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چكيده
انجير ترش(Carpobrotus edulis) از تيره هميشه بهار انجيرى(Aizoaceae) پوشش سبز متراكمى را به وجود مى آورد 
كه كاملاً سطح زمين را مى پوشاند. اين گياه در جاهايى كه مستقيماً در معرض امواج باد و  انتشار نمك است، رشد مى كند. 
از كشت انجير ترش در نواحى ساحلى براى جلوگيرى از فرسودگى خاك در خاك هاى ماسه اى و شور استفاده مى شود. 
و خاك  مايع  محيط كشت  دو  در  به آب شور  ترش  انجير  فيزيولوژى  و  ريختى  پاسخ هاى  مقايسه  مطالعه،  اين  از   هدف 
مى باشد. در اين پژوهش، قلمه هاى انجير ترش در محيط MS پايه با مقادير 0-28 گرم در ليتر نمك(NaCl) كشت شدند. 
بعد از 60 روز، قلمه هاى تيمارهاى بيشتر از 12 گرم در ليتر نمك از بين رفتند و اثرات نمك برروى فيزيولوژى و بيوشيمى 
ساير قلمه هاى تيمار شده شامل تشكيل ريشه، رشد قلمه، محتواى آب، وزن خشك، مواد معدنى و مواد آلى، محتواى سديم 
و كلروفيل و پروتئين كل بود، مطالعه شد. تيمار با نمك (4گرم در ليتر) محرك تشكيل ريشه و ميزان ظرفيت ذخيره نمك، 
با افزايش نمك افزايش داشته و با ساير مواد معدنى در حال تعادل و وابسته به مكانيزم هاى بردبارى گياه بودند. در كشت 

گياه انجير ترش در خاك، بردبارى اين گياه تا 50 گرم در ليتر NaCl افزايش داشت.
كليد واژه: انجير ترش(Carpobrotus edulis)، بردبارى، انباشتگى، كشت مايع، كشت خاكى.

مقدمه
كشور ايران با تنوع آب و هوايي بالا يكي از كشورهايي 
با نواحي خاكي و آبي شور و خشك بسيار است. در اين 
مناطق تنها گياهان مقاوم به شوري و خشكي قادر به رشد 
هستند. مناطق خشك و شور معمولاً بدون پوشش گياهي 
مزاحم شهرها  گياهان  اين  از  غبار حاصل  و  و گرد  بوده 
و خاك هاي  براين آب ها  است. علاوه  نزديك  مناطق  و 
پيدا  دنبال  به  امروزه  هستند.  مصرف  بي  و  يزرع  شورلم 
بالا و توان  به شوري و خشكي  نمودن گياهان مقاوم آن 
جذب نمك از آب و خاك هستندتا سطح خاك با اين 
گياه پوشانده شود و از اين طريق به اهداف كشت اقتصادي 

در مناطق لم يزرع، كم كردن ميزان نمك خاك و آب در 
اين مناطق،  پوشاندن خاك و جلوگيري از پخش گرد و 
داراي (Aizoaceae) داراي (Aizoaceae) داراي  غبار برسند. تيره هميشه بهار انجيري
ساله  يك  مانند  بوته  يا  اي  بوته  علفي،  گياهي  گونه هاي 
تيره  اين  اكثر گونه هاي گوشتي  يا چند ساله است كه  و 
برخي  و  مختلف  تنش هاي  و  شوري  خشكي،  به  مقاوم 
 ،13  ،24 هستند(25،  دوست)  گونه ها هالوفيت(نمك  از 
از   (Carpobrotus)يا علف يخي 10).سرده علف شور 
گونه هاي  داراي   (Aizoaceae)انجيري بهار  هميشه  تيره 
مقاوم به خشكي و شوري است كه اكثراً داراي گل هاي 
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زيبا و درشت و رونده بوده با رشد افقي روي زمين يك 
از كلمه   Carpobrotus .فرش سبز را تشكيل مي دهند
يوناني karpos به معني ميوه و brota' به معني خوراكي 
مي  را  زمين  سطح  شدت  به  گياه  اين  است.  شده  گرفته 
پوشاند(23، 20، 13). معمولاً  اكثر گياهان مقاوم به نمك 
اين سرده، به بادهاي شديد، بارش هاي نمكي، خاك هاي 
انجير  هستند(21).  مقاوم  نيز  فقير  خاك هاي  و  قليايي 
 Carpobrotus) انجير سوزنده  يا  دار  پوزه  انجير  ترش، 
edulis) با گل هاي درشت صورتي(شكل1آ) يا زرد،  از 

