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 چکیده

ها، ارتفاع جست غالب و دهی برودار، تعیین ارتباط بین ارتفاع متوسط جستپتانسیل جستتعیین 

 93بود. برای این منظور در مجموع  پژوهشگروه از اهداف این ها با قطر کنده در هر جستتعداد جست

مورد  زاد برودار در استان چهارمحال و بختیاری انتخاب و در یک دوره رویشیهای جستکنده در توده

های سن و قطر دهی برودار با متغیرحفاظت فردی قرار گرفتند. مدل لجستیک برای تعیین پتانسیل جست

 یرخطیغهای خطی و ها از انواع مدلهای جستکنده بررسی شد. برای تعیین رابطه بین قطر کنده و متغیر

ک نشان داد که مدل شامل متغیر قطر نومیال( استفاده شد. نتایج مدل لجستی)توانی، نمایی، لگاریتمی و پلی

نومیال از نظر معیارهای انتخاب دهی برودار است. مدل پلیکنده مدل مناسب برای تعیین پتانسیل جست

های دیگر نتایج بهتری را برای برآورد سه متغیر ارتفاع غالب، ارتفاع متوسط و تعداد مدل در بین مدل

( و بهترین نتیجه از نظر adjR² = 639/0مقدار ضریب تعیین )جست در هر جست گروه نشان داد. بیشترین 

های انتخاب مدل بین تعداد جست در هر جست گروه با قطر کنده وجود داشت. نتایج آنالیز معیار

داری وجود واریانس تعداد جست در طبقات قطری نشان داد که بین طبقات قطری مختلف تفاوت معنی

 داری وجود ندارد.متری اختلاف معنیسانتی 55-25و  25-5 یقطردارد. بین دامنه 

 *.سازیهای زاگرس، رگرسیون لجستیک، مدلزاد، جنگلبرودار، جست های کلیدی:واژه

                                                                                                                     
 09227503691شمارۀ تماس:      نویسنده مسئول *
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 مقدمه

-ترین شیوه( یکی از قدیمیCoppicingزادی )جست

در اغلب کشورها در سراسر دنیا  یشناسجنگلهای 

-(. اساس این روش بر گونهFujimori, 2001است )

هایی استوار است که توانایی خوبی در تولید جست 

-دارند. تولید جست یک مکانسیم اولیه در رویشگاه

های مناطق خشک است که در آن درخت قطع و کنده 

(. در Ewel, 1977مانند )ها در محل باقی میو ریشه

های مختلف در زادی پاسخی به تنشواقع جست

برداری شدید، چرای دام، قطع، بهره مانندوسیع مقیاس 

در مناطق خشک است. این قابلیت  غیرهسوزی و آتش

( از این نظر که تداوم High resilienceارتجاعی زیاد )

-جنگل را در مناطقی تحت تنش، حفظ می دیبازتول

های کند، اهمیت زیادی دارد. این اهمیت در رویشگاه

خشک به دلیل خطر زیاد و احتمال کم در موفقیت 

(. Kauffman, 1991است ) بیشتربا بذر  زادآوری

های چوبی مختلف از نظر تولید جست به دو گونه

 های ( و گونهsproutersزاد )های جستدسته گونه

شوند ( تقسیم میnon-sproutersزاد )غیرجست

(Vesk, 2006جست .) و کنده  شهیرزادی از طریق

-های تجدید حیات در گونهترین روشیکی از مرسوم

 Johnson( است ).Quercus sppهای مختلف بلوط )

et al., 2002.) 

 (Quercus brantii Lindl)گونه بلوط ایرانی 

های زاگرس فرم غالب گونه جنگل نیترمهم عنوانبه

 Jazirei and Ebrahimi)زاد دارد رویشی جست

Rostaghi, 2003)زاد در این . توجه به رویکرد جست

زاد به دانه زادآوریها به دلیل مشکل بودن جنگل

 مانندهای گوناگون انسانی دلایلی همچون وجود تنش

برداری شدید و خارج از ضابطه، چرای دام در بهره

کنار ضعف عمومی رویشگاه از اهمیت زیادی 

های انسانی عامل اصلی تنش اگرچهبرخوردار است. 

