
  
 بنفشه هاي نوري بر صفات آناتوميكي و فيزيولوژيكي سه رقم گل  و رژيمكربن  اكسيد دياثرات 

)Viola tricolor (اي در شرايط گلخانه  
  

  3مرتضي گلداني - 2زهرا كريميان - *1محمود شور
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   چكيده
تـرين   ها با اين گاز از طـرف ديگـر امـروزه از مهـم     سازي گلخانه ر دنيا از يك طرف و اثرات مثبت غنيد اكسيدكربن دياثرات منفي افزايش غلظت 

هـا مختلـف بنفشـه،     هـاي نـوري در ژنوتيـپ    و رژيـم  اكسـيدكربن  ديبه منظور ارزيابي اثرات . دلايل تحقيق اثرات اين گاز بر روي گياهان مختلف است
تيمارهـا  . انجام شـد  1388تيمار در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي در سال  18تكرار و  3كاملا تصادفي با  آزمايشي به صورت فاكتوريل بر پايه طرح

رقـم بنفشـه     3و نـور معمـولي خورشـيد و    ) لـوكس  14000و  11000(رژيم نوري  3، )ميكرومول بر مول 380و  1000( اكسيدكربن ديغلظت  2شامل 
)Yellow-Black, Bourdeaux, Sawyers Black  نتايج اين آزمايش نشـان داد  . بودند) زردو  شرابي، پر كلاغيهايي به رنگ  داراي گلبه ترتيب

 1000غلظـت  . دار شـدند  صفات طول، عرض و تعداد روزنـه و وزن خشـك انـدام هـوايي معنـي      اغلب تيمارها گيري شده، در صفت اندازه 11كه در بين 
اثـر  . اي و وزن خشـك را بـه ميـزان كمتـري كـاهش داد      ميكرومول بر مول هـدايت روزنـه   380با غلظت  در مقايسه اكسيدكربن ديميكرومول بر مول 

هـا نيـز بـه طـور كلـي       در بـين ژنوتيـپ  . داري با نور معمولي خورشيد نشان نداد گيري شده تفاوت معني هاي نوري به طور كلي بر روي صفات اندازه رژيم
  .   تر بود كمتر و احتمالا كاهش مصرف آب مناسبژنوتيپ شرابي رنگ به دليل تعداد روزنه 

  
   هاي نوري رژيم ،، صفات رويشياكسيدكربن دي، )Viola tricolor(بنفشه زينتي : كليديهاي  واژه

  
    1مقدمه

موجود در اتمسفر كره زمين در طي هزاران  اكسيدكربن دي غلظت
 280با ميلادي مقداري ثابت و تقريبا برابر  1800سال گذشته تا سال 

بود ولي از اين تـاريخ بـه بعـد بـه دليـل افـزايش        مولبر ميكرومول 
) ها تخريب جنگل(ها  هاي فسيلي و تغيير كاربري زمين مصرف سوخت

 بـه  )30(به صـورت تصـاعدي افـزايش يافـت      اكسيدكربن ديغلظت 
 2030هـا نشـان مـي دهـد غلظـت آن در سـال        بينـي  كه پيش طوري

 500مـيلادي بـه    2050مول، در سال بر ميكرومول  450ميلادي به 
مـيلادي تـا دو برابـر     21و در اواخـر قـرن    )14(مـول  بر ميكرومول 

بـا  همـراه   اكسـيدكربن  ديافـزايش غلظـت   . )32(افزايش پيـدا كنـد   
افـزايش دمـاي سـطحي كـره زمـين، تغييـر        منجر بهتغييرات اقليمي 
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هديـدي  و مـي توانـد ت   شدهو تغيير اقليم  اي منطقهالگوهاي جهاني و 
و توليدات گياهي را در سطح وسيع  انسان بودهبراي اكوسيستم و رفاه 

، اكسـيدكربن  دي به دنبال افـزايش غلظـت  . )18( تحت تاثير قرار دهد
 1980-1999نسبت به سال هاي  21دماي كره زمين در انتهاي قرن 

  .)13(درجه سانتي گراد افزايش خواهد يافت  8/1-4حدود 
و  س، ميـزان فتوسـنتز، بيـوم   كسـيدكربن ا ديبالا بـودن غلظـت   

عملكرد را در گياهان تحت تاثير قرار مي دهد و باعث كاهش هـدايت  
كارايي مصرف آب خواهـد   چشمگير افزايش ،روزنه اي و به دنبال آن

ميـزان آب و   اكسـيدكربن  ديافزايش غلظت با به طور كلي  .)17(شد 
و رشـد، عملكـرد،    )40و  39 ،5( كاهش يافتهگياه  موجود در نيتروژن

از طرفي  .)35( يابدسطح برگ و نسبت كربن به نيتروژن افزايش مي 
فتوسـنتز و تجمـع بيـومس گيـاهي      ،اكسيدكربن ديبا افزايش غلظت 

  .)37و  27( افزايش مي يابدمدت كوتاه  به صورتغالبا 
بـر   اكسـيدكربن  ديافـزايش غلظـت    اتاز اهميت تاثير نظر صرف

 اكسـيدكربن  دياسـتفاده از  لات كشـاورزي،  تغييرات اقليمي و محصو
مي تواند به عنوان  ها گلخانهدر  )اكسيدكربن ديغني سازي با (اضافي 
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و اي گيـاهي  ه بافتاستحكام  افزايشروشي براي كاهش زمان تكثير، 
در محصـولات  . )33( قرار گيرداستفاده محصولات مورد رشد مطلوب 

ي امروزه به طور گسـترده  فراواني مثل برخي سبزيجات و گياهان زينت
  . )16 ،15(كربن انجام مي شود  اكسيد غني سازي با دي

