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 Avicennia marina)های حرا  کن بر برخی از خصوصیات رویشی نهال شیرین آبپساب  ریتأث
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 4آژیر خلیل آریاو  3، مریم مصلحی* 2حسین پرورش ،1سینا بهروزی خورگو

 دانشجوی دکتری مدیریت محیط زیست، گروه محیط زیست، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس، ایران 9

2
 ، ایراناستادیار، گروه محیط زیست، واحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلامی، بندرعباس 

آموزش و  قات،یاستان هرمزگان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیپژوهش، بخش تحق اریاستاد 3

 رانیبندر عباس، ا ،یکشاورز جیترو
رانیبندرعباس، ا ،یواحد بندرعباس، دانشگاه آزاد اسلام ست،یز طیگروه مح ار،یاستاد 9  

 (90/9/9979؛ تاریخ پذیرش: 23/1/9977 فت:دریا )تاریخ

 دهیچک
تأثیر بار، نخستین برای  تحقیقدر این  .استبسیار حساس انسانی  یها دخالتاست که به  یا شکننده یها سازگان بوممانگرو از  یها جنگل

از درختذان مذادری سذالم و     رهابذذ  یآور جمعپس از  .شدبررسی حرا  یها نهال شادابی درجۀو  بر خصوصیات رویشی کن نیریش آبپساب 

آبیذاری  دو بذار در روز   کذن  نیریش آبپساب درصد  27و  97، 5، 3، 2، 9، 7 با غلظت با تیمارهای آبی بذرها، 9300در شهریور  هانآکشت 

 درجذۀ شذد.   مقایسذه  کطرفذه یو با استفاده از آنالیز واریذانس   یریگ اندازهماه، خصوصیات رویشی در تیمارهای مختلف شش پس از  .شدند

 97/57ارتفذاعی ) رویذش  (، متذر  یلذ یم 97/3رویذش ططذری )   ،نتذایج براسذاس  مقایسه شذد.   سیوال -کروسکال زیآنالبا نیز  ها نهال یشاداب

عداد ت. همچنین داشت( در تیمار شاهد بیشترین مقدار را مربع متر یسانت 70/29( و سطح برگ )متر یسانت 51/33(، طول ریشه )متر یسانت

درصد  27شاهد و پساب  ماریدر ت شوری خاککه ذکر است شایان  .داشت یدار یمعنشادابی در تیمارهای مختلف، اختلاف  جۀدربرگ و 

پسذاب   کذه  نتذایج نشذان داد   (.P<75/7مقذدار را داشذت )  بیشذترین  و  کمترینمتر  بر سانتی منسیز یلیم 99/37و  29 ریبا مقاد بیترت به

افزاید. در مجموع نتایج،  میمنفی آن تأثیرات رد و افزایش غلظت، بر شدت حرا دا یها نهالات رویشی منفی بر خصوصیتأثیر  کن نیریش آب

 یهذا  برنامه شود یمبنابراین توصیه  .کرددرصد گزارش  97از غلظت  توان یمحرا را  یها نهالپساب بر خصوصیات رویشی  ریتأث یحد بحران

 برسد.کمترین حد مانگرو به  یها جنگلساب آن انجام گیرد تا آسیب به همچنین دفع پو  کن نیریش آبدر استفاده از  مدیریتی صحیحی

 .ططر یقه ،یارتفاع شیرو ی،شاداب درجۀ ،جنگل مانگرو :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

فوایذد و خذدمات   کذردن  هر اکوسیستمی با فذراهم   

مسذذتقیم و غیرمسذذتقیم، زنذذدگی جانذذداران را حمایذذت 

مذانگرو از   یها جنگل، ها ستمیوساک. در بین این کند یم

 -از نظذذر خذذدماتی ژهیذذو بذذه هذذا سذذتمیاکوسپربذذارترین 

در ایذذن سذذیاره هسذذتند   یطذذیمح سذذتیزحفذذایتی و 

(Moslehi, 2019.) هذای   ها که اغلب در پهنه این جنگل

بذین جذزر و مذدی    منطقذۀ  انذد، در   گلی به وجود آمذده 

رسذوبات سذاحلی    نشسذت  تذه سذاحلی حاصذل از   ناحیۀ 

 (.Mashayekhi et al., 2017) انذذد یافتذذهپذذراکنش 

نذواحی گرمسذیری،   دۀ های حساس و شذکنن  اکوسیستم

مهمذی در   ریتذأث که پوشش گیذاهی  اند  حساسیمناطق 
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تغییر شرایط رویشذگاهی آن دارد. مذانگرو یکذی از ایذن     

