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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

The aim of this study was to investigate changes process of vegetative characteristics of 

mangrove seedlings over time and determination of chlorophyll content in different 

concentrations of desalination sewage. After collecting propagules from 30 healthy 

mother trees and planting them, propagules were irrigated with water treatments of 0, 1, 

2, 3, 5, 10 and 20% concentration of desalination sewage. Then vegetative 

characteristics of seedlings were measured every two weeks in different treatments and 

analyzed using repeated measure model. The amount of chlorophyll a and b were 

measured by Arnon method and compared using ANOVA. The results showed that 

changes in height growth, length and radial growth of leaf of mangrove seedlings had 

significant differences over time. Gradient of height growth and length growth of leaf 

was sharp at the beginning and then trend increased gradually. Radial leaf growth was 

slowly increasing with increasing time and was almost zero at the end of the period. 

The average of height growth, length and radial growth of leaf decreased at high 

amount of concentration of desalination sewage. The amount of chlorophyll a 

(5.37mg/g), b (1.30 mg/g) and total chlorophyll (6.67 mg/g) were the highest in the 0% 

treatment. According to the results, growth slows down over time with increasing age, 

and at high concentrations, this decline becomes more intense. Therefore, it was 

recommended that suitable management programs should be used in using of 

desalination set and sewage removing in order to minimize mangrove forest damages. 

Article History: 
Received 17 August 2022 

Revised 31 October 2022 

Accepted 01 November 2022 
Published 01 March 2023 

 

Keywords: 
Mangrove forests,  

Physiological characteristics,  

Height growth,  
Chlorophyll. 

Cite this article: Behrouzi Khorgou, H., Parvaresh, M., Moslehi, Khalil Ariya, A. (2023). Investigating the process of changes in vegetative 
characteristics of grey mangrove seedlings (Avicennia marina Forssk. Vierh) over time and leaf chlorophyll content in 

different concentrations of desalination sewage. Journal of Forest and Wood Product, 75 (4), 355-363. DOI: http//doi.org/ 

10.22059/jfwp.2022.347304.1220. 

 

 

© The Author(s).                                           Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/ 10.22059/jfwp.2022.347304.1220 

https://jfwp.ut.ac.ir/
mailto:sinabehroozikh@gmail.com
mailto:parvaresh163@gmail.com
mailto:maryam.moslehi508@gmail.com
https://doi.org/10.22059/jfwp.2022.347304.1220
https://doi.org/10.22059/jfwp.2022.347304.1220
https://orcid.org/0000-0002-7922-8993
https://orcid.org/0000-0002-6969-7817
https://orcid.org/0000-0003-2065-5234
https://orcid.org/0000-0002-1310-5675


 
 دانشگاه تهرانانتشارات 

 

 هاي چوب نشرية جنگل و فراورده

 https://jfwp.ut.ac.ir سايت نشريه:

 

 

 2383-0530شاپا الكترونيكي: 

در  (Avicennia marina Forssk.Vierh)های حرا  بررسی روند تغییرات خصوصیات رویشی  نهال

 کن شیرین های مختلف پساب آب کلروفیل برگ در غلظت مقدارطول زمان و 

1سینا بهروزی خورگو
 2حسین پرورش*

 3مریم مصلحی
 4آژیر خلیل آریا 

sinabehroozikh@gmail.comرایانامه: . . دانشجوی دکتری مدیریت محیط زیست، گروه محیط زیست، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران1
 

 parvaresh163@gmail.comرایانامه: . استادیار، گروه محیط زیست، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران .2

 کشاورزی، ترویج و آموزش قات،یاستان هرمزگان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد .3
 maryam.moslehi508@gmail.comرایانامه:  .ایران ،بندرعباس

 khalilaria2010@gmail.comرایانامه:  .ایران بندرعباس، اسلامی، آزاد دانشگاه بندرعباس، واحد زیست، یطمح گروه استادیار،. 4

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 های مقاله: تاریخ
 26/05/1401 تاریخ دریافت:

 09/08/1401تاریخ بازنگری: 

 10/08/1401تاریخ پذیرش: 

 10/12/1401تاریخ انتشار: 

 

