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 صفات مورفوفيزيولوژيک دو گونه فيکوس زينتي کربن براکسيد  تأثير دي

 )Ficus benjamina  وFicus elastica (در شرايط گلخانه   
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  چكيده
تواند به عنوان راهکاري براي کاهش زمان توليد، افزايش رشد و همچنين افزايش کيفيـت گيـاه    ها مي اکسيد کربن در گلخانه سازي ديغني
 و Ficus benjaminaگونه فيکوس زينتي شـامل   اکسيد کربن بر برخي صفات رشدي دو هاي مختلف دي به منظور ارزيابي اثر غلظت. باشد

Ficus elastica دانشگاه فردوسي  ،تصادفي با سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي بر پايه طرح کاملاًهاي خرد شده كرت، يک آزمايش
، )شـاهد ( ۳۸۰(اکسيد کربن  يو سه غلظت د) فيكوس بنجامينا و فيكوس الاستيكا(گونه فيکوس زينتي  تيمارها شامل دو. انجام شد ،مشهد
، تعداد برگ و گرم در ليترميلي ۱۰۵۰به  ۳۸۰اکسيد کربن از  با افزايش غلظت ديكه نتايج نشان داد . بودند) گرم در ليترميلي ۱۰۵۰و  ۷۰۰

اثر متقابل . دار شد معني %و نسبت ريشه به اندام هوايي، وزن تر اندام هوايي و ارتفاع گياه در سطح احتمال ا %۵سطح برگ در سطح احتمال 
کربن در بهبود  اکسيد افزايش غلظت دي ،بر نتايج فوق بنا .دار نشد بر هيچيک از صفات معنياکسيد کربن  ديغلظت و ي فيكوس هابين گونه

  .باشدثر ميؤگونه فيکوس زينتي م دواين لوژيک فيزيوصفات مورفو
  

  فيزيولوژيک، صفات مورفولوژيکاکسيد کربن، صفات  سازي ديغني :كليديهاي واژه

  

  مقدمه
 شده اقليم تثبيت تغييرات از يكي كربن، اكسيد ي د غلظت افزايش

اكسـيد   دي غلظـت . اسـت  گذشـته  قرن نيم در جهاني مقياس در

    انتظـار  و اسـت  افـزايش  حـال  در صنعتي انقلاب شروع از كربن

  از پـيش  در آن ميـزان  برابـر  دو به فعلي قرن اواسط تا رود كه مي

  بـه  زيـادي  بسـيار  تحقيقـات ). ۲۴(يابـد   افزايش انقلاب صنعتي

  بيعـي م طاكوسيست دو هر در گياهان واكنش شناخت نحوه منظور

  .اسـت  گرفته صورت كربن اكسيد دي افزايش مديريت به تحت و

  كـاهش  شـامل  گياهـان  بـر  كـربن   اكسيد افزايش دي اوليه هاياثر

  آب، سـرعت  مصـرف  راندمان تعرق، افزايش و اي روزنه هدايت

  افـزايش ). ٩(تر اسـت  يش ـب نـور  مصـرف  رانـدمان  و فتوسـنتز 

  كربوكسيلاسـيون رابيسـكو   سرعت افزايش باعث كربن اكسيد دي

  ).٩(شود  مي رابيسكو اكسيژناسيون كاهش آن كنار در و

 در وسـيعي  طـور  بـه  اتمسفر كربن اكسيد دي غلظت در تغيير

مين أت ـ). ٤(ت اس ـ گرفتـه  قرار ارزيابي مورد مطالعات از بسياري

 عملكرد رشد، افزايش به منجر ها گلخانه در كافي كربن اكسيد دي

 ).٢٣و  ١٠(اسـت   شـده  باغباني محصولات بسيار زياد و كيفيت

 در خـالص  فتوسنتز افزايش باعث اكسيد كربن دي غلظت افزايش

 گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ١

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد. ٢

 Zomorrodi67@gmail.com: مسئول مکاتبات، پست الكترونيكي:  *
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 اساسـاً ). ٦(شد خواهد  هاسبزي و بريده هايگل گلداني، گياهان

