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  چكيده

در حفاظت  يثرؤمنقش  تواند مي اي حاشيه و شور اراضي در مرتعي پوشش تأمين نظر از Aeluropus littoralis تك لپه هالوفيت
 در ياهگ اين فيزيولوژيك پارامترهاي برخي ارزيابيحاضر  يقتحق در. ها داشته باشد دام يا علوفه يازن يخاك و فراهم آب و يرذخا

 يدريككلر يدشسته شده با اس هماس در ضدعفوني از پس ليتوراليس آلوروپوس گياه بذرهاي. انجام شد يپاسخ به سطوح مختلف شور
ساعت  10و  ييساعت روشنا 14 يو تناوب نور گراد يدرجه سانت 16 شب و 25 روز دماي كنترل شده، يطو در اتاق رشد با شرا

 سديم كلريد نمك مولار ميلي 400 و 300 ،200 ،100 صفر، شوري تيمارهاي كشت، از آغاز روز 45 از پس. شد كشت يكيتار
روز از  14از گذشت  پس مواد گياهي .تكرار بود 3تيمار و  5كاملاً تصادفي با مورد استفاده در اين آزمايش، طرح  طرح .شد اعمال

 يد،كلرا يمسد مولار ميلي 200شده با  تيمار ياهانگكه آمده نشان داد  بدست يجنتا. برداشت شدند يشور يمارت ينزمان اعمال آخر
 يمپتاس محتوايآمده  بدستاطلاعات  يهپا بر .دادند اختصاص خود به شاهد با مقايسه در راو خاكستر  خشك وزن ميزان بيشترين

 يها از بافت يترشح يمو پتاس يمكه سد يستدر حال اين. يافت كاهش شوري افزايش با سديم خلاف بر اي شاخساره بافت
 يشافزا شوري به واكنش در ريشه وهيدارتيكرب محتوايو  a/b يلكلروف نسبت. داد نشان يشافزا يدر پاسخ به شور اي شاخساره

 نسبت افزايشبا  داري معنيرابطه  يسطح شور يندر بالاتر اي شاخساره هاي بافت در محلول قندهاي كل و نشاسته ميزانو  داشت
در  ياهيگ يوناسيميلاس تنظيم با همراهمضر  يها يون يريتمد كه كند مي پيشنهادحاضر  يقآمده از تحق بدست يجنتا. نداشت كلروفيل

  .است بوده مؤثر ياجتناب از اثرات بازدارنده شور يبرا يتهالوف ياهاننحوه عمل گ
 

  يوني تعادل فيزيولوژيك، پارامترهاي ي،تنش شور ،Aeluropus littoralis :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 محيطي يها تنش يناز مهمتر يكيعنوان  به شوري تنش
و  يمرتع ياراض در يدتول يداريو پا يتامن يبطور جد

 گياهان ژنتيك ذخاير به توجه .كند مي تهديد را يا يهحاش
 تأمين براي گياهان اين توليد قابليت توسعه و اصلاح ،مرتعي
 مختلف سطوح تأثير تحت مرتعي اراضي در پايدار توليد

 يشور شتن. بود خواهد اهميت حائز قليايي و شوري
 كمبود ي،اسمز شتن يوني، يتمختلف سم يها بواسطه جنبه

     يناز ا يبيترك ياو  يداتيواكس تنش ضروري، عناصر
     تحت را موجود مرتعي يبازده اراض تواند ميها  تنش

 (Munns, 1993; Munns,2002قرار دهد  يرثأت

(Hasegawa et al.,2000; Oritz-Dorda et al.,2005 
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 خود زندگي چرخه توانند مي كه هستند گياهاني ها هالوفيت
  كنند كامل خاك نمك بالاي غلظت با هايي زيستگاه در را

(Flowers et al., 1986.; Greenway & Munns, 1980) .
 مولكولي و سلولي سازوكارهاي پايه بر هالوفيت گياهان
 گياه، به نمك ورود مهار سمي، هاي يون كردن رقيق امكان
 از نمك دفع كمتر، حساسيت با هايي سلول در نمك تراكم

 سازگار اسمزي هاي كننده تنظيم توليد مختلف، هاي تباف
 بدست را رشد حفظ حال عين در و شوري به تحمل امكان
باعث شده  ياهانگ ينا قابليت. )Larcher, 1995( اند آورده

 به قليا و شور مرتعي اراضي در غالب هاي است كه گونه
 هاي هالوفيت. شود داده اختصاص هالوفيت گياهان از تنوعي

 50- 250 هاي غلظت در را اي بهينه رشد اي لپه دو
 هاي هالوفيت كه حالي در ،آورند مي بدست مولار ميلي
        بهينه رشد داراي نمك غياب در عموما اي لپه تك

 در شود تحريك نمك بواسطه رشدشان هم اگر و هستند
 است كلرايد سديم مولار ميلي 50 از تر پايين هاي غلظت

(Greenway & Munns, 1980) يگرها و د گراس 
دولپه از جذب  يها يتلپه همانند هالوف تك يها يتهالوف
Na+ كنند اما به  ياستفاده م ياسمز يمتنظ يها برا در برگ

