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چکیده
در که استدر خشکیدگی درختان بلوط مؤثرهاي مهم و یکی از بیماريmediterraneaBiscogniauxiaبا عاملبیماري ذغالی

سالم (زمان بقابر، توده و محیط درختخصوصیاتاثراتارزیابی باهدفاین تحقیق .گردیددر استان گلستان گزارش 1388سال 
در متر سانتی9/50برابرسینهقطرمتوسط بلندمازو بااصله درخت192بنابراین. شددر پارك جنگلی قرق انجام ،بلندمازو) ماندن

براي به ترتیب کاکس رگرسیونوايآزمون لگ رتبهاز .در این مطالعه وارد شدند1394مهر تا1392از مهر ماههششدوره پنج
ماه)7/100بیشترین (ايآزمون لگ رتبهحاصل ازنتایجشد.استفادهآنبرمؤثرعواملبررسیو برآورد میانگین زمان بقاي درختان

با فاصله کمتر . همچنین درختان بلوط کردتیرك و پیردار برآورد مرحله رویشیترتیب دربهماه) میانگین زمان بقا را 2/40و کمترین (
وجود براساس ماه) زمان بقا را داشتند. بااین6/109و بیشترین (ماه)7/51متر از جاده به ترتیب کمترین (200و بیشتر از 10از 

رگرسیون کاکس، در بین متغیرهاي مورد بررسی تنها متغیرهاي فاصله از جاده و محدوده پراکنش برمیزان بقا درختان بلندمازو تجزیه 
بیماري ارائه نرخهاي پیشگیري جهت مدیریت و کاهش توان روشبر آن، میمؤثر درختان و عوامل ي. با برآورد میزان بقاندبودر مؤث
هاي درختان جنگلی، این توانایی را به کارشناسان خواهد داد تا وتحلیل بقا در اپیدمیولوژي بیماريهاي تجزیه. استفاده از روشکرد

به دست آورند. هاي از چگونگی روند بیماريتردرك بهتر و صحیح

مدل کاکسبقا، تحلیل، بلوط بلندمازو، بیماري ذغالیکلمات کلیدي:

مقدمه 
و در حال رشد توجهقابليگیاهی تهدیدهايبیمارگر

که اغلب بودههاي جنگلی در سراسر جهان اکوسیستمبراي
تنوع زیستی، براثرات منفی وعملکرددر باعث اختلال

خواهند شدو شبکه مواد غذایی وري، چرخهبهره

)Sturrock et al., 2011., Condeso & Meentmeyer,

2007aسوختگی توان به بیماريی مین). در مقیاس جها
، مرگ ناگهانی )Cryphonectria parasitica(بلوطشاه

نارونو مرگ )Phytophthora ramorumبلوط (
)Ceratocystis ulmi ( همه،مقیاس وسیعدرکه کرداشاره-
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و تغییرات گسترده در میزبان مرگ درختان سببو گیر 
Woodall(اندشدهجوامع جنگلی  et al., در چند ).2005

نیز زاگرس و شمال هاي جنگلی در اکوسیستماخیرسال
Calonectria(بلایت شمشادبیماريبهتوان می

pseudonaviculata( ذغالی بلوطو)iscogniauxiaB

mediterranea (De Not.) Kuntze( که در کرداشاره
بیش از هزاران وگیرهمهدر سطح وسیع کوتاهیزمانمدت

Karami(اندخشکاندهرا اصله از درختان میزبان et al.,

2016Mirabolfathy et al., . اثرات اقتصادي و ),.2011
بینی رو به همراه با پیشاهناشی از این بیماريمحیط زیستی

در ارتباط با جدید هاي گیاهیافزایش ظهور بیماري
مؤثرتغییرات اقلیم در دهه آینده، ضرورت شناسایی عوامل 

کرده دوچندانهاي درختان جنگلی را بیماريگیري همهبر 
Jules(است et al., شرایط ویژه وجودینباا.)2014

میزبان - بیمارگرارتباطات پیچیدهو هاي جنگلیاکوسیستم
بادر این رابطه را محیط در مناطق وسیع جغرافیایی، کار -

چالش کلیدي امروزه . کرده استوهاي بزرگی روبرچالش
درك و ، هاي گیاهیی بیماريشناسو بومگیرشناسیهمهدر 

و چگونگی اثرگذاري بیمارگر-شناخت همزیستی میزبان 
متغیرهاي محیطی در مقیاس وسیع و محلی است 

)Meentemeyer et al., 2011; Baguskas et al., 2014.(
- محققین سعی دارند با درك چگونگی اثرگذاري محیط

بر هم، الگوهاي عملکردي جنگل در برابر بیمارگر- میزبان
تا کردهبینی پیشدر طول زمان و مکان ها را شیوع بیماري

کارهاي کاربردي براي پیشگیري و مدیریت آن راهاساسبر
Condesoندکنها ارائه آن & Meentemeyer, 2007b).(

دهد که متغیرهاي ها نشان میبررسیدر این خصوص
زا داري با شدت خسارت عوامل بیماريمعنیرابطهمحیطی 

سازي از دارند و در فرایند مدلهاي طبیعی در اکوسیستم
Karami(ند هستوزن بالاتري برخوردار  et al., 2016 and

2017،.Mack et al., 2000; Costa et al., در این ).2010
حال، وجود شکاف اطلاعاتی در مورد میزان اثرگذاري 

هاي درختان محیطی و فردي بر شیوع بیماريمتغیرهاي
ناشی از تنوع، پیچیدگی و گسترش جغرافیایی وسیع ،جنگلی

Fierke(جنگلی استهاياکوسیستم et al., تااما ).2007
هاي محیطدرگیاهانبیماريخطرمطالعاتبیشترامروز،به

گرفته است ها انجام ها و نهالستانمانند گلخانهشدهدستکاري
، تراکم و تنوع ماهیتنقش نسبی به دلیل ها بانتایج آنکه 

هايها در جنگليبیمارگیري همهظیم پویایی تندر هاگونه
با توجه به ماهیت .بوده استبا عدم قطعیت همراه،طبیعی

هاي جنگلی، ضروري ها در اکوسیستمگیري بیماريهمه
است براي درك بهتر اثرات تغییرات میزبان و محیط بر 

ویژگیهاي، چگونگی اثرگذاري میزبان-بیمارگرتعامل 
بررسیدر طول زمانبر این تعاملفردي، جامعه و محیط