اکســيد کــربن، توليــد بيومــاس افــزايش  در شــرايط افــزايش دي

اگرچه با توجـه بـه فصـل رشـد و شـرايط       ؛)۱۹و  ۱۵(يابد  مي

ايـن حالـت ممکـن اسـت متفـاوت      به  واکنش گياهان ،آزمايش

اکسـيد کـربن    دست آمـده از افـزايش دي   از جمله نتايج به. باشد

هـاي قطـورتر،   سـاقه  و بيشـتر  توان به توليد گياهان با ارتفاع مي

  ).۱۴(دهي بيشتر اشاره کرد افزايش تعداد برگ و شاخه

اکسيد کربن باعث افزايش ارتفاع، تعـداد  افزايش غلظت دي

غلاف و بيوماس اندام هوايي در گياهان گلـداني و همچنـين در   

  ).۵(شود  اي ميشرايط مزرعه

گـرم   ميلـي  ٦٨٠ غلظت كه دادند ، نشان)٦( همكاران و چنگ

 لسـيوس س درجه ٣٢ شبانه دماي با همراه كربن اكسيد در ليتر دي

 اي مطالعـه  در. شود مي برنج عملكرد و خشك وزن باعث افزايش

 ١٤٠٠ تـا  ٧٠٠ ميـزان  بـه  كـربن  اكسيد دي غلظت ديگر، افزايش

 زيبـا،  رعنـا  زينتـي  هـاي  گل ليدوت افزايش سبب گرم در ليتر ميلي

 منجـر  كربن  اكسيد دي افزايش ،همچنين). ٢(ابري شد  و جعفري

، )٢٥(كــالانكوا  برخــي ارقــام رز، در عملكــرد افــزايش بــه

 شـده ) ٢٠( بنفشـه آفريقـايي   و اسـتكاني  گل ،)٢٧(فرنگي  گوجه

 ۱۲۰۰ كـه غلظـت   داد نشـان  نيـز  هندوانـه  روي تحقيـق . است

هـا،  بـرگ  رشـد  افـزايش  باعـث  كربن اكسيد دي گرم در ليتر ميلي

  ).۲۰(عملکرد شد  و اهبرگ سبزينه محتويات

 )Alestromeria( آلسـترومريا  رقـم  پنج روي آزمايش نتايج

 كـربن  اكسـيد  دي گرم در ليتر ميلي ۹۰۰ غلظت كه داد نشان نيز

 ايـن  هايگل كيفيت و دهندهگل ايهساقه تعداد افزايش باعث

   .)١٦( گرديد گياه

كـربن بـر    اكسـيد  بـا بررسـي اثـر دي    نياي، محقق ـمطالعه در

مشخصات مورفولوژيك و رشد سه گونه از خانواده بروملياسـه  

 هـاي بـه اثر  اكسـيد كـربن منجـر    مشاهده كردند كه افـزايش دي 

هاي گياهاني كه در برگ .شود ميآنها مغايري روي ارزش زينتي 

رشد كرده بودند، رنگ سبز كمرنگ  زياداكسيد كربن  معرض دي

اي را نشان دادند، كه به علت نصف شـدن مقـدار   يدهيا رنگ پر

بـين  شـده  گيـري   هـاي انـدازه   نسبت ،همچنين. كل كلروفيل بود

طول و عرض برگ تغيير كرد و باعث فشرده شدن بيشتر شـكل  

  ).۷( گرديدگياه 

