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 چكيده

هوای گیواهی در شورو       روند. حضور گونوه  شده به شمار می کاری در مناطق معدن   زیستی ترین چالش محیط سنگ مهم های زغال باطله
های کارکردی برای   ای و خصوصیات گروه  احیای این مناطق اهمیت بسیاری دارد. در این تحقیق از ترکیب گیاهی، تنو  و غنای گونه

سنگ البورز مرکوزی    سنگ در ذخایر زغال های زغال  سنگ استفاده شد. مطالعه در باطله های زغال  ارزیابی پتانسیل احیای طبیعی باطله
 در شهرستان سوادکوه در استان مازندران انجام شد. سه انباشت از باطله که از نظر وسعت و مدت زمان انباشت متفاوت بودند، انتخواب 

گونه منحصراً در باطلۀ  22شده،  گونۀ گیاهی ثبت 43از  های گیاهی در پلات یک متر مربعی برآورد شد.  درصد تاج پوشش گونهشدند. 
داری کمتر از سایر مناطق بودنود    تر به طور معنی  های غنا و تنو  گیاهی در باطلۀ جوان  با وسعت و سن بیشتری رویش داشتند. شاخص

ها افزایش یافت.   ماندن باطله ای با افزایش سن متروک  اطراف بیشترین تنو  و غنا را دارا بوده است. تنو  و غنای گونهو منطقۀ مرتعی 
توانود    های بومی در منطقه وجود دارد که موی   ها نشان داد که پتانسیلی از گونه  های گیاهی روی باطله  استقرار اولیۀ تعداد زیادی از گونه

انود از پتانسویل     تری متروک مانوده    سنگ که مدت زمان طولانی های زغال  سنگ استفاده شود. باطله های متروک زغال  در احیای باطله
 اند.  بیشتری برای احیا برخوردار بوده

 واژه کليد

 .پیشگام های  گونه ای،  گونه غنای و تنو  گیاهی، توالی سنگ، زغال   باطلۀ

 

 . سرآغاز1

استخراج معدن سهم شایان ت؛رهی در تمادن رهاان دارد،   

اما یملیات ناشی از آن در ص؛رت نب؛د مادیریت صاحیح،   

طبیعای خ؛اهاد   هاای    ب؛م آثار منوی و زیانباری را در زیست

(. ایاااک آثاااار و پیامااادها غالباااای  Cao, 2007داشااات )

ناپذیرند و تمامی یناصر زنده و غیرزناد  اک؛سیساتم     ربران

دهند و ب  کااهش میازان خ؛دپاازیی     را تحت تأثیر قرار می

(. 1386شا؛ند )دراغای و بلمكای،     هاا منجار مای     ایک نظام

، ایجااد  مطل؛  شاامل انوجاار    برخی از ایک آثار ب  شدت نا

های وسیع، فرونشست زمایک، فرساایش خاا ،      فرورفتگی

اناداز    دشم ای سنگی و خاکی،  ا تما  رویداد  رکات ت؛ده

ایجاد لجاک   های معدنی،  ت؛لید باطل نامطل؛ ، آل؛دگی ه؛ا، 

  :J.ghorbani@sanru.ac.irEmail  سئ؛ :ن؛یسنده م *

55/1/1314  11/7/1314  

mailto:E-%20anabestani@um.ac.ir


 
 1394 زمستان    4شمارة     41 دورة 

758 

های سطحی و   تغییر کیویت آ  ها،  و گل و زی در رودخان 

پ؛شاش  زیرزمینی، سامیت فلازات سانگیک، از بایک رفاتک      

از بیک رفتک تن؛ع زیستی و تخریس کامل زیساتگاه   گیاهی،

 ,.Xia and Cai, 2002; Khalil, et alش؛ند ) می و اک؛سیستم

سنگ، مناطق زیادی  (. در نتیجۀ استخراج معادن زغا 2013

هااای م؛راا؛د باا  وساایلۀ     از زماایک تخریااس و اک؛سیسااتم

شا؛ند    هاا( اشاغا  مای     های معدنی ناامطل؛  )داماپ    باطل 

(Singh, et al., 2002.) 

سانگ    های معدنی زغاا    رویش مجدد گیاهان در باطل 

ب  یلت میزان زیاد فلزات سنگیک، ظرفیت اند  نگهاداری  

ب؛دن محیط و وضاعیت ف یار ما؛اد     ها، اسیدی  آ  در باطل 

 ,Stewart and Danielsغاذایی دارای محادودیت اسات )   

مجادد گیاهاان در   (. ا یای پ؛شش گیاهی و است رار 1992

اراضی معدنی برای تثبیت منط   و کااهش میازان آلا؛دگی    

سا  روش   (.Wong, 2003امری ضروری اما مشكل است )

یافت  در اثار برداشات يخاایر     برای ا یای رویشگاه تخریس

 Hodacova and Prach, 2003; Prachمعدنی ور؛د دارد )

and Hobbs, 2008 روش نخست خ؛دترمیمی اک؛سیستم .)

منزلۀ اقدام ا یاا در   دون هرگ؛ن  مداخلۀ انسان است ک  ب ب

هاایی    شا؛د. غالباای خا؛دترمیمی در رویشاگاه      نظر گرفت  می

افتد ک  با  دزیال مختلوای رهاا شاده و متارو          اتواق می

انااد. روش دوم اسااتواده از ا یااای فناای بااا کاشاات    مانااده

شگاه های هد ، همراه بهب؛د یا بازگرداندن شرایط روی  گ؛ن 

هاای ساطحی  اصالخیز با        ک  معم؛زی شامل انت ا  خاا  

کااری یاا    رویشگاه، کاشت مخل؛  گنادمیان یلوای، نهاا    

کاشااات درختاااان اسااات. روش سااا؛م، دساااتكاری در  

هاای فنای     خ؛دترمیمی اک؛سیستم با استواده از برخی روش

باا  منظاا؛ر دسااتیابی باا  رامعااۀ گیاااهی هااد  اساات. از  

-Liت؛ان ب  اساتواده از میكا؛ریزا )    های فنی ا یا می  تكنی 

ping, et al., 2009)، پااازیی ) گیاااهJuwarkar and 

Jambhulkar, 2008 سنگ ) (، استواده از خاکستر زغاRam 

and Masto,. 2010    روش هیدروسایدینگ یاا باذرکاری ،)

 ,.Alday, et alشاده در آ  )  همراه م؛اد غذایی و مالچ  ل

 ,.Boruvka, et alی )(، کاربرد خاا  ساطحی طبیعا   2008

( Naeth and Wilkinson, 2013( و ک؛د کمو؛سات ) 2012

 اشاره کرد.

