
  
، )Tagets spp( يگل جعفر یکیولوژیزید کربن بر صفات مورفوفیاکس يش غلظت دیاثر افزا

 ط گلخانهیدر شرا )Gaillardia spp(با یو رعنا ز )Ageratum spp( يابر

 
  3*یفرزاد مندن و 2رتضی گلدانی، م1محمود شور

  19/9/88: تاریخ دریافت
  30/10/88: تاریخ پذیرش

 
  دهیچک

بـه  . بگذارد تأثیراهان ید گیتول يش روین افزایرود که این انتظار میبنابرا. افته استیش یچند دهۀ گذشته افزا یکربن اتمسفر طدیاکسيغلظت د 
 آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً کیبا، یو رعنا ز ي، ابريگل جعفر یکیولوژیزیکربن بر صفات مورفوفدیاکسيش غلظت دیاثرات افزا یابیمنظور ارز

تیمارهـاي آزمایشـی شـامل    . اجـرا شـد   1388مار در گلخانۀ تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال یت 12و  تکرار 3تصادفی با 
روز تحـت   30گیاهان به مـدت   .کربن بوددیاکسيام دیپیپ 1400و  1050، 700، 350هاي و غلظت) بایو رعنا ز ي، ابريگل جعفر( یاهیگ يها گونه
 ـبه ترت شبانه و متوسط درجه حرارت روزانه مارهایۀ تیش در کلیدر طول دورة آزما .کربن قرار گرفتنداکسیددي ش غلظتیافزا تأثیر درجـه   18 و 25 بی

 و وزن خشک تک بوته اسپد، سطح برگ تک بوته، عدد روزنه ها بوته، شاخص روزنه، قطر روز تعداد برگ تک 30ان یدر پا. سانتیگراد در نظر گرفته شد
ام، تعداد برگ تک بوته، شاخص روزنه، سطح بـرگ تـک   یپیپ 1400به  350کربن از دیاکسيش غلظت دیج نشان داد که با افزاینتا .شدند گیرياندازه

کـربن  دیاکسيش غلظت دیکه افزا یافت، درصورتیش یدرصد افزا 9/73و  1/17، 1/61، 35/3 ،6/41ب یو وزن خشک تک بوته به ترت اسپدبوته، عدد 
ش ین واکنش را نسبت به افزایشتری، تجمع مادة خشک و سطح برگ تک بوته بیابین صفات مورد ارزیدر ب. قطر روزنه شد يدرصد 62منجر به کاهش 

پـس  . اهـان وجـود دارد  یخشـک در اکثـر گ  ش سطح برگ و تجمع مادةین افزایک رابطۀ مثبت بیاز آنجا که . کربن از خود نشان دادنددیاکسيغلظت د
ار یبـا بس ـ یو رعنا ز ي، ابريکشت و کار گل جعفر ید و سوددهیش تولیتواند در افزایش صفات نام برده میق افزایکربن از طردیاکسيش غلظت دیافزا

  .موثر باشد
  

  ، مادة خشک ینتیاهان زی، گداسپشاخص روزنه، عدد  :يدیکل هاي واژه
  

    1  مقدمه
 ـرو یب مصرف یاز شروع انقلاب صنعت  هـاي فسـیلی  سـوخت  ۀی

، اسـت شـده  کـربن   اکسیغلظت دي در يریش چشمگیمنجر به افزا
به  280کربن اتمسفر از اکسیددير غلظت یچند دهۀ اخ یکه طیبطور

سال  ر هرشود که دبینی میافزایش یافته و پیش امیپیپ 370حدود 
 ,Beerling & Kelly( ت آن افزوده گرددظبر غل امیپیپ 8/1حدود 

1997; Liu-Gitz et al., 2000 .( تظ ـود غلرانتظـار مـی   نیبنـابرا 
ام افزایش پیپی 1000تا  600 کربن تا پایان قرن حاضر بهاکسید دي

) Cheng et al., 2009; Mavrogianopoulos et al., 1999( یابـد 
ت ظ ـکه در نتیجه افـزایش غل  دهندیمنشان  مختلف یقاتتحقج ینتا

                                                        
  دانشگاه فردوسی مشهد ،ت علمی دانشکده کشاورزيأعضو هی -2و  1
  دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، ، دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی -3

 ) Email: fa_mo300@stu-mail.um.ac.ir       :نویسنده مسئول -(* 

ن یدرجه حرارت کرة زممیلادي، میانگین  2100این گاز تا پایان سال 
ن موضوع باعـث  یافت و ایخواهد درجه سانتیگراد افزایش  4تا  3 نیب
 شودیاهان میو عملکرد گ یکیولوژیزیدر صفات مورفوف یراتییجاد تغیا
)Das, 2003; Lake et al., 2001 .(ـ  غلظـت   تغییـر در  يآمـدها یپ

مطالعـات مـورد   از  ياریبسکربن اتمسفر به طور وسیعی در اکسید دي
مثـال   ي، بـرا )Beerling & Kelly, 1997( قرار گرفته است یابیارز
زمانی که گیاه در معرض دي دهند یشات نشان میاز آزما یج برخینتا

