلات ساختاري برداري از براي بهره

با استفاده از  )Partial Least Squares/PLS(مربعات جزئي 
اين روش  .استفاده شد  Smart PLS 2.0افزار نرم
مراحل  .كند را استاندارد ميها  و داده استمتريك اناپار

مرحله  در دو مرحله ساخت و ارزيابي ساختاري و تحليل
هاي  ها و نمايه سازهتركيب  ،در مرحله اول . انجام شدبرازش 
با اجراي آن  پايايي و روايي سپس. ترسيم شد هر سازه



 567  4شماره  25فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 مقاديرپايايي از  آزمون براي .دشبررسي  PLS الگوريتم
بارهاي عاملي از  .استفاده شد )Loadings( بارهاي عاملي

هاي يك سازه با آن  طريق محاسبه مقدار همبستگي نمايه
 4/0تر از يشعاملي بمقادير بارهاي . دنآي دست مي هسازه ب

گرا با  هم روايي). Hair et al., 2014( قابل پذيرش است
 Average( ميانگين واريانس استخراج شدهبررسي 

Variance Extracted/AVE(   روايي واگرا توسطو 
 بارهاي عاملي متقابل و روش   Fornell-Larckerمعيار

)Cross Loadings(  شدآزمون. AVE دهنده ميانگين نشان 
هاي  واريانس به اشتراك گذاشته شده بين هر سازه با نمايه

معيار . است 5/0 آن قابل پذيرش اقل مقدارحد و خود است
Fornell-Larcker يش در مقايسه  ها رابطه يك سازه با نمايه

بررسي  .كندها را بررسي مي با رابطه آن سازه با ساير سازه
ر آن جذر مقادير كه قط شود انجام مياين روايي در ماتريسي 

AVE همبستگي بين  هايهاي آن ضريب و ساير خانه
روايي واگرا زماني كه اعداد قطر اصلي از . ها است سازه

روش  .قابل قبول است ،مقادير زيرين خود بيشتر باشند
هاي يك سازه با  بارهاي عاملي متقابل، همبستگي بين نمايه

هاي  با سازههاي يك سازه  آن سازه و همبستگي بين نمايه
در اين روش در صورتي روايي  .كند ديگر را مقايسه مي

همبستگي يك نمايه با سازه  واگرا قابل پذيرش است كه
 ,.Hair et al( ها باشد به خود بيشتر از ساير سازه مربوط

زش برا ييد روايي و پايايي،أت از پس ،در نهايت .)2014
و با اجراي   Zو مقادير R2هاي  با سنجه تركيب ارايه شده
Bootstrapping  مقدار .ارزيابي شد R2 دهنده اثر سازه  نشان

ضريب از توان دوم مقادير مستقل بر سازه وابسته است و 
 .دنشو وارد ميوابسته كه به سازه  آيد دست مي هب مسيرهايي

دهنده  ترتيب نشان به 67/0و  23/0، 19/0مقادير آستانه 
  Zردامقكه  در صورتي. رابطه ضعيف، متوسط و قوي است

دهنده صحت  نشانترتيب  به ،باشد 57/2و  96/1تر از يشب
 درصد است 99و  95ها در سطح اطمينان  هرابطه بين ساز

)Davari & Rezazadeh, 2014( .نيز با  بيني پيش قدرت

مورد  Q2دست آوردن آماره  هو ب Blindfoldingاجراي 
ترتيب  به 35/0و  15/0، 02/0مقادير  .سنجش قرار گرفت

تركيب متوسط و قوي  بيني ضعيف، دهنده قدرت پيش نشان
  .)Hair et al., 2014(است  ارايه شده

  
  نتايج

مقادير  ،ها ها و ارتباطات آن ها، نمايه سازهپس از ترسيم 
برخي از د و شهاي پايايي و روايي بررسي  مربوط به سنجه

نتيجه اجراي . نددشحذف  آنمنظور بهبود  ها به نمايه
نشان داده  1در شكل هاي باقي مانده  با نمايه PLSالگوريتم 
همه مقادير بارهاي عاملي از  ،بر اساس اين شكل. شده است

مورد  تركيب ارايه شدهبنابراين پايايي  ،دتر بويشب 4/0
براي سازه   AVEبر اساس مقادير گرا  همروايي . بودپذيرش 

 ترتيب هاي محيطي، نهال، خال و درخت به آشفتگي، ويژگي
دست آمد كه  هب يكو  593/0، 697/0، 634/0، 634/0

