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Coal mining in rangelands accounts for a considerable amount of waste dumps that can be 

colonized by local plants over time. A thorough understanding of vegetation changes plays 

a key role in the management and restoration of such ecosystems. This study aimed to 

assess the rangeland plant changes during 10 years on coal-waste dumps. This study was 

carried out on three coal-waste dumps which were abandoned between 20 and 30 years in 

Karmozd mines in Savadkoh County, Mazandaran Province. Vegetation sampling was 

done in 2012 and 2022, estimating the cover percentage of all species in each 1 m2 plot. 

Species composition, functional groups, and species richness and diversity were compared 

between the two years. Results showed changes in species composition and plant groups 

after 10 years. Some species were not found in 2022 while some new species were 

detected. The cover percentage of Bromus briziformis and Melica persica significantly 

increased but Hordeum vulgare was found to significantly decrease. The cover percentage 

of annuals and perennials significantly increased by 35.28% and 46.19%, respectively. 

Over the time, the cover percentage of grasses, forbs, and shrubs significantly increased. 

The results of ANOVA indicated a significant increase in species richness and diversity. 

Vegetation changes during this period have not been affected by  age of each dump since 

abandonment. Restoration treatments and plant species with phytoremediation potential 

are recommended to accelerate vegetation dynamics  and reduce the consequences of coal-

waste dump on the surrounding environment.    
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

ها وجود دارد که در طی زمان برخی گياهان مرتعی بر ستتنق ارار دارند انباشتتزی از باطلهدر مراتعی که مورد برداشتتز زلا 
ها اهميز هایی به منظور مدیریز و احياء این باطلهگياهی در چنين اکوستيستز   راتييتغشتوند  مااععه  روی آنها مستزرر می

ستتا  مورد    10پس از گذشتتز  ستتنق  های زلا بر روی باطله  ياهان مرتعیپوشتتگ گ  ييراتتغچگونگی  يقتحر  ینادارد  در  
ستا  از رهاستازی آنها گذشتزه بود در ب شتی از معادن    30تا   20گرفز  در این پژوهگ سته باطله زلا  ستنق که  ارار   یبررست 

گيری پوشتگ گياهی شتامب برآورد در تد  مناره کارمزد در شتهرستزان ستوادکوه در استزان مازندران مااععه شتدند  نمونه
های انجام شتد  ترکي  پوشتگ گياهی، گروه  1401و   1391های یک مزرمربعی بوده که در ستا   گياهی در پلات  پوشتگتاج

نشان داد که با گذشز   يقتحر ینا  یجنزاهای تنوع و لنا بين دو سا  مورد بررسی و مرایسه ارار گرفزند   کارکردی و شاخص
های گياهی حذف و گياهان نوظهوری برخی گونهاتفاق افزاد     ياهیگ هایو گروه ياهیپوشتگ گ ي در ترک ييراتیستا  تغ  10

و   داریگ معنیافزا Melica persicaو   Bromus briziformisهاینهگو  پوشتگتاجبا گذشتز زمان، در تد  مشتاهده شتدند  
  یگافزاگياهان یکستتاعه و چندستتاعه به ترتي     پوشتتگتاج  مشتتاهده شتتد  دارمعنی  کاهگ  Hordeum vulgareگونه   یبرا
روند   گذشتز زمانبا   ایبوته  ياهانو گ علفی برگانپهن  يان،گندم  پوشتگتاجدر تد    يانگينمداشتزند  در تد    19/46و   28/35
های تنوع و لنا به طور با تغييرات پوشتتگ گياهی شتتاخصنشتتان داد که    یانسوار يزآناع یجنزادار نشتتان دادند   یگ معنیافزا

 یعتستر منظوربه  ها ارار نگرفز   تحز تآثير ستن باطله داری بهبود یافزند  تغييرات پوشتگ گياهی در این دوره ده ستاعهمعنی
  ياهانی در مناره کهگو   ياءاح  هایتا از روش  شتتودتو تتيه می به محيط اطراف  هاباطله یو کاهگ اثرات منف ياهیگ پویایی
 اسزفاده شود   هسزند ییپالاياهادرت گ یدارا
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 مقدمه .1

شتناخزی زیستزی و بومستنق، نه تنها محرکی برای توستعه  تنایع و رشتد ااز تادی بوده، بلکه مشتکلات محيطمواد خام معدنی از جمله زلا 
ستنق  های معدنی زلا مناطق پوشتيده از باطله(   2023و همکاران،    1ریک-ویکبکنند )برداری و بعد از آن ایجاد میجدی را در طو  بهره

و همکاران،   2زوفيک)کرزیست  ای هستزند که در طو  زمان ممکن استز جانشتينی پوشتگ گياهی در آنها رد دهدشتامب ارایتی ت ری  یافزه
 پویایی   (2003،  3مورا )واکر و د  در این مناطق تحز تأثير عوامب زنده و لير زنده بستياری استزجانشتينی گياهی شتروع و تداوم  (   2020

پوشتگ گياهی به تغييرات  ستنق رها شتده روند آهستزه و کندی دارد که جهز و سترعزهای زلا یا احيای طبيعی پوشتگ گياهی در باطله
و    (2011و همکاران،    4)آعدی هاخ تو تيات بستزر رشتد گياهان در این مناطق، توانایی بذر گياهان مناطق اطراف برای دستزرستی به باطله

طی روند تغييرات     (2007و همکاران،    5)پراچ ها بستزگی داردهای پيشتگام مستزرر بر باطلهپزانستيب تشتکيب بانک بذر خاک توستط گونه
    ( 2022و همکاران،    6)کندراتنکو ب شتندهای دیگر ا تلا  کرده و بهبود میشتوند، شترایط بستزر را برای گونهوارد میکه ای، گياهانی گونه