اي کـاهش  ت روزنـه گیـرد، هـدای  قرار می بالااکسید کربن با غلظت 
اي ها به تغییرات محیطی و هدایت روزنهدر واقع پاسخ روزنه. یابد می

روزنه، شاخص روزنه، اندازه  تراکمقطر روزنه،  آنها به صفاتی همچون
در میـان  . استهاي محافظ و منافذ روزنه و سطح برگ مربوط سلول

ی اسـت   کروزنه از مهمترین پارامترهاي اکوفیزیولوژی قطر ،صفات نیا
 Uprety et(گذارد یم تأثیر اه و اتمسفرین گیب که بر تبادلات گازي

al., 2002; Ferris et al., 1994.( Pandey et al. (2007)   نشـان
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ام و درجـه  پـی پـی  1000کربن به اکسیددادند که افزایش غلظت دي
از  روز، 50درجـه سـانتیگراد بـه مـدت      18و شبانه  28حرارت روزانه 

و تراکم  هش طول و عرض روزنه منجر به کاهش قطر روزنهق کایطر
  .شدهاي اپیدرمی در گل رز سلول

کـربن  دیاکس ـيش غلظـت د یر از افـزا یپـذ  تـأثیر گر صفات یاز د
 Cheng etمثال يبرا. باشدیاه می، وزن خشک و عملکرد گياتمسفر

al. (2009)   دي اکسـید کـربن    امیپیپ 680نشان دادند که غلظت
درجه سانتیگراد باعث افزایش وزن خشک و  32ا دماي شبانه همراه ب

غلظــت  شیافــزا از مطالعــات، دیگــر یبرخــدر  .شــدعملکــرد بــرنج 
 ـتولسـبب افـزایش    امیپیپ 900تا  800 زانیبه مکربن اکسید دي  دی

ــام رز   ــی ارق ــی   ،)Mortensen &Moe, 1992(برخ ــه فرنگ گوج
)Nilsen et al. 1983 (فریقـــایی گـــل اســـتکانی و بنفشـــه آ
)Mortensen, 1986 (ـ کربناکسیدافزایش غلظت دي. شد  ن یهمچن

باعث افزایش فتوسنتز خالص در گیاهـان گلـدانی، گلهـاي بریـده و     
ت ظــافــزایش در غل). Mortensen, 1985(هــا خواهــد شــد ســبزي

 ـاز طر کربن بطور غیر مسـتقیم اکسید دي در تولیـد   ش دمـا یق افـزا ی
سازي که غنی ندنشان داد مختلف اتمطالع .محصول مؤثر خواهد بود

افـزایش   منجر بـه  کربناکسیدبرخی گیاهان نظیر برنج و سویا با دي
 آنها شـده افزایش میزان فتوسنتز  لیبه دلگیاهان  این عملکرد و رشد

 Van Labeke & Dambre, 1998 Croonenborghs et( اسـت 
al., 2009; .(  

د شرایط فتوسنتزي دي اکسید کربن و نور دو عامل مهم در بهبو
، عاملدر صنعت گلخانه با دستکاري این دو . روندگیاهان به شمار می

غنـی  . کیفیت بهتر تولید کـرد  شتر ویت بیکم توان محصولاتی بامی
تواند به عنوان راهکاري براي ها میسازي دي اکسید کربن در گلخانه

گیاه کاهش زمان تولید، بهبود قدرت رشد و همچنین افزایش کیفیت 
تحت شرایط غنـی  ). Tremblay & Gosselin, 1998(استفاده شود 

از دي اکسید کربن، میزان بالاتر فتوسنتز خالص و به دنبال آن تجمع 
افزایش فتوسنتز . شودگیاه مشاهده می در ماده خشک و افزایش رشد

 ـفعال کربن به دلیل کاهشاکسیدافزایش غلظت دي از یناش  يهـا تی
کربن اکسیدغلظت بالاي دي. باشدفتوسنتز می برژن بازدارندگی اکسی

کاهش میزان . شودهمچنین موجب افزایش دماي بهینه براي رشد می
نیز به خـوبی   کربناکسیدديبا  غنی شده يهوا شرایط درتنفس نیز 

اثـر عمـده غنـی سـازي     ). Mortensen, 1986( شده اسـت مشاهده 
کربوکسیلاسـیون و   کربن تغییـر جهـت تعـادل بـین    اکسیدتوسط دي

 ,Tremblay & Gosselin( فعالیت اکسیژنی آنزیم روبیسـکو اسـت  
1998.(  

و رعنا زیبا گیاهانی یکساله، حساس به سرما و  جعفري، ابريگل 
بـه   انموارد استفاده از این گیاه. دنباشمی ١آفتابگردان متعلق به تیره

                                                        
1- Asteracea  

 اســتبریــدنی، گلــدانی و نیــز در حاشــیه کــاري  يهــاعنــوان گــل
)Hetherington & Woodward, 2003.(  ن بـا توجـه بـه    یبنـابرا

مطالعه صفات ق با هدف ین تحقیاهان، این گیمصارف بالا و متنوع ا
هاي گل جعفري، ابـري و رعنـا زیبـا تحـت     ءلوژیکی نشاویزیفمورفو

