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Introduction 

The competition of different weed species with native species for ecosystem resources is a serious threat to 
reduce global biodiversity. Among the invasive species, Arundo donax is considered one of the most invasive 
invasive plant species in coasts, rivers and temperate regions. Knowing the relationship between changes in 
environmental conditions and climate change and Arundo donax with respect to the growth of native coastal 
species, as well as understanding the water wastage by this plant compared to native coastal plants, is vital to 
eliminate this plant in the current situation where there is drought in most areas. 

 

Materials and Methods 
In order to investigate the effect of drought and salinity treatment on the sprouting stages and growth time of 

rhizomes of Arundo donax an experiment was performed using rhizomes collected from Gorgan ecotype and in a 
completely randomized design with 4 replications in the growth chamber separately at 5 temperature levels (5, 
10, 15, 20, 25 and 30 °C) at Ferdowsi University of Mashhad in 2020. Experimental treatments included 
different levels of drought stress {0 (distilled water), 0.4, -0.8 and -0.12 MPa} and different levels of salinity 
stress {0 (distilled water), 4, 8 and 12 dS. m}. 

Results and Discussion 

The general results of the experiment showed that increased levels of salinity and drought decreases the 
sprouting rate of rhizomes. The results also showed that sprouting of the rhizomes of the reed plant is possible 
from 5 °C to 30 °C, but the greatest sprouting rates occurred with the control treatment (no stress) at 15 °C 
(75%) and 20 ° C (66%) respectively. The lowest sprouting percentage (4%) was observed with 15 and 30 °C 
under the maximum salinity and drought levels. Sprouting percentage and other corresponding indices decreased 
with decreasing temperature from 15 °C to 5 °C, the same trend was observed with increasing temperature from 
20 °C to 30  C, which shows that the best The temperature for the growth of reed rhizome buds is between 15 
and 20 °C. The effect of salinity and drought on sprouting at different temperatures showed that with increasing 
salinity and drought stress level, the sprouting rate decreases, but with increasing drought level, the sprouting 
percentage decreased more than the salinity level and decreased the growth of reed rhizome buds more. Was 
affected by increasing soil dryness. The results of sprouting rate and sprouting percentage under environmental 
stresses also indicated that drought stress more than salinity stress can affect the growth of reed rhizome buds, in 
other words, this plant is more sensitive to drought stress. It is somewhat resistant to salinity stress, and perhaps 
this is why the abundance of this plant in the northern regions of Iran is higher than other regions. The triple 
interaction effect of salinity, dryness and temperature was significant in all parameters except the adjusted 
germination rate at the 99% probability level, which shows that the germination of the rhizome of Arundo donax 
plant is strongly affected by dryness, salinity and different temperatures and the existence of each of these 
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treatments in natural conditions, it can disrupt its germination. 
Conclusion  

The results of the cultivation of Arundo donax rhizome at different temperatures and under salt and drought 
stress conditions showed that the growth of the rhizome of this plant was greatly affected by the stresses and the 
increase in the amount of stress led to a decrease in germination percentage. Also, rhizome cultivation at 
different temperatures led to determining the optimal germination temperature for the Arundo donax plant 
related to the ecotype in the northern regions of Iran and showed that the suitable temperature for the rhizome 
germination of this plant is 15 to 20 degrees Celsius. The results of the germination rate and the germination 
percentage under the applied environmental stresses also indicated that drought stress can affect the growth of 
Arundo donax rhizome buds more than salt stress, and in other words, this plant is more sensitive to drought 
stress and to some extent It is resistant to salt stress, and this is probably the reason why the abundance of this 
plant is more in the northern regions of Iran than in other regions. It grows best in well-drained soils where 
plenty of moisture is available and can spread from the water's edge to the shore far beyond the area previously 
occupied by woody coastal vegetation. It grows well in places where the water level is close to the soil surface or 
near it, which may be due to the sensitivity of this plant to drought stress, and on the other hand, small colonies 
of this plant can tolerate excessive salinity, but in conditions of widespread presence in one area, their tolerance 
to salinity decreases. 
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 مقاله پژوهشی

 440-494 .، ص0410 زمستان، 4، شماره 63جلد 

 

در شرایط   .Arundo donax Lهای ریزوم گیاههای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنش

 دمایی مختلف

 
 3رضا توکل افشاری -*2قربانعلی اسدی -1محسن الهی نژاد

 62/26/1021تاریخ دریافت: 

 66/22/1021تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده:

رر رانشااا    9911غزماوشای رر ساا     Arundo donaxمراحل رشد و زماا  غااازر روا وی هیاا      منظور بررسی اثر تیمار خشکی و شوری بر به
، 5سطح رماوی ) 5تکرار رر اتاقک رشد رر  4صورت طرح کاملاً تصارفی رر شد  از اکوتیپ هرها  و بهغوریهای جمعفرروسی مشهد با استفار  از رو وی

، -1.4)غب مقطار(،   1خشاکی    تانش  مختلا   ساطوح  شامل غزماوش رت جداهانه انجای شد. تیمارهایصوهرار( بهررجه سانتی 91و  05، 01، 95، 91
نتاوج کلای غزمااوش نشاا  رار کاه باا       زومنس بر متر{ بور.رسی 90و  8، 4)غب مقطر(،  1مااپاسکا { و سطوح مختل  تنش شوری   -9.0و  -1.8

ررجاه   5زنی رو وی هیا  قمیش از رمای کند. همچنین نتاوج نشا  رار که جوانهکاهش پیدا می هازنی رو ویی و خشکی، می ا  جوانهاف اوش می ا  شور
هرار اتفاق افتار و پس ررجه سانتی 95ررصد رر رمای  44زنی به می ا  پذور است اما بیشترون می ا  جوانههرار امکا ررجه سانتی 91هرار تا رمای سانتی

 91و  95زنی رر بالاترون سطح شوری و خشکی رر رمای زنی راشت. کمترون ررصد جوانهررصد رر تیمار شاهد جوانه 66ررجه به مقدار  01از غ  رمای 
هرار ررجه سانتی 5هرار به ررجه سانتی 95زنی با کاهش رما از های جوانهزنی و ساور شاخصررصد مشاهد  شد. ررصد جوانه 4هرار به مقدار ررجه سانتی

رهد، بهترون رماا بارای روواش    هرار مشاهد  شد که نشا  میررجه سانتی 91هرار به ررجه سانتی 01. همین روند نی  با اف اوش رما از کاهش پیدا کرر
زنی رر رماهای مختلا  نشاا  رار کاه باا     باشد. تأثیر می ا  شوری و خشکی بر می ا  جوانههرار میررجه سانتی 01تا  95های رو وی قمیش بین جوانه

زنی بیش از سطح شوری کند، اما با اف اوش سطح خشکی می ا  کاهش ررصد جوانهزنی کاهش پیدا می اوش سطح تنش شوری و خشکی می ا  جوانهاف
خشکی و رما رر تمامی  هانه شوری،های رو وی قمیش بیشتر تحت تأثیر اف اوش می ا  خشکی خاک قرار هرفت. اثر متقابل سهبور و کاهش رووش جوانه

شادت تحات   زنی رو وی هیا  قمیش بهرهد که جوانهرار بور که اون امر نشا  میمعنی 11شد  رر سطح احتما  %زنی تعدولج  سرعت جوانهارامترها بهپ
 زنی غ  را مختل نماود.تواند جوانهتیمار خشکی، شوری و رماهای مختل  قرار رارر و وجور هر وک از اون تیمارها رر شراوط طبیعی می

