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 چکیذُ

اثزات سیادی بز عَاهل ضذُ ٍ  ّاذایی لاضبزگغ ٍ پَیایی عٌاصز در ًزخ تجشیِ ّاییتفاٍتتغییز رٍیطگاُ هٌجز بِ بزٍس      
 کاریعزصِ جٌگلئل در دٍ ًَ یّا. در تحقیق حاضز ًزخ تجشیِ ٍ پَیایی عٌاصز غذایی سَسىداردکٌٌذُ فزایٌذ تجشیِ  کٌتزل
عٌاصز غذایی هاًٌذ ًیتزٍصى،  .ارسیابی ضذرٍس  363هذت بِ (استزاساى سَئذ ٍ لاجین ایزاى) غیزطبیعیرٍیطگاُ طبیعی ٍ ضذُ 

ٍ ّوچٌیي هتغیزّای حذ ًْایی، ضزیب  گیزی استاًذارداًذاسُّای بزاساط رٍشفسفز، پتاسین، کلسین، هٌیشین، هٌگٌش ٍ لیگٌیي 
 ّای عٌاصز غذایی ٍ لیگٌیي غلظت. بزرسی ضذرٍیطگاُ  دٍدر ّزهزبَط  اس طزیق رٍابط ثابت تجشیِ ٍ ظزفیت تَلیذ َّهَط

  ،ّاًتایج ًطاى داد کِ کیفیت اٍلیِ سَسىگیزی هطابِ اًجام گزفت. ّای اًذاسُهجشا در ّز کطَر ٍ با استفادُ اس رٍشطَر بِ
، 23/1، 63/12 تزتیبهٌیشین بِ ٍ ّای عٌاصز غذایی ًیتزٍصى، فسفز، پتاسین)غلظت در رٍیطگاُ لاجیناس کلسین ٍ هٌگٌش، غیز بِ

بَد.  (گزم در گزمهیلی 38/1ٍ  4/13 تزتیبّای کلسین ٍ هٌگٌش بِ)غلظت بْتز اس استزاساى(  گزم در گزمهیلی 51/1ٍ  85/9
 اس ًظز  363 رٍس در یلٍدٍ رٍیطگاُ در طی هذت سهاى هطالعِ هطابِ ّن بَدُ  در ّاسَسى الگَی پَیایی عٌاصز غذایی

هیشاى . هطاّذُ ضذي دٍ رٍیطگاُ هَرد بزرسی بی درصذ 95 اطویٌاى در سطح داریهعٌی اتهٌگٌش ٍ فسفز اختلافّای غلظت
تزتیب داری ًطاى ًذاد )رٍیطگاُ لاجین ٍ استزاساى بِاختلاف هعٌی اًکَباسیَى هاًذُ در دٍ رٍیطگاُ در پایاى دٍرُباقی ٍسى
 66س ٍ درصذ در رٍ 24/0تزتیب َّهَط در رٍیطگاُ لاجین )بِ تَلیذ ظزفیتضزیب ثابت تجشیِ ٍ  درصذ(. 92/78ٍ  69/77

در ى گام بِ گام ًطاى داد کِ ًتایج رگزسیَبَد.  بخص(  55درصذ در رٍس ٍ  1/0 تزتیب)بِ بیطتز اس رٍیطگاُ استزاساى بخص(
ًزخ  کٌٌذُ بیٌیپیص ّای لیگٌیي، هٌیشین ٍ کلسینّای فسفز ٍ هٌگٌش ٍ در رٍیطگاُ استزاساى ًیش غلظترٍیطگاُ لاجین غلظت

کل ًتایج ایي پضٍّص ًطاى داد کِ گًَِ ًَئل در رٍیطگاُ لاجین اس ًظز تجشیِ ٍ پَیایی عٌاصز  در .ّستٌذّا تجشیِ سَسى
 ّایعزصِ کاریّای جٌگلدر پزٍصُ ذتَاًیه ًظز ّا در هقایسِ با رٍیطگاُ طبیعی خَد هَفق عول کزدُ ٍ اس ایيغذایی سَسى

 گیزد. هَرد استفادُ قزار کَّستاًی ّیزکاًی
  

 ًَئل ًزخ تجشیِ،، کیفیت لاضبزگ، بزگ ضوالیسَسًی ّایجٌگل، رٍیطگاُتغییز  ی:کلیذ ّایٍاصُ
  

 هقذهِ
ؾغبیف وفثٗ غبن ؼـ اثف ٚـٚؼ ٔٛاؼ آِی ثٝ غبن ٚ اوبوبً      

ٞبی ٔؼتؽِٝ لاٌفیكٜ ٌیفؼ. ؼـ خٍُٙتدكیٝ آٖ ا٘دبْ ٔی
 80 - 70ثیٍتفیٗ ٚـٚؼی ٔٛاؼ آِی ـا تٍىیُ ؼاؼٜ ٚ ؼـ ضؽٚؼ 

تدكیٝ . (3) ٕ٘بیؽٔی تأٔیٗوفثٗ غبن ـا  ؼـِؽ ؾغبیف
 ٔتمبثُ ٞبیٚخٛؼ اـتجبطای اوت وٝ لاٌجفي ففایٙؽ پیسیؽٜ

وٙٙؽٜ ٘فظ تدكیٝ ٔبثیٗ ویفیت لاٌجفي، الّیٓ ٚ خٛأغ تدكیٝ
  (.8،24) وٙؽٚ پٛیبیی ػٙبِف غؿایی آٖ ـا تٙظیٓ ٔی

ٞب ـا ثٝ لغؼبت وٛزه ؼـ اثتؽا لاٌجفي 1غٛاـاٖـیكٜغفؼٜ
. ٙؽوٙا ثفای خٛأغ ٔیىفٚثی ٟٔیب ٔیوفؼٜ ٚ ٌفایظ ـ تجؽیُ

ٚ ثبـ٘ؽٌی، ؼـ ؼٔب  ٛیمٜآ٘سٝ وٝ ٔىّٓ اوت ٘مً الّیٓ، ث
اثفات  .اوت وٙٙؽٌبٖتدكیٝغٛاـاٖ ٚ ـیكٜفؼبِیت ٞفؼٚی غفؼٜ

 ثف ٘فظ تدكیٝ ٚ پٛیبیی ػٙبِف غؿایی  تغییف ـٚیٍٍبٜ
یی تٛا٘ؽ ٘بٌی اق اغتلافبت تفویجبت ٌیٕیبٔیٞب لاٌجفي
٘ىجت ) ٞبی ثب ویفیت ثبلاٞب ثبٌؽ. تدكیٝ لاٌجفيلاٌجفي

وفثٗ( ؼـ ثفاثف تغییف ـٚیٍٍبٜ ضىبن ثٛؼٜ ؼـ ػٙبِف غؿایی/
ٞبی ثب ویفیت پبییٗ ضبِی وٝ ایٗ ضىبویت ثفای لاٌجفي

ٌفایظ ٞبی ثب ویفیت پبییٗ ؼـ لاٌجفي(. 12ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ )
اِجتٝ  .(24،18ؼـ تدكیٝ ؼاـ٘ؽ )قیىتی ٘مً اوبوی ٔطیظ

تغییفات ٔٛخٛؼ ؼـ ٔمبؼیف ػٙبِف غؿایی لبثُ ؼوتفن 
تٛا٘ؽ اثف تغییف ـٚیٍٍبٜ خٍّٙی ـا وٙتفَ ٔی٘یك ٞب لاٌجفي

ٞبی ثب غیك ؼـ تدكیٝ لاٌجفيٕ٘بیؽ. ٚخٛؼ ـٚیٍٍبٜ ضبُِ
ٌفایظ ـا ثفای فؼبِیت ویفیت پبییٗ ٘مً ثىكایی ؼاٌتٝ ٚ 

  (.9ٕ٘بیؽ )خٛأغ ٔیىفٚثی غبن ٔىبػؽ ٔی
 اوبوبًا٘ؽ وٝ تدكیٝ لاٌجفي ٍ٘بٖ ؼاؼٜٔغبِؼبت قیبؼی    

 تٛوظ الّیٓ، ویفیت لاٌجفي ٚ خٛأغ ٔیىفٚثی تٙظیٓ 
 إٞیت ٘ىجی ٞف وؽاْ اق ایٗ ػٛأُ ثىتٍی ثٝ ایٗ .ٌٛؼٔی

ؼاـؼ وٝ ففایٙؽ تدكیٝ لاٌجفي ؼـ زٝ ٔمیبوی ا٘دبْ  پفوً
ای تب خٟب٘ی ویفیت لاٌجفي ٚ ؼـ ٔمیبن ٔٙغمٝ؟ ٌٛؼٔی