قابل قبول  گرا بنابراين روايي هم ،بود 5/0تر از آستانه يشب
) 2جدول (   Fornell-Larckerروايي واگرا به روش .بود

در مقايسه با هاي خود  هاي تحقيق با نمايه سازه كه نشان داد
ند و بنابراين شرط داشتن شتداها تعامل بيشتري  ساير سازه

جدول (بررسي بارهاي عاملي متقابل . دشييد أروايي واگرا ت
هاي يك سازه با آن  همبستگي بين نمايه بيانگر مقداركه ) 3

هاي  مايهنيز نشان داد كه تمامي ن استها  سازه و ساير سازه
همبستگي ها  در مقايسه با ساير سازهتحقيق با سازه خود 

   .ندشتبيشتري دا
براي  R2هاي  سنجه ه شده با بررسيئبرازش تركيب ارا

براي ارزيابي صحت رابطه   Zدادن شدت رابطه و مقادير نشان
هاي  براي سازه R2مقادير . انجام شدداري مسيرها  و معني

هاي مربوط به  داخل بيضي( 1نهال، خال و درخت در شكل 
براي   Zنشان داده شده است و مقادير) هاي وابسته سازه

  .آورده شده است 4تمامي مسيرها در جدول 
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  R2مسير و مقادير  هاي همراه مقادير بارهاي عاملي، ضريب ها به ها و ارتباطات آن ها، نمايه سازه -1شكل 
  ).دنده نهال، خال و درخت  نشان مي هاي مكاني را بر مسير آشفتگي  گري ويژگي نارنجي نقش تعديلخطوط (

  
    Fornell-Larckerماتريس سنجش روايي واگرا به روش - 2جدول 

   آشفتگي خال نهال  هاي مكانيويژگي  درخت
  آشفتگي 796/0      
  خال -269/0 770/0     
  نهال 291/0 -419/0  835/0    
  هاي مكانيويژگي -371/0 095/0  -249/0  796/0  
  درخت -237/0 424/0  -464/0  299/0  1

  
  بارهاي عاملي متقابل مقادير - 3جدول 

خال نهال هاي مكاني ويژگي درخت آشفتگي   
280/0 456/0 290/0- 210/0 840/0-   دسترسي
142/0- 679/0- 159/0 044/0- 644/0   جهت
194/0- 178/0- 194/0 253/0- 744/0  تعداد روزهاي چرا
076/0- 348/0- 201/0 024/0- 670/0  برداريعكس فاصله زماني از آخرين دوره بهره
143/0- 220/0- 230/0 286/0- 910/0  برداري تعداد دفعات بهره

438/0 140/0 414/0- 936/0 223/0- تعداد خال اوج به كل
140/0 066/0- 182/0- 558/0 219/0- خالتعداد كل 
327/0 120/0 777/0- 346/0 145/0- تعداد كل نهال اوج به كل
438/0- 275/0- 891/0 359/0- 318/0 تعداد نهال اوايل توالي

246/0 905/0 142/0- 110/0 378/0-  شيب

287/0 787/0 264/0- 068/0 047/0-  خاك

000/1 299/0 464/0- 424/0 237/0- تعداد درخت اوج به كل
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  داري آزمون و نتيجه معني  Zمقادير - 4جدول 
  داري معني   Z مسيرها

  **  240/3 نهالآشفتگي
 ns  345/1 خالآشفتگي

  ns  920/0 درختآشفتگي
  ns  820/1 نهالهاي مكانيويژگي
  ns  076/0 خالهاي مكانيويژگي
  ns  968/0 درختهاي مكانيويژگي

 **  794/3 خالنهال

 **  210/4 درختخال

 **  648/4 نهالدرخت

 **  205/3 نهالهاي مكاني بر مسير آشفتگيگري ويژگي اثر تعديل

  *  016/2 خالهاي مكاني بر مسير آشفتگيگري ويژگي اثر تعديل
  ns  085/1 درختهاي مكاني بر مسير آشفتگيگري ويژگي اثر تعديل

  دارمعني غير nsدرصد؛ ؛   95دار در سطح اطمينان معني ٭درصد؛  99دار در سطح اطمينان معني ٭٭

  
مسيرهاي نهال به خال، خال به  ،4بر اساس جدول 

هاي مكاني  گري ويژگي درخت، درخت به نهال، اثر تعديل
بر مسير آشفتگي به نهال و مسير آشفتگي به نهال در سطح 

