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 زغال معدن در معدني باطله شيميايي و فيزيكي خصوصيات به گياهان پاسخ سازيمدل
 مازندران استان سوادكوه، كارمزد سنگ

  2زادهقربان وهابو  1، سيد حسن زالي*1ي ، جمشيد قربان1ناطق لشكري صنمي
  وه مرتعداريگر دانشكده منابع طبيعي،، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريايران، ساري،  1

 گروه آبخيزداري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريايران، ساري،  2

  14/07/1400: تاريخ پذيرش  04/02/1400: تاريخ دريافت

  چكيده

- پاسخ گونهدامنه شناسايي . استها خصوصيات باطلههاي ناشي از محدوديت تحت تاثيرهاي معدنكاري رويش گياهان در محيط

هاي گونهشناختي دامنه بومدر اين تحقيق، . اين مناطق اهميت داردپوشش گياهي خصوصيات در احياء اين ي به هاي گياه
Artemisia scoparia ،Artemisia absinthium ،Capparis spinosa  وBassia prostrata   مورد  باطلهبه خصوصيات

معادن كارمزد شهرستان سوادكوه در استان مازندران در سنگ زغال هاياين گياهان به طور طبيعي روي باطله. ارزيابي قرار گرفت
. آوري شدپلات جمع 138از ) مترسانتي 20تا عمق ( باطله خصوصياتو اين گياهان هاي مربوط به فراواني داده. اندمستقر شده

 A. absinthium و A. scoparia هايهگون باطلهنتايج نشان داد براي بافت . براي تعيين پاسخ گياهان استفاده شد HOFاز مدل 
تري با گسترده شناختيبومپهناي آشيان  B. prostrata و  C. spinosaرس و سيلت داراي بهينه بودند اما  تردر مقادير زياد

كتريكي در گراديان هدايت ال. ها در مقادير كم رطوبت موجود در باطله داراي بهينه بودندهمه گونه .افزايش ميزان شن داشتند
 .Bو  A. scoparia ،C. spinosaهاي گونه. است ها بودهداراي آشيان اكولوژيك متمايزي از ساير گونه B. prostrata گونه

prostrata  بيشتري داشتند، هرچند شناختي بومهمپوشاني آشيان  باطلهدر شرايط اسيديC. spinosa  بردبارترين گونه به اين
پاسخ مثبت به فلزات . اي از مقادير ازت، فسفر و ماده آلي داراي بهينه بوده استدر دامنه گسترده A. scopariaگونه . شرايط بود

و براي سرب و روي از مدل دو نمايي ) III(مس و نيكل از مدل مسطح  كه براي شد مشاهده A. scopariaسنگين براي گونه 
)VII (تك نمايي اي مختلفي پيروي كرده كه مدل هها به خصوصيات باطله از مدلپاسخ گونه. پيروي داشتIV  دو نمايي وVII 

 .بيشتر بوده است

 ، باطله معدنيشناختيبوم، آشيان HOFمنحني پاسخ، مدل : هاي كليديواژه

  j.ghorbani@sanru.ac.ir: الكترونيكي ، پست 09111568372: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
مواد  برداريبهرهافزايش استخراج و فرآيند صنعتي شدن، 

را موجب  در سراسر دنيا موجود معدني از ذخاير طبيعي
معدني هاي باطلهبه جا ماندن حجم زياد ). 33(شده است 

است  زيستاثرات منفي معدنكاري بر محيط از مهمترين 
هاي معدني به دليل طيف وسيعي از باطله). 37(

فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي مثل تغيير هاي ديتمحدو

كمبود  ،ظرفيت پايين تبادل كاتيونيكمبود رطوبت، بافت، 
زني مانع از جوانه و تجمع زياد فلزات سنگين، مواد غذايي

 يتعداد). 42(شوند مي انو رشد گياهبذر، استقرار گياهچه 
 ، تواناييخاصشناختي هاي گياهي با دامنه بوماز گونه

اين گياهان ). 19( دارندهاي معدني را استقرار در محيط
. دهندا براي بقا در اين مناطق نشان ميمتفاوتي رهاي پاسخ
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قابليت استقرار هايي مثل برخي گياهان با داشتن ويژگي
اي عميق، ظرفيت تثبيت نيتروژن، آسان، سيستم ريشه

توانايي ميايي نامطلوب و يتحمل شرايط فيزيكي و ش
). 32(كنند ميسازگار خود را با محيط معدني بت رقا

به سه  توانميرا خاك واكنش گياهان به حضور فلزات در 
هاي شاخص گونهدر . رفتار كاملا متفاوت نسبت داد

)Indicator ( با افزايش غلظت فلز در در گياه تجمع فلز
گر انباشتگياهي هاي گونه. يابدباطله يا خاك افزايش مي

)Accumulator( قادر به جذب فعال  از نظر فيزيولوژيكي
) Excluder(كننده هاي اجتنابگونه اما فلزات هستند

