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 رانیبندرعباس، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

 (21/09/3000؛ تاریخ پذیرش: 23/30/3933)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 تیابمنطقۀ در  (Avicennia marina) رویشی و زایشی درختان حرا یها یژگیور مزارع پرورش میگو بپساب بررسی اثر پژوهش، هدف این 

سوه  توودة  یک  ،کدامانتخاب و در هر  به پساب خروجی مزارع پرورش میگو شاهد و آلودهتودة ابتدا دو  این کاربرای است.  استان هرمزگان

متوری   900، سوه ترانسوکت   هوا  تووده از در هور یوک   که  بیرتتبدین . گرفتخط نمونه انجام  روش به یبردار نمونهو شد هکتاری مشخص 

 یهوا  یژگو یوو  متر از یکدیگر مشخص 310فاصلۀ با  یمتر 30×30، سه پلات ترانسکتدر هر  وشد سیستماتیک پیاده  -تصادفی صورت به

 ودنتیاست یت آزمونبا استفاده از  سیمورد برر یها یژگیومقایسۀ شد.  یریگ اندازهمتر  3رویشی و زایشی درختان حرای با ارتفاع بیشتر از 

 11/0متر و  19/9متر،  19/9، 17/2با مقادیر  بیترت به ها نهالو تعداد ارتفاع درخت، طول تاج میانگین شادابی درختان حرا،  که نشان داد

مقودار   کوه  و نیتروژن نیوز نشوان داد   نتایج بررسی مقدار فسفرآلوده بود.  تودةبیشتر از  یدار یمعن طور بهشاهد  تودةدر مربع  نهال در متر

تحقیقات بیشوتری بورای    هرچندبود.  شاهد تودةبیشتر از مقدار آن در  یدار یمعن طور بهآلوده  تودةنیتروژن و فسفر در رسوبات جنگل در 
و صودور   یابی صحیح ندر خصوص مکا تربیشبر لزوم مطالعات کیدی أت تواند یمپژوهش این  ،لازم است رشد حرا ةدهند کاهشامل وع دییتأ

پرورش میگو  یها حوضچهو فاضلاب  ها یخروج ریتأث نبرای به حداقل رساند مؤثراین مزارع و همچنین لزوم تضمین اقدامات  مجوز احداث

 باشد.  حرا یها ستمیاکوسبر 

 .هرمزگان، مواد مغذیخور تیاب، حرا،  یها جنگل: کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

منواط    نووار سواحلی   دادامتدر  مانگرو یها جنگل

از وسیعی دامنۀ و دارند حضور  ریگرمس مهینو  گرمسیر

 برای جواموع سواحلی  را خدمات اکوسیستمی کالاها و 

بووا . (Taghizade et al., 2009) کننوود یمووفووراهم 

تغییورات کواربری   نتیجوۀ  در  هوا  جنگول ، ایون  حال این
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و کشواورزی و   یپورور  یآبوز توسوعۀ   منظوور  بوه اراضی 

در  آنهادر اطراف  هاو روستا هاشهر ترشهمچنین گس

افوزایش   ،این تغییراتنتیجۀ . تهدید قرار دارندمعرض 

اسوت. ایون   بووده   هوا  جنگول ورود مواد مغذی به ایون  

 را بوه آنهوا   تواند یم ها جنگلعملکرد با اثر بر تغییرات 

 بوه جوو زموین    یا گلخانوه گازهوای   یکی از منابع ورود

سوفانه  أمت (.Queiroz et al., 2019, 2020کند ) تبدیل

 یهوا  تیو فعال ۀیو رو یبو توسوعۀ   ،در بسیاری از کشورها

 و هوا  جنگلاین  نزدیکیدر  پرورش میگوو  یپرور یآبز

 یسوت یز  طیمحبا عوارض  یا کرانه یها آبدر مجاورت 

در  موواد مغوذی  زیادی هموراه بووده و سوبب افوزایش     

آن شووده اسووت   مجوواور سوواحلنزدیووک  یهووا آب

(Snitvongs, 1995.)   از پیامدهای افزایش مواد مغوذی

(، تخریوب  Paerl, 1997به شکوفایی جلبکوی )  توان یم

( کواهش  Hughes et al., 2003مرجوانی )  یها آبسنگ

سوواحلی  یهووا سووتمیاکوس یریپووذ انعطووافتنوووع و 

(Scheffer et al., 2001 تغییوورات کمووی و کیفووی ،)

شووری آب و تغییور و تحوول     افوزایش زی،  جوامع کف

 یهووا آبجووانوری و گیوواهی در خورهووا و  یهووا گونووه

 Claude & Queiroz, 2002سوواحلی اشوواره کوورد ) 