ؼـ  (22اق تغییفات ٞىتٙؽ )ػظیٕی  ثػً، ّیٓ تِٛیف وٙٙؽٜال
 ٘مًؼـ ٔمیبن ٔطّی خٛأغ ٔیىفٚثی غبن  ضبِی وٝ

ا٘دبْ ٌؽٜ  فایاغٔغبِؼبتی وٝ (. 23ای ؼاـ٘ؽ )وٙٙؽٜتؼییٗ 
فیكیىٌٛیٕیبیی ٚ  غِّٛیبتٞبیی ثب ا٘ؽ وٝ غبنؼٜؼا ٍ٘بٖ

 (.7،10ٔػتّف ٘مً ٟٕٔی ؼـ تدكیٝ لاٌجفي ؼاـ٘ؽ ) قیىتی
دكیٝ لاٌجفي ؼـ ٔطیغی وٝ تٛوظ ؼـغتبٖ تِٛیؽوٙٙؽٜ آٖ ت

تدكیٝ غبٍ٘ی  ٌیفؼ )ٔكیتاضبعٝ ٌؽٜ ثبٌؽ وفیؼتف ا٘دبْ ٔی
ٞبی ؼِیُ ایٗ ٔىبِٝ وبقٌبـی ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ لاٌجفي(

(. ثٝ 17ـیكٜ تِٛیؽی ؼـغتبٖ اوت )ٝٔٛخٛؼ ؼـ غبن ثب لاٌ
 (. 13) ٌؽٜ ٘یىت تبییؽ خبٔغ ثٝ عٛـ ٔكیتٞفضبَ ایٗ 

ٞبی ٕ٘ٙبن وٛئؽ ثٛؼٜ ٚ أفٚقٜ، ٘ٛئُ ؼـغت غبِت ؼـ غبن   
 ٘ٛئُ ؼاـای ویىتٓ . ؼاـای اـقي التّبؼی ثبلایی اوت

ای وغطی ثٛؼٜ ٚ لایٝ ضػیٕی اق ٔٛاؼ آِی ـا ؼـ غبن ـیٍٝ

1- Detritivores 

 داًطگاُ علَم کطاٍرسی ٍ هٌابع طبیعی ساری
 ّای ایزاىضٌاسی جٌگلبَم
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ٌٛؼ ؼٞؽ. ایٗ ؼـغت ٔٛخت اویؽی ٌؽٖ غبن ٔیتٍىیُ ٔی

٘ی ؼـ ایفاٖ ٘یك ایٗ ٌٛ٘ٝ ؼـغتی ؼـ ٔٙبعك وٛٞىتب (.23)
وبـی ٌؽٜ ٚ اق ِطبػ تدكیٝ لاٌجفي ٚ ٞیفوب٘ی خٍُٙ
ٞبیی ـا ٞبی ـاي ٔٛفمیتثف تدكیٝ لاٌجفي 1اثفٌؿاـی ٔثجت

 (. 16ؼاٌتٝ اوت )
 تطمیك ضبضف ثٝ ؼ٘جبَ ؼوتیبثی ثٝ اثفات تغییف ـٚیٍٍبٜ ٚ   

ثف ٘فظ تدكیٝ ٚ پٛیبیی ػٙبِف  آة ٚ ٞٛا ٔتؼبلت آٖ تغییف
ثٙبثفایٗ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ اِّی . ثٛؼٜ اوتٞب غؿایی لاٌجفي

 اوتفاوبٖ وٛئؽ( ٚ غبـخی )ػفٌِٝؽٜ  وبـیػفِٝ خٍُٙ)
 ایٗ پمًٚٞ ٌؽٜ ٔٙغمٝ لاخیٓ ٔبق٘ؽـاٖ( ثفای وبـیخٍُٙ

ٞبی قیف ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ففضیٝ ٔغبِؼٝؼـ ایٗ ا٘تػبة ٌؽ. 
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اِّی وفیؼتف تدكیٝ وٛقٖ -1 ٌففت:

پٛیبیی ػٙبِف  -2ٌیفؼ. ا٘دبْ ٔی ایفاٖ )لاخیٓ( اق ـٚیٍٍبٜ
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی اق غؿایی وٛقٖ

 ٕ٘بیؽ.اٍِٛٞبی ٍٔبثٟی تجؼیت ٔی
 

 ّارٍشٍ هَاد 
 هٌطقِ هَرد بزرسی

 ؼـ ایٗ تطمیك ففایٙؽ تدكیٝ ٚ پٛیبیی ػٙبِف غؿایی     
 ػفِٝ ( ؼـ ؼٚ.Picea abies Karstٞبی ٘ٛئُ )وٛقٖ
 ٚ غبـخی وٛئؽ Stråsanٛعٗ اِّی ٌؽٜ )ٔ وبـیخٍُٙ

لاقْ ثٝ ؾوف اوت وٝ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففت.  (لاخیٓ ایفاٖ
 ثب ػفِٝـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٍٔبثٝ ٔٙجغ ثؿـ ایٗ ٌٛ٘ٝ ؼـ 

ـٚیٍٍبٜ ثٛؼٜ اوت.  اوتفاوبٖـٚیٍٍبٜ ؽٜ ٌ وبـیخٍُٙ
اوتفاوبٖ ؼـ لىٕت ٔفوكی وٛئؽ ٚالغ ٌؽٜ اوت. اق وبَ 

( ؼـ ـٚی .Picea abies Karst٘ٛئُ ) وبـیخٍُٙ 1958
ا٘دبْ  ٔتف 5/3 × 5/3ثب فبِّٝ وبٌت  اـاضی ٘ىجتب تٙؽ ٔٙغمٝ

الؽاْ ثٝ وٛؼپبٌی )آٔٛ٘یٓ ٘یتفات ٚ  1967ٌففتٝ اوت. اق وبَ 
٘یك ػٙبِفی ٔب٘ٙؽ  1984( ٌؽٜ اوت. اق وبَ وٛپففىفبت

پتبویٓ، ٔٙیكیٓ، ٍٔٙٙك، ثف، ـٚی، ٔه ٚ ِٔٛیجؽٖ ثٝ غبن 
٘بضیٝ اِجفق . ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ؼـ (2) ػفِٝ اضبفٝ ٌؽٜ اوت

ٔفوكی ٚ تطت ٔؽیفیت اؼاـٜ وُ ٔٙبثغ عجیؼی وبـی ؼـ 
ٌٛ٘ٝ وٛؼٞی ؼـ آٖ ا٘دبْ ٚ ٞیر ٌٟفوتبٖ وٛاؼوٜٛ لفاـ ٌففتٝ

 اوت.  ٍ٘ؽٜ
 ٚ غبوٍٙبوی اوِٛٛلیىی ٍٔػّبت، خغفافیبیی ٔٛلؼیت   

 . (2،17) آٔؽٜ اوت 1ؼـ خؽَٚ  ٞبـٚیٍٍبٜ
 

 ٞبی ٔٛـؼ ثفـویـٚیٍٍبٜ ٚ غبوٍٙبوی ِٛٛلیىیٍٔػّبت او -1 خؽَٚ
Table  . Ecological and Edaphical characteristics of studied stands  

 اوتفاوبٖ لاخیٓ ٘بْ ـٚیٍٍبٜ

 ی ٌٕبِ 36°14′46″ػفْ خغفافیبیی  ٔػتّبت خغفافیبیی
 یٌفل 53°07′ 13″خغفافیبیی عَٛ

 ی ٌٕبِ 60°55′24″ػفْ خغفافیبیی 
 یٌفل 16°01′ 07″یبییخغفاف عَٛ

 350 965 اـتفبع اق وغص ؼـیب
 745 4/878 ٔتف(ٔیبٍ٘یٗ ثبـ٘ؽٌی وبِیب٘ٝ )ٔیّی

 1/3 9/14 ٌفاؼ(وبِیب٘ٝ )وب٘تی ؼٔبی ٔیبٍ٘یٗ
 غفثی ٌٕبِی خٟت ػٕٛٔی

 35 20 ٌیت ػٕٛٔی )%(
 61 60 وٗ

 1/5 7/5 اویؽیتٝ غبن
 ٌٙی -ـوی  ِٛٔی ثبفت غبن

 ٔٛـ ٔٛـ ٘ٛع ٞٛٔٛن
 پؽقَٚ وبِىیٕٛـف -ـا٘ؽقیٗ  ٘ٛع غبن

 
 رٍش تحقیق

ـٚي ا٘دبْ تطمیك ٚ عفاضی آقٔبیً ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ      
ؼـ  قٔبٖ آغبق ا٘ىٛثبویٖٛ .پیبؼٜ ٌؽ وبٔلا یىىبٖٔٛـؼ ثفـوی 

( ثٛؼٜ 2017٘ٛأجف  15) 1396آثبٖ ٔبٜ  24 ٞف ؼٚ ـٚیٍٍبٜ
ی ثفاٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ وبقی ٚ وٙتفَ ـٚيآٔبؼٜاوت. 