مدت زمان   (2013، 7)نوویانزی تثبيز نيزروژن و بهبود بستزر با گستزرش ریشته باشتد  ،تواند از طریق ایتافه شتدن مردار ماده آعیاین می
که روند جانشتينی با آن مرتبط بوده و این عامب ترریبا هميشته تأثير اابب توجهی   استزترین مزغيری ، به طور طبيعی مزداو پویایی گياهی

توانتد جوامع گيتاهی هتدف  شتتتواهتد نشتتتان داده کته جتانشتتتينی خودب ودی می   (2004،  8)ونکووا و کووار بر اعگوی پوشتتتگ گيتاهی دارد
های گياهی از محيط  کوچکزر باشتد، امکان تشتکيب کلنی رویشتگاههر چه مستاحز  (  اعف  2022و همکاران،    9عیب شتی ایجاد کند )ریتایز

از آنجایی که با توجه به     (2005و همکاران،    10)دوچياک  دهدتر رد میبزرگ  هایرویشگاهتر از سریعپویایی  تر بوده و معمولا اطراف آستان
توان تغييرات  با ارزیابی تغييرات زمانی مییابند، م زلفی در هر یک از مراطع زمانی حضتتور میهای شتترایط مناره و زمان برگشتتز، گونه

    (2011و همکاران،   11)بهاراعی های گياهان بررسی کردطبيعی در نوسانات محيای و مدیرتی را بر ویژگی

در مناطق معدنکاری شتده با هدف تأثيرشتان بر محيط، مدیریز   رویگ مجدد گياهان پایگ طولانی مدت تغييرات جوامع گياهی طی
و همکاران،   12)آنزوی های معدنی و کاهگ و جلوگيری از ادامه روند عوامب م رب یتروری استزپایدار مناطق معدنی، درک اثرات فعاعيز

گيری اندازه  اینگيری در یک مناره مشت ص در طو  زمان استز   ، تکرار اندازهتغييرات گياهی گيریروش مستزري  و دايق اندازه   (2014
تر انجام داد  های طولانیهر ده ستا  یک بار و یا در زمانرا باید از ابزدا و ستسس هر ستا  یا در مراطع م زلف زمانی مانند   پوشتگ گياهی

اندازهای مرتعی دارند، رشتد، تنوع و فراوانی گياهان در چشت   ستز راج به دعيب اثراتی که برستنق مزروک ناشتی از فرآیند اهای زلا باطله
در   یادز  هاییزبا توجه به محدود   (2020و همکاران،    13رحمانوو)  کنندپوشتتگ گياهی فراه  میپویایی  فر تتز مناستتبی را برای مااععه

در  یکند استز و مااععه در مراطع م زلف زمان ياربست  یمناطر يندر چن ياهاناستزررار گ  یا  یکلن تشتکيب ها،باطله  یبر رو ياهانبستزر رشتد گ
ستنق دامنه شتماعی اعبرز نشتان داد  های معادن زلا در باطلهمااععات ابلی انجام شتده    دهدیاز ابزدا تا کنون را نشتان م ييراتوااع روند تغ

  در همين (1395حستينی،   ؛1394همکاران،  عشتگری و ) ستنق وجود داردهای مزروک زلا که امکان رویگ طبيعی گياهان بر روی باطله
ستا  مورد بررستی ارار داده تا مشت ص شتود که   10راستزا این تحريق مد نظر دارد تا روند تغييرات پوشتگ گياهی مناره را پس از گذشتز 
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 1402،  4مرتع و آب يزداری، دوره هفزاد و شگ، شماره   392

 

  ترکي  پوشگ گياهی و تنوع و لنای آن تا چه ميزان و در چه جهزی تغيير کرده اسز 
 

 هامواد و روش  .2

 . منطقه مطالعاتی2-1

معادن زلا  ستنق در مناره کارمزد وااع در شتهرستزان ستوادکوه، استزان مازندران برای مااععه حایتر انز اب  های مزروک باطلهانباشتز
جغرافيایی   کيلومزری شتهر آلاشتز )طو  25 شتهر و در فا تلهکيلومزری جنوب شتهرستزان اا   48شتدند  مواعيز جغرافيایی این معادن در 

شتماعی( استز  شتروع معدنکاری در این ناحيه  36˚ 06΄ 53˝́ تا  36˚ 05΄ 57˝جغرافيایی   شترای و عر   52˚  58΄  12˝تا  52˚ 57΄ 38˝
و نحوه اسز راج به  ورت زیرزمينی بوده اسز  حدااب و حداکثر ارتفاع مناطق مورد    1350خيز از حویته زلاعی اعبرز مرکزی از سا  زلا 

مزر، ميانگين  ميلی  5/536مزر از ستا  دریا مزغير استز  ميانگين بارش ستالانه مناره   900تا   700های استز راج ازبررستی پيرامون تونب
 درجه و االي  مناره بر استا  روش آمبرژه، مرطوب سترد گزارش شتده استز  5/24گراد، مزوستط شتي  درجه ستانزی  9/10دمای ستاعيانه 

    (1394)عشگری و همکاران،  
 

 بردارینمونه. روش 2-2

در مناره وجود دارند  ستته انباشتتز باطله مزروک زلا  ستتنق در مجاورت ه  و بدون اخزلافی از نظر شتترایط فيزیوگرافی و جهز جغرافيایی  
باطله که به  ها شکب گرفز  دو انباشز  ها از شروع فعاعيز معدنکاری و با دپوی تدریجی باطله   تشکيب این انباشز ( 1394)عشگری و همکاران،  