Primavera, 1998; .) افزایش مواد مدت  طولانیعواقب

اموا   ،است بررسی شدهکمتر اکوسیستم حرا  مغذی در

در ایوون  گفووت بووا افووزایش مووواد مغووذی   توووان یموو

 هووایی ایون اجتماعوات گیواهی     یها اندام ،اکوسیستم

بوا رشود بیشوتری هموراه بووده و در      برگ  و شاخد مانن

. بوه  محدود مانده است یا شهیرسیستم توسعۀ مقابل، 

محیطوی ماننود    یزا تونش عوامل در مقابل این ترتیب 

بوا افوزایش موواد     آنهاکه محیط  درختانیخشکسالی، 

 قرار دارند در معرض خطر بیشتری استمغذی همراه 

(Lovelock et al., 2009). ررسوی  نتایج بQueiroz et 

al. (2020)  دفوع پسواب موزارع پورورش     که نشان داد

اطراف آن سوبب   یها آبو  مانگرو یها جنگلدر میگو 

 هوا  جنگلآب و رسوب فزایش نیتروژن و کربن آلی در ا

در هوور  گوورم یلوویم 112)مقوودار نیتووروژن شووود  مووی

گرم در هور کیلووگرم در    8کربن آلی مقدار کیلوگرم و 

و به این ترتیوب بوا   شاهد بیشتر بود(  مقایسه با سایت

احتمال وقوع پرغذایی  ،ورود پساب غنی از مواد مغذی

 .کنود  یمساحلی و خورها افزایش پیدا  یها ستمیسدر 

Sun et al. (2020)  پسوواب تخلیووۀ اثوور درازموودت

موانگرو را   یهوا  جنگلخاک  یها یژگیوبر  یپرور یآبز

موداوم  لیوۀ  کوه تخ . نتایج آنها نشان داد کردندبررسی 

کوربن  زیوادی  مقوادیر  تجمع سبب  ،یپرور یآبزپساب 

آلی، نیتروژن کل و فسفر کل در خواک درختوان حورا    

. غلظت عناصور یادشوده بوا افوزایش فاصوله از      شود یم

 ریتوأث  ،یپورور  یآبزاما پساب  ،ابدی یمخروجی کاهش 

و  گوذارد  موی خاک  یها یژگیوبر الگوی فضایی زیادی 

موادة  وژن کل، فسوفر کول و   نیتر ةگستردسبب تجمع 

و ممکن اسوت سوبب   شود  میآلی خاک جنگل مانگرو 

آسیب احتمالی به گیاهان حورا و تغییور عملکورد ایون     

 یهوا  تیفعالاثر  Pérez et al. (2020) .شوداکوسیستم 

پرورش میگو بر تجمع کوربن و موواد مغوذی رسووبات     

. کردنووودموووانگرو در پووورو را بررسوووی  یهوووا جنگووول

نزدیووک و دور از مووزارع منطقووۀ ر دو د یبووردار نمونووه

پرورش میگو و در هر منطقوه از دو سوایت پوشویده از    

گلی فاقد پوشوش موانگرو انجوام    پهنۀ و  مانگروجنگل 

نیتوروژن،   میانگین غلظوت . نتایج آنها نشان داد گرفت

جنگول موانگرو   پوشیده از منطقۀ و کربن آلی در  فسفر

دور از  ۀقو در نزدیک مزارع پرورش میگوو دوبرابور منط  

گلی فاقود  پهنۀ . همچنین در استمزارع پرورش میگو 

 ،موانگرو در نزدیکوی موزارع پورورش میگوو      یها جنگل

سوه برابور منواط      ،سه پارامتر یادشده میانگین غلطت

پووژوهش نتووایج  دور از مووزارع پوورورش میگووو اسووت. 

Mangora (2016)  مقوودار افووزایشنشووان داد کووه بووا 

 رشود  ،حرا یها نهالخاک  نیتروژن، فسفر و پتاسیم در

بوا افوزایش شووری     اموا  ؛کند ینمافزایش پیدا  درختان

. شوود  یمو توده به ریشه منتقول   زیستاز  بزرگیبخش 

Lovelock et al. (2009)   اثر افزایش نیتروژن و فسوفر

آنهوا نشوان   های  یافته بر درختان حرا را بررسی کردند.

و  گیبارنود دارای  افزایش نیتوروژن در منواط    که داد

 ریو وم مرگسبب  ،تربشبشوری رسوب و  رطوبت کمتر
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اموا افوزایش فسوفر     ؛شوود  یمو درختوان حورا   برخی از 

بیوان  آنهوا   درختوان حورا نودارد.    ریوم مرگثیری در أت

نرخ رشد درختان حرا با افزایش مواد مغذی که کردند 

 ثبوات  یبو خشک بوا   یها فصل ولی در ،ابدی یمافزایش 

نسوبت بوه    آنها یآور تابو کاهش  ها جنگلاین کردن 

ومیور درختوان افوزایش پیودا      مورگ تغییرات محیطی، 

افوزایش  اثور  مدت دو سال  به Naidoo (2009) .کند یم

با  ای منطقهدر را درختان حرا رشد  برنیتروژن و فسفر 

او نتوایج   .کورد بررسوی  خاک شور در آفریقای جنووبی  

در شووری  درختوان حورا   کوه  ثابت کورد  این فرضیه را 

و بوا   دهند یممنابع بیشتری را به ریشه اختصاص  زیاد

اتفووا   یور بهوورهافووزایش نیتووروژن و فسووفر رشوود و  

نشوان داد در تیمارهوایی کوه    همچنین نتایج . افتد یم

غنوی شود،   فسفر  -نیتروژن و ترکیب نیتروژن با خاک

بیشتر از تیمار شواهد و   ها برگارتفاع درختان و تعداد 

میزان رشود  بررسی بود.  شده با فسفر غنیخاک تیمار 

موواد  محدودة تخلیۀ واقع در درختان حرا  ومیر مرگو 

 جامد حاصل از استخرهای پورورش میگوو توسوط   زاید 

Vaiphasa et al. (2007)  های آنهوا  یافته. گرفتانجام 

پسواب اسوتخرهای    ریتوأث نشان داد درختانی که تحت 

 ومیور  مورگ پرورش میگو قرار دارند نرخ رشد کمتور و  

 هووا افتووهیند. ایوون شووتمنوواط  شوواهد دا ازتری بیشوو

اثر منفی رسوبات فاضلاب پورورش میگوو    ةدهند نشان

  بووود. آنهووامحوودودة مطالعووۀ   یحوورابوور درختووان  

Feller et al. (2003)    محدودیت نیتوروژن و فسوفر در

. نتیجوه تحقیقوات   کردنود رشد درختان حرا را بررسی 

سوبب   ،افوزایش نیتوروژن   کوه  آنهوا نشوان داد   ۀدوسال

و همچنوین افوزایش    ها شاخهافزایش تولید برگ، رشد 

بور  ثیری أاما افزایش فسوفر هویت تو    ،شدنرخ فتوسنتز 

آنهوا همچنوین نشوان داد کوه     تحقیو   رشد نداشوت.  

موانگرو   سازگان بومالگوهای محدودیت مواد مغذی در 

 یمغوذی یکسوان   ةفرایندها به مادهمۀ و است پیچیده 

 یهوا  جنگول و در  دهنود  واکنش مشوابهی نشوان نموی   

مشابه ممکون اسوت    یها ستگاهیزو در مانگرو مختلف 

مغوذی یکسوان محودود نشوود.     موادة  رشد توسط یک 

از خورها و  توان یمکه  اند دهیعقبر این محققان برخی 

 یهوا  تیو فعالکواهش ضوایعات    بورای حورا   یها جنگل

 تواننوود یموو مانگروهوواو  کوورد پوورورش میگووو اسووتفاده

ی از مزارع پورورش میگوو را   محتویات شیمیایی خروج

گونوه    اما هموان  ،(Gautier et al., 2001) تحمل کنند

 یریپوذ  انعطافکه گفته شد احتمال کاهش مقاومت و 

 ابود ی یمو محیطوی افوزایش    یهوا  تونش در مقابل  آنها

(Lovelock et al., 2009). 