فرآيند جذب و انتقال فلزات را از ريشه به ساقه محدود 
 ). 41(كنند مي

- العمل گونهشناختي، مطالعه عكساز نظر مديريتي و بوم

هاي محيطي حائز اهميت هاي گياهي در طول گراديان
خودي در طور خودبهبنابراين شناخت گياهاني كه به. است
يابند، در درك هاي تخريب يافته معدني حضور ميمحيط
 استهايي بسيار ارزشمند با چنين محيط ي آنهاسازگار

هاي انتخاب گونهتواند براي آگاهي از اين روابط مي). 16(
پوشش گياهي در اراضي معدني  يگياهي مناسب در احيا

بيني براي درك و پيش). 24(تفاده قرار گيرد مورد اس
هاي رياضي ارتباطات بين گونه و عوامل محيطي آنها، مدل

قابليت پاسخگويي ). 18(شوند استفاده مي شناسيبومدر 
هاي تواند به وسيله مدلمي محيطيها به پارامترهاي گونه

هاي ها در طول گراديانآماري منطبق با حضور گونه
هاي مختلفي براي روش). 39(ف شود محيطي توصي

اي وجود هاي پاسخ گونهمدلسازي انواع مختلف منحني
امكان ) HOF )Huisman-Olff-Frescoهاي مدل. دارد

هاي پاسخ شامل همنوا، ثابت، مجموعه محدودي از شكل
آورد هاي پاسخ با چولگي را فراهم ميمتقارن و منحني

- پاسخ گونهشناختي بومر تفسيتوان به با اين مدل مي). 27(

  ). 35( هاي گياهي پرداخت

  هايتجديدناپذير است كه در بيشتر قارهاز منابع سنگ زغال

د و استراليا آمريكا، روسيه، چين، هن. دنيا وجود دارد
هر چند ). 20(كنند مي توليدسنگ را بيشترين مقدار زغال

 سنگ نقش مهمي در اقتصاد انرژي دنيا دارد اماكه زغال
 ميزان نظر از ايران ).14(كند فراواني ايجاد ميآلودگي 

 دارد و رسوبات قرار جهان 30 رتبه در سنگزغال ذخاير
 مركزي ايران و البرز زغالي حوضه دو در ايران دارزغال

سنگ سازي زغالو آمادهاستخراج . )11( دارند گسترش
ي كه هم منبع مهم آلودگكند باطله مياز زيادي حجم توليد 

ء احيا بنابراين). 42(كاهد است و هم از زيبايي طبيعت مي
با . اهميت داردهاي معدني محيطاين پوشش گياهي در 

توجه به شرايط آب و هوايي ممكن است بخشي از احياء 
پوشش گياهي به طور طبيعي صورت گيرد كه شواهدي از 

سنگ رها شده در هاي زغالاين احياء خودبخودي در باطله
براي استفاده از . )13و  8، 1(مشاهده شد مازندران  استان

- نياز است تا بومهاي معدني گياهان بومي در احياء باطله

شناسي اين گياهان در پاسخ به شرايط سخت محيطي در 
پاسخ به در اين تحقيق . اين مناطق مورد بررسي قرار گيرد

باطله  به خصوصيات فيزيكي و شيميايياي بوتهگياه  چند
 هايدر باطلهاين گياهان . سنگ پرداخته شده استلزغا
در منطقه البرز مركزي در استان مازندران سنگ زغال يمعدن

هدف در اين تحقيق ). 9(اند استقرار و رشد خوبي داشته
گونه به خصوصيات مختلف هر پاسخ مدل تا است اين 

هر  همچنين براي. شودتعيين شناختي آنها و بهينه بومباطله 
هاي گياهي مورد مقايسه قرار گونهرفتار ، باطله صيتخصو
  . گيرد

  هامواد و روش
كارمزد واقع  سنگ منطقهمعادن زغال: منطقه مورد مطالعه

ترين مناطق از قديمياستان مازندران  در شهرستان سوادكوه
ضه زغالي البرز مركزي به سنگ در حوتوليد كننده زغال

سنگ در اين زغالمعادن شروع فعاليت . آيدحساب مي
از . و به صورت زيرزميني بوده است 1350از سال  منطقه

كيلومتري جنوب  48ر د اين معادننظر جغرافيايي، 
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كيلومتري آلاشت و  25ي شهر و در فاصلهشهرستان قائم
 52˚ 58΄ 12˝تا  52˚ 57΄ 38˝هاي جغرافيايي بين طول

 06΄ 53̋́تا  36˚ 05΄ 57˝هاي جغرافيايي شرقي و عرض
 منطقه مورد مطالعهارتفاع . )8( شمالي واقع شده است 36˚

ميانگين دماي متر از سطح دريا بوده و  900تا  700 حدود
گراد و ميانگين بارندگي درجه سانتي 9/10سالانه در منطقه 

ايستگاه هواشناسي  ي هاداده(متر است ميلي 5/536سالانه 
ماه هاي به هاي سال ترين و سردترين ماهگرم). آلاشت