 های مهذم و اثرگذذار اکوسیسذتم مانذدابی اسذت      پوشش

(Moslehi et al., 2020 .) رویشگاه این  یها طسمتهمۀ

به شرایط شوری زیاد، بذاد، محذیط غیرهذوازی خذاک و     

دارنذذد  جذذزر و مذذدهای بذذا ارتفاعذذات زیذذاد سذذازگاری  

(Sandilyan et al., 2010.)   سذذواحل جنذذوب ایذذران

ترین مدار پراکنش گیاهان مذانگرو و دارای یکذی    شمالی

 ,.Khayrandish et alهای آن است ) از بردبارترین گونه

رویشی منذاطق حذاره   ویژۀ و شکل جنگل مانگر (.2016

متفذاوت   بذوم  سذت یزدو حاشذیۀ  رود که در  به شمار می

هذا زیسذتگاه    دریا و خشکی گسترش دارد. ایذن جنگذل  

 جانذذدارانهذذای مختلذذف  بذذرای گونذذه یفذذرد منحصذذربه

از  استبینابینی ناحیۀ دلیل اینکه  بهو شود  میمحسوب 

 & Iftekhar) جهذان اسذت   یهذا  بذوم  سذت یزترین  غنی

Takama, 2008.) ها در سه استان بوشذهر،   این رویشگاه

تقریبذی  هرمزگان و سیستان و بلوچستان بذه مسذاحت   

رویشگاهی اصذلی  نه لکۀ خالص در دۀ هزار هکتار تو 99

درصذذد آن در اسذذتان  15شناسذذایی شذذده اسذذت کذذه  

 (.Petrosian et al., 2013هرمزگان گسترش دارد )

Ajmal khan & Aziz (2001)   تحمذل   بذا بررسذی

های مانگرو در پاکستان نشان  شوری در بعضی از گونه

ارتفاع درختان  ا،یدرصد آب در 57 غلظتکه در  ندداد

 57از  شذتر یب غلظت شیبا افزا یول حداکثر است،حرا 

 غلظذت در  و یابد مینهال کاهش  یدرصد، رشد ارتفاع

 یاز لحذا  ارتفذاع   یدرصد تفاوت معنذادار  977و  17

کذه   شذود  دیده می ایدرصد آب در 57 غلظتنسبت به 

 مخلذو  حذرا در صذورت    یها گونهدهد رشد  ینشان م

 خواهذد  بهبذود  ایذ رودخانه بذا آب در  نیریش  آب شدن

تغییرات شوری و دما تأثیر  Miri et al. (2014). یافت

کذن   یرینشذ  آبکارخانۀ از  شده هیتخل نمک آبناشی از 

بررسذی  بر ساختار جمعیت پرتاران در خلیج چابهار را 

خروجی از کارخانه  نمک آب. نتایج نشان داد که کردند

کاهش فراوانذی، غنذا، تنذوع و غالبیذت     موجب به دریا 

در  نمذک  آبتخلیذۀ  پرتاران در نواحی نزدیک به محل 

 Movahed های شاهد شده اسذت.   مقایسه با ایستگاه

& abedi (2017)  از  یناشذ  یخسارت آلذودگ با بررسی

 یپذارس جنذوب   ژهیذ و ۀمنطق یها کن نیریش آبپساب 

 می، سولفات و سذد TDS یپارامترهاکه  گزارش کردند

تر از حذد  یشذ ب تذر و خشذک،   دو فصذل  در شده یبررس

 .اسذذتفذذارس  جیبذذه خلذذ هیذذمجذذاز اسذذتاندارد آب تخل

Kodikara et al. (2018)  یها نهال دردر تحقیق خود 

 ,Avicennia marina Forssk.Vierhمذذذانگرو )

Avicennia officinalis Linnaeus.   گذزارش کردنذد )

و سذطح   یمذان  زنذده ، تذوده  یزخصوصیات رویشی، که 

کمتذر از شذوری   زیاد مانگرو در شوری  یها نهالبرگ 

تأثیر  Cambridgea et al. (2019)متوسط و کم است. 

کن و آب دریا بر رشذد، فیزیولذو ی و    یرینش آبپساب 

 Posidonia australis های گیاه مانذدابی  نهالتوسعۀ 

Hook.fil.   اثذذر در تحقیذذق آنذذان، . کردنذذدرا بررسذذی

و اثر منفذی   بود شوری پساب بر گیاه بیشتر از آب دریا

آن طی دو هفته بر گیاه دریایی بالغ مشاهده شذد کذه   

و کاهش میانگین طذول ریشذه و    تنشموجب افزایش 

اثذر محذرک     Rahman et al. (2020).شذد رشد برگ 

 Sonneratiaانگرو شوری بر پویذایی رشذد درخذت مذ    

apetala Buch.Ham   کردنذد را در بنگلادش بررسذی. 

رشذد   کذم،  یدر شذور مذکور که گونۀ نتایج نشان داد 

 یذۀ تخلمثبذت   ریتأثعلت  بهکه  دهد یمنشان  یتریشب

  .استبر رشد مانگرو  نیریش یها جمله آب رودخانه از

 هذذایکذذن بذذدون اثر شذذیرین آبفنذذاوری اسذذتفاده از 

 ۀترین مسئله دربذار  محیطی نیست. مهم یستاکولو یکی و ز

اسذت کذه   زیذاد  تولید پساب با نمک  یفناوراستفاده از این 

در (. Arnal et al., 2005) شذود  به داخل دریذا تخلیذه مذی   

هذای بذیش از حذد از     های اخیر با توجذه بذه برداشذت    سال

هذای   منابع طبیعی آب شیرین و افزایش مصذرف آن، روش 

انذد.   بسیار مورد توجه طذرار گرفتذه  سازی آب  شیرینمتنوع 

ناشی از با مشکلات  خشک مهینکشورهای خشک و بیشتر 

آب شرب و  نیتأم درصددر نتیجه اند و د مواجهکمبود آب 

سذازی منذابع آب شذور     آب مصرفی صنایع از طریق شیرین

(. Parhizkar & Pour-Ali, 2017)مانند دریاهذا( هسذتند )  

