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The aim of this research was to examine the effects of cement dust emissions on 

the chemical properties of soil in Acacia tortilis-Hammada salicornica stands 

located 0 to 2-kilometers away from a cement factory. To this end, during the plant 

growing season, three 2000-meter transects with 50-meter intervals were 

established, and soil samples were collected at distances of 0, 500, 1500, and 2000 

meters from the cement factory. The samples, taken from a depth of 0-30 cm (in 

plots measuring 10×10 m²) under the canopy of the tree species Acacia tortilis 

(Forssk.) Hayne and the rangeland species Hammada salicornica (Moq.) Iljin in 

Bandar-e-Khamir, Hormozgan province, were transported to the laboratory for 

chemical analysis and analyzed using two-way ANOVA at the 95% confidence 

level. The highest electrical conductivity was observed at the zero-distance 

treatment (6.53 mS/cm). The percentages of organic carbon, total nitrogen, 

available phosphorus, available sulfur, and cation exchange capacity at the zero 

distance, with values of 0.37%, 0.02%, 9.63 mg/L, 22.45 mg/L, and 11.85 

cmolc/kg, were significantly lower than those at other distances (P<0.05). The 

sulfur content and cation exchange capacity were 22.94 mg/L and 13.42 cmolc/kg 

for A. tortilis, and 23.65 mg/L and 11.71 cmolc/kg for H. salicornica (P<0.05). The 

distance × species interaction showed that organic carbon and nitrogen varied at 

different distances for each species, such that at greater distances, the species had 

higher levels of organic carbon and nitrogen compared to locations closer to the 

cement factory (P<0.05). 
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 دانشگاه تهران

 هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده
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 3535-0350شاپا الكترونيكي: 

  رمس-گبر تودة خاک شیمیایی هایویژگی برخی بر سیمان غبار و گرد تأثیر

 (هرمزگان خمیر، بندر: موردی مطالعة) سیمان کارخانة مجاورت در
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رمس -های شیمیایی خاک تودة گبرویژگی هدف از این پژوهش، بررسی اثرات انتشار گرد و غبار سیمان بر
متری با فواصل  2555در فصل بهار، سه ترانسکت  منظوربدین .بوددر فواصل مختلف از کارخانة سیمان 

متری از کارخانة سیمان در  2555و  1555، 555، 5متر از یکدیگر در عرصه پیاده شد و در فواصل  55
  درختی گبر ، از زیر تاج گونةمتریسانتی 5-35نمونة خاک از عمق متر مربعی  15×15هایی با ابعاد پلات

(Hayne (Forssk. )Acacia tortilis) ( و گونة مرتعی رمسMoq.) Iljin)Hammada salicornica  )
برداشت و پس از تجزیة شیمیایی، با استفاده از آنالیز واریانس  هرمزگان استان در واقع خمیر بندر در

بر موس میلی 53/6بیشترین میزان هدایت الکتریکی در تیمار صفر )آنالیز شدند. درصد  5دوطرفه در سطح 
درصد کربن آلی، نیتروژن کل، فسفر و گوگرد قابل جذب و ظرفیت تبادل کاتیونی . متر( مشاهده شدسانتی

 05/11و  رگرم در لیتمیلی 45/22و  63/9،  درصد 52/5درصد،  33/5ترتیب در فاصلة صفر با مقادیر به
مقدار گوگرد و ظرفیت (. >55/5P) داری کمتر از سایر تیمارها بودطورمعنیبهمول بار بر کیلوگرم سانتی

مول بار بر کیلوگرم( و در گونة رمس سانتی 42/13گرم در لیتر و میلی 94/22تبادل کاتیونی، در گونة گبر )
گونه نشان داد  ×مول بار بر کیلوگرم( بود. اثرات متقابل فاصله سانتی 31/11گرم در لیتر و میلی 65/23)

فواصل که در یطورهر گونه متفاوت است، به یدر فواصل مختلف براو نیتروژن  یکربن آل ریمقاد
 .(>55/5P) دارند ترهای نزدیکفاصلهنسبت به  یشتریبو نیتروژن  یها کربن آل، گونهترطولانی

 در رمیس-گبیر تیودة خیاک شییمیایی هیایویژگی برخیی بر سیمان غبار و گرد (. تأثیر1453مصلحی؛ مریم، رضایی؛ مرضیه ) جعفری؛ محمد، طویلی؛ علی، محمد، پیچند؛ استناد:
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 912      و همکاران پیچند... / در رمس-گبر تودة خاک شیمیايی هايويژگی برخی بر سیمان غبار و گرد تأثیر

مقدمه. 1  
صورت ذرات رود. این نوع آلودگی معمولاً بهشمار میهای انسانی بهتولید سیمان یکی از منابع اصلی آلودگی خاک ناشی از فعالیت
ی ناشی از صنعت سیمان، پخش زیستمحیط ترین مشکلعمده. دهدمعلق در هوا، که بیشتر گرد و غبار هستند، خود را نشان می

مواد اولیه مانند تخلیة نقل، بارگیری و وحملبالای گرد و غبار و گازهایی است که در مراحل مختلف فرآیند تولید سیمان از جمله 
بر ذرات گرد و غبار آزاد شده در مراحل مختلف تولید سیمان [. 1شود ]سنگ آهک، گچ و خاک رس و تولید کلینکر منتشر می

