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�Ê��Z§�Ã|Ì°q  {  
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�µÁY�¶�§������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������cZÌ¸¯�Á�Ä»|¬»  �  
Y-����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������cZÌ¸¯�Á��Ä»|¬»  �  
�-� - ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Ä»|¬»�����  
�� -������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������cZÌ¸¯�  
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�� -��-� -�� -��������������������������������������������������������������������������������Ä¿Â³��ÃZ´�ËÁ���{��Y~³��ÌiZe�¶»YÂ����  
�� -��-��-��-��������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯�Ê�ZÀ��[Âq�cZ�z�»��������������������  �  
�� -��-� -�� -� -���������������������������������������������������������������������������������������������������Ê������¬»��  �  
�� -�-�� -�-�� -�����������������������������������������������������������������������������������Ê�Z¼»���¬»�����������������  �  
�� -��-��-��-�� -���������������������������������������������������������������������������������������������������Ê�Z ����¬»���  
�� -��-��-��-�������������������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯�Ê¸�Y�ÃZ´�ËÁ������������������������  
�� -��-��-��-����������������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯�ÉZÅ�É�Z°¸´Àm��Y�»Y�Á�cZ§M���  �  
�� -��-��-���-�������������������������������������������������������������������������Ê�ÂÀ�»�Á�Ê Ì^��ÉZÅ|Ë�^ÌÅ�������  ��  
�� -������-��-��������������������������������������������������������������������Ã�Á{�¥|Å�,��Y�Z]�d¼Ì«�,�[Âq�¥�Z�»��  ��  
�� -���������� -����������������������������������������������������������������������������½Y�ËY��{�Y|e�kZ¯�d�Z¯�ÄrzË�Ze�  ��  
�� -��-��������Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne�������������������������������������������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯���  
�� -��-������-�{��Â¿�dÌ¼ÅY���cZÌu�|Ë|ne��������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯�Ê Ì^�����  ��  
�� -��-� -���-��Z�»�Á�|ËYÂ§���cZÌu�|Ë|ne���������������������������������������������������������������������������Ê Ì^��  ��  
�� -��-��-��� -����������������������������������������������������������������������������Y|e�kZ¯�ÊÅ�{��~]��eYÂe�Á�¾��  ��  
�� -�-�� -����]�����������������������������������������������������������������������������������������������������������½{�¯�®Àe��  
�� -��-������-�����������������������������������������������������������������������������������������½{�¯�®Àe�ÉZÆ�Á��  ��  
�� -��-� -�� -���������������������������������������������������������������������������½{�¯�®Àe�ÉZÆ�Á��É�Ì³�Ã�Y|¿Y���� ��  
�� -��-��-��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Zy�  ��  
�� -��-� -�� -����������������������������������������������������������������������������������������������������Zy�Ê·M�¾]�¯��  ��  
�� -��-� -�� -��-��������������������������Ê·M�cZ^Ì¯�e��Z�Y��]�ÊÅZÌ³�ÉZÅ�Ã|¿Z»��a�®�y�Ã{Z»�É|À]�ºÌ�¬e��  ��  
�� -��-��-��-�� -�ÃÂv¿���������������������������������������������ÄË�ne�Y�¶�Zu�cZ^Ì¯�e�Á�¦¸fz»�Ê·M�{YÂ»�ÄË�ne  ��  
�� -��-���������� -���������������������������������������������������������������������Ê·M�{YÂ»�ÄË�ne�Ã|ÀÀ¯�ZÆ»�¶»YÂ��  ��  
�� -��-��-��-��pH �����������������������Zy��������������������������������������������������������������������������������  ��  
�� -��-� -���-�� -�¦¸fz»�ÉZÆf·Zu�pH��������������������������������������������������������������������������Zy��{�  ��  
�� -��-��-���������������������������������������¥|Å���������������������������������������������������������������������������  ��  
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������ªÌ¬ve�Ä¬]Z��  ��  
�� -��-����Ì¤f»��]�½{�¯�®Àe��ÌiZe�Z]��^e�»�cZ¬Ì¬ve����Y|e�kZ¯�½Zfy�{�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ÉZÅ  
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���� -�-�-�Ê¼Ì¸«Y�dÌ �Á�  ��  
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�-� -�-�-�ÊÅZÌ³���Âa�  ��  
���������ZÅ��Á��  ��  
�-��-�� -�Ê���]{�Â»�Ä �«�tË��e  ��  
������-���Ä¿Â¼¿�cZ �«�duZ�»�Á�¶°��,�{Y| e�  ��  
������-����É�Y{�]��Z»M��Á��  ��  
�����������¹�§�tË��e�ÉZÅ��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�  ��  
�� -��������ZÌ¿�{�Â»�¶ËZ�Á�  ��  
�� -��������É�Ì³�Ã�Y|¿Y�YÂ�¶»�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�  ��  
�-� -�-Ä ·Z�»�{�Â»��Z¼Ìe�Ä���{�½Zfy�{�Ê¨Ì¯�Ê���]��Á�  ��  
�-� -�-�-ÄÀe�ÉZÀv¿Y  ��  
�-� -�-�-ÄÀe�½{Â]�Ê·Â«Z�  ��  
�-� -�-�-kZe�½�Z¬e  ��  
�-� -�-�Ê¨Ì¯�Ê���]��Á���ZÆ·ZÆ¿�Ä¿Â¼¿�cZ �«��{  ��  
�-� -�-�-�Ê]Y{Z��ZÆ·ZÆ¿�  ��  
�-� -�-Zy�cZÌ�Â�y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y  ��  
�-� -�� -cZ�Ô�Y��ËZ��É�ÁM��¼m  ��  
�-� -�� -ZÅ�Ì¤f»�Êy�]�Ä^�Zv»�ÉZÆ�Á�  ��  
�-� -�� -�-ºnu�Ä^�Zv»��Á�  ��  
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½YÂÀ�  Äv¨�  

