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 وطیّای چَبٍ جْت اثرات زیست هحیطی تردد اسىیذر
 ّای چَب فریندر جٌگلحیات طثیعی تجذیذ فطردگی خان ٍ ٍضعیت استمرار تر
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 چىیذُ

تغییرات در خصَصیات  سثة لذرت ٍ ٍزى تالای آًْا تَدُ ٍ وطی ٍآلات چَبوارگیری هاضیي تِ اثر درجٌگل  خان فطردگی
. است وطیچَب هاضیي تردد هٌفی آثار تیطتریي از ضذُ اًجام ّایتررسی اغلة در درخت رٍیص ضَد. واّصفیسیىی خان هی

 تِ رٍ وطیچَب تالا ٍ تِ رٍ وطیچَب)وطی چَب هختلف ّایجْت در اسىیذر تردد تعذاد اثرات تررسی تحمیك ایيّذف 
دٍ  در C450 تیوثرجه لاستیىی چرخ اسىیذر از استفادُ  تا وِ گرفت، اًجام جٌگلی ّایًْال استمرار ٍ خان فطردگی تر (پاییي

( ضاّذ) تار صفر)پٌج سطح  در تردد تعذاد. گردیذ اجراء  فرین چَب ترداریتْرُ ٍ سْاهی ضروت دّویاى، سری 11 ٍ 9 پارسل
 پاییي( تِ وطیچَب تالا ٍ تِ وطیچَب)سطح  دٍ در وطیچَب ّایجْت ٍ( تردد تار 15 از تیص ٍ 15تا 11 ،10 تا 6 ،5 تا 1

 ٍزى. گردیذ پیادُ هترهرتع 9 هساحت تِ ضىل هرتع ًوًَِ لطعات هسیر داخل در وطی،چَب عولیات از تعذ. ضذًذ گیریاًذازُ
 ًطاى ًتایج. تررسی گردیذاسىیذر  ٍ رد چرخ ضاّذ هحل در لطعات درایي ًیستراون ٍ حجن ریطِ ًْال  خان، ظاّری هخصَظ

ظاّری  هخصَظ ٍزى افسایص است، افتادُ اتفاق( تردد 5تا 1)اٍلیِ  ظاّری درترددّای هخصَظ ٍزى افسایص تیطتریي وِ داد
gr/cm) تالا تیطتر تِ رٍ وطیچَبدر  خان فطردگی. است تَجِ ًیسلاتل هتریساًتی 30 تا عوك وطیاثرچَب در خان

  24/1 )
gr/cm  پاییي تِ رٍ وطیچَب از

 
 تاثیری ّاًْال تراون رٍی داهٌِ ٍ رٍ تِ پاییي تِ تالا رٍ وطیچَب ّایجْت. است( 19/1(

 تردد تعذاد. گردیذ ًْال رضذ ٍ تعذاد واّص تاعث( ٍپاییي تالا تِ)وطی چَب جْت دٍ ّر در تار 10 از تیص تردد تعذاد. ًذاضت
 .تعییي گردیذ تار 11-12 پاییي تِ رٍ وطیٍ در چَب تار 7-8تالا  تِ رٍ وطیدر چَب هجاز

 
 ، ٍزى هخصَظ ، حجن ریطِوطیجْت چَب ،استمرار ًْال :ّای ولیذیٍاشُ

 
 همذهِ

ّا سثة فططزگی رٌگل تطزاضی هىاًیعُ زضػولیات تْطُ      
ّای رٌگلی زاضتِ ٍ ذان وِ احطات ػویمی زض ضَزذان هی

رٌگل زاضز.  تزسیس حیات زضاستمطاض  ای زضوٌٌسًُمص تؼییي
 ّا زضهاًی ًْالووی ٍ ظًسُ ضٍی ضضس فططزگی ذان تط
 ستافت سیلتی ضض ّای تاذان زض وِعَضیِرٌگل تاحیط زاضز ت

 ّای لَهی ٍزاضی ًسثت تِ ذانواًی واّص هؼٌی  ظًسُ ٍ
لسضت ٍ تَاًایی ًفَش زض چٌیي ّا ضٌی زاضتِ، ٍ ضیطِ ًْال

 تطزاضی تایس هتوطوعایي ػولیات تْطُ ّایی ضا ًساضًس، تٌاتطذان
ٍضی اظ ْطُتالاتطیي ت ِ حسالل فططزگی ٍضَز تِ ظهاًی و

 استفازُ اظ ًیع ّای اذیطزِّ زض .(1)زاضت  ضاذان 
ّا هسیطیت رٌگل تطزای ٍ تْطُ آلات سٌگیي زضهاضیي

 تاحیط ّای رٌگلی ٍفططزگی ذان افعایص یافتِ وِ سثة
احطات هٌفی  ٍ (5) ّا زاضزًْال استمطاض هاًی ٍظًسُ تالمَُ آى زض

ّای اغلی هطاّسُ تطي تط ضضس ضیطِّای پْيگًَِ آى زض
 است هْوی ًیع فاوتَض وطیچَب هسیط ضیة  (.4) ضسُ است
 لطاض تأحیط تحت ضا فطسایص ٍ ّاّعیٌِ ػولیات، وِ تاظزُ

 عَلی هسیط ضیة تا افعایص وِ غَضت ایي تِ زّس، هی
 اظ تِ تالا وِ تیطتط ّای ضٍضیة تِ ذػَظ زض وطی چَب
 ترطیة ذان تاضس، هیعاى غسهِ ٍپاییي هی تِ ضٍ ّایضیة

 الثتِ ضیة. (24) ضَزهی تیطتط تطزاضیتْطُ ػولیات احط زض
ٍ ذَضزگی  ّنتِ زض تاحیطووتطی تطافیه ضست تِ ًسثت

ّای زضرٌگلتحمیمات اًزام ضسُ . (6) زاضز ذان تاظیافت
 هسیطّای وِ استفازُ اظ زّسًطاى هیذیطٍز ًَضْط 

احطات  تَاًسّای رٌگلی هیوطی عطاحی ضسُ زض تَزُچَب
ًتایذ (. 13) واّص زّس هٌفی ػولیات ذطٍد چَب ضا

  30ّا زضظیازی اظ ضیطِتحمیمات ًطاى زازُ وِ حزن 
 تالاتطیي زضرِ فططزگی ذان زضهتطی اٍل ذان وِ ساًتی