شوند، اما ها محسوب میاین جنگل ییر قهقرایس

اند که از زمان داده شناسی نیز نشانگرده هایپژوهش

به  علت تقریباً، بهHoloceneدر  خبندانیعصر آخرین 

در  چهارماههصفر رسیدن بارندگی تابستانه و خشکی 

 زاددانه یهانونهالهرسال، شرایط برای استقرار طبیعی 

 بین از یا و شده مشکل بسیار هاجنگل این در برودار

های . در کنار چالش(Moslimany, 1983) است رفته

. دارد بالایی دهیجست بیان شده برودار قدرت

 از گونه این یرجنسیغ تکثیر شودگفته می کهیطوربه

بوده  زاگرس هایجنگل بقای ضامن جست طریق

 جست تولید خوب توانایی(. Fatahi, 1994) است

 استفاده در قوی محرکی همواره تواندمی برودار گونه

 هاجنگل این در زادیهای مدیریت جسترویکرد از

های کلیدی در موفقیت استقرار باشد. یکی از عامل

زاد توانایی درختان در تولید جست از های جستتوده

. عوامل (Mwavu and Witkowski, 2008)کنده است 

بر تولید جست تنها وابسته به عوامل زیستی  مؤثر

زیستی مثل قطر کنده نیستند، بلکه عوامل غیر

(Shackleton, 2001( ارتفاع قطع ،)Tiwari and Das, 

(، Ducrey and Turrel, 1992(، روش قطع )2010

(، ظرفیت چرای Xue et al., 2013فصل قطع )

(Grazing capacity( هر منطقه )Gaoue and 

Ticktin, 2008( فیزیوگرافی ،)Gracia and Retana, 

-بر جست مؤثراند. در زمینه عوامل ( نیز دخیل2004

 در که نشان داد( Fatahi, 1994) دهی برودار فتاحی

 شرایط به توجه با هاجست تعداد زاگرس هایجنگل

بررسی عوامل . است متفاوت گونه نوع و ادافیکی

 دهی برودار توسطبر جست مؤثر خاکیفیزیوگرافی و 

(Pourhashemi et al., 2007 ،Soleymani et al., 

در بررسی دیگری نیز گزارش شده است. ( 2008

Pourreza ( 2009و همکاران )یک  عنوانبهآتش  ریتأث

دهی برودار بیرونی بر نتایج اولیه جست یزاتنشعامل 
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 در استان کرمانشاه را گزارش کردند. در زاگرس میانی

نشان داد که  ابراهیمی رستاقی و جهانبازی یبررس

 102از  شتریو سن ب متریسانت 5/21با قطر  یهاکنده

 Jazirei and) جست را داشتند دیتول نیشتریسال ب

Ebrahimi Rostaghi, 2003). 

-تاریخچه خوب بررسی پتانسیل جست باوجود

 Grandiner and) های مختلف بلوطدهی گونه

Helmig, 1997 ،Weigel et al., 2006 ،Lockhart 

and Chambers, 2007 ،Matula, 2012 ،Pyttel et 

al., 2013 ،) اما دانش اندکی در این خصوص برای

سازی پتانسیل تولید گونه برودار وجود دارد. مدل

یابی به این اطلاعات های دستجست یکی از روش

از تحلیل رگرسیون سازی است. در فرایند مدل

 (.Kiani, 2017) شودیمگسترده استفاده  صورتبه

رگرسیون لجستیک یک روش آماری است  کهییازآنجا

 یدوبخشهای هایی با متغیربرای توسعه مدل

(dichotomous موفقیت یا شکست  پژوهش( )در این

(. برای Cook and Weisberg, 1999در جوانه زدن( )

های مختلف از دهی در گونهسازی احتمال جستمدل

 Sands andشود )رگرسیون لجستیک استفاده می

Abrams, 2009.) 

سازی احتمال مدل-1هدف از این پژوهش 

تعیین  -2دهی برودار در رابطه با قطر کنده جست

 مانندهای تولید شده های جسترابطه بین مشخصه

های یک جست گروه، ارتفاع میانگین ارتفاع جست

در هر جست غالب یک جست گروه و تعداد جست 

ای که جست از آن تولید شده جست گروه با قطر ساقه

توان  ینیبشیپتوان در می پژوهشاست. از نتایج این 

تولید جست از هر کنده )تعیین قدرت بازتولید 

شناسی های جنگلجنگل(، استفاده در تدوین برنامه

کردن گیری و تنکهای اندوختهبرنامه ینیبشیپ)

