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  چكيده 

 گيـاه  كيفيـت  همچنـين افـزايش   و رشـد  قـدرت  بهبود توليد، زمان كاهش راهكاري براي عنوان به تواندمي هادر گلخانه اكسيدكربندي سازيغني
 افـزايش  تـاثير  منظـور بررسـي   بـه  حاضـر  تحقيـق  لـذا . ايـم آينـده، مواجـه   هـاي سال در محيط اكسيدكربندي غلظت افزايش از طرفي با. استفاده شود

 در شـرايط  ).Melia azedarach Linn(زيتـون تلـخ    هـاي سـه ماهـه گونـه    فيزيولوژيك نهـال مورفولوژيك و  صفات برخي بر روي اكسيدكربن دي
 تصـادفي  كاملاً طرح صورت ام كه بهپيپي 1100و  750، )شاهد( 450غلظت  3 از بودند عبارت شده استفاده اكسيدكربندي سطوح .شد انجام اي گلخانه

نتـايج نشـان   . گيري شدها اندازهسپس برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك آن. تيمار قرار گرفتند ها به مدت دو ماه تحتنهال. شد اجرا تكرار سه در
اكسيدكربن، تمام صفات مورفولوژيك به استثناي وزن خشك ريشه و ارتفـاع سـاقه و صـفات فيزيولوژيـك     دي ام پي پي 1100و  750 هايداد كه غلظت

بـر   را اثـر  بيشـترين  اكسـيدكربن، ام ديپـي پي 750 غلظت اما. داد قرار تاثير دار تحتطور معنيي برگ را بهشامل ميزان پرولين، ازت و محتواي آب نسب
ميانگين وزن خشك اندام هوايي، بيوماس ماده خشك و مقدار پرولين را به بيش از سه برابر و وزن تر انـدام   كه طوريبه .داشت مطالعه مورد صفات روي

ام  پـي  پـي  750بيشترين ميانگين قطر يقه و ميـزان ازت هـم در غلظـت    . شاهد افزايش داد به بيش از دو برابر نسبت ماده تر راهوايي و ريشه و بيوماس 
ها به بيش از دو برابر و همچنين ارتفاع ساقه نسـبت  افزايش تعداد برگ داري سببمعني طور به اكسيدكربندي بالاي هايغلظت همچنين. مشاهده شد

  .اهد گرديدبه ميانگين ش
  

  غلظت گازكربنيك ،فيزيولوژيك صفات مورفولوژيك، صفاتزيتون تلخ، : هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

 شده اقلـيم  تثبيت تغييرات از يكي ،كربناكسيددي غلظت افزايش
 انقـلاب  شـروع  اسـت كـه از   گذشـته  قـرن  نـيم  در جهاني مقياس در

 فعلـي  قـرن  اواسط تا رود كهمي انتظار و است افزايش حال در صنعتي
  ).45(يابد  افزايش انقلاب صنعتي از پيش در آن ميزان برابر دو به

 بـه  منجر اقليمي با تغييرات همراه اكسيدكربندي غلظت افزايش
 و ايمنطقـه  و جهاني تغيير الگوهاي زمين، كره سطحي دماي افزايش
 بوده نانسا رفاه و اكوسيستم تهديدي براي تواندمي و شده اقليم تغيير

). 43و  30(دهـد   قـرار  تاثير وسيع تحت سطح در را گياهي توليدات و
 درانتهـاي  زمـين  كـره  اكسيدكربن، دمايدي غلظت افزايش دنبال به

 درجــه 8/1-4حــدود  1980-1999هــاي ســال بــه نســبت 21قــرن 
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 شـده  انجام تحقيقات اساس بر). 21و  10(يابد مي افزايش گراد سانتي
اكسيدكربن بيشـترين  ، دي)IPCC(تغيير اقليم  ليالملبين هيات توسط
  ).46و  27، 16، 7(دارد  جهاني را در گرمايش) درصد 55(سهم 

 نـور، (  گياهـان  نيـاز  چهـار  از يكـي  اكسيدكربنديدر عين حال 
 فرايند طي). 55( باشدمي رشد براي )اكسيدكربنديآب و  موادمغذي،
 و اكسـيژن  و نمـوده  جـذب  اطـراف  محيط از را اين گاز گياه فتوسنتز،

اكسـيدكربن  بيشـتر دي  هـاي غلظـت ). 24(د كنمي كربوهيدرات توليد
ــدمــي ــر توان ــر كــارايي مثبتــي اث  افــزايش. باشــد داشــته فتوســنتز ب
 10 معادل سهمي گذشته سال صد در اتمسفر زمين در اكسيدكربن دي
 رشد. است داشته زراعي محصولات توليد برابر شدن دو در درصد 20تا
 برخـوردار  مشـابهي  رونـد  از نيـز  هاآن مجدد يا رشد و جنگلي ختاندر

 شـامل  گياهان بر اكسيدكربنافزايش دي اوليه اثرات). 36(است  بوده
 سـرعت  آب، مصرف راندمان تعرق، افزايش اي وروزنه هدايت كاهش
 70 از بـيش  درمطالعـه ). 14(نور بالاتراست  مصرف راندمان و فتوسنتز
 نشـان  گيـاهي  گونه 37به  مربوط مشاهده 430و شده  منتشر گزارش