منتشر [. گرد و غبار 2شود ]مغذی خاک می عناصر رخة به برهم زدن  منجرگذارد و از جمله خاک و گیاهان تأثیر میسازگان بوم
نموده و در رسوب کارخانه طور گسترده در مناطق مجاور بهو راحتی توسط باد پراکنده بههای تولید سیمان شده از کارخانه

و با خاک ترکیب  رسوبکه گرد و غبار بر روی سطح خاک هنگامی. شودمی آلودگی خاک و گیاهان مدت منجر بهطولانی
شده سخت و مقاوم بر روی سطح خاک  ةلاییک  که تبدیل به دهدتشکیل می سخت و بلوری ای شبیه به سیمانشود، مادهمی
و با تغییر در جذب عناصر غذایی و  [4] گذاشته منفی تأثیر خاک بیولوژیکی فعالیت و شیمیایی، فیزیکی خصوصیات برو  [3]

  کند.سازگان را از شرایط طبیعی خارج میهای ابتدایی خاک، فرآیند حیاتی بومفعالیت عادی گیاهان در لایه
 کهطوریبهکند زیست، نقش مهمی در تأمین زندگی برای موجودات زنده ایفا میمحیطعنوان یکی از اجزای اصلی خاک به

گذارند منجر به حفظ و شدت وابسته به آن بوده و با تأثیر متقابلی که بر روی یکدیگر میبه غذاییزنجیرة عنوان اولین بهگیاهان 
 سندی-صحارامنطقة های رمس و گبر از گیاهان بومی و ارزشمند استان هرمزگان واقع در گونه شوند.پایداری رویشگاه می

، شناخت و حفاظت از آنها اهمیت زیادی های گیاهیتنوع اندک گونهو همچنین  نامساعد آب و هواییشرایط دلیل باشند که بهمی
، در مناطق Chenopodiaceaeاسفناجیان تیرة ( گیاهی است از  Iljin (Moq.)Hammada salicornica) مرتعی رمسگونة دارد. 

مقاوم مدت طولانیهای دارد و به خشکی و خشکسالیگرم و خشک جنوبی ایران از جمله هرمزگان در سطح وسیعی رویش 
های گیاهی مشاهده صورت گیاه غالب یا همراه با بسیاری از گونهبههای مختلف گیاهی است. این گیاه در مناطق مختلف در تیپ

 Hayne) گبر درختیگونة باشد. تثبیت خاک و همچنین احیای پوشش گیاهی در مناطق بیابانی و خشک مناسب میدر  و شودمی
(Forssk.)  
(Acacia tortilis از ) خانوادةFabaceae  بوده و در مناطق گرم و خشک رویش دارد. گبر در ایران تنها در استان هرمزگان

شود. این گونه یکی از ارزشمندترین میمشاهده ای است که گاهی به شکل درختان کو ک نیز ای درختچهداشته و گونهپراکنش 
ی، اکولوژیک و اقتصادی برخوردار بوده و توان زیستمحیطباشد که از اهمیت ویژه هرمزگان میجنوبی کشور به درختان مناطق

  ین را دارد.یهای گرم، خشک، کم باران و خاک با کیفیت پااستقرار در عرصه
مطالعات نشان داده تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از پارامترهای بسیار مهم در پایش آلودگی محیطی است. 

 Yitagesu .های ناشی از آن قرار داردآلودگیتأثیر تحت طور جدی های سیمان بههای مجاور کارخانهخاکهای ویژگیاست که 
-3555متر و  355-2555متر،  5-355( تأثیر آلودگی گرد و غبار بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک را در فواصل )2524)

سیمان کارخانة خاک در نزدیکی  pH سیمان در اتیوپی بررسی کرد. نتایج این تحقیق نشان داد کهکارخانة متر( اطراف  2555
های دلیل رسوب مداوم گرد و غبار سیمان کمی قلیایی بود. مقادیر هدایت الکتریکی و  گالی ظاهری نیز در نزدیکی کارخانهبه

و  Ismail [.5سیمان بالاتر بود ]کارخانة روژن کل در فواصل دور از سیمان بیشتر اما مقادیر کربن آلی خاک و محتوای نیت
و  1555،  555فاصلة سیمان در پاکستان در کارخانة ( تأثیر صنایع سیمان بر خصوصیات خاک را در اطراف 2523همکاران )

متر از  555فاصلة ( در ECو هدایت الکتریکی ) pHمتر بررسی کردند. نتایج مطالعات آنها نشان داد که بالاترین مقدار  2555
 (2523)و همکاران  Igomu .[6] متر یافت شد 2555فاصلة بالاترین مقادیر نیتروژن و فسفر در  و سیمان مشاهده شدکارخانة 

نیجریه را مورد در  Tse-Kuchaمنطقة شیمیایی خاک در خصوصیات بر برخی از  Dangoteسیمان کارخانة تأثیر گرد و غبار 
خاک و شسته شدن به  دلیل رسوب مداوم گرد و غبار سیمان بر روی سطحکه بهآنها نشان داد مطالعة بررسی قرار دادند. نتایج 

