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 چکیده

توجـه   بـا شش مکان . شد بررسیزدایی سگزي اصفهان  ایستگاه بیابانتنوع گیاهی در و  ، خاكپساب شهري بر پوشش گیاهی پیامدهاي کاربرد

تکرار انتخـاب   12تا حداکثر  4با حداقل ) غرقابی و شیاري، شاهدبدون آبیاري به عنوان (و نوع آبیاري ) داغ قره-تاغ و تاغ(کاشت به نوع گیاه دست 

پایـداري سـاختمان خـاك    و  ،کلسـیم و منیـزیم محلـول   ، الکتریکی هدایت، اسیدیته، ماده آلینمونه خاك سطحی برداشت و بافت،  47تعداد . شد

تنـوع   ،)مارگالف شاخص( اي گونه غنايگیري و  هاي گیاهی هر مکان اندازه تو در تو، درصد تاج پوشش گونه  پلات 47با استفاده از . گیري شد اندازه

ي اصـلی و  ها مؤلفهتجزیه  هاي خاك با استفاده ازارتباط بین پوشش گیاهی و ویژگی. شدو یکنواختی سیمپسون محاسبه  )شاخص شانون(اي  گونه

ولی بر  شد، )درصد 3/31تا  81/24حدود ( شددرصد پوشش تاجی دار  معنیافزایش باعث پساب شهري بر اساس نتایج، . تجزیه واریانس بررسی شد

موجـب   از پساب افزایش یافته ونتیجه استفاده ها نیز در آن پایداري خاکدانه در پیماده آلی خاك و به  زانیم. داري نداشت تنوع گیاهی تاثیر معنی

کار مناسبی  راه تواندمی هاي احیاي مراتع طرحبنابراین استفاده از پساب شهري در  .شدخاك ساختمان پایداري افزایش رس قابل پراکنش و کاهش 

  .باشد هاي طبیعی زایی در عرصهبراي جلوگیري از روند بیابان

 .پایداري ساختمان خاك ؛زدایی بیابان ؛بنديرج ؛اهیتنوع گی ؛پوشش گیاهی ؛پساب :گان کلیدي واژ

 

  مقدمه

اي و بـر روي   قرار گرفتن ایران در منطقـه جنـب حـاره   

کمربند خشک جهان باعث شده است که میـزان بارنـدگی   

. ]26[تر از یک سوم میانگین بارش جهـانی باشـد    کشورکم

سـطحی و   هـاي منـابع آب با توجـه بـه محـدودیت جـدي     

 شود به منابع آب وارد می ايفشار بیش از اندازه ،زیرزمینی

هـاي آب زیرزمینـی در   و هر ساله شاهد افت سـطح سـفره  

هـاي پـی در پـی نیـز بـر       داد خشکسالیرخ .کشور هستیم

افزایـد و حتـی ایـن     وضعیت ناگوار بیلان آبـی کشـور مـی   

ر مناطق مرطوب نسبت به منـاطق خشـک   ها د خشکسالی

  .]19[ کشور شدیدتر است

هـا و   ، مهار پسـاب و خشکی آبی کم تحت چنین شرایط

انـدرکاران منـابع   فرصتی است که بایستی دستها  فاضلاب

ایـن  . طبیعی از آن به بهترین شکل ممکن اسـتفاده کننـد  

دسترسـی بـه منـابع آب جدیـد حاصـل از      عمل افزون بـر  

ــافتی ــرار گــرفتن  ،فاضــلاب بازی لجــن باعــث در اختیــار ق

از  شـود کـه سرشـار    به صورت خشک و مـایع مـی   فاضلاب

احیـاي   اسـت و بنـابراین در   عناصر غـذایی بـراي گیاهـان   

اسـتفاده   توانـد  شـده مـی   هاي منابع طبیعی تخریب عرصه

پساب شـهري در مـوارد مختلفـی ماننـد محصـولات      . شود 

هـا   ها و مناطق تفریحی نظیر پارك کشاورزي، مراتع، جنگل

هاي گلف و همچنین منـاطق تخریـب شـده ماننـد      و زمین

ــت ــاطق برداش ــی  من ــتفاده م ــادن اس ــود مع ــی از . ش برخ

پژوهشگران در بیابان چیواوا در منطقه نیو مکزیکو با بارش 

میلیمتـر، از ضـریب محصـول و نـرخ تبخیـر و       220سالانه
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اي تعرق در شرایطی که محدودیت رطوبتی براي گونه بوته