هد  کلی ا یای اراضی معدنی، است رار دا می پ؛شش 

گیاااهی و بهباا؛د کیویاات خااا  اساات تااا بت؛انااد افاازایش 

 ,Bradshawشناختی را در پی داشت  باشد )  کارکردهای ب؛م

(. در گااام نخساات ضاارورت دارد تااا اساات رار اولیااۀ 1997

های رشاد گیاهاان     ها و محدودیت  گیاهان پیشگام روی باطل 

ت؛اناد پتانسایل ا یاای      ایک اطییات می در آن بررسی ش؛د.

بارداران   ایک اراضی را نیز مشخص کند. در ایران هردند بهره

ی باردار  از معادن مكلف و متعهدند محدود  اکتشا  یا بهاره 

برداری بازسازی و ترمیم کنند، اما   را در پایان یمر پروانۀ بهره

در یمل و در تح ی ات دندان ب  ایاک مسائل  ت؛را  نشاده     

دهد ک  ف ط مطالعات اندکی در   است. بررسی منابع نشان می

سنگ و بررسی فل؛رستی    خص؛صیات ژ ؛شیمی زغا    زمینۀ

، 1388همكااران،  پا؛ر و    مناطق معدنی انجام شده است )قلی

هاد  از   (.1392، یش ی مییری و همكااران،  1390، 1389

ایک تح یق بررسی و شناسایی پ؛شاش گیااهی مسات ر روی    

ای    سنگ و م ایسۀ ترکیس گیاهی و تن؛ع گ؛ن  های زغا   باطل 

ایک مناطق با مناطق مرتعی اطرا  ب  منظ؛ر ارزیابی پتانسایل  

 ا یای طبیعی ایک مناطق است.

 

 ها روش و مواد. 2

 منطقۀ مورد مطالعه .2.1

هااای معاادنی و مراتااع اطاارا  معااادن    مطالعاا  در باطلاا 

سنگ در محدود  منط ۀ کارمزد واقع در البرز مرکازی   زغا 

در شهرستان س؛ادک؛ه استان مازنادران انجاام شاد. معاادن     

شاهر و در   کیل؛متری رن؛  شهرساتان قاا م   48در کارمزد 

هاای رغرافیاایی     شت و بایک طا؛   کیل؛متری آز 25فاصلۀ 

هاااای   شااارقی و یااارض 52˚ 58΄ 12˝تااا   52˚ 57΄ 38˝

شاامالی واقااع  36˚ 06΄ 53˝́تااا  36˚ 05΄ 57˝رغرافیااایی 

ساال    10اند. میانگیک بارندگی سالیان  طی دور  آماری  شده

متاار   میلای  5/536برگرفتا  از ایسااتگاه ه؛اشناسای آزشاات   
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گاراد و    درراۀ ساانتی   9/10است. میاانگیک دماای ساالیان     

هاای دی و     داقل و  داکثر دما ب  ترتیس مربا؛  با  مااه   

گاراد اسات. ایاک      دررۀ ساانتی  2/19و  7/1مرداد با میزان 

متار از   1410و  600منط   دارای  داقل و  داکثر ارتوااع  

درر  است. از نظر اقلیمی  5/24سطح دریا و مت؛سط شیس 

مرطا؛  سارد قارار     بنادی آمبارژه در اقلایم    براساس طب  

شناسی ایاک منااطق در ساری میاانی       گیرد. از نظر زمیک  می

کااارمزد بااا سااک لیاااس قاارار دارنااد کاا  شااامل تناااوبی از 

داناا ، کنگلاا؛مرای ریزداناا ،    هااای درشاات   ساانگ  ماساا 

هاای شایل و     های ریزدانۀ خاکستری همراه زیا    سنگ  ماس 

 (. 1388پ؛ر و همكاران،  آرژیلیت است )قلی

 

 روش ارزيابي پوشش گياهي .2.2

هاا در ا یاای آن     مانادن باطلا    م دار و مدت زمان متارو  

 Trnkova, et al., 2010; Rehounkova andاهمیات دارد ) 

Prach, 2010های میدانی س  انباشات     ( لذا براساس بررسی

باطلۀ مترو  انتخا  شد ک  از لحا  اندازه و مادت زماان   

دارای  جم زیاادی   1انباشت باطلۀ انباشت متواوت ب؛دند. 

ماندن آن ب  بایش   از م؛اد باطل  است ک  مدت زمان مترو 

ها طی زمان روی هم انباشات    رسد. ایک باطل   از دو ده  می

متارو    1نیز همزمان باا باطلاۀ    2اند. باطلۀ   و تسطیح شده

اسات   1شده است، اما م دار باطلۀ آن بسیار کمتر از باطلۀ 

اند. باطل    شده و روی هم تسطیح نشده منط   رها و تنها در 

تر است و  دود  ر؛ان 2و  1از نظر سنی نسبت ب  باطل   3

گیاری از    بیش از ی  ده  مترو  شده است. بارای نم؛نا   

 1و  4، 4با  ترتیاس    3و  2، 1های   پ؛شش گیاهی در باطل 

ترانساكت با  صا؛رت     4ترانسكت و در مناطق مرتعی نیز 

ت ر شد. روی هار ترانساكت باا فاصالۀ مانظم      تصادفی مس

متر مربعی و در بعضی ن ا  ب  واسطۀ  ضا؛ر   1های   پیت

متر مربعی مست ر شادند   4های   ای پیت  های درختچ   گ؛ن 

(Alday, et al., 2011    در مجما؛ع در منااطق مرتعای .)24 

گیاری    پایت نم؛نا    114سنگ  های زغا   پیت و در باطل 

ها ب  یلت وسعت هر یا  از    ر تعداد نم؛ن شدند. تواوت د

هاا    مناطق م؛رد مطالع  با؛ده اسات. در هار یا  از پایت     

درصد تاج پ؛شش مرب؛  ب  هار گ؛ناۀ گیااهی ثبات شاد      

(Martinez-Ruiz and Fernandez-Santos, 2005 پس از .)