نادرترین اراضی جنگلی  ازحرا در ایران  یها جنگل

خلاف شورایط معموول   و بور  شووند  یمو محسوب  جهان

در منواط  گرمسویری و پربوواران    اغلوب مانگروهوا کوه   

جهان گسترش دارند در اراضوی گورم و خشوک واقوع     

ایون اکوسیسوتم در صوورت نوابودی     احیوای  ، انود  شده

  ممکن خواهوووود بووووودنووووابسوووویار مشووووکل یووووا  

(Danehkar et al., 2012b).  در جنووب   هوا  جنگلاین

نی ماننوود مووداوم تهدیوودهای انسووا  معوورض درایووران 

، چرای دام، پرورش مواهی  یزن سرشاخهآلودگی نفتی، 

 & Rashvandقوورار دارد ) هووا رسوواختیزتوسووعۀ و 

Sadeghi, 2014 Danehkar et al., 2012a;.)  در

پورورش میگوو در    یهوا  تیو فعالتوسعۀ اخیر  یها سال

در استان هرمزگان رشود   ژهیو بهسواحل جنوبی کشور 

 یهوا  تیو فعالیواب نیوز   تمنطقۀ در  یافته است.زیادی 

پرورشوی تیواب شومالی و     یها تیساپرورش میگو در 

در هوایی   پوژوهش . هرچنود  جنوبی در حال انجام است

ناشی از مزارع پرورش  یطیمح ستیزتأثیرات خصوص 

  توسووط سوواحلی یهووا آبو  میگووو بوور خووور تیوواب  

Estaki et al. (2006)  وAkbarzadeh et al. (2009) 

این مزارع بر  دربارة تأثیر تحقیقیتاکنون  گرفته،انجام 

  رویشوووی و زایشوووی درختوووان حووورا  یهوووا یژگووویو

(Avicennia marina (Forssk.) Vierh.)  صووورت

نبوود  در ایون زمینوه و   تحقیو   اسوت. کمبوود   نگرفته 

این موزارع بور اکوسیسوتم     دربارة تأثیراطلاعات کافی 

بر ایجاد مشکل برای مودیریت هرچوه بهتور     افزونحرا، 

زمینووه را بوورای گسووترش  توانوود یموو هووا لجنگووایوون 

. آورداین اکوسیسوتم فوراهم   تهدیدکنندة  یها تیفعال
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 یهوا  یژگو یوبوا هودف بررسوی     حاضرتحقی  نابراین ب

فعالیوت موزارع    تحت اثررویشی و زایشی درختان حرا 

نتایج که  شود یم ینیب شیپ. گرفتانجام پرورش میگو 

فاتوت  برای متولیوان حفاتوت از جملوه ح   تحقی  این 

محیط زیست، منابع طبیعوی و آبخیوزداری و شویلات    

باشود و اطلاعواتی در    دارای کاربرد استان و شهرستان

حورا   یهوا  جنگول مزارع پرورش میگوو بور   زمینۀ تأثیر 

آینوده در خصووص مجوزهوای     یها یریگ میتصمبرای 

این فعالیت یا در نظر گورفتن ضووابط   توسعۀ احداث و 

وجوی ایون موزارع در    بورای اسوتانداردهای خر   مناسب

 قرار دهد. رانیگ میتصماختیار مدیران و 

 ها روشمواد و 

 منطقۀ پژوهش

بررسووی اثوور مووزارع پوورورش میگووو بوور    منظووور بووه

از  یبخشو  و زایشوی درختوان حورا،    یرویشو  یهوا  یژگیو

تیواب از توابوع شهرسوتان مینواب در     منطقوۀ   یها جنگل

ب این منطقه بخشی از توالا استان هرمزگان انتخاب شد. 

منطقوۀ  رودهای شور، شیرین و میناب و دهانۀ  یالملل نیب

پورورش  مزرعوۀ  دو  .استحرا تیاب و میناب شدة  حفاتت

میگوی تیاب شمالی و جنوبی در این محدوده فعال بووده  

ایون موزارع   در  3972پرورش میگو از سال  یها تیفعالو 

 .(3)شکل  (Estaki et al., 2006) ستاجراحال در 

 

 محدودة پژوهشموقعیت  -3 شکل
 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 رویشی و زایشی درختان حرا یها یژگیوبرداشت 

مووزارع پوورورش میگووو بوور   تووأثیر بوورای بررسووی  

ابتودا بوا    ،رویشوی و زایشوی درختوان حورا     یها یژگیو

دو  ،یگردش جنگلو سپس با  یا ماهوارهبررسی تصاویر 

بوه پسواب موزارع پورورش      آلوده شاهد و عنوان به توده

پورورش میگوو کوه    مزرعوۀ  توده به  نیتر کینزد) میگو

در نظور   (گرفوت  یمو آن قورار   یهوا  یآلودگ ریتأثتحت 

برداری بوه روش خوط نمونوه انجوام      نمونهو  گرفته شد

هکتواری بوا    تودة سهیک  ،تودهدر هر یک از دو . گرفت

 مزرعه پرورش میگو

 منطقه آلوده

 منطقه شاهد
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 انتخوابی سوه  توودة  و در انتخواب  متر  300×900ابعاد 

متور از یکودیگر )دو    10فاصلۀ  امتری ب 900ترانسکت 

شده و یوک ترانسوکت در    لبۀ تودة تعیینترانسکت در 

سیستماتیک پیاده شد. -تصادفی صورت بهوسط توده( 

در  یبوردار  نمونهسه پلات ، ها ترانسکتهر یک از  روی

)دو پلات در ابتدا و انتها و  متر از یکدیگر 310فواصل 

که مرکز پلات  یا گونهبه  رانسکتیک پلات در وسط ت

متور   30×30با ابعواد  ، (روی خط ترانسکت قرار داشت

رویشوی و زایشوی درختوان     یهوا  یژگیوبرداشت برای 

متوور مشووخص شوود    3بیشووتر از بووا ارتفوواع   حوورا

(Abohassan, 2013; Yaghoubzadeh et al., 2021 .)