وجود ندارد، اسـتفاده کـرده    (Larrea tridentata) مرتعی

 گونـه  تا نحوه آبیاري با پساب در این منطقـه را بـراي ایـن   

فاضلاب،  پساب و با آبیاري .سازي کنند ریزي و شبیه برنامه

در  موجود آلی مواد خاك، غذایی به عناصر بر افزودن علاوه

 تجزیـه  هـا  میکروارگـانیزم  ورود به وسیله از پس نیز پساب

 فیزیکی خواص بهبود و خاك افزایش هوموس باعث و شده

فاضـلاب  لجن . ]17[ شود می خاك حاصلخیزي و شیمیایی

عناصر و موادي است که جزو مواد آلاینـده   دارايچنین  هم

، )عناصر سـنگین مانند (شوند  بندي می محیط زیست طبقه

اگر براي محصولات کشاورزي استفاده شود، ممکن اسـت   و

ها به زنجیـره غـذایی انسـان وارد شـده و آثـار       این آلاینده

ثیر تـأ برخـی از پژوهشـگران   . ]3[ نامناسبی داشته باشـند 

بر برخـی  را شهر  خانه شاهین تصفیه 1آبیاري با پساب ثانویه

]. 21[ دکردن ـهاي چمن در سه بافت خاك بررسـی   ویژگی

در تمام موارد استفاده از پساب باعث افزایش رنـگ، ارتفـاع   

 اخـتلاف  در ایـن تحقیـق  . ]16[ شدها  و وزن خشک چمن

کـاج   درختـان  بـرگ  غـذایی  عناصر غلظت بین داري معنی

دارد؛ اگرچه  وجود چاه آب شهري و فاضلاب با شده آبیاري

 فاضـلاب  با شده آبیاري درختان برگ در عناصر این غلظت

 در غـذایی  عناصـر  غلظت بودن تربود، بیش تر بیش شهري

 غلظـت  چاه را دلیـل افـزایش   آب به نسبت شهري فاضلاب

 داراي فاضــلاب در واقــع. دانســتند در خــاك عناصــر ایــن

 و پتاسیم فسفر، ازت، چونهم گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 در کـه  منگنـز اسـت   روي و آهـن،  مانند مصرفکم عناصر

 محسـوب  جـاري  هايآب بالقوه کننده آلوده معمولی حالت

 بـه  تـوان  مـی  را عناصـر  داراي ایـن  فاضلاب ولی شوند؛می

اسـتفاده   کاري درخت و کشاورزي محلول جهت کود عنوان

طـور   بـه  فسـفر  و ازت عناصر دارا بودنپساب با . ]16[ کرد

 تواند براي آبیاري فضـاي سـبز اسـتفاده شـود     مناسبی می

از طرف دیگر همواره آثـار کـاربرد پسـاب و فاضـلاب      .]9[

. ها نیز گزارش شده اسـت  مفید نبوده و پیامدهاي منفی آن

استفاده از لجن فاضـلاب را موجـب    تعدادي از پژوهشگران

دلیـل  بـه  کاهش عملکـرد گیاهـانی چـون کـاهو و یـولاف      

کـاربرد  ]. 20[ افزایش بیش از حد شـوري خـاك دانسـتند   

                                                 
پساب ثانویه آب فاضلابی است که عناصـر جامـد و معلـق و برخـی عناصـر      .1

 .تصفیه از آن حذف شده است -سري عملیات پیش میکروبی طی یک

لجن فاضلاب به عنوان یک کود آلی سبب افزایش عملکـرد  

توسـط  سـمی  خطر جذب عناصـر  ولی  شود؛میمحصولات 

ه گیـاه وجـود   ها در اندام هوایی و ریش ـ آن گیاهان و تجمع 

تأثیر لجن فاضلاب بـر عملکـرد    برخی از پژوهشگران .دارد

تـن در   10که افـزودن   کردندگزارش و  بررسیرا  سورگوم

 شـود  باعث افزایش عملکرد مـی  ،هکتار لجن در اولین سال

ترسـبب کـاهش محصـول     سـطوح بـیش   کـاربرد اما  ؛]22[

که افزایش لجـن   این پژوهشگران بیان کردند .]7[ دشو می

داري بـر عملکـرد    فاضلاب به خاك در سال اول تأثیر معنی

نـامحلول   هـاي  آن را تشکیل کمپلکس گیاه ندارد که دلیل 

کاربرد لجـن فاضـلاب   و  ]10[ خاك استآلی  فلزي با مواد 

دار عملکرد سـه گیـاه شـاهی، کـاهو و      افزایش معنیسبب 

  .شده استاسفناج 

یـران  در جهـان و ا استفاده از پسـاب فاضـلاب شـهري    

 ،کشاورزي مورد بررسـی قـرار گرفتـه    هايدر عرصهتر  بیش

لیدر ارتباط تاثیر آن بر تنوع و تـراکم پوشـش گیـاهی در    و

هاي محدودي انجام شـده  بررسی ،منابع طبیعی هايعرصه

هـاي مختلـف   در منابع به بحـث گیـاه پـالایی گونـه    . است

و نـی  ) Chrysopogon zizanioides(مرتعی نظیـر وتیـور   

)Phragmetis australis ( هـا زیـاد پرداختـه    و سایر گونـه

اي نیز اثر متقابل پساب و سوپر در مطالعه. ]24[شده است 

 Nitraria(داغ  جاذب و بافت خاك بر رشد گونه مرتعی قره

scoberi (پسـاب،  و سـوپرجاذب  توأم نشان داد که استفاده 

پایه و  کرده و تعداد برطرف را معمولی آب با به آبیاري نیاز

طول ساقه گیاه قره داغ در اثر اسـتفاده از پسـاب افـزایش    

  .]18[ یافت

هاي بیابانی  هاي جلوگیري از گسترش عرصه یکی از راه

ــز  ــیشو نی ــري پ ــدید  گی ــاي ش ــرد و غباره ــوع گ و  از وق

در این بین . استها  ، تثبیت بیولوژیکی این عرصهریزگردها

 در قالـب گیري از پساب فاضلاب شهري براي آبیـاري   بهره

زدایی از مواردي است کـه جـاي بررسـی و     هاي بیابان طرح

پیامـدهاي  بـه منظـور بررسـی     ایـن پـژوهش  . مطالعه دارد

میزان تاج پوشـش  (پساب شهري بر پوشش گیاهی  کاربرد

هاي خـاك سـطحی   و برخی ویژگی) گیاهی و تنوع گیاهی

زدایــی منطقــه ســگزي واقــع در شــرق  ایســتگاه بیابــاندر 

سـال اسـت از    6مـدت   در ایـن منطقـه  شـد  امجناصفهان ا
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 هـاي  آبیاري برخـی از پوشـش   رايپساب فاضلاب شهري ب