هاا    بنادی آن   های داخل پایت، طب ا     ثبت و شناسایی گ؛ن 

ویشی و فرم زیستی با اساتواده از  براساس ط؛  یمر، فرم ر

شناسی و فل؛رهای معتبار صا؛رت گرفات و ناام      منابع گیاه

هاای گیاهاان ایاران      هاا براسااس فرهناگ ناام       یلمی گ؛ن 

 ( تنظیم شد. 1377مظوریان )

 

 ها   . روش تجزيه و تحليل داده2.3

هاای درصاد تااج پ؛شاش از تبادیل        سازی داده برای نرما 

استواده شاد   ASIN(SQRT(x/100)سین؛س معك؛س یعنی 

(Sokal and Rohlf, 1995 شااخص .)      هاای تنا؛ع و غناای

محاسااب  شاادند  PASTافاازار   ای بااا اسااتواده از ناارم  گ؛ناا 

(. ب  منظ؛ر بررسی اثر منااطق مختلاف در   1384)مصداقی، 

طرفا  در نساخۀ    برده از آنالیز واریانس ی  های نام شاخص

داری   و در صا؛رت معنای   اساتواده شاد   SPSSافزار  نرم 18

(. 1377ها با آزم؛ن دانكک م ایس  شدند )مصداقی،   میانگیک

هاای گیااهی     برای م ایسۀ میانگیک درصد تاج پ؛شش گ؛ن 

هاایی کا  تنهاا بایک دو منط ا          اضر در س  منط   و گ؛ن 

طرفا  و   مشتر  ب؛دند با  ترتیاس از آناالیز واریاانس یا      

های گیاهی نیز در آنالیز   گروهدو دامن  استواده شد.  tآزم؛ن 

 طرف  م ایس  شدند.   واریانس ی 

 

 نتايج. 3

 . فلور منطقه3.1

 43پ؛شش گیاهی مناطق تحت بررسی تعاداد  گیری  نم؛ن در 

تیر  گیاهی شناساایی شادند    20رنس و  41گ؛نۀ گیاهی از 

گ؛ناا ، تیاار   9( بااا Poaceae(. تیاار  گناادمیان )1)راادو  

گ؛نااا  و تیااار  نعناییاااان  8( باااا Asteraceaeآفتاااابگردان )

(Lamiaceae با )گ؛ن  بیشاتریک فراوانای را از نظار تعاداد      5

هااا نشااان داد کاا     گ؛ناا  دارا ب؛دنااد. فاارم زیسااتی گ؛ناا   

گ؛نا    14هاا باا     گ؛نا  و تروفیات   16هاا باا     کریوت؛فیت  همی

 (.  1تریک اشكا  رستنی منط   را تشكیل دادند )ردو    فراوان
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و مراتع اطراف در شهرستان سوادکوه،  سنگ زغالهای معدنی   یافته در باطله  های گیاهی رویش  میانگین درصد تاج پوشش گونه. 1 جدول

 Th: ند ازا اند. علائم اختصاری عبارت  نشان داده شده +درصد با علامت  01/0های با درصد تاج پوشش کمتر از    هاستان مازندران. گون

 ساله(  )یک A)دوساله(،  B)چندساله(،  P)ژئوفیت(،  Ge(،   )فانروفیت Ph،   )کامفیت( Ch(،   کریپتوفیت )همی He،   )تروفیت(

 ط؛  یمر فرم رویشی فرم زیستی ها   نام یلمی گ؛ن 
 محیط 
 1باطلۀ 

 محیط 
 2باطلۀ 

 محیط 
 3باطلۀ 

 محیط
 مرتع

Aegilops crassa Boiss. Th Grass A + - - + 

Bromus briziformis Fisch. & C. A. Mey.  Th Grass A + 04/0 - 17/0 
Calamagrostis epigejos (L.) Roth  He Grass P 08/0 - - + 

Hordeum vulgare L.  Th Grass A 31/1 06/0 - 4/0 

Lolium perenne L.  He Grass P 01/0 - - - 

Melica persicaKunth   He Grass P - 02/2 03/0 08/0 

Phalaris minor Retz.  Th Grass A + - - - 

Phleum pratenseL.   He Grass P + - - - 

Trachynia distachya (L.) Link.  Th Grass A 02/0 - - - 

Allium sp. Ge Forb P - + - 08/0 
Alyssum linifolium Steph. Ex Willd.  Th Forb A + 04/0 - 04/0 

Anagallis arvensis L.  Th Forb A + - - - 

Artemisia annua L. Th Forb A + - - - 

Centaurea sp. Th Forb A - 09/0 - 12/0 

Chelidonium majusL.   He Forb P + - - - 

Cirsium arvense(L.) Scop Th Forb A + - - - 

Epilobium hirsutum L.  He Forb P + - - - 

Eremostachys macrophyllaMontbr.   He Forb P - - - + 

Erigeron acerL. He Forb B + - - - 

Eryngium campestre L.  He Forb P + - - 01/0 

Euphorbia Boissieriana (Woron.)  Ch Forb P 04/0 - - - 

Galium verum L.  He Forb P 02/0 - - - 

Glaucium fimbrilligerum Boiss.  Th Forb A 28/1 75/1 - - 

Lepidium draba L.  He Forb P + - - - 

Marrubium vulgare L.  He Forb P + - - - 

Mentha longifolia (L.) Huds.   He Forb P + - - - 

Polygonum aviculare L.  Th Forb A 33/0 - 01/0 + 

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn.  Ge Forb P + - - - 

Rapistrum rugosum (L.) All.  Th Forb A 11/0 + 27/0 - 

Reseda lutea L.  He Forb P + - - - 

Rumex acetosella L. He Forb P + 02/0 - 01/0 

Silybum marianum (L.) Gaertn.  He Forb B + - - - 

Stachys laxa Boiss. & Buhse  Ch Forb P - 03/0 + 91/5 

Xanthium spinosum L.  Th Forb A + - - - 

Artemisia absinthium L. Ch Bush P 41/0 - - - 

Capparis spinosa L.  Ch Bush P 36/0 45/0 - - 

Artemisia scoparia Waldst. & Kit  Ch Bush B 1/1 05/2 - 73/22 
Kochia prostrata (L.) Schrad.  Ch Bush P - - 79/3 - 

Rubus persicuBoiss.   Ph Bush P 02/0 - - - 

Teucrium chamaedrys L.  Ch Bush P - - - 02/0 

Colutea persica Boiss. Ph Shrub P + 51/0 - 11/0 

Berberis vulgaris L. Ph Shrub P - - - 97/2 
Tamarix ramosissima Ledeb.  Ph Shrub P 05/0 - - - 
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گ؛ن  کمتاریک فراوانای تعاداد     2ها با   همچنیک، ژ ؛فیت

