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 L.) (Gomphrena globosaاي  گياه گل تكمه
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  :چكيده

 L.)  Gomphrenaاي كربن و آبياري با آب شور بر برخي صفات رشدي گيـاه گـل تكمـه    اكسيد هاي مختلف دي ارزيابي اثرات غلظتبه منظور 

globosa(                يك آزمايش اسپيلت پلات بر پايه طرح كامل تصادفي با سه تكرار در گلخانه دانـشكده كـشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد انجـام شـد ، .
) سـديم  مولار كلريد   ميلي 300 و   150،)بدون شوري  (0(و سه سطح شوري     ) ام پي  پي 1050 و   700،  )شاهد( 380(كربن   اكسيد ديها شامل سه غلظت      ارتيم
گيري شـده    طوريكه كمترين ميزان صفات اندازه     گيري شده كاهش معني داري داشته است، به        نتايج نشان داد كه با افزايش شوري تمام صفات اندازه         . بود
خشك اندام هوايي، سـطح   دار در صفاتي نظير وزن كربن باعث اختلاف معني اكسيد افزايش غلظت دي.  آمددست بهسديم  مولار كلريد ميلي 300  غلظت در

بر همكنش شوري و دي اكسيد كربن نيز در صفات وزن خشك ريشه، تعداد برگ، سطح بـرگ، ارتفـاع گيـاه و تعـداد گـل در                            . برگ و ارتفاع گياه گرديد    
، بـا افـزايش     ) كلريد سديم  مولار  ميلي صفر(بدين ترتيب در تيمار شاهد      . دار شد  معني% 5و در وزن خشك اندام هوايي در سطح احتمال          % 1ل  سطح احتما 

ام  پـي   پـي  380 نـسبت بـه تيمـار        درصـد  13 و   19،  19ترتيب برابر     پي پي ام، وزن خشك اندام هوايي، تعداد گل و تعداد برگ به             700اكسيد كربن تا     دي
نتـايج نـشان داد   .  يافـت افـزايش  درصـد 26كربن برابـر   اكسيد كربن نسبت به شاهد دي اكسيد ام دي  پي  پي 1050 و ارتفاع گياه در غلظت       پيدا كرد افزايش  

كـربن   اكـسيد  ام دي پي  پي700اي در غلظت   اثرات سوء شوري شده است، به طوري كه گياه زينتي گل تكمه          كاهشكربن باعث    اكسيد افزايش غلظت دي  
   .العمل بهتري را نسبت به شوري نشان داد عكس
  

  ، وزن خشك اندام هواييسطح برگتعداد گل، فاع ساقه، تعداد برگ، تار:  كليديهاي واژه
  
  5 4 3 2 1مقدمه

 ،L.  Gompherena globosaاي با نام علمـي  تكمهگل گياه 
هـا كـشيده و        بـرگ  .اسـت  6 خانواده تاج خـروس    كربنه از   ي چهار گياه

 انواع بعضي از    .باشد  هايي به شكل تكمه مي       و داراي گل   دار بوده   ركك
 ني ـا ).14(د  ن ـتوانند سطوح بالاي شوري را تحمل كن       اي مي  گل تكمه 
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6- Amaranthaceae 

 زي ـ ن ييشود و لذا جنبه دارو      ي و سرفه استفاده م    ابتي درمان د  يگل برا 
 در بـاغ    ي فـصل  اهي ـبـه عنـوان گ    .  و گرماست  يمتحمل به خشك  . دارد

 يهـا   بـه خـاطر گـل     . شـود   ي باغ و پارك استفاده م     يها و طراح    سنگ
 در  . قابل استفاده اسـت    زي ن دهي شاخه بر  اهي كه دارد به عنوان گ     يخشك

 از وسعت كل ايـران يـا        درصد2/15ايران وسعت اراضي شور در حدود       
باشد كه اين اراضـي در        راضي كشور مي   ميليون هكتار از ا    25در حدود   

 داراي اقليم گرم    ايران). 1(نتيجه شوري، باير و بلااستفاده مانده است        
 27هـاي شـور و سـديمي در آن حـدود             خشك بوده و مجموع خاك     و

ميليون هكتار تخمين زده شده است كه اين رقم شامل بيش از نيمـي              
هـاي    از آبدرصـد 12همچنـين  ). 4(باشد  هاي قابل كشت مي  از زمين 

