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 چکیده

حفاظت  هایراهبردهای نگهدارنده تنوع زيستی در گراديان محیطی و آشفتگی برای توسعه سازوکاری توزيع و هاالگوآگاهی از : زمینه و هدف

بررسی معادلات ساختاری سازی در قالب مدلهای خیرود کنار نوشهر در جنگل بتا تنوع زيستیطالعه در اين م از تنوع زيستی ضروری است.

 .شد

نمايه، پوشش زمین و  دها نمايه، خاک ب چهارنمايه، ناهمگنی محیطی با  هفتهای آشفتگی با از سازه سازی تنوع بتاجهت مدل :روش بررسی

برداری در قالب نمونه پهنه همگن مکانی 6 و پلات 100های گیاهی آوندی در تمامی گونه. دگردينمايه استفاده  پنجتاج پوشش با درصد 

ها وارد مدلهای ساير سازههای تنوع بتا برای هر خوشه محاسبه گرديد و به همراه نمايهنمايه ای در گراديان آشفتگی آماربرداری شد.خوشه

 گرديد.  سازی معادلات ساختاری

بینی قدرت پیش ،. همچنینهستند( 2R=0.761قادر به تبیین تنوع بتا )به خوبی های باقی مانده در مدل نشان داد که نمايه نتايج: هايافته

 ( بدست آمد. 2Q =0.422قوی ) بسیارمدل برای سازه تنوع بتا 

برداری از جنگل، عکس های مديريتی بهرههای آشفتگی در اين مدل به ترتیب میزان دسترسی، تعداد دورهترين نمايهمهم :گیریبحث و نتیجه

درصد موادشامل های خاک اثرگذار بر تنوع بتا به ترتیب برداری از جنگل، تعداد روزهای چرا و تراکم دام بود. نمايهفاصله از آخرين سال بهره

حاضر پوشش لاشبرگ بر تنوع بتا در پژوهش تاج پوشش و . اثر درصد بودآلی، میزان نیتروژن، درصد آهک، تراکم موثر خاک و میزان پتاسیم 
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آشفتگی و  سازهبا توجه به مقیاس  دار بر کاهش اثر سازه آشفتگی بر تنوع بتا داشت.گری معنیمنفی بود و ناهمگنی محیطی نقش تعديل

 .مورد استفاده قرار گیردتواند جهت مقايسه بین جوامع بررسی تنوع بتا میناهمگنی مکانی، 

 سازیمدلمحیطی،  ناهمگنیای، تنوع بتا، آشفتگی، تنوع گونه :دیهای کلیواژه
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Abstract 

Introduction: Knowledge of distribution patterns and maintenance mechanisms of biodiversity along 

environmental and disturbance gradients is essential to develop biodiversity conservation strategies. In 

this study, modeling of beta diversity construct was performed at Kheyrud forests of Noshahr. 

Material and Methods: Modeling of beta diversity was conducted using 7 indicators for disturbance 

construct, 4 indicators for environmental heterogeneity, 10 indicators for soil, and 5 indicators for land 

cover and crown percent construct. All species of vascular plants at 100 plots and 6 homogeneous zones 

were recorded along disturbance gradients in cluster sampling. Beta diversity indices were calculated for 

each cluster and with other indicators of constructs were entered in structural equation modeling.  

Results: Results showed that the remaining indicators in the model were able to explain the variation in 

beta diversity (R2= 0.761). The predictive relevance of the model for the beta diversity construct was very 

large (Q2= 0.422). 

Discussion and Conclusions: The most important disturbance indicators were area accessibility, number 

of management plans for harvest, reverse of the years since last harvest, number of grazing days per year 

and livestock density per hectare, respectively. Effective soil indicators for beta diversity were soil 

organic matter content, nitrogen and percentage of calcium carbonate of the soil, effective bulk density 

and soil potassium levels, respectively. Canopy cover and litter cover had negative influence on beta 

diversity. Environmental heterogeneity had a significant moderator role in reduction of disturbance 

influence on beta diversity. Because of the scale of disturbance and environmental heterogeneity, beta 

diversity is useful for comparing communities. 

Keywords: Species Diversity, Beta Diversity, Disturbance, Environmental Heterogeneity, Modeling 
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 :مقدمه