هاای    درصد گ؛ن  46/60گ؛ن  را داشتند. از نظر ط؛  یمر، 

درصاد را   56/32هاای دندساال ،     م؛ر؛د در منط   را گ؛ن 

هاای دوساال      درصاد را گ؛نا    98/6ساال  و   های ی   گ؛ن 

ها با   گ؛ن  و درختچ  25برگان یلوی با   اند. پهک  تشكیل داده

گ؛ن  ب  ترتیس بیشتریک و کمتریک تعداد گ؛ن  را ب  خا؛د   3

 (.1اختصاص دادند )ردو  

 35، 1سانگ   شده از باطلۀ زغاا   های برداشت در پیت

؛ده گ؛نۀ آن منحصر ب  ایک منط ا  با   22گ؛ن  یافت شد ک  

 2سانگ   گ؛ن  در باطلۀ زغا  13(. 2و  1های  است )ردو 

، 3سانگ   گ؛نۀ  اضر در باطلاۀ زغاا    5 ض؛ر داشت. از 

گ؛نا  از   3ی  گ؛ن  منحصرای در ایک منط   ور؛د داشت و 

یافت  در منط ۀ مرتعی صرفای متعلق با  ایاک      گ؛نۀ رویش 17

ل ، ساا  های یا    (. بیشتریک تعداد گ؛ن 1منط   ب؛د )ردو  

و کمتاریک   1سنگ  دوسال  و دندسال  متعلق ب  باطلۀ زغا 

(. 2و  1های  است )ردو  3سنگ  آن مرب؛  ب  باطلۀ زغا 

 10ها و مرتاع اطارا       داکثر تعداد گ؛نۀ مشتر  در باطل 

 گ؛ن  ب؛ده است.

نتایج نشان داد ک  گ؛نۀ گیاهی مشاهده نشد کا  بت؛اناد   

(. 1د )راادو  در هاار دهااار منط اا   ضاا؛ر داشاات  باشاا 

، Alyssum linifolium ،Artemisiascopariaهااای     گ؛ناا  

Bromus briziformis ،Colutea persica ،Hordeum 

vulgare  وRumex acetosella  در همۀ مناطق ب  رز باطلۀ

هااای   پراکنااده ب؛دنااد. همچناایک، گ؛ناا    3ساانگ  زغااا 

Melicapersica  وStachys laxa و  1سانگ   ر باطلۀ زغا د

در منط ۀ مرتعی یافات نشادند    Rapistrumrugosumنۀ گ؛

باا   Artemisia scoparia(. در منط ۀ مرتعی گ؛نۀ 1)ردو  

بیشتریک درصد تاج پ؛شش گ؛نۀ غالس ایک منط   ب  شامار  

 Berberisو   Stachys laxaهاای   رود و بعد از آن گ؛نا    می

vulgaris   دارای بیشتریک درصد تاج پ؛شش ب؛دند. در بایک

بیشاتریک   Kochia prostrataسانگ گ؛ناۀ    های زغاا   ل باط

با  خا؛د    3سانگ   درصد تااج پ؛شاش را در باطلاۀ زغاا     

 Artemisiaهای   گ؛ن  2سنگ  اختصاص داد. در باطلۀ زغا 

scoparia، Melica persica  وGlaucium fimbrilligerum 

ب  ترتیس بیشتریک درصد تاج پ؛شش را داشتند و در باطلاۀ  

 Hordeum vulgare ،Glauciumهاای    گ؛نا   1سنگ  زغا 

fimbrilligerum  وArtemisia scoparia  ب  ترتیس بیشتریک

 (.1درصد تاج پ؛شش را ب  خ؛د اختصاص دادند )ردو  

 

 و مراتع اطراف سنگ زغالهای   گیری پوشش گیاهی در باطله  شده از نمونه های خلاصه  برخی ویژگی. 2 جدول

 1 ۀباطل 2 ۀباطل 3 ۀباطل مرتع

 تعداد گ؛ن  35 13 5 17 

 خاص ۀتعداد گ؛ن 22 0 1 3

 سال  های ی     تعداد گ؛ن 13 6 2 6

 سال  های دو    تعداد گ؛ن 3 1 0 1

 های دندسال     تعداد گ؛ن 19 6 3 10

 ها با مرتع    مشتر  باطل ۀتعداد گ؛ن 10 10 3 -

 ها   مشتر  بیک باطل ۀتعداد گ؛ن 10 11 3 -

 تعداد پیت 72 24 18 24
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سنگ  هاي زغال  اي در باطله   تنوع و غناي گونه .3.2

 و مراتع اطراف

طرف  نشان داد ک  مناطق مختلف  نتایج تجزیۀ واریانس ی 

تنا؛ع سیموسا؛ن، شااخص غناای مارگاالف و         در شاخص

تنا؛ع     دار دارناد. میاانگیک شااخص     تعداد گ؛نا  اثار معنای   

داری کمتار از ساایر     با  طا؛ر معنای    3سیموس؛ن در باطلۀ 

، الف(. منط اۀ مرتعای دارای بیشاتریک    1مناطق ب؛د )شكل 

 2و  1هاای    میانگیک تنا؛ع سیموسا؛ن با؛ده، اماا باا باطلا       

نداشت  است. منط ۀ مرتعای بیشاتریک و   داری   اختی  معنی

ای مارگاالف را دارا    کمتریک میاانگیک غناای گ؛نا     3باطلۀ 

اخاتی    2و  1هاای    ب؛ده است ک  از ایک  یاث باا باطلا    

،  (. از نظر تعاداد گ؛نا  منط اۀ    1داری دارد )شكل   معنی

داری با ساایر منااطق داشات  اسات و       مرتعی اختی  معنی

  در وا د سطح پیت را دارد. همچنیک، بیشتریک تعداد گ؛ن

داری   از نظر تعداد گ؛ن  توااوت معنای   2و  1های    بیک باطل 

 ، ج(. 1مشاهده نشد )شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و )ج( تعداد گونه F=82/9***(، )ب( غنای مارگالف )F=58/8***های )الف( تنوع سیمپسون )  میانگین شاخص ۀمقایس. 1شکل 

(***39/13=Fدر پوشش گیاهی مناطق مرتعی و باطله )   داری بین   در شهرستان سوادکوه، استان مازندران )اختلاف معنی سنگ زغالهای

 نشان داده شده است(.  a ،b ،c مناطق با حروف
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هااي    هاي گياهي در باطله  مقايسۀ كميت گونه .3.3

 سنگ و مراتع اطراف زغال

 هاي گياهي حاضر در بيش از دو منطقه   گونه .3.3.1

گیاهی کا  در     گ؛نۀ 10طرف  برای  نتایج آنالیز واریانس ی 

گیاهی س  منط    ض؛ر داشتند نشان داد کا  ف اط   پ؛شش 

 ،Artemisia scoparia، Bromus briziformisهااای   گ؛ناا 
Hordeum vulgare، Melica persica  وStachys laxa 