اند   اند و تفاوتشتان در حج  مرادیر دورریز و مستاحزی از مناره بوده که به اشتغا  خود درآورده ستاعه بزرگ و کوچک نامگذاری شتده   30باطله  
کمزر از باطله  ستاعه کوچک و    30ستا  از زمان رهاستازی آن گذشتزه و از نظر حج  مواد دورریز، بيشتزر از باطله    20تر دیگر که ترریبا  باطله جوان 

  ی رو   ياهی گ   ي  مراتع مجاور در ترک   ياهان در نظر گرفزه شتدند تا مشت ص شتود تا چه اندازه گ   نيز   ها مراتع مجاور باطله ستاعه بزرگ استز     30
ها،  دار باطله برداری در چنين مناطری به علز شرایط ناپای انجام گرفز که نمونه   1391مااععه پوشگ گياهی ابزدا در سا     هسزند    سهي    ها باطله 

برداری پوشتگ گياهی در دوره  نيز نمونه   1401  در ستا   ( 1394)عشتگری و همکاران،    شتي  تند و گرمای زیاد روی باطله بستيار ست ز استز 
ستيستزماتيک و    – های مستزرر در هر انباشتز و مناره مرتعی اطراف، با استزفاده از روش ت تادفی رویگ گياهان )اردیبهشتز( در امزداد ترانستکز 

و آن    ی مزر مربع   4  های در پلات   پوشتگ تاج ر تد  فرم رویشتی فانروفيز د   ی برا های یک مزر مربعی با فوا تب یکستان تکرار شتد   به کمک پلات 
پلات در مناطق    24ها در دو ستا  یکستان بوده استز  در مجموع تعداد  برداری و تعداد نمونه محب نمونه    برآورد گردید   در مراتع مجاور فرط  ه   

برداری شتدند  اخزلاف در  ستاعه نمونه   20ستاعه کوچک و باطله    30ستاعه بزرگ، باطله   30  پلات به ترتي  در باطله   18و    12،    72مرتعی و تعداد  
  گيری نمونه   یاد با وستعز ک  با شتدت ز   های باطله   ین  تورت ا   ير چون در ل   ها به دعيب وستعز هر یک از مناطق مورد مااععه استز تعداد نمونه 
 مربوط به هر گونه گياهی ثبز شد     پوشگ تاج ، در د  در هر پلات     شدند ی م   گيری بزرگ با شدت ک  نمونه   های شده و باطله 

 

 ها. آنالیز داده2-3

به کار گرفزه شتتتد  محاستتتبه   ASIN(SQRT(x/100)، تبدیب ستتتينو  معکو  یعنی  پوشتتتگتاجهای در تتتد برای نرما  کردن داده
های کارکردی پوشتگ های گياهی و گروههای مذکور، کميز گونهانجام شتد  شتاخص Pastافزار ای در نرمهای تنوع و لنای گونهشتاخص

دو دامنه   tبرای گياهان حایر در یک باطله در دو زمان مزفاوت از آزمون   ها مرایسه شدند گياهی برای دو زمان مورد مااععه در بين باطله
در ااع  آزمایگ  1های مکررگيریبرای بررستی اثر زمان از آناعيز واریانس برای اندازه ،های دو ستا  م زلفاستزفاده شتد  با توجه به داده

ها با آزمون دانکن انجام شتد  تمامی برداری به عنوان اثرات مستزرب( استزفاده گردید و مرایسته ميانگينفاکزوریب )ستن باطله و ستا  نمونه
 

1 Repeated Measures ANOVA 
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 گذشتز با یاهيگ ییایپو برای بررستی ميزان تشتابه یا عدم تشتابه گياهان طی( انجام شتد   4-2-2)نست ه   Rآناعيزها در محيط نرم افزار 
 اسزفاده شد  ORD-PCافزار در نرم 1از آزمون منزب، زمان

 

 های پژوهشیافته .3

 های گیاهیگروه. بررسی ترکیب گیاهی و 3-1

ستاعه، همننان در مناطق  10گونه گياهی طی بازه زمانی   33ها مشتاهده شتدند که در باطله 1401و   1391گونه گياهی در ستا    49تعداد 
های معدنی،  (  به طور کلی در انباشتز باطله2و  1ها حضتور داشتزند )جدو   گونه گياهی تنها در یکی از ستا   16مااععاتی حضتور دارند اما  

هتا فرم زیستتتزی لتاعت  و کریسزوفيتزهتا و همی(، ختانواده گيتاهی لتاعت ، تروفيتزAsteraceae( و آفزتابگردان )Poaceaeهتای گنتدميتان )تيره
در مناره   Stachys laxa و Artemisia scopariaهای گونه(  2و  1برگان علفی بيشتزرین فرم رویشی را در بين گياهان داشزند )جدو   پهن

 Calamagrostisهتای ستتتاعته کوچتک و گونته  30 در بتاطلته Melica persica ستتتاعته، گونته  20در بتاطلته   Kochia prostrata  مرتعی، گونته

epigejos و Glaucium fimbrilligerum  بودند ساعه بزرگ  30باطله های لاع  در از گونه  
  1391گونه در سا     22ساعه بزرگ از   30مجموع گياهان ثبز شده در باطله  های انح اری از  برداری شده، تعداد گونه های نمونه در پلات 

 30گونه حایتر در ترکي  پوشتگ گياهی مستزرر در باطله زلا  ستنق   13(  تعداد  3کاهگ داشتزه استز )جدو    1401گونه در ستا    17به  
های ت پوشتتگ گياهی، بيشتتزرین تعداد گونه کاهگ یافز  در مرایستته ستتير تغييرا  1401گونه در ستتا    10به    1391ستتاعه کوچک در ستتا   