 ينها، ا تر در برگ يينآب پا يحجم واكوئل و محتوا يلدل
هر واحد  يبه ازا +Na يادز يربه جذب مقاد يازن ياهانگ

 يها شور نسبت يطتحت شرا آنها ينبنابرا ،رشد ندارند

K+:Na+ يزيولوژيكف يها يتقابل. نمايند مي حفظ را بالاتري 
را  يمناسب ينهزم تواند يم يتهالوف ياهانگ يكژنت يلو پتانس

 ياهانگ ينا يو ارتقا رشد و خوشخوراك يساز ياهل يبرا
 فراهم با توانند مي گياهان اين ديگر طرفاز . بوجود آورد

در  يارزشمند امكان ارتقا تحمل به شور يكآوردن منابع ژنت
و  يكاصلاح كلاس يقرا از طر يمرتع يكوفيتگل ياهانگ

  . يندنما ينمأت يمولكول
 مناطق هاي هالوفيت از Aeluropus littoralis گونه

% 1 از بيش تواند مي و شود مي محسوب زار شوره و بياباني
 از گونه اين ).Wei et al., 2001( كند تحمل را نمك

 ها مدت از كه باشد مي گندم تيره از و وحشي خويشاوندان
مورد  فيزيولوژيك هاي ويژگي و مرتعيارزش  دليلبه  پيش

) 2003( همكاران و Gulzar تحقيقات .توجه بوده است
 بيشترين  lagopoides Aeluropusگونه  در كه داد نشان
بدست مولار  ميلي 200 تا شوري سطوحدر  توليد ورشد 

. هاي شور است به محيطيانگر نياز اين گياه بآمد كه 
Barhoumi يدرون يمحتوا يشافزا )2006( و همكاران 

را تحت تنش شوري در گونه  يمو كاهش پتاس يمسد
Aeluropus littoralis ديگر مانندمحققان  .نشان دادند 

Azooz 2004( همكاران و(، Dagar همكاران و )2004(، 
Pzrida تحت  يلكلروف يمحتوا شكاه )2004( همكاران و

 يدهپد يكعنوان  در مطالعات گوناگون به را يشور يمارت
 يها يتبواسطه قابل ياهگ اين .اند كرده گزارش معمول

را در  يثرؤم يارخود واكنش بس يكآناتوم و يزيولوژيكف
 منظور به حاضر تحقيق. داده است هئارا يبرابر تنش شور

 طراحي شوري يتيمارها به بافت واكنش تنوع ارزيابي
  .است گرديده
  
  ها روش و مواد

 رشد شرايط و گياهي مواد تهيه    )الف

 زيست و ژنتيك پژوهشكده محل در حاضر تحقيق
 منابع و كشاورزي علوم دانشگاه در واقع طبرستان فناوري
  .شد انجام 1389 سال زمستان در ساري طبيعي

 استان رودشت منطقه از A.littoralis گياه بذرهاي
 هيپوكلريت محلول با ضدعفوني از پس و آوري جمع ناصفها

 مقطر آب با شستشو بعدو  يقهدق15به مدت % 5/1 يمسد
 )درصد 10 كلريدريك اسيد و آب با شده شسته ماسه در(

 با آبياري ،اوليه گياهچه استقرار از پس. گرديدند كشت
 يازن ينمأتمنظور  به هوگلند كامل غذايي محلول از استفاده

 شوري سطح 5 در فوق آزمايش. شد انجام ياهگ ييغذا
 نمك مولار ميلي 400 و 300 ،200 ،100، )شاهد( صفر(

 براي. قرار گرفت يتكرار مورد بررس 3و با ) سديم كلريد
 كشت آغاز از روز 45 از پس ي،از شوك اسمز يريجلوگ

 مولار ميلي 400 و 300 ،200 ،100 صفر، شوري تيمارهاي
 100 روزانه افزايش( تدريجي رتصو به سديم كلريد نمك
 اعمال مطالعه مورد تنش سطح به رسيدن تا) مولار ميلي
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 غلظت به رسيدن از پس هفته دو مدت به ها گياهچه. گرديد
 كل در. شدند نگهداريمورد نظر  يمارت سطح در نمك نهايي
 روز دماي بصورت كشت اتاق محيطي شرايط آزمايش دوره
 ،%45- 65 نسبي رطوبت د،گرا سانتي درجه 16 شب و 25

. گرديد تنظيم كافي نور با ساعت 10 تاريكي و 14 روشنايي
برداشت و در دو  ياهيگ مواد) روز 64( مدت اين پايان در

  . قرار گرفت يريگ مورد اندازه يشهقسمت شاخساره و ر
  هوايي اندام از پتاسيم و سديمدفع  يزانم سنجش    )ب

 گلدان هر از هوايي، اندام از نمك دفع ميزان تعيين براي
 سردآب مقطر  با يقهمدت چند دق بهانتخاب و  گياه 20 تعداد
 ها محلول از يك هر يكيالكتر هدايتسپس  ،شد شسته
شده  دفع يمو پتاس سديمغلظت  ميزان. شد ثبت و يريگ اندازه

 Flame دستگاه  با سنجي شعله روش از استفاده با

photometer Model CORNING.EEL شد گيري اندازه. 