بررسی شامل قطر یقه بوا اسوتفاده از   تحت پارامترهای 

اج بوا اسوتفاده از   قطرسنج، ارتفاع درخت و طول تنوار 

، سطح تاج برحسب متر مربوع )بوا   شاخص مدرج تاشو

دو قطر عمود بر هم تاج با استفاده از متور   یریگ اندازه

و شوووادابی  (Cuc & Ninomiya, 2007) (نوووواری

 ضوعیف ، متوسوط و  خوبدرختان با سه درجه شادابی 

د. در این تحقی ، سه، دو و یک بو یها رتبهبا  بیترت به

آفت و بیمواری، تواج    نبودتاج متراکم، برگ سبزرنگ، 

خیلووی کووم  خشووک یهووا زشوواخهیرمتقووارن و وجووود 

؛ تواج کموی تنوک، بورگ     خوبشادابی درجۀ  عنوان به

بیمواری و  اولیوۀ  سبز کمرنگ یا مایول بوه زرد، تهوور    

خشوک کوم    یهوا  زشاخهیرآفت، شکل تاج نامتقارن و 

؛ تواج تنوک، بورگ زرد،    توسطمشادابی منزلۀ درجۀ  به

وجووود بیموواری و آفووت، شووکل توواج نامتقووارن و ریووز  

درجوۀ   منزلوۀ  بوه خشوک متوسوط توا زیواد      یها شاخه

 & Moslehi) در نظوور گرفتووه شوود ضووعیفشووادابی 

Hassanzadeh Khankahdani, 2020a) .  همچنوین در

متر و همچنین تعوداد   3تر از  کوتاهدرختان همۀ هر پلات 

 آنهوا در اطوراف سوه درختوی کوه تواج      موجوود   یها نهال

بررسوی زادآوری،   منظور به کرد یمهای پلات را قطع قطر

برای هر یوک از  که ذکر است شایان ) شمارش و ثبت شد

 3در  3موجوود در یوک پولات     یها نهالدرختان مذکور 

بر این، یک درخت در مرکوز هور    افزون. متر شمارش شد(

، اصول وف با متر( 3در  3) در سه پلاتو شد پلات انتخاب 

شومارش   هوایی یها شهیر ،درختتنۀ متری از  9و  2، 3

 .(Ninomiya, 2007 Cuc &) شد

رویشوی  بوودن پارامترهوای    پوذیر  مقایسوه  منظور به

 ،نیوز  انتخوابی توودة  درختوان حورا در دو    ةشد برداشت

عامل اثرگوذار بور آن   مؤثرترین عامل سن با استفاده از 

اعوداد   یسواز  نرموال ای . به این منظوور، بور  تعدیل شد

پارامترهای رویشی و در نظر گرفتن نقش سن، از عدد 

پارامترها بوه سون اسوتفاده    دیگر قطر یقه برای تعدیل 

شوود. بوور ایوون اسوواس بووا اسووتفاده از نسووبت اعووداد    

 ،شده به عدد قطور یقوه   یریگ اندازهپارامترهای رویشی 

شوده امکوان مقایسوه یافتنود      یریو گ انودازه پارامترهای 

(Yaghoubzadeh et al., 2021.) 

از رسوب، برگ و ریشهه و سهن ش    یبردار نمونه

 نیتروژن و فسفر

پولات   نوه از  شوده  بررسوی  یهوا  تودهدر هر یک از 

تصوادفی انتخواب و    صوورت  بوه پولات   پونج شده،  پیاده

رسوب، ریشه و برگ درختان حورا برداشوت    یها نمونه

وب رسو  یها نمونهخابی نتا یها پلاتشد. در هر یک از 

( برداشوت شود. بورای    متور  یسانت 30سطحی )تا عم  

پنج تا تایی از  سهبرگ با تکرار  بیستبرگ، تهیۀ نمونۀ 

و از لحوا   داشتند متر  9درخت که ارتفاع بیش از  ده

بیمواری و فعالیوت آفوت    نشوانۀ  تاهری سالم بودند و 

ریشه و  یها نمونهمشاهده نشد برداشت شد.  آنهاروی 

کامول   طوور  بوه ابتدا در هوای آزاد شده  یآور جمعبرگ 

گوراد   یسوانت درجوۀ   71و سپس در دمای شده خشک 

 خشووووک شوووودنددر آون سوووواعت  20 موووودت بوووه 

(MacFarlane et al., 2003) نیز  شده برداشت. رسوب

کاموول در هوووای آزاد خشووک شوود. سووپس    طووور بووه

. شودند و آزموایش  شوده  پوودر   شوده  خشک یها نمونه

بورای  و  روش کجدال از نیتروژن کل یریگ اندازهبرای 

 اسووپکتروفتومترکوول از دسووتگاه  فسووفر یریووگ انوودازه

 (.Alongi et al., 2005) شداستفاده 

 یشناخت رسوب یها یژگیوبررسی 

( رسوب بوا  ECو هدایت الکتریکی ) (pHاسیدیته )
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متور   ECمتور و   pHگل اشوباع و بوا اسوتفاده از    تهیۀ 

ربن آلوی  (. مقدار کو Richards, 1954شد ) یریگ اندازه

 & Walkleyنیز با استفاده از روش اکسیداسویون تور   

Black (1934)   و بافووت رسوووب بووا اسووتفاده از روش

 (.Bouyoucos, 1962تعیین شد )بایکاس هیدرومتری 

 روش تحلیل

و رسم  20نسخۀ  SPSS افزار نرمآماری با محاسبۀ 

. گرفوت اکسول انجوام    افوزار  نورم نمودارها با استفاده از 

بووا اسووتفاده از آزمووون   هووا دادهن توزیووع نرمووال بووود

اسومیرنوف بررسوی شود. بورای بررسوی       -کولموگروف

میانگین غلظت نیتروژن و فسوفر در رسووب، ریشوه و    

بووورگ درختوووان، خصوصووویات رویشوووی درختوووان و 

مورد بررسوی از آزموون   تودة رسوب در دو  یها یژگیو

میوانگین  مقایسوۀ  و بورای   مسوتقل(  )تی ودنتیاست یت

 ویتنوی  -مون ابی از آزموون غیرپارامتریوک   ویژگی شاد

 استفاده شد.