تطزز  ضست .(22،11) زاضز لطاض آیس،هی ایي لسوت تَرَز
 همساض وطی اظ ًظطآهاضی تطچَب رْت ٍ اسىیسض

زاضز.  ذان هسیطّای اسىیسض ضٍ احط هؼٌازاضی فططزگی
 تِ ٍ هماٍهت تاػج افعایص فططزگی افعایص تطزز اسىیسض

زض  تایس وطیػولیات چَب تٌاتطایي .ضَزهی ذان ًفَش
 ضیعیتطًاهِ زضغس 20 اظ ووتط ضیة تا پاییي تِ ضٍ هسیطّای

 10 تِ تالای تیص اظ ضیة ضٍ تا چَب ذطٍد ٍ هسیطّای ضَز
افعایص  ػلت .(24) ضَز هستخٌی وطیچَب ػولیات اظ زضغس

 تِ زلیل ضٍ تِ تالا، ضیة زض هیعاى ٍظى هرػَظ ظاّطی
 تیطتط ضسُی ذان ٍیثطُ ظهاى هست اسىیسض سطػت واّص

 وطیچَب فططزگی هسیط تطسیس سثة ٍضؼیت ایي وِ
 وطیچَب هسیطّای ذانزضاحط ضست تطزز،  .(11) ضس ذَاّس

 فطسایص ضفتِ ٍ تیي اظ سغحی هحافظ پَضص ٍ ضسُ راراتِ
  ّایػطغِ اظ تیص هطاتة ایي هسیطّا تِ زض ذان
همایسِ  ات حاغل اظتحمیم ًتایذ .(25) تاضسهی ًرَضزُزست
هسیط  عَل زض وٌتطل ضسُ اسىیسض تیوثطره تطززّای تؼساز

 داًطگاُ علَم وطاٍرزی ٍ هٌاتع طثیعی ساری
ّای ایراىضٌاسی جٌگلتَم  
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 8/15 ذان ضا تیي ظاّطی هرػَظ ٍظى فعایصا وطیچَب
ًیع ًطاى زاز وِ  هغالؼات زیگط .(19) زاز ًطاى زضغس 6/62ٍ 

 اًس وِ ٍظىػاهلی زٍ وطیزض هسیط چَب ضیة ٍ ظیاز تطزز
 ضعَتت ذان ضا ٍ هیعاى ول فطد ٍ ذلل ذطه، هرػَظ

 ضعَتت هیعاى زازًس، لطاض تاحیط تحت ایهلاحظِ لاتل عَض تِ
تِ  تطزز 10اظ تَز، پس ضغسز03/27 سضاّ ًوًَِ وِ زض ذان

هغالؼات زیگط ًطاى زاز  .(23،11) یافت واّص زضغس 45/12
ٍظى  ًیافتِ تطزز هسیط تِ ًسثت تطزز یافتِ وطیهسیطچَب وِ

 57 (هتطساًتی 0-10) ذان سغحی ّایزضلایِ هرػَظ
 تطزز هسیط ووتط اظ زضغس 31 ول فطد ٍ ٍذلل تطتیص زضغس
ٍ زض  زضغس 35 زض هسیط تطزز یافتِ ضعَتت هیعاى. است ًیافتِ
تغییطات  (.14) گطزیس گیطیزضغس اًساظ47ًُیافتِ  تطزز هسیط

 هٌفی تأحیط فطد ذان، ٍذلل ٍ هرػَظ ٍظى تَرَز آهسُ زض
 زضاعطاف ٍ هستمط ضسُ حیات تزسیس لغطی ٍ ضضس اضتفاػی تط

-واّص حاغل عطیك ٍ اظ ایي زاضز وطیهسیط چَب زاذل
 (.17) زًثال زاضز تِ ضا هست زض عَلاًی رٌگل ذان ذیعی

همایسِ ذػَغیات فیعیىی ًتایذ حاغل اظ پژٍّص هطتَط تِ 
وطی ٍ رٌگل چَب هسیطّای ذان ٍ تزسیس حیات عثیؼی زض

 هوطظ ٍ افطا ، ضیطزاض، ّایعثیؼی ًطاى زاز وِ زض هَضز گًَِ
 زض زٍ ضاش ٍلی زض هَضز گًَِ زاض تَزُهؼٌی اذتلاف تَسىا
 تزسیس .ًساز ًطاى ضا زاضیهؼٌی تفاٍت تطضسی هَضز هىاى
وطی تیطتط زاض زض هسیطّای چَبعَض هؼٌی تَسىا تِ حیات

زض  ٍ هوطظ ضیطزاض افطا، ّایگًَِ ٍلی تَز عثیؼی اظ رٌگل
 تیي اظ .وطی تَزچَب هسیطتیطتط اظ  عثیؼی رٌگل

هرػَظ  ٍظى گیطی ضسُ ذان،اًساظُ فیعیىی ذػَغیات
 ٍ تؼساز ًَع تا زاضیهؼٌی ذان اضتثاط تافت ٍ ترلرل ظاّطی،

 ٍ رٌگل وطیچَب زض هسیطّای هستمط ضسُ تزسیسحیات
 ضیطزاض ٍ افطا ًیع هَرَز ّایگًَِ تیي ٍ اظ زاضًس عثیؼی

زازًس  ًطاى ذان فیعیىی ذػَغیات ضا تا ّوثستگی تیطتطیي
 تاف لاستیىی اسىیسض چطخ وطیتطضسی احط چَبًتایذ  (.21)

تا تؼساز تطزز  ذان فططزگی وِ ذان، ًطاى زاز زض فططزگی
ٍ  گطفت تطزز اًزام 21ایي تطضسی،  زض عَل. یاتسهی افعایص
 .(15) اتفاق افتاز 21 زض تطزز ضز چطخ ٍ ذان فططزگی حساوخط

ّای ًىا زض هاظًسضاى ًطاى زاز رٌگل زض هغالؼات اًزام ضسُ
 تطزاضی توام تٌِ ٍّای تْطُضٍش ضسُ تا وِ غسهات ایزاز

فططزگی ذان  وطی حساوخطعَل هسیطّای چَب تیٌِ زضگطزُ
 چطخ لاستیىی تیوثطره زض ضسُ تَسظ اسىیسض ایزاز

