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 حرا  درختان  یی هوا یهاشهیر یهای ژگیو  و  یزادآور  بر ی دگیخشک  شدت  تأثیر

 (Avicennia marina (Forssk.) Vierh. ) سیریک 

 5سعیده اسکندریو  4، مریم مصلحی3، رسول مهدوی*2، مرضیه رضایی1وحید فراشی

 .رانیا  بندرعباس،  هرمزگان،دانشگاه هرمزگان،  ابان،یکنترل ب   و تی ریمد ،یعیمنابع طب یمهندس ۀرشت  ی دکتر یدانشجو1
 .رانیدانشگاه هرمزگان، هرمزگان، بندرعباس، ا  یعیو منابع طب ی کشاورز ۀدانشکد ،یعیمنابع طب ی گروه مهندس استادیار 2
 .رانیا  بندرعباس،  هرمزگان، هرمزگان،  دانشگاه یعیطب منابع  و یکشاورز ۀدانشکد ،یعیطب منابع ی مهندس گروه  اریدانش3

  جی آموزش و ترو قات،یاستان هرمزگان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق ،یعیمنابع طب قاتیپژوهش، بخش تحق ار یاستاد 4

 .رانی، ا بندرعباسهرمزگان،   ،یکشاورز
 .رانیتهران ا  ،یکشاورز  جی آموزش و ترو قات،ی، سازمان تحقکشور  مراتع و ها جنگل قات یتحق ۀ سس ؤم جنگل،  قاتی، بخش تحقاریدانش5

 ( 03/1402/ 27: مقاله رش یپذ  خی تار ؛ 02/12/1401:   مقاله افت ی در خی تار)

 ده یچک
رویشگاه حرا است. در این پژژژوهش وگژژونگی تاییژژرات  توسعۀ هوایی دو عامل مهم در سلامت و   یهاشهیر  یهایژگیوزادآوری و  مقدمه:  

 .  شدبر خشکیدگی بررسی    مؤثرعوامل مضر  مختلف    یهاشدت  تأثیرهوایی درختان حرا تحت    یهاشهیرزادآوری و  

-30درصد(، متوسط )  30-50زیاد )  یدگیمختلف خشک  یهاشدت دوارمناطق سیریک، منطقۀ در  یگردشجنگلپس از  ها:مواد و روش

)در هژژر شژژدت خشژژکیدگی(   متژژر 10در 10پژژلات  دهو انتخژژا  درصد( و شاهد )صفر درصد( در درختان پژژلات،  0-15(، کم )درصد  15

هوایی برداشت و    یهاشهیراطلاعات مربوط به زادآوری و  ،  هاکروپلاتیمبا پیاده کردن    هاپلاتپیاده شد. در داخل    هاآندر   یتصادف  صورتبه

 مقایسه شد.    طرفهکیبا استفاده از آنالیز واریانس  

هوایی در فواصل مختلف از درخت، در تیمار شاهد بیشترین مقدار را داشت. همچنین ارتفژژا    یهاشهیرتراکم که یج نشان داد نتا ها:یافته

افقی( تا   یهاشهیرکابلی )فاصلۀ ریشۀ بود.  ی دیگرتیمارهابیشتر از  یداریمعن طوربه متریسانت 84/10هوایی در تیمار شاهد با   یهاشهیر

تعداد در   24/0را داشت. بیشترین مقادیر مربوط به تراکم نهال ) (متریسانت 79/7سطح رسو  در تیمار خشکیدگی شدید کمترین مقدار )

میزان هدایت الکتریکی آ  در  که ذکر است  شایان  .  بود( در تیمار شاهد  45/30)  هانهال( و تعداد برگ  متریسانت  55/27مربع(، ارتفا  )  متر

  <(µm.cm25837)خشژژکیدگی یژژعیف  <(µm.cm 30392خشژژکیدگی متوسژژط ) <( µm.cm 34750تیمار خشکیدگی شدید با مقدار )

 ( بود.  µm.cm22065بدون خشکیدگی )

مدیریت و کنتژژرل  بنابراین  ؛  شدمنجر  هوایی    یهاشهیرحرا به کاهش رویش و تراکم    یهاجنگلزوال در  پدیدۀ خشکیدگی و  گیری:نتیجه

 ماندابی حائز اهمیت است.    سازگانبوم

 .هوایی  یهاشهیرتجدید حیات، جنگل مانگرو، خشکیدگی،   :کلیدی یهاواژه
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 مقدمه

در سژژواحل  مژژانگرو    سژژبز شه ی هم گیاهان هالوفیت و  

و  کننژژد  می رشژژد    ی ر ی گرمسژژ مه ی ن نژژواحی گرمسژژیری و  

نقژژش    علت بژژه   . ایژژن گیاهژژان سرشژژار از کژژربن هسژژتند 

برای بقا و پیشژژرفت    ی ست ی ز   ط ی مح حفاظتی، حمایتی و  

علت  بژژه (. امژژروزه  Sheng, 2017) انژژد  مهم بشری بسژژیار  

بیش از    ی ها ی بردار بهره انسانی،    ی ها دخالت تاییر اقلیم،  

  سژژازگان بوم گردشگری، سطح ایژژن صنعت  توسعۀ  حد و  

(.  Davidson et al., 2018در حژژال کژژاهش اسژژت ) 