ٞب ثفاوبن آٚـی لاٌجفيٞب ٚ خٕغلاٌجفيویىٝ
 ؼـ فُّ غكاٖ (. 3اوتب٘ؽاـؼٞبی ٔٛخٛؼ ا٘دبْ ٌففت )

آٚـی ٌؽ. ٞبی ٘ٛئُ اق تٕبٔی خٟبت تبج ؼـغتبٖ خٕغوٛقٖ
آٚـی ٌؽٜ ؼـ فضبی آقٔبیٍٍبٜ غٍه ٌؽٜ ٚ ٞبی خٕغوٛقٖ

 پٙحٕ٘ٛ٘ٝ ـیك ٞبخٟت تؼییٗ ـعٛثت ٚ ویفیت اِٚیٝ وٛقٖ
ٌفاؼ ؼـ وب٘تیؼـخٝ 65ت ٚ ثب اوتفبؼٜ اق آٖٚ ٌفٔی ثفؼاٌ
ؼٚ  ٞف تطمیك ضبضف ؼـوبػت غٍه ٌؽ٘ؽ.  24ٔؽت قٔبٖ 

لاٌجفي ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی ثب ثىبـٌیفی تىٙیه ویىٝ
  8×8ٞبی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لاٌجفيا٘دبْ ٌؽ. اثؼبؼ ویىٝ

ؼـ ٔتف ٚ اق خٙه پّی اوتف ثٛؼ. ٔیّی 1×5/0ٔتف ثب ـٚق٘ٝ وب٘تی
ٞبی ٘ٛئُ لفاـ ؼاؼٜ ٌفْ وٛقٖ ؼٜ لاٌجفي ؼـ ضؽٚؼٞف ویىٝ

تٟیٝ ٚ لجُ اق ّ٘ت آٟ٘ب ؼـ لاٌجفي ویىٝ 40ٌؽ. تؼؽاؼ 

 ٞب ؼـ ؼاغُ ثفزىجی ٌبُٔ ٚقٖ اِٚیٝ وٛقٖػفِٝ، 
ٞب ؼـ لاٌجفيثفؼاٌت ویىٝٞب لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ. لاٌجفيویىٝ
 . (3) ـٚق ا٘دبْ ٌففت 363ٚ  321، 103، 68ٞبی قٔب٘ی ؼٚـٜ

ّای ٍ آًالیش ضیویایی سَسىٍسى اس دست رفتِ  تعییي
 ًَئل

ٞب اق ػفِٝ ٚ غٍه ٌؽٖ آٟ٘ب آٚـی لاٌجفيثؼؽ اق خٕغ   
ؼـ ِٛـت ٚخٛؼ ٘بپبوی )غبن، ثمبیبی ٌیبٞی، غكٜ ٚ غیفٜ( ثب 

ٌفاؼ لفاـ ؼـخٝ وب٘تی 65ٚ وپه ؼـ آٖٚ  تٍٛىآة ٔمغف ٌ
ظ ٚق٘ی ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. ٔیكاٖ ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ ثفاوبن ـٚاث

ٞب ٘ظیف ٘یتفٚلٖ، تؼییٗ ػٙبِف غؿایی وٛقٖ (.15ٔطبوجٝ ٌؽ )
ٞبی فىفف، پتبویٓ، وّىیٓ، ٔٙیكیٓ ٚ ٍٔٙٙك اق عفیك ـٚي

ٔمبؼیف ِیٍٙیٗ . اوتب٘ؽاـؼ ٔٛخٛؼ ؼـ پٙح تىفاـ ا٘دبْ ٌففت
ٞب ٘یك (( وٛقAURٖولاوٖٛ )ثمبیبی اویؽی غیفٞیؽـِٚیكٜ )

ؼٚ ٔفضّٝ ٞضٓ ؼـ ( ٚ ؼـ Klasonاق عفیك ـٚي ولاوٖٛ )
لاقْ ثٝ ؾوف  .(3) ٌیفی ٌؽؼـِؽ ا٘ؽاقٜ 72ِٛفٛـیه اویؽ و

ؼـ ؼٚ وٍٛـ ثٝ عٛـ ٔدكا ا٘دبْ ٌففتٝ اوت. ٞب وٝ تدكیٝ اوت

1- Positive non-additive effects 
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پفٚتىُ ا٘دبْ آقٔبیٍبت )٘ظیف ٘یتفٚلٖ ـٚي ودؽاَ، فىفف اق 
 ( وبٔلا یىىبٖ ثٛؼٜ اوت.غیفٜ عفیك اوپىتفٚفتٛٔتف ٚ

 
تجشیِ لاضبزگ ٍ  ضزیب ثابت تجشیِ، حذ ًْایی

 ضذى ظزفیت بالقَُ بزای َّهَسی
ضؽ ٟ٘بیی تدكیٝ لاٌجفي ٚ ٕٞسٙیٗ ضفیت ثبثت تدكیٝ،    

 3ٚ  2 ،1 ظففیت ثبِمٜٛ ثفای ٞٛٔٛوی ٌؽٖ اق عفیك ـٚاثظ
 .(4) ٔطبوجٝ ٌؽ٘ؽ

Mt = M  . e                                  (       1ـاثغٝ )
kt 

M ٚ : ،قٖ اِٚیٝ لاٌجفيMt ٚقٖ ثبلی ٔب٘ؽٜ ثؼؽ اق ٌؿٌت :t ،
t ،ٝٔؽت قٔبٖ تدكی :Kٝ٘فظ ثبثت تدكی : 

L = m ( -e                             (         2ـاثغٝ )

/kt m

) 
L:  ٖٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ ؼـ ٔؽت قٔبt ،m ضؽٟ٘بیی :

 ثبثت تدكیٝ: ٘فظ K: ٔؽت قٔبٖ تدكیٝ، tتدكیٝ، 
    /LH= (   -Limit Value)                  (    3ـاثغٝ )

LHفبوتٛـ لاٌجفي ثٝ ٞٛٔٛن :. 
 ّاتجشیِ ٍ تحلیل دادُ

 ٌبپیفٚ ٚیّه اقآقٖٔٛ ٞب ثب اوتفبؼٜتٛقیغ ٘فٔبَ ؼاؼٜ     
ٞبی ٔمبیىٝ ٘فظ تدكیٝ ٚ غّظت ثفای ٌؽ. ثفـوی ٚ تبییؽ

ٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی اق ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼػٙبِف غؿایی وٛقٖ
ٔبؼٜ ثفـوی ٕٞجىتٍی ثیٗ اوتفبؼٜ ٌؽ.  ٔىتمُآقٖٔٛ تی 

اق ثب اوتفبؼٜ ٞبی ػٙبِفغؿایی ٚ غّظتآِی اق ؼوت ـفتٝ 
ٌؽ. ثفای ؼوتیبثی ثٝ ثٟتفیٗ  ا٘دبْآقٖٔٛ ٕٞجىتٍی پیفوٖٛ 

ثیٙی ٔبؼٜ پیًت اق غِّٛیبت ٌیٕیبیی لاٌجفي خٟت تفوی

ٔتغیف ٚاثىتٝ، اق ـٌفویٖٛ ٌبْ ثٝ ػٙٛاٖ آِی اق ؼوت ـفتٝ، ثٝ
افكاـ ٞبی آٔبـی ثب اوتفبؼٜ اق ٘فٌْبْ اوتفبؼٜ ٌؽ. وّیٝ آقٖٔٛ

SPSS ver.    .ا٘دبْ ٌففت 
 

 ٍ بحث ًتایج
در ابتذا ٍ اًتْای سهاى  ّاکیفیت ضیویایی لاضبزگ

 بزرسی
ٞبی ػٙبِف غؿایی اوبن ٘تبیح ٍٔػُ ٌؽ وٝ غّظت ثف     

ِٛـت ٍٍبٜ لاخیٓ ثٝـٚیاثتؽای ؼٚـٜ ؼـ ؼـ 
N>K>Ca>Mg>P>Mn ٝؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ٘یك ث ٚ 