در طی چند قرن گذشته اثر انسان بر روی سیمای سرزمین 

طبیعی و همچنین راهبردهای سنتی مديريت سرزمین منجر به 

تر های حساسگونهطلب به قیمت های فرصتتکثیر و ازدياد گونه

ای محلی را شده است. مديران سرزمین به طور مرسوم تنوع گونه

های بینابینی متعدد که به حاشیه معروفند با ايجاد زيستگاه

دهد شواهد بسیاری وجود دارد که نشان می (.1اند )ش دادهافزاي

ای غناء گونهحتی در مواردی که های انسانی در اثر آشفتگی

خوش تغییرات دستای ، ترکیب گونهاست ییر نکردهاجتماعات تغ

ها به تغییرات و تک گونهچه پاسخ تک راگ .داری شده استمعنی

های انسانی اهمیت دارد، اما پاسخ کل جامعه نیز به آشفتگی

جوامع اد شده بايد مورد توجه قرار گیرد. شرايط جديد ايج

فا )مانند اکولوژيک درطول زمان در اثر تغییرات در تنوع آل

ای تفاوت در ترکیب گونهای( و تنوع بتا )تغییرات در غناء گونه

فرايندهای اکولوژيک  .(2) شونددهی می( دوباره سامانبین جوامع

 هنگام مواجه با آشفتگی کمک کنند توانند به تنظیم تنوع آلفامی

و به اين ترتیب موجب عدم تغییر تنوع آلفا شده و اثرات آشفتگی 

 ،نابراينب .غییرات قابل توجه ساختار جوامع پنهان کنندرا بر ت

شدت اثرات انسانی بر  زبخش اتنوع آلفا همیشه يک معیار آگاهی

دهد که طبیعت نیست. بر عکس، بررسی تنوع بتا نشان می

مرز که از دهد رخ میهايی جوامع در نرخ مجدد سازماندهی

 . (3) اندکردهتاريخی خود عبور  تغییرات

اکولوژی و زيست  ليمسابسیاری از با  یبتا به طور نزديک تنوع

 Vellend (2010) (.5و  4، 2) شناسی تکاملی در ارتباط است

تنوع بتا را قلب اکولوژی جامعه معرفی کرده و آن را به عنوان 

ها به يکديگر در تشابه و يا عدم تشابه اجتماعات از نظر گونه

ها در تر پژوهشبیشکند. های مختلف تعريف میها و زمانمکان

 و گاما مقیاس محلی(تنوع در ) آلفاای بر تنوع خصوص تنوع گونه

اما تمرکز بر  ،اندتمرکز داشته مقیاس سیمای سرزمین(تنوع در )

و  7) مورد توجه قرار گرفته استدر ده سال اخیر  روی تنوع بتا

8.)  

تنوع  اعانو های نگهدارندهسازوکارآگاهی از الگوهای توزيع و 

های راهبرددر گراديان محیطی و آشفتگی برای توسعه  ایگونه

 اين مطالعات زيادی در .(8) حفاظت از تنوع زيستی ضروری است

ها اشاره به برخی از آندر ادامه که  انجام شده استخصوص 

 گرديده است.

Lee  وChun (2016الگوی تنوع گونه ) متغیرای را در گراديان

جنوب کره بررسی کردند. ه های معتدلجنگلمحیطی در  های

ها نشان داد که ناهمگنی محیطی و به خصوص تغییرات نتايج آن

ای ترين عوامل بیان کننده تفاوت در تنوع گونهارتفاعی از مهم

ای بر روی تنوع گونه( در مطالعه1386میرزايی و همکاران )است. 

میانی های جنگلی زاگرس ای گیاهان علفی در اکوسیستم

. دار داردای تاثیر معنیو ارتفاع بر تنوع گونهکه جهت  دريافتند

Shakeri فاکتورهای ، روشنه، چرا و برخی از (2012) و همکاران

خاک را به عنوان تاثیر گذارترين عوامل بر ترکیب گیاهی جنگل

ها موجب نشان داد روشنه ویهای شمال ايران معرفی نمودند. 

و متعلق  مهاجمهای نورپسند، گونهه سمت تغییر پوشش گیاهی ب

شوند. چرای دام منجر به کاهش فراوانی توالی می یهمراحل اولبه

افزايش گونه باعثخوراک و حساس به چرا شده و های خوشگونه

بسیاری از  .گردد چرا و کوبیدگی میهای خزنده، مقاوم به 

مقدار مطالعات رطوبت خاک، درصد لاشبرگ، درصد خاک لخت و 

و  12) ترين عوامل تأثیرگذار بر ترکیب گیاهیازت کل را از مهم

خود در  در مطالعه( 1393)اند. میرداوودی معرفی کرده (13

های جهتای متفاوتی را در تنوع گونهبلوط غرب  هایجنگل

های که رويش گونه همچنین دريافتوی مختلف مشاهده نمود. 

ايش درصد لاشبرگ افزايش يافته گیاهی مرحلة نهايی توالی با افز

های مهاجم و مربوط به مراحل ابتدايی توالی و در مقابل گونه

  . مشابه اين نتايج توسطدارندهمبستگی منفی با درصد لاشبرگ 

Donathو Echstein (2008گزارش گرديد. آن ) ها نشان دادند

ار تواند مانع از جوانه زنی و استقرهای درختی میکه لاشبرگ گونه

رابطة های ديگر پژوهش و علفی شود. مهاجمهای بذر گونه
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با میزان درصد تاج پوشش در طبقه  مهاجمهای مهاجم و گونه