 33را  گياهـان  عملكرد اكسيدكربن،دي نمودن غلظت برابر دو كه داده
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 چـوبي  هـاي گونه كه داده مطالعات نشان). 53(دهد افزايش مي درصد
ــه در ــه مقايس ــا گون ــايب ــي ه ــنش علف ــتري واك ــه بيش ــزايش ب  اف
  ).   39(دهند نشان مي اكسيدكربن دي

اكسيدكربن اتمسفر به طور وسيعي در بسياري غلظت دي تغيير در
نتايج آزمـايش بـر روي   ). 6(از مطالعات مورد ارزيابي قرار گرفته است 

 Pentaclethraو  Ochroma lagopus Swartzدو گونـه درختـي   

macroloba (Willd.) Kuntze    نشان داد كه بيوماس كلـي، سـطح
كربن  اكسيد افزايش ديبرگ و وزن مخصوص برگ در هر دو گونه با 

در تحقيق خود بـر روي  ) 17(و همكاران  گيسلر ).40(يابد افزايش مي
اكسـيدكربن  گونه ميناي شور پسند نشان دادند كه افزايش غلظت دي

سـنتز پـرولين،   . منجر به افزايش قابل توجهي در فتوسنتز و رشد شـد 
بهبود گيـاه  ها افزايش يافت كه در نهايت به ها و پروتئينكربوهيدارت

  .تحت شرايط شور منجر شد
ــا غنــي ) 42(در تحقيــق ديگــري  ســازي نشــان داده شــد كــه ب

 درصـد  Plantago major 50)(اكسـيدكربن، وزن خشـك گيـاه     دي
بـا افـزايش    نيـز نشـان داد كـه   ) 50(مطالعه ديگـري  . يابدافزايش مي

سـورگوم   و 40سـويا حـدود    در كـل  زيست تودة اكسيدكربن توليد دي
نشـان  ) 41(در تحقيقي بر روي گل رز . درصد افزايش يافت 30 حدود

ام، باعـث افـزايش    پي پي 1000اكسيدكربن تا داده شد كه افزايش دي
. هاي اپيدرمي گرديده استها و تراكم سلولداري در تراكم روزنهمعني

نشان  ).Vitis vinifera L(نتايج تحقيق ديگري بر روي درخت انگور 
، )A(اكسـيدكربن ميـزان فتوسـنتز خـالص     لظت ديداد كه افزايش غ

، ضـخامت بـرگ و غلظـت منيـزيم     )A/gs(ميزان آب مورد نياز گيـاه  
)mg( ،C/N , K/N  و نسبتMg/N   را افزايش داد، و موجب كـاهش

نتايج مطالعات بـر روي  ). 35(اي و غلظت نيتروژن گرديد تراكم روزنه
ان داد كه با افـزايش  نش (Oryza sativa L. cv. Junam)برنج  گونه
يابـد  اكسيدكربن و درجه حرارت، مقدار كلروفيل و ازت كاهش ميدي

بر روي ميزان ذخيره كـربن و نيتـروژن در   ) 54(تحقيق ديگري ). 25(
بـه ايـن نتيجـه منتهـي شـد كـه        ).Oryza sativa L(هاي برنج دانه

تحريـك   درصـد  13دهي برنج را تـا  اكسيدكربن، محصولافزايش دي
  . دهدكاهش مي درصد 7ده اما غلظت نيتروژن دانه را تا نمو

جعفــري نشــان دادنــد كــه  بــر روي گــل) 49(شــور و همكــاران 
سـاقه را   قطـر  ميانگين كربناكسيددي مول ميكرومول بر 700غلظت

 برابر دو از به بيش شاهد ميانگين به نسبت را ساقه ارتفاع و درصد 69
 طـور  بـه  اكسـيدكربن دي يبـالا  هـاي غلظـت  همچنين .داد افزايش
  . گرديد گياه خشك وزن افزايش سبب داري معني

نشــان دادنــد كــه در ) 48(در تحقيـق ديگــري شــور و همكــاران  
ام، باعـث  پـي پـي  1050بـه   380اكسـيدكربن از  صورت افـزايش دي 

ها، قطر ساقه، وزن تر اندام هوايي، وزن دار در تعداد برگافزايش معني
  . حسن يوسف گرديده است گونه خشك اندام هوايي در
ي درختي داراي اهميـت  گونه اين يك طرف كه از با توجه به اين

 اثرات مورد در تحقيقات زيادي تاكنون و باشدمي سبز بالايي درفضاي
اسـت، و از   نگرفتـه  اكسيدكربن بر روي آن صورتدي افزايش غلظت

 هـاي سـال اكسيدكربن اتمسفري درافزايش دي به توجه ديگر با فطر
 هاي درختي به اين تغييرات، آزمايشپاسخ گونه از آگاهي لزوم و آينده
اكسيدكربن بـر روي  بررسي اثرات افزايش غلظت دي منظور به حاضر

برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيـك گونـه درختـي زيتـون تلـخ      
  .انجام شده است

  
  ها موادوروش

  گونه مورد مطالعه
 Melia(.اين تحقيق بـا نـام علمـي     زيتون تلخ مورد استفاده در

azedarach Linn( جنس . باشدميMelia از خانواده ،Meliaceae ،
هاي نيمه پايا يا خزاني اسـت  شامل ده گونه درخت يا درختچه با برگ

زيتـون تلـخ درختـي اسـت     ). 23(رويد كه در جنوب استراليا و آسيا مي
آن به طـور معمـول   پسند و سريع الرشد، كه بلندي گونه اصلي روشني