 مشـهد  یدر دانشـگاه فردوس ـ  کـربن اکسیدديش غلظت یافزاشرایط 
  .گرفت انجام

  
  ها مواد و روش

  گیاهی و شرایط رشد مواد
 یدانشگاه فردوس یقاتیدر گلخانۀ تحق 1388ق در سال ین تحقیا

 3تصـادفی بـا    آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کـاملاً  در قالبمشهد 
 یاهیگ يهاتیمارهاي آزمایشی شامل گونه. مار اجرا شدیت 12و  تکرار

و  1050، 700، 350هـاي  و غلظـت ) بـا یو رعنا ز ي، ابريگل جعفر(
کربن اکسیدبراي تنظیم غلظت دي. کربن بوددیاکسيام دیپیپ 1400

یک فتوسل دستور روشن و . شدخودکار استفاده  از یک سیستم کاملاً
داد و تزریق گاز با خاموش شدن را به ترتیب در روز و شب انجام می

کربن و شیرهاي برقی و اکسیدکیلویی دي 50هاي استفاده از کپسول
با استفاده . ه در مسیر قرار داده شده بودند صورت گرفتتایمرهایی ک

-هاي غلظت دياندازه گیري قابل حملکربن اکسیدديحسگر  از یک
  .شدکربن در طول روز انجام اکسید

هفته قبل  8جعفري، ابري و رعنا زیبا را  گل در این تحقیق بذور
و پس از از مساعد شدن براي انتقال نشاء آنها، در داخل گلخانه کشت 

 روز 30به مـدت   آنها را به خزانه انتظار منتقل کرده و ،شدن یبرگ 4
متوسـط درجـه    .کربن قـرار گرفتنـد  اکسیددي يهاغلظت در معرض

گـراد  درجه سـانتی  18ومتوسط درجه حرارت شبانه  25حرارت روزانه 
فتوپریود با توجه به زمان . براي کلیه تیمارها یکسان در نظر گرفته شد

رطوبت  نیانگیم .ساعت تاریکی بود 12ساعت روشنایی و  12ش آزمای
  .شدگیري و در طول آزمایش ثبت درصد اندازه 65نسبی حدود 

  
 هاگیرياندازه

کـه بـا    شـد ها از برگ پنجم گیاه استفاده گیري روزنهبراي اندازه
از برگچه چهارم و  استتوجه به اینکه گیاه جعفري داراي برگ مرکب 

از یک اسکارپل لایه نازکی از سطح رویی برگ جـدا و بـا   با استفاده 
هاي مدرج موسوم بـه لام تومـا قـرار داده و بـا     پنس آن را روي لام

بـرداري، ابتـدا طـول و    استفاده از یک میکروسکوپ با قابلیت تصـویر 
ها بر حسب و در نهایت اندازه روزنه شد يریگاندازه سپس عرض آنها

هاي اپیـدرمی و  گیري تراکم سلولاندازهجهت . شدمیکرومتر محاسبه 
مربع ثبت نیز از همین روش استفاده و مقادیر در یک میلیمترها  روزنه

قرائـت   502دستگاه اسـپد مـدل    مار توسطیهر ت يبرا اسپد عدد. شد
 ـبـرگ پـنجم هـر گ    يهـا بـر رو  يریگاندازه. شد  ـاه ضـمن رعا ی ت ی
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م به حسـگر دسـتگاه   ین که نور مستقیدستورالعمل دستگاه، از جمله ا
به همـان   اسپد اعداد نمایش داده شده در نمایشگرنباشد، انجام شد و 

 بر حسب درصد) SI( گیري شاخص روزنهبراي اندازه. شدصورت بیان 
  :)et al., 2008 Chunyan(شد زیر استفاده  معادلۀاز 

 
 ـ، به ترتEو  Sکه در آن  هـاي  تعـداد سـلول  و  تعـداد روزنـه  ب ی

گیري براي اندازه. مربع هستندمتریلیبر حسب م احد سطحاپیدرمی در و
و  شـد استفاده  )Licowمدل (سطح برگ سنج سطح برگ از دستگاه 
گیـري وزن  جهـت انـدازه  . شدمربع گزارش مترمقادیر بر حسب سانتی

و قسمت هوایی گیـاه پـس از    شدهگیاه انتخاب  3خشک از هر تکرار 
بـه مـدت    درجه سانتی گراد 65 يا، در آون با دمقطع از محل طوقه

زمان لازم خشک شدند و سپس وزن آنها بر حسب گرم در بوته اندازه 
 يگراندازهروز در هر تکرار  30ها پس از پایان تعداد برگ  .شد يریگ

–ش، از نـرم  یآزمـا  يهـا هاي آماري دادهبراي تجزیه و تحلیل. شد
هـا از آزمـون   و براي مقایسۀ میانگین SASو  MSTATCهاي  افزار

  .درصد استفاده شد 95اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه
  

  ج و بحثینتا
 تعداد برگ

ش یاهان مورد آزمایگ يهاکربن بر تعداد برگدیاکسياثر غلظت د
و ) عدد 6( ين تعداد برگ در گل ابریکه کمتردار بود، به نحوي یمعن