ستاعه  20ستاعه بزرگ و کمزرین آنها در باطله زلا  ستنق  30در باطله زلا  ستنق   1401و    1391های یکستاعه، دوستاعه و چندستاعه در ستا  
 (  3فزایشی داشز )جدو   های دیگر و مرتع با گذشز زمان روند ا ساعه بزرگ با باطله  30شناسایی و ثبز شدند  تعداد گونه مشزرک باطله 

 

 . تغییرات زمانی در ترکیب گیاهی 3-2

گونه گياهی که در هر دو ستا  و بيگ از یک باطله حضتور داشتزند نشتان داد که  11های مکرر برای گيریاندازهواریانس برای نزایج آناعيز 
اثر   Melica persicaداری برای زمان و برای گونه  معنیاثر مستتزرب   Hordeum vulgareو   Bromus briziformis  های گندمیبرای گونه

روند   Melica persicaو   Bromus briziformisهایگونه  پوشتگتاجمشتاهده شتد  با گذشتز زمان، در تد ستایز  در  زمان دارمعنی  مزرابب
 ( 1روند کاهشی مشاهده شد )شکب  Hordeum vulgare افزایشی و برای گونه

 

 های گیاهی تغییرات زمانی در گروه. 3-3

به لير از گياهان دوساعه بوده اسز  نزایج های کارکردی  گروه  دار همههای مکرر حاکی از پاسخ معنیگيرینزایج آناعيز واریانس برای اندازه
 28/35داری تأثيرگذار بوده و به ترتي  موج  افزایگ مرایسته ميانگين نشتان داد که اثر زمان بر گياهان یکستاعه و چندستاعه به طور معنی

برگان علفی و گندميان، پهن پوشتگتاج(  ميانگين در تد 2آنها طی روند پویایی گياهی شتد )شتکب  پوشتگتاجدر تد   19/46در تد و 
 ( 3در د به همراه داشزه اسز )شکب   88/27و   19/57،  50/47با گذشز زمان روند افزایشی را به ترتي  با  ایگياهان بوته

انبتاشتتتتز  20از   بتاطلته بودهگونته گيتاهی کته در ترکيت  پوشتتتگ گيتاهی یتک منارته از   هتای برای گونته  tانتد، مرتدار  هتای 
Calamagrostis epigejos ،Eryngium campestre ،Kochia prostrata،Phalaris minor ، و Silybum marianum  دار شتد  در تد  معنی

  Phalaris minor  ،Silybum marianum  ،Calamagrostis epigejosهای  و گونه ستاعه  20در باطله   Kochia prostrate  گونه پوشتگتاج
 ( 4داری افزایگ یافز )جدو  تغييرات گياهی به طور معنی ساعه بزرگ در طی 30در باطله  Eryngium campestreو 

 
1 Mantel test 
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 های معدنی زلا  سنق و مراتع اطراف در شهرسزان سوادکوه، اسزان مازندران   برداری از باطلههای نمونههای گياهی در پلاتگونه فراوانیميانگين در د  . 1جدول 

   انددرج شده  +در د با علامز  01/0کمزر از   پوشگتاجهای با در د )اعداد حا ب از برگردان تبدیب سينو  معکو  بوده و گونه
 )چندساعه(،   P)ژ وفيز(،  Ge(،  )فانروفيز Ph، )کامفيز( Ch(، )همی کریسزوفيز He،  )تروفيز( Thعلا   اخز اری عبارتند از 

B  ،)دوساعه(A   ،)یکساعه(Grass  ،)گندميان(Forb  برگ(، )پهنBush ای(، )بوتهShrub درخزنه( ) ) 
 

 هانام علمی گونه
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م ر
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زی
 

 1401سال  1391سال 
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30 
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30 
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30 
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با
30 

ک 
وچ
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سا
 

ه 
طل

با
20 

له 
سا

 

تع 
مر

 