بندي آمبرژه، بر اساس طبقهو  اختصاص داشتهمرداد و دي 
از نظر . )8( گيرددر اقليم مرطوب سرد قرار ميمنطقه 
شناسي اين مناطق در سري مياني كارمزد با سن لياس زمين

هاي درشت دانه، سنگقرار دارند كه شامل تناوبي از ماسه
ه خاكستري هاي ريزدانسنگكنگلومراي ريزدانه، ماسه

 ). 7(هاي شيل و آرژيليت است همراه با لايه

سنگ به زغالسه انباشت باطله  تعداد: گيرينمونهروش 
هكتار كه در مجاورت هم بوده و نسبت  6مساحت حدود 

به يكديگر اختلافي از نظر ارتفاع و جهت جغرافيايي 
در منطقه  هاباطلهاين سازي سن رها .ندشدانتخاب نداشتند 

گيري پوشش گياهي با توجه به براي نمونه .است تمتفاو
به اين . هايي مستقر شدندترانسكت، انباشتوسعت هر 

 هايدر باطله و چهارترتيب كه در باطله بزرگتر تعداد 
روي  بر .ترانسكت در نظر گرفته شدند دوكوچكتر تعداد 
متر مربعي مستقر  1هاي با فاصله منظم پلاتهر ترانسكت 

ها در امتداد ترانسكتپلات  138جموع تعداد در م. شدند
در هر يك از . منظم برداشت شد –به صورت تصادفي 

بهمراه درصد  گونه گياهي حضور و عدم حضورها پلات
شامل اي هاي بوتهاز بين آنها گونه. تاج پوشش ثبت شد

Artemisia scoparia Waldst. & Kit (Ar sc)، (Ar ab) 
Artemisia absinthium L.، L. (Ca sp) Capparis 

spinosa و(L.) Schrad. (Ba pr) Bassia prostrata (L.) 

A.J.Scott نمونه .كه فراواني بيشتري داشتند انتخاب شدند-

- سانتي 20از عمق صفر تا  با استفاده از آگر نيز باطلهي ها

پس از انتقال به آزمايشگاه، . برداشت شدندها در پلاتمتر 

و پس از كوبيده شدن در  شك شدهخ هوادر ها نمونه
. متري عبور داده شدندميلي 2از الك در نهايت هاون، 

 آنهااهميت با توجه به گيري مورد اندازهانتخاب پارامترهاي 
گيري و استقرار گياهان در مناطق معدني بوده در شكل

، باطلهدر بررسي خصوصيات ). 42و  40، 20، 9(است 
 pHبا دستگاه ) pH(يديته اسبافت به روش هيدرومتري، 

سنج هدايت با) EC(، قابليت هدايت الكتريكي متر
) OC(، كربن آلي بر حسب دسي زيمنس بر متر الكتريكي

فسفر ، نيتروژن كل با روش كجلدال و با روش والكي بلاك
گيري اندازه) اسپكتوفتومتر(قابل جذب به روش اولسن 

ورسانس فلزات سنگين با روش پرتو ايكس فلوئ. شدند
)XRF ( فيليپس مدلPW 1480  در شركت كانساران بينالود

  .تعيين شد

 درصد تاج پوشش هايداده از: هاتجزيه و تحليل داده
براي بدست آوردن ، باطله پارامترهايهاي دادهو  گياهان

بمنظور . گياهي استفاده شدهاي شكل منحني پاسخ گونه
ر بهينه و و تعيين مقدا HOFهاي برازش هر يك از مدل

در نرم  1.8نسخه  eHOFگونه از بسته  شناختيبومدامنه 
 7 داراي HOFتابع . )28( استفاده شد 3.5.3نسخه R افزار 

 ثابتاي شامل مدل بوده و انواع متفاوت منحني پاسخ گونه
نمايي ، تك)IIIمدل ( مسطح، )IIمدل ( يكنواخت، )Iمدل (

متقارن و ايي و دونم) Vو  IVمدل (متقارن و نامتقارن 
 براي). 28(دهد را نشان مي) VIIو  VIمدل (نامتقارن 
هاي مورد پاسخ گونهمدل در برازش منحني بهترين  انتخاب

) AIC(معيار اطلاعاتي آكائيك به كمترين مقدار مطالعه، 
  . شد استناد

 نتايج

 .A با توجه به مقادير آكائيك، گونه: و رطوبتبافت 

absinthium  وA. scoparia  نسبت به متغير درصد رس
. )1شكل و  1جدول (ند داشت VIIمدل نمايي رفتار دو
و  A. absinthiumدرصد براي  62/3و  73/23بهينه  مقادير

. )1شكل ( است A. scopariaبراي درصد  62/3و  24/34



 1401، 4، شماره 35جلد                                                                              )       مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1401.35.4.11.1DOR:                 مقاله پژوھشی 

 .Bدرصد و  90/11با مقدار بهينه  C. spinosaهاي گونه

prostrata  پاسخ  دردرصد  34/14- 24/98با مقدار بهينه
 ايآستانهتك نمايي نامتقارن و رفتار بترتيب رس به درصد 