  .شود کاشت استفاده میگیاهی دست

  

  ها مواد و روش

  بررسی مورد منطقه جغرافیایی موقعیت

 بـین زدایـی سـگزي    ایستگاه بیابانطالعاتی در منطقه م

و عـرض   52˚ 14΄ 09˝تـا   51˚ 49΄ 16˝طول جغرافیایی 

در شرق شـهر   32˚ 43΄ 52˝تا  32˚ 28΄ 21˝جغرافیایی 

 106بــارش ســالیانه منطقــه  میــانگین.اصــفهان قــرار دارد

هـاي سـرد سـال     است که به طـور عمـده در مـاه    میلیمتر

. ر نـاچیز اسـت  بارد و بارندگی در فصـل تابسـتان بسـیا    می

میانگین تبخیـر سـالیانه    و ºC 2/15 دماي سالیانه میانگین

بنــدي اقلیمــی  بــر اسـاس طبقــه . اســتمیلیمتـر   5/2201

بندي  دومارتن، اقلیم منطقه از نوع خشک و بر طبق تقسیم

  .]5[ استسرد و آمبرژه از نوع خشک 

، آتـــریپلکس )Tamarix spp(هـــاي گـــز  درختچـــه

)Atriplex canesens( ، تاغ)Haloxylon sp (  و کشت تـوام

یـی  زدا ابـان یبدر طـرح  ) Nitraria scoberi(داغ  تاغ و  قره

کاشـت جهـت جلـوگیري از    دشت سگزي به صورت دسـت 

سال است  6مدت . اندفرسایش بادي در منطقه کاشته شده

که از پساب فاضـلاب شـهري شهرسـتان برخـوار بمنظـور      

بخشـی از پوشـش   ) به دو صورت غرقابی و شیاري(آبیاري 

کاشت منطقه سگزي در برخی فصول استفاده گیاهی دست

به دلیل شـرایط نامسـاعد خـاك ماننـد شـوري و      . شود می

هـاي زیـادي از منطقـه بـدون      قلیایی بودن زیـاد ، قسـمت  

 هــاي گیــاهی مقــاوم ماننــد پوشــش گیــاهی بــوده و گونــه

aphyllaAnabasis،Peganumharmala،camelourum 

Alhaji و Salsola tomentosa  بــا پوشــش تــاجی کــم در

  .شوندمنطقه دیده می

  

  برداري نمونه روش

هـاي   براي بررسی تأثیر آبیاري بـا فاضـلاب بـر ویژگـی    

مکان بـا توجـه بـه نـوع پوشـش       6پوشش گیاهی منطقه، 

و آبیـاري  ) داغ تـاغ و قـره  –گونـه تـاغ  (کاشت گیاهی دست

تعیـین و در  ) شیاريعدم آبیاري، آبیاري غرقابی و آبیاري (

تکـرار بسـته بـه وسـعت      12تا حداکثر  4هر مکان حداقل 

بــراي مطالعــه ). 1جــدول (مکـان مطالعــاتی انتخــاب شـد   

. اسـتفاده شـد   1هـاي تودرتـو   پوشش گیاهی از روش پـلات 

متــر  100(متــر  10×10هــاي  بــدین ترتیــب کــه از پــلات

ــی ــه  ) مربع ــش گون ــه پوش ــراي مطالع ــی و   ب ــاي درخت ه

اي و از  هـاي بوتـه   براي گونه 4×4هاي  از پلاتاي،  درختچه

. هاي علفی اسـتفاده شـد   براي مطالعه گونه 1×1هاي  پلات

شـده  بنـدي به صورت تصادفی طبقـه  ها  مکان استقرار پلات

تعــداد تکرارهــا بــا در نظــر گــرفتن وســعت . انتخــاب شــد

هـا   هاي مطالعاتی و میزان تغییرات پوشش گیاهی آن مکان

 بررسیمورد تودرتو پلات  47 تعداد جموعدر م. تعیین شد

، نـوع  ايگونه پوششتاج قرار گرفت که در هر پلات درصد 

 شـاخص  بـا  اي گونـه  غناي. تعیین شدها  گونه و تعداد پایه

اي با شـاخص شـانون و یکنـواختی بـا      تنوع گونه ،مارگالف

متر مربع به کمک روابط  100در سطح  شاخص سیمپسون

  .]11و  4[ شدمحاسبه  2شده در جدول ارائه

سـطحی   لایهخاك از  هاي نمونه، ها پلاتاز چهار گوشه 

ي برداشت و یک نمونـه خـاك ترکیبـی از    سانتیمتر 10-0

برداشـت  نمونه خاك  47هر پلات تهیه و در مجموع تعداد 

، هیـدرومتر خـاك بـه روش   ) بافـت (درصد ذرات اولیه . شد

اکسیداسیون (2مقدار ماده آلی خاك به روش والکی و بلاك

رسـانایی  ، متـر  pHبا استفاده از دستگاه  اسیدیته خاك، )تر

کلسـیم و منیـزیم    ، میزانمتر ECتوسط دستگاه  الکتریکی

 3روش کمپلکسـومتري بـه  خـاك  در عصاره اشـباع  محلول 

در پایـداري سـاختمان خـاك    همچنـین   .گیري شـد  اندازه

ــا  ــدازهتیمارهــاي انتخــابی ب ــراکنش ان  گیــري رس قابــل پ

خـاك ارزیـابی    )MDC(5و مکـانیکی  )SDC(4خودي خودبه

  .شد

  