 یهاطرحاهداف مدیریتی  دیگرها( و جست

 .جنگلداری بهره برد

 هامواد و روش

 منطقه مورد پژوهش

های مناسب برای این بررسی انتخاب کنده کهییازآنجا

هایی همچون انتخابی و بر اساس معیار صورتبه

یسانت 30-15وضعیت قطع درخت )ارتفاع قطع بین 

دسترسی و امکان حفاظت در  مقدارو کنده سالم(،  متر

ها مراحل بعدی صورت گرفت. محدوده پراکنش کنده

ها( وسعتی )محدوده انتخاب کنده پژوهشدر این 

ری در ناحیه رویشی زاگرس میانی در هکتا 14000

استان چهارمحال و بختیاری مرز بین شهرستان اردل و 

های این است. تیپ غالب جنگل برگرفتهکیار را در

 Quercus brantii) برودار ناحیه بلوط ایرانی یا

Lindl )زاد در است که عمدتاً فرم رویشی جست

 جغرافیاییمحدوده های این ناحیه غالب است. توده

عرض  31°59´13´´و  31°50´43´´ ینب بررسیمورد 

 طول شرقی 50°26´13´´و  50°18´36´´و  شمالی

 نیب. حداقل و حداکثر ارتفاع (1)شکل  قرار دارد

 10یانگین . میا استمتر از سطح در 2250تا  1500

 یدما یانگینو م متریلیم 2/558نه سالا یبارندگ ساله

است. منطقه از نظر گراد یدرجه سانت 1/15 انهیسال

 یمهاقلیمی ندر منطقه  ییآب و هوا هاییژگیو

(.Jafari et al., 2015) قرار دارد بمرطو
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 پژوهشنمایی از محدوده  -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 

 

 هاداده یآورجمعروش 

زایی برودار از درختان جستبرای تعیین پتانسیل 

که طی  شده قطع جنگلهای گزارشاز محل شدهقطع

زنی یگان حفاظت اداره منابع طبیعی عملیات گشت

شهرستان اردل طی فصل تابستان شناسایی شدند، 

اصله درخت شناسایی  170استفاده شد. در مجموع 

شرایط قطع و  نظراصله از این درختان از  93شد که 

مناسب  پژوهشقابلیت حفاظت فردی برای این 

تشخیص داده شدند. بعد از شناسایی و بررسی اولیه 

شده ی انتخابهاهای گزارش قطع درخت، کندهمحل

 15با توجه به وضعیت قطع درخت در ارتفاع قطع بین 

متر )با توجه به وضعیت کنده( از طوقه سانتی 30تا 

ها از شد. تعیین سن کنده میتنظی اره موتور لهیوسبه

های سالیانه بر روی کنده درخت طریق شمارش حلقه

کنده با ارتفاع قطع بین  93انجام گرفت. در مجموع 

فردی  موردحفاظتگیری متر برای اندازهسانتی 15-30

طی فصل بهار و  شدهییشناساهای قرار گرفتند. کنده

ر و منظم از انتخاب و طی بازدیدهای مکر 94تابستان 

مورد بررسی قرار  95اوایل بهار تا اواخر تابستان سال 

ها سعی شد شرایط از گرفتند. در انتخاب محل کنده

نظر عوامل فیزیوگرافی، وضعیت حفاظت و همسانی 

. در محل هر شودشرایط عمومی جنگل رعایت 

متر، سن به سال )از گروه قطر کنده به سانتیجست

یانه بر روی کنده(، تعداد طریق شمارش دوایر سال

های گروه، میانگین ارتفاع جستهای هر جستجست

-غالب یک جستیک جست گروه و ارتفاع جست 

در پایان فصل رشد یعنی  متریلیمگروه تا دقت 

 گیری شد.اندازه 95سال  ورماهیشهر
 روش بررسی

 دهیمدل احتمالی جست

دهی برودار نمایشی از احتمال جستمدل احتمالی 

وجود حداقل یک جست بر روی کنده در سال اول 

قطع است. برای تعیین این مدل در رابطه با قطر کنده 

از متغیر دوتایی )مشاهده یا عدم مشاهده جست در 

کنده( از رگرسیون لجستیک )تابع لجیت( استفاده شد. 

