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  چکيده

کربن بتواند بر اکسيد شود که افزايش ديبيني مياي در اتمسفر کره زمين است. پيشديق تغيير اقليم، تغيير ميزان گازهاي گلخانهيکي از مصا

کـربن بـر   اکسيد سازي ديموازنه انرژي تشعشعي و در نتيجه اقليم جهان تأثير بگذارد. بنابراين، هدف از انجام اين پژوهش، بررسي اثر غني

باشد. اين تحقيق، هاي گياهي دو رقم گل شاخه بريده ليزيانتوس در شرايط کشت هيدروپونيک ميبرگ و تغييرات ميزان رنگيزه خصوصيات

در گلخانه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، در قالب آزمايش اسپليت پلات بر پايه طرح کاملاً تصادفي با سـه تکـرار   

گرم در ليتر) به عنوان کرت اصـلي و دو رقـم   ميلي ۱۰۵۰و  ۷۵۰به عنوان شاهد،  ۳۸۰کربن (اکسيد ل سه غلظت ديانجام شد. تيمارها شام

توان اينگونـه  ) به عنوان کرت فرعي بودند. با توجه به نتايج تجزيه واريانس مي GCREC-Blueو Yolde Whiteگل شاخه بريده ليزيانتوس (

و سـاير صـفات در سـطح     %۵کربن بر صفات تعداد برگ، کربوهيدرات و کاروتنوئيد در سطح اکسيد ه ديبيان داشت که تنها اثر تيمار ساد

دار نشان داد. در يک نگاه کلـي،  اختلاف معني %۱کربن تنها بر ميزان آنتوسيانين برگ در سطح اکسيد دار شد. اثر متقابل رقم و ديمعني ۱%

، کاروتنوئيـد  %۶۴، ميزان کربوهيدرات %۲۷، سطح برگ %۸۶گرم در ليتر، تعداد برگ ميلي ۱۰۵۰به  ۳۸۰کربن از اکسيد با افزايش غلظت دي

رونـد    bو  aاي و ميـزان کلروفيـل   افزايش يافت. در حالي کـه هـدايت روزنـه    %۹/۰و کلروفيل کل به ميزان  %۶۷/۱۳، آنتوسيانين ۴۳/۲%

 کاهشي نشان دادند.
  

  

  تنوئيد، کربوهيدرات، کلروفيلآنتوسيانين، کاروکلمات کليدي: 

  

  مقدمه

 ۲۱۰۰هاي اقليمي گوياي اين حقيقت است که تـا سـال   بررسي

اکسيد کربن موجود در اتمسفر به حدود ميلادي، غلظت گاز دي

گرم بر ليتر افزايش خواهد يافـت. ايـن مقـدار    ميلي ۸۵۰تا  ۴۸۵

ر اکسيد کربن در اتمسفافزايش غلظت، وابسته به انتشار گاز دي

) و از آنجايي که يکي از مصـاديق تغييـر اقلـيم، تغييـر     ۸است (

باشـد، پـيش   اي در اتمسفر کره زمين مـي  ميزان گازهاي گلخانه

اکسيد کربن بتوانـد بـر موازنـه انـرژي     شود افزايش ديبيني مي

هـاي  تشعشعي و در نتيجه اقلـيم جهـان تـأثير بگـذارد. فعاليـت     

  زارع و ـــاد مــو ايج اـهلـذف جنگـد حـــاورزي ماننــکش

  

 گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد .۱
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کشاورزي، کشـت و  هاي هاي بکر به زمينها، تغيير خاکچراگاه