در اطذراف   یطذ یمح ستیزمخرب  تأثیراتها  کن یرینش آب
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از افذزایش  های ناشی خطر از جمله دارند،محل دفع پساب 

سذاکن در محذیط   دیگذر جانذداران   و  ها یماهشوری برای 

خذوردن  بذرهم  در اثذر  دریا و تخریب بافت گیاهی منطقذه  

شذوری و حذرارت آب دریذا    مقذدار  خصوصیات شذیمیایی،  

(Nezhad naderi et al., 2013.) یذران  های حرا در ا جنگل

شذوند و   گلذی جهذان محسذوب مذی    ناز نادرترین اراضی ج

برخلاف شذرایط معمذول مانگروهذا کذه اغلذب در منذاطق       

گرمسیری و پرباران جهان گسترش دارند، در اراضذی گذرم   

هذا در   انذد و احیذای ایذن اکوسیسذتم     طذع شذده  و خشک وا

 Yaghoobzadeh)صورت نابودی بسیار مشکل خواهد بود 

et al., 2021.) 

هذا و   کذن  نیریشذ  آبگسترده از دۀ وجه به استفابا ت

 قیذ مذانگرو از طر  شذگاه یرو طیشذرا  ییایمیش راتییتغ

مذانگرو و   یجهذان  بیذ رونذد تخر  نیپساب آن و همچن

 راتیتذأث  یبررسذ  ،یانسان یها تیفعالآن به  تیحساس

 نیتذر  مهمحرا ) یها نهال یشیرو اتیپساب بر خصوص

بذه نظذر    یضذرور  (ییایرد ستمیاکوس ۀتوسععامل در 

 ریتذأث بررسذی   ،. بنذابراین هذدف ایذن تحقیذق    رسد یم

 درجذۀ و  بر خصوصذیات رویشذی   کن نیریش آبپساب 

 ست.ا حرا یها نهالشادابی 

 ها مواد و روش
 پژوهش ۀمنطق

به منظور جمع آوری بذر درختذان حذرا، در فصذل    

بذردهی )تیرماه تا اوایل شهریور ماه( جنگذل گردشذی   

یذاب شهرسذتان مینذاب    های حذرا منطقذه ت   در جنگل

رویشذذگاه تیذذاب اسذذتان هرمزگذذان صذذورت پذذذیرفت.  

هکتار وسعت دارد و در محذدوده شهرسذتان    99/051

دطیقه تذا   1درجه و  20های  میناب و حد فاصل عرض

درجذه و   57هذای   دطیقه شمالی و طول 2درجه و  20

 شذده  واطذع  شرطی دطیقه 50درجه و  57دطیقه تا  99

 .(Safa Eisini et al., 2006)است 

 شیوۀ اجرای پژوهش

 در یگردشذذ جنگذذلپذذس از  ق،یذذتحق بذذرای اجذذرای

 مذانگرو منطقذه تیذاب شهرسذتان مینذاب در      یها جنگل

 لیذذتذذا اوامذذاه ری)ت یدر فصذذل بذذذردهاسذذتان هرمزگذذان، 

 سذذالم بذذدون بیمذذاری یمذذادر درختذذاناز  (ورماهیشذذهر

 و سذالم  کاملاًدرشت،  یبذرهامتر( دو  از بلندتردرختان )

بذه نهالسذتان    شد. بذذرها  یآور جمعی مارین آفت و ببدو

مرکذذز تحقیقذذات کشذذاورزی و منذذابع طبیعذذی اسذذتان    

بلافاصذله در  و و سذسس از پوسذته جذدا     یافذت  هرمزگان

کشت متر  سانتی 97در  25با ابعاد  یکیپلاست یها گلدان

، فتذه دو ه و مراطبت شد و پس از یاریروزانه آببذرها شد. 

 نبذود ) یکدرجه  یسالم با شاداب لاًکام یگنهال دوبر 297

آفذذت،  ،یمذذاریبذذرگ، ب یدگیذذچیدر سذذاطه، پ یدگیذذخم

 صذورت  به (Keneshlu, 2004) برگ( یو زرد یدگیخشک

تکذرار(  سذی  ) ییتذا  ششدستۀ پنج و در انتخاب تصادفی 

ططذر یقذه بذا کذولیس      یریذ گ انذدازه پذس از  شد و  چیده

بذا   کذش  خذط و ارتفاع نهال بذا   متر یلیمبا دطت دیجیتال 

، 9 ،صذفر  یهذا  غلظتتیمارهای پساب با  ،متر یسانتدطت 

پسذاب   اعمال شد. ها نهالروی درصد  27و  97 ،5، 3، 2

 سذتان هذای شهر  کذن  یرینشذ  آباز محل خروجی یکی از 

 )بذدون بندر خمیر  ازآب دریا  سسسشد. بندرعباس تهیه 

اضذافه شذد.   بذه آن  و آلذودگی(  ورودی فاضلاب  گونه چیه

، 3، 2، 9 صذفر،  یهذا  غلظتبا  پساب یمارهایت یۀته برای

و  5،  5/2، 5/9، 9 ،5/7 ،7 بیذ ترت بذه  درصد 27و  97 ،5

-Alاسذتفاده )  ایذ آب در تریل 57حجم پساب در  تریل 97

Moaikal et al., 2012)  و سسس( هدایت الکتریکیEC )