ن دو متقابل ای یرهای قطر و سن کنده و اثرهایمتغ

های قطر بین متغیر ییراستاهممتغیر )با بررسی وجود 

و سن( برای انتخاب مدل احتمالی، مورد بررسی قرار 

-معیار نیترمهمگرفتند. برای انتخاب مدل مناسب از 

ای لجستیک، معیار ضریب کاذب ههای ارزیابی مدل

)که شبیه ضریب تببین و  R²(Nagelkerke)ک نکلر

یک است(، معیار آکائیک  مقدار آن بین صفر تا

(AIC( شوارز ،)SBC( ) و مقدار ارزش1جدول ) P 

استفاده شد. برای تأیید برازش کلی  (Wald)معیار والد 

استفاده  Hosmer-Lemeshowمدل لجستیک از آزمون 

شده منحنی بر اساس رابطه انتخابآخر  شد. در
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درصد  95دهی برودار در سطح احتمال احتمال جست

با استفاده از  شدهانجامهای . تحلیلاست شدهترسیم 

انجام گرفت. Excel 2013 و ver19SPSS افزارنرم

 

 روابط معیارهای استفاده شده برای انتخاب مدل مناسب -1جدول 
Table 1. Equation of the criteria used to select the appropriate model 

 شماره رابطه
Equation umberN  

 شکل رابطه
Equation form 

 منبع
Source 

1 𝐴𝐼𝐶 = 𝑊 ln (
𝑆𝑆𝐸

𝑊
) + 2𝑃 Akaike (1973) 

2 𝑆𝐵𝐶 = 𝑊 ln (
𝑆𝑆𝐸

𝑊
)+ ln(𝑊)𝑃 Schwarz (1978) 

SSE: ،مجموع مربعات خطا Wجمع وزن مشاهدات استفاده شده در محاسبات و : Pتعداد متغیرهای مستقل :. 
SSE: Total squared error, W: Total weight of the observations used in the calculations and P: Number of independent 

variables. 
 

های یک های جستروابط بین قطر کنده با مشخصه

 گروهجست

برای تعیین رابطه بین قطر کنده با متوسط ارتفاع 

گروه شامل ارتفاع جست غالب، های یک جستجست

گروه و تعداد های هر جستمتوسط جستارتفاع 

گروه از روابط مختلف خطی و ها در هر جستجست

ها از معیارهای استفاده شد. برای مقایسه مدل یرخطیغ

ها و ضریب تبیین تعدیل شده، مجموع مربع باقیمانده

(. 4و  3جذر مربع میانگین خطا استفاده شد )روابط 

ر هر کنده در علاوه بر این رابطه بین تعداد جست د

طبقه قطری شامل  5ارتباط با طبقات قطری مختلف )

متر( سانتی 55-45و  35-45، 25-35، 15-25، 5-15

مورد بررسی قرار  طرفهکیاز طریق تحلیل واریانس 

ها از طریق بودن رابطه، مقایسه میانگیندارگرفت. معنی

 درصد انجام گرفت. 95آزمون توکی در سطح احتمال 

𝑅𝑀𝑆𝐸 (3رابطۀ ) = √
∑ (𝑦̅𝑖 − 𝑦𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

𝑅𝑆𝑆 (4رابطۀ ) =∑(𝜀𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

 

: iها: مجموع مربع باقیماندهRSSدر این روابط 

: iyجذر میانگین مربعات خطا :RMSEو  هاماندهیباق

: تعداد مشاهده n: مقدار واقعی وiyمقدار برآوردی،

 شده است.

 نتایج

شده شامل قطر و سن گیریهای آماری اندازهمشخصه

های مورد کنده، تعداد و ارتفاع متوسط و غالب جست

-آورده شده است. قبل از مدل 2بررسی در جدول 

ها از توزیع نرمال از طریق آزمون تبعیت داده سازی

شد. نتایج  دییتأکلموگروف اسمیرنوف بررسی و 

بررسی رابطه بین سن و قطر کنده نشان از ضریب 

درصد  95دارد ) همبستگی زیاد بین این دو متغیر

=R² 2( )شکل.) 