(. م ایسۀ میانگیک درصد 3داری داشتند )ردو    پاسخ معنی

ها با استواده از روش دانكک نشان داد کا     تاج پ؛شش گ؛ن 

، Artemisia scopariaهااای   پ؛شااش گ؛ناا درصااد تاااج 
Bromus briziformis  وStachys laxa  داری   ب  ط؛ر معنای

سنگ بیشتر با؛ده اسات    های زغا   در منط ۀ مرتعی از باطل 

 Hordeum vulgareو  Melica persica(. گ؛ناۀ  3)ردو  

سنگ نسبت ب  مراتع اطارا  از درصاد    های زغا   در باطل 

 (.3رخ؛ردار ب؛دند )ردو  تاج پ؛شش بیشتری ب

 

 هاي گياهي حاضر در دو منطقه گونه .3.3.2

(، از هوت گ؛نۀ مشتر  4)ردو   tبا ت؛ر  ب  نتایج آزم؛ن 

 .Allium spهای    در پ؛شش گیاهی دو منط   تنها برای گ؛ن 

 دار شاد.   معنای  tم دار آماار    Calamagrostis epigejosو 

در منط اۀ مرتعای با      .Allium spدرصد تاج پ؛شش گ؛نۀ 

با؛ده اسات    2سانگ   داری بیشتر از باطلاۀ زغاا     ط؛ر معنی

باطلاۀ   Calamagrostis epigejos. بارای گ؛ناۀ   (4)ردو  

در م ایس  با مرتع اطرا  میزان تااج پ؛شاش    1سنگ  زغا 

 .(4)ردو  بیشتری را ب  خ؛د اختصاص داد 

 

 و مراتع اطراف واقع در  سنگ زغالهای معدنی   های گیاهی حاضر در باطله  آنالیز واریانس گونهنتایج . 3جدول 

 شهرستان سوادکوه، استان مازندران

 pم دار  Fم دار  دررۀ آزادی مرتع 3باطلۀ  2باطلۀ  1باطلۀ  های گیاهی گ؛ن 

Alyssum linifolium + 04/0 - 04/0 2 22/2 11/0 

Artemisia scoparia 1/1b 05/2b - a73/22 2 08/34 < 001/0 

Bromus briziformis 
c+ b04/0 - 17/0a 2 81/10 < 001/0 

Colutea persica  + 51/0 - 11/0 2 38/2 097/0 

Hordeum vulgare 31/1a 06/0b - 4/0ab 2 03/6 003/0 

Melica persica - 02/2a 03/0b 08/0b 2 08/7 002/0 

Polygonum aviculare 33/0 - 01/0 + 2 55/2 08/0 

Rapistrum rugosum 11/0 + 27/0 - 2 10/2 12/0 

Rumex acetosella + 02/0 - 01/0 2 21/0 80/0 

Stachys laxa - 03/0b +b 91/5a 2 22/21 < 001/0 

 

 های گیاهی مشترک در پوشش گیاهی دو منطقه  برای گونه tنتایج آزمون . 4جدول 

 pم دار  tم دار  مرتع 3باطلۀ  2باطلۀ  1 باطلۀ های گیاهی گ؛ن 

Aegilops crassa + - - + 26/0- 80/0 

Allium sp. - + - 08/0 33/2- 02/0 

Calamagrostis epigejos 08/0 - - + 42/2 01/0 

Capparis spinosa 36/0 45/0 - - 16/0- 87/0 

Centaurea sp. - 09/0 - 12/0 29/0- 77/0 

Eryngium campestre + - - 01/0 42/0- 67/0 

Glaucium fimbrilligerum 28/1 75/1 - - 46/0- 65/0 
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هااي    هاي گياهي در باطله  مقايسۀ كميت گروه .3.4

 سنگ و مراتع اطراف زغال

های کاارکردی    گروه همۀنتایج آنالیز واریانس نشان داد ک  

)رادو    نشاان دادناد  را داری   پاسخ معنی ها  ژ ؛فیتب  رز 

ها( نشاان داد     سال  ها )ی   نتایج م ایسۀ میانگیک تروفیت (.5

ک  بیشاتریک درصاد تااج پ؛شاش ایاک گیاهاان در باطلاۀ        

ب؛ده  3سنگ  و کمتریک آن در باطلۀ زغا  2و  1سنگ  زغا 

داری   هاا با  طا؛ر معنای      کریوت؛فیت (. همی5ردو  است )

از درصاد تااج پ؛شاش     1و  2سانگ   های زغا   روی باطل 

هااا و   (. کامویاات5راادو  بیشااتری برخاا؛ردار ب؛دنااد )  

داری درصد تاج پ؛شش بیشاتری    ها ب  ط؛ر معنی  فانروفیت

سانگ داشاتند    هاای زغاا     در منط ۀ مرتعی نسبت ب  باطل 

ها نشان داد کا     (. نتایج م ایسۀ میانگیک دندسال 5ردو  )

منط ۀ مرتعی دارای بیشتریک درصاد پ؛شاش ایاک گیاهاان     

هاا مربا؛  با       ب؛ده است. کمتریک درصد پ؛شش دندساال  

(. م ایسۀ میاانگیک  5ردو  ب؛ده است ) 3سنگ  باطلۀ زغا 

 Artemisiaهااای دوسااال  باا  یلاات غالبیاات گ؛نااۀ   گ؛ناا 

scoparia        مشاب  م ایساۀ میاانگیک ایاک گ؛نا  با؛ده اسات

 (.5ردو  )

برگان یلوی و گنادمیان    نتایج م ایسۀ میانگیک برای پهک

هاای   داری با باطل   نشان داد ک  منط ۀ مرتعی اختی  معنی

(. در فرم رویشای  5نداشت  است )ردو   2و  1سنگ  زغا 

ای منط ۀ مرتعی بیشتریک میانگیک پ؛شش را داشت     درختچ 

داری   ختی  معنای ا 2و  1سنگ  های زغا   است ک  با باطل 

و نتاایج     ای   (. م ایسۀ میانگیک گیاهاان ب؛تا   5دارد )ردو  

م ایسۀ میانگیک فارم زیساتی کامویات مشااب  با؛ده اسات       

 (. 5)ردو  

 

  سنگ زغالی ها  های کارکردی گیاهی در مناطق مرتعی و باطله  نتایج آنالیز واریانس مربوط به گروه. 5جدول 