  ی هژژا جنگل توسژژعۀ  بهتژژرین روش در پایژژداری، احیژژا و  

مانگرو، زادآوری طبیعژژی یژژا حژژداقل دخالژژت انسژژان در  

 Ferreira et al., 2015; Choupanianزادآوری اسژژت ) 

et al., 2023  .) هژژوایی درختژژان حژژرا، بخشژژی از    ۀ شژژ ی ر

سمت بیژژرون  به صورت مدادی از خاک  که به است    ریشه 

و یکی از عملکردهای آن تبژژادل گژژازی بژژا  کند  می رشد  

حرا در    ی مان زنده از عوامل مهم    عبارتی به اتمسفر است و  

یافتژژه  (.  Numbere & Camilo, 2022آ  دریاسژژت ) 

  ی هژژا ی ژگ ی و اثژژر پسژژا  مژژزار  پژژرورش میگژژو بژژر   های 

 Avicennia marinaرویشژژی و زایشژژی درختژژان حژژرا  

(Forssk.) Vierh.    در هرمزگان نشژژان داد کژژه شژژادابی

درختان حرا، میانگین ارتفا  درخت، طول تژژاو و تعژژداد  

طور  بژژه آلژژوده تژژودۀ شژژاهد نسژژبت بژژه تژژودۀ در  ها نهال 

 ,.Yaghoobzadeh et al)   اسژژت بیشژژتر    ی دار ی معنژژ 

  کن ن ی ر ی شژژ آ  . پژوهشگران در بررسی اثر پسا   ( 2021

حرا گژژزارش کردنژژد    ی ها نهال شادابی  درجۀ  بر رویش و  

که با افزایش پسا  و شژژوری ناشژژی از آن، از شژژادابی و  

کاسژژته شژژده اسژژت    ی دار ی معنژژ   طور بژژه   هژژا نهال رویش  

 (Behrouzi Khorgou et al., 2022 .) 

محققژژان نشژژان دادنژژد کژژه در منژژاطق خشژژک در 

عامل شژژوری ،  که سطح آ  دریا پایین است  ییهادوره

 ،ورودی محدود آ  شژژیرینمانگرو با    یهاجنگلبرای  

 ,.Bagherzadeh et al) دیژژ آیم به شژژمارتهدید نوعی 

. با افزایش شوری، گیژژاه حژژرا ظرفیژژت خژژود را (2021

برای جذ  آ  و حذف نمک از دسژژت داده و علائمژژی 

و  هاشژژاخهتدریجی برگ، مرگ   دادن  دستهمچون از  

آسژژتانۀ از بیشژژتر در نهایت مرگ کل گیژژاه در شژژوری 

(. Bompy et al., 2014) دهژژژدیمتحمژژژل ر  

خشکسژژالی و کژژاهش   کژژه  پژوهشگران گزارش کردنژژد

منفی نوسانات آ    های، اثربارانکمبارندگی در مناطق  

و بژژا افژژزایش شژژوری خژژاک،   بخشژژدیمدریا را شژژدت  

  2013) دهژژدیمومیژژر درختژژان حژژرا را افژژزایش مرگ

Stammer et al., .) منطقژژۀ در بررسی زوال مژژانگرو در

حژژرا   یهانهالزوال بر تراکم    تأثیر  ،در استرالیا  یکمک 

در  هژژانهالتژژراکم کژژه و گژژزارش شژژد  شژژدهبررسژژی 

در متژژر   5/2سالم بسژژیار بیشژژتر )بیشژژتر از    یهاپلات

در متژژر  3/0زوال )کمتژژر از  دوژژار    یهژژاپلاتمربع( از  

 (.Duke et al., 2001)  مربع( است

منطقژژۀ محققژژان در بررسژژی دزیژژل زوال حژژرا در 

 10تژژا    5ارتفا  )بژژین  که  زگیج پوینت گزارش کردند  

هوایی در درختان حرای   یهاشهیر( و تراکم  متریتنسا

اخژژژتلاف  ،شژژژاهد و خشژژژکیده یهژژژاپلاتواقژژژع در 

کژژابلی  ۀریشژژ ولی ارتفژژا     ؛با یکدیگر ندارند  یداریمعن

 یهژژاپلاتتژژا سژژطح رسژژو  در افقژژی(  یهاشژژهیر)

 Duke et)اسژژت شژژاهد  یهژژاپلاتخشکیده بیشتر از 

al., 2003 .)  در مژژانگرو  یهژژاجنگل علژژل زوالهمچنین

 در سژژواحل 2016سژژال  لیژژ و اوا 2015اواخژژر سژژال 

، برخژژژی از دزیژژژل ایدر اسژژژترال ایژژژ کارپنتار جیخلژژژ 

شژژده گژژزارش  بژژارش کژژم    وزیژژاد    دمای  خشکیدگی را

  .(Duke et al., 2001است )

