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 چکیده
های مرتعی مناطق های انسانی، اکوسیستمترین آشفتگیعنوان یکی از مهمکاوی بههای معدنفعالیت

های های گیاهی و ویژگیبررسی تغییرات شاخص باهدفدهد. این پژوهش خشک را تحت تأثیر قرار می
گیاهی  برداری پوشششد. نمونه ، طراحیآباد یزدخاک در فواصل مختلف از معدن سرب و روی مهدی

 1200تا  ۸00و  ۸00تا   400، 400صفر تا برداری خاک در سه فاصله پلات دو مترمربعی و نمونه 30با 
داری بر درصد پوشش، تولید و انجام شد. نتایج نشان داد که فاصله از معدن تأثیر معنی از معدن متری

رین درصد پوشش . کمت(p<01/0)و آهک خاک داشت  pH ،ECهای رویشی و همچنین تراکم فرم
 ترتیب بهمتری و بیشترین مقادیر  400صفر تا درصد در فاصله  5۹/0و  21/4با  ترتیب بهای و علفی بوته

 (گرم بر مترمربع) 6۸/4متری مشاهده شد. تولید کل از  1200تا  ۸00درصد در فاصله  ۸۸/2و  02/11با 
متری و تراکم کل از  1200تا  ۸00در فاصله  (گرم بر مترمربع) 02/10متری به  400صفر تا در فاصله 

 400صفر تا  در فاصله ۸۷/۷خاک از  pHدر واحد سطح در همین فواصل افزایش یافت.  23/23به  4۷/۸
در همین فواصل روند معکوس داشت )از  EC کهدرحالیفاصله کاهش یافت، دورترین در  2/۷متری به 

دورترین درصد در  ۸/1۸فاصله به ترین نزدیکدرصد در  ۷/26(. میزان آهک خاک نیز از ۹۸/0به  6۹/0
ها حاکی از آن است که با افزایش فاصله از معدن، شرایط برای استقرار و رشد فاصله کاهش یافت. یافته

های مدیریتی و احیایی ریزیعنوان مبنایی برای برنامهتواند بهیابد. این نتایج میتدریج بهبود میگیاهان به
برداری و حفاظت از منابع طبیعی، های معدنی، با حفظ تعادل میان بهرهتحت تأثیر فعالیت در مناطق
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 مقدمه -1
 شوندیجهان محسوب م یشناختبوم یهانظام نیترو شکننده نیتراز حساس خشکمهیمناطق خشک و ن یمرتع یهاستمیاکوس یمرتع یهاستمیاکوس

پوشش  ها،ستمیاکوس نی(. در ا1402و همکاران،  یقیدارند )لا ییبالا یریپذبیآس ،یکاومعدن یهاتیفعال ژهیوبه ،یانسان یهایکه در برابر آشفتگ
 یهاتی. فعالکندیم فایا ییحفاظت از خاک و چرخه عناصر غذا ،یناختشدر حفظ تعادل بوم یدینقش کل ،یمؤلفه ساختار نیترمهمعنوان به یاهیگ

شدن  انیو نما یحذف خاک سطح ،یاهیکه منجر به از دست رفتن پوشش گ روندیشمار مبه یانسان یهاتیفعال نیترمخرب ازجمله یکاومعدن
 Pandey et) آورندیم وجود بهرا  نیاز فلزات سنگ یغن ریبا یهانیکه تکامل خاک را مختل کرده و زم ییندهایفرآ شوند؛یم یسنگ قیعم یهاهیلا

al., 2019 ریطور گسترده تحت تأثاست که به یمناطق ازجمله ،یدر کمربند خشک جهان یریخاص و قرارگ یمیاقل تیموقع دلیل به زدی(. استان 
ساردو و همکاران،  یمانیاست )سل ییزاابانیو ب بیآن در معرض تخر یعیمنابع طب یهااز عرصه توجهیقابلو بخش  قرارگرفته یکاومعدن اتیعمل

در  یمعدن تیفعال یهاکانون نیتراز مهم یکی انه،یخاورم یمعادن سرب و رو نیتراز بزرگ یکیعنوان به زد،ی آبادیمهد ی(. معدن سرب و رو13۹4
 ژهیوها، بهاز آن یناش یطیمحستیز یامدهایهستند، اما پ تیحائز اهم ییزاو اشتغال یاز منظر اقتصاد هاتیفعال نی. هرچند ارودیشمار مهبمنطقه  نیا

و همکاران،  انیاست )جوژ شدهتبدیلمناطق  نیدر ا یعیمنابع طب تیریمد یجد یهااز چالش یکیخاک، به  اتیخصوص رییو تغ یاهیپوشش گ بیتخر
13۹5.) 