که البته اين عامل به نوعی اند بدست آوردهمنفی را فوقانی جنگل 

به اين  ،شاخصی از شدت نور رسیده به کف جنگل خواهد بود

تری به کف خواهد ر کمترتیب که با افزايش تاج پوشش شدت نو

در آمريکا  (2010و همکاران )  Royoعهمطال نتايج(. 15رسید )

موجب کف جنگل روشنه و آتش  ،نشان داد که ترکیب آشفتگی

 ،همچنین و شودمی علفی ایافزايش غنا، پوشش و تنوع گونه

ای هغنای گونه افزايشبا فراوانی متوسط موجب گوزن چرای 

در جنگل (2009و همکاران ) Biaou عهدر مطالگردد. علفی می

های مختلف آب و های غرب آفريقا نشان داده شد که وضعیت

های چرای دام بر هوايی و خاک به طور مستقیم بر اثر آشفتگی

های گذارد به طوری که در مقادير کم تنشای تاثیر میتنوع گونه

ت اثرا دارای آن ای اثرات مثبت و در مقادير بالایمحیطی دار

( 2000و همکاران )  Castleberry ای است.منفی بر تنوع گونه

چرای حیوانات وحشی و روشنه را بر روی فراوانی نسبی و تنوع اثر 

که  های درختی و علفی بررسی کردند. آنها دريافتندزادآوری گونه

داری بر روی چرای گوزن به دلیل عدم شدت زياد تاثیر معنی

تاثیر  آشفتگی خاک ورهایپوشش گیاهی نداشته و فاکت

. اندشديدتری از اندازه روشنه و چرا بر روی پوشش گیاهی داشته

های مرطوب در دو تاثیر چرای دام بر روی پوشش گیاهی جنگل

و   Bouahimراکش توسطای و محلی در ممقیاس منطقه

دار چرای دام را مطالعه گرديد. نتايج تاثیر معنی( 2010همکاران )

های چراشده های گیاهی در جنگلو فراوانی گونهدر کاهش غنا 

( در اراضی 2012)  و همکاران  Baniyaدر مطالعه نشان داد. 

ای همزمان با افزايش های هیمالیا، کاهش غناء گونهجنگلی کوه

 هاآنتنوع بتا در اثر شدت بالای چرای دام گزارش گرديده است. 

و ناهمگنی محیطی  ترين عوامل موثر بر تنوع گیاهی را خاکمهم

تر معرفی در مقیاس محلی و عوامل اقلیمی در مقیاس وسیع

ای کف برداری از جنگل بر تنوع و ترکیب گونهبهره تاثیر د.دنکر

مطالعه ( 2008و همکاران )  Burkeدر کانادا توسط جنگل 

داری در غنا زيراشکوب در پاسخ به ها تفاوت معنیگرديد. آن

برداری بهرهها در مطالعه آنرداری يافتند. بهای مختلف بهرهشدت

اما اين افزايش با  های شدشديد منجر به افزايش غنا و تنوع گونه

. گرفته استصورت  بیگانهطلب و ، فرصتمهاجمهای ورود گونه

، جنگل مديريت گذشته ها نشان داد کههمچنین نتايج آن

-روی شکل تاريخچه آشفتگی و میکرواقلیم موجود تاثیر زيادی بر

برداری های با تاريخچه بهرهدر تودهو  دادن جوامع گیاهی دارند

تر است. مطالعه ديگری بیشهای مهاجم تر غنای گونهطولانی

 های آلماندر جنگلSchmidt (2009 )و   Heinrichsتوسط

بر روی  را گزينیسره و تکتاثیر قطع يک هاآن صورت گرفت.

نوع هر دو  و دريافتند کردند ای بررسیپوشش علفی و درختچه

يکساله و های علفی منجر به افزايش تعداد گونه برداریبهره

گران اين پژوهش. است های کف جنگل شدو درختچه مهاجم

بر روی پوشش علفی کف  را همچنین تاثیرگذارترين عوامل

 .معرفی کردندجنگل، نور و آشفتگی خاک 

و دارا بودن  حصر بفرد خودای منبا تنوع گونه های هیرکانیجنگل

های طبیعی مندترين اکوسیستمجزو ارزش جوامع متنوع گیاهی

به  بنداندر دوران يخها اين جنگل. (23) شوندکشور محسوب می

 (.24) اندعنوان پناهگاه عمل کرده و از تنوع زيستی حمايت کرده

متاسفانه ترکیب فلورستیکی جوامع گیاهی موجود در  با اين حال،

-برداریبهره ،ها به دلايل متعددی از جمله چرای دام ين جنگلا

. از اين (23) استهای سنتی و صنعتی دچار تغییرات زيادی شده 

بتا( در بخشی تنوع ) ایگونه ترکیب رو اين مطالعه با هدف بررسی

آشفتگی انجام  ها در رابطه با فاکتورهای محیطی واز اين جنگل

 گرديد.