دهی برودار نشان داد که در اولیه بررسی جست جینتا

های بررسی شده حداقل یک درصد از کنده 8/73

درصد باقیمانده  2/26جست مشاهده شده و در 

جستی مشاهده نشد و داده پرتی بین مشاهدات یافت 

( با آماره کای Omnibus) نگریکلنشد. نتایج آزمون 

لوجیت نتایج دو مدل . (3دار بود )جدول اسکور معنی

نسبت به سن  نشان داد که استفاده از متغیر قطر کنده

 آکائیک ،R²های تری را از نظر معیارنتیجه مناسب

(AIC )و شوارز (SBC ) داشت. نتایج مقدار ارزش
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کمتر بود. در مجموع با توجه به  4معیار والد در مدل 

 5های ارزیابی مدل، مدل احتمالی شماره نتایج معیار

. با توجه به مقدار شدمدل مناسب انتخاب  عنوانبه

 Hosmer-Lemeshow آزمون( sig=36/0) یدارمعنی

درصد  95با آماره کای اسکور در سطح احتمال 

شد. دییتأها توسط مدل داده قبولقابلتوضیح 

 

 یمورد بررس یرهایمتغ یآمار هایمشخصه -2جدول 
Table 2. Statistical characteristics of the variables under study 

تعداد 

 جست
Number 

of sprouts 

ها ارتفاع متوسط جست

 (متریلیم)
Average height of 

sprouts (mm) 

 ارتفاع غالب یک جست

 (متریلیم)
Dominant height of a 

sprout (mm) 

قطر کنده 

 متر()سانتی
Stump 

diameter 

(cm) 

 سن )سال(
Age (year) 

 آماره
Statistics 

2 98 138 5.8 10 
 حداقل

Minimum 

18 190 215 53.6 121 
 حداکثر

Maximum 

9.3 141.7 183.8 24.6 56 
 میانگین

Average 

3.9 21.5 17.2 12.7 31.2 

 انحراف معیار
Standard 

deviation 

 

 
 رابطه خطی بین قطر و سن کنده -2شکل 

Figure 2. Linear relationship between the diameter and the age of the stump 

 

 دهی برودارنتایج بررسی متغیرهای سن و قطر کنده در مدل احتمالی جست -3جدول 
Table 3. Results of studying the age and diameter variables in the probable model of spourting 

Omnibus tests P- Wald SBC AIC R²(Nagelkerke) 
 رابطههای متغیر

Equation variables 

0.015 0.017 153.28 147.54 0.68 
 قطر کنده

Stump diameter 

0.012 0.014 172.45 149.24 0.63 
 سن کنده

Stump age 
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P (5رابطۀ ) = 1/(1 + EXP(−(1.99 − 0.035 × SD)) 

P (6رابطۀ ) = 1/(1 + EXP(−(1.09 − 0.50 × A)) 

 

: احتمال اینکه حداقل یک جست Pدر این رابطه 

: Aمتر و : قطر کنده به سانتیSD، شوددر کنده مشاهده 

 سن به سال است.

-منحنی احتمال جست 5بر این اساس با رابطه 

دهی برودار ترسیم شد. شکل گرافیکی این منحنی 

دهد با افزایش قطر کنده از احتمال ( نشان می3)شکل 

شود. کاسته میدهی در سال اول پس از قطع جست

درصدی مشخص  95این مقدار در فاصله اطمینان 

قرار  20/0 -95/0بین  3در شکل  چینخطشده با 

 داشت.
 

 
 های برودار پس از قطعدهی کندهاحتمال جست -3 شکل

Figure 3. The probability of sprouting after cutting 

 

 ها با قطر کندههای جسترابطه بین مشخصه

ارتفاع متوسط  یرخطیغهای خطی و نتایج بررسی مدل

ها، ارتفاع جست غالب و تعداد جست در گروهجست

( نشان داد 7-21گروه با قطر کنده )روابط هر جست

های پلی نومیال با توجه به معیار چندگانهکه مدل 

ها و ، مجموع مربع باقیماندهشدهاصلاحضریب تبیین 

های مورد مجذور مربع میانگین خطا در بین مدل

 ینیبشیپبرای  یترمناسبهای مدل عنوانبهبررسی 

هر سه متغیر ارتفاع متوسط و غالب و تعداد جست در 

هر جست گروه است. در بین متغیرهای مورد بررسی 

با قطر کنده رابطه بارزتری ها رابطه بین تعداد جست

-های بین ارتفاع متوسط و غالب مدلمدل اگرچهبود. 

