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   قرمز تعرق و عملكرد گياه لوبيا-كربن و ميزان آبياري بر تبخير اكسيد بررسي اثر غلظت دي
  

 
 

 ۲ پارسا  و شاهرخ زند۲حقيقي ، علي اكبر كامگار۲السادات، سيدمحمدجعفر ناظم*۱شيده شمس

  )۲۳/۸/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۷/۴/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

، CO2بـه منظـور بررسـي اثـر افـزايش غلظـت             . هاي گيـاهي دارد   اتمسفري اثر مستقيمي بر فعاليت    ) CO2(كربن   اكسيدافزايش غلظت دي  

 اكـسيد   افزايش غلظت ديآثاردر اين تحقيق، به بررسي . آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز صورت پذيرفت

، FC۲/۱( تيمار آبياري چهارتحت ) رقم ناز) (Phaseolus vulgaris(رد گياه لوبيا قرمز بر رشد و عملكگرم بر ليتر ميلي ۷۵۰ به ۳۵۰كربن از 

FC  ،FC۸/۰   و FC۶/۰ ( به منظور كنترل غلظت     . پرداخته شدCO2     هايي چوبي بـا پوشـش      ها به محفظه   برگي گياهان، گلدان   ۴، با آغاز دوره

.  در كليـه تيمارهـا بـود       CO2تعرق در اثر افزايش غلظت       - كاهش تبخير  %۱۵نتايج حاصل به طور متوسط نشانگر       . پلاستيك منتقل گرديدند  

 باعـث  FC۶/۰كاهش ميزان آب آبيـاري بـه حـد        . باشد بر رشد و عملكرد گياه لوبيا مي       CO2چنين نتايج نشان دهنده اثر افزايشي غلظت          هم

هـاي موجـود در هـر بوتـه تحـت       تعداد دانه. شته باشدبر رشد و عملكرد لوبيا ندا%) ۵در سطح (داري  اثر معنيCO2گرديد افزايش غلظت  

عـلاوه بـر آن، افـزايش غلظـت         .  درصد افزايش پيدا كرد    ۱۱ و   ۱۳ ه به ترتيب به انداز    CO2در اثر افزايش غلظت      FC۸/۰ و   FCهاي  آبياري

CO2   رفـتن غلظـت    در اثر بـالا %۱۵وزن كل ماده خشك نيز به طور متوسط . گرديددانه  عملکرد درصدي   ۲۰افزايش   باعث CO2  افـزايش 

تعـرق گيـاه     -دست آمده و كاهش تبخير      ر افزايش محصول به   بداري     اثر معني  CO2افزايش غلظت   گيری کلی تحقيق اين بود که       نتيجه. يافت

  .داردقرمز لوبيا 

  

  تعرق -آبياري، لوبيا، تبخيراكسيد كربن، كم دي :  كليدي هاي واژه

  

  
  

  مقدمه

نور، مواد مغذي، آب    (هار نياز گياهان    كربن يكي از چ    اكسيد  دي

 ايـن   ، گياه يند فتوسنتز اطي فر ). ۱۷(باشد  براي رشد مي  ) CO2و  

 كربوهيـدرات گاز را از محيط اطراف جذب نموده و اكـسيژن و      

 كـاربرد  بـازده  باعث افـزايش  CO2افزايش غلظت . كند توليد مي 

گـردد     مـي  عملکـرد تـوده و    آب، ميزان فتوسنتز، توليدات زيست    

باعـث  رم بـر ليتـر      گ ـميلـي  ۶۶۰  تـا    CO2افزايش غلظت   ). ۱۰(

هـاي گياهـان      ، دانـه، بـرگ و دانـه       C3هاي گياهـان      افزايش ميوه 

شـود     مـي   درصـد  ۳۱ و   ۲۵،  ۳۱،  ۳۱به ميـزان    به ترتيب   لگومينه  

 در برابر افـزايش     هتوان گفت گياهان لگومين   به طور كلي مي   ). ۹(

اير گياهـان نـشان     تري نسبت بـه س ـ    كربن واكنش بيش   اكسيد دي

 سطح بـرگ    ،كربن اكسيد  در اثر افزايش غلظت دي    ). ۳(دهند   مي

 نسبت برگ به جرم كل تقريباً ثابت        لیگياه سويا افزايش يافته و    

ــد  مــي ــر شــدن غلظــت ). ۱۶(مان ــزايش CO2دو براب  باعــث اف

 و ۴۰ دانه گياه سويا به ترتيـب بـه ميـزان    عملکردتوده و    زيست

  ، مقدار شـاخص سـطح      CO2با افزايش   ). ۴(گردد     مي  درصد ۳۰
  
  

  دانشگاه فردوسي مشهد،دانشجوي دكتري هواشناسي كشاورزي. ۱

   دانشگاه شيراز، دانشكده كشاورزي،بخش مهندسي آباستاد و دانشيار  ،استادبه ترتيب  .۲

  sh.shideh@gmail.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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يابـد، امـا       و ماده خشك برگ گياه سويا افزايش مي        )LAI( برگ

