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The production of seedlings with no stress is the first step in the nursery. Hence, the 

effects of pericarp removal, irrigation treatments, light, and their interaction on the 

physiological characteristics of grey mangrove seedlings were investigated in the 

nursery (Hormozgan province- Sirik Port). The aim of this study was to investigate 

the content of chlorophyll (a and b) and carotenoids in the leaves of grey mangrove 

seedlings using pericarp removal treatments (manual, fresh water, 50% seawater, 

100% seawater), regular irrigations (twice a day, once a day, every other day, and 

every two days), and light intensities (100, 75, 50, 25, and zero percent). The 

analysis was performed using the GLM test. Based on the results, applying different 

treatments of pericarp removal, irrigation, and light treatments led to significant 

changes in physiological parameters (chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids) 

(p<0.01). Removing the pericarp using fresh water and 50% seawater, irrigation 

regimes (twice a day and once a day), and light intensities (50 and 75%) caused the 

highest amount of chlorophyll content in seedlings. Furthermore, the highest 

amounts of carotenoids were observed in the 100% seawater treatment for pericarp 

removal, absence of light (0% light), and every two days irrigation treatment. In 

addition, the interaction effects (light × pericarp) indicated that carotenoids had the 

highest amount in the absence of light and pericarp removal using 100% seawater. 

Additionally, grey mangrove seedlings under moderate light, pericarp removal 

using 50% seawater, and once or twice a day irrigation treatments provide 

appropriate conditions for their activities. Therefore, it is recommended to use the 

above results in the production of grey mangrove seedlings in the nursery.  

 

Cite this article: Mohebi, S.A., Rezai, M. Moslehi, M. (2023). Effects of light, irrigation regimes and pericarp removal on grey mangrove 

seedling physiological characteristics. Journal of Forest and Wood Products, 76 (2), 181-190.  DOI: 

http//doi.org/10.22059/jfwp.2023.357461.1246 

 

 

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

DOI: http//doi.org/10.22059/jfwp.2023.357461.1246 

 

https://jfwp.ut.ac.ir/
mailto:m.moslehi@areeo.ac.ir
mailto:af.mohebbei@gmail.com
mailto:m.rezai@hormozgan.ac.ir
mailto:m.moslehi@areeo.ac.ir
https://orcid.org/0009-0009-7294-109X
https://orcid.org/0000-0003-2610-8389
https://orcid.org/0000-0003-2065-5234


 
 دانشگاه تهران 

 هاي چوبنشرية جنگل و فرآورده

 https://jfwp.ut.ac.irسايت نشريه: 
 2383-0530شاپا الكترونيكي: 

   کارپیپر  یجداساز نحوة و یاریآب  م یرژ نور، ریتأث

 حرا یهانهال  کی ولوژیزیف اتیخصوص بر

 * 3مریم مصلحی | 2مرضیه رضایی | 1افسانه محبی  هسید

  af.mohebbei@gmail.com. رایانامه: ایران  بندرعباس،   هرمزگان،   هرمزگان،   دانشگاه ، بیابان  کنترل و مدیریت  ، طبیعی منابع  مهندسی . 1
گرروه 2  ایرران.    برنرردرعربرراس،   هررمرزگرران،   هررمرزگرران،   دانشرررگرراه   ، طربریرعری   مرنررابرع   و   کشرررراور     ة دانشررر ررد   طربریرعری،   مرنررابرع   مرهرنرردسررری   . 

 m.rezai@hormozgan.ac.irرایانامه:  
بخش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آمو ش کشاور   و منابع طبیعی استان هرمزگان، سا مان تحقیقات، آمو ش و ترویج کشاور  ،  نویسرنده مسوول،  . 3

  m.moslehi@areeo.ac.irرایانامه:   .بندر عباس، ایران

 

 چکیده اطلاعات مقاله 

 نوع مقاله: 
 پژوهشی

 

 

 

 های مقاله: تاریخ 

 17/01/1402 : افتیدر خ یتار

 20/03/1402: بازنگری خ یتار

 04/05/1402: رشیپذ خ یتار

 23/06/1402: انتشار خ یتار

 

 

 

 کلیدواژه: 
 پروپاگول،  
 تیمار،  

 جنگل مانگرو،  
 کاروتنوئید،  
 کلروفیل. 