کلروفیل  مقدارو تعیین  حرا در طول زمان های نهال رویشی خصوصیات تغییر روندهدف این پژوهش، بررسی 
درختت متادری    سیاز  بذرها یآور جمع. پس از کن است شیرین آب پساب مختلف های غلظت ریتأثتحت  هاآن

 20و  10، 5، 3، 2، 1، صترر ، آبیاری با تیمارهای آبی با غلظتت  پلاستیکی یها گلداندر  آنهامناسب و کشت 
خصوصتیات رویشتی در تیمارهتای مختلتف      بتار  کیت و هر دو هرتته  گرفت انجام  کن نیریش آبدرصد پساب 

 شتامل  فتوستنتزی  یهتا  زهیت رنگگیتری   انتدازه شتد.   آنالیز های تکراری و با استراده از طرح اندازه یریگ اندازه
نتتایج   .صتورت گرفتت  آنالیز واریانس یکطرفته   توسط  مقایسهو گرفت انجام  Arnon روش به b و a کلروفیل
در طتول دوره دارای   حترا  های نهال برگ عرضی رشد و برگ طولی رشد ارتراعی، تغییرات رشد که نشان داد

. یافت افزایش یا آهسته نرخ و سپس با بود تند ابتدا ارتراعی و طولی برگ رشد شیب. است داری معنی تراوت
 نزدیک صرر به باًیتقر  دوره انتهای در بود و افزایش حال در کندی شیب با زمان، افزایش با برگ عرضی رشد

 کل و a، bکلروفیل . یافت کاهش پساب زیاد یها غلظت در برگ عرض و طول و ارتراعی رشد شد. میانگین
 نتایج به توجه با. داشت را مقدار بیشترین درصد صرر تیمار در تر وزنِ گرم بر گرم میلی 67/6و  30/1، 37/5با 

. یابتد  متی بیشتتری   شتدت این کتاهش   زیاد، یها غلظتو در  شود میدر طول دوره با افزایش سن، رشد کند 
کن و دفع پساب آن انجتام   شیرین مدیریتی صحیحی در استراده از آب یها برنامهکه  شود یمپیشنهاد بنابراین 

 مانگرو به حداقل برسد. یها جنگلگیرد تا آسیب به 
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  ،خصوصیات فیزیولوژیکی
 رشد ارتراعی،
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 مقدمه. 1

این  نکهیابا  [.1] دارندگرمسیری جهان پراکنش  نیمههای مانگرو در حد فاصل دریا و خشکی و در مناطق گرمسیری و  جنگل
بشری قرار  یها دخالتدر معرض تهدیدهای ناشی از همچنان  ،[2] است فرهنگی و تنظیمی حمایتی، خدماتدارای  سازگان بوم

محققان  [3] در حال کاهش است سرعت بهمانگرو در بسیاری از نواحی  یها جنگلو سطوح  یا گونهآن، تنوع نتیجة دارند که در 
 .Avicennia marina Forssk) حرا های نهال یها گلداندر  کن شیرین آب پساب غلظت افزایش با خاک شوریکه  گزارش کردند

Vierh)، مقدار بیشترین و کمترین متر سانتی بر منسیز یلیم 41/30 و 24 با ترتیب به درصد 20 و صرر هایتیمار یافت و در افزایش 
 درصد 20 تیمار در برگ سطح از یدار یمعن طور به که بود مربع متر یسانت 67/21 درصد صرر تیمار در برگ سطحهمچنین . داشت را
 Delile Posidoniaای  مانی علف دریایی مدیترانه شوری بر رشد برگ و زندهتأثیر بررسی [. 4] بود بیشتر( مربع متر یسانت 50/14)

oceanica (L.) رشد برگ در بیشترین . داردعلف دریایی  یمان زنده، رشد و یزن جوانهمنری بر  هایافزایش شوری اثر که نشان داد
 psuبیشتر از . همچنین این گونه علف دریایی در شوری یافترخ داد و بعد از آن رشد برگ روند کاهشی  psu 39و  25شوری بین 

 psu 46و  39درصد رسید. در شوری بین  100به  psu  50داشت که این تلرات در شوری  زیادیتلرات  psu 29و کمتر از  42
اثر شوری  محققان در بررسیبراساس پژوهش  .[5] خود رسیدندطبیعی به رشد  psu 38در شوری مانده به رشد اولیه و  زندههای  علف
اولیه و  ةها، طول ریش تعداد تیغه ،Delile Posidonia oceanica (L.)ای  نهال علف دریایی مدیترانهاولیة زنی و رشد  جوانهبر 