هکتار   30920با مساحت    حرا در ایران  هایجنگل

شژژوند از نادرترین ارایی جنگلی جهژژان محسژژو  می

(Yaghoobzadeh et al., 2021).  تنژژوعی از  وجژژود

حساسژژیت و  فرد و در معرض خطر،بهمنحصر  یهاگونه

را به شرایط نامطلو  محیطی ها  این جنگلشکنندگی  

یکژژی از .  (Moslehi, 2018) کرده استو انسانی بیشتر 

اخیژژر   یهادهژژهمژژانگرو در    یهژژاجنگلعوامل کاهش  

است که زادآوری   ناشی از آن  و پیامدهایی  زوالپدیدۀ  

قژژرار  تژژأثیررا تحژژت  هژژوایی یهاشژژهیر یهژژایژگیوو 

در دو سژژال اخیژژر خشژژکیدگی در جنگلهژژای .  دهدیم

مانژژدابی دایژژم سژژبز در رویشژژگاه سژژیریک هرمزگژژان 



 ...  حرا  درختان  ییهوا  یهاشه یر  یهایژگیو  و  یزادآور   بر  یدگیخشک  شدت  تأثیر 175

حایژژر بژژا هژژدف بررسژژی پژژژوهش مشژژاهده شژژد. 

هوایی و تجدید حیات )دو عامل   یهاشهیر  یهایژگیو

مژژانگرو( و همچنژژین  یهژژاجنگلتوسژژعۀ مهم در بقا و 

 .  انجام گردید  یدگیمختلف خشک  یهاشدتشوری در  

 هاروشمواد و 

 پژوهش ۀمنطق

کیلومتری جنو  شرقی مینژژا  در   75سیریک در  

سژژالیانۀ و بژژارش    دمژژاساحل دریای عمان، با متوسژژط  

ارد قژژرار د  متریلیم  96/226گراد و  سانتیدرجۀ    1/28

(Zerehi et al., 2021)هژژای مژژانگروی خژژور . جنگل

هکتژژار از دو  830آذینی شهرستان سیریک با مساحت 

 26محژژدودۀ  حژژرا و ونژژدل تشژژکیل شژژده و در  گونۀ  

دقیقه   18درجه و    26ثانیه تا    26دقیقه و    26درجه و  

دقیقژژه و   03درجژژه و    57عرض شژژمالی و  ثانیۀ    02و  

طژژول ثانیژژۀ    31دقیقژژه و    06درجژژه و    57ثانیه تا    26

 (. Moslehi et al., 2020گرفته است )  شرقی قرار

 شیوۀ اجرای پژوهش

 یهاشژژدتدوژژار  منژژاطق    ،یگردشژژ جنگلابتدا بژژا  

درجژژات   1شژژد. جژژدول    انتخژژا   یدگیمختلف خشژژک

 ,.Duke et al) کنژژدیممختلف خشکیدگی را توصیف 

 صژژورتبهمتژژر  10 در 10پژژلات بژژا ابعژژاد  ده(. 2003

تژژا  30مختلف خشکیدگی زیژژاد )  یهاشدتبا  تصادفی  

( و 0-15درصژژد(، کژژم )  15-30درصد(، متوسط )  50

عنوان تیمژژار شژژاهد بژژهبدون خشکیدگی )صفر درصد(  

 (.  1، شکل  1پیاده شد )جدول  

 (Duke et al., 2001) خشکیدگی درختان حرا  یریگاندازه یهاپلاتتعیین شدت خشکیدگی در  -1 جدول
Table 1. Dieback severity estimation in dieback plots of Avicennia marina (Duke et al., 2001) 

شدت  درجۀ  

 Degreeخشکیدگی 

of Dieback 

intensity 

درصد  

 خشکیدگی

Dieback 

percentage 

 درخت علائم 
Tree signs 

 اد یز
High 

50-30 

ی  هانشانهو سوختگی شدید در برگ،  یاقهوه ی هالکهزرد،  یها برگ  همچوندارای درختانی با علائمی 

 ها سرشاخهدرصد  30بیماری و صمغ روی ساقه و شاخه، تاجی بسیار تنک )باز( و خشکیدگی بیش از  
Trees having signs such as yellow leaves, sever leaf spots, leaf scorch, and symptoms 

of sever disease and gum on the stem and branches, open canopy and drying of more 

than 30% of the branches . 

 متوسط 

Moderate 
30-15 

و   یاقهوه یهالکهسبز متمایل به زرد یا زرد،  یهابرگدرختان پلات دارای درصد  30تا  15بین 

بیماری و صمغ روی ساقه و شاخه، تاجی تنک تا متوسط و  ی هانشانهسوختگی متوسط در برگ، 

 ها سرشاخهدرصد  30تا  15خشکیدگی بین 
Between 15 and 30 percent trees of plots have yellow or greenish yellow leaves, 

moderate leaf spot, leaf scorch and symptoms of moderate disease and gum on the 

stem and branches, open crown up to half closed crown and drying of more than 30% 

of the branches . 