¹Â��¶�§��lËZf¿�ªÌ¬ve  ��  
����lËZf¿�  ��  
�� -��-u�lËZf¿����Z¼Ìe�Ä���{��¿ZË�YÁ�ÊfyYÂÀ°Ë�½Â»�M��Y�¶�Z  ��  
�� -���������Z¼Ìe�Ä��Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]��{��Z¨e�Y�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�� -���������Z¼Ìe�Ä��Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]��{��ÄÀÌ���]Y�]���«{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�� -������ÉZÆ¯Â¸]��{���ºnu�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne����Z¼Ìe�Ä��Ê§{Z�e�Ô»Z¯�  ��  
�� -���������Z¼Ìe�Ä��Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]��{�kZe�µÂ���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�� -�������Z¼Ìe�Ä��Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]��{��kZe���«��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�� -�������Z¼Ìe�Ä���{���½Zfy�{�{Y| e��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�� -�����¶¯�{Y| e��¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Z¼Ìe�Ä���Ä¿Â¼¿�cZ �«��{��É�ÁM{Y��  ��  
�� -�������Y��eÓZ]�É�ÁM{Y���¿ZË�YÁ�ÄË�ne���Z¼Ìe�Ä���Ä¿Â¼¿�cZ �«��{����µZ��  ��  
�� -��������É�ÁM{Y���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��-��Z¼Ìe�Ä���Ä¿Â¼¿�cZ �«��{��Ä·Z��  ��  
��-���������Y��f°qÂ¯�É�ÁM{Y���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��Y��ÉZÆeÔaÂ���{���µZ���Z¼Ìe�Ä���É�ÁM{  ��  
��-��������Z¼Ìe�Ä���É�ÁM{Y��ÉZÆeÔaÂ���{���Zy�Ê·M�¾]�¯��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
��-���������¿ZË�YÁ�ÄË�ne�pH �Z¼Ìe�Ä���É�ÁM{Y��ÉZÆeÔaÂ���{��  ��  
��-�������Z¼Ìe�Ä���É�ÁM{Y��ÉZÆeÔaÂ���{���±�^�Ó�d»Zz���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
�-� -½Â��Ìa�Ê´f�^¼Å  ��  
�-� -�-Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]��{�½Â��Ìa�Ê´f�^¼Å�  ��  
�-� -�-�Ä¿Â¼¿�cZ �«��{�½Â��Ìa�Ê´f�^¼Å  ��  
��-����Z¼Ìe�Ä���{�Y|e�½Zfy�{�Ê¨Ì¯�cZ¨��Ê���]�  ��  
��-��-�����Z¼Ìe�Ä���{�Y|e�½Zfy�{�kZe�½�Z¬e��]�½{�¯�®Àe��ÌiZe�½Â»�M�  ��  
��-��-���kZe�d»Ô���]�½{�¯�®Àe��ËZe�½Â»�M���Z¼Ìe�Ä���{�Y|e�½Zfy�{�  ��  
��-��-��-��Z¼Ìe�Ä���{�Y|e�½Zfy�{��ÄÀe�ÉZÀv¿Y�dÌ �Á�½{�¯�®Àe��ËZe�½Â»�M�  ��  
��-��-��-��Z¼Ìe�Ä���{�Y|e�½Zfy�{��½{Â]�Ê·Â«Z���]�½{�¯�®Àe��ËZe�½Â»�M�  ��  
��-��-����É�ÁM{Y���ÉZÆeÔaÂ���{�ZÆ·ZÆ¿�Ê]Y{Z��Ê¨Ì¯�cZ¨��Ê���]�  ��  
��-���������Z¼Ìe�Ä���{��Ê³{Zf§Y{Z]�|Ë|a�Ê���]�  ��  

