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Introduction 

Drought stress is one of the main environmental factors affecting the growth and productivity of plants 
around the world. Periods of severe drought are predicted to increase significantly in the near future, particularly 
as a result of extreme heat waves. Salinity is also one of the most important challenges facing the food supply for 
the world's population in the future, and the degree and time of exposure to stress can make this challenge 
stronger or weaker. 

Environmental limitations affecting plant growth, development and performance of physiological processes 
during plant response to stress provide important information about the plant mechanism, which is useful for 
eliminating or reducing the harmful effects of stress in plant tissues. The negative effects of climate change (such 
as drought, sea level rise, and global warming), as well as the salinization of agricultural land, and have been 
cited as one of the most important problems of the World Agriculture Organization (FAO). 

Understanding the relationship between changes in environmental conditions and climate change and Arundo 
donax with regard to the growth of coastal native species and also understanding the water wastage by this plant 
compared to coastal native plants is vital to remove this plant in the current situation where there is drought in 
most areas. 

In this situation, it is necessary to know how different environmental factors such as salinity levels, dryness, 
temperature, nutrients, light and fire affect the growth and invasion of Arundo donax for long-term and large-
scale control. The purpose of this research is to obtain valuable information about the growth and development 
of existing ecotypes of the Arundo donax plant in Iran and the effect of various environmental factors on the 
germination, growth and fertility of this plant in order to plan for the long-term restoration of river ecosystems 
and how to control and The fight or its optimal use should be determined. 

  

Materials and Methods  

In order to investigate the effect of drought and salinity treatment on the growth and establishment of the 
rhizome of Arundo donax, an experiment was conducted in 2021 using rhizomes collected from the ecotype of 
Gorgan city and factorially in the form of a randomized complete block design in 3 replications in the research 
farm of Ferdowsi University of Mashhad. The experimental treatments included different levels of drought stress 
{100%, 75% and 50% of crop capacity} and different levels of salinity stress {0 (distilled water), 4, 8 and 12 
dS/m}. 
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Results and Discussion 

The general results of the experiment showed that the presence of salinity and drought stresses both decrease 
the growth and development indicators of this plant, and the presence of these two environmental stresses can 
increase the indicators of biomass of aerial organs, biomass of underground organs, plant height, and stem 
diameter. The effect of salinity stress on the reduction of the measured indices was less than that of drought 
stress, so that the difference between the levels of salinity stress at different levels of drought stress in all the 
measured indices, except the shoot biomass, had insignificant differences with each other, but in the comparison 
of the effect of drought stress at different levels of the surface together we come to the conclusion that drought 
stress alone leads to a significant decrease in growth indicators compared to the control treatment. The maximum 
amount of shoot biomass in non-stress conditions (control) was 2840 (gr), and with the increase of salinity and 
drought stress levels, this value decreases, so that the lowest amount of biomass in drought stress and maximum 
salinity conditions was 988 (gr). The biomass of the shoots of Arundo donax increased over time in different 
levels of salinity and drought stress, and its value was from less than 300 grams at the beginning of the growing 
season in all stress levels to more than 1000 to 2500 (gr) at the end of the growing season in different stress 
levels.  

 
Conclusion  

The parameters obtained from the effect of salinity and drought stress on the stem diameter, plant height and 
leaf surface of Arundo donax showed that this plant showed some resistance under minor drought stress and 
these indicators decrease less in it, but in severe drought stress this amount decreased sharply. The results of 
analysis of variance of this experiment also showed that salinity and drought treatment and their interaction led 
to a significant difference with the control treatment. The simple effect of salinity treatment showed a significant 
difference in other indices compared to the control treatment, except for the index of leaf area and stem diameter, 
however, the simple effect of drought treatment showed significance in all the measured indices. 

 
Keywords: Arundo donax, Drought, Environmental stress, Growth, Invasive plant 
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 مقاله پژوهشی

 233-297 .، ص2042تابستان ، 2، شماره 73جلد 

 

( در شرایط Arundo donaxهای محیطی بر رشد و توسعه گیاه نی قمیش )تأثیر تنش بررسی

 آب و هوایی شهر مشهد

 
 3یرضا توکل افشار -2اسدی یقربانعل -*1محسن الهی نژاد

 02/20/1021تاریخ دریافت: 

 20/20/1021تاریخ بازنگری: 

 10/12/1021تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای هبا استفاده از ریزوم 0011آزمایشی در سال  Arundo donaxمنظور بررسی اثر تیمار خشکی و شوری بر رشد و استقرار ریزوم گیاه قمیش به
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی  3های کامل تصادفی در صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکشده از اکوتیپ شهر گرگان و بهآوریجمع

)آب  1ظرفیت زراعی{ و سطوح مختلف تنش شوری } %71و  %57، %011خشکی } تنش مختلف سطوح شامل آزمایش مشهد انجام شد. تیمارهای
های رشد و های شوری و خشکی هر دو باعث کاهش شاخصزیمنس بر متر{ بود. نتایج کلی آزمایش نشان داد که وجود تنشدسی 01و  8 ،0مقطر(، 
توده اندام زیرزمینی، ارتفاع گیاه، قطر ساقه توده اندام هوایی، زیستهای زیستتواند شاخصشوند و وجود این دو تنش محیطی میای این گیاه میتوسعه

نحوی که اختلاف بین گیری شده کمتر از تنش خشکی بود بههای اندازهشاخص سطح برگ را کاهش دهد. تأثیر تنش شوری بر کاهش شاخص و
توده اندام هوایی اختلاف ناچیزی با یکدیگر گیری شده به جز زیستهای اندازهسطوح تنش شوری در سطوح مختلف تنش خشکی در همه شاخص

دار رسیم که تنش خشکی به تنهایی منجر به کاهش معنییسه اثر تنش خشکی در سطوح مختلف سطح با یکدیگر به این نتیجه میداشتند ولی در مقا
گرم ایجاد شد و با  1801توده اندام هوایی در شرایط بدون تنش )شاهد( به میزان گردد. حداکثر میزان زیستهای رشد نسبت به تیمار شاهد میشاخص

نحوی که کمترین مقدار زیست توده در شرایط تنش خشکی و شوری حداکثری به کند بهنش شوری و خشکی این مقدار کاهش پیدا میافزایش سطوح ت
گرم حاصل شد. زیست توده اندام هوایی نی قمیش در طول زمان در سطوح مختلف تنش شوری و خشکی افزایش پیدا کرد و مقدار آن از  888میزان 

گرم در پایان فصل رشد در سطوح مختلف تنش رسید؛ همچنین  1711تا  0111ابتدای فصل رشد در همه سطوح تنش به بیش از گرم در  311کمتر از 
های جزئی خشکی های شوری و خشکی بر قطر ساقه، ارتفاع گیاه و سطح برگ نی قمیش نشان داد که این گیاه در تنشپارامترهای حاصل از اثر تنش

کند، اما در تنش شدید خشکی این مقدار کاهش شدید پیدا کرد. نتایج تجزیه ها کمتر در آن کاهش پیدا میه و این شاخصحدی مقاومت نشان داد تا
دار با تیمار شاهد گردید. اثر ساده تیمار شوری واریانس این آزمایش نیز نشان داد تیمار شوری و خشکی و اثر متقابل آن دو منجر به ایجاد اختلاف معنی

دار نشان داد با این وجود اثر ساده تیمار خشکی در ها نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنیشاخص سطح برگ و قطر ساقه در سایر شاخص به جز در
 داری را نشان داد. گیری شده معنیهای اندازهتمامی شاخص

 
 خشکی، رشد، گیاه مهاجم، نی قمیش های محیطی،تنش کلیدی: هایواژه

 
 

                                                           
  ، ایراندانشگاه فردوسی مشهد، مشهد آموخته دکتری تخصصی، دانشیار و استاد گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی،ترتیب دانشبه -3و  1، 0

 (:Mohsen.elahinejad@um.ac.ir Emailنویسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/jpp.2023.78763.1106 

https://jpp.um.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0003-0512-7791
https://orcid.org/0000-0001-9615-0625
https://orcid.org/0000-0002-0733-1262
http://doi.org/10.22067/jpp.2023.78763.1106


 2042تابستان ، 2، شماره 73)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد حفاظت گیاهان ایران های پژوهشنشریه      811