  ريشه و هوايي اندام در پتاسيم و سديم غلظت سنجش) پ
 نمونه 15 و هوايي اندامنمونه  15( گياهي هاي نمونه ابتدا

 خشك گراد سانتي درجه 60 دماي در و آون در) ريشه
 درآورده پودر صورت به مايع ازت از استفاده با سپس شدند،
  .شدند

         گياهي، تباف پتاسيم و سديم مقادير گيري اندازه
     شد انجام سنجي شعله و خشك هضم روش به

(Williams & Twine, 1960) .گرم از  يمن روش، اين در
شده و به  يختهر ينيچ يها كروزه درپودر شده  يها نمونه

 دادهقرار  گراد يدرجه سانت 540 يساعت در دما 18مدت 
 5/2و  شد مرطوبآب مقطر  يبا كم ها نمونهاز آن  پس. شد

 50 حجم به مقطر آب با وها افزوده  به نمونه HCl يترل يليم
 حاصل مخلوط كردن صاف از پس. شد رسانده ليتر ميلي
  .گرديد گيري اندازه سنجي شعله روش از استفاده با يون مقدار

  فتوسنتزي يها يزهرنگ سنجش) ت
و  Hiscox با استفاده از روش  b و a يلكلروف غلظت

Israestam )1979 (گرم ميلي 20 مقدار .گرديد گيري اندازه 
 گراد، سانتي درجه 60شده در آون  خشك برگي هاي نمونهاز 

 پس. شد داده قرار DMSO يترل يليم 2 يحاو يها يوبت در
 مدت به گراد سانتي درجه 70 يها در دما نمونه ينگهدار از

 يها موج طول درشده جهت قرائت سرد عصاره دقيقه، 60
  .گرفت قرار استفاده موردومتر نان 663و  646

  نشاسته و محلول قندهاي ميزان سنجش) ث
 يدبا استفاده از فنل و اس نشاسته، و محلول قندهاي

 اسپكتروفتومتر بوسيله و )Kochert, 1978( يكسولفور
 30به % 80اتانول  يترل يليم 5/1مقدار . شدند گيري اندازه

 درجه 60 نآو در شده خشك برگي هاي نمونه از گرم ميلي
و  ييفاز رو سانتريفيوژ، از بعد ونموده  اضافه گراد سانتي

 الكل كامل تبخير منظور به ؛ وندشد جدا مانده يرسوبات باق
 سانتريفيوژ با. گرفت قراراتاق  يبه مدت دو روز در دما

 باريوم هيدروكسيد ليتر ميلي 47/0 افزودنمخلوط حاصل از 
 رويي فاز، % 5 يت روسولفا ليتر ميلي 5/0 و نرمال 3/0

% 5 فنل يترل يليم 5/0 يي،از فاز رو يترل يليم 1به . شد جدا
 45و پس از  افزوده% 98 يكسولفور يداس يترل يليم 5/2و 
. قرائت شد نانومتر 485 موج طولدر  بجذ يزانم يقهدق

آب مقطر  ليتر ميلي 5/4 مقدار ،سنجش غلظت نشاسته براي
شده  به رسوبات خشك% 52 يداس يككلرپر يترل يليم 6و 

 بعد. ندقرار داده شد سرد اتاق در شب يك ها نمونه واضافه 
 مقطر آب با و جدا رويي فاز حاصل، مخلوط كردن صاف از
 محلول از ليتر ميلي 1 به. شد رسانده ليتر ميلي 30 حجم به

 اسيد ليتر ميلي 5/2 و% 5 فنل ليتر ميلي 5/0 حاصل،
در  جذب مقدار يقهدق 45 زا پس و افزوده% 98 سولفوريك
  .نانومتر قرائت شد 485طول موج 

   آماري هاي تجزيه و تحليل) ج
 سطح پنج در تصادفي كاملاً طرح قالب در حاضر تحقيق

 در نمودارها رسم. شد انجام آزمايشي تكرارسه  باو  تيماري
افزار  استفاده از نرم با يو محاسبات آمار  Excelمحيط
SPSS انجام شد.  
  
  جنتاي

در پاسخ به  ييوزن خشك اندام هوا ييراتتغ الگوي
 200 يماراعمال تكه مختلف نمك نشان داد  يها غلظت

وزن خشك اندام  يشمنجر به افزا يدكلرا يممولار سد يليم
 يرثأت يشور يگركه سطوح د يستدر حال ينا. شد ييهوا
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 تعيين. ماده خشك شاخساره نداشت يزانبر م يدار يمعن
 شوري مختلف هاي غلظت در هوايي اندام خاكستر محتواي

مولار  ميلي 200 تا 0 تيمار از خاكستر محتواي كه داد نشان
 الگويمولار به بعد  يليم 200 يمارو از ت يشيروند افزا

مولار  يليم 400 و 200 يمارت كه يبطور ،شتدا يكاهش

خاكستر را در  يزانم ينو كمتر يشترينب يبترت نمك به
 يمارهات يره خود اختصاص داده و در سابا شاهد ب يسهمقا