  ها داده آماري تحلیل و تجزیه

هـاي  شـاخص (هاي خام حاصل از مطالعـات صـحرایی    داده

 تجزیـه و تحلیـل آمـاري قـرار     مـورد ) شـده گیاهی بررسی

 پوشـش شـده از نظـر   هاي انتخـاب  تفاوت بین مکان. گرفت

بررسـی   6طرفـه - گیاهی با استفاده از تجزیه واریـانس یـک  

  .شد

                                                 
1.Nested Plots 
2.Walkley and Black  
3.Flame photometer 
4.Spontaneously dispersible clay 
5.Mechanically dispersible clay 
6.One-way analysis of variance 
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  ها شده براي استقرار پلات ها و تیمارهاي انتخاب مکان -1جدول 

 تعداد تکرار روش آبیاري  دست کاشت) هاي(نام فارسی گونه  کاشتدست) هاي(نام علمی گونه  شماره مکان مطالعاتی

1 Haloxylonpersicum 7 شیاري  تاغ 

2 Haloxylonpersicum 4 غرقابی  تاغ 

3 Haloxylonpersicum 12 بدون آبیاري  تاغ 

4 Haloxylonpersicum- Nitrariaschoberi 4 شیاري  قره داغ -تاغ 

5 Haloxylonpersicum- Nitrariaschoberi 8 غرقابی  قره داغ -تاغ 

6 Haloxylonpersicum- Nitrariaschoberi 12 بدون آبیاري  قره داغ -تاغ 

  

  اي و یکنواختی تنوع، غناي گونه هايشده براي محاسبه شاخص روابط استفاده -2جدول 

  دامنه تغییرات  معادله  توضیحات  نام شاخص

  H= -ΣPi(lnPi)  1-0  اي وفور گونه: Pi  شانون

  سیمپسون
(1-D) :شده سیمپسون  شاخص اصلاح  

S :ها تعداد کل گونه  
E=(1-D)/S  1-0 

  مارگالف
S :ها تعداد کل گونه 

N :ها مجموع تراکم کل گونه  
d=(S-1)/lnN  ∞ -0 

اي، یکنـواختی و شـاخص    همچنین مقادیر غناي گونـه 

تنوع شانون نیز براي هـر مکـان محاسـبه و بـا اسـتفاده از      

تـوکی مقایسـه   ه میـانگین  تجزیه واریانس و آزمون مقایس ـ

شرط استفاده از آزمون تجزیـه واریـانس، نرمـال    پیش. شد

بـا  . هـا اسـت   هاي هر گروه و واریانس برابر گـروه  بودن داده

ها و با  بودن دادهاستفاده از آزمون آندرسون دارلینگ نرمال

بـا   هـا  گـروه استفاده از آزمون بارتلت همگنی واریانس بین 

همچنـین بـه   . نتـرل شـد  ک1مینی تـب استفاده از نرم افزار 

هـاي   ها در فضاي مکان تر پراکنش گونهمنظور بررسی بیش

. هاي چندمتغیره اسـتفاده شـد   برداري، از تجزیه دادهنمونه

هـا بـا اسـتفاده از آنـالیز تطبیقـی       بدین منظـور ابتـدا داده  

DCA(گیري شده  قوس
بررسی شده و با توجه بـه طـول   ) 2

چنانچـه  . بندي انتخاب شد روش مناسب براي رج ،گرادیان

 3از  تـر کـم  DCAش طول گرادیان به دسـت آمـده در رو  

ــیش  باشــد از روش ــراي مقــادیر ب ــر اهــاي خطــی، ب ، 4ز ت

و  3که طول گرادیان بـین   هاي غیر خطی و در حالتی روش

بـراي   تـوان  یم ـباشد از هر دو روش خطـی و غیرخطـی    4

در این پـژوهش بـا توجـه بـه     . ]11[ بندي استفاده کرد رج

  ، Canocoافزار  ، با استفاده از نرم)3تر از کم(طول گرادیان 

PCA(ي اصـلی  هـا  مؤلفـه تجزیه  از روش خطی
اسـتفاده  ) 3

  .شد

  