به بررسي اثرات افزايش غلظـت  تا كنون بنابراين محققان زيادي 
مختلف به مطالعه و تحقيـق پرداختـه   كربن بر روي گياهان  اكسيد دي
 اكثر اين مطالعات به منظور ارزيابي اثـرات . )36 ،34 ،19 ،7 ،3 ،2( اند

كربن و تغييرات اقليمـي بـر روي رشـد، عملكـرد و      اكسيد افزايش دي
  افــزايش غلظــتچــه  چنــان .مــديريت محصــولات انجــام شــده انــد

تغييـر  بر صفات فيزيولوژيكي محصـولات مختلـف بـا    كربن  اكسيد دي
به صورت همزمـان مـورد مطالعـه    ساير پارامترهاي محيطي مثل نور 

   .و متفاوتي از خود نشان خواهند دادجالب اثرات قرار گيرند، احتمالا 
ي محسـوب مـي   اكسيدكربن دو عامل مهم در فتوسنتز نور و دي

داري براي كنترل رشـد محصـولات بـه دنبـال      و صنعت گلخانهشوند 
روشن است كه يك هماهنگي بـالقوه   .)33(كنترل اين دو عامل است 

بـا  سـازي   غنـي . )11(كـربن و نـور وجـود دارد     اكسـيد  بين اثـرات دي 
مقـادير نـوري بـالا     بـه انـدازه   پـايين كربن در مقادير نوري  اكسيد دي

 افزايش فتوسنتز خالص و افزايش سرعت رشـد را منجـر خواهـد شـد    
) سـايه (نـور پـايين    دادند مقـادير نشان نيز  )12( ايدسو و ايدسو. )24(

 .كربن را تحت تاثير قرار نمي دهد اكسيد سازي با دي اثرات مثبت غني
سـازي بـا    ديگري وجود دارد كه بيان مي كند در كنـار غنـي  تحقيقات 

كربن استفاده از نور تكميلي نه تنها سـرعت فتوسـنتز بلكـه     اكسيد دي
نـور  . )4(هاي مورفولـوژيكي را نيـز تحـت تـاثير قـرار ميدهـد        ويژگي

تكميلي وزن خشك اندام هوايي و ريشه كرفس، گوجه فرنگـي، كلـم   
مطالعات نشان ميدهد كـه تعـداد    .)20( دادبروكلي و كاهو را افزايش 

كـربن   اكسيد افزايش غلظت دي در نتيجههاي گياهي  ها در گونه روزنه
آزمايشـات اخيـر نشـان دهنـده كـاهش تعـداد       . )37(يابد كاهش مي 

ها بـا   ولي مطالعات ديگر نشان مي دهد كه تراكم روزنهاست ها  روزنه
ها نشـان    وهش پژ. )8( مي يابد افزايش كربن اكسيد افزايش غلظت دي

 رشـدي هـا ،عـادات و منـاطق     گونه بسته بهها  ميدهد كه تراكم روزنه
هـا، هنگـامي كـه     به علاوه تفاوت در بـين گونـه  . گياهان متغير است

اي در  هـاي روزنـه   كربن افزايش مي يابد، در پاسخ به پارامتر اكسيد دي
حقيقات بر در نهايت ت .)31( بين چهار رقم برنج نيز گزارش شده است

سـازي بـا    هـا نشـان مـي دهـد غنـي      روي برخي گياهـان در گلخانـه  
تحـت   هـا  كربن و تيمارهاي نوري رشد گياهان را در گلخانه اكسيد دي

تاثير قرار مي دهد و مي توانـد بـه عنـوان ابـزاري بـراي رسـيدن بـه        
  .  عملكرد و كيفيت بالا استفاده شود

 Viola tricolorام علميي مورد استفاده در اين تحقيق با ن بنفشه
هـاي   ها و رنـگ  مقاوم به سرما است كه در ژنوتيپ يك ساله و گياهي

مختلف به طور گسترده در فضاي سبز و همچنين به صـورت گلـداني   
هدف از انجـام ايـن تحقيـق از يـك     . )1( مورد استفاده قرار مي گيرد

آن  طرف اهميت بالاي اين گياه زينتي در باغباني و كشت و كار وسيع
و از طرف ديگر  تا كنـون تحقيقـات    سبز استبه خصوص در فضاي 

كربن و نـور تكميلـي بـر     اكسيد سازي با دي زيادي در مورد اثرات غني
  .  روي گياهان نشايي زينتي مثل بنفشه صورت نگرفته است

  
  ها مواد و روش

در گلخانـه تحقيقـاتي    1388اين تحقيق در طي پاييز تا زمسـتان  
سي مشهد در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملا دانشگاه فردو

، هر مشاهده شامل يك گلدان حاوي مشاهده 20(تكرار  3تصادفي با 
 3تيمارهاي آزمايشي شـامل  . تيمار انجام شد 18و ) ك نشاي بنفشهي

بـه   Yellow-Black, Bourdeaux, Sawyers Black( بنفشه  رقم
هـاي   ، غلظت )زردو  شرابي، غيپر كلاهايي به رنگ  داراي گلترتيب 
كربن و سـه منبـع نـوري     اكسيد ديميكرو مول بر مول  380و  1000

و نـور معمـولي   ) لامپ سـديمي پـر فشـار   (لوكس  14000و  11000
و  موقعيـت جغرافيـايي  , ميزان نور خورشيد بسـته بـه فصـل   ( خورشيد

ميزان ابري بودن آسمان بسيار متغير است و از آن جايي كـه تحقيـق   
  3200-25000ر طي پاييز صورت گرفتـه اسـت ميـزان تقريبـي آن     د