کار بـرنج غرقـابي، سـوزاندن بقايـاي گيـاهي، پـرورش گـاو و        

دهاي نيتروژن مانند کاربرد کود اوره، در ايـن امـر   استفاده از کو

  ).۱۳باشند (دخيل مي

هـا و حتـي گياهـان    گياهان گلداني، شـاخه بريـده، سـبزي   

انـد.  را نشـان داده  اکسيد کـربن جنگلي آثار مثبتي از افزايش دي

هايي مبني بر واکـنش  محققين مختلفي در سراسر جهان گزارش

اکسيد کـربن اظهـار   لظت ديگياهان مختلف نسبت به افزايش غ

 تـوان بـه افـزايش وزن   هـا مـي  اند که از جمله اين واکنشداشته

هـاي جـانبي اشـاره نمـود.     خشک، ارتفاع، تعداد برگ و شـاخه 

ها اثـر  زايي قلمهاکسيد کربن بر ميزان ريشههمچنين، غلظت دي

) نشـان  ۱۸). ميشـرا و همکـاران (  ۲۰کننده داشته است (تحريك

اکســيد کــربن موجــب افــزايش ايش غلظــت ديدادنــد کــه افــز

هـا در کلـم شـد. از طرفـي، افـزايش      چشمگير مقدار آب بافـت 

تواند به طور مستقيم بر رشد گياهـان  اکسيد کربن ميغلظت دي

به طوري که باعـث تحريـک و افـزايش فتوسـنتز و      ،اثر بگذارد

کاهش تنفس و در نتيجه افزايش و بهبـود کـارآيي مصـرف آب    

)، .Tagetes sppهاي جعفري (يک آزمايش روي گل شود. نتايج

) نشان داد که .Gaillaria sp) و رعنا زيبا (.Ageratum spابري (

هـاي  نظر از نـوع گونـه  اکسيد کربن، صرفبا افزايش غلظت دي

داري افـزايش  طـور معنـي  بوته بـه مورد بررسي، سطح برگ تک

غلظت  ) در2cm ۵۵/۶۶طوري که کمترين سطح برگ (به ،يافت

 ۱۰۵۰ ) در غلظـت 2cm ۱۷/۱۷۶و بيشترين سـطح بـرگ (   ۳۵۰

بـه   ۳۵۰اکسيد کربن از گرم در ليتر حاصل شد. افزايش ديميلي

سـطح   درصـدي  ۱/۶۱گرم در ليتر منجر به افـزايش  ميلي ۱۰۵۰

اکسيد کربن، سطح بـرگ  برگ شد. اما افزايش بيشتر غلظت دي

 نمورتنس ـ). ۴د (دار نبـو را کاهش داد؛ اگرچه اين کاهش معنـي 

 و فريقـايي آ بنفشـه  گيـاه  رقـم  سـه  مطالعـه روي  يـك  در ،)۱۹(

 زيـاد كه غلظت  مشاهده کرد ،اكسيدكربنيد تحت تأثير ديوداو

شـد. ضـمن   خشـك نهـايي    وزن افزايش كربن باعث كسيدادي

 و بيشتر برگافزايش و تعداد هاي گل ها و جوانهتعداد گل اينکه

 در تـر طويـل  تـر و ضـخيم  سـاقه  و آفريقـايي  بنفشـه  در بزرگتر

گـل  زمـان  ،. همچنـين مشاهده گرديد وديودا جانبي هايشاخه

 بنفشـه آفريقـايي   در كـربن  اكسـيد دي با سازيغني دهي توسط

. در نگرديـد  مشـاهده  تغييـري  ديوداو در امـا  ؛يافـت  كـاهش 

) گزارش نمودند که افزايش ۳پژوهشي ديگر، شاکري و فرزانه (

به افزايش اثر نور بـر عملکـرد و توسـعه     اکسيد کربن منجردي

اکسيد کـربن و  اي که با افزايش ديبه گونه ،گياه داوودي گرديد

هاي جـانبي افـزايش   نور، طول شاخه، تعداد برگ و رشد جوانه

 ۱۰۰۰ – ۱۶۰۰اکسيد کربن (دي بيشترهاي يافت. اما در غلظت

  د.  گرم در ليتر)، تأثيري بر رشد و عملکرد مشاهده نشميلي

هـاي شـاخه بريـده، کشـت     از طرف ديگر، در رابطه با گل

هاي اخير مورد استقبال فراواني قرار گرفته هيدروپونيک در سال

انـد،  و در کشورهايي که بـا محـدوديت آب کشـاورزي مواجـه    

هـا  تواند به عنوان يکـي از مـؤثرترين راه  روش هيدروپونيک مي

)، بيـان کـرد   ۱۷(براي مصرف بهينه آب کشاورزي باشد. ميسن 

هاي بدون خاک بـين  مقدار مصرف روزانه آب در اغلب سيستم

ليتر در متر مربع است. در واقع، پـرورش گياهـان    ۲۵/۱تا  ۲۵/۰

هاي کشت به دليل مزاياي متعـدد، نظيـر کنتـرل تغذيـه     در بستر