های ضعیفی با ضریب تبیین پایین بودند اما متغیر 

ارتفاع غالب هر جست در جست گروه رابطه بارزتری 

رسد که رابطه بین با قطر کنده داشت. به نظر می

جست غالب هر جست گروه با قطر کنده نسبت به 

ها رابطه بارزتری برای نمایش متوسط جست ارتفاع

 های یک کنده باشد.قدرت رویش جست
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 ها با قطر کندهنتایج بررسی روابط مختلف بین ارتفاع متوسط جست -4جدول 
Table 4. Results of the survey of the different equation between the average heights of the sprout with 

the diameter of the stump 

 رابطه
Equation number 

 شکل رابطه  
Equation form 

adjR² RSS RMSE 

 Linear H=0.77-202.9×SD 0.19 34702 19.52 خطی 7

 Logarithmic H=187.7-15.5×ln(SD) 0.15 36157 19.93 لگاریتمی 8

 Exponential 0.01-H=193.8×SD 0.15 36313 19.97 یتوان 9

 Exponential 0.005SD-H=159.85×e 0.12 53209 76.46 نمایی 10

 Polynomial 147.6-20.02×SD-H=0.38×SD 0.21 33749 19.36 نومیالپلی 11

 

 ها با قطر کندهتایج بررسی روابط مختلف بین ارتفاع غالب جستن -5جدول 
Table 5. Results of the survey of the different equation between the dominant heights of the sprout 

with the diameter of the stump 

 رابطه
Equation number 

 شکل رابطه  
Equation form 

adjR² RSS RMSE 

 Linear DH =0.77-202.9×SD 0.31 18491 14.25 خطی 12

 Logarithmic DH =-230.5-15.25×ln(SD) 0.24 20550 15.02 لگاریتمی 13

 Exponential 0.08-DH =234.6×SD 0.23 20734 15.09 یتوان 14

 Exponential 1.38SDDH =1.44×e 0.18 21432 94.88 نمایی 15

 Polynomial 187.3-20.02×SD-DH =0.65×SD 0.36 16943 13.72 نومیالپلی 16
 

های یک متوسط ارتفاع جست :Hدر این روابط 

مجموع مربع  :RSSقطر تنه،  :SDجست گروه، 

جذور مربع میانگین خطا تعداد م :RMSE ها،باقیمانده

های یک جست ارتفاع غالب جست :DHجست، 

 ها ومجموع مربع باقیمانده :RSS قطر تنه، :SD گروه،

RMSE:  مربع میانگین خطا است.مجذور 
 

 نتایج بررسی روابط مختلف بین تعداد جست در هر جست گروه با قطر کنده -6جدول 
Table 6. Results of the survey of the different equation between the numbers of the sprout in each 

stool with the diameter of the stump 

 رابطه
Equation number 

 شکل رابطه  
Equation form 

adjR² RSS RMSE 

 Linear N=3.48-0.23×SD 0.578 601.4 2.57 خطی 17

 Logarithmic N=-5.53-7.57×ln(SD) 0.624 536.1 2.42 لگاریتمی 18

 Exponential N=3.48×SD0.71 0.609 557.6 2.47 یتوان 19

 Exponential N=4.036×e0.026SD 0.413 837.1 3.03 نمایی 20

 Polynomial N=0.561×SD-0.0059×SD2-0.0283 0/639 508.6 2.37 نومیالپلی 21
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های یک جست تعداد جست :N که در این روابط

ها و مجموع مربع باقیمانده :RSSقطر تنه،  :SDگروه، 

RMSE: .مجذور مربع میانگین خطا است 

روند  دهندهنشان 21نمایش گرافیکی رابطه 

شونده تعداد جست در هر افزایشی اما با شیب کم

 (.4جست گروه با افزایش قطر کنده است )شکل 

 

 21با تعداد جست در هر جست گروه بر اساس رابطه نمایش بین قطر کنده  -4شکل 
Figure 4. The  plotted view between the stump diameter and the number of shoots in each stool based 

on equation number 21 
 

طبقه  5دهی در بررسی تجزیه واریانس وضعیت جست

نشان داد بین طبقات قطری مختلف قطری جدا شده 

وجود دارد )جدول  یمعنادارها رابطه با تعداد جست

ها از طریق آزمون (. این رابطه با مقایسه میانگین7

و سه  25-15و  15-5توکی نشان داد که بین طبقه 

 (.5وجود دارد )شکل  یمعنادارطبقه دیگر اختلاف 

 