ثٛؼ وٝ ؼـ ٞفؼٚ ـٚیٍٍبٜ   Ca>N>Mn>K>Mg>P ِٛـت
 ٞب پیفٚیاق اٍِٛی ػٕٛٔی غّظت ػٙبِف غؿایی لاٌجفي

 ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ اق ٘ظف وٙٙؽ. وٛقٖٕ٘ی
ٝ ٞبی ػٙبِف ٘یتفٚلٖ، فىفف، پتبویٓ ٚ ٔٙیكیٓ ٘ىجت ثغّظت

 ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثفتفی ؼاٌتٝ ؼـ ضبِی وٝ ٔمبؼیف 
، ٍٔٙٙك ٚ ِیٍٙیٗ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ وّىیٓ ٞبیغّظت

ـٚق ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ  363ٞب ؼـ پبیبٖ ثیٍتف ثٛؼ. ویفیت لاٌجفي
خك ٍٔٙٙك، اق ٞبی ػٙبِف غؿایی، ثٝؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ غّظت

یٗ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثیٍتف ثٛؼ. ٕٞسٙیٗ غّظت ِیٍٙ
ٞبی ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثیٍتف اق لاخیٓ ثٛؼ. اٍِٛی غّظت

 ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖػٙبِف غؿایی وٛقٖ
 Ca>N>P>K>Mg>Mnِٛـت تفتیت ثٝثٝ ؼـ ا٘تٟبی ؼٚـٜ

 ٚCa>N>Mn>K>Mg>P ؼٞؽ فمظ وٝ ٍ٘بٖ ٔی ثٛؼ
ٞبی ٍٔٙٙك ٚ فىفف ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔتفبٚت ثٛؼ٘ؽ ٔمبؼیف غّظت

 (.2خؽَٚ )

 
 ٌفْ ؼـ ٌفْ(ٞبی ٘ٛئُ ؼـ اثتؽا ٚ ا٘تٟبی قٔبٖ ثفـوی ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖ )ٔیّیویفیت ٌیٕیبیی وٛقٖ -2خؽَٚ 

Table  . Initial chemical of Norway spruce needles in the first and end time of Incubation time in two stands of  
              Lajim and Stråsan (mg/g) 

 اثتؽای قٔبٖ ثفـوی ا٘تٟبی قٔبٖ ثفـوی
  لاخیٓ اوتفاوبٖ لاخیٓ اوتفاوبٖ

b 182/0 ± 536/5 a 284/0 ± 776/16 b 108/0 ± 245/4  a 227/0 ± 628/12 N 
b 011/0 ± 32/0 a 154/0 ± 496/4 b 011/0 ± 401/0  a 14/0 ± 228/1 P 
b 023/0 ± 535/0 a 105/0 ± 36/1 b 016/0 ± 072/1  a 124/0 ± 845/9 K 
b 328/0 ± 37/16 a 288/0 ± 057/19 a 334/0 ± 4/13  b 108/0 ± 051/9 Ca 
b 015/0 ± 52/0 a 015/0 ± 176/1 b 015/0 ± 882/0  a 051/0 ± 51/1 Mg 
a 016/0 ± 06/1 b 005/0 ± 0987/0 a 023/0 ± 38/1  b 003/0 ± 054/0 Mn 
a 215/2 ± 65/431 b 871/4 ± 75/335 a 885/0 ± 45/339  b 344/6 ± 5/292 AUR 
a 065/2 ± 284/78 b 38/0 ± 045/20 a 227/2 ± 134/80  b 55/0 ± 179/23 AUR/N 

 ؼـِؽ ؼاـ٘ؽ. 95ؼاـی ثبٞٓ ؼـ وغص اعٕیٙبٖ اػؽاؼ ثب ضفٚف ٔتفبٚت ؼـ ٞف وغف اغتلاف ٔؼٙی
 

، حذ ًْایی تجشیِ، ضزیب ثابت هادُ آلی اس دست رفتِ
 ّای ًَئلٍ ظزفیت َّهَسی ضذى سَسى

ٔبؼٜ آِی اق ـٚق ٔیكاٖ  363٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ پبیبٖ      
ٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ ـٚیؼوت ـفتٝ وٛقٖ

ـٚق اَٚ  103ؼاـی ثبٞٓ ٘ؽاٌتٙؽ. ٞفزٙؽ تب اغتلاف ٔؼٙی
ؼاـی ؼـ ٔؼٙی ثفتفی اوتفاوبٖ اق ٘ظف وفػت تدكیٝـٚیٍٍبٜ 

ثفاوبن ٘تبیح ٍٔػُ ٌؽ (. 1ؼاٌت )ٌىُ ؼـِؽ  95وغص 
ٞبی ٘ٛئُ اق ضؽ ٟ٘بیی ثبلای وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ وٛقٖ

 ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ تدكیٝ ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ ؼـ ضبِی وٝ 
ٞب اق ِطبػ ضفیت ثبثت تدكیٝ ٚ لبثّیت تجؽیُ ثٝ وٛقٖ

 (.3ثفغٛـؼاـ ٞىتٙؽ )خؽَٚ  ییثبلاٞٛٔٛن اق ٔمبؼیف 
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 ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖٔب٘ؽٜ )ؼـِؽ( وٛقٖٚقٖ ثبلی -1ٌىُ 

Figure  . Remaining weight (%) of Norway spruce needles in two stands of Lajim and Stråsan 
 
 

 ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفویضؽ ٟ٘بیی، ضفیت ثبثت تدكیٝ ٚ ظففیت ٞٛٔٛوی ٌؽٖ وٛقٖ -3خؽَٚ 
Table  . Limit value, decomposition constant coefficient and humisification potential of Norway spruce needles in  
               two studied stands 

 اوتفاوبٖ لاخیٓ

 ضؽ ٟ٘بیی تدكیٝ
 ()ؼـِؽ

 ضفیت ثبثت تدكیٝ
 )ؼـِؽ ؼـ ـٚق(

 ظففیت ٞٛٔٛوی ٌؽٖ
 )ثػً(

 ضؽ ٟ٘بیی تدكیٝ
 )ؼـِؽ(

 ضفیت ثبثت تدكیٝ
 )ؼـِؽ ؼـ ـٚق(

 ظففیت ٞٛٔٛوی ٌؽٖ
 )ثػً(

85/1 ± 66/33 11/0 ± 24/0 018/0 ± 663/0 54/2 ± 3/45 34/0 ± 1/0 065/0 ± 547/0 

 
 ّای ًَئلپَیایی عٌاصز غذایی سَسى

ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ٞف ؼٚ اٍِٛٞبی پٛیبیی ػٙبِف غؿایی وٛقٖ     
ؼـ ٔٛـؼ غّظت ثٝ عٛـی وٝ  ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی ٍٔبثٝ ثٛؼٜ

 ٘یتفٚلٖ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚیٍٍبٜ افكایً ؼـ غّظت آٖ اتفبق افتبؼٜ
ٚ ؼـ تٕبٔی ٔمبعغ ٔٛـؼ ثفـوی غّظت ٘یتفٚلٖ ؼـ ـٚیٍٍبٜ 

ػّٕىفؼ . (اِف 2)ٌىُ  ثٛؼ خیٓ ثیٍتف اق ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖلا
فٚلٖ ثٛؼٜ ٚ غّظت فىفف ٘یك ؼـ عَٛ ففایٙؽ تدكیٝ ٍٔبثٝ ٘یت

ٞبی ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ثیٍتف ٖآٖ ؼـ تٕبٔی قٔب
ثفغلاف ٘یتفٚلٖ ٚ فىفف  (.ة 2)ٌىُ  ثٛؼاق اوتفاوبٖ 

غّظت  غّظت پتبویٓ ؼـ عَٛ ٔؽت قٔبٖ ٔغبِؼٝ ثب وبًٞ
ٞبی ثفـوی ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ؼـ تٕبٔی قٔبٖاوت.  ٔٛاخٝ ٌؽٜ

پٛیبیی  (.ج 2)ٌىُ  ثٛؼ اق غّظت ثبلای پتبویٓ ثفغٛـؼاـ
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚـ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی غّظت وّىیٓ وٛقٖ

عٛـی وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ غّظت وّىیٓ ٍٔبثٝ ٞٓ ٘جٛؼٜ ثٝ
وبًٞ غّظت ؼاـؼ.  ثٝ ثؼؽ 103ثب افكایً ٔٛاخٝ ثٛؼٜ ٚ اق ـٚق 

آٖ وٝ ٔیكاٖ غّظت اِٚیٝ وّىیٓ  ،ِٚی ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ
وبًٞ غّظت اتفبق  321، تب ـٚق ثٛؼثیٍتف اق ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ 