¹�ZÆq�¶�§���É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]  ��  
����hv]�  ��  
������-Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯�ÉZÅ�Ì¤f»���Ê Ì^��cZÌu�|Ë|ne��kZ¯�  ��  
�������Y|e�kZ¯�½Zfy�{�Ê¼¯�ÉZÅ�Ì¤f»�  ��  
��-��-�Y|e�kZ¯�Ê¨Ì¯�ÉZÅ�Ì¤f»��  ��  
��-��-±�^�Ó���d»Zz���  ��  
��-���Êy�]�Zy�cZÌ�Â�y��Y  ��  
��-����É�Ì³�ÄnÌf¿�  ��  
��-��-cY{ZÆÀ�Ìa�  ��  
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��µÁ|m�-��-�¾Ì»��ÉÁ���]�Ê§{Z�e�Ô»Z¯�ÉZÆ¯Â¸]�s���ÊuY����  ��  

�µÁ|m��-�����Ä¬�À»�Ä¿ZÅZ»�Ê³|¿�Z]�¾Ì´¿ZÌ»�Á�|��{�  ��  
�µÁ|m��-��Ä¬�À»�ÊÅZÌ³���Âa�  ��  
µÁ|m�����-|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,��µ�fÀ¯��Z¼Ìe�Ä���{��Z¨e�Y�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��  ��  
µÁ|m�-��� -�|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯���Z¼Ìe�Ä���{��ÄÀÌ���]Y�]���«�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne  ��  

mµÁ|�� -�� -|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯���Z¼Ìe�Ä���{��ºnu�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne  ��  
µÁ|m�� -�-�|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯��Z¼Ìe�Ä���{�kZe�µÂ��{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne  ��  
�µÁ|m��-� -�|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯��Z¼Ìe�Ä���{���kZe���«�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne�  ��  
Á|m�µ��-��-|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯��Z¼Ìe�Ä���{���½Zfy�{�{Y| e�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne  ��  

µÁ|m�� -�-|Ë|��®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯��Z¼Ìe�Ä���{���É�ÁM{Y��¶¯��{Y| e�{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne��  ��  
µÁ|m�� -�-��Y��f³��]�É�ÁM{Y��{�°¸¼���¿ZË�YÁ�ÄË�ne����Z¼Ìe�Ä���{����µZ���®Àe�Á�ºËÔ»�®Àe�,�µ�fÀ¯��|Ë|  ��  
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Abstract 
thinning effect on the natural regeneration  and some soil properties  of planted loblolly 
pin(pinus taeda L)  Case Study stand in northern Iran  (Guilan province, pilambara) 
(Azardokht.Sadegh) 
 Thinning is indispensable for sustainable development and naturalization of forest 
plantations. in 1989 loblolly pin stand were selected in pilambara region,Guilan/Iran. The ege 
of this stand was 18 years,the area of it was 1.5 ha and the trees  planted  in space 2*3 meters.       
Among 15 years ( between 1989 untill 2004 ) moderate  thinning treatment (15% basal area) , 
heavy thinning treatment (30 % of basal area) and control treatment (no harvest) were 
considered in this stand . Randomized complete block design with four replicates per 
treatment both moderate  and heavy  thinning and a control treatment (in total 12 samples of 
one thousand square meters), respectively. In order to reveal the effects of different thinning 
intensity on natural regeneration Pinus taeda and some soil properties after 7 years from the 
end of the thinning process, qualitative and quantitative variables of loblolly pin seedlings in 
three age groups: 1 �sapling of 1  years, 2 �sapling of 1-2 years 3 �sapling of >2  years , some 
soil properties and qualitative and quantitative variables loblolly pin trees in 12 plots were 
evaluated .The results showed moderate  and heavy thinning increase the total seedlings and 
seedlings less than 1 years. Moderate and heavy thinning increase in seedlings 1-2 years and 
moderate and heavy  thinning to increase or decrease the number of 2-year-old seedlings is 
unaffected. Also, all plants have the same freshness and vitality.These results sugest an 
important of light  By increasing of the seedlings age, light requirements of them also 
increase,but  after 2 years they need place whith more light  and space. There are not a 
significant difference between the percentage of soil organic carbon and soil pH in control 
and thinned plots. These results Indicated that the 7year period  Is not sufficient time to 
change these soil proprties Although this time chgange the thikness of litter. The  Analysis of 
qualitative and quantitative variables loblolly pin trees showed that thinning increase the 
average diameter at breast height, volume, crown diameter and crown length. 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords : Pinus taeda- thinning-soil-natural regeneration-pilambara 
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�Ê»��ÅZ¯�Y��ZÅ�~]�{Y| e�|Àq��Å�Ã{Â¼¿�{ZË��Y��ZÅ�~]�½|���^��Á�Ê¿Z»�Ã|¿��½|¿Y�Â��ZË�½{��ºz��Z]��~]��f�]�É�Z��Ã{Z»M