 سيستم يك كربن از اكسيد دي غلظت تنظيم براي. بودند) لوكس است

 در ترتيب به شدن و خاموش روشن دستور  .شد استفاده خودكار كاملاً

 از با اسـتفاده  گاز تزريق و دش مي انجام فتوسل يك توسط شب و روز

 و تايمرهـايي  برقي شيرهاي ربن،ك اكسيد دي كيلويي 50هاي  كپسول

  يـك  اسـتفاده از  بـا  . گرفت صورت بودند شده داده قرار مسير در كه
Co2طـول  در اكسـيدكربن  دي غلظت هاي گيري اندازه حمل قابل متر 

هاي سديمي با ولتاژهاي بيان شده نيـز در طـول    لامپ .شد انجام روز
وان نـور تكميلـي روشـن    روز از زمان طلوع  تا غروب خورشيد به عن ـ

  .شدند مي
هـاي مخصـوص كشـت در     ژنوتيـپ بنفشـه در سـيني    3بذرهاي 

برگي به خزانـه   4هفته بعد و در مرحله  5گلخانه كشت شدند و حدود 
كربن  اكسيد هاي دي روز در معرض غلظت 60انتظار منتقل و به مدت 

 طو متوس ـ روزانه درجه حرارت متوسط. و تيمارهاي نوري قرار گرفتند
 گراد بود كه براي سانتي درجه 18 و 25ترتيب  هب شبانه حرارت درجه

زمـان   بـه  توجـه  بـا  فتوپريـود  . شد گرفته نظر در يكسان تيمارها كليه
 ميانگين و بود تاريكي ساعت 12 و روشنايي ساعت 12شامل  آزمايش

 ثبـت  آزمـايش  طـول  در و اندازه گيري درصد 65 حدود رطوبت نسبي

  .شد
روز پس از انتقال به شرايط تيمار با  60 حدودها  گيري كليه اندازه

هـا در در همـه تكرارهـا     تعداد برگ. كربن و نور انجام شدند اكسيد دي
ها نيز در  گيري سطح برگ مشاهده شمارش شدند، براي اندازه 5شامل 

سنج  گياه انتخاب شدند و با استفاده از دستگاه سطح برگ 5هر  تكرار 
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هــا بــر حســب    ازه گيــري و ميــانگين آن انــد )LI-COR مــدل(
 =SLA( سـطح مخصـوص بـرگ   . ربـع گـزارش شـدند   م متـر  سـانتي 

Specific Leaf Area(         نيـز بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر بـراي كليـه
  .)26( حاوي ها محاسبه شد تيمار

SLA=
(g) Dry Weight Leaf

(cm2) Area Leaf
 

همـه تكرارهـا    براي اندازه گيري وزن تر انـدام هـوايي و ريشـه،   
گياه با استفاده از ترازو وزن شدند و همين گياهان براي اندازه  5شامل 

 سانتي درجه65 دماي با آون گيري وزن خشك اندام هوايي و ريشه در

 گرم حسب بر ها آن وزن سپس و شدند خشك لازم مدت زمان به گراد

مشاهدات گـزارش   وزنو به صورت ميانگين  شد اندازه گيري بوته در
 SPAD دسـتگاه  توسـط  تيمـار  هـر  بـراي نيـز   SPAD عـدد  .شـد 

(model502)    5تكـرار شـامل    3از روي برگ پنجم گياهان در هـر 
   .مشاهده قرائت شد

 چهارمين برگ كاملا توسعه يافتـه از  از ها روزنه گيري اندازه براي
 از نـازكي  لايـه  اسـكارپل  يك و با كمك )25( شد گياه استفاده راس

 روي با پـنس  و ك و قاعده جدابين نو برگ زيرين بخش مياني سطح

و  10با بزرگنمـايي   و داده شد قرار توما لام به موسوم مدرجي هاي لام
، تصاوير مربوط برداري تصوير قابليت با ميكروسكوپ يك از با استفاده

هـا و   ها، طـول روزنـه   روزنهتعداد به آن ها ذخيره شد و در مرحله بعد 
-JMicroVision)نـرم افـزار   ها در تصاوير با اسـتفاده از  عرض روزنه

v127-win32-JRE1.5)    و شـد  گيـري  انـدازه بر حسب ميكرومتـر 
  .ثبت شد مربع رمت حسب تعداد روزنه در ميلي بر ها روزنه تعداد

  نـرم  از يـش،  آزمـا  هـاي  داده آمـاري  هـاي  تحليـل  و تجزيه براي
 اي دامنـه  آزمـون چنـد   از ها ميانگين مقايسة براي،  MSTAT-Cافزار

و براي رسم نمودارهـا از نـرم افـزار     درصد 95 احتمال سطح در دانكن
EXCELL استفاده شد.  

  نتايج و بحث
تنها صفات طول و عرض  دادنتايج حاصل از آناليزها نشان مي 

روزنه و وزن خشك اندام هوايي در بين ساير صفات اندازه گيري شده 
ر سه صفت در ه). 1جدول ) (> p 05/0(د ندار مي باش داراي اثر معني

و  1شكل (ديده شد  مول بر مول ميكرو 380بيشترين مقدار در غلظت 
ميكرو مول بر  1000( در اين غلظت در مقايسه با غلظت بالاتر). 2

گشودگي روزنه بيشتر بوده   به دليل طول و عرض بيشتر روزنه، )مول
وزن  ،كربن بيشتر در اين غلظت اكسيد ي ورود دي است و در نتيجه

ام هوايي افزايش يافته است، محققان ديگر نيز گزارش خشك اند
اند افزايش در ماده خشك برنج و سويا در اثر افزايش  كرده

نيز ) 24( مورتنسن .)29 ،8( دست مي آيد كربن به اكسيد دي غلظت
ها و گياهان جنگلي  گزارش كرد گياهان گلداني، شاخه بريده، سبزي