تحـت   داودي و آفريقايي بنفشه گياه از رقم سه ،مطالعه يك در

 ٩٠٠و  )به عنوان شـاهد ( ۳۳۵هاي غلظت با كربن اكسيد دي تأثير

بـه   ٣٣٥کربن از   اكسيد دي افزايش با. گرفتند گرم در ليتر قرار ميلي

  هـاي بـرگ  همـراه بـا   خشـك  وزن افزايش گرم در ليتر، ميلي ٩٠٠

  و تـر ضـخيم  سـاقه  ايجـاد  و آفريقـايي  بنفشـه  در بزرگتـر  و بيشتر

دهـي  گـل  زمـان  .شد مشاهده داودي جانبي هاي شاخه در تر طويل

  بنفشـه آفريقـايي   در كـربن  اكسـيد  دي با افزايش داري معني طور هب

 و هـا تعـداد گـل   .نشد مشاهده تغييري ،داودي در اما ؛يافت كاهش

  گونـه افـزايش   دو هـر  در كـربن  اكسيد كاربرد دي با گل هاي جوانه

گرم  ميلي ٩٠٠ به ٣٣٠ كربن از اكسيد دي غلظت ازدياد). ٢١( يافت

 ؛گرديد بگونيا خشك گياه وزن در داري معني افزايش سبب در ليتر

 دهـي گل و افزايش داد %١٦ به را رويشي رشد متوسط اينكه ضمن

  ،ديگـر  آزمايشـي  در). ٢٦(شـد   شـروع  زودتـر  روز ٧ گياه اين در

  گـرم در ليتـر   ميلـي  ٩٠٠ تا ٨٠٠ غلظت كربن تا اكسيد ي ش دافزاي

  گياهـان  بـه  نسـبت ج، هـوي  %٨ پيـاز و  عملكرد %٢٣ افزايش سبب

 ،%١٨ ميزان خشک در کاهو به وزن ،آزمايش در همين. شد ،شاهد

  ).٢٤( افزايش يافت %١٩ هويج در و %١٧ در كرفس

ــام ــفات    انجـ ــه صـ ــور مطالعـ ــه منظـ ــژوهش بـ ــن پـ ايـ

گونـه فيکـوس زينتـي تحـت      هـاي دو  مورفوفيزيولوژيک قلمـه 

  .اکسيد کربن صورت گرفت دي زيادهاي شرايط غلظت
  

  ها مواد و روش
در گلخانه تحقيقـاتي دانشـکده    ۱۳۹۰ سال اواخر تحقيق در اين

هاي كرتقالب آزمايش  در ،دانشگاه فردوسي مشهد ،کشاورزي

تصـادفي بـا سـه     بر پايه طرح کـاملاً  )اسپليت پلات(خرد شده 

 ۳۸۰(اکسيد کربن  تيمارها شامل سه غلظت دي. تکرار انجام شد

نوان کرت اصلي و به ع) گرم در ليتر ميلي ۱۰۵۰و  ۷۰۰، )شاهد(

به ) فيکوس بنجامين و فيکوس الاستيکا(دو گونه فيکوس زينتي 

ــود ــراي تنظــيم دي. عنــوان کــرت فرعــي ب ــا  ب اکســيد کــربن ب

خودکـار اسـتفاده    از يـک سيسـتم کـاملاً    ،هاي مورد نظر غلظت
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به ترتيـب   يک فتوسل دستور روشن و خاموش شدن را .گرديد