 مقایسه تعداد جست در طبقات قطری مختلف طرفهکیزیه واریانس تج -7جدول 
Table 7. One-way analysis of variance comparing the number of sprout in different diameter classes 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Sig. F 
 میانگین مربعات
Mean Square 

 درجه آزادی
df 

 منبع
Source 

0.0001 34.97 221.4 4 
 طبقات قطری

Diameter classes 

 
 

6.33 88 
 خطا

Error 

 
 

 کل 92 

    Total 
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 های برودار در طبقات قطری مختلفدهی کندهوضعیت جست -5شکل 

Figure 5. The condition of the sprouting in different diameter classes 

 
 بحث

برودار نشان داد که با دهی سازی احتمال جستمدل

اینکه سن رابطه قوی  لیدلبهافزایش قطر یا سن کنده )

زایی در سال اول پس با قطر کنده دارد( احتمال جست

یابد. نتایج ملایمی کاهش می نسبتبهاز قطع با شیب 

را نشان دادند که  پژوهشمطالعات قبلی نیز مشابه این 

سن و قطر زایی پس از قطع با افزایش توانایی جست

 ,Vesk and Westobyای دارد )عموماً روند کاهنده

 صورتبه. این کاهش روند با افزایش قطر (2004

درصد( در  88) 88/0و از احتمال  یرخطیغمنحنی 

های درصد در قطر 50( 5/0قطرهای کم تا احتمال )

احتمال  یرخطیغکند. نتایج روند کاهش زیاد تغییر می

پژوهش ایش قطر کنده مشابه دهی برودار با افزجست

Weigel and peng (2002)  گونه بلوط  5در بررسی

 همکاران و Matulaدر شمال امریکا و نتیجه بررسی 

( در اروپای Quercus petraeaبرای بلوط ) (2012)

دهی مرکزی است. یکی از دلایل کاهش توان جست

با افزایش سن این است که با افزایش سن ضخامت 

یابد و این افزایش یک بلوط نیز افزایش میپوست تنه 

نماید و ها ایجاد میمقاومت فیزیکی در خروج جست

 Johnsonیابد )زایی کاهش میآن شانس جست تبعبه

et al., 2002 علاوه بر این با افزایش سن تعداد .)

شوند، زایی میجست موجبهای خفته که جوانه

 (.Bio et al., 2017کاهش میابد )

رابطه  جزبهروابط استفاده شده  پژوهشدر این  

ها رابطه ضعیفی را نشان داد. قطر کنده با ارتفاع جست

تواند به دلیل تغییرات احتمالًا دلیل این امر می

-فیزیولوژیکی که با افزایش سن در درختان رخ می

دهد، باشد. عموماً درختان توان خود را در مرحله 

 دمثلیتولبلوغ صرف  جوانی به تولید و در مرحله

رابطه ارتفاع با قطر کنده  اگرچهکنند. جنسی می

ضعیف بود اما نتایج نشان داد که ارتفاع جست غالب 

گروه نماینده بهتری نسبت به ارتفاع متوسط هر جست

گروه در نمایش توان رویشی های یک جستجست

توان گفت احتمالاً ارتفاع می رونیاکنده است. از 

تواند نمایه گروه برودار میدر یک جستجست غالب 

های یک مناسبی برای تعیین قدرت رویشی جست

های ارائه شده در کنده باشد. با توجه به اینکه مدل

مجموع برای هر دو متغیر ارتفاع متوسط و غالب 

ها توان برآورد پایینی داشتند، استفاده یا پیشنهاد جست

 شود.آنها قبل از بررسی بیشتر توصیه نمی
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 35تا  20های بین بیشترین تعداد جست در قطر 