 .(9شد )جدول  یریگ اندازه آنها

 کن  شیرین آبتلف پساب ختیمارهای م در ر(زیمنس بر مت )دسیهدایت الکتریکی  -9جدول 

Table 1. Electrical conductivity (decisiemens per meter) in  different treatments of desalination sewage 

 کن یرینش آبتیمار پساب 

Treatment of desalination sewage 
0% 1% 2% 3% 5% 10% 20% 

 هدایت الکتریکی
EC 

25/9 27/8 29/5 30/8 31/8 32/7 34/3 
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 یروز ماهشش  مدت به ها نهالکه ذکر است شایان 

شش و پس از  شدند آب غرطاب یس یس 577با  باردو 

 هذا  نهذال و تعذداد بذرگ   ارتفذاع نهذال    ،ماه، ططذر یقذه  

در ابتذدا   یشیرو اتیاز تفاوت خصوص .شد یریگ اندازه

در هذر   ططری و ارتفاعی شیرو مقدار ،شیرو یو انتها

  (.Amin et al., 2017)شد محاسبه  هاماریاز ت کی

 ،یا مشذاهده ارزیابی  صورت به نهال سیشادابی  درجۀ

 یا مشذاهده  یابیدر ارز. شدبررسی در ابتدا و انتهای دوره 

درصذد(،   57 بذیش از ) یماریآفت و بدۀ در صورت مشاه

 57 بذذیش ازبذذرگ ) در دیشذذد یدگیرنذذز زرد و خشذذک

 یفذ یک درجذۀ رگ در و دفرمذه شذدن بذ    زشیذ درصد(، ر

و آفذت   یمذار یشذروع ب دۀ در صورت مشاه ، (یک) فیضع

 یدگیآثار و شروع خشذک دۀ درصد(، مشاه 57در نهال )تا 

در حذذال  یهذذا بذذرگدرصذذد(،  57در بذذرگ )تذذا  یو زرد

 تیذ و در نها (سه) متوسط یفیک درجۀشدن، در  بدشکل

رنذذز سذذبز، بذذدون  ،یمذذاریو ب بذذدون آفذذت یهذذا نهذذال

 یفذ یک درجذۀ درشذت و سذالم در    یها برگ ،یدگیخشک

پذس از   .(Keneshlu, 2004) شذد  یبند طبقه (پنج) یعال

از گلذدان خذار     هذا  نهذال همذۀ   ،ماریدر هر ت شیثبت رو

 ۀدسذذت پذذنجدر  شذذوی ریشذذه،و و پذذس از شسذذتشذذدند 

و نسبت طول ریشذه   طول ریشه تکرار( بیست) ییتاچهار

بذا   کذش  خطبا استفاده از  نهالبیست  ۀنهال به طول ساط

سذطح   یریذ گ اندازهبرای  شد. یریگ اندازه متر یسانتدطت 

و تصذادفی انتخذاب    صذورت  بهاز هر تیمار نهال پنج برگ 

کاغذذ  بذا اسذتفاده از    هاو سطح آنشد از نهال جدا  ها برگ

 (.Pandey & Singh, 2011محاسذبه شذد )   یمتذر  یلذ یم

تصذادفی انتخذاب    صورت بهنهال ده خاک نمونۀ همچنین 

بذا اسذتفاده از   لکتریکی خذاک پذس از آبیذاری    هدایت او 

 یریذ گ متر انذدازه  ECگل اشباع و با استفاده از  یۀتهروش 

 (.Black, 1965شد )

 روش تحلیل

حاصذذل از تحقیذذق، پذذس از ذخیذذره در   یهذذا داده

  SPSS24افزار نرمبا استفاده از ( 2793اکسل ) افزار نرم

 از دهاسذتفا  بذا  هذا  داده عیذ نرمذال بذودن توز  آنالیز شد. 

 بذرای  شذد.  یبررسذ  رنوفیاسذم  -وفکولمذوگر  آزمون

 یمارهذذایت در هذذا نهذذال یشذذیرو اتیخصوصذذ ۀسذذیمقا

 و طرفه استفاده شدیک انسیوار زیاز آنال ،مختلف پساب

 ای چنددامنذه با اسذتفاده از آزمذون    ها نیانگیم ۀسیمقا

 .دانکن انجام گرفت

 نتایج

کذه همذۀ   واریذانس نشذان داد    تجزیۀنتایج جدول 

 یهذا  نهذال صیات رویشی و همچنین سطح برگ خصو

، از کذن  نیریشذ  آبدر تیمارهذای مختلذف پسذاب    حرا 

 (.2)جدول  استبرخوردار  یدار یمعناختلاف 

رویذش   نیشذتر یب کهنشان داد  ها نیانگیمۀ سیمقا

شذاهد و   مذار یتمتر( مربو  به  سانتی 97/57ارتفاعی )