و  A. absinthiumهاي اكولوژيك گونه هدامن. را نشان دادند
A. scoparia  مشابه مقادير بهينه آنها استنسبت به رس .
- 906/11 برابر با دامنه اكولوژيك C. spinosaبراي گونه 

- 24/34اين مقدار  B. prostrataدرصد و براي  905/11
    .درصد است 77/24

نسبت به درصد  A. scoparia برازش منحني پاسخ گونه
 استبهترين مدل  به عنوان VIIنشان داد كه مدل  سيلت

با نسبت به اين متغير رفتار دونمايي  اين گونه. )1شكل (
جدول ( دداردرصد  28/9و  88/20 شاملدو مقدار بهينه 

 .C و A. absinthium، B. prostrata هايرفتار گونه .)1

spinosa  با  متقارن نماييتكنسبت به سيلت به صورت
- تمام گونه. است درصد 57/6و 15/15، 28/17مقدار بهينه 

ها نسبت به سيلت دامنه اكولوژيك برابر با مقادير بهينه 
 .دارند

نسبت به درصد شن نشان داد كه رفتار  HOFبرازش مدل 
نسبت به اين  C. spinosa و A. absinthium هايگونه

با دو مقدار بهينه ) VIIمدل ( دونماييبه صورت  متغير
مدل . استدرصد  76/49، 79/84و  76/49، 83/54بترتيب 

با مقدار  VI، مدل A. scoparia گونه مناسب براي برازش
العمل عكس. )1شكل (است درصد  76/49، 58/87بهينه 
ه اين بدرصد  14/69مقدار بهينه با  B. prostrata گونه

 .Aهاي براي گونه. استمتقارن  نماييمتغير به صورت تك

absinthium  وA. scoparia  پهناي آشيان نسبت به درصد
-در مورد گونه باشد ودرصد مي 76/49- 58/87شن برابر 

مشابه مقادير بهينه آنها  B. prostrata و C. spinosaهاي 
   .است

 .B و A. absinthiumهاي كه گونهنتايج نشان داد 

prostrate بترتيب مدل ( نماييرفتار تكIV  وV( و گونه-

بترتيب (رفتار دونمايي  C. spinosa و A. scoparia هاي
نشان دادند نسبت به درصد رطوبت  را )VIIو  VIمدل 

درصد در  5/4بيشترين مقدار بهينه به ميزان  ).1شكل (
درصد در  82/0ين مقدار برابر با و كمتر A. scopariaگونه 
  .مشاهده شد C. spinosگونه 

  
  كارمزد سوادكوه، استان مازندران در معدنسنگ باطله زغالبافت و رطوبت ي به ابوته اهيگ هارسازي پاسخ چمدل -1شكل 
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 ، بهترين مدل براي گونهAICبا توجه به مقادير : اسيديته
A. scoparia  مدلVII  و  97/5و  68/7مقدار بهينه دو با

و  90/7با مقادير بهينه  VIمدل  A. absinthiumبراي گونه 
 C. spinosaهاي گونه). 2شكل و  1جدول (باشد مي 23/7
نمايي نسبت به اين متغير رفتار تك B. prostrata و
و  86/4 بترتيبمتقارن نشان داده و مقادير بهينه براي آنها نا

ها حدود پهناي اكولوژيك همه گونه). 2شكل (است  71/5
  .باشدا مشابه با مقادير بهينه آنها ميتقريب اسيديتهنسبت به 

 C. spinosa مدل مناسب براي گونه: هدايت الكتريكي
 08/0و  14/1بهينه مقدار با  IIIمدل  ،نسبت به اين متغير

با  IVمدل  B. prostrata براي گونه وزيمنس بر متر  دسي

و  1جدول ( استدسي زيمنس بر متر  5/3بهينه مقدار 
و  A. scoparia هاي گونهبرازش منحني پاسخ . )2شكل 

A. absinthium  نسبت به هدايت الكتريكي حاكي از
 46/0، 51/1با مقادير بهينه بترتيب  VII مناسب بودن مدل

 .Cدامنه اكولوژيك گونه  .)2شكل ( است39/0، 39/1و 

spinosa  بوده و 08/0نسبت به هدايت الكتريكي برابر با 
 B. prostrataو  A. absinthium، A. scopariaهاي گونه

  .پهناي آشيان برابر با مقادير بهينه دارند

 

  مازندران كارمزد سوادكوه، استان در معدنسنگ ي به اسيديته و هدايت الكتريكي باطله زغالابوته اهيگ هارسازي پاسخ چمدل -2شكل 

 A. scoparia گونهبراي  AICكمترين مقدار : كربن آلي
، 93/8 بهينهمقادير با  بوده و اين گونه VIIمربوط به مدل 

 متقارننانمايي دوپاسخ  اين متغيرنسبت به درصد  45/0
  ،A. absinthium هايگونه. )3و شكل  1جدول ( نشان داد