 ،11 باشند(12،  مي  اين جنس  نمك   به  مقاوم  گونه هاي 
9) و دربسياري از نقاط كشور و  از جمله ساوه كشت مي 
سبز  يا  روشن  سبز  هوايي  بخش  داراي  ترش  انجير  شود. 
تيره، بعضي اوقات لبه هاي نارنجي يا قرمز يا صورتي مي 
شود. طول برگ هاي  سه گوشه آن خيلي  بلندتر از عرض،  
لبه برگ در هر گوشه تيز است. گسترش شاخه هاي جانبي 
به وجود  را  سبز  پوششي  برگ ها   و  آن ها  پوشاني  هم  و 
گل هاي  مي پوشاند.  كاملاً  را  زمين  سطح  كه  آورد  مي 
با قطر 8 سانتي متر داراي گلبرگ هاي زرد يا  اين گونه  
صورتي است(22). منشأ انجير ترش آفريقاي جنوبي  بوده 
ولي در سواحل كاليفرنياي آمريكا به دليل توانايي بالا در 
بالا و مقاوم  با توان رويشي  توليد دانه و داشتن دانه هايي 
انجير دريا به شكل يك گياه  به  تر به شوري دريا نسبت 
مهاجم در آمده كه در برخي نقاط جاي گزين انجير دريا 
 C. acinaciformis, C. affine گرديد(27). گونه هاي
ترش  انجير  به  بسيار   acinaciformis, C. chilensis

شبيه هستند. انجير ترش داراي خواص دارويي بوده و از  
با عسل،  يا مخلوط  و  مستقيم  به صورت  تازه آن  عصاره 
به  دهاني  بيماري هاي  درمان  براي  زيتون  و روغن  آبليمو 
يا دهان غرغره استفاده مي شود. براي  عنوان دهان شويه 
درمان زخم از مخلوط عصاره برگ آن با روغن كرچك 
پماد ساخته مي شود. عصاره برگ آن در جنوب آفريقا 
درمان  نهايت  در  و  درمان سوختگي  اسهال،  درمان  براي 
زخم هاي دهاني استفاده مي شود(22). عصاره تازه برگ 
فعاليت  داراي   (Carpobrotus edulis) ترش  انجير 

ضد ميكروبي بوده و در روش ديسك گزاري مانع رشد  
متانولي  استخراج  شود.  مي  اروئوس  استافيلوكوكوس 
طب  در   .(19 دارد(24،  ميكروبي  ضد  خاصيت  نيز  آن 
سنتي آفريقاي جنوبي گونه هاي  سرده علف يخي  براي 
شود.  مي  استفاده  باكترياي  و  قارچي  بيماري هاي  درمان 
انجير  از  فلاونوئيدي  تركيب  شش  اخير  پژوهش هاي  در 
باكتري هاي  نوع  دو  هر  روي  كه  است  شده  جدا  ترش 
مشخص  دارند(21).   بازدارنده  اثر  منفي   و  مثبت  گرم 
در  گياه  اين  عصاره  باكتريايي  ضد  كيفيت  است  شده 
روي  نمك  آب  اثر  مطالعه  است(5).  پاييز  از  بيشتر  بهار 
رگه  دو  گونه  دو  رست هاي  دانه  رشد  و  دانه  رويش 
مقادير  در    ،C. chilensis و    Carpobrotus edulis