 

 نتایج

 بررسیتودۀ تحت در دو  یشناخت رسوب یها یژگیو

مقدار رس و در  یدار یمعنبراساس نتایج، اختلاف 

کوربن   ماسوه و  اما درصد ،مشاهده نشد تودهدو سیلت 

و  pH درصد و 31در سطح  یدار یمعناز اختلاف  آلی

EC  درصووود  33در سوووطح  یدار یمعنووواز اخوووتلاف

 (.3برخوردار بودند )جدول 

 بررسیتودة تحت در دو  رسوب یها یژگیومیانگین مقایسۀ  -3 جدول

 یدار یمعن میانگین± )انحراف معیار( توده بررسیتحت پارامتر 

 کربن آلی رسوب )درصد(
 03/0* 70/2 ± 00/0 آلوده
 00/3 ± 99/0 شاهد

 ماسه )درصد(
 02/0 * 00/30 ± 18/0 آلوده
 80/7 ± 83/2 شاهد

 رس )درصد(
 00/30 ± 03/3 آلوده

ns 08/0 
 00/20 ± 11/1 شاهد

 سیلت )درصد(
 80/87 ± 18/0 آلوده

ns 00/0 
 00/80 ± 70/9 شاهد

pH 
 00/0** 09/7 ± 03/0 آلوده
 88/7 ± 08/0 شاهد

EC 
 00/0** 00/99 ± 00/9 آلوده
 07/20 ± 03/9 شاهد

 نبودن دار یمعن :nsدرصد؛  31در سطح  دار یمعن* درصد؛ 33در سطح  دار یمعن* *

 

رویشی و زایشی درختان حهرا در دو   یها یژگیو

 بررسیتودۀ تحت 

جووز سووطح توواج و تعووداد  بووه کووه نشووان داد نتوایج 

و زایشووی  رویشووی هوووایی، سووایر ویژگووی یهووا شووهیر

از اخووتلاف  و آلوووده شوواهدتووودة در دو  درختووان حوورا

 درصوود برخوووردار بودنوود    31در سووطح  یارد یمعنوو

براساس نتوایج، میوانگین ارتفواع درخوت،     (. 2)جدول 

شواهد  توودة  در  هوا  نهوال طول تاج، سطح تاج و تعداد 

آلووده و میوانگین تعوداد    توودة  بیشتر از مقودار آن در  

آلوده بیشوتر از مقودار آن در   تودة هوایی در  یها شهیر

 شاهد بود.تودة 
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 مورد بررسیتودة رویشی و زایشی درختان حرا در دو  یها یژگیویانگین ممقایسۀ  -2 جدول

 یدار یمعن میانگین± )انحراف معیار( توده پارامتر مورد بررسی

 ارتفاع درخت )متر(
 02/0* 08/2 ± 80/0 آلوده
 19/9 ± 03/3 شاهد

 طول تاج )متر(
 02/0* 00/2 ± 89/0 آلوده
 19/9 ± 72/0 شاهد

 رمربع(سطح تاج )مت
 09/8 ± 32/0 آلوده

ns 30/0 
 12/7 ± 09/3 شاهد

 هوایی )در مترمربع( یها شهیرتعداد 
 77/301 ± 90/98 آلوده

ns 37/0 
 11/322 ± 79/99 شاهد

 تعداد نهال )در مترمربع(
 00/0** 88/3 ± 29/0 آلوده
 11/0 ± 01/3 شاهد

 نبودن دار یمعن :nsدرصد؛  31 در سطح دار یمعن*درصد؛  33در سطح  دار یمعن* * 

 

شووادابی درجووۀ  کووه نتووایج همچنووین نشووان داد 

 یدار یمعنمورد بررسی از اختلاف تودة درختان در دو 

(. 9درصوود برخوووردار اسووت )جوودول    33در سووطح 

شاهد بیشوتر از مقودار   تودة شادابی در  ،براساس نتایج

 آلوده است.تودة آن در 

توان حورا در   همچنین براساس نتوایج، توراکم درخ  

شواهد بوا   تودة در هکتار و در  پایه 3988آلوده با تودة 

در سوطح   یدار یمعنو در هکتوار از تفواوت    پایه 3299

 درصد برخوردار بود. 31

 

 (ویتنی -منبا استفاده از آزمون ) مورد بررسیتودة میانگین شادابی درختان حرا در دو مقایسۀ  -9 جدول

 یدار یمعن میانگین± ف معیار()انحرا توده پارامتر مورد بررسی

 شادابی
 00/0** 91/3 ± 10/0 آلوده
 17/2 ± 83/0 شاهد

 درصد 33در سطح  دار یمعن* *

 

 یهها  انهدا  نیتروژن و فسفر در رسهوب و  مقدار 

 درختان حرا

توودة  نیتروژن در رسووب دو  مقدار براساس نتایج، 

درصود   33در سوطح   یدار یمعنمورد بررسی اختلاف 

نیتوروژن در  مقودار  در  یدار یمعنو اما اختلاف  داشت،

مقایسوۀ  ریشه و برگ درختان حرا مشاهده نشد. نتایج 

مقدار نیتروژن در رسوبات جنگل که میانگین نشان داد 

شاهد اسوت.  تودة بیشتر از مقدار آن در  آلودهتودة در 

فسوفر در رسووب    که مقودار  همچنین نتایج نشان داد

درصد  33در سطح  یدار یمعناز اختلاف  درختان حرا

 فسفردر میزان  یدار یمعنولی اختلاف  ،است برخوردار

میوانگین  مقایسوۀ  مشاهده نشد. نتایج  و برگ در ریشه

تودة مقدار فسفر در رسوبات جنگل در که نیز نشان داد 

شاهد و مقودار فسوفر   تودة بیشتر از مقدار آن در  آلوده

مقدار آن  شاهد بیشتر ازتودة در برگ درختان حرا در 

 (.0است )جدول  آلودهتودة در 
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 مورد بررسیتودة میانگین نیتروژن و فسفر در رسوب، ریشه و برگ درختان حرا در دو مقایسۀ  -0 جدول