به عبـارت  ). 1ل جدو(حاصل شد ) عدد 11(با ین آن به رعنا زیشتریب
شتر یدرصد ب 4/41 يبا نسبت به گل ابریرعنا ز يهاگر، تعداد برگید

کـربن  دیاکس ـيش نشان داد که با افزایش غلظـت د یج آزماینتا. بود
 يدار یش معنی، تعداد برگ افزایمورد بررس يهاصرفنظر از نوع گونه

و  350بـه غلظـت   ) عدد 6(ن تعداد برگ یکه کمتر ياداشت به گونه
). 1جدول (ده شد یام دیپیپ 1400در غلظت ) عدد 10(ن آن یشتریب

تعـداد   يدرصد 6/41ش یکربن منجر به افزادیاکسيش غلظت دیافزا
 ـ  یاز آنجا که . برگ شد ش سـرعت رشـد   ین افـزا یک رابطـه مثبـت ب

آنهـا وجـود دارد، بـه نظـر      يهـا اهان با زمان ظهور و توسعۀ برگیگ
ش سـرعت  یق افـزا یکربن از طردیکسايش غلظت دیرسد که افزا یم

، منجر بـه  یمورد بررس يهاگونه) Heinemann et al., 2006(رشد 
 Croonenborghs et al (2009). آنهـا شـد   يهاش تعداد برگیافزا

 750بـه   380کـربن از  دیاکسيش غلظت دیگزارش کردند که با افزا
 ـگ يهاام تعداد برگیپیپ  ـ  Guzmania hildaاه ی  يداریبطـور معن

ش خود سه یدر آزما Croonenborghs et al (2009). افتیش یافزا
ن ین ایدر ب. قرار دادند یابیو سه کربنه را مورد ارز CAM یاهیگونه گ

 Aechmeaو  Aechmea maya يهـا گونـه  یگونه مـورد بررس ـ  3
fasciata primera اهان یجزء گCAM  و گونهGuzmania hilda 

نامبرگان اظهـار داشـتند کـه واکـنش     . دباشیکربنه م 3اهان یجزء گ
کربنه از نظر تعداد برگ در غلظت  3نسبت به گونه  CAM يهاگونه
ش حاضر، اثـرات  یدر آزما. ام تفاوت نداشتیپیپ 350نسبت به  750

دار  یز بر تعداد برگ معنیکربن ندیاکسيمتقابل نوع گونه و غلظت د
ن واکنش را یکمتر يابرن و گل یشتریبا بیکه گل رعنا ز يبطور. بود

کربن از نظر تعداد برگ از خود نشان دادند دیاکسيش غلظت دیبه افزا
ش غلظت یاهان مختلف به افزایاز آنجا که عکس العمل گ). 1جدول (
. ج دور از ذهـن نبـود  ین نتاین اید کربن متفاوت است، بنابرایاکس يد

ط گـل  کربن حد واس ـدیاکسيش دینسبت به افزا يواکنش گل جعفر
 ).1جدول (با بود یو گل رعنا ز يابر

  
  سطح برگ 

و رعنا  ي، ابريج نشان داد که سطح برگ تک بوتۀ گل جعفرینتا
کربن داشت، دیاکسينسبت به غلظت د یدار مختلف یبا، اثرات معنیز

ــر  ــه کمت ــه نحــوي ک ــر یب ــه گــل جعف ــرگ ب  7/117( ين ســطح ب
) مربـع متریسـانت  5/144(بـا  ین آن به رعنـا ز یشتریو ب) مربع متریسانت

 يبا نسبت به گل جعفریسطح برگ گل رعنا ز). 2جدول (مربوط بود 
، بـا  یمـورد بررس ـ  يهـا صرفنظر از نوع گونه. شتر بودیدرصد ب 5/18

 يدار یکربن سطح برگ تک بوته بطور معندیاکسيافزایش غلظت د
در ) مربعمتریسانت 55/68(ن سطح برگ یکه کمتریافت، بطوریش یافزا
 1050در غلظت ) مربعمتریسانت 17/176(ن آن یشتریو ب 350ت غلظ

 350کربن از دیاکسيش غلظت دیافزا). 2جدول (ام حاصل شد یپیپ
سطح برگ شد، اما  يدرصد 1/61ش یام منجر به افزایپیپ 1050به 
کربن سطح برگ را کاهش داد، اگرچه دیاکسيشتر غلظت دیش بیافزا

 يهاش سطح برگ تک بوته در گونهیافزا .دار نبود ین کاهش معنیا
). 1جـدول  (آنهـا بـود    يهـا ش تعداد برگیبه علت افزا یمورد بررس

 ـ 2ن همانطور که در جدول یبنابرا ش غلظـت  یشـود افـزا  یمشاهده م
که یش سطح برگ تک بوته شد و از آنجایکربن منجر به افزادیاکس يد

د ی ـش تولیافـزا زان جذب نور و یک عامل موثر در میاه یسطح برگ گ
شـتر را  یشتر نور، فتوسنتز بیق جذب بیاد از طریباشد سطح برگ زیم