Aegilops crassa  Grass A Th 77/2 - - 33/8 16/4 - - 16/29 

Alyssum linifolium  Forb A Th 55/5 83/20 - 25 16/4 66/41 - 33/8 

Anagallis arvensis  Forb A Th 39/1 - - - 39/1 - - - 

Artemisia absinthium  Bush P Ch 28/15 - - - 05/18 - - - 

Artemisia scoparia  Bush B Ch 78/27 33/33 - 66/91 05/18 50 - 66/91 

Berberis vulgaris  Shrub P Ph - - - 00/25 - - - 25 

Bromus briziformis  Grass A Th 39/1 50/12 - 50/37 94/6 66/16 - 66/41 

Calamagrostis epigejos  Grass P He 05/18 - - 33/8 55/30 - - 83/20 

Capparis spinosa  Bush P Ch 11/11 50/12 - - 50/12 66/16 - - 

Centaurea sp. Forb A Th - 25 - 16/29 16/4 - - 25 

Epilobium hirsutum  Forb P He 78/2 - - - 39/1 - - - 

Eremostachys macrophylla  Forb P He - - - 33/8 - - - 83/20 

Erigeron acer  Forb B He 39/1 - - - 11/11 50 - - 

Eryngium campestre  Forb P He 78/2 - - 33/8 11/11 - - 50/12 

Euphorbia Boissieriana  Forb P Ch 55/5 - - - 72/9 - - - 

Galium verum  Forb P He 55/5 - - - 16/4 - - 16/4 

Glaucium fimbrilligerum  Forb A Th 78/27 66/41 - - 55/30 33/33 - - 

Hordeum vulgare  Grass A Th 61/48 50/12 - 5/37 94/31 33/33 - 16/29 

Kochia prostrata  Bush P Ch - - 66/66 - - - 77/77 - 

Lepidium draba  Forb P He 39/1 - - - 77/2 - - - 

Lolium perenne  Grass P He 11/11 - - - 55/5 - - - 

Marrubium vulgare  Forb P He 39/1 - - - 39/1 - - - 

Melica persica  Grass P He - 83/45 55/5 50/12 50/12 75 22/22 25 

Phalaris minor  Grass A Th 78/2 - - - 11/11 - - - 

Polygonum aviculare  Forb A Th 44/19 - 55/5 16/4 33/8 - 22/22 33/8 

Pteridium aquilinum  Forb P Ge 39/1 - - - 39/1 - - - 

Rapistrum rugosum  Forb A Th 28/15 16/4 78/27 - 77/27 - 88/38 - 

Rumex acetosella  Forb P He 55/5 33/8 - 33/8 66/16 - - 16/4 

Silybum marianum  Forb B He 55/5 - - - 11/11 - - - 

Stachys laxa  Forb P Ch - 50/12 55/5 50/62 - 33/8 - 50/62 

Teucrium chamaedrys  Bush P Ch - - - 16/4 - - - 83/20 

Trachynia distachya  Grass A Th 11/11 - - - 72/9 - - - 

Xanthium spinosum  Forb A Th 39/1 - - - 16/4 - - - 
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 برداری در دو سا  نمونهسنق های باطله زلا های حذف شده یا نوظهور در ترکي  پوشگ گياهی مسزرر بر انباشزگونه در د فراوانی  . 2جدول 

های مشاهده شده در  گونه

 1401سال 

های مشاهده شده در  گونه

 1391سال 
 ها نام علمی گونه فرم رویشی  طول عمر  فرم زیستی 

- 16/4 Ge P Forb Allium sp. 

33/8 - Th A Forb Amaranthus blitoides 

- 77/2 Th A Forb Artemisia annua  

72/9 - Th A Forb Carthamus lanatus 

33/8 - Th A Forb Chenopodium album 

33/8 - Th A Forb Chenopodium botrys 

- 38/1 He P Forb Chelidonium majus 

- 38/1 Th A Forb Cirsium arvense 

- 16/4 Ph P Shrub Colutea persica 

55/5 - He P Forb Hypericum perforatum 

38/1 - He P Forb Lythrum salicaria 

- 38/1 He P Forb Mentha longifolia 

- 77/2 He P Grass Phleum pratense 

- 38/1 He P Forb Reseda lutea 

- 77/2 Ph P Bush Rubus persicus 

- 16/4 Ph P Shrub Tamarix ramosissima 

 

 1401و  1391های ی زلا  سنق و مراتع اطراف طی سا هاهای گياهی ثبز شده در باطلهتعداد گونه  . 3جدول 

 ساله بزرگ  30باطله  ساله کوچک  30باطله  ساله 20باطله  مرتع

 

سال 

1401 

سال 

1391 

سال 

1401 

سال 

1391 

سال 

1401 

سال 

1391 

سال 

1401 

سال 

1391 

 تعداد گونه 35 34 13 10 5 4 17 17

 تعداد گونه خاص 22 17 - - 1 1 3 4

 های یکساعهتعداد گونه 13 16 6 5 2 2 6 6

 دو ساعههای  تعداد گونه 3 3 1 2 - - 1 1

 های چندساعهتعداد گونه 19 15 6 3 3 2 10 10

 ها با مرتعتعداد گونه مشزرک باطله 10 12 10 6 3 2 - -

 ها  تعداد گونه مشزرک بين باطله 10 11 11 9 3 2 - -
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 کارمزد شهرسزان سوادکوه، اسزان مازندران   سنق  های زلا در باطلهتغييرات گياهی  های گياهی طی روندگونه  پوشگتاجمرایسه ميانگين در د  . 1شکل 

 ( اسز p ≤0/ 001و ***:  p > 01/0 :** ،01 /0≥ p > 001/0 ≤05/0به  ورت *:  Fداری )معنی

 

 روند تغييرات گياهی  یط در  های گياهی حایر در یک باطلهگونه   پوشگتاجمرایسه در د  . 4جدول 

 های گیاهی گونه
   1401سال  1391سال 

  30باطله 

 ساله بزرگ

  30باطله 

 ساله کوچک 

  20باطله 

 ساله

  30باطله 

 ساله بزرگ

  30باطله 

 ساله کوچک 

  20باطله 

 ساله
 p مقدار t مقدار

Calamagrostis epigejos 08/0 - - 24/0 - - 13/2 - 03/0 

Eryngium campestre + - - 1/0 - - 07/2 - 04/0 

Kochia prostrata - - 79/3 - - 25/13 99/2 - 008/0 

Phalaris minor + - - 04/0 - - 39/2 - 02/0 

Silybum marianum + - - 13/0 - - 21/2 - 03/0 
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 کارمزد شهرسزان سوادکوه، اسزان مازندران   های زلا  سنق گياهی در باطله تغييرات   و چندساعه طی گياهان یکساعه  پوشگتاجمرایسه ميانگين در د  . 2شکل 

 ( اسز p ≤0/ 001و ***:  p > 01/0 :** ،01 /0≥ p > 001/0 ≤05/0به  ورت *:  Fداری )معنی
 

  

 

 کارمزد شهرسزان سوادکوه، اسزان مازندران  های زلا  سنق گياهی در باطله تغييرات  های رویشی طیفرم  پوشگتاجمرایسه ميانگين در د  . 3شکل 

 ( اسز p ≤0/ 001و ***:  p > 01/0 :** ،01 /0≥ p > 001/0 ≤05/0به  ورت *:  Fداری )معنی
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 . تغییرات زمانی در تنوع و غنای گیاهی  3-4