C. spinosa وB. prostrata و  93/1 ،98/4 ينهبا مقدار به
 نماييتكبه صورت  آليكربن ، نسبت به درصد 91/2

ها نسبت به دامنه اكولوژيك تمام گونه. ندپاسخ داد متقارن
  . كربن آلي برابر با مقدار بهينه آنها است

نمايي نامتقارن و متقارن تك پاسخ: درصد نيتروژن كل
 .Aدرصد براي  19/0و  029/0بترتيب با مقدار بهينه 

absinthium و C. spinosa براي . )3شكل ( مشاهده شد
 001/0و  47/0بهينه  مقدار VIمدل  A. scoparia گونه

درصد نيتروژن خاك در پراكنش . بودبهترين مدل درصد 

داري نداشت و اين گونه از تأثير معني B. prostrataگونه 
 .Aهاي براي گونه .)1جدول ( پيروي نمود Iمدل 

absinthium، C. spinosa  وA. scoparia ن پهناي آشيا
  . باشدبرابر با مقادير بهينه آنها مي

 و A. absinthium، A. scopariaپاسخ : فسفر قابل جذب
C. spinosa  مدل به اين متغير به صورتVII مقادير  با

و  54/7، 45/20 و 0000521/0، 2/25ترتيب برابر ببهينه 
 .B گونه ).1جدول (ت بوده اسام پيپي 0000521/0، 2/25

prostrata  مدلII را ام پيپي 0000521/0بهينه  مقدار و
 A. absinthiumدامنه اكولوژيك گونه  .)3شكل ( نشان داد
برابر با  B. prostrataام و گونه پيپي 0-2/25برابر با 

 A. scopariaاما در مورد . ام استپيپي 0000521/0- 2/25
  . ن مشابه با مقدار بهينه آنها استپهناي آشيا C. spinosaو 
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  كارمزد سوادكوه، استان مازندران در معدنسنگ زغالي به كربن آلي، نيتروژن كل و فسفر قابل جذب باطله ابوته اهيگ هارپاسخ چسازي مدل -3شكل 

 .A بهترين مدل براي برازش گونه: فلزات سنگين

scoparia  نسبت به ميزان مس خاك مدلIII رفتار . است
بوده و مقدار بهينه افزايشي  ايآستانهبه صورت  اين گونه

 استام پيپي 582 تا حداكثر 40/231در حداقل  آن
-ناسب براي برازش منحني پاسخ گونهمدل م. )1جدول (

 C. spinosa و 63/101با مقدار بهينه  A. absinthiumهاي 
 و V مدل بترتيب امپيپي 36/87و  88/158با مقدار بهينه 

VI گونه العملعكس. باشدمي B. prostrata  نسبت به اين
با مقدار بهينه ) IIمدل (كاهشي  يكنواختمتغير به صورت 

 .A هايپهناي آشيان گونه. )4شكل ( ام استپيپي 65

scoparia، A. absinthium ،C. spinosa  وB. prostrata 
 88/158- 582، 98/175- 582، 99/581- 582بترتيب شامل 

نسبت به  HOFبرازش تابع  .ام استپيپي 65-99/581و 
 .A. scoparia، C نشان داد كه در موردميزان روي 

spinosa و B. prostrata  كمترينAIC  در مدلVII 
ها بترتيب مقادير بهينه اين گونه. )4شكل ( مشاهده شد

و  99/200و  109و  73/141، 35/153و  99/200شامل 

 .A مدل مناسب براي گونه. م استاپيپي 70/116

absinthium  مدل ام، پيپي 59/119با مقدار بهينهV بود .
خود  ها دامنه اكولوژيك برابر با مقدار بهينههمه گونه

نسبت به ميزان  هاگونههمه برازش منحني پاسخ  .داشتند
دامنه  .)4شكل ( بوده است) VIIمدل ( نماييدو سرب

-69نسبت به سرب خاك برابر با  اكولوژيك همه گونه ها
و  A. scopariaميزان نيكل خاك  ايبر .ام استپيپي 16

B. prostrata  را افزايشي و كاهشي  ايآستانهرفتار بترتيب
با  A. absinthium گونه. )4شكل  1جدول ( نشان دادند
به اين متقارن نمايي پاسخ تكام، پيپي 14/129مقدار بهينه 
با مقدار بهينه  C. spinosa العمل گونهعكسو  متغير داشته

 نامتقارنبه صورت دونمايي ام پيپي 63/111و  99/177
 .A هايپهناي آشيان گونه .)4شكل ( مشاهده شد

scoparia، A. absinthium ،C. spinosa  وB. prostrata 
- 178، 06/129-178، 99/177- 178بترتيب برابر با 

  .است بودهام پيپي 88و  63/111
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 كارمزد سوادكوه، استان مازندران در معدنسنگ باطله زغال فلزات سنگيني به ابوته اهيگ هارسازي پاسخ چمدل -4شكل 

  