هـاي بـارخيز،   گيـر و خـاك  هاي آفتابطالب مكان. رسدمتر مي 15به 
ها تـوان رسـتن   عميق، خشك و زهكشي شده است اما در انواع خاك

كند و اگرچـه يـاراي تحمـل يخبنـدان را     دارد؛ به خشكي مقاومت مي
دارد، با اين همه بهترين شرايط براي بالندگي آن در نواحي گرمسيري 

باشد و تا حدي به شوري خاك نيـز مقاومـت نشـان    عتدل گرم ميو م
كاشت آن به صـورت درخـت زينتـي در بعضـي نقـاط ايـران       . دهدمي

  ). 23(باشد كمابيش متداول مي
  

  روش تحقيق
منـابع   دانشـكده  تحقيقـاتي  درگلخانـه  1393پژوهش در بهار  اين

 اجـرا  ر بـه طبيعي دانشگاه يزد بر پايه طرح كاملا تصادفي با سه تكـرا 
اكسـيدكربن  هـاي مختلـف دي  تيمارهاي اين تحقيـق، غلظـت   .درآمد
هـاي  نهـال . ام بـود پيپي 1100و  750، )شاهد( 450سطح  سه شامل

سه ماهه زيتون تلخ كه در شرايط يكساني در گلخانه رشد كرده بودند، 
 خـاك  .انتقـال داده شـدند   3×2×2هاي پلاستيكي بـه ابعـاد   به اتاقك

 بـه  كه بود خاكبرگ و حيواني كود ماسه، زراعي، خاك ويحا هاگلدان
 مختلـف  هـاي تيمـار . شـد  گرفتـه  نظر در 1: 1: 2: 4 نسبت ترتيب به

 و تزريق طراحي جداگانه صورت به هاپلاستيك زير در اكسيدكربن دي
. اكسـيدكربن انجـام شـد   دي كيلويي 50هاي از كپسول استفاده با گاز

 هـاي دراتاقـك  اكسيدكربن،دي ميزان دقيق كنترل منظور به همچنين
 1312Photoacousticmultiكننـده  اين گاز از دستگاه تنظيم حاوي

Gas Monitor غلظـت،  افـزايش  تيمـار  در همـواره  و. استفاده گرديد 
ها به مدت دو نهال. شد نگهداشته ثابتي حد اكسيدكربن درغلظت دي

 متوسط. گرفتندكربن قرار اكسيددي هاي مختلفغلظت معرض در ماه
 26و  30ترتيـب   به شبانه حرارت متوسط درجه و روزانه حرارت درجه
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. شـد  گرفته نظر در يكسان تيمارها براي كليه كه بود گرادسانتي درجه
درجه نسـبت بـه    4ها حدود ذكر است كه دماي زير پلاستيكلازم به 

  . اكسيدكربن بيشتر بوددماي داخل گلخانه بدليل اثر دي
اعمال تيمارها به مدت دو ماه، صفات مورفولوژيك شـامل  پس از 

قطر يقه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر اندام هـوايي و ريشـه، وزن   
خشك اندام هوايي و ريشه، بيوماس ماده تر و ماده خشك و همزمـان  

، )26(، قنـدهاي محلـول   )5(صفات فيزيولوژيك شامل ميزان پـرولين  
، ازت، فسفر، پتاسيم و محتواي )28(تنوئيد و كار) a ،b ،a+b(كلروفيل 

  . گيري شداندازه) 15(نسبي آب برگ 
ها توسط آزمون جهت تجزيه و تحليل نتايج، ابتدا نرمال بودن داده

كلموگروف اسميرنوف بررسي شد، سپس جهت بررسي اخـتلاف بـين   
سطوح مختلف تيمار، تجزيه و تحليل واريـانس از نظـر كليـه صـفات     

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     انجام شد و در نهايت ميـانگين مورد بررسي 
افزار ها با استفاده از نرم كليه تجزيه و تحليل. بندي گرديددانكن دسته

 .انجام شد SASآماري 
  

  نتايج 
نتايج تجزيه و تحليل واريانس در خصوص صـفات مورفولوژيـك   

فات اكسيدكربن بر تمام ص ـهاي مختلف دينشان داد كه تاثير غلظت
بررسي به استثناي وزن خشك ريشه و ارتفاع ساقه  مورفولوژيك مورد

  ). 1 جدول(دار بود معني
 غلظـت  افـزايش  ها نشان داد كه قطر يقه بانتايج مقايسه ميانگين

طوري كه ميـزان  اكسيدكربن نسبت به شاهد افزايش نشان داد به دي
ام نيـز بـود   پـي پـي  1100ام بيشتر از غلظت پيپي 750آن در غلظت 

كربن افزايش اكسيدارتفاع ساقه نيز با بالا رفتن غلظت دي). 2جدول (
 58ام بـا ميـانگين ارتفـاع    پيپي 1100طوري كه غلظت نشان داد به 

افـزايش  ). 2جـدول  (متر، بيشترين تاثير را بر اين صفت داشـت  سانتي
افـزايش   برابـر  دو به بيشتر از را هاتعداد برگ اكسيدكربن، ميانگيندي
 تفـاوت  شـاهد  در تيمـار  هـا بـرگ  تعـداد  ميـانگين  بـه  نسـبت  كه داد