میزان و بیشتر  سیمانکارخانة های مناطق نزدیک به در خاک و میزان فسفر محتوای کربن آلیاسیدیته،  تر،های عمیقافق
 ،(2522و همکاران ) Ashraf .[3] داری وجود نداشتبود اما از نظر نیتروژن کل تفاوت معنیکم پتاسیم و ظرفیت تبادل کاتیونی 
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 15و  2، 1، 5، هند در فواصل Khrewسیمان کارخانة های فیزیکوشیمیایی خاک اطراف تأثیر گرد و غبار سیمان بر ویژگی
سیمان نسبت به کارخانة و هدایت الکتریکی در مجاورت  pHکیلومتر مورد بررسی قرار دادند. نتایج مطالعات آنها نشان داد که 

سیمان کارخانة آلی، محتوای رطوبت، فسفر در دسترس میانگین کمتری در نزدیکی مادة کیلومتر( بیشتر اما  15شاهد )منطقة 
بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  را تأثیر گرد و غبار سیمان( 2521)و همکاران  Adebiyi  [.0شاهد داشتند ]منطقة به  نسبت

، 135، 155، 135، 115، 95، 35، 55در فواصل  در نیجریه سیمانکارخانة های جنگلی اطراف در توده خاک سطحیمواد مغذی 
  pHنشان داد که ورود ذرات گرد و غبار سیمان به خاک،آنها  تحقیق کردند. نتایجبررسی شاهد منطقة و  متر 235، 215، 195
مشاهده شد که  سیمانکارخانة  صد و پنجاه مترینمونة از  pH میزان بالاترین .کندتر میک را افزایش داده و آن را قلیاییخا

(، OMمواد آلی ) ،(OC) کربن آلی شیمیایی خصوصیاتنتایج نشان داد که همچنین  .بیشترین آلودگی ذرات استدهندة نشان
طور قابل توجهی بالاتر از شاهد بهدر مناطق مورد مطالعه ( Mg++( و منیزیم )Ca++(، کلسیم )Na+(، سدیم )K+(، پتاسیم )Pفسفر )
فواصل  فیزیکی و شیمیایی خاک در خصوصیاتبررسی اثر رسوب گرد و غبار سیمان بر به  Singh (2525)و  Lamare. [9] بودند
 هند جینتیا هیلزمنطقة  درعنوان شاهد بهکیلومتری  15-11و  4-5سیمان و فواصل کارخانة از دو  متر 655و  455، 255

سیمان باعث تغییر کیفیت کارخانة پارامترهای مختلف فیزیکوشیمیایی خاک نشان داد که گرد و غبار ناشی از مقایسة پرداختند. 
مقادیر و خاک کمی قلیایی  pH ،با توجه به رسوب مداوم گرد و غبار سیمان .سیمان شده استکارخانة خاک در مناطق اطراف 

با این حال، مقادیر  .سیمان مشاهده شدکارخانة بالاتر پارامترهای خاک مانند هدایت الکتریکی و  گالی ظاهری نیز در نزدیکی 
های شاهد سایتکمتری از ظرفیت نگهداری آب، محتوای رطوبت خاک، کربن آلی خاک و محتوای نیتروژن کل در مقایسه با 

  .[15] یافت شد
باشد و تأثیرگذار عناصر غذایی خاک  رخة های شیمیایی و تواند در ویژگیمیسیمان کارخانة گرد و غبار ناشی از صنایع 

جنوب ایران داشته باشد. استان شکنندة سازگان حساس و توسط گیاهان و بوم غذایی جذب عناصرروند ای بر گستردهتأثیرات 
فردی همچون گبر و رمس است های منحصر بهسندی است که دارای گونه-صحارا شکنندةرویشی بسیار ناحیة هرمزگان دارای 

ها،  گونگی گونه صنایع قرار دارند. با توجه به شرایط سخت رویشگاهی اینهای انسانی و آلودگی فعالیتتأثیر شدت تحت که به
. اطلاعات حاصل از اثرات صنایع سیمان بر روی از سایر مناطق استمتفاوت  ،های صنایعواکنش آنها نسبت به آلودگی

بهبود کیفیت حفظ توازن اکولوژیک، تنوع زیستی و  ،تواند ابزار اساسی در مدیریتترین عنصر یک رویشگاه )خاک(، میاصلی
سیمان بر خصوصیات شیمیایی کارخانة بررسی اثر گرد و غبار  ،. بنابراین هدف از این پژوهشرویشگاه در اختیار مدیران قرار دهد

 .بودسیمان کارخانة فواصل مختلف از در  رمس-گبرتودة خاک 
 

 شناسی پژوهش . روش2

 برداریمطالعه و روش نمونهمورد منطقة . 2-1

کیلومتری جنوب غرب شهرستان  05سیمان بندر خمیر واقع در کارخانة اطراف در  ی است کهمرتع مشجر ،مورد مطالعهمنطقة 

و  26°56´25"تا  26°53´15"و عرض جغرافیایی  55°32´53"تا  55°32´25"بندرعباس در استان هرمزگان با طول جغرافیایی 
گراد و میانگین سانتیدرجة  3/26 ،سالهدهاین منطقه دارای متوسط دمای واقع شده است. متر از سطح دریا  35 ارتفاع متوسط

 131حدود  ،سال اخیر 25سالانة گراد و میزان متوسط بارندگی سانتیدرجة  3/35و  1/10 ترتیب، بهسالهحداقل و حداکثر دمای ده
 و Euphorbia larica ،Cymbopogon olivieriهای همراه و دارای گونهرمس بوده -تیپ غالب منطقه گبر متر است.میلی