بن را از طريق افزايش در وزن كر اكسيد سازي با دي اثرات مثبت غني
جايي كه در اين تحقيق  از آن. نشان مي دهند... خشك گياه و 

افزايش در تعداد و سطح برگ معني دار نشد احتمالا افزايش در وزن 
طور  ها بوده است همان ها و ساقه خشك به صورت ضخيم شدن برگ

  .)24(كه در مورد بنفشه آفريقايي و داوودي گزارش شده است 
مورد مطالعه، هاي  كربن در اغلب گونه اكسيد غلظت بالاي دي

) 28 ،22 ،17 ،6(. درصد كاهش داد 33-50را حدود اي  هدايت روزنه
مول بر  ميكرو 1000( اكسيدكربن ديغلظت بالاتر نشان دادند كه 

كاهش طول و عرض منجر به نتايج تحقيقات گذشته با مطابق ) مول
 اي و بنابراين افزايش هش هدايت روزنهكابه دنبال آن كه  شدروزنه 

و  پندينتايج مشابه نيز توسط  ،را موجب شدكارايي مصرف آب 
در حالي كه در غلظت  ،شد گزارشبر روي گل رز   )25(همكاران 
  .نتايج خلاف اين مشاهده شد )مول بر مول ميكرو 500(پايين تر 

  
 Viola(بنفشه  گلها بر صفات اندازه گيري شده در  و اثر متقابل آن رقم، ينورهاي  مرژيكربن،  اكسيد معني داري اثر تيمارهاي دي -1 جدول

tricolor(  

سطوح  Co2سطوح   صفات
 نور

 ژنوتيپنور Co2   ژنوتيپنور ژنوتيپCo2  نورCo2  ژنوتيپ

  * SPAD ns  ns ns *ns Nsعدد
 ns ns ns ns ns Ns ns تعداد برگ هر بوته

 *  ** * ns* * وزن خشك اندام هوايي
 * ns ns ns ns ns Ns وزن خشك ريشه
 * ns ns ns ns ns Ns وزن تر اندام هوايي

 * ns ns ns ns ns Ns  وزن تر ريشه
 *  ** ns ns ns ns سطح برگ

 ns ns ns ns ns ns ns سطح مخصوص برگ
 * *****  ns هاي روزنهتراكم سلول
 * ***** * هاي روزنهطول سلول
  * ***** * هاي روزنهعرض سلول

  دار  بدون اثر معني :nsدرصد و  5داري در سطح احتمال  معني :*
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ي تنهـا بـر رو   ينـور هـاي   رژيمدر بين صفات اندازه گيري شده، 

صفات طول، عرض و تعداد روزنه و همچنين وزن خشك اندام هوايي 
 ينـور رژيم در صفت طول روزنه ). > 05/0p(دار داشته است  اثر معني
، در صفت عرض روزنه بـه ترتيـب   )ميكرومتر 29/27( لوكس 14000
 64/17(لـوكس   14000و ) ميكرومتر 3/21(  11000 ينورهاي  رژيم

و نور ) 78/16(لوكس  14000 ينوررژيم نه و در تعداد روز) ميكرومتر
 ينـور رژيـم  و در مورد وزن خشـك انـدام هـوايي    ) 78/17(معمولي 
بيشترين اثر ) گرم 028/0(و نور معمولي ) گرم 023/0(لوكس  11000

در صـفت تعـداد روزنـه بـين     ). 5و  4، 3هـاي شـكل  (را داشته اسـت  
طول روزنه  لوكس و نور معمولي و در صفات 14000 ي،نورهاي  رژيم

لوكس و نـور   11000 ينوررژيم هاي و وزن خشك اندام هوايي بين 
اين نتايج نشان مـي دهـد بـه    . معمولي تفاوت معني دار وجود نداشت

 باعـث افـزايش گشـودگي   تقريبا  ينورهاي  رژيمطور كلي استفاده از 

افـزايش در وزن خشـك    .شده اسـت ) افزايش طول و عرض( ها روزنه
لوكس در مقايسه بـا   11000 ينوررژيم در استفاده از  اندام هوايي نيز

لوكس  11000هر چند كه در رژيم نوري ديده شد لوكس  14000نور 
تعداد روزنه اي كمتر و گشودگي روزنـه تقريبـا برابـر بـا رژيـم نـوري       

در اين صفات به جز صفت ). 5و  4، 3شكل هاي (لوكس بود  14000
هاي نوري استفاده  مقايسه با رژيمطول روزنه، نور معمولي خورشيد در 

اين نتيجه برخـي تحقيقـات    در تاييد. شده اثر مشابه و يا بيشتر داشت
كـربن مسـتقل از    اكسـيد  نيز نشان مي دهد كه با افزايش غلظـت دي 

افزايش ميزان فتوسنتز خالص و ميزان ) مقدار نوركم يا زياد(مقدار نور 
كربن بالا مقـدار   اكسيد دي بنابراين در حضور). 12(شود  رشد ديده مي

  .نور تاثير چنداني بر اين صفات نخواهد داشت
  

  

  
 A( ،Bourdeaux() زرد(  Yellow-Blackهاي نوري بر طول، عرض و تعداد روزنه رقم  كربن و رژيم اكسيد تصاوير ميكروسكوپي اثر دي - 1تصوير 

  )پركلاغي( Sawyers Blackو  )B() شرابي(
  

a

a

b

b

0

5

10

15
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25

30

1 طول روزنه                                                 عرض روزنه2

متر   
كرو

مي

ميكرو مول بر مول 380
ميكرومول بر مول 1000

  
  )Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه كربن بر طول و عرض روزنه  اكسيد ي سطوح مختلف دياثر اصل - 1شكل 
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b

a

0
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0.04

1 2

380 ميكرومول بر مول                                                             1000 ميكرومول بر مول