اكسـيدكربن  دي 1100و  750بـين دو غلظـت   داد اما داري نشان معني
ــاوت ــي تف ــراي داريمعن ــن ب ــاهده  اي ــفت مش ــد ص ــزايش . نش اف

اكسيدكربن همچنين ميانگين صفات وزن تر اندام هوايي و ريشـه   دي
 ـ ه ميـانگين شـاهد بـه بـيش از دو برابـر      و بيوماس ماده تر را نسبت ب

 تفـاوت  اكسـيدكربن دي 1100و  750 اما بين دو غلظـت . افزايش داد
بـراي صـفات وزن خشـك انـدام هـوايي و      . نشـد  مشاهده داريمعني

كـربن  اكسـيد  دي 1100و  750 هـاي بيوماس ماده خشك نيز غلظـت 
ين موارد در ا. داري را نشان دادندنسبت به ميانگين شاهد تفاوت معني

ام بيشترين تاثير را داشت به طوري كه ميانگين  پي پي 750نيز غلظت 
اين صفات را به بيش از سه برابـر نسـبت بـه ميـانگين تيمـار شـاهد       

 اكسـيدكربن دي 1100و  750 هـاي  بـين دو غلظـت   امـا . افزايش داد
 چـه تفـاوت   اگـر . نگرديـد  صفات مشاهده اين براي داريمعني تفاوت
 تيمارهـاي  بـين  ميـزان وزن خشـك ريشـه در    ميانگين در داريمعني

نگرديد، ولي مشاهدات نشان داد كـه   اكسيدكربن مشاهدهدي مختلف
ام پــيپــي 1100و  750 هــاي ميــانگين ايــن صــفت در غلظــت   

افـزايش   شـاهد  اكسيدكربن نسـبت بـه ميـانگين آن تحـت تيمـار      دي
  .)2جدول (يابد  مي

كـه   داد يزيولوژيك نشاننتايج حاصل از تجزيه و تحليل صفات ف
ام تنهـا بـر روي صـفات ميـزان     پـي پـي  1100و  750 هاياثر غلظت

گيري شده برگ در بين صفات اندازه آب نسبي پرولين، ازت و محتواي
داري ميـزان  طورمعنيام به پيپي 750غلظت ). 3جدول (دار بود معني

). 4دول ج ـ(پرولين را به بيش از سه برابـر تيمـار شـاهد افـزايش داد     
ام همچنين بيشترين تاثير را بـر روي مقـدار جـذب    پيپي 750غلظت 

 آب نسـبي  اكسيدكربن باعث كاهش محتـواي افزايش دي. ازت داشت
ميــزان قنــد،  ميــانگين در داريمعنــي تفــاوت). 4جــدول (بــرگ شــد 

 مشـاهده  مختلـف  تيمارهاي بين و كارتنوئيد در) a ،b ،a+b(كلروفيل 
ــد ــا. نگردي ــانگي ام ــل مي ــالاي و كــل در غلظــت bن كلروفي هــاي ب

هـا   ميـانگين  اكسيدكربن نسبت به شاهد كاهش يافت و بـالاترين  دي
  ).4جدول (گرديد  مشاهده شاهد تيمار مربوط به

  
  بحث

اكسـيدكربن و آب نقـش اساسـي را ايفـا      در متابوليسم كربن، دي
اين نتايج . باشد حاصل عمل فتوسنتز، سنتز قند و اكسيژن مي. كنند مي

داري بـر مقـدار   اكسيدكربن اثر معنيآزمايش نشان داد كه افزايش دي
از آنجــايي كــه اثــر . قنــدهاي محلــول در گيــاه زيتــون تلــخ نداشــت

ــزايش      ــا اف ــايش ب ــن آزم ــه در اي ــورد مطالع ــدي م ــاي رش فاكتوره
گيـري  تـوان نتيجـه  داري نشان دادند مياكسيدكربن افزايش معني دي

از عمل فتوسنتز، صرف سـنتز سـاختار    كرد كه قندهاي محلول حاصل
بطور مثال در ايـن آزمـايش مقـدار قطـر     . گياه مورد مطالعه شده است

يقه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر اندام هوايي و ريشه، وزن خشك 
داري بـا افـزايش   طور معنـي  اندام هوايي، بيوماس ماده تر و خشك به

ين تحقيق همچنين نشان داد نتايج ا. كربن افزايش نشان داداكسيددي
كه در فاكتورهاي مرتبط با متابوليسم كربن مثل قند، تعداد برگ، وزن 
تر اندام هوايي و ريشه، وزن خشك اندام هوايي، بيومـاس مـاده تـر و    

ام بدسـت   پـي  پـي  1100و  750داري بين غلظـت  خشك تفاوت معني
هـا  روزنـه تواند به مكانيسـم بـاز و بسـته شـدن     اين موضوع مي. نيامد

دهـد كـه افـزايش    نتايج در بسياري از گياهان نشان مـي . مرتبط باشد
  .شودها مياكسيدكربن باعث بسته شدن روزنهدي

  
 



  235    ...زيتون تلخمورفوفيزيولوژيكي  اكسيدكربن بر روي صفاتبررسي اثر دي

گيري شده در زيتون تلخ تجزيه و تحليل واريانس صفات مورفولوژيك اندازه -1جدول   
Table 1- Variation analysis of the measured morphological traits in Melia azedarach 