 ۵۰هـاي   تفاده از کپسـول داد و بـا اس ـ در روز و شب انجـام مـي  

 اکسيد کربن و شـيرهاي برقـي و تايمرهـايي کـه در     کيلويي دي

بـا  . گرفـت  مسير قرار داده شده بودند تزريـق گـاز صـورت مـي    

اکسيد کربن در طـول روز   غلظت دي ،متر پرتابل CO2استفاده از 

هاي جعبههفته در داخل  ۸ها به مدت ابتدا قلمه. گيري شداندازه

کـش کاربنـدازيم   ضدعفوني شده بـا قـارچ   شسته وحاوي ماسه 

هـاي   زايي بـه بسـتر  زايي قرار گرفتند و بعد از ريشهجهت ريشه

 ۲:۱:۲بـرگ بـه نسـبت    خـاک : ماسـه  :کشت حاوي خاک زراعي

هـاي مختلـف    غلظت هفته تحت تأثير ۱۶منتقل شده و به مدت 

و متوسـط   ۲۵روزانه  مايمتوسط د. اکسيد کربن قرار گرفتند دي

 براي کليـه تيمارهـا يکسـان در    سلسيوسدرجه  ۱۸شبانه  ايمد

سـاعت   ۱۲ ،با توجه به زمان آزمـايش  ،فتوپريود. نظر گرفته شد

رطوبـت نسـبي بـه طـور     . سـاعت تـاريکي بـود    ۱۲روشنايي و 

 .طول آزمايش ثبت شد گيري و در اندازه %۶۵متوسط حدود 
  

  ها گيري ندازها
تعداد کل  ،هفته ۱۶پايان  ها پس ازگيري تعداد برگ جهت اندازه

هاي موجود در هر تکرار محاسبه و ميـانگين آنهـا در نظـر    برگ

-از دستگاه سطح برگ ،گيري سطح برگ جهت اندازه. گرفته شد

متـر  استفاده شد و مقـادير برحسـب سـانتي   ) Licowمدل (سنج 

گيري وزن تر و خشـک انـدام    به منظور اندازه. مربع گزارش شد

ابتدا وزن تـر انـدام هـوايي     و ز ناحيه طوقه قطعها اهوايي، قلمه

گيري وزن خشـک بخـش هـوايي     جهت اندازه .شد گيري اندازه

 لسيوسدرجه س ۷۵ساعت در آون با دماي  ۴۸ها به مدت  نمونه

بـا دقـت    GF-300قرار گرفتند و سپس با ترازوي ديجيتال مدل 

براي هرتيمار توسط دسـتگاه   SPAD عدد. شدند توزين ۰۰۱/۰

SPAD  گيــري هــدايت  جهــت انــدازه. قرائــت شــد ۵۰۲مــدل

ارتفاع گياه . استفاده گرديد Leaf porometerاي از دستگاه  روزنه

  . شدتعيين کش با استفاده از خط

گيري محتواي کلروفيل، برگ تازه گياه به ميزان  جهت اندازه

ليتـر متـانول   ميلي ۱۰خرد و داخل هاون چيني با  گرم کاملاً ۲/۰

عمـل  (تا بـه صـورت تـوده يکنـواختي درآيـد       شد يدهساي% ۹۶

). نـور کـم انجـام شـد     محيط خنک و در ساييدن و له کردن در

 ۱۰مـدت   بـه و مخلوط حاصل از کاغذ صافي عبـور داده شـده   

ميزان جذب  .شد ژدور در دقيقه سانتريفو ۲۵۰۰دقيقه با سرعت 

 نانومتر ۴۷۰ و ۶۵۳ ،۶۶۶هاي در طول موجها  توسط عصارهنور 

 UK � CE 2502�Bio Quest با استفاده از اسـپکتروفتومتر مـدل  

 غلظـت کلروفيـل   ،ط زيرببراساس روا ،در نهايت. قرائت گرديد

a ،b محاسبه شد و كل:  

666 653( / ) 15.65 7.34Chla g ml A Aµ = −                         [۱] 

653 666( / ) 27.05 11.21Chlb g ml A Aµ = −                        [۲] 

( ) ( / )totalChl g ml Chla Chlbµ = +                                 [۳] 

و کليـه   Jmp8افزار هاي اين پژوهش توسط نرم آناليز آماري داده

اي دانکـن در سـطح    ها توسط آزمون چند دامنـه  مقايسه ميانگين

 . انجام شد %۵احتمال 

  

  نتايج
واريانس نشان داد که اثر ساده صـفت تعـداد   نتايج حاصل از تجزيه 

و در % ۵هاي گياهي مورد آزمايش در سطح احتمال  در گونه هابرگ

دار  معنـي % ۱اکسيد کربن در سطح احتمـال   هاي مختلف دي غلظت

داري بر صفت مورد نظـر نداشـت    ولي برهمکنش آنها اثر معني ،بود

ميـانگين  گونـه فيکـوس بنجـامين بـا      ،ايـن اسـاس   بـر ). ۱ جدول(

نسبت به گونـه فيکـوس الاسـتيکا برتـري نشـان داد       برگ ۶۶۶/۶۳

بـر تعـداد    ،کـربن   اکسـيد  با افزايش غلظت دي ،همچنين). ۱شکل (

اکسيد کـربن   بررسي اثر ساده سطوح متفاوت دي. ها افزوده شدبرگ

گـرم   ميلي ۳۸۰اکسيد کربن از  گاز ديغلظت با افزايش كه نشان داد 

درصـد   ۵۵/۳۴تعداد برگ  ،گرم در ليتر ميلي ۷۰۰ به) شاهد(در ليتر 

نتايج نشان داد که صفت ميـزان سـبزينگي   ). ۲شکل (يافت افزايش 

)SPAD ( هـاي گيـاهي مـورد آزمـايش در سـطح       تنها در بين گونـه

اکسيد کـربن و   هاي مختلف دي بين غلظت. دار بود معني% ۱احتمال 

داري مشـاهده نشـد    برهمکنش آن بـا گونـه گيـاهي تفـاوت معنـي     

هـاي گيـاهي، گونـه فيکـوس الاسـتيکا بـا        در بين گونه). ۱جدول (

فيکـوس   بت به گونهميزان سبزينگي بيشتري را نس ۶۲۷/۶۰ميانگين 

 ).۲ جــــدول(داشــــت  ۷۸۳/۴۸بنجــــامين بــــا ميــــانگين   
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  
  گياه فيكوس اثر گونه گياهي بر تعداد برگ .۱شکل 