صفر تا غلظت 50٪ آب دريا، نشان داده كه رويش دانه 
به  دانه ها  اگر  ولي  كند  مي  پيدا  كاهش  نمك  غلظت  با 
شرايط بدون نمك برگردانده شوند، مي توانند رويش پيدا 
دانه هاي  بردباري رويش  داده كه  نشان  نتايج كلي  كنند. 
گونه Carpobrotus edulis در مناطق شور كمي بيشتر 
از  C. chilensis  بوده و اين گونه مي تواند از اين طريق 
شودC .(18 ،26)  شودC .(18 ،26)  شود(26، 18).  . chilensis در مناطق شور جاي گزين
از گونه هاي نزديك به آن بسيار C از گونه هاي نزديك به آن بسيار C از گونه هاي نزديك به آن بسيار  . glaucescens گونه
مقاوم به نمك بوده و مي تواند عاملي براي جلوگيري از 
باشد(4).   زمين هاي شور  در  قوي  بادهاي  با  نمك  پخش 
گرده افشان هاي گونه هاي بومي  اين سرده قادر به باروري 
تعداد  توليد  باعث  توانند  مي  و  بوده  خارجي  گونه هاي 
زيادي دانه در اين گياهان و افزايش جمعيت و  جاي گزين 
گونه هاي بومي به شكل يك گونه مهاجم، ناخواسته و يا 
علف هرز شوند (14). براي انتقال ژن هاي مقاوم به خشكي 
كالوس  از  گياهان،   اين  زراعي  گونه هاي  به  شوري  و 
PCR جدا  به روش   DNA گونه هاي سرده علف يخي، 
و تكثير نموده اند(16، 6). از اين  گياه به عنوان پوششي 
براي جلوگيري از برخاستن گرد و غبار از خاك هاي ماسه 
اي و جلوگيري از فرسودگي خاك استفاده مي شود(14، 
  .(3 هستند(26،  رگه  دو  سرده  اين  اعضاي  همه   .(3  ،8
گزارش ها نشان داده است كه كشت قلمه هاى گونه بسيار 
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يعنى   (Carpobrotus edulis)ترش انجير  به  نزديك 
انجير دريا(C. chilensis) در كشت مايع بسيار مقاوم به 
نمك مى باشد(7). هدف از اين پژوهش  مقايسه  پاسخ هاى 
ريختى و فيزيولوژى انجير ترش به آب شور در دو محيط 

كشت مايع و خاك مى باشد
مواد و روش ها

- گلدان هاى انجير ترش(Carpobrotus edulis) از 
شهردارى ساوه تهيه و به مدت يك ماه با آب مقطر آبيارى 

و به دو گروه  براى دو آزمايش مختلف تقسيم شدند:
براى  و  تهيه  قلمه  از گلدان ها،  تعدادى  از  آزمايش1-  
شد.  استفاده  تغيير  كمى  با    MS مايع   محيط  در  كشت 
با  مغذى ها  درشت  شامل    MS استوك  محلول هاى 
غلظت  برابر   200 با  آهن  و  ريزمغذى  غلظت،  برابر   20
بودند(17). تغييرات اعمال شده به محيط MS شامل جاى 
گزين شدن موليبدات سديم با موليبدات آمونيوم با مقدار 
KIمعادل موليبدن و اضافه كردن 10 ميلى گرم KIمعادل موليبدن و اضافه كردن 10 ميلى گرم KI به استوك 