 در فارس خلیج حوضة یحرا های جنگل[. 6] داری کاهش پیدا کرد طور معنی ها با افزایش شوری به های نهال حداکثر طول برگ
[. 7] بود خواهد مشکل بسیار نابودی صورت در سازگان بوم این احیای واند  شده واقع گرمسیری نیمه و گرمسیری نواحی

ممکن است  دریا آب حرارت و شوری مقدار شیمیایی، خصوصیات زدن برهم باو دارند  محیط زیستی مخرب تأثیرات ها کن شیرین آب
و  کن شیرین آبپساب  ناشی از مانگرو اهویشگر شرایط شیمیایی تغییرات با توجه به [.8] شوند منطقه گیاهی بافت سبب تخریب

 خصوصیات تغییرات بر روندپساب  راتیثأت یبررس ،مانگرو یجهان بیروند تخر نیهمچنو  انسانی یها تیفعال به آن حساسیت
 تغییر روند هدف این پژوهش بررسی .رسد یمبه نظر  یضروریی ایرد ستمیاکوس ةتوسععامل در  نیتر مهم ،حرا های نهال ویشیر

 . است کن شیرین آب پساب مختلف های غلظت ریتأث تحت هاآن کلروفیل مقدار تعیین و حرا های نهال یویشر خصوصیات

  ها مواد و روش. 2

 روش پژوهش. 1. 2

در تابستان  هرمزگان یهای حرا جنگل از یدر فصل بذرده بیماری و آفت بدون و سالم کاملاً درشت، بذر 210 ،پژوهش در این
 در که( تاج و ارتراع متر دو از بیشبا  یدرختان) تیاب منطقة در طبیعی رویشگاه در بیماری بدون سالم مادری درخت سی از 1399
مرکز نهالستان  تیاب به منطقة از شهریوردر  بذرها .شد آوری جمع بودند پراکنده منطقه سطح در و مدی و جزر پهنة میانة

با ابعاد  یکیپلاست یها گلداندر  پریکارپ، کردنپس از جدا و یافتند انتقال  تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان هرمزگان
سالم با  کاملاً یگنهال دوبر 210، 1399 مهر 6ها در  با دوبرگی شدن نهال .ندشد یاریروزانه آب وکشت ( متر سانتی 25×10)

 ةدستپنج و در  انتخاب [9] برگ( یو زرد یدگیآفت، خشک ،یماریبرگ، ب یدگیچیدر ساقه، پ یدگیخم نبود) 1 درجه یشاداب
، متر یسانتبا دقت  کش خطبا  ، طول برگ و عرض برگارتراع نهال یریگ اندازهو پس از  ندتکرار( چیده شدسی تایی ) شش

 بر گرم میلی 2/3) نیترات شامل پساب اعمال شد. ها نهالروی  درصد 20و  10 ،5، 3، 2، 1 ،صرر یها غلظتتیمارهای پساب با 
 ،(لیتر بر گرم میلی 30160) محلول املاح ،(لیتر بر گرم میلی 10) معلق جامد مواد کل ،(لیتر بر گرم میلی 43/0) فسرات ،(لیتر

گیری  زهاندا. بود( لیتر بر گرم میلی 33) بیوشیمیایی نیاز مورد اکسیژن ،(لیتر بر گرم میلی 54) شیمیایی نیاز مورد اکسیژن
از  شده استرادهپساب صورت پذیرفت.  1399بهمن  12تا ها  ماهگی نهال بار تا شش ها هر دو هرته یک لی نهاویشرصوصیات خ

ورودی  گونه چیهبدون  از بندر خمیر)تهیه و سپس آب دریا  های شهرستان بندرعباس کن شیرین آبمحل خروجی یکی از 
 ،0 بیترت به درصد 20و  10 ،5، 3، 2، 1 ،صررهای  با غلظت پساب یمارهایت یةته برایشد.  به آن افزودهفاضلاب و آلودگی( 