رم) 
ي     (گ

هواي
دام 

ك ان
خش

زن 
و

  
  )Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه كربن بر وزن خشك اندام هوايي  اكسيد اثراصلي سطوح مختلف دي - 2شكل 

  

aa

b

0

5

10

15

20

1 2 3

11000 Lux                14000 Lux               نور خورشيد

وزنه
م ر

تراك

  
  )Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه روزنه  ختلف نوري بر تراكماثر اصلي سطوح م - 3شكل 

  
آناليز صفات نشان داد كه ژنوتيـپ تنهـا بـر روي صـفات طـول،      

در ). > 05/0p(دار بـوده اسـت    عرض و تعداد روزنـه داراي اثـر معنـي   
 Sawyers Blackارقــام صــفات طــول و عــرض روزنــه بــه ترتيــب 

و در صفت تعداد روزنه ) 6شكل ( )شرابي( Bourdeauxو ) پركلاغي(
ــب  ــه ترتيـ ــام بـ  Sawyers Blackو ) زرد(  Yellow-Blackارقـ

رقـم  بنـابراين در كـل   ). 7شكل (را داشتند  تاثيربيشترين ) پركلاغي(
Sawyers Black )تعداد و گشودگي روزنه بـالاتري را بـه   ) پركلاغي

 رقمطور توام دارا بوده است كه بسته به شرايط رشد آن مي تواند يك 
شـرايط گـرم و    براي مثـال در . مناسب تر و يا بر عكس به حساب آيد

نامناسب است ولي در شرايط توليد  رقمخشك به دليل تعرق بالا اين 
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كربن به دليل افزايش جذب  اكسيد ا ديبسازي  اي با غني نشاي گلخانه
بنابراين به . مذكور است ارقام ايربهتري در بين س رقم ،كربن اكسيد دي

، A( 1تصـوير  . ساير صفات تابع ژنوتيپ نيسـتند  ،جز صفات ذكر شده
B  وC (هاي نوري بر  كربن و رژيم اكسيد تصاوير ميكروسكوپي اثر دي

ــم     ــه رق ــداد روزن ــرض و تع ــول، ع ، )A() زرد(  Yellow-Blackط
Bourdeaux )شرابي ()B(  وSawyers Black )را نشـان  ) پركلاغي

  .مي دهد
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 )Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه نوري بر تعداد روزنه  هاي رژيماصلي اثر  - 4شكل 

 

a

b
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1 2 3         11000 Lux                 14000Lux                  نور خورشيد
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  )Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه اثر اصلي سطوح مختلف نوري بر وزن خشك اندام هوايي روزنه   - 5شكل 
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           عرض روزنه                                       طول روزنه
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پركلاغي رنگ

شرابي رنگ

  
  بر طول و عرض روزنه) Viola tricolor(گياه زينتي بنفشه مختلف  اصلي ارقاماثر   - 6شكل 
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           شرابي                     پركلاغي رنگ                   زرد رنگ

وزنه
م ر

تراك

  
  بر تعداد روزنه) Viola tricolor(اثر اصلي ارقام مختلف گياه زينتي بنفشه   - 7شكل 

  
كربن و نور بر روي صـفات طـول، عـرض و     اكسيد اثر متقابل دي

دار  تعداد روزنه، وزن خشك اندام هوايي و سطح مخصوص برگ معني
كربن و نور بـر روي ايـن    اكسيد اثر متقابل دي). > 05/0p(شده است 

صفات روند مشخصي نداشـت و در صـفات مختلـف، اثـرات متقابـل      
  .ي نشان دادند تفاوت زياد

در صفات طول، عرض و تعداد روزنه، وزن خشك اندام هـوايي و  
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 05/0p(دار بـود   معنيرقم كربن و  اكسيد سطح برگ اثرات متقابل دي

در اين اثر متقابل نيز در بين صفات مذكور به جز صـفات طـول و   ). >
در هـر دو صـفت طـول و    . عرض روزنه روند مشابهي وجـود نداشـت  

كاهش  رقم 3كربن تقريبا در  اكسيد افزايش غلظت دي عرض روزنه با
كه اين نتيجه مطـابق تحقيقـات    گشودگي روزنه ديده شد و بر عكس

  هاي گياهي مختلف با افزايش  گذشته است كه نشان مي دهد در گونه
كربن كاهش هدايت روزنه اي را خواهيم داشـت   اكسيد غلظت دي

تراكم ( محققين نشان داده اند كه صفات آناتوميكي گياهان ).21, 17(
  تحت تاثير عوامل  ....)هاي اپيدرمي وطول روزنه و روزنه، تراكم سلول

 محيطي بوده و به عنوان يك عامل وراثتـي شـناخته نمـي شـود    
ژانـگ و مـارتين    .اين نتايج با تحقيق ما كاملا سازگاري داشت. )25(
كـربن سـبب افـزايش      اكسـيد  دهي با دي ودنيز نشان دادند كه ك) 41(

پـي پـي ام    900در گيـاه كالانكوئـه غلظـت    . گـردد  طوقه گيـاه مـي  

  .)23(كربن سبب افزايش وزن خشك گرديد  اكسيد دي
نيز صفات طول، عرض و تعداد روزنه،  رقمدر اثرات متقابل نور و 

در ). > 05/0p(دار شـدند   وزن خشك اندام هوايي و سطح برگ معني
اثر متقابل نيز بسته به صفت اندازه گيري شده اثرات متقابل نور و  اين
كلي در صفات مذكور روند مشابهي   بسيار متفاوت بودند و به طور رقم