ريز مغذى بود. محلول هاى نمك در 9 تيمار سه تكرارى  
از غلظت هاى 0، 4، 8، 12، 16، 20، 24 و 28 گرم در ليتر 
نمك در محيط مايع  نصف غلظت MS،  تهيه شدند.150 
ميلى ليتر از محلول نمك هر تيمار در شيشه هاى كمپوت 
0/5 ليترى كه در كف آن ها اسفنج هايى برابر قطر ظرف 
شيشه اى و به ضخامت 2/5 سانتى مترى قرار داشت، ريخته 
برابر  برگ هاى  تعداد  با  اندازه  يك  تقريباً  قلمه هاى  شد. 
اسفنج  با  تماس  در  و  نمك  محلول هاى  در  ترش  انجير 
قرار داده و دوره هاى شبانه روزى با 16 ساعت روشنايى 
و 8 ساعت تاريكى با 5 عدد لامپ مهتابى 25 وات و در 
فاصله 0/5 مترى و دماى محيط بين 30-25 درجه سانتى 
گراد تنظيم شد. اثر غلظت هاى نمك روى ريخت و تمايز 
برداشت  ولى  شد  مشهود  ماه  يك  گذشت  از  بعد  گياه 
نمونه ها بعد از دو ماه صورت گرفت. براي اندازه گيرى 
در  ساعت   2 مدت  به  را  تر  ماده  گرم   10 خشك،  وزن 
آون 120 درجه سانتى گراد قرار داده و سپس وزن آن با 
ترازوى 0/001 دقت اندازه گيرى شد. درصد آب گياه، از 

تقسيم تفاوت وزن تر و وزن خشك بر وزن تر ضرب در 
100 محاسبه و درصد وزن خشك از تقسيم وزن خشك 
به وزن تر در 100 به دست آمد. براى محاسبه وزن مواد 
آلى و مواد معدنى مقدار معينى ماده خشك (0/5 گرم) به 
مدت 30 دقيقه در كوره 600 درجه سوزانده و خاكستر 
سفيد(مواد معدني) به دست آمد. از تقسيم وزن خاكستر 
بر وزن خشك در 100، در صد وزن مواد معدنى حاصل 
شد.براي استخراج سديم  از مخلوط: 0/1 گرم خاكستر به 
20-15 ميلى ليتر محلول استات آمونيوم اضافه وپس از 20 
فلم فوتومترو  با  دقيقه هم زدن مخلوط  صاف مقدار آن 
منحنى استاندارد سديم اندازه گيرى شد.براى تهيه منحنى 
آب  با  سديم  كلريد  گرم   5/85 مقدار  سديم  استاندارد 
يك  داراى  محلول  (اين  رسانده  ليتر  ميلى   100 به حجم 
ليتر  ميلى   1 و   ( ليتر)  اكى والان سديم(23 گرم در يك 
يك  حجم  به  نرمال  آمونيوم  استات  با  را  محلول  اين  از 
ليتر رسانده و مقادير مختلف از آن با آب مقطر 10 برابر 
رقيق شد. در نهايت لوله هايى با مقادير0، 0/5، 1/5،1، 2 
و 2/5 ميلى اكى والان آماده گرديد. با دستگاه فلم فتومتر 
استاندارد سديم  منحنى   آن  اساس  بر  و  اندازه  نور  عبور 
آماده شد.براي استخراج پروتئين، از آسياب كردن 1 گرم 
نمونه در 5 ميلي ليتر بافر استات سديم نرمال با pH: 4/8 و 
صاف كردن در سرماي 4درجه سانتي گراد استفاده شد. 
با معرف  برادفورد(2)  مطابق روش  پروتئين  اندازه گيري 
كماسي بلو و رسم منحني استاندارد با غلظت هاي 0- 20 
استخراج  گرفت.  انجام  مرغى  تخم  آلبومين  ميكروگرم 
كلروفيل با آسياب كردن 10 گرم برگ تازه در 25 ميلي 
ليتر استن مرك و سانتريفيوژ  15 دقيقه اي با 500 دور در 
گرفت.  انجام  روميزي كوچك  سانتريفيوژ  يك  با  دقيقه 
براي اندازه گيري كلروفيل a و b  از فرمول  زير استفاده 

