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  چکیده
هاي بالا  در شرایط شوري )Avicennia marina(سعه اکولوژیک حرا هدف از انجام این تحقیق، کوشش براي تو

در دو  .در سواحل بوشهر، اقدام به حفر خورهاي مصنوعی در اراضی سابخا گردید 1382در این راستا در سال . باشد می
و قطر تاج در ) یمتربا دقت میل(، قطر یقه )متر با دقت سانتی(منطقه داخل و بیرون خورها فاکتورهاي رویشی شامل ارتفاع 

و برخی از خصوصیات خاك نظیر اسیدیته، شوري، ) نهال 314. (برداشت گردید) متر با دقت سانتی(دو جهت اصلی 
نتایج تحقیق نشان داد که مقادیر شوري، . گیري شدند و بافت خاك در داخل و خارج خور اندازه پتاسیم، فسفر، نیتروژن

اما در درصد ازت و فسفر اختلاف  .داري دارند ها اختلاف معنیل و خارج خوراسیدیته، پتاسیم و درصد شن در داخ
 Halocnemumو Salicornia herbacea  هفت سال پس از اجراي طرح، گیاهان شورروي نظیر  .داري مشاهده نشدمعنی

strobilaceum ي سیلت بر روي گذاررسوب. ها در منطقه مورد مطالعه مشاهده گردیدو جانورانی از جمله گلخورك
  .داري دشته باشدها تأثیر گذاشته و سبب شده تا رویش آنها در داخل و خارج خور اختلاف معنیرشد نهال

  
 حرا، استقرار، خور مصنوعی، بوشهر :کلیدي کلمات

www.SID.ir

www.SID.ir


Arch
ive

 of
 SID

     56                                                                            ...         زادیی در خصوصیات رویشی حرابررسی تأثیر عملیات نمک 

  مقدمه
هستند که در حد فاصل هاییاکوسیستممانگروها 

ستوایی و نیمه استوایی رویش امناطق در دریا و خشکی 
هاي  نگلج .)Kathiresan and Bingham, 2001(دارند 
ر ودر چهار دهه گذشته در کشورهاي آسیایی بط مانگرو
از . )Macintosh, 2002(اي رو به کاهش هستند  فزاینده

فشارهاي : هاي مانگروکاهش سطح جنگل دلایل اصلی
کشاورزي و  انسانی، برداشت سرشاخه و چوب، عملیات

هاي ساحلی و  تولید نمک، صنایع و شهرسازي
  .باشد هاي ساحلی می پروري آبزي

هاي مانگرو  یکی از گونه )Avicennia marina( حرا
بالایی  ياست که به شوري بالا و نوسانات شوري بردبار

حرا در سواحل جنوبی گونه ). Tomlinson 1986(دارد 
جوامع  این. جود دارندوبوشهر  و کشور در جزیره قشم

ر هکتار را پوشش بیست هزا و گیاهی بیش از یکصد
 ند نابودي آنها سریع استسفانه روادهند، ولی مت می

هاي انسانی  هاي فوق بدلیل فعالیت جنگل .)1381، صفیاري(
هاي گیاهی  مجموعه. اند شدیداً در معرض خطر قرار گرفته

اند به سهولت  ترین شرایط محیطی توسعه یافته سخت که در
ها از  افزایش آگاهی .اند در حال تخریب و نابودي قرار گرفته

سبب گردیده  Tidal Forest)( ديهاي کشن ارزش جنگل
هاي زیادي جهت بازسازي  هاي اخیر تلاش است تا در سال

 ،در کشورهاي مختلف از جمله تایلند .آنها صورت گیرد
استقرار و احیایی موفقی انجام گردیده است   عملیات

)Field, 1996(.  استقرار در این زمینه به معناي بازسازي و
هاي آسیب دیده و تبدیل  یستمایجاد شرایط رویشی در اکوس

 باشد می هاي پایدار در طول زمان آنها به اکوسیستم
)Stevenson et al, 1999(.   