مارگاعف، تعداد  یواینر، لنا -های تنوع شتانونهای مکرر نشتان داد که اثر زمان )ستا ( بر شتاخصگيرینزایج آناعيز واریانس برای اندازه
در تد، شتاخص لنای   86/30(  با گذشتز زمان این افزایگ برای شتاخص تنوع شتانون  4دار شتد )شتکب گونه و پوشتگ گياهی کب معنی

 در د بود    65/31در د و پوشگ گياهی کب  48/20در د، تعداد گونه   03/29مارگاعف 

 
های زلا  سنق کارمزد شهرسزان سوادکوه، اسزان مازندران   در باطله گياهی تغييرات  های تنوع و لنا، تعداد گونه و پوشگ گياهی کب طیمرایسه ميانگين شاخص . 4شکل 

 ( اسز p ≤0/ 001و ***:  p > 01/0 :** ،01 /0≥ p > 001/0 ≤05/0به  ورت *:  Fداری )معنی

 

 . شباهت پوشش گیاهی  3-5

دارای داری به طور معنی 1401و  1391های ستتا  بينمورد بررستتی  هایباطلهدر همه گياهی  نشتتان داد که پوشتتگنزایج آزمون منزب 
 (  5)جدو   اندهتشابه بود

 طی تواعی گياهی   دری زلا  سنق ها گياهی در باطله  شباهز پوشگ . 5جدول 

 سنگهای زغالباطله
 1401 ساله 20باطله  1401ساله کوچک  30باطله  1401ساله بزرگ  30باطله 

 pآماره  rآماره  pآماره  rآماره  pآماره  rآماره 
 - - - - 001/0 32/0 1391ساعه بزرگ   30باطله 

 - - 04/0 22/0 - - 1391ساعه کوچک    30باطله 
 01/0 29/0 - - - - 1391ساعه   20باطله 
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 گیری بحث و نتیجه  .4
های زلا  ستنق استزفاده شتد  نزایج این تحريق  ی در باطلهاهيگ پوشتگ  تغييرات یبررست  یبراهای دو مراع زمانی در تحريق حایتر از داده
های گياهی اتفاق افزاد  ترکي  پوشتگ گياهی تفاوت اندکی را ستا  تغييراتی در ترکي  پوشتگ گياهی و گروه 10نشتان داد که با گذشتز  

 استتز  پوشتتگ گياهی دو ستتا  مورد مااععه دارای شتتباهزنشتتان داد و به نظر ترکي  گياهی روند نستتبزا باثباتی داشتتزه  بين دو ستتا  
)واکر و  های بستياری همراه استزهای زلا  ستنق با محدودیزپوشتگ گياهی در باطلهيرات  يتغ  داری بوده استز  با توجه به این کهمعنی
طبيعی در چنين جانشتتينی  وجود چنين شتتباهزی در بازه زمانی ده ستتاعه اهميز دارد  معمولا   ،(2011؛ آعدی و همکاران،  2003مورا ،  د 

تغييرات   مناره جهزکه خوشتب زانه در این   (ب 2022؛ عی و همکاران،  2004،  1)تيلمان اند در جهات نامشت ص ستير نمایدتوشترایای می
ستاعه بزرگ  30های باطله، همننان در باطله از بين انباشتز های لاع  در دو ستا  یکستان هستزند تغيير نکرده و به عبارتی همننان گونه

پراکنگ بذر از امکان دریافز بذور طی  مريا   های معدنکاری شتده بزرگستایزمعمولا  که  اندمستزرر شتدهگياهی بيشتزرین تعداد گونه  
)تيستنوو   کنندهای ستازگارتر فراه  میو تعداد زیادی آشتيان برای کلنيزاستيون گونه  (2008و همکاران،   2)کریمر را دارند انداز اطرافچشت 

از حضتور   یناشت حزی از مراتع اطراف ه  بيشتزر استز که ستاعه  30در باطله  ياهیتعداد گونه گ   (2008؛ کریمر و همکاران،  2007، 3و کریمر
  اندهستزند که توانستزه  يشتگامپ ياهیگ هایمعمولا گونه ياهانگ  این  اندمشتاهده نشتده یاستز که در ب گ مرتع  یانح تار  هاینهگو  یبالا 
خاک ک  عمق   یهلا   یک  شتامب  هااطراف باطله  یب گ مرتع  یندها رستانده و رشتد نماباطله  به بذر پراکنگ  با  تردوردستز مناطق از را خود
که   بوده ستتنقاستتز راج زلا   يزهایاز فعاع یگرد و لبار ناشتت  يرزلا  استتز که با توجه به مجاورت به معدن تحز تاث  هایرگه  یبر رو
 ندارد    یخوب ياهیپوشگ گ  يزویع

روند تغييرات  چندساعه طیهای ایاز بوته K. prostrataاز گندميان چندساعه و گونه    M. persica  های مورد مااععه، گونهدر بين گونه
 ستاعه همراه بودند  از گياهان لاع  یکستاعه  20ستاعه کوچک و  30های  در تدی در باطله  28/14و   89/38  فراوانیبا افزایگ در تد  گياهی 
را در   فراوانیدر تدی   91/40و   06/9افزایگ    به ترتي  بوده که  C. epigejosو  G. fimbrilligerumهایگونهو چندستاعه گندمی،  برگپهن

های مربوط هر یک از آنها  دهنده ستازگارینشتان  مورد بررستی،های معدنی  ستاعه بزرگ نشتان داد  حضتور برخی گياهان در باطله 30باطله 
؛ مورنو  2003، 4)هداکووا و پراچ تایيد کردندها را ها با این رویشتتگاهاین گونهاابليز اناباق استتز و تحريرات مشتتابه در کشتتورهای دیگر 