اثري بر سطح برگ، ارتفاع گياه، كل ماده آلي و بـازده محـصول              

بررسي انجام شده روي گياه لوبيا قرمـز نـشان داده            ).۱۱(ندارد  

 ۷۰۰  بـه ۳۵۰از (اكـسيدكربن  است كه دو برابر شدن غلظت دي    

 به ترتيب باعث افـزايش فتوسـنتز و عملكـرد           ،)گرم بر ليتر  ميلي

با اين حال بر اندازه     ولی  گردد،    مي  درصد ۲۴ و   ۵۰دانه به ميزان    

  ).۱۳(باشد دانه  اثرگذار نمي

 ۳۳۰ نــسبت بــه ۶۶۰ميــزان تعــرق ســويا تحــت غلظــت   

كـاهش  % ۱۰كـربن، تـا حـدود        اكـسيد  ديگـرم بـر ليتـر        ميلي

اري كامـل باعـث    تحـت آبي ـ CO2افزايش غلظت  ).۸(  يابد مي

گـردد، در حـالي كـه       تعرق پوشش گياهي مـي     - كاهش تبخير 

 CO2هنگامي كه گياه تحت تنش آبي باشد با افـزايش غلظـت             

بعـضي   داري نداشـته و يـا در        تعرق تغيير معنـي    - ميزان تبخير 

 ).۵(موارد كمي افزايش خواهد يافت 

كربن باعث كاهش خسارات ناشي      اكسيد  افزايش غلظت دي     

توان به علت كاهش هـدايت        گردد كه آن را مي      سالي مي از خشك 

ها و    اي و در نتيجه كاهش اتلاف آب برگ از طريق روزنه            روزنه

بـه طـور    ). ۷(يي مصرف آب توسط گيـاه دانـست         اافزايش كار 

هاي تابستانه     باعث كاهش اثر خشكي    CO2كلي، افزايش غلظت    

  تحـت  CO2افـزايش غلظـت     ). ۱۲(گـردد     بر بازده محصول مي   

شرايط آبياري كامل اثري بر بازده محصول سويا ندارد، درحالي          

افـزايش  % ۴۱كه اگر گياه تحت تـنش آبـي قـرار گرفتـه باشـد               

در شـرايط تـنش آبـي،       ). ۱۵(محصول را در پي خواهد داشـت        

بـه علـت     گرم بر ليتـر   ميلي ۹۰۰ به   ۴۰۰ از   CO2افزايش غلظت   

دايت بهبود بخشيدن به محتـواي آب نـسبي بـرگ و كـاهش ه ـ             

در حـالي كـه در شـرايط        . دهد   عملكرد را افزايش مي    ،اي  روزنه

 تنها منجر به افـزايش رشـد        CO2گاز  ميزان  بدون تنش، افزايش    

  ).۲(دهد  رويشي شده و رشد زايشي را كاهش مي

اثـر افـزايش غلظـت      در مـورد    هايي كـه      تحقيقات و بررسي     

از كربن بـر گياهـان مختلـف انجـام پذيرفتـه حـاكي               اكسيد  دي

بـا ايـن    . باشـد    مـي  CO2افزايش محصول در اثر افزايش غلظت       

 بر گياهـان    CO2 درصد افزايش محصول و اثر افزايش گاز         ،حال

هـاي اقليمـي گويـاي      چنين بررسي   هم. باشدمختلف متفاوت مي  

كـربن موجـود     اكسيد   غلظت گاز دي   ۲۱۰۰اين است كه تا سال      

يش افـزا  يتـر گـرم بـر ل    ميلـي  ۸۵۰ تـا    ۴۸۵در اتمسفر به حدود     

 اين مقدار افزايش غلظت وابـسته بـه انتـشار گـاز        .خواهد يافت 

له تغييـر  ئبا توجه به مس). ۶(باشد    كربن در اتمسفر مي    اكسيددي

 بـه خـصوص     ،اي و افزايش گازهاي گلخانـه     یاقليمپارامترهای  

كـربن در جـو، و نيـز افـزايش روز افـزون جمعيـت                اكسيددي

بـشر، اهميـت تحقيقـات در ايـن         جهاني و نياز به تأمين غـذاي        

چرا كه از سويي، در صورت ادامه رونـد         . باشدزمينه مشهود مي  

هاي زراعي نيز دستخوش تغيير      كربن، سيستم  اكسيدافزايشي دي 

كـربن اثـر     اكـسيد ، در صورتي كـه دي     ديگر یاز سو . گردند مي

مثبت و قابل توجهي بر توليد محصول داشته باشد، ممكن است           

  .دکرح تجاري از آن استفاده بتوان در سط

 وزارت جهـاد كـشاورزي، در       ۱۳۸۷-۸۸بر اساس آمار سال        

 ،بودههزار هكتار  ۸۶۹حدود در سطح زير كشت حبوبات ايران، 

 از اين سطح بـه كـشت لوبيـا اختـصاص دارد           درصد   ۸۱/۱۰كه  

  درصد توليد كل حبوبـات، ۷۲/۳۵و با )  هزار هكتار ۹۳بيش از   (

وم توليد را بـه خـود اختـصاص داده اسـت            پس از نخود مقام د    

هاي پيشين كمتر به نقش افـزايش        از آنجايي كه در پژوهش     .)۱(

  گيـاه لوبيـا    هـای ويژگـی كربن بـر عملكـرد و        اكسيدديغلظت  

 تيمارهـاي مختلـف     حاضر به بررسـی اثـر     تحقيق  ،  پرداخته شده 

بـر گيـاه لوبيـا قرمـز         CO2افزايش غلظت گـاز     به همراه   آبياري  

  . ه استپرداخت

  