 توده  پارامتر مورد بررسی
 )انحراف معیار(

 میانگین±
 یدار یمعن

 نیتروژن )درصد(

 رسوب
 00/0** 233/0 ±( 00/0) آلوده
 003/0 ±( 00/0) شاهد

 ریشه
 28/0 ±( 000/0) آلوده

ns 89/0 
 01/0 ±( 39/0) شاهد

 برگ
 83/0 ±( 90/0) آلوده

ns 07/0 
 72/0 ±( 10/0) شاهد

 فسفر )درصد(

 رسوب
 00/0** 003/0 ±( 00/0) آلوده
 0000/0 ±( 00/0) شاهد

 ریشه
 00/0 ±( 008/0) آلوده

ns 00/0 
 00/0 ±( 001/0) شاهد

 رگب
 03/0 ±( 000/0) آلوده

ns 99/0 
 30/0 ±( 03/0) شاهد

 نبودن دار یمعن :nsدرصد؛  31در سطح  دار یمعن*درصد؛ 33در سطح  دار یمعن* *

 

 بحث
موانگرو و   یهوا  جنگل با وجود خدمات و فواید زیاد

 ،دنو سواحلی دار  یهوا  سوازگان  بومکه در حفاتت اثری 

خطوور  ،توار هک 300000توا   900000 سوالانه  تخریوب 

را در صد سال آینده  ها جنگلاین نابودی و حذف کامل 
 بنابراین. (Pendleton et al., 2012) افزایش داده است

مانگرو و تغییور   یها جنگلشناخت پارامترهای رویشی 
، هوا  جنگول بر کواربرد در مودیریت    افزوناین پارامترها 

ثیرگذار بر این أدر شناسایی و بررسی عوامل ت تواند یم

 (.Kairo et al., 2005) باشد مؤثرتغییرات 
موانگرو   یها جنگلدر این تحقی  شرایط بخشی از 

مزارع پرورش میگوو قورار   محدودة تیاب که در منطقۀ 
بررسوی اثور پسواب خروجوی آن بور       منظوور  بوه  ،دارند

. بررسی شود رویشی و زایشی درختان حرا  یها یژگیو

 سوفر و ، فدرصود نیتوروژن  کوه  نتایج تحقی  نشان داد 
 یدار یمعنو شوکل   بوه آلووده  تودة کربن آلی در رسوب 

نیز  Queiroz et al. (2020)شاهد است. تودة بیشتر از 
پسواب موزارع پورورش میگوو سوبب      کوه  بیان کردنود  

افزایش نیتروژن و کربن آلی در رسووب و آب منواط    
، زیورا  شوود  یمو پساب ایون موزارع    ریتأثجنگلی تحت 

زیادی کربن و نیتوروژن   پساب این مزارع حاوی مقادیر

بور  مبنوی   Pérez et al. (2020)پوژوهش  نتوایج   است.
 یهوا  جنگول تجمع کربن و موواد مغوذی در رسووبات    

موزارع پورورش میگوو در     یها تیفعالنتیجۀ مانگرو در 
نیوز  مزارع مورد بررسی آنها نزدیک و دور از منطقۀ دو 

 هوای آنوان   یافتوه بوود.   حاضر های پژوهش یافتهمشابه 

مقودار کوربن آلوی کول، نیتوروژن کول و       که داد  نشان
دور از منطقووۀ در  مووانگروفسووفر کوول خوواک جنگوول  

بوود.   یپرور یآبزنزدیک به منطقۀ  کمتر از یپرور یآبز
در خصووص مقوادیر ایون     پژوهش آنهاهمچنین نتایج 

منطقۀ گلی فاقد پوشش مانگرو در  یها پهنهعناصر در 

نیتروژن کول و   ،برای کربن آلی کل یپرور یآبزدور از 
 بوود.  یپورور  یآبوز نزدیوک بوه   منطقوۀ  کمتر از  فسفر

 پووووژوهش در  ننوووود نتووووایج تحقیوووو  حاضوووورهما
Sun et al. (2020)  میانگین مقدار کربن آلی، نیتروژن

فاصوله از  افوزایش  حرا بوا   یها جنگلو فسفر در خاک 
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بررسوی  . افوت ی یمو کاهش  یپرور یآبزخروجی پساب 

 سی همچنوین نشوان داد  مورد بررتودة رسوبات در دو 

در مقودار رس و   دار یمعنو تفواوت  نبوود  بوا وجوود    که
در رسوبات دو تووده از   ECو  pH، ماسهسیلت، درصد 

منطقۀ در  ECبرخوردار بود و مقدار  یدار یمعنتفاوت 
تحقیوو  در شوواهد بووود.  منطقووۀ آلوووده بیشووتر از  

Vaiphasa et al. (2007)  نیز مقدارpH  تحقی مشابه 

منطقوۀ  در  پوژوهش بورخلاف ایون    ECدار حاضر و مق
 پووژوهش در بووود.  آلووودهمنطقووۀ از  کنتوورل بیشووتر 

Feller et al. (2003)    نیز در تیمارهای کنتورل مقودار
EC   بیشووتر از دو تیموواری بووود کووه بووه آنهووا فسووفر و

در تیمارهوای   pHاموا مقودار    ،نیتروژن اضافه شده بود

 مختلف متفاوت بود.
رویشوی و   یهوا  یژگیوهمۀ  ،براساس نتایج تحقی 

زایشووی درختووان )ارتفوواع، طووول توواج، تعووداد نهووال و 
هوایی و سوطح تواج در    یها شهیرتعداد جز  بهشادابی( 

توودة  برخوردار بوود و در   یدار یمعندو توده، از تفاوت 

 تحقیووو  . در بوووودآلووووده توووودة شووواهد بیشوووتر از 
Vaiphasa et al. (2007)  ایون   هوای  همانند یافتوه نیز

شواهد بیشوتر    یها توده، رشد درختان حرا در هشپژو
آلوده به پساب مزارع پرورش میگوو بوود و    یها تودهاز 

. داشوتند بیشوتری   ۀدرختان ارتفواع و قطور برابرسوین   

درختان حورا  که همچنین نشان داد آنها تحقی  نتایج 
کمتور و زردتور و    یهوا  بورگ آلوده دارای  یها تودهدر 

شاهد  یها تودهت به نسب یبیشترخشکیدة  یها شاخه
 هووای یافتووهحاضوور نیووز مشووابه  پووژوهشهسووتند. در 

Vaiphasa et al. (2007) ،   توودة شوادابی درختوان در 

آلوده بود.  تودةبیشتر از درختان  یدار یمعنشکل  بهشاهد 
 Mangora et al. (2016) های یافتهبا  پژوهشنتایج این 

و افوزایش نیتوروژن    کوه  بیان کردنود  مشابه است؛ آنها
. دهود  ینمفسفر به خاک درختان حرا، رشد را افزایش 