بذه  مربو   متر یسانت( 03/35 رویش ارتفاعی ) نیکمتر

 شاهد ماریدر ت یارتفاع شیکه رودرصد بود  27 ماریت

و اثذذر  ی نشذان نذذداد دار یمعنذذتفذذاوت تذا سذذه درصذد   

 مذار یدر ت .درصد آغاز شذد  پنج ماریپساب از ت کاهشی

پسذذاب بذذر رویذذش  یاثذذر کاهشذذ نیشذذتریدرصذذد ب 27

الف(. همچنین رویذش   -9ارتفاعی مشاهده شد )شکل 

ی دار یمعنذ ی زیاد پسذاب کذاهش   ها غلظتططری در 

 07/2درصذد کمتذرین مقذدار )    27داشت و در تیمذار  

( را نشان داد. روند کاهش رویذش ططذری در   متر یلیم

ی مختلذف پسذاب تذدریجی بذود و در تیمذار      ها غلظت

بیشترین مقذدار را داشذت. بذا     متر یلیم 97/3شاهد با 

بر رویذش   پساب یاثر منفگفت  توان یمتوجه به نتایج 

 –9)شذکل   .شذود  ید آغاز مذ درص 97از غلظت  ططری

 ماریتمتر( در  سانتی 51/33طول ریشه ) نیشتریبب(. 

شاهد مشاهده شد که با افزایش غلظت پساب کذاهش  

 93/21درصد به کمترین مقدار ) 27یافت و در غلظت 

 (. بذا توجذه بذه نتذایج،      –9( رسید )شذکل  متر یسانت

مربع بود  متر یسانت 70/29سطح برگ در تیمار شاهد 

 27ی از سذطح بذرگ در تیمذار    دار یمعنذ  طذور  بذه که 

 یاثذر منفذ  متر مربع( بیشتر بود.  یسانت 57/99درصد )

آغذاز شذد   درصذد   97از غلظذت  بر سطح بذرگ  پساب 

 د(. -9)شکل 
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با استفاده از  کن نیریش آبمختلف پساب  یمارهایحرا در ت یها و سطح برگ نهال یشیرو اتیخصوص انسیوار تجزیۀ -2جدول 

 کطرفهی انسیوار زینالآزمون آ

Table 2. ANOVA of vegetative characteristics and leaf area of grey mangrove seedlings in different treatments 

of desalination sewage 

 متغیر
Variable 

 میانگین مربعات 
Mean squares 

 آزادی درجۀ
Degree of freedom 

F 

 متر( رویش ارتفاعی )سانتی
Height growth (cm) 

 گروهی بین
Between groups 

120/918 6 725**/20 

 یگروه درون
Within groups 

834/5 28  

 مجموع
Total 

 34  

 متر( رویش ططری )میلی
Diameter growth (mm) 

 گروهی بین
Between groups 

0/227 6 **
6/193 

 یگروه درون
Within groups 

0/037 28  

 مجموع
Total 

 34  

 (متر ی)سانت شهیطول ر
Root length (cm) 

 گروهی بین
Between groups 

13/586 6 **
4/794 

 یگروه درون
Within groups 

2/834 28  

 مجموع
Total 

 34  

 مربع( متر یسطح برگ )سانت
Leaf area (cm2) 

 گروهی بین
Between groups 

36/688 6 **
4/655 

 یگروه درون
Within groups 

7/881 28  

 مجموع
Total 

 34  

 نبودن دار یمعن ns درصد و  05در سطح  یدار یمعن *، درصد 00در سطح احتمال  یدار یمعن **

Significant at p<0.01, *: Significant at p<0.05, ns: non-significant** 

  

  

های حرا در  نهال )د( در سطح برگ) ( و میانگین رویش ارتفاعی )الف(، رویش ططری )ب(، طول ریشه مقایسۀ  -9شکل 

 کن با استفاده از آزمون دانکن یرینش آبتیمارهای مختلف پساب 

Figure 1. Mean comparisons of height growth, diameter growth, root length and leaf area in grey mangrove 

seedlings in different treatments of desalination sewage using Duncan test  
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نسبت  جز به ،واریانس تجزیۀنتایج جدول براساس 

تعذداد  ) خصوصذیات بقیذۀ   سذاطه  طول ریشه به طول

 داشذتند  یدار یمعنذ اخذتلاف   (شذوری خذاک   و برگ

 (.3)جدول 

نشان داد کذه نسذبت طذول     نیانگیمۀ سیمقانتایج 

های مختلذف پسذاب آب    ریشه به طول ساطه در غلظت

الف(. اثر پسذاب بذر    -2ر نبود )شکل کن معنادا شیرین

ی ابتدایی شروع شذد و  ها غلظتهمان  از شوری خاک

بذذا افذذزایش غلظذذت، رونذذد افزایشذذی بذذه خذذود گرفذذت. 