                                                 
1.MINITAB 
2.Detrended Correspondence Analysis 
3.Principal Component Analysis 

 نتایج

  گیاهی پوشش هاي ویژگی

) 3جـدول  ( طرفـه  واریـانس یـک   تجزیهنتایج حاصل از 

که نوع گیـاه و روش آبیـاري بـر درصـد پوشـش       دادنشان 

داري داشـته   اثـر معنـی   درصـد  1در سطح احتمـال  تاجی 

دهد که بـین   آزمون مقایسه میانگین توکی نشان می .است

تـاغ،  کاشـت  ( 3، )تاغ، آبیاري شـیاري کاشت ( 1 هاي مکان

) داغ، بـدون آبیـاري   تـاغ و قـره  کاشـت  ( 6و ) آبیاري بدون

نظـر درصـد پوشـش وجـود نـدارد و      داري از  اختلاف معنی

 6/2، 5/1ها به ترتیب  مکاندرصد تاج پوشش این  میانگین

تــاغ و کاشــت ( 4 مکــان. )3جــدول ( اســتدرصــد  6/2 و

حد واسط بوده و میـزان   مکانیک ) داغ، آبیاري شیاري قره

تر  پیشین بیشمکان پوشش ایجادشده در آن نسبت به سه 

تـاغ، آبیـاري   شـت  کا( 2 هـاي  مکان .است) درصد 75/18(

نیـز در  ) داغ، آبیاري غرقـابی  تاغ و قرهکاشت ( 5و ) غرقابی

درصـد تـاج پوشـش ایـن      میـانگین یک گروه قرار گرفته و 

بـین   درصـد اسـت کـه    88/33و  44/27به ترتیب  ها مکان

  .ردداري وجود ندا ها اختلاف معنی آن

طرفـه و   با توجه به نتایج تجزیه واریانس یـک همچنین 

داري بـین   اخـتلاف معنـی   ،ایسه میـانگین تـوکی  آزمون مق

و شـاخص  از نظـر شـاخص شـانون     بررسیهاي مورد  مکان

مقـادیر تنـوع   . )3جـدول  ( شددیده نیکنواختی سیمپسون 

از تنـوع  اي شانون نشان داد که منطقه مـورد بررسـی    گونه

اي  از نظـر غنـاي گونـه   امـا   ؛اسـت اي کمی برخـوردار  گونه
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مـورد  هـاي   بـین مکـان  درصد  5در سطح احتمال مارگالف 

بـدین ترتیـب کـه    . وجـود دارد داري  اختلاف معنی  بررسی

نسـبت بـه   ) داغ، آبیـاري شـیاري   تاغ و قرهکاشت ( 4  مکان

از . تري برخـوردار اسـت  بیشاي  غناي گونهها از  سایر مکان

کاشـته   بـا هـم  داغ  ،دو گونه تاغ و قـره 4  جا که در مکانآن

هـاي   هـا برخـی از گونـه    در زیر اشکوب این گونه اند و شده

انـد، ایـن مکـان داراي شـاخص غنـاي       علفی استقرار یافته

چنین بـه دلیـل   هم .ها است تري نسبت به سایر مکانبیش

شـاخص   بـا وجـود  ، 4بودن شاخص یکنواختی در مکان کم

تر، شاخص تنوع شانون بین این مکـان و سـایر   غناي بیش

  ).3جدول ( داري نداشت ها اختلاف معنی مکان

  خاك هاي ویژگی

  تیمارها د که اثر اد طرفه نشان واریانس یک تجزیهنتایج 

بر رسانایی الکتریکـی   )ترکیب گونه گیاهی و روش آبیاري(

رســانایی . دار شـد  معنـی ) ســانتیمتر 0-10(رویـین   خـاك 

تــر از  الکتریکــی خــاك در تیمارهــاي بــدون آبیــاري بــیش

چنـین اخـتلاف   هـم ). 4جـدول  ( تیمارهاي با آبیـاري بـود  

بررسـیدیده  هاي مـورد   اسیدیته بینسایت نظرداري از معنی

نشد؛ ولی میـزان مـاده آلـی خـاك بـین تیمارهـاي مـورد        

ــی  ــتلاف معن ــی اخ ــه  ) α=01/0(داري  بررس ــان داد ک نش

آبیـاري  خـاك مربـوط بـه تیمـار     ترین مقدار ماده آلـی   کم

 .بـود داغ  پوشش کشت مخلـوط تـاغ و قـره   تحت شیاري و 

ي بـر میـزان کلسـیم و    دار معنی پساب مورد استفاده تأثیر

اثـر تیمارهـاي آزمایشـی بـر      .منیزیم محلول خاك نداشت

خـودي  بهخودو ) MDC(مکانیکیرس قابل پراکنش میزان 

)SDC (دار نشد خاك معنی) 4جدول.(  

  
  ايگونه تنوع هايوشاخصگیاهی تیمارهاي مختلف بر درصد تاج پوشش  اثرو مقایسه میانگین توکی واریانس  تجزیه-3جدول 

  ارزیابی مورد آماره نوع

 تاغ

آبیاري (

  )شیاري

 تاغ

آبیاري (

  )غرقابی

 تاغ

  )بدون آبیاري(

 داغ قره و تاغ

 آبیاري(

  )شیاري

 داغ قره و تاغ

آبیاري (

  )غرقابی

 داغ قره و تاغ

  )آبیاريبدون (
 Fآماره

5/1  درصد پوشش تاجی b 44/27 a 63/2 b 75/18 ab 88/33 a 58/2 b 94/8 ** 

8/0  شاخص تنوع شانون  6/0  53/0  05/1  61/0  52/0  41/1 ns 

9/0  اي مارگالف غناي گونهشاخص b 53/0 b 05/1 b 1/2 a 1b 3/1 b 58/2 * 

66/0  14/0  12/0  07/0 11/0  15/0  15/0  شاخص یکنواختی سیمپسون ns 

  دار معنی ثرعدم وجود ا: ns  است% 1 احتمال سطح در داري معنی گربیان**   است% 5داري در سطح احتمال  معنی گر بیان* 

  
  هاي مختلف هاي خاك در سایت تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مورد بررسی و مقایسه میانگین توکی ویژگی-4 جدول