 کم

Low 
15-0 

رو به پژمردگی، رنگ سبز روشن رو به زردی در برگ، آثاری از   یها برگ  یدارادرختان پلات  درصد  15تا 

بیماری و صمغ روی ساقه و شاخه، تاجی با   ی هانشانهو سوختگی سطحی در برگ،  یاقهوه  یهالکه

 ها سرشاخهدرصد  15انبوهی متوسط با خشکیدگی تا 
Up to 15% of the trees in the plot have withering leaves, bright green leaves to yellow, 

signs of leaf spots and superficial leaf scorch and symptoms of disease and gum on the 

stem and branches, crown half closed and drying of branches up to 15% 

 بدون خشکیدگی 

Without dieback 
0 

سالم، سبز تیره و بدون آثار بیماری در شا  و برگ درختان و فاقد خشکیدگی   ی هابرگدارای درختانی با 

 متراکم و بسته )شاهد( نسبت بهو تاجی   هاسرشاخه
Trees with healthy leaves, dark green without any signs of disease in foliage of trees 

and any diebacks of branches and almost dense and closed crown (Control) . 
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 منطقۀ پژوهش خشکیدگی کم درخت حرا در  -1شکل 

Figure 1. Weak dieback of Avicennia marina in the study area 

، در هژژر  هژژا نهال   خصوصژژیات ظژژاهری   ی بررسژژ   بژژرای 

شژژد و تعژژداد    اده یژژ پ متژژر    5در    5  ی هژژا کوادرات پژژلات،  

براسژژاس    هژژا نهال   ط ی شژژرا   ، متژژر   0/ 5کمتژژر از    ی هژژا نهال 

پژمژژرده،    ، ی مژژار ی ب   ی ها نشژژانه سژژالم و فاقژژد    ی هژژا برگ 

بژژرگ،    ی نکژژروز، سژژوختگ   ی ها لکه زرد )کلروز(،    ی ها برگ 

  کژژاملا )مژژری ( و    و شژژا  و بژژرگ کژژم   ی پوشژژش تژژاج 

ارتفا  و تعداد  (،  Duke et al., 2003)   رزنده ی غ   و   ده ی خشک 

   (. Yaghoobzadeh et al., 2021شد )  بت ث  ها ن آ  ی ها برگ 

از   یژژک هوایی در هژژر  ی ها شه ی ر  یط شرا برای بررسی  

حژژرا    ( پنومژژاتوفور هژژوایی ) ریشژژۀ  عژژدد    20،  هژژا پلات 

  ی ها شژژه ی ر نوک  ۀ فاصل انتخا  و  ی تصادف  کاملًا  صورت به 

  یژژین تع   بژژرای .  شژژد   ی ر ی گ انژژدازه هوایی تا سطح رسژژو   

سژژطح   ین بژژ  ۀ فاصژژل  یژژز ن  یدگی رسو  بژژر خشژژک   های اثر 

و    ی ر ی گ انژژدازه   آنهژژا افقژژی(  ریشۀ  کابلی ) ریشۀ  رسو  تا  

تژژراکم    یژژین تع   بژژرای .  ( Duke et al., 2003)   ثبژژت شژژد 

پژژلات    ۀ گوشژژ درخت در مرکز و وهژژار    پنج پنوماتوفوها،  

متژژر در فواصژژل    1  در   1  ی ها کروپلات ی م مشخص شد و  

و تعژژداد    یژژاده درخژژت پ   ۀ تنژژ از    ی متر سژژه دو و    یژژک، 

شژژمارش شژژد   ها کروپلات ی م موجود در  یی هوا   ی ها شه ی ر 

 (Cue & Ninomiya, 2007 ).    بژژرای تعیژژین میژژزان

  سه   ی تصادف   صورت به در هر پلات  آ ،    ی ک ی الکتر   ت ی هدا 

  ۀ عرصژژ در خاک    متر ی سانت   30در   30در   30واله با ابعاد  

آ     ۀ نمون   ، آنکه واله از آ  پر شد   از   توده حفر شد. پس 

  شژژگاه ی به آزما   ی ک ی الکتر   ت ی هدا   ن یی تع  ی برا و  ی آور جمع 

متر   EC  با استفاده از   ی ک ی الکتر   ت ی هدا   و داده شد    انتقال 

   . ( Duke et al., 2003)  شد   ی ر ی گ اندازه 

 روش تحلیل

حاصژژل از تحقیژژق، پژژس از ذخیژژره در  یهژژاداده

 SPSS 26افزارنرمبا استفاده از ( 2013اکسل ) افزارنرم

 از  اسژژتفاده  بژژا  هژژاداده  عیژژ نرمال بژژودن توزآنالیز شد.   

با   هاانسیوارو همگنی    رنوفیاسم  -وفکولموگر  آزمون

 ۀسژژ یمقابژژرای  شژژد. یبررسژژ  اسژژتفاده از آزمژژون لژژون

 یمارهژژایت درهژژوایی  یهاشژژهیرو  نهژژال یهژژایژگیو

طرفه اسژژتفاده یک  انسیوار  زیاز آنال  خشکیدگی،مختلف  

بژژا اسژژتفاده از آزمژژون  هژژانیانگیم ۀسژژ یمقا و شژژد

 .گرفتدانکن انجام  ای  ونددامنه

 نتایج

 یشژیرو  هژایویژگینتایج جژژدول تجزیژژۀ واریژژانس  

همۀ نشان داد که  حرا    هوایی درختان  یهاشهیرو    هانهال

مختلف خشژژکیدگی از   یهاشدتمنابع تاییرات تحت  

 (.2آماری برخوردار است )جدول    داریمعناختلاف 
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  خشکیدگی بامختلف  یمارهایحرا در ت هوایی درختان  یهاشهیرو  ها نهال یشیرو یهایژگ یو انس یتجزیۀ وار -2جدول 