 هاي شكل( نشد مشاهده يدار ينسبت به شاهد اختلاف معن
  ). 2 و 1

  

   

  

  

  

   

 از نمك دفع ميزان مولار ميلي 400 تا شوري افزايش با
 تنش، از پس روز 14 كه طوري به ،يافت افزايش هوايي اندام
 يزانز لحاظ مرا ا يدار يبا شاهد اختلاف معن يمارهات يتمام

و  200، 100 يمارهايشده نشان دادند و در ت كل نمك دفع
  ).3شكل( نشد مشاهده داري معني تفاوتمولار  يليم 300

  

  

  

نمودار اثر تنش شوري بر ميانگين وزن خشك اندام هوايي  -1شكل

 رهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهددر تيما

 خاكستر اندام هوايي نمودار اثر تنش شوري بر محتواي -2شكل

 در تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد
 

 اثر شوري بر ميزان دفع نمك از اندام هوايي در تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد -3شكل
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شده  در نمك دفع يمو پتاس يمسد يها يون يزانم بررسي
با  ييشده از اندام هوا دفع يمسد يون يكه محتوا دادنشان 

 ،يافت يشر افزامولا يليم 400تا  يسطوح شور يشافزا
 يدار يها نسبت به شاهد اختلاف معن يمارت تمامي كه يبطور

 يمسد يمحتوا. دادندنشان  يمدفع سد يزانرا از لحاظ م
مولار نسبت به  يليم 400 يماردر ت ييشده از اندام هوا دفع

 رفتن بالاتر باالبته . يافت افزايش برابر 32شاهد حدود 

بصورت  ي،دفع يمسد برخلاف يمپتاس يون شوري، سطوح
 يبصورت ناگهان كه حالي در ،نكرد پيدا يشافزا يپلكان
 يشافزا ينو ا يافتنسبت به شاهد  يدار يمعن يشافزا

ها يمارت تمامياگرچه  كه يبطور ،بود تنشمستقل از شدت 
دفع  يزانرا از لحاظ م يرينسبت به شاهد تفاوت چشمگ

 ندادند نشان يردا ياختلاف معن يكديگربا  يدارند ول يمپتاس
  ).5 و 4 يها شكل(

 

   

اثر شوري بر محتواي سديم دفع شده از اندام هوايي در  -4شكل

 تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد

اثر شوري بر محتواي پتاسيم دفع شده از اندام هوايي در  -5شكل

 تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد

  
 يشافزا با يياندام هوا در يمسد يون يدرون محتوي
 افزايشمولار نسبت به شاهد  يليم 400تا  يسطح شور

مولار در  يليم 400و  300، 200 يهايمارت وداشت 
 يكديگربا  دادنداختلاف را با شاهد نشان  يشترينب كه يحال

برخلاف  يدرون پتاسيم محتواي. نداشتند يدار يتفاوت معن
 يافتكاهش  نسبت به شاهد يمارهات يدر تمام يمسد

 ).6شكل(

  

 سديم و پتاسيم موجود در اندام هوايي در تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد يون اثر شوري بر محتواي -6شكل

 هاي غلظت اعمال با يشهر يمو پتاس يمسد يون مقدار
ها نسبت يمارت تمامي كه يبه طور يافت، افزايش نمك بالاتر

 يون يمحتوا. دادند را نشان يدار يبه شاهد اختلاف معن

 يون يمحتوا و برابر 5/9 حدود يشهموجود در ر يمسد
  ). 7شكل( يافت افزايشبه شاهد  نسبتبرابر  2حدود  يمپتاس
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 سديم و پتاسيم موجود در ريشه در تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار شاهد يون اثر شوري بر محتواي -7شكل

 

موجود در برگ نشان داد  b و a يلغلظت كلروف بررسي
 bو  a كلروفيل ميزان ي،شور بالاتر هاي غلظت اعمالبا 

 شاهد به نسبت تيمارها تمامي كه بطوري ،داشت كاهشي روند
در  b و  aكلروفيل ميزان. دادند نشانرا  داري معني اختلاف

و  3/1حدود  يبترت مولار نسبت به شاهد به يليم 400 يمارت
 b وa  كلروفيل مجموع غلظت. تياف كاهش برابر 6/1

 يروند كاهش يسطوح شور يشبا افزا يزموجود در برگ ن
 يزانم ينمولار كمتر يليم 400 يمارت كه يبطور ،داشت
. داد اختصاص خودكل را نسبت به شاهد به  يلكلروف

 100و  0 يماربه ت مربوطكل  كلروفيل يزانم يشترينب

 با نيزد در برگ موجو a/b يلكلروف نسبت. بودمولار  يليم
 داد نشان يشمولار افزا يليم 400تا  يسطوح شور يشافزا

  ).8شكل(
 

 يشمنجر به افزا يبدست آمده نشان داد شور نتايج
 در) محلول قندهاي كل ونشاسته ( يدارتيكربوه يمحتوا
در شاخساره  كه حاليست در اين. گرديد ريشه بافت