  ها مواد و روش

 تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز      ةآزمايش در گلخان  

 و  CO2با هدف بررسي اثر افزايش غلظت گـاز         ) باجگاهمنطقه  (

در سـال  ) رقـم نـاز  (قرمز تيمارهاي مختلف آبياري بر گياه لوبيا       

بــر اســاس  ايــن تحقيــق.  صــورت پــذيرفت۱۳۸۷-۸۸زراعــي 

در و  هاي كامل تـصادفي     بلوكطرح   البقآزمايش فاكتوريل در    

، FC؛  FC۲/۱   ،W1(چهار سطح آبيـاري     .  تكرار انجام شد   چهار

W0  ؛FC۸/۰   ،W2؛ FC۶/۰  ،W3 (اول و دو سطح غلظت     فاكتور  
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   تعرق و عملكرد گياه لوبيا قرمز-ربن و ميزان آبياري بر تبخيراكسيد ك بررسي اثر غلظت دي 

۳  

  )ليتر(تعرق  -كربن و آب آبياري بر تبخير اكسيد اثر متقابل مقادير مختلف گاز دي. ۱جدول 

W3 W2 W1 W0 تيمار آبياري   

۸۸/۳  e ۴۶/۵  c ۷۳/۶  a ۹۷/۵  b   C0 

۸۴/۳  e ۶۷/۴  d ۹۵/۵  b ۱۴/۵  cd C1 
  كربن اكسيد غلظت دي

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵بر اساس آزمون دانكن از لحاظ آماري در سطح هستند حروف مشترك که دارای  هايی ميانگين

  

 C0، به ترتيب    گرم بر ليتر   ميلي ۷۵۰  و ۳۵۰(كربن   اكسيد  گاز دي 

كــه اكثريــت   پــس از آن.  فــاكتور دوم را تــشكيل دادنــد)C1و 

 برگي رسيدند، ۴ تا ۳ها به مرحله لوبياهاي كاشته شده در گلدان   

 و CO2هاي از پيش آماده شده انتقال يافته و تيمارهاي به محفظه

  .آبياري تا پايان فصل رشد روي آنها اعمال گرديد

نجـايش  با توجه به وزن خـاك موجـود در هـر گلـدان و گ                 

ــي  ــراي  )cm3/cm3۳۱/۰=FC (زراع ــاز ب ــورد ني ــزان آب م ، مي

رساندن هر گلدان به حد رطوبت در تيمار مـورد نظـر محاسـبه              

 هـر گلـدان وزن      ،) روز يك بـار    ۴(در هر نوبت آبياري     . گرديد

گرديده و به ميزان تفاوت وزن گلدان با وزن مورد نظر، آب بـه              

ان نشان دهنده ميـزان     ميزان كمبود آب هر گلد    . آن اضافه گرديد  

تعرق آن طي دوره آبيـاري بـوده و مجمـوع مقـدار آب               -تبخير

  .باشد تعرق مي -تبخيرکل اضافه شده به هر تيمار نشان دهنده 

، چهـار محفظـه   CO2داري و كنترل غلظـت گـاز    به منظور نگه     

 متـر بـا پوشـش پلاسـتيك تهيـه           ۳/۱ و ارتفاع    ۱×۱چوبي به ابعاد    

كـربن   اكـسيد   ت شـرايط غلظـت نرمـال دي       دو محفظه تح  . گرديد

 CO2و دو محفظه تحت شرايط غلظت زياد ) گرم بر ليترميلي ۳۵۰(

چنين از هر تيمار آبياري دو        هم. قرار گرفت )  بر ليتر  گرمميلي ۷۵۰(

 با نصب رگلاتور فشار ضـعيف     . ده شد تكرار در هر محفظه قرار دا     

 كم وارد محـيط     كربن، اين گاز با فشار     اكسيد  روي كپسول گاز دي   

هـا    ها در پايين ديـواره محفظـه         به محفظه  CO2براي تزريق   . گرديد

ورود گـاز بـه     .  تعبيه گرديـد   CO2اي براي عبور شيلنگ گاز        منطقه

به طـور مـداوم صـورت       ) ۱۸ الي   ۷:۳۰(ها در ساعات روز       محفظه

هـا    گـاز در محفظـه      نيـز غلظـت    ۱۶ و   ۱۲،  ۸در ساعات   . پذيرفت

گيري گرديد تا در   اندازه)CO2 )Testo 535 توسط دستگاه سنجنده

 بـا   ، از محدوده مـورد نظـر      CO2صورت افزايش يا كاهش غلظت      

 CO2غلظـت  بتوان  ،كاهش يا افزايش فشار گاز خروجي از كپسول     

تعـرق، تعـداد     - ميزان تبخير  ،در نهايت . را به حد مورد نظر رسانيد     

و ) ها  دانه(دانه در هر بوته، وزن كل خشك محصول به دست آمده            

هـا و   مقايسه ميانگين  . تعيين گرديد  وزن كل ماده خشك توليد شده     

افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم      تجزيه واريانس مقدار و اجزاي عملكـرد        

MSTATC صورت گرفت% ۵داري و در سطح معني.  