 
 ی، هیا  مهاجم، قمیشزنجوانهی محیطی، هاتنشکلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

 ساازترون  طورکلی مهمترون و مشکل های هرز چندساله، بهعل 
 رهناد  تولیادات  های ایر زوستی کاهشهای هرز و وکی از تنشعل 

اوان   مهمترون عامل رخیال رر ساختی کنتار     و باشندکشاورزی می

                                                           
ترتیااد رانشااجوی رکتااری تخصصاای، رانشاایار و اسااتار هاارو       بااه -9و  0، 9

 اهروتکنولوژی، رانشکد  کشاورزی، رانشاا  فرروسی مشهد، مشهد، اورا 
 (  Email: asadi@um.ac.ir                              نووسند  مسئو : -)*

DOI: 10.22067/jpp.2022.76744.1092 

باشاد.  رووشی و تکثیر شاوند  زورزمینای غنهاا مای    های م، انداهیاها 
شاد    چندساله هر فصل را با ذخاور کربوهیدراتی ذخیر  های هرزعل 

وک م وت رقابتی بار علیاه   همین مسئله باعث وجور که  کنندغااز می

  (.Holt and Orcutt, 1996) باشد هیاها  زراعی می
 مناابع  بارای  بومی هایهونه عل  هرز با  مختل هایرقابت هونه

 شامار  باه  جهانی زوستی برای کاهش تنوع جدی تهدودی اکوسیستم

 همچنین بیاانه هیاها  اون (.Shea and Chesson, 2002)روند می
منابع زوستی و انساانی   به را زوانباری توجه وقابل هایغسید تواندمی

  (.Pimentel et al., 2005)وارر کنند 
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 از وکای  (Arundo donaxمهااجم قمایش )   هاای هوناه  میا  از
منااط    و هاا سواحل، رورخاناه  رر تهاجمی هیا  هایهونه ترونمهاجم
متار   6ارتفاعی تاا حادور    پیکر،او  هیا  اون. روربه شمار می معتد 
غمروکاا، اروپاا و    غفروقاا،  اقیانوسایه،  نناد ما مناط  از بسیاری رر رارر،

 (، کاه Herrera and Dudley, 2003سواحل رروای خ ر وجور رارر )
 ,.Wijte et alکناد ) توسعه پیادا مای   و رشد ساحلی مناط  رر االد

 مهااجم  بیااناه  هاای ناه هو بدترون از وکی عنوا (. اون هیا  به2017
 بارای  جدی قمیش تهدودی(. ISSG, 2007) است جها  کشور 911

 رر باومی  هیاهی پوشش زورا است، خشکنیمه و خشک هایزوستاا 
 هاای غب از هیاا   اوان . بارر مای  باین  از را خاک هایغب به رسترسی
 هاای غب ساطح  و ناد کمای  اساتفار   باومی  هیاها  به نسبت بیشتری

 تواندمی و است اشتعا  قابل قمیش بسیار. رهدمی کاهش را زورزمینی

 ,USDA-ARS) رهاد  تغییار  تهااجم  منااط   رر را سوزیغتش روند

2014.)  
 غمروکاا  متحاد  اواالات  واا  مدوتراناه  توسط اون هیا  رر بذر تولید
 ,.Johnson et al., 2006; Hardion et al) اسات  نشاد   ها ارر 

 بادو   کاه  کناد مای  تولید غذونهل وک A. donax (. اهرچه2012

 حا  رر سرعتاما به (Johnson et al., 2006)هستند  زند  هایرانه
اسات و غ  باه اوان علات اسات کاه        رستهسترر رر مناط  پاوین

توسط جرواناات سایلابی باه منااط       هیا  کوچک قطعات کههناامی
هاای مرطاوب رشاد    شور، اون قطعات بر روی زماین مختل  برر  می

 ;Else, 1996; Bell, 1997کننااد )کاارر  و توسااعه پیاادا ماای 

Decruyenaere and Holt, 2005.)  اطلاعاات رر   رو راشاتن ازاوان
کنند های رووشی را تنظیم میزنی اندایمورر شراوط محیطی که جوانه

توانناد  های هرز چندساله کمک خواهند کارر و مای  بینی عل رر پیش

 Holt and)هاای هارز را بهباور ببخشاند     راهبررهای کنترلی علا  

Orcutt, 1996.) 
شوری وکی از مهمترون چالش های پیش روی تأمین ااذا بارای   
جمعیت جها  رر غوند  به شمار می غود، همچنین ررجه و زماا  قارار   
هرفتن رر معرض استرس نی  میتواند اون چالش را پر رنگ تر واا کام   

به رلیال شاوری موجاور رر    . (Chavez et al, 2009)رنگ تر نماود 
زنای باا مشاکلات زوااری     برخی از اراضی اورا ، هیاها  جهت جوانه

العمال هیاهاا  رر   رو تحقی  ررزمینه نحو  عکسرو هستند. ازاونروبه
زنای، تحات شاراوط تانش     مراحل مختل  رشد ازجمله مرحله جواناه 

ساد. ررزمیناه تاأثیر    رشوری رر اون مناط  بیشتر ضروری به نظر می
شد  است که زنی، مطالعات زواری  انجایهای جوانهشوری بر شاخص

رهااد رر بساایاری از هیاهااا  بااا افاا اوش الظاات نمااک، نشااا  ماای

 با (.Guan et al., 2008)کند زنی کاهش پیدا میهای جوانهشاخص

 و خشاک  ر منااط  ر کشاور  مراتاع  از اعظمای  بخاش  اونکه به توجه

 اون هیاها  رر غ  از حاصل و تنش خشکی بحث رارر، قرار خشکنیمه

 هاتنش ترونمهم از خشکی است. تنش اهمیت بسیاری رارای مناط 

 تانش  از طروا   ایرمستقیم و مستقیم صورتبه هاتنش ساور است و

 منفای  تاأثیر  ماورر  رر رهد. تاکنو می قرار تأثیر تحت را هیا  خشکی

 مطالعاات  مختلا   هیاها  هیاهچه رشد و زنیجوانه صفات بر خشکی

 ;Burke et al., 2003 Springer, 2005اسات )  شد متعدری انجای

که رطوبت بهینه خاک فراهم باشد، مثل کشاورزی فاروااب،  (. هناامی
های زورزمینای باه رماای    اله از اندایهای هرز چندسزما  ظهور عل 

 (.Kigel and Koller, 1985)خاک بستای رارر 
باشد که هم نقش محرک )رماای  رما وکی از عوامل محیطی می

کمینه تا بیشینه( و هم نقش بازرارند  )رمای بیشینه وا تنش هرمااوی(  
رو ررک صاحیح از رفتااار  هاای هارز رارر. ازاوان   زنای علا   رر جواناه 

زنی عل  هارز رر پاساب باه رماا، نقاش باه سا اوی رر اتخااذ         جوانه
هاای زراعای   هاا رر محایط  هاوی کارغمد برای مدوروت پاودار غ رور

رارر. رر همین رابطه، رمای کمینه، رمای بهینه و رماای بیشاینه ساه    
ت به زنی نسبهای رماوی هستند که فرغوند جوانهرمای اصلی وا غستانه

 (.Alvarado and Bradford, 2002)رهد. ها واکنش نشا  میغ 
هاای هلساتا ، مازنادرا  و    رر اورا  سواحل رروای خا ر )اساتا   

هاااوی از اسااتا  خوزسااتا  و سیسااتا  و هاایلا ( و همچنااین بخااش
وناه  هحاا  تااکنو  های    بلوچستا  غلور  به قمیش هستند. اماا باااون  

تحقیاا  و پهوهشاای رر مااورر ژنوتیااپ، نحااو  ورور، خصوصاایات     
فی وولوژوکی و مورفولوژوکی و ساور موارر رر مورر اون هیا  رر اوارا   

اون هیا  مهااجم   زنی، رشد و توسعهنشد  است و چاونای جوانهانجای
 رر اورا  مجهو  ماند  است. 