 

 مقدمه

های شود، اما دادهقمیش بومی شرق آسیا محسوب میگیاه نی 
باشد دهد که این گیاه بومی منطقه مدیترانه نیز میاخیر نشان می

(Lambert et al., 2010 نی قمیش هزاران سال است که در .)
شده است سراسر آسیا، منطقه مدیترانه، شمال آفریقا و خاورمیانه کشت

و در قرن نوزدهم در سراسر آمریکای شمالی و جنوبی و همچنین 
پیکر در (. نی غولLambert et al., 2010استرالیا کاشته شد )

طور طبیعی استقرار پیدا کرد و به یک علف هرجایی که معرفی شد به
 ,.Bell, 1997; Lambert et alهرز مضر در آن منطقه تبدیل شد )

2010; Mariani et al., 2010.) 
( نشان داد که Jørgensen, 2011ی جورجنسن )هاشنتایج آزمای

 Poaseaeشابه خانواده گیاه نی قمیش در مقایسه با سایر گیاهان م
پتانسیل بیشتری در تولید ریزوم های زنده و متحمل به تنش دارد و با 

زمان کوتاهی توجه به پتانسیل رشد این گیاه احتمال اینکه در مدت
 اکوسیستم منطقه تغییر پیدا کند وجود دارد. 

 در یارودخانه یهاستمیسدر  طبیعی یهامیرژدر پویایی  اختلال
 گیاهی هایگونه تهاجمی گسترش موجب احتمالاً مدیترانه یوهواآب
این  و ،(Gasith and Resh, 1999)شوند ها میسیستم این طریق از

مناطق را به سمت ایجاد یک منطقه تهاجم پذیر که عمدتاً تهاجم 
؛ پذیر نمایندگیاهان علفی است سوق دهند و این مناطق را آسیب

 باز ناشناخته مناطق این در سریع رشد و ایجاد به قادر علفی گیاهان
توانند تغییراتی را در دریافت آب، نور و مواد غذایی هستند و اغلب می

  (.Baker, 1974ایجاد نمایند )برای گیاهان بومی منطقه
د و تنش خشکی یکی از عوامل محیطی اصلی مؤثر بر رش

شود که بینی میوری گیاهان در سراسر جهان است. پیشبهره
توجهی افزایش طور قابلهای خشکسالی شدید در آینده نزدیک بهدوره

 ,.Trnka et alویژه درنتیجه امواج گرمای شدید )خواهد یافت، به

2011; Beringer et al., 2011;.) ترین شوری نیز یکی دیگر از مهم
های پیش روی تأمین غذا برای جمعیت جهان در آینده به شمار چالش

آید، همچنین درجه و زمان قرار گرفتن در معرض استرس نیز می
 ,Chavez et alتر نماید )رنگتر یا کمتواند این چالش را پررنگمی

2009 .) 
های گیاه و های محیطی معمولاً توسط ژنتحمل گیاهان به تنش

همچنین توسط صفات مورفولوژیکی، فنولوژیکی، فیزیولوژیکی و 
بنابراین  ،( Grzesiak et al., 2013شود )بیوشیمیایی تعیین می

رشد در مناطق گیری این صفات در گیاهانی که قادر به اندازه
شده اکولوژیکی هستند بسیار مهم است، زیرا که واکنش تخریب

عنوان اولین گام در فرآیند فیزیولوژیکی گیاه به تنش آبی و شوری به
 (.Munns, 2002شود )سازگاری آن با استرس محیطی شناخته می

 لکرد گیاه دربر رشد، نمو و عم های محیطی مؤثرمحدودیت
به تنش اطلاعات مهمی  فرآیندهای فیزیولوژیکی در طی واکنش گیاه

 دهد که برای حذف یا کاهش اثراتدر مورد مکانیسم گیاه ارائه می
اثرات منفی تغییرات آب  .استمفید های گیاهی بافت مضر استرس در

(، گرم شدن زمین و سطح دریا مانند خشکسالی، افزایش)و هوایی 
ترین عنوان یکی از مهمهای کشاورزی بهه شور شدن زمینعلاوبه

شده است ( عنوانFAOمعضلات سازمان کشاورزی جهانی )
(FAOSTAT, 2013.) 

 از تهاجمی، گیاهان سایر مانند A. donax که رسدمی نظر به
 ایهگونه با رقابت و زیستگاه شرایط مناسب دادن دست از طریق
 ,Czech and Krausman) گذارد منفی تأثیر زیستی تنوع بر بومی،

 طبیعی توالی روند بر تأثیر طریق از A. donax این، بر (. علاوه1997
 آب سطح کاهش زیرزمینی، هایآب سطح کاهش مانند رودخانه،
 تماکوسیس ها و غیره موجب تهدیدرودخانه جریان در سطحی
سوزی ها گردد و همچنین با ایجاد یک پتانسیل برای آتشرودخانه

گیاهان بومی موجب کاهش تنوع زیستی گیاهان و حیوانات این 
 مناطق شود.

های گلستان، مازندران و در ایران سواحل دریای خزر )استان
هایی از استان خوزستان و سیستان و گیلان( و همچنین بخش

گونه حال تاکنون هیچش هستند. اما بااینبلوچستان آلوده به قمی
تحقیق و پژوهشی در مورد ژنوتیپ، نحوه ورود، خصوصیات 
فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و سایر موارد در مورد این گیاه در ایران 

این گیاه مهاجم  زنی، رشد و توسعهنشده است و چگونگی جوانهانجام
 در ایران مجهول مانده است. 

تغییرات شرایط محیطی و تغییر اقلیم و نی  ینب رابطه شناخت
 و همچنین درک ساحلی بومی هایگونه رشد به قمیش نسبت

 برای ساحلی بومی گیاهان با مقایسه در توسط این گیاه آبهدررفت 
در اکثر مناطق وجود  سالیخشکاین گیاه در شرایط کنونی که  حذف
 . در این شرایط شناخت(Abichandani, 2007) حیاتی است دارد

شوری، خشکی،  سطوح محیطی مانند مختلف عوامل تأثیر چگونگی
 کنترل قمیش برای تهاجم و رشد در آتش و نور مغذی، دما، مواد
هدف این پژوهش آن  .است ضروری بزرگ مقیاس در و درازمدت

ه اکوتیپ های نحوه رشد و توسع مورد در ارزشمندی است تا اطلاعات
موجود گیاه قمیش در ایران و تأثیر عوامل مختلف محیطی بر 

 یزی برای بازسازیربرنامهزنی، رشد و باروری این گیاه در جهت جوانه
به دست آید و نحوه کنترل و  ایرودخانه هایاکوسیستم مدتیطولان

 مبارزه و یا استفاده بهینه از آن مشخص گردد.
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 هامواد و روش

از  رشدهیتکثبررسی مراحل رشد و عملکرد گیاه قمیش  برای
متر از سانتی 01-7طریق قطعات ریزوم، ریزوم هایی هم سن به طول 

مزرعه مختلف از اکوتیپ منطقه  01بوته از حاشیه  71بین بیش از 
صورت شده و بهآوریکوهستانی و زراعی هزار پیچ گرگان جمع

تکرار در  3تصادفی در  های کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوک
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در بهار و تابستان سال 

باشد، سطح سطح شوری می 0کشت شد. فاکتور اصلی شامل  0011
( بدون اعمال تنش شوری و با شوری آب آبیاری و 1Sاول یا شاهد )

 8(، 2Sدسی زیمنس بر متر ) 0سطوح دیگر شوری شامل 
( با حل کردن 4Sدسی زیمنس بر متر ) 01( و 3S)زیمنس بر متر دسی

که آب نحویخالص در آب آبیاری اعمال گردید؛ به NaClنمک 
موردنیاز هر تیمار مشخص گردید و پس از وزن کردن نمک موردنیاز 
و حل کردن آن با آب آبیاری به روش معمول مزرعه آبیاری شد. 