 کافیو تجربه فقدانناشی از  ها جنگلکاري کمموفقیت 
به اهداف جنگلکاري با این گونه  جهت دسترسیلذا  .است

هایی نهالکاري حرا که به هدف  است پروژهضروري 
). Lewis, 2005و  Elster, 2000(ررسی شود ب اند نرسیده

در . هاي مانگرو هزاران میلیون دلار هزینه دارد جنگلکاري
درصد  10-20هاي مانگروها  مانی نهال فیلیپین نرخ زنده

است که این موفقیت پایین به دلیل نامساعد بودن شرایط 
 ,Primavera and Esteban( باشدمی  گونهنوع  و رویشگاهی

2008; Samson and Rollon, 2008( .مناطق  در ایران نیز
هاي حرا  حاشیه خلیج فارس بارها نهالکاريدر متعددي 

تحقیقاتی مرتبط با  هاي شده است ولی مطالعات و طرح
  .انجام گرفته استکمتر در این زمینه  اکولوژیک نیازهاي

ثیر عوامل أفیزیولوژي، رویش و استقرار مانگروها تحت ت
ه جزر و مد، شوري آب، شوري خاك، مختلفی از جمل

اسیدیته خاك، مواد مغذي در دسترس و اندازه ذرات خاك 
مانگروها به شدت . )Lovelock et al, 2006(گیرد  قرار می
مانی  ثیر عمق و دوره غرقابی هستند و رشد و زندهأتحت ت

        آنها به ویژه در زمان استقرار تابع این دو عامل است
)He et al., 2007.(  جزر و مد اهمیت زیادي دارد چرا که

نماید و شوري را رویشگاه مانگروها را تعیین میمحل 
 ppmمانگروها در شوري متوسط رشد بهینه . کند تنظیم می

 .)English et al, 1997( دهد رخ می 25
. اي ریز رویش دارندمانگروها در اراضی گلی و ماسه

خاك را تعیین ختمان خاك تخلخل اندازه ذرات و سا
کنند که به تبع روي شوري خاك، درصد رطوبت خاك  می

   .)1381صفیاري، ( دنگذار و میزان مواد مغذي خاك اثر می
وسیله نهالکاري ه طور ساده باغلب احیا مانگروها به

در هاي بعدي  سازي بستر و یا ارزیابی بدون توجه به آماده
  . گردد می ها انجام نهالکاري  میزان موفقیتخصوص 

بستر  شود که نهالکاريضروري است زمانی اقدام به 
فرسایش سبب تغیر مورفولوژي رویشگاه  چرا که باشد آماده

این مطالعه به منظور بررسی . گردد و رژیم غرقابی می
هاي حرا در خورهاي مصنوعی انجام  وضعیت استقرار نهال

که آیا  پاسخ داده شوداساسی  سوالبه این تا گرفت
 یهیدرولوژیک مناسب خاکی و شرایطمصنوعی  خورهاي

   ؟اندآورده بوجودحرا براي استقرار
  

  ها مواد و روش
  مواد
درجه و  28 دربوشهرتحقیقاتی بررسی در ایستگاه این 
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 دقیقه طول شرقی 54درجه و 50و شمالی  دقیقه عرض 56
بر اساس اطلاعات ایستگاه .شروع شد 1381در سال 

دقیقه و  49درجه و  50 جغرافیاییطول ( بوشهرهواشناسی 
دقیقه و ارتفاع از سطح  54درجه و  28عرض جغرافیایی 

 12در زمستان  سالانه درجه حرارت متوسط، )متر 4/8دریا 
درجه نیز  47گراد و در تابستان تا  درجه سانتی 16تا 
کم، نامنظم  اریبس یبارندگ. )ساله 30دوره آماري ( رسد می

متر  میلی 227 سالانه متوسط بارندگیمیزان و پراکنده است 
ي منطقه آب و هوا .صورت بارش زمستانه استه و اغلب ب

 رژهآمب  بندي اقلیمی نیمه گرمسیري و طبق طبقهمورد مطالعه 
 ریتبخ زانیم .قرار دارد مرطوب بیابانی گرم ودر محدوده 

در تابستان بالا  ژهیدر سال به و یبالا و رطوبت نسب اریبس
و  باشد یاز زمستان م شتریسرعت باد در تابستان ب .باشد یم

اداره کل (ابدییمشیاز صبح تا عصر شدت آن افزا
  ).هواشناسی بوشهر

در هنگام جزر و مورد مطالعه منطقه  هاي ساحلی دشت
 يو در هنگام جزر و مدها گردد یمعمول غرقاب م يمدها
رد خاك منطقه مو. ردیگ یآب قرار م ریتمام محدوده ز ،بلند