ممکن ،هاگیري بیماريبر همهمؤثرزمانی متغیرهاي. دشو
منظم و داراي الگوي مشخصی (مانند الگوهاي طوربهاست 

سوزي یا طبیعی (مانند آتشاختلال آب و هوایی) یا ناشی از 
Metz(باشندسالی)خشک et al., . بنابراین پاسخ )2011

میزبان به تغییر شرایط محیطی –بیمارگرعملکردي تعامل 
، چندسالهتا نوسانات پیچیده سالانه ساده تواند از چرخه می

درمطلوبهواییوآبشرایط،مثالعنوانبه.باشدمتغیر
را تسهیل بیمارگریک تولیدمثلاستممکنفصلیکطول

پراکندگیوتلقیحدلیلبهبیماريانتقالافزایشکند اما
داشته باشدبهینهشرایطفصلیکازبیشاست نیازممکن

)Davidson et al., رسمیتبهرغم ، علیوجودبااین). 2011
اکولوژيپژوهشزمینهدرزمانیمطالعاتاهمیتشناختن
زمان و میزانبرمؤثرعوامل برمطالعاتبیشترها،بیماري

زمانیهايدورهیا درزمانیکدرهاي جنگلبیماريظهور
علومی ماننداگرچه. اندشدهمتمرکزمحدود نسبتبه

ارزیابی و پایش جمعیتهايروشپزشکی،ودامپزشکی
برايجنگلعلوماما در اند،دادهتوسعهرا زندهموجودات

ان،درختجمعیتو آلوده شدنومیرمرگمیزانارزیابی
جمعیت ومیرمرگبیماري و هاي تحلیل و پایشهنوز روش

Zens(است نیافتهتوسعهدرختان در طول زمان و مکان  &

Peart, ومیرمرگتحلیلیهاي معمولاً در روش).2003
ارزیابی همزمان هاي کمتر از شیوهجنگلدرختان 

در )بیماريیا ومیرمرگ(زمانبهوابستهرخدادهاي طبیعی
کمکیمتغیرهاياثراتآزمونومشاهداتسانسور،اندرخت
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متغیرهاي، و تاجتوده، موقعیتمقطعسطح،مثالعنوانبه(
هاي تحلیلی در علوم روشاست.شدهاستفادهتوپوگرافی) 

اي براي تواند پایهشود که می، تحلیل بقا نامیده میپزشکی
هاي بیماريگیرشناسیهمههاي تحلیلی در علم توسعه روش

است فردمنحصربهبقا تحلیلوتجزیهدرختان جنگلی باشد. 
در آن امکان سانسور کردن مشاهدات (عدم زمان دقیق و 

کمکی وابسته متغیرهاي) و گنجاندن يبیمارمرگ یا وقوع 
.نرمال وجود داردغیرهاي به زمان، براي برخورد با توزیع

ودیفرانسیلمعادلاتدر علوم جنگل معمولاً از روش
(زمان بیمار درختبقايبرآوردبراي لجستیکرگرسیون

رگرسیوناگرچه،شودمیاستفاده)خشکیدگیشدن یا 
يهادادهاما است،مناسبباینريپاسخمدلبرايلجستیک

-که روشدرصورتی.تواند براورد نمایدرا نمیرخداد- زمان

هاي وابسته به زمان را تحلیلههاي تحلیل بقا به آسانی داد
Rose)دندهمیعملکرد بهتري ارائه سازيدلدر موکنندمی

et al., جهت توسعه متعدديتحقیقاتی وجودبااین. (2006
ازجملهاست شدهانجامتحلیل بقا در علوم جنگل 

Woodall) با بررسی کاربرد تحلیل بقا )2005و همکاران ،
، بیان مینه سوتاهاي ومیر درختان در جنگلدر ارزیابی مرگ

ازگیريبهرهبابقا،وتحلیلتجزیههاينمودند روش
آزمونتواناییو تغییرات آن،قطر برابرسینهمتغیرهاي

.داردآن را در درختان جنگلیروندومیر ومرگفرضیه
هايکارایی مدل)،Anton-Fernandez)2008همچنین

درختانومیرمرگسازيمدلدرو لجستیک بقارگرسیون
را زمان بهوابستهکمکیمتغیرهاياز با استفاده انفرادي
، بقاآنالیز مدل،نشان دادحاصلهنتایجنمودند کهمقایسه

، شدهمقایسهلجستیکرگرسیونهايمدلنتایج بهتري از
بقا مطالعهباهدف) 2015و همکاران (Thapa.دهدارائه می
مانندزمان-کمکیمتغیرهايازاستفادهباتداکاجدرختان

سطح،تودهسنتاج،نسبتدرخت،ارتفاع،برابرسینهقطر
بااندرختومیرمرگبه توصیف غالبارتفاعوتوده مقطع

متناسبمخاطراتنیمه پارامتریک رگرسیونمدلازاستفاده
. پرداختند)Cox Proportional Hazards Model(کاکس

هايدادهاساسبربقامدلایشان بیان نمودند که توسعه 

- میفراهمجنگلاز پویایی يبیشتردركدرختومیرمرگ

هاي توسعه مدلباهدف) 2012و همکاران (Kitahara. ندک
چهار پلاتزمانیهاي درختان از دادهومیرمرگبینی پیش

مخاطرات متناسب کاکس با پارامترينیمهدائمی در مدل 
کمکی متغیرمستقل از زمان و هفت متغیراستفاده از دو 

وابسته به زمان، در تحلیل بقا، استفاده کردند. ایشان نشان 
(وابسته به زمان) و شاخص سایت دادند که فاصله نسبی 

- کمکی پیشمتغیرهايبهترین ، (مستقل از زمان) به ترتیب

درك باهدف) Kotze)2014وGadow.هستندبینی کننده 
هاي دست بقاي درخت و حداکثر تراکم در جنگلرابطهبهتر

هاي آفریقاي جنگلزمانیمشاهدات به ارزیابیکاشت 
نشان داد که عوامل کلیدي جنوبی پرداختند. نتایج ایشان 

خطر مرگ درختان ثابت نیست براي برآورد ریسک و
هاي درختی، تراکم کاشت، سن درخت و به گونهکهطوريبه