هاي مكاني بر  گري ويژگي درصد و اثر تعديل 99اطمينان 
دار  درصد معني 95اطمينان مسير آشفتگي بر خال در سطح 

هايي كه به هر سازه وارد  شدت رابطه R2مقادير . بود
بين ضعيف  1دهد كه با توجه به شكل  را نشان مي شود مي

بيني  سنجش قدرت پيش براي Q2آماره  .بود تا متوسط
ترتيب  ه شده براي سازه نهال، خال و درخت بهئراتركيب ا

دهنده  دست آمد كه نشان هب 263/0و  148/0، 226/0
بيني  بيني متوسط براي سازه خال و قدرت پيش قدرت پيش

بر اساس  .بودمتوسط تا قوي براي سازه نهال و درخت 
براي نهال، خال و درخت  3تا  1هاي  ، رابطه1شكل 

  . دست آمد هب
  

نهال=  )269/0×  آشفتگي)+ (282/0 × هاي محيطي ويژگي( + )-436/0 × هاي محيطي ويژگي × آشفتگي+ ( )-365/0 ×درخت ( )1(رابطه       
خال) = -118/0×  آشفتگي)+ (010/0 × هاي محيطي ويژگي( + )-233/0 × هاي محيطي ويژگي × آشفتگي+ ( )-387/0 ×نهال ( )2(رابطه         

)3(رابطه     درخت) = - 0/ 073 × آشفتگي+ ( )106/0 × هاي محيطي ويژگي( + )-115/0 × هاي محيطي ويژگي × آشفتگي+ ( )388/0 ×خال (  

  
 4رابطه سازه خال براي  ،عنوان نمونه به. بودسازي  هايش قابل كمي هر سازه نيز با توجه به مقادير بارهاي عاملي نمايه

  .آمددست  به
  سازه خال =) 558/0 ×تعداد كل خال ) + (936/0 ×خال اوج به كل ()                       4(رابطه 

  
  بحث

هاي آشفتگي  ترين نمايه ممه ،دست آمده هبر اساس نتايج ب
برداري از جنگل،  هاي مديريت بهره ترتيب تعداد دوره به

دسترسي، تعداد روزهاي چرا و عكس فاصله از آخرين 
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نشيني  كه موجب عقب بودبرداري چوب  دوره مديريتي بهره
هاي مراحل اوج به كل را كاهش  و نسبت گونه شدهتوالي 

و همكاران   Wassieها با نتايج مطالعات اين يافته. داده بود
)2009( ،Buffum  و همكاران)2009( ،Endara 

Agramont  2012(و همكاران( ،Soriano  و همكاران
)2012( ،Martinez Pastur و همكاران )2013 (
ثير آشفتگي أدر رابطه با ت )2013(و همكاران   Botteroو

 .خواني دارد هم برداري از جنگل و چراي دام ناشي از بهره
و  Hassannejhad Sadat Mahale در مطالعه

Hassanzadeh Narverdi )2015(، در توده برداري بهره 
و  افزايش استقرار تجديد حيات راشموجب  ناخالص راش

بود، حال آنكه در شده  سوق دادن توالي به سمت اوج
حتي  برداري بهره براي مديريتي هاي دخالت رو پژوهش پيش

 ،باشد هانجام شد نيز هاي انتهاي توالي اگر به نفع گونه
ها موجب  درنهايت با اثرات تجمعي همه انواع آشفتگي

و  دخالت برعكس و شدههاي اوج به كل  بت گونهسكاهش ن
و همكاران   Kakavandمطالعه مطابق با  آشفتگي كمتر

 به سمت مرحله اوج ها حركت توالي تودهسبب  ،)2015(
در اين مطالعه فاصله تا روستا و جاده نيز  ،همچنين .شده بود

دسترسي به منطقه اثر منفي بر تجديد حيات  عنوان نمايه  به
نهال به سمت جوامع اوج داشت كه در ساير مطالعات بررسي 

  .نشده است
هاي مكاني بر  هاي مربوط به ويژگي ترين نمايه مهم

دست  هترتيب شيب، خاك و جهت ب اساس بارهاي عاملي به
تر  سردتر و مرطوب طدهد هر چه محي نشان ميد كه آم
كمتر شود، خاك ب بيشتر و دسترسي رطوبت ، شي)جهت(

هاي  گونه هاي نهال تعداد نهال اوج به كل كاهش و تعداد
گري  اثر تعديل .يابد درختي مربوط به ماقبل اوج افزايش مي