مجاور و یاراض شیبوده و حاصل فرسا یمطالعه آبرفت
جز هاي این منطقه  خاك. شده است جادیا يرسوبگذار

شناسی  بوده و داراي واحدهاي زمین ي بالاشوربا هاي  خاك
باشد که این واحدها به سمت دریا گسترش دارند سابخا می

 حدود در قطعات بلوري ژیپس را ی غیرقابل نفوذلایه رسو 
علاوه بر . بوجود آورده است خاكمتري سطح  سانتی 20

هاي نزدیک ساحل بوسیله آب دریا، این اراضی در عرصه
اراضی  .دنریگ می قرارهاي زمستانی نیز تحت تاثیر  باران

براي رشد گیاهان بشمار غیر قابل توسعه سابخا جز اراضی 
این اراضی کیلومترها در حاشیه دریا توسعه دارند و . آیند می

کنند به  چندین هزار متر به سمت خشکی پیشروي می
 10طوریکه این پیشروي در سواحل امارات، به بیش از 

در اراضی سابخا، . )Soyza et al, 2002( رسد کیلومتر هم می
شود، مناسب بوده و نمک آبشویی نمیزهکشی فاقد خاك 

هاي خشک سال، بسیار بالاتر از  به همین دلیل شوري در ماه
هیچ پوشش سابقه رویش بر روي این اراضی  .حد است

و میزان شوري بیش از دامنه  گیاهی وجود نداشته است
و  Avicennia marinaتحمل گیاهان شورروي نظیر 

Salicornia herbacea   در این نیز ها  هالوفیت سایرو است
 تنها پوشش منطقه، .اراضی به صورت طبیعی وجود ندارد

روي سطح  Stromatolikي ها پوشش پفکی تجمع جلبک
با مد و آبگیرشدن فعالیت  ها این جلبک کهبوده است خاك 

  .دننمای خود را آغاز می
  

  روش تحقیق
 لتیبدام انداختن س بمنظور: سازي بسترآمادهعملیات     

 طیرشد مانگروها و فراهم کردن شرا براي ازیمورد ن
حذف و عوامل مزاحم  يسازبستر آماده لازم بود ،استقرار

در معرض  یمتر از خط ساحل 500 در این راستا. دگرد
متر،  50نهر به طول  فیرد 4-5انتخاب و سپس شیفرسا

 انهرها ب نیا. دیحفر گرد متر یسانت 50متر و عمق 1عرض 
با  يمتر دور از ساحل و به دو شکل مواز 3-5فاصله 

، سال کیبعد از گذشت . حفر شدند آنساحل و عمود بر 
احداث شده و فراهم  يها رس در کانال بیترس پس از

. دیگرد يها، اقدام به نهالکار استقرار نهال طیشدن شرا
   .)1شکل (

بذرهاي رسیده از درختان حرا  :عملیات نهالکاري    
هاي  کندن بذرها، درون گلدان آوري و پس از پوست جمع

روز بعد از کاشت وقتی  90پلاستیکی پرورش یافته و 
متر رسیدند، در درون و  سانتی 30تفاعی حدود ها به ار نهال

همرا با . کشت شدند) خورهاي مصنوعی(ها  بیرون کانال
 Halocnemumو  Salicorni herbaceaهاي   هگونحرا، 

strobilaceum  دندیدر عرصه مورد مطالعه کشت گردنیز .
. در طول نهرها کاشته شدند فیرد 5یا  4در  ي حراها نهال

و اطراف کانال ) ج -1شکل(خورها  ها در کاشت نهال
با استفاده از . انجام شد 1381در سال ) ب -1شکل(ورودي 

. گیري شد شاخص بصورت روزانه وضعیت مد اندازه
روش صد در صد در سال   برداري وضعیت رویشی، به نمونه
متر  با دقت سانتی(از خصوصیات رویشی ارتفاع  1388

و  )متر بوسیله کولیس با دقت میلی(، قطر یقه )بوسیله متر
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،  )متر بوسیله متر با دقت سانتی(قطر تاج در دو جهت اصلی 
  .گیري قرار گرفتنهال مورد اندازه 314. انجام گردید

 10- 20هاي خاك از عمق  نمونه :خصوصیات خاك    
و بیرون ) نمونه 15(متري، در دو منطقه داخل خورها  سانتی