 

 سیبررمواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه

هايی ارزشمند و بازمانده به عنوان اکوسیستم هیرکانیهای جنگل

تنها منبع تولید و به عنوان  (24شناسی )از دوران سوم زمین

که البته در اين  (23)شوند محسوب میچوب صنعتی در کشور 

منطقه  .خصوص بايد با احتیاط و محدوديت شديد گام برداشت



 

 و همکاران عرفانی                       1400، فروردين ماه 104علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                            150   

   
پژوهشی خیرود واقع در شهرستان  -گل آموزشیمورد مطالعه جن

دقیقه  51 درجه و 35 تادقیقه  51 و درجه 32 در است که نوشهر

 36 ودرجه  37تا دقیقه  36و درجه 34طول جغرافیايی شرقی و

عرض شمالی قرار دارد. اين جنگل دارای مساحتی حدود دقیقه 

 2200و حداکثر  50هکتار، حداقل ارتفاع از سطح دريا  8000

 .باشدمتر می

 

 روش تحقیق

هايی از مجموعه نمايه( SEM1) سازی معادلات ساختاریمدلدر 

شود استفاده میبرای سنجش يک مفهوم که به آن سازه گفته می

 و های محیطینمايهدر اين پژوهش تاثیر بسیاری از  د.گرد

های ناهمگنی مکانی، آشفتگی، خاک، آشفتگی در قالب سازه

های گیاهی کف گونه یبرتنوع بتاتاج پوشش پوشش زمین و 

بررسی گرديده  سازی معادلات ساختاریمدلجنگل با استفاده از 

انجام شد. در ادامه  1394برداری در فصل تابستان سالاست. آمار

و مدل آماری توضیح های تحقیق به طور خلاصه هر يک از سازه

 داده شده است.

 حیطیسازه ناهمگنی م

هر چه ناهمگنی بوم شناختی سیمای ص، تا يک حد مشخ

تر است تر باشد، احتمالاً تنوع زيستی در آن بیشسرزمین بیش

ای جوامع تنوع گونه ای بینشايسته است تا مقايسه ،(. بنابراين1)

منطقه ن از نظر عوامل محیطی صورت گیرد. های همگدر پهنه

( به 1ل و واقعیت منطقه )جدو مرور منابعمورد مطالعه بر اساس 

های همگن )میکرو اکوسیستم( از نظر ارتفاع، شیب، جهت و واحد

هايی مانند بافت، شرايط زهکشی( تقسیم گرديد. به خاک )ويژگی

برداری )سازمان نقشه 25000/1اين منظور از نقشه توپوگرافی 

استفاده شد.  (25)  25000/1کشور( و نقشه خاک با مقیاس 

 30در  30با اندازه پیکسل  نطقه( مDEMمدل رقومی ارتفاع )

تهیه و از آن برای  GISدر محیط متر از نقشه توپوگرافی 

بدست آمده  هایلايهاستفاده شد. های مورد نیاز استخراج لايه

 گذاری شد و نقشه واحدهای همگن مکانی بدست آمد.رويهم

 

 مکانی های سازه ناهمگنی نمايه -1جدول 

Table 1- Indicators of spatial heterogeneity construct 

 منبع توضیحات طبقات نمايه

 Hammond, 1954  متر 901تر از بیشو  900-301، 300-151، 150 – 0 ارتفاع

 Neily et al., 2003  درصد 60تر از بیشو  60-31، 30-16، 15-9، 8– 0 شیب

  بتبر اساس گراديان دما و رطو غربیو  غربی، شرقی، شمالی جهت

 Bailey, 2009 بندی مجدد نقشه خاکطبقه نمدارو مرطوب، تر، خیس خاک

 

 های انسانی سازه آشفتگی

های صنعتی و سنتی از منطقه مورد مطالعه، برداریبهره برعلاوه 

ها تعداد بسیار زيادی دامداری به صورت سنتی در داخل جنگل

های چرای دام شامل تعداد نمايه (. در اين تحقیق29وجود دارد )

ترين روزهای چرا در سال، تراکم دام در هکتار و فاصله تا نزديک

های برداری از چوب شامل تعداد دورههای بهرهنمايه و سرادام

، حجم های مديريتی ده ساله هستند()دوره برداریمديريتی بهره

 عکس فاصله زمانی يريتی و چوب برداشت شده در آخرين دوره مد

 

1 - Structural Equation Modeling 
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چوب است. همچنین، فاصله از جاده و برداری بهره از آخرين سال

روستا جهت نشان دادن میزان در دسترس بودن منطقه در نظر 

( و بازديد 1385) اعتمادگرفته شد. اطلاعات مربوط به دام از 

 داریهای جنگلچوب از طرحمیدانی، اطلاعات مربوط به برداشت 

میزان دسترسی به منطقه با استفاده از نقشه توپوگرافی بدست  و

 .آمد

 برداری نمونهآماربرداری و طرح 

به که  پهنه 6 ،بدست آمده حیطیدر نقشه واحدهای همگن م

. نددادند انتخاب گرديدرا نشان میشیب آشفتگی  یبهترشکل 

هکتار بود. در هر  122و حداکثر  40ها حداقل مساحت اين پهنه

برداری در نمونهنقطه جهت  25نقطه و مجموعاً  3هنه حداقل پ

برداری بر طرح نمونه شیب آشفتگی به طور تصادفی انتخاب شد.