Acacia oerfota  .تودة . استسبک بوده و دارای شیب ملایم و جهت اصلی آن شرقی و جهت فرعی شمالی رویشگاه خاک است
از لحاظ اقلیمی این منطقه های سیلابی گسترده شده است. بر روی اراضی پست مسطح ساحلی و اراضی دشت رمس-گبر

روش برداشت در  باشد.اقلیم بیابانی گرم میمحدودة براساس روش دومارتن دارای اقلیمی خشک و براساس روش آمبروژه در 
متر از  55متری با فواصل  2555صورت خط نمونه بود. در فصل بهار )فصل فعالیت گیاهان(، سه ترانسکت این پژوهش به

 2555و  1555، 555، 5رمس پیاده شد. سپس در هر ترانسکت در فواصل -گبرتودة صورت تصادفی در یکدیگر در عرصه به
جهت برداشت نمونه مشخص شد )سه تکرار(. از زیر تاج  ،متر مربعی 15×15هایی با ابعاد پلات ،متری از کارخانه سیمان
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برداشت و با یکدیگر متری سانتی 5-35خاک از عمق های درختی گبر موجود در هر پلات، نمونه های مرتعی رمس و گونهگونه
 برداشت شد گبرگونة برای ترکیبی نمونة رمس و یک گونة خاک برای ترکیبی نمونة ترتیب در هر پلات یک بدینترکیب شدند. 
متری میلی 2های مورد نظر، پس از خشک شدن در هوای آزاد و عبور از الک نمونه .[11]( نمونه ترکیبی خاک 24)در مجموع 

های آزمایشگاهی به آزمایشگاه انتقال یافت. خصوصیات شیمیایی خاک شامل میزان اسیدیته خاک با استفاده جهت انجام تجزیه
، مقدار [13] سنج ECباع و خوانش با دستگاه ، هدایت الکتریکی خاک با استفاده از روش اش[12] متر الکترونی pHاز دستگاه 

، ظرفیت تبادل کاتیونی با روش جایگزینی [15] ، درصد نیتروژن کل به روش کجلدال[14] کربن آلی خاک با روش والکلی بلاک
استات آمونیوم گیری با ، پتاسیم قابل جذب با روش عصاره[13گوگرد قابل جذب با دستگاه اسپکتروفتومتر ] ،[16] استات آمونیوم

 شدند. گیریاندازه [19فسفر قابل جذب خاک به روش اولسن ]و  [10] و به کمک دستگاه فلیم فتومتر
 

 . روش آماری 2-2

 Excel 2516افزار نرمانجام گرفت و نمودارها نیز توسط  23نسخة  SPSSافزار نرماز  ها با استفادهدادهکلیة ی آمار یلو تحل یهتجز

تصادفی  سیمان با سه تکرار در قالب طرح کاملاًکارخانة صورت فاکتوریل با دو فاکتور گونه و فاصله از آزمایش به اینترسیم شد. 
ن ییتع یبرا مورد بررسی قرار گرفت.اسمیرنوف -کولموگروف آزمونهای مدل با استفاده از ماندهباقینرمال بودن انجام گرفت. 

 نیانگیم ةسیمقاانس دو طرفه استفاده شد و یز واریفاصله، از آنال × گونه ثیرأتخاک تحت  هایویژگیمارها بر یدار بودن اثر تیمعن
 پنج درصد انجام شد. آماریدانکن در سطح  ةدامنها با استفاده از آزمون  ند داده

 

های پژوهشیافته. 3  

 . خصوصیات شیمیایی خاک3-1

دار شده است. در فواصل مختلف معنی pHجز بهخصوصیات شیمیایی خاک کلیة واریانس نشان داده است که  تجزیهجدول  نتایج
. همچنین اثرات اری بودندددارای تفاوت معنینیز پارامترهای کربن آلی، نیتروژن، گوگرد و ظرفیت تبادل کاتیونی  دو گونهدر بین 

 (. 1)جدول  بوددار کربن آلی و نیتروژن کل خاک معنیبر روی صفات گونه فقط  × متقابل فاصله

 آنها متقابل اثرات گونه، فاصله و تیمارهای مختلف درگیری شده متغیرهای اندازه واریانس تجزیه .1جدول 

F مربعات میانگین آمارة آزادیدرجه   تغییراتمنابع    متغیر 

5/056ns 531/5  گونه 1 
 هدایت الکتریکی

(مترموس بر سانتی)میلی  
3/005* 565/2  فاصله 3 
5/331 ns 550/5 فاصله×گونه 3   

 659/5  خطا 16 

5/539 ns 663/6  گونه 1 

 اسیدیته
1/910 ns 553/5  فاصله 3 
5/525 ns 551/5 فاصله×گونه 3   

 552/5  خطا 16 

20/013** 132/5  گونه 1 

)درصد( کربن آلی  
10/255** 150/5  فاصله 3 
6/205** 533/5 فاصله×گونه 3   

 556/5  خطا 16 

5/263* 555/5  گونه 1 

)درصد( نیتروژن  
15/456** 551/5  فاصله 3 
0/491** 551/5 فاصله×گونه 3   

 913/3  خطا 16 

5/119 ns 153/5  گونه 1 
 فسفر

گرم در لیتر()میلی  

15/433** 533/9  فاصله 3 
1/436 ns 233/1 فاصله×گونه 3   

 062/5  خطا 16 



 1021وم، س، دورة هفتاد و هفت، شمارة  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   999

