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 2 شرایط دمایی مختلف
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 4 3، رضا توکل افشاری*2، قربانعلی اسدی1محسن الهی نژاد
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 6 مشهد

 7  نویسنده مسئول: دکتر قربانعلی اسدی*

 8 

 9 

 10 چکیده:

سی منظوربه شد و زمان آغازش ریزوم گیاه  برر شوری بر مراحل ر شکی و  شی  Arundo donaxاثر تیمار خ  11در آزمای

 12طرح کاملاً  صورتبهو از اکوتیپ گرگان  شدهآوریجمعبا استفاده از ریزوم های در دانشگاه فردوسی مشهد  1399سال 

صادفی در  شد 4ت  13جداگانه  صورتبه (گرادسانتیدرجه  30و  25، 20، 15، 10، 5ی )یدماسطح  5در  تکرار در اتاقک ر

 14مگاپاسکال{ و  -1.2و  -0.8، -0.4)آب مقطر(،  0خشکی } تنش مختلف سطوح شامل آزمایش انجام شد. تیمارهای

شوری }سطوح  سی زیمنس بر متر{ بود. 12و  8، 4)آب مقطر(،  0مختلف تنش  شان داد که با  د  15نتایج کلی آزمایش ن

 16 زنیجوانه. همچنین نتایج نشوان داد که کندمیریزوم ها کاهش پیدا  زنیجوانهافزایش میزان شووری و خشوکی، میزان 

 17اسوووم اما بیشوووترین میزان  پذیرامکان گرادسوووانتیدرجه  30تا دمای  گرادسوووانتیدرجه  5از دمای قمیش ریزوم گیاه 

 18درصد  66درجه به مقدار  20دمای  آن از پس و اتفاق افتاد گرادسانتیدرجه  15درصد در دمای  74به میزان   زنیجوانه

شاهد شم.  زنیجوانه در تیمار  صد کدا شکی در در  زنیجوانهمترین در شوری و خ سطح   19درجه  30و  15دمای بالاترین 

صد  4به مقدار  گرادسانتی شددر شاهده  صد جوانه. م سایر  زنیدر  20درجه  15با کاهش دما از  زنیجوانه هایشاخصو 

 21درجه  30به  گرادسووانتیدرجه  20همین روند نیز با افزایش دما از  .کاهش پیدا کرد گرادسووانتیدرجه  5به  گرادسووانتی

 22درجه  20تا  15بین قمیش ریزوم  هایجوانها برای رویش ، بهترین دمدهدمیمشووواهده شووود که نشوووان  گرادسوووانتی

شدمی گرادسانتی شکی بر میزان . با شوری و خ سطح  زنیجوانهتأثیر میزان  شان داد که با افزایش   23در دماهای مختلف ن

شکی میزان  شوری و خ سطح  ،کندمیکاهش پیدا  زنیجوانهتنش  شکیاما با افزایش  صد  خ  24 زنیجوانهمیزان کاهش در

سطح  شتر قمیش ریزوم  هایجوانهرویش کاهش بود و  شوریبیش از  شکیافزایش میزان تحم تأثیر بی  25قرار خاک  خ
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شکی و دما در تمامی پارامترها  گانهسهاثر متقابل . گرفم سطح احتمال  شدهتعدیل زنیجوانهسرعم  جزبهشوری،خ  26در 

 27تحم تیمار خشووکی، شوووری و  شوودتبهریزوم گیاه قمیش  زنیجوانهکه  دهدمیبود که این امر نشووان  دارمعنی %99

 28 آن را مختل نماید. زنیجوانه تواندمیدماهای مختلف قرار دارد و وجود هر یک از این تیمارها در شرایط طبیعی 

 29 

 30  کلمات کلیدی:

 31  ، گیاه مهاجم، قمیش.یزنجوانهی محیطی، هاتنش

 32 

 33 مقدمه:

 34های غیر زیستی های هرز و یکی از تنشعلف سازترین و مشکل طورکلی مهمترین های هرز چندساله، بهعلف

 35های رویشی و تکثیر م، اندااین گیاهان مهمترین عامل دخیل در سختی کنترل و باشندکشاورزی می دهنده تولیداتکاهش

 36که  کنندمیشده آغاز  چندساله هر فصل را با ذخایر کربوهیدراتی ذخیره های هرزباشد. علفشونده زیرزمینی آنها می

 37  (.1996Orcutt,  & Holt) باشد یک مزیم رقابتی بر علیه گیاهان زراعی میهمین مسئله باعث وجود 

 38 زیسووتی برای کاهش تنوع جدی تهدیدی اکوسوویسووتم منابع برای بومی هایگونه علف هرز با مختلف هایگونهرقابم 

سیب تواندمی همچنین بیگانه گیاهان این (. 2002Chesson,  andShea) روندمی شمار به جهانی  39 و توجهقابل هایآ

 40  (. et alPimentel ,.2005)منابع زیستی و انسانی وارد کنند  به را زیانباری

 41سووووا     در تهاجمی گیاه هایگونه ترینمهاجم از یکی (Arundo donax)قمیش مهاجم  هایگونه میان از

 42 از بسوویاری در متر دارد  6ارتفاعی تا  دود  پیکر غول گیاه این. رودبه شوومار می مناطق معتدل و هارودخانه

 Dudley,  andHerrera 43)آمریکا  اروپا و سووووا   دریای خور وجود دارد  آفریقا  اقیانوسووویه  مانند مناطق

 44 از یکی عنوانبهاین گیاه  .( et alWijte ,.1720) کندمیتوسعه پیدا  و رشد سا لی مناطق در اغلب که  (2003

 45 هایزیسووتگاه برای جدی تهدیدیقمیش  (. ,2007ISSG) اسووم جهان کشووور 100 مهاجم بیگانه هایگونه بدترین

 46 هایآب از گیاه این. بردمی بین از را خاک هایآب به دسترسی در بومی گیاهی پوشش زیرا اسم، خشکنیمه و خشک
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 47 اشتعال قابل بسیارقمیش . دهدمی کاهش را زیرزمینی هایآب سطح و کندمی استفاده بومی گیاهان به نسبم بیشتری

 48  (.2014ARS, -USDA) دهد تغییر تهاجم مناطق در را سوزیآتش روند تواندمی و اسم

 Hardion 2006., et alJohnson 49 ;) اسم نشده گزارش آمریکا متحدهایالات یا مدیترانه توسط این گیاه در بذر تولید

2012., et al .)اگرچه A. donax هسوووتند  زنده هایدانه بدون که کندمی تولید آذینگل یک(., et alJohnson 50 

 51 کوچک قطعات کههنگامیاسم و آن به این علم اسم که  دسمپایینگسترش در مناطق  حال در سرعمبهاما  (2006

 52مرطوب رشد کرده و توسعه  هایزمین، این قطعات بر روی شودمیتوسط جریانات سیلابی به مناطق مختلف برده  گیاه

 53اطلاعات در مورد  داشووتن روازاین (. ,2005Holt,  and Decruyenaere; 1997Bell,  ;1996Else) کنندمیپیدا 

 54کمک خواهند کرد  چندسالههرز  هایعلف بینیپیشدر  کنندمیرویشی را تنظیم  هایاندام زنیجوانهشرایط محیطی که 

 55 (.1996Orcutt,  and Holt)هرز را بهبود ببخشند  هایعلفراهبردهای کنترلی  توانندمیو 

 56شوری یکی از مهمترین چالش های پیش روی تأمین غذا برای جمعیم جهان در آینده به شمار می آید، همچنین درجه 

ند این چالش را پر رنر تر یا کم رنر تر نماید   et alChavez 57 ,)و زمان قرار گرفتن در معرض اسوووتری نیز میتوا

 58هسووتند.  روروبهبا مشووکلات زیادی  زنیجوانهبرخی از اراضووی ایران، گیاهان جهم  به دلیل شوووری موجود در. (2009

 59، تحم شوورایط تنش زنیجوانهمرحله  ازجملهگیاهان در مراحل مختلف رشوود  العملعکسنحوه  درزمینهتحقیق  روازاین

ضروری به نظر  در اینشوری  شتر  سدمیمناطق بی  60، مطالعات زیادی  زنیجوانه هایشاخصشوری بر  تأثیر درزمینه. ر

 61کاهش پیدا  زنیجوانه هایشوواخصدر بسوویاری از گیاهان با افزایش غلظم نمک،  دهدمیاسووم که نشووان  شوودهانجام

شور مراتع از اعظمی بخش اینکه به توجه با (. et al.Guan ,2008) کندمی شک در مناطق ک شکنیمه و خ  62 قرار خ

سیاری دارای مناطق این گیاهان در آن از حاصل و تنش خشکی بحث دارد،  63 ترینمهم از خشکی اسم. تنش اهمیم ب

سم و هاتنش ستقیم صورتبه هاتنش سایر ا ستقیم و م شکی تنش از طریق غیرم  64. دهدمی قرار تأثیر تحم را گیاه خ

 65اسم  شدهانجاممتعددی  مطالعات مختلف گیاهان گیاهچه رشد و زنیجوانه صفات بر خشکی منفی تأثیر مورد در تاکنون

(2005Springer, ; 2003., et alBurke  .)66رطوبم بهینه خاک فراهم باشد، مثل کشاورزی فاریاب، زمان  کههنگامی 

 67 (. 1985Koller,  andKigel)زیرزمینی به دمای خاک بستگی دارد  هایانداماز  چندسالههرز  هایعلفظهور 