 در شهرستان سوادکوه، استان مازندران

 گروه های کارکردی 1باطلۀ  2باطلۀ  3باطلۀ  مرتع دررۀ آزادی Fم دار  pم دار 
 

< 001/0 49/13  3 70/1 bc
 41/0 c 77/3 b 53/8 a  یكسال 

 < 001/0 41/32  2 73/22 a
 - 05/2 b

 36/1 b
 ط؛  یمر دوسال  

004/0 56/4  3 08/19 a
 11/4 b

 01/8 b
 53/5 b

 دندسال  

 < 001/0 55/6  3 60/8 a
 52/0 c

 36/3 b
 11/7 ab

 برگان یلوی پهک 

 001/0 13/6  3 36/1 a
 03/0 b

 35/3 a
 22/2 a

 فرم رویشی گندمیان 

< 001/0 31/9  3 30/23 a
 79/3 b

 77/3 b
 25/5 b

 ب؛ت  

 001/0 95/6  2 18/4 a
 - 51/0 b

 1/0 b
 درختچ  

 < 001/0 49/13  3 70/1 bc
 41/0 c 77/3 b 53/8 a تروفیت 

 005/0 55/4  3 34/0 bc
 03/0 c

 36/2 a
 85/0 ab

 کریوت؛فیت همی 

 < 001/0 87/20  3 34/35 a
 86/3 b

 10/4 b
 27/5 b

 فرم زیستی کامویت 

005/0 59/5  2 18/4 a
 - 51/0 b

 17/0 b
 فانروفیت 

 32/0 12/1  2 09/0  - 001/0  006/0  ژ ؛فیت 

  

 گيري نتيجه. بحث و 4

هایی مانند منااطق معادنی متروکا  کا  دداار        در رویشگاه

های گیاهی روییاده    اند، شناسایی گ؛ن   های زیاد شده  آسیس

ها دارای اهمیت زیادی است. ایک گیاهان قادرند   روی باطل 

 ,Prachب  ا یای پ؛شش گیاهی در ایک مناطق کم  کنند )

et al., 2001 ور؛د منابع بذر و پتانسیل تشكیل کل؛نی در .)



 ... ارزیابی پتانسيل احيای پوشش گياهی در

 ناطق لشگری و همکاران
765 

کنناده اسات    های معدنی تعیایک   ها در باطل   رویش ایک گ؛ن 

(Zobel, et al., 1998)     در ایک تح یق در گاام نخسات با .

هاای    ا یای اراضی معدنی متروک  ک  همان شناسایی گ؛نا  

 43گیاهی پیشگام است، پرداختا  شاده اسات. از مجما؛ع     

شده در پ؛شاش گیااهی منااطق مرتعای و      ثبت گ؛نۀ گیاهی

گ؛نا  در   17، 1گ؛نا  در باطلا     35سانگ،   های زغا   باطل 

 ضا؛ر   3گ؛نا  در باطلاۀ    5و  2گ؛ن  در باطلاۀ   13مرتع، 

 تی نسبت ب  منط اۀ   1داشتند. تعداد گ؛نۀ بیشتر در باطلۀ 

گ؛نۀ گیاهی است ک  با  طا؛ر    22مرتعی ب  واسطۀ  ض؛ر 

گ؛ن   22اند. از ایک   رویش داشت  1باطلۀ انحصاری ف ط در 

اناد. با  نظار      سال  و ماب ی دندساال  با؛ده   گ؛نۀ ی  6تنها 

رسایده   1ها از مناطق مجاور ب  باطلۀ   رسد بذر ایک گ؛ن   می

ها باا رودخانا  و     واسطۀ مجاورت بخشی از ایک باطل  ک  ب 

ها   اند کل؛نی تشكیل دهند. ایک گ؛ن   رط؛بت مناسس ت؛انست 

اناد کا  در    تریک پیشگامان در تسخیر ایک یرصا  با؛ده    مهم

سانگ هام    های معدنی زغا   برخی مطالعات دیگر در باطل 

 Lolium perenne ،Phleumت؛ان با      مشاهده شدند ک  می

pratense  وCirsium arvense    اشااره کارد(Moreno-de 

las Heras, et al., 2008; Alday, et al., 2011) ایااک .

کنناد،    گیاهان پیشگام ک  غلظت بازی فلزات را تحمل مای 

ممكک است شرایط خاکی را بهب؛د بخشند یا اسیدیتۀ خا  

 Pichtelو  Salt(. Rodriguez, et al., 2007را اصیح کنند )

 Lolium perenneگزارش دادناد کا  گ؛ناۀ     1998در سا  

ک هاای دارای فلازات سانگی     برای رویاش مجادد در باطلا    

کناد. ایاک     مناسس است و م ادیر بازی فلزات را رذ  می

ها را   کند و خطر انت ا  آن  گیاه فلزات را در خا  تثبیت می

دهد و ب  هر دو خاا  اسایدی و قلیاایی م ااوم       کاهش می

ت؛اناد    (. ایک گیاه مای 1390است )اوشیس نتاج و همكاران، 

 محیطای را تحمال کناد    هاای زیسات     د وسیعی از تانش 

(Kane, 2011 گ؛نۀ .)Phleum pratense  دارای نیاز غذایی

سانگ   های زغا   کم و م اوم ب  ف ر غذایی است و در باطل 

اند، زشبر  آن تأثیر زیاادی   ک  با کمب؛د م؛اد غذایی م؛ار 

(. گ؛نااۀ Durall, et al., 1985در ت ؛یاات خااا  دارد ) 

Cirsium arvense تلاف  های مخ  ت؛انایی رویش در زیستگاه

درصد بذرهای ایک گیاه در فصل رویش بعادی   90را دارد. 

زنند و بان  بذر بسیار بادوام دارد، ب  ط؛ری کا     ر؛ان  می

متری خا  قرار گیرند  تی تا بایش      سانتی 20اگر در یمق 

 (.Knudson, et al., 2012ت؛انند زنده بمانند )  سا  می 20از 

در انادام ها؛ایی   شاده   های معدنی فلازات راذ     در باطل 

ش؛ند. از آنجا کا  ممكاک اسات آبشا؛یی،       گیاهان رمع می

درای دام و تجزیۀ زشابر  ایاک گیاهاان بارای انساان و      

م؛ر؛دات زنده خطرهایی را هماراه داشات  باشاد، لاذا در     

پازیی برداشت اندام ه؛ایی ایاک گیاهاان و    های گیاه  تكنی 

 ش؛د.      تر پیشنهاد می  محل ایمکها ب   آنانت ا  

سانگ باا    گ؛ن  در س  باطلۀ زغا  14در مجم؛ع تعداد 

منط ۀ مرتعی اطرا  مشتر  ب؛دند ک  مستندات یلمای در  

های معادنی    خص؛ص تحمل برخی از ایک گیاهان در باطل 

( در 2012و همكااااااران ) Roubickovaورااااا؛د دارد. 