 يهاد مادة خشک گونهیش تولیت باعث افزاینهابه همراه داشته و در
 ـن Croonenborghs et al (2009)). 6جـدول  (شـد   یمورد بررس ز ی

 750بـه   380کـربن از  دیاکسيش غلظت دیگزارش کردند که با افزا
نامبردگان . افتیش یافزا Guzmania hildaاه یم سطح برگ گایپیپ

کربن سـطح بـرگ   دیاکسيبرابر شدن غلظت د 2اظهار داشتند که با 
غلظـت  (مـار شـاهد   یدرصد نسبت به ت Guzmania hilda ،34اه یگ

اثـرات متقابـل نـوع گونـه و غلظـت       .ش داشـت یافـزا ) امیپیپ 380
  ). 3جدول (بود دار ن یکربن بر سطح برگ معندیاکس يد
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 بایو رعنا ز ي، ابريد کربن بر تعداد برگ تک بوتۀ گل جعفریاکس يش غلظت دیاثر افزا - 1جدول 

Table 1- Effect of CO2 concentration on number of individual plant leaf in Tagets, Ageratum and Gauilardia. 
   ppm(  CO2 concentration) (امپیپی(کربن غلظت دیاکسید

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
11 a 13  a 12 ab 10 bc 6 d بایرعنا ز Tagets 

8 b 10 c 10 c 8 d 6 d يابر Tagets 

6 c 7 d 6 d 6  d 6 d يجعفر Tagets 

 10 a 9 ab 8 b 6 c نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
 

 بایو رعنا ز ي، ابريجعفر د کربن بر  سطح برگ تک بوتۀ گلیاکس يش غلظت دیاثر افزا - 2جدول 
Table 2- Effect of CO2 concentration on individual leaf area (cm2) in Tagets, Ageratum and Gauilardia. 

   ppm ( CO2 concentration) (امپیپی(کربن اکسیدغلظت دي

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
117.83 a 124.22 a 156.48 a 132.47 a 58.15 a بایرعنا ز Tagets 

135.21 b 139.60 a 171.61 a 163.50 a 66.13 a يابر Tagets 

144.50 b 149.40 a 200.41 a 146.81 a 81.37 a يجعفر Tagets 

 137.74 a 176.17 a 147.60 a 68.55 b نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین کن انجام شده واي دانها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
  

 مربعکرومتریبا بر حسب میو رعنا ز ي، ابريکربن بر قطر روزنۀ گل جعفردیاکسيش غلظت دیاثر افزا - 3جدول 
Table 3- Effect of CO2 concentration on stomatal diameter in Tagets, Ageratum and Gauilardia. 

   ppm(  CO2 concentration) (امپیپی(اکسیدکربن  غلظت دي

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
46.11 a 37.96 a 41.08 a 51.76 a 53.65 a بایرعنا ز Tagets 

46.93 a 32.14 a 46.05 a 50.66 a 58.89 a يابر Tagets 

50.75 a 40.87 a 43.65 a 51.75 a 66.71 a يجعفر Tagets 

 36.99 c 43.59 bc 51.39 ab 59.75 a نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
  

  قطر روزنه
) مربعکرومتریم 11/41( ين قطر روزنه به گل جعفریاگرچه کمتر

با مربوط بود، اما یز) مربعکرومتریم 75/50(به گل رعنا ن آن یشتریو ب
 ـ يد کربن از نظر آماریاکس ين تفاوت در واکنش به دیا  يدار یمعن

شتر یدرصد ب 9 يبا نسبت به جعفریقطر روزنۀ رعنا ز). 3جدول (نبود 
کـربن،  دیاکس ـيش نشان داد که با افزایش غلظـت د یج آزماینتا. بود

، قطر روزنه به شـدت کـاهش   یمورد بررس يهاصرفنظر از نوع گونه
به غلظت ) مربعکرومتریم 75/59(ن قطر روزنه یشتریکه بیافت، بطوری

 ـیپ 1400در غلظت ) مربعکرومتریم 99/36(ن آن یو کمتر 350 ام یپ
کربن قطر روزنه بطور دیاکسيش غلظت دین با افزایبنابرا. مربوط بود

کربن از دیاکسيش غلظت دیافزا). 3جدول (افت یکاهش  يدار یمعن
. قطر روزنه شد يدرصد 62، منجر به کاهش  امیپیپ 1400 به 350
اهان، در ابتدا منجر به یط اطراف گیکربن محدیاکسيش غلظت دیافزا

 ـاطراف و اتاقـک ز  ين هوایکربن بدیاکسيب غلظت دیش شیافزا ر ی
 ـاز طرکـربن  دیاکس ـيشتر دیشود و در ادامه ورود بیروزنۀ آنها م ق ی

کربن دیاکسيد یب غلظت به علت فراوانیها منجر به کاهش شروزنه
اه ین عمل باعث کمتر شدن قطر روزنۀ گیر روزنه شده و ایدر اتاقک ز

 ـخود را باز نگاه داشته تا از طر يهااهان روزنهیچرا که گ. شودیم ق ی
اطـراف   ياطـراف گرفتـه و وارد فضـا    يکربن را از هوادیاکسيآنها د