نهال و خال  هاي مكاني بر مسير آشفتگي  سازه ويژگي
دهد با كاهش طبقه جهت و  نشان مي دار بود كه نيز معني

افزايش طبقات شيب و خاك، اثر منفي آشفتگي بر نهال و 
 هاي عاملات بسياري اثر عمطال. فتيا خال افزايش مي

 ,.Mahdavi et al(، جهت )Fei et al., 2013(محيطي شيب 

2010; Fei et al., 2013 ( و خاك)Chauhan et al., 

2008; Mahdavi et al., 2010 (ييد أرا بر تجديد حيات ت
  وTorres  و )Gebrehiwot )2003حال آنكه  ،كنند مي

 درمحيطي  هاي عاملبراي را  ناچيزياثر  )2008(همكاران 
از  ارتفاع رو، پژوهش پيشدر  .ندهست قائلتجديد حيات 

بار (هاي محيطي  همبستگي كمي با سازه ويژگيسطح دريا 
برخي  البته،. دشداشت و حذف ) 4/0عاملي كمتر از 

اند  ثر دانستهؤمطالعات نمايه ارتفاع را بر تجديد حيات م
)Cierjacks et al., 2008; Fei et al., 2013.(  

در مديريت جنگل  ها اي نهال توجه به تركيب گونه
 درختان تجديد حيات وسلامت جنگل  منظور بررسي به

ها در جريان  اگر چه بسياري از نهال .داردبسياري اهميت 
اما تركيب  ،روند ها از بين مي ثير آشفتگيأرقابت و تحت ت

داري در ادامه حيات نهال به خال و درخت  ثير معنيأها ت آن
 پژوهشدر اين  هر چند شدت اثر آشفتگي بر نهال. بالغ دارد

نسبت داري موجب كاهش  طور معني اما اين رابطه به ،ودبم ك
 هاي مراحل اوليه توالي هاي اوج به كل و حضور گونه گونه
ها در آينده كه همراه با تغيير در  و با تداوم آشفتگي بود شده

هاي بالغ  و درخت ها ، شاهد تغيير در خالاستجوامع نهال 
بر نهال   هر گونه تغييري در آشفتگي ،بنابراين .خواهيم بود

طور غيرمستقيم  به اثر گذاشته و نتيجه آن بر خال و درخت
 براي مناسب ياقدامات مديريت رو، از اين .ديده خواهد شد
زمان پايش وضعيت تجديد  هاي مذكور و هم كاهش آشفتگي

  .شود حيات درختان جنگلي توصيه مي
هيچ مكاني نيست كه مصون از آثار ذكر است كه  شايان

هاي شاهد كه داراي  پيدا كردن سايتدر عمل انساني باشد و 
ثير آشفتگي أهاي تحت ت سايت امكاني مشابه ب هاي ويژگي
تغييرات در شيب  ضرورت دارد رو، از اين. كم است ،باشند

سنجيده هاي شاهد ذهني  مقايسه با سايت درو نه آشفتگي 
ر است به تهاي متداول آماري به جاي روش به ،بنابراين .شود

براي پيدا كردن  PLSمانند  هاي آماري جديد  دنبال روش
با توجه به  ها آنشدت همچنين و  دار هاي آماري معني رابطه

   .هاي اكولوژيك رفت روابط موجود در شبكه
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Abstract 
Effects of anthropogenic disturbances through livestock grazing, wood harvesting, and 
direct utilization by local people plus spatial heterogeneity on the regeneration of forest 
tree species and forest health have been recognized worldwide. In this research, effects 
of disturbances and site features (Aspect, slope percent, altitude, and soil) were 
investigated on tree species regeneration in Khyrud forest-Nowshahr, north of Iran. 
Indicators pertaining to saplings, large sapling and trees were measured in 100 plots, 10 
m2 each, for disturbance and spatial constructs of Structural Equation Modeling- Partial 
Least Squares method. Results showed disturbance has a significant (α = 0.01) effect on 
regeneration. Effects of sapling on large sapling and large sapling on tree constructs 
were significant (α = 0.01), too. The moderating effect of spatial construct on 
disturbance to sapling path (α = 0.01) and disturbance to large sapling path (α = 0.05) 
was significant. We conclude that disturbance and spatial attributes have high influence 
on sapling and large sapling in the study area, respectively which affect trees indirectly. 
 
Keywords: Disturbance construct, forest health, large sapling, sapling, spatial construct. 

 
 