خاك   خصوصیات برداشت گردید و) نمونه 15(خورها 

 ،کلر، منیزیم، کلسیم ،شامل اسیدیته، شوري، درصد اشباع
درصد شن، لاي و رس بر اساس استانداردهاي موسسه 

خصوصیات خاك و . تحقیقات خاك و آب تعیین گردید
 SASافزار در نرم tفاکتورهاي رویشی با استفاده از آزمون 

  . مقایسه شدند
  

  
  ها و بدام اندختن سیلت مورد نیاز جهت رویش آنها نظور آبیاري نهالم شده به خورهاي احداث -1 شکل

  شده در دو جهت موازي و عمود بر خط ساحل خورهاي احداث -کانال ورودي آب به داخل خورها، ج  -خور طبیعی، ب  -الف
 راه بوشهرمسیر دسترسی به جاده اصلی در مجاورت پلیس - د 

  
  نتایج

  .آورده شده است 1عمول و غیرطبیعی در منطقه در جدول هاي بلند و موضعیت جزر و مد
  

 )ساحل بوشهر(مورد مطالعه وضعیت جزر و مد در منطقه -1 جدول

 )ماهیانه(تواتر مد   به متر ارتفاع مد وضعیت جزر و مد

  56-62  22/2 تمام مدهاي بلند
  45-59  95/2 متوسط مد بلند
  45-20  1/3 مد بلند معمول
  2-18  4/3 مد بلند در بهار

  2  6/3  مدهاي غیر طبیعی
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مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك نشان 
درصد  پتاسیم،که از نظر اسیدیته، هدایت الکتریکی، داد 

آهک، رس، سیلت، شن بین درون خور و بیرون خور 
فسفر و تنها از نظر  (P<0.05) داري وجود داردتفاوت معنی

   .)2جدول ( (P>0.05) اشدب دار نمیها معنی تفاوتو ازت 
  را نشان  هسال 7 يها وضعیت رویشی نهال 3جدول 

دهد نشان می میانگین فاکتورهاي متغیرهاي رویشی .دهدمی
هاي کشت شده در بیرون از خور در کدام از نهالکه هیچ

هاي داخل زمان این مطالعه زنده نبوده اما زنده مانی نهال
ت کیفی درختان موجود از نظر وضعی. درصد بود 52خور 

داراي شادابی خوبی هستد و خشکیدگی در درختان 

به درختان  در داخل خورهاي مصنوعی،. شود مشاهده نمی
حداقل،  .مستقر شده استنیز و زادآوري  اند نشستهبذر 

و 5/272، 82ها به ترتیب، حداکثر و متوسط ارتفاع نهال
 2/72سط متر بود و قطر یقه نیز داراي متو سانتی 9/138

 112و 30متر بوده که  حداقل و حداکثر آن به ترتیب  میلی
قطر تاج نیز که یکی از . میلی متر ثبت شده است

 56/125هاي مهم است، به طور متوسط به شاخص
 پرپشتیوسیع و   برخی از درختان تاج. سانتیمتر رسیده است

در . پوشش کوچک و تنک دارند دارند و در مقابل برخی تاج
مشاهده  متراکم  هايتاج هاي درونی خورها قسمت اغلب

  . گرددمی
  

  در داخل و بیرون خور خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاكمقایسه میانگین  -2 جدول
هدایت   اسیدیته  تیمار

  الکتریکی
Dsm-1 

  یمپتاس

ppm  
 فسفر

ppm 
 ازت

  درصد
 آهک

 درصد

  رس
 درصد

  سیلت
  درصد

  شن
  درصد

6/72048082/6019/066/21222157داخل خور
  70 *  16 *  14 *  19*  001/0  33/4  420*  28* 8*  بیرون خور

  درصد 5در سطح  tداري آزمون  سطح معنی  *

 

 
  درختان حرا  هاي مهم رویشیحداکثر و متوسط شاخص مقادیر حداقل، -3 جدول

 )      بوشهر(ي احداث شده در منطقه مورد مطالعه خورها داخلدر 

 )متر سانتی(قطرتاج  )متر میلی(یقه  قطر  )رمت سانتی( ارتفاع 

 6/125 2/72 9/138 متوسط

 270 112 5/272 حداکثر

823050حداقل
 
  