شدمیدما یکی از عوامل محیطی  شینه یا  با شینه( و هم نقش بازدارنده )دمای بی  68که هم نقش محرک )دمای کمینه تا بی

صحیح از رفتار  روازاین. داردهرز  هایعلف زنیجوانهدر  تنش گرمایی( سخ به دما، نقش  زنیجوانهدرک   69علف هرز در پا
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 70همین رابطه، دمای کمینه،  زراعی دارد. در هایمحیطدر  هاآنکارآمد برای مدیریم پایدار  هاییروشبه سزایی در اتخاذ 

صلی یا  دمای بهینه سه دمای ا شینه  ستانهو دمای بی ستند که فرآیند  هایآ سبم  زنیجوانهدمایی ه  71واکنش  هاآنبه ن

 72 (. 2002Bradford,  andAlvarado). دهدمینشان 

 73هایی از اسووتان خوزسووتان و های گلسووتان، مازندران و گیلان( و همچنین بخشدر ایران سووواحل دریای خزر )اسووتان

ستان آلوده به  ستان و بلوچ ستند. اما بااینقمیش سی شی در مورد ژنوتیپ، نحوه حال تاکنون هیچه  74گونه تحقیق و پژوه

 75نشوده اسوم و چگونگی ورود، خصووصویات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و سوایر موارد در مورد این گیاه در ایران انجام

 76 گیاه مهاجم در ایران مجهول مانده اسم.  این توسعهزنی، رشد و جوانه

 77و همچنین  سواحلی بومی هایگونه رشود به نسوبمقمیش تغییرات شورایط محیطی و تغییر اقلیم و  بین رابطه شوناخم

 78این گیاه در شوورایط کنونی که  حذف برای سوواحلی بومی گیاهان با مقایسووه در توسووط این گیاه آبهدر رفم  درک

شک سم در اکثر مناطق وجود دارد سالیخ شناخم. ( ,2007Abichandani) حیاتی ا شرایط   79 تأثیر چگونگی در این 

شکی، دما،  سطوح محیطی مانند مختلف عوامل شد در آتش و نور مغذی، موادشوری، خ  80 کنترل برایقمیش  تهاجم و ر

سم ضروری بزرگ مقیای در و درازمدت سم تا در وهله اول اطلاعات .ا شمندی هدف این پژوهش آن ا  81 مورد در ارز

 82زنی، رشد و باروری این عوامل مختلف محیطی بر جوانه تأثیردر ایران و قمیش اکوتیپ های موجود گیاه  زنیجوانهنحوه 

 83نحوه کنترل و مبارزه و  تا به دسم آید ایرودخانه هایاکوسیستم مدتیطولان یزی برای بازسازیربرنامهگیاه در جهم 

 84 یا استفاده بهینه از آن مشخص گردد.

 85 

 86 :هاروشمواد و 

شد و زمان آغازش ریزوم در گیاه  سی مراحل ر شدهیتکثقمیش برای برر سن ر  87 از طریق قطعات ریزوم، ریزوم هایی هم 

 88منطقه کوهستانی و زراعی هزار از اکوتیپ  مزرعه مختلف 10بوته از حاشیه  50متر از بین بیش از سانتی 10-5به طول 

صادفی در صورت طرح کاملاًشده و بهآوریجمع گرگانپیچ  شد. تیمارهای 4 ت شم  شد ک  89 آزمایش تکرار در اتاقک ر

 90گلایکول  لنیاتیپلمگاپاسکال{ با استفاده از   -1.2و  -0.8، -0.4)آب مقطر(،  0خشکی } تنش مختلف سطوح شامل

شل  6000 شوری }( 1)معادله ، ( ,1983Michel)و روش می سطوح مختلف تنش  سی  12و  8، 4)آب مقطر(،  0و   91د

 92 باشد.( می2( )معادله NaClزیمنس بر متر{ با استفاده از نمک کلرید سدیم )
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 93 شود:استفاده می PEG( برای محاسبه پتانسیل آب با استفاده از مقادیر ویژه 1در این آزمایش از معادله )

Ψw=PEG= - (1.18*10-2) C– (1.18*10-4) C2+ (2.67*10-4) 18 CT+ (8.39*10-7) C2T           )1( 94  معادله 

 95 باشد.گراد می، دمای محیط آزمایش برحسب سانتیTبر مبنای گرم در کیلوگرم آب و  PEG، غلظم C کهیطوربه

 TDS (mg.L1-EC (dS.m 96 = (-1 × (640                                                         (                2معادله )

شترین تراکم را دارند  خاک سانتیمتری 35 تا 20 عمق از ها ریزوم  97که با توجه به نحوه رویش گیاه و منابع تحقیقی بی

 98درصد به  5/0 1ها شسته شد و با محلول بنومیلشد. سپس ریزوم جدا ریزوم ها دور غلاف آوری وجمع کار انجام جهم

 99 (.2013Tarasoff,  and Juneau)دقیقه ضدعفونی گردید  15مدت 

شی واحد هر صافی واتمن به  هاآن درون که متر بودسانتی 20عدد پتری دیش به قطر  یک شامل آزمای 100دو عدد کاغذ   

با قطر سوووانتی 10-5عدد ریزوم  10همراه  هم میلی 20-10متری  فم و ج نه قرار گر قل دو جوا حدا 101متری و دارای   

102 با پارفیلم مسدود گردید. هاآنجلوگیری از تبخیر آب نیز درب   

103 8.16گراد و شرایط نوری سانتی ( درجه30و  25، 20، 15، 10، 5واحدهای آزمایشی درون اتاقک رشد با شرایط دمایی )  

104 14ساعم بعد از شروع آزمایش به مدت  24جداگانه قرار گرفم و شمارش رویش ریزوم ها  صورتبهروز( .ساعم )شب  

105در نظر  پیداکردهعنوان رویش به مترسووانتی 1 با رشوود بیش ازهایی زمان مشووخص صووورت پذیرفم. رویشروز در یک  

ستفاده از معادله )درصد رویش ریزوم (؛ 1969Soemarwoto,  andSoerjani)گرفته شد  106 گردید( محاسبه 3ها نیز با ا  

(2006., et alRahimian :) 107  

 = PG                                                                                         (                           3معادله )
n∗100

N
 108  

109اسم.  پیداکردهریزوم که رویش  هایجوانهتعداد  nموجود و  هایجوانهتعداد کل  Nدرصد رویش ریزوم،  PGکه در آن   

صد جوانه رویش شاخص در سرعم جوانه4( )معادله SP) 2نهاییزنی هریک از تیمارها نیز از  110( 5( )معادله GRI) 3زنی( و   

111 (. ,1996Holt& Orcutt) محاسبه شد  

                                                             
1- Benzimidazole, Benomyl 
1- Sprouting Percentage 
2- Germination Rate Index 
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)                                                                     (                                     4معادله )
𝑔

𝑁
) ∗ 100  SP= 112  

113 موجود در هر پتری دیش اسم. هایجوانهتعداد کل  Nرویش پیداکرده،  هایجوانهتعداد  gدر این معادله   

 GRI =  ∑
𝐺𝑖

𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 114                                            (                                                          5معادله )        

115. به دلیل اینکه باشدمی nتعداد روز شمارش تا روز  Diو  هرروزرویش پیداکرده در  هایجوانهتعداد  Giدر این معادله   

116به  نوعیبه، شودمیضرب  زنیجوانه( در سرعم N.totalG) زنیجوانهنهایی یا همان نسبم  زنیجوانهدر این شاخص،   

et alSteinmaus 117 ,.) شودمی( گفته 6)معادله  1وزنی زنیجوانهبه آن سرعم  روازایناسم  شدهدادهمعادله وزن   

2000.) 118  

GRI = (
Gtotal

𝑁
) ∗ ∑

𝐺𝑖

𝐷𝑖

𝑛
𝑖=1 (                                                                                     6معادله )           119  

totalG  و  پیداکردهرویش  هایجوانهتعداد کلN  120 .باشدمیموجود در هر پتری دیش  هایجوانهتعداد کل  

121از یک مدل لجستیک سه قمیش منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد رویش ریزوم همچنین به  

122 (: et alChauhan ,.2006) شداستفاده ( 7)معادله پارامتر   

RS(%) = RSmax

[1+(x.x50)
RSrate]

(                                                                                                     7معادله )   123  

شکی RS )%(که در این معادله  شوری یا خ سطح  صد رویش ریزوم در  صد رویش ریزوم،  X ،maxRS، در 124حداکثر در  

50X  شکی لازم جهم شوری یا خ صد بازدارندگی حداکثر رویش ریزوم و  50سطح  شیب کاهش  rateRSدر شانگر  125ن  

126 باشد.رویش ریزوم در اثر افزایش سطوح شوری یا خشکی می  

صادفی طرح صورتبه آزمایش واریانس تجزیه سه میانگین با آزمون  کاملاً ت صد  5 احتمال سطح در FLSDو مقای 127در  

128رسووم  2016اکسوول  افزارنرمبا  نمودارهاانجام شوود و  Sigma plot.14 افزارنرمبا  هامدلبرازش  انجام شوود. همچنین  

adj هایسونجهبر اسوای  هامدلگردید. مقایسوه 
2R ( و ریشوه میانگین مربعات خطا square mean RMSE=Root129  

root)  .130 انجام شد  

                                                             
3- Weighted Germination Rate Index 
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 131  