 ًیع زیگط هغالؼات (.18) اتفاق افتاز 20تا 18 تطززّای

تطزز  18 ضز هرػَظ ظاّطی ذان ضا افعایص ٍظى یطتطیيت
 اظتطزز هىؼة(. تؼس هتطساًتی تط گطم 62/1ًطاى زازُ است )

زّس. ًطاى ًوی زاضی ضاهرػَظ افعایص هؼٌی ٍظى 18
وطزى  تا هحسٍز تَاىّای رٌگلی ضا هیذان فططزگی زض

 اظ سیستن استفازُ وطی،تحت پَضص هسیطّای چَب هٌاعك
غسهات  تا تْتط هاضیي آلاتاًتراب وٌتطل فطاض تایط ٍ 

ّسف  (.16) واّص زاز ٍضی تْتطهحیغی ووتط ٍ تْطُظیست
 رْتزٍ  تطزز اسىیسض زضاحط تؼساز تطضسی  ایي تحمیك اظ

فططزگی  تط آى تاحیط ٍوطی ضٍ تِ تالا ٍ ضٍ تِ پاییي چَب
 تَز.چَب فطین رٌگل  زضظازآٍضی  استمطاض ٍضؼیتذان ٍ 

 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هطالعِ هَردهٌطمِ 

 سطی یه زّویاى اظ 11 ٍ 9ّای پاضسل ایي تحمیك زض
تطزاضی چَب تْطُ ّای تحت پَضص ضطوت سْاهی ٍرٌگل

استاى  الغ زضٍ سفیسپل ویلَهتطی ضطق ضْط 12 فطین ٍالغ زض
 ٍ هتط1885تا  1240سغح زضیا اضتفاع اظ گطزیس. هاظًسضاى ارطا

  زاضیرٌگل است. ضٍش هتطهیلی 858 تاضًسگیهیاًگیي 
 گعیٌی تهضٌاسی ضیَُ رٌگل ًاّوسال آهیرتِ ٍ ظاززاًِ
وطی هٌاسة تا تافت ای رٌگلی تا ظُذان لَُْ(. 2) تاضسهی

 هْط هاُ تا 1388 هاُاظ اضزیثْطت تحمیك ایيتاضس. لَهی هی
 وطی ػولیات چَب. تِ عَل اًزاهیس سال 3 هستتِ 1391

 وطی ضٍرْت چَبوِ  9 زاذل پاضسل زضغَضت هستمل ِت
 11پاضسل  ٍ (زضغس 10 )تا ضیة هتَسظ هسیط تالای زاهٌِتِ 
 (زضغس 11 ضیة هتَسظ هسیط تا) پاییي تِ ضٍ وطیچَب وِ

ّای ٍ هیاًگیي حزن تٌِ هتط 6 ّا تِ اًساظُ. عَل تٌِاًزام ضس
 .تطآٍضز گطزیس هتطهىؼة 5/2 تطزز تاض حول ضسُ زض ّط

 تٌِ حول  2 تاض ّط هتَسظ زض عَضتِ تیوثطره اسىیسض
زٍ پاضسل اًزام  ذان هسیطّا تطای ّط گیطی اظًوًَِوطز. هی

 تطزاضت زضهیعاى حزن  هوطظ ٍ -تیپ رٌگل ضاشضس. 
هىؼة تَز.  هتط 5/452 ٍ 5/112 تطتیة تِ 11 ٍ 9 ّایپاضسل

چطخ  اسىیسض تَز. اضت اٍلیي یطّا تطایسایي ه زض اسىیسض تطزز
 لسضت ٍ تي 3/10 تا ٍظى c450تیوثطره  واتلی لاستیىی

 .(11) است هتط 1/3ٍ ػطؼ هاضیي  اسة تراض 177
  تحمیكرٍش  

لغؼات  عَل هسیط وطی زضػولیات چَبپایاى  اظ تؼس
تَرِ تِ ػطؼ هسیط  )تاهتطهطتغ( 9) هتط 3×3 ًوًَِ تِ اتؼاز

اظ  تطزاضیًوًَِ .گطزیس پیازُ( ػطؼ اسىیسض ٍ وطیچَب
وطی زض لغؼات ًوًَِ زض هسیطّای چَبذان زض زاذل 

تؼساز ًوًَِ تِ پاییي اًزام ضس.  ضٍ ٍ تِ تالا ّای ضٍرْت
 لغؼِ 5) سغح تطزز 5 زض وطی ٍرْت چَب زٍ ذان زض
 ٍ 20،10)ػوك  3زض ًوًَِ ذان ٍ 3ّط لغؼِ ًوًَِ  ًوًَِ( ٍ

 ّطًوًَِ ذان تطزاضت ضس.  60ول زض( ذان هتطیساًتی 30
تیٌِ گطزُ وطیسى واهل چطذِ اظ یه است ػثاضت تطزز تاض

هحل لغغ  تِ زپَ اظاسىیسض  ذالی حطوت یؼٌی تَسظ اسىیسض
هسیطّای  تَز، وِ تطزز زض زپَ اظ هحل لغغ تا تاض تا حطوت ٍ

وطی ظهاًی وِ چَب عطاحی ٍ احساث هسیط اظ وطی تؼسچَب
 تطای تخثیت هحل  .آهازُ ذطٍد تَزًس اًزام ضس ّاتٌِ

 هطوع ّط هتط زضساًتی 30یه پایِ فلعی تِ عَلًوًَِ لغؼِ
تا زستطسی تِ ایي لغؼات تطای هطاحل ضس ًوًَِ واضتِ لغؼِ

ای وِ لغؼات ًوًَِ زض سال 3 عَل زض) گیطی وویاًساظُ تؼس
زض هسیط  پاضسل ٍ ّط اٍلیي سال تصضزّی زض اظ ّا تؼسًْال
هستمط آى  ٍ ضٍ تِ پاییي زض تِ تالا رْت ضٍ وطی، زضچَب
سال  تا سالِ (1 ّااٍل )ًْال سال رساگاًِ اظ تِ عَض ضسًس

 گیطی ووی اًزام ضس(سالِ اًساظُ ّط سالِ( 3 ّاسَم )ًْال
 زضسغحی  ٍ ذان هؼسًی اظ ّاًوًَِگیطز.  اًزامسَْلت تِ

اظ هحل ضز چطخ زض زاذل  ٍ)ضاّس(  تسٍى تطزز ّایهحل
 15 تا 11 تاض، 10 تا 6 تاض، 5 تا 1) ّایتطزززض  ًوًَِ لغؼات

  20 ٍ 20 تا 10، 10 تاغفط  ( اظ سِ ػوك تاض 15 اظ تیص ٍ تاض
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
if

ej
.7

.1
4.