شد(1).
Ca (mg/gf) = [12/7×A663 - 2/69×A645]
V/1000×W(كلروفيلa)
Cb (mg/gf) = [22/9×A645 - 4/86×A663]
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V/1000×W (b (b ( (كلروفيل
=  حجم استخراج(ml) و W =وزن برگ تازه(g) و  V

mg/و  bكلروفيل =Cb  و aكلروفيل =Ca  جذب و =A

gf= ميلى گرم بر گرم ماده تر

آزمايش2-  باقى گلدان ها به دسته هاى سه تايى تقسيم 
و به آن ها  در فواصل دو هفته اول 20 و در هفته سوم 50 
ميلى ليتر، مقادير 0- 50 گرم در ليتر نمك داده شد. اثر 

نمك طى يك  ماه بررسى قرار گرفت.
نتايج

آزمايش1:

(C.(C.(C edullis)ترش انجير  تمايزى  و  ريختى  -تغييرات 

در  كشت،   از  بعد  روز  چهارده  نمك:  غلظت  تغيير  با 

روى  زايى  ريشه  نمك،  ليتر  در  گرم   12-0 تيمارهاى 
بالاى  به  ليتر  در  گرم   12 غلظت  در  ولى  شروع   قلمه ها 
نمك، زردى برگ ها و جوانه ها شروع و هيچ نشانه اى از 

تشكيل ريشه مشاهده نشد (جدول 1).
كننده  تحريك  نمك  ليتر  بر  8 گرم  غلظت  تا  افزايش 
رشد مى باشد به طورى كه در غلظت صفر (شاهد)، ريشه 
نمونه ها مشاهده ولى با افزايش غلظت نمك ٪ نمونه ها مشاهده ولى با افزايش غلظت نمك ٪ نمونه ها مشاهده ولى با افزايش غلظت نمك  زايى در 10
تا 8 گرم بر ليتر، ريشه زايى به 66٪ مى رساند (شكل1ت 

زايى  ريشه  ليتر  در  گرم   8 غلظت  در  ولى   .(1 وجدول 
در  رسيد.   ٪10 به  ليتر  در  گرم   12 در  و  كاهش  اندكى 
غلظت هاى بيشتر ريشه زايى مشاهده نشد. بعد از گذشت 
،  در غلظت هاى  60 روز، ريشه زايى در غلظت صفر ٪20
و در غلظت 12 گرم در  2 تا 8 گرم در ليتر نمك ٪100
ليتر به 66٪ رسيد. در بقيه غلظت ها هيچ گونه ريشه زايى 
مشاهده نشد.افزايش طول ساقه نيز با افزايش غلظت نمك 
تا 8 گرم در ليتر افزايش و در غلظت 4 گرم در ليتر حداكثر 
بود. طى 14 روز اول، كل قلمه ها شاداب بودند(شكل1ب 
و پ جدول 1) ولى بعد از 14 روز، در غلظت هاى بالاتر 
از 12 گرم در ليتر كاهش رشد و ثبات اندازه گياه مشاهده 
شد. اين قلمه ها پس از گذشت 60 روز، از بين رفتند. در 
غلظت هاى 2، 4 و 8 گرم در ليتر بعد از 60 روز همه قلمه ها 
زنده و شاداب بودند.نتايج نشان مى دهد كه حضور نمك 
براى رشد، تشكيل ريشه و بقاى اين گونه گياهى ضرورى 
بوده و  افزايش نمك محدود  به  قلمه  بردبارى  است ولى 
در برابر غلظت هاى بيشتر از 12 گرم در ليتر هيچ مقاومتى 

نداشته و از بين مى روند(جدول 1).   
آلى،  مواد  خشك،  وزن  درصدآب،  ميزان  تغييرات 

با   (C. (C. (C edullis)ترش انجير  كلروفيل  و  پروتئين  معدنى، 
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C.C.C باقى مانده بعد از 14 و 60 روز  edullis) جدول 1- نتايج تشكيل ريشه، رشد طولى ساقه و قلمه هاى انجير ترش
در  غلظت هاى مختلف نمك
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غلظت  افزايش  با  آب  درصد  تغيير  نمك:  غلظت  تغيير 