 
P 

 
F 

 ميانگين مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS

 درجه آزادي
Df

  منابع تغييرات
Source of variation  

  صفات
Characteristics 

0.04 
  اكسيدكربنغلظت دي  2 2.68  1.34 5.47

Carbon Dioxide Concentration 
  قطر يقه

Collar diameter (mm)  
  خطا  6 1.47  0.24  

Error    
0.05 
  
  

5.12 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  451.55  225.77  

Carbon Dioxide Concentration  
  ارتفاع ساقه

Stem height (cm)  
  خطا  6  264.66  44.11 

Error    

0.01 
  

9.31 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  1500.66  750.33  

Carbon Dioxide Concentration  
  تعداد برگ

Number of leaves  
  اخط  6  483.33  80.55 

Error    

0.04 
  

5.22 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  13.39  6.69  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن تر اندام هوايي

Shoot wet weight (gr)  
  خطا  6  7.69  1.28 

Error    

0.03 
  

5.99 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  2.56  1.28  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن تر ريشه

Root wet weight(gr) 

  خطا  6  1.28  0.21 
Error    

0.04 
  

5.77 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  27.68  13.84  

Carbon Dioxide Concentration  
  بيوماس ماده تر

Wet matter biomass (gr)  
  خطا  6  14.40  2.40 

Error    

0.01 
  

9.37 
  اكسيدكربنغلظت دي 2  2.04  1.02  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight (gr)  
  خطا  6  0.65  0.109 

Error    

0.22 
 

1.95 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  0.029  0.014  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن خشك ريشه

Root dry weight (gr)  
  خطا  6  0.04  0.007 

Error    

0.02 
  

7.83 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  2.52  1.26  

Carbon Dioxide Concentration  
  يوماس ماده خشكب

Dry matter biomass (gr)  
  خطا  6  0.96  0.16 

Error    
  

 بنفشـه  گيـاه  از رقـم  بـر روي سـه   به عنوان مثـال، در آزمايشـي  
 اكسيدكربن،دي افزايش غلظت با داودي نشان داده شد كه و افريقايي
 بنفشـه  در تـر بـزرگ  و بيشـتر  هايبرگ همراه با خشك وزن افزايش
 داودي جانبي هايشاخه در ترطويل تر وضخيم ساقه دايجا و آفريقايي
همچنـين نشـان داد كـه    ) 33(آزمايش ديگـري  ). 34(گرديد  مشاهده

در ليتـر،   ميكروليتـر  1500تـا   1000اكسيدكربن تا سـطح  افزايش دي
متر نسبت بـه  سانتي 10هاي داودي، ژربرا، افوربيا را تا ارتفاع ساقه گل

 20تـا   10هاي بگونيا، افوربيـا و افلانـدرا را   شاهد و تعداد برگ در گل

درصد افزايش داد كه با نتايج به دست آمده در ايـن تحقيـق مطابقـت    
 اكسيدكربن در گياهان، محققين ديگر نشان دادند كه افزايش دي .دارد

اسـت   بـرگ  افزايش تعداد قطورتر و هايساقه و بيشتر ارتفاع همراه با
نشان داد از آنجا كه يـك رابطـه مثبـت     نيز) 20(نتايج آزمايش ). 22(

هـاي آن وجـود   بين افزايش سرعت رشد با زمان ظهور و توسعه بـرگ 
 750بــه  380اكســيدكربن از همچنــين بــا افــزايش غلظــت دي. دارد

بـه طـور    Guzmania hildaهـاي گيـاه   ميكروليتر در ليتر تعداد برگ
  ).11(داري افزايش يافت معني
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 نگين صفات مورفولوژيك مورد مطالعه با استفاده از روش دانكنمقايسات ميا  -2جدول 
Table 2- Compare means of the studied morphological traits using Duncan  

 اكسيدكربنغلطت دي
Carbon Dioxide Concentration  

)ppm( 

  
 گيري مورد اندازه فاكتورهاي

Factors measured 

 
 )450( شاهد  750  1100

Control 

2.2 b 3.2 a 1.97 b  قطر يقه  
Collar diameter (mm) 

58 a  50 ab  40.7 b  ارتفاع ساقه  
Stem height (cm) 

52 a  47 a  22.7 b  تعداد برگ  
Number of leaves 

 4.9 a  4.97 a  2.3 b  وزن تر اندام هوايي  
Shoot wet weight (gr)  

2 a  2 a   0.87 b  وزن تر ريشه  
Root wet weight(gr) 

6.9 a  6.97 a  3.2 b  بيوماس ماده تر  
Wet matter biomass (gr)

1.2 a  1.5 a  0.39 b  وزن خشك اندام هوايي  
Shoot dry weight (gr) 

0.23 a  0.21 a  0.1 a  وزن خشك ريشه  
Root dry weight (gr) 

1.39 a  1.7 a  0.49 b  بيوماس ماده خشك  
Dry matter biomass (gr)

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال درسطح دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترك حرف داراي كه ستون، هر در هايي،ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan`s Multiple Range Test. 