  
  گياه فيكوس اکسيد کربن بر تعداد برگديغلظت اثر . ۲شکل 

 
هـاي مختلـف    تيمـار غلظـت   هـا در صفت سـطح کـل بـرگ      

هـاي  ولي در بـين گونـه   ،)P≤ 0.05(دار شد  اکسيد کربن معني دي

ــا غلظــت دي  ــرهمکنش آن ب ــاهي و ب ــاوت   گي ــربن تف اکســيد ک

بـا افـزايش    ،بـه ايـن ترتيـب   ). ۱ جدول(داري مشاهده نشد  معني

 گـرم در ليتـر، سـطح    ميلي ۷۰۰به  ۳۸۰اکسيد کربن از  غلظت دي

 ۳۶۵/۵۱۹شـاهد بـه    تيمـار در  متر مربـع سانتي ۲۷۳/۳۶۶برگ از 

 اکسـيد کـربن در دو   اگرچه بين سـطوح دي . متر مربع رسيدسانتي

داري مشـاهده   گرم در ليتر اختلاف معني ميلي ۱۰۵۰و  ۷۰۰سطح 

 ۱۰۵۰تيمـار  کاهش جزئي سطح برگ در اما نتايج حاکي از  ،نشد

  ). ۲جدول ( بودگرم در ليتر  ميلي ۷۰۰گرم در ليتر نسبت به  ميلي

نتايج تجزيه واريانس براي صفت نسبت ريشه به انـدام هـوايي   

% ۱اکسيد کربن در سـطح احتمـال    نشان داد که اثر ساده گونه و دي

فيکـوس   ايـن اسـاس، گونـه گيـاهي     بـر ). ۱ جـدول (دار بود  معني

نسبت ريشه به اندام هـوايي بيشـتري در    ،۱۱۴/۰بنجامين با ميانگين 

اکسـيد   با افزايش غلظت دي. مقايسه با گونه فيکوس الاستيکا داشت

  ). ۲ جدول(نسبت ريشه به اندام هوايي افزوده شد  ،کربن

نتايج مربوط به وزن تر اندام هوايي نشان داد که اثر سـاده گونـه   

 دار معني %۱اکسيد کربن در سطح احتمال  ت ديهاي متفاوو غلظت

 جـدول (دار نبـود   اکسيد کربن معنـي  ولي اثر متقابل گونه و دي شد،

گونه فيکوس الاستيکا نسبت به فيکوس بنجـامين  بر اين اساس،  ).۱

گـرم در هـر بوتـه برتـري نشـان داد       ۰۰۵/۴۸با ميـانگين وزن تـر   

هـاي زيـاد   غلظـت  بـين از نظر وزن تـر انـدام هـوائي،    ). ۲جدول (

داري مشـاهده نشـد و تنهـا نسـب بـه       اکسيد کربن تفاوت معني دي

اکسـيد  ديگرم در ليتـر   ميلي ۷۰۰ولي غلظت . دار بودند شاهد معني

- اي که با افـزايش غلظـت دي  گونه به ،بيشترين تأثير را داشتکربن 

گرم در ليتر، وزن تر انـدام هـوايي    ميلي ۷۰۰به  ۳۸۰اکسيد کربن از 

   ).۲جدول (درصد افزايش يافت  ۵۷/۳۸

هـاي   اندام هوايي فقط تحت تـأثير گونـه   خشکصفت وزن 

اکسـيد   هـاي متفـاوت دي   بين غلظت .مورد آزمايش قرار گرفت

داري  هـاي گيـاهي تفـاوت معنـي     کربن و برهمکنش آن با گونـه 

فيکـوس،  بر اين اساس، بـين دوگونـه   ). ۱ جدول(مشاهده نشد 

 )گرم در هر بوتـه  ۴۱۵/۹ميانگين وزن خشک با (گونه الاستيکا 

ر دگـرم   ۰۵۳/۶با ميانگين وزن خشک (نسبت به گونه بنجامين 

  ).۲ جدول(وزن خشک اندام هوايي بيشتري داشت  )بوته

نتايج حاصل از تجزيه واريانس براي صفت ارتفاع گياه، تفـاوت     

هـاي   هاي گيـاهي مـورد آزمـايش و غلظـت     داري را بين گونه معني

). ۱جـدول  (نشان داد % ۱اکسيد کربن در سطح احتمال  لف ديمخت

متـر  سـانتي  ۲۲۹/۴۸اين اساس، گونه فيکوس بنجامين با ميانگين  بر

). ۳شــکل (نســبت بــه فيکــوس الاســتيکا ارتفــاع بيشــتري داشــت 

از نظـر  اکسيد کـربن   دي زيادهاي  غلظتبا  يتيمارها بين  ،همچنين

 ـنشـد و ده داري مشـاه  تفاوت معنـي ارتفاع گياه   ـا يل  ن دو مقـدار ي

 ۷۰۰غلظـت   ،در ايـن بـين  . نددار بود نسبت به ميانگين شاهد معني

با افـزايش   و داشتبر ارتفاع گياه بيشترين تأثير را  گرم در ليتر، ميلي

  ).۴شکل (ارتفاع گياه کم شد  ،اکسيد کربنغلظت دي
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  ...صفات مورفوفيزيولوژيک دو گونه فيکوس زينتي اکسيد کربن بر تأثير دي 