22
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
13

98
.7

.1
4.

4.
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 if
ej

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

21
 ]

 

                               2 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/ifej.7.14.22
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1398.7.14.4.8
http://ifej.sanru.ac.ir/article-1-190-en.html


 24.......................................... ................... حیات طبیعیتجذیذ فشزدگی خاک ٍ ٍضعیت استقزار بز کشیّای چَبٍ جْت اثزات سیست هحیطی تزدد اسکیذر

 گیزیًوًَِ فَلادی سیلٌذرّای با استفادُ اس هتزساًتی 30 تا
. آٍری شذجوع هتز(ساًتی 5 داخلی قطز ٍ هتزساًتی 10)طَل

گیزی گزدیذ. ّا درهحل اًذاسًُوًَِ تز گیزی ٍسىپس اس ًوًَِ
 درٍ  ذِ آسهایشگاُ هٌتقل شذًب ّاًوًَِ ایي بعذ هزحلِ در

داخل آٍى  در ساعت 24 گزاد بِ هذتدرجِ ساًتی 105 دهای
ّا اًجام شذ، تا ٍسى دٍبارُ عول تَسیي ًوًَِ ٍ خشك شذًذ

، در داخل قطعات ًوًَِ .آیذ دستِهخظَص ظاّزی آًْا ب
 در )بذرافشاًی طبیعی( هَجَد درختاى بذر ّای حاطل اسًْال

هستقز  طبیعی طَرِایي قطعات ب درکشی چَب اطزاف هسیز
ّا حجن ریشِ ّا ًٍْال )تعذاد( ّای تزاکنهشخظِ شذًذ،

ظزٍف  آب در جا شذىِّا هستقیوا اس رٍی جابحجن ریشِ)
آى  داخلّای شستِ شذُ بِهذرج پس اس ٍارد کزدى ریشِ

پایاى فظل  در ارشویذس( قاًَى اساس طَرت گزفت )بز
  ّاٍ قبل اسخشاى ًْال سال( رٍیش ّز )اٍاخز رٍیش
ّای هخظَص ثبت گزدیذ، فزم در ٍشذُ گیزی اًذاسُ

 ًیش )تزدد( شاّذًوًَِ ّای داخل قطعات ًْالهشخظات 
 کشی ٍپایاى عولیات چَبچٌیي در ّن .ًذگیزی شذاًذاسُ

 تزدد اسکیذر با تعییي ٍسى هخظَص ظاّزی خاک
ّا تاثیز تحلیل دادُ طزیق تجشیِ ٍبزداری شذُ ٍ اس ًوًَِ

کشی دٍ جْت چَب فشزدگی خاک در تعذاد تزدد اسکیذر، بز
 گزدد.ّا تعییي هیبز فاکتَرّای کوی ًْال

 هاروش تجزیه و تحلیل داده
ّا ٍ حجن تعذاد ًْالهزبَط بِ ّای آٍری دادُاس جوع بعذ

آسهَى  گزدیذ. ابتذا با    SPSS افشارًزم ٍارد ّادادُّا ریشِ

 ّا درف اسویزًَف ًزهال بَدى تَسیع دادٍُرَکَلوَگ
 ّا اسهتغیزّای هَرد بزرسی ارسیابی گزدیذ. اس آًجایی کِ دادُ

 استفادُ اس ّا باآى تحلیل ٍ تَسیع ًزهال بزخَردار بَدًذ، تجشیِ
اًجام شذ. اس طزح فاکتَریل آًَای دٍطزفِ  پاراهتزی Fآسهَى

رٍ بِ کشی چَب) دٍ سطح در کشیجْت چَب با دٍ عاهل
 )شاهل سطح پٌجٍ ًیش عاهل تعذاد تزدد در  بالا ٍ رٍ بِ پاییي(

 15تا  11 بار، 10 تا 6بار تزدد،  5تا  1تزدد،  طفزّای عزطِ
تعذاد تزدد  چٌیي اثزّناًجام شذ.  تزدد( بار 15 اس بار ٍ بیشتز

 ٍسى هخظَص ظاّزی خاک ًیش کشی بزجْت چَب ٍد در
جذاٍل تجشیِ ٍاریاًس  ٍ ًتایج بِ طَرت ًوَدارآًالیش گزدیذ. 

ارائِ  درطذ 5 ٍ 1ح َسط ّای داًکي دربٌذی هیاًگیيگزٍُ ٍ
 گزدیذ.
 

 نتایج و بحث
 و حجم نهال تراکم روی کشیچوب جهت و تردد اثر

 ریشه

کشی بِ ًتایج ایي بزرسی ًشاى داد کِ اثز جْت چَب
 )تعذاد( ًْال در هسیز  بالا ٍ پاییي داهٌِ رٍی تزاکن

 در سطح ریشِ آى رٍی حجن دار ًشذ. اها اثزکشی هعٌیچَب
تزدد  (. اثز1 گزدیذ )جذٍل دارهعٌی درطذ 5 اس کوتز خطای
کشی ٍ ّن ًْال در هسیز چَب (تعذاد)ّن رٍی تزاکن  اسکیذر

 داردرطذ هعٌی 5سطح خطای کوتز اس  رٍی حجن ریشِ در
 کشی ٍهتقابل جْت چَب حال اثزبا ایي(. 1 جذٍل) گزدیذ
 ًشذ.دار ّا هعٌیتزدد رٍی تزاکن ًْال تعذاد

 
ّای استقزار یافتًِْالٍ حجن ریشِ تزاکن  ٍ تعذاد تزدد در کشیّای چَبجْت تجشیِ ٍاریاًس اثز -1جذٍل   

Table  . Analysis of variance of the effects of skidding directions and number of traffic in Seedlings density and root  
              volume of established seedlings

داریم هعٌیعذ :ns درطذ، 95 سطح در دارهعٌی :*

در  داًکي)ای چٌذ داهٌِ ّایهیاًگیي هقایسِ آسهَى ًتایج
در  ًْال تزاکن تزیيبیش کِ داد ًشاى( درطذ 5سطح 