( با کمی تغییرات بود، به اين 2011) 1FIAهای اساس پلات

ای )يکی متر مربعی دايره 10صورت که در هر نقطه چهار پلات 

درجه و با  240و  120، 360تا در اطراف با آزيموت  3در مرکز و 

در مجموع گرفت. متری از نقطه مرکزی پلات( قرار  28فاصله 

 آوندی انگیاه هایتمامی گونهپلات آماربرداری شد و  100

درصد  يادداشت گرديد. هاداخل پلاتدر کف جنگل موجود در 

، خاک، سنگ، لاشبرگپوشش سطح زمین ) و درصد ،تاج پوشش

نیز برای هر پلات برآورد گرديد.  مسیرهای تردد( و چوب

ها در دوعمق صفر تا ده و ده تا برداری از خاک نیز در پلاتنمونه

 شدن درها پس از خشکخاک متری انجام شد.بیست سانتی

 هداده شدمتری عبوربه مدت دو هفته از الک دو میلی آزمايشگاه 

 .کار گرفته شدندو جهت آزمايشات خاک به

                                                             
1 - Forest Inventory & Analysis 

 سازه خاک

در نظر گرفته شد. برای تمامی سازه خاک يه برای ده نما

تراکم موثر ، ، تراکم خاکمواد آلی خاک های خاک مقدارنمونه

، فسفر (روش کجلدال) کل نیتروژن، خاکمیزان تخلخل  و خاک

روش عصاره گیری با استات )قابل جذب ، پتاسیم  قابل جذب

، (متریسیلروش پتان) ، اسیديته(7برابر  pHآمونیوم يک مولار با 

. از گیری شداندازه و نسبت کربن به ازت (تراسیونیروش ت) آهک

های خاک در دو عمق با هم همبستگی بالايی آنجايی که نمايه

های عمق اول خاک در درصد( داشتند، تنها از داده 5)در سطح 

 ل آماری استفاده شد.تحلی

 زمین و تاج پوشش  سطح پوشش سازه

 صد تاج پوشش به عنوان معیاری از نفوذ نوردرهای اين سازه نمايه

، خاک، لاشبرگپوشیده شده با  کف جنگلو درصد  به کف جنگل

است سنگ و مسیرهای مشخص ايجاد شده توسط انسان و دام 

 .هر پلات برآورد گرديد برایها که اين نمايه

 تنوع بتا سازه 

وه توان گفت که شیمی اين پژوهش برداریبا توجه به طرح نمونه

از  (2010و همکاران ) Andersonبر اساس گیری تنوع بتا اندازه

 است. 2(نشده هدايتتغییرات در ساختار جوامع )بررسی  نوع

، بر اساس حضور و عدم حضور (2) تنوع بتا جدول هشت نمايه

توسط  کهشود سنجیده میبرای هرخوشه های گیاهی گونه

Koleff  ( 2003و همکاران ) جهت سنجش بیان شده است و

(.7مناسب است ) نشده هدايتی تنوع بتا

                                                             
2 - Variation in community structure (non-
directional) 
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 های تنوع بتانمايه -2جدول 

Table 2- Indicators of beta diversity 

 

Sها: تعداد کل گونه ،ᾱ : هامیانگین گونهتعداد ،N تعداد :

در  ی اضافه شدهها: تعداد گونهg(H)، برداریواحدهای نمونه

در امتداد  های از دست رفته: تعداد گونهƖ(H)، متداد گراديانا

: تعداد i ،Tبرداری حاوی گونه : تعداد واحدهای نمونهieگراديان، 

 هاکل وقوع گونه

 

 آماری تجزيه و تحلیل

سازی معادلات ساختاری از روش حداقل مربعات جزئی جهت مدل

)1(PLS با استفاده از نرم افزارSmart PLS 2.0   .استفاده شد

های وارد شده در مدل را اين روش ناپارامتريک است و داده

کند. مراحل تحلیل در دو مرحله ساخت مدل و استاندارد می

. در مرحله اول، ارزيابی ساختاری و مرحله برازش مدل انجام شد

و اعتبار در ادامه های هر سازه( ترسیم شد و ها و نمايهمدل )سازه

 بررسی گرديد. PLSرای الگوريتم پايايی آن با اج

در اين پژوهش سازه آشفتگی مستتقل و ستازه تنتوع بتتا وابستته      

های پوشش زمین و تاج پوشش و خاک هتم وابستته و   است. سازه

 علاوه بر نقش ستازه مستتقل،  هم مستقل و سازه ناهمگنی مکانی 

گری بر روی مستیر آشتفتگی بته تنتوع بتتا، ختاک و       نقش تعديل

 ین و تاج پوشش دارد.درصد پوشش زم

( Loadingsجهتت بررستتی پايتتايی از مقتتادير بارهتتای عتتاملی )  