كارمزد سوادكوه، استان  معدنسنگ ي در باطله زغالابوته اهيگ هارحداقل و حداكثر خصوصيات باطله، مدل مناسب و مقدار بهينه براي چ -1جدول 
و دونمايي ) Vو  IVمدل (نمايي متقارن و نامتقارن ، تك)IIIمدل (، مسطح )IIمدل (، يكنواخت )Iمدل (ها شامل ثابت مدل پاسخ گونه. مازندران

  .است) VIIو  VIمدل (متقارن و نامتقارن 

  

  گيريو نتيجه بحث
  هايژه در محيطـبه وي هاي گياهيشناسي گونهومـبررسي ب

شود كه موجب به دست آمدن اطلاعاتي مي تخريب يافته
. )2( ردهاي اصلاح و احيا بهره بتوان از آنها در پروژهمي

اي نسبت به العمل چهار گونه بوتهدر اين تحقيق عكس

مقدار بهينه حداقل حداكثر  خصوصيات باطله
A. absinthiumA. scopariaC. spinosaB. prostrata

VII (73/23 ،62/3)VII (24/34 ،62/3)V (90/11)III (24/34 ،98/14(  62/3  24/34  )درصد(رس
IV (28/17)VII (88/20 ،28/9)IV (57/6)IV (15/15(  56/5  94/23  )درصد(سيلت
VII(83/54،76/49)VI(58/87 ،76/49)VII (79/84 ،76/49)IV (14/69( 76/49 58/87  )درصد(شن
IV (71/2)VI (50/4 ،42/1)VII (02/3 ،82/0)V (28/1(  82/0  17/9  )درصد(ت رطوب

VI (90/7 ،23/7)VII (68/7 ،97/5)V (86/4)V (71/5(  56/3  91/7  اسيديته
VII(39/1،39/0)VII(51/1 ،46/0)III (14/1 ،08/0)IV (50/3( 08/0 36/4 )زيمنس بر متردسي(هدايت الكتريكي

IV (98/4)VII (93/8 ،45/0)IV (93/1)IV (91/2(  45/0  72/14  )درصد( آلي كربن
-)V (029/0)VI (47/0 ،001/0)IV (19/0)I(  001/0  53/0  )درصد(ازت كل

VII(2/25،0000521/0)VII(45/20 ،54/7)VII (2/25 ،0000521/0)II (0000521/0( 0 2/25  )امپيپي(جذبفسفر قابل
V(63/101)III(582،40/231)VI (88/158 ،36/87)II (00/65( 65  582  )امپيپي(مس
V (59/119)VII (99/200 ،35/153)VII (73/141 ،109)VII (99/200 ،70/116(  109  201  )امپيپي(روي
VII (16/53 ،16)VII (99/68 ،00/16)VII (99/68 ،16)VII (32/24 ،16(  16  69  )امپيپي(سرب
IV(14/129)III(178،32/171)VII (99/177 ،63/111)III (67/91 ،88( 88  178  )امپيپي(ل نيك
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. سنگ مورد بررسي قرار گرفتخصوصيات باطله زغال
با كه خوابيده است  اي وگياهي بوته) C. spinosa( كَور

نقش مهمي  پوشش وسيع، هاي عميق و تاجتوجه به ريشه
دماي  تااين گونه ). 5( در حفاظت خاك و تثبيت شن دارد

 در گراددرجه سانتي -8تابستان و در گراد درجه سانتي 50
) A. absinthium(افسنطين ). 38( كندرا تحمل ميزمستان 

مازندران، كه در بوده هاي مهم جنس درمنه يكي از گونه
افسنطين  .پراكنش دارد گرگان، گيلان، تهران و آذربايجان

هايي به طول يك هاي چوبي و شاخهگياهي پايا با ريشه
با  گياهي دو يا چندساله A. scoparia). 10(متر است 

 70ي چندتايي به ارتفاع تا هاهاي عمودي و ساقهريشه
متر بوده كه در مازندران، گرگان، گيلان، آذربايجان، سانتي

همدان، اصفهان، هرمزگان، بوشهر، خوزستان، خراسان، 
دو گونه درمنه اين  ).10(سمنان و تهران پراكندگي دارد 

و توانايي تشكيل بانك ) 22(داراي خاصيت آللوپاتي بوده 
 .B(كوخيا ). 13(اند بذر را نيز در منطقه مورد مطالعه داشته

prostrata (متعلق به خانواده اسفناجيان اي گياهي بوته
)Chenopodiaceae( توراني است-از عناصر مهم ايراني و .
اي گسترده و ريشهاومت به شوري و خشكي، سيستم مق

 عميق، دامنه اكولوژيكي وسيع و عملكرد مطلوب در
  ). 4(هاي اين گونه است استفاده از آب از مهمترين ويژگي

، باطلهنسبت به درصد رس  هادر خصوص رفتار گونه
 B. prostrataو  A. scoparia ،A. absinthiumهاي گونه