م و قمیش تغییرات شراوط محیطی و تغییر اقلی بین رابطه شناخت
 غبهدر رفات   و همچنین ررک ساحلی بومی هایهونه رشد به نسبت

اوان   حاذ   بارای  سااحلی  بومی هیاها  با مقاوسه رر توسط اون هیا 
حیاتی  رر اکثر مناط  وجور رارر سالیخشکهیا  رر شراوط کنونی که 

 تأثیر چاونای شناخت . رر اون شراوط(Abichandani, 2007) است
 مغذی، شوری، خشکی، رما، موار سطوح محیطی مانند مختل  عوامل

 مقیاس رر و ررازمدت کنتر  قمیش برای تهاجم و رشد رر غتش و نور
هد  اوان پاهوهش غ  اسات تاا رر وهلاه او        .است ضروری ب رگ

زنی اکوتیپ های موجور هیا  نحو  جوانه مورر رر ارزشمندی اطلاعات
زنای، رشاد و   رر اورا  و تأثیر عوامل مختل  محیطی بر جوانهقمیش 

 مادت یطاولان  و ی بارای بازساازی  ربرنامهباروری اون هیا  رر جهت 
به رست غود تا نحو  کنتر  و مباارز  و واا    ایرورخانه هایاکوسیستم

 استفار  بهینه از غ  مشخص هررر.
 

 هامواد و روش

روا وی رر هیاا  قمایش     برای بررسی مراحل رشد و زما  غاازر
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 91-5از طرو  قطعات رو وی، رو وی هاوی هم سن به طو   رشد یتکث
م رعاه مختلا  از    91بوتاه از حاشایه    51متر از بین بایش از  سانتی

شاد  و  غوریاکوتیپ منطقه کوهستانی و زراعی ه ار پی  هرها  جماع 
تکرار رر اتاقک رشاد کشات شاد.     4صورت طرح کاملاً تصارفی رر به

)غب مقطر(،  1خشکی   تنش مختل  سطوح شامل غزماوش تیمارهای
هلاوکاو    لنیاتا یپلمااپاسکا { با استفار  از   -9.0و  -1.8، -1.4

( و سطوح مختل  9، )معارله (Michel, 1983)و رور میشل  6111
رسای زومانس بار متار{ باا       90و  8، 4)غب مقطر(،  1تنش شوری  

 باشد.( می0( )معارله NaClستفار  از نمک کلرود سدوم )ا
( برای محاسبه پتانسیل غب با استفار  9رر اون غزماوش از معارله )

 شور:استفار  می PEGاز مقارور ووه  
Ψw=PEG= - (1.18*10-2) C– (1.18*10-4) C2+ 

(2.67*10-4) 18 CT+ (8.39*10-7) C2T           )9( معارله  
بر مبناای هاری رر کیلاوهری غب و     PEG، الظت C هکیطوربه

Tباشد.هرار می، رمای محیط غزماوش برحسد سانتی 
 TDS (mg.L1-EC (dS.m = (-6401 × ((        0معارله )

که با توجه به نحاو    خاک سانتیمتری 95 تا 01 عم  از ها رو وی
 کاار  انجای رووش هیا  و منابع تحقیقی بیشترون تراکم را رارند جهت

ها شسته شاد و  شد. سپس رو وی جدا رو وی ها رور الا  غوری وجمع

رقیقاه ضادعفونی هررواد     95ررصد به مادت   5/1 9با محلو  بنومیل

(Juneau and Tarasoff, 2013.) 
 01عادر پتاری رواش باه قطار       واک  شاامل  غزماوشای  واحد هر
 91عدر کااذ صافی واتمن به همارا   رو  هاغ  ررو  که متر بورسانتی

متاری و رارای  میلای  01-91متری باا قطار   سانتی 91-5عدر رو وی 
حداقل رو جوانه قرار هرفت و جهت جلوهیری از تبخیار غب نیا  ررب   

 ها با پارفیلم مسدور هررود.غ 
، 95، 91، 5واحدهای غزماوشی ررو  اتاقک رشد با شراوط رماوی )

ساااعت  8196هاارار و شااراوط نااوری  نتی( ررجااه سااا 91و  05، 01
صورت جداهانه قرار هرفت و شمارر روواش روا وی هاا    )شد.روز( به

زما  مشخص روز رر وک 94ساعت بعد از شروع غزماوش به مدت  04
عناوا   متار باه  ساانتی  9هاوی با رشد بایش از  صورت پذورفت. رووش

 ,Soerjani and Soemarwoto)رووش پیداکرر  رر نظر هرفته شاد  

( محاسابه  9ها نی  با اساتفار  از معارلاه )  ررصد رووش رو وی (؛1969

 (:Rahimian et al., 2006)هررود 

 PG =                                   (               9معارله )

های موجور تعدار کل جوانه Nرو وی،  ررصد رووش PGکه رر غ  
است. رووش هروک از  های رو وی که رووش پیداکرر تعدار جوانه nو 

                                                           
1- Benzimidazole, Benomyl 

( و 4( )معارلاه  SP) 0زنای نهااوی  تیمارها نی  از شاخص ررصاد جواناه  

 ,Holt& Orcutt) ( محاسبه شد5( )معارله GRI) 9زنیسرعت جوانه

1996.) 

 SP=  (                                          4)معارله 

تعادار کال    Nهای رووش پیاداکرر ،  تعدار جوانه gرر اون معارله 
 های موجور رر هر پتری روش است.جوانه

 GRI =                                             )5( معارله    

 Diهای رووش پیداکرر  رر هرروز و ار جوانهتعد Giرر اون معارله 
باشد. به رلیل اونکاه رر اوان شااخص،    می nتعدار روز شمارر تا روز 

( رر سارعت  NtotalG.زنای ) زنی نهاوی واا هماا  نسابت جواناه    جوانه
رو شد  است ازاوننوعی به معارله وز  رار شور، بهزنی ضرب میجوانه

 Steinmaus)شور ( هفته می6ارله )مع 4زنی وزنیبه غ  سرعت جوانه

et al., 2000.) 