ها و آفات و افزايش کميـت و کيفيـت   گياه، کاهش بروز بيماري

، در حـال گسـترش اسـت.    محصول نسـبت بـه کشـت خـاکي    

خصوصيات مواد مختلف مورد استفاده به عنوان بستر کشت، به 

طور مستقيم و غير مستقيم، بر رشد گياه و توليـد محصـول اثـر    

). بنــابراين، يکــي از مهمتــرين عوامــل در ايجــاد يــک ۲۵دارد (

باشـد  سيستم کشت بدون خاک، انتخاب بستر کشت مناسب مي

تحقيقات خود در کشـت بـدون خـاک     ) در۱۶). ميراپتيان (۲۲(

روي چند گياه معطر، نشان داد که در توليد بدون خاک، گياهان 

عملکرد بيشتري داشـتند و ميـزان اسـانس گيـاه در مقايسـه بـا       

  برابر بيشتر شد.  ۶تا  ۳شرايط مزرعه 

  هـا هـاي شـاخه بريـده، يکـي از زيبـاترين گـل      در بين گل

ــرگ ــا گلب ــينب ــاي چ ــگه ــورده در رن ــايخ ــفيد، ه ــي س   آب

  ليزيــانتوس اســت. ليزيــانتوس بــا نــام علمــي      و بــنفش،

 (Syn. E. ruussellianum) Eustoma grandiflorum  از

داراي انـواع   ، بـومي آمريکـاي شـمالي،   Gentianaceaeخانواده 
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 هـا متقابـل،  برگ ساله کوتاه عمر است.دو ساله يا چند ساله،يک

آغـوش و بـه   تخم مرغي شکل و بدون دمبرگ و گـاهي سـاقه   

گل ليزيانتوس بـه صـورت    رنگ سبز مايل به خاکستري هستند.

هاي کوچک، متوسط و بـزرگ در شـکل  کم پر و پرپر در اندازه

اين گل شاخه بريـده،    .)۵اي است (اي و زنگولهلوله هاي پهن،

با توجه به سابقه کمي که در ايـران دارد، تحقيقـات بيشـتري را    

سـازي  پـژوهش، بررسـي اثـر غنـي    طلبد. هدف از انجام اين مي

اکسيد کربن در کشت هيـدروپونيک، بـه عنـوان يـک بسـتر      دي

هـاي شـاخه بريـده، بـر خصوصـيات بـرگ و       تجاري توليد گل

  هاي گياهي دو رقم گل ليزيانتوس است.تغييرات ميزان رنگيزه

  

  هامواد و روش

 دانشـگاه  دانشکده کشـاورزي،  تحقيقاتي گلخانه در پژوهش اين

 (اسـپليت  شده هاي خردكرت آزمايش قالب در مشهد، فردوسي

 شد. تيمارها انجام سه تکرار با تصادفي کاملاً طرح پايه بر پلات)

 و ۷۵۰ به عنوان شـاهد،  ۳۸۰کربن ( اکسيددي غلظت سه شامل

رقـم گـل    و دو اصـلي  کـرت  عنـوان  به گرم در ليتر)ميلي ۱۰۵۰

) بـه   GCREC-Blueو Yolde Whiteشاخه بريده ليزيـانتوس ( 

بـا   اکسـيد کـربن  دي تنظـيم  بـراي  بودنـد.  فرعـي  کـرت  عنـوان 

اسـتفاده   خودکـار  کـاملاً  سيسـتم  يـک  از مورد نظـر،  هايغلظت

ترتيـب   بـه  را شـدن  خاموش و روشن دستور فتوسل يک گرديد.

 کيلويي ۵۰ هايکپسول از استفاده با و دادمي انجام شب و روز در

 قـرار  در مسـير  که مرهاييتاي و برقي شيرهاي و اکسيد کربندي

 متـر کربن اکسيدبا دي گرفت. صورت گاز تزريق بودند شده داده

 کشـور تـايوان)،    AZشـرکت    Az-77535قابل حمـل (مـدل   

بـدين   .شـد  گيـري انـدازه  دوره طـول  در اکسيد کربندي غلظت

از شـرکت توسـعه و تجهيـز     برگيمنظور، نشاها در مرحله شش

ريـداري شـده و سـپس در بسـتر     اي ايـران خ هاي گلخانهکشت

هـاي  کشت و در شاسي ۱:۱حاوي کوکوپيت و پرليت به نسبت 

). طـول  ۲و  ۱هـاي  (شـکل  اکسيد کربن قرار گرفتنـد تزريق دي

دوره تزريق گاز دو ماه بود. دما، رطوبت نسبي و شدت نـور در  

گلخانه توسط سنسورهايي که به سيستم مرکزي گلخانه متصـل  

اي که دماي شب و روز بـه ترتيـب   به گونهبودند کنترل گرديد. 