که افزودن نیتوروژن و   Naidoo (2009)برخلاف نتایج 

فسفر سبب افزایش ارتفاع درختان و  -ترکیب نیتروژن
حاضور در   پوژوهش در شود،   هوا  بورگ همچنین تعداد 

شواهد   منطقۀآلوده که مقدار نیتروژن بیشتر از  منطقۀ
شوواهد اسووت.  منطقووۀاز  ارتفوواع درختووان کمتوور ،بووود

 Feller et al. (2003)،حاضور   پوژوهش نتوایج  برخلاف 

افزایش نیتروژن سبب افزایش تولید که نتیجه گرفتند 

افوزایش فتوسوونتز  و همچنوین   هوا  شواخه بورگ، رشود   
شواید ارتفواع کمتور    حاضور   پوژوهش در اموا  . شوود  یم

 ،دلیل شوری بیشوتر باشود   بهآلوده  منطقۀدرختان در 
گیواهی   تودة ستیزوری زیاد ممکن است چرا که در ش

 بوووه ریشوووه اختصووواص یابووود  هوووا شووواخهبیشوووتر از 

(Ball, 1988; Lopez-Hoffman et al., 2007.)   دلیول
تغییر شورایط رویشوگاهی    توان یمدیگر این مغایرت را 

طبیعی مانگرو و خارج شدن آن از حالت تعادل در اثور  
 زگانسوا  بووم زیورا   ؛عنووان کورد  ورود پساب به منطقه 

 اسووتمووانگرو بسوویار حسوواس بووه دخالووت انسووانی    

(Moslehi, 2018 .) افوووزایش نیتوووروژن و فسوووفر در
شده در شرایط طبیعوی و بودون فشوار     اشارهتحقیقات 

ولی در تحقی  حاضر  ،عامل خارجی انجام گرفته است
؛ از این افزایش ناشی از عملکرد فعالیت انسوانی اسوت  

دیگور  ان حورا بوه   واکنش متفاوت درخت توان یم رو این

از طرفی این نکتوه را  . کردتحقیقات را طبیعی گزارش 
نیز باید مورد توجه قرار داد که پاسخ گیاهان به باروری 

دلیل محدودیت موواد مغوذی یوا     بهبا نیتروژن و فسفر 
شوکل واضوح    به ،زا از جمله شوری استرسعوامل دیگر 

همچنین در برخوی   (.Naidoo, 2009) مشخص نیست

 و عوامل محیطی مانند عم  آب و تغییرات جزرموارد 
 تواننود  یمو  ها جنگلمد یا فرایندهای میکروبی در این 

کنترل بیشتری نسبت بوه دسترسوی موواد مغوذی بور      
 (.Feller et al., 1999) درختان داشته باشند

حاضر همچنین مقدار نیتروژن و فسوفر   پژوهشدر 

و  شواهد  منطقوۀ در ریشه و برگ درختوان حورا در دو   
نشود و مقودار هور دو عنصور در بورگ       دار یمعنآلوده 

نیوز   Naidoo (2009)تحقیو   در بیشتر از ریشه بوود.  
 مقدار نیتروژن و فسفر در ریشه کمتر از شاخه بود.

 در موووووورد توووووراکم بیشوووووتر درختوووووان در   

 پوژوهش آلوده شاید بتوان گفوت بوا توجوه بوه      منطقۀ
Jafarnia et al. (2012)  آلوی  مادة  بینکه بیان کردند

در ایون   ،و تراکم درختان همبستگی مثبت وجود دارد
 ،آلووده  منطقۀ، در های آنان یافتهبا  طاب منیز  پژوهش
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شواید یکوی از دلایول     است کهکربن آلی خاک بیشتر 

اگرچه سطح تواج درختوان   . بیشتر درختان باشدتراکم 
 یدار یمعنو شواهد و آلووده تفواوت     منطقوۀ حرا در دو 

شاهد سوطح تواج درختوان بیشوتر از      ۀمنطقدر  ،ندارد

افزایش توراکم   که ذکر است شایانآلوده است.  منطقۀ
در نتیجوه  اسوت کوه   درختان با افزایش رقابت هموراه  

پوشوش   تواج و سطح شود  میسبب رشد کمتر درختان 
گونوه کوه نتوایج نیوز نشوان       . هموان ابدی یمنیز کاهش 

ارتفواع درختوان، طوول تواج و سوطح تواج در        دهد یم

 شاهد است. منطقۀآلوده کمتر از  طقۀمن
، کوواهش شووادابی و ارتفوواع هووا نهووالکمتوور بووودن 

شواهد   منطقوۀ آلوده نسبت به  منطقۀدر درختان توده 
ناشوی از آلوودگی    یها تنشوجود  لیدل به ممکن است

در تولیود بوذر در    موؤثر پساب باشود. یکوی از عوامول    

 رتو  مرتفعحرا ارتفاع درختان است. درختان  یها جنگل
بیشتری تولیود  قوة نامیه با  و بذرهای بهتر تر شادابو 

ممکون   ها نهال. بنابراین یکی از عوامل کاهش کنند یم
کاهش تولید بذر و در نتیجه کاهش تعداد نهوال   است

سوولامت و شووادابی بیشووتر  ،شوواهد منطقووۀ. در باشوود

و از شده بیشتر  هینام ة قوتولید بذر با  موجبدرختان، 
  هووال افووزایش پیوودا کوورده اسووت    تعووداد ن رو ایوون

(Hajebi et al., 2020) البته .Jafarnia et al. (2012) 
 لیدل بهمتراکم  نیمهبیان کردند که زادآوری در مناط  

وجود فضا و نور کافی بورای تکثیور، بیشوتر از منواط      

شواهد جوزو    منطقوۀ  ،حاضور  پژوهشمتراکم است. در 
اط  آلوووده جووزو منوو منطقووۀو متووراکم  نیمووهمنوواط  

 منطقوۀ به این ترتیوب در   .شود یممحسوب تر  تراکمپر
توراکم کمتور    لیو دل به ،شاهد با وجود سطح تاج بیشتر

و شورایط  رسود   میدرختان نور بیشتری به کف جنگل 
 آلووده  منطقوۀ از  بیشوتر  هوا  نهوال برای استقرار و رشد 

 (.Jafarnia et al., 2012) شود یمفراهم 

رش میگوو بوا   پورو  یهوا  مجتموع  ،تیواب  منطقۀدر 
 زیادیو خورها حجم دارند خورهای اطراف تبادل آبی 

 کنوود یموورا دریافووت  هووا مجتمووعاز بووار آلووودگی ایوون 
(Akbarzadeh et al., 2009 براسووواس نتوووایج .)