رو، اثرات حذف ها  اولیه تولید نهال اسررتاندارد اسررت  ا  ای تولید نهال در نهالسررتان، بدون تنش، ا  گا 
 هرا  حرا هرا بر صورررو ررریرات فیزیولوییر  نهرالهرا  آبیرار ، نور و اثرات متقرابرل آنپری رار،، ریی 

Avicennia marina (Forssk.) Vierh   در نهالسرتان ااسرتان هرمزگان، بندر سریری و مورد بررسری  رار
در ردآ  دریاو، آبیار  منظ    100و   50منظور، تیمارها  حذف پری ار، ادسرتی، آ  یریری ، گرفت. بدی 

و  ررردر در ررردو بر  25،  50، 75،  100ایر  برار و دوبرار در رو ، یر  رو  و دو رو  درمیرانوو یررردت نور ا
هرا  نهرال حرا و و کراروتنوئیرد بر  bو   aاعمرال و محتوا  کلروفیرل اآور  یرررده  هرا  جمعپروپراگول
براسرراس نتایج، اعمال تیمارها   انیا  یررد.  GLMآ مون  گیر  یررد. تیزیه و تحلیل با اسررتداده ا  اندا ه

، aها  فیزیولویی  اکلروفیل  دار  در مشرخورهمختلف حذف پری ار،، آبیار  و نور سرب  تیییرات معنی
در ررد آ  دریا،  50و. حذف پری ار، با اسررتداده ا  آ  یرریری  و >01/0Pاد و کاروتنوئیدو یرر  bکلروفیل  

در د، منیر به تولید بیشتری  مقدار محتوا     75و   50بار در رو  و یدت نور  ریی  آبیار  دوبار در رو ، ی 
دریا جهت حذف پری ار،،  در رد آ     100ها یرد. بیشرتری  مقادیر کاروتنوئید نیز در تیمار  کلروفیل در نهال

پری ار،و نشان داد کاروتنوئید ×نور  ردر در رد و آبیار  دو رو  در میان ثبت یرد. بررسی اثرات متقابل انور
ها  حرا در نور در رد آ  دریا بیشرتری  مقدار را دارد. بر اسراس نتایج، نهال  100در نور  ردر و جداسرا   با 

در ررد دریا و آبیار  ی  و دو بار در رو  بهتری  یرررای  فعالیت   50متوسرر ، جداسررا   پری ار، با آ   
اسرتداده  یرود ا  نتایج فو،، در تولید نهال حرا در نهالسرتانفیزیولویی  و تولید را دارند بنابرای  تو ریه می

 یود.

 

نشرری  جنگل و . حرا    هانهال   یولوییز یف  اتیصورو ر   بر    ار،یپر     جداسرا  نحوة  و    اریآب   یری  نور،  ر یتأث و.  1402ا  یمر ،  یمورلح   هیرضر ، مییرضرا   افسرانه هدیسر ، یمحب استتااد:
 .181-190و، 2ا 76،  ها  چو فرآورده
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 مقدمه. 1
صردمراتی ا  جملره حدراررت در برابر سررریرل، تولیرد مواد میرذ ، کنترل  ،  غنی، متنوع و پیچیرده   هرا  سرررا گران بو  عنوان بره   مرانگرو هرا   جنگرل 

هایی با  سا گان بو  عنوان به  مان ملل متحد  و توس  میمع عمومی سا   را ارائه داده   ار ش ها  با رسو ، پناهگاه مو ت و دائمی برا  گونه 
   احیا   و  ، حدظ مانگرو   ها  جنگل با توجه به روند تخری    [. 1]  اند رسرمیت یرناصته یرده به  ی  زیسرت محیط اهمیت ا توراد ، اجتماعی و  

  اسرتاندارد    ها نهال تولید بنابرای   ها  صاص ماندابی، در عورر حاضرر بیش ا  پیش مورد نیا  اسرت. ای  اکوسریسرت  توسرع   منظور به   ها آن 
ها، ا  جمله تولید نهال مناسرر ، کنترل برصی م انیسرر   منظور به بایررد.   ها سررا گان بو  در حدارت ا  ای   مؤثر  عنوان ی  گا   به   تواند می 
پری ار، حاو    . ، حذف پری ار، اسررت 1  حرا ها پروپاگول  نی در  جوانه کنندة  ور  اسررت. ی ی ا  فاکتورها  کنترل  نی بذر ضررر جوانه 

ثیر أ  نی برذر و اسرررتقرار گیراهچره تر جوانره مواد  اسرررت کره برا جلوگیر  ا  ندوو آ  و تبرادل گرا   ریرررد جنی  را محردود کرده و بر رو   
گیاه و  آیندة فعالیت  و، نحوة  اصتلال نور و   ایرور ، صشر ی   ها  نایری ا  عوامل محیطی تنش گاهی پس ا  اسرتقرار نهال،  . [2]   گذارد می 