۳۵  
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

  
  اکسيد کربن بر ارتفاع گياه فيکوساثر دي .۳ شکل

  
  اثر گونه گياهي بر ارتفاع گياه فيکوس. ۴شکل 

  

  بحث
گزارش نمودنـد هنگـامي کـه ارقـام رز     ) ۲۸(همکاران  پاندي و

گيرنـد،  قـرار مـي   زيـاد اکسـيد کـربن بـا غلظـت      تحت تأثير دي

تقسيمات مريستمي و تمـايز در مراحـل اوليـه رشـد بـرگ القـا       

آنها بيان کردند که هنگامي که گياهـان تحـت    ،همچنين. شود مي

داري در  گيرند افزايش معنيقرار مي زياداکسيد کربن  شرايط دي

آيـد کـه نتيجـه آن افـزايش تقسـيم      وجود مـي هها بتراکم روزنه

باشـد   ها ميسلولي، افزايش حجم سلولي و در نتيجه تعداد برگ

 .کندکه از نتايج اين تحقيق حمايت مي

توان اينگونه بيان کرد که از آنجا که يک رابطـه   مي ،همچنين

و توسـعه  مثبت بين افزايش سرعت رشد گياهان با زمان ظهـور  

رسـد کـه افـزايش غلظـت     نظر مـي هب ،هاي آنها وجود داردبرگ

هـاي مـورد   طريق افزايش سرعت رشد گونـه  کربن از اکسيد دي

 ).۱۱(هـاي آنهـا شـود    بررسي منجـر بـه افـزايش تعـداد بـرگ     

نيز نشان دادنـد کـه طـول شـاخه و تعـداد      ) ۲۵( و مو نمورتنس

. يابـد يش مـي اکسـيد کـربن افـزا    ها با افـزايش غلظـت دي  برگ

بـه   ۳۳۰اکسيد کـربن از   افزايش غلظت دي ،در بگونيا ،همچنين

ها را بـه  ها و گلوزن خشک، تعداد برگ گرم در ليتر، ميلي ۹۰۰

اکسـيد   افـزايش غلظـت دي   ).۲۶(داري افـزايش داد   طور معنـي 

هـاي  در گـل  ليتـر  ميکرومول بـر  ۱۵۰۰تا  ۱۰۰۰کربن از ميزان 

درصد افـزايش   ۲۰ تا ۱۰ا تعداد برگ را افوربيا، بگونيا و افلاندر

ــين). ۲۱(داد  ــه ذرت، ســورگوم و  ،همچن در گياهــان چهارکربن

 اکسـيد کـربن تـا دو    نيشکر گزارش شده که افزايش غلظـت دي 

اين در حالي  .شود ميبرابر ميزان فعلي باعث افزايش سطح برگ 

گـزارش نمودنـد کـه در گيـاه     ) ۸(است کـه درنـر و همکـاران    

اکسيد کربن تا دو برابر ميزان فعلـي   افزايش غلظت دي ،سورگوم

کـه   از آنجـا  .تأثيري در افزايش ارتفاع و سطح برگ گياه نـدارد 

و افزايش توليـد   ثر در ميزان جذب نورؤسطح برگ يک عامل م

باشد، سطح برگ زياد از طريق جذب بيشـتر نـور،  فتوسـنتز     مي

زايش توليـد مـاده   نهايت باعث اف ـ بيشتر را به همراه داشته و در

 ،در يـک آزمـايش  . دوش ـ مـي هـاي مـورد بررسـي     خشک گونـه 

اکسيد کـربن از  ن گزارش کردند که با افزايش غلظت دييمحقق

ــه  ۳۸۰ ــي ۷۵۰ب ــر  ميل ــرم در ليت ــاه   ،گ ــرگ گي ــطح ب  hildaس

Guzmania، ۳۴%   اکسـيد  شـتر دي يجـذب ب  ).۷(افزايش يافـت

يش ميـزان  هاي مـورد بررسـي از طريـق افـزا    کربن توسط گونه

تر ترکيبـات فتوسـنتزي و بنـابراين    يش ـفتوسنتز منجر بـه توليـد ب  

ن ديگـر نيـز افـزايش    يمحقق ـ. تجمع ماده خشک تک بوته شـد 

به علت افزايش ) ۱۱(و سويا ) ۳۰(تجمع ماده خشک را در برنج 

کـه از نتـايج ايـن تحقيـق     ، اکسيد کربن گزارش کردندغلظت دي

اکسـيد   افـزايش غلظـت دي   ،اي ديگـر در مطالعـه . کندحمايت مي

گـرم در   ميلي ۹۰۰- ۸۰۰به ) شاهد( گرم در ليتر ميلي ۳۳۵کربن از 

 ۸و  ۲۳بـه ترتيـب   (باعث افزايش وزن تـر در پيـاز و هـويج     ليتر
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۳۷  