  

  نتايج

  تعرق -ميزان تبخير

تعرق به دست آمده  - نشان دهنده متوسط ميزان تبخير۱ جدول

با افزايش  . باشد  ها مي   داري اختلاف   هاي مختلف و معني   از تيمار 

 - تبخيرميلي گرم بر ليتر، ۷۵۰ به ۳۵۰كربن از  اكسيد غلظت دي

تعرق صورت گرفته توسط گياه مورد بررسي تحـت تيمارهـاي           

 درصـد   ۱ و   ۱۷،  ۱۳،  ۱۶ به ترتيـب     W3 و   W0  ،W1  ،W2آبياري  

 و  W0، W1كاهش يافت، كه اين كـاهش در تيمارهـاي آبيـاري            

W2    دار بوده و در تيمار         معني %۵ در سطحW3      در همـين سـطح 

  . باشد دار نمي آماري معني

  داري    اخـتلاف معنـي    W1 بـه    W0افزايش ميـزان آبيـاري از          

دهـد كـه ايـن         نـشان مـي    CO2 در هر دو تيمـار       %۵را در سطح    

ــاي  ــزايش در تيماره ــب C0 و C1اف ــه ترتي ــد۱۳ و ۱۶ ب   درص

 تحـت غلظـت     W2 به   W0آبياري از    آب   كاهش مقدار . باشد  مي

 -داري بـر تبخيـر      تأثير معني %) ۹به ميزان   (گرم بر ليتر     ميلي ۳۵۰

در حالي كه در صـورت رشـد گيـاه          . تعرق بر جا گذاشته است    

دار   معنـي %) ۱۰(گرم بر ليتر، اين كاهش       ميلي ۷۵۰تحت غلظت   

 بـر   CO2  در هر دو تيمار    W3اهش آب آبياري به     اثر ك . باشد  نمي

 W0C0تعرق تيمار    -ميزان تبخير . باشد  دار مي   تعرق معني  -تبخير

 تقريبـاً يكـسان بـوده و تفـاوت انـدك            W1C1نسبت بـه تيمـار      

  . باشـد   دار نمي   محاسبه شده در اين تيمارها از لحاظ آماري معني        
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴  

  در هر بوتهكربن و آب آبياري بر تعداد بذر توليد شده  اكسيد قابل مقادير مختلف گاز ديتاثر م. ۲جدول 

)W3 (FC۶/۰ )W2 (FC۸/۰ )W1 (FC۲/۱ )W0 (FC تيمار آبياري   

۵/۲۸ d ۷۵/۶۳ c ۲۵/۷۶ a ۲۵/۶۸ bc  C0 

۲۵/۳۰ d ۷۵/۷۰ b ۵/۸۰ a ۰/۷۷ a C1 
  كربن اكسيد غلظت دي

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵بر اساس آزمون دانكن از لحاظ آماري در سطح هستند حروف مشترك که دارای ي يها ميانگين

  

 نيـز از لحـاظ آمـاري        W0C1تعرق تيمار    -چنين ميزان تبخير    هم

  . دهد  نشان نميW2C1 و W2C0داري با تيمارهاي تفاوت معني

كـربن   اكـسيد  افـزايش دي    کـه  تـوان گفـت    مـي  ،در مجموع   

را در  ) لوبيـا قرمـز   (توانـد مقاومـت گيـاه       موجود در اتمسفر مي   

هاي  از ساير پژوهشآبي افزايش دهد كه با نتايج حاصلبرابر كم

  .نيز همخواني دارد) ۱۴(صورت گرفته 

  