|Å{��Gordon, 1981���  

Ä¯�Ê¬�ZÀ»��{��Â�y�Ä]�|�Z]�Ê»� Y|e�kZ¯�ÉZÅ�µZÆ¿�±�»��{�ºÆ»�¶»Z��®Ë�Ê°�y��ËÁ��¶�§�µÂ���{�{ZË��Ê³|¿�Z]�

d�Y{� {ÂmÁ���,�Zy�d]Â��� ,� �Á�� µÂ�� ,�c�Y�u� Äm�{� ¶j»� Ê¨¸fz»�¶»YÂ�� Ä]� Äf�]� Y|e� kZ¯�ÉZÅ� µZÆ¿� Ê�Z¨e�Y��ËÁ�

d�Y��Ì¤f»�Ê°Ìf¿��¶»YÂ��Á�d]Z«��,�ÊËY~£{YÂ»��{�Y{��ZÆ]��{�Ê�Z¨e�Y��ËÁ��ÉÁ��É}Â¨¿��ÌiZe�cY�u�Äm�{���Ä¿Y�Á��c�Y�u�Äm�{

��ËÁ��ÓZ]�|Å{�Ê»��ÅZ¯� Y��½M�\���{�ÓZ]�c�Y�u�Äm�{� Z»Y�|Å{�Ê»��ËY�§Y� Y��Ê�Z¨e�Y�³Y�Ä¿Z^��Á�Ä¿Y�Á��c�Y�u�Äm�{�

�{Á|u���Ze���{�Ì³�Ê»�c�Â��Ê�Z¨e�Y��ËÁ��¾Ë�fÆ]�|�Z]�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{���Gordon, 1981��  

e�Ô»Z¯�Ä¯�{�Y{�Ê´f�]�Zy�d]Â���dÌ �Á�Á��Â¿�Ä]�Y|e�kZ¯�ÉZÅ�µZÆ¿��{��fÀ�Âf§�Ê»�[Âq�dz��½Zfy�{�d]Z«���ÌiZe�dv

|�Z]���Ê°Ë�Ì§�cZÌ�Â�y��ÌiZe�dve�Y|e�kZ¯��ËÁ��Zy�ÊËZÌ¼Ì��,�Ä¿Â³�¾Ì]�d]Z«��,ÊeZaÂ¸·M�,�Â¿�Ã�Á{�,c�Y�u�Äm�{�,�Â¿�

�|�Z]�Ê»�ÉY�Ä¿Â³�½Á�{�Á�ÉY�  

��ÌiZe�Y|e�kZ¯��ËÁ��ÉÁ��d]Z«�Ì³���Âa�Ã�Y|¿Y�Á��Y|¬»�,ÃZ´�ËÁ��Ä]�½M�Äm�{�Z»Y�d�Y��Y�³�Y|e�kZ¯�Ã{Âe�¾��Á�\Ì«��ÊÅZ

{�Y{�Ê´f�]���Ê Ì^��ÉZÅ�Ã{Âe��{�½ZÅZÌ³�d]Z«���iY��{�Äf§��d�{��Y�ºnu���Âf»���{Á|u�É�Z¯�¶´Àm��{�Á�|��{����

d�Y�Ã|»M�d�{�Ä]�|��{���c|»�|À¸]�cZ ·Z�»����Ze����Ä·Z������ËÁ��Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿���Ze����Ê¼nu���¿��Y�|��{�

��Âa��³Y�|]ZË�Ê»��ËY�§Y{Â��Äf�Y{�]�¦¯�ÊÅZÌ³���Gordon, 1981��  



 ̀

�¾ËY�¶]Z¬e�Á�Ã|��Äf�Z¯�½Zfy�{�{Y| e�,ÃZ´�ËÁ��dÌ¨Ì¯�,d�Z¯�¾��Ä]�Äf�]�Y|e�kZ¯�ÊÅ{�µÂ�v»�Á�d�Y�cÁZ¨f»�ZÅ�Ì¤f»