رید آن  ،  مختل   کاروتنوئید ، فرآیند فتوسنتز و محتوا  کلروفیل و  ها ای  تنش دنبال به . دهد می ثیر  رار أ را تحت ت  رویشگاه توان اکولویی   
که به تولید انری  در گیاه کم    اسررت فتوسررنتز  اولیه در گیاهان رنگدان   کلروفیل،  .  یررود در نهایت منیر به مر  نهال می و    متو ف 
اکسریدانی  نقش  ابل توجهی در دفاع آنتی ها  فتوسرنتزکننده و غیرفتوسرنتزکننده، سرنتز یرده و  در اندام  نیز  کاروتنوئیدها  [.  3]   کند می 
ای   مناسربی برا  تعیی  کارایی فتوسرنتز  سریسرت     یراص    بسرتگی دارد و   a/bنسربت کلروفیل  ها  مانگرو به گونه در  فتوسرنتز [. 4]  دارند 
  گون    بر   را   ها  مختلف یرور  و نیز اثر تیمارها  مختلف حذف پری ار، با اسرتداده ا  غلظت 2002و هم اران ا  Naidoo ت. اسر   ها گونه 
ثیر یررور  و نور را  أ مانگرو تحت ت ها  مانی و فتوسررنتز نهال  نده و ریررد، 2006و هم اران ا  Lopez-Hoffman . [5]   ند یافت   دار معنی   حرا 

مانی در نور  یاد و یور  ک   ثیر گذایته و منیر به افزایش نرخ  نده أ رویش ت   و   نور و یرور  بر رو  فتوسنتز که  بررسری و گزارش کردند 
 ,Avicennia marina مانگرو  ها  بومی ها  مختلف نور  بر ریرد گونه ثیر یردت أ ت   سری با برر   و 2021هم اران ا   و   Zhu[. 6] یرود می 

Aegiceras corniculatum    غیر بومی  ه  گون و همچنیSonneratia apetala   گون   ماه در چی ، به ای  نتییه رسرریدندکه    10مدت به
ها  بومی در  گونه   و ارتدراع نهال   کاروتنوئیرد محتوا  دلیرل  همی   اسرررت، به   کرده بومی عمرل گون   رویش با دارندة  عنوان  غیر بومی به 
در مناطق جنوبی کشرررور، . [7]   همراه بود افزایش با  کلروفیل میزان   بر  و ویژة ولی سرررط     غیر بومی کاهش یافت گون   ترکی  با  

دع ساصت  استاندارد مطرح است. بنابرای  مرت جهت تولید نهال  کنندة  محدود عنوان عوامل  به و نور  یاد   آبی ک  عواملی چون صوا  بذر، 
، اما  یرود می اگرچه نور محرک ا رلی در رویش بذر محسرو   گا  بزرگی در جهت تسرهیل تولید نهال بایرد.  تواند می ای  مشر لات 

 تواندمی آگاهی ا  ریی  نور  مناسر ،  بنابرای  . یرود می آبیار  دورة یردت آن منیر به سروصتگی جنی  بذر و همچنی  کوتاه نمودن 
، همراه با   نی جوانه با رفع صوا  بذر و تسرریع   ترتی  بدی  جنو  کشرور کم  کند.    به مدیریت منابع آبی محدود در یررای  صشر سرالی 

تعیی  یردت نور  و ریی  آبیار  مناسر ، بهتری  ترکی  تیمار  جهت تولید نهال اسرتاندارد و کم  به تیدید حیات حا رل صواهد 
 ،مختلف   ها  روش تیمارها  حذف بذر به  ثیر  أ تحت ت   ها نهال فیزیولویی    ها  مشرخوره   که   بود   پژوهش بر ای  پایه   فرض ای   یرد. 
 هاآن   آبیار ، نور و اثرات متقابل  ها ریی  منظور، اثرات حذف پری ار،، دی  متداوت اسرت. ب   ها آن   نور و آبیار  و اثر متقابل  ها ریی  

یی با  ها نهال تهی  منظور  به نهالسررتان یرررای  در    Avicennia marina (Forssk.) Vierh  حرا  ها نهال بر صوررو رریات فیزیولویی   
 . بررسی ید ها  جنگلی  برا  عر ه   و استاندارد   کیدیت مطلو  

 