درجه سلسيوس و رطوبت نسـبي در محـدوده    ۳۲و  ۱۹در حد 

روز  ۱۵بـه منظـور تغذيـه گياهـان، در      درصدحفظ شد. ۶۰-۷۰

بـه   NPK اکسـيد کـربن، از   هـاي دي اول انتقال نشاها به شاسي

بــه نســبت  NPKاســتفاده شــد و پــس از آن  ۲۰:۲۰:۲۰نســبت 

يک در هزار و به صورت روزانـه مصـرف    به غلظت ۱۲:۱۲:۳۶

گرديد. پس از هر سه روز تغذيه گياهان با کود، يک روز آبياري 

  شد.بدون کود انجام مي

  

  ايگيري تعداد برگ، سطح برگ و هدايت روزنهاندازه

اکسـيد کـربن شـمارش    روز از تزريق دي ۲۰تعداد برگ پس از 

ستگاه سطح بـرگ گيري سطح برگ، از دگرديد. به منظور اندازه

) استفاده شد Li-cor, Li-3100C Area meter, USAسنج (مدل 

ــه  ــدايت روزن ــر ( و ه ــا پرومت ) .Decagon devices, Incاي ب

  گرديد. گيرياندازه

  

  گيري ميزان کربوهيدراتاندازه

 ۵ه و شـد گرم برگ تازه در هاون چينـي لـه    ۵/۰به اين منظور، 

گرديد. سپس، روشناور را جدا به آن اضافه  %۹۵ليتر اتانول ميلي

مجــدداً اســتخراج عصــاره روي  %۷۰ليتــر اتــانول ميلــي ۵و بــا 

 ۱۵رسوبات باقيمانده ادامه يافت. عصاره استخراج شده به مدت 

ميکروليتـر   ۱۰۰دور در دقيقه سانتريفوژ شد. به  ۴۵۰۰دقيقه در 

گـرم  ميلـي  ۱۵۰ليتر معرف آنتـرون ( ميلي ۳از عصاره تهيه شده، 

) اضـافه  %۷۲ليتر سـولفوريک اسـيد   ميلي ۱۰۰ون خالص + آنتر

 دقيقه در حمام آب جوش قـرار داده  ۱۰گرديد. سپس، به مدت 

هـا در طـول مـوج    ها، جذب آنو پس از خنک شدن نمونه شد

  ).۷گرديد ( گيرياندازهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  ۶۲۵

  

  گيري ميزان کلروفيل و کاروتنوئيداندازه

هاي کـاملاً توسـعه يافتـه    گرم برگ تازه از برگميلي ۲۰۰ مقدار

ميلي ليتـر   ۱۰جدا و در هاون چيني ريخته و کوبيده شد. مقدار 

ــانول  ــتگاه    %۹۹مت ــپس در دس ــد و س ــافه گردي ــه اض ــه نمون   ب
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دقيقـه   ۱۰دور در دقيقـه بـه مـدت     ۶۰۰۰سانتريفيوژ با سرعت 

قرار داده شد. عصاره جدا شده فوقاني حاصل از سانتريفيوژ بـه  

مقداري از نمونه داخـل بـالن   اي منتقل گرديد. سپس بالن شيشه

در سل اسپکتروفتومتر ريخته و سپس به طـور جداگانـه، مقـدار    

نــانومتر قرائــت  ۴۷۰و  ۶۵۳، ۶۶۳هــاي جــذب در طــول مــوج

، aهاي زير، ميزان کلروفيلگرديد. در نهايت، با استفاده از فرمول

bگرم بر گرم وزن تر ، کاروتنوئيد و کلروفيل کل بر حسب ميلي

  ):۱۱( نمونه به دست آمد

  

]۱[  
653666 34.765.15 AAChla   

]۲[  
666653 21.1105.27 AAChlb   

]۳[  ChlbChlaAC cx 2.12986.21000 470   

]۴[  
cxCChlbChlaChlt   

 b، X+CCميــزان کلروفيــل  a ،Chlbميــزان کلروفيــل  Chlaكــه 

  کلروفيل کل است. Chltکاروتن کل و 

 