آبیاری تا حد  ی خشکی در سه سطحمارهایتفاکتور فرعی نیز شامل 
(، آبیاری زمین تا رسیدن به حد 1Iعنوان تیمار شاهد )ظرفیت زراعی به

ظرفیت  %71( و آبیاری تا رسیدن به حد 2Iظرفیت زراعی ) 57%
 ( اعمال شد.3Iزراعی )
 مختلف عمق و مزرعه در نقطهسه از کاشت، عملیات شروع از قبل

 جرم خاک، افتب تعیین جهت نخوردهدست و خوردهدست یهانمونه

 ظرفیت رطوبت ،1اشباع الکتریکی عصاره ، هدایت0ظاهری مخصوص

تهیه گردید. خاک مزرعه محل آزمایش  ،0دائم پژمردگی و حد ،3زراعی
 ds/m، هدایت الکتریکی 7/5خاک مزرعه  pHصورت لومی رسی )به

 mg/kgدرصد کربن آلی و  55/1درصد نیتروژن،  180/1، دارای 13/0
جذب( بود. پتاسیم قابل mg/kg 018جذب و بلفسفر قا 0/10

همچنین مقادیر رطوبت حجمی در نقاط رطوبتی اشباع و ظرفیت 
 7/0درصد و مقادیر کربن آلی برابر  33و  05مزرعه به ترتیب برابر 

 درصد به دست آمد. 
ردیف کشت به  0بود و در هر کرت  مترمربع 1*1 هاکرتاندازه 

شد. به جهت کاهش بروز خطای ناشی از متر ایجاد سانتی 71فواصل 
های مجاور، فاصله و حرکت آب و املاح به کرت هاکرتآبیاری 

متر در نظر  7/1ها از یکدیگر متر و فاصله بلوک 0ها از یکدیگر کرت
 گرفته شد.
که با  خاک متریسانتی 37 تا 11 عمق از های قمیش ریزوم

شترین تراکم را دارند توجه به نحوه رویش گیاه و منابع تحقیقی بی
 کشت در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام جهت

                                                           
1- Bulk density 
2- Electrical conductivity of the saturation extract 
3- Field capacity moisture 
4- Permanent wilting point 

ها شسته شد و شد. سپس ریزوم جدا هاریزوم دور غلاف آوری وجمع
دقیقه ضدعفونی گردید  07درصد به مدت  7/1 7با محلول بنومیل

(Juneau and Tarasoff, 2013.) 
 01عدد ریزوم قمیش با فواصل منظم  11دیف کشت در هر ر

مربع( و  بوته در متر 01متری از یکدیگر کشت گردید )تراکم سانتی
آبیاری اولیه با آب غیر شور جهت رویش ریزوم ها انجام شد. پس از 

ها ها تا زمانی که گیاهچهآبیاری اول، سایر مراحل آبیاری کرت
روز  0ی برسند، به فواصل منظم مترسانتی 11-01اندازه تقریبی به

بار و با آب معمول مزرعه انجام شد. پس از رسیدن گیاهچه به یک
پایان  های شوری و خشکی انجام گردید و تاارتفاع مذکور اعمال تنش

 تا قطع شد برداشت به مانده هفته دو تقریباً و رشد ادامه داشت دوره

 و برداشت لیاتو انجام عم هابوته برای خشک شدن لازم شرایط

اعمال تیمار تنش شوری و خشکی  .شود فراهم نهایی هایگیریاندازه
در برخی از تیمارها  NaClهای مختلف موردنظر با آب حاوی غلظت

برای جلوگیری از شوک ناگهانی ناشی از شوری آب آبیاری از کمترین 
دسی زیمنس( شروع شد و غلظت بیشتر به ترتیب و در  1مقدار )نمک 

های هرز چند روز تدریجاً به مزرعه داده شد.آلودگی علفطی 
ها نیز ها و بین بلوکهای هرز بین کرتصورت طبیعی بود و علفبه

 در طول مدت رشد گیاهان، با دست وجین شد.
های مختلف از دستگاه گیری رطوبت خاک در عمقبرای اندازه

گیری اندازه استفاده شد. این دستگاه با استفاده از 2PRسنج رطوبت
گیری صورت نمونههای مختلف خاک بهحجمی رطوبت در عمق

مستقیم از خاک و اعمال اصلاحات، واسنجی شد. قبل از هر بار 
در  2PRسنج آبیاری، رطوبت خاک با استفاده از دستگاه رطوبت

متر قرائت گردید و در هر بار  7/1و 0/1، 3/1، 1/1، 0/1های عمق
ب خاک برای هر یک از تیمارها، با استفاده از آبیاری مقدار کمبود آ

 ( زیر تعیین شد.0معادله )

                  (        0معادله )

عمق  dشماره هر لایه،  iها تا عمق ریشه، تعداد لایه nکه در آن 
 ای وبه ترتیب رطوبت ظرفیت مزرعه و ،mآب آبیاری برحسب 

و  iدر لایه  m m3-3رطوبت موجود در داخل قبل از آبیاری برحسب 
باشند. با توجه به متوسط مقدار آب می mضخامت لایه برحسب  

، حجم آب سایر تیمارها با در نظر گرفتن 1Iموردنیاز برای تیمارهای 
گردید. حجم آب موردنیاز هر تیمار نیز با کاهش، تعیین  %71و  17%
 تفاده از یک کنتور در حین تحویل آبیاری مشخص شد.اس

 آب در مدرج کوچک در ظروف ابتدا نمک در این آزمایش مقادیر

 به حجم رساندن با شد و داده انتقال بزرگ مخزن به سپس و شد حل

 وارد آب همراه به نیز شوری مقدار آبیاری، تیمارهای مخزن برای

 .گردید هاکرت

                                                           
5- Benzimidazole, Benomyl 
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های فیزیولوژیکی پس د و تعیین شاخصمنظور بررسی روند رشبه
ها به فواصل از کشت و سبز شدن قمیش، قبل و بعد از اعمال تنش

های بار( طی پنج مرحله، تمامی قسمتزمانی منظم )هر دو هفته یک
صورت طور تصادفی از هر کرت بهبوته به 3هوایی و زیرزمینی 

ای و با اشیهصورت تصادفی با حفظ اثر حبرداری به)نمونه تخریبی
های و بوتهمتری( برداشت شد سانتی 71*71استفاده از یک کوادرات 

گیری میزان عملکرد برداشت ی فصل، برای اندازهدر انتهاباقیمانده 
منظور تعیین وزن خشک، به مدت برداری شده بهشدند. گیاهان نمونه

پس  گراد قرار داده شدند ودرجه سانتی 51ساعت در آونی با دمای  08
از انتقال به آزمایشگاه، وزن خشک اندام هوایی، اندام زیرزمینی و 

منظور گردید. بههمچنین ارتفاع گیاه، قطر گیاه و سطح برگ تعیین 
های نی قمیش از خاک، درجه تعیین نیاز حرارتی سبز شدن ریزوم

درصد سبز شدن  71روزرشد از ابتدای کاشت ریزوم ها در خاک تا 
(. Soterre et al.,1996محاسبه شد ) 1تفاده از معادله ها با اسریزوم

 11گیری دمای روزانه عمق برای محاسبه نیاز حرارتی گیاه از اندازه
متری خاک و درجه حرارت محیط استفاده شد. مقدار دمای پایه سانتی

)آزمایش اول(  نیز از آزمایش تعیین دمای پایه رویش ریزوم نی قمیش
 استفاده شد.