بهينه در مقادير بالاي رس مقدار  C. spinosa نسبت به
 داراي A. scopariaو  A. absinthiumهاي گونهاما . داشتند

نسبت تري آشيان اكولوژيك وسيعبوده و  بالاتري حد بهينه
- دهد كه گونهاين نتايج نشان مي .داشتندبه كَور و كوخيا 

رسي  بافتسازگار با  A. scopariaو  A. absinthiumهاي 
 .Aه گونه در مطالعات ديگر نيز بيان شد ك. هستند

scoparia و گونه ) 26( تا شني هاي رسيدر خاكA. 

absinthium رشد ) 34(هاي لومي تا رسي سنگين در خاك
 C. spinosaدر پاسخ به درصد سيلت خاك، . خوبي دارند

بهينه ادير كم و زياد سيلت بترتيب به مق A. scopariaو 

نسبت به سيلت  A. scopariaاساس گونه اين بر . داشتند
با افزايش درصد شن و . داشتتري وسيعدامنه اكولوژيك 

 .Aو  A. absinthiumتر شدن بافت خاك، دو گونه سبك

scoparia هايكه گونهپاسخ منفي داشته در حالي C. 

spinosa و B. prostrata گونه . پاسخ مثبت داشتندA. 

absinthium  حداقل همپوشاني آشيان اكولوژيك از نظر
با  C. spinosa گونه. ها نشان دادا ساير گونهميزان شن را ب

شن خاك  درصد، نسبت به افزايش درصد 79/84حد بهينه 
. است آن دوست بودننشان داده كه حاكي از شنسازگاري 

 و رايط محيطي سخت داردكور سازگاري بالايي به ش گياه
هاي اي عميق اين گونه توانايي رشد در خاكسيستم ريشه

كم را فراهم كرده و پراكنش و رشد بهتري با حاصلخيزي 
و  17، 5،3(دار دارد هاي با بافت سبك و سنگريزهدر خاك

ها، ها به ميزان رطوبت باطلهدر بررسي پاسخ گونه). 29
درصد در  54/13داراي حداكثر وفور  A. scopariaگونه 

-گونههمه اما به طور كلي، . بود 42/1و  50/4مقادير بهينه 

تر رطوبت در مقادير پايينبيشتري ني آشيان همپوشاها 
ها به شرايط كمبود كه حاكي از تحمل اين گونه داشتند

  .رطوبت موجود در باطله است

اسيديته بر قابليت دسترسي مواد غذايي، حاصلخيزي و 
). 42(هاي معدني اثرگذار است رويش مجدد گياه در باطله

دو حد بهينه  A. scoparia براي ،باطلهاسيديته  در مورد
 در اسيديته C. spinosaاما  مشاهده شد) 97/5و  68/7(

گونه كوَر  بوم شناختيآشيان  بنابراين .بهينه داشت 86/4
هاي و براي گونه) 25(مربوط به شرايط اسيدي باطله بوده 

اين آشيان طيفي از شرايط اسيدي تا  Artemisiaجنس 
كه بيان  )43، 26( مطالعات قبليبا نتايج اين . استقليايي 

 pH اي ازدر محدوده گسترده A. scopariaكردند گونه 
 .سو است، همداردپراكنش  و خنثي قلياييهاي اسيدي، 

ح مختلف شوري به غلظت، پاسخ مختلف گياهان به سطو
هاي محلول و همچنين نوع گونه گياهي بستگي تركيب يون

گونه  تنهادر پاسخ به هدايت الكتريكي خاك، . )21( دارد
B. prostrata  دسي  50/3با مقدار بهينه بيشترين بردباري را
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هدايت با افزايش ميزان ها داشته و بقيه گونهزيمنس بر متر 
گونه در همين منطقه  .روند كاهشي را نشان دادندالكتريكي 

B. prostrata تنها در باطله با ميزان هدايت الكتريكي بالا 
و ) 30(شوري اين گياه تحمل به . )9(ه است حضور داشت

نيز گزارش ) 6(حضور در اجتماعات گياهي مناطق شور 
  . شده است

در  A. scopariaگونه ، باطلهآلي  كربندرصد  در رابطه با
ها تري از مقدار اين متغير نسبت به ساير گونهدامنه گسترده

در مقادير اندك كربن آلي در باطله گونه . رشد داشته است
C. spinosa مثبتي را نشان داد و اين گونه با گونه پاسخ-

 .داراي همپوشاني بود B. prostrataو  A. scopariaهاي 
هاي در خاك C. spinosaگونه  در مطالعات به رشد خوب

در . )25(اشاره شده است ماده آلي كربن و با مقادير كم 
 A. scopariaنيتروژن خاك، گونه  به هابررسي پاسخ گونه

ان حضور در مقادير حداقل و حداكثر اين با بيشترين ميز
 .Aگونه . اي داشتگسترده بوم شناختيآشيان متغير، 

scoparia عناصر رشد در اراضي فقير از نظر  توانايي
فسفر قابل جذب عامل عمده  ). 26(را دارد  غذايي