GRI =                         )6( معارله    

totalG   هاای روواش پیاداکرر  و    تعدار کال جواناهN    تعادار کال
 باشد.های موجور رر هر پتری روش میجوانه

بررسی اثر سطوح مختل  شوری و خشکی بار   منظورهمچنین به
ررصد رووش رو وی قمیش از وک مد  لجستیک سه پاارامتر )معارلاه   

 (:Chauhan et al., 2006)( استفار  شد 4

  معارله )4(                       

شاوری   ، ررصد رووش رو وی رر سطح(%) RSکه رر اون معارله 
سطح شاوری   50Xحداکثر ررصد رووش رو وی،  X ،maxRSوا خشکی 

ررصد بازرارندهی حاداکثر روواش روا وی و     51وا خشکی لازی جهت 
rateRS        نشانار شید کااهش روواش روا وی رر اثار افا اوش ساطوح

 باشد.شوری وا خشکی می
و مقاوساه   کاملاً تصاارفی  طرح صورتبه غزماوش واروانس تج وه
ررصاد انجاای شاد.     5 احتماا   ساطح  رر FLSDا غزماو   میاناین با 

انجاای شاد و    Sigma plot.14افا ار  ها باا ناری  همچنین برازر مد 
ها بر اساس رسم هررود. مقاوسه مد  0196اف ار اکسل نمورارها با نری

adjهای جهسن
2R     ( و روشاه میااناین مربعاات خطاا RMSE=Root

mean square root)  .انجای شد 
 
 

                                                           
1- Sprouting Percentage 

2- Germination Rate Index 

3- Weighted Germination Rate Index 
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 و بحثنتایج 

نشا  رار که اثرات سار   (9 )جدو نتاوج تج وه واروانس غزماوش 
رار باور و رماا، خشاکی و شاوری هار واک       هر وک از تیمارها معنای 

هیری شد  هررود؛ اما اثر تنهاوی موجد تغییرات رر پارامترهای انداز به
 11نای رر ساطح %  زسار  تیمار رما و خشکی بر می ا  ررصاد جواناه  

راری را نشا  رار که اون معنی 15رار بور و اثر شوری رر سطح %معنی
زنای  امر حکاوت از غ  رارر که تأثیر رما و خشکی بر پارامترهای جوانه

تیمار نی   9رر هیا  قمیش بیش از تأثیر شوری است. اثرات متقابل هر 

و شاوری بارخلا    وجور اثر متقابل رماا  راری را نشا  رار، بااونمعنی
هیاری شاد  رر ساطح    ساور اثرات متقابل رر تمامی پارامترهای اناداز  

هانه شوری،خشکی و رماا  رار شد و رر مقابل اثر متقابل سهمعنی %15
شد  رر سطح احتما  زنی تعدولج  سرعت جوانهرر تمامی پارامترها به

 وی هیاا   زنی روا رهد که جوانهرار بور که اون امر نشا  میمعنی %11
شدت تحت تیمار خشکی، شاوری و رماهاای مختلا  قارار     قمیش به

تواناد  رارر و وجور هار واک از اوان تیمارهاا رر شاراوط طبیعای مای       
 زنی غ  را مختل نماود.جوانه

 
در  (Arundo donax) های ریزوم گیاه قمیشهای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشبررسی  جدول تجزیه واریانس آزمایش -1 جدول

 شرایط دمایی مختلف

Table 1- Variance analysis of the effect of salinity and drought stresses on rhizome bud sprouting of Giant reed (Arundo 

donax) under different temperature conditions 
F منابع تغییر 

(Source) 
 شدهزنی تعدیلسرعت جوانه

WGRI 

 زنینهسرعت جوا
GRI 

 زنی روزانهجوانه
GPD 

 زنیدرصد جوانه
SP 

 (Treatment)تیمار     

 (Temperature)رما  **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)رما*شوری  *235.89 *158.76 *102.46 *99.4

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

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

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

 .And **: Significant at 5% and 1% of probability levels *                                                رار رر سطح پنج و وک ررصد.* و **: معنی
 

نتاوج کلی غزمااوش نشاا  رار کاه باا افا اوش میا ا  شاوری و        
 جدو تا  0 )جدو کند ها کاهش پیدا میخشکی، می ا  رووش رو وی

 5ز رماای  همچنین نتاوج نشا  رار که رووش رو وی هیا  قمیش ا (.4
پاذور اسات اماا    هرار امکاا  ررجه سانتی 91هرار تا رمای ررجه سانتی

ررصد مربوط باه تیماار شااهد رر     44بیشترون می ا  رووش به می ا  
و کمترون غ  مرباوط باه تیماار     (4 )جدو هرار ررجه سانتی 95رمای 

هرار به میا ا   نتیررجه سا 91و  5حداکثر شوری و خشکی رر رمای 
ررجاه   01از غ  رماای  (. پاس  4 جادو  و  0 جادو  ررصاد باور )   4

هاای روا وی قمایش باور     هرار بهترون رما برای روواش جواناه  سانتی
ررصد رر  66زنی به مقدار طوروکه رر اون رما بیشترون ررصد جوانهبه

زنای  راری با حداکثر ررصد جوانهکه اختلا  ایر معنی تیمار شاهد بور
هرار راشات. همچناین کمتارون    ررجه سانتی 95تیمار شاهد رر رمای 

هرار نی  که مربوط به تیماار  ررجه سانتی 95زنی رر رمای ررصد جوانه
راری را باا هماین   باشد نی  اختلا  معنیحداکثر شوری و خشکی می

هرار نشا  ندار. ررصد جوانه و سااور  تیررجه سان 01شراوط رر رمای 
ررجه  5هرار به ررجه سانتی 95زنی با کاهش رما از های جوانهشاخص
ررجه  01هرار کاهش پیدا کرر، همین روند نی  با اف اوش رما از سانتی

رهاد،  هرار نی  مشاهد  شد که نشا  میررجه سانتی 91هرار به سانتی
ررجاه   01تا  95ای رو وی قمیش بین هبهترون رما برای رووش جوانه

 باشد. هرار میسانتی

زنی رو وی های قمیش تحت تیماار شاوری و   نتاوج غزماوش جوانه
نشاا  رار کاه باا     (0 )جادو  هارار  ررجاه ساانتی   5خشکی رر رمای 

مااا   -0/9ماا پاسکا  )شاهد(، باه   1اف اوش می ا  سطح خشکی از 
زنی کاهش پیدا کرر. همین حالات بارای ررصاد    د جوانهپاسکا  ررص

زنی روزانه رر زنی روزانه نی  وجور راشت تا جاوی که ررصد جوانهجوانه
شااخص   سوی تیمار شااهد باور.  ماا پاسکا ، وک -0/9تیمار خشکی 
زنی با اف اوش می ا  خشکی روند کاهشای راشات و تاا    سرعت جوانه

 4/9صفر ماا پاساکا ، برابار   جاوی که اون شاخص رر سطح خشکی 
ماا پاسکا  اون مقدار به  -0/9رو وی رر روز بور اما رر سطح خشکی 

اعالای   (0118احماد و همکاارا  )  جوانه رر روز تقلیل پیدا کارر.   0/1
ازجملاه   ای از شراوط اکولاوژوکی کررند که هیا  قمیش طی  هسترر 

ها، شد  است که رر همه انواع خاکو ه اررکند را تحمل میخشکی 
های شنی، رشاد  های سست و خاکهای سناین هرفته تا ماسهاز رس

 کند.می
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زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -2 جدول

 گراددرجه سانتی 5یش در شرایط دمایی شده درکشت ریزوم های قمتعدیل
Table 2- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 5 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی 
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 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

 کخاا  و مکانهااوی کاه   رورخانه ها االد رر مجاورت نی قمیش
و همین موجد میشور  به غب رشد میکند بالا با قابلیت رسترسی یوها

که اون هونه هیاها  رر معرض تنش های خشکی بیشتر غسید ببینند 
(Valli et al., 2017.)       اف اوش میا ا  خشاکی همچناین منجار باه

زنی موزو  شد  شد. نتاوج نشا  رار کاه  کاهش شاخص سرعت جوانه
با اف اوش شوری از مقدار صفر رسی زومنس رر تیمار شاهد به مقادار  

هیاری  هاای اناداز   رسی زومنس منجر به کاهش تمامی شااخص  96
ارور با اف اوش می ا  خشکی نی  کاهش پیدا کرر اماا  شد  شد؛ اون مق

رر مقدار کم خشاکی )تیماار شااهد( اخاتلا  باین بیشاترون ررصاد        
ررصد بور رر حالیکاه باا افا اوش ساطح      41زنی با کمترون غ  جوانه

زنی و کمترون ررصد خشکی می ا  اختلا  بین بیشترون ررصد جوانه
دا کارر. اوان نتیجاه رر    زنی رر سطوح مختل  شوری کاهش پیا جوانه

زنی هیری شد  نی  وجور راشت و ررصد جوانههای انداز ساور شاخص
زنی ماوزو   زنی و شاخص سرعت جوانهروزانه، شاخص سرعت جوانه

شد  نی  رر سطوح کم خشکی اختلا  بیشتری را باا افا اوش میا ا     
 شوری نشا  رارند.