دهد بررسی وضعیت قطر تاج و ارتفاع درختان نشان می
صورت منظم قرار ه مطلوبی دارند و برویش که درختان 

با رشد ارتفاعی و قطري  متناسبقطري تاج  رشد. اند گرفته
اند  هر چه درختان بلندتر و قطورتر شده. شودمشاهده می

. )2شکل ( تاج آنها نیز بزرگتر شده است
دهد هاي تنفسی نشان می بررسی وضعیت پراکنش ریشه

هاي تنفسی روند  که با افزایش فاصله از خور، تعداد ریشه
  .کاهشی دارند
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پوشش ارتفاع و قطر تاجفاکتورهاي نمودار قطر یقه در رابطه با  -2 شکل
  

  
  هاي تنفسیتعداد ریشه در رابطه با فاکتور قهینمودار قطر  -3 شکل

  
   بحث

وجود سابخا در منطقه مورد مطالعه سبب گشته تا شوري 
و تبخیر بسیار بالا باشد و استقرار گیاهان با مشکل مواجه 

با وجود اینکه گونه حرا برباري زیادي به شوري دارد . گردد
غلظت نمک آنچنان در منطقه بالا است که بالاتر از حد  ولی

 (propagule) هاي تحمل درختان حرا است و تمام پروپگال
ها در  پروپگال. شوند حرا در مراحل اولیه رشد خشک می

خورهاي مصنوعی که آب جزر و مدي در آنها جریان 
داشته و رسوبگذاري انجام شده به نسبت بیرون خور بهتر 

ها به علت ورود و خروج آب  در این مکان. دمستقر شدن

جزر و مدي و انجام عمل زهکشی، شوري خاك کاهش 
در جاهایی . یافته و مواد غذایی خاك اصلاح گردیده است

اند و جریان آب به آرامی درون خورها  که امواج مهار شده
ها از وضعیت مطلوبی برخوردارند و  نهال ،جریان دارد

ها نیز به خوبی مستقر گشته  لوفیتگیاهی ها همچنین پوشش
  . است

هیدرولوژي، (در صورت مساعد شدن شرایط محیطی 
شیب و ارتفاع، خاك و اسیدیته آب، بافت خاك، شوري، 

هاي حرا از  نهالکاري.) ..انرژي امواج، مواد  مغذي و 
نتایج مقایسات میانگین . موفقیت بالایی برخوردار است
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قبل از احداث  شندرصد  نشان داد که اسیدیته، شوري و
هاي حرا بوده است  خورها بالاتر از حد معمول در رویشگاه

متوسط  .داري یافته است ولی با احداث خورها کاهش معنی
 مترسانتی 25/1متر و قطر تاج آنها  4/1ارتفاع درختان 

حرا در هم سن درختان تر از حد معمول باشد که پایین می
هاي طبیعی درختان رویشگاهدر  .هاي طبیعی است رویشگاه

و  )متر 3بالاي ( بزرگتر و قطرتاج) متر 2بالاي ( بلندتر
تنها عدم وجود عرصه،  يشوري بالاعلت  .تر دارندپرپشت

 کافی نیست بلکه به علت تبخیر زیادمنظم وجزر و مد 
حرا با شرایط درختان که وجودي با  .باشد مینیز  روزانه

موجب کاهش رشد و  بالا ولی شوري ،ندشوري سازگار
رشد و تولید در میزان  ).Naidoo, 2006( شود تولید آن می

گیاهان، بوسیله میزان عناصر میکرو و ماکرو ضروري در 
. گردددسترس محدود می

میزان پتاسیم در داخل خورها بیش از بیرون از خورها  
داري دارد ولی نیتروژن و فسفر تفاوت  است و تفاوت معنی

کلسیم و پتاسیم به مقدار زیادي در آب  .داشتندداري نمعنی
دریا وجود دارد و به ندرت محدودیتی براي گیاهان دریایی 

کنند اما از نظر نیتروژن و فسفر اغلب محدودیت ایجاد می
که بین خورهاما  در عرصه ).Alongi, 2010(وجود دارد 

 بود و نیز انجام نشده در آنها سازي بستر گونه آمادههیچ
ند و آب به شتترهایی که شیب زیادي به سمت ساحل دابس