 29کمتذذرین مقذذدار هذذدایت الکتریکذذی بذذا مقذذدار     

در تیمار شاهد مشاهده شد  متر یبر سانت منسیز یلیم

و سسس با افزایش غلظت پساب شروع به افزایش کذرد  

 99/37درصذذد پسذذاب بذذه مقذذدار     27غلظذذت  و در

 (.ب -2)شذکل  رسذید.   متذر  یبذر سذانت   مذنس یز یلیم

عذدد   07/90براساس نتایج تعداد برگ در تیمار شاهد 

ی از تعداد بذرگ در تیمارهذای   دار یمعن طور بهبود که 

، 90/90درصذذذد بذذذا مقذذذادیر    27و  97، 5، 3، 2، 9

ود. بیشتر ب 73/92و  93/99، 27/99، 20/90، 37/90

 پذنج پسذاب از غلظذت    یاثر منفذ شایان ذکر است که 

 (.  -2شد )شکل درصد آغاز 

درجذۀ  والذیس،   -براساس نتذایج آنذالیز کروسذکال   

ی در بین تیمارهای مختلف پساب دارای تفذاوت  شاداب

مربذو  بذه    یدرجۀ شذاداب  نیو کمتر داری است معنی

 غلظذت پسذاب در   یکه اثر منفذ  استدرصد  27 ماریت

 (. 9)جدول  دیحداکثر رس درصد به 27

مختلف  یمارهایحرا در ت یها تعداد برگ نهال و خاک ری، شوساطه به طول نهالۀ شیرطول نسبت  انسیوار تجزیۀ -3جدول 

کطرفهی انسیوار زیبا استفاده از آزمون آنال کن نیریش آبپساب   

Table 3. ANOVA of ratio of root length/stem length, soil salinity and number of leaf of grey mangrove seedlings 

in different treatments of desalination sewage 

 متغیر

Variable 
 میانگین مربعات 

Mean squares 
 آزادی درجۀ

Degree of freedom 
F 

نهال به  شهیطول رنسبت 

 (متر ی)سانت ساطهطول 
Ratio of root 

length/stem length 

(cm) 

 وهیبین گر

Between groups 0/001 6 574
 ns /0 

 یگروه درون
Within groups 0/001 28  

 مجموع

Total 
 34  

 منسیز لییم)خاک  یشور

 (متر یبر سانت
Soil salinity 

(mS.cm) 

 بین گروهی

Between groups 
53/339 6 

**
262/15 

 یگروه درون
Within groups 

3/495 63  

 مجموع

Total 
 69  

 برگ تعداد

Number of leaf 

 بین گروهی

Between groups 
30/948 6 

**
649/18 

 یگروه درون
Within groups 

1/659 28  

 مجموع

Total 
 34  

 نبودن دار یمعنns درصد و  05در سطح  یدار یمعن *، درصد 00در سطح احتمال  یدار یمعن **

Significant at p<0.01, *: Significant at p<0.05, ns: non-significant** 
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های حرا در  نهال ) ( در تعداد برگو  )ب( شوری خاک)الف(، ساطه طول ریشه به طول نسبت میانگین مقایسۀ  -2 شکل

 کن با استفاده از آزمون دانکن ینیرش آبتیمارهای مختلف پساب 

 Figure 2. Mean comparisons of ratio of root length/stem length, soil salinity and number of leaf in  grey 

mangrove seedlings in different treatments of desalination sewage using Duncan test 

 سیوال -کروسکال زیآنال براساسحرا  یها در نهال شادابی درجۀ -9جدول 
Table 4. Degree of vitality in grey mangrove seedlings using Kruskal Wallis analysis 

 ریمتغ
Variable 

 کن یرینش آبپساب 

Desalination 

sewage 

 میانگین  ± انحراف معیار

Standard deviation 

±Mean 

 کای اسکوئر

Chi - 

square 

 آزادی درجۀ

Degree of 

freedom 

Sig. 

 

 شادابی درجۀ

Degree of 

vitality 

0% 5   ± 0/00 

377/27 6 000/0 

1% 3/86  ±  0/37 

2% 3/19  ±  0/18 

3% 3/13  ±  0/29 

5% 3/06  ±  0/14 

10% 3  ±  0/23 

20% 2/53  ±  0/38 
 

 بحث

بذذا افذذزایش غلظذذت پسذذاب   ،بذذا توجذذه بذذه نتذذایج 

 ططذری  طذولی و رویذش  ، درصذد  97از  کذن  یرینش آب

هذای حذرا    در نهذال  طذول ریشذه   درصد 27از  وساطه 

 و طذول ریشذه   ططر یقذه ، ساطه رتفاعکاهش یافت که ا

 79/7 ،متذذر یسذذانت 30/99 ترتیذذب بذذه تیمذذار شذذاهد

درصذد   27بیشتر از تیمار متر  سانتی 5 /95و  متر میلی

ممکن اسذت   یو ططر عیارتفا شیعلت کاهش روبود. 

 باشد.   یشور شیافزا دلیل به

خذاک   یشذور  ،مشاهده شد جیدر نتا که  طور همان
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 افذت ی شی، افذزا کذن  نیریش بآ پساب غلظت شیبا افزا

زیمذذنس بذذر   لذذیمی 99/7 ،درصذذد 27تیمذذار در  کذذه

موضذوع  این  دلیلمتر بیشتر از تیمار شاهد بود.  سانتی

از کارخانذذه   شذذده هیذذ تخلنمذذک بذذه   تذذوان یمذذرا 

 & Panagopoulos)نسذذبت داد  کذذن نیریشذذ آب

Haralambous, 2020); Miri et al., 2014). 