ی و خشاکی  زنی رو وی قمیش تحت تیمار شاور روند ررصد جوانه
نشا  رار که با اف اوش میا ا    (9 )شکلهرار ررجه سانتی 5رر رمای 

کناد، تفااوت   زنی کاهش پیدا مای خشکی علاو  بر اونکه ررصد جوانه

هررند، به معنی روار با اف اوش رار میبین سطوح شوری نی  ایر معنی
کند کاه اوان نشاا     راری سطوح شوری کاهش پیدا میخشکی معنی

رهد رووش جوانه رو وی قمیش نسابت باه تانش خشاکی بیشاتر      می
شاد  رر اوان   پذور است. با توجه به اونکه روا وی هاای اساتفار    غسید

ساله بور، نتاوج تحقیقات نشاا   غزماوش معمولاً رو وی های جوا  وک
تواند به رلیل کمبور رطوبت رر طو  ساا  او   رهد که قمیش میمی
جدی کاهش رشد را نشا  رهد و تحت تأثیر تنش خشکی قارار  طوربه

سااله وارر  سالی غسید زواری به رو وی های رو تا ساه هیرر، اما خشک
نی قمیش رر کوتا  مادت و رر شاراوط خشکساالی کااهش     کند؛ نمی

، با اوان حاا    (Haworth et al., 2017)زوست تور  را نشا  میدهد 
ی قمیش برخلا  ساور هیاها  رشد کرر  رر شراوط روم که زوسات  ن

تور  کمتری را نسبت به هیاها  غبی تولید می کنناد، اخاتلا  معنای    
راری را با تنشهای ج ئی خشکی رر تولید زوست تور  نشا  نمی رهد 

(Cosentino et al., 2016; Haworth et al., 2017.) 
هاای  نتاوج تأثیر سطوح مختل  شوری و خشکی بر رووش جواناه 

نشاا  رار کاه    (9 )جدو هرار ررجه سانتی 91رو وی قمیش رر رمای 
ها رر اون رما نی  با اف اوش می ا  شوری و خشکی ررصد رووش جوانه

 کاهش پیدا کرر.
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 گراددرجه سانتی 5زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی أثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانهت -1-شکل

Figure 1: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at5°C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شو -3 جدول

 گراددرجه سانتی 11ر شرایط دمایی دشده درکشت ریزوم های قمیش تعدیل
Table 3- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 10 ° C 
زنی موزون شاخص سرعت جوانه

 شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی
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 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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رر شراوطی کاه تیماار خشاکی اعماا       9 جدو با توجه به نتاوج 

زنای  وش می ا  شاوری ررصاد جواناه   نشور )صفر ماا پاسکا ( با اف ا
کاه رر شاوری صافر رسای زومانس رر      نحاوی کند بهکاهش پیدا می

باشاد و باا   ررصاد مای   08زنی شراوط عدی وجور خشکی می ا  جوانه
کناد باه   ررصد کاهش پیدا می 96اف اوش می ا  شوری اون مقدار به 
اون ررصد بور،  54زنی رر اون حالت عبارتی می ا  کاهش ررصد جوانه

شراوط رر ساور سطوح خشکی نی  به همین صورت بور با اون تفااوت  

زنای باین کمتارون و    که با اف اوش سطح خشکی می ا  کاهش جوانه
 4/1بیشترون سطح شوری روناد کاهشای راشات؛ رر ساطح خشاکی      

ررصاد   54زنای نیا    مااپاسکا  با اف اوش می ا  شوری، می ا  جوانه
مااپاسکا  اون مقدار  0/9و  8/1 کاهش پیدا کرر و رر سطوح خشکی

رهاد کاه تاأثیر    ررصد بور، اون نتاوج نشا  مای  5/94و  49به ترتید 
زنی رر رو وی قمیش رر رمای شوری نسبت به خشکی بر ررصد جوانه

 هرار مشهورتر است. ررجه سانتی 91

 

 
 گراددرجه سانتی 11قمیش در شرایط دمایی زنی درکشت 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 
 

زنی روا وی قمایش باا    هرار ررصد جوانهررجه سانتی 91رر رمای 
اما اختلا  بین تیماار   (0 )شکلرر اف اوش تنش شوری کاهش پیدا ک

زومنس رر سطوح مختل  تنش خشکی اخالا   رسی 4شاهد و تیمار 
کاه سااور ساطوح تانش     راری را به همدوار نشا  ندار رر حالیمعنی

راری را باا وکادوار رر شاراوط افا اوش تانش      شوری اختلا  معنای 
رهد که رو وی قمیش با اف اوش خشکی نشا  رارند؛ اون امر نشا  می

می ا  رمای محیط تا حدوری به تنش مختصر شوری مقاومت نشاا   
 رهد رر حالیکه نسبت به تنش خشکی حساس است. می

هاای روا وی قمایش رر    روواش جواناه   ،4 جدو با توجه به نتاوج 
که نحویافتار به هرار بیشتر از ساور رماها اتفاقررجه سانتی 95رمای 

بیشترون می ا  ررصد جوانه مربوط به تیمار شاهد رر اون رما به می ا  

ررصد و کمتارون مقادار غ  مرباوط باه تیماار حاداکثر شاوری و         44
ها نی  نشا  رار ررصد بور. نتاوج مقاوسه میاناین 98خشکی به می ا  
ر  راری بین تیمارهای خشکی رر شاراوط ثابات باو   که اختلا  معنی

می ا  شوری وجور رارر و با افا اوش میا ا  خشاکی، ررصاد جواناه      
رار است. همچنین کند و اون اختلا  بین تیمارها معنیکاهش پیدا می

برای تیمارهای شاوری نیا  رر شاراوط ثابات باور  میا ا  خشاکی        
زنی با اف اوش می ا  شاوری  راری رر می ا  ررصد جوانهاختلا  معنی

ررجاه   95رهاد هیاا  قمایش رر رماا     ج نشا  مای وجور رارر. اون نتاو
تحت تأثیر میا ا  خشاکی و شاوری     هاهرار برای رووش جوانهسانتی

 هیرر.می ا  قرار میخاک به وک
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زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -4 جدول

 گراددرجه سانتی 15شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 4- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 سطح خشکی 
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 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

هارار  انتیررجاه سا   95زنی رو وی قمیش رر رماای  سرعت جوانه
ها کاهش وافت، اما روند کاهش اون با اف اوش می ا  تنش (4 )جدو 