در بين صفات اندازه گيـري شـده اثـرات متقابـل      .وجود نداشتنشان 
گانه روي كليه صفات به جز تعداد برگ هر گياه و سطح مخصوص  سه

به طور كـل بـه دليـل اثـرات متقابـل      ). > 05/0p(د دار ش برگ معني
پيچيده بين صفات اندازه گيري شده و نبود روند مشخص ايـن اثـرات   
بر روي صفات اندازه گيري شده و همچنين محدوديت صفحات مقاله 

اثـرات  از توضيح بيشتر اين اثرات در اينجا خودداري شد و تنها جدول 
  ).2جدول (در ادامه ارايه شده است رقم كربن، نور و   اكسيد متقابل دي

  
  كربن و نور اكسيد  سطوح مختلف ديدر ) Viola tricolor(بنفشه  رقم 3 وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشهمقايسه ميانگين  -2جدول 

 ژنوتيپ
مولميكرو(كربن اكسيد دي

  )بر مول
 نور

 )لوكس(

هواييانداموزن خشك
 )گرم(

  ريشه شكخوزن
 )گرم(

 )گرم( ريشه وزن تر
 هوايياندام وزن تر 
 )گرم(

Yellow-Black 
 )زرد(

500  
  
  
  

1000 

0 
11000  
14000  

  
0  

11000  
14000  
 

03567/0 b  
01867/0j  
02200/0fj 

 
02233/0f  
01033/0l  

02133/0fgh 

04433/0ab 

03567/0ab  
03600/0ab 

 
03433/0ab  
02533/0ab 

01900/0ab 

1417/0ab  
09867/0ab  
08367/0ab  
 
1250/0ab 

08900/0ab 

06500/0ab 

3033/0ab  
1480/0abc  

3120/0a 

 
2637/0abc 

1127/0bc 

1733/0abc 

Sawyers-Black 
  )پر كلاغي(
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01833/0ab  
01733/0ab 

 
03333/0ab  
01467/0ab 

01733/0ab 

06683/0ab  
04467/0ab  
02867/0b 

 
1547/0ab 

04263/0b 

03333/0b 
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1273/0abc 
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  )شرابي(
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1420/0ab  
04933/0ab  
08533/0ab 

 
1057/0ab 

3027/0a 

08233/0ab 

2630/0abc  
2743/0abc  
1383/0abc 

 
2420/0abc 

2103/0abc 

1307/0abc 
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  كربن و نور اكسيد  طوح مختلف ديس در )Viola tricolor(بنفشه  رقم 3تعداد و سطح هر برگ و عدد اسپد مقايسه ميانگين  -3جدول 

 ژنوتيپ
مولميكرو(كربناكسيد دي

 )بر مول
 )لوكس( نور  

تعداد برگ هر
 گياه

 سطح برگ
cm)2( 

سطح مخصوص 
 برگ 

عدد 
 اسپد

Yellow-Black 
 )زرد(
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333/6a  
000/6a 

667/5a 

 
667/5a 

333/7a 

333/6a 

247/6a  
807/2bcd 

393/6a 

 
210/5abc 

233/2cd 

333/5abc 

7/892a  
3/718a 

2/857a 

 
1/719a 

5/699a 

1/772a 

32/33 
abc  

93/32bc  
83/31

bcd 
 

67/30cd  
53/33

abc 
67/25d 

Sawyers-
Black 

  )پر كلاغي(

500  
  
  
  

1000 

0 
11000  
14000  
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333/6a 
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333/5a 

077/3bcd  
220/2cd 

737/2bcd 

 
837/1d 
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همانگونه كه نتايج اين تحقيـق نشـان مـي دهـد غلظـت بـالاتر       

باعـث كـاهش گشـودگي    ) مول بر مول ميكرو 1000(كربن  اكسيد دي
كـه   رغـم ايـن   اي در بنفشـه شـد امـا بـه     نهروزنه و كاهش هدايت روز

كربن از اين نقطه نظر مثبت بود اما از طرف  اكسيد دي  افزايش غلظت
ديگر ديده شد كـه در ايـن غلظـت كـاهش وزن مـاده خشـك ديـده        

شود هر چند بنفشه يك گياه زينتي است و افـزايش مـاده خشـك     مي
اده خشـك  اهميت زيادي در اين گياه ندارد با ايـن وجـود افـزايش م ـ   

رسي، تعداد گل و برخي  تواند بر روي برخي صفات زايشي مثل زود مي
در مـورد اسـتفاده از   . ر باشـد اصفات كيفي مثل رنـگ گـل تـاثير گـذ    

هاي نوري ديده شد كه نور معمولي خورشيد در مقايسه با كاربرد  رژيم
هاي نوري به طور كلي باعث افزايش وزن خشك بيشـتري شـد    رژيم

از دلايـل آن كـاهش ميـزان تبخيـر و تعـرق ناشـي از       كه شايد يكي 
هاي نـوري در   بنابراين استفاده از رژيم. ها باشد كاهش گشودگي روزنه

در بين ارقـام  . اين آزمايش تاثير مثبت بسزايي در بهبود صفات نداشت
گشـودگي  ) زرد(Yellow-Blacke كار كرفته شده، هـر چنـد رقـم     هب

به طور كلـي  ) شرابي( Sawyers Blackروزنه كمتري داشت اما رقم 
در صفات بررسي شده نتايج بهتري را نشان داد چرا كـه تعـداد روزنـه    

نشان داد و بنـابراين در  ) زرد( Yellow-Blackeرقم از بسيار كمتري 
ــري داشــت  ــرق كمت ــل، تع ــه . ك ــه و س ــل دوگان ــرات متقاب ــه  اث گان

ص و نسـبتا  كربن، نور و رقم بسيار متغير بودند و روند مشخ اكسيد دي
يكساني بين هيچ يك از صفات جهـت تفسـير و نتيجـه گيـري كلـي      