به واستاه اابليز تشتکيب کلنی و   C. epigejos  در همين راستزا، گونه  (2019و همکاران،    6بابا-؛ کمسالا 2008و همکاران،    5هرا  دلا  
و   (2008و همکاران،   8)کاعوینو  هابه دعيب ستازگاری با انواع خاک E. campestre، گونه(2012و همکاران،    7)روبيکووا  تحمب شترایط ست ز

های معدنی  اادر به استتزررار، رشتتد و برا در باطله  (2011و همکاران،    9)اورعوستتکی های شتتوربا اابليز رشتتد در خاک K. prostrataگونه  
 هسزند  

های را به برخی گونهمناره معدنکاری شتتده حذف و جای خود  های باطلهها از ترکي  گياهی مستتزرر در با گذشتتز زمان برخی گونه
ها حضور اندکی در ترکي  همه این گونه  ه اسزساعه بزرگ مشهود بود 30ند  این مویوع به طور ویژه در انباشز باطله اهگياهی دیگر داد
با مکانيست  انزشتار بذر از  گياهی  گونهشتگ  و شترایط ست ز محيای تشتکيب کلنی ندادند  داشتزه و بعلز فراوانی ک    1391گياهی ستا   

ای اندکی بوده استتز و فرط ستته گونه  ها تباد  گونهبين باطلهایتتافه شتتدند     1401در ستتا    هامحيط اطراف به ترکي  گياهی باطله
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Centaurea sp.  ،E. acer  وM. persica    پوشتتگ گياهی در پویایی  پراکنگ بذر وجود بانک بذر نيز در  بر علاوهموفق به این کار شتتدند
لاع     بر استا  مااععه انجام شتده ابلی بر روی بانک بذر این مناره تنها دو گونه  (2007پراچ و همکاران،  ) گذار استزتاثيرمحيط معدنی  
K. prostrata و A. absinthium  گذاری توان اسزنزاج کرد که فعلا تاثيربنابراین می  (1398نامجویان و همکاران، ) انددارای بانک بذر بوده
تر تواند پررنقاین نرگ میپوشتگ گياهی مناره ک  استز و با گذشتز زمان و تشتکيب بانک بذر توستط گياهان گيری شتکب  بانک بذر در

 شود 
 يزانمو   بستتزر يزیکوشتتيمياییف  هاییژگیو ی،چون بارندگ یاز عوامب م زلف یناشتت  تواندمیباطله   یبر رو ياهیپوشتتگ گ ييراتتغ 

نداشتزه تا با  یکاهشت  یا  یشتیروند خاص افزاکه  مدت نشتان داده    ینا  یبارندگ  يانگينم هایمشتاهده داده   باشتد  ياهیگ  هایگونه  یستازگار
 توان به فرستایگ اشتاره داشتزشتده می  از جمله عوامب دیگر که موج  تغيير ترکي  گياهی در باطلهدر مورد اثر آن بحث کرد    يزااع
ثبات و    درجات مزفاوتی از انواع فرستایگ شتياری و خندای به واستاه پوشتگ گياهی یتعيف، ستا  بی(2021و همکاران،    1فينکلمن)

ستا  باطله و های  و با گذشتز زمان، وجود فرورفزگیروند تغييرات پوشتگ گياهی   در شتروعخودستوزی باطله در مناره اتفاق افزاده استز   
یتابنتد، نرگ مهمی در بتاران بته پتایين جریتان میتر کته مواد معتدنی بته آن انزرتا  یتافزته و همراه بتا آب بته خ تتتوص در منتاطق بتا شتتتيت  ک 

ستاعه بزرگ ه  این مویتوع به ویتو  اابب تشت يص بود و ستاو   30گيری پوشتگ گياهی داشتزند  همان طور که در انباشتز باطله شتکب
ها، بستزر مرطوب، بذرهایی که با باد به نشتينی در کف فرورفزگیبا شتي  ملای ، پوشتگ گياهی بيشتزری را تشتکيب دادند  زیرا پس از ته

شترایط مستاعدتری را از نظر تشتکيب کلنی توستط تغييرات،   کنند و در اوایب و با گذشتز روندآنجا انزرا  یافزه را به دام انداخزه و حفظ می
  شتده استز های ت ری  شتده یافز و احيای اکوستيستز پویایی گياهی    کنند  چنين نزایجی در فرآیندهایگياهان مراوم و پيشتگام ایجاد می

هایی با کند، معمولا گونه  پوشتتگ گياهی که خود را به این بستتزرهای مرده، خشتتک و ستت ز تحميب می(2020)رحمانوو و همکاران،  
  ،A. scopariaهایی همنون  ای اوی و منشتع  هستزند که مشتابه این شترایط برای حضتور گونهنيازهای لذایی ک  و با ستيستز  ریشته

C. spinosa  ،M. persica و S. marianum   مشتاهده شتد  با ستازگاری این گياهان به منظور رشتد در ستا  خاک ع ز، آنها بر شترایط تأثير
ها احزمالا دارای دامنه وستيعی از بردباری های با  تفات مشتابه را اادر ستاخزه تا به این مناره ورود کنند  این گونهگذاشتزه و ستایر گونه

  C. spinosaای، گياهان هسزند  در این راسزا، در مااععات ابلی ما گزارش شده که از گياهان بوته  (2022)رحمانوو و همکاران،  اکوعوژیکی
تحمب  A. scopariaتری نستبز به مرادیر بالای شتن و شترایط استيدی در باطله و گونه  شتناخزی گستزردهدارای آشتيان بوم K. prostrataو 

 .S    از گياهان علفی بررستی شتده نيز گونه  (ج  1400 تنمی و همکاران،  )عشتکری ستنگين داشتزند مناستبی را به کمبودهای لذایی و فلزات

marianum (ب  1400 نمی و همکاران،  عشکری) بردباری خوبی در پاسخ به خ و يات فيزیکی و شيميایی خاک نشان داد  
  ای استزررار گياهان درخزی و درخزنهستنق بدون عمليات ا تلاحی و تحز فرآیند بازرویگ خودب ودی،  های زلا در انباشتز باطله