مراتع  ی( در بررس1402و همکاران ) یقیمناطق اطراف دارد. لا یاهیبر پوشش گ یمخرب راتیتأث یکاومعدن اتیاند که عملمتعدد نشان داده مطالعات
در  ییو چرخه مواد غذا یرینفوذپذ ،یداریپا یعملکرد یهاانداز گزارش کردند که شاخصعملکرد چشم لیبا استفاده از روش تحل نیقزو گلویمرادب

مناطق کمتر بود.  نیخاک در ا تروژنیو ن جذبقابل می، پتاسجذبقابلفسفر  ،یماده آل ریو مقاد افتیکاهش  یداریطور معنمناطق مجاور معدن به
 رختچهفورب، گراس و د ،یابوته یشیرو یهاگزارش کرد که درصد پوشش فرم زدیاردکان استان  تیاثر معدن بوکس ی( در بررس1403) یجعفر نیحس

( در مطالعه خود در مراتع اطراف معدن مس دره زرشک 13۹۹فخیمی )معدن بود.  کیاز منطقه نزد شتریب یداریطور معندر منطقه دور از معدن به
داری در نزدیکی معدن کاهش یافتند. معنیطور هها بها، علف گندمیان وچندسالهیابوتهدریافتند که درصد تاج پوشش گیاهان و ساختار پوشش گیاهی 

و  یابوته یشیرو یهادرصد پوشش و تراکم فرم د،ینشان دادند که تول زدیندوشن  صدرآباد تیدر مطالعه معدن بوکس زی( ن13۹5و همکاران ) یمنعم
 دایکاهش پ نریو -و شانون مپسونیس یهابر اساس شاخص یاو تنوع گونه افتی یداریمعن شیاز معدن افزا یمتر 500از  شیدر فاصله ب یگندم

 ،یریگرفتند که ساختار و عملکرد مناطق مرجع شامل نفوذپذ جهیاصفهان نت یمعادن گچ و رس دشت سگز ی( در بررس13۹5و همکاران ) انیکرد. جوژ
منطقه  ییزاابانیروند ب شیآمده گواه افزا وجود به راتییشده داشت و تغ یکاونسبت به مناطق معدن یبهتر تیخاک وضع ییو چرخه مواد غذا یداریپا

 .Pandey et al. شودیم زیخاک ن ییایمیو ش یکیزیف اتیدر خصوص ریچشمگ راتییموجب تغ یکاومعدن ،یاهیبر پوشش گ ریبر تأثوهعلا است.

 زیخاک ن یو کربن آل pH ریاز منطقه شاهد بود و مقاد شتریشده ب یکاوذرات خاک در منطقه معدن یخاک و فشردگ ی( گزارش کردند که دما201۹)
در منطقه  یظاهر یو چگال EC ،pH( نشان دادند که 201۷) .Ahirwal et alکمتر از شاهد بود.  یداریطور معنشده به یکاودر منطقه معدن

مشخص شد که  ل،یبرز خشکمهیدر منطقه ن تیلیمعدن ش یرو یااست. در مطالعه یافتهکاهش ییو مقدار عناصر غذا شیشده افزا یکاومعدن
 یهاو سرب از توده کلین وم،یاست و عناصر کادم نیبه فلزات سنگ یو آلودگ یشور شدن، کاهش مواد آل ،یشامل فشردگ خاک بیتخر یندهایفرآ

عنوان عامل را به «یشناسوراثت سنگ»( مفهوم 2026) .Wei et al (.Garcia et al., 2025) خاک فراتر رفتند تیفیمرجع ک ریو از مقاد آزادشدهباطله 
-بازخورد خاک میتنظ قیاز طر یشناسکردند و نشان دادند که سنگ یآلوده معرف یهادر خاک یاهیپوشش گ یخودخودبه یتوال کنندهترلکن یدیکل
خاک و  ی، کربن آلآهکسنگمانند ارتفاع  ی( عوامل2022) Xu and Zhang .گذاردیاثر م یاهیپوشش گ یایاح ریبر مس میرمستقیطور غبه اه،یگ

از آن است که  یحاک زین یالمللنیب شواهد کردند. یمعرف یدر مناطق کارست یاهیپوشش گ یایمؤثر بر اح یدیعنوان عوامل کلرا به کضخامت خا
 یرو یا( در مطالعه2023) Buczyńska and Blackhowskiبماند.  داریپا زین هاتیها پس از توقف فعالدهه تواندیم یکاواز معدن یناش بیتخر

در  یمعدن یهاتیاز فعال یو خاک ناش یاهیدر پوشش گ راتیینشان دادند که تغ ازدورسنجش یهاسنگ در لهستان با استفاده از شاخصمعدن زغال
 یهاتوده شیو فرسا یمحل یهالابیشامل فرونشست، س هیپس از بسته شدن معدن، اثرات ثانو یبوده و حت یابردی قابل( 201۹تا  1۹۸۹) سالهیبازه س

خاک لزوماً با  اتینشان دادند که بهبود خصوص زغال سنگمعادن  یبر رو یا( در مطالعه2025) .Pandey et alاست.  شدهمشاهدهباطله در منطقه 
( در 2023) .Alarcón-Aguirre et alشوند.  یابیباز یمتفاوت یهاممکن است با سرعت ستمیاکوس یو اجزا ستیهمراه ن یاهیتنوع پوشش گ یابیباز