 200 اريمكل قند محلول در ت يمقدار محتوا بالاترين
 در نشاسته مقدار بالاترين و يدكلرا يممولار سد يليم

).9شكل( آمد بدست كلرايد سديم مولار ميلي 300تيمار
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موجود در برگ در تيمارهاي مختلف  )c( a/bو نسبت كلروفيل  )b( aو  bمجموع كلروفيل ، )b)a و  aاثر شوري بر ميزان كلروفيل  -8شكل

  شوري نسبت به شاهد

  

در تيمارهاي مختلف شوري نسبت به تيمار ) c,d( و ريشه) a,b( موجود در اندام هواييقندهاي محلول و نشاسته  اثر شوري بر محتواي كل -9شكل

 شاهد

)a(  )b(  

)c(  )d(  
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  بحث

 200تا سطح  يشور يشكه افزا داد نشان نتايج
. گرديدماده خشك  يددر تول فزايشمولار منجر به ا يليم

 مولار ميلي 200ماده خشك در سطح  يددار تول يمعن يشافزا
 ,.Khan et al( باشد يون جذب از ناشي است ممكن

 يها به سطوح بالا يترشد و زنده ماندن هالوف ، زيرا)2001
و فشار تورژسانس  اسمزي يمتنظ ينگهدار يبرا يونتراكم 

اطلاعات  يهپا بر (Flowers et al., 1977)دارد  يازن
پس از  ياه،خشك گ وزنعدم كاهش  رغم بهآمده  بدست

تحت تنش  ياهانارتفاع و سطح برگ گ يشور يمارروز ت14
 و Bajjiشده توسط  ئهارا يها گزارش. يافتكاهش 
 و  Atriplex halimus، Clipsonدر مورد ) 1998( همكاران
و   Suaeda maritima، Khanدر مورد ) 1985(همكاران
 و Suaeda fruticosa،  Khanدر مورد ) 2000( همكاران
 و Salicornia rubra، Gulzarدر مورد ) 2001( همكاران
 Aeluropus lagopoides در مورد) 2003( همكاران
 شوري. كنند مي ييدأترا  مطالعه ينشده در ا هئاراواكنش 

نمك از  خروجمقدار  ينمولار باعث بالاتر ميلي 400
 هئارااطلاعات . گرديدشاهد  يمارنسبت به ت ييهوا هاي اندام

مقدار خروج نمك از بافت بطور كه كند  يم يشنهادده پش
 گياه رشد سطح ودر روابط جذب نمك  يردرگ يا يچيدهپ

 تقريباً هوايي اندام از شده دفع يمسد يون محتواي. است
. بود برگ سطح در ترشحي نمك الكتريكي هدايت بر منطبق

است كه  يمسد يون ينرسد ا يبه نظر م يگرعبارت د به
از . است يبرگ يها از بافت يون يكننده مقدار خروج يينتع

را نشان  يداريپا يتدر همه حالات وضع يمپتاس يگرطرف د
از برگ را القاء  يمخروج پتاس يندافر يشور يمارداد اما ت

و نقش  يغدد نمك يدمهم تول يگاهجا يدهپد ينا. كرده است
بردن عناصر  يننمك بدون از ب ياضاف يرآنها در دفع مقاد

  ).(Barhoumi et al.,2007دهد  يرا نشان م يضرور
 ييدر اندام هوا يمو پتاس يمسد يون يدرون يمحتوا تعيين

و  يمسد يدرون يمحتوا يشمنجر به افزا يشوركه  دادنشان 
 پژوهشحاصل از  يجبا نتا يجنتا اين. گرديد يمكاهش پتاس

Maggio در مورد ) 2000( همكاران وSalvadora 

persica، Khan  در مورد ) 2001( همكاران وSalicornia 

rubra، Barhomi در مورد ) 2006( و همكاران
Aeluropus littoralis، Mala  در مورد ) 2010( همكاران و
Salicornia brachia  وGlenn )1987( نوع 14 مورد در 

 يندافر يمدر تنظ ياهرسد گ يبه نظر م. مشابهت دارد گراس
 يمسد يون با را برگ درجود مو يماز پتاس يرشد مقدار

 )خود تخصصي يرغ هاي يتاز فعال يبخش تنظيم منظور به(
 يبالا يرتراكم مقاد از ياهگ چنينهم ؛كرد خواهد جايگزين

 كند ياستفاده م يبه تعادل اسمز يدنرس يبرا يمسد يون

(Khan et al., 2001) در پتاسيم و سديم يون محتواي تعيين 
 درونيغلظت  افزايش به نجرم شوريكه  داد نشان ريشه
پاسخ به  در يگربه عبارت د .شد يمو پتاس يمسد يها يون

را  يمسد يمحتوا يدار يبه طور معن ريشه يتنش شور
 حداقل به برگ در پتاسيم مقدار كه يحال در ،داد يشافزا

 ينچن وجود. داد نشانرا  يديشد افزايش يشهر يول رسيد
كاهش انتقال  يا و يمتاسپ جذب افزايش تابع تواند يم يپاسخ
نسبت  دليل مينه به شايد. باشد يا يشهتجمع ر يشو افزا