 10 تا 6 یا ٍ بار 5تا  1 هسیزّای با دریا  شاّذ ٍ هسیزّای
ّای داًکي تزدد هشاّذُ گزدیذ. آسهَى هقایسِ هیاًگیي بار

(. حذاقل تعذاد 1 )شکل یك گزٍُ قزارداد در را ایي سِ تیوار
 یا ٍ 15 تا 11 آى بیي کِ در هسیزّایی دیذُ شذ ًْال در

 (. 1 )شکل داشتِ استتزدد  اسکیذر بار 15اس بیشتز

ّای هزبَط بِ جْت درگزٍُ تعذاد تزدد اسکیذر ًتایج تاثیز
جْت  دٍ ّز در کشیکِ چَب ،هشخض گزدیذ کشیچَب
 تزاکن بِ شذت اس شَدهی بار 10 اس تزدد بیشتز کِ تعذادٍقتی

بذردُ  تَجِ بِ پزاکٌش تظادفی درختاى )با ًْال)تعذاد( 
 (.1 شکل) شَدکشی( کاستِ هیچَب هسیز اطزاف هَجَد در

 
 

 
 

 درجِ آسادی هٌابع تغییز
 هزبع( هتز)ساًتی حجن ریشِ )تعذاد( تزاکن ًْال

 F هیاًگیي هزبعات F هیاًگیي هزبعات

 ns18/0 48/82 *86/4 84/1214 1 کشیچَب ّایجْت
47/17405 4 تعذاد تزدد  *62/2  03/38  *54/2  

09/13283 4 تعذاد تزدد×کشیچَب ّایجْت  99/1 ns 53/11  68/0 ns 
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حطٍف لاتیي ًاهتطاتِ  .ضٍ تِ تالا ٍ ضٍ تِ پاییي وطیچَبّای رْت ّای استمطاضیافتِ زضتطاون ًْال ًظط تطزز اظسغَح ایسِ هم -1 ضىل

 زضغس 95سغح احتوال  ّا زضزاض تَزى اذتلاف هیاًگیيًطاًگط هؼٌی
Figure  . Comparison of traffic levels in relation to the density of established seedlings in Uphill and downhill 

skidding directions. Unnamed latin letters indicate a significant difference of averages at the     probability level 
 

 رْت  وِ هتَسظ حزن ضیطِ زض زاز ًتایذ ًطاى
 هتط)ساًتی 61/5 ٍ 63/2وطی تِ تالا ٍ پاییي تِ تطتیة چَب

تطیي ّای ًْال، تیصحزن ضیطِ اظ ًظط .(2 )ضىل تَز هىؼة(
 تا 1 هسیطّای تیيس. هطاّسُ ضػطغِ ضاّس  حزن زض همساض

تا  .ًطس هطاّسُ زاضیهؼٌی اذتلاف تطزز 10 تا 6 ٍ تطزز 5
اظ حزن ضیطِ تِ ضست  تاض 10 افعایص تؼساز تطزز تِ تیص اظ

                                                                                                       (.2 واستِ ضس )ضىل

ّای رْت گطٍُ زض اسىیسض تؼساز تطزز تطضسی تاحیط زض
تِ تالای زاهٌِ  وطیچَب وِ زض هطرع ضس وطیچَب

حزن ضیطِ  تِ ضست اظضس  تاض 7 ٍلتی وِ تؼساز تطزز تیص اظ
تِ  وطیچَبی وِ رْت یهسیطّا زض ًْال واستِ ضس. اها

 اظ سضتاض  12 اظ وِ تؼساز تطزز تِ تیصٍلتیتَز پاییي زاهٌِ 
 واستِ ضس. ّاحزن ضیطِ ًْال

 
 

 

 
حطٍف لاتیي  .ضٍ تِ تالا ٍ ضٍ تِ پاییي وطیچَبّای رْت زض یافتِ ّای استمطاضحزن ضیطِ ًْال تطزز اظ ًظط سغَحهمایسِ  -2 ضىل

 زضغس 95سغح احتوال  ّا زضزاض تَزى اذتلاف هیاًگیيًاهتطاتِ ًطاًگط هؼٌی
Figure   . Comparison of the levels of traffic in relation to the root volume of established seedlings in uphill and 
downhill skidding directions. Unname latin letters indicate the significance of the difference in meanings at     

probability level 
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 26 ......................... ................................... حیات عثیؼیتزسیس فططزگی ذان ٍ ٍضؼیت استمطاض تط وطیّای چَبٍ رْت احطات ظیست هحیغی تطزز اسىیسض

 

 هخصَظ وطی رٍی ٍزىچَب تردد ٍ جْت اثر
 خان اّریظ

تؼساز  وطی ٍرْت چَب هطتَط تِ احطهمازیط تحلیل  تزعیِ ٍ    
هتطی ساًتی 10 تا 0 ػوك تطزز تط ٍظى هرػَظ ظاّطی ذان زض

 اها احط آى زض  ،ضسزاض زضغس هؼٌی 5 سغح ذغای ووتط اظ زض
احط تؼساز  زاض ًطس.هتطی هؼٌیساًتی 30 تا 20 ٍ 20تا  10 ّایػوك

 ٍ 10 تا غفط ّایػوك تطزز اسىیسض ضٍی ٍظى هرػَظ ذان زض
 ػوك زضغس ٍ زض 1زض سغح ذغای ووتط اظ  هتطیساًتی 20 تا 10
 زاضزضغس هؼٌی 5هتطی زض سغح ذغای ووتط ساًتی 30 تا 20

وطی ضٍی ٍظى هتماتل تؼساز تطزز ٍ رْت چَبگطزیس. اها احط 
 ّای هَضز تطضسیذان زض ّیذ یه اظ ػوكهرػَظ ظاّطی 

 (.2 رسٍل)زاض ًطس هؼٌی
 

ٍظى هرػَظ ظاّطی وطی تطتؼساز تطزز ٍ رْت چَب تزعیِ ٍاضیاًس احط -2رسٍل   
Table  . Analysis of variance of the effect of the number of traffic and skidding direction on bulk density 

)ساًتی هتط( 30-20 )ساًتی هتط( 20-10  )ساًتی هتط( 10-0  ػوك ذان  ٍظى هرػَظ ظاّطی زض   
F هیاًگیي هطتؼات F هیاًگیي هطتؼات F تهیاًگیي هطتؼا  هٌاتغ تغییط 