132 و بحث: نتایج  

133بود و دما، خشووکی و  دارمعنینشووان داد که اثرات سوواده هر یک از تیمارها  (1-)جدولنتایج تجزیه واریانس آزمایش   

134شده گردید؛ اما اثر ساده تیمار دما و خشکی بر میزان  گیریاندازهموجب تغییرات در پارامترهای  تنهاییبهشوری هر یک   

135ی را نشان داد که این امر حکایم از آن دارمعنی 95ری در سطح %بود و اثر شو دارمعنی 99در سطح % زنیجوانهدرصد   

شکی بر پارامترهای  سم. اثرات متقابل هر  زنیجوانهدارد که تأثیر دما و خ شوری ا 136تیمار  3در گیاه قمیش بیش از تأثیر   

137تمامی پارامترهای سوووایر اثرات متقابل در  برخلافاثر متقابل دما و شووووری  وجودبااینی را نشوووان داد، دارمعنینیز   

138 جزبهشوری،خشکی و دما در تمامی پارامترها  گانهسهشد و در مقابل اثر متقابل  دارمعنی 95شده در سطح % گیریاندازه  

139ریزوم گیاه  زنیجوانهکه  دهدمیبود که این امر نشووان  دارمعنی 99در سووطح احتمال % شوودهتعدیل زنیجوانهسوورعم   

140قرار دارد و وجود هر یک از این تیمارها در شرایط طبیعی ، شوری و دماهای مختلف تیمار خشکیتحم  شدتبهقمیش   

141 آن را مختل نماید. زنیجوانه تواندمی  

 142  

143( Arundo donax)های ریزوم گیاه قمیش های شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشبررسی  : جدول تجزیه واریانس آزمایش1-جدول  

144 در شرایط دمایی مختلف  

Table-1: Variance analysis of the effect of salinity and drought stresses on rhizome bud sprouting of Giant reed (Arundo 145  
donax) under different temperature conditions 146  

F 
 منابع تغییر

(Source) 
 شدهتعدیل زنیجوانهسرعت 

WGRI 

 زنیجوانهسرعت 
GRI 

 روزانه زنیجوانه
GPD 

 زنیجوانهدرصد 
SP 

 (Treatment)تیمار     

 (Temperature)دما  **124.53 *97.42 *67.7 *59.42

 (Salinity)شوری  *98.6 *88.12 *65.76 60.23

 (Drought)خشکی  **102.36 **89.4 *73.6 *59.43

 (T*S)دما*شوری  *235.89 *158.76 *102.46 *99.4

 (T*D)دما*خشکی  **233.76 **169.4 *105.48 *93.46

 (S*D)شوری*خشکی  **212.78 *171.31 *111.79 97.56

 (T*S*D) دما*شوری*خشکی **327.84 **234.67 **214.3 *137.48

And **: Significant at 5% and 1% of probability levels. 147 *                                                پنج و یک درصد. در سطحدار * و **: معنی  

 148  

149 2-)جدول کندمیها کاهش پیدا ریزوم رویشنتایج کلی آزمایش نشان داد که با افزایش میزان شوری و خشکی، میزان   

150درجه  30تا دمای  گرادسوووانتیدرجه  5از دمای قمیش ریزوم گیاه  رویشهمچنین نتایج نشوووان داد که  (.7-جدولتا   

151درجه  15دمای تیمار شوواهد در  مربوط بهدرصوود  74به میزان  رویشاسووم اما بیشووترین میزان  پذیرامکان گرادسووانتی  
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152به  گرادسووانتیدرجه  30و  5تیمار حداکثر شوووری و خشووکی در دمای  بهو کمترین آن مربوط  (4-)جدول گرادسووانتی  

153 هایجوانهبهترین دما برای رویش  گرادسووانتیدرجه  20دمای  آن از پس. (7-جدولو  2-جدولدرصوود بود ) 4میزان   

154درصد در تیمار شاهد بود که اختلاف غیر  66به مقدار  زنیجوانهیکه در این دما بیشترین درصد طوربهبود قمیش ریزوم   

155داشووم. همچنین کمترین درصوود  گرادسووانتیدرجه  15تیمار شوواهد در دمای  زنیجوانهبا حداکثر درصوود  داریمعنی  

156 داریمعنینیز اختلاف  باشدمینیز که مربوط به تیمار حداکثر شوری و خشکی  گرادسانتیدرجه  15در دمای  زنیجوانه  

157با کاهش دما از  زنیجوانه هایشاخصنشان نداد. درصد جوانه و سایر  گرادسانتیدرجه  20ا با همین شرایط در دمای ر  

158 30به  گرادسانتیدرجه  20کاهش پیدا کرد، همین روند نیز با افزایش دما از  گرادسانتیدرجه  5به  گرادسانتیدرجه  15  

159درجه  20تا  15بین قمیش ریزوم  هایجوانه، بهترین دما برای رویش دهدیمنیز مشاهده شد که نشان  گرادسانتیدرجه   

160 . باشدمی گرادسانتی  

161و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 2-جدول  

162 گرادسانتیدرجه  5در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیل زنیجوانه  
Table 2: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 163  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 5 ° C 164  

 زنیجوانهشاخص سرعت 

 (-1موزون شده )ریزوم در روز 

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

0.14 (0.001)a 1.4 (0.04)a 1.0 (0.04)a 10 (1.21)a 0 0 

0.071 (0.001)a 0.71 (0.03)a 0.9 (0.03)a 10 (1.16) a 4 0 

0.061 (0.001)b 0.61 (0.03)b 0.72 (0.03)a 10 (1.20) a 8 0 

0.03584 (0.001)d 0.448 (0.02)c 0.57 (0.02)b 8 (0.91)b 12 0 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.02)bc 6 (0.62)c 16 0 

0.061 (0.001)b 0.61 (0.03)b 0.76 (0.03)a 10 (0.92) a 0 0.4 

0.06 (0.001)b 0.6 (0.03)b 0.71 (0.04)a 10 (0.85) a 4 0.4 

0.03456 (0.001)d 0.432 (0.02)c 0.61 (0.03)b 8 (0.81) b 8 0.4 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.01)bc 6 (0.76) c 12 0.4 

0.01656 (0.001)f 0.276 (0.01)de 0.42 (0.02)c 6 (0.66) c 16 0.4 

0.03456 (0.001)d 0.432 (0.03)c 0.57 (0.03)b 8 (0.62) b 0 0.8 

0.03456 (0.001)d 0.432 (0.03)c 0.57 (0.04)b 8 (0.73) b 4 0.8 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.02)d 0.46 (0.04)bc 6 (0.55) c 8 0.8 

0.00928 (0.001)g 0.232 (0.02)e 0.36 (0.02)cd 4 (0.21) d 12 0.8 

0.00928 (0.001)g 0.232 (0.02)e 0.36 (0.01)cd 4 (0.23) d 16 0.8 

0.01908 (0.001)f 0.318 (0.04)d 0.46 (0.03)bc 6 (0.36) c 0 1.2 

0.01872 (0.001)f 0.312 (0.03)d 0.42 (0.03)c 6 (0.31) c 4 1.2 

0.018 (0.001)f 0.30 (0.02)d 0.42 (0.03)c 6 (0.33) c 8 1.2 

0.00896 (0.001)g 0.224 (0.01)e 0.33 (0.02)d 4 (0.28) d 12 1.2 

0.00848 (0.001)g 0.212 (0.01)e 0.36 (0.02)cd 4 (0.26)d 16 1.2 

165 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test).  The values in parenthesis are 166  
standard error of the means. 167  

 168  

شکی در دمای قمیش ریزوم های  زنیجوانهنتایج آزمایش  شوری و خ شان  (2-)جدول گرادسانتیدرجه  5تحم تیمار  169ن  

170کاهش پیدا کرد.  زنیجوانهمگا پاسکال درصد  -2/1مگا پاسکال )شاهد(، به  0داد که با افزایش میزان سطح خشکی از   
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171مگا  -2/1روزانه در تیمار خشکی  زنیجوانهروزانه نیز وجود داشم تا جایی که درصد  زنیجوانههمین حالم برای درصد   

172با افزایش میزان خشکی روند کاهشی داشم و تا جایی که  زنیجوانهتیمار شاهد بود. شاخص سرعم  سومیکپاسکال،   

173مگا پاسکال این  -2/1ریزوم در روز بود اما در سطح خشکی  4/1مگا پاسکال، برابر  صفرخص در سطح خشکی این شا  

174ای از طیف گسوووتردهقمیش اعلام کردند که گیاه  (2008احمد و همکاران )در روز تقلیل پیدا کرد.  جوانه 2/0مقدار به   

شکی  ازجمله شرایط اکولوژیکی سم که در همه انواع خاک شدهگزارشو  کندمیرا تحمل خ سنگین ها، از ریا 175های   

176 و مکانهایی که رودخانه ها اغلب در مجاورت نی قمیش .کندمیرشوود های شوونی، های سووسووم و خاکگرفته تا ماسووه  

177و همین موجب میشود که این گونه گیاهان در معرض تنش های  به آب رشد میکند بالا با قابلیم دسترسی ییها کخا  

سیب ببینند  شتر آ شکی بی سرعم  (. et alValli ,.2017)خ شاخص  شکی همچنین منجر به کاهش  178افزایش میزان خ  

179 16ر تیمار شاهد به مقدار دسی زیمنس دصفر موزون شده شد. نتایج نشان داد که با افزایش شوری از مقدار  زنیجوانه  