 ( 1معادله )
 

منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوری و خشکی بر همچنین به
درصد رشد و عملکرد قمیش از یک مدل لجستیک سه پارامتر )معادله 

 (:Steinmaus And Norris, 2002( استفاده شد )3

)/)0/(exp(1 bXX

A
Y




                 (      3معادله ) 

: b، حداکثر عملکرد،  A: متغیر وابسته،Yکه در این معادله، 
 71: بیانگر تعداد روزی است که در آن عملکرد به 0Xخط و شیب

 رسد.یمدرصد خود 
و مقایسه  کاملاً تصادفی طرح صورتبه آزمایش واریانس تجزیه

درصد انجام شد.  7 احتمال سطح در FLSDمیانگین با آزمون 
انجام شد و  Sigma plot.14افزار ها با نرمهمچنین برازش مدل

ها بر اساس رسم گردید. مقایسه مدل 1101افزار اکسل نمودارها با نرم
adjهای سنجه

2R ( و ریشه میانگین مربعات خطاRMSE=Root 

mean square root)  .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

و توسعه  های محیطی بر رشدش بررسی اثر تنشنتایج کلی آزمای
دهد که گیاه نی قمیش در شرایط آب و هوایی شهر مشهد نشان می

های های شوری و خشکی هر دو باعث کاهش شاخصوجود تنش
نحوی که نتایج تجزیه واریانس شوند بهای این گیاه میرشد و توسعه
نشان داد تیمار شوری و خشکی و اثر متقابل  (0 )جدولاین آزمایش 

دار با تیمار شاهد گردید. اثر ساده آن دو منجر به ایجاد اختلاف معنی
تیمار شوری به جز در شاخص سطح برگ و قطر ساقه در سایر 

دار نشان داد با این ها نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنیشاخص
گیری شده های اندازهصوجود اثر ساده تیمار خشکی در تمامی شاخ

داری را نشان داد که این مسئله تأثیر این تنش نسبت به شوری معنی
کند. اثرات متقابل شوری و خشکی نیز در تمامی را تا حدی عنوان می

دهد که گیاه نی قمیش دار شد، که این امر نشان میها معنیشاخص
های محیطی حساس است و وجود تنش خشکی و نسبت به تنش

 رشد و گسترش آن را مختل نماید. تواند روندوری میش

    
( در شرایط آب و هوایی Arundo donaxهای محیطی بر رشد و توسعه گیاه قمیش )اثر تنشبررسی  جدول تجزیه واریانس آزمایش -1 جدول

 شهر مشهد

Table 1- Variance analysis table for the study of the effect of environmental stresses on the growth and development of the 

Arundo donax in the climatic conditions of Mashhad city 
F منابع تغییر 

(Source) قطر ساقه سطح برگ 
WGRI 

 ارتفاع
GRI 

 وزن خشک اندام زیرزمینی
GPD 

 وزن خشک اندام هوایی
SP 

 (Treatment)تیمار      

 (Salinity)شوری  *194.4 *76.6 *13.8 9.16 0.21

 (Drought)خشکی  **202.46 *89.4 **23.6 **19.23 *0.43

 (S*D)شوری*خشکی  **312.38 *161.42 **31.73 *27.51 *0.56

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

تبخیر و تعرق غالب هایی که تنش شوری و خشکی در مکان
 ,Wilhelm) شوندمی بیشتر در فیزولوژی گیاهان پدیداراست، 

های شوری و خشکی پارامترهای حاصل از این اعمال تنش (.2014

یاه نی قمیش به هر دو تنش شوری بر روی نی قمیش نشان داد که گ
تواند و خشکی حساس است و وجود این دو تنش محیطی می

توده اندام زیرزمینی، ارتفاع توده اندام هوایی، زیستهای زیستشاخص



 811     ...توسعه گیاه نی قمیشهای محیطی بر رشد و بررسی تأثیر تنشالهی نژاد و همکاران، 

؛ (1 )جدولگیاه، قطر ساقه و شاخص سطح برگ را کاهش دهد 
ر به کاهش رشد و میزان عبارت دیگر تنش شوری و خشکی منجبه

پارامترهای رشدی در نی قمیش نسبت به شرایط عدم وجود تنش در 
این گیاه در شرایط آب و هوایی شهر مشهد شد. تحقیقات نشان 

نی قمیش در کوتاه مدت و در شرایط خشکسالی کاهش دهد که می
(، با این حال Haworth et al., 2017دهد )توده را نشان میزیست

نی قمیش برخلاف سایر گیاهان رشد کرده در شرایط دیم که 
کنند، اختلاف توده کمتری را نسبت به گیاهان آبی تولید میزیست
توده نشان های جزئی خشکی در تولید زیستداری را با تنشمعنی
 ;Cosentino et al., 2016; Haworth et al., 2017دهد )نمی

Curt et al., 2018.) 

 
تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک اندام زیرزمینی، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و شاخص سطح  -2 جدول

 شرایط آب و هوایی شهر مشهدبرگ درکشت ریزوم های قمیش در 
Table 2- The effect of different levels of salinity and dryness on the dry weight shoot, dry weight root, plant height, stem 

diameter and leaf area index in A.donax rhizome cultivation in the climatic conditions of Mashhad city 
خص سطح شا

 برگ

(2m) 
LAI 

 قطر ساقه

(mm) 
Stem 

Diameter 

 ارتفاع

(cm) 
Height 

وزن خشک اندام 

 (grزیرزمینی )
Dry Weight 

Root 

وزن خشک اندام هوایی 

(gr) 
Dry Weight Shoot 

 سطح شوری 
Salinity level 

(dS.m) 

 سطح خشکی
Drought level 

(MPa) 

0.281 (0.001)a 21.16 (0.11)a 
130.08 
(1.4)a 

281.83 (4.1) a 1551.16 (21) a S1 I1 

0.273 (0.001)a 20.5 (0.11)a 
126.16 

(1.3)a 
273.33 (3.8) a 1503.5 (16) ab S2 I1 

0.251 (0.001)b 19.66 (0.11)a 
120.33 

(1.2)ab 
259.83 (3.3) b 1428.66 (20) b S3 I1 

0.216 (0.001)cd 17.66 (0.09)b 
109.91 
(1.1)b 

238.66 (3.2) bc 1312 (19) c S4 I1 

0.238 (0.001)c 19.78 (0.10)a 
110.56 

(1.1)b 
240.66 (3.2) bc 1322.83(16) c S1 I2 

0.231 (0.001)c 18.72 (0.10)b 
106.75 

(1.06)b 
232.43 (3.3) c 1277.53 (19) cd S2 I2 

0.216 (0.001)cd 18.16 (0.10)b 100 (1.01)bc 217.5 (3.14) cd 1196.38 (18) d S3 I2 

0.196 (0.001)d 14.31 (0.07)d 
91.91 

(0.92)c 
200.65 (2.13) d 1102.5 (15) e S4 I2 

0.131 (0.001)f 16.5 (0.08)c 
60.16 
(0.82)d 

130.5 (2.01) g 709.86 (16) fg S1 I3 

0.123 (0.001)fg 15.5 (0.04)cd 
56.25 

(0.81)de 
122.33 (1.82) hi 665.16 (13) g S2 I3 

0.108 (0.001)g 13.53 (0.03)de 
49.58 

(0.63)e 
108.46 (1.77) i  585.34 (12) h S3 I3 

0.091 (0.001)gh 10.33 (0.01)ef 
41.08 

(0.63)ef 
90.73 (1.54) j 489.81 (13) i S4 I3 

های داخل پرانتز خطای معیار میانگین داری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDهای درون هر ستون که حروف متفاوت دارند، بر اساس آزمون میانگین
 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. 
 

زیست توده اندام هوایی،  1جدول براساس نتایج حاصل از 
توده اندام زیرزمینی، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و شاخص سطح زیست

رایط بدون برگ باز افزایش میزان تنش شوری و خشکی نسبت به ش
های تنش کاهش پیدا کرد. تأثیر تنش شوری بر کاهش شاخص

نحوی که اختلاف بین گیری شده کمتر از تنش خشکی بود بهاندازه
سطوح تنش شوری در سطوح مختلف تنش خشکی در همه 

توده اندام هوایی اختلاف گیری شده به جز زیستهای اندازهشاخص
قایسه اثر تنش خشکی در سطوح ناچیزی با یکدیگر داشتند ولی در م

رسیم که تنش خشکی به مختلف سطح با یکدیگر به این نتیجه می

های رشد نسبت به تیمار دار شاخصتنهایی منجر به کاهش معنی
گردد، به بیان دیگر اثر تنش خشکی نسبت به تنش شوری شاهد می

آزمایشات صحرایی در در رشد و توسعه گیاه نی قمیش پررنگتر است. 
از  (Arundo donax) قمیشدریای مدیترانه نشان داده است که نی 

شرایط آبی و  توده در هر دونظر متابولیسم اولیه، رشد و عملکرد زیست
 ;Angelini et al., 2009د )کنسایر محصولات عمل می بهتر از دیم

Mantineo et al., 2009 اما این نکته حائز اهمیت است که )
های محیطی را نباید به منظور عدم مقاومت این گیاه نسبت به تنش