استفاده شد. روايی همگرا با بررسی میتانگین واريتانس استتخراج    

 AVE ،5/0آستانه متورد قبتول بترای    ارزيابی شد. ( AVEشده )

و   Fornell-Larckerروايتی واگترا توستط معیتار      (.32) استت 

                                                             
1 - Partial Least Squares 

 برایآزمون شد.  Cross Loadingsابل روش بارهای عاملی متق

و   Zو مقادير  2Rهای تايید روايی و پايايی، برازش مدل با سنجه

، 2R  19/0مقتادير  ارزيابی شد. pingBootstrap (32)با اجرای 

به ترتیب برازش ضتعیف، متوستط و قتوی متدل را      67/0و  33/0

به ترتیب  27/3و  Z  65/1 ،96/1 ،57/2دهند و  مقادير نشان می

دهنتد.  درصتد نشتان متی    1/0و  1، 5، 10داری را در سطح معنی

و بدستت آوردن   Blindfoldingبینی مدل با اجرای قدرت پیش

و  2Q 02/0 ،15/0 مقتادير   مورد سنجش قترار گرفتت.   2Qآماره 

قوی را بترای  به ترتیب قدرت پیش بینی ضعیف، متوسط و  35/0

 (.32) مدل با توجه به آماره نشان می دهند

 

 هايافته

با  هابرخی از نمايهروايی پايايی و  به منظور بهبود مدل از نظر

نتیجه اجرای ( 1شکل ). ندمدل حذف گرديد از بارهای عاملی کم

اين . بر دهدنشان میرا انده م های باقیبا نمايه PLSالگوريتم 

بالاتر بود و بنابراين  4/0بارهای عاملی از همه مقادير  ،اساس

روايی ، AVEمقادير . قرارگرفتپايايی مدل مورد پذيرش 

های تحقیق ( را برای سازه5/0همگرای قابل قبول )بالاتر از آستانه 

نشان داد و به ترتیب برای سازه تنوع بتا، پوشش زمین و تاج 

، 801/0، 648/0پوشش، آشفتگی، ناهمگنی محیطی و خاک، 

روايی واگرا به بدست آمد. 571/0و  620/0، 514/0

های تحقیق با نشان داد سازه  Fornell-Larckerروش

 تری دارند و ها تعامل بیشهای خود در مقايسه با ساير سازهنمايه

انمايه تنوع بت معادله نمايه تنوع بتا  معادله 

Wilson-Shmida (g(H)+ Ɩ (H))/2ᾱ Whittaker (S/ᾱ)-1 

Mourelle (g(H)+ Ɩ (H))/(2ᾱ(N-1)) Harrison ((S/ᾱ)-1)/N-1 

Harrison2 ((S/αmax)-1)/(N-1) Cody (g(H)+ Ɩ(H))/2 

Routledge Log10(T)-[(1/T)*∑eilog10(ei)]-[(1/T)*∑αilog10(αi)] Williams 1- (αmax/S) 

file:///C:/Users/malihe/AppData/Local/Temp/smartpls4806303858202504978.html%23de.smartpls.bootstrapping.resultsSection
file:///C:/Users/malihe/AppData/Local/Temp/smartpls4246052339779043978.html%23de.smartpls.algorithms.blindfolding.BlindfoldingChapter
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بررسی بارهای تايید گرديد. مدل  یروايی واگرا به اين ترتیب

های تحقیق با سازه هعاملی متقابل نیز نشان داد که تمامی نماي

برازش  ها همبستگی بیشتری دارند.خود در مقايسه با ساير سازه

انجام شد.  Z valueو مقادير  2Rهای سنجهمدل با بررسی 

د که در دهبین دو سنجه را نشان میشدت رابطه   2Rمقادير 

های وابسته نشان داده شده های مربوط به سازهدر بیضی 1شکل 

های مستقل موثر بر تنوع بتا تاثیر سازه 2Rادير بر اساس مقاست. 

اين مدل های مستقل سازهو در حد قوی است و به عبارتی 671/0

 تنوع بتا است.سازه واريانس  671/0قادر به تبیین 

را ارزيتابی  داری مستیرها  صحت رابطه و معنتی  Z valueمقادير 

بتتا   مسیرهای آشفتگی به تنتوع  ،اساساين . بر (5کند )جدول می

پوشتش  ، درصد، مسیرهای ناهمگنی مکانی بته ختاک   5در سطح 

و خاک به تنوع بتا در ستطح   به تنوع بتا تاج پوششسطح زمین و 

گتری نتاهمگنی   اثتر تعتديل   ،دار است. همچنیندرصد معنی 1/0

تتاج  مکانی بر مسیر آشفتگی بر تنوع بتا و پوشش ستطح زمتین و   

بته   2Qقتدار آمتاره   م .درصد معنتی دار استت   1پوشش در سطح 

بدست آمد کته   422/0بینی مدل برای سازه تنوع بتا منظور پیش

بینتتی بستتیار قتتوی متتدل استتت.   نشتتان دهنتتده قتتدرت پتتیش  

 