 .1ادامه جدول 

Fمربعات میانگین آمارة آزادیدرجه   تغییراتمنابع    متغیر 

5/521 ns 163/25  گونه 1 

 پتاسیم
گرم در لیتر()میلی  

6/456** 555/6133  فاصله 3 
1/050 ns 163/1332 فاصله×گونه 3   

 542/950  خطا 16 

5/353* 51/3  گونه 1 

 گوگرد
گرم در لیتر()میلی  

6/926** 622/3  فاصله 3 

2/035 n.s 403/1 فاصله×گونه 3   

 523/5  خطا 16 

30/556** 539/13  گونه 1 

 ظرفیت تبادل کاتیونی
 مول بار بر کیلوگرم()سانتی

3/446** 395/3  فاصله 3 

5/952 ns 411/5 فاصله×گونه 3   

 456/5  خطا 16 
 داریعدم معنی nsو  درصد 1دار در سطح معنی **درصد و  5در سطح  یدارمعنی *

 و عناصر مغذی خاک هدایت الکتریکی، اسیدیته. 3-2

ولی این کاهش  مقدار اسیدیته خاک کاهش یافته است ،سیمانکارخانة میانگین نشان داد که با افزایش فاصله از مقایسة نتایج 
نشان داد سیمان کاهش یافت. نتایج کارخانة نتایج، هدایت الکتریکی با افزایش فاصله از اساس بر ، الف(. 1دار نبود )شکل معنی

. بیشترین مقدار (P< /55) دار استمتر( دارای اختلاف معنی 2555و  1555متر( با ) 555هدایت الکتریکی در فواصل )صفر و 
متر و کمترین مقدار هدایت الکتریکی مربوط به موس بر سانتیمیلی 53/6صفر متر به مقدار فاصلة هدایت الکتریکی مربوط به 

مقادیر اسیدیته و هدایت الکتریکی شایان ذکر است  ، ب(.1متر است )شکل موس بر سانتیمیلی 12/5متر به مقدار  1555فاصلة 
نتایج نشان داد گرد و غبار کارخانة سیمان در  (.، الف2 شکلدار نشده است )های گیاهی گبر و رمس معنیدر زیر تاج پوشش گونه

بیشترین و کمترین مقدار کربن . (P< /55)دار در مقدار کربن آلی و نیتروژن خاک شده است فواصل مختلف، سبب تغییرات معنی
. غلظت نیتروژن با افزایش ، ج(1درصد( بود )شکل  33/5درصد( و ) 69/5ترتیب )متر و صفر متر به 1555آلی خاک در فواصل 

درصد و کمترین غلظت  55/5میزان متر به 1555فاصله از منبع آلودگی روند افزایشی داشت. بیشترین غلظت نیتروژن کل در فاصلة 
با افزایش فاصله از کارخانة سیمان، فسفر قابل جذب . ، د(1)شکل درصد مشاهده شد  52/5میزان نیتروژن کل در فاصلة صفر به

گرم در لیتر میلی 15/12میزان متری از کارخانة سیمان به 2555روند صعودی داشته است. مقدار فسفر قابل جذب در فاصلة  خاک
، ه(. مقادیر پتاسیم در فواصل 1گرم در لیتر( بود )شکل میلی 63/9داری بیشتر از فاصلة صفر و نزدیک به منبع آلودگی )طور معنیبه

 45/22، و(. میزان گوگرد قابل جذب در فاصلة صفر با کمترین مقدار )1)شکل  متر بود 2555 < رمت 1555 < متر 555 < صفر
مول بار بر سانتی 05/11، ز(. ظرفیت تبادل کاتیونی با مقدار 1سایر تیمارها داشت )شکل  داری باگرم در لیتر( اختلاف معنیمیلی

متر رسید و سپس با  1555مول بار بر کیلوگرم در نقطة سانتی 43/13یزان مکیلوگرم در نقطة صفر آغاز شد و با روند افزایشی به
مقدار گوگرد در خاک زیر  ، ح(.1شکل مول بار بر کیلوگرم به تعادل رسید )سانتی 95/12متری به  2555مقداری کاهش در نقطة 

گرم در لیتر و در گونة رمس، میلی 94/22 دار برخوردار بود. مقدار گوگرد در گونة گبر،تاج پوشش گبر و رمس از اختلاف معنی
، الف(. 2گرم در لیتر بیشتر از گونة گبر بود )شکل میلی 31/5گرم در لیتر بوده است که در گونة رمس به مقدار میلی 65/23

مرتعی رمس مول بار بر کیلوگرم( بیشتر از گونة سانتی 42/13همچنین ظرفیت تبادل کاتیونی در زیر تاج گونة درختی گبر )
گونه بر روی عناصر کربن آلی و نیتروژن کل خاک  ×، الف(. اثرات متقابل فاصله 2مول بار بر کیلوگرم( بود )شکل سانتی 31/11)