های رشد دانست و طبیعتاً گیاهان هر چقدر که به کاهش شاخص
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های تواند شاخصهای محیطی مقاوم باشند اما وجود تنش میتنش
 Zub andدهد ) رشد و توسعه آنها را هرچقدر اندک کاهش

Brancourt-Hulmel, 2010 .) 
سطح را  3سطح و تنش خشکی در  0اثر تنش شوری در  0شکل 
توده اندام هوایی نی قمیش در طول فصل رشد نشان بر زیست

در توده اندام هوایی نی قمیش دهد. با توجه به این شکل زیستمی
طول زمان در سطوح مختلف تنش شوری و خشکی افزایش پیدا 

گرم در ابتدای فصل  311توده اندام هوایی از کمتر از کند و زیستمی
گرم در پایان  1711تا  0111رشد در همه سطوح تنش به بیش از 
 رسد.فصل رشد در سطوح مختلف تنش می

 

 
 توده اندام هوایی نی قمیش در طول فصل رشد تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر زیست  -1 شکل

Figure 1- The effect of different levels of salinity and dryness on the shoot biomass of A.donax during the growing season 
 

توده اندام هوایی نی قمیش در اختلاف زیست 0شکل باتوجه به 
روز پس از  71لف تنش در ابتدای فصل رشد تا حدود سطوح مخت

های اعمال دار بود و پس از آن تأثیر تنشکاشت ناچیز و غیر معنی
های ریزومدار در سطوح تنش خشکی شد. شده منجر به اختلاف معنی

نی قمیش تحت شرایط تنش خشکی تا مدتی زنده باقی ماندند اما به 
ها عملکرد خوبی را ین ریزومرسد که گیاهان حاصل از انظر نمی

های داشته باشند زیرا که نتایج آزمایش مقایسه عملکرد و رشد ریزوم
ها همگی نشان از تحت شرایط غرقاب و بدون استرس با این ریزوم

های حاصل از شرایط نرمال و غرقابی گیاه نی برتری محسوس ریزوم
 (.   Angelini et al., 2009قمیش بود )

 0اثر تنش شوری در تیمار شاهد )بدون شوری( با سطح شوری  
داری را نشان زیمنس در سطوح مختلف خشکی اختلاف معنیدسی

دار گردید، به نداد اما در سطوح بیشتر تنش شوری این اختلاف معنی
توان این طور بیان کرد که تحمل نی قمیش نسبت به عبارتی می

 بیش از تنش خشکی است.تنش شوری 
پارامترهای حاصل از تأثیر تنش های شوری و خشکی بر وزن 

نشان داد که حداکثر میزان  (3 )جدولخشک اندام هوایی نی قمیش 
 1801توده اندام هوایی در شرایط بدون تنش )شاهد( به میزان زیست

ی و خشکی این مقدار گرم ایجاد شد و با افزایش سطوح تنش شور
توده در شرایط نحوی که کمترین مقدار زیستکند بهکاهش پیدا می

گرم حاصل شد.  888تنش خشکی و شوری حداکثری به میزان 
اختلاف سطوح تنش شوری با یکدیگر در هر سه سطح تنش خشکی 

دهد نی دار بود که نشان میتوده تولیدی معنیبر حداکثر میزان زیست
به تنش شوری حساسیت دارد و وجود این تنش قمیش نسبت 

توده اندام هوایی آن گردد. اثر سطوح تواند منجر به کاهش زیستمی
سطح تنش شوری نیز منجر به اختلاف  0تنش خشکی در هر 

توده تولیدی گیاه گردید اما اختلاف بین سطح دار در زیستمعنی
کمتری را داشت ( ظرفیت زراعی مقدار 2I) %57و   (1I) %011آبیاری 

( ظرفیت زراعی این اختلاف شدیدتر 3I) %71ولی در سطح خشکی 
دهد که نی قمیش تا حدی به تنش خشکی شد که این امر نشان می

دهد اما با افزایش تنش خشکی این مقاومت مقاومت نشان می
 گیرد.توده گیاه تحت تأثیر تنش قرار میشکسته شده و زیست
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های تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر وزن خشک اندام هوایی گیاه قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در پارامتر -3 جدول

 شرایط آب و هوایی شهر مشهد
Table 3- The parameters of the influence of different levels of salinity and dryness on the dry weight shoot of A.donax on the 

three-parameter logistic model in the climatic conditions of Mashhad city 

RMSE adj
2R ***B  

**
0 X 

(Dey) 
*A 

(gr) 
 سطح شوری 

Salinity level (dS.m) 
 سطح خشکی 

Drought level (MPa) 
1.48 0.97 1.34 62 (0.8)b 2840 (1)a S1 I1 

1.37 0.97 1.36 61 (0.6)bc 2784 (2)ab S2 I1 

1.36 0.96 1.37 62 (0.5)b 2636 (4)b S3 I1 

1.35 0.96 1.32 61 (0.3)bc 2418 (4)c S4 I1 

1.29 0.94 1.30 64 (0.3)b 2416 (3)c S1 I2 

1.28 0.95 1.32 62 (0.4)b 2363 (1)cd S2 I2 

1.26 0.95 1.33 63 (0.8)b 2241 (1)d S3 I2 

1.19 0.96 1.34 65 (0.6)ab 2032 (2)e S4 I2 

1.17 0.96 0.65 67 (0.5)ab 1317 (4)gh S1 I3 

1.15 0.96 0.69 70 (0.3)a 1259 (4)h S2 I3 

1.08 0.96 0.67 72 (0.3)a 1178 (3)hi S3 I3 

1.07 0.95 0.68 73 (0.4)a 988 (1)ij S4 I3 

 توده     ***: شیب منحنیزیست %71توده     **: زمان رسیدن به *: حداکثر میزان زیست
 باشد.های داخل پرانتز خطای معیار میانگین میداری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDهای درون هر ستون که حروف متفاوت دارند، بر اساس آزمون میانگین

 *:maximum amount of biomass      **: time to reach 50% of biomass      ***: slope of the curve 
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. 
 

کاهش فتوسنتز دان در تحقیقات خود عنوان کردند که دانشمن
پاسخ اولیه گیاهانی است که در اثر تنش خشکی به چالش کشیده 

 ;Lawlor and Cornic, 2002; Munns, 2002اند )شده

Signarbieux and Feller, 2011های (، در نتیجه محدودیت
 Cornic, 2000; Centritto et al., 2003انتشاری و متابولیکی )

Flexas et al., 2004; Chaves et al., 2011 ;) ،  کاهش رسانایی
عمدتاً فتوسنتز را در مراحل  2CO( به gmمزوفیل ) و( gsی )روزنه

در  2COکند، زیرا در دسترس بودن اولیه خشکسالی محدود می
 Loreto andشود تا روبیسکو کاهش یابد )های باعث میسایت

Fineschi, 2015; Flexas et al., 2004.) 
تنش خشکی و اختلالات متابولیکی به تدریج در محدود کردن 

 ;Long and Bernacchi, 2003شوند )فتوسنتز مرتبط تر می

Chaves et al., 2011)، ،نرخ انتقال  در شرایط خشکسالی شدید
الکترون ممکن است تا حد زیادی از تقاضای چرخه کالوین فراتر رود، 

 های اکسیژن فعالهای برانگیخته، گونهو عرضه بیش از حد الکترون

(ROSرا با سرعت زیاد تولید می ) کند، بنابراین گیاهان را در معرض
زیادی توده آنها را تا حد دهد و زیستاسترس اکسیداتیو نور قرار می

 ,.Silva et al., 2010; Hernández et alکاهش خواهد داد )

2012.) 
توده نشان داد که زیست %71یا زمان رسیدن به  0Xپارامتر 

دار نبود و در مورد تنش اختلاف بین سطوح مختلف شوری معنی
ایط در سطوح تنش جزئی وجود داشت، اما خشکی نیز همین شر

ظرفیت زراعی با سایر سطوح  %71اختلاف بین سطح خشکی 
دهنده آن است که گیاه نی قمش در مراحل دار بود که نشانمعنی

کند اما تنش بیش از حد خشکی اولیه تنش خشکی با آن مقابله می
هش توده آن کامنجر به شکسته شدن مقاومت این گیاه شده و زیست