 یریگ اندازه هانآ( ECو سپس هدایت الکتریکی ) [10] استراده شد ایآب در تریل 50پساب در حجم تریل 10و  5،  5/2، 5/1، 1 ،5/0
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دو  یروز ها نهال که ذکر استشایان  زیمنس بر متر بود.‌دسی 3/34و  7/32، 8/31، 8/30، 5/29، 8/27 ،9/25ترتیب  بهکه  شد
از هر [. 11] شد یریگ اندازه ها نهال طول و عرض برگ ،ارتراع نهال، بار هر دو هرته یکشدند و  آب غرقاب یس یس 500با  بار

 یها موج طول در Arnon روش به b وa  کلروفیل شامل برگ فتوسنتزی یها زهیرنگ گیری اندازه وشد نهال انتخاب ده تیمار 
(A) 663 کلروفیل برای نانومتر a، 645 کلروفیل برای نانومتر b،  شده فصاحجم محلول محاسبة با (V)، ِنمونه برحسب  وزن تر

  [.12] (2و  1 های )رابطه پذیرفت صورت  Spectronic GENESYS5مدل اسپکتروفتومتر توسط و (W) گرم
(1) Chla = (19.3 A663 – 0.86 A645) V/100W 

(2) Chlb = (19.3 A645 – 3.6 A663) V/100W 

 ها داده  تحلیل و تجزیه. 2. 2

 آزمون از استراده با ها داده عینرمال بودن توزشد. وتحلیل  تجزیه SPSS24 افزار نرمحاصل از تحقیق با استراده از  یها داده
در  برگ کلروفیلبررسی و همچنین  ها نهال یویشر اتیخصوصتغییرات  بررسیبرای  شد. یبررس رنوفیاسم -وفکولموگر

ا استراده بها  میانگینمقایسة و آنالیز واریانس یکطرفه استراده شد. ( GLMهای تکراری ) طرح اندازه از بیترت به تیمارهای مختلف
  .انجام گرفت دانکن ای چنددامنهآزمون  زا

 و بحث نتایج. 3

 در طول زمان طولی و عرضی برگ رشدارتفاعی،  رشدتغییرات روند . 1. 3

و برای محاسبات از آزمون  شود نمی دییتأکواریانس  -بودن ماتریس واریانسکروی  ةفرضیآزمون موخلی نشان داد که  ةنتیج
طولی  رشدارتراعی،  رشد ،واریانس ةنتایج تجزیبراساس  گیسر استراده شد که فاقد پیشررض کروی بودن است. -گرین هاوس

اثر متقابل زمان بر غلظت  .است دار یمعنطول زمان دارای اختلاف در  های مختلف پساب غلظتعرضی برگ در  رشدبرگ و 
 (.1)جدول  استدار  معنی نیز کن شیرین پساب آب

های مختلف با استراده از طرح  در زمان های حرا نهال عرضی برگ رشدطولی برگ و  رشد، ارتراعی رشدکن بر  شیرین واریانس اثر پساب آبتجزیة . 1 جدول

 درصد( 99های تکراری )سطح احتمال  گیری اندازه
 F آزادیدرجۀ  میانگین مربعات  منبع تغییرات ریمتغ

 متر( ارتراعی )سانتی رشد
 زمان

610/6587 9 982/8488 فرض کروی بودن ** 
610/6587 037/2 598/37513 نبودن فرض کروی ** 

 زمان * غلظت پساب
 کن شیرین آب

676/10 54 757/13 فرض کروی بودن ** 
676/10 220/12 794/60 نبودن فرض کروی ** 

برگ  یطول رشد
 متر( )سانتی

 زمان
744/17466 9 415/173 فرض کروی بودن ** 

744/17466 036/1 757/1506 نبودن فرض کروی ** 
 زمان * غلظت پساب

 کن شیرین آب
577/20 54 204/0 فرض کروی بودن ** 

577/20 215/6 775/1 نبودن فرض کروی ** 

عرضی برگ  رشد
 متر( )سانتی

 زمان
972/43611 9 203/8 بودن فرض کروی ** 
972/43611 547/2 981/28 نبودن فرض کروی ** 

 زمان * غلظت پساب
 کن شیرین آب

888/46 54 009/0 فرض کروی بودن ** 
888/46 284/15 031/0 نبودن فرض کروی ** 

 نبودن دار یمعن ns  ،درصد 95در سطح  یدار یمعن *، درصد 99در سطح احتمال  یدار یمعن **