180شده شد؛ این مقادیر با افزایش میزان خشکی نیز کاهش  گیریاندازه هایشاخصدسی زیمنس منجر به کاهش تمامی   

صد  شترین در شاهد( اختلاف بین بی شکی )تیمار  صد بود در  40با کمترین آن  زنیجوانهپیدا کرد اما در مقدار کم خ 181در  

صد  شترین در شکی میزان اختلاف بین بی سطح خ صد  زنیجوانهحالیکه با افزایش  سطوح  زنیجوانهو کمترین در 182در   

سایر  شوری کاهش پیدا کرد. این نتیجه در  صد  گیریاندازه هایشاخصمختلف  شم و در 183 زنیجوانهشده نیز وجود دا  

184موزون شده نیز در سطوح کم خشکی اختلاف بیشتری را  زنیجوانهشاخص سرعم  و زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم   

185 با افزایش میزان شوری نشان دادند.  
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186  
187 گراددرجه سانتی 5زنی درکشم ریزوم های قمیش در شرایط دمایی : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه1-شکل  

Figure 1: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 5 ° C 188  

 189  

190نشان داد که با  (1-)شکل گرادسانتیدرجه  5تحم تیمار شوری و خشکی در دمای قمیش ریزوم  زنیجوانهروند درصد   

191 دارمعنی، تفاوت بین سطوح شوری نیز غیر کندمیکاهش پیدا  زنیجوانهافزایش میزان خشکی علاوه بر اینکه درصد   

192رویش  دهدمیکه این نشان  کندمیی سطوح شوری کاهش پیدا دارمعنی، به معنی دیگر با افزایش خشکی گردندمی  

193در این آزمایش  شدهاستفادهاسم. با توجه به اینکه ریزوم های  پذیرآسیبر ه تنش خشکی بیشتنسبم بقمیش جوانه ریزوم   

194به دلیل کمبود رطوبم در طول  تواندمیقمیش که  دهدمیبود، نتایج تحقیقات نشان  سالهیکریزوم های جوان  معمولاً  

195آسیب زیادی به  الیسخشککاهش رشد را نشان دهد و تحم تأثیر تنش خشکی قرار گیرد، اما  طورجدیبهسال اول   

196نی قمیش در کوتاه مدت و در شرایط خشکسالی کاهش زیسم توده را نشان  ؛کندمیوارد ن سالهسهریزوم های دو تا   

197، با این حال نی قمیش برخلاف سایر گیاهان رشد کرده در شرایط دیم که زیسم توده ( et alHaworth ,.2017)میدهد   

198کمتری را نسبم به گیاهان آبی تولید می کنند، اختلاف معنی داری را با تنشهای جزئی خشکی در تولید زیسم توده   

199 (. et al; Haworth 2016., et alCosentino ,.2017)نشان نمی دهد   
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200 (3-)جدول گرادسانتیدرجه  10در دمای قمیش ریزوم  هایجوانهنتایج تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر رویش   

201 کاهش پیدا کرد. هاجوانهدر این دما نیز با افزایش میزان شوری و خشکی درصد رویش  داد کهنشان   

 202  

203و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 3-جدول  

204 گرادسانتیدرجه  10در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیلزنی جوانه  
Table 3: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 205  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 10 ° C 206  

 زنیجوانهشاخص سرعت 

 (-1شده )ریزوم در روز  موزون

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

0.61 (0.01)a 2.212 (0.02)a 2.15 (0.11)a 28 (3.2)a 0 0 

0.5096 (0.01)b 1.82 (0.02)b 2.15 (0.12)a 28 (3.3)a 4 0 

0.4776 (0.008)b 1.992 (0.02)b 1.71 (0.09)b 24 (2.4)b 8 0 

0.34 (0.007)c 1.7 (0.02)bc 1.81 (0.1)b 20 (2.1)c 12 0 

0.1536 (0.004)e 0.96 (0.01)de 1.33 (0.09)c 16 (2.1)d 16 0 

0.68992 (0.003)a 2.464 (0.02)a 2.0 (0.11)a 28 (2.5)a 0 0.4 

0.5408 (0.002)b 2.08 (0.02)a 2.0 (0.012)a 26 (2.4)ab 4 0.4 

0.304 (0.001)c 1.52 (0.01)c 1.53 (0.08)bc 20 (2.2)c 8 0.4 

0.23976 (0.001)d 1.332 (0.01)cd 1.28 (0.07)c 18 (2)cd 12 0.4 

0.2205 (0.001)d 1.378 (0.01)cd 1.33 (0.07)c 16 (1.9)d 16 0.4 

0.42048 (0.003)bc 1.752 (0.01)bc 2.0 (0.09)a 24 (2.1)b 0 0.8 

0.44352 (0.004)bc 1.848 (0.02)b 1.71 (0.09)b 24 (2.1)b 4 0.8 

0.2048 (0.002)d 1.28 (0.01)d 1.33 (0.09)c 16 (2.1)d 8 0.8 

0.11232 (0.001)e 0.936 (0.01)de 1.0 (0.05)d 12 (1.2)e 12 0.8 

0.072 (0.001)f 0.72 (0.01)e 0.83 (0.04)de 10 (1.1)ef 16 0.8 

0.16896 (0.001)e 1.056 (0.02)de 1.14 (0.08)dc 16 (1.5)d 0 1.2 

0.13328 (0.001)e 0.952 (0.02)de 1.16 (0.07)dc 14 (1.1)ed 4 1.2 

0.08928 (0.001)f 0.744 (0.01)e 1.09 (0.07)d 12 (1)e 8 1.2 

0.062 (0.001)f 0.62 (0.01)ef 0.76 (0.04)e 10 (0.9)ef 12 1.2 

0.0216 (0.001)fg 0.36 (0.01)g 0.5 (0.02)ef 6 (0.8)f 16 1.2 

207 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 208  
standard error of the means. 209  

 210  

شود ) 3-جدولبا توجه به نتایج  211مگا پاسکال( با افزایش میزان شوری درصد  صفردر شرایطی که تیمار خشکی اعمال ن  

212 28 زنیجوانهدسی زیمنس در شرایط عدم وجود خشکی میزان  صفردر شوری  کهنحویبه کندمیکاهش پیدا  زنیجوانه  

صد  شدمیدر شوری این مقدار به  با صد کاهش پیدا  16و با افزایش میزان  صد  کندمیدر 213به عبارتی میزان کاهش در  

صورت بود 57در این حالم  زنیجوانه شکی نیز به همین  سطوح خ سایر  شرایط در  صد بود، این  214با این تفاوت که با  در  

شکی میزان کاهش  سطح خ شور زنیجوانهافزایش  سطح  شترین  سطح بین کمترین و بی شم؛ در  شی دا 215ی روند کاه  

شکی  شوری، میزان  4/0خ سکال با افزایش میزان  شکی  57نیز  زنیجوانهمگاپا سطوح خ صد کاهش پیدا کرد و در  216در  

سکال این مقدار به ترتیب  2/1و  8/0 شان  5/37و  41مگاپا صد بود، این نتایج ن سبم به  دهدمیدر شوری ن 217که تأثیر   

218 مشهودتر اسم.  گرادسانتیدرجه  10در دمای قمیش وم در ریز زنیجوانهخشکی بر درصد   
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219  
220 گراددرجه سانتی 10در شرایط دمایی قمیش زنی درکشم ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه2-شکل  

Figure 2: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 10 ° C 221  

 222  

223اما  (2-)شووکلبا افزایش تنش شوووری کاهش پیدا کرد قمیش ریزوم  زنیجوانهدرصوود  گرادسووانتیدرجه  10در دمای   

224ی را به همدیگر نشان دارمعنیدسی زیمنس در سطوح مختلف تنش خشکی اخلاف  4اختلاف بین تیمار شاهد و تیمار   

شوری اختلاف  سطوح تنش  سایر  شان دادند؛ دارمعنینداد در حالیکه  شکی ن شرایط افزایش تنش خ 225ی را با یکدیگر در   

شان  شان با افزایش میزان دقمیش که ریزوم  دهدمیاین امر ن شوری مقاومم ن 226مای محیط تا حدودی به تنش مختصر   

227 در حالیکه نسبم به تنش خشکی حسای اسم.  دهدمی  

228اتفاق افتاد  دماهابیشتر از سایر  گرادسانتیدرجه  15در دمای قمیش ریزوم  هایجوانهرویش  ،4-جدولبا توجه به نتایج   

229درصد و کمترین مقدار آن مربوط  74بیشترین میزان درصد جوانه مربوط به تیمار شاهد در این دما به میزان  کهنحویبه  

شوری و خشکی به میزان  سه درصد بود.  18به تیمار حداکثر  شان داد که اختلاف  هامیانگیننتایج مقای 230ی دارمعنینیز ن  

شوری وجو شرایط ثابم بودن میزان  شکی در  صد جوانه کاهش بین تیمارهای خ شکی، در 231د دارد و با افزایش میزان خ  

سم.  دارمعنیو این اختلاف بین تیمارها  کندمیپیدا  شرایط ثابم بودن میزان ا شوری نیز در  232همچنین برای تیمارهای   

شکی اختلاف  صد دارمعنیخ شان  زنیجوانهی در میزان در شوری وجود دارد. این نتایج ن 233ه گیا دهدمیبا افزایش میزان   
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234قرار  میزانیکتحم تأثیر میزان خشووکی و شوووری خاک به  هاجوانهبرای رویش  گرادسووانتیدرجه  15در دما قمیش   