 بیو ترک ماندهباقی شگامیپ یهاهمچنان تحت تسلط گونه یاهیپوشش گ ،یسال از رهاساز 1۹پس از  یپرو گزارش کردند که حت یمعدن طلا
 است. دهینرس هیاول هیبه مرحله ثانو یاگونه

حاضر از چند جنبه متمایز است. این پژوهش نخستین کاوی بر پوشش گیاهی و خاک در مطالعات متعددی بررسی شده است، اما مطالعه اگرچه اثر معدن
صورت خاک را بههای مختلف آباد با سنگ میزبان کربناته است و پوشش گیاهی )سه فرم رویشی( و پارامترمطالعه در معدن سرب و روی مهدی

کاوی در برابر آشفتگی معدن مختلف را رویشیهای های سازشی متفاوت فرماستراتژی همچنین. می کندهمزمان در قالب یک گرادیان مکانی بررسی 
 یهاشاخص راتییتغ یبررس باهدفراستا، مطالعه حاضر  نیهم درطور اختصاصی گزارش نشده است. در مطالعات قبلی بهدهد که بررسی قرار می مورد
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فسفر،  تروژن،ین ،ی، آهک، مواد آلpH ،ECاک )خ یهایژگیو گراس( و و یعلف ،یابوته یشیرو یهاو تراکم فرم دی)درصد پوشش، تول یاهیپوشش گ
های کاوی بر اکوسیستمگامی فراتر در درک اثرات معدنجهت برداشتن  زدیاستان  آبادیمهد یو رطوبت( در فواصل مختلف از معدن سرب و رو میپتاس

 انیگراد جادیموجب ا یکاومعدن اتیعمل ایاست که آ یپرسش اساس نیپاسخ به ا دنبال بهپژوهش  نیاست. ا شدهطراحی ،مرتعی مناطق خشک
مطالعه آن است که با  نیا یاصل هیچگونه است. فرض انیگراد نیمختلف به ا یشیرو یهادر اطراف معدن شده است و واکنش فرم ستمیاکوس بیتخر
در  ستمیاکوس یجیتدر بیبر تخر یگواه رات،ییتغ یو الگو ابندییبهبود م جیتدرخاک به تیفیو ک یاهیپوشش گ یاهفاصله از معدن، شاخص شیافزا

در  یمرتع یهاستمیاکوس داریپا تیریو مد ییایاح یهایزیربرنامه یبرا ییعنوان مبنابه تواندیمطالعه م نیا جیاست. نتا یکاومعدن یهاتیاثر فعال
 .ردیقرار گ مورداستفاده یکاوعدنم ریمناطق تحت تأث

 هاروشمواد و  -2
 موردمطالعهمنطقه  -1-2

 31 بین یموردمطالعه بخش یهشده است. ناحواقع یمرکز یرانا یو در بخش مرکز یزدشهر غربی جنوب  یلومتریک 116 یبیدر فاصله تقر آبادیمهد
جنوب و  یزددر بخش جنوب درجه و یک دقیقه طول شرقی  55دقیقه تا  56درجه و  54دقیقه عرض شمالی و  30درجه و  31دقیقه تا  2۷درجه و 

دو  یبیطور تقرکه به گرددیمحسوب م یرینسبتاً خشک و کو هاییمموردمطالعه جزء اقل یهناح ییاز نظر آب و هوا .(1)شکل  بافق قرارگرفته است
زمستان و  یز،در اواخر بهار و تابستان، گرم و خشک و در پائ کهیطوراست. به ییشناساقابل یهمرطوب و سرد در ناح یمهخشک و گرم، ن یتناوب فصل

 -20ماه تا و بهمن ماهیو حداقل درجه حرارت در د گرادی+ درجه سانت46 یرماهمعتدل است. حداکثر درجه حرارت در ت یوهواآب یبهار دارا یلدر اوا
در سال  متریلیم ۷0تا  60 نهیاسال یبارندگ یزاناست. م یادز یهبودن ناح یری. اختلاف درجه حرارت روز و شب با توجه به کورسدیم گرادیدرجه سانت

 یطیمحستیز یطبا شرا غربطرف جنوب و جنوب دشت بهادران و ارتفاعات مجاور به ناحیه. باشدمیمتر از سطح دریا  1600ارتفاع  یانگیناست. م
موجود  یستمقرار دارد و اکوس یزداستان  ستیزطیشده و تحت نظارت سازمان حفاظت مححفاظت یهعنوان ناحبه یاهانانواع جانوران و گ یمناسب برا

( Artemisia sieberi)دشتی  درمنهگونه غالب منطقه  .است یاهیو گ یجانور یهاگونهتنوع از  اشیبوده که خود ن یچیدهجالب و پ یاربس یهناح یندر ا
 ، انواع(Scariolla orientalisکاهوی وحشی ) ،(.Zygophyllum spقیچ ) شامل های همراهگونه. از منطقه را در برگرفته است زیادیاست که بخش 