 20در تیمار ارتراعی  رشداست. کرده تبعیت  یمشابهر تیمارهای مختلف از الگوی دهای حرا  نهال ارتراعی رشدروند تغییرات 
تیمار  درارتراعی  رشدکمترین  .است درصد 1و  2  ،3، 5 ،10تیمارهای  های بعدی مربوط به و رتبهدرصد کمترین مقدار را دارد 

ارتراعی در مراحل ابتدایی دوره تند بود و با نرخ  رشدشیب  ارتراعی در تیمار صرر درصد مشاهده شد. رشددرصد و بیشترین  20
در حال فزونی  یا آهستهبا نرخ که شیب تغییرات کاهش یافت  ،طول دورهبا افزایش  که  یحالاست، درافزایش در حال  یا ندهیفرا

طولی و  رشدتغییرات  .(الف 1شکل ) بسیار مشهود استدرصد  20 ژهیو بهدر تیمارهای پساب  رشد. روند کاهش شیب است
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طولی برگ،  رشددر  خصوص بهدر ماه اول  رشدبا این تراوت که شیب  ،داردارتراعی الگوی مشابهی  رشدعرضی برگ همانند 
با نرخ که گرفت  یتر متعادلطولی برگ حالت  رشد ،گذشت زمانپس از  ب و ج(. 1)شکل  جهش بسیار چشمگیری داشته است

(. ب 1)شکل  شیب بیشتری در حال افزایش است درصد طول برگ باصرر ولی در تیمار  نهاده است،به افزایش رو ثابتی  نسبت به
ج(. در  1)شکل  دیبه صرر رس باًیتقر ق،یتحق ۀدور انیکه در پا یتا حد افتیبرگ با گذشت زمان کاهش  یعرض رشدروند 

بوده است )شکل  ی دیگردرصد در طول دوره بیشتر از تیمارها 1درصد و سپس صرر در تیمار  عرضی برگ رشد مقدارمجموع 
در  و همچنین کاهش فعالیت فتوسنتزی تعداد برگبرگ،  طولی رشدکاهش که روند کردند  دییتأپژوهشگران این موضوع را (. 1

 Posidoniaگونة در کم شوری در مقایسه با  تقاضای کربن شیو افزا کیستیمر یها در بافت تیسم جادیاناشی از  زیادشوری 

oceanica (L.) Delile  [.6]بوده است روزه  پنجاه زمانیدورۀ طی در  

 

 

 
 در طول زمان تحت بررسیهای حرا در تیمارهای  عرضی برگ )ج( در نهال رشدطولی برگ )ب( و  رشدارتراعی )الف(،  رشدروند تغییرات . 1 شکل
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مربوط به ترتیب  بهمتر  سانتی 40/43و  70/43 باارتراعی  رشد بیشترین کهارتراعی نشان داد  درش یها نیانگیم ةسیامق
پساب از  کاهشیاثر  .استدرصد  20ماریتمربوط به  متر یسانت 19/37ارتراعی با  رشد نیکمتردرصد و  صرردرصد و  1 یمارهایت
اجمل خان و الف(.  2ارتراعی مشاهده شد )شکل  رشدپساب بر  یاثر کاهش نیشتریدرصد ب 20 ماریدر ت .درصد آغاز شد 5 ماریت

داری در ارتراع  معنی، کاهش کردند که با افزایش شوری دییتأهای مانگرو  تحمل شوری در گونهبا بررسی نیز  ( 2001) عزیز
، اند مقاومشوری زیاد و اکسیژن کم  در برابر اساساًدرختان مانگرو که توان گرت  بنابراین می. [13] مشاهده شد مانگروهای  گونه

مدت طولانی، با ایجاد تغییر در جذب آب و محدودیت تبادلات گازی سبب کاهش  ولی قرار گرفتن آنها در شوری بسیار زیاد به
[. 14] استه میر نهال و مرگضعیف و افزایش  و آن ایجاد درختان کوچک، باریک ةنتیجشود که  رشد و عملکرد درختان می

درصد  20 در تیمار متر یسانت 92/7 باطولی برگ  رشدو کمترین درصد  صرر ماریتمتر در  سانتی 30/9 باطولی برگ  رشد نیشتریب
 رشدطولی برگ مشاهده نشد و اثر منری پساب بر  رشدداری در  درصد تراوت معنی 10درصد تا  1در تیمارهای مشاهده شد. 