ها از بین  تمام نهال شته،آنها جریان داسطح روي بر تندي 
سازي  حذف عوامل مزاحم قبل از کاشت و آماده. اند رفته

که در جنگلکاري در مناطق است اي  مهمترین نکته ازبستر 
. گیرندحرا باید مد نظر قرار  هاي طبیعی خارج از رویشگاه

ها یا از بین  در مناطقی که شیب مناسب وجود نداشته نهال
از عواملی . اند و یا از وضعیت مطلوبی برخوردار نیستند رفته

گیرند تعادل غلظت نمک و  ثیر شیب قرار میأکه تحت ت
ب جهت سهایی که شیب منا در بخش. آوري آب است جمع

ها و  نهال ،د و خروج آب جزر و مدي ایجاد شده استوور
ها بافت خاك  در این مکان. اند بذرها به خوبی مستقر شده

و عوامل مرتبط با استقرار  )آلود ریزدانه و گل(اصلاح شده 
هاي تنفسی از ارتفاع طبیعی  و ریشه ه استدیگرد حرا فراهم 

 . برخوردارند

 طینسبت به شراییمقاومت بالا Avicennia گونه
و  ایاح يدارد که سبب شده تا برا یساحلمناسب نا

 نیا. قرار داشته باشد تیدر اولو یساحل يها يجنگلکار
 يکشند يها جنگل یدر توال شگامیعنوان گونه پگونه به

 یمصنوع يها و خورهامطرح است و کاشت آن درون کانال
برخوردار  ییبالا تیاز موفق ددار انیجر يکه آب جزر ومد

و  وگیو م  ی، لارو ماهحرابعد از چند سال کاشت . باشد
 نیو همچن اند شدهدر منطقه وارد  يادیکوچک ز يها یماه

مهاجرت  يبه سمت منطقه جنگلکار يادیپرندگان ز
ها آشیان اکولوژیک با ارزشی هستند و  مانگرو. اندکرده

بسیاري از آبزیان دریایی بخشی از دوران زیستی خود را در 
هاي مملو از مواد مغذي و آرام این زیستگاه ساحلی  آب
هاي حرا و اصلاح همگام با استقرار نهال. کنندري میسپ

 Salicornia herbaceaخاك در منطقه مورد مطالعه، گیاهان 
تجدید حیات نموده و به  Halocnemum strobilaceumو 

اند و برخی از دوزیستان مانند گلخورك  سرعت تکثیر شده
   .تري دارنددر منطقه حضور فعال

بذردهی خوبی داشته که  بعد از استقرار، درختان 
هاي علفی  هالوفیتتعدادي از اکنون زادآوري درختان و هم

مشاهدات نیز نتایج مطالعات میدانی و  .شوندمی مشاهده
که در خورهاي مصنوعی  استصحرایی حاکی از این 

اند و هر چه انشعابات خورها  خوبی مستقر شده ها به نهال
شرایط رویشی  ،باشدتر  و آب جزر و مدي منظمبیشتر 

توان نتیجه گرفت که  بطور کلی می .آید بهتري بوجود می
شرایط استقرار فراهم گردیده و اکوسیستم پایداري تشکیل 

این چنین اطلاعات کاربردي براي کنترل میزان  .شده است
هاي مانگرو در سواحل خلیج  توسعه اکولوژیک رویشگاه

.فارس از اهمیت زیادي برخوردار است
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   Abstract 
   The purpose of this research was to find out the ecological development of Avicennia 
marina in the hyper saline condition. So artificial inlets were digged in Bushehr beach in 
2003 in Sabkha lands. Vegetative characteristics of seedlings such as height, diameter, 
and crown diameter were measured inside and outside of the inlets. Also some physico-
chemical properties of soil such as salinity, soil acidity, soil texture, potassium, 
phosphorus, and nitrogen were measured there. The results showed that there was a 
significant difference between elector conductivity (EC), pH, K, and the percent of sand 
inside and outside of inlets but the differences were not significant for N and P. Halophyte 
plants such as Salicornia herbacea and Halocnemum strobilaceum as well as animals 
such as mudskippers were observed in the study area after 7 years. Silt deposition affected 
the seedling growth and caused a significant difference inside and outside of inlets. 
  
   Key words:  Avicennia marina, rehabilitation, artificial inlet, Bushehr.  
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