 کطرفهی  انسیوار زیاستفاده از آنال

Table 2. ANOVA of vegetative characteristics of seedlings and Pneumatophores of grey mangrove in different 

treatments of different severity of dieback 

  ( Variablesمنابع تاییرات ) 
میانگین مربعات  

 (Mean squares ) 

 درجه آزادی 
 (Degree of 

freedom ) 
F 

یک متری از درخت  فاصلۀ  تراکم پنوماتوفور در  
 )تعداد در متر مربع( 

Pneumatophore density at the 
)2distance of 1 meter of tree (m 

 گروهی بین 

Between groups 
1795.71 3  **10.94 

 ی گروه درون 

Within groups 
164.07 36  

متری از درخت  دو فاصلۀ  تراکم پنوماتوفور در  
 Pneumatophore)تعداد در متر مربع(  

density at the distance of 2 meter of 
)2tree (m 

 گروهی بین 

Between groups 
1218.73 3  **6.80 

 ی گروه درون 

Within groups 
179.07 36  

متری از درخت  سه فاصلۀ  تراکم پنوماتوفور در  
 Pneumatophore)تعداد در متر مربع(  

density at the distance of 3 meter of 
)2tree (m 

 گروهی بین 

Between groups 
1084.55 3  *4.42 

 ی گروه درون 

Within groups 
237.15 36  

 هوایی تا سطح رسو    ی ها شه ی ر ارتفا   
Tip of the pneumatophore to the 

sediment surface 

 گروهی بین 

Between groups 
22.16 3  **9.16 

 ی گروه درون  

Within groups 
2.42 36  

 گروهی بین  طنابی تا سطح رسو  ریشۀ  ارتفا   

Between groups 
39.11 3  **13.27 

Height the cable root to sediment 
surface 

 ی گروه درون 

Within groups 
2.94 36  

 گروهی بین  نهال تعداد  

Between groups 
55.93 3  **9.84 

Seedling number 
 ی گروه درون 

Within groups 
5.68 36  

 گروهی بین  تعداد برگ نهال 

Between groups 
550.97 3  *3.55 

Seedling leaves No 
 ی گروه درون 

Within groups 
154.93 27  

 گروهی بین  ( متر ی سانت ارتفا  نهال ) 

Between groups 
147.49 3  *3.07 

Seedling height (cm) 
 ی گروه درون 

Within groups 
48.04 27  

 هدایت الکتریکی آ  
 ( متر ی سانت )میکروموس بر  

Ec (µs.cm) 

 گروهی بین 

Between groups 
303048246.7 3  **56.78 

 ی گروه درون 

Within groups 
5336672.77 36  

 نبودن  داریمعن  ns ،درصد 95ی در سطح داریمعن *، درصد 99در سطح احتمال  یداری معن **
**: Significant at p<0.01, *: Significant at p<0.05, ns: non-significant 

 

نشژژان داد کژژه تژژراکم  هژژاداده نیانگیژژ ممقایسژژۀ 

در هژژوایی در فواصژژل مختلژژف از درخژژت  یهاشژژهیر

های شژژاهد )فاقژژد خشژژکیدگی( دارای بیشژژترین پلات

هوایی در فواصل یژژک، دو  یهاشهیرمقدار است. تراکم 

ترتیب متری از درخژژت در تیمژژار شژژاهد بژژهسژژهو 

عژژدد در متژژر مربژژع و در  72/90و  88/98، 62/103

 یمترک یژژ فاصلۀ  تیمار خشکیدگی شدید و متوسط در  

و   24/76متژژری )دومربژژع(،    در متر  98/71و    22/80)

در   80/70و    92/70متری )سهدر متر مربع( و    33/75

 و(.  -الف 2متر مربع( بود )شکل  
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تیمارهای   متری از درخت )و( درمتری ) (، سهی )الف(، دومترکی هوایی در یهاشه یرمقایسۀ میانگین تراکم  -2شکل 

 استفاده از آزمون دانکن مختلف خشکیدگی با 

Figure 2. Mean comparisons of Pneumatophore densities away from 1 (a), 2 (b) and 3 (c) m away from tree in 

different severity using Duncan test  

 
تیمارهای مختلف   در) (  طنابی تا سطح رسو  و فاصلۀ ریشۀ)الف(   ی هواییهاشه یر مقایسۀ میانگین ارتفا   -3شکل 

 خشکیدگی با استفاده از آزمون دانکن
Figure 3. Pneumatophore height (a) and cable root height to the sediment surface (b) in different severity treatment 

using Duncan test 
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هوایی تا سطح رسو  ریشۀ  طبق نتایج طول نوک  