نیز)5201و همکاران (Liتوده در حال رشد بستگی دارد.
دراسب کاکس مخاطرات متنپارامتريمدل نیمهکارایی

کمکی مهم مانند سن، متغیرهايارتباطو بقا زمان توصیف
با زمان بقافیزیوگرافی، هايویژگیهاي تنک کردن و روش

مقایسه یرگرسیونهاي معمول کاج تدا را با دیگر روش
حاصل از هاي که کارایی مدلکردهگیريایشان نتیجه. کردند

از تحلیل کاربرديتحلیل بقا کارایی بهتري دارند و نتایج 
دست خواهد آمد.بهروشها با این داده

درختان بلوط وسیعومیرمرگآلودگی و بهتوجهبا
و تغییر ساختار انقراضخطر،)بلندمازوبلوط ایرانی و(

.Bهاي بلوط توسطجنگل mediterraneaعامل عنوانبه
از ،استشدهمطرحدیگر مؤثربا سایر عوامل ثانویه همراه

درحاصله تغییراتوجمعیتکاهشنرخبینیپیشرو این
در ،استو حیاتی مهمبیمارياینهايمیزبانتودهزیست

پیچیده زمانیومکانیالگوهايازمادركغیر این صورت 
محدود باقی هاي جنگلیدرون اکوسیستمطبیعیهاينظام
ارزیابی امکان ) 1: فاهداین مطالعه با الذا ماند.می

کهاینتعیین) 2در علم جنگلآنالیز بقاهايشیوهري یبکارگ
Hazard(بقا/خطرتوابعآیا and Survival Functions(

آلودگی درختان بلندمازو به بیماري واقعیروندتوانندمی



بقا ...وتحلیلیهتجزهاي استفاده از روش56

محیط زیستیتفسیرهايبرايعملیايشیوهبهراذغالی
مؤثربرازش مدل کاکس و شناسایی عوامل ) 3نشان دهند؛

طراحی و اجرا ،درختان بلندمازوبیماريبینی زمان بر پیش
.شد

ها مواد و روش
مطالعهد مورمنطقه 

در پارك 1394-1392هاي سالدرکنونیمطالعه 
هکتار واقع در استان گلستان 652جنگلی قرق با مساحت 

شرقی و 54°43'00''الی54°40'30''با طول جغرافیایی 
. انجام گرفتشمالی 36°53'20''الی 36°52'00''عرض 

با متر از سطح دریا 600تا 105منطقهي ارتفاعی دامنه
. استدرصد 50تا 0و شیب شمالیغالبجهت جغرافیایی

دمايمتر و متوسط میلی2/684متوسط بارندگی سالیانه 

. درختان بلندمازو، استگرادسانتیدرجه 48/17سالیانه 
ممرز، انجیلی و آزاد پوشش درختی غالب منطقه را تشکیل 

25ممرز -درصد، انجیلی 70هاي بلوط که تیپاددمی
درصد 4/2انجیلی - درصد و ممرز6/2درصد، انجیلی 

Karami(اددسطح منطقه را پوشش می et al., 2016.(
مطالعهطرح 

ترانسکت هفتموردمطالعهروي نقشه رقومی منطقه 
- تصادفیصورتبهها متر و مرکز گره200بافاصله

يروش نقطه مرکزدر قالب متر 100فاصلهباسیستماتیک
(شکل شدپیاده ،)Point Quarter Centered(چهارمیک

ها، موقعیت جغرافیایی مرکز گره ). بعد از انتخاب مکان گره1
5/7بیش از برابرسینههمراه با درختان بلندمازو با قطر 

Karami(گذاري شدندمتر، در چهار جهت گره، نشانهسانتی

et al., 2015a.(

ها در پارك جنگی قرق ایران و استان گلستان و موقعیت قرار گرفتن ترانسکتموقعیت پارك جنگلی قرق در -1شکل

، با 1392بلندمازو در مهر درخت 192در مجموع 
15-102با دامنه 9/50±5/16برابرسینه متوسط قطر

.متر در مطالعه آزمون بقا وارد شدندسانتی
اصله درخت بلندمازو بدون علائم 192،  1392در مهر 

انتخاب(سالم)هاي ظاهري بیماري ذغالی بلوطونشانه
ها در (سالم ماندن) آنيشدند که با هدف آنالیز زمان بقا

هماهدر چهار دوره ششهاوضعیت سلامت آنطول زمان،
مهرو 1394، اردیبهشت 1393مهر، 1393(اردیبهشت 

-و نشانه(بدون علائمسالموضعیت دوارزیابی و در )1394

تراوش مایع درون بافتی، (یمار و ببیماري ذغالی) هاي
خوار، پوسیدگی تنه و اثرات شروع فعالیت سوسک چوب

Karami(شدندبندي هطبق) خشکیدگی کامل et al., 2015b

and لوده درختان بلندمازو داراي علایم آبافتهاياز).2016
. زمایشگاه منتقل شدندآبرداري و به نمونهذغالی،بیماري

هاي شامل ویژگیمتعارفهاي سپس با استفاده از روش
هاي کشت مرفولوژیک ریسه، فرم کنیدومی قارچ در محیط

گرگان
1 2

43 5 6 7
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در و اسکوسپورهاي قارچ مصنوعی و استروما، پریتسیوم 
وري شده، قارچ بیمارگر جداسازي و آهاي جمعنمونه

,Mirabolfathyشناسایی شد ( موردفاکتورهاي . )2012
، برابرسینهمانند خصوصیات فردي درختان (قطر یبررس

سطح دریا، شیب، موقعیت تاج) و شرایط محیطی (ارتفاع از 
رویشگاه مانند شاخص رقابت، ویژگیهاي) و جهت شیب

محدوده پراکنش در جنگل براورد و در فاصله از جاده و
شاخص رقابت با استفاده از معادله .شدندل بقا استفاده تحلی

∑یک براورد گردید: × arctan( ) 1معادله

قطر : dمتر)، قطر برابرسینه درخت همسایه (سانتی:، 
: متر)، بلندمازو (سانتیشدهانتخاببرابرسینه درخت 