باشد ( حاکی از این مسئله میBکند. شیب منحنی نیز )پارامتر پیدا می
که نی قمیش تحمل نسبی به تنش جزئی خشکی دارد و در تنش 

توده افزایش تدریجی را در طول خشکی شدید شیب منحنی زیست
 دهد. فصل رشد نشان می

های شوری و خشکی بر زیست توده اندام های تأثیر تنش
دهد نشان می (1 )شکلاه نی قمیش در طول فصل رشد زیرزمینی گی

توده های شوری و خشکی منجر به کاهش زیستکه افزایش تنش
 توده تولیدی در هرنحوی که حداکثر زیستشود بهاندام زیرزمینی می

توده داری را با تیمار شاهد داشتند. زیستیک از تیمارها، اختلاف معنی
ندام زیرزمینی نی قمیش نیز در همه سطوح تنش در ابتدای فصل ا

داری را نسبت به روز پس از کاشت اختلاف معنی 07رشد تا حدود 
توده در یکدیگر نشان ندادند اما پس از این زمان روند افزایش زیست

داری را در پایان هر یک از تیمارها تغییر پیدا کرد و اختلاف معنی
توده اندام یکدیگر داشتند. همین شرایط در زیستفصل رشد نسبت به 

روز از کاشت اتفاق افتاد که این اختلاف چند روزه  71هوایی پس از 
دهد اندام زیرزمینی نی قمیش سریعتر از اندام هوایی آن به نشان می

 گیرد. دهد و رشد آن تحت تأثیر قرار میها واکنش نشان میتنش
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 تلف شوری و خشکی بر زیست توده اندام زیرزمینی نی قمیش در طول فصل رشد تأثیر سطوح مخ -2 شکل

Figure 2- The effect of different levels of salinity and dryness on the root biomass of A.donax during the growing season 
 

زیرزمینی گیاه قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در پارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر وزن خشک اندام  -4 جدول

 شرایط آب و هوایی شهر مشهد
Table 4- The parameters of the influence of different levels of salinity and dryness on the dry weight root of A.donax on the 

three-parameter logistic model in the climatic conditions of Mashhad city 

RMSE adj
2R ***B  

**
0 X 

(Dey) 
*A 

(gr) 
 سطح شوری 

Salinity level (dS.m) 
 سطح خشکی 

Drought level (MPa) 
1.58 0.98 1.46 60 (0.8)bc 516 (1)a S1 I1 

1.07 0.98 1.38 61 (0.6)bc 506 (2)a S2 I1 

1.36 0.97 1.27 60 (0.5)bc 479 (4)ab S3 I1 

1.45 0.97 1.22 61 (0.3)bc 440 (4)b S4 I1 

0.99 0.96 1.35 63 (0.3)b 439 (3)b S1 I2 

0.84 0.97 1.32 64 (0.4)b 430 (1)bc S2 I2 

0.67 0.95 1.30 65 (0.8)ab 407 (1)c S3 I2 

0.93 0.96 1.27 65 (0.6)ab 370 (2)cd S4 I2 

0.71 0.97 0.61 68 (0.5)ab 239 (4)g S1 I3 

0.58 0.96 0.59 68 (0.3)ab 229 (4)gh S2 I3 

0.88 0.98 0.57 73 (0.3)a 215 (3)h S3 I3 

0.76 0.97 0.58 74 (0.4)a 180 (1)i S4 I3 

 توده     ***: شیب منحنیزیست %71توده     **: زمان رسیدن به *: حداکثر میزان زیست
های داخل پرانتز خطای معیار میانگین داری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDهای درون هر ستون که حروف متفاوت دارند، بر اساس آزمون میانگین

 باشد.می
 *:maximum amount of biomass      **: time to reach 50% of biomass      ***: slope of the curve 

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. 
 

رهای تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی نیز بر وزن پارامت
نشان داد اختلاف بین سطوح  (0 )جدولخشک اندام زیرزمینی 

مختلف شوری در هر سه سطح تنش خشکی کم بود و گاهاً این 

دار گردید اما در مقایسه سطوح مختلف تنش خشکی با اختلاف معنی
دار بود و این امر در تنش خشکی شدید معنیتیمار شاهد اختلافات 

(3I .مشهودتر بود ) 
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تولید  %71توده تولیدشده، زمان رسیدن به حداکثر زیست
توده و شیب منحنی نمودار همگی نشان از تأثیر تنش شدید زیست

های شوری و خشکی بر رشد و توسعه گیاه نی قمیش دارد و تنش
گیری شده ترهای اندازهشدید شوری و خشکی منجر به کاهش پارم

توده اندام زیرزمینی در تیمار شاهد اختلاف گردید. حداکثر زیست
را نسبت به تنش شدید شوری و خشکی داشت. اختلاف بین  181%

توده اندام زیرزمینی تولید شده سطوح تنش شوری در حداکثر زیست
 3Iبود اما در سطح تنش خشکی  %11تقریباً  2Iو  1I در سطح خشکی
 افزایش پیدا کرد.  %31این اختلاف به 

توده تولید شده و شیب نمودار حداکثر زیست %71زمان رسیدن به 
داری نیز در تنش شدید خشکی نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

داشت و نشان داد که اندام زیرزمینی نی قمیش در شرایط وجود تنش 
حتی در این شرایط نیز  شود اما رشد آنهاشدید با رشد کندی مواجه می

های دهد که این گیاه به تنششود که همین امر نشان میمتوقف نمی
دهد و سعی در آن دارد تا با رشد شوری و خشکی واکنش نشان می

چند حداقلی با این شرایط مقابله نماید تا به شرایط مساعد برسد  هر
بیافزاید. پذیری این گیاه تواند به خاصیت تهاجمکه همین مسئله می
در مطالعات خود روی  (Gordon et al., 2011گوردن و همکاران )

ماندگاری ریزوم نی قمیش در شرایط محیطی مختلف به این نتیجه 
های خشک با رطوبت کم ممکن است در فصل رسیدند که اکوسیستم

اما پتانسیل رشد  تابستان در برابر استقرار نی قمیش مقاومت نمایند
های محیطی مختلف در سایر فصول سریع و تحمل این گیاه به تنش

پذیری آن گردد. وی همچنین اظهار کرد که تواند منجر به تهاجممی
ناپذیری نی قمیش در وبت خاک نه تنها عاملی برای نفوذکمبود رط

ه تواند با تغییرات ژنتیکی و جهش منجر بشود بلکه میها نمیزیستگاه
هایی با تحمل بالا به تنش گردد و موجب استقرار در این تولید ژنوتیپ

ها شود که در نهایت ممکن است باعث شود که این گیاه در زیستگاه
اکوسیستم جدید طغیان کند. نی قمیش مادری با استفاده از آبیاری 

تواند های آبرفتی میتکمیلی در طول زمان استقرار در مناطقی با خاک
شود متر نیز تولید کند که همین امر موجب می 3هایی تا عمق ریشه

که حتی در فصل تابستان و در شرایط عدم حضور آب زنده بماند و 
 (.Mann et al., 2013دچار تنش نگردد )

های شوری و خشکی بر ارتفاع نی قمیش در طول تأثیر تنش
تواند منجر به های مینشان داد که این تنش (3 )شکلفصل رشد 

توده اندام هوایی نی قمیش کاهش ارتفاع گیاه گردد. کاهش زیست
تحت تأثیر تنش با توجه به اینکه این گیاه جزء گیاهان باریک برگ 

شود و سطح برگ زیادی را در مقایسه با سایر گیاهان محسوب می
تفاع گیاه و وزن ساقه در شرایط تنش شدید ندارد، حکایت از کاهش ار

 شوری و خشکی است. 