هـاي نـوري    كربن و رژيم اكسيد در نهايت استفاده از دي. وجود نداشت
اي گياهان زينتي نشايي مثل بنفشه نيـاز بـه    براي توليد نشاي گلخانه

كربن و نور و  اكسيد تحقيقات بيشتر از نظر آزمايش سطوح مختلف دي
پيگيري اثر اين تيمارها در مراحل بعـدي رويشـي و زايشـي    همچنين 

  .بويژه مرحله گلدهي دارد
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  كربن و نور اكسيد  سطوح مختلف دي در )Viola tricolor(بنفشه  رقم 3 ، طول و عرضتعدادمقايسه ميانگين  -4جدول 

 ژنوتيپ
مول برميكرو(كربناكسيد دي

 )مول

نور
 )لوكس(

تعداد روزنه
)1mm2( 

روزنهطول 
 )ميكرومتر(

 عرض روزنه
  )ميكرومتر(

Yellow-Black 
 )زرد(

500  
  
  
  

1000 

0 
11000  
14000  

  
0  

11000  
14000  
 

15ef  
24a 

21bc 

 
14ef 

67/21b 

33/19cd 

64/23g  
31/27d 

17/21ig 

 
44/21hi 

11/25ef 

47/20j 

14/16hi  
52/20d 

73/11l 

 
83/14j 

82/19e 

87/10m 

Sawyers-Black 
  )پر كلاغي(

500  
  
  
  

1000 

0 
11000  
14000  

  
0  

11000  
14000  
 

16e  
13fg 

20bc 

 
15ef 

12gh 

18d 

85/29c  
59/31b 

41/32a 

 
30/27d 

12/30c 

59/30c 

51/26a  
53/16h 

23/19f 

 
21/24b 

94/14j 

72/17g 

Bourdeaux 
  )شرابي(

500  
  
  
  

1000 

0 
11000  
14000  

  
0  

11000  
14000  
 

12gh  
15ef 

15ef 

 
67/10h 

15ef 

33/13fg 

88/26d  
70/25e 

55/23g 

 
92/24f 

92/23g 

99/21h 

35/24b  
18g 

43/12k 

 
76/21c 

16i 

04/11m 

  
   منابع   

  .تهران .پرورش گياهان زينتي ايران، انتشارات روزبهان. 1364. خليقي ا -1
2- Aranjuelo I., Irigoyen J.J., P´erez P., Mart´ınez-Carrasco R. and S´anchez-D´ıaz M. 2005. The use of temperature 

gradient greenhouses for studying the combined effect of CO2, temperature and water availability in N2 fixing 
alfalfa plants. Ann. Appl. Biol., 146:51–60. 

3- Aranjuelo I., Irigoyen J.J., P´erez P., Mart´ınez-Carrasco R. and S´anchez-D´ıaz M. 2006. Response of nodulated 
alfalfa to water supply, temperature and elevated CO2: productivity and water relations. Environ. Exp. Bot., 
55:130–141. 

4- Bruggink G.T. 1992. A comparative analysis of the influence of light on growth of young tomato and carnation 
plants. Sci. Hort.-Amsterdam., 51:71-81. 

5- Chen F.J., Wu G., Ge F., Parajulee M.N. and Shrestha R.B. 2005. Effects of elevated CO2 and transgenic Bt cotton 
on plant chemistry, performance, and feeding of an insect herbivore, the cotton bollworm. Entomol. Exp. Appl., 
115:341–350. 

6- Drake B.G. and Gonzàlez-Meler M.A. 1997. More efficient plants: a consequence of rising atmospheric CO2? Ann. 
Rev. Plant Physiol. Plant Mol. Biol., 48: 609–639. 

7- Erice G., Irigoyen J.J., P´erez P., Mart´ınez-Carrasco R. and S´anchez-D´ıaz M. 2006. Effect of elevated CO2, 
temperature and drought on photosynthesis of nodulated alfalfa during a cutting regrowth cycle. Physiol. Plant., 
126(3):458–468. 

8- Ferris R., and Taylor G. 1994. Stomatal characteristics of four native herbs following exposure to elevated CO2. 
Ann. Bot., 73:447–453. 

9- Heinemann A.B., Maia A.H.N., Dourado-Neto D., Ingram K.T., Hoogenboom G. 2006. Soybean (Glycine max(L.) 
Merr.) Growth and development response to CO2 enrichment under different temperature regimes. Eur. J.Agron., 



  257     ...هاي نوري بر صفات آناتوميكي و كربن و رژيم اكسيد اثرات دي

24:52–61. 
10- Hurd R.G. and Thornley J.H.M. 1974. An analysis of the growth of young tomato plants in water culture at different 

light integrals and CO2 concentrations. I. Physiological aspects. Ann. Bot., 38:375-388. 
11- Idso K.E. and Idso S.B. 1994. Plant responses to atmospheric CO2 enrichment in the face of environmental 

constraints: A review of the past 10 years' research. Agricultural and Forest Meteorology, 69: 153-203. 
12- IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2007. Summary for  Policy-makers, Climate Change: The 

Physical Science Basis. 
13- IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2001. In: Houghton J.T., Ding Y., Griggs D.J., Noguer M., 

van der Linden P.J., Dai X., Maskell K., Johnson C.A. (Eds.), The Scientific Basis. Third Assessment Report of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge University Press, Cambridge, p. 335. 

14- Jiao J. and Grodzinski B. 1998. Environmental influences on photosynthesis and carbon export in greenhouse roses 
during development of the flowering shoot. J. Am. Soc. Horticult., Sci. 123:1081–1088. 