Basyuni et al. (2018)  را  یخود شور قیدر تحق زین

 کردند. انیب های حرا گونه شیاز عوامل کاهش رو یکی

این موضذوع   Ajmal khan & Aziz  (2001)همچنین 

 یدار یمعنکردند که با افزایش شوری، کاهش  دییتأرا 

 .ه استحرا مشاهده شد یها گونهدر ارتفاع 

کارخانذۀ  از  شده هیتخلنمک  که تحقیقات نشان داد

تغییذذر فاکتورهذذای فیزیکذذی و  سذذببن کذذ یرینشذذ آب

 Miri etد شذو  شوری می خصوص بهی آب دریا شیمیای

al., 2014)).  panagopoulos & Haralambous. 

را  کذن  نیریشذ  آبپسذاب  اثرهای ترین  مهمنیز (2020)

زیرا  ،انر ی بیان کردندزیاد خروجی و مصرف  نمک آب

اکوسیسذذتم بذذر مسذذتقیمی  ریتذذأثخروجذذی  نمذذک آب

بر  افزونکن  یرینش آبداشت. پساب خروجی از  دریایی

مذواد شذیمیایی    ۀمانذد  یبذاط نمک ممکن است شذامل  

و  هذا  فسذفونات ، هذا  فسذفات  پلذی ) اسکالانت یآنتمانند 

)پلیمرهذذای  هذذا فلوکولانذذتاسذذیدهای کربنیذذک(،  پلذذی

ها باشد که در مراحل مختلذف   کاتیونی( و منعقدکننده

شذو ایجذاد   و شستکن مانند عملیات  یرینش آبفرایند 

ویذژه بذرای سذلامت     طذور  بذه ممکن است که  دشو یم

نیز در  Cambridge et al. (2019)مضر باشد.  گیاهان

افذزایش شذوری ناشذی از پسذاب     تذأثیر  پژوهش خذود  

 Posidonia australisکن بر گیاه دریذایی   یرینش آب

Hook.fil. افذزایش غلظذت    سبب را گزارش کردند که

 شذد کذه  هذای گیذاه    ی در بذرگ طنددۀ آمینواسید و ما

. در در پی داشذت در گیاه دریایی بالغ را  تنشافزایش 

 ریتذأث این تحقیق گزارش شد کذه رشذد ریشذه تحذت     

 شوری کاهش یافت.  

در شوری بسیار زیذاد )بیشذتر    که ذکر استشایان 

ها تبادل گذاز   تحمل(، در بسیاری از هالوفیت ۀاز آستان

یابذد   یی کاهش مذی ها و روش غیرشیمیا از طریق روزنه

با محدودیت در جذب آب سبب کوچک و ضذخیم  که 

نهایذت کذاهش فتوسذنتز و رویذش      ها و در شدن برگ

توان  بنابراین می (.Krauss et al., 2008شود ) گیاه می

شذذوری زیذذاد و  در برابذذردرختذذان مذذانگرو کذذه گفذذت 

، ولی طرار گرفتن آنهذا در شذوری   اند مقاوماکسیژن کم 

دت طولانی، بذا ایجذاد تغییذر در جذذب     م بهبسیار زیاد 

آب و محدودیت تبادلات گازی سذبب کذاهش رشذد و    

آن ایجاد درختانی کوچذک،  نتیجۀ شود که  عملکرد می

هاسذذت  نهذذال ریذذوم مذرگ باریذک و ضذذعیف و افذذزایش  

(Toledo et al., 2001). یدر تحقیق حاضر نیز شرایط 

 Li et al. (2021). شدتحقیقات مشاهده  همانند دیگر

ایی و یرفولو یکی، بیوشیموهای م در تحقیق خود پاسخ

 Linnaeus یریگرمسذذ یسذذاحل اهیذذگفیزیولذذو یکی 

Guettarda speciosa  ی را بررسذذی بذذه تذذنش شذذور

غلظذت محلذول نمذک، کذاهش     که بذا افذزایش   کردند 

 .شدتدریجی بافت اسفنجی در این گونه مشاهده 

غلظذت پسذاب    شیبذا افذزا  ذکذر اسذت کذه    شایان 

 یهذا  در نهذال تعداد برگ  و سطح برگ ،کن نیریش آب

 90/0شذذاهد  مذذاریتبذذرای کذذه  افذذتیحذذرا کذذاهش 

درصد  27 ماریاز ت شتریبعدد  70/0 و مربع متر‌یسانت

ی بذذا افذذزایش غلظذذت پسذذاب   شذذاداب درجذذۀو  بذذود

محققذان دیگذر   . ها کاهش یافت کن در نهال شیرین آب

 .Siddique et al نذد. ا هنیز به نتایج مشابهی دست یافت

گونذۀ  در تحقیق خود گزارش کردنذد کذه در     (2017)