 

 
 تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر ارتفاع نی قمیش در طول فصل رشد  -3 شکل

Figure 3: The effect of different levels of salinity and dryness on the height of A.donax during the growing season 
 

حداکثر ارتفاع تشکیل شده در نی قمیش در تیمارهای  پارامتر
دهنده آن است که نشان (7 )جدولمختلف و در سطوح مختلف تنش 

رد تا حد زیادی ارتفاع خود یگوقتی این گیاه در معرض تنش قرار می
عبارتی رشد اندام هوایی آن کاهش پیدا دهد یا بهرا از دست می
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ند و به تبع آن ارتفاع گیاه در این شرایط نسبت به شرایط بدون کمی
دهد. نکته قابل تأمل دیگر اینکه تنش اختلاف زیادی را نشان می

حداکثر ارتفاع تشکیل شده در شرایط بدون تنش در شرایط آب و 
متر بود که در مقایسه با میانگین ارتفاع سانتی 135هوایی شهر مشهد 

متر( و سانتی 371آب و هوایی شمال ایران )این گیاه در شرایط 

پتانسیل رشد این گیاه، رشد و توسعه آن در شرایط آب و هوایی شهر 
مشهد حتی در شرایط نرمال نیز نسبت به سایر مناطق کاهش داشته 
است و طبیعتاً این شرایط آب و هوایی نتوانسته است محیط مناسبی 

 برای رشد این گیاه را فراهم کند. 

 

پارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر ارتفاع گیاه قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در شرایط آب و هوایی  -5 ولجد

 شهر مشهد
Table 5- The parameters of the influence of different levels of salinity and dryness on the height of A.donax on the three-

parameter logistic model in the climatic conditions of Mashhad city 

RMSE adj
2R ***B  

**
0 X 

(Dey) 
*A 

(cm) 
 سطح شوری 

Salinity level (dS.m) 
 سطح خشکی 

Drought level (MPa) 
1.38 0.94 1.64 61 (0.8)bc 237 (1)a S1 I1 

1.07 0.94 1.58 61 (0.6)bc 232 (2)a S2 I1 

1.16 0.93 1.67 61 (0.5)bc 220 (4)ab S3 I1 

1.25 0.94 1.62 60 (0.3)bc 202 (4)b S4 I1 

0.89 0.92 1.53 63 (0.3)b 200 (3)b S1 I2 

0.74 0.93 1.43 63 (0.4)a 197 (1)b S2 I2 

0.67 0.92 1.43 64 (0.8)b 188 (1)bc S3 I2 

0.73 0.91 1.37 65 (0.6)b 169 (2)c S4 I2 

0.61 0.92 0.83 68 (0.5)ab 110 (4)f S1 I3 

0.58 0.92 0.79 67 (0.3)ab 105 (4)fg S2 I3 

0.68 0.94 0.75 72 (0.3)a 98 (3)g S3 I3 

0.66 0.94 0.78 75 (0.4)a 82 (1)gh S4 I3 

 ارتفاع    ***: شیب منحنی %71*: حداکثر میزان ارتفاع     **: زمان رسیدن به 
های داخل پرانتز خطای معیار میانگین داری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDمتفاوت دارند، بر اساس آزمون های درون هر ستون که حروف میانگین

 باشد.می
 *:maximum amount of height      **: time to reach 50% of height      ***: slope of the curve 

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. 
 

و  هارودخانه اغلب در مجاورت دهد نی قمیشتحقیقات نشان می
و  کندبه آب رشد می بالا با قابلیت دسترسی ییهاکخا هایی کهمکان

های شود که این گونه گیاهان در معرض تنشن موجب میهمی
خشکی بیشتر آسیب ببینند و در شرایط آب و هوایی که میزان در 
دسترس بودن آب محدودتر است و شرایط غرقاب وجود ندارد منجر 

 ,Danin, 2004; Watts and Mooreبه کاهش رشد آنان گردد )

ای که مستعد خشکسالی های حاشیه(. نی قمیش در زمین2011
ها نرخ فتوسنتز ها یا واریتهکند، اما این گونههستند با موفقیت رشد می

(PNو هدایت روزنه )( ایGs کمتری را نسبت به همتایان خود که )
(. Lauteri et al., 2014اند دارند )در شرایط بهینه رشد کرده

 .Aدر به عنوان صفات ارثی  ساقه پارامترهای مورفولوژیکیهمچنین 

donax های ممکن است توسعه واریتهA. donax  رابر اساس عملکرد
 ,.Haworth et alد )پذیر کنامکان به خشکی های تحملو ویژگی

های محیطی بر رشد و توسعه ساقه و گر اثر تنش( به عبارت دی2017
تواند بر روی نسل اندام زیرزمینی نی قمیش که قابلیت تکثیر دارند می

های تکثیر شده گیاه ها و ساقهبعدی این گیاه که حاصل از ریزوم
مادری تحت تیمار تنش بوده است اثر گذاشته و نسلی بعدی را 

 آب و هوایی جدید نماید. متحمل به تنش و یا سازگار با شرایط
های شوری و خشکی بر قطر ساقه پارامترهای حاصل از اثر تنش 

های جزئی نشان داد که این گیاه در تنش (1 )جدولنی قمیش 
خشکی تاحدی مقاومت نشان داده و قطر ساقه آن کاهش پیدا 

ش پیدا کرد کند، اما در تنش شدید خشکی این مقدار کاهنمی
در  1Sنحوی که حداکثر قطر ساقه در شرایط تنش سطح شوری به

و  33، 31ترتیب برابر ( به3Iو  2Iو  1Iسطوح مختلف تنش خشکی )
دهد که گیاه نی قمیش متر بود. نتایج تحقیقات نیز نشان میمیلی 10

کند و همین تحت شرایط تنش خشکی قطر ساقه آن کاهش پیدا می
 Piluگردد )توده اندام هایی و ارتفاع گیاه میش زیستدلیل باعث کاه

et al., 2014 .)( والی و همکارانValli et al., 2017 عنوان کردند )
های موجود که گیاه نی قمیش تحت تنش خشکی در مقابل اکوتیپ

د چوبی کمتری داشت که همین امر های توسکانی قطر آوندر جنگل
موجب کاهش هدایت هیدرولیکی و به طور بالقوه مقاومت به 
آمبولیسم آوند چوبی در طول دوره تنش خشکی بود که ناشی از 

 باشد.افزایش نرخ تبخیر و تعرق می
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لجستیک سه پارامتری در شرایط آب و هوایی  پارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر قطر ساقه گیاه قمیش بر اساس مدل -6 جدول

 شهر مشهد
Table 6- The parameters of the influence of different levels of salinity and dryness on the stem diameter of A.donax on the 

three-parameter logistic model in the climatic conditions of Mashhad city 

RMSE jad
2R ***B  

**
0 X 

(Dey) 
*A 

(mm) 
 سطح شوری 

Salinity level (dS.m) 
 سطح خشکی 

Drought level (MPa) 
1.62 0.96 1.56 61 (0.8)a 36 (1)a S1 I1 

1.57 0.96 1.48 61 (0.6)a 34 (2)a S2 I1 

1.56 0.95 1.37 60 (0.5)a 32 (4)ab S3 I1 

1.55 0.94 1.32 60 (0.3)a 29 (4)ab S4 I1 

1.49 0.93 1.45 59 (0.3)ab 33 (3)a S1 I2 

1.48 0.96 1.42 61 (0.4)a 31 (1)ab S2 I2 

1.46 0.96 1.41 60 (0.8)a 29 (1)ab S3 I2 

1.39 0.96 1.37 60 (0.6)a 23 (2)bc S4 I2 

1.27 0.93 1.41 48 (0.5)ab 24 (4)bc S1 I3 

1.22 0.94 1.29 45 (0.3)b 22 (4)c S2 I3 

1.18 0.96 1.08 46 (0.3)b 19 (3)c S3 I3 

1.16 0.93 0.68 46 (0.4)b 14 (1)d S4 I3 

 قطر ساقه     ***: شیب منحنی  %71*: حداکثر قطر ساقه     **: زمان رسیدن به 
های داخل پرانتز خطای معیار میانگین داری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDهای درون هر ستون که حروف متفاوت دارند، بر اساس آزمون میانگین

 باشد.می
 *:maximum amount of stem diameter      **: time to reach 50% of stem diameter      ***: slope of the curve 

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. 
 