  
نشان داد كه  Kalanchoe blossfeldianaنتايج تحقيق در گياه 

اكسيدكربن سبب افزايش وزن خشك گرديـد   ام ديپيپي 900غلظت 
و  47(بـرنج   در خشـك را  مادة تجمع افزايش نيز ديگر محققان). 29(

 گـزارش  اكسـيدكربن دي غلظـت  افـزايش  علـت  به) 20(سويا  و) 10
نيز نشان ) 37(مطالعات . باشديق مشابه ميكردند كه با نتايج اين تحق

ــي ــاه   م ــك گي ــه وزن خش ــد ك ــت   Dactylisده ــزايش غلظ ــا اف ب
مشابه نتـايج  . يابد اكسيدكربن در شرايط تامين نيتروژن افزايش مي دي

 Ochroma lagopusبـر روي دو گونـه درختـي   ) 40(ايـن مطالعـه   

Swartz وPentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze    نشـان
اكسـيدكربن  داد كه بيومـاس كلـي هـر دو گونـه در اثـر افـزايش دي      

) 31و  24(نتايج آزمايشات محققين ديگـر  . يابدداري مي افزايش معني
 توليـد  اكسـيدكربن، دي افـزايش  دهد كـه اساسـا درشـرايط   نشان مي
 بـين  در واكـنش  ايـن  گسـتردگي  اگرچـه . يابـد مـي  افزايش  بيوماس

  . است متفاوت آزمايش طشراي و رشد هايگياهان، فصل
هـاي متفــاوت  در ايـن تحقيـق همـانطور كـه گفتـه شـد غلظـت       

داري نداشت اكسيدكربن بر روي ميزان قندهاي محلول تاثير معني دي
ي محلـول را در  افـزايش ميـزان قنـدها   ) 44و  1( اما بعضي محققـان 

  . انداكسيد كربن گزارش كردهغلظت هاي بالاي دي

ر گياهان براي مراحل رشدي گياه بسيار تعادل بين ازت و كربن د
ازت در احياي متابوليكي نيتـرات بـه اسـيدهاي    . باشدحائز اهميت مي
طور كلي زمـاني كـه گيـاه مقـدار     به. شودها تبديل ميآمينه و پروتئين

هـا در آن كـاهش   كنـد، مقـدار هيـدروكربن   ازت بيشتري را جذب مي
يابد مقـدار  گياه كاهش مييابد و بر عكس زماني كه مقدار ازت در  مي

تواند نقش مهمي تعادل بين اين دو مي. يابدها افزايش ميهيدروكربن
هنگـامي كـه ازت بـه    . در مراحل زايشي و رويشي گيـاه داشـته باشـد   

شـود، برخـي   هاي اسيدهاي آمينه وارد و در آن ها تثبيت مـي مولكول
بـه  ) چرخـه اسـيد تـري كربوكسـيليك    ( TCAمواد متابوليكي چرخه 

نيـاز بـه ايـن دارد كـه      TCAرسند، ولي ادامه عمل چرخه مصرف مي
تـامين و پـر   . جاي مواد متابوليكي مصرف شده مذكور دوباره پر شـود 
ها و مشتقات شدن جاي اين مواد متابوليكي سبب مصرف هيدروكربن

هاي كربن را براي بيوسنتز اسيدهاي اين تركيبات اسكلت. شودآن مي
ند، بدين ترتيـب ازت معـدني سـبب كـاهش ذخـاير      كآمينه تامين مي

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ). 38(شود ها در گياه ميكربوهيدرات
ام باعـث افـزايش مقـدار    پيپي 750اكسيدكربن تا افزايش غلظت دي

در اين غلظت افزايش ازت باعث افـزايش  . ازت در گياه زيتون تلخ شد
دهد، ازت از طريق چرخـه  ه نشان ميك. آمينه پرولين شددار اسيدمعني



  237    ...زيتون تلخمورفوفيزيولوژيكي  اكسيدكربن بر روي صفاتبررسي اثر دي

احياي متابوليكي ازت باعث افزايش اسيدهاي آمينه و احتمالا افزايش 
 1100اكسـيدكربن در غلظـت   دي. مقدار پرولين در گيـاه شـده اسـت   

كـاهش  . ام تاثيري بر ميزان ازت در گياه مـورد مطالعـه نداشـت    پي پي

بوط به ايجاد تعادل بين تواند مر ام مي پي پي1100تا  750مقدار ازت از 
ام باعث كـاهش  پيپي 1100كاهش مقدار ازت در . ازت و كربن باشد

  . مقدار پرولين و احتمالا سنتز پروتئين شده است
  

گيري شده در زيتون تلخ تجزيه و تحليل واريانس صفات فيزيولوژيك اندازه -3جدول   
Table 3- Variation analysis of the measured physiological traits in Melia azedarach 

P F  
ميانگين 
  مربعات

MS

  مجموع مربعات
SS 

درجه
  آزادي

Df

  منابع تغييرات
Source of variation 

  صفات
Characteristics  

0.02  
  

  اكسيدكربنغلظت دي 2  0.001  0.0  6.9
Carbon Dioxide Concentration  

  پرولين برگ
Proline (mg  g-1 fw)  

  طاخ 6  0.0  0.0  
Error    

0.5  
  

  اكسيدكربنغلظت دي 2  2.9  1.47  0.75
Carbon Dioxide Concentration  

  قند برگ
Sugar (mg g-1 wd)  

  خطا  6  0.0  0.0  
Error    

0.4  
  

0.91  25.8  51.6 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  

Carbon Dioxide Concentration  
  aكلروفيل 

Chlorophyll a (mg g-1 fw)  
  خطا  6  170.7 28.4  

Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  372.7  186.4  1.76
Carbon Dioxide Concentration  

  b كلروفيل 
Chlorophyll b (mg g-1 fw)  

  خطا  6  636.6  106.1  
Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  662.1  331.1  1.57
Carbon Dioxide Concentration  