. ثٝ ٌؽٔغبِؼٝ ثجت  363افتبؼٜ ٚ وپه افكایً غّظت ؼـ ـٚق 

ٞبی ثفـوی ٔمبؼیف غّظت غّظت اِٚیٝ ؼـ ثمیٝ قٔبٖغیف اق 
ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ثیٍتف اق اوتفاوبٖ ٞبی ٘ٛئُ ؼـ وٛقٖ وّىیٓ

ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ غّظت ٔٙیكیٓ وٛقٖ (.ؼ 2)ٌىُ  ثٛؼ
ٞبی ثفـوی اغتلاف ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ تٕبٔی قٔبٖ

ـا ٞبی ثبلایی ٚ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ غّظت ؼاٌتٙؽؼاـی ثبٞٓ ٔؼٙی
غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ اوت. ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ غّظت ثٝ

ـٚ٘ؽ وبٍٞی ؼاٌتٝ ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ٞبی ٘ٛئُ ٔٙیكیٓ وٛقٖ
ٞبی ٔٙیكیٓ اق ـٚ٘ؽ ٔٙظٕی ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ پٛیبیی غّظت

 (.ٜ 2)ٌىُ  ٌؽثجت  68ثفغٛـؼاـ ٘جٛؼٜ ٚ ضؽاوثف آٖ ؼـ ـٚق 
غّظت ٍٔٙٙك ثفغلاف وبیف ػٙبِف ٔٛـؼ ثفـوی ؼـ ـٚیٍٍبٜ 

ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ غّظت . ثٛؼاوتفاوبٖ ثیٍتف اق لاخیٓ 
غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ اوت. ؼـ ٔمؽاـ ـا ثٍٝتفیٗ ثیاِٚیٝ ٍٔٙٙك 

ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٘یك پٛیبیی غّظت ٍٔٙٙك تمفیجب ـٚ٘ؽ افكایٍی 
غّظت ِیٍٙیٗ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚیٍٍبٜ  (.ٚ 2ؼاٌتٝ اوت )ٌىُ 

ـٚ٘ؽ افكایٍی ؼاٌتٝ ٚ ؼـ ـٚق آغف ثفـوی ثٝ ضؽاوثف غٛؼ 
ٍٔٙٙك غّظت ِیٍٙیٗ ٘یك ؼـ ـٚیٍٍبٜ  ٍٔبثٝـویؽٜ اوت. 

 (.ق 2)ٌىُ  ثٛؼبٖ ثیٍتف اق ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ اوتفاو
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Figure 2. Nutrients and lignin dynamics of Norway spruce needles in two stands of Lajim and Stråsan 
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Continued Figure  . Nutrients and lignin dynamics of Norway spruce needles in two stands of Lajim and Stråsan 
 

ّای ّوبستگی بیي هادُ آلی اس دست رفتِ با غلظت
 ّای ًَئلاٍلیِ عٌاصز غذایی سَسى

فمظ غّظت ِیٍٙیٗ ٘تبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ      
ٞبی ٘ٛئُ ٕٞجىتٍی ٔٙفی ؼـ وٛقٖ ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝثب 

ثیٗ ٔمبؼیف اِٚیٝ ػٙبِف . ٕٞجىتٍی ؼاـؼوغص پٙح ؼـِؽ 
 ٔٙیكیٓ ثب ٔػتّف ثب ٞٓ ٘یك ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ غّظت اِٚیٝ 

 ؼـ  ؼاـ یٔؼٙ ٚ ٔٙفی ٕٞجىتٍیٞبی فىفف ٚ وّىیٓ غّظت
 

ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ غّظت  (.4)خؽَٚ  ؼاـؼوغص پٙح ؼـِؽ 
ؼاـی ؼـ وغص ٘فظ تدكیٝ لاٌجفي ٕٞجىتٍی ٔؼٙی ٍٔٙٙك ثب

 پٙح ؼـِؽ ٍ٘بٖ ؼاؼ. ؼـ ضبِی وٝ ثمیٝ ػٙبِف غؿایی ٚ غّظت
ِیٍٙیٗ زٙیٗ ٕٞجىتٍی ـا ٍ٘بٖ ٘ؽاؼ٘ؽ. ثفغلاف ـٚیٍٍبٜ 

ؼاـی وؽاْ اق ػٙبِف غؿایی ثبٞٓ ٕٞجىتٍی ٔؼٙیلاخیٓ ٞیر
. ؼـ ٞفؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٘ىجت ِیٍٙیٗ ثٝ ٘یتفٚلٖ ثب ٘فظ ٘ؽاٌتٙؽ
 (.5)خؽَٚ  ؼاـ ؼاٌتٙؽغیف ٔؼٙیٚ ٔٙفی  ٕٞجىتٍیتدكیٝ 

 
  ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ی ػٙبِف غؿاییٞب غّظتٔمبؼیف اِٚیٝ  ٚ ٞبی ٘ٛئُوٛقٖٕٞجىتٍی ثیٗ ٘فظ تدكیٝ  -4ؽَٚ خ

Table  . Correlation between mass loss of Norway spruce needles and initial concentrations of nutrients in Lajim  
                stand  

 Mass loss N P K Mg Ca Mn AUR AUR/N 
Mass loss 1         

N 024/0 1        
P 698/0 333/0 1       
K 729/0 605/0 - 493/0 1      

Mg 794/0 - 128/0 - *973/0 - 680/0 - 1     
Ca 825/0 131/0 - 878/0 849/0 *964/0 - 1    
Mn 890/0 143/0 296/0 - 633/0 - 435/0 528/0 - 1   

AUR *956/0 - 297/0 685/0 496/0 724/0 - 688/0 851/0 - 1  
AUR/N 799/0 - *984/0 - 785/0 511/0 549/0- 612/0 742/0- 628/0 1 

  اوت. ؼـِؽپٙح اضتٕبَ  وغص ؼـ ؼاـ یٔؼٙ اـتجبطؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ :*        
 

 
 ی ػٙبِف غؿایی ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖٞب غّظتٞبی ٘ٛئُ ثب ٔمبؼیف اِٚیٝ ٕٞجىتٍی ثیٗ ٘فظ تدكیٝ وٛقٖ -5خؽَٚ 

Table  . Correlation between mass loss of Norway spruce needles and initial concentrations of nutrients in Stråsan  
                stand   

 Mass loss N P K Mg Ca Mn AUR AUR/N 
Mass loss 1         

N 351/0 1        
P 325/0 390/0 1       
K 602/0 292/0 - 467/0 - 1      

Mg 912/0 - 007/0 651/0 350/0 1     
Ca 187/0 752/0 - 843/0 - 694/0 226/0 - 1    
Mn 

*976/0 475/0 372/0 - 466/0 - 876/0 - 176/0 - 1   
AUR 840/0 - 770/0 - 149/0 396/0 629/0 403/0 923/0 - 1  

AUR/N 741/0 - 847/0- 625/0 426/0 589/0 489/0 848/0- *987/0 1 
 اوت. پٙح ؼـِؽاضتٕبَ  وغص ؼـ ؼاـ یٔؼٙ ؼٞٙؽٜ اـتجبطٍ٘بٖ :*
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ّا اس طزیق بیٌی هادُ آلی اس دست رفتِ سَسىپیص
 تزکیبات ضیویایی اٍلیِ

ؼـ  ثفاوبن ٘تبیح ـٌفویٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٍٔػُ ٌؽ وٝ     
 اق ثیٗ تفویجبت ٌیٕیبیی اِٚیٝ لاٌجفي  ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ

 

ؼـ  ٍٔٙٙك ٚ ِیٍٙیٗ( یكیٓ، وّىیٓ،)٘یتفٚلٖ، فىفف، پتبویٓ، ٔٙ
ؼـ ٔؽَ ٚاـؼ ٌؽٜ اوت.  ٍٔٙٙكٚ ؼـ ٌبْ ؼْٚ  ٌبْ اَٚ فىفف

ؼـِؽ ٚاـیب٘ه تدكیٝ ـا  5/96ا٘ؽ ایٗ ؼٚ ٔتغیف تٛا٘ىتٝ
 (.  6تِٛیف ٕ٘بیٙؽ )خؽَٚ 

 
 )٘یتفٚلٖ، فىفف، پتبویٓ، ٔٙیكیٓ،  ٙٙؽٜو ٔتغیفٞبی تِٛیفٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ( ٚ  )ؼـِؽ اعلاػبت ـٌفویٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔتغیف تبثغ -6خؽَٚ 

 ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ وّىیٓ، ٍٔٙٙك ٚ ِیٍٙیٗ(            
Table  . Step regression data of dependent variable (Mass loss %) and qualifier variables (N, P, K, Mg, Ca, Mn and  
              Lignin) in Lajim stand 

ٍ٘یٗ ٔدؿٚـ ٔیب ؼاـیٔؼٙی
 ـٌفویٖٛ

ٔیبٍ٘یٗ ٔدؿٚـ 
ؼـخٝ آقاؼی  ٔب٘ؽٜؼـخٝ آقاؼی ثبلی ـٌفویٖٛ

 ـٌفویٖٛ
ٔدؿٚـ ضفیت ٕٞجىتٍی 

 ٔتغیف ٚاثىتٝ ٔؽَ ٜزٙؽٌب٘ٝ تؼؽیُ ٌؽ

000/0 835/7 301/957 
14 1 

890/0 P  ٔبؼٜ آِی اق ؼوت
 ـفتٝ

 )%( 000/0 499/2 251/217 965/0 Mn 

 
ثٝ ِٛـت قیف  ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ یٛ٘یثٙبثفایٗ ٔؼبؼِٝ ـٌفو   

 اوت:
Y= -            X +        X  

Y ،)%( ٝٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفت ;X  ،غّظت فىفف ;X  ; 
 

ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثفغلاف ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ  غّظت ٍٔٙٙك
ٙیكیٓ ٚ وّىیٓ ؼـ ٔؽَ ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ وٝ ٔتغیف ِیٍٙیٗ، ٔ

ثیٙی ٕ٘بیٙؽ ـا پیًؼـِؽ ٚاـیب٘ه ٘فظ تدكیٝ  9/96ا٘ؽ تٛا٘ىتٝ
 (.7)خؽَٚ 

 
 ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ( ٚ ٔتغیفٞبی تِٛیف وٙٙؽٜ )٘یتفٚلٖ، فىفف، پتبویٓ، ٔٙیكیٓ،  )ؼـِؽ اعلاػبت ـٌفویٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔتغیف تبثغ -7خؽَٚ 

 وّىیٓ، ٍٔٙٙك ٚ ِیٍٙیٗ( ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ             
Table  . Step regression data of dependent variable (Mass loss %) and qualifier variables (N, P, K, Mg, Ca, Mn and  
               Lignin) in Stråsan stand 

ٔیبٍ٘یٗ ٔدؿٚـ  ؼاـیٔؼٙی
 ٖٛیـٌفو

ٔیبٍ٘یٗ ٔدؿٚـ 
ؼـخٝ آقاؼی  ٔب٘ؽٜؼـخٝ آقاؼی ثبلی ٖٛیـٌفو

 ـٌفویٖٛ
ٔدؿٚـ ضفیت ٕٞجىتٍی 

 یف ٚاثىتٝٔتغ ٔؽَ ٜزٙؽٌب٘ٝ تؼؽیُ ٌؽ

000/0 156/3 689/441 
14 1 

903/0 AUR  ٔبؼٜ آِی اق ؼوت
 ـفتٝ

 )%( 
000/0 332/1 278/234 959/0 Mg 
000/0 004/1 942/157 969/0 Ca 

 
ثٝ ِٛـت قیف  ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثٙبثفایٗ ٔؼبؼِٝ ـٌفویٛ٘ی   

 اوت:
Y= -       +      X -    X -    X  

Yت ـفتٝ )%(، ; ٔبؼٜ آِی اق ؼوX  ،ٗغّظت ِیٍٙی ;X  ;
 .; غّظت وّىیٓ Xغّظت ٔٙیكیٓ، 

ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔػتّف ثفـوی ویفیت اِٚیٝ وٛقٖ   
ٚخٛؼ ٞبی ػٙبِف غؿایی اغتلافبتی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ اق ٘ظف غّظت

 ٞبیؼـ ـٚیٍٍبٜتفتیت ٞبی ٘یتفٚلٖ ٚ وّىیٓ ثٝغّظت. ؼاـؼ
غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ ـا ثٝ ٔمبؼیف یٗاوتفاوبٖ ثیٍتفٚ  لاخیٓ
آَ ( ؼـ الّیٓ ثٛـ21ٜٚ ٕٞىبـاٖ ) ٔٙكٚ٘یثفاوبن ٘ظف  ثٛؼ٘ؽ.

 ؼـ اثتؽای ففایٙؽ تدكیٝ تثجیت ؼـ غّظت فىفف ٍٔبٞؽٜ 
 ٚضٛش ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ؼیؽٜ . ایٗ ٔىبِٝ ثٌٝٛؼٔی
ؼـ ایٗ ـٚیٍٍبٜ غّظت  ٘یك ـٚق ٔغبِؼٝ 363 پبیبٖؼـ  ٌٛؼ.ٔی

ػجبـتی غّظت آٖ تدٕغ ثٝ .ؽاـ ـا ؼاٌتٝ اوتفىفف وٕتفیٗ ٔم
ؼاٌتٝ ٚ ففایٙؽ آقاؼوبقی ٞٙٛق ٌفٚع ٍ٘ؽٜ اوت. أب ثبِؼىه 

وبقی فىفف ؼـ ایٗ قٔبٖ ٌفٚع ٚ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٔؼؽ٘ی
ٔمؽاـ غّظت آٖ ٔغبثك ثب اٍِٛی ػٕٛٔی پٛیبیی ػٙبِف غؿایی 

غبِت ؼـ تؼییٗ  ػبُٔ٘ٛع ٌٛ٘ٝ یه لاٌجفي ثٛؼٜ اوت. 
ؼـ تطمیك ضبضف ثب . اوتٙبِفغؿایی ؼـ لاٌجفي وغٛش ػ

ٞبی ػٙبِف ؼـغتی، غّظت تٛخٝ ثٝ یىىبٖ ثٛؼٖ ٘ٛع ٌٛ٘ٝ
الّیٓ ٚ تفویت  ـوؽ٘ظف ٔیٔتفبٚت ٞىتٙؽ. ثٝ ٞبوٛقٖ غؿایی

ٌؿاـ ؼـ فاق ػٛأُ تبثیٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی غبن، وًٙ ٔبؼـ ٚ ٞٛٔٛن 
 363ٞب ؼـ پبیبٖ ثفـوی ویفیت لاٌجفي .(3) ایٗ قٔیٙٝ ثبٌٙؽ

ٞبی ػٙبِف ـٚق ٔغبِؼٝ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ غّظت
خك ٍٔٙٙك، اق ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثیٍتف ثٛؼ. ٕٞسٙیٗ غؿایی، ثٝ

غّظت ِیٍٙیٗ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثیٍتف اق لاخیٓ ثٛؼ. 
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ٞبی ػٙبِف غؿایی وٛقٖاٍِٛی پٛیبیی غّظت

ِٛـت ثٝتفتیت ؼٚ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖ ثٝ
Ca>N>P>K>Mg>Mn  ٚCa>N>Mn>K>Mg>P  .ثٛؼ

ثب ٘كؼیه ٌؽٖ ثٝ ٔفضّٝ آغف ٌٛؼ عٛـی وٝ ٍٔبٞؽٜ ٔیٕٞبٖ
وبًٞ  ٞبٞبی ػٙبِف غؿایی وٛقٖؼـ غّظت ففایٙؽ، اغتلافبت

 ٞىتٙؽ.ٚ فمظ غّظت ٍٔٙٙك ٚ فىفف ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔتفبٚت 
ػٙبِف غؿایی  پٛیبییثفـوی ( ثب 11ٚ ٕٞىبـاٖ )اِؽٞبوت 

 ًٌٚ  زٟبـثٝ ٔؽت  ؼـ غفة ٚ ٌفق ٘فٚل ٞبی ٘ٛئُٛقٖو
 ٞبوٛقٖػٙبِف غؿایی پٛیبیی اٍِٛی ٌكاـي ؼاؼ٘ؽ وٝ  وبَ

 . ؼـ ٞفؼٚ ـٚیٍٍبٜاوت Ca>K>Mg>P>Mn>N ِٛـت ثٝ
 ،(11اِؽٞبوت ٚ ٕٞىبـاٖ )ثفغلاف ٘تبیح  لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖ،

قٔبٖ عَٛ ٔؽت ثٝ  ٔىبِٝ. ایٗ غّظت ٘یتفٚلٖ ثیٍتف ثٛؼ
غفة ٚ  ٞبیٌٛؼ. ؼـ ـٚیٍٍبٜٔفثٛط ٔی پمًٚٞؼٚ  ٔغبِؼٝ
ثؼؽ اق زٟبـ ٚ ، ٞبی ٔٛـؼ ثفـوی٘فٚل ثفغلاف ـٚیٍٍبٜ ٌفق