 . روش شناسی پژوهش2

 پژوهش. منطقة 2-1

ه تار مساحت دارد  830لغ بر  درصتان حرا در تالا  صورآوینی در استان هرمزگان انیا  ید. ای  تالا  با  ها پروپاگول  آور جمع
 ترا   °26  18′  02″مو عیرت جیرافیرایی ای  منطقره کیلومتر  یرررهر سررریریر  در اسرررتران هرمزگران وا ع یرررده اسرررت.    35 در  و
 و.1ی ل ا [8] یر ی وا ع یده استطول   57° 60′ 31″تا  57° 03′  26″عرض یمالی و   26° 26′ 26″

 
 بوده که جنی  آن توس  ی  لای  نا ک پری ار، پوییده یده است.پروپاگول  لبی ی ل با راسی گرد و به رنگ سبز 1
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 منحنی آمبروترمی  منطقه براساس میانگی  بارندگی و درجه حرارت ماهانه . 1شکل 

 

 پژوهش شناسی روش. 2-2

 ی حراهاپروپاگولسازی و آماده آوریجمع. 2-2-1

 85پویرش تقریبی  و تاج  مترسرانتی 35  حدود  یقه با  طرا رله درصتو   30اگردیری و انتخا  درصت مادر  مناسر   پس ا  جنگل
و به   آور جمعپروپاگولو    540  حرا اهاپروپاگولعلائ  بیمار  آفت،  مشرراهدة متر و عد    2تاج و ارتداع بیش ا    و  طر  در ررد
 رورت دسرتی ایراهدو و صیسراندن در سره ها  حرا بهمنابع طبیعی سریری  انتقال داده یرد. جداسرا   پری ار، ا  پروپاگولادارة  

عدد ا   180. [9] گرفت ررورت  سرراعت   48مدت  و بهaآ  دریاو افاکتور  100و  در ررد آ  دریا 50،  یرریری سررط  آ  اآ   
ها  نخی در یررای  دما  اتا،  رار گرفت و پس ا  سرا   دسرتی پری ار، در  ال  تیمار یراهد، در کیسرهجهت جدا  هاپروپاگول

، هر ی  ا  مترسرانتی  15×25  ها  پلاسرتی ی رورت دسرتی جدا یرد. پس ا  کایرت بذرها در گلدانها بهسراعت، پری ار، آن 48
ر  دسرتی اآ  ا رورت آبیبه و و چهار سرط  ریی  آبیار bدر رد سرایهو افاکتور   100و   75، 50،  25، 0تیمارها در پنج سرط  نور  ا

در نهایت، صورو ریات  .ت رار  رار گرفتنه و با  cادو بار در رو ، رو   ی  بار، ی  رو  در میان و دو رو  درمیانو افاکتور پایریو 
 گیر  و ثبت ید.اندا ه ماهه 6  هانهالاکلروفیل و کاروتنوئیدو  فیزیولویی  

 های فتوسنتزیگیری رنگیزهاندازه. 2-2-2

، منظوربدی  [.10] انیا  یرد  و1967ا  Arnon  روش  با اسرتداده ا  کاروتنوئید  a ،b  ها  فتوسرنتز  یرامل کلروفیلرنگیزه گیر اندا ه
در رد  80فریز یرده بود، با اسرتون   -80ها که با اسرتداده ا  نیتروین مایع با دما     فریز یرده انتها  نهالهابر گر  ا    2/0

یرد و غلظت صوانش  نانومتر    470و   2/663،  8/646ها  با اسرک تروفتومتر در طول موج هاآنمخلوط و پس ا   راف کردن، جذ   
 [.11]براساس می روگر  بر و ن محاسبه ید  ،3و  2، 1 ها رابطهها با استداده ا  رنگیزه

 646.8A×2.79-663.2A×= 12.25aC 1رابط  

 2.663A×5.1 -646.8 A×= 21.21bC  2رابط  

 bC×85.02-aC×1.8-A470×= (1000X+CC( 198/  3رابط  

 روش تحلیل. 2-3

منظور محاسربات آمار  و رسر  نمودارها اسرتداده یرد. به  2016نسرخ   و اکسرل   26نسرخ     SPSSافزارها   نر در ای  پژوهش ا  
اسرمیرنوف بررسری یرد. همچنی  صورو ریات فیزیولویی  -با اسرتداده ا  آ مون کولموگروف  ها  مدلماندهنرمال بودن تو یع با ی
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   اسرتداده ا  آ مون چند دامن ها نیز با میانگی مقایسر   در رد و  5   و در سرط1GLMها با اسرتداده ا  آنالیز واریانس چندمتییره انهال
 دان   انیا  ید.