کاه باا   نحاوی شاخص رر تیمار خشکی بیشتر از تیمار شوری باور باه  
اف اوش تنش شوری رر هار واک از ساطوح تانش خشاکی شااخص       

ا همین ررصد کاهش پیدا کرر ام 99زنی به می ا  تقروباً سرعت جوانه
حالت با اف اوش تنش خشکی رر هر وک از سطوح تنش شوری تقروباً 

رهد که هیا  قمایش رر رمااوی کاه    ررصد بور. اون غمار نشا  می 64
بیشترون رووش جوانه را رارر، اف اوش تنش خشکی توانسته اسات باا   

زنی غ  را محدور نماواد. توانااوی قمایش    شدت بیشتری سرعت جوانه
سالی شدود باه رلیال   ی رشد خوب رر شراوط خشکبرای تحمل وا حت

های عمی  اسات  اوجار رو وی های ررشت و مقاوی به خشکی و روشه
تواند رر رماای  می A. donax توانند رر عم  به رطوبت برسند.که می

شادت  زنی بهبسیار پاوین رر زما  خواب زند  بماند ولی با شروع جوانه
زنی غ  تحت تاأثیر  راحتی جوانههررر و بهبه خشکی و رما حساس می

 ,Fuller and Barbe)می ا  غب رر رسترس و رماای محایط اسات    

1985.) 

رسی زمینس سطح شاوری   8هرار تیمار ررجه سانتی 95رر رمای 
ماا پاسکا  سطح خشکی  اختلا  کمای   4/1رر تیمار شاهد و تیمار 

رر  (9-)شاکل نشا  رار س سطح شوری رسی زومن 4با تیمار شاهد و 
هارار همچاو  ساطوح    ررجه ساانتی  91حالیکه همین تیمار رر رمای 

رسی زومانس   4تنش شدود شوری اختلا  زواری را با سطح شاهد و 
احتماالاً روا وی    راشت. اون روند بیانار اون موضاوع خواهاد باور کاه    

زنای نسابت باه    رمای بهینه جواناه قمیش با اف اوش رمای خاک و رر 
 تر خواهد شد.    تنش شوری مقاوی

ررجااه  01هااای رواا وی قماایش رر رمااای میاا ا  رووااش جوانااه
هرار و رر شراوط وجور تنش شوری و خشکی نشاا  از کااهش   سانتی

زنی و شااخص  زنی روزانه، سرعت جوانهزنی، ررصد جوانهررصد جوانه
شراوط رماوی  رر اون (.5-)جدو راشت زنی موزو  شد  سرعت جوانه

زنای رر شاراوط   ررصد بور که باا جواناه   66زنی بیشترون می ا  جوانه
راری را نشا  ندار، همچنین هرار اختلا  معنیررجه سانتی 95رماوی 

ررجاه   01رر ساور سطوح تنش شاوری و خشاکی رر شاراوط رمااوی     
هارار  ررجاه ساانتی   95ی با شراوط رماوی رارهرار اختلا  معنیسانتی

راری که با سااور شاراوط رمااوی اخاتلا  معنای     مشاهد  نشد ررحالی
های رو وی رهد رمای بهینه برای رووش جوانهاون نشا  میراشت که 

غلواررو باشد. رر همین رابطه هرار میررجه سانتی 01تا  95قمیش بین 
اذعا  کررناد کاه رماهاای کمیناه )رماای پاواه(،        (،0110ورر )و بررف
 از بالاتر و ترپاوین ترتید به که هستند )رمای سق (، رماهاوی بیشینه

است کاه   رماوی بهینه رمای کهررحالی افتد،نمی اتفاق زنیها جوانهغ 
 افتد.می اتفاق غ  رر زنیجوانه سرعت حداکثر
 



 244     های ریزوم گیاههای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشنژاد و همکاران، الهی 

 

 
 گراددرجه سانتی 15زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی ف شوری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختل -3 شکل

Figure 3- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 15 ° C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -5 جدول

 گراددرجه سانتی 21شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 5- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی رصد جوانهد

 روزانه )%(
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 سطح خشکی 
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 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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ررجاه   01نتاوج حاصل از تأثیر تنش شوری و خشاکی رر رماای   

ها زنی با اف اوش می ا  تنشنشا  از افت جوانه (،5 )جدو هرار سانتی
رت جداهاناه، میا ا    صاو راشت و با اف اوش تنش شوری و خشکی به

هیری شد  کاهش پیدا کرر. با اون حا  رر اون رما، های انداز شاخص
هارار، افا اوش تانش خشاکی بایش از      ررجه سانتی 95همانند رمای 

هیاری  های اناداز  اف اوش تنش شوری توانست منجر به افت شاخص

شد  شور. با اف اوش تنش خشکی رر اوان رماا میا ا  افات سارعت      
ررصد کاهش  66طور متوسط زنی بهو شاخص سرعت جوانهزنی جوانه

 91را نشا  رار ولی اف اوش تنش شوری تنها توانست منجر باه افات   
هیری شد  شور که اون امر تأکید بر تاأثیر  های انداز ررصدی شاخص

زنی رو وی اون هیا  نسبت به تنش شوری بیشتر تنش خشکی بر جوانه
 .زنی رارررر رمای بهینه جوانه
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Figure 4: Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 20 

° C 
 

زنی روا وی قمایش رر رماای    تنش شوری بر ررصد جوانهاف اوش 
رماای   و برخلا  (4 )شکلنشا  رار هرار تأثیر منفی ررجه سانتی 01
هرار که حاکی از مقاومت نسبی رو وی قمیش به تنش ررجه سانتی 95

زنای  ج ئی شوری بور رر اون رما با اف اوش تنش شوری ررصد جواناه 
راری را رر همه سطوح رر شراوط اف اوش تنش خشاکی  معنی اختلا 

زنی تا روار رو وی قمیش فقط رر رمای بهینه جوانهعبارتنشا  رار. به
رهد و اف اوش رما تأثیر مثبتی حدی به تنش شوری مقاومت نشا  می

رر  A. donax حفا  عملکارر تولیادی    بر اون روناد نخواهاد راشات.   
 سیستم روشه هسترر  مرتبط به وک شراوط تنش خشکی ممکن است

 را فارا هام مای کناد     به غب رر عم  خااک  باشد که امکا  رسترسی

(Mann et al., 2013.) بهیناه ی بارا  تنظیم رفتار فی وولوژوکی روزنه 
رشد تحت طی  وسیعی از شراوط  (WUE)غب سازی راندما  مصر  

های محاف  مانند ترکیباات غلای فارار     نتی اکسیدا غانتشار  و اصلاح
 (.Haworth et al., 2017)می باشد 

زنی منجر به کاهش میا ا   اف اوش رما بیش از رمای بهینه جوانه
 05هررر. وقتی رو وی های هیا  قمیش رر شراوط رماوی زنی میجوانه

دی را رر میا ا  ررصاد   هرار قرار هرفتند، افت شادو ررجه سانتی 91و 
هیاری شاد    هاای اناداز   زنی و روار شاخصزنی، سرعت جوانهجوانه
  (.4 و جدو  6 )جدو رارند نشا  

 



 244     های ریزوم گیاههای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشنژاد و همکاران، الهی 

زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -6 جدول

 گراددرجه سانتی 25شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 6- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 
زنی موزون شاخص سرعت جوانه

 شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی درصد جوانه

 روزانه )%(
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 شکیسطح خ
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 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5طح احتما  رر س FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