ثابت و فقط در غلظت هاى صفر و 4 گرم  نمك تقريباً 
تفاوت  ولى  است  شده  بيشتر  آب  كمى  ميزان  ليتر،  در 
آن با تيمارهاى ديگر معنى داراست (جدول2). بيشترين 
افزايش ماده خشك در تيمارهاى 2 و 12 گرم در ليتر و 
كمترين درصد ماده خشك در تيمارهاى 0 و 4 گرم در 
ليتر مشاهده شد.بيشترين درصد ماده معدنى در تيمار 2 
گرم در ليتر نمك و كم ترين ماده معدنى در تيمار 12 
وزن  به  نسبت  بيشترين درصد سديم  بود.  ليتر   در  گرم 
خشك، در تيمار 8 گرم در ليتر و كم ترين درصدسديم 
نسبت به وزن خشك، در تيمار 0 و 12 گرم در ليتر بود در 
حالى كه نسبت درصدسديم به مواد معدنى در تيمارهاى 
4، 8 و 12 گرم در ليتر نمك بالا بود(جدول2). اين نتايج 
نشان مى دهد كه افزايش هم زمان جذب اين ماده معدنى 
با كاهش جذب يك يا چند ماده معدنى ديگر براى حفظ 

تعادل مواد معدنى گياه است.
همراه با افزايش غلظت نمك، ٪ مواد آلى و پروتئين 

هم تغيير كرده است(جدول3) ولى نكته جالب براى اين 
تغييرات  افزايش هم زمان ماده آلى و پروتئين در دو تيمار 
نمايش گر دخالت  بود كه مى تواند  ليتر  بر  4 و 12 گرم 
در  چون  باشد  نمك  به  بردبارى  در  پروتئين ها  ساخت 
محيط شاهد درصدماده آلى بالا ولى مقدار درصدپروتئين 
  ،b  ،b  ، در كمترين حدمقدار خود مى باشد.ميزان كلروفيلa و
در تيمارهاى 0 تا 4گرم بر ليتر نمك افزايش  و از 12-8 
گرم در ليتر نمك كاهش مى يابد(جدول3) ولى در همه 
تيمارها درصدكلروفيلa  بسيار بيشتر از كلروفيلb است. 

آزمايش2:
نتايج اين آزمايش نشان داد كه گياه انجير ترش ريشه 
ليتر بدون  به تحمل نمك تا غلظت 36 گرم در  دار قادر 
 42 تا  بالاتر  غلظت هاى  در  است.  ظاهرى  رشد  در  تغيير 
گرم در ليتر برگ هاى پايينى كمى پژمرده ولى در غلظت 
50 گرم در ليتر نمك گياه زنده ولى سطح پژمردگى كمى 

بيشتر شد(شكل2). 

C.(C.(C)(آ)،  شادابى گياه در تيمارها 8 و 20 گرم در ليتر نمك بعد از  edullis)شكل1- نمايش گل انجير ترش
14 روز(ب و پ)،  تشكيل ريشه در تيمار 2گرم در ليتر(ت).
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 ،(mi)مواد معدني ،(dm)جدول2- مقايسه اثر افزايش غلظت نمك برميانگين درصد آب، وزن خشك
(Na/mi)و سديم بر مواد معدني (Na/dm) سديم بر وزن خشك

b و aپروتئين، كلروفيل ،(om)جدول3- نمايش اثر افزايش غلظت نمك بر درصد مواد آلي

شكل2- نمايش شكل ظاهرى گياه ريشه دار انجير ترش با افزايش نمك از 0 تا 50 گرم در ليتر نمك
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بحث و نتيجه گيرى
با  (هالوفيت)  دوست  نمك  گياهان  از  بسياري  رشد 
ولي  مي شود  تحريك  مشخصي  حدود  تا  نمك  افزايش 
در  و  رشد  كاهش  باعث  تنش  يك  عنوان  به  آن  از  بعد 