251/0 ns 003/0  **294/11  011/0  *472/3  003/0  تىطاض 
188/1 ns 015/0  963/1 ns 002/0  *540/3  003/0 یرْت چَتىط   

*402/2  029/0  **308/16  015/0  **180/19  015/0  تؼساز تطزز 
046/1 ns 013/0  890/1 ns 002/0  606/0 ns 001/0 وطیرْت چَب ×تؼساز تطزز    

 زاضیهؼٌی ػسم: ns زضغس، 95 سغح زض زاضؼٌی: ه*

 تالا تِ ضٍ وطی زض رْتچَب ،تسست آهسُ ًتایذ عثك
 وٌس ٍ تالاتطیيهی ضا ایزاز ذان فططزگی هیعاى تیطتطیي

cmذان تطاتط تا  ظاّطی هرػَظ ٍظى
 /gr24/1 زست ِت

 هحل ٍ تؼساز تطزز ای احط هتماتلآظهَى همایسِ .(3 )ضىلآهس 
افعایص  تط زاضیهؼٌی تطزز احط تؼساز زازوِ تطزاضی ًطاىًوًَِ
 ضست. چطخ زاضز ػثَض هحل زض ذان ظاّطی هرػَظ ٍظى

 تطززّای اٍلیِ تِ زض ظاّطی ذان هرػَظ ٍظى افعایص
تا  ظاّطی هرػَظ ٍظى تطزز تؼساز ٍ تا افعایص آهس، زست

زض  ذان هرػَظ ظاّطی ٍظى ضست ووتطی افعایص یافت،
gr/cm اظ هتطساًتی 0-10 ػوك

تسٍى تطزز،  هٌغمة زض 07/1  
gr/cmتِ 

 چطخ هحل ضز تاض زض15 تطزز تیص اظ زض 24/1   

 17/0 ظاّطیگفت ٍظى هرػَظ  تَاىوطز. هی پیسا افعایص
افعایص  هتطی ایي همساضساًتی 10-20ػوك زاضت. زضافعایص 

gr/cmاظ 
gr/cm تِ  هحل تسٍى تطزز زض 05/1 

زض  18/1 
ووتطاست،  هتطساًتی 0-10 هحل تطزز وِ ًسثت تِ ػوك

 وِ وطز گیطیًتیزِ چٌیي تَاىهی افعایص زاضت. زضًتیزِ،
تا  ٍ افتسهی اتفاق ذان سغحی ّایلایِ زض فططزگی تیطتط

 ضَز. زضهی واستِ ضست آى هیعاى اظ ذان ػوك افعایص
ضٍ تِ پاییي ٍظى هرػَظ ظاّطی زضػوك اٍلیِ  چَتىطی

 زاضتِ ٍ هتطی( تیطتطیي افعایص ضاساًتی0-10ن )اذ
gr/cmاظ

gr/cm تِ  04/1   
ضسیس ضًٍس افعایص زضآى  19/1 

 .(4 )ضىل ضست ووتطی ًطاى زازُ ضس تا
 

 

تا آظهَى زاًىي. حطٍف لاتیي ًاهتطاتِ ًطاًگط  ضٍ تِ تالاوطی چَب تؼساز تطزز اسىیسض زض همایسِ ٍظى هرػَظ ظاّطی ذان ٍ -3 ضىل
 زضغس 95سغح احتوال  زض ی زض ّط ػوكزاضهؼٌی

Figure  . Comparison of the soil bulk density and the number of skidder traffic in skidding to the uphill with the 
Duncan test. Latin letters are unnamed with a significant marker at each depth of     probability 
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زاًىي. حطٍف لاتیي ًاهتطاتِ ًطاًگط تا آظهَى  پاییي ضٍ تِوطی چَب تؼساز تطزز اسىیسض زض همایسِ ٍظى هرػَظ ظاّطی ذان ٍ -4 ضىل

 زضغس 95سغح احتوال  زض ػوك ّط ی زضزاضهؼٌی
Figure  . Comparison of the soil bulk density and the number of skidder traffic in skidding to the downhill with the 

Duncan test. Latin letters are unnamed with a significant marker at each depth of     probability 
 

تَرِ تِ ٍظى تالای آى  آلات رٌگل تاواضگیطی هاضیيتِ
ًیطٍی ٍاضزُ تِ ذان ٌّگام ذطٍد چَب سثة  همساض ٍ

ضَز. فططزگی ذان ٍ افعایص ٍظى هرػَظ ظاّطی آى هی
 حیاتتزسیس تَاًس تطهیذػَغیات فیعیىی ذان  زض تغییط

زض ایي  .تاضس تأحیطگصاض رٌگلی ّای هرتلفگًَِ عثیؼی
ّا تطای استمطاض تزسیس حیات عثیؼی ًْالتحطاًی  حستحمیك 

 رْت  زٍ وِ تحت تاحیط ػَاهل تؼساز تطزز اسىیسض زض
هیعاى فططزگی ذان  ضٍ تِ پاییي ٍ تِ تالا ٍ وطی ضٍچَب

ّا، ٍضؼیت ووی ًْالگطفت.  گیطز هَضز تطضسی لطاضلطاض هی
زٍاًی( ٍ حزن ضیطِ )هیعاى ضیطِ ًْال ٍ )تؼساز( ضاهل تطاون

وطی ٍ هٌاعك ٍظى هرػَظ ظاّطی زض هسیطّای چَب
زاضی تسٍى تطزز اسىیسض )ػطغِ عثیؼی رٌگل( تغییطات هؼٌی

 زّس. ًتایذ ًطاى زاز وِ تیطتطیي تطاون ًْال زضضا ًطاى هی
زلیل زست ًرَضزُ تَزى ٍ ػسم ِتتطزز(  )غفط هٌغمِ ضاّس

ضا ووتطیي ٍظى هرػَظ ظاّطی آى ٍرَز زاضز ٍ ًیع  تطزز زض
ذَتی ّا تًِْالهٌاسة تَزُ آى  زضضطایظ چَى  ٍزاضتِ 
 تطاون تطیيتیص ًیع زاًىي آظهَى چٌیي ًتایذّن ضسًس. هستمط
 وطی تاچَب هسیطّای زضیا  ضاّس ٍ لغؼات ضا زض ًْال

 ًْالتؼساز ووتطیي زاز.  ًطاى تطزز تاض 10 حساوخط تا 1حسالل 
 تطزز زیسُ ضس، یؼٌی تا 11 وطی تا تیص اظی چَبهسیطّا زض