زنی رو وی قمیش با اف اوش رما و جوانه ،6 جدو با توجه به نتاوج 
اف اوش تنش شوری و خشکی، کاهش پیدا کرر. سرعت جوا  زنای و  

راری را نسبت به زنی موزو  شد  اختلا  معنیشاخص سرعت جوانه
؛ اخاتلا   تر از رمای بهینه راشات نتاوج حاصل از شراوط رماوی پاوین

زنای رر  زنی و سرعت جواناه رار بین بیشینه و کمینه ررصد جوانهمعنی
زنای و شااخص سارعت    اون رما از وک طر  و تفاوت سرعت جواناه 

رهد که روواش روا وی   زنی موزو  شد  از طر  روار نشا  میجوانه
تاری  قمیش رر رماهای بالاتر از رمای بهینه بیشتر و با سرعت ساروع 

تاوا   شور، پاس مای  ای پاوین از رمای بهینه انجای مینسبت به رماه
زنی رر شاراوط  هفت اون هیا  رمای بالاتر خاک را برای اف اوش جوانه

 رهد.تر ترجیح میوجور و عدی وجور تنش به رماهای پاوین

زنی رو وی اف اوش رمای خاک تأثیر مثبتی بر اف اوش ررصد جوانه
 )شکلزنی غ  را اف اوش رهد قمیش نداشت اما توانست سرعت جوانه

رر اون رما رو وی قمیش باا سارعت بیشاتری باه حاداکثر میا ا         (.5
زنی غ  ررصد حداکثر می ا  جوانه 51زنی خور رست پیدا کرر و جوانه

زماا  کمتاری پاس از کشات تکمیال      نسبت به ساور سطوح رر مدت
با اف اوش رما سارعت متابولیسام   رهد که هررود. لذا اون امر نشا  می

کند و هماین  های هرز رر تکثیر ایرجنسی اف اوش پیدا میرو وی عل 
هاا باا   ها و افا اوش رقابات غ   امر منجر به اف اوش سرعت رووش غ 

 (.Guan et al., 2008)هیاها  زراعی رر کشات هم ماا  غناا  رارر    
قمایش رر شاراوط وجاور تانش شاوری و       زنی روا وی غزماوش جوانه

نشاا  از کااهش    (4 )جادو  هارار  ررجه ساانتی  91خشکی رر رمای 
زنای  های مارتبط باا جواناه   زنی و ساور شاخصبسیار زوار ررصد جوانه

هرار روا وی هاای   ررجه سانتی 5رارر و رر اون رما نی  همچو  رمای 
اند. با توجه به اونکه نتاوج نشا  رار نجای ندار زنی اخوبی جوانههیا  به
زنی رو وی قمیش رر رماهای بالاتر بیشتر خواهد بور، اما سرعت جوانه
زنای ماوزو  شاد  رر اوان شاراوط      زنی و شاخص سرعت جوانهجوانه

رماوی بسیار کم بور و اون هیا  با سرعت خیلای کناد، ررصاد روواش     
 کمی را راشت.
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 گراددرجه سانتی 25زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی طوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانهتأثیر س -5 شکل

Figure 5- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP) in cultivation of A.donax rhizomes at 25 ° C 
 
زنی زنی و شاخص سرعت جوانهزنی روزانه، شاخص سرعت جوانهزنی، درصد جوانهی و خشکی بر درصد جوانهتأثیر سطوح مختلف شور -7 جدول

 گراددرجه سانتی 31شده درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تعدیل
Table 7- Effect of different salinity and drought levels on Sprouting Percentage (SP), germination percentage day (GPD), 

germination rate index (GRI) and Weighted Germination Rate Index (WGRI) in cultivation of A.donax rhizomes at 30 ° C 
زنی شاخص سرعت جوانه

 موزون شده 
WGRI (seedling day-1) 

شاخص سرعت 

 زنیجوانه
GRI (seedling day-1) 

زنی روزانه درصد جوانه

)%( 
GPD 

زنی درصد جوانه

)%( 
SP 

 سطح شوری 
Salinity 

level(dS.m) 

 سطح خشکی
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 

 باشد.های راخل پرانت  خطای معیار میاناین میراری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  یاناینم

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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 گراددرجه سانتی 31زنی درکشت ریزوم های قمیش در شرایط دمایی تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر درصد جوانه -6 شکل

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

° C 
 

هرار( روند ایر ررجه سانتی 91اف اوش رمای کشت رو وی قمیش )
با اوان   (؛6 )شکلزنی نشا  رار متعار  و نا منظمی را رر ررصد جوانه

حا  اف اوش تنش خشکی منجر به اون هررواد کاه ساطوح مختلا      
راری را نسبت به وکدوار نشا  رهناد  تنش شوری اختلا  ایر معنی

که همین امر حساسیت رووش اون هیا  را نسابت باه تانش خشاکی     
 رهد.بیش از پیش نشا  می

نتاوج برازر مد  لجستیک ساه پاارامتری، بررسای اثار ساطوح      
نشاا  رار    8 جادو  مختل  شوری بر ررصد رووش رو وی قمیش رر 

زنی با اف اوش رماا از  وا حداکثر ررصد جوانه maxRSشد. بر اون اساس 
هرار اف اوش پیدا کرر و پاس از  ررجه سانتی 95هرار به ررجه سانتی 5

هرار ن و  پیدا کارر و  ررجه سانتی 91غ  اون روند تا رسید  به رمای 
از غ   هارار و پاس  ررجه سانتی 95بیشترون مقدار غ  مربوط به رمای 

راری اون پاارامتر  هرار بور که عدی تفاوت معنیررجه سانتی 01رمای 
رر اون رو رما نشا  رهند  غ  است کاه رماای بهیناه بارای روواش      

 باشد. هرار میسانتی ررجه 01تا  95رو وی قمیش رمای بین 

 
  مدل لجستیک سه پارامتری در دماهای مختلفپارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری بر درصد رویش ریزوم قمیش بر اساس  -8 جدول

Table 8- Parameters of the effect of different salinity levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-

parameter logistic model at different temperatures 

RMSE adj
2R rateRS 50X 

(dS.m) 
maxRS 

)%( 
 ماد

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 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  ینمیانا
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
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ررصاد حاداکثر روواش     51زما  رساید  باه   وا مدت 50Xپارامتر 

رو وی قمیش رر شاراوط تانش شاوری رر رماهاای مختلا  تفااوت       
ررجااه  01تااا  95زنای ) جا  رر رمااای بهیناه جوانااه  راری را بااهمعنای 
 5ر نشا  ندار. به عبارتی با اف اوش رماا از  هراهرار( ررجه سانتیسانتی

زنی زنی سرعت جوانههرار تا رسید  به رمای بهینه جوانهررجه سانتی
 51زماا  کمتاری باه    اف اوش پیدا کرر و رو وی های قمیش رر مادت 

ررصد حداکثر رووش خور رست پیدا کررند و پس از غ  با اف اوش رما 
پیادا کارر؛ نتااوج تحقیقاات نشاا       روبار  مقدار اون پاارامتر افا اوش   

های هرزی که از طرو  اندای های ایرجنسی تکثیار  رهد که عل می
زنی ازجمله رما، رطوبت و ناور  می شوند رر شراوط اود  غ  برای جوانه

باشند و با اون شراوط چو  رارای ذخیر  اذاوی رر اندای تولید مثلی می
یشتری نسبت به هیاهاانی  محیطی تطبی  پیداکرر  اند، لذا با سرعت ب