235 .گیردمی  

 236  

237و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 4-جدول  

238 گرادسانتیدرجه  15در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیلزنی جوانه  
Table 4: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 239  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 240  

 زنیجوانهشاخص سرعت 

 (-1شده )ریزوم در روز  موزون

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

3.887 (0.009)a 5.254 (0.11)a 5.28 (0.1)a 74 (3)a 0 0 

3.234 (0.007)b 4.62 (0.1)b 5.0 (0.08)ab 70 (2.8)a 4 0 

2.268 (0.006)cd 3.78 (0.09)c 4.28 (0.09)bc 60 (2.1)b 8 0 

1.056 (0.002)ef 2.64 (0.06)d 2.85 (0.07)d 40 (2)c 12 0 

0.558 (0.001)f 1.86 (0.03)e 2.14 (0.06)de 30 (1.5)d 16 0 

3.393 (0.008)a 4.848 (0.09)ab 5.38 (0.12)a 70 (3.2)a 0 0.4 

2.652 (0.006)c 4.278 (0.08)bc 4.42 (0.1)bc 62 (2.6)b 4 0.4 

2.043 (0.003)d 3.649 (0.05)c 4.0 (0.09)c 56 (2.2)bc 8 0.4 

0.869 (0.001)ef 2.415 (0.04)d 2.57 (0.03)d 36 (2)c 12 0.4 

0.445 (0.001)f 1.713 (0.02)e 2.0 (0.03)e 26 (1.9)d 16 0.4 

2.76 (0.004)c 4.6 (0.07)b 4.61 (0.1)b 60 (2.7)b 0 0.8 

1.822 (0.002)de 3.645 (0.07)c 3.84 (0.08)cd 50 (2.1)c 4 0.8 

0.942 (0.001)ef 2.617 (0.04)d 2.57 (0.04)d 36 (2)d 8 0.8 

0.475 (0.001)f 1.828 (0.02)e 2.0 (0.05)e 26 (1.8)e 12 0.8 

0.273 (0.001)fg 1.369 (0.01)f 1.53 (0.03)ef 20 (1.5)ef 16 0.8 

1.802 (0.004)de 3.605 (0.04)c 3.84 (0.05)cd 50 (2.2)c 0 1.2 

1.171 (0.003)ef 2.928 (0.03)cd 3.07 (0.06)d 40 (2.1)c 4 1.2 

0.582 (0.001)f 1.943 (0.02)e 2.14 (0.03)de 30 (2)d 8 1.2 

0.272 (0.001)g 1.24 (0.01)f 1.69 (0.02)e 22 (1.3)e 12 1.2 

0.2 (0.001)g 1.113 (0.01)fg 1.38 (0.01)f 18 (1)f 16 1.2 

241 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 242  
standard error of the means. 243  

 244  

245کاهش یافم، اما روند  هاتنشبا افزایش میزان  (4-)جدول گرادسانتیدرجه  15در دمای قمیش زنی ریزوم سرعم جوانه  

شوری بود  شتر از تیمار  شاخص در تیمار خشکی بی شوری در هر یک از سطوح  کهنحویبهکاهش این  246با افزایش تنش   

247درصوود کاهش پیدا کرد اما همین حالم با افزایش تنش  33به میزان تقریباً  زنیجوانهتنش خشووکی شوواخص سوورعم   

248در دمایی که قمیش که گیاه  دهدمیدرصود بود. این آمار نشوان  64خشوکی در هر یک از سوطوح تنش شووری تقریباً   

249 .محدود نماید زنی آن رابیشترین رویش جوانه را دارد، افزایش تنش خشکی توانسته اسم با شدت بیشتری سرعم جوانه  

250شدید به دلیل ایجاد ریزوم های درشم و مقاوم به  سالیخشکبرای تحمل یا حتی رشد خوب در شرایط قمیش توانایی   

شکی و  شهخ سم که  هایری سند توانندمیعمیق ا سیار پایین در  تواندمی A. donax .در عمق به رطوبم بر 251در دمای ب  
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شروع  زمان خواب زنده بماند سای  شدتبه زنیجوانهولی با  شکی و دما ح 252آن تحم  زنیجوانه راحتیبهو  گرددمیبه خ  

253 (.1985Barbe,  and Fuller)تأثیر میزان آب در دستری و دمای محیط اسم   

254  
255 گراددرجه سانتی 15 در شرایط دماییقمیش زنی درکشم ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه3-شکل  

Figure 3: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 256  

 257  

258مگا پاسکال سطح خشکی   4/0دسی زمینس سطح شوری در تیمار شاهد و تیمار  8تیمار  گرادسانتیدرجه  15در دمای   

259درجه  10در حالیکه همین تیمار در دمای  (3-)شکلدسی زیمنس سطح شوری نشان داد  4اختلاف کمی با تیمار شاهد و   

260دسی زیمنس داشم. این روند بیانگر  4همچون سطوح تنش شدید شوری اختلاف زیادی را با سطح شاهد و  گرادسانتی  

261نسبم به تنش شوری  زنیجوانهبا افزایش دمای خاک و در دمای بهینه قمیش خواهد بود که احتمالاً ریزوم  این موضوع  

262 خواهد شد.     ترمقاوم  

263و در شرایط وجود تنش شوری و خشکی نشان از  گرادسانتیدرجه  20در دمای قمیش ریزوم  هایجوانهمیزان رویش   

264-)جدولموزون شده داشم  زنیجوانهو شاخص سرعم  زنیجوانهزانه، سرعم رو زنیجوانه، درصد زنیجوانهکاهش درصد   

265 گرادسانتیدرجه  15در شرایط دمایی  زنیجوانهدرصد بود که با  66 زنیجوانهدر این شرایط دمایی بیشترین میزان  (.5  

266 گرادسانتیدرجه  20ی را نشان نداد، همچنین در سایر سطوح تنش شوری و خشکی در شرایط دمایی دارمعنیاختلاف   

267ی دارمعنیبا سایر شرایط دمایی اختلاف  کهدرحالیمشاهده نشد  گرادسانتیدرجه  15ی با شرایط دمایی دارمعنیاختلاف   



 

15 

 

268. باشدمی گرادسانتیدرجه  20تا  15بین قمیش ریزوم  هایجوانهدمای بهینه برای رویش  دهدمیداشم که این نشان   

269 اذعان کردند که دماهای کمینه )دمای پایه(، بیشینه )دمای سقف(، دماهایی ،(2002آلواردو و بردفورد )در همین رابطه   

270 که حداکثر اسم دمایی بهینه دمای کهدرحالی ،افتدنمی اتفاق زنیجوانه هاآن از بالاتر و ترپایین ترتیب به که هستند  

271 . افتدمی قاتفا آن در زنیجوانه سرعم  

 272  
 273  

274و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 5-جدول  

275 گرادسانتیدرجه  20در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیلزنی جوانه  
Table 5: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 276  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 ° C 277  

 زنیجوانهعت شاخص سر

 (-1موزون شده )ریزوم در روز 

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

3.382 (0.01)a 5.125 (0.12)a 5.07 (0.1)a 66 (3.1)a 0 0 

2.505 (0.01)b 4.176 (0.11)b 4.61 (0.1)ab 60 (3)ab 4 0 

1.371 (0.009)c 3.116 (0.1)c 3.38 (0.08)cd 44 (2.4)cd 8 0 

0.665 (0.008)d 2.079 (0.1)d 2.46 (0.06)d 32 (2)ed 12 0 

0.329 (0.003)e 1.497 (0.08)de 1.69 (0.04)e 22 (2)f 16 0 

3.034 (0.04)a 4.893 (0.11)a 4.42 (0.09)ab 62 (3.3)a 0 0.4 

2.056 (0.0)bc 3.808 (0.09)b 3.85 (0.07)c 54 (3.1)b 4 0.4 

1.317 (0.01)c 3.136 (0.09)c 3.0 (0.06)d 42 (2.6)cd 8 0.4 

0.615 (0.01)d 2.051 (0.08)d 2.3 (0.03)de 30 (2.3)e 12 0.4 

0.327 (0.01)e 1.486 (0.04)de 1.69 (0.03)e 22 (2)f 16 0.4 

2.361 (0.02)b 4.373 (0.08)b 4.15 (0.08)b 54 (3.4)b 0 0.8 

1.785 (0.01)bc 3.72 (0.07)bc 3.69 (0.07)c 48 (3)c 4 0.8 

1.013 (0.01)c 2.815 (0.05)cd 2.57 (0.06)d 36 (2.7)ed 8 0.8 

0.479 (0.004)e 1.842 (0.03)d 2.0 (0.05)e 26 (2.2)e 12 0.8 

0.272 (0.004)ef 1.361 (0.01)de 1.53 (0.03)e 20 (2)f 16 0.8 

1.687 (0.003)bc 3.516 (0.08)bc 3.69 (0.07)c 48 (3)c 0 1.2 

1.168 (0.003)cd 2.922 (0.07)c 3.07 (0.07)d 40 (2.6)d 4 1.2 

0.588 (0.002)d 1.961 (0.05)d 2.14 (0.04)de 30 (2.1)e 8 1.2 

0.304 (0.001)e 1.383 (0.03)e 1.69 (0.02)e 22 (1.8)f 12 1.2 

0.162 (0.001)f 1.013 (0.03)ef 1.23 (0.02)f 16 (1.3)gf 16 1.2 

278 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 279  
standard error of the means. 280  

 281  

282با افزایش  زنیجوانهنشان از افم  (،5-)جدول گرادسانتیدرجه  20نتایج حاصل از تأثیر تنش شوری و خشکی در دمای   