  (.ب 2)شکل درصد مشاهده شد  20طولی برگ در تیمار 

  Delile ای نهال علف دریایی مدیترانهاولیة زنی و رشد  اثر شوری بر جوانهزمینة ق خود در نیز در تحقی (2013) فرناندز و سانچز
Posidonia oceanica (L.)  که طول برگ در شوری  گرفتندنتیجهpsu  51 شوری کمتر از داری طور معنی به psu  37 بوده است 

عرضی  رشداز  یدار یمعنطور  بهبود که  متر یسانت 45/2 درصد صرردر تیمار  عرضی برگ رشدآمده  دست بهبا توجه به نتایج  .[6]
بین . آغاز شددرصد  5از غلظت عرضی برگ  رشدبر پساب  یاثر منر. استمتر( بیشتر  سانتی 08/2درصد ) 20 در تیماربرگ 

  (.ج 2)شکل  داری مشاهده نشد درصد تراوت معنی 20و  10، 5درصد و همچنین بین تیمارهای  3و  2تیمارهای 

  

 
 آزمون دانکنمختلف با استراده از تیمارهای در  (ج) عرضی برگ رشدو ( ب) طولی برگ رشد )الف( ارتراعی رشدمیانگین مقایسة . 2 شکل
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به این نتیجه  .Avicennia germinans Lةگونشوری بر رشد گیاه و تعداد برگ در  تأثیردر بررسی  (2005) رز و مدینااسو
شوری کم ترتیب در  به ای و دایره های مستطیلی برگایجاد  سببرسیدند که اثر شوری بر عرض برگ کمتر از طول برگ بوده و 

  .[15] و زیاد شده است

نتیجه  و در خاک شوریافزایش سبب کن  شیرین آب پساب غلظتافزایش کردند که  دییتأ (2022) و همکاران بهروزی خورگو
 کاهش را کربن جذب و برگ در ها یون جداسازی ظرفیت ،زیاد شوری .[4]شود  میپساب زیاد های  غلظت در برگ سطحکاهش 

جذب هنگامی که  .شود می سلولی تقسیم کاهش و های مریستمی و اختلال در متابولیسم کربن منری بر بافت ریتأثو سبب دهد  می
 دشو یسبب مرگ سلول م ،کاهش آب لیدل هبکه  یابد می شیافزا یسلول ۀواریدغلظت آن در  ،رسد یها به حداکثر م نمک در سلول

، از اختلاف کن نیریش آبدر تیمارهای مختلف پساب  bو  a کل، کلروفیلواریانس نشان داد که تجزیة نتایج جدول  [.15، 5]
 ماریتتر مربوط به  گرم بر گرم وزنِ میلی 37/5 بادر برگ  aکلروفیل  نیشتریب ها نیانگیم ةسیمقابراساس برخوردار است  یدار یمعن

 1 ماریاز تدر برگ  aکلروفیل  کاهشیو اثر بود درصد  20 ماریتتر مربوط به  گرم بر گرم وزنِ میلی 94/2با آن  نیکمتردرصد و  صرر
ابتدایی شروع  یها غلظتهمان  در برگ از b الف(. اثر پساب بر کلروفیل 3درصد ادامه داشت )شکل  20و تا تیمار  درصد آغاز شد

در تیمار  تر گرم بر گرم وزنِ یلیم 30/1با مقدار در برگ  b کلروفیلشد و با افزایش غلظت، روند کاهشی به خود گرفت. بیشترین 
 گرم بر گرم وزنِ میلی 73/0درصد پساب به  20پساب شروع به کاهش کرد و در غلظت درصد مشاهده شد و با افزایش غلظت  صرر

با توجه به نتایج  (.ب 3)شکل داری نشان نداد  درصد تراوت معنی 2و  1تیمارهای  در  bتر در برگ رسید. اثر پساب بر کلروفیل
از مقدار  یدار یمعنطور  بهتر بود که  گرم بر گرم وزنِ میلی 67/6درصد  صررمقدار کلروفیل کل در برگ در تیمار  ،آمده دست به