بلندمازو (متر) شدهانتخابفاصله درخت همسایه تا درخت 
)Contrerasa et al., 2011.(

بقاء آنالیز
افراد ازگروهیمطالعهبهکلاسیک،يبقاآنالیزدر

- اد لحظهیدرویکهانآتکتکبرايکهشودمیپرداخته

طولکهمدت زمانیشود.میفیتعرشکست،به ناماي،
-مینامیدهزمان شکستدهد،رخشکستیناتاکشدمی

رختواندمیباریکحداکثر شکست،فردهردرشود.
یکازراشکستهايحقیقت زماندربقاءهايدادهدهد.
- اندازهیینهارویدادیکوقوعشده تافیتعرورودلحظه

استآنمستلزمشکستزماندقیق. تعیینکنندمیگیري
- ب؛باشدواضحکاملاًشکستمفهومومعنی-الف:که

تعریفمورد مطالعهافرادازیک هربرايزمانیمبدأیک
تعیینزمانگیرياندازهبرايمقیاسیک-ج؛باشدشده

حائز مابرايبقاآنالیزدرشکستزماندانستن.شده باشد
مشاهده کردتواننمیراهازماناینیگاه.استاهمیت
شداشارهکهگونههمان.شوندمیسانسوردلایلیبهچون

لحظهکیازراافرادازیگروهکیبقاء کلاسآنالیزدر
) شکست(یینهادادیروکیوقوعتاشدهفیورود تعر

بقاءهايدادهمطالعهازهدف.دهندیمقرارمطالعهمورد
شکست (در تحقیق حاضر زمان هايزمانی بررسومشاهده

امکاناغلبباشد یممطالعهتحتافرادبرايبیمار شدن)
زمان،یبعضبراي.ستینافرادههمبرايدادن انتظار روي

مشاهدهحالتنیادر.نشده استمشاهدههنوزشکست
رایزمانگریدعبارته. باستسانسور شدهشکستزمان

زماننشده،مشاهدهافرادبرايهنوز شکستآندرکه
.نامندیمفردآنسانسور

هاي آماري براي اي از روشآنالیز بقا مجموعه
زمان موردعلاقهاست که در آن متغیر هادادهوتحلیلتجزیه

Kleinاست ("رویداد"وقوع یک  & Moeschberger

بقا براي شناسایی وتحلیلتجزیهدر این مطالعه از ). 2003
در پارك بلندمازو درختان بیماريبر زمان مؤثرعوامل 

بقا و خطر ازتوابع استفاده شد.طی دو سالجنگلی قرق
براي تعیین توزیع بقا هستند که توابع محوري در تحلیل

تابع بقاکه شوداستفاده میدر یک جمعیت رخدادي احتمال 
:ست ازاعبارتtدر زمان 

S(t) = P(T ≥ t) 2معادله
ومیرمرگ(یک حادثهاحتمال رخ دادن S(t)که در آن

Cox and(استTیا بیمار شدن) در زمان  Oakes, 1984(.
:عبارت است ازtاست و زماندر بیمارينرخ ،خطرتابع 

3معادله

h(t) = lim_t→0 P(t ≤ T ≤ t + _t|T ≥ t) _t

(مرگ، بیمار شدن) حادثه: احتمال این که h(t)که در آن
قبل از این زمان کهینابه مشروطدهدرخ میtدقیقاٌ در زمان

Cox and(رخ نداده باشد Oakes, مدل نوعدو.)1984
مخاطرهمدلداردوجودبقاءيهاادهديرابرگرسیونی

يهامدلوپارامترينیمهروشیکعنوانبهمتناسب کاکس
نرماللگونماییوایبل،مدلقبیلازشکستزماندارشتاب

,Cox(وجود دارند،پارامتريهايروشعنوانبه 1972.(
استفادهبقادر آنالیزوسیعطوربهاکسکدلمازهرحالبه

اکس یا رگرسیون کاکس یک مدل مخاطره متناسب ک.شودمی
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بر برآورد احتمالات بقاء پارامتري است که علاوه روش نیمه
متغیرهاي کمکی نیز ثیر أتررسی هاي مختلف به بدر زمان

هامحدودیتبرخین داشرغمعلیکاکسمدل.پردازدمی
بقابرمؤثرعواملسازي مدلمنظوربهمدلترینرایجعنوانبه
. تابع که در این تحقیق نیز از آن استفاده شدرودمیکاربه

صورتبهتابعی xمخـاطره کـاکس بـراي متغیـر توضـیحی
Cox(زیر است & Oakes, 1984: (

4ℎمعادله ( ) = ℎ ( ) + +⋯ . .
ℎپایه مخاطرهفوق،مدلاساسبر ( تـابع مخـاطره (

+، tدر زمان  +⋯ . .
.ندهستها پارامترهاي رگرسیون تابع خطر نسبی و

پارامتریکفرمیپایهمخاطرهتابعاینکهنشدهچون فرض
تابعبرايپارامتریکنیمهمدلیکرامدل کاکسدارد،

- زمانبرايتوزیع احتمالییکنبودنالزامی.گویندمخاطره

استمتناسب کاکسمخاطرهمدلمزایايازیکیبقا،هاي
وداردمدل وجودایندراساسیومهمفرضیشپیکولی
مستقلمتغیرهايتمامیبرايخطربودنمتناسبفرضآن

اینبرقراريدر صورت .باشدمینهاییمدلدرموجود
هاي پارامتريمدلازترسادهآمدهدستبهمدلتفسیرفرض،
پارامتري يهامدلهايفرضیشپچنانچهاماد.بوخواهد
هايروشبهنسبتتريقويوتحلیلیهتجزباشند،برقرار

ترینيکاربرد. مـدل کاکس استانجامقابلپارامترينیمه
روش براي یافتن ارتباط متغیرهاي توضـیحی با متغیر پاسخ 

که از راست سانسور شده استیگريدبقا یا هر متغیر پاسخ 
Therneauباشد ( & Grambsch., 2000.(

معیارهاي مقایسه 
- نیمـههايدر این مطالعه براي مقایسه کارایی مدل

Akaike Information(پارامتریک از ملاك آکائیکه

Criteria( استفادهپارامترها استانداردشدهو میزان تغییرات
آکائیکه پیشنهاد شـد و وسیلهبهمعیاري است کـه AIC.شد

گیـري نیکـویی برازش مدل برآورد استهـدف آن انـدازه
)Akaike, میزان تعامل بین پیچیدگی مدل این معیار). 1974

هر چه قدر کند و گیري میو برازش مناسب مدل را اندازه
بـراي ت. کمتـر باشـد کـارایی مـدل بهتـر اسAICمقدار