 
 دهد.تنوع بتا، خاک و پوشش سطح زمین و تاج پوشش نشان می گری ناهمگنی مکانی را بر مسیر آشفتگی خط چین نقش تعديل

2های عاملی، ضرايب مسیر و مقادير مدل حاوی مقادير بار -1شکل 
R

 

Fig 1- Model with loadings, path coefficients and R
2
 values 
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 هاآزمون داریو نتیجه معنی Z valueمقادير  -3جدول 

Table 3- Z values and results of statistical tests 

 نتیجه آزمون Z value مسیرها

 * 352/2 تنوع بتا آشفتگی 

 ns 879/0 تاج پوششپوشش سطح زمین و  گی آشفت

 ns 595/0 خاک آشفتگی 

 ns 448/1 تنوع بتا مکانی  ناهمگنی

 ns 573/0 تاج پوششپوشش سطح زمین و  ناهمگنی مکانی 

 *** 761/8 خاک ناهمگنی مکانی 

 *** 020/5 تنوع بتا تاج پوشش پوشش سطح زمین و 

 *** 537/6 تنوع بتا خاک 

 ** 168/3 تنوع بتا های مکانی بر مسیر آشفتگی گری ويژگیاثر تعديل

 ** 630/2 تاج پوششپوشش سطح زمین و  های مکانی بر مسیر آشفتگی گری ويژگیاثر تعديل

 ns 770/0 خاک های مکانی بر مسیر آشفتگی گری ويژگیاثر تعديل

 داروجود اختلاف معنیعدم nsدرصد؛   95داری در سطح اطمینان معنی*  درصد؛ 99دار در سطح اطمینان معنی** درصد؛  9/99دار در سطح اطمینان معنی ***

 

 بحث و نتیجه گیری

های موثر بر سازه آشفتگی در اين تحقیق به ترتیب ترين نمايهمهم

هتتای متتديريتی از میتتزان دسترستتی، تعتتداد دوره بودنتتد عبتتارت

بترداری از  ه از آخرين سال بهتره برداری از جنگل، عکس فاصلبهره

جنگل، تعداد روزهای چرا و تراکم دام. تاثیر سازه آشفتگی بر تنوع 

معنی که با توجته بته جهتت بارهتای عتاملی      اينبتا مثبت است به

های آشفتگی و تنوع بتا، با افزايش دسترسی، افزايش تعتداد  نمايه

داری از بتر روزهای چرا، کتاهش تتراکم دام، افتزايش میتزان بهتره     

جنگل، افزايش تعداد دفعات مديريت جنگل جهت بهره بترداری و  

برداری از جنگل، تنوع بتا افزايش فاصله زمانی از آخرين دوره بهره

 1يابد. اين نتايج منطبتق بتا تئتوری آشتفتگی متوستط     افزايش می

Grime (1973 است و با نتايج )Royo   ( 2010و همکتاران ،) 

Biaou ( 2009و همکتتاران) ،Shakeri (، 20120) و همکتتاران

                                                             
1 - Intermediate Disturbance Hypothesis 

Baniya  (  2012و همکاران  ،Burke  ( و2008و همکتاران ) 

Heinrichs   وSchmidt (2009هم ).خوانی دارد 

ع آلفا با تنتوع بتتا   ذکر اين نکته ضروری است که ممکن است تنو

و همکتاران     Baniyaکه در مطالعه طوریبه (2) جهت نباشدهم

ای همراه بتا افتزايش تنتوع بتتا در اثتر      ونه( کاهش غناء گ2012)

 شدت بالای چرای دام گزارش گرديده است. 

تاج پوشش و پوشش لاشبرگ بر تنتوع بتتا در پتژوهش    اثر درصد 

افتزايش درصتد تتاج پوشتش      ،حاضر منفی بدست آمد. به عبارتی

درختان از طريق کاهش نور رسیده به کف جنگل موجب افتزايش  

شود و و متعلق به مراحل اولی توالی می هاجممهای نورپسند، گونه

اين از اين طريق موجب افزايش تنوع در ترکیب گیاهی می گردند.