�ZÅ�Ä¸�Z§�½|��º¯�Á�ÓZ]�d�Z¯�º¯Y�e�Z]�ÊÅ{�µÂ�v»��Ì¿�Á�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ÃZ´�ËÁ��dÌ¨Ì¯�{Â^Æ]�Á�¾���ËY�§Y�Z]�ÓÂ¼ »

§Y|]ZË�Ê»��ËY��  

�¹�Ó�ÉZ�§�w�¿�Ä]�½Zfy�{��ÅZ¯��Y�| ]���«��{��ËY�§Y�|Å{�Ê»�½Z�¿�¶¼ ·Y��°��º¯Y�e��ÅZ¯�¦¸fz»�cZm�{�Ä]�Y|e�kZ¯

|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�É�f¼¯�¶¼ ·Y��°���e���«�º¯�½Zfy�{�Ä]�d^�¿��f�Ì]���«�Z]�½Zfy�{�{Â��Ê»��Â]�»�kZe���kZe�Z]�½Zfy�{

��¾Ë�fÆ]�ÓÂ¼ »�Ã|��Ã{�f�³�[Ây|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�½{�¯�®Àe�Ä]�Y��¶¼ ·Y��°�  

e�Y��Y|e�kZ¯�Ã{Âe�Ä¯�ÊeY��yÆ,�Â¿�,{Z]�¶»Z��|À¯�Ê»�|Ë|��Ê»�ZÅ�É�Z¼Ì]�Á�cY��u�,[ÔÌ��,Ê°�y�,½Y|À^zË�,Êe�Y�u�½Y�v]

|�Z]��|¿�e��Ë~a�\Ì�M��e�®qÂ¯�½Zfy�{�Ä]�d^�¿�{Z]��]Y�]��{�±��]�Ã�Ìq�½Zfy�{��e�ÉZÅ�Ã{Âe��{��f�Ì]�{Z]�ÉZÅ�\Ì�M�Ã�Z

|f§Y�Ê»�©Z¨eY�Ã|��®Àe���Ê»��Y�«�ZÅ�É�Z¼Ì]�Ä¸¼u�dve��f�Ì]�º·Z��½Zfy�{�Ä]�d^�¿�{ZË��ÉZÅ�ºy��Á�ZÅ�\Ì�M�Z]�½Zfy�{

|¿�Ì³��{�Ì³�Ê»��Y�«�|Ë|Æe�{�Â»�½Y|À^zË��{��Â�y�Ä]�¾ÌËZa�c�Y�u�Äm�{��{�ZÅ�µZÆ¿�Ê¿Z»�Ã|¿�����f�Ì]�ÓÂ¼ »�¶»Z��¾ËY

Ê»�ZÅ�Ä«Z��Á�ZÅ�ÄyZ��Ê°f�°��h�Z]��f�Ì]�½Y|À^zË�\Ì�M�|¿Â��Ê»�®Àe�Ê¨Ë{��c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Ã{Âe��{�ÓÂ¼ »�Á�{Â��

|ËZ¼¿�Ê»�|Ë|Æe�Y���e�±��]�½Zfy�{�ÊÅZ³�Á�ZÅ�µZÆ¿��Ì¿�Ê°�y�Á�ÓZ]�Ä¿Zf�]Ze�c�Y�u�Äm�{�µÂ¼ »��Â��Ä]�d�Y�  

¼¿�¶¼ve�Y��Ã{Âe��{�[ÔÌ��|À¿YÂe�Ê¼¿�Ê¿ÓÂ��c|»�Ä]�Y|e�kZ¯�½YÂm�½Zfy�{�Á�ZÅ�µZÆ¿��Y��f�Ì]�ÉY�]�[ÔÌ��,|ÀËZ���{�Äf¨Å�

{Â��Ê»�±�»�h�Z]�\¸£Y��ËÁ��¶�§�µÂ���^�¿��f³��]�½Zfy�{d|¿�e�¹ÁZ¬»�[ÔÌ��Ä]����Ã|¿��¶�§�®Ë�|À¿YÂe�Ê»�\¸£Y�ZÆ¿M

�{Á|u�[M��³Y�É| ]��ËÁ��¶�§��{�ÓÂ¼ »�Z»Y�|À¿Z¼]��|¿�Ì»�Ê»�ZÆ¿M�|¿Z¼]�Ê«Z]��f�Ì]�ZË��f»�Êf¿Z���  

��¹Z¼e��{�Ä¿Â³�¾ËY��ËY���µZu�¾ËY�Z]�Ã|��[Â¸¤»�Z Ë���,�{�Ì³��Y�«�[Â°�Y��Ë���{�Är¿ZÀq�Á�Ã{Â]�|À�a�Â¿�Y|Ë|��{Ây�Ê³|¿

¬f�»�É�Â¿Ìd�Y���»�½M�ÉY�]�µZÆ¿�|���ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�µZ���{�º� ��Á�¹�³�Á�Ê¿ÓÂ��ÉZÆ¿Zf�]Ze� Z]�[Â��»�ÊËYÂÅ�Á�[M��ËY��

�{|À�a�Ê»�Y��µ|f »�ÉZÆ¿Zf�»��Gordon, 1981���  

�Ä¿Â³�¾ËY�Z]�ÃY�¼Å�[Â��»�Á�ªÌ¼��Êv���ÉZÅ�ÄËÓ�Z]�ÉZÅ�Zy�Á�¦Ì ��Ze���Âf»�Ê�°Å��Z]�ÉZÆ¯�Zy��{�Y���ËÁ��¾Ë�fÆ]

|Å{�Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Y���ËÁ��¾Ë�f�Ì]�|Àf�Å�ºÅ�¾Ì´À��Zf^�¿�Ä¯�ZÅ�Ä¿Zy{Á��d�{�¾ÌËZa��{�Á�{�Y{��Y|ËZa�¾Ë�Ë��ÉZÅ�ÄËÓ��

ªÌ¼��Êv���Zy� ,ÊjÀy�Ä]�®Ë{�¿� Á�µ{Z f»�ÄfË|Ì�Y�{|À�a�Ê»� Y����Âf»�d§Z]� Z]�� �� ,�{Y��É�Zz§��������¾ÌÀr¼Å� �

�¾Ë�f¼¯���ËZ��§�,�ª¼��º¯�ÉZÅ�Zy��{�Y��|�Äf§ZË{�Y{�[Z«�£�ZË�[Â��»��ZÌ�]�Á�����Y�½M�Ê Ì^��ÉZÆÅZ´�ËÁ��\¸£Y�Zy

��Â¿ Ultisol ���Z¬¿�Êy�]��{�Á�Entisol �Á� Spodosol �Êfu�Á� Alfisol �d�Y�Ã|����Y�³��Ì¿�É�Zz§�,�{Y������ ���  

  

  

  

  



 ́

��-�� -��-�� -����Ê�ZÀ��[Âq�cZ�z�»�Y|e�kZ¯�Ä¿Â³  

��-�� -� -��-�-���Ê������¬»  

�����������|�Z]�Ê»��z�»�½Á�{�[Âq�Á�Ê¤¼��Äv��f»�É�Zn»�ÉY�Y{�[Âq�¾ËY��������������Á�ÊnË�|/e�ÃZ/³�Ä¿Zf�/]Ze�[Âq�Ä]�Ã�ZÆ]�[Âq�¶Ë|^e

����d�Y�Ê¿ZÆ³Z¿�ÃZ³������»�½M��{�Á�|Àf�Å�¾Æa�Ê¸Ìy�ÓÂ¼ »�Ä¿ÓZ���ËYÁ{������|¿Â/��Ã|/Ë{�º/Å�Ê/£Á�{��/ËYÁ{�d�Y�¾°¼����ÃÁ�/a�Z/��ZaÁ�

�]Á�³�¾ËYÂ��,�������  

��-�-�� -� -��-��Ê�Z¼»���¬»  

�ÉZÅ�Ä �Y�Ä]�Z^Ë�¬e�ZÅ�½M��Z¨e�Y�Á�|Àf�Å�ÃZeÂ¯�ÓÂ¼ »�Ê]Âq��|���Ê»�µÂ¸�����ÃÁ�a�Z��ZaÁ�]Á�³�¾ËYÂ���,�������  

��-�� -��-�� -��-���Ê�Z ����¬»  

e�¦Ë{��®Ë�ÉY�Y{�Ê]Âq�Ä �Yd�Y��Y{�Ä¿Y|¿{�ZÅ�½Y�Ê�Z ��Ã�YÂË{�Ä¯�|À�Z]�Ê»�{Ây�ÄÌ�Zu��{�Ê����|ÌX¯Y����Ê«Ôe�¶v»��{

�Ê]Âq�Ä �Y��{Y| e�Ä]�ÊmZ¯�Ä^��~§ZÀ»�ZÅ|ÌX¯Y�e������{Â��Ê»�Ã|Ë{����ÃÁ�a�Z��ZaÁ�]Á�³�¾ËYÂ���,�������  

��-�� -��-�� -���Y|e�kZ¯�Ê¸�Y�ÃZ´�ËÁ�  

Z°Ë�»M��Â�¯��{�Ä¿Â³�¾ËY��À¯Y�a�Ä¬�À»�Ê¸uZ��ÊuYÂ¿�Ê»Â]�{�Y{�Ä»Y{Y�[�£�Ze�©���Ä¯�d�Y�Ê¸Ì�f�»�®Ë�c�Â��Ä]�Z^Ë�¬e�

¯�ÁÂ�Á�{�Y{�{Y|f»Y�Ê�Àe�[ÂÀm�Ä¬�À»�Á��Y�¿Z¯�M� ,��Y�´e� ,� Y|Ë�Â¸§��¯�»�Ze�Ê]ÂÀm�ª�ZÀ»� ,Ê��mÂÌ¿�[ÂÀm��Y�ÉY�ÄËZbÅ