( .Couisinia spازقبیل هزار خار )( Composittae)  کاسنی تیرهونه های دیگر از گیاهان گ( و .Ephedra sp( و ریش بز ).Salsola sp) علف شور
 باشد.می
 

 
 (: موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان یزد، ایران1شکل )

 روش تحقیق-2-2

پس مشخص شد.  1:25000خاک، ابتدا محدوده منطقه بر روی نقشه توپوگرافی با مقیاس  کاوی بر پوشش گیاهی وبررسی تأثیر عملیات معدنجهت 
در محدوده معدن با توجه به  نفواصل معی با و مشخص شد مطالعه موردمحدوده منطقه زمینی،  یهاشیماینقشه و پ یاز بررسی اولیة مراتع بر رو
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(3۷) 

از  متر ۸00 تا 400) 2منطقه  ،(ی از معدنمتر 400فاصله صفر تا ) 1منطقه، منطقه  سه دربرداری نمونهمحدوده پوشش گیاهی  فیزیونومی وات تغییر
جهت شیب  ،شیب ارتفاع از سطح دریا، اقلیمی، ملعوامل، نظیر عوا ریاز نظر سا مناطق د،یگرد تعیین( از معدن متر 1200تا  ۸00) 3منطقه  ( ومعدن

دو مترمربعی استفاده شد که های پلاتدر بررسی پوشش گیاهی مراتع از تصادفی انجام شد.  کاملاً طوربه پوشش گیاهی ی ازبردار. نمونهبودندمشابه 
صورت پلات( به 30پلات در هر منطقه )در کل  10(. در کل 13۸2مصداقی،  ؛13۷۷در مناطق استپی است )مقدم، مناسب الگوی پراکنش گیاهان 

در هر منطقه، برداری از خاک، نمونهید. جهت گردگیری اندازهگیاهی  هرگونه، درصد پوشش و تولید تراکمنوع گونه،  پلات هردر تصادفی مستقر گردید. 
برداری از عمق ها در هر منطقه تصادفی بود. نمونهشد. بنابراین فاصله بین نمونه سه پلات تصادفی انتخاب و از هر پلات یک نمونه خاک برداشت

پذیرد و محل کاوی و گرد و غبار ناشی از آن میهای معدنمتری )لایه سطحی( انجام شد، زیرا این عمق بیشترین تأثیر را از فعالیتسانتی 30صفر تا
 درآزمایشگاهتکرار( برای تجزیه فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد.  3× منطقه  3نمونه خاک ) ۹اصلی استقرار ریشه گیاهان مرتعی است. در کل 

رطوبت به روش وزنی، بافت خاک به روش هیدرومتری، وزن مخصوص ظاهری به روش کلوخه و پارافین، آهک به روش تتیراسیون با سود یک درصد 
سنج و عناصر نیتروژن،  ECمتر، هدایت الکتریکی بادستگاه  pHبا الکترود  pH نرمال، 5/0ت آمونیوم مواد آلی به روش تیتراسیون با فروسولفا نرمال،

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.SPSS 20 افزار شده با نرمآوریهای جمع. در انتها داده(13۸2یری شد )جعفری حقیقی، گاندازهفسفر و پتاسیم 

 نتایج -3
داری بر تمام پارامترهای مذکور داشت کاوی تأثیر معنیدرصد پوشش، تولید و تراکم نشان داد که عملیات معدنهای دادهنتایج حاصل از آنالیز واریانس 

(01/0p< مقایسه میانگین درصد پوشش در فواصل مختلف معدن نشان داد که کمترین درصد پوشش فرم3 و 2، 1( )جداول .)علفی به  ای وهای بوته
درصد در  ۸۸/2و  02/11ای و علفی به ترتیب با های بوتهمتری و بیشترین درصد پوشش فرم 400درصد در فاصله صفر تا  5۹/0و  21/4ترتیب با 

 1200تا  ۸00در دورترین فاصله معدن )( درصد62/0ها )گراسهمچنین بیشترین درصد پوشش  (.1 متری از معدن است )جدول 1200تا  ۸00فاصله 
 (.1داری نسبت به دو منطقه دیگر داشت )جدول افزایش معنی درصد 52/14با  1200تا  ۸00متری( مشاهده شد. درصد پوشش کل در فاصله 

 آباد استان یزدهای رویشی مختلف در منطقه مهدی(: آنالیز واریانس و مقایسه میانگین درصد پوشش فرم1جدول )

 پارامترها
 تر()م مختلف از معدن فواصل

 df F مربعات نیانگیم
 1200تا  ۸00 ۸00تا  400 400صفر تا 

4/21c ۷/۷3b 11/02a 25/33 ایبوته  2۹ 5/15** 
0/5۹c 1/61b 2/۸۸a 54/0 علفی  2۹ 3/31** 