 شوري افزايش با ريشه به هوايي اماند يمو پتاس يمسد يون
    يشعامل افزا تواند يم يدهپد ينا .است يافتهكاهش 
 Gulzar(       باشد يشهدر ر يمپتاس و يمسد يها يونغلظت 

et al., 2003.( با يلكلروف يدار محتوا يمعن كاهش 
) 2004( همكاران و Azoozانجام شده توسط  يها پژوهش

در مورد ) 2004( همكاران و Dagar سورگوم، مورد در
Salvadora persica  وParida در ) 2004( همكاران و

 اطلاعات .شتمطابقت دا Aegiceras corniculatumمورد 
 يتحساس b يلكلروف يمحتواكه آمده نشان داد  بدست

 يشور تنش به واكنشدر  a يلنسبت به كلروف يشتريب
در  ي،شور يمارتحت ت يلكلروف يمحتوا كاهش. داشت

گزارش شده  معمول يدهپد يكعنوان  مطالعات گوناگون به
 يبتخر يي،غشا يبآس يلاز قب متفاوتي دلايل تابعاست كه 
 تداخل ،رنگدانه- پروتئين كمپلكس ناپايداري كلروفيل،

بر  يمنف ثيرأتها و  پروتئين مجدد سنتز با نمك هاي يون
 يا كلروفيل سنتز از جلوگيري پروتئين، ساختماني تركيب

 يتفعال يشآن و افزا يدگيپاش و از هم يبتخر يعتسر
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 (,.Iyengar et al., 1996., Jaleel et al باشد يلازكلروف

2007., Levit, 1980., Reddy et al., 1986., Sudhakar 

(et al., 1991  يلكلروف يتتعادل در حساس عدم a  وb  به
 اين افزايش. شد a/b يلنسبت كلروف يشمنجر به افزا يشور

شاخساره را  كربوهيدارتي محتواي افزايش نتوانست نسبت
 400 در كلروفيلي نسبت مقدار بالاترين زيرا. كند توجيه
 محتواي كاهش كه آمد بدست شوري مولار ميلي

بطور  يشور تيمارهاي. دهد يمنشان را  كروبوهيدراتي
القا  يشهر يها را در بافت يدراتيتجمع كربوه يدار يمعن

محلول  يقندها تجمعبر  300 يمارت يرثأتبجز  ،كنند يم
 كه آمد بدست شوري تيمار بالاترين در تجمع مقدار بالاترين

 در ريشه نقش شوري بالاتر سطوح در رسد مي نظر به
در همه  يباًتقر ياسمز تنظيم .باشد ثرترؤم شوري به مقاومت
 كند مي درگير را آلي هاي محلول تراكم و سنتز ياهانانواع گ

          تا دهد مي كاهشسلول را  ياسمز يلكه پتانس
 نمايندحفظ رشد فراهم  يرا برا ييبالا تورژسانس پتانسيل

Ashraf & Harris, 2004., Cha-um et al., 2004.,) 

(Lacerda et al., 2003 يكعنوان  به ها يدراتكربوه جمعت 
   در تعداد  يدر پاسخ به شور ليآ اسمزي تنظيم عامل

را در  يا عمده نقش كهگزارش شده است  ياهاناز گ ياديز
  كند مي ايفاءكربن  يرهو ذخ ياسمز تنظيمحفاظت و 

Dubey, 1999)  (Stivesev et al., 1973; كاهش رغم   به و
    پاسخ يك عنوان به شاخص اينCO2  ميزانمشخص 

گزارش شده است  يو خشك ينسبت به تنش شور
)Strogonove et al., 1970 .(نشاسته محتواي يبالا تراكم 

 قندهاي سنتز براي منبعي تواند مي ريشه و هوايي اندام در
 شاخساره قند محتواي كاهش. باشد شور شرايط در محلول

تنفس  يلدل تواند به يمولار م يليم 300و  200 تيمارهاي در
همراه با كاهش در  يفتوسنتز يتكاهش در فعال يابالا و 

 (Sivasankaramoorthy et al., 2011)نسبت رشد باشد 
 يدر الگو ييرتغثر ؤمشده دخالت  هئارا هاي ارزيابيالبته 

 يسم هاي يونو تجمع  توزيعدر  تغييركربن و  يميلاسيوناس
پوس نشان آلرو ياهگ يرا در القا رشد و تحمل به شور

  .دهد                    مي

  
  استفاده مورد منابع

-Ashraf, M. and Harris, P.J.C., 2004. Potential 
biochemical indicators of salinity tolerance in 
plants. Plant Sci, 166:3-16. 

 -Azooz, M.M., Shadded, M.A. and Abdel-Latef, 
A.A.,2004. The accumulation and 
compartmentation ofproline in relation to salt 
tolerance of three sorghum cultivars. Indian J. Plant 
Physiol, 9: 1-8. 

-Barhoumi, Z., Djebali, W., Smaoui, A., Chaïbi, W. and 
Abdelly, C., 2007. Contribution of NaCl excretion 
to salt resistance of Aeluropus littoralis (Willd) 
Parl. J. Plant Physiol, 164:842-850. 