 بیترتبژژهدر شاهد، خشکیدگی کژژم، متوسژژط و زیژژاد  

 3بود )شژژکل    متریسانت  79/7و    92/7،  87/7،  84/10

افقژژی( تژژا ریشژژۀ کژژابلی )ریشۀ فاصلۀ  که یدرحال(  الف

 31/7و  19/11، 20/11، 39/11سژژژژژطح رسژژژژژو  

 (.    3بود )شکل    متریسانت

در   هژژانهالبررسی خصوصیات ظژژاهری و ویژژعیت  

میکژژروپلات ده در کژژه تیمارهژژای مختلژژف نشژژان داد 

 50تژژا  30شژژده در تیمژژار خشژژکیدگی شژژدید )پیاده

نهال وجود داشت که از این هشت  درصد(، در مجمو ،  

غیرزنده بودنژژد. طبژژق نهال پنج نهال سالم و سه  تعداد  

و شژژرایط اسژژت  نتایج، زادآوری در ایژژن تیمژژار نژژاویز  

وجود دارد بحرانی از نظر تجدید حیات و سلامت نهال  

 (.3)جدول  

در تیمارهای مختلف نشژژان    ها نهال ی  ها ی ژگ ی و بررسی  

داد که تژژراکم نهژژال حژژرا در تیمژژار شژژاهد )صژژفر درصژژد(  

نهال در متر مربع( و خشکیدگی یژژعیف )صژژفر تژژا   0/ 24) 

نهژژال در متژژر مربژژع(، دارای بیشژژترین    0/ 20درصژژد( )   15

بژژا خشژژکیدگی متوسژژط    ی دار ی معن مقدار است و اختلاف  

نهژژال    0/ 036و    0/ 10  ب ی ترت به درصد( و شدید )   30  تا   15) 

الف(. مقایسژژۀ میژژانگین ارتفژژا     4در متر مربع( دارد )شکل  

 ( و تعداد برگ در هر نهال روند مشژژابهی را    4نهال )شکل 

نشژژان داد. در دو تیمژژار شژژاهد و خشژژکیدگی یژژعیف  

  25/ 87و    27/ 5  ب ی ترت بژژژه بیشژژژترین مقژژژدار ارتفژژژا  ) 

و    30/ 45  ب ی ترت بژژه تعژژداد بژژرگ در نهژژال ) ( و  متر ی سژژانت 

( مشاهده شد که با دو تیمژژار خشژژکیدگی شژژدید و  21/ 42

نتژژایج      و و(.  4دارد )شژژکل  ی دار ی معن متوسط اختلاف 

نشان داد که هدایت الکتریکی آ  در وهار تیمژژار متفژژاوت  

هژژدایت  و در تیمارهای خشکیدگی، بیشتر از شژژاهد اسژژت.  

الکتریکژژی آ  در تیمژژار خشژژکیدگی شژژدید بژژا مقژژدار  

 (µs.cm  )34750 >   ( خشژژژژژکیدگی متوسژژژژژطµs.cm  

بژژدون    < (  µs.cm25837) خشکیدگی یژژعیف    < ( 30392

بیشژژترین و کمتژژرین    ( بژژود. µs.cm22065خشژژکیدگی ) 

ترتیب مربوط به تیمارهژژای خشژژکیدگی شژژدید و  مقدار به 

 د(.   4بدون خشکیدگی بود )شکل  

 بحث

ی انسانی )صنایع، توسژژعۀ هاتیفعالدلیل  امروزه، به

نفتژژی،   یهژژایآلودگشهری، اسکله، سدسژژازی، جژژاده،  

( و هژژاکشآفتتخریب خاک بستر رویشگاه، استفاده از 

، هاکلونیسژژ قژژوی و  امژژواو)توفژژان، عوامژژل محیطژژی 

بارنژژدگی، تاییژژر در سژژطح آ  دریژژا(، خشژژکیدگی 

حرا در بسژژیاری از کشژژورها رایژژج   یهانهالدرختان و  

 (.  Duke et al., 2003شده است )

 حرا در تیمارهای مختلف  یهانهالشرایط  -3جدول 
Table 3. Gray mangrove seedling condition in different treatment 

 حرا  ی هانهالخصوصیات ظاهری 

Seedling demogeraphy 

 تعداد نهال در هر تیمار 
Seedling No. in each 

treatment 

 Seedling condition  هانهالشرایط  

 ( Percentage)درصد 

 سالم 
Healthy 

 مری  
Sick 

 غیرزنده 
Dead 

 شاهد 
Control 

62 98/4 1/6 0 

 Weak dieback 50 84 16 0خشکیدگی یعیف  
 خشکیدگی متوسط 

Moderate dieback 
27 40/7 33/4 25/9 

 خشکیدگی شدید 
High dieback 

8 37/5 0 62/5 
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و هدایت الکتریکی آ  )د( در  حرا تعداد برگ نهال )و( ، )الف(، ارتفا  نهال ) (مقایسۀ میانگین تعداد نهال  -4شکل 

 تیمارهای مختلف خشکیدگی با استفاده از آزمون دانکن

Figure 4. Mean comparisons density (a), height (b), number of leaf in grey mangrove seedlings and electrical 

conductivity (d) in different treatments of dieback severity using Duncan test 

هژژوایی در   یهاشهیربراساس نتایج، تراکم و ارتفا   

رخژژت دارای نژژر  هر سه فاصله با افژژزایش فاصژژله از د

مطابقت  (Duke et al., 2001)کاهشی بود که با نتایج 

کژژابلی  یهاشژژهیرهژژوایی، مکمژژل  یهاشژژهیرداشژژت. 