0/2b 0/3b 0/62a ۸4/0 گراس  2۹ 2/53** 
5c ۹/64b 14/52a 23/45 کل  2۹ 4/1۹** 

 باشد.می درصد 1غیر مشترک نشان دهنده اختلاف آماری در سطح حروف (، درصد1داری در سطح معنی :**)

(. 2های رویشی مختلف داشت )جدول داری بر تولید فرممعنی تأثیر کاویمعدنهای تولید نشان داد که عملیات نتایج حاصل از آنالیز واریانس داده
 0۸/0و  4۹/0، 11/4ای، علفی و گراس به ترتیب با های بوتهمقایسه میانگین تولید در فواصل مختلف از معدن نشان داد که کمترین میزان تولید فرم

گرم در  1۹/0و  ۹۸/1، ۸5/۷ مقادیر ای، علفی و گراس به ترتیب باای بوتههمتری و بیشترین میزان تولید فرم 400صفر تا گرم در مترمربع در فاصله 
 ۸00گرم در مترمربع( در دورترین فاصله از معدن ) 02/10متری از معدن مشاهده شد. همچنین بیشترین تولید کل ) 1200تا  ۸00مترمربع در فاصله 

داری نسبت به دو منطقه دیگر داشت )جدول گرم در مترمربع افزایش معنی 02/10ا متری ب 1200تا  ۸00متری( ثبت شد. تولید کل در فاصله  1200تا 
2.) 

 آباد استان یزدهای رویشی مختلف در منطقه مهدی( فرمگرم بر مترمربع(: آنالیز واریانس و مقایسه میانگین تولید )2جدول )

 پارامترها
 )متر( مختلف از معدن فواصل

 df F مربعات نیانگیم
 1200تا  ۸00 ۸00تا  400 400صفر تا 

4/11b 3/۸2b ۷/۸5a 34/3۷ ایبوته  2۹ 4/23* 
0/4۹c 0/۸2b 1/۹۸a ۸۹/0 علفی  2۹ 2/12** 

0/0۸b 0/11b 0/1۹a ۸4/0 گراس  2۹ 2/21* 
4/6۸b 4/۷5b 10/02a 14/34 کل  2۹ 4/35** 

 باشد.می درصد 1حروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف آماری در سطح درصد(،  5داری در سطح : معنی*درصد(، )1داری در سطح معنی :**)

کل تراکم های علفی، گراس و داری بر تراکم فرممعنی تأثیر کاویمعدنهای تراکم نشان داد که عملیات ، آنالیز واریانس داده(3)با توجه به جدول 
(. مقایسه میانگین تراکم در فواصل مختلف از معدن نشان داد که کمترین تراکم 3داری نداشت )جدول ای اثر معنیداشت، اما بر تراکم فرم بوته

 56/13 و ۷۸/۷های علفی و گراس به ترتیب با متری و بیشترین تراکم فرم 400صفر تا در فاصله  06/4و  ۷۹/2های علفی و گراس به ترتیب با فرم
 ۸00تراکم کل در فاصله . داری نشان ندادیک از فواصل اختلاف معنیای در هیچمتری از معدن مشاهده شد. تراکم فرم بوته 1200تا  ۸00در فاصله 

 (.3داری با دو منطقه دیگر نشان داد )جدول بیشترین مقدار را داشت و اختلاف معنی 23/23متری با  1200تا 
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(3۸) 

 آباد استان یزدهای رویشی مختلف در منطقه مهدیواریانس و مقایسه میانگین تراکم )تعداد در واحد سطح( فرم(: آنالیز 3جدول )

 پارامترها
 )متر( مختلف از معدن فواصل

 df F مربعات نیانگیم
 1200تا  ۸00 ۸00تا  400 400صفر تا 

1/62a 1/۷2a 1/۸۹a 25/5 ایبوته  2۹ 3/۷2ns 
2/۷۹c 3/44b ۷/۷۸a 12/40 علفی  2۹ 2/2۷** 

4/06c 5/1۹b 13/56a 34/43 گراس  2۹ 4/42** 
۸/4۷c 10/35b 23/23a 55/65 کل  2۹ 5/۷5** 

 باشد.می درصدحروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف آماری در سطح داری(، : عدم معنیnsدرصد(، )1داری در سطح :معنی**)

و آهک خاک داشت، اما بر مواد آلی،  pH ،ECداری بر معنی تأثیر کاویمعدننتایج حاصل از آنالیز واریانس پارامترهای خاک نشان داد که عملیات 
فاصله  ( در۸۷/۷) pHخاک نشان داد که بیشترین مقدار  pH(. مقایسه میانگین 4داری نداشت )جدول نیتروژن، فسفر، پتاسیم و رطوبت خاک اثر معنی

دار ـ، کمترین مقpH، برخلاف ECد. در مورد ـری از معدن مشاهده شـتم 1200تا  ۸00( در فاصله 2/۷رین مقدار آن )ـمتری و کمت 400صفر تا 
(dS/m 6۹/0 در فاصله ) 400صفر تا ( متری و بیشترین مقدارdS/m ۹۸/0 در فاصله )۷/26متری ثبت شد. میزان آهک خاک نیز از  1200تا  ۸00 