  هاي هر بوته لوبياتعداد دانه

داري    ارائه دهنده تعداد دانه در تيمارهاي مختلف و معني         ۲ جدول

 بـا تيمـار     W1C0مقايـسه تيمـار     . باشد  تفاوت موجود ميان آنها مي    

ه در   توليد شـد   دانهتعداد  % ۱۲دار    شاهد نشان دهنده افزايش معني    

ي حاصـل شـده از      هـا  دانهتعداد  % ۷اما كاهش   . باشد  اين تيمار مي  

بيـشترين  . باشـد     دار نمـي     معني W0C0  تيمار  نسبت به  W2C0تيمار  

 بوده به نحوي    W3C0تفاوت ميان تيمارها با تيمار شاهد مربوط به         

تيمـار  كمتـر از   برابـر  ۴/۲ توليد شده در ايـن تيمـار   دانهكه تعداد  

% W1C1  ،۵ تيمـار    مـده در  دسـت آ    هـاي بـه   د دانـه  تعدا. شاهد بود 

 توليـد   دانـه تعداد  . ستدار ني   است، كه معني   W0C1بيشتر از تيمار    

كاهش داشت كـه ايـن      % W0C1  ،۹ نسبت به    W2C1شده در تيمار    

چنين تعداد بذر توليـد شـده         هم. دار بود  معني% ۵تفاوت در سطح    

 ـW0C1 برابر كمتـر از تيمـار        W3C1  ،۶/۲در تيمار    دسـت آمـده    ه ب

  .باشد دار مي است كه اين تفاوت نيز معني

 نـسبت بـه تيمارهـاي       W2C1 و   W0C1بذر توليدي تيمارهاي       

W0C0   و W2C0    ۱۱ و  ۱۳%) ۵در سـطح    (دار   داراي افزايش معنـي 

 و  W1C1 درصدي تيمارهاي    ۶چنين افزايش     هم. باشد  درصدي مي 

W3C1      نسبت به دو تيمار W1C0   و W3C0 مـاري  همين سطح آ    در

در کـه  شـود  بنابراين بـه خـوبي ملاحظـه مـي     .باشددار نمي معني

صورتي كه ميزان آب در دسترس گياه بسيار كمتر از ميـزان مـورد        

 ،كه آب موجود از ميزان بهينه بيـشتر باشـد           نياز گياه باشد و يا اين     

، در سطح آمـاري مـورد بررسـي، باعـث           CO2افزايش در غلظت    

هـاي توليـد شـده نخواهـد          تعـداد دانـه   دار در     ايجاد تفاوتي معني  

كه در صورتي كه آب به ميزان بهينـه و يـا كمـي                 حال آن . گرديد

 دانـه توانـد    مـي CO2 افزايش ،كمتر از آن در اختيار گياه قرار گيرد  

  .دار افزايش دهدتوليد شده هر بوته را به صورت معني

 تحـت غلظـت     FCدست آمده از تيمـار آبيـاري           به دانهتعداد     

CO2   داري با تيمار     محيط تفاوت معنيW2C1  بـه عبـارت    .  نـدارد

دسـت    ديگر، اگرچه كمبود آب آبياري باعث كاهش محـصول بـه          

 تعـداد بـذر توليـدي را        CO2گـردد، امـا افـزايش مقـدار         آمده مي 

بـا  . نمايـد   به نحوي كه اين كاهش را جبران مي       %) ۹(افزايش داده   

يـزان آب آبيـاري     اين وجود، در صورت كاهش بـيش از انـدازه م          

تواند تأثير منفي كمبـود        نمي CO2، افزايش غلظت    )FC۶/۰تيمار  (

توان نتيجه    بنابراين مي . آب بر كاهش توليد بذر را کاملاً خنثي كند        

تـوان تـا حـدي         در اتمسفر مـي    CO2گرفت که با افزايش غلظت      

تـوان از     بـا ايـن حـال نمـي       . محدوديت منابع آب را جبران نمـود      

 ـ  ه علــت كـاهش زيــاد آب در دسـترس گيــاه   كـاهش محــصول ب

تفاوت تعداد دانه توليد شده در تيمارهاي آبياري        . جلوگيري نمود 

در حالي كه وقتـي گيـاه       . باشد  دار مي  معني C0مذكور تحت تيمار    

. باشـد   دار نمـي     قرار داشته باشد اين تفاوت معنـي       C1تحت تيمار   

چنين تفاوت ميان تعداد دانه توليد شـده در تيمارهـاي آبيـاری              هم

FC۶/۰باشد يا ساير تيمارهاي آبياري نيز به خوبي مشهود مي.  

  

   هر بوتهدروزن كل بذر 

  ۳ جـدول دست آمده در تيمارهاي مختلـف در          وزن محصول به  
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   تعرق و عملكرد گياه لوبيا قرمز-ربن و ميزان آبياري بر تبخيراكسيد ك بررسي اثر غلظت دي 

۵  

  )گرم(دست آمده  كربن و آب آبياري بر وزن كل بذر به اكسيد قادير مختلف گاز دياثر متقابل م. ۳جدول 

W3 W2 W1 W0 تيمار آبياري   

۵۲/۵  f ۷۱/۱۳  e ۲/۱۸  bc ۰۷/۱۶  d C0 

۰۲/۶  f ۰۱/۱۷  cd ۸۲/۲۰  a ۴۷/۱۹  b C1 
  كربن اكسيد غلظت دي

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵ري در سطح بر اساس آزمون دانكن از لحاظ آمادارند حروف مشترك که ي يها ميانگين

  