ٌٛؼ. ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ؼٚ ًٌ وبَ تثجیت ٘یتفٚلٖ ٍٔبٞؽٜ ٔی
تدكیٝ ففایٙؽ ـٚق  363ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖ ؼـ ٔؽت 

اٍِٛی  .ؼـ ضبَ ا٘دبْ اوت ایٗ ػّٙفوبقی ٔؼؽ٘یٞٙٛق 
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 ؼٞؽ وٝ ٘یتفٚلٖ ؼـ اثتؽا ٛٔی پٛیبیی ٘یتفٚلٖ ٍ٘بٖ ٔیػٕ
ثب افكایً غّظت ٔٛاخٝ اوت ٚ وپه  ؼِیُ تثجیت ٔیىفٚثیثٝ

(. تدٕغ ٚ 3ٌٛؼ )ؼـ اثف تدٕغ اق غّظت آٖ وبوتٝ ٔی
ٞبی وبپفٚفیت اتفبق ؼـ اثف فؼبِیت لبـذ ٍٟ٘ؽاـی ٘یتفٚلٖ

لٖ اق ثبػث ا٘تمبَ ٘یتفٚ ٞبی غٛؼافتؽ وٝ اق عفیك ـیىٝٔی
ٞب ثبػث ( ؼـ ػیٗ ضبَ ایٗ لبـذ14ٌٛ٘ؽ )اعفاف لاٌجفي ٔی

ٌٛ٘ؽ ٞبی غٛؼ ٘یك ٔیضفوت ٘یتفٚلٖ اق لاٌجفي ثٝ ٔیىیّیْٛ
ٚ  ثفيٚ ( 11اِؽٞبوت ٚ ٕٞىبـاٖ )ٞبی ٔٛافك ثب یبفتٝ(. 20)

ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ تدٕغ ( ٍٔٙٙك وٛق5ٖٕٞىبـاٖ )
ٔب٘ٙؽ ٜ اوتفاوبٖ ٍٔٙٙك ثٝیبفتٝ اوت. ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ـٚیٍٍب

اوت.  ثٛؼٜوبقی ثیٍتفی ثفغٛـؼاـ ٘یتفٚلٖ اق ٘فظ ٔؼؽ٘ی
تٛا٘ؽ ثٝ ٞبی ؼـ ضبَ تدكیٝ ٔیتدٕغ ٚ تثجیت ٍٔٙٙك ؼـ وٛقٖ

ؼلایُ ٍٔبثٟی وٝ ؼـغَّٛ ٘یتفٚلٖ ؾوف ٌؽ، اتفبق افتبؼٜ 
ثبٌؽ. تثجیت ٚ ٍٟ٘ؽاـی ػٙبِف غؿایی ٔب٘ٙؽ ٘یتفٚلٖ ٚ ٍٔٙٙك 

ي ٚ إٞیت آٟ٘ب ؼـ تبٔیٗ ػٙبِف غؿایی ؼٞٙؽٜ اـقٍ٘بٖ
ٌیبٞبٖ ؼـ ؼـاقٔؽت اوت. تػفیت ٚ تدكیٝ ِیٍٙیٗ ؼـ 

ؼٞؽ. وّٛق غیّی وٙؽتف ـظ ٔیلاٌجفي ٘ىجت ثٝ وِّٛك ٚ ٕٞی
٘تبیح ٔفثٛط ثٝ پٛیبیی ِیٍٙیٗ ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی 

ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ثیٍتف اق غّظت آٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ 
ؼِیُ ایٗ ٔىبِٝ ثٝ ػؽْ آقاؼوبقی ؼٜ اوت. ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ثٛ

ٌفؼؼ وٝ ٘تٛا٘ىتٝ اوت وبفی ٘یتفٚلٖ ؼـ ایٗ ـٚیٍٍبٜ ثفٔی
ٞب وٙٙؽٜ تدكیٝ ِیٍٙیٗ ـا ؼـ لبـذٞبی تٙظیٓفؼبِیت آ٘كیٓ
وبقی (. ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ٔؼؽ٘ی1افكایً ؼٞؽ )

 ٕٞفاٜثیٍتف ٘یتفٚلٖ تدكیٝ ٚ تػفیت ثیٍتف ِیٍٙیٗ ـا ثٝ
تثجیت ٘یتفٚلٖ ٚ پیٛ٘ؽ آٖ ثب ِیٍٙیٗ اق تػفیت  ؼاٌتٝ اوت.

( 19ٚ ٕٞىبـاٖ )وّٛتكثٛزف  (.2وٙؽ )وفیغ آٖ ٕٔب٘ؼت ٔی
ا٘ؽ وٝ تػفیت ِیٍٙیٗ اق عفیك لبثّیت ؼـ ؼوتفن ٌكاـي ؼاؼٜ

 ٌٛ٘ؽ، تٙظیٓ ثٛؼٖ ٔٙبثغ وفثٙی وٝ ثٝ آوب٘ی تدكیٝ ٔی
 تدكیٝ ـظ ٌٛؼ. اِجتٝ ایٗ اتفبق ثیٍتف ؼـ ٔفاضُ اَٚ ٔی
ٞبی ٘تبیح ٔفثٛط ثٝ ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ وٛقٖ ؼٞؽ.ٔی

ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ ٘ٛئُ ؼـ 
ـٚق ٔمؽاـ ٔبؼٜ اق ؼوت ـفتٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ  103لاخیٓ تب 

 پبیبٖ ؼٚـٜ ثفـوی ٞیر اغتلاف  تبثیٍتف ثٛؼٜ ٚ وپه 
ـوؽ ؼـ ٝ ٘ظف ٔیٌٛؼ. ثؼاـی ثیٗ آٟ٘ب ٍٔبٞؽٜ ٕ٘یٔؼٙی

وبقی ٘یتفٚلٖ ٚ ففایٙؽ، ٔؼؽ٘ی 103ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ تب ـٚق 
 ٞب ـا وٙتفَ ٔتؼبلت آٖ تػفیت ِیٍٙیٗ ٘فظ تدكیٝ وٛقٖ

ٚ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ٘یك ؼـ پبیبٖ ٔؽت قٔبٖ  وفؼٜٔی
ٞب ـا ثفػٟؽٜ ؼاٌتٝ ثفـوی، ٍٔٙٙك ٔىئِٛیت تدكیٝ وٛقٖ
تطفیه ٔمبؼیف اِٚیٝ اوت. قیفا ؼـ آٖ قٔبٖ، ٍٔٙٙك ثفای 

عٛـی وٝ ٘تبیح ِیٍٙیٗ ثٝ ا٘ؽاقٜ وبفی ٔٛخٛؼ ثٛؼٜ اوت. ثٝ
ٞبی ٞب ثب غّظتٕٞجىتٍی ثیٗ ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ وٛقٖ

اِٚیٝ ػٙبِف غؿایی ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ تبییؽ وٙٙؽٜ ایٗ 
( 12ٚ ٕٞىبـاٖ )ففیفا ثفاوبن ٘ظف  (.6ٔىبِٝ اوت )خؽَٚ 

یت پبییٗ ؼـ ثفاثف تغییف ـٚیٍٍبٜ ٞبی ثب ویفتدكیٝ لاٌجفي
 ـٌٚٙی ؼـ ٔٛـؼ تدكیٝ ضىبن ٘جٛؼٜ ٚ ایٗ ٔىبِٝ ثٝ

ٞبی ٘ٛئُ ؼـ پبیبٖ ٔؽت قٔبٖ ثفـوی ؼـ ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ثب وٛقٖ
ٔمبؼیف ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفای ضؽ  ٌٛؼ.الّیٓ ٔتفبٚت ٍٔبٞؽٜ ٔی

ٞبی لاخیٓ ٚ اوتفاوبٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٟ٘بیی تدكیٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ
 66/33) ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓٝ وٛقٖضؽ ٟ٘بیی تدكی

ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٔمبثُ ( 11اِؽٞبوت ٚ ٕٞىبـاٖ )ٍٔبثٝ ٘تبیح  ؼـِؽ(
 0 -4/45) ؼوت آٔؽٜ٘تبیح ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ثٝ

عٛـی وٝ ٕٞبٖ .( ثٛؼ5ٚ ٕٞىبـاٖ ) ثفيتٛوظ ؼـِؽ( 
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ ضؽ ٟ٘بیی تدكیٝ وٛقٌٖٛؼ ٍٔبٞؽٜ ٔی