در  ).40(محدوديت رشد گياهان در باطله معدني است 
در مقادير كم گونه هر چهار قابل جذب،  پاسخ به فسفر

فسفر داراي بهينه بوده اما با افزايش فسفر دو گونه درمنه 
 C. spinosaبه جز گونه  البته. پاسخ مثبت را نشان دادند

فسفر  را براي تريوسيع بوم شناختيها دامنه ساير گونه
  . دادند نشان

 باطله هاي گياهي مورد مطالعه به فلزات سنگينونهگرفتار 
بهينه (در بالاترين ميزان مس  A. scoparia نشان داد كه

مقدار بهينه ساير . بهينه داشت) امپيپي 40/231- 582
ها اگرچه همه گونه. ام بوده استپيپي 200ها كمتر از گونه

اما  و تا مقادير بالاي مس ادامه داشته آشيان وسيعي داشتند
 در بالاتريناحتمال حضور بيشتري  A. scopariaگونه 
موجود در نسبت به مقادير نيكل  .داشته استن مس ميزا

- 178( با بيشترين حد بهينه A. scoparia، باطله
- پي99/177-178( بوم شناختيو آشيان ) امپيپي32/171

 گونه ،باطلهبه سرب  پاسخدر . داشت رفتار متفاوتي، )امپي
A. scoparia  و در  روند صعودي داشتهافزايش اين متغير با

-نسبت به اين متغير همه گونه .رسيد بهينهبه  99/68مقدار 

 .برخوردار بودند وسيع و مشابهي بوم شناختيها از دامنه 
 .A ، گونهرويها به مقادير در بررسي منحني پاسخ گونه

scoparia را  تحملبيشترين ام پيپي 99/200هينه با ب
طق در مطالعات منا .داشتعنصر اين نسبت به مقادير بالاي 

توانايي  A. scopariaكه گونه  شدهگزارش دنكاري مع
هاي آلوده به فلزات اي در تحمل و سازگاري با خاكويژه

مروري . )36و  31(دارد سنگين مس، روي، سرب و نيكل 
 .Aهاي گياهي نشان داد كه پالايي اين گونهبر مطالعات گياه

absinthium  ،در جذب و تحمل فلزات سرب، كادميوم
ظرفيت  A. scoparia ).23(كند ل مؤثر عمل ميروي و نيك

بالايي در تجمع فلزات مس، روي، سرب، نيكل، كادميوم، 
يي آكار B. prostrataگونه ). 36و  15(كروم و كبالت دارد 

  ).12(خوبي در جذب و انتقال روي دارد 

 در ارتباط باهاي معدني در باطله گياهان استقرارتوانايي 
در اين تحقيق پاسخ چهار . است بوم شناختيهاي سازش

به خصوصيات فيزيكي و شيميايي باطله زغال اي گياه بوته
ت خصوصيهر گونه با توجه به  هرنشان داد كه  سنگ

. ي داشته استمتفاوتپاسخ فيزيكي و شيميايي باطله 
رفتار گياهان داراي  ،براي ويژگي خاص باطلههمچنين 

ترين آشيان پهن A. scopariaگونه . مشابه يا متفاوت بودند
 .Bداشته و گونه  باطلهرا نسبت به بافت  بوم شناختي

prostrata  به مقادير بالاي هدايت الكتريكي بردبار بوده
ها به ساير گونه، A. absinthiumبه غير از گونه . است

در مقادير ها همه گونه .شرايط اسيدي باطله مقاوم بودند
 A. scopariaگونه  .ندپاسخ مشابه داشت غذاييعناصر  كم
   .داراي بهينه بوده استسنگين فلزات هاي بالاي غلظت در
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Abstract 

Plants growth in mining environments are restricted by waste properties. A knowledge 
of plant species response to waste characteristics is necessary for restoration of mine 
areas. In this study the ecological preferences to physical and chemical properties of 
coal wastes were evaluated for Artemisia scoparia, Artemisia absinthium, Capparis 
spinosa and Bassia prostrata which are naturally colonized on coal waste. Plant species 
abundance and wastes (up to 20 cm in depth) were sampled in 138 plots. Plant species 
responses were assessed using HOF model. Results showed that A. scoparia and A. 
absinthium had an optimum where the clay and silt increased while C. spinosa and B. 
prostrata had a wide ecological niche for sand. All species showed an optimum 
response where coal wastes had low moisture content. A niche separation was found for 
B. prostrata along the gradient of electrical conductivity. A. scoparia, C. spinosa, and 
B. prostrata had similar ecological niche in response to soil pH, although C. spinosa 
preferred lower pH. A. scoparia was found in a wide range of N, P, and organic matter. 
The results indicated that A. scoparia positively responded to all heavy metals with 
plateau (III) response to Cu and Ni and bimodal (VII) to Zn and Pb. Plant species 
responded differently to physical and chemical properties of coal wastes and the most 
frequent response shape were IV and VII.     
Key words:  Response curve, HOF model, Ecological niche, Mine waste 