در تبژژادل و  هستند ودر آ     ورغوطهافقی(    یهاشهیر)

اثژژر تنظیم شوری و اکسیژن بین گیاه و اتمسژژفر دریژژا  

مانند کلیژژد  هاشهیر(. این Munir et al., 2022دارند )

و از ورود بژژیش از حژژد کژژرده عمژژل  کننژژدهخاموش

نمژژک بژژه گیژژاه و افژژزایش غلظژژت کلریژژد   یهامحلول

در برابر   هاسلولاز فروپاشی اسمزی    در نتیجهسدیم و  

کننژژد نمژژک ایژژافی جلژژوگیری مژژی یهاسژژتالیکر

(Stewart & Fairfull, 2008 .)هژژوایی  یهاشژژهیر

مجرایی برای انتقال مواد معدنی ماذی و آ  به داخل 

بژژر همژژین هسژژتند و نیز گیاه و دفع نمک و مواد مضر  

گیژژاه  ماننژژدایژژن گونژژه در رویشژژگاه مانژژدابی  اسژژاس،

 ,Numbere & Camilo)کنژژد میپذیر عمژژل سژژازش

هژژوایی در  یهاشژژهیراثژژر مهژژم بژژا توجژژه بژژه  (.2022

 پیامژژدهایگفژژت یکژژی از  تژژوانیمگیژژاه  یمانزنژژده

هژژوایی   یهاشژژهیرخشکیدگی، کاهش رشژژد و تژژراکم  

 به مرگ درختژژان در تیمارهژژای خشژژکیدگیاست که  

طنژژابی   یهاشهیرفاصلۀ  نتایج،  براساس  .  شودیممنجر  

 تا سطح رسو  در تیمار خشژژکیدگی شژژدید، کمتژژر از

یکژژی از عوامژژل   ممکن اسژژتکه  است    ی دیگرتیمارها

اولژژین ریشژژه . باشدشدت خشکیدگی درختان    افزایندۀ
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غبرزنده، است. اگژژر   یهاتنشدر برابر    گیاه  خط دفاعی

شژژناختی زیستنظژژر خژژاک اطژژراف ریشژژه سژژالم و از 

 زندهبیشتری برای    بختتنش،  دوار    گیاهِ  ،متنو  باشد

( بنابراین Srikanth et al., 2016) خواهد داشت ماندن

یکی دیگر از دزیل خشکیدگی در تیمار   گفت  توانیم

کنژژده شژژدن   در پژژیخشکیدگی زیاد آسیبی است که  

 .  دهدیمگیاه ر   ریشۀ  رسوبات از اطراف 

های این پژوهش، تراکم، تعژژداد بژژرگ و یافتهطبق  

بژژا افژژزایش شژژدت خشژژکیدگی کژژاهش   هانهالارتفا   

 Duke et al., 2001; Stammer etنتژژایج )یافت که با 

al., 2013; Bompy et al., 2014)  مطابقت داشت. بژژا

هالوفیژژت   یهاگونژژهتوجه بژژه اینکژژه درختژژان حژژرا از  

حسژژاس بژژه   شژژدتبه  شژژانیهانهالاختیاری هسژژتند،  

 آنهژژارویشی و فیزیولوژیژژک    یهایژگیوو  است  شوری  

(. Clough, 1984) کنژژدیمشژژوری تاییژژر  ریتحت تژژأث

هژژدایت الکتریکژژی آ  در منژژاطق که ذکر است  شایان  

خشکیدگی روند افزایشی نشان داد. پژوهشژژگران دوار  

درصژژد( را عامژژل کژژاهش   20افزایش شوری )بژژیش از  

 et al., 2022) گژژزارش کردنژژد هژژانهالرویش و تراکم 

Siddique et al., 2017; Behrouzi Khorgou .) 

و مژژواد    هژژا ون ی ،  1هژژا پروپاگول در تجدید حیات حژژرا،  

غذایی مورد نیژژاز خژژود را از درخژژت مژژادری جژژذ  و در  

همین منبع    . ( Zheng et al., 1999)   کنند ی م   خود ذخیره 

رویژژش  اولیژژۀ  را در مراحژژل   هژژا نهال  هژژا پروپاگول غنی در 

به شوری در    آنها افزایش مقاومت    سبب و  کند  می حمایت  

(. پژژس از  Clough, 1984)   شژژود ی م رویژژش  اولیژژۀ  مراحل  

و وارد  افتژژد می روی زمژژین  ن ی جنژژ وند روز رویش اولیه، 

کژژه مقاومژژت بژژه شژژوری آن    شژژود ی م دوم رویش  مرحلۀ  

(. در مجمژژو   Wang & Lin, 2000متفاوت خواهد بژژود ) 

مقاومژژت بژژه شژژوری در  کژژه  پژوهشگران گزارش کردنژژد  

 
1. Propagule  

شکل با رأسی گرد به رنگ سبز مایژل پروپاگول یا بذر درختان حرا قلب
توسژط زیژۀ نژازکی بژه اسژم   آنکژه جنژین  به خاکستری اسژت  
پس از جدا شدن از درخژت   هاپروپاگول.  شودیمپریکارپ پوشانده  

یژا توسژط امژواو دریژا   دنژکنیممادری یا در پای درختژان رشژد  
 .  شوندیمجا شده و در نقاطی دورتر از درخت مادری مستقر جابه