متری کاهش یافت. سایر پارامترهای خاک شامل مواد آلی، نیتروژن، فسفر،  1200تا  ۸00درصد در فاصله  ۸/1۸متری به  400صفر تا درصد در فاصله 
 (.4داری نشان ندادند )جدول پتاسیم و رطوبت خاک در فواصل مختلف از معدن اختلاف معنی

 آباد استان یزدپارامترهای خاک در منطقه مهدی(: آنالیز واریانس و مقایسه میانگین 4جدول )

 پارامترها
 )متر( مختلف از معدن فواصل

 1200تا  ۸00 ۸00تا  400 400صفر تا  df F مربعات نیانگیم
PH ۷/۸۷a ۷/63b ۷/2c 33/0  ۸ 4/2۷** 
EC (dS/m) 0/6۹c 0/۸2b 0/۹۸a 54/2  ۸ 20/3** 

26/۷a 24/۹b 1۸/۸c 23/5۹ )درصد(آهک  ۸ ۷/3** 
0/23a 0/33a 1/0۸a ۸6/0 )درصد(مواد آلی  ۸ 2/2۹ns 

N (ppm) 0/02a 0/03a 0/06a 003/0  ۸ 2/6۷ns 
P (ppm) 5/6۹a 5/۸1a 5/۸1a 12/1  ۸ 2/2ns 
K (ppm) 0/۷3a 0/۷3b 0/۸2c ۸۷/0  ۸ 2/43 ns 

1۸/5۸a 1۸/6۹a 1۹/2a 20/22 )درصد( رطوبت خاک  ۸ 2/12ns 

 باشد.می درصد 1حروف غیر مشترک نشان دهنده اختلاف آماری در سطح داری(، : عدم معنیnsدرصد(،)1داری در سطح :معنی**)

 گیریبحث و نتیجه -4
و  یاهیپوشش گ یهادر شاخص بیتخر انیگراد جادیموجب ا زدی آبادیدر معدن مهد یکاومعدن اتیپژوهش نشان داد که عمل نیااساس نتایج  بر
 زیخاک ن یپارامترها یو برخ بهبودیافته یاهیفاصله از معدن، پوشش گ شیاست که با افزا یاگونهبه راتییتغ یکل یخاک شده است. الگو یهایژگیو

 .دهندینشان م یداریمعن رییروند تغ

 پارامترهای پوشش گیاهی -1-4

مشاهده شد.  یمتر 1200تا  ۸00در فاصله  ریمقاد نیشتریو ب یمتر 400صفر تا و گراس در فاصله  یعلف ،یابوته یهادرصد پوشش فرم نیکمتر
خاک که منجر  ییجاو جابه برداریخاکاز  یناش میمستق بیاز چند عامل باشد: نخست، تخر یناش تواندیمعدن م یکیدر نزد یاهیکاهش پوشش گ

فتوسنتز و تبادلات  اهان،یگ ییهوا یهااندام یکه با نشستن بر رو یمعدن یهاتیاز فعال ی. دوم، گرد و غبار ناششودیموجود م یاهیبه حذف پوشش گ
و  یقیلا جیبا نتا افتهی نیا .سازدیرا دشوار م اهانیخاک که استقرار و رشد گ ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص ریی. سوم، تغکندیرا مختل م یگاز

 نیراستا است. حسرا در مناطق مجاور معدن گزارش کردند، هم ییو چرخه مواد غذا یداریپا یعملکرد یها( که کاهش شاخص1402همکاران )
فورب، گراس و درختچه در منطقه  ،یابوته یشیرو یهاگزارش کرد که درصد پوشش فرم زدیاردکان  تیدر مطالعه معدن بوکس زی( ن1403) یجعفر

معدن  یکیرا در نزد یاکاهش پوشش و تنوع گونه زی( ن13۹5ان )و همکار یمعدن بود. منعم کیاز منطقه نزد شتریب یداریطور معندور از معدن به
اصفهان را  یگزو خاک در معادن گچ و رس دشت س یاهیپوشش گ راتییتغ زی( ن13۹5و همکاران ) انیندوشن نشان دادند. جوژ صدرآباد تیبوکس

نسبت به دو منطقه  یداریمعن شیدرصد افزا 52/14با  یمتر 1200تا  ۸00پوشش کل در فاصله  درصد منطقه دانستند. ییزاابانیروند ب شیگواه افزا
استقرار  یتر برامناسب طیبا فاصله گرفتن از معدن و فراهم شدن شرا یمعدن یهایکاهش شدت آشفتگ لیبه دل تواندیم شیافزا نیداشت. ا گرید
 باشد. اهانیگ

در  ریمقاد نیشتریو ب یمتر 400صفر تا و گراس در فاصله  یعلف ،یابوته یهافرم دیتول نیبا پوشش نشان داد. کمتر یمشابه یالگو زین دیتول جینتا
 یبرا استفادهقابلکاهش عمق خاک  ،یاهیاز کاهش پوشش گ یناش تواندیمعدن م یکیدر نزد دیمشاهده شد. کاهش تول یمتر 1200تا  ۸00فاصله 