وزن خشک کاهو، هويج و جعفري نيز بـه   ،همچنين ؛شد )درصد

درصد افزايش يافت که با نتايج اين آزمايش  ۱۷و  ۱۹، ۱۸ترتيب 

  ).۲۴(مطابقت دارد 

خشــک  برابــر، وزن اکســيد کــربن محــيط تــا دو دي افــزايش

و سطح برگ هـر بوتـه را     Amaranthus Hypochondriacusگياه

گـرم   ميلي ۹۰۰ظت کاربرد غل ،در گياه کالانکوئه ).۳۱(افزايش داد 

  .اکسيد کربن سبب افزايش وزن خشک گياه گرديد دي در ليتر

اکسـيد   نشـان داد کـه کـاربرد دي   ) ۲۲( نمورتنس ـ ،همچنين

سـبب   گـرم در ليتـر   ميلـي  ۱۶۰۰ تـا  ۱۰۰۰هاي کربن در غلظت

هـاي گيـاه داوودي   وزن خشک قلمه يدرصد ۶۰ تا ۲۷افزايش 

همچنين نشان  وي. داردگرديد که با نتايج اين تحقيق همخواني 

اکسيد کربن  دي يساز يغنها با داد که طول شاخه و تعداد برگ

 ۱۲۰۰اکسـيد کـربن تـا     افـزايش دي  ،در طـالبي . يابدافزايش مي

داري بـر وزن تـر انـدام هـوايي و      تـأثير معنـي   گرم در ليتر، ميلي

ارتفاع ساقه گياهاني که تحت تيمار شـوري قـرار گرفتـه بودنـد     

داشت و منجر به افزايش ميانگين مقـادير صـفات فـوق گرديـد     

اکسـيد   بيان کرد کـه بـا افـزايش غلظـت دي    ) ۳(صالحي ). ۲۰(

ايـن  افزايش يافت که نتايج % ۱۵ارتفاع گياه در گياه گندم  ،کربن

  .کندتحقيق را تأييد مي

هاي جعفري، رعنا زيبا و ابري نشان نتايج آزمايش روي گل

نظـر از نـوع   صـرف  ،اکسـيد کـربن   داد که با افزايش غلظـت دي 

داري  سطح برگ تک بوته به طور معنـي  ،هاي مورد بررسي گونه

ــ ،افــزايش يافــت  ۵۵/۶۵(طــوري کــه کمتــرين ســطح بــرگ  هب

گرم در ليتر و بيشـترين آن   ميلي ۳۵۰در غلظت ) متر مربع سانتي

گـرم در ليتـر    ميلـي  ۱۰۵۰در غلظـت  ) متر مربعسانتي ۱۷/۱۷۶(

اکسـيد کـربن    افزايش غلظت دي. اکسيد کربن حاصل گرديد دي

سطح  %۱/۶۱گرم در ليتر منجر به افزايش  ميلي ۱۰۵۰به  ۳۵۰از 

سـطح بـرگ را    ،اکسـيد کـربن   اما افـزايش بيشـتر دي   .برگ شد

مطالعـه   کـه نتـايج   ،دار نبـود  اگرچه اين کاهش معني ؛کاهش داد

  ).۱(کند را تأييد مي حاضر

بنفشه آفريقايي و داوودي  انسه رقم از گياه ،يک مطالعه در

گـرم   ميلـي  ۹۰۰و ) شاهد( ۳۳۵اکسيد کربن با غلظت  تحت دي

اکسيد کـربن، افـزايش    با افزايش غلظت دي. در ليتر قرار گرفتند

هــاي بيشــتر و بزرگتــر در بنفشــه بــرگوزن خشــک همــراه بــا 

-تر در شاخهتر و طويلايجاد ساقه ضخيم آفريقايي و داوودي و

هاي جانبي داوودي مشاهده گرديد کـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش      