کنناد  شاوند جواناه زر  و رشاد پیادا مای     که از طرو  بذر تکثیار مای  

(Alvarado and Bradford, 2002.) 
رر نتااوج غزمااوش    (Sánchez et al., 2017)سانچ  و همکارا  

های رشد هیا  قمایش اعالای    تأثیر تنش شوری و خشکی بر شاخصه
کررند اف اوش شوری رر محسط روشه وه علت افا اوش اثار اسام ی    
باعث از رست رفتن غب سلولهای روشه و ساقه می هررر و رشدهیا  را 
مختل می نماود؛ همچنین تنش خشکی نیا  اثارات مشاابهی را روی    
فی وولوژی اون هیا  می هذارر و منجر باه کااهش رشاد هیاا ، تغییار      

سبت روشه به اندای هاواوی و کااهش مصار  غب مای هاررر. اوان       ن
شراوط رر حالتی که هیا  رر رمای بهینه جوانه زنی و رشد باشد بیشتر 
نمور پیدا می کند و رر ساور رماها هیا  تحت استرس رماوی نیا  قارار   
می هیرر و محتوای سلولی هیا  تغییر پیدا می کند و اثرات متفاوتی از 

 . ش رر خواهد غمدهیا  به نماو

 
  پارامترهای تأثیر سطوح مختلف خشکی بر درصد رویش ریزوم قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در دماهای مختلف -9 جدول

Table 9- Parameters of the effect of different drought levels on the percentage of A.donax rhizomes growth based on a three-

parameter logistic model at different temperatures 

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 

های راخل پرانت  خطای معیار میاناین راری رارند. رار ررصد اختلا  معنی 5رر سطح احتما   FLSDهای ررو  هر ستو  که حرو  متفاوت رارند، بر اساس غزمو  میاناین
 باشد.می

The means within the column followed by different letters differ significantly at p≤0.05 level (FLSD test). The values in parenthesis 

are standard error of the means. 
 

نتاوج برازر مد  لجستیک ساه پاارامتری، بررسای اثار ساطوح      
نشاا  رار    1 جدو مختل  خشکی بر ررصد رووش رو وی قمیش رر 

زنای همانناد تاأثیر    وا حداکثر ررصد جواناه  maxRSشد. بر اون اساس 
 95هرار باه  ررجه سانتی 5زنی، با اف اوش رما از تنش شوری بر جوانه

هرار اف اوش پیدا کرر و پس از غ  اون روند تا رسید  باه  ررجه سانتی
و بیشترون مقدار غ  مرباوط   هرار ن و  پیدا کررررجه سانتی 91رمای 

هارار  ررجه سانتی 01هرار و پس از غ  رمای ررجه سانتی 95به رمای 
راری اون پارامتر رر اون رو رما با روار نشا  بور که عدی تفاوت معنی

 رهند  رمای بهینه برای رووش رو وی قمیش است. 
ررصاد حاداکثر روواش     51زما  رساید  باه   وا مدت 50Xپارامتر 

قمیش رر شاراوط تانش خشاکی رر رماهاای مختلا  تفااوت        رو وی
 01تاا   95زنای ) که رر رمای بهینه جوانهنحویراری نشا  رار بهمعنی

راری بین اون رو رما با وکدوار وجاور  هرار( اختلا  معنیررجه سانتی
رار بور. به عبارتی با اف اوش رما نداشت اما با ساور رماها اختلا  معنی

زنای سارعت   هرار تا رسید  به رماای بهیناه جواناه   تیررجه سان 5از 
زما  کمتاری  زنی اف اوش پیدا کرر و رو وی های قمیش رر مدتجوانه

ررصد حداکثر رووش خور رسات پیادا کررناد و پاس از غ  باا       51به 
 اف اوش رما روبار  مقدار اون پارامتر اف اوش پیدا کرر. 

رر تحقیقاات   (Q-Shi and Cao-Hu, 2012)کیوشی و هیوکوغ 
، سارعت رشاد،   حاصال از روا وی   هیاهچاه خور بیا  راشتند که طو  

باا کااهش    A. donaxسطح برگ، زوست تور  و کلروفیال هیاهچاه   
محتوای غب خاک کاهش می واباد. محتاوای غب خااک تاأثیر قابال      

غب  مقداررارر، و هناامی که  A. donaxتوجهی رر زما  زند  ماند  
از باین   A. donax ظرفیت زراعای باور   ٪8/72 کمتر وا برابر باخاک 
. نتاوج همچنین نشا  رار اوطه وری رر خااک بهتارون شاراوط    رفت

محتاوای غب خااک از    و نباور  A. donaxرطوبت خااک بارای رشاد    
اوان هیاا  باور؛ بناابراون هیاا       شراوط مطلوب رشد  %4/44تا  1/98%

ار حساس اسات و کااهش میا ا     قمیش به شراوط تنش خشکی بسی



 244     های ریزوم گیاههای شوری و خشکی بر رویش جوانهاثر تنشنژاد و همکاران، الهی 

 محتوای غب خای می تواند رشد و توسعه غ  را مختل نماود. 
 

 گیرینتیجه

نتاوج حاصل از کشت رو وی قمیش رر رماهای مختلا  و تحات   
شراوط تنش شوری و خشکی نشا  رار که روواش روا وی اوان هیاا      

های وارر  قرار هرفت و اف اوش می ا  تانش  شدت تحت تأثیر تنشبه
زنی هررواد. همچناین کشات روا وی رر     منجر به کاهش ررصد جوانه

زنای بارای هیاا     رماهای مختل  منجر به تعیین رماای بهیناه جواناه   
قمیش مربوط به اکوتیپ موجور رر نواحی شما  اورا  هررود و نشاا   

ررجاه   01تاا   95زنی روا وی اوان هیاا     رار رمای مناسد برای جوانه
زنای تحات   زنی و ررصد جوانهج سرعت جوانهباشد. نتاوهرار میسانتی
های محیطی وارر شد  نی  بیاانار اوان موضاوع باور کاه تانش       تنش

های رو وی قمیش تواند رووش جوانهخشکی بیشتر از تنش شوری می
را تحت تأثیر قرار رهد و به عبارات روار اون هیا  باه تانش خشاکی    

اوی اسات و  حساسیت بالاتری رارر و تا حدوری به تانش شاوری مقا   
شاود به همین علت است که فراوانی اون هیا  رر نواحی شمالی اوارا   
بیشتر از ساور مناط  است. اون هیا  رر خاک هاوی با زهکشی خاوب  

تواند از که رطوبت فراوا  رر رسترس است، بهترون رشد را رارر و می
لبه غب به سمت سواحل و بسیار فراتر از منطقه ای کاه قابلاً توساط    

شااش هیاهااا  چااوبی ساااحلی اشااغا  شااد  بااور هسااترر وابااد   پو
(Springer, 2005.)        همچناین مشااهد  شاد کاه قمایش بیشاتر رر

جاهاوی که سطح غب ن روک به سطح خاک واا رر ن روکای غ  قارار    
کند که شاود علت غ  حساسایت اوان هیاا  باه     خوبی رشد میرارر، به

توانناد  د و از طرفی کلونی های کوچک اون هیا  میتنش خشکی باش
هاا  اما رر شراوط حضور هساترر  غ   شوری بیش از حد را تحمل کنند

کناد  رر وک منطقه می ا  تحمل به شوری رر غنا  کااهش پیادا مای   
(Zuniga et al., 1983.) 
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