 ین عمل با از دسـت دادن آب ط ـ یا. خود کنند يفتوسنتز يهامینزآ
ش یها توام است که خود منجر به تلفات بق روزنهیند تعرق از طریفرا

کـربن در  دیاکس ـيکه غلظت د ین هنگامیبنابرا. شودیاز اندازة آب م
خود را بسته تر نگاه هاي  ابد، روزنهی می شیر روزنۀ آنها افزایاتاقک ز
 Pandey et al. (2007). کنند يریهودة آب جلوگیا از اتلاف بدارند ت

اثـرات  . افتنـد یدسـت   ياج مشابهیگل زر به نتا يرو یشیز در آزماین
 ـیکربن ندیاکسيمتقابل نوع گونه و غلظت د دار  یز بر قطر روزنه معن
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  ). 3جدول (نبود 
  

  شاخص روزنه
بـا،  ینا زو رع ي، ابريج نشان داد که شاخص روزنه گل جعفرینتا

کربن داشـت، بـه   دیاکسينسبت به غلظت د یدار مختلف یاثرات معن
و ) درصـد  26/24( ين شـاخص روزنـه در گـل ابـر    یکه کمترنحوي

شاخص ). 4جدول (مربوط بود ) درصد 08/35( ين آن به جعفریشتریب
بـا  . شـتر بـود  یدرصـد ب  53/7 يبا نسبت به گل ابریروزنۀ گل رعنا ز
، یمورد بررس يهاکربن صرفنظر از نوع گونهدیاکسيافزایش غلظت د

ن یکمتـر . دار نبود یش معنین افزایافت، اما ایش یشاخص روزنه افزا
ن یشـتر یام و بیپیپ 350غلظت  يبرا) درصد 39/29(شاخص روزنه 

جـدول  (ام محاسبه شـد  یپیپ 1400غلظت  يبرا) درصد 74/32(آن 
 يدرصـد  35/3ش یاکربن منجر بـه افـز  دیاکسيش غلظت دیافزا). 4

دهنـدة نسـبت   از آنجا کـه شـاخص روزنـه نشـان    . شاخص روزنه شد
 تـأثیر تحت  ین زمانیاست، بنابرا يار روزنهیبه غ ياروزنه يها سلول

شود که تعـداد روزنـه در   یاد مین شاخص زیا یطیعوامل مختلف مح
. بمانـد  یثابت باق یدرمیاپ يابد اما تعداد سلولهایش یواحد سطح افزا

ق نشان داد، سطح بـرگ تـک بوتـه بـا     ین تحقیج اینطور که نتاهما
بـه نظـر   ). 2جـدول  (افـت  یش یکربن، افـزا دیاکسيش غلظت دیافزا

ش تعداد روزنه منجر بـه عـدم   یش سطح برگ بدون افزایرسد افزا یم
 Pandey. ش غلظت شدیدار بر شاخص روزنه همراه با افزایمعن تأثیر

et al. (2007) ش غلظـت  یخود نشان دادند که افزا ياهافتهیز در ین
بر شاخص روزنۀ  یچندان تأثیر امیپیپ 700به  380کربن از دیاکس يد

کـربن بـر   دیاکس ـياثر متقابل نـوع گونـه و غلظـت د    .گل رز نداشت
ن و گـل  یشـتر یب يکه گـل جعفـر  یدار بود، بطور یشاخص روزنه معن

بن از نظـر  کـر دیاکس ـيش غلظـت د ین واکنش را به افزایکمتر يابر
با نسبت بـه  یگل رعنا ز). 4جدول (شاخص روزنه از خود نشان دادند 

  .داشت یکربن واکنش حد واسطدیاکسيش غلظت دیافزا
 

  اسپدقرائت عدد 
دار متفاوتی روي عـدد اسـپد   ید کربن اثرات معنیاکس يغلظت د

کـه  با نشـان داد، بـه نحـوي   یو رعنا ز ي، ابريقرائت شدة گل جعفر
 ين آن به جعفریشتریو ب) 85/33(با یدر گل رعنا ز اسپد ن عددیکمتر

نسبت به رعنـا   يگل جعفر اسپدعدد ). 5جدول (مربوط بود ) 21/49(
ن نشان داد که بـا  یش همچنیج آزماینتا. شتر بودیدرصد ب 2/31با یز

، یمورد بررس يهاکربن صرفنظر از نوع گونهدیاکسيافزایش غلظت د
 ـ 1050لظـت  قرائت شده تا غ اسپدعدد   ـیپ  ـ یپ  يدار یام بطـور معن

 1400کـربن بـه   دیاکس ـيشـتر غلظـت د  یش بیش و سپس افزایافزا
دار نبـود   ین کاهش معنیشد، اما ا اسپدام منجر به کاهش عدد یپ یپ
و  350به غلظـت  ) 74/34(قرائت شده  اسپدن عدد یکمتر). 5جدول (
ش یافـزا . ام مربوط بـود یپیپ 1050به غلظت ) 88/41(ن آن یشتریب