 ۶۸۰کـاربرد   ،در تحقيق ديگـري  ،همچنين). ۲۰( همخواني دارد

اکسيد کربن در گيـاه بـرنج باعـث افـزايش      گرم در ليتر دي ميلي

بيـان  ) ۱۲(هانت و همکاران . )۹( ن شدآخشک و عملکرد وزن 

نمودند که تغييرات نسـبت ريشـه بـه انـدام هـوايي در شـرايط       

طوري که  به ،اکسيد کربن بسيار متفاوت است افزايش غلظت دي

ريد و . شود اي از افزايش، کاهش تا عدم تغيير را شامل ميدامنه

اکسـيد   دي ، گزارش نمودنـد کـه افـزايش غلظـت    )۲۹(مورگان 

انـدام  (رشد رويشي اندام هوايي را بيشتر از رشـد ريشـه    ،کربن

ريشـه بـه   کند که موجب کـاهش نسـبت   تحريک مي) زيرزميني

نتـايج  . که با نتايج اين تحقيق مغايرت دارد ،شود مي اندام هوايي

افزايش که دهد نشان مي) ۱۳(مکاران هايشيزاکي و  هايآزمايش

ــه  اکســيد کــربن، وزن غلظــت دي ــاه را ب طــور  خشــک کــل گي

اکسـيد کـربن در    دهد و ايـن افـزايش دي  داري افزايش مي معني

اکسـيد   افزايش غلظـت دي . نيتروژن بيشتر است زيادهاي  غلظت

اما بـر ميـزان    ؛گرددکربن موجب افزايش اندام خشک هوايي مي

 مطالعات انجام شده روي گندم .تأثير استماده خشک ريشه بي

توانـد باعـث   اکسـيد کـربن مـي    ايش غلظت دينشان داد که افز

افزايش يا کاهش نسبت ريشه به اندام هوايي گردد که ايـن امـر   

  ).۳۱(غذايي بستگي دارد   به مقدار بهينه يا نامحدود مواد

هر چه اين عدد  .نشان دهنده سبزي برگ است SPADعدد 

تر رنگ برگ به علت محتواي کلروفيل بيشتر، تيره ،باشد زرگترب

يک رابطه   از آنجا که. ودشتر يشتواند بمي ه و جذب نور نيزشد

مثبت بين محتواي کلروفيل و جـذب نـور و ميـزان فتوسـنتز در     

تـوان نتيجـه گرفـت کـه در شـرايط      ، مي)۷(گياهان وجود دارد 

  اکسيد کربن، گياه براي اينکه بتواند دي  اکسيد افزايش غلظت دي

تبديل کند، به انرژي نـوراني  کربن جذب شده را به ماده خشک 

)NADPH  وATP (افـزايش   ،بنـابراين  .تري نيازمنـد اسـت  يش ـب

غلظت کلروفيل منجر به جذب نور بيشتر و توليد انـرژي بيشـتر   
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  ۱۳۹۳ زمستان/ بيستمشماره /  پنجمسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۸  

ميــزان ســبزينگي تحــت تــأثير  ،حاضــر در آزمــايش. شــود مــي

کـه  ) ۷(ن يبـا نتـايج ايـن محقق ـ    و کربن قرار نگرفت  اکسيد دي

کـربن    اکسـيد  را در افزايش غلظت ديوفيل رکاهش محتواي کل

ش روي سـه گونـه   ينتايج آزما .گزارش نمودند مطابقت نداشت

جعفري، رعنـا زيبـا و ابـري نشـان داد کـه بـا افـزايش غلظـت         

هاي مورد بررسي، عـدد  نظر از نوع گونهصرف ،اکسيد کربن دي

SPAD  گرم در ليتـر بـه طـور     ميلي ۱۰۵۰قرائت شده تا غلظت

   .يافتايش داري افز معني

  

  گيري نتيجه
 زيـاد هـاي   نتايج حاصل از ايـن آزمـايش نشـان داد کـه غلظـت     

تواند بـر برخـي صـفات مورفوفيزيولوژيـک     اکسيد کربن مي دي

 ۷۰۰غلظـت   ،در اين بين. هاي زينتي فيکوس اثرگذار باشد گونه

 نظير ياکسيد کربن بيشترين تأثير را بر صفات گرم در ليتر دي ميلي

تعداد برگ، سطح بـرگ، وزن تـر انـدام هـوايي و ارتفـاع گيـاه       

 ،جهـان  سـطح  در فسـيلي  هـاي سـوخت  ادامه مصرف با .داشت

 از بايد، لذا .تياف خواهد افزايش كربن همچنان اكسيد ي د غلظت

 آنهايي زراعي و باغي گياهان از گنجينه و جست بهره افزايش اين

 ظرفيت كربن اكسيد دي سازيشرايط غني در كه نمود انتخاب را

  جمعيـت  بـراي  پتانسيل اين از باشند و داشته توليد براي بيشتري

  .نمود توليد غذا ،افزايش به رو
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