از فرمول زیر AICدر این تحقیقمورداستفادههـاي ـدلم
:استشدهمحاسبه

AIC= −2*log (likelihood) + 2(p + k) 5معادله
kتعداد پارامترهاي موجود در مدل است وPکه

رود.میکاربهضـریب ثـابتی است که وابسته به نوع مدل 
)Klein & Moeschberger, درکهطورهمان.)2003

جزء رویدادیکزمانشد،دادهنشانبقاتحلیلفرمول
مانع ،روینازا. استآنالیز بقاهايروشتعریفاصلی

عدم دسترسی به سنین بقاوتحلیلتجزیهازاصلی استفاده
رخداد مربوط بهسانسوردر جنگل ونظرمورددرختان 
,Monserud(استدرختان  2002&Flewelling .(
فـردي،  ویژگیهـاي  همراه ماننـد  مستقل متغیرهاياثر 

)شـدن بیمـار (میـزان بقـا   بـر  رویشگاهشرایط محیطی و 
ارزیابی شـد. در  پارك جنگلی قرقدر درختان بلندمازو 

مـایر و  این مطالعه براي تعیین میزان بقـا از روش کـاپلان 
براي مقایسه بقاي سطوح مختلف متغیرهـا از روش لـگ  

 ــمنحنــی اســتفاده شـد.  ايرتبـه  ایر یــک روش کـاپلان م
توان بـا اسـتفاده از آن بـرآوردي    ناپارامتري است که می

استاندارد براي تابع بقاء به دسـت آورد. یـک محـور آن    
را نشـان  T>t(p)=t(s(یگري تابع بقاءو د) t(قاءبزمان

وه بر آن با استفاده از ایـن منحنـی و آزمـون    . علادهدمی
هاي مختلف بـه  توان بقاء را براي گروهمی...لگ رتبه و

هــا را بــا یکــدیگر مقایســه کــرد    دســت آورد و آن
)., 2006et aliPorhooseinqol.(  ـــراي ــین ب همچن

بـر بقـا از روش رگرسـیون کـاکس     ثرؤمتعیـین عوامـل 
استفاده شد و جهـت بررسـی صـحت فـرض مخـاطرات     
متناسـب بـراي هـر یـک از متغیرهـا از آزمـون آمـاري    
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درختانیدر این مطالعه د.هاي شونفیلد استفاده گردیمانده
هـا  که از زمان تشخیص تا پایـان زمـان مطالعه بـراي آن 

مـوارد  عنـوان بـه بـود رخ نـداده  یا بیمـاري پیامد مرگ
3/3نسـخه  Rافـزار نرماز . تلقی شدنداز راست سانسور 

داري اســـتفاده و ســـطح معنـــی   هـا دادهبراي تجزیه
.درصد در نظر گرفته شد5کمتر از ها آزمون

نتایج 
مازوشناسایی قارچ عامل بیماري ذغالی در بلند

شناسی قارچ عامل بیماري به شرح مشخصات ریخت
، اسـتروماي بـالغ بـه    رمسلحیغباشد که با چشم زیر می

جنس به حالت کربنی و به نظرازو کشیده، حالت افقی
رنگ خاکستري تیره تا سـیاه، داراي حاشـیه مشـخص،    
سطح صاف به همراه شکستگی و کمی بـالاتر از پوسـت   

برابر زیر 40نمایی حدود . در بزرگشددرخت مشاهده 
- مربوط به پریتسیومهاياستریومیکروسکوپ، برجستگی

ی قابل مشـاهده  خوببهها پستانکی شکل و منفذ استیول 
هـا درون یـک   بود. در مشاهده از بالا، حضور پریتسیوم

باشد. با تهیه ی قابل تشخیص میخوببهبافت استرومایی 
ــکالپل، فضــاي    ــغ اس ــک تی ــه کم ــتروما ب برشــی از اس

ده تا کشـیده مشـاه  شکلیگلابها، پریتسیومرندهیدربرگ
تـرین  گیري فضاي استیولار نشان داد در پهنشد. اندازه

هـا  متر و طول آنمیلی7/0تا 5/0قسمت عرض حدود 
باشد. در مطالعات میکروسکوپی، متر میمیلی2/1حدود 

و داراي یک گردن کوتاه شکلیگلابها گرد و پریتسیوم
اي تـا سـیلندري شـکل و کنـار     هـا کیسـه  بودند. آسک

طـور بـه یکدیگر از قاعده به سمت بـالاي آسـکوکارپ   
منظم قرار داشتند. بر اساس مشخصات بالا و استناد بـر  
ــاري    ــل بیمــ ــی، عامــ ــر علمــ ــدهاي معتبــ کلیــ

B. mediterraneavar microsporeتشخیص داده شد
Mirabolfathy et al., 2011)(.

آنالیز بقا
،اصله درخت سالم192از تعداد در طول دوره تحقیق 

درصد) 5/64(124هاي بیماري در علائم بیماري و نشانه
ــله،  ــد و اص ــاهده ش ــله (5مش ــد6/2اص ــاملاً درص ) ک
که در بررسی تحلیل بقـا وارد شـدند و   بودندشدهخشک

بقیه درختانی که در طول دوره تحقیق علائـم بیمـاري در   
راسـت  ازسانسور ،و هنوز سالم بودندنشد مشاهده هاآن

بررسـی تـأثیر هـر یـک از متغیرهـاي      بـراي  لـذا  .شدند
پوگرافی بـر بقـا (زمـان    وخصوصیات فردي، رویشگاه و ت

هـاي بیمـاري   بیمار شدن درختان، ظهـور علائـم ونشـانه   
اي ذغالی)، ابتدا ارزیابی با اسـتفاده از آزمـون لـگ رتبـه    

دار شناسـایی  معنـی انجام شد. در این مرحلـه متغیرهـاي  
نـالیز بقـا در   آبا توجه به انکه مطالعـه  ).1جدول (شدند 
اصله درخت سالم انجام گردید بـراي جلـوگیري از   192

پیچیدگی موضوع تنها دو کلاسـه سـالم و بیمـار در ایـن     
تجزیهروش وارد شدند و دیگر عنوانی از کلاسه مرده در 