 

 و بحث های پژوهشیافته. 3
ها  حرا طی تیمارها  مختلف نور، آبیار  و حذف پری ار، در و کاروتنوئید موجود در بر   a، bبراسرراس نتایج حا ررل، مقادیر  

مختلف، تنها اثرات متقابل نور×پری ار، بر مقدار دار بودند. ا  سررو  دیگر، ا  میان اثرات متقابل عوامل  در ررد معنی 99سررط   
 و.1اجدول  بوددار معنی  ،در د 5 کاروتنوئید در سط 

 ها.آن متقابل اثرات و آبیار  نور، ریی  پری ار،،  تیمارها  مختلف در حرا  ها و کاروتنوئید بر  نهال bو  aکلروفیل  واریانس آنالیز . 1جدول 

 ر ییتغ مابع

 ( F مقدار) شده یریگاندازه ریمتغ

 a لیکلروف

 ( نیپروتئ  گرمیلیم در واحد)

 b لیکلروف

 ( نیپروتئ  گرمیلیم در واحد)

 د یکاروتاوئ 

 ( نیپروتئ  گرمیلیم در واحد)

 62/30** 74/1** 65/31**  ار، یپر

 35/31** 25/9** 24/95**  اریآب

 71/99** 74/7** 35/133** نور

 ns 00/1 ns 4/0 ns 63/0   اریآب ×  ار،یپر

 ns 57/0 ns 90/0 *03/2  ار، یپر × نور

 ns 89/0 ns 09/1 ns 78 /0  اریآب × نور

 ns 24/0 ns 36/0 ns 40/0  ار، یپر × اریآب× نور

 دار معنی تداوت عد  :ns . 05/0 سط   در دار  معنی. *: 01/0  سط   در دار معنی**: 

 

 های حراپریکارپ بر خصوصیات فیزیولوژیک نهالحذف نحوة ثیر أت. 3-1

و    نیجوانرهبر    مختلف نمر   هراغلظرت  برا آه کمر   ویژه حرذف بر حرا تحرت تیمرارهرا  مختلف بره هرا پروپراگولحرذف پری رار،  
تیمع نم  طی دو مرحله به   توانمیرا   A. marina  مختلف مانگرو، ا  جمله  هاگونهدلیل آن در  . ثیرگذار اسررتأریرردیرران ت

دو  تیییر کمیت مرحل  و   تا رید کامل  نیجوانهمرحل   افزایش سریع محتوا  نم  بر  ا    ،اولمرحل    .نسبت داد هابر توس  
،  براسرراس نتایج [.12] یررودمیتر اما مداو  بوده که ا  طریق تیییر در غلظت یون و یا ضررخی  یرردن بر  انیا  آهسررته نم ،

در  گر میلیواحد در   37/2و  59/2در ررد آ  دریا و آ  یرریری  با مقادیر  50در تیمارها    aبیشررتری  میانگی  مقدار کلروفیل 
طور  که بهو 2نشران داد ایر ل  aنیز، نتاییی مشرابه نتایج کلروفیل   bپروتوی  مشراهده یرد. همچنی  مقادیر مربوط به کلروفیل

 گر میلیواحد در   18/1و   28/1در ررد آ  دریا و آ  یرریری  ا 50ترتی  در تیمارها   به  ،bبیشررتری  مقدار مربوط به کلروفیل  

. وP<01/0ا بود دارمعنیدر ای  دو تیمار نسبت به سایر تیمارها   bو   aها   و. افزایش مقدار کلروفیل2ای ل پروتوی و مشاهده ید  

منیر به تولید    وP<01/0ا   دارمعنیدر رد آ  دریا نسربت به سرایر تیمارها با اصتلاف    100لا   به وکر اسرت که اسرتداده ا  تیمار  
 .  نهال حرا یدهابر پروتوی و در  گر میلیواحد در   29/0بیشتری  مقدار کاروتنوئید ا

یرناصتی، فیزیولویی ی اسرترس در نتییه تیییرات صورو ریات ریخت یرود. ای ها  آبز  مییرور   یاد منیر به اسرترس گونه
سرلول یرود. در وا ع یرور  و حرارت بیش ا  آسرتان  تحمل منیر به تخری  و بیویریمیایی و درنهایت ریرد و تولید گیاهان می

که پس ا  طور و نیز نتایج مشابهی را با نتایج تحقیق حاضر نشان داد به2002و هم اران ا  Naidoo  نتایج [. همچنی13] یودمی
در رردو در مقایسرره با  35ها  مختلف ا  غلظت نم ، مقادیر کلروفیل در غلظت متوسرر  احذف پری ار، با اسررتداده ا  ترکی 