 ( و20120) و همکتاران  Shakeri هتای يافتته منطبتق بتا    نتايج

Royo  ( و2010و همکتتتاران  )Heinrichs   وSchmidt 

( استت. افتزايش لاشتتبرگ موجتب  ممانعتتت جوانته زنتتی     2009)
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و از اين طريتق باعتث    می گردد مهاجمهای علفی و نهبذرهای گو

راستتا بتا   شود. ايتن نتتايج هتم   ای میکاهش تنوع در ترکیب گونه

 Rodríguez-Calcerrada(، 1393مطالعتتتات میتتترداوودی ) 

 ( است.2008) Donath and Echstein( و 2008)

شتامل  ترين فاکتورهای خاک اثرگذار بر تنوع بتتا بته ترتیتب    مهم

اد آلی، میزان نیتروژن، درصد آهک، تراکم موثر ختاک و  درصد مو

، (1393). پژوهشگران بسیاری نظیر میرداوودی بودمیزان پتاسیم 

Arekhi  ( 2020و همکاران ،)Baniya  (  و 2012و همکاران )

Shakeri برنقش ختاک در تنتوع زيستتی و     (2012) و همکاران

 د.  انای در مطالعات خويش تايید کردهترکیب گونه

غیر مستتقیم بتر تنتوع بتتا      و موثر دارمعنیدر اين پژوهش روابط 

اثر ناهمگنی مکتانی بتر ختاک و اثتر تعتديلگری نتاهمگنی       شامل 

تتاج پوشتش   مکانی برمسیر آشفتگی بته پوشتش ستطح زمتین و     

گری ناهمگنی مکانی بر مسیر آشتفتگی بتر   اثر تعديل. بدست آمد

هتای مکتانی بته    تترين نمايته  دار بود و مهمتنوع بتا منفی و معنی

ترتیب جهت، شیب و ارتفاع بدست آمد. با توجه به جهت بارهتای  

ناهمگنی محیطی بتا  توان گفت که سازهعاملی و ضرايب مسیر می

کاهش طبقه جهت )ستردتر و مرطتوبتر شتدن محتیط(، افتزايش      

طتور هتا را بتر تنتوع بتتا بته     شیب و افزايش ارتفاع، اثتر آشتفتگی  

کند. در اين مطالعه اگر چته عوامتل   تر میل و کمداری تعديمعنی

اما به  ،دار نداشته اندمحیطی به طور مستقیم بر تنوع بتا اثر معنی

گر در کاهش اثر آشفتگی بر تنتوع ايفتاء نقتش    عنوان سازه تعديل

ای اند. نقش گراديان عوامل محیطی بر تنوع و ترکیتب گونته  نموده

و   Baniya( و 2016) Chunو  Leeتوستتتط افتتترادی چتتتون  

 ( اثبات گرديده است.2012همکاران  )

به کار  گنی محیطیمتنوع بتا با توجه به مقیاس آشفتگی و ناه

و برای نشان دادن اثر آشفتگی مناسب است  رفته در اين پژوهش

 Magurran( و2012و همکاران  )  Baniya کهطوریهمان

 تواند اثرمیهتر بتنوع بتا نسبت به تنوع آلفا نشان دادند ( 2016)

و نتايج  ای نشان دهدرا برتنوع و تغییر ترکیب گونهآشفتگی 

 .رای مقايسه بین جوامع فراهم آوردرا بتری منطقی

سازی معادلات های مدلهای استفاده از روشيکی از مزيت

شبکه يک ساختاری ديدن همه روابط مورد نظر در قالب 

تاثیر عوامل مختلف را  دهدمحقق اجازه میاکولوژيک است که به

به طور مستقیم و غیر مستقیم بر سازه مورد نظر بررسی کند. 

تری از روابط ها، نمايه ها و روابط( درک جامعترسیم مدل )سازه

موجود به محقق داده و امکان بررسی اثر تغییرات کوچک در يک 

که چنین آورد، حال آنسازه را بر کل مجموعه مدل فراهم می

های معمول آماری به آسانی وجود ندارد. در ر روشامکانی د

که با چندين نوع آشفتگی روبرو  های متداول آماری زمانیروش

بدست آوردن مناطق همگن جهت مقايسه  به منظورهستیم، 

 ،متغیرهای وضعیت )تنوع بتا در اين پژوهش( در شیب آشفتگی

در اکثر شود. بندی استفاده میهای مختلف رستهروش معمولاً از

تری نسبت به روش های بیشها نیاز به پیش فرضروشموارد اين

PLS .های هم هر متغیر در مولفهبه بررسی س هااين روش دارند

 و نه سهم هر متغیر در مجموعه شبکه اکولوژيک مد نظر متعامد

ه با اراي سازی معادلات ساختاریمدلعلاوه بر اين، . پردازندمی

ان بررسی روايی و پايايی مدل، شدت اثر و های مختلف امکسنجه

سازی رو استفاده از مدلازاينآورد. داری روابط را فراهم میمعنی

معادلات ساختاری جهت درک بهتر روابط در مطالعات اکولوژيک 

سازی تنوع بتا در اين پژوهش با مدل گردد.آينده توصیه می

زمان تمامی های مختلف امکان بررسی اثر هماستفاده از سازه

در  ها را بر روی تنوع بتاهای مربوطه و روابط آنها، نمايهسازه

امکان پذير ساخت و مدل استفاده شده به  قالب شبکه اکولوژيک

خوبی قادر به تبیین اثر عوامل محیطی و آشفتگی بر روی تنوع بتا 

 و به عبارتی تغییر جوامع گیاهی بود.
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