.لحاظ نشد
درختـان در  نتایج نشان داد که میـانگین زمـان بقـاي    

کـه درختـان   طـوري  هاي رویشی یکسان نیست بـه  دوره
) و کمتـرین  7/100تیرك و پیردار به ترتیب با بیشترین (

). همچنـین  1) میانگین زمان بقا را داشتند (جدول 2/40(
هاي مختلف شیب متفاوت بود میانگین زمان بقا در کلاس

درصد، کمتـرین  5- 0اما درختان موجود در مناطق شیب 
) بیشــترین <20(داربیشــ) و منــاطق خیلــی  3/57(
). بـا  1) میانگین زمان بقا را دارا بودند (جـدول  3/104(

وجـود فقـط دو متغیـر فاصـله از جـاده و محـدوده       این 
داري بر میـانگین زمـان   ترانسکت)، اثرات معنیپراکنش (

کـه درختـان نزدیـک بـه     طـوري ) به1بقا داشتند (جدول 
) و درختان دورتـر از بیشـترین   7/51ها از کمترین (جاده

). 1) میانگین زمان بقا برخوردار بودند (جدول 3/104(
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اي براي متغیرهاي فردي، رویشگاه و محیط در بلندمازو . توزیع درختان بیمار و نتایج آزمون لگ رتبه1جدول 
)1392-1394در دوره زمانی دو ساله (

تعداد درختانمتغیر
)بیمار شدن(میانگین زمان بقاتعداد بیمارها (درصد)(درصد)

Pvalue(ماه)

قطر برابرسینه 
متر)(سانتی

7/100)5/19(10)53(19)10(تیرك

15/0 ns
6/82)7/7(72)63(114)60(تیر

0/71)1/11(34)71(48)25(نوبار
2/40)8/17(8)89(9)5(پیردار

موقعیت تاج
1/79)8/6(92)65(142)75(غالب

70/0 ns 5/79)4/12(28)65(43)23(همراه غالب
6/89)7/36(3)60(5)2(میانه

طول تنه (متر)

5/2-1)14(26)69(18)4/15(6/72

21/0 ns
6-5/2)49(93)70(65)1/8(9/71

10-6)29(55)56(31)4/11(3/94
10>)8(16)63(10)7/20(5/83

فاصله از جاده 
(متر)

10-1/0)14(27)81(22)8/12(7/51
*01/0 100-10)40(76)71(54)8/8(59/69

200-100)17(32)31(10)9/13(0/74
>200)29(55)53(29)5/11(6/109

ارتفاع از سطح 
متر)(ایدر

>250)71(134)66(89)9/6(6/7738/0 ns

<250)29(56)63(35)0/11(9/83

شیب زمین 
(درصد)

5-0)46(87)67(58)55/8(6/77

33/0 ns

10-5)9(17)76(13)9/17(3/57
15-10)16(31)74(23)1/13(0/67
20-15)13(25)60(15)9/16(8/86
<20)16(30)50(15)6/15(3/104

جهت شیب

0/115)3/11(25)44(57)30(شمالی

61/0 ns
1/42)0/8(43)88(49)26(شمال شرقی
1/104)7/19(9)53(17)9(جنوب غربی

4/70)6/9(47)70(67)35(هموار 

نیترکینزد
درخت

Q. castaneifolia)38(72)63(45)7/9(0/84

57/0 ns
Z. carpinifolia)15(28)64(18)4/15(0/81

P. persica)5(10)80(8)6/21(8/53
C. betulus)42(80)66(53)0/9(1/78
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... . توزیع درختان بیمار و1جدول ادامه 

تعداد درختانمتغیر
میانگین زمان بقا (بیمار شدن) تعداد بیمارها (درصد)(درصد)

Pvalue(ماه)

فاصله تا 
نیترکینزد

همسایه (متر)

3-1/0)38(72)67(48)4/9(5/77

71/0 ns
6-1/3)36(69)70(48)5/9(1/71
9-1/6)19(36)56(20)0/14(3/96

9>)7(13)62(8)9/22(8/85

شاخص رقابت

5/0–1/0)13(25)68(17)7/15(7/75

86/0 ns
9/0–6/0)36(68)65(44)8/9(0/80
4/1–0/1)41(64)64(41)2/10(3/81

<5/1)17(33)67(22)8/13(9/77

محدوده پراکنش
(ترانسکت)

1)6(12)67(8)4/23(5/75

*01/0

2()1834)74(25)9/12(0/65
3)12(22)68(15)7/16(8/75
4)22(41)73(30)9/11(5/64
5)19(37)49(18)8/13(2/108
6)19(36)61(22)6/13(9/87
7)4(8)75(6)1/26(0/63

ns01/0داري در سطح معنی**داري، عدم معنی

هاي کاپلان مایر براي متغیرهاي الف: محدوده پراکنش، ب: فاصله از جاده. منحنی2شکل 

این در حالی است که در درختان موجود در محدوده 
، 7و محدوده ترانسکت 2/108)8/13(5ترانسکت شماره 

میانگین زمان بقا مشاهده شد که این 0/63)1/26(کمترین 

). همچنین 1دار بود (جدول معنی01/0اختلاف در سطح 
همسایه نیترکینزدي که مازومشخص شد که درختان بلند

میانگین زمان 0/84)7/9(باشد داراي بیشترین آن بلندمازو
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که درختان بلندمازو نزدیک به درخت . درحالیبقا هستند
میانگین زمان بقا برخوردار 8/53)6/21(انجیلی از کمترین 

همسایه نیز نیترکینزد). میزان فاصله تا 1بودند (جدول 
تواند باعث تفاوت میانگین زمان بقا در درختان بلندمازو می

هاي منحنیوايرتبهلگنتایج آزمون). 1(جدول شود
محدوده فاصله از جاده و متغیرهايبرايمایرکاپلان

طبق .استشدهدادهنشان2در شکل ترانسکت)،پراکنش (
ها در مدت دو سال دادهتجزیهدر ايرتبهنتایج آزمون لگ
و فاصله از ترانسکت)پراکنش (محدوده تحقیق، متغیرهاي

جاده در حضور سایر متغیرها بر نرخ بیماري درختان 
هدف ). همچنین با2داري دارند (جدول معنیریتأثبلندمازو 
- زمان متغیرها بر بیمار شدن درختان بلندهمریتأثبررسی 