 
1General Linear Model 
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ها  محلول و نامحلول در اندا  هوایی ها  بالا  یور ، کربوهیدرات[. در غلظت5در دو افزایش دایت ]  12نسبت یور  ک  ا
دهد که ی ی ا  یابد. پدیدة کاهش محتویات کلروفیل در حضررور مقادیر بالا  نم  به دلایل مختلف رخ میو ریشرره افزایش می

معنی که هر چقدر غلظت نم  افزایش یابد، فعالیت فتوسرنتز  گیاه ا  طریق اثر اسرمز  و یونی ها تخری  غشرایی اسرت. بدی آن
[. ا  سرو  دیگر، با افزایش 14یرود ] نی و ریرد میکاهش یافته، میزان  ندها  تولید  کاهش یافته و منیر به اصتلال در جوانه

همی  دلیل سررعت فتوسرنتز و یرده و بهنتز محدودا  و ررفیت فتوسر هدایت رو نهطور همزمان سررعت جذ  توسر  مقدار نم  به
ها  گونه  و نیز در مطالع  اثر یور  بر نهال2010ا Banerjeeو    Mitra[.  15یابد ]دنبال آن مقادیر مربوط به کلروفیل کاهش میبه

و مقدار کلروفیل کاهش PSU 20به   2و نشان دادند که با افزایش غلظت یور  اا  Heritiera fomesمانگرو  هر  تییرا فومس ا
ش مقدار یررور  وکر یررده، برصلاف کلروفیل، رفتار متداوتی را در مقابل مقادیر بالا   که مقدار کاروتنوئید با افزاییافت. در حالی
ها  هالوفیت با افزایش یردت یرور  مقدار کاروتنوئید  طور  که در برصی ا  گونهدهد  بهها  مختلف نشران مییرور  در گونه

 [.16یابد ]یافزایش م

 
    ار،یپر  جداسا  با تیمارها  مختلفنهال حرا   هابر و کاروتنوئید در  a ،b لیکلروف  یانگیم  سی. مقا2شکل 

 

 های حرابر خصوصیات فیزیولوژیک نهال رژیم آبیاریثیر أت. 3-2

و تنش صشرر ی اتدا، نظر دارند و محتوا   آبی ک  ها  فتوسررنتز  در گیاهان نسرربت به  مرو ه محققان بر حسرراس بودن سرریسررت  ا 
. نتایج [17]   کنند عنوان می یران با نرخ تبادل کرب ، ابزار مناسربی برا  اثر صشر ی و کمبود آ  بر ریرد نهال  دلیل ارتباط به کلروفیل را  

برار در رو ، یر  رو  در میران، دو رو  در میرانو بیشرررتری  مقردار مربوط بره  نشررران داد در تیمرارهرا  مختلف آبیرار  ادوبرار در رو ، یر  
و در رو  اسرت که با سرایر پروتوی   گر  میلی واحد در   2/ 52بار ا و و ی  پروتوی    گر  میلی واحد در   2/ 62در تیمارها  دوبار ا   aکلروفیل  

ترتی   بار در رو  و ی  رو  در میان به در تیمارها  دوبار در رو ، ی  نیز    bو. مقدار کلروفیل 3  دارد ایر ل دار معنی تیمارها اصتلاف  
پروتوی و   گر  میلی در    0/ 98نسرربت به تیمار دو رو  در میان ا   ثبت یررد که   پروتوی    گر  میلی واحد در   1/ 11و   1/ 19،  1/ 25یا مقادیر  
واحد در    0/ 28بیشررتری  مقدار کاروتنوئید ا  ، و.  ابل وکر اسررت 3دایررت و در دو گروه متداوت  رار گرفتند ایرر ل   دار معنی اصتلاف  

 و. 3با سایر تیمارها دایت ای ل   و P<0/ 01ا دار   پروتوی و در تیمار دو رو  در میان مشاهده ید و اصتلاف معنی  گر  میلی 
رنگیزه  aدانسررت.  یرا کلروفیل  bبه تنش صشرر ی نسرربت به کلروفیل  aتوان حسرراس بودن بیشررتر کلروفیل دلیل آن را می

اران  و هم  Younisیگر ا  جمله [. برصی مطالعات د17همی  دلیل تنش بر رو  آن تأثیر بیشرتر  دارد ]مرکز  فتوسرنتز اسرت  به
و نتایج مشررابهی را گزارش کردند و نشرران دادند که کاهش مقدار کلروفیل موجود در نهال نایرری ا  پاسرره گیاه به کاهش 2000ا

یرود  یردن دورة آبیار  باع  می[. با توجه به نیا  آبی نهال، طولانی18ها  آبی بر  و حسراسریت آن به کمبود آ  اسرت ]پتانسریل
عبارتی دیگر، یرود. بهعالیت فتوسرنتز  مختل میدنبال ای  تنش، فنهال در معرض ک  آبی و در نهایت تنش صشر ی  رار گیرد. به