  كلروفيل كل
Total Chlorophyll (mg g-1 

fw  
  خطا  6 1265.2  210.8  

Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  45.6  22.9  1.70
Carbon Dioxide Concentration  

  كارتنوئيد
Carotenoids (mg g-1 fw)  

  خطا  6  80.5  13.4  
Error    

0.02  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  6.1  3.1  8.9
Carbon Dioxide Concentration  

  ازت
Nitrogen (%)  

  خطا  6  2.1  0.3  
Error    

0.6  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  0.0  0.0  0.52
Carbon Dioxide Concentration  

  فسفر
Phosphorus (mg/kg)  

  خطا  6  0.0  0.0  
Error    

0.2  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  87783603  94389180  0.54
Carbon Dioxide Concentration  

  پتاسيم
Potassium (mg/kg)  

  طاخ  6  244166889  40694481  
Error    

0.00  
  اكسيدكربن غلظت دي  2  1690  845  37.9

Carbon Dioxide Concentration  
  محتواي نسبي آب برگ

Leaf relative water content 
(%)  

  خطا  6  133.7  22.3  
Error    
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مقايسات ميانگين صفات فيزيولوژيك مورد مطالعه با استفاده از روش دانكن  -4جدول   

Table 4- Compare means of the studied physiological traits using Duncan  

 اكسيدكربنغلطت دي
Carbon Dioxide Concentration  

 )ppm( 
  

  گيري فاكتورهاي مورد اندازه
Factors measured 

 )450(شاهد  750  1100
Control 

0.004 b  0.026 a 0.007 b  پرولين برگ  
Proline (mg  g-1 fw) 

0.09 a  0.08 a  0.08 a  
  قند برگ

Sugar (mg g-1 wd) 
 

24.1 a  29.7 a  28.6 a   كلروفيلa 
Chlorophyll a (mg g-1 fw)

27 a  37 a  42.6 a   كلروفيل b 
Chlorophyll b (mg g-1 fw)

51 a  66.7 a  71 a  كلروفيل كل  
Total Chlorophyll (mg g-1 fw) 

2.3 a  0.7 a  3.3 a  كارتنوئيد  
Carotenoids (mg g-1 fw)

 3.9 b  5 a   3.8 a   درصد(ازت(  
Nitrogen (%) 

 0.06 a   0.05 a   0.06 a  فسفر  
Phosphorus (mg/kg) 

17 a   13 a  13 a  پتاسيم  
Potassium (mg/kg) 

53 c   67 b  86 a   درصد(محتواي نسبي آب برگ(  
Leaf relative water content (%)

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون براساس ندهست مشترك حرف داراي هايي،درهرستون،كهميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan`s Multiple Range Test. 

  
اكسـيدكربن در جامعـه    ايش ديدهـد كـه افـز   مطالعات نشان مي

گياهي شبدر معمولي باعـث افـزايش درصـد نيتـروژن كـل و تثبيـت       
) 51 و 18، 2( نتايج محققـين ديگـر  ). 52(شود بيولوژيكي نيتروژن مي

اكسيدكربن تثبيـت نيتـروژن   دهد كه با افزايش ديهمچنين نشان مي
ا افزايش ولي نتايج برخي تحقيقات نشان داد كه ب. يابدهم افزايش مي

همـين  ). 35(يابـد  غلظت نيتروژن در انگور كاهش مي اكسيدكربندي
اكسـيدكربن در   نشان داد كه بـا افـزايش دي  ) 54(طور مطالعات ديگر 

  .كاهش يافتدرصد  7برنج غلظت نيتروژن در خوشه تا 
) 4(مشابه نتايج تحقيق حاضر نيز در مطالعات بلوچي و همكـاران  

 بـا  Cو  A ،Bتشعشـع   آمد كـه درسـطوح  دوروم بدست  بر روي گندم
 45/12بـه   28/3از (پـرولين   ميـزان  اكسـيدكربن غلظـت دي  افزايش

اما بلوچي و همكاران . يابدمي افزايش) برگ تر وزن گرم در ميكروگرم
در تحقيق ديگري بر روي گندم نان نشان دادنـد كـه بـا افـزايش     ) 3(

ولين به عنوان يـك  اكسيدكربن و تنطيم پتانسيل آب گياه، سنتز پردي
كه با نتايج . يابداسيد آمينه موثر در تنظيم پتانسيل آب گياه كاهش مي

  .اين تحقيق همخواني ندارد

ام  پـي  پـي  1100و  750هـاي  برگ در غلظـت  آب نسبي محتواي
كاهش مقدار آب در . داري در گياه زيتون تلخ كاهش يافتبطور معني

رف آب در عمـل فتوسـنتز در   تواند مربوط به مصهاي گياهي ميبافت
دوروم  نيز بـر روي گنـدم  ) 4(بلوچي و همكاران . هاي بالا باشدغلظت

ام  پي پي 900به  400از  اكسيدكربندي غلظت نشان دادند كه افزايش
كه . گرددمي درصد 6 ميزان به برگ آب نسبي كاهش محتواي موجب

  .با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
و يا  40بيشتر به عنوان فاكتور مورد نياز  پتاسيم عنصري است كه

هـاي   آنزيم است و همچنين در بـاز و بسـته شـدن روزنـه     40بيش از 
هاي خشـكي و شـوري در گيـاه    اين عنصر در تنش. هوايي نقش دارد