-معنیرغمکه علییهایدار و آنمعنیمتغیرهايریتأثمازو، 

، وارد مدل داشتند25/0کمتر از Pvalueدار نشدن، 
).2رگرسیون کاکس شدند (جدول 

براي متناسبخطرفرضکاکسمدلبرازشازقبل
این وشدبررسیاسکینفیلدماندهباقیازاستفادهبامتغیرها
پراکنش هاي فاصله از جاده و محدوده براي متغیرفرض

بهمدل کاکسنتیجه)، در>05/0P(برقرار نبود ترانسکت)،(
رگرسیونیمدلحاصل ازشد. نتایجدادهها برازشداده

مدل پیشنهادي .استشدهدادهنشان2جدولکاکس در
پراکنش از دو متغیر فاصله از جاده و محدوده متشکل

.شدارائهترانسکت)، (

در محدوه پارك جنگلی قرقکاکس در درختان بلوط بلندمازو رگرسیونیمدلبرازشازحاصل. نتایج2جدول

نسبت مخاطرهضریبمتغیر
%95فاصله اطمینان 

AICPvalue
حد پایینحد بالا

فاصله از جاده
(Distance)

34/0-)06/0(71/016/0-52/0-
0/1181

**001/0

موقعیت پراکنش
(Position)

16/0-)05/0(85/004/0-27/0-**001/0

.001/0داري در سطح معنی**

:آیدبدست میبر اساس نتایج به دست آمده مدل نهایی کاکس که رابطه آن به صورت معادله زیر است، 
)ℎ:        6معادله  | ) = ℎ ( )exp[(−0.34 + (−0.16 )

براي متغیر فاصله از جاده، با فرض ثابت نمودن اثر سایر 
101متر در مقابل 100متغیرها، مخاطره نسبی براي فاصله 

می باشد و در حالت .=67/0ا  متر برابر است ب
کلی با افزایش یک متر فاصله از جاده خطر بیماري درختان 

یابد.افزایش می67/0بلندمازو به اندازه

بحث
بیمار زمانهدف شناسایی عوامل مؤثر بربااین مطالعه 

با استفاده از در پارك چنگلی قرق شدن درختان بلندمازو 

زیرا در مطالعات انجام گرفت، مدل کاکس در مدت دو سال
تجزیهده است که این مدل در شگذشته نشان داده

پارامتریک ها پارامتریک و نیمهمتغیري از سایر مدلچند
,.(استکاراتر  2006et alPorhooseinqoli., .( بر اساس

تنها شدهیبررسریمتغآمده در میان یازده دستنتایج به
داري متغیرهاي فاصله از جاده و محدوده پراکنش تأثیر معنی

بیمار شدن درختان بلندمازو در مدت دو سال زمانبر 
نتایج مدل کاکس احتمال بیمار تحقیق داشتند. با توجه به

معادل هر متر يازابه شدن براي درختان نزدیک به جاده 
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با نتایجیابد. نتایج فوق مطابق درصد افزایش می34/0
)Worboys & Gadek, بیانگر آن است که هر چه ، )2004

در مدت هابیمار شدن آنشودفاصله درختان از جاده بیشتر 
یعنی با یک متر افزایش افتد،تري اتفاق میزمان طولانی

درصد 34/0اندازه فاصله درخت تا جاده، احتمال آلودگی به
یابد.کاهش می

که کرد طور تفسیر توان اینمیآمده را دستنتایج به
سازي، اکوتوریسم و ...) و عواقب هاي انسانی (جادهدخالت

افزایش خطر بیمار شدن ناشی از آن، عوامل تأثیرگزاري بر
مطالعه در مدت این دو سال درختان بلندمازو در منطقه مورد

قارچ بیمارگر پارازیت ثانویه شناختهکهییآنجاازاند. بوده
کند که تحت تنش باشند،را بیمار میو تنها درختانی دشومی
در مناطق نزدیک به محل عبور جاده که کرد توان اذعان می
ت، هاي انسانی بیشتر اسفعالیتو گرامکان حضور گردشکه 

و هاي انسانی احتمال وارد نمودن فشارهاي ناشی از فعالیت
شرایط براي آلوده شدن درختان ویابدافزایش میتلقیح آن، 

B. mediterraneaبلندمازو توسط قارچ بیمارگر ثانویه 

در پارك داشت توان بیان همچنین میبیشتر فراهم شده است. 
یازموردنهاي توزیع نهادهجنگلی قرق به دلیل عدم توازن در

در یدکنندگانبازدگر در سطح پارك، استقرار و حضور گردش
بیشتر است و همین باعث افزایش کوبیدگی هااطراف جاده

بلندمازو در این زا بر درختانسایر عوامل تنشوخاك
.نیز بیشتر استها شده است که احتمال بیمار شدن آنسطوح

شد مشخص )، 2015bو همکاران (Karamiتایج مطابق با ن
ار بر احتمال اکنش نیز یکی از متغیرهاي تاثیرگذپرکه محدوده
با .استقرقدرختان بلندمازو در پارك جنگلیبیمار شدن

تغییر محدوده پراکنش از محدوده ترانسکت یک به سمت 
در مدت ترانسکت هفت احتمال بیمار شدن درختان بلندمازو

یابد. یکی از میکاهشدرصد 16/0اندازه بهزمان این تحقیق
اجراي عملیات عمرانی با بیماريدلایل عمده افزایش نرخ 

آلات سنگین در این محدوده از پارك باشد که با ورود ماشین
هاي متعددي (کوبیدگی تنشبه عرصه جنگلی و ایجاد ها آن

خاك، شکستن شاخ و برگ، زخم کردن تنه و غیره)، درختان 
است براي . لذا ضروريندارا مستعد پذیرش بیماري کرده

و بیمارياري دیگر عوامل بر نرخ درك بهتر میزان تأثیرگذ
مطالعاتی ،تان بلوط با عاملیت بیماري ذغالیومیر درخمرگ

شود تا انجام سالهدهزمان حداقل در این راستا در مدت
بیماري، احتمال و زمان وقوعار برطور دقیق عوامل تأثیرگذبه

.شودمشخص 
سو با این تحقیق در منابع اي هممطالعهکهآنبا توجه به 

که به بررسی احتمال بیمار شدن درختان در مختلف پیدا نشد
لذا مقایسه نتایج این تحقیق با مطالعات ،طول زمان بپردازد

مرگارزیابی ینهزمدرمطالعاتی اماپذیر نبود. دیگران امکان
هاي با استفاده از روشدرختان در طول زمانمیرو

اند کهنشان دادهاست کهگرفتهانجامرگرسیون لجستیک
، اندازه تاج و تراکم توده سینهبرابرمانند قطر متغیرهاي

زماندر طول داري با وضعیت سلامت درختانرابطه معنی
Thapa(دارند et al., ,Gadow(همچنین).2015 2014

and Kotze,( ومرگخطر در مطالعات خود نشان دادند که
کاري شده براي درختان یکسان هاي جنگلعرصهدر میر

نیست و با توجه به گونه درختی، تراکم کاشت، سن درختان 
علاوه بر این و خصوصیات رویشگاه متغیر خواهد بود. 