 (2010) میترا و بانرجی (.ج 3)شکل ( برگ بیشتر بود تر گرم بر گرم وزنِ میلی 67/3درصد ) 20کلروفیل کل در برگ در تیمار 
بررسی های مختلف شوری از لحاظ بالا آمدن سطح آب دریا را  تحت موقعیت  Heritiera fomesةهای گون های نهال نگدانهر

  .[16] ستگی منری نشان داد و کاهش پیدا کردببا افزایش شوری هم bو  aکل،  لیکلروف ،نتایجبراساس . کردند

  

 
 کن با استراده از آزمون دانکن شیرین آبهای حرا در تیمارهای مختلف پساب  نهال در برگ)ج(  کلروفیل کل و )ب( bکلروفیل )الف(،  aمیانگین کلروفیل مقایسة . 3شکل 
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طولی و  رشدتبع آن کاهش رشد ارتراعی،  بهکاهش کلروفیل و  سببکن  شیرین آب پساب غلظتافزایش با توجه به نتایج، 
. شود می جذب دارد وجود گیاه برگ کلروپلاست در که متعددی های رنگیزه توسط فتوسنتز، برای خورشید . نورشدعرضی برگ 

 تولید مقدار تنظیم در را اصلی تأثیر میان این در کلروفیل. دارند گیاه رشد نتیجه در و تولید سیستم در مهمی تأثیر ها رنگیزه این
 گاز تبادل ها هالوفیت از بسیاری در ،(تحمل ةآستان از بیشتر) زیاد بسیار شوری در که است ذکر شایان[. 17] دارد فتوسنتز از ناشی

 در و ها برگ شدن ضخیم و کوچک سبب ،آب جذب در محدودیت با که یابد می کاهش غیرشیمیایی روش و ها روزنه طریق از
 .[18] شود می گیاه رشد و فتوسنتز کاهش نهایت

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 4
 یدار یمعن، تغییرات کن نیریش آبدر طول زمان در تیمارهای مختلف پساب حرا  یها نهال ویشیرخصوصیات  که داد نشان نتایج

 ۀدهند نشان . این موضوعمشهودتر است زیاد یها غلظتکه این مقدار در  ابدی یمبا سن نهال کاهش  رشددارد و شیب افزایش 
 و کل a،b کلروفیل مقدارکن بر  شیرین اثر پساب آب. مختلف است یها غلظتدر طول زمان و  کن شیرین آب پساب منری تأثیرات
درصد به کمترین  20در تیمار  که یطور به ،، افزایش یافتکلروفیل . با افزایش غلظت پساب، نرخ کاهشاستکاهشی نیز برگ 

از سیستم فیلترینگ مناسب  کن نیریش آبشود در صورت ضرورت استراده از  توصیه میبا توجه به نتایج پژوهش،  .خود رسید حد
با حساسیت بیشتری نیز  کن شیرین آب واحدهای یابی مکان و برسد قلتا آلودگی به حدا شود بهره گرفته روز به یها دستگاهو 

 باید حرا های جنگل بازسازی یندافر درکه  مهمی عوامل از یکی. به کمترین حد برسدمانگرو  یها جنگلآسیب به  تاانجام گیرد 
 به ایران در حرا یها شگاهیرو. ندک می آسیب دچار را ها رویشگاه این رشد که است یهایخطر و موانع شناسایی ،شود توجه آن به

 یابی مکان لزوم بر بیشتر کیدأت با تواند می پژوهش این. اند گرفته قرار تراکم و سطح کاهش معرض در انسانی مختلف دلایل
 بر آن زیاد درصدهای در پساب منری ثیراتأت به توجه با حرا های زیستگاه به نسبت کن شیرین آب پساب سیساتأت صحیح
 .باشد داشته حرا های جنگل بازسازی و احیا در مهمی تأثیر حرا، درختان حیات تجدید و فیزیولوژیکی رفولوژیکی،وم تغییرات

 سپاسگزاری
کل حراظت محیط  ۀادارمنابع طبیعی استان هرمزگان و  های مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و نویسندگان مقاله از حمایت

 .دارند ابراز میزیست استان هرمزگان کمال تشکر و قدردانی را 
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