��Y��eÓZ]�Ê¼¯�Ze�Ê¸uZ��Ê�Y�Y��Y�½M�Ê�Z¨e�Y�ÄÀ»Y{����Ã|Ë{�ZË�{�t����Y��f»��ÉYÂÅ�Á�[M�ÉY�Y{�ª�ZÀ»��{��f�Ì]�{Â��Ê»

�{Á|u��Y�Ä¿ZÌ·Z��Ê³|¿�Z]�¾Ì´¿ZÌ»�Ä¯�µ|f »�½Zf�»��Á�¹�³�Á�Ê¿ÓÂ��½Zf�]Ze�Z]�[Â��»����Ze������|���|�Z]��f»�Ê¸Ì»�

�|À¯�Ê»� �Y� �¯Z§�Ã�Á{�µÂ���{�¥�]� ,�½Y|À^zË�\Ì�M� ,�½Zf�»��¾ÌËZa�c�Y�u�Äm�{�Ä¿Â³�¾ËY��ËÁ��Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�ÉZÅ�Âf

|¸³�|�Z]�Ê»�ÊÅ���µZ���{�Ä¿Â³�¾ËY��~]������Y�| ]�Á�|��½Y�ËY�{�YÁ�ZÅ��Za�Á�É�Z¯�¶´Àm��f§{�Ä¸Ì�Á�Ä]�Z°Ë�»M�Y|^»��Y�

�µZ���Y�|��Äf�Z¯��Æ�Â¿�½Zf�·ZÆ¿�Á��·Ze�ÉY�^¼¸Ìa� ,�d���ÉY���Z¼q�ÉZÆ¿Zf�·ZÆ¿��{�Ê�ËZ»�M��Â��Ä]�µZÆ¿�|Ì·Âe�����

��Y�Ê Ì�Á�t����{�Ä¿Â³�¾ËY�Z]�É�Z¯�¶´Àm�µZ��Ze�Á�|���Á����·Ze�,�½Z¯Ó�,�½YÁY���ª�ZÀ»������Y��ÁZnf»�������Zf°Å�

�Ze�®Ë�É�Z¯�¶´Àm���d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�µZ¼��ÉZÅ�ÄËZbÅÂ¯�Ze�ÉY�Ä´¸m�Ê�Y�Y��{�Ä·Z�����Ä¬�À»��{�É�Z¯�¶´Àm�Y�^¼¸Ìa�Ê°Ë�

�µZ���{�É�Z¯�¶´Àm�¾ËY�d�Y�½ÔÌ³�½Zf�Y��{�Ã|��É�Z��Z]�ª�ZÀ»�¾Ë�f¼Æ»��Y����Z]��Z°�Âe�Á�Y|e�kZ¯�ÉZÅ�Ä¿Â³��Y��¹Zn¿

�d�Y�Ã|��É�v]�Êm�³,�½Y�Z°¼Å�Á���������  

��-�� -��-�� -����Y�»Y�Á�cZ§MÀm��Y|e�kZ¯�ÉZÅ�É�Z°¸´  

�[Â�v»�d§M��Â¿�¾Ë|Àq�ÉY�]�½Z]�Ì»�½YÂÀ��Ä]�Y|e�kZ¯�Ã�Á{�µÂ��Á�Ä¸¼u�{�Â»�Ä¬�À»�Á�dÌ ¼m���¿��Y�cZ§M�Ä¸¼u�{Â��Ê»

|Àf�Å�cÁZ¨f»�É�Z¼Ì]��f�Ì]�|¿Â��Ê»�Ã|Ë{�Ä¬�À»��{�ÉY�Ä°·�ZË�É{�§�c�Â��Ä]�Á�|Àf�Å�ÃZeÂ¯��¼��Z]�®qÂ¯�ÓÂ¼ »�cZ§M��

�|À¿Z¼]�Ê«Z]�µZ��¾Ë|Àq�ÊÅZ³�ZË�Á�Äf§�³Y�§�Y���Zf°Å�ZÅ|��d�Y�¾°¼»��YÂ¿Y��Y�Ê� ]�Z»Y�  



 ̂

�Y|//e�kZ//¯�ÉY�//]�º//Æ»�ÉY�Ã��//u�cZ//§MBark Beetle ������Äf//�Âa�®//�Â���//Àm�kZ//¯�®//�Â��Ã�//ËÁ�Ä//]�|//�Z]�Ê//»�Ê]Â