283شده کاهش  گیریاندازه هایشاخصجداگانه، میزان  صورتبهداشم و با افزایش تنش شوری و خشکی  هاتنشمیزان   

شوری گرادسانتیدرجه  15دما، همانند دمای  پیدا کرد. با این حال در این شکی بیش از افزایش تنش  284، افزایش تنش خ  

285شووده شووود. با افزایش تنش خشووکی در این دما میزان افم سوورعم  گیریاندازه هایشوواخصتوانسووم منجر به افم   

286شوووری تنها درصوود کاهش را نشووان داد ولی افزایش تنش  66متوسووط  طوربه زنیجوانهو شوواخص سوورعم  زنیجوانه  
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سم منجر به افم  شتر تنش خشکی بر  گیریاندازه هایشاخصدرصدی  30توان شود که این امر تأکید بر تأثیر بی 287شده   

288 دارد. زنیجوانهنسبم به تنش شوری در دمای بهینه ریزوم این گیاه  زنیجوانه  

289  
290 گراددرجه سانتی 20در شرایط دمایی قمیش زنی درکشم ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه4-شکل  

Figure 4: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 ° C 291  

 292  

شان داد  گرادسانتیدرجه  20در دمای قمیش ریزوم  زنیجوانهافزایش تنش شوری بر درصد  293و  (4-)شکل تأثیر منفی ن  

294به تنش جزئی شوووری بود در این دما با قمیش ریزوم حاکی از مقاومم نسووبی که  گرادسووانتیدرجه  15دمای  برخلاف  

صد  شوری در شان داد. دارمعنیاختلاف  زنیجوانهافزایش تنش  شکی ن شرایط افزایش تنش خ سطوح در  295ی را در همه   

شان  زنیجوانهفقط در دمای بهینه قمیش ریزوم  دیگرعبارتبه شوری مقاومم ن 296و افزایش دما  دهدمیتا حدی به تنش   

شم. سم A.donax حفظ عملکرد تولیدی تأثیر مثبتی بر این روند نخواهد دا شکی ممکن ا شرایط تنش خ 297 به یک در   

298 (. et al.Mann ,2013) کندرا فرا هم می  خاکبه آب در عمق  باشد که امکان دسترسی سیستم ریشه گسترده مرتبط  

صرف  بهینهی برا تنظیم رفتار فیزیولوژیکی روزنه شرایط  (WUE)آب سازی راندمان م سیعی از  شد تحم طیف و 299و ر  

300 (. et alHaworth ,.2017)می باشد نتی اکسیدان های محافظ مانند ترکیبات آلی فرار آانتشار  اصلاح  
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نهافزایش دما بیش از دمای بهینه  نهمنجر به کاهش میزان  زنیجوا 301در قمیش . وقتی ریزوم های گیاه گرددمی زنیجوا  

صد  گرادسانتیدرجه  30و  25شرایط دمایی  شدیدی را در میزان در سرعم زنیجوانهقرار گرفتند، افم  302و  یزنجوانه،   

303  (.7-و جدول 6-)جدولشده نشان دادند  گیریاندازه هایشاخصدیگر   

 304  

305و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 6-جدول  

306 گرادسانتیدرجه  25در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیلزنی جوانه  
Table 6: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 307  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 308  

 زنیجوانهشاخص سرعت 

 (-1موزون شده )ریزوم در روز 

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

1.389 (0.01)a 3.657 (0.11)a 2.92 (0.09)a 38 (2)a 0 0 

0.987 (0.008)b 2.903 (0.1)b 2.42 (0.06)b 34 (1.8)ab 4 0 

0.685 (0.006)c 2.446 (0.1)c 2.15 (0.04)c 28 (1.6)bc 8 0 

0.45 (0.004)d 1.878 (0.08)d 1.84 (0.03)d 24 (1.5)c 12 0 

0.264 (0.003)e 1.322 (0.06)e 1.53 (0.03)e 20 (1.4)cd 16 0 

1.081 (0.009)b 3.004 (0.1)ab 2.57 (0.08)ab 36 (2.1)a 0 0.4 

0.763 (0.007)bc 2.386 (0.09)c 2.28 (0.07)bc 32 (2)b 4 0.4 

0.606 (0.006)c 2.166 (0.07)cd 2.15 (0.06)c 28 (2)bc 8 0.4 

0.404 (0.004)d 1.684 (0.05)de 1.84 (0.04)d 24 (1.5)c 12 0.4 

0.309 (0.003)de 1.548 (0.04)de 1.53 (0.04)e 20 (1.3)cd 16 0.4 

0.609 (0.007)c 2.031 (0.04)cd 2.3 (0.07)ab 30 (1.9)b 0 0.8 

0.491 (0.005)d 1.89 (0.03)d 2.0 (0.06)b 26 (1.6)c 4 0.8 

0.343 (0.003)e 1.559 (0.03)de 1.57 (0.04)e 22 (1.2)cd 8 0.8 

0.179 (0.002)f 1.12 (0.02)e 1.23 (0.04)ef 16 (1)d 12 0.8 

0.129 (0.001)f 0.921 (0.02)ef 1.07 (0.03)f 14 (0.8)ed 16 0.8 

0.441 (0.004)d 1.839 (0.02)d 1.84 (0.02)d 24 (1)c 0 1.2 

0.337 (0.003)de 1.532 (0.01)de 1.69 (0.02)de 22 (1)cd 4 1.2 

0.192 (0.001)f 1.067 (0.01)ef 1.28 (0.01)ef 18 (0.8)d 8 1.2 

0.117 (0.001)fg 0.842 (0.01)f 1.07 (0.01)f 14 (0.7)ed 12 1.2 

0.081 (0.001)g 0.675 (0.01)fg 0.85 (0.01)g 12 (0.6)e 16 1.2 

309 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test).  The values in parenthesis are 310  
standard error of the means. 311  

 312  

313با افزایش دما و افزایش تنش شووووری و خشوووکی، کاهش پیدا کرد. قمیش ریزوم  زنیجوانه ،6-جدولبا توجه به نتایج   

314ی را نسبم به نتایج حاصل از شرایط دمایی دارمعنیموزون شده اختلاف  زنیجوانهسرعم جوان زنی و شاخص سرعم   

شم؛ اختلاف  ترپایین صد  دارمعنیاز دمای بهینه دا شینه و کمینه در سرعم  زنیجوانهبین بی 315در این دما از  زنیجوانهو   

سرعم  سرعم  زنیجوانهیک طرف و تفاوت  شاخص  شان  زنیجوانهو  شده از طرف دیگر ن 316که رویش  دهدمیموزون   

317نسبم به دماهای پایین از دمای بهینه انجام  تریسریعدماهای بالاتر از دمای بهینه بیشتر و با سرعم  درقمیش ریزوم   

شرایط وجود و عدم وجود تنش زنیجوانهاین گیاه دمای بالاتر خاک را برای افزایش  گفم توانمیپس ، شودمی 318به  در   

319 .دهدمیترجیح  ترپاییندماهای   
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320  
321 گراددرجه سانتی 25در شرایط دمایی قمیش زنی درکشم ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه5-شکل  

Figure 5: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 322  

 323  

324آن را  زنیجوانهنداشووم اما توانسووم سوورعم قمیش ریزوم  زنیجوانهک تأثیر مثبتی بر افزایش درصوود افزایش دمای خا  

شکلافزایش دهد  شتری به حداکثر میزان قمیش در این دما ریزوم  (.5-) سرعم بی سم پیدا کرد و  زنیجوانهبا  325خود د  

صد حداکثر میزان  50 سطوح در  زنیجوانهدر سایر  سبم به  شم تکمیل گردید. لذا این  زمانمدتآن ن 326کمتری پس از ک  

شان  سرعم  دهدمیامر ن سمکه با افزایش دما  سیهرز در تکثیر  هایعلفریزوم  متابولی 327و  کندمیافزایش پیدا  غیرجن  

328شوووم همزمان آنان دارد با گیاهان زراعی در ک هاآنو افزایش رقابم  هاآنهمین امر منجر به افزایش سووورعم رویش   

(2008, et al.Guan ). 329درجه  30در شوورایط وجود تنش شوووری و خشووکی در دمای قمیش ریزوم  زنیجوانه آزمایش  

330دارد و در این  زنیجوانهمرتبط با  هایشاخصو سایر  زنیجوانهنشان از کاهش بسیار زیاد درصد  (7-)جدول گرادسانتی  

331. با توجه به اینکه نتایج نشان اندندادهانجام  زنیجوانه خوبیبهریزوم های گیاه  گرادسانتیدرجه  5دما نیز همچون دمای   

شتر خواهد بود، اما سرعم دماهادر قمیش ریزوم  زنیجوانهداد  شاخص سرعم  زنیجوانهی بالاتر بی 332موزون  زنیجوانهو   

333 شرایط دمایی بسیار کم بود و این گیاه با سرعم خیلی کند، درصد رویش کمی را داشم.شده در این   

 334  



 

19 

 

335و شاخص سرعم  زنیجوانهروزانه، شاخص سرعم  زنیجوانه، درصد زنیجوانه: تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد 7-جدول  

336 گرادسانتیدرجه  30در شرایط دمایی قمیش ریزوم های  درکشم شدهتعدیلزنی جوانه  
Table 7: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 337  
germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 30 ° C 338  