  گيري مقدار آنتوسيانيناندازه

) ۲۶گيري مقدار آنتوسـيانين بـرگ از روش واگنـر (   براي اندازه

 ۱۰ گرم بافت تازه گياه در هاون چيني با ۱/۰استفاده شد. مقدار 

ليتر متانول اسيد (متانول خالص و اسيد کلريدريک خـالص  ميلي

) کاملاً ساييده و عصاره در لوله آزمـايش  ۱:۹۹به نسبت حجمي 

ساعت در تاريکي و در يخچـال قـرار    ۲۴ريخته شد و به مدت 

گرفت. سپس، بدون تکان دادن محلول، قسمت رويي آن جدا و 

ر توسـط دسـتگاه   نانومت ۵۱۲جذب محلول رويي در طول موج 

بـا اسـتفاده از    آنتوسـيانين  اسپکتروفتومتر قرائت گرديد. غلظت

) �و بـا در نظـر گـرفتن ضـريب خاموشــي (     b.c.ε =Aفرمـول  

  

  

سازي ليزيانتوس تحت غني  Yolde White.  رقم ۱شکل 

2CO  

سازي ليزيانتوس تحت غني Blue-GCREC. رقم ۲شکل 

2CO  
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عـرض   bجـذب،   Aمتر بر مول محاسبه شد، که سانتي  ۳۳۰۰۰

  ).  ۲۶باشد (غلظت محلول مورد نظر مي cسل و 

و مقايسـه   Jmp8افـزار  وسـيله نـرم  ها بـه آناليز آماري داده

انجـام   %۵در سطح احتمال  LSDها توسط آزمون ميانگين داده

  شد.  

  

  نتايج و بحث

توان اينگونه بيان داشـت کـه   با توجه به نتايج آناليز واريانس مي

اکسيد کربن بـر تمـامي صـفات مـورد مطالعـه      تنها اثر تيمار دي

 دار شد که در اين ميان تعداد برگ، ميـزان کربوهيـدرات و  معني

دار معنـي  %۱و ساير صـفات در سـطح    %۵کاروتنوئيد در سطح 

اکسـيد کـربن تنهـا  بـر     ). اثر متقابل رقـم و دي ۱شدند (جدول 

دار اخـتلاف معنـي   %۱ميزان آنتوسيانين برگ در سطح احتمـال  

  ).۲نشان داد (جدول 

  

  تعداد و سطح برگ

د اکسـي ها، با افزايش غلظت ديبا توجه به نتايج مقايسه ميانگين

طوري که بيشـترين تعـداد   به ،ها افزوده شدکربن، بر تعداد برگ

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۱۰۵۰عدد) مربوط به غلظـت   ۴۴/۷۴برگ (

برگ) مربـوط بـه غلظـت     ۴۰اکسيد کربن و کمترين تعداد (دي

افزايش تعـداد   %۸۶گرم در ليتر (شاهد) بود که معادل ميلي ۳۸۰

باشـد  گرم در ليتر ميميلي ۱۰۵۰برگ نسبت به شاهد در غلظت 

  ).۲(جدول 

اکسيد کـربن، ميـزان سـطح    همچنين، با افزايش غلظت دي

متـر مربـع)   سـانتي  ۶۱/۱۱۷برگ افزايش يافت. بيشترين مقدار (

گـرم در ليتـر بـود و بعـد از آن     ميلـي  ۱۰۵۰مربوط بـه غلظـت   

گـرم در ليتـر و   ميلـي  ۷۵۰متر مربع) مربوط بـه  سانتي ۶۵/۱۰۱(

 ۳۸۰متـر مربـع) مربـوط بـه سـطح      سانتي ۵/۹۲کمترين مقدار (

). بـه عبـارتي ديگـر، در    ۲گرم در ليتر (شاهد) بود (جدول ميلي

افزايش سطح برگ نسبت  %۲۷اکسيد کربن، بيشترين غلظت دي

  به شاهد مشاهده گرديد.