 روند كاهشي توليد محصول در      ،در اين تيمارها  . ارائه شده است  

درصـد تغييـرات    . شـود   اثر كاهش ميـزان آبيـاري مـشاهده مـي         

افـزايش بـراي    % ۱۳ بـه ترتيـب      W0C0محصول نسبت به تيمار     

دسـت آمـده       بـه  W2C0كاهش بـراي تيمـار      % ۱۷ و   W1C0تيمار  

 برابـر   ۹/۲دست آمـده از تيمـار مبنـا           ين محصول به  چن  هم. است

دست   متوسط وزن به  . باشد   مي W3C0بيشتر از محصول در تيمار      

 ۷۵۰ تيمــار آبيــاري  اعمــال شــده و تحــت غلظــت ۴آمــده در 

به خوبي بيـان كننـده رونـد افزايـشي           CO2گاز  گرم بر ليتر     ميلي

اري دست آمده در اثر افـزايش مقـدار آب آبي ـ           ميزان محصول به  

 از تعـداد وزن كـل       C1بيشترين تفاوت ميان تيمارهاي     . باشد  مي

 ـ W3C1 نسبت به تيمار شاهد، مربوط به تيمار         دانه در ايـن   . دو ب

 برابـر كمتـر از تيمـار    ۶۷/۲دسـت آمـده     بـه دانه وزن كل   ،تيمار

W0C1 دست آمده از تيمار       بهدانه  وزن  . باشد   ميW1C1   نسبت به 

ه است كه اين افـزايش در سـطح         افزايش داشت % W0C1  ،۷تيمار  

دست آمده از تيمار       كاهش وزن به   ،علاوه بر آن  . وددار ب   معني% ۵

W2C1    نسبت به تيمار W0C1 محاسبه گرديـد، كـه ايـن    %۱۵ نيز 

در اثر كاهش ميزان آب آبيـاري تـا         . باشد  دار مي   كاهش نيز معني  

 برابـر كمتـر از      ۲۴/۳ وزن محصول به عمـل آمـده         ،FC۶/۰حد  

  .دست آمد  بهFCياري در حد حالت آب

 نـسبت بـه     C1دست آمـده در تيمـار         افزايش وزن محصول به      

، ۲۱ به ترتيـب     W3 و   W0  ،W1  ،W2 در تيمارهاي آبياري     C0تيمار  

، CO2در صورت افزايش غلظت گاز      . باشد   مي  درصد ۹ و   ۲۴،  ۱۴

 وزن كـل دانـه افـزايش        ،اگر مقدار آب آبيـاري نيـز كـاهش يابـد          

با افـزايش مقـدار آب      . كند   حالت شاهد پيدا مي    بيشتري نسبت به  

 بـه   C1 و   C0، وزن كل دانه در تيمارهـاي        FC۲/۱ به   FCآبياري از   

 افزايش يافته است كه اين افزايش در سطح          درصد ۷ و   ۱۳ترتيب  

 ،CO2در شــرايط غلظــت نرمــال . باشــد دار مــي  معنــي%۵آمــاري 

 داشـته   افزايش آب آبياري اثر بيشتري بـر افـزايش وزن محـصول           

، وزن  FC۸/۰ به   FCچنين با كاهش ميزان آب آبياري از          هم. است

 ۱۵ و   ۱۷ به ترتيـب     C1 و   C0دست آمده در تيمارهاي       محصول به 

دار   يابد كه در سطح آماري مـورد مقايـسه معنـي            درصد كاهش مي  

افـزايش   W3دهد كه بـه اسـتثناي تيمـار           نتايج نشان مي  . باشند  مي

در هـر دو    . داري دارد   يش معنـي  وزن محصول افـزا   ،  CO2غلظت  

 تفـاوت وزن    ،كربن اكسيد  ديگرم بر ليتر    ميلي ۷۵۰ و   ۳۵۰غلظت  

، با  W2C1توليد شده در تمام تيمارهاي آبياري، به استثناي         دانه  كل  

اين بدان معناست كه با كـاهش آب        . باشد  دار مي   تيمار شاهد معني  

 ۳۵۰  ازCO2  در صورت افزايش غلظت FC۸/۰ به FCآبياري از 

اكسيد كـربن بـر رشـد و          گرم بر ليتر، اثر افزايشي دي      ميلي ۷۵۰به  

بازده محصول گياهي اثر كاهشي كمبود آب را جبران كرده و ايـن             

شود ميزان محصول توليد شده در هـر دو تيمـار از نظـر        باعث مي 

گرم بر ليتـر     ميلي ۷۵۰چنين تحت غلظت      هم. آماري يكسان باشد  

 FCدست آمده تحت شـرايط آبيـاري       هاكسيد كربن، محصول ب     دي

اكسيد كـربن     دست آمده تحت غلظت نرمال دي       معادل محصول به  

اين امر نيز مؤيد ايـن نكتـه اسـت كـه            . باشد   مي FC۲/۱و آبياري   

تواند اثر منفـي كمبـود آب بـر           اكسيد كربن مي    افزايش غلظت دي  

 با اين حال، توجه به اين نكته ضـروري        . رشد گياه را جبران نمايد    

است كه در صورت كاهش بيش از اندازه آب قابل دسترس گيـاه،          

اكسيد كربن اثري بر رشد گيـاهي نداشـته و محـصول              افزايش دي 

  . گيري خواهد يافتآبي كاهش چشمتحت تأثير تنش كم

  