لسضت  ّا تَاًایی هستمطضسى ٍایي حس تطزز اسىیسض، ًْال
تطزز ٍظى هرػَظ  زٍاًی ضا زاضًس. تا افعایص تؼسازضیطِ

یاتس. ضست واّص هیِّا تتؼساز ًْال ضسُ ٍ ظاّطی تیطتط
ظیازی ضٍی  وطی تاحیطآلات زض هسیطّای چَبتطزز هاضیي

 ذػَغیات فیعیىی ذان زاضز، وِ ًتایذ تحمیمات گصضتِ ًیع
سال ذػَغیات فیعیىی ذان  10 حسٍز ًطاى زاز وِ پس اظ

 عَض واهل تطهین ًطسُ استتِ زض هسیطّای تطزز یافتِ ٌَّظ
چٌیي فططزگی ذان ٍ افعایص ٍظى هرػَظ . ّن(21)

 َّا ضا زض ذان واّص زازُ ٍ ظاّطی هیعاى ضعَتت ٍ

ضَز ٍ تیطتطیي تَسؼِ ضیطِ زض ذان هحسٍز هی زٍاًی ٍضیطِ
چَى  افتس ٍهتطی ػوك ذان اتفاق هیساًتی 30 فططزگی تا

اًس اظ ّا تا ایي ػوك گستطش یافتِحزن ظیازی اظ ضیطِ ًْال
حاغل اظ ایي ًتایذ  (.22) ضَزّا واستِ هیفطاٍاًی ًْال

پاییي  تالا ٍوطی تِ رْت چَب زّس وِ احطتحمیك ًطاى هی
 اها ،ًطس زاضهؼٌی وطیچَب هسیط زاهٌِ ضٍی تؼساز ًْال زض

ّای یافتِ زض هسیط ّای استمطاضاحطتؼساز تطزز زض تطاون ًْال
 تَرِ تِ ضست تطزز زض گطزیس. تا زاضوطی هؼٌیچَب
ٍ فططزگی ذان  اسىیسض ػثَض احط وطی زضّای چَبرْت

 ّاتؼساز ًْال استمطاض ٍّا واّص یافتِ ٍ اظ هیعاى ضضس ًْال
 وطی تِ تالاچَب رْت زلیل وِ زض ایيون ضسُ است، تِ

ّای اسىیسض ًیطٍی تیطتطی تِ حطوت اسىیسضّا وٌستط ٍ چطخ
وٌس ٍ ظهاى تیطتطی غطف ذطٍد چَب سغح ذان ٍاضز هی

فططزگی  وطزُ ٍ تطسیس ضَز وِ زفؼات تطزز ایي ػول ضاهی
 ذَاًی زاضزسایط هحمماى ّنضَز وِ تا ًتایذ هی ذان تیطتط

وطی چَب ّایرْتایي تحمیك ًطاى زاز وِ ًتایذ  .(11،10)
احط ّای استمطاض یافتِ ضٍی حزن ضیطِ ًْالپاییي  ٍ تِ تالا
ّا . تا ایي تفاٍت وِ هیاًگیي حزن ضیطِ ًْالززاض زاضهؼٌی

وطی تِ پاییي تیص اظ زٍ تطاتط رْت چَب زٍاًی( زض)ضیطِ
تِ هطتَط حزن ضیطِ تاضس ٍ تیطتطیي هی تالاوطی تِ چَب
ّطچِ تَزًس. )تطزز(  ػطغِ ضاّس زضضَزوِ هیّایی ًْال

یاتس هیعاى حزن تطزز افعایص هی تاض 10 تاض تِ 1ضست تطزز اظ 
 تا افعایص تؼساز تطزز تِ تیص اظ ٍ ضَزهی ّا ووتطضیطِ ًْال

تطزز از تؼسضَز. ایي هیاظ حزن ضیطِ تِ ضست واستِ  تاض 10
تیطتط هی تاضس ٍ  تاض 7حساوخط تا رْت ضٍ تِ تالا  زض اسىیسض
 ضست اظِ ت تِ ػلت افعایص ٍظى هرػَظ ظاّطیاظ ایي 

 تِ پاییي  ضٍرْت  زضٍلی ضیطِ ًْال واستِ ضس.  حزن
 ّاحزن ضیطِ ًْال اظ سض تیطتط تاض 11 وِ تؼساز تطزز اظظهاًی

تِ پاییي تؼساز زفؼات  ضٍرْت  زضاسىیسض ، یؼٌی واستِ ضس
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تا ذان تِ تالاتطیي ٍظى هرػَظ وٌس تطزز تیطتطی تایس 
 ذَاًی زاضزًیع ّن ًتایذ هحمماى زیگط ظاّطی تطسس وِ تا

حاضیِ  ّن ذَضزگی ٍ راتزایی ذان زضالثتِ تِ .(12)
حتی زاضای  آى اًزام ضسُ ٍ وطی وِ تطزز زضهسیطّای چَب

 ؼضی اظػولیات ذاوی تَزًس، سثة استمطاض ت
ایي واّص  حسٍزی ذان ضا تخثیت وطزُ ٍ ّا ضسُ ٍ تاًْال 

وٌس. ایي تحمیك ّواًٌس تحمیمات رثطاى هی تطاون ًْال ضا
تطززّای  زاز وِ حساوخط ٍظى هرػَظ زض ًطاى (13)گصضتِ 

ضَز هیعاى ٍظى اٍلیِ ضخ زازُ ٍ ّطچِ تطزز تیطتط هی
یاتس. الثتِ ایي ضست ووتطی افعایص هی هرػَظ ذان تا

  0-10) ّای اٍلیِ ذانػوكهمساض ٍظى هرػَظ زض 
تط تِ ّای اٍل ذان سطیغػوكزاضز ٍ  تاحیط هتط( تیطتطساًتی

 30 ٍ 20 ّایكػوضسس، ٍ زض حساوخط ٍظى هرػَظ ذَز هی
ًتایذ ایي گصاضز. هی هتطی ًیع تا ضست ووتطی تاحیطساًتی

تطزز اسىیسضّا ضست زاز وِ تحمیك هاًٌس هغالؼات لثلی ًطاى
 زٍ رْت  افعایص ٍظى هرػَظ ظاّطی زض ّطتاػج 