Shifley) در مطالعات خود نشان دادند 2006و همکاران ،(
در گونه بلوط قرمز و سفید میرومرگکه میزان ریسک 

، تراکم درخت در سینهبرابریکسان نیست و وابسته به قطر 
و Karamiو گونه درختی دارد.تاجهکتار، موقعیت 

هاي رگرسیون نیز با استفاده از روش)،2016(همکاران 
نگر نشان دادند که خصوصیات لجستیک در مطالعات گذشته
داري برا احتمال وقع بیماري فردي درختان اثرات معنی

هاي فوق از روشمطالعات کلیه در ذغالی بلوط دارند.
استفاده نگر هاي گذشتهبررسی دادهبرايرگرسیون لجستیک 

فردي درختان و عوامل ویژگیهاي و نشان دادند اند کرده
در احتمال وقوع بیماري داري بر معنیاثراتتوپوگرافی، 

- هاي جنگلی دارند. اما این مطالعه با استفاده از روشعرصه

که نگر پرداخته استهاي آیندههاي آنالیز بقا به بررسی داده
بر زمان وقوع بیماري ذغالی بلوط در بلندمازو ثر ؤمعوامل 

توان نتایج این تحقیق را با نتایج حاصل پرداخته است و نمی
. از آن جایی که زمان به ردکمقایسه نگر از مطالعات گذشته
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دیگر عواملوعنوان یکی از اضلاع هرم بیماري است 
نیز به طور مستقیم یا غیرمستقیم (محیط، میزبان و بیمارگر)

زمان بر ثر ؤملذا شناسایی عوامل ،با آن در ارتباط هستند
-هاي زمانی میبیماري و مرگ و میر درختان در طول دوره

هاي جنگلی در مدیریت بهتر بیمارياثرگذاريتواند کمک 
تحقیقات که از با دیگر پژوهش. تفاوت بین نتایج این کند

را بودندهاي معمول رگرسیون لجستیک استفاده کردهروش
گزاري میزان اثرغییرات ها و تشیوه آنالیز دادهبه توان می

هاي درختان بر زمان و احتمال وقوع بیماريثر ؤمعوامل 
حالمرتبط دانست. بااینهاي زمانیدر طول دورهجنگلی 

) 2005و همکاران (Woodallمطابق با نتایج این تحقیق، 
درختان ومیرمرگمیزان ریسک ،بقایزآنالیريکارگبهبا نیز 
متغیرهاي گونه، موقعیت، شرایط رویشگاه و بر اساسرا 

هاي که استفاده از شیوهدند کراعلام و زا بررسی عوامل تنش
- آنالیز بقا در علوم جنگل به کارشناسان این حوزه کمک می

ومرگدرستی از چگونگی روند و درك بینی کند که پیش
در این تحقیق به دست بیاورند. در طول زماندرختان میر

کلیه متغیرهاي مستقل در آنالیز بقا، دن کرنیز با وارد 
دار شناسایی و براي درنهایت متغیرهاي با اثرات معنی

ورد زمان وقوع زمان شکست (بیمارشدن) استفاده شدند برآ
ترین مدل با کمترین میزان معیار آکائیکه مناسبکه در نهایت 

ورد زمان بیمار شدن درختان براي برآها، نسبت به دیگر مدل
بلندمازو معرفی شد. 

یرتأثجهت درك و شناخت بهتر چگونگی وجوداینبا
(احتمال و زمان خصوصیات فردي، توده و محیط بر روند

ضروري است چنین مطالعاتی بیماري ذغالی بلوط، وقوع)
هاي مختلف انجام شود و در تودهمدتیطولانهاي در دوره

بینی نرخ آلودگی درختان تا بتوان مدلی مناسب براي پیش
نتایج این تحقیق درك در این راستا، .شودبلندمازو ارائه 

بر مؤثربهتري از روند بیمار شدن درختان بلندمازو و عوامل 
مدیران و دهد که میارائهآن در پارك جنگلی قرق، 

جهت ارائه توانند از این نتایجمیکارشناسان این حوزه
باهدف، جنگلی قرقهاي مدیریتی و حفاظتی پاركبرنامه

. کننداستفاده بیماري ذغالی بلوطیخطر آلودگکاهش میزان 
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Abstract
Charcoal disease (Biscogniauxia mediterranea) was reported in Golestan province as one of

the major diseases affecting oak decline in 2011. Therefore, this study was aimed to evaluate the
influence of tree characteristics, stand and site on the infection risk in oak trees in the Qoroq
forest park. In this study, 192 oak trees with the average diameter of 50.9± 16.5 cm at breast
height were recorded, so that the health status of the trees was evaluated in five semiannual
courses from October 2013 to October 2015. Log-rank test and Cox regression analysis were
used to estimate the mean survival time of the trees and the affecting factors, respectively. The
Log-rank test demonstrated the highest (100.7 months) and lowest (40.2 months) mean survival
time at the vegetative stage in small pole and mature trees, respectively. Oak trees at a distance
of less than 10 and more than 200 meters from the road showed the lowest (51.7 months) and
the highest (109.6 months) mean survival time, respectively. Nevertheless, according to the Cox
regression analysis, among the variables examined only the distance from the road and
distribution range had significant effects on the survival rate of oak trees. Estimation of the
survival rate and the affecting factors in oak trees could be used in prevention methods to
manage and decrease the charcoal disease rate particularly in Qoroq forest park. Using the
survival analysis methods in epidemiological studies of the forest tree diseases, the experts will
have the better and more accurate understanding on the diseases progress.
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