توان می 2متر مشاهده شد که با توجه به شکل سانتی

 70زایی در سن تقریبی بالای جست مقدارگفت این 

 Jazirei and یبررس سال رخ داده است. این نتایج با

Ebrahimi Rostaghi (2003) با قطر  یهاکنده که

 نیشتریسال ب 102از  شتریمتر و سن بیسانت 5/21

های تناقض ندارد. از بین مدل جست را داشتند دیتول

 2نومیال درجه پلی یرخطیغشده نتایج مدل بررسی

های انتخاب مدل بود. تری از نظر معیارنتایج مناسبت

-های توانی، نمایی و لگاریتمی به ترتیب نامناسبمدل

تعیین دهی ها برای برآورد متغیرهای جستترین مدل

دهی دهد که روند جستشدند. این موضوع نشان می

در طول زمان از روند افزایشی نمایی یا توانی تبعیت 

افزایشی  صورتبه اگرچهو روند جست دهی  کندینم

است اما روند افزایش صعودی نیست. افزایش تعداد 

 جست با قطر کنده درخت برودار با نتایج بررسی

Matula برای بلوط ) (2012) همکاران وQuercus 

petraea همخوانی دارد. یکی از دلایلی افزایش تعداد )

ذخیره مواد  لیبه دلتواند ها با قطر کنده میجست

آن قابلیت بیشتر در حمایت از  تبعبهغذایی بیشتر و 

های جدید عنوان کرد. این افزایش تعداد جست جست

دهی با کاهش توان جست مفهومبا افزایش قطر با 

افزایش قطر تناقضی ندارد به این دلیل که پتانسیل 

دهی مربوط به توان تولید حداقل یک شانس( جست)

جست در کنده در سال اول تعریف شده است که 

تر کمتر باشد و های قطوراحتمالًا این درصد در کنده

تر است در مجموع تعداد ای که قطورممکن است کنده

دهی د ولی شانس جستجست بیشتری تولید نمای

 اگرچههای جوان کمتر باشد. نسبت کندهبه زمانهم

نیز نشان داد بین طبقات قطری  پژوهشنتایج این 

-25متری و سه طبقه قطری در دامنه  25-5مختلف 

داری از نظر تعداد جست متری اختلاف معنیسانتی 55

-سانتی 55-25وجود دارد و بین سه طبقه دامنه قطری 

داری وجود ندارد. این موضوع را لاف معنیمتری اخت

دهی در این سه طبقه به کاهش روند جست توانیم

های برودار با افزایش ربط داد. احتمالًا شمار جست

هم نزدیک شده و قطر کم شده و در طبقات قطور به

 روند کاهشی دارد.

)سن( کنده این بررسی نشان داد با افزایش قطر 

یابد. رابطه قطر زایی برودار کاهش میاحتمال جست

کنده با تعداد جست افزایشی با روند کاهنده است. 

ارتفاع جست غالب احتمالاً نماینده مناسبی برای تعیین 

توان رویشی یک کنده باشد و تعداد جست در هر 

های کنده در طبقات قطری مختلف متفاوت و بین قطر

دار و بین طبقات قطور تفاوت معنی تفاوت ادیوزکم

-داری مشاهده نشد. پژوهش در خصوص متغیرمعنی

هایی در بازه زمانی بیشتری های رشدی نیازمند بررسی

-تا بتوان با اطمینان بیشتری رفتار رشدی جست است

های مختلف را بررسی پذیری متغیرهای برودار و تأثیر

 یپژوهش نوانعبهتوان پژوهش را میاین کرد. نتایج 

ها در سال اول بعد از قطع و اولیه از روند رشد جست

های مدل های بیشتر در زمینهای برای پژوهشمقدمه

نظر گرفت.هی و زندمانی برودار دردپتانسیل جست
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Abstract 

Determination of the sprouting potential of the Quercus brantii, the relationship between the shoots 

variables with the stump diameter and the number of shoots in each stool are the objectives of this 

study. For these purposes, a total of 93 stumps in the coppicing stands in Chaharmahal and Bakhtiari 

Province were selected in a growth period of personal protection. The logistic model was used to 

determine the potential for sprouting with age and stump diameter variables. The relationship between 

the shoots variables with a different model (linear and non-linear) was investigated. The results of the 

logistic model showed that a model including the stump diameter is the appropriate model for 

determining the potential of sprouting. The polynomial model in terms of model selection criteria 

among other models showed better results for estimating the three variable include dominant heights, 

mean height and number of shoots in each stool. The highest coefficient of determination (R²adj = 

0.639) and the best result for the selection criteria of the model were the numbers of shoots per stool 

with the stump diameter. The results of ANOVA analysis showed that there were significant 

differences between different diameter classes. There is no significant difference between 5-25 cm and 

25-55 cm diameters classes. 

Keywords: Coppice, Logistic regression, Modelling, Quercus brantii, Zagros forest. 
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