  وزن كل ماده خشك توليد شده

  دسـت آمـده از       نشان دهنده وزن كل مـاده خـشك بـه          ۴ جدول
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  ۱۳۹۰زمستان / هشتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶  

  )گرم(كربن و آب آبياري بر وزن كل ماده خشك توليد شده  اكسيد دير مختلف گاز دياثر متقابل مقا. ۴جدول 

W3 W2 W1 W0 تيمار آبياري  

۲۴/۳۷  e ۷۸/۴۶  d ۳۷/۵۶  b ۸۷/۵۳  c C0 
۱۲/۳۸  e ۸۶/۵۴  bc ۵۳/۶۳  a ۱۹/۶۲  a C1 

  كربن اكسيد غلظت دي

  .دار ندارنداختلاف معني% ۵ لحاظ آماري در سطح بر اساس آزمون دانكن ازهستند حروف مشترك که دارای ي يها ميانگين

  

افـزايش وزن خـشك     . باشـد   تيمارهاي مختلف مورد مطالعه مي    

 بـه ميـزان     W0C0 نسبت به تيمار مبنا      W1C0توليد شده از تيمار     

چنين ميزان كاهش وزن خشك توليـدي در          هم. محاسبه شد % ۵

 و ۱۵ به ترتيب W0C0 نسبت به تيمار   W2C0 و   W1C0تيمارهاي  

ميزان افزايش و يا كاهش وزن خشك مـاده         . باشد   درصد مي  ۴۵

 نـسبت  W3C1 و W1C1 ،W2C1توليد شده در تيمارهاي آبيـاري       

 بـوده کاهش   درصد   ۶۳ و   ۱۳افزايش و   % ۲، به ترتيب    W0C1به  

  . است

 FC۲/۱ و   FCتفاوت ميان وزن خشك توليد شده تيمارهاي           

رشـد  رم بـر ليتـر      گ ـميلي ۷۵۰كربن   اكسيد  كه تحت غلظت دي   

در حـالي كـه     . داري بـا يكـديگر ندارنـد        اند تفاوت معنـي     نموده

 درصدي ميـان ايـن دو تيمـار آبيـاري تحـت غلظـت               ۵تفاوت  

دار   معنـي % ۵در سـطح    گـرم بـر ليتـر       ميلي ۳۵۰كربن   اكسيد  دي

 با FC۸/۰ تفاوت ميان تيمارهاي ،با اين حال. دست آمده است به

ــاي  ــت غلظـ ـFC۲/۱ و FCتيماره ــاي  تتح ــيCO2ه دار   معن

چنين كاهش وزن خـشك مـاده توليـدي در تيمـار              هم. باشد  مي

FC۶/۰دست آمد دار به  با ساير تيمارها نيز معني.  

گردد كـه افـزايش       دست آمده مشخص مي     با مقايسه نتايج به      

ــزايش غلظــت    ــر اف ــدي در اث ــاده تولي  در CO2وزن خــشك م

 ۲ و ۱۷، ۱۳، ۱۵ بـــه ترتيـــب W3 و W0 ،W1 ،W2تيمارهـــاي 

 بجـز   ،اين افزايش در تمامي تيمارهـا     .  محاسبه شده است   درصد

مـاده خـشك توليـد      . باشـد   دار مي    معني %۵ در سطح    ،W3تيمار  

ــشتر و از تيمــار % W0C0 ،۲ از تيمــار W2C1شــده در تيمــار  بي

W1C0  ،۳ %     دنباش ـ  دار نمـي    هـا معنـي     كمتر بوده كه اين تفـاوت .

 اثـر   CO2فـزايش غلظـت     تـوان نتيجـه گرفـت كـه ا          بنابراين مي 

 بـه نحـوي كـه مـاده         ،نمايـد   كاهندگي كاهش آب را خنثي مـي      

 برابـر   FC۸/۰ و آبياري    CO2خشك توليد شده در غلظت بالاي       

 FC و آبيـاري     CO2با ماده خشك توليدي تحت غلظـت نرمـال          

 در صورتي كه آب قابل دسترس گياه بـه          ،با اين وجود  . باشد  مي

 اثري بر وزن خشك ماده      CO2 ميزان زيادي كاهش يابد افزايش    

  . بر جا نخواهد گذاشتشده توليد 

  