حداکثر قطر ساقه نی قمیش بر خلاف سایر  %71زمان رسیدن به 
های گیری شده که در آن نی قمیش تحت تأثیر تنشپارامترهای اندازه

کرد، در این شاخص شدید شوری و خشکی مقدار آن افزیش پیدا می
های شدید شوری و خشکی کاهش پیدا کرد؛ به در تنش 0Xمقدار 

عبارتی نی قمیش در شرایط تنش شدید خشکی و شوری خیلی 
دهد حداکثر قطر ساقه دست پیدا کرد و این نشان می %71سریعتر به 

های باشد که نسبت به تنشای میکه قطر ساقه گیاه اولین شاخصه
زمانی که دهد و از همان ابتدای فصل و محیطی واکنش نشان می

شود. نمودار افزایش قطر ساقه رد دچار تغییر مییگتحت تنش قرار می
نیز نشانگر این موضوع است  (0 )شکلنی قمیش در طول فصل رشد 

روز پس از کاشت قطر ساقه نی قمیش در تمامی  71که تا حدود 
پس از آن در  شرایط تنش روند یکسان و سرعت رشد زیادی را دارد و

 کند.شرایط تنش شدید شوری و خشکی این روند کاهش پیدا می

در شاخص قطر ساقه نی قمیش در طول فصل  Bشیب نمودار 
رشد نیز حکایت از آن دارد که قطر ساقه این گیاه در شرایط تنش 

روز پس از کاشت با  71شدید خشکی در ابتدای فصل رشد و تا حدود 
کند و پس از آن این روند ثابت ا میسرعت بیشتری افزایش پید

توان این طور بیان کرد که نی قمیش در ابتدای شود. در نهایت میمی
فصل رشد بیشترین تمرکز خود را بر روی افزایش قطر ساقه به عنوان 

های محیطی این رشد عضو اصلی این گیاه دارد و در زمان ظهور تنش

 شود.  تا حد زیادی متوقف می
های شوری و خشکی بر شاخص حاصل از تأثیر تنش پارامترهای

ایجاد شده توسط  LAIنشان داد که  (5 )جدولسطح برگ نی قمیش 
که حداکثر طوریگیرد بهاین گیاه تحت تأثیر تنش شوری قرار نمی

ایجاد شده در سطوح مختلف تنش شوری در هر یک از  LAIمقدار 
داری را نسبت به یکدیگر نشان کی اختلاف معنیتیمارهای تنش خش

دار بود. به ند و فقط در شرایط تنش شدید خشکی این مقدار معنیدندا
عبارتی تنش شوری تأثیر چندانی بر کاهش شاخص سطح برگ نی 

کند و این گیاه در شرایط تنش شوری با حفظ سطح قمیش ایجاد نمی
انرژی برای عبور از این برگ خود سعی بر افزایش فتوسنتز و تولید 

 شرایط دارد.
نمودار تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر شاخص سطح 

دهد که شیب نشان می (7 )شکلبرگ نی قمیش در طول فصل رشد 
افزایش سطح برگ این گیاه در سطوح مختلف تنش شوری و خشکی 

ن شاخصه گیاه نسبت به در طول فصل رشد روند یکسانی را دارد و ای
گیری شده کمتر تحت استرس شوری و های اندازهدیگر شاخص

 گیرد.خشکی قرار می
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 تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر قطر ساقه نی قمیش در طول فصل رشد  -4 شکل

Figure 4- The effect of different levels of salinity and dryness on the stem diameter of A.donax during the growing season 
 
پارامترهای تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر شاخص سطح برگ گیاه قمیش بر اساس مدل لجستیک سه پارامتری در شرایط آب  -7 جدول

 و هوایی شهر مشهد
Table 7- The parameters of the influence of different levels of salinity and dryness on the leaf area index of A.donax on the 

three-parameter logistic model in the climatic conditions of Mashhad city 

RMSE adj
2R ***B  

**
0 X 

(Dey) 
*A 

(2m) 
 سطح شوری 

Salinity level (dS.m) 
 سطح خشکی 

Drought level (MPa) 
1.58 0.96 1.44 60 (0.8)b 0.52 (1)a S1 I1 

1.47 0.93 1.36 60 (0.6)b 0.5 (2)a S2 I1 

1.36 0.94 1.35 64 (0.5)ab 0.48 (4)ab S3 I1 

1.45 0.93 1.30 61 (0.3)b 0.4 (4)b S4 I1 

1.09 0.93 1.33 62 (0.3)b 0.44 (3)ab S1 I2 

1.08 0.94 1.29 62 (0.4)b 0.43 (1)ab S2 I2 

1.06 0.91 1.28 64 (0.8)ab 0.4 (1)b S3 I2 

1.03 0.93 1.25 65 (0.6)ab 0.37 (2)bc S4 I2 

0.87 0.94 1.19 62 (0.5)b 0.24 (4)d S1 I3 

0.85 0.92 1.17 63 (0.3)ab 0.22 (4)d S2 I3 

0.88 0.91 1.18 69 (0.3)a 0.21 (3)de S3 I3 

0.76 0.90 1.15 71 (0.4)a 0.18 (1)e S4 I3 

 رگ     ***: شیب منحنیبشاخص سطح   %71ه *: حداکثر شاخص سطح برگ     **: زمان رسیدن ب

های داخل پرانتز خطای معیار میانگین داری دارند. دادهدرصد اختلاف معنی 7در سطح احتمال  FLSDهای درون هر ستون که حروف متفاوت دارند، بر اساس آزمون میانگین
 باشد.می

 *:maximum amount of LAI      **: time to reach 50% of LAI      ***: slope of the curve 
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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 قمیش در طول فصل رشد  تأثیر سطوح مختلف شوری و خشکی بر شاخص سطح برگ نی -5 شکل

Figure 5- The effect of different levels of salinity and dryness on the leaf area index of A.donax during the growing season 
 

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از کشت ریزوم قمیش در شرایط آب و هوایی شهر 
د و توسعه های شوری و خشکی نشان داد که رشمشهد تحت تنش

های وارده قرار گرفت و افزایش شدت تحت تأثیر تنشاین گیاه به
های رشد گردید. میزان میزان تنش منجر به کاهش در شاخص

زمینی تولید شده توسط این گیاه و توده اندام هوایی و زیرزیست
همچنین ارتفاع و قطر ساقه نشان داد که تنش خشکی بیشتر از تنش 

عبارتی این پارمترها را تحت تأثیر قرار دهد، به تواند اینشوری می
گیاه به تنش خشکی حساسیت بالاتری دارد و تا حدودی به تنش 
شوری مقاوم است و شاید به همین علت است که فراوانی این گیاه در 

نتایج تحقیقات مان باشد. نواحی شمالی ایران بیشتر از سایر مناطق می
دهد که نی قمیش نشان می ،( Mann et al., 2013و همکاران )

دهد و تحت خشکسالی شدید کمترین میزان بقا را نشان می
های این گیاه تحت این شرایط کمترین میزان رویش را نسبت ریزوم

ها دارند؛ ها و حاشیه رودخانهبه گیاهان شاهد مستقر در تالاب
توده، کاهش مقدار زیستهمچنین افزایش تنش خشکی منجر به 

 Zubتعداد گره ساقه، تعداد برگ، ارتفاع گیاه و میزان فتوسنتز شد )

and Brancourt-Hulmel, 2010 ؛Decruyenaere and Holt, 

2005 .) 
در  هایی با زهکشی خوب که رطوبت فراواناین گیاه در خاک

تواند از لبه آب به سمت دسترس است، بهترین رشد را دارد و می
ای که قبلاً توسط پوشش گیاهان چوبی سواحل و بسیار فراتر از منطقه

(. همچنین Springer, 2005شده بود گسترش یابد )ساحلی اشغال
آب نزدیک به جاهایی که سطح  مشاهده شد که قمیش بیشتر در

کند که شاید خوبی رشد میسطح خاک یا در نزدیکی آن قرار دارد، به
علت آن حساسیت این گیاه به تنش خشکی باشد و از طرفی 

 ازحد را تحمل کنندتوانند شوری بیشهای کوچک این گیاه میکلونی

ها در یک منطقه میزان تحمل به اما در شرایط حضور گسترده آن
با این  (.Zuniga et al., 1983کند )اهش پیدا میشوری در آنان ک

حال استقرار این گیاه در مناطق خشک و آبرفتی مرکز کالیفرنیا تحت 
دهنده سازگاری این گیاه با این شرایط پس شرایط تنش خشکی نشان

در این ها را از استقرار است و این موضوع احتمال تحمل به سایر تنش
 Angelini etدهد )گیاه پس از استقرار در مکان جدید افزایش می

al., 2009   .) 
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