 زنیجوانهشاخص سرعت 

 (-1موزون شده )ریزوم در روز 

WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

)ریزوم در روز زنیجوانه

1-) 

GRI (seedling day-1) 

 زنیجوانهدرصد 

 روزانه )%(

GPD 

 زنیجوانهدرصد 

)%( 

SP 

سطح شوری )دسی 

 زیمنس بر متر(

Salinity 

level(dS.m) 

سطح خشکی 

 )مگا پاسکال(

Drought 

level(MPa) 

0.072 (0.001)a 0.725 (0.01)a 1 (0.11)a 10 (1)a 0 0 

0.08 (0.001)a 0.803 (0.01)a 0.9 (0.1)a 10 (1) a 4 0 

0.066 (0.001)ab 0.666 (0.008)ab 0.71 (0.08)b 10 (1) a 8 0 

0.04 (0.001)c 0.505 (0.006)b 0.57 (0.07)c 8 (0.8)b 12 0 

0.033 (0.001)d 0.559 (0.007)b 0.5 (0.05)c 6 (.05) c 16 0 

0.068 (0.001)ab 0.688 (0.008)ab 0.76 (0.07)b 10 (0.8) a 0 0.4 

0.068 (0.001)ab 0.682 (0.008)ab 0.71 (0.07)b 10 (0.9) a 4 0.4 

0.05 (0.001)c 0.626 (0.007)b 0.61 (0.06)c 8 (0.7) b 8 0.4 

0.027 (0.001)d 0.458 (0.005)c 0.5 (0.05)c 6 (0.4)c 12 0.4 

0.025 (0.001)d 0.421 (0.005)c 0.42 (0.04)d 6 (0.4) c 16 0.4 

0.05 (0.001)c 0.626 (0.007)b 0.61 (0.05)c 8 (0.6) b 0 0.8 

0.051 (0.001)c 0.644 (0.008)b 0.61 (0.06)c 8 (0.6) b 4 0.8 

0.026 (0.001)d 0.438 (0.006)c 0.46 (0.05)d 6 (0.5) c 8 0.8 

0.026 (0.001)d 0.438 (0.006)c 0.46 (0.05)d 6 (0.5) c 12 0.8 

0.012 (0.001)ef 0.30 (0.004)d 0.4 (0.04)d 4 (0.4) d 16 0.8 

0.019 (0.001)e 0.319 (0.004)d 0.46 (0.05)d 6 (0.6) c 0 1.2 

0.022 (0.001)ed 0.371 (0.005)cd 0.42 (0.04)d 6 (0.5) c 4 1.2 

0.019 (0.001)e 0.329 (0.004)d 0.42 (0.04)d 6 (0.4) c 8 1.2 

0.009 (0.001)f 0.226 (0.003)e 0.33 (0.03)e 4 (0.3) d 12 1.2 

0.009 (0.001)f 0.233 (0.002)e 0.36 (0.04)ed 4 (0.3) d 16 1.2 

339 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 340  
standard error of the means. 341  
 342  

343  
344 گراددرجه سانتی 30در شرایط دمایی قمیش زنی درکشم ریزوم های : تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه6-شکل  

Figure 6: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 30 ° C 345  

 346  
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شم ریزوم  صد گرادسانتیدرجه  30)قمیش افزایش دمای ک شان داد  زنیجوانه( روند غیر متعارف و نا منظمی را در در 347ن  

348ی دارمعنیبا این حال افزایش تنش خشکی منجر به این گردید که سطوح مختلف تنش شوری اختلاف غیر  (؛6-)شکل  

شان دهند ک سبم به یکدیگر ن شان را ن سبم به تنش خشکی بیش از پیش ن سیم رویش این گیاه را ن 349ه همین امر حسا  

350 .دهدمی  

351 8-جدولدر قمیش ، بررسی اثر سطوح مختلف شوری بر درصد رویش ریزوم ینتایج برازش مدل لجستیک سه پارامتر  

352درجه  15به  گرادسووانتیدرجه  5با افزایش دما از  زنیجوانهیا حداکثر درصوود  maxRSنشووان داده شوود. بر این اسووای   

353نزول پیدا کرد و بیشووترین  گرادسووانتیدرجه  30افزایش پیدا کرد و پس از آن این روند تا رسوویدن به دمای  گرادسووانتی  

354ی دارمعنیبود که عدم تفاوت  گرادسووانتیدرجه  20و پس از آن دمای  گرادسووانتیدرجه  15مقدار آن مربوط به دمای   

355درجه  20تا  15دمای بین قمیش این پارامتر در این دو دما نشووان دهنده آن اسووم که دمای بهینه برای رویش ریزوم   

356 . باشدمی گرادسانتی  

 357  

358  در دماهای مختلف یبر اسای مدل لجستیک سه پارامترقمیش : پارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری بر درصد رویش ریزوم 8-جدول  
Table 8: Parameters of the effect of different salinity levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-359  

parameter logistic model at different temperatures 360  

RMSE adj
2R rateRS 50X 

(dS.m) 
maxRS 

)%( 
 دما

Temperature 
0.67 0.91 2.97 13.2 (0.8)a 10 (1)f 5 

0.93 0.92 2.71 11.8 (0.6)ab 28 (2)cd 10 

1.21 0.95 2.53 10.1 (0.5)b 74 (4)a 15 

1.28 0.96 2.28 9.2 (0.3)c 66 (4)a 20 

0.98 0.92 1.92 11.4 (0.3)ab 38 (3)c 25 

0.76 0.88 1.89 12.5 (0.4)a 10 (1)f 30 

361 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 362  
standard error of the means. 363  

 364  
 365  

366در شرایط تنش شوری در دماهای مختلف قمیش درصد حداکثر رویش ریزوم  50رسیدن به  زمانمدتیا  50Xپارامتر   

367نشان نداد. به عبارتی با  گرادسانتی( درجه گرادسانتیدرجه  20تا  15) زنیجوانهدر دمای بهینه  جزبهی را دارمعنیتفاوت   

368افزایش پیدا کرد و ریزوم های  زنیجوانهسرعم  زنیجوانهتا رسیدن به دمای بهینه  گرادسانتیدرجه  5افزایش دما از   

369دار درصد حداکثر رویش خود دسم پیدا کردند و پس از آن با افزایش دما دوباره مق 50کمتری به  زمانمدتدر قمیش   

370تکثیر  غیرجنسیهرزی که از طریق اندام های  هایعلفکه  دهدمیاین پارامتر افزایش پیدا کرد؛ نتایج تحقیقات نشان   

371دما، رطوبم و نور چون دارای ذخیره غذایی در اندام تولید مثلی  ازجمله زنیجوانهمی شوند در شرایط ایده آل برای   
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372اند، لذا با سرعم بیشتری نسبم به گیاهانی که از طریق بذر تکثیر  پیداکردهباشند و با این شرایط محیطی تطبیق می  

373 (. 2002Bradford,  andAlvarado) کنندمیشوند جوانه زده و رشد پیدا می  

374در نتایج آزمایش تأثیر تنش شوری و خشکی بر شاخصه های رشد گیاه  ( et al.,Sánchez 2017)سانچز و همکاران   

375قمیش اعلام کردند افزایش شوری در محسط ریشه یه علم افزایش اثر اسمزی باعث از دسم رفتن آب سلولهای ریشه   

376گیاه  و ساقه می گردد و رشدگیاه را مختل می نماید؛ همچنین تنش خشکی نیز اثرات مشابهی را روی فیزیولوژی این  

377می گذارد و منجر به کاهش رشد گیاه، تغییر نسبم ریشه به اندام هوایی و کاهش مصرف آب می گردد. این شرایط در   

378حالتی که گیاه در دمای بهینه جوانه زنی و رشد باشد بیشتر نمود پیدا می کند و در سایر دماها گیاه تحم استری دمایی   

379 ییر پیدا می کند و اثرات متفاوتی از گیاه به نمایش در خواهد آمد. نیز قرار می گیرد و محتوای سلولی گیاه تغ  

 380  

 381  

382  در دماهای مختلف یبر اسای مدل لجستیک سه پارامترقمیش : پارامترهای تأثیر سطوح مختلف خشکی بر درصد رویش ریزوم 9-جدول  
Table 9: Parameters of the effect of different drought levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-383  

parameter logistic model at different temperatures 384  

RMSE adj
2R rateRS 50X 

(MPa) 
maxRS 

)%( 
 دما

Temperature 
0.58 0.90 1.29 12.2 (0.8)a 12 (1)f 5 

1.07 0.92 2.10 10.8 (0.6)b 26 (2)cd 10 

1.36 0.93 2.64 9.1 (0.5)c 76 (5)a 15 

1.45 0.94 2.26 9.8 (0.3)c 64 (4)a 20 

0.99 0.88 1.73 11.6 (0.3)ab 38 (3)c 25 

0.84 0.85 1.19 12.3 (0.4)a 10 (1)f 30 

385 .باشدمیداخل پرانتز خطای معیار میانگین  هایدادهی دارند. دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح احتمال  FLSDآزمون  بر اسایدرون هر ستون که حروف متفاوت دارند،  هایمیانگین  
The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis are 386  
standard error of the means. 387  

 388  
 389  

390 9-جدولدر قمیش ، بررسی اثر سطوح مختلف خشکی بر درصد رویش ریزوم ینتایج برازش مدل لجستیک سه پارامتر  

391با افزایش دما از ، زنیجوانههمانند تأثیر تنش شوری بر   زنیجوانهیا حداکثر درصد  maxRSنشان داده شد. بر این اسای   