، ترفواصل طولانیکه در یطورهر گونه متفاوت است، به یدر فواصل مختلف برا یکربن آل ریمقاد. داری داشتاثرات معنی
 یفاصله بر کربن آل ریکه تأث دهدیها نشان متفاوت نیدارند. ا ترهای نزدیکفاصلهنسبت به  یشتریبتروژن و نی یها کربن آلگونه

 50/5درصد( و سپس رمس ) 05/5متری ) 1555. درصد کربن آلی در گونة گبر در فاصلة دارد یبستگنیز به نوع گونه و نیتروژن 
متری  1555و  2555الف(. همچنین بیشترین درصد نیتروژن کل در گونة گبر در فاصلة  3درصد( بیشترین مقدار را داشت )شکل 

 ، ب(. 3درصد( مشاهده شد )شکل  556/5ر )متری با مقدا 1555درصد( و در گونة رمس در فاصلة  556/5و  563/5با مقادیر )
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(، گوگرد قبل و)پتاسیم قابل جذب )ه(، فسفر قابل جذب )د(، درصد نیتروژن )ج(، درصد کربن آلی میانگین اسیدیته )الف(، هدایت الکتریکی )ب(، مقایسة  .1شکل 

 (P<55/5)درصد  95دانکن در سطح احتمال دامنة سیمان با استفاده از آزمون  ند کارخانة ( در فواصل مختلف از ح( و ظرفیت تبادل کاتیونی )زجذب )
 

a a a a

0
۱
3
5
۴
3
۶
۷
3
۹

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ته
دی

سي
ا

(الف
a

ab

b b

0

۱

3

5

۴

3

۶

۷

3

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ي 
یك

تر
لك

ت ا
دای

ه
(

انت
 س

 بر
س

مو
ي 

ميل
ي

تر
م

)
(ب

c
b

a
b

0

۱

3

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ي
 آل

ن
کرب

د 
رص

د

(ج

c ab a b

0

۱

3

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ن 
وژ

تر
 ني

صد
در

(د

b
b

a
a

0

3

۴

۶

3

۱0

۱3

۱۴

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

فر
س

ف
ب 

جذ
ل 

قاب
(

ي
ميل

تر
 لي

در
م 

گر
)

(ه

a

a

b
b

0

30

۱00

۱30

300

330

500

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ب 
جذ

ل 
قاب

م 
سي

پتا
(

ي
ميل

تر
 لي

در
م 

گر
)

(و

c bc ab a

0

3

۱0

۱3

30

33

50

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ب 
جذ

ل 
قاب

د 
گر

گو
(

ي
ميل

تر
 لي

در
م 

گر
)

(ز

b
b

a a

0

3

۴

۶

3

۱0

۱3

۱۴

۱۶

صفر متر متر300 متر۱300 متر3000

ي 
يون

کات
ل 

اد
 تب

ت
رفي

ظ
(

cm
o
l(

+
)/

k
g

)

(ح



 1021وم، س، دورة هفتاد و هفت، شمارة  هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده   990

 

 

 

 
در خاک درصد کربن آلی و نیتروژن )ب( و پتاسیم )ج(  )الف( اسیدیته، هدایت الکتریکی، فسفر قابل جذب، گوگرد قابل جذب و ظرفیت تبادل کاتیونیمقایسة  .2شکل 

   (P<55/5)درصد  95تست در سطح احتمال تیهای گیاهی گبر و رمس با استفاده از آزمون زیر تاج پوشش گونه
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 فاصله  × گونهاثرات متقابل  ثیرأتحت ت درصد نیتروژن )ب( و میانگین درصد کربن آلی )الف(مقایسة  .3شکل 

 (P<55/5) درصد 95 احتمالدانکن در سطح دامنة با استفاده از آزمون  ند 

 

 . بحث4
و همکاران  Ashraf( و 2556) Jainو Jain که با نتایج صفر بیشترین مقدار را داشت فاصلة خاک در اسیدیتة  ،در تحقیق حاضر

 گرد وآهکی اثرات  و احتمالاً دلیل رسوب گرد و غبار سیمان بر روی خاک نزدیک کارخانه سیمانبه[. 0 ،3( مطابقت دارد ]2522)
تأثیر گرد و غبار سیمان بر هدایت الکتریکی خاک زیر تاج پوشش  افزایش یافته است. قلیائیت خاک به سمتاسیدیتة ، غبار
سیمان موجب افزایش و در فواصل دورتر موجب کارخانة ها در فواصل نزدیک به های رمس و گبر متفاوت بود و در این گونهگونه

مرتعی رمس نسبتاً بالاتر گونة درختی گبر نسبت به خاک گونة سطح هدایت الکتریکی خاک  ،کلیطور کاهش این پارامتر شد. به
تودة زی، برگشت خاک احتمالاً تحت تأثیر عواملی  ون جذب املاح توسط ریشه و آوردن آنها به سطح ،بود. علت این افزایش

در فواصل نزدیک به کارخانه  ECغلظت  ،در هر دو گونه[. 25]باشد گبر میگونة تر در سریعو تجزیه لاشبرگ  بیشتر گیاهی
صنعتی سیمان را منطقة افزایش هدایت الکتریکی در مجاورت . ( مطابقت داشت2525) Singhو  Lamareبیشتر بود که با نتایج 