فاوبٖ ٘ىجت ثٝ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ ثبلا ثٛؼٜ ٚ ٔتؼبلت آٖ ایٗ اوت
تٍىیُ  پبییٗ ـٚیٍٍبٜ ٘ىجت ثٝ ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ اق لبثّیت

ٞٛٔٛن ثفغٛـؼاـ ثٛؼٜ اوت. ثفاوبن ٔغبِؼبت ا٘دبْ ٌففتٝ 
( ضؽ ٟ٘بیی تدكیٝ ثب ٔمبؼیف اِٚیٝ ٘یتفٚلٖ ٕٞجىتٍی 4،15)

ٌٛؼ وٝ ٔی ؼاـ ٔٙفی ؼاـؼ. ؼـ تطمیك ضبضف ٘یك ٍٔبٞؽٜٔؼٙی
ٞبی ٘ٛئُ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ غّظت اِٚیٝ ٘یتفٚلٖ وٛقٖ

 ٚ ایٗ ٔىبِٝ ٔٛـؼ تبییؽ لفاـ  ثٛؼٜوٕتف اق ـٚیٍٍبٜ لاخیٓ 
ٞب اق ثیٙی ٔبؼٜ آِی اق ؼوت ـفتٝ وٛقٖ٘تبیح پیًٌیفؼ. ٔی

عفیك تفویجبت ٌیٕیبیی اِٚیٝ آٟ٘ب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ 
 5/96وٙٙؽٜ ٘فظ تدكیٝ ثٛؼٜ )یثیٙفىفف ٚ ٍٔٙٙك پیً لاخیٓ

ؼـِؽ( ؼـ ضبِی وٝ ؼـ ـٚیٍٍبٜ اوتفاوبٖ وٝ ٔتغیف ِیٍٙیٗ، 
ؼـِؽ ٚاـیب٘ه ٘فظ تدكیٝ ـا  9/96ا٘ؽ ٔٙیكیٓ ٚ وّىیٓ تٛا٘ىتٝ

ٞب ٔٙدف ثٝ تفبٚت ؼـ ویفیت اِٚیٝ وٛقٖ ثیٙی ٕ٘بیٙؽ.پیً
ٞبی ٘فظ تدكیٝ ٌؽٜ وٙٙؽٜثیٙیٞبیی ؼـ پیًایدبؼ تفبٚت

ِٝ لبثُ تٛخٝ ایٙىٝ ػٙبِف فىفف، ٍٔٙٙك، ٔٙیكیٓ، اوت. ٔىب
وّىیٓ ٚ غّظت ِیٍٙیٗ اق پبـأتفٞبی ٟٔٓ ؼـ ٘فظ تدكیٝ 

ٞب ٘یك لاٌجفي ٞىتٙؽ. ثب افكایً فىفف ٘فظ تدكیٝ لاٌجفي
 (. ٍٔٙٙك ٘یك تطفیه وٙٙؽٜ فؼبِیت 15یبثؽ )افكایً ٔی

ٞبی ِیٍِٙٛیتیه ثٛؼٜ وٝ ؼـ تدكیٝ ِیٍٙیٗ ٘مً ؼاـ٘ؽ آ٘كیٓ
. ِیٍٙیٗ ٚ وّىیٓ اق خّٕٝ ػٛأُ اِّی تبثیفٌؿاـ ثف ٘فظ (2)

تدكیٝ لاٌجفي ؼـ پبیبٖ ٔفضّٝ اَٚ تدكیٝ )ٌؿٌت ضؽٚؼ 
یىىبَ اق ٌفٚع ففایٙؽ تدكیٝ( ثٛؼٜ ٚ ٔٙیكیٓ ٘یك ؼـ تدكیٝ 

  (.  2ٞب ثٝ ٔب٘ٙؽ وّىیٓ ٘مً اوبوی ؼاـؼ )لاٌجفي
 تدكیٝ٘فظ عٛـ وّی ٘تبیح پمًٚٞ ضبضف ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثٝ
ؼـ ٞف ؼٚ ـٚیٍٍبٜ ٔٛـؼ ثفـوی اغتلاف  ٞبی ٘ٛئُوٛقٖ
ٌٛؼ. ؼاـی ثبٞٓ ٘ؽاٌتٝ ِؿا ففضیٝ اَٚ تطمیك ـؼ ٔیٔؼٙی

اٍِٛی ػٕٛٔی  پٛیبیی ػٙبِف غؿایی ؼـ ٞف ؼٚ ـٚیٍٍبٜ اق 
پیفٚی وفؼٜ ثٙبثفایٗ ففضیٝ ؼْٚ تطمیك پؿیففتٝ ٌؽ. ثفاوبن 

 ٚ پٛیبیی ػٙبِف غؿایی ٚ٘تبیح ٍٔػُ ٌؽ ٘فظ تدكیٝ 
٘ٝ تٟٙب ضؼیف  لاخیٓؼـ ـٚیٍٍبٜ ٞبی ٘ٛئُ وٛقِٖیٍٙیٗ 

ٞبی ػٙبِف غؿایی ٘ظیف غّظت ٔتغیفٞب٘جٛؼٜ ثّىٝ ؼـ غیّی اق 
٘یتفٚلٖ، پتب٘ىیُ تٍىیُ غّظت ٚیمٜ ٞب، ثٟٝٔٓ وٛقٖ

ـٚیٍٍبٜ عجیؼی آٖ ثیٍتف ثٛؼٜ ٚ ٘فظ ثبثت تدكیٝ اق  ٞٛٔٛن
طبػ تدكیٝ ٌٛؼ وٝ ؼـغت ٘ٛئُ اق ِثٙبثفایٗ ٍٔبٞؽٜ ٔیاوت. 

ػُٕ وفؼٜ اوت. ػٙبِف غؿایی آٖ ٔٛفك  یلاٌجفي ٚ پٛیبی
ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىفؼ پٛیبیی ػٙبِف غؿایی ٚ ٌٛؼ یٍٟٙبؼ ٔیِؿا پ

ٞبی ٘ٛئُ ٚ ؼاٌتٗ اثفات غیفافكایٍی ٔثجت ؼـ تدكیٝ وٛقٖ
 (16) تدكیٝ لاٌجفي ٌٛ٘ٝ ـاي، وٝ ؼـ تطمیمبت ٌؿٌتٝ

ٞیفوب٘ی ٔٙغمٝ ی ٞبی وٛٞىتب٘ؼـ ـٚیٍٍبٜاثجبت ٌؽٜ اوت، 
وبـی ٞبی ثٛٔی، ٔػِّٛب ـاي، خٍُٕٙٞفاٜ وبیف ٌٛ٘ٝثٝ

 ٌٛؼ.
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Abstract 
     Habitat change  leads to differences in the rate of decomposition and nutrient dynamics of 
leaflitters, which has many effects on the controlling factors of the decomposition process. In 
the present study, the rate of decomposition and nutrient dynamics of Norway spruce  were  
evaluated for     days in the two forestation sites in the natural and foreign habitats, Stråsan 
and Lajim. Nutrients such as nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, manganese 
and lignin, as well as Limit value, constant coefficient of decomposition and production 
capacity of humus were investigated using standard methods in both habitats. Nutrient and 
lignin concentrations were measured individually in each country using the same measurement 
method. The results showed that the initial quality of needles, except for calcium and 
manganese, in Lajim habitat (the concentrations of nutrients in nitrogen, phosphorus, potassium 
and magnesium were      ,     ,     , and      mg/g) was better than Stråsan (the 
concentrations of calcium and manganese were      and      mg/g). The dynamics pattern of 
nutrients in two habitats was similar during the study period, but in     day, there were 
significant differences (p <    ) in the concentrations of manganese and phosphorus. The 
remaining weight in two habitats at the end of the period did not show any significant difference 
(Lajim and Stråsan habitats were        and        respectively). The constant coefficient of 
decomposition and production capacity of humus in Lajim habitat was higher (respectively, 
      per day and    fractions) than Stråsan habitat (respectively,      per day and    
fractions). Based on the stepwise regression, in the Lajim habitat the concentrations of 
phosphorus and manganese and in the Stråsan the concentrations of lignin, magnesium and 
calcium were the only variables which explained mass loss variation. In general, the results of 
this study showed that Norway spruce in Lajim habitat was successful in the view point of the 
decomposition and nutrient dynamism and in the compared to its natural habitat, and could be 
used in the Hyrcanian mountain forest for reforestation projects.  
 

 
Keywords: Boreal forests, Decomposition rate, Habitat change, Leaflitter  
                         quality, Norway spruce  
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