)، بـا  ۶هـاي کمـالي و همکـاران (   مطابق نتـايج پـژوهش  

در ليتـر،   گـرم ميلـي  ۷۵۰اکسيد کـربن تـا   افزايش غلظت دي

اي مشـاهده  تکمهافزايش تعداد برگ و سطح برگ در گياه گل

) نشان دادند که طول شاخه ۲۱شد. همچنين مورتنسن و مو (

اکسيد کربن افزايش يافـت. نتـايج   و تعداد برگ با افزايش دي

هاي جعفري، رعنا زيبا و ابري نشان داد کـه  آزمايش روي گل

هـاي  نظر از نوع گونهفاکسيد کربن، صربا افزايش غلظت دي

طـور  بوتـه بـه  مورد بررسي، سطح بـرگ و تعـداد بـرگ تـک    

طوري کـه کمتـرين سـطح بـرگ     به ،داري افزايش يافتمعني

عـدد) در غلظـت    ۶متر مربع) و تعـداد بـرگ (  سانتي ۵۵/۶۸(

متـر  سـانتي  ۱۷/۱۷۶گرم در ليتر و بيشترين سـطح ( ميلي ۳۵۰

گـرم در  ميلي ۱۰۵۰ عدد) در غلظت ۱۰مربع) و تعداد برگ (

 ۱۰۵۰بـه   ۳۵۰اکسـيد کـربن از   ليتر حاصل شد. افـزايش دي 

درصدي سـطح بـرگ    ۱/۶۱گرم در ليتر منجر به افزايش ميلي

اکسيد کربن، سـطح بـرگ را   شد. اما افزايش بيشتر غلظت دي

  ).۴دار نبود (اگر چه اين کاهش معني ،کاهش داد

با توجه به اينکه برگ گياهان، به دليل فعاليـت فتوسـنتزي،   

شود و مواد اوليه مورد نياز براي کارخانه غذاسازي محسوب مي

اکسـيد کـربن بـوده و محصـول آن     غذاسازي گياهان، آب و دي

توان اظهار داشت کـه  باشد، بنابراين ميمواد قندي و اکسيژن مي

، شدت فرايند فتوسنتز اکسيد کربنهمزمان با افزايش غلظت دي

اي بيشـتري در  يرهذخافزايش يافته، در نتيجه مواد  هابرگنيز در 

گياه سنتز و از اين طريق، رشـد رويشـي گيـاه (سـطح و تعـداد      

برگ) افزايش يافت. به بياني ديگر، از آنجا که يک رابطه مثبـت  

بين افـزايش سـرعت رشـد گياهـان بـا زمـان ظهـور و توسـعه         

رسد کـه افـزايش غلظـت    مي به نظرجود دارد، و هاآني هابرگ

اکسيد کربن از طريق افزايش سرعت رشد گياهان منجـر بـه   دي

شود که بـا نتـايج ايـن تحقيـق     مي هاآني هابرگافزايش تعداد 

  ).۱۴همخواني دارد (

 
  ايهدايت روزنه

اکسـيد  گرم در ليتـر دي ميلي ۳۸۰، غلظت ۲مطابق نتايج جدول 

  اي داشت. ن تأثير را بر ميزان هدايت روزنهکربن (شاهد) بيشتري
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مول ميلي ۰۴/۱۳اي (اي که بيشترين مقدار هدايت روزنهبه گونه

گرم در ليتـر و  ميلي ۳۸۰در متر مربع در ثانيه) مربوط به غلظت 

مول در متر مربع در ثانيـه) مربـوط بـه     ميلي ۰/۸کمترين مقدار (

  م در ليتر بود.گرميلي ۱۰۵۰غلظت 

اکسـيد  واکنش مختلف گياهان نسبت به افزايش غلظت دي

)، نمو ۱۲اي (کربن شامل افزايش فتوسنتز، کاهش هدايت روزنه

تـر و افـزايش رشـد و عملکـرد در     هاي ضـخيم و سـنگين  برگ

) و .Sorghum bicolor moenchگياهان چهار کربنه سـورگوم ( 

). زيسکا و ۱۵و  ۱۰باشد (هاي ثانويه ميافزايش توليد متابوليت

اکسيد ) گزارش کردند که با دو برابر شدن غلظت دي۲۷بونس (

اي گياهان چهارکربنـه ذرت و  کربن محيط، ميزان هدايت روزنه

اي، کاهش يافت. با کاهش هـدايت روزنـه   %۵۰سورگوم تقريباً 

يابد. شايد علـت  اکسيد کربن به برگ کاهش ميميزان ورود دي

اي اکسيد کربن، يا بـه عبـارتي هـدايت روزنـه    کاهش ورود دي

اکسيد کربن کمتر، را بتوان به ظرفيت محدود گياه در جذب دي

  نسبت داد.