در  آنهژژا  دارد و  بسژژتگی    آنهژژا سژژنی  مرحلۀ  به    ها ت ی هالوف 

 ,Wang & Lin) اند  حساس بسیار  به شوری    ، نهال مرحلۀ  

خشژژکیدگی زیژژاد را  در    هژژا نهال تعژژداد انژژدک ( که 2000

در    مژژدت ی طوزن . شژژوری بسژژیار زیژژاد و  کنژژد می توجیژژه  

افژژزایش   ، ها سژژلول آ  در مقدار کاهش   سبب ،  ها ت ی هالوف 

و تاییژژر در جژژذ     ها روزنه   شدن   بسته یونی،    ی ها ت ی سم 

آ  و تبادل گازی، کاهش جذ  و تجمع مژژواد ماژژذی و  

اصلی گیژژاه، کمبژژود مژژواد    ی ها اندام انتقال مواد غذایی به  

، کاهش فعالیژژت فیزیولوژیژژک، عملکژژرد و  ها ون ی غذایی و  

رویش گیاه، ریزش برگ و کاهش تعژژداد کژژل بژژرگ و در  

  د شژژو ی م   هژژا نهال درختژژان و    ر یژژ وم مرگ نتیجژژه یژژعف و  

 (Siddique et al., 2017 ).   

 ی ریگجهینت

و   هژژانهالمیژژر  ومرگبراساس نتایج ایژژن پژژژوهش،  

هژژوایی  یهاشژژهیرو همچنین رشد و تراکم   آنهارویش  

کژژه  حژژالیدر ،کژژاهش یافژژتبژژا افژژزایش خشژژکیدگی 

از بژژین   .شدبهترین شرایط تحت تیمار شاهد مشاهده  

، بژژه هژژانهالمربوط به    یهایژگیوبررسی  تحت  صفات  

عمل کژژرد   ترحساسشرایط و شدت خشکیدگی  تاییر  

کاسژژته  آنهژژااز تژژراکم    شدتبهو با افزایش خشکیدگی  

 یهاشژژهیرشد. تجدید حیژژات عامژژل اصژژلی توسژژعه و  

 یمانزنژژدهرشژژد، اسژژتقرار و  اصژژلی  از عوامژژل  و  هوایی  

و  هژژانهالمیژژر  وافژژزایش مژژرگ حرا اسژژت. یهاجنگل

ی هژژوایی دو پیامژژد مهژژم هاشژژهیرکژژاهش تژژراکم 

ی حرا است کژژه اگژژر هاشگاهیروخشکیدگی و زوال در  

 سژژازگانبومی مدیریت و کنتژژرل نشژژوند، کژژل  درستبه

خواهژژد   یژژیقهقرا، سژژیر  یانژژدهیفزاماندابی با سژژرعت  

در نخستین گام، همژژۀ   شودیم. بنابراین توصیه  پیمود

و پهپژژاد   یامژژاهوارهبا تصاویر  مناطق دوار خشکیدگی  

 یبنژژدطبقهمشخص شده و براساس شدت خشکیدگی 

علژژل شژژود و در منژژاطق دوژژار خشژژکیدگی شژژدید، 

خشژژکیدگی مشژژخص شژژده و عژژواملی کژژه باعژژ  

خشکیدگی می گردند، برطرف شوند. سپس در مناطق 

قژژرا انجژژام گیژژرد و بژژا کاشژژت نهژژال بژژه دارای زوال 
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آوری و احیژژای جنگژژل کمژژک شژژود. همچنژژین زاد

عنوان منژژاطق خشژژکیده بژژه  منژژاطقشود  پیشنهاد می

حساس و شکننده، تحت مدیریت، حفاظت و حمایژژت 

قژژرار گیرنژژد و عوامژژل اولیژژه و ثانویژژۀ خشژژکیدگی در 

صحیح عوامژژل   یزیربرنامهاطراف منطقه شناسایی و با  

 تهدید به حداقل رسانده شود.  
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Abstract 
Introduction: Regeneration and pneumatophore characteristics are two key factors in the health and 

development of grey mangrove forests. This study aims to investigate the changes in regeneration and 

pneumatophores of grey mangrove trees affected by different intensities of harmful factors causing 

drying or dieback. 

Materials and Methods: After investigating the forest in Sirik, regions with different intensities of 

dieback (high: 30-50%, medium: 15-30%, low: 0-15%, and control: zero percent) were selected. Ten 

plots (10×10 m) were designed for each dieback severity randomly. In each plot, three microplots 

(1×1m) for pneumatophores and one microplot (5×5 m) for regenerations were designed. All data 

were compared using ANOVA. 

Results: The results showed that pneumatophore densities at different distances from trees are highest 

in the control (p< 0.05). Also, the pneumatophore height was 10.84 cm in the control treatment, which 

was significantly higher than that in other treatments. The cable root height to the sediment surface 

was lowest (7.79 cm) in the high severity dieback treatment. The highest values related to seedling 

density (0.24 number per square meter), height (27.55 cm), and number of seedling leaves (30.45) 

were observed in the control treatment. Furthermore, water electrical conductivity was highest in the 

high dieback severity (34750 µs.cm), followed by medium dieback severity (30392 µs.cm), weak 

dieback severity (25837 µs.cm), and control (22065 µs.cm). 

Conclusion: The drying and dieback phenomenon in mangrove forests leads to a decrease in the 

growth and density of aerial roots. Therefore, the management and control of mangrove ecosystems 

are of considerable importance. 
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