15- Jiao J., Tsujita M.J. and  Grodzinski B. 1991. Optimizing aerial environments for greenhouse rose production 
utilizing whole-plant net CO2 exchange data. Can. J. Plant Sci. 71: 253–261. 

16- Kimball, B.A., Kobayashi, K. and Bindi, M. 2002. Responses of agricultural crops to free-air CO2 enrichment. Adv. 
Agron., 77:293-/368. 

17- Lincoln D.E. and Couvet D. 1989. The effect of carbon supply on allocation to allelochemicals and caterpillar 
consumption of peppermint. Oecologia, 78:112–11. 

18- Long S.P., Ainsworth E.A., Rogers A. and Ort D.R. 2004. Rising atmospheric carbon dioxide: plants FACE the 
future. Annu. Rev. Plant Biol., 55:591–628. 

19- Masson J., N. Tremblay and Gosselin A. 1991. Nitrogen fertilization and HPS supplementary lighting influence 
vegetable transplant production. I. Transplant growth. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 116(4):594-598. 

20- Masson J., N. Tremblay and Gosselin A. 1990. Effets de la fertilisation azotée sur la croissance de transplants de 
tomate et de laitue cultivés en plateaux multicellulaires avec ou sans éclairage d'appoint. Can. J. Plant Sci., 
70(4):1199-1205. 

21- Medlyn B.E., Barton C.V.M., Broadmeadow M.S.J., Ceulemans R., De Angelis P., Forstreuter M., Freeman M., 
Jackson S.B., Kellomäki S., Laitat E., Rey A., Roberntz P., Sigurdsson B.D., Strassemeyer J., Wang K., Curtis P.S. 
and Jarvis P.G. 2001. Stomatal conductance of forest species after long-term exposure to elevated CO2 
concentration: a synthesis. New Phytol., 149:247–264. 

22- Mortensen L. M. 1994. Effects of day/night temperature variations on growth, morphogenesis and flowering of 
Kalanchoe blossfeldiana v. Poelln. at different CO2 concentrations, daylengths and photon flux densities, Scientia 
Horticulturae, 59:(3-4) 233-241. 

23- Mortensen M. 1987. Review: CO2 enrichment in greenhouses. Crop responses, Scientia Horticulture, (33) 1-2. 
24- Pandey R., Chenhacko P.M., Choudhary M.L., Prasad K.V. and Madan P. 2007. Higher than optimum temperature 

under CO2 enrichment influences stomata anatomical chracters in rose (Rosa hibrida). Sci. Horti., 113:74-81. 
25- Poorter H and Remkes C. 1990. Leaf area ratio and net assimilation rate of 24 wild species differing in relative 

growth rate. Oecologia, 83:553–559. 
26- Pritchard S.G., Rogers H.H., Prior S.A. and Peterson C.M. 1999. Elevated CO2 and plant structure: a review. Global 

Change Biol., 5:807–837. 
27- Samarakoon A.B., Muller W.J. and Gifford R.M., 1995. Transpiration and leaf area under elevated CO2: effects of 

soil water status and genotype in wheat. Aust. J. Plant Physiol., 22:33–44. 
28- Sasaki H., Hara T., Ito S., Uehara N., Kim H.Y., Lieffering M., Okada M. and Kobayashi K. 2007. Effect of free-air 

CO2 enrichment on the storage of carbohydrate fixed at different stages in rice (Oryza sativa L.). Field Crop Res., 
100:24–31. 

29- Schimel D.S. 1994. Radioactive forcing of climate change. Climate Change, pp. 39–71. 
30- Serna L. and Fenoll C. 1997. Tracing the ontogeny of stomatal clusters in Arabidopsis with molecular markers. 

Plant J., 12:747–755. 
31- Stacey D.A. and Fellowes M.D.E. 2002. Influence of elevated CO2 on interspecific interactions at higher trophic 

levels. Glob. Change Biol., 8:668–678. 
32- Tremblay N and Gosselin A.1998.  Effect of Carbon Dioxide Enrichment and Light, Hort Technology, 8(4):524-

528. 
33- Urban O. 2003. Physiological impacts of elevated CO2 concentration ranging from molecular to whole plant 

responses. Photosynthetica, 41(1):9–20. 
34- Wang X.Z., Curtis P.S. and Vogel C.S. 2001. Effects of soil fertility and atom- spheric CO2 enrichment on leaf stem 

and root dark respiration of Populus tremuloides. Pedosphere, 11(3):199–208.  
35- Wolfe D.W., Gifford R.M., Hilbert D. and Luo Y. 1998. Integration of photosynthetic acclimation to CO2 at the 

whole-plant level. Global Change Biol., 4:879–893. 
36- Woodward F.I. and Kelly C. K. 1995. The influence of CO2 concentration on stomatal density. New Phytol., 

131:311–327. 



  1392پاييز ، 3، شماره27، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(باغباني ريه علوم نش     258

37- Woodward F.I. and Williams B.G. 1987. Climate and plant distribution at global and local scale. Vegetation, 69: 
197-189. 

38- Wu G., Chen F.J., Ge F. and Sun Y.C. 2007. Effects of elevated CO2 on the growth and foliar chemistry of 
transgenic Bt cotton. J. Integr. Plant Biol., 49(9):1361–1369  

39- Wu G., Chen F.J. and Ge F. 2006. Response of multiple generations of cotton bollworm Helicoverpa armigera 
Hu¨bner, feeding on spring wheat, to elevated CO2. J. Appl. Entomol., 130(1):2–9. 

40- Zhang J. and Lechowicz M.J. 1995. Responses to CO2 Enrichment by Two Genotypes of Arabidopsis thaliana 
differing in their Sensitivity to Nutrient Availability. Annals of Botany., 75:(5), 491-499. 

41- http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg1/ar4-wg1-spm.pdf, 2007. 
 