 ـیپ 1050به  350کربن از دیاکسيغلظت د ش یام منجـر بـه افـزا   یپ
برگ است  يدهندة سبزنشان اسپدعدد . شد اسپدعدد  يدرصد 1/17

 ـکلروف يشتر باشد، رنگ برگ به علت محتواین عدد بیکه هرچه ا ل ی
ک یاز آنجا که . تواند بالاتر رودیز میره تر شده و جذب نور نیشتر، تیب

زان فتوسـنتز در  ی ـل و جذب نور و میکلروف ين محتوایمثبت برابطۀ 
ــابرا)Croonenborghs et al., 2009(اهــان وجــود دارد یگ ن ی، بن
کـربن،  دیاکس ـيش غلظت دیط افزایجه گرفت که در شرایتوان نت یم
خشـک  کربن جذب شده را بـه مـادة  دیاکسينکه بتواند دیا ياه برایگ

ازمنـد  ین يبـالاتر ) NADPHو  ATP( ینـوران  يل کند، به انرژیتبد
د ی ـشتر و تولیل منجر به جذب نور بیش غلظت کلروفیاست، پس افزا

 ـج ایالبتـه نتـا  . شـود یم يشتریب يانرژ  يهـا افتـه یش بـا  ین آزمـا ی
Croonenborghs et al. (2009) ل را در یکلروف يکه کاهش محتوا

رات اث .نداشت یکربن گزارش کردند، همخواندیاکسيش غلظت دیافزا
  .دار نبود یمعن اسپدکربن بر عدد دیاکسيمتقابل نوع گونه و غلظت د

  
 با بر حسب درصدیو رعنا ز ي، ابريد کربن بر شاخص روزنۀ گل جعفریاکس يش غلظت دیاثر افزا - 4جدول 

Table 4- Effect of CO2 concentration on stomatal index (percentage) in Tagets, Ageratum and Gauilardia. 
   ppm(  CO2 concentration) (امپیپی(اکسیدکربن  غلظت دي

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
24.26 b 24.10 d 29.10 bcd 29.68 bcd 14.18 e بایرعنا ز Tagets 

31.79 a 29.80 bcd 32.10 bc 33.57 b 31.70 bc يابر Tagets 

35.08 a 44.33 a 31.57 cd 28.13 bcd 42.30 a يجعفر Tagets 

 32.74 a 30.92 a 30.46 a 29.39 a نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
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 بایو رعنا ز ي، ابريگل جعفر اسپدکربن بر عدد دیاکسيش غلظت دیاثر افزا - 5جدول 
Table 5- Effect of CO2 concentration on SPAD in Tagets, Ageratum and Gauilardia 

   ppm(  CO2 concentration) (امپیپی(اکسیدکربن  غلظت دي

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
33.85 b 35.87 a 35.20 a 35.30 a 29.03 a بایرعنا ز Tagets 

35.47 b 36.93 a 40.20 a 36.37 a 28.37 a يابر Tagets 

49.21 a 48.50 a 50.23 a 51.27 a 46.83 a يجعفر Tagets 

 40.43 ab 41.88 a 40.98 a 34.74 b نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
  

 با بر حسب گرم در بوتهیو رعنا ز ي، ابريکربن بر تجمع مادة خشک گل جعفردیاکسيش غلظت دیاثر افزا - 6جدول 
Table 6- Effect of CO2 concentration on individual dry weight (g plant-1)  in Tagets, Ageratum and Gauilardia 

   ppm ( CO2 concentration() امپیپی(اکسیدکربن  غلظت دي

  Speciesگونه  Mean 1400 1050 700 350میانگین 
0.82 b 0.94 cde 1.18 bc 0.83  cdef 0.34 ef بایرعنا ز Tagets 

0.90 b 1.30 bc 1.04 cd 1.01 cd 0.27 f يابر Tagets 

1.53 a 1.85 ab 1.76 ab 2.17 a 0.46 def يجعفر Tagets 

 1.38 a 1.33 a 1.34 a 0.36 b نیانگیم Mean 
  .باشندداري نمیدرصد داراي اختلاف معنی 5هاي با حروف مشترك در سطح میانگین اي دانکن انجام شده وها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

Means with same letters are not significantly different at α=0.05 by Duncan's Multiple Range Test.  
 

  بوته  وزن خشک تک
دار یکربن اثرات معندیاکسيش نشان داد که غلظت دیج آزماینتا

بـا  یو رعنـا ز  ي، ابـر يمتفاوتی روي وزن خشک تک بوتۀ گل جعفر
بـا  ین وزن خشک تک بوته به گل رعنـا ز یکه کمترداشت، به نحوي

) وتـه گـرم در ب  53/1( ين آن به جعفریشتریو ب) گرم در بوته 82/0(
نسـبت   يبوته گل جعفروزن خشک تک). 6جدول (اختصاص داشت 

ن نشان داد که، یج همچنینتا. شتر بودیدرصد ب 4/46با یبه گل رعنا ز
مـورد   يهـا کربن صـرفنظر از نـوع گونـه   دیاکسيبا افزایش غلظت د