-Bajji, M., Kinet, J.M. and Lutts, S., 1998. Salt stress 
effects on roots and leaves of Atriplex halimus and 
their corresponding callus cultures. Plant science, 
137:131-142. 

-Cha-um, S., Kirdmanee, C. and Supaibulwatana, K., 
2004. Biochemical and physiological responses of 
thai jasmine rice (Oryza sativa L. ssp. 
indicacv.KDML105) to salt stress. Sci.Asia, 30: 
247-253. 

-Clipson, N.J.W., Tomos, A.D., Flowers, T.J. and 
Wynjones, R.G., 1985. Salt tolerance in the 
halophyte Suaeda maritime L.Dum. Planta, 165: 
392-396. 

-Congming, L., Nianwei, Q., Qingtao, L., Baoshan, W. 
and Tingyum., 2002. Does salt stress lead to 
increased susceptibility of photosystem II to 
photoinhibition and changes in photosynthetic 
pigment composition in halophyte Suaeda salsa 
grown outdoors. Plant Science, 163: 1063-1068. 

-Dagar, J.C., Bhagwan, H. and Kumar, Y., 2004. Effect 
on growth performance and biochemical contents 
of Salvadora persica when irrigated with water of 
different salinity. Indian J Plant Physiol, 9: 234-
238. 

-Dubey, R.S., 1999. Protein synthesis by plants under 
stressful conditions. In M. Pressarakli (ed). 
Handbeek of plant and crop stress. Marcel Decker 
press Inc. New York, pp: 365-397. 

-Flowers, T.J., Troke, P.F. and Yeo, A.R., 1977. The 
mechanism of salt tolerance in halophytes. Annual 
Review of Plant Physiology, 28: 89–121.  

-Flowers, T.J., Hajibagheri, M.A. and Clipson, N.J.W., 
1986. Halophytes. The Quarterly Review of 
Biology, 61: 313–337. 

-Greenway, H. and Munns, R., 1980. Mechanisms of 
salt tolerance in nonhalophytes. Ann. Rev. Plant 
physiol, 31:149-190.  

-Glenn, E. P., 1987. Relationship between cation 
accumulation and water content of salt-tolerant 
grasses and a sedge. Plant, Cell, and Environment, 
10: 205–212. 

-Gulzar, S., Khan, M.A. and Ungar, I.A., 2003. Effects 
of salinity on growth, ionic content, and plant–
water status of Aeluropus lagopoides. Commun 
Soil Sci Plant Anal, 34:1657–68. 

-Hasegawa, P.M., Bressan, R.A., Zhu, J.K. and Bohnert, 
H.J., 2000. Plant cellular and molecular responses 



  163   1 هشمار 21تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد  هفصلنام

to high salinity. Annu. Rev. Plant Physiol. Mol. 
Biol, 51: 463-499. 

-Hiscox, J. D. and Israelstam, G. F., 1979. A method for 
the extraction of chlorophyll from leaf tissue 
without maceration. Canadian Journal of Botany, 
57:1332-1334. 

-Iyengar, E. R. R. and Reddy, M. P., 1996. 
Photosynthesis in high salt tolerant plants. In: 
Pesserkali, M. (Ed.). Hand Book of Photosynthesis. 
Marshal Deker. Baten Rose, USA, pp. 56-65. 

-Jaleel, C.A., Manivannan, P. and Lakshmanan, 
G.M.A., 2007. NaCl as a physiological modulator 
of proline metabolism and antioxidant potential in 
Phyllanthus amarus. C R Biologies, 330:806-813. 

-Kochert, G., 1978. Carbohydrate determination by the 
phenol sulfuric acid method. Handbook of 
physiological methods, Cambridge university press 
first published, P.96-97.   

-Khan, M.A., ungar, I.A. and showalters, A.M., 2000. 
The effect of salinity on the growth, water status 
and ion content of a leaf succulent perennial 
halophyte, Suaeda fruticosa(L.).Forssk. Journal of 
Arid Environments, 45:73-84. 

-Khan, M.A., Gul, B. and Weber, D.J., 2001. Effect of  
salinity growth  and  ion content  of  Salicornia 
Rubra. Commun. Soil Sci. Plant Anal, 2965–2977.  

-Larcher, w., 1995. Physiological plant ecology(3 rd). 
Springer publishing, pp:390.  

-Lacerda, C.F., Cambraia, J., Oliva, M.A., Ruiz, H.A. 
and Prisco, J.T., 2003. Solute accumulation and 
distribution during shoot and leaf development in 
two sorghum genotypes under salt stress. Environ. 
Exp. Bot, 49: 107-120. 

-Levit, J., 1980. Responses of Plants to Environmental 
Stresses, Academic Press, Vol. II, New York. 

Munns, R., 1993. Physiological processes limiting plant 
growth in saline soils: some dogmas and 
hypotheses. Plant Cell and Environment, 16: 15-
24. 

-Munns, R., 2002. Comparative physiology of salt and 
water stress. Plant Cell Environ, 25: 239-250. 