 یخاک و فشردگ ی( گزارش کردند که دما201۹) .Pandey et al( باشد. نیفلزات سنگ ،یکمبود مواد مغذ ،ی)شور یطیمح یهاتنش شیو افزا شه،یر
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(3۹) 

کمتر  یداریطور معنشده به یکاودر منطقه معدن زیخاک ن یو کربن آل pH ریاز منطقه شاهد بود و مقاد شتریشده ب یکاوذرات خاک در منطقه معدن
منجر  یاهیگ دیبه کاهش تول توانندیعوامل م نیشده گزارش کردند. ا یکاورا در مناطق معدن ییکاهش عناصر غذا زی( ن201۷) .Ahirwal et al. بود

 یهاافتهیبا  جهینت نیمقدار را داشت. ا نیشتریگرم در مترمربع ب 02/10با  یمتر 1200تا  ۸00کل در فاصله  دیحاضر نشان داد که تول مطالعه شوند.
Buczyńska et al. (2023که نشان دادن )سو است. است، هم ردیابیقابل سالهیدر بازه س یکاواز معدن یو خاک ناش یاهیپوشش گ راتیید تغ

همچنان تحت  یاهیمعدن طلا در پرو، پوشش گ یسال از رهاساز 1۹پس از  ی( گزارش کردند که حت2023) .Alarcón-Aguirre et al نیچنهم
 است. یعیطب یایاح ندیفرآ یدهنده کنداست که نشان ماندهباقی شگامیپ یهاتسلط گونه

در فواصل مختلف  یاتراکم را دارند، اما تراکم فرم بوته نیشتریب یمتر 1200تا  ۸00و گراس در فاصله  یعلف یهاتراکم نشان داد که فرم جینتا
 یهاها باشد. فرمآن یسازش یهایاوت در مقاومت و استراتژاز تف یناش تواندیم یشیرو یهاتفاوت واکنش فرم نینشان نداد. ا یداریاختلاف معن

 رند،یگیخاک قرار م یسطح یهایآلودگ ری، کمتر تحت تأثزنده استرس طیدر تحمل شرا شتریب ییو توانا ترقیعم یاشهیر ستمیس دلیل به یابوته
 Wei. دهندینشان م یکاواز معدن یناش یخاک سطح راتیینسبت به تغ یشتریب تیحساس تر،یسطح هایباریشهو گراس  یعلف یهافرم کهدرحالی

et al. (2026ن )اثر بگذارد. یاهیپوشش گ یایاح ریبر سرعت و مس تواندیم اهیگ-و بازخورد خاک یشناسکردند که وراثت سنگ دیتأک زی 

 پارامترهای خاک -2-4

( 2/۷مقدار ) نیو کمتر یمتر 400صفر تا ( در فاصله ۸۷/۷) pHمقدار  نیشتریب(. p<01/0) خاک داشت pHبر  یداریمعن ریتأث یکاومعدن اتیعمل
ها به سطح باشد. شدن کربنات کیخاک و نزد ییجااز جابه یناش تواندیمعدن م یکیدر نزد pH شیمشاهده شد. افزا یمتر 1200تا  ۸00در فاصله 
 نیمعدن شود. ا یکیدر نزد pH شیموجب افزا تواندیم یمعدن یهاتیاز فعال یناش گردوغبارکربناته است و  زبانیسنگ م یدارا آبادیمعدن مهد

 جهیرا در نت pH راتیی( تغ13۸5) یفتوح نیمطابقت دارد. همچن( 1400همکاران ) و لشکری صنعی وAsadi et al. (2025 ) یهاافتهیبا  جهینت
 یمتر 1200تا  ۸00درصد در فاصله  ۸/1۸به  یمتر 400صفر تا درصد در فاصله  ۷/26آهک خاک از  زانیم خاک گزارش کرده است. ییجاابهج

مانند ارتفاع  ی( عوامل2022) Xu n Zhangمعدن باشد.  یکیها در نزدخاک و تجمع کربنات ییجااز جابه یناش تواندیکاهش م نی. اافتیکاهش 
صفر ( در فاصله 6۹/0مقدار ) نی، کمترECمورد  در کردند. یمعرف یاهیپوشش گ یایمؤثر بر اح یدیکلعنوان عوامل خاک را به یو کربن آل آهکسنگ

( که کاهش 1400و همکاران ) لشکری صنعی یهاافتهیبا  جهینت نیثبت شد. ا یمتر 1200تا  ۸00( در فاصله ۹۸/0مقدار ) نیشتریو ب یمتر 400تا 
EC دارد. کاهش معدن گزارش کردند، مطابقت  یکیرا در نزدEC ذرات  ییو آبشو شیخاک، فرسا ییجال جابهیمعدن ممکن است به دل یکیدر نزد