  

  کربوهيدرات

اکسيد کـربن، ميـزان قنـد    ، با افزايش غلظت دي۲مطابق جدول 

گرم در ليتر ميلي ۱۰۵۰برگ افزايش يافت. در اين ميان، غلظت 

 ،ر را بر صفت مورد مطالعه داشـت اکسيد کربن بيشترين تأثيدي

گـرم)  ميلـي ۹۱/۱۴۸اي که بيشـترين مقـدار قنـد بـرگ (    به گونه

گرم در ليتر بـود. نتـايج، حـاکي از    ميلي ۱۰۵۰مربوط به غلظت 

گـرم در  ميلـي  ۱۰۵۰بـه   ۳۸۰افزايش ميزان قند برگ از غلظـت  

  نسبت به شاهد است.  %۶۴باشد، که اين افزايش معادل مي ليتر

سازي ) گزارش کردند که با غني۲۳پز و همکاران (لو -پرز

اکسـيد کـربن در   اکسيد کربن، به علـت افـزايش جريـان دي   دي

ها و افزايش جـذب آن، ميـزان تـأمين کربوهيـدرات     داخل برگ

افزايش يافت. افزايش ميزان کربوهيـدرات، پتانسـيل اسـمزي را    

 دهد به صـورت آمـاس بـاقي   دهد و به گياه اجازه ميکاهش مي

اکسيد کـربن باعـث   رسد که افزايش غلظت ديبماند. به نظر مي

هـاي سـاده   هاي مرکب به کربوهيدراتکربوهيدراتشود که مي

افـزايش نسـبت سـاکارز بـه      ،تحت شرايط تـنش  .تجزيه شوند

هـا  همچنين کاهش انتقال ساکارز بـه خـارج از بـرگ   و  نشاسته

   گردد.محلول مي يهامنجر به افزايش کربوهيدرات

  

  کاروتنوئيد و آنتوسيانين

اکسيد کربن منجر به افزايش کاروتنوئيد برگ افزايش غلظت دي

به طوري که بيشترين  ،درصد نسبت به شاهد شد ۴۳/۲به ميزان 

گرم بر گرم وزن تر) مربوط بـه  ميلي ۳۳/۱۰۵مقدار کاروتنوئيد (

 ۸۳/۱۰۲گــرم در ليتــر و کمتــرين مقــدار (ميلــي ۱۰۵۰غلظــت 

گـرم در ليتـر   ميلـي  ۳۸۰گرم وزن تـر)، مربـوط بـه     گرم برميلي

گـرم در  ميلـي  ۳۸۰و  ۷۵۰هاي (شاهد) بود. هر چند بين غلظت

  ).۲داري مشاهده نشد (جدول ليتر تفاوت معني

نشــان داد کــه ميــزان  نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس

اکسيد کـربن و  آنتوسيانين تحت اثرهاي ساده رقم و سطوح دي

). در ۱دار شد (جـدول  معني %۱در سطح احتمال اثر متقابل آنها 

مورد اثر متقابل، بيشـترين ميـزان آنتوسـيانين مربـوط بـه تيمـار       

و کمتـرين آن   GCREC Blueگـرم در ليتـر و رقـم    ميلي ۱۰۵۰

بـود   Yolde Whiteگرم در ليتر و رقم ميلي ۳۸۰مربوط به تيمار 

  ).۳(شکل 

بن منجـر بـه   اکسيد کردر مطالعه حاضر، افزايش غلظت دي

تـرين گـروه فلاونوئيـد   متداولافزايش ميزان آنتوسيانين گرديد. 

تر رنگ قرمز و سها هستند که مسئول باي آنتوسيانينهاي رنگيزه

 د.نباشهاي مختلف گياه ميبي مشاهده شده در قسمتآبنفش و 

ــات      ــامل ترکيب ــان ش ــي در گياه ــر آنزيم ــاعي غي ــتم دف سيس

ها و ترکيبات فنلي تنوئيدوها و کارنينمانند آنتوسيا ياکسيداننتيآ

نتوسـيانيني از مهمتـرين ايـن ترکيبـات     آهـاي  فلاونوئيـد است. 