 ياداشت، به گونـه  يدار یش معنی، وزن خشک تک بوته افزایبررس
در غلظـت  ) بوتـه گرم در تک 36/0(وته بن وزن خشک تکیکه کمتر

ام یپیپ 1400در غلظت ) گرم در تک بوته 38/1(ن آن یشتریو ب 350
بـه   350کـربن از  دیاکس ـيش غلظـت د یافزا). 6جدول (مشاهده شد 

بوتـه  وزن خشک تک يدرصد 9/73ش یام منجر به افزایپیپ 1400
 ـکـربن ن دیاکس ـياثرات متقابل نوع گونه و غلظـت د  .شد ز بـر وزن  ی

ن یکمتر يبا و ابریکه گل رعنا زيدار بود، بطور یبوته معنخشک تک
کربن از دیاکسيش غلظت دین واکنش را به افزایشتریب يو گل جعفر

شـتر  یجذب ب ).6جدول (بوته از خود نشان دادند نظر وزن خشک تک
زان ی ـش میق افزایاز طر یمورد بررس يهاکربن توسط گونهدیاکسيد

ن تجمـع  یو بنـابرا  يبـات فتوسـنتز  ید بالاتر ترکیمنجر به تولفتوستز 
خشـک  ش تجمع مادةیز افزایگر نیمحققان د. بوته شدخشک تکمادة

 ,.Heinemann et al(ا یو سـو ) Sasaki et al., 2007(را در بـرنج  

  . کربن گزارش کردنددیاکسيش غلظت دیبه علت افزا) 2006
  

  يریجه گینت
ــا ش غلظــت یق نشــان داد افــزایــتحق نیــج ایهمــانطور کــه نت

منجر به بهبود صفات  يبا و ابری، رعنا زيکربن در گل جعفردیاکس يد
کاهش (در مصرف آب  یید و صرفه جویاز نقطه نظر تول یمورد بررس

 مصرف آب ییش کارایقطر روزنه که منجر به کاهش تلفات آب و افزا
 9/73(خشک ةتجمع ماد یابین صفات مورد ارزیدر ب. دیگرد) شود می

ن یشـتر یب) شیدرصد افزا 61(و سطح برگ تک بوته ) شیدرصد افزا
. کربن از خود نشان دادنددیاکسيش غلظت دیواکنش را نسبت به افزا

ش سطح بـرگ و تجمـع مـادة    ین افزایک رابطۀ مثبت بیاز آنجا که 
کربن دیاکسيش غلظت دیاهان وجود دارد، پس افزایخشک در اکثر گ

 ید و سوددهیش تولیتواند در افزایش صفات نام برده میاق افزیاز طر
ن یبنـابرا . ار موثر باشدیبا بسیو رعنا ز ي، ابريکشت و کار گل جعفر

ط ید در شـرا ی ـش تولیجه گرفت که اگر تنهـا هـدف افـزا   یتوان نتیم
ن اهداف یکربن به ادیاکسيش دیق افزایتوان از طریگلخانه باشد، م

در صـفات   یشیزم به ذکر است که اثرات افزاالبته لا. افتی یدسترس
 یناش يش دمایق بدون در نظر گرفتن افزاین تحقیدر ا یمورد بررس

شود که یشنهاد مین پیبنابرا. بود يکربن اتمسفردیاکسيش دیاز افزا
  .ز انجام شودیش دما نیط افزایش در شراین آزمایا
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Effect of CO2 enrichment on morphophysiologycal traits in Tagets spp, 
Ageratum spp and Gauilardia spp in greenhouse condition 

 

M. Shoor, M. Goldani and F. Mondani*1 
 

Abstract  
Carbon dioxide (CO2) concentration of the global atmosphere has increased during the last decades. 

Increasing global atmospheric CO2 concentrations are expected to influence crop production. In order 
to evolution of CO2 concentration effects on morphophysiologycal traits in Tagets, Ageratum and 
Gauilardia, a factorial experiment based on completely randomized design with 3 replications and 12 
treatments was conducted at the greenhouses of Ferdowsi University of Mashhad at 2009. Treatments 
were 3 plant species (Tagets spp, Ageratum spp and Gauilardia spp) and 4 concentrations of CO2 
(350, 700, 1050 and 1400 ppm). Plants were placed under increasing CO2 concentrations during of 30 
days. Day and night temperatures were 25 and 18 °C in all treatments. The number of individual plant 
leaf, stomatal index, stomatal diameter, plant leaf area, SPAD number and plant dry weight were 
determined. Results indicated that increasing CO2 concentration from 350 to 1400 ppm leading to 
increase of 41.6, 3.35, 61.1, 17.1 and 73.9 percentage in number of individual plant leaf, stomatal 
index, individual leaf area, SPAD number and individual dry weight, respectively. Whilst increasing 
of CO2 concentration leaded to reduce of stomatal diameter (62 percent). Increasing of CO2 
concentration affected individual dry weight accumulation and leaf area significantly. As there was a 
positive relation between increasing of leaf area and dry weight accumulation, increasing of CO2 

concentration could have effect on production and beneficial of Tagets, Ageratum and Gauilardia by 
increase leaf area and dry weight accumulation. 
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