-Mala, P., Umamaheswari, M., Jayakumari, M., 
Maheswari, K., Subashree, M., Sevanthi, T. and 
Manikandan, T., 2010. Growth and salt balance of 
the halophyte Salicornia brachiatain relation to 
salinity. International Journal of Current Research, 
1:12-15. 

-Maggio, A., Reddy, M.P. and Joly, R.J., 2000. Leaf gas 

exchange and solute accumulation in the halophyte 
Salvadora persica grown at moderate salinity. 
Environtment Expexperimental Botany, 44: 31-42 

-Ortiz-Dorda, J., Martinez-Mora, C., Correal, E., Simon, 
B. and Cenis, J.L., 2005. Genetic structure of 
Atriplex halimus populations in the mediterranean 
basin. Ann. Bot, 95: 827-834. 

-Prabhjot, K.G., Arun, D.S., Prabhjeet, S. and Singh, B., 
2001. Effects of various abiotic stress on the 
growth, soluble sugars and water relations of 
sorghum seedling grown in light and darkness. 
Blug. J. Plant physiol, 27:72-84. 

-Parida, A. K., Das, A.B. and Mittra, B., 2004. Effect of 
salinity on biochemical components of the 
mangrove, Aegiceras corniculatum. 
AquaticBotany, 80: 77-87. 

-Reddy, M.P. and Vora, A.B.,1986. Changes in pigment 
composition, Hill reaction activity and saccharides 
metabolism in Bajra (Pennisetumtyphoides S & H) 
leaves under NaCl salinity. Photosynthetica, 20: 
50-55. 

-Sudhakar, G., Jyothi, B. and Venkateswarlu, V., 1991. 
Metal pollution and its impact on algae in flowing 
waters in India. Archives of Environmental 
Contamination and Toxicology, 21:556-566. 

-Stivesev, M.V., Ponnamoreva, S.A. and Kuzenstova, 
E.A., 1973. Effect of stabilization and herbicides 
on chlorophyll activity in tomato leaves. 
FiziolRast, 20: 62-65. 

-Strogonove, B.P., Kabanaw, V.V., Lapina, L.P. and 
Prykhodko, L.S., 1970. Structure and function of 
plant cells under salinity conditions. 1 Edi. Nauka 
publishing House., Moscow. 

-Sivasankaramoorthy, S., Balasubramanian, T., 
Amuthavalli, P. and Sivaraman, P., 2011. Studies 
on the effect of  salt stress in  Rhizophora 
Apiculata BL. Journal of Phytology, 3(1): 13–17. 

-Wei, Y., Guangmin, X., Daying, Z. and Huimin, 
C.,2001. Transfer of salt tolerance from Aeluropus 
littoralissinensis to wheat (Triticumaestivum L.) 
via asymmetric somatic hybridization. Plant Sci, 
161: 259-266. 

-Williams, S. and Twine, N., 1960. Flam photometric 
method for sodium, potassium and calcium in 
modern methods of plant analysis by K. peach and 
M V Tracey, VolV, Springer, Verlag, Berline. 

 

 



Iranian Journal of Range and Desert Reseach, Vol. 21 No. (1), 2014 164 

Physiological behavior of halophyte Aeluropus littoralis in response to salinity 
 

M. Rezaei Moshaei1٭٭٭٭,Gh. Nematzadeh 2, H. Askari 3and E Shokri 4. 
 :Corresponding Author, MSc. in Biotechnology, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, Email-٭1

masumeh.rezaii@yahoo.com   
2- Professor in Plant Genetics, Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan (GABIT), Sari Agricultural Sciences 

and Natural Resources University, Sari, Iran. 
3- Assistant Professor, Department of Biotechnology, Faculty of Energy and New Technologies, University of Shahid Beheshti 
4- Research Instructor, Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. 
 
   Received: 14/11/2011  Accepted:23/9/2012 

 
Abstract 
Aeluropus littoralis, a monocot halophyte, plays an effective role in the conservation of water 
and soil resources and the production of forage for livestock in saline lands. In the current study, 
physiological characteristics of Aeluropus littoralis was investigated in response to different 
salinity levels. After disinfection, the seeds of Aeluropus littoralis were cultured in acid-washed 
sand in a growth chamber under controlled condition, temperature of 25/16 °C and photoperiod 
of 14/10 h for day/night. After 45 days of start culture, salinity treatments 
(0,100,200,300,400mM NaCl) were applied. The experimental design was completely 
randomized design with five treatments and three replications. After 14 days of last salinity 
treatment, plant materials were harvested. Results showed that the highest amount of shoot dry 
weight and ash content was observed in 200 mM NaCl. According to the results, potassium 
content of the shoot unlike sodium decreased with increasing salinity, while secreted sodium 
and potassium from plant aerial parts increased. Root carbohydrate content and the ratio of 
chlorophyll a to b increased in response to salinity. The concentration of starch and total soluble 
sugars of shoot demonstrated no significant relationship with the ratio of chlorophyll a/b at the 
highest salinity level. Our results suggested that the management of detrimental ions along with 
the regulation of plant assimilations effectively involved in the performance of Aeluropus 
littoralis to avoid the inhibitory effect of saline condition. 
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