و سیمان کارخانة های تبادلی زیر تاج پوشش و نمک موجود در خاک ناشی از انتشار گرد و غبار توان به غلظت بالای کاتیونمی
  [.15] نسبت دادحجم بیشتر آن در نزدیکی کارخانه 

دار نشان داد و مقدار آن در سیمان در فواصل مختلف تفاوت معنیکارخانة خاک در اثر گرد و غبار  و نیتروژن مقادیر کربن آلی
سیمان کارخانة اصل نزدیک به رمس و در فواصل دورتر بیشتر از فومرتعی گونة گبر بیشتر از  درختیگونة  تاج پوششخاک زیر 

مواد آلی انباشته شده از  ةتجزی بهاست. تجمع کربن آلی و نیتروژن کل در خاک زیر تاج پوشش درخت گبر ممکن است تا حدی 
 ةرابطدرختان و  تاج پوششزیر  خاک کاهش شستشوی، نازکهای ریشه ةتجزیآلی ناشی از  مواد ها یا ورودی بیشترریزش برگ
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سیمان، فواصل کارخانة در مقایسه با فواصل نزدیک به [. 21] شودهای بومی خاک نسبت داده همزیستی قوی آن با میکروب
بقایای گیاهی تشکیل شده است که پس از تجزیه به از مقدار بیشتری لاشبرگ و  علت وجود پوشش گیاهی نسبتاً بیشتر،دورتر به

های های میکروبی بیشتر در لایهتواند ناشی از فعالیتآلی می ةمادمحتوای بالای  .کندمواد آلی خاک و کربن آلی کمک می
مشابه انجام شده  مطالعات. [22] شودآلی و ادغام آن در خاک می ةمادتر سریع ةتجزیسطحی خاک باشد، که این موضوع باعث 

کارخانة با افزایش فاصله از  و نیتروژن نشان داد که محتوای کربن آلی( 2550و همکاران ) Ibangaو  Yitagesu (2524) توسط
 .[22، 5] یابد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داردسیمان افزایش می

های غنی از کربن آلی و افزایشی را نشان داد. خاک سیمان روندکارخانة غلظت فسفر قابل دسترس خاک با افزایش فاصله از 
شود که فسفر قابل استفاده در خاک توسط لاشبرگ به خاک اضافه میطوریکنند بهمواد آلی مقادیر بالاتری از فسفر را حفظ می

سیمان کارخانة تر میزان فسفر در نزدیک [. سطوح پایین0سیمان در دسترس گیاهان است ]کارخانة که در فواصل دورتر از 
سیمان کارخانة دلیل رسوب گرد و غبار غنی شده با کلسیم باشد که از بهدلیل ماهیت بسیار قلیایی خاک بهممکن است 

[. در دسترس بودن فسفر در 3شود زیرا کلسیم دارای میل جذبی فسفر است ]و منجر به دسترسی کم فسفر می یابدانتشارمی
ممکن  سیمانکارخانة نزدیک به  بالای خاک در محلاسیدیتة  خاک و شکل آن در خاک بستگی دارد. اسیدیتة شدت بههبخاک 

، راستادر همین  .دهداست تحرک و در دسترس بودن فسفر را کاهش دهد که فسفات کلسیم نامحلول را تشکیل می
Khamparia ( 2512و همکاران)  های سیمان کمترین و فسفر خاک در نزدیکی کارخانهکه در دسترس بودن گزارش کردند

کاهش محتوای پتاسیم با  .[ که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد23های سیمان است ]دور از کارخانهفاصلة بالاترین میزان در 
کند. روند کاهشی سیمان نشان داد که صنعت سیمان نقش مهمی در تغییر محتوای پتاسیم ایفا میکارخانة توجه به فاصله از 

توزیع کاهش گرد و غبار کنندة منعکستوان استنباط کرد سمت فواصل دورتر وجود دارد که میبهسیمان کارخانة واضحی از 
نشین شده بر تهتوان به رسوب در طول فصل رویش را می سیمانکارخانة در مجاورت  پتاسیم غلظت بالاتر سیمان با فاصله است.

سیمان بیشتر از کارخانة نتایج محققان دیگر نشان داد که میزان غلظت پتاسیم در گرد و غبار ناشی از  خاک نسبت داد.روی 
نتایج  یمان باشد.سکارخانة های مجاورت در نمونهتواند دلیل افزایش پتاسیم [ که همین امر می24ایر عناصر است ]غلظت س

سیمان  ةکارخاندهد غلظت پتاسیم در نزدیکی گزارش شده است که نشان می (2514) و همکاران Affinnihمشابهی توسط 
  .مطابقت داردحاضر که با نتایج پژوهش  [25] بالاترین مقدار را داشته و در محل کنترل کمترین مقدار را نشان داده است

گیری شد که با افزایش سیمان اندازهکارخانة مورد مطالعه در فواصل مختلف از منطقة های خاک غلظت گوگرد در نمونه
شود. با کاهش های قلیایی میخاک اسیدیتةفاصله از کارخانه روند افزایشی نشان داد. حضور گوگرد در خاک موجب کاهش 

( گزارش کردند که غلظت 2519) Saviramathو  Kokatnur ،در این راستایابد. شکل سولفات جذب شده افزایش میه، اسیدیت
میزان عنصر [. 26گوگرد در خاک با افزایش فاصله از کارخانه روند افزایشی را نشان داد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد ]