های خ؛د دریافتند ک  کلنیزاسای؛ن زیااد و پتانسایل      بررسی

هااای   در باطلاا  Calamagrostis epigejos؛نااۀ ب ااای گ

سنگ در نتیجۀ تحمل آن ب  شرایط نامساید و قادرت   زغا 

هااای   رقاباات ایااک گ؛ناا  اساات. ایااک گیاااه دارای ریاازوم 

ت؛اند تا دندیک متر گساترش یاباد.     قدرتمندی است ک  می

های زیاد یناصر مس، سر ، کادمی؛م و   همچنیک، ب  غلظت

(. گ؛ناۀ  Lehmann and Rebele, 2004ب؛ر م ااوم اسات )  

Rumex acetosella    پتانسیل زیادی در تجمع ما؛اد معادنی

هاای م ااومتی آن     (. یكی از مكانیسمGaweda, 2009دارد )

ت؛انایی تثبیت فلزات سنگیک از طریق ریش  است. ایک گیااه  

تحمل زیادی ب  آهک، کروم، نیكل و ب  خص؛ص سار  و  

(. ایاک گ؛نا  دارای ت؛اناایی    Gaweda, 2009کادمی؛م دارد )

 Franzeseشده اسات )  تشكیل کلنی زیاد در مناطق تخریس

and Ghermandi, 2014 گ؛نااۀ .)Eryngium campestre 

های با ف ر   های شنی و ل؛می است و در خا   مناسس خا 

هاای اسایدی، خنثای و      کناد. در خاا     غذایی هم رشد می

خا   ساس نیسات   قلیایی قابلیت رشد دارد و ب  رط؛بت

(Calvino, et al., 2008.) 
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هاای غالاس در     آوری اطییات در خص؛ص گ؛ن     رمع

هام در   ک  Artemisia scopariaها نشان داد ک  گ؛نۀ   باطل 

های   سنگ رزو گ؛ن  های زغا   مناطق مرتعی و هم در باطل 

آید م اومت زیادی با  شا؛ری، دماهاای      غالس ب  شمار می

 ,Liا 1386ن؛ر زیاد دارد )آيرنی؛ند و همكاران،باز و شدت 

et al., 2012     ایک گیااه دامناۀ اک؛لا؛ژیكی وسایعی دارد و .)

قادر است تحت شرایط مت؛سط تخریس، رشد و تكثیر کند 

(Zhang, et al., 2002   همچنیک، دارای بان  باذر باادوام .)

است و شاید ب  همیک دلیل است ک  ساازگاری خا؛بی باا    

(. گ؛نااۀ Li, et al., 2012شااده دارد ) مناااطق تخریااس 

Hordeum vulgare   هاای    از گ؛نا   1سانگ   در باطلۀ زغاا

ایک گیااه در راذ  م اادیر    های   غالس است. ت؛انایی ریش 

هاای    زیاد کاادمی؛م و م اومات باازی آن در برابار پاات؛ژن     

-Puertasهای ایک گیااه اسات )    تریک ویژگی   مختلف از مهم

Mejia, et al., 2010 .)     دامنۀ ساازگاری نسابتای وسایع گ؛ناۀ

Melica persica   یكاای از گیاهااان مهاام مرتعاای آن را باا

ویژه در امر  واظت خا  تبدیل کرده اسات. ایاک گیااه     ب 

هاای دارای    درصاد را دارد. خاا    90قابلیت رشد تا شیس 

ای و شنی لا؛می    ای، ل؛م سیلت سنگریزه  بافت ل؛م سنگریزه

دسای   5/1-5/0( و هادایت الكتریكای   8-7)با اسیدیتۀ باز 

دهد. بذرهای ایک گیاه ت؛اناایی    زیمنس بر متر را ترریح می

ماادت را دارنااد )ظریااف کتااابی و   مااانی در طاا؛زنی  زنااده

(. ایک گیاه با ت؛ر  ب  ساطح تااج پ؛شاش    1389همكاران، 

نسبتای زیاد و ریشۀ افشان، متراکم و گسترده ن ش مهمای در  

هاای ناپایادار     ایش خا  و تثبیات دامنا   رل؛گیری از فرس

ها و شكا    سنگ زی تخت  ها در زب   معدنی دارد. نو؛ي ریش 

هاای تناد     ها امكاان اسات رار ایاک گیااه را در شایس       صخره

های میكا؛ریز    کند و همزیستی خ؛بی با قارچ  پذیر می  امكان

ب؛دن بذرهای آن م؛رس انت ا  آساان   دارد. ک؛د  و سب 

شا؛د )ظریاف کتاابی و       ق باد ب  ن ا  دوردست مای از طری

باا شا؛ری نسابتای     3سنگ  (. در باطلۀ زغا 1389همكاران، 

 غالس شده اسات.  Kochia prostrataزیاد، گ؛نۀ ش؛رپسند 

ت؛اند رشد کند ک  گیاهان دیگار   ایک گیاه در مناطق ش؛ر می

(. Orlovsky, et al., 2011قادر با  رقابات باا آن نیساتند )    

هاا    یک، دارای آستانۀ تحمل زیادی است و با زیستگاههمچن

 ,Acar and Dursunو دماهای مختلف سازگار شده است )

ت؛اناد   کند و مای  (. ایک گیاه از فرسایش رل؛گیری می2011

 Acar andهای با م؛اد غذایی کام اسات رار یاباد )     در خا 

Dursun, 2011 .) 