Dendrroctonus Frantalis �|À¯�Ê»�|Ë|Æe�c|��Ä]�Y��Ê¿Z»�Ã|¿��Ä¯����ÉZÅ�®�Â�Engraver ����h/�Z]�|/À¿YÂe�Ê/»�kZ¯�

|¿Â��½Zfy�{�®qÂ¯�ÉZÅ�ÃÁ�³��{�±�»��  

�kZ¯�Â¿�Ä¿YÁ�aRhyacionia  �|ÀÀ¯�Ê»�Ä¸¼u�½YÂm�½Zfy�{�Ä]�\¸£Y�����µZÆ¿�®�b�Hylabius spp , Pachylobius 

  spp ���{�ÊÅZ/³������������|¿Â/��Ê/»�½YÂ/m�ÉZ/Å�µZ/Æ¿�±�/»�h/�Z]�Ä/Àe�É�/¯�»��/ËYÁ{������Ä/¿Y{�ÉZ/Å�¶/´¿YDioryctoria spp , 

Leptoglossus spp �|ÀÅ{�Ê»��ÅZ¯�Y��Ä¿Y{�ÊËY~£�cZËÂfv»�����  

�����ÃZÌ/��ÉY�Ä�/Ë��Ê³|Ì/�Âa�{Â/��Ê»��Â]�»�ZÅ�µZÆ¿�dÌ�Z�u�Ä]��f�Ì]�Y|e�kZ¯��{�lËY��ÉZÅ�É�Z¼Ì]�¾Ë�f¼Æ» Fusarium 

spp ��Á�Macrophomina spp �|À�Z]�Ê»�Ä¸¼m�½M��Y����Ê³|Ì�Âa��]Y�]��{�Ã|���¨u�ÉZÅ�µZÆ¿�Z]�Zy��{�ÉY�Ä�Ë�PH �

��ÉÓZ]����������|¿Y�Äf§�³��Y�«�[Â��»�Zy�dÌ �Á��{���������ÉÓZ]�Zy�c�Y�u�Äm�{��³Y�����������Ê«Z/]�Ê¿ÓÂ/��c|/»�ÉY�]�{Y�´Ìf¿Z��Äm�{�

�|¿Â��Ê»��¨u�ZÅ�µZÆ¿�ÉY�Ä�Ë��Ê³|Ì�Âa��Y�|¿Z¼]�  

��]��{�dÌ�Z�u�������������������¾/ËY�Ä/¯�É�ÌiZ/e��Â�/y��{�Ã�/ËÁ�Ä/]�{�Y{�É{Z/Ë��dÌ¼ÅY�Ä¿Â³�¾ËY�É{Y�¿�Ä]�ÉZÅ�Ä»Z¿�]��{��Y�»Y�Á�cZ§M��]Y�

�{�Y{�É|Ì·Âe�[Âq�dÌ¨Ì¯�Á�|Ì·Âe�½Y�Ì»�,½Zfy�{�|���,�~]�|Ì·Âe��{�dÌ�Z�u�  

�Ä¿Â³�¾ËY�É�Z¼Ì]�¾Ë�f¼Æ»�� Cronartium Fusigorme Fusifom rust �� ¶»YÂ���Y�Ê°Ë�Y~·�|�Z]�Ê»��Ä/]�Ä»Z¿�]��{�ºÆ»�

�d�Y�É�Z¼Ì]�Ä]�¹ÁZ¬»�ÉZÅ�ÄËZa�[Zzf¿Y�Ä¿Â³�¾ËY�Ê§� »�Á�É{Y�¿�  

�Ä¿Â³�¾ËY�ºÆ»�cZ§M��Y�Ê°Ë��Hyacionia Frusttana Comst ��� ���É�/´Ë{�½Z/]�Ì»�Ä¯�Ê¿Z»��Ã�ËÁ�Ä]�½M�c�Z�y�Ê·Á�d�Y�

�d�Y�º¯��ZÌ�]�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�  

�����»�{�Â»�Ä¬�À»��{�Y|e�kZ¯�ÉZÅ�É�Z¯�¶´Àm��{����Ã|ÅZ�/»�Ê/�Zy�d/§M�Ä¿Â³�pÌÅ�Ê³{Zf§Y{Z]�Á�Ê´f�°��¥�]�c�Z�y��m�Ä ·Z

d�Y�Ã|�¿��  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