ها  دفاعی گیاه در یررای  بحرانی اسرت. طی مراحل اولی  کمبود آ  یا تنش نایری ا  آن، گیاه با کاهش فتوسرنتز ی ی ا  م انیسر 
یرود. بنابرای ، ک  آبی کند. اصتلال در سریسرت  فتوسرنتز  سرب  کاهش سرطوح کلروفیل میها، فتوسرنتز را محدود میبسرت  رو نه
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[.  17یابد ]ها  فتوسنتز  کاهش میبیند و در نهایت غلظت رنگدانهسط  کلروفیل را کاهش داده و غشا  کلروپلاست آسی  می
اسرررت کره   2O2Hو    2Oدلیرل کمبود آ  مورد نیرا  تیییر دهرد  افزایش تولیرد  توانرد محتوا  کلروفیرل گیراه را برهعرامرل دیگر  کره می

تر، پس ا  اییاد ی  یرود. آبیار  منظ  ولی با فوا رل طولانیمنیر به پراکسریداسریون لیکیدها و در نهایت تخری  کلروفیل می
  bتواند دلیلی بر افزایش مقدار کلروفیل یررود که میتنش ملای  در نهال باع  کاهش سررط  بر  و افزایش غلظت کلروفیل می

 [.19تر آبیار  باید ]در فوا ل طولانی

 

 آبیار  با تیمارها  مختلفنهال حرا   هابر و کاروتنوئید در  a  ،b لیکلروف  یانگیم  سیمقا. 3شکل

 

 های حرابر خصوصیات فیزیولوژیک نهال نورثیر أت. 3-3

یرمار آورد غیرمسرتقی  بر ریرد و نمو گیاهان بهمؤثر  عنوان ی  عامل  بهنور را  توانمیبا توجه به اثر یردت نور بر سررعت فتوسرنتز، 
و  رردر در رردو، اعمال  25، 50،  75،  100  حرا تحت تیمارها  مختلف نور  اهانهالپس ا  بررسرری محتوا  کلروفیل [.  13]

 a  حرا نشران داد که بیشرتری  مقادیر مربوط به کلروفیل هانهالو  ردر در ردو بر   25، 50،  75،  100تیمارها  مختلف نور  ا
و. مقدار 4در ررد مشرراهده یررد ایرر ل   75پروتوی و در مقدار نور  گر میلیواحد در   37/1ا  bپروتوی و و  گر میلیواحد در   05/3ا

در تیمار  bکه مقدار کلروفیل نشران داد  در حالی دارمعنیدر رد نور در مقایسره با سرایر تیمارها اصتلاف  75ثیر  أتحت ت aکلروفیل 

و. 4یرر ل   ،P<01/0  دایررتند ادارمعنیدر ررد ه  در ی  گروه  رار گرفته و نسرربت به سررایر تیمارها اصتلاف  50و   75نور  
دار  با گر  پروتوی و در تیمار  ردر در رد نور مشراهده یرده اسرت که اصتلاف معنیواحد در میلی  35/0بیشرتری  میران کارتنوئید ا

 و.4ی ل   ،P<01/0سایر تیمارها دارد 
و   Menon[. 6و مطابقت دایررت ]2006و هم اران ا  Hoffman-Lopezافزایش میزان کلروفیل در نور در ای  پژوهش با نتایج 

Neelakantan  هایی که در هایی که در سررایه  رار گرفته نسرربت به بر ها  حرا، بر و نشرران دادند که در برصی ا  گونه1992ا
یرررنراصتی موجود بی  محتوا  کلروفیرل بیشرررتر  دایرررتنرد و دلیرل ای  تدراوت را بره تیییرات ریخرتمعرض نور  رار گرفتره بودنرد،  

هایی که مواد متابولی ی لا   برا  تشر یل کلروفیل را طور کلی نور بر فعالیت آنزی [. به20ها  سرایه و آفتا  نسربت دادند ]بر 
گذارد. و تی گیاه در معرض نور ک  ها تأثیر میطور مسرتقی  بر آرایش کلروپلاسرتر بهگذارد. تیییر یردت نوکنند، تأثیر میتولید می
ها با دیوارة سرلولی ها و موا   بودن آنیابد  عمود  رار گرفت  کلروپلاسرتگیرد، علاوه بر این ه میزان کلروفیل کاهش می رار می