 تواندیتفاوت م نیحاضر متفاوت است. ا بامطالعهشده گزارش کردند که  یکاورا در مناطق معدن EC شی( افزا201۷) .Ahirwal et alخاک باشد. 
 باشد. یمعدن یهاتیو شدت فعال میاقل ،یاز تفاوت در نوع ماده معدن یناش
نشان ندادند. عدم  یداریو رطوبت خاک در فواصل مختلف از معدن اختلاف معن میفسفر، پتاس تروژن،ین ،یخاک شامل مواد آل یپارامترها ریسا
 وند، رحالبااینخاک منطقه باشد.  یهایژگیو و ،یمعدن یهاتیمطالعه، شدت و مدت فعال یمکان اسیمق لیبه دل تواندیپارامترها م نیا یداریمعن

 یآمار ازنظرمشاهده شد که هرچند  یمتر 1200تا  ۸00درصد در فاصله  0۸/1به  یمتر 400صفر تا درصد در فاصله  23/0از  یمواد آل یکاهش
 لیرزب تیلیرا در معدن ش نیبه فلزات سنگ یو آلودگ ی( کاهش مواد آل2025) .Garcia et alبا انتظارات مطابقت دارد.  راتیینبود، اما جهت تغ داریمعن

 یو اجزا ستیهمراه ن یاهیتنوع پوشش گ یابیخاک لزوماً با باز اتی( نشان دادند که بهبود خصوص2026) .Suryadi et al نیگزارش کردند. همچن
 شوند. یابیباز یمتفاوت یهاممکن است با سرعت ستمیاکوس

 کلی یریگجهینت -5
اطراف شده  یمرتع ستمیدر اکوس بیتخر انیگراد جادیموجب ا زدی آبادیدر معدن مهد یکاومعدن اتیپژوهش نشان داد که عمل نیا جینتا ،طورکلیبه

مورد خاک،  در. ابدییم شیافزا یداریطور معنو گراس( به یعلف ژهیو)به یشیرو یهاو تراکم فرم دیفاصله از معدن، درصد پوشش، تول شیاست. با افزا
pH و  شتریمعدن ب یکیدر نزد و آهکEC یکل ینشان ندادند. الگو یداریمعن رییخاک تغ یپارامترها ریسا کهدرحالیبود،  شتریدر فواصل دورتر ب 

 شیو با افزا ست( متمرکز ایمتر 400معدن )تا حدود  کیدر محدوده نزد یاهیبر پوشش گ یکاومعدن یبیدهنده آن است که اثر تخرنشان راتییتغ
 ژهیوبه ،یکاومعدن ریدر مناطق تحت تأث ییایاح یهابرنامه یبر ضرورت اجرا هاافتهی نی. اابدییبهبود م اهانیاستقرار و رشد گ یبرا طیفاصله، شرا

 تواندیآن م تیاست و فعال طقهمن یمعادن سرب و رو نیتراز بزرگ یکی آبادیمعدن مهد نکهی. با توجه به اکندیم دیمعدن، تأک کیدر محدوده نزد
خاک و  یکروبیم تیفعال ن،یفلزات سنگ یبا تمرکز بر آلودگ یلیمطالعات تکم شودیم شنهادیاطراف داشته باشد، پ یهاستمیبر اکوس یاثرات تجمع

 منطقه انجام شود. نیدر ا یاهیپوشش گ راتییبلندمدت تغ شیپا

 سپاسگزاری -6
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Yazd: Changes in Vegetation and Soil 
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Abstract 

Mining activities, as one of the most significant human disturbances, 

affect rangeland ecosystems in arid regions. This study was designed 

toinvestigate changes in vegetation indices and soil properties at 

different distances from the Mehdi-Abad lead and zinc mine in Yazd. 

Vegetation sampling was conducted using 30 plots of 2 m² each, and 

soil sampling was performed at three distances from the mine: 0-400, 

400-800, and 800-1200 m. The results showed that distance from the 

mine had a significant effect on vegetation cover percentage, 

production, and density of growth forms, as well as soil pH, EC, and 

lime content (p<0.01). The lowest percentages of shrub and 

herbaceous cover were 4.21% and 0.59% at 0-400 m, respectively, 

while the highest values were 11.02% and 2.88% at 800-1200 m, 

respectively. Total production increased from 4.68 (g/m²) at 0-400 m 

to 10.02 (g/m²) at 800-1200 m, and total density increased from 8.47 

to 23.23 per unit area across the same distances. Soil pH decreased 

from 7.87 at 0-400 m to 7.2 at the farthest distance, while EC showed 

an inverse trend over the same distances (from 0.69 to 0.98). Soil lime 

content also decreased from 26.7% at the nearest distance to 18.8% at 

the farthest distance. The findings indicate that establishment and 

growth gradually improve with increasing distance from the mine. 

These results can serve as a basis for management and reclamation 

planning in areas affected by mining activities, while maintaining a 

balance between resource exploitation and natural resource 

conservation. 
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