  تیمار
آبیاري ( تاغ

  )شیاري

آبیاري ( تاغ

  )غرقابی

بدون ( تاغ

  )آبیاري

 داغ قره و تاغ

آبیاري (

  )شیاري

 داغ قره و تاغ

آبیاري (

  )غرقابی

 داغ قره و تاغ

  )آبیاريبدون (
 Fآماره

) سانتیمتر 0-10( الکتریکی رسانایی
(dS m-1)  5/67  a 7/17 b 7/71 a 2/13 b 9/14 b 7/86 a **58/16  

  ns24/1  42/8  37/8  23/8  37/8  17/8  46/8  )سانتیمتر 0-10( اسیدیته

70/0  )سانتیمتر 0-10( مادهآلیدرصد  a 40/0 b 32/0 b 21/0 c 75/0 a 33/0 b **61/4  

 0-10( محلول منیزیم و کلسیم

  (meq l-1)بر حسب ) سانتیمتر
0/176  8/93  0/131  5/185  8/111  25/120  ns45/1  

 مکانیکی پراکنش قابل رسدرصد 

  )سانتیمتر 0- 10(
48/4  a 49/2  b 12/4  a 77/1  b 54/0  c 46/5  a **79/4  

 خوديخودبه پراکنش قابل رسدرصد 

  )متریسانت 0- 10(
89/3 a 37/2 a 53/2 a 37/1 ab 39/0 b 29/3 a *20/3  

  .باشند می بررسیتیمارهاي مورد  دار یمعن ثرعدم وجود ا دهنده نشان nsو% 5 احتمالدر سطح  دار یمعن اثرگر  یانب*  ،%1 احتمال داردرسطح یمعن اثرگر  یانب** 

  

  خاك هايویژگیبین پوشش گیاهی و  ارتباط

گر این اسـت  بیان) PCA( ي اصلی هانتایج تجزیه مؤلفه

هـاي پوشـش   ویژگی نظراز  6و  1،  3هاي شماره  که مکان

ترین میـزان پوشـش   گیاهی به هم نزدیک بوده و داراي کم

هـاي   در مکـان ). الف 1شکل ( هستنداي تاجی و تنوع گونه

کشت  با همداغ  تاغ و قره 6تنها گونه تاغ و در مکان  3و  1

بدون آبیاري و آبیـاري  ( شده است؛ اما به دلیل نوع آبیاري

 3تـر از  ها کـم  درصد تاج پوشش گیاهی این مکان) شیاري

کاشت گونه تاغ به  با وجود ،2در مکان شماره . درصد است

یل آبیاري غرقابی وضعیت رطوبـت خـاك بـه    تنهایی، به دل

نسبت بهبود یافته و به همین دلیل میزان تـاج پوشـش آن   
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شکل ( تر شده استهاي پوشش گیاهی بیشو سایر ویژگی

کشـت   با همداغ  دو گونه تاغ و قره 5و  4هاي  در مکان). 1

به دلیل آبیاري غرقابی وضـعیت تـاج    5ولی در مکان  ،شده

 5بـودن مکـان   اما غرقابی. ها شد مکان پوشش بهتر از سایر

هاي همـراه از   سبب تهویه نامناسب خاك شده، برخی گونه

 4اي نسـبت بـه مکـان     این مکان حذف شده و تنوع گونـه 

اي بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خوشـه . تر شده استکم

هـاي   در گروه اول مکان .نیز چهار گروه قابل تشخیص است

تـاج پوشـش    نظـر گیرند که از ر میقرا 6و  3، 1مطالعاتی 

نیـز تشـکیل    5و  4، 2هـاي   شرایط یکسانی داشته و مکان

داغ  تاغ و قره( 5مکان مطالعاتی . دهند سه گروه مجزا را می

هـا  ترین عدم تشابه را با سـایر گـروه  بیش) و آبیاري غرقابی

کننـده  هاي اصلی نیز تاییـد نتایج حاصل از مولفه. نشان داد

در مکـان مطالعـاتی   ). 2شکل ( اي استخوشه نتایج تجزیه

تر، درصد بقایـاي  به علت تاج پوشش گیاهی بیش 5شماره 

گیاهی نیز قابل توجه بوده و باعث افزایش مواد آلی خـاك  

در . اسـت  شدهپایداري ساختمان خاك  افزایش نتیجهدر و

این مکان حداقل میزان شوري، اسیدیته، کلسیم و منیـزیم  

رس قابل پراکنش مشاهده شده اسـت و  محلول در خاك و 

تر سـاختمان  این عوامل در کنار هم منجر به پایداري بیش

هـاي   در ایـن مکـان گونـه   ). ب1شـکل  ( خاك شده اسـت 

 Atripelexهــاي داغ بــه همــراه گونــه گیــاهی تــاغ و قــره

leucoclada ،Alhagi camelorum  وLimonium sp 

به علت  6و  3،  1هاي  در سایت. اوانی قابل توجهی دارندفر

نوع تیمار آبیـاري و کـاهش تـاج پوشـش گیـاهی، درصـد       

برگ و ماده آلی کم بـوده و میـزان شـوري، اسـیدیته،      لاش

کلسیم و منیـزیم محلـول در خـاك و رس قابـل پـراکنش      

افزایش یافته که منجر به کاهش پایداري ساختمان خـاك  

ل هاي همراه تاغ شـام  ها، گونه در این سایت. نیز شده است

Zygophylum eichwaldii ،Atriplex canesence  و

Peganum harmala هستند.  