در ررد نور صوریرریدو   75ر یرردید اتیمارها  بیش ا  دلیل این ه نو[. به3یررود ]و میbو    aنیز منیر به کاهش محتوا  کلروفیل ا
یابد. همچنی  اندا ة گیرندة نور و برا  گیاه  ابل تحمل نبوده، مانع ا  تبدیل پروتوکلروفیل به کلروفیل یده و مقدار آن کاهش می

عنوان ی  سیگنال محیطی  [. اگرچه نور به21یابد ]نیز کاهش می  bدنبال آن بخشی ا  کلروفیل  کاهش و به  IIگرانا در فتوسیست  
یرود. بنابرای   برا  سرنتز کاروتنوئید لا   و ضررور  اسرت  اما گاهی همی  عامل ضررور  با یردت بالا مانع سرنتز آن محسرو  می
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ها  کاروتنوئید در تاری ی نیز مم   اسرررت. ا  ا  نور نیا  دارند. اگرچه بیوسرررنتز رنگیزهکاروتنوئیدها برا  سرررنتز به مقدار بهینه
توان دلیل افزایش مقدار همی  دلیل می[. به4عبارتی برصی کاروتنوئیدها در تاری ی و برصی در حضررور نور  ابلیت سررنتز دارند ]به

کاروتنوئید در ای  پژوهش را، سرنتز آن در تاری ی دانسرت. نتایج اثرات متقابل در پژوهش حاضرر نیز ای  ن ته را تأیید نموده اسرت. 
[. بررسری اثرات 22دهندة کاروتنوئید در گیاهان موجود در نور و تاری ی وجود ندارد ]تداوتی بی  اجزا  تشر یل ابل وکر اسرت که 

دار بی  مقادیر مربوط به کاروتنوئید در اثر متقابل  متقابل تیمارها  مختلف نور، آبیار ، پری ار، نشرران داد که تنها اصتلاف معنی
  100در رد آ  دریا،   50و  ردر در رد نورو و حذف پری ار، ادسرتی، آ  یریری ،   25،  50، 75،  100بی  تیمارها  مختلف نور  ا

در در ررد، و. رفتار جداسررا   پری ار، در در رردها  مختلدی نور  متداوت بود. در نور  رر 5در ررد آ  دریاو وجود دارد ایرر ل 
در رد آ    100و و 33/0در رد آ  دریا ا  50و،32/0و، آ  یریری  ا35/0بیشرتری  مقدار کاروتنوئید در تیمارها  مختلف دسرتی ا

 و.5و، وجود دایت ای ل 39/0دریا ا

 

 نور  در تیمارها  مختلفنهال حرا   هابر و کاروتنوئید در  a ، b لیکلروف   یانگیم  سیمقا . 4شکل

 

 

 نحوه جداسا   پری ار،  ×نور اثراتثیر أتحت ت حرا  ها میانگی  کاروتنوئید بر  نهالمقایس   . 5شکل 

 

 و پیشنهادها  یریگجهینت. 4
تولید نهال در نهالستان دارد. تولید نهال مطلو ،  و  و سا گارتر  نحوة  ها بستگی به  کار  و احیا  جنگلموفقیت ا لی در جنگل

، بیشرتری  فعالیت حاضرر پژوهشنتایج اسراس ها در عر ره دارد. برمانی و اسرتقرار آنبا یررای  محی  کشرت، نقش مهمی در  نده
در رد آ  دریا، آبیار  رو انه و دوبار در رو     50ها  حرا در نهالسرتان، در تیمار جداسرا   پری ار، با  ها  فتوسرنتز  نهالرنگدانه

ها  فتوسرنتز  بی  ریی  آبیار  دو بار در رو  و ی  بار دار  رنگدانهبا توجه به عد  معنیدر رد مشراهده یرد.   50و همچنی  نور  
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در رد   50، جداسرا   پری ار، با  بار در رو  برا  آبیار ی بیان کرد توان ها  جنوبی میدر رو ، با توجه به کمبود آ  در اسرتان
سرا گان مانگرو، یررای   با توجه به یررای  صاص و یر نندگی بو در رد انیا  گیرد.   50آ  دریا و کشرت و نگهدار  در سرایه 

تولید نهال  نحوة  تواند تولید نهال اسررتاندارد و مطلو ، نتایج پژوهش حاضررر می مین   سررخت رویشررگاهی و کمبود اطلاعات در 
ثیر مثبتی در اسرتقرار بهتر  أتواند تها  حرا با پتانسریل بالاتر تولید میمناسر  در نهالسرتان را تا حدود  تسرهیل نماید. تولید نهال

 رویشگاهی دایته باید.عر   ها در آن
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