392درجه  30افزایش پیدا کرد و پس از آن این روند تا رسووویدن به دمای  گرادسوووانتیدرجه  15به  گرادسوووانتیدرجه  5  

393درجه  20و پس از آن دمای  گرادسوووانتیدرجه  15نزول پیدا کرد و بیشوووترین مقدار آن مربوط به دمای  گرادسوووانتی  

شان دهنده دمای بهینه برای رویش ریزوم با دیگر این پارامتر در این دو دما  یدارمعنیبود که عدم تفاوت  گرادسانتی 394ن  

395 اسم. قمیش   

396در شرایط تنش خشکی در دماهای مختلف قمیش درصد حداکثر رویش ریزوم  50رسیدن به  زمانمدتیا  50Xپارامتر   

397ی بین دارمعنی(  اختلاف گرادسانتیدرجه  20تا  15) زنیجوانهدر دمای بهینه  کهنحویبهی نشان داد دارمعنیتفاوت   
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398 گرادسانتیدرجه  5بود. به عبارتی با افزایش دما از  دارمعنیاین دو دما با یکدیگر وجود نداشم اما با سایر دماها اختلاف   

399 50کمتری به  انزممدتدر قمیش افزایش پیدا کرد و ریزوم های  زنیجوانهسرعم  زنیجوانهتا رسیدن به دمای بهینه   

400  درصد حداکثر رویش خود دسم پیدا کردند و پس از آن با افزایش دما دوباره مقدار این پارامتر افزایش پیدا کرد.  

401، حاصل از ریزوم گیاهچهدر تحقیقات خود بیان داشتند که طول  (2012Hu, -Shi  and  Cao-Q)کیوشی و هیوکوآ   

402با کاهش محتوای آب خاک کاهش می یابد. محتوای  A.donaxسرعم رشد، سطح برگ، زیسم توده و کلروفیل گیاهچه   

403 ٪8/27 کمتر یا برابر بامقدار آب خاک دارد، و هنگامی که  A.donaxآب خاک تأثیر قابل توجهی در زمان زنده ماندن   

404. نتایج همچنین نشان داد غوطه وری در خاک بهترین شرایط رطوبم خاک از بین رفم A.donax ظرفیم زراعی بود  

405گیاه قمیش بنابراین  ؛این گیاه بودشرایط مطلوب رشد  %4/44تا  %9/38محتوای آب خاک از  و نبود A.donaxبرای رشد   

406 ختل نماید. به شرایط تنش خشکی بسیار حسای اسم و کاهش میزان محتوای آب خام می تواند رشد و توسعه آن را م  

 407  

408 :نتیجه گیری  

409در دماهای مختلف و تحم شرایط تنش شوری و خشکی نشان داد که رویش ریزوم قمیش نتایج حاصل از کشم ریزوم   

410گردید.  زنیجوانهافزایش میزان تنش منجر به کاهش درصد ی وارده قرار گرفم و هاتنشتحم تأثیر  شدتبهاین گیاه   

411مربوط به اکوتیپ موجود قمیش برای گیاه  زنیجوانههمچنین کشم ریزوم در دماهای مختلف منجر به تعیین دمای بهینه   

412. باشدمی گرادسانتیدرجه  20تا  15ریزوم این گیاه  زنیجوانهدر نواحی شمال ایران گردید و نشان داد دمای مناسب برای   

413ی محیطی وارد شده نیز بیانگر این موضوع بود که تنش خشکی هاتنشتحم  زنینهجواو درصد  زنیجوانهنتایج سرعم   

414را تحم تأثیر قرار دهد و به عبارات دیگر این گیاه به تنش قمیش ریزوم  هایجوانهرویش  تواندمیبیشتر از تنش شوری   

415اسم که فراوانی این گیاه خشکی حساسیم بالاتری دارد و تا حدودی به تنش شوری مقاوم اسم و شاید به همین علم   

416این گیاه در خاک هایی با زهکشی خوب که رطوبم فراوان در دستری در نواحی شمالی ایران بیشتر از سایر مناطق اسم.   

417از لبه آب به سمم سواحل و بسیار فراتر از منطقه ای که قبلًا توسط پوشش گیاهان  تواندمیاسم، بهترین رشد را دارد و   

418بیشتر در جاهایی که قمیش مشاهده شد که همچنین  (. ,2005Springer)شده بود گسترش یابد چوبی ساحلی اشغال   

419که شاید علم آن حساسیم این گیاه به  کندمیرشد  خوبیبهسطح آب نزدیک به سطح خاک یا در نزدیکی آن قرار دارد،   



 

23 

 

420اما در شرایط  شوری بیش از حد را تحمل کنند توانندمیتنش خشکی باشد و از طرفی کلونی های کوچک این گیاه   

421 (. et alZuniga ,.1983) کندمیبه شوری در آنان کاهش پیدا در یک منطقه میزان تحمل  هاآنحضور گسترده   

 422  

 423  
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 519  

 520  

 521  

 522  

 523  

Effect of salinity and drought stresses on rhizome bud sprouting of Giant 524  

reed (Arundo donax) under different temperature conditions 525  

 526  

Introduction: 527  

The competition of different weed species with native species for ecosystem resources is a 528  

serious threat to reduce global biodiversity. Among the invasive species, Arundo donax is 529  

considered one of the most invasive invasive plant species in coasts, rivers and temperate 530  

regions. Knowing the relationship between changes in environmental conditions and climate 531  

change and Arundo donax with respect to the growth of native coastal species, as well as 532  

understanding the water wastage by this plant compared to native coastal plants, is vital to 533  

eliminate this plant in the current situation where there is drought in most areas. 534  

 535  

Materials and Methods:  536  

In order to investigate the effect of drought and salinity treatment on the sprouting stages 537  

and growth time of rhizomes of Arundo donax an experiment was performed using rhizomes 538  

collected from Gorgan ecotype and in a completely randomized design with 4 replications in 539  

the growth chamber separately at 5 temperature levels (5, 10, 15, 20, 25 and 30 ° C) at Ferdowsi 540  

University of Mashhad in 2020. Experimental treatments included different levels of drought 541  

stress {0 (distilled water), 0.4, -0.8 and -0.12 MPa} and different levels of salinity stress {0 542  

(distilled water), 4, 8 and 12 dS. m}. 543  

Results and Discussion: 544  

The general results of the experiment showed that increased levels of salinity and drought 545  

decreases the sprouting rate of rhizomes. The results also showed that sprouting of the rhizomes 546  
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of the reed plant is possible from 5 ° C to 30 ° C, but the greatest sprouting rates occurred with 547  

the control treatment (no stress) at 15 ° C (75%) and 20 ° C (66%) respectively. The lowest 548  

sprouting percentage (4%) was observed with 15 and 30 ° C under the maximum salinity and 549  

drought levels. Sprouting percentage and other corresponding indices decreased with 550  

decreasing temperature from 15 ° C to 5 ° C, the same trend was observed with increasing 551  

temperature from 20 ° C to 30 ° C, which shows that the best The temperature for the growth 552  

of reed rhizome buds is between 15 and 20 ° C. The effect of salinity and drought on sprouting 553  

at different temperatures showed that with increasing salinity and drought stress level, the 554  

sprouting rate decreases, but with increasing drought level, the sprouting percentage decreased 555  

more than the salinity level and decreased the growth of reed rhizome buds more. Was affected 556  

by increasing soil dryness. The results of sprouting rate and sprouting percentage under 557  

environmental stresses also indicated that drought stress more than salinity stress can affect the 558  

growth of reed rhizome buds, in other words, this plant is more sensitive to drought stress. It is 559  

and is somewhat resistant to salinity stress, and perhaps this is why the abundance of this plant 560  

in the northern regions of Iran is higher than other regions. The triple interaction effect of 561  

salinity, dryness and temperature was significant in all parameters except the adjusted 562  

germination rate at the 99% probability level, which shows that the germination of the rhizome 563  

of Arundo donax plant is strongly affected by dryness, salinity and different temperatures and 564  

the existence of each of these treatments in natural conditions, it can disrupt its germination. 565  

Conclusions:  566  

The results of the cultivation of Arundo donax rhizome at different temperatures and under 567  

salt and drought stress conditions showed that the growth of the rhizome of this plant was 568  

greatly affected by the stresses and the increase in the amount of stress led to a decrease in 569  

germination percentage. Also, rhizome cultivation at different temperatures led to determining 570  

the optimal germination temperature for the Arundo donax plant related to the ecotype in the 571  

northern regions of Iran and showed that the suitable temperature for the rhizome germination 572  

of this plant is 15 to 20 degrees Celsius. The results of the germination rate and the germination 573  

percentage under the applied environmental stresses also indicated that drought stress can 574  

affect the growth of Arundo donax rhizome buds more than salt stress, and in other words, this 575  

plant is more sensitive to drought stress and to some extent It is resistant to salt stress, and this 576  

is probably the reason why the abundance of this plant is more in the northern regions of Iran 577  

than in other regions. It grows best in well-drained soils where plenty of moisture is available 578  

and can spread from the water's edge to the shore far beyond the area previously occupied by 579  
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woody coastal vegetation. It grows well in places where the water level is close to the soil 580  

surface or near it, which may be due to the sensitivity of this plant to drought stress, and on the 581  

other hand, small colonies of this plant can tolerate excessive salinity, but in conditions of 582  

widespread presence in one area, their tolerance to salinity decreases. 583  

 584  
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