است کـه نـوع    گراین انیب هاي اصلیتجزیه مولفه جینتا

 هـاي  ویژگـی ر بشده تأثیر بسزایی  کشت يها و گونه ياریآب

ردارهـا  ب، ب1در شکل . اند خاك داشته ییایمیو ش یکیزیف

هـاي   سـایت هاي خاك در  ویژگیگر چگونگی تغییرات  بیان

 الکتریکـی  با توجه به طـول بـردار، رسـانایی   . استمختلف 

ــاکرویین ــیشخ ــذار در    ، ب ــل اثرگ ــرین عام ــازيت  جداس

 بـدون هـایی کـه    در سایت .استهاي مطالعاتی بوده  سایت

الکتریکــی  رســاناییتــرین میــزان  بــیش ،انــد آبیــاري بــوده

) 4جـدول  (این یافته با نتایج تجزیه واریانس . مشاهده شد

خـاك   ترین میزان مواد آلـی  همچنین بیش. دارد هماهنگی

آبیـاري غرقـابی   تحت داغ  به تیمار تاغ و قره متعلق رویین،

  .است

 
  

  ب  الف

هاي گیاهی  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك رویین و گونهبراي برخی ویژگی PCAنتایج روش  )ب(بر فضاي نمونه و  PCAنتایج روش  )الف - 1شکل 

، )5مکان (لوزي توخالی . هستند) هاي مطالعاتیسایت(هاي مورد مطالعه  هاي مختلف مربوط به مکان اشکال هندسی داخل تصویر پلات. موجود

هاي لایه ها، ویژگی فلش). 6مکان (، مربع توپر )1ن مکا(، مربع توخالی )3مکان (، دایره توپر )2مکان (، دایره توخالی )4کان م(مستطیل توخالی 

مجموع منیزیم  Ca+Mg  درصد ماده آلی،  OMاسیدیته،  pHرسانایی الکتریکی،  ECهاي علامت. کنند هاي گیاهی را معرفی می رویین خاك و گونه

  .خودي خاك هستنددرصد رس قابل پراکنش خودبه SDCدرصد رس قابل پراکنش مکانیکی و MDCو کلسیم محلول، 
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اي اقلیدسی و روش اتصالی هاي مطالعاتی با معیارهاي درصد تاج پوشش و ترکیب گیاهی بر اساس روش فاصله اي مکان تجزیه خوشه - 2شکل 

  وارتز

  گیري بحث و نتیجه

ایی و تجزیـه آمـاري   صـحر  هـاي  بررسینتایج حاصل از 

) هاي اصلیتجزیه مولفهواریانس و  تجزیه( هاي حاصل داده

ــاري    ــراي آبی نشــان داد کــه اســتفاده از پســاب شــهري ب

منجر ) داغ تاغ و قره(سگزي شده در منطقه هاي کشت نهال

ترین درصد  یشب. به افزایش درصد پوشش تاجی شده است

داغ  تاغ و قـره گیاهان ده شد که دیپوشش تاجی در مکانی 

در منـاطق خشـک و   . انـد  گرفتـه اري غرقابی قرار تحت آبی

ترین عامل محدودکننده رشد و  و مهم نخستینخشک نیمه

ســت و برخــی آبااســتقرار گیاهــان، میــزان دسترســی بــه 

ــی و شــی  ــل  ازخصوصــیات فیزیک ــزان آب قاب ــر می میایی ب

 بررسیمنطقه مورد . دسترس براي رشد گیاهان تاثیر دارند

اسـتفاده از   اسـت و بـانی  منـاطق بیا  ءجـز ) دشت سـگزي (

کـه بـه عنـوان یـک منبـع       پساب براي آبیاري پیش از این

کودي براي گیاهان محسوب شود، منبع مناسـبی  غذایی یا 

مورد نیاز گیاهان براي رشـد و اسـتقرار در    آببراي تأمین 

مقـادیر قابـل    شـامل پساب شـهري  از طرفی  .استمنطقه 

ي رشـد گیاهـان   توجهی عناصر غذایی و مواد مورد نیاز برا

بـه دام افتـاده و    هاي پوشش گیـاهی  پشت لکهکه در  است

کـه   سازد میمحیط را از نظر مواد آلی و عناصر غذایی غنی 

 بررسـی نتـایج   .شـود خود باعث تقویت پوشش گیاهی مـی 

 دهـد نشـان مـی   هاي زراعی گونهبر روي چندین پژوهشگر 

همچنـین قطـر و ارتفـاع تـاج      وهـا   گونـه که قطر و ارتفاع 

 هـاي  گونهتر از  شده با پساب بیش ياریآبهاي  پوشش گونه

 داراي فاضلاب. ]25و  13،  3[ استشده با آب چاه ياریآب

 معمـولی  حالـت  در کـه  اسـت  گیاه نیاز مورد غذایی عناصر

 ولـی  شـوند  مـی  محسـوب  جاري هاي آب بالقوه کننده آلوده

 و کشـت  بـراي کودمحلـول   عنوان به توان می را عناصر این

 در غـذایی  عناصر مقدار چون .برد کار به کاري درخت وکار 

 گیاهـان  نیـاز  از تـر  مـوارد بـیش   اغلـب  در، شهري فاضلاب

 زیتـوده  تواننـد  مـی  شـرایط  این در درختانرو  از این است،

چـاه تولیـد    آب با شدهي اریآب درختان به نسبت تري بیش

  .]2و  1[ کنند

 گیـاهی تنـوع  دهنده نشانغنا و یکنواختی هاي شاخص

هـاي   استفاده از فرمـول اند که در این مطالعه با یک منطقه

. شانون، مارگالف و سیمپسون براي هر مکان محاسـبه شـد  

 بـا پسـاب  گر عدم اثرگذاري آبیاري  بیان دست آمدهبهارقام 

کند کـه   در واقع تنوع زمانی تغییر می. داي بو گونهبر تنوع 

ر د. )3جـدول  ( باشـند  کـرده غنا و یکنـواختی نیـز تغییـر    

آب که محدودیت دسترسـی بـه    این با وجودمنطقه سگزي 

ــدودي  ــا ح ــع   ت ــاري رف ــام آبی ــا انج ــت  ب ــده اس ــا  ؛ش ام

چنـان بـه قـوت خـود     هـم ) خاکی(هاي ادافیکی  محدودیت

تنهـا   داده وی را ن ـگیـاه  باقی بوده و اجازه رشد به هر گونه

هاي مقاوم به شـوري و   گونهجزو  اغلب کههاي خاصی  گونه

 .زیاد هستند، توان رشـد در ایـن منـاطق را دارنـد    قلیاییت 

زیـاد  و اسـیدیته   شـوري هاي ادافیکی از جملـه   محدودیت

زنـی بـذور نامسـاعد     محیط را براي جوانه ،)4جدول (خاك 
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هایی که  ر مکاننتایج این پژوهش نشان داد د. ساخته است