 گيري نتيجه
، افـزايش   ای از اين آزمايش گلخانه    دست آمده   بر اساس نتايج به   

كربن در اتمسفر باعث افزايش محـصول لوبيـا    اكسيد  غلظت دي 

.  همخواني دارد  )۱۳( و همكاران    پارسادنتايج  با  قرمز گرديد، كه    

هـا و كـاهش       كربن باعث بـسته شـدن روزنـه        اكسيد  افزايش دي 

 گيـاه در شـرايط      ، بنـابراين  .)۱۴(گـردد     تعرق گياهي مي   -تبخير

كربن مقاومت بيشتري  اكسيد  ديزيادهاي  تحت غلظتو آبي كم

بـا ايـن   . شـود  دهد و نياز به آبياري كمتر احـساس مـي         نشان مي 

تيمـار   (گيـرد   قـرار مـي     هنگامي كه گياه تحت تـنش آبـي        ،حال

هـا بـه علـت        بسته شدن تعداد زيادي از روزنـه      ) FC۶/۰اري  آبي

كـربن   اكـسيد     گردد كه افزايش غلظـت دي       كمبود آب باعث مي   

تعرق و نيز عملكـرد گيـاه        -داري بر ميزان تبخير     نتواند اثر معني  

هـا     بسته بودن نسبي روزنـه     ،FC۶/۰آبياري  تيمار  تحت  . بگذارد

هـاي درون     وزنـه كـربن كمتـري بـه ر       اكـسيد   عاملي است تا دي   

سلولي نفوذ كرده و در نتيجه افزايش عملكرد محصول در برابـر           

  .كربن مشاهده نشود اكسيد افزايش غلظت دي

يابـد     تقليـل مـي    FC۸/۰هنگامي كه ميـزان آب آبيـاري بـه             

ري از يـشت شـود كـه درصـد ب        كربن باعث مـي    اكسيد  افزايش دي 

عرق گيـاه نيـز     ت -هاي گياهي بسته شود و لذا ميزان تبخير         روزنه

كـربن زيـر     اكـسيد    غلظـت دي   ،در ايـن حالـت    . يابد  كاهش مي 
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   تعرق و عملكرد گياه لوبيا قرمز-ربن و ميزان آبياري بر تبخيراكسيد ك بررسي اثر غلظت دي 

۷  

 اين امر باعث افزايش عملكرد گياه     اي نيز افزايش يافته كه        روزنه

باشد و  از آنجايي كه گياه لوبيا به كمبود آب حساس مي  . شود  مي

گـردد، لـذا      تنش آبي به ميزان زيادي باعث كاهش محصول مـي         

هايي كه    كربن براي بوته   اكسيد  زايشي دي توان گفت كه اثر اف      مي

 FC بـا آبيـاري      هـاي    بودند بيـشتر از بوتـه      FC۸/۰تحت آبياري   

ها باعـث مـصرف بهينـه آب          باشد، چرا كه بسته شدن روزنه       مي

نتايج ارائه شـده در جـداول نيـز بـه           . شود  قابل دسترس گياه مي   

 افـزايش در گياهـان      دباشـد، كـه درص ـ      خوبي مؤيد اين ادعا مي    

. باشـد   مـي FCبيشتر از گياهاني بـا آبيـاري      % FC۸ت آبياري   تح

 نيـز بيـشتر از آبيـاري        FCچنين افزايش عملكرد در آبيـاري         هم

FC۲/۱ داري  باشد، در حالي كه به طـور كلـي تفـاوت معنـي         مي

   .ميان عملكرد در اين دو تيمار آبياري مشاهده نشد

داري بر     اثر معني  CO2افزايش غلظت   که  دهد    نتايج نشان مي     

هاي توليد شده در هر بوتـه لوبيـا نداشـته و افـزايش              دانهتعداد  

چنـين    هم. باشد  عملكرد گياه تنها به واسطه افزايش وزن دانه مي        

داري بر تعـداد      شد كه كاهش ميزان آب آبياري اثر معني         مشاهده  

با اين حال باعث كاهش وزن      . هاي حاصل از هر بوته ندارد     دانه

شـده   كه اين امر منجر به كـاهش محـصول           خشك دانه گرديده  

گرچـه مقـدار     FC ۲/۱ بـه    FCافزايش ميـزان آبيـاري از       . است

دار   منجر بـه افـزايش معنـي      اما  دهد،      تعرق را افزايش مي    -تبخير

  .گردد دست آمده نمي محصول به

تـوان نتيجـه گرفـت كـه افـزايش غلظـت              به طور كلي مـي       

صول شده و نياز آبـي   كربن باعث افزايش عملكرد مح     اكسيد  دي

چنين با توجه به اين نكته كه افـزايش        هم. دهد  گياه را كاهش مي   

شود   كربن باعث افزايش دماي بهينه گياهي مي       اكسيد  غلظت دي 

اي   توان انتظار داشـت در آينـده پديـده گازهـاي گلخانـه              لذا مي 

بتواند تا حدودي باعث افزايش عملكرد گياهي در برخي مناطق          

اي منجر    را كه از يك طرف افزايش گازهاي گلخانه       دنيا گردد، چ  

گـردد فـصل رشـد        به افزايش دما شده كه ايـن امـر باعـث مـي            

چنين دماي بهينه رشد گياهي را نيز افزايش          تر شده و هم     طولاني

داده كه باعث مقاومت بيـشتر گياهـان نـسبت بـه افـزايش دمـا                

ازهـاي   ناگفته نماند كه افـزايش غلظـت گ        ،با اين حال  . گردد  مي

توانـد    اي و در نتيجه افزايش دمـا در برخـي منـاطق مـي               گلخانه

باعث وارد شدن خسارات زيادي بـه محـصولات كـشاورزي و            
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