Akbarzadeh et al. (2009)  یهوا  مجتموع شوری آب 

پرورش میگوی تیاب از شووری آب موزارع بسویاری از    

با توجه به همبستگی  کشورهای جهان نیز بیشتر است.
پارامتر شوری با پارامترهایی مانند دمای هوا،  دار یمعن

نیترات و نیتریت، تغییورات شووری   ، BOD، دمای آب

سبب تغییور عوامول فیزیکوی و شویمیایی یادشوده در      
(. بوه ایون   Akbarzadeh et al., 2009) شود یممحیط 

در صوورت تغییور شورایط محیطوی و افوزایش       ،ترتیب
ی )بیشوتر از حالوت تعوادل و نیواز گیواه( در      مواد مغذ

، تعادل زیستی ها مجتمعمانگرو اطراف این  یها جنگل

و ترفیوت آنهوا بورای    خوورد   موی این اکوسیستم برهم 
  ابوووودی یموووونگهووووداری ایوووون مووووواد کوووواهش   

(Reef et al., 2010 .)  تووأثیرات در طبیعووت معمووولا
 ،(Krauss et al., 2008محیط زیستی تعاملی هستند )

یک عامل بوا تغییور یوک عامول      ریتأثکه وقتی  یا گونه هب

پاسخ گونه یا اکوسیسوتم   ،شود یمدیگر تقویت یا تضعیف 
ترکیبووی دو یووا سووه عاموول  ریتووأثیووا  شووود یمووپیچیووده 

شرایط یک فرد یوا جمعیوت را بوه     ممکن است زا استرس
 زا اسوترس یوک عامول   نتیجوۀ  بحرانی فراتور از   یا آستانه

این ترتیب (. به McLeod & Salm, 2006) هدایت کند

در دسوترس بوودن   نتیجوۀ  که در  ییها یژگیوبسیاری از 
در شورایط   شووند  یمو افوزایش رشود    سوبب مواد مغوذی  

 (.Field et al., 1983) مطلوب نیستند زا استرس
خصوصویات رویشوی،   کوه  نتایج تحقی  نشوان داد  

آلووده بوه    منطقوۀ زایشی و شوادابی درختوان حورا در    

شاهد اسوت.   منطقۀرورش میگو کمتر از پساب مزارع پ
پیچیوده جنگول، دارای    سوازگان  بووم  از نظر اکولوژیک

خاصیت خودتنظیمی است و در بازخوردهای طبیعوی  
قادر به ترمیم و بازگشت به حالت اولیه است و خود را 

. نهوواده و سووتاده دهود  یموودر حالوت کلیموواکس قورار   
سواس  برا سازگان بوم)ورودی و خروجی( در داخل یک 

این نظم، تعادل سیسوتم   خوردن  هم برو با است نظم 

 .خورد یمهم  نیز بر
مانگرو بسیار حساس به دخالت انسانی  سازگان بوم

 سوازگان  بوماست و از عوامل مهم تهدید و تخریب این 
نتووایج براسوواس (. Moslehi, 2018) رود یمو  شوومار بوه 

یکوی از عوامول    منزلوۀ  بوه  یپورور  یآبوز گفت  توان یم
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موانگرو   سوازگان  بووم لت انسانی، این تعوادل را در  دخا

است. بوا توجوه   کرده برهم زده و آن را از تعادل خارج 

ماننود  ) به سختی کوار در شورایط رویشوگاهی موانگرو    
شرایط مانودابی و بسوتر گلوی، محودویت سواعت کوار       

 یریو گ اندازهمد و غرقاب بودن درختان،  و جزر لیدل به
 متعودد(  یوی زا شاخه لیدل بهخمیده  صورت بهپارامترها 

ایون   عوامل انسوانی بور  تأثیر و  یشناس جنگلاطلاعات 

  اسوووتگرفتوووه انجوووام  نووودرت بوووهخصوصووویات 
(Moslehi et al., 2020b)،  بوا   شود یمبنابراین توصیه

توجوه   یپرور یآبز ۀلئتوجه به نتایج این تحقی  به مس
پساب بر تغییورات   ریتأثدیگر  یها جنبهو شود  یا ژهیو

حیوات درختوان    ولوژیکی، فیزیولوژیکی و تجدیود مورف

در عرصه و همچنین اثرات پساب بور متابولسویم،   حرا 

حورا در   یهوا  نهوال خصوصیات فیزیولوژیکی و رویشی 

 یا مجموعهتا با  شودبررسی شرایط ثابت آزمایشگاهی 

مدیریتی صحیحی جهوت   یها یریگ میتصم، ها دادهاز 
 مانگرو انجام پذیرد. یها جنگلحفظ 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effects of shrimp farming effluent on vegetative and 

reproductive characteristics of grey mangrove in Tiab region of Hormozgan province. For this 

purpose, two stands, control and another stands next to the shrimp farm as a contaminated to shrimp 

farming effluent were selected and a three-hectare stand was identified in each of these two sites and 
sampling was performed by line sampling method. In this way, three 300-meter transects were 

selected using a random- systematic method in each stand. Also three plots (10×10), 150 meter apart 

from each other, were selected along the transects and the vegetative and reproductive characteristics 
of Avicennia marina (Forssk.) Vierh for trees higher than one were measured and analyzed using T-

test. Results showed that, in the control site, vitality of trees, and the average quantity of tree height, 

crown length and the number of seedlings, with the amount of 2.57, 3.53 m, 3.53 m and 8.55 

seedlings/m
2
 were significantly higher than those at the contaminated site. On the basis of the results, 

in the forest sediment of the contaminated site, the amount of phosphorus and nitrogen were 

significantly higher than those at the control site. Although more research is needed in order to 

confirm the factors reducing mangrove growth, this study can emphasize the need for more detailed 
and specialized studies for correct location selection and also licensing for these farms in order to 

guarantee and minimize the impact of shrimp farm outputs on mangrove ecosystems.   

Key words: Grey mangrove forest, Khor-e-Tiab, Nutrients, Hormozgan. 