اکسـيد  افـزايش غلظـت دي   اکسيداني هستند کـه در زمـان  آنتي

 ،هـاي گيـاهي  در هماهنگي با مولکول حفاظتي در ياختـه کربن، 

دهنـد و بـراي جبـران نقـص در غلظـت      عمل خود را انجام مي

در نتيجـه باعـث    و شـده وارد عمل  اين افزايش،ا طي همولکول

   د.نشوها در گياه ميهافزايش اين رنگيز
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اکسيد کربن و رقم بر ميزان آنتوسيانين برگ . برهمکنش دي۳شکل 

 در ليزيانتوس

  

  کلروفيل

و کـل    a،bنتايج حاصل از تجزيه واريانس در مـورد کلروفيـل   

 %۱د کربن در سطح احتمـال  اکسينشان داد که تنها اثر تيمار دي

اکسـيد  و با افزايش غلظت دي .دار شدها معنيبر ميزان کلروفيل

اي به گونـه  وجود دارد aکربن، روند کاهشي در ميزان کلروفيل 

گرم بر گرم وزن تر) و ميلي a  )۲۱/۶که بيشترين مقدار کلروفيل

b )۹۷/۰ ۳۸۰گرم بـر گـرم وزن تـر) مربـوط بـه غلظـت       ميلي 

گرم بـر  ميلي a )۱۴/۵م در ليتر و کمترين مقدار کلروفيل گرميلي

گرم بر گرم وزن تـر) مربـوط بـه    ميلي ۵۵/۰(  bگرم وزن تر) و 

هـاي  گرم در ليتر بود. هر چنـد بـين غلظـت   ميلي ۱۰۵۰غلظت 

داري مشـاهده نشـد   در ليتر تفاوت معني گرمميلي ۱۰۵۰و  ۷۵۰

 ـ  ).۲ (جدول رعکس بـود. بـه   اما در مورد کلروفيل کل، رونـد ب

صـورت  اي که بيشترين مقدار کلروفيل کـل بـه ترتيـب بـه    گونه

  گرم در ليتر مشاهده شد.ميلي ۷۵۰>  ۳۸۰> ۱۰۵۰

بر گنـدم،   2CO) در مطالعاتي روي اثر ۲۴سيچر و بونس (

هاي گنـدم زمسـتانه رشـد    کاهش محتواي کلروفيل را در برگ

)، در ۲( زياد گزارش کردند. بلوچي و همکـاران  2COکرده در 

اکسـيد  سـازي دي تحقيقاتي که روي گندم دوروم تحـت غنـي  

و ميـزان   a ،bکربن انجام دادند مشاهده کردنـد کـه کلروفيـل    

درصد تحـت   ۵و  ۱کلروفيل کل به ترتيب در سطوح احتمال 

اکسيد کربن قرار گرفتند. همچنين، با افزايش غلظـت  تأثير دي

رم در ليتر، ميـزان  گميلي ۹۰۰به  ۴۰۰اکسيد کربن از سطح دي

و کلروفيـل کـل در بـرگ گنـدم دوروم کـاهش       a ،bکلروفيل 

  يافت.

)، در گزارشي بيان کرد که بـا افـزايش غلظـت    ۱انورخواه (

کربنـه و چـه   اکسيد کربن، ميزان کلروفيل، چه در گياهان سهدي

رسد اين کاهش نظر مي يابد. بهدر گياهان چهارکربنه، کاهش مي

علت کاهش غلظت نيتروژن گياه باشد. چن و ميزان کلروفيل به 

اکسـيد  ) نيز اظهار داشـتند کـه افـزايش غلظـت دي    ۹همکاران (

  کـــربن موجـــب کـــاهش ميـــزان کلروفيـــل در گيـــاه پپينـــو

)Solanum muricatum Ait (گـردد. ايـن محققـين، کـاهش     مي

ميزان کلروفيل را به کـاهش در ميـزان آنـزيم روبيسـکو نسـبت      

  دادند. 

  

  گيرينتيجه

بـه   ۳۸۰اکسيد کـربن از  در يک نگاه کلي، با افزايش غلظت دي

)، %۲۷)، سطح بـرگ ( %۸۶تعداد برگ ( گرم در ليتر،ميلي ۱۰۵۰

)، آنتوســيانين %۴۳/۲)، کاروتنوئيــد (%۶۴ميــزان کربوهيــدرات (

درصد افزايش يافت. در  ۹/۰) و کلروفيل کل به ميزان ۶۷/۱۳%(

روند کاهشـي   bو  aوفيل اي و ميزان کلرحالي که هدايت روزنه

نشان دادند. در نتيجه، مطابق بـا ماحصـل نتـايج، تغييـرات گـاز      

تواند تأثيرات بسيار چشمگيري بر اکسيد کربن در اتمسفر ميدي

توان برخي آثار تغيير اقليم در گياهان بگذارد که بدين ترتيب مي

هــاي شــاخه بريــده آينــده را روي کيفيــت توليــد تجــاري گــل

  بررسي نمود. بيني وپيش
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