طور بهرمس  گیاهمقدار این تغییرات در دو گیاه متفاوت بوده است. بیشتر و در مقایسه با گیاه گبر گیاه رمس در قابل جذب گوگرد 
گذارد. این خشک تأثیر مینیمههای خشک و ویژه در محیطهای خاک، بهدر اکوسیستم قابل توجهی بر در دسترس بودن گوگرد

آلی و تعامل با جوامع میکروبی های مختلف، از جمله مشارکت مواد خاک را از طریق مکانیسم گوگرد ، دینامیکشورپسندگیاه 
های کند که برای اکسیداسیون گوگرد و تبدیل فرمفعالیت میکروبی را تحریک می ،گیاه ةریشترشحات  کند.خاک، تقویت می

و فعالیت میکروبی منجر به بهبود دسترسی به گوگرد،  تودهزیستافزایش . های قابل دسترس ضروری استغیرآلی گوگرد به فرم
آن پس از تجزیه، گوگرد  تودةزیستکند، زیرا در خاک کمک می به افزایش مقدار گوگرد . گیاهشودهای قلیایی میدر خاک ویژهبه

  [.23] گرداندیم را به خاک باز
گبر و رمس افزایش گونة پوشش هر دو تاجسیمان در خاک زیر کارخانة مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی با افزایش فاصله از 

 (2523و همکاران ) Igomuهای که با یافته مرتعی رمس بیشتر بودگونة درختی گبر نسبت به گونة یافت ولی مقدار افزایش در 
شوند ها زمانی آزاد میدرختان باشد، زیرا کاتیون تاجدلیل انباشت زیاد بقایای گیاهی زیر بهواند تیاین مسئله م .[3مطابقت دارد ]

های قابل تبادل سازی شوند. بنابراین، مقدار کاتیونمیکروبی و سپس معدنی ةتجزیکه بقایای انباشته شده از تاج درختان د ار 



 992      و همکاران پیچند... / در رمس-گبر تودة خاک شیمیايی هايويژگی برخی بر سیمان غبار و گرد تأثیر

یابد، ظرفیت ایش میطور که کربن آلی و محتوای نیتروژن کل خاک افزهمان درختان بیشتر از مناطق باز است. پوششتاجزیر 
مقدار ظرفیت تبادل کاتیونی خاک بسته به میزان مواد آلی متغیر است. کاهش . یابدمیافزایش آن به موازات نیز تبادل کاتیونی 

ظرفیت تبادل کاتیونی . باشدکاهش ظرفیت تبادل کاتیونی یکی از دلایل تواند سیمان میکارخانة آلی در فواصل نزدیک به مادة 
  .که در نتایج تحقیق نیز مشاهده شده است ممکن است منجر به ظرفیت بافری پایین خاک و حفظ کم مواد مغذی شودپایین 

 

 و پیشنهادها گیری. نتیجه5
در هدایت الکتریکی، داری معنیسیمان سبب ایجاد تغییرات کارخانة در فواصل مختلف از گرد و غبار  این پژوهش، نتایجاساس بر

 ییعناصر غذا تیوضع ن،یهمچن کاتیونی، کربن آلی و عناصر غذایی نیتروژن، پتاسیم، فسفر و گوگرد شده است.ظرفیت تبادل 
خاک  تیفیدر بهبود ک یدرخت یهاگونه دهدیبهتر است، که نشان م یمرتع یهاگبر نسبت به گونه یدرخت ةگونتاج  ریخاک در ز

گرد و  یرا در کاهش اثرات منف یدرخت یهاگونه ژهیوبه یاهیپوشش گ تیاهم ،جینتا نیمؤثرتر هستند. ا ییو حفظ عناصر غذا
سپری در عنوان به یاهیاز پوشش گ شودیم شنهادیپژوهش، پ نیا جیبا توجه به نتا .دهدیخاک نشان م طیشرا هبودغبار و ب
 یبوم یهاسبز با گونه یفضا ةتوسعو  جادیآن استفاده شود. ا تیفیگرد و غبار بر خاک و بهبود ک یکاهش اثرات منف مقابل

خاک و بهبود  ییعناصر غذا یبه حفظ و ارتقا یتوجهطور قابلبه تواندیانتشار گرد و غبار م ابعو من یصنعت یهااطراف کارخانه
ین رتعی،  ندمهای تر گونهشود با توجه به استقرار سریعپیشنهاد میمنظور تکمیل تحقیقات همچنین بهساختار خاک کمک کند. 

عنوان پوشش بهترین گونه شناسایی و تا مقاوم گیردسیمان قرار کارخانة های ناشی از گرد و غبار مرتعی در معرض آلودگیگونة 
در استقرار پوشش  عیبه تسر تواندیم کردیرو نیا. های بومی درختی، در مناطق آلوده معرفی شودمناسب در ترکیب با گونههمراه 

 در مناطق آلوده کمک کند. ستیزطیمح یداریگرد و غبار، و بهبود پا یمناسب، کاهش اثرات منف یاهیگ
 

 . سپاسگزاری6
های آزمایشگاهی و حمایت آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان و مرکز تحقیقات های علمیحمایت ازنویسندگان 

 . را دارند تشکر و قدردانی کمال ،زیست استان هرمزگانمحیطکل حفاظت ادارة 
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