که گياه لاع  اطراف باطله بوده هنوز در  .vulgaris B  گونهدر تحريق حایتتر    (2010،  2)ووزنياک ممکن استتز چندین دهه طو  بکشتتد
ستاعه بزرگ بوده که به نظر با فرستایگ پای  30در پای دامنه باطله  1391 ستا   در  T. ramosissimaها مشتاهده نشتده استز  گياه  باطله

ستنق، هي  گونه چوبی جدیدی ثبز نشتد که پس از های زلا در باطلهی انجام شتده پژوهشت  دردامنه و خودستوزی باطله حذف شتده استز   
توزیع زمانی و مکانی نفوذ، ظرفيز     (2015و همکاران،    3هوانق)  های معدنی مستزرر شتده باشتدستاعه به طور طبيعی در عر ته 10دوره 

  ، ( 2011؛ آعدی و همکاران،  2003و همکاران،    4عی)  های زیستتزی خاکپوستتزهها تحز تأثير  نگهداری آب و مهار بارندگی در ستتا  باطله
 شود  میهای با ریشه عميق درخزنه محدودیز حضورمنجر به 

ای آستي  دیده و تنوع و لنای برداری از معدن و ارایتی آستي  دیده ناشتی از معدنکاری، پوشتگ گياهی به طور گستزردهدر نزيجه بهره
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این افزایگ با گذشتز زمان افزایگ یافز که ای ، تنوع و لنای گونهاین تحريق   با توجه به نزایج(1399)ف يمی،   یابدای کاهگ میگونه
تر افزایگ تنوع و لنا را تستریع های مستنمعمولا باطله   (2018؛ نوویانزی و همکاران،  1399)ف يمی،   را بهبود ب شتدپویایی   ثبات تواندمی
ها اما در این تحريق افزایگ شتتاخص تنوع و لنا در ارتباط با ستتن باطله(  2022؛ رحمانوو و همکاران،  2018)نوویانزی و همکاران،    کرده

نيزروژن نرگ   ،های معدنیباطلهگيری طبيعی پوشتگ گياهی در شتکب دربه زمان بيشتزری نياز دارد  پویایی  به نظر بهبود بستزر  نبوده استز 
های بزرگ عاری از ها به  تورت عکهکند و یکی از دلایلی که باعث شتده با گذشتز زمان همننان ب گ زیادی از باطلهمهمی را ایفا می

  ستاو  (1993)مار  و برادشتو،  های تثبيز کننده نيزروژن در پوشتگ گياهی استزباشتند، احزمالا به دعيب سته  نستبزا ک  گونهپوشتگ  
ستا  باشتد،   20استز  اگر مدت زمان رهاستازی ستایز بيشتزر از  پویایی ها یکی از مزغيرهای ا تلی تعيين کننده نردنيزروژن در اکوستيستز 

های تبادعی یتروری برای رشتد گياه    از طرفی ب گ عمده کاتيون(2020و همکاران،   1)ستگورا  مشتاهده تأثير نيزروژن خاک دشتوار استز
  مااععات ابلی انجام (2003و همکاران،  2)جاکووعشوی  شوند)پزاسي ، منيزی ، کلسي  و سدی ( گاها از طریق آبشویی از دسزر  خارج می

ایی بستزر از جمله تغييرات  يهای فيزیکی و شتيمستنق در مناره مورد مااععه و مناطق مشتابه به محدودیزهای معدنی زلا شتده در باطله
   (1395)عشگری و همکاران،  انداسيدیزه و کمبود مواد لذایی به ویژه در د نيزروژن پایين اشاره داشزه

، نواحی زیادی به ارایتی ت ری  شتده تغيير یافزه و شترایط رویشتگاهی نامناستبی  مورد مااععهستنق در مناره  با توجه به استز راج زلا 
معدنکاری ارار دارند، به زمان اابب توجهی نياز داشتزه تا شتدید  های  ها که تحز تاثير فعاعيزاین محيط   کرده استزرا برای گياهان ایجاد 

تغييرات   در طیبا گذشتز زمان و همننين شتاخص تنوع ولنا گياهی    پوشتگتاجتعداد و در تد اگرچه     کامب شتودفرآیندهای احياء طبيعی  
هتای احيتاء هتا در منارته نيتاز استتتز تتا از روش گيتاهی و کتاهگ اثرات منفی این بتاطلتهپویتایی  تستتتریع براینظر امتا بته  بهبود یتافزته  گيتاهی  

ااعات  ی ترجيحا بر پایه مواد اوعيه طبيعی مثبستایر تيمارها آهک و ازاستزفاده  منظور انزرا  خاک ستاحی به مناره و   بدیناستزفاده کرد
های گياهی مناست  تو تيه در کاهگ اثرات فلزات ستنگين به همراه انز اب گونه بيوچار خرد شتده گياهان به عنوان کود ستبز، کمسوستز و

 تنمی،  )عشتکری  شتود  مااععات ابلی در این مناره نشتان داده که پزانستيلی از گياهان دارای ادرت گياه پالایی در مناره وجود دارندمی
 ها اسزفاده شوند  توانند در احياء این باطلهکه میاعف(   1400
 

 سپاسگزاری .5
پيشتترو معادن ذوب آهن و شتترکز  از معاونز پژوهشتتی دانشتتگاه علوم کشتتاورزی و منابع طبيعی ستتاری برای تامين ماعی انجام تحريق  

 شود  گزاری میسوادکوه جهز اجازه دسزرسی به مناره سسا  
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