میـزان   ،کاشـته شـده بودنـد    با هـم داغ  هاي تاغ و قره گونه

دلیل ایـن یافتـه   . ها بودتر از سایر مکاناي بیشغناي گونه

نمـودن شـرایط نسـبی بـراي رشـد و      توان به فـراهم را می

ساله در زي و یکهاي کم استقرار سایر گیاهان به ویژه گونه

کـه کشـت    شده اسـت ش گزار. ها نسبت داد زیراشکوب آن

هاي غنـا و یکنـواختی و    داري بر شاخص گونه تاغ اثر معنی

  .]6[ اي نداشته است تنوع گونه

آلی خاك  هافزایش ماداز طرفی استفاده از پساب باعث 

-خاکدانـه اده آلی یکی از عوامل مهم م. )4جدول ( دنیز ش

رس از آنجـایی کـه   . ي و پایداري ساختمان خاك استساز

اسـت،  خاك شاخصی از ناپایداري ساختمانی قابل پراکنش 

بنابراین کاربرد فاضلاب با افزایش ماده آلی سـبب افـزایش   

) یا کـاهش مقـدار رس قابـل پـراکنش    ( پایداري ساختمان

هـاي منـاطق    خـاك  تـر  بـیش  ).4جدول ( خاك شده است

تر از یک درصد هستند کـه ایـن    خشک داراي ماده آلی کم

بـه ویـژه از نظـر پایـداري     (فیـت فیزیکـی  کی کـاهش باعث 

بنابراین با افزایش میزان . است شدهها  خاكاین  )ساختمان

بـر میـزان پایـداري    خشـک   منـاطق  يهـا  ماده آلی خـاك 

  .]15و  8[ شود ها افزوده می آنساختمان 

هـاي چنـدمتغیره نشـان داد کـه      نتایج تجزیه و تحلیل

 جداسـازي گـذار در  ی بسـیار تاثیر الکتریکـی عـامل   رسانایی

آبیـاري   بدونهایی که  هاي مطالعاتی بوده و در سایت مکان

لایه رویین خـاك  الکتریکی در  رساناییترین  بیش ،اند بوده

هـاي گیـاهی    برخـی از گونـه  . )1شـکل  ( ده شده اسـت دی

که شوري را از اعماق خـاك توسـط    شورپسند به دلیل این

رت بلورهاي هاي خود به صو ها جذب کرده و در برگ ریشه

هـا در سـطح    کنند، پـس از ریـزش بـرگ    نمکی ذخیره می

کـردن شـرایط رشـد    خاك باعث افزایش شوري و نامطلوب

نتایج ایـن مطالعـه نشـان    . ]12[ شوند هاي گیاهی می گونه

داغ  هـاي تـاغ و قـره    استفاده از کشت مخلوط گونـه داد که 

 .اسـت  تر بودهمناسببراي ایجاد پوشش در منطقه سگزي 

تـوان از  آب در مناطق خشک، می  کل با توجه به بحراندر 

-طرحپساب شهري به عنوان یک منبع آبی جایگزین براي 

  .هاي احیاء و اصلاح مناطق بیابانی استفاده کرد

  

  گزاري سپاس

آقاي مهندس مرادي کارشـناس محتـرم اداره منـابع    از 

طبیعی اصفهان و آقاي خبات امامقلی جهـت همکـاري در   
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Abstract 
The effects of using urban wastewater on vegetation and plant diversity indices and surface soil 

properties were evaluated in combating desertification station of Segzi in east part of Isfahan. Six 
sites with respect to the planted species (Haloxylon persicum and Nitraria schoberi) and irrigation 
types (control or no irrigation, water-logged and furrow irrigation methods) were selected with 4 -
12 replications. Forty seven surface soil samples were collected and soil texture, organic matter 
content, acidity, electrical conductivity, calcium and magnesium concentrations, and structure 
stability were measured. Cover percentage of the species was measured in 47 nested plots. The 
species richness, diversity and evenness in all replications were calculated by Margalef, Shannon 
and Simpson indices, respectively. Principal Component Analysis (PCA) and one-way ANOVA 
were used to interpret the relationships between soil and vegetation properties. Results showed that 
using urban wastewater significantly increased vegetation cover (about 24.81 to 31.3 %) but plant 
diversity was not statistically affected. Soil organic matter content and as a consequence of 
aggregate stability, were significantly increased by irrigating the sites with wastewater. Dispersible 
clay was decreased (i.e. soil structural stability was increased) as a result of irrigating with 
wastewater. Therefore, urban wastewater might be used as a source of water for range restoration 
projects to prevent desertification in natural ecosystems. 

 
Keywords: Wastewater; Vegetation; Species diversity; Ordination; combating desertification; Soil 
structural stability. 

  

  