نهايت مرگ مي گردد(25،24، 13، 10).
افزايش نمك تا غلظت 8 گرم در ليتر بر روى قلمه هاى 
انجير ترش در كشت مايع، محرك افزايش ريشه زايى و 
تا  نيز  برگ  و  شاخه  توليد  و  ساقه  طولى  رشد  بود.  رشد 
غلظت 8 گرم در ليتر  نمك بيشتر از شاهد،  ولى در 12 
گرم در ليتر كمتر شد.  اگرچه نتايج بالا نشان مى دهد كه 
اين گونه  بقاى  براى رشد، تشكيل ريشه و  حضور نمك 
انجير ترش  گياهى ضرورى است ولى بردبارى قلمه هاى 
به افزايش نمك محدود بوده و در برابر غلظت هاى بيشتر 
از 12 گرم در ليتر هيچ مقاومتى نداشته و از بين مى روند. 
نسبت  ترش  انجير  بردبارى  كم  دهنده  نشان  يافته ها  اين 
طور  به  كه  داد  نشان  مشاهدات  است(7).   دريا  انجير  به 
انجير  گياه  در  خشك  مواد  به  نسبت  آب  درصد  كلى 
تغييرات  ولى  بوده  بالا   (Carpobrotus edulis)ترش
آن با افزايش غلظت نمك  در اكثر  تيمار ها ناچيز است.  
از آن جايى كه جايگاه رويش اين گياه مناطق خشك و 
به  ذخيره مقدار زيادي آب در  قادر  بوده گياه   بى آب 
بافت هاي متورمش  مى باشد تا در دوره كم آبي به تواند 
بقاي خود را حفظ كند(27، 21). اين ويژگى ناشى از يك 
افزايش  و  محيط  شرايط  تغيير  با  كه  بوده  ديرينه  سازش 
پژوهش  اين  است.يافته هاى  نكرده  تغيير  نمك  تنش 

نشان مى دهد كه بالابودن نسبت سديم به مواد معدنى در 
تيمارهاى 4، 8 و 12 گرم در ليتر نمك، مى تواند ناشى از 
افزايش هم زمان جذب اين ماده معدنى(سديم) با كاهش 
تعادل  حفظ  براى  ديگر  معدنى  ماده  چند  يا  يك  جذب 
محيط  در  نمك  مقدار  باشد.افزايش  گياه  معدنى  مواد 
و   aمحتواى كلروفيل گياه،در غلظت هاى كم  اين  رشد 

كاهش  نمك   بالا  غلظت هاى  در  سپس  افزايش،  را    b
داده،  ولى در همه تيمارها ميزان كلروفيلa  بسيار بيشتر از 
كلروفيل b بود كه مى تواند مكانيزم ديگرى براى مقابله با 
نمك، خشكى و نور خورشيد باشد. چون اين گياه بومى 
فصل  با  زمان  هم  و  بوده  آفريقا  خشك  و  بيابانى  مناطق 
خشكى وافزايش تنش خشكى و شورى ناشى از كم آبى، 
پرتوهاى خورشيدى نيز به حداكثر مى رسد. گياه با افزايش 
رفتن  هدر  از    b كلروفيل  كاهش  و     a كلروفيل  ميزان 
آن  و  جلوگيرى  ديگر  يك  به  امواج  تبديل  براى  انرژى 
را در جهت مقابله با تنش استفاده مى كند(14، 13، 8، 3). 
نتايج كلى اين پژوهش براى اولين بار در دنيا نشان مى دهد 
ولى  مقاوم  ليتر  در  گرم   12 تا  ترش  انجير  قلمه هاى  كه 
بوته هاى ريشه دار آن تا 50 گرم در ليتر نمك را تحمل 
آب  و  نمك  زمان  هم  جذب  به  قادر  آبى  شرايط  در  و 
از محيط هستند.  به احتمال بسيار قوى مى توان از كشت 
(Carpobrotus chilensis)انجير ترش  مثل انجير دريا

در سواحل آب هاى شور براى زيبايى و  تثبيت خاك هاى 
شور استفاده كرد. 
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