Xylocarpus  granatum K.D.Koenig  سطح برگ ،

ویژه بذا شذوری همبسذتگی منفذی دارد و بذا افذزایش       

. همچنین تعداد کذل  یابد میی دار یمعنکاهش شوری 

 طذور  بذه شذادابی بذا افذزایش شذوری      درجذۀ ها و  برگ

 .یابد میکاهش  یدار یمعن

آب، کذذم دلیذذل پتانسذذیل  بذذهیط محذذزیذذاد شذذوری 

های یونی، کمبودهای مواد مغذی یا ترکیبی از  سمیت

 Ajmal) گذذارد  می ریتأثاین عوامل بر رشد گیاه همۀ 

khan & Aziz,  2001)در  ی تعذذداد بذذرگهذذا. الگو

های مهمی  ناشی از شوری، نشانه تنششرایط مختلف 
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موجذب  زیذاد  شوری دهد.  از تعادل شوری را نشان می

شود و بر انتقذال   ش جذب و تجمع مواد مغذی میکاه

 رگذذار یتأثمختلذف گیذاه    یهذا  طسذمت مواد مغذی به 

شذوری   تذنش کاهش سطح برگ پاسخ فوری به  .است

شود. افذزایش غلظذت نمذک بذه افذزایش       محسوب می

سذازوکارهای  یکذی از   شذود کذه   منجر میریزش برگ 

 Siddique) اسذت حذف نمک اضافی برای  ها هالوفیت

et al., 2017). 

  یریگ جهینت

حذرا بذه وجذود پسذاب      یهذا  نهذال  ،نتایجاساس بر

و خصوصذذیات  دادنذذدواکذذنش نشذذان  کذذن نیریشذذ آب

ابتذدایی نسذبت بذه     یهذا  غلظذت از همان  آنهارویشی 

و با افزایش غلظت پسذاب، رونذد   داشت شاهد، کاهش 

کاهشی با شدت بیشذتری ادامذه یافذت. همچنذین بذا      

 طذذور بذذهخذذاک  بذذر شذذوری ،افذذزایش غلظذذت پسذذاب

لی عامذل اصذ   ممکذن اسذت  چشمگیری افزوده شد که 

در  یشذاداب  درجذۀ باشذد.   هذا  گونذه واکنش منفی ایذن  

در  داشذت.  یدار یمعنذ اخذتلاف   نیز مختلف یمارهایت

گفت حد بحرانی پساب بذر زادآوری و   توان یممجموع 

 و تذا  شود یمدرصد شروع  97حرا، از غلظت  یها نهال

توجذه  شذایان  چنذدان  درصد کاهش رویذش   5غلظت 

ولی  ،داشتخواهد را تحمل  توانایینیست و این گونه 

یابد  میخصوصیات کاهش بیشتر درصد  97در غلظت 

 شروع حد بحرانی گزارش کرد.  آن را توان یمکه 

مذانگرو جنذوب    یهذا  سازگان بومبا توجه به اینکه  

 هذای سذاحلی   سذازگان  ترین بذوم  یکی از با ارزشکشور 

مدیریتی بذا احتیذا  زیذاد و     یها برنامهد ، بایباشند می

 ها جنگلاین حفظ تعادل  منظور به یساسیت بیشترح

اسذذتقرار . بذذا توجذذه بذذه نتذذایج پذذژوهش، تذذدوین شذذود

کذه   باشذد  یا گونذه  بذه بایذد  کذن   یرینشذ  آب یها سازه

داشذته   در پذی هذا   کمترین آسیب را برای این جنگذل 

ظارت بذر  با مدیریت و نی مسئول باید ها سازمانباشد. 

 یها جنگلکن نزدیک  یرینش آبهای واحدهای  تفعالی

، از هذذاآن تذذأثیرمذذانگرو و پذذایش مسذذتمر و ارزیذذابی   

   .کنندمنفی جلوگیری پیامدهای 

 سپاسگزاری

های مرکز تحقیقذات و   نویسندگان مقاله از حمایت

اسذتان هرمزگذان و    منابع طبیعی کشاورزی وموزش آ

هرمزگان کمال  کل حفایت محیط زیست استانادارۀ 

 دارند. ابراز میتشکر و طدردانی را 
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Abstract 
Mangrove forests are fragile ecosystems that are very sensitive to human activities. For this purpose, 

in this study, for the first time, effects of desalination sewage on vegetative characteristics and vitality 

of mangrove seedlings have been investigated. After collecting propagules from healthy mother trees 

and planting them in September 2020, propagules were irrigated twice a day with water treatments of 

0, 1, 2, 3, 5, 10 and 20% concentration of desalination sewage. After 6 months, vegetative 

characteristics and vitality of seedlings were measured in different treatments and compared using 

ANOVA and Kruskal Wallis test. The results showed that diameter growth (3.40 mm), height growth 

(50.10 cm), root length (33.58 cm) and leaf area (21.67 cm2) were the highest in the control treatment. 

Also, the number of leaves and the degree of vitality had significant differences in  different 

treatments. Also, control and 20% concentration treatments (24 and 30.41 mS.cm) had the least and 

highest amounts of soil salinity (p<0.05), respectively. The results showed that desalination sewage 

has a negative role on the vegetative characteristics of mangrove seedlings. The higher concentration 

of desalination sewage, the greater negative effects on vegetative characteristics. Totally, the critical 

effect of desalination sewage concentration on the vegetative characteristics of mangrove seedlings 

could be reported from 10% concentration. Therefore, it was recommended to use suitable 

management programs in the use of desalination set and sewage remove in order to minimize the 

mangrove forest damages. 
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