. در اين آزمايش تنش شوري و خشكي وجـود نداشـت  . يابدافزيش مي
داري نشان معني اكسيدكربن افزايشمقدار فسفر با افزايش غلظت دي

هـاي گيـاهي نخسـت از طريـق وارد شـدن بـه       فسفر در سـلول . نداد
شـود عـلاوه بـر تثبيـت فسـفات در مرحلـه       تثبيت مي ATPمولكول 

، مقـداري از  )APP+Pi= ATP + H2O(فسفوريلاسـيون اكسـيداتيو   
ي گيـاه آلـي در حضـور نـور از طريـق      فسفات جذب شده بـه وسـيله  
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 .شـود هاي سبز تثبيت ميسنتزي در برگي فسفوريلاسيون فتو مرحله
بنابراين در مطالعه حاضر افزايش جذب فسفر وجود دارد كه در مراحل 

هاي فسفره شـامل قنـدهاي فسـفر، فسـفوليپيدها و     بعدي در مولكول
  ).38(نوكلئوتيدها تثبيت شده است 

و ) ، كـل a ،b(در اين تحقيـق همچنـين بـراي ميـزان كلروفيـل      
داري اكسيدكربن اختلاف معنـي هاي مختلف ديكارتنوئيد بين غلظت

مشاهده نشد اما بعضي محققان كاهش، بدون تاثير بـودن و يـا حتـي    
مشـابه بـا   . اندها را در تحقيقاتشان گزارش كردهافزايش ميزان رنگيزه

غلظـت   نشان داده شد كه افزايش) 13(نتايج اين تحقيق، در آزمايشي 
 در پـرچم  كلروفيـل بـرگ   محتواي بر داريمعني اكسيدكربن تأثيردي

شـيري و  همين طور مشـابه بـا نتـايج ايـن تحقيـق ده     . داشت گندمن
 در كلروفيـل بـرگ   نشان دادند كه ميـزان  كلزابر روي ) 12(همكاران 

 نشـان  كه داشت داريناكسيدكربن تفاوت معنيدي گاز مختلف سطوح
غلظت  وبوده  هابرگ توسعه با متناسب كلروفيل ميزان ساخت دهدمي
نيز ) 9(چناراني و همكاران . ندارد آن بر ايجداگانه اكسيدكربن اثردي

ــرهمكنش     ــه ب ــد ك ــان دادن ــون نش ــاه كروت ــي گي ــور در بررس  و ن
  .داري بر روي سبزينگي برگ نداشتاكسيدكربن تاثير معني دي

غلظـت   افزايش نشان داد كه )32و  19(اما نتايج برخي آزمايشات 
 گردد كـه مي هابرگ كلروفيل محتويات زايشاف اكسيدكربن باعثدي

محققان ديگر كاهش مقدار كلروفيـل  . دارد مغايرت تحقيق اين بانتايج
 غلظـت  افـزايش  نشـان داد كـه بـا   ) 8(مطالعـات  . انـد را گزارش كرده

 Solanum( گيـــاه پپينـــو در ميـــزان كلروفيـــل اكســيدكربن،  دي

muricatum Ait ( ــي ــاهش م ــدك ــر در گيـ ـ . ياب ــان ديگ اه محقق
Guzmania hilda  ــزايش ــه اف ــد ك ــين نشــان دادن  غلظــت همچن

  ).11(گردد  كلروفيل مي اكسيدكربن، موجب كاهش محتواي دي
  
  گيري كلي نتيجه

اكسيدكربن و شـاهد از  هاي ديدار بين غلظتوجود اختلاف معني
ــدازه  ــورد ان ــر صــفات م ــزايش غلظــت  نظ ــه اف ــري نشــان داد ك گي

ــر روي صــفات مورف  دي ــك و برخــي از صــفات  اكســيدكربن ب ولوژي
هـاي مختلـف   در بين غلظت. فيزيولوژيك در زيتون تلخ تاثير گذار بود

ادامـه   با توجه بـه اينكـه بـا   . داري مشاهده نشدنيز، اغلب تفاوت معني
اكسـيدكربن  دي غلظـت  جهـان  درسـطح  فسـيلي  هايسوخت مصرف
كـه  توان پيشنهاد نمـود از آنجـا   يافت، لذا مي خواهد افزايش همچنان

ام هيچ گونه تاثير منفي پيپي 1100اكسيدكربن تا غلظت افزايش دي
بر رشد گياه زيتون تلخ نداشت بنابراين استفاده از اين گياه در منـاطق  

از طرف ديگـر  . رسدآلوده شهري جهت فضاي سبز مناسب به نظر مي
ام، رشد گياه زيتون پيپي 750اكسيدكربن تا از آنجا كه با افزايش دي

توان توصيه كرد كه در مناطق خشك بـراي  خ افزايش پيدا كرد؛ ميتل
ها از ايـن روش اسـتفاده   كاهش مصرف آب و افزايش رشد در گلخانه

نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه به طور كلي تفاوتي بين . شود
يتون تلـخ  اكسيدكربن در مورد گياه زام ديپيپي 1100و  750غلظت 

گيري كرد كه براي افـزايش رشـد   توان نتيجهاين ميبنابر. وجود ندارد
ام اسـتفاده شـود چـون تـاثير     پـي پـي  750اين گونه فقط تـا غلظـت   

 1100و  750داري بــين فاكتورهــاي رشــدي بــين دو غلظــت   معنــي
 .ام بدست نيامد پي پي
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