 (.10،3) گطزیسواّص تطاون ًْال وطی ضسُ ٍ سثة چَب
تؼساز تطزز هزاظ اسىیسضوِ ًىتِ تسیاض هْن زض ایي پژٍّص 

 وِظهاًی زّس،، ًطاى هیتاضسهی تطای استمطاض ًْال تحطاًی
لت افعایص تِ ػضسس هی تاض 15تا  11 تؼساز تطزز تِ تیص اظ

 ّا ضسیستطًْال)تؼساز( واّص تطاون ٍظى هرػَظ ذان 
تؼساز  سایط هحمماىات اًزام ضسُ تَسظ تحمیم ضَز. زضهی

 یا ٍ (15تطزز ) تاض 21ضا فططزگی ذان  حساوخط ٍتحطاًی تطزز 
 ٍ( 9) تاض 28 ضا تؼساز تحطاًی تطزز ًَضْط ذیطٍزوٌاض رٌگل زض
رٌگل ذیطٍزوٌاض  زض ٍ (18) تاض 20 تا 18 ّای ًىارٌگل زض

زضغس ضیة حساوخط  -20 ٍ -10، 10 هسغح، هسیط زض ًَضْط
 تاض 10 ٍ  8 ،15، 4 تطززّای ظاّطی ضا زض ٍظى هرػَظ

تَاًس تِ ػَاهل تؼساز تطزز هی . ایي تفاٍت زض(12) وطزًستیاى 
 ّط زض (، حزن تاض7) هرتلفی اظ رولِ ًَع هاضیي وطٌسُ

 ػوك ذان، ضطایظ ٍتافت  گًَِ، ًَع ًَعهطحلِ تطزز، 
تَاى . هی(20،15) هطتَط گطزز ػطغِ ضیة تَپَگطافی ٍ

تؼساز تطزز هیعاى فططزگی ذان تحت تاحیط استٌثاط ًوَز وِ 
تاض، هیعاى  زض هٌاعك هرتلف تا تَرِ تِ ضطایظ هتفاٍت اظ ًظط

 اظ تَاًس هتفاٍت تاضس.هی ًَع گًٍَِ  ذان ضطایظ، هسیط ضیة
گیطی وطز تَاى ًتیزِپژٍّص هیایي زض زست آهسُ ِتًتایذ 

ٍ ضٍ تِ تالا  ضٍوطی ّط زٍ رْت چَب تؼساز تطزز اسىیسض زض
ضٍی فططزگی ٍ افعایص ٍظى هرػَظ ظاّطی  تِ پاییي تط

رْت ضٍ تِ  ایي هیعاى تؼساز تطزز زض ٍ ذان تاحیطگصاض است،
تاض  10حساوخط اظتِ پاییي  رْت ضٍ زض تاض ٍ 7 حساوخط تالا اظ

افعایص تؼساز تطزز ٍظى هرػَظ  ًثایس تزاٍظوٌس، ظیطا تا
ّا هحسٍز ضسُ زٍاًی ًْالضیطِ ظاّطی ذان افعایص یافتِ ٍ

استمطاض  ضَز ٍواستِ هیّای ذان ػوكزض ضیطِ تَسؼِ اظ  ٍ
حیات  تزسیسهیعاى تٌاتطایي  افتس.ّا تِ هراعطُ هیًْال

واستِ  تؼس ّایهازضی زضسالزضذتاى  ضسُ حاغل اظ هستمط
تٌسی هٌاسة عطاحی زلیك تا یه ضثىِچٌیي ّن. ضَزهی

تطززّای اضافی  وطی زضرٌگل، رلَگیطی اظهسیطّای چَب
وطی زض هسیطّای اسىیسض، هحسٍزوطزى ػولیات چَب

 عطاحی ضسُ ٍ ضٍظّای ذطه سال، اًساذتي زضذتاى زض رْت
ػولیات وطی، چَبهٌاسة ًسثت تِ هسیطّای  ٍ ظاٍیِ

هسیطّای ضٍ تِ پاییي، استفازُ تْیٌِ اظ رْت وطی زض چَب
 تطػلاٍُحساوخط عَل هفیس واتل ٍیٌچ اظ هَاضزی ّستٌس وِ 

تطزاضی ضا تِ ّای تْطُواّص فططزگی ذان هیعاى ّعیٌِ
  ضساًس.حسالل هی

 
 تطىر ٍ لذرداًی

وطاٍضظی ٍ  ٍآهَظش اظ ضیاست هحتطم هطوع تحمیمات
، ّوىاضاى هحتطم ترص هٌاتغ عثیؼی ٍ عثیؼی هاظًسضاىهٌاتغ 

تطزاضی ٍ تْطُّوىاضاى هحتطم ضطوت سْاهی  اظ هسیطیت ٍ
ّوىاضی زاضتٌس  هطاحل ارطای ایي تحمیك چَب فطین وِ زض

 .ضَزغویواًِ تطىط هی
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Abstract 
…..Forest soil compaction influenced by the use of skidders machineries, its power and weight,  
causes changes on specific physical characteristics of soil. In most of the investigations, the 
negative effects of skidder traffic is reduction in growth of trees. The aim of this research was 
investigating the effects of number of skidder traffic in different skidding direction (uphill and 
downhill skidding) on soil compaction and forest seedlings establishment, through using  
rubber–tired skidder, the Timber jack    c in compartments   and    series of the Dehmian 
exploitation corporation Choob-e-Farim company. The number of traffic at five levels ( ,  - ,  -
  ,   -   and >   passes) and two levels of skidding directions (uphill and downhill) were 
measured. After logging operations, sample plots with  m

  
size were recorded within the 

skidding trails. Bulk density, seedling density and root volume were measured on the disturbed 
surface and within the skidding trails. Results showed that the most bulk density increase was 
occurred during the first few passes of skidder ( -  traffic). The increases in bulk density were 
considerable at the sampling depth of   -   cm. Uphill skidding soil compaction were higher 
(     gr/cm

 
) than downhill skidding (     gr/cm

 
). Uphill and downhill skidding directions did 

not affect the seedlings density. Traffics by more than    times at uphill and downhill skidding 
reduced the seedlings density and growth. The number of allowed traffics in uphill and downhill 
was determined to be  -  and   -   times respectively. 
 
Keywords: Seedling Establishment, Skidding Direction, Root Volume, Bulk Density  
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