میان در در خص؛ص غالبیت خان؛اد  آفتابگردان و گناد 

های محت؛ی فلازات سانگیک،     منط   باید گوت ک  در خا 

کنناد    تشكیل کلنی گیاهان ب  ت؛سعۀ ر؛امع گیاهی تحمال 

هاا    تیره   ش؛د. ایک  فلزات مثل گندمیان و آفتابگردان منجر می

کنناد    ت؛انند ب  را تی رشد کنند و م؛اد آلی ک  ت؛لید می  می

(. Bradshaw, 1997شا؛ند )   ب  کااهش سامیت منجار مای    

های گندمیان و آفتابگردان را   مطالعات بسیاری غالبیت گ؛ن 

 ,Singhسانگ تأییاد کردناد )    های معادنی زغاا     در باطل 

های ایک دو تیره با ت؛را  با      (. بنابرایک،  ض؛ر گ؛ن 2011

ها ب؛ده است. نتاایج ایاک    شناختی خاص آن  های ب؛م  ویژگی

هاا و بعاد از آن     کریوت؛فیت همیمطالعات نشان داد  ض؛ر 

سنگ نسبت ب  مناطق مرتعای   های زغا   ها در باطل   تروفیت

هاای    ها در ا یاای باطلا     کریوت؛فیت بیشتر ب؛ده است. همی

هاا   های بلندی دارند ک  آن اند. ایک گیاهان ریش  معدنی مهم

کند آ  را طی خشكی تابستان از ایماق راذ     را قادر می

ک، ایک گیاهان قادرند م؛اد غذایی را از بستر در کنند. همچنی

های خ؛د رمع و ماد  آلی ت؛لید کنند ک  بیشتر سابس    بافت

(.  ضا؛ر  Bradshaw, 1997شا؛د )   بهب؛د کیویت خا  مای 

ها ب  یلت شرایط گرم و خش  بستر، تخریس زیاد   تروفیت

است ک  از س؛ی مح  اان     زیستی و شرایط نامطل؛  محیط

 (.Singh, 2011ت شده است )دیگر اثبا

براساس نتایج ایک تح یق مشاخص شاد کا  بیشاتریک     

ای در منااطق مرتعای و کمتاریک      میزان تن؛ع و غنای گ؛نا  

است. باازب؛دن میازان تنا؛ع و غناای      3م دار آن در باطلۀ 

در  Baigای در مناطق مرتعی م؛رد انتظار ب؛ده اسات.    گ؛ن 

هاای گیااهی در     گازارش داد کا  تعاداد گ؛نا      1992سا  

سنگ ب  سک باطل ، منط ۀ معدنی، رط؛بت و  های زغا   باطل 
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های فیزیكی و شیمیایی بستر و م؛اد غذایی مربا؛     ویژگی

بیاان کارد کا  غناای      1971در ساا    Cornwellشا؛د.    می

ساانگ بیشااتر در خصاا؛ص  هااای زغاا    هااا در باطلاا   گ؛نا  

ناای  اسیدیتۀ باطلا  نسابت با  ساک اسات. ارتباا  بایک غ       

ای، ساک باطلا  و منط اۀ معادنی ا تماازی با  بهبا؛د          گ؛ن 

وضعیت رط؛بت و م؛اد غاذایی باطلا  طای زماان مربا؛       

( نیاز  2006و همكااران )  Hazarika(. Baig, 1992اسات ) 

های گیاهی با افازایش ساک باطلا       اظهار داشتند تن؛ع گ؛ن 

یاباد.    هاای گیااهی کااهش مای      افزایش، اما غالبیات گ؛نا   

ط؛ر ک  در مطالعات ما مشخص شد، باا کااهش ساک     همان

ای کاهش یافات، با      های باطل ، تن؛ع و غنای گ؛ن   انباشت

کمتریک میازان تنا؛ع و غناا را با  خا؛د       3ط؛ری ک  باطلۀ 

سا؛ باا نتاایج مطالعاات       های ما هم  اختصاص داد. لذا یافت 

شدن  سا  از مترو  15قبلی است. با ت؛ر  ب  اینك   دود 

گذرد، پ؛شش گیاهی فرصت کافی برای اشاغا     می 3 باطلۀ

و تشكیل کلنی در ایک منط ا  نداشات  اسات. از طرفای باا      

( 1389پا؛ر و همكااران )   ت؛ر  ب  مطالعات ژ ؛شیمی قلای 

مشخص شد ک  در ایک منط   غلظت س؛لوات زیاد است و 

و غلظت بیكربنات کاهش و  pHبا افزایش س؛لوات، میزان 

فسوات و غالاس   ،هدایت الكتریكی، ؛ کل م؛اد رامد محل

یابند. در نتیج  دارای  ها و فلزات سنگیک افزایش می  کاتی؛ن

ضعیف و ش؛ری زیاد است ک  م؛رس    زیستی شرایط محیط

 Kochiaگیااری پ؛شااش گیاااهی خاااص از رملاا    شااكل

prostrata .شده است 

های گیااهی    انجام ایک تح یق م؛رس شد تا برخی گ؛ن 

سنگ رویش یابند شناسایی  های زغا   روی باطل ک  قادرند 

باا؛دن و داشااتک  شا؛ند. برخاای از گیاهااان باا  دلیال غالااس  

منزلاۀ   های م اومتی و ساازگاری باا ایاک منااطق با         ویژگی

تاا؛ان باا     هااای پیشااگام معرفاای شاادند کاا  ماای     گ؛ناا 

Artemisiascoparia، Kochia prostrate، Calamagrostis 

epigejos، Lolium perenne ،Melica persica ،Phleum 

pratense ،Rumex acetosella ،Glaucium 

fimbrilligerum، Berberis vulgaris ،Rapistrum 

rugosum و Hordeum vulgare       اشااره کارد. از آنجاا کا

هاا و    های باز ممكک است دارای ت؛انایی رذ  آزینده  گ؛ن 

ایاک  فلزات سانگیک متوااوتی باشاند، لاذا کشات مخلا؛        

شده تا است رار پایاتر پ؛شش گیااهی، تثبیات    ها ت؛صی   گ؛ن 

دامن  و کاهش آل؛دگی فلزات را همراه داشت  باشد. استواده 

هاا و با  کاارگیری      از روش هیدروسیدینگ در کشت گ؛ن 

ش؛د. از   ها می  تر گ؛ن   میك؛ریزها سس است رار م؛فق و سریع

ک اسات کا  تا؛الی    های کاربردی ایک تح یق ایا   دیگر یافت 

هاا    ساک باطلا   کاردن   ها با لحاا    پ؛شش گیاهی روی باطل 

ای   هاا در ترکیاس گ؛نا      بررسی شد ب  ط؛ری ک  سک باطل 

سانگ   ها مؤثر ب؛ده است. باطلۀ زغاا    است راریافت  روی آن

های گیاهی بیشتر ب؛ده است   با سک بیشتر دارای تعداد گ؛ن 

هاا رویاش     وی ایاک باطلا   ها منحصارای ر   و بسیاری از گ؛ن 

سنگ باید  های مترو  زغا   یافتند. بنابرایک، در ا یای باطل 

هاای    ماندن با  معرفای گ؛نا     متناسس با مدت زمان مترو 

 گیاهی برای ا یای پ؛شش گیاهی اقدام کرد. 
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