  بـر   زيمـنس   ميلي2250بيش از (هاي شور  سطحي كشور در رديف آب   
ضـمن اينكـه    . باشـد  هـاي كـشور جـاري مـي         در رودخانـه   )متر سانتي
از  هاي شور شمال و جنوب كشور نيز       هاي آب شور داخلي و آب      درياچه
چگــونگي ). 3(شــوند  هــاي آبــي آينــده كــشور محــسوب مــي قابليــت
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منابع آب و خاك در وضعيت فعلـي جهـان و ادامـه آن              برداري از    بهره
كمبـود  . نمايـد  اي را براي قرن آينده مطرح مـي        دورنماي نگران كننده  

منابع آب با كيفيت مناسب و توسعه شوري امري اجتناب ناپذير اسـت             
)3.(  

. هاي فيزيولوژيك گياه مـؤثر باشـد        تواند بر فرايند    تنش شوري مي  
در فيزيولوژي گياهان اسـت بـه شـدت         فتوسنتز كه يك مسير كليدي      

 اسيد توليد شـده در واكـنش         آبسزيك. گيرد  تحت تأثير شوري قرار مي    
كـربن بـه    اكـسيد  ها شـده و ورود دي      به شوري سبب بسته شدن روزنه     

زيمـنس     دسي 6 به   8/1 افزايش شوري از     ).30(كند    گياه را محدود مي   
 2در گل ليسسيانتوس   وزن ساقه و تعداد گل در هر گل آذين را            1بر متر 

شوري منجر به كاهش تعداد بـرگ و وزن ريـشه در        ). 45(افزايش داد   
شـيلو و همكـاران   ). 45( شـد  4 و اورنيتاگالوم3دو گياه زينتي هيپستروم   

زيمنس بـر متـر        دسي 4 به   8/1، گزارش كردند افزايش شوري از       )45(
و فرانكـويس    .شـود   منجر به كاهش ارتفاع سـاقه گيـاه ليمونيـوم مـي           

، نشان دادند كه با افزايش سطوح شوري ارتفـاع گيـاه،            )23(همكاران  
قطر ساقه و ميزان ماده خشك و به طور كلي رشد رويشي ساقه گيـاه               

، گـزارش كردنـد كـه       )24(كـاتريج و همكـاران      . يابد  كنف كاهش مي  
اي ، سطح برگ و ميزان وزن خشك گياه           شوري بر روي هدايت روزنه    

، به ايـن نتيجـه      )19(دودك و همكاران    . ر است آفتابگردان و ذرت مؤث   
رسيدند كه رشد قسمت هوايي چمن آفريقايي با افزايش ميزان كلريـد            

. يابد  سديم كاهش يافته، در حاليكه رشد قسمت زير زميني افزايش مي          
، گزارش كردند كه با افزايش غلظـت نمـك          )5(معصومي    نجفي و مير  

ل گيـاه سـويا كـاهش       وزن خشك گياه، ميزان سطح بـرگ و كلروفي ـ        
بيان شده است در صورت تأمين كربوهيـدرات        . كند  داري پيدا مي    معني

شـود    كافي در برگ، كاهش رشد در نتيجه تنش شوري مشاهده نمـي           
)37 .(  

كـربن كـه منجـر بـه          اكسيد  از طرفي تيمارهايي نظير افزايش دي     
را تواند رشـد     ، مي )36(گردد    افزايش فتوسنتز و ميزان كربوهيدرات مي     

 ـ  اثرات ناشي از غني   به عبارتي   . در شرايط شوري بهبود بخشد      اسازي ب
ثير قـرار گيـرد     أ تحت ت  ينتيجه تنش شور   تواند در  كربن مي  دياكس يد
كربن مانند نور، درجه حـرارت مناسـب، آب و عناصـر             دياكس يد). 14(

باشـد كـه در      ي م اهاني گ ازي مورد ن  ي ضرور يي از مواد غذا   يكي يي،غذا
 گـاز   شتري ب يها غلظت . است اهاني گ ازي مقدار آن كمتر از ن     حال حاضر 

 يهـا   اسـتفاده از سـوخت     شي از افـزا   ي اتمسفر كه خـود ناش ـ     كيكربن
 بـر   يتواند اثر مثبت ـ   ي م ،باشد ي م يها و مواد آل     سوزاندن جنگل  ،يليفس
كـربن در اتمـسفر      دياكـس  ي د شيافزا. )6( فتوسنتز داشته باشد     ييكارآ
 درصـد در دو برابـر       20 تا   10 معادل   يه سهم  در صد سال گذشت    نيزم

                                                            
1- ds/m 
2- Eustoma grandiflorum (Lisiamthus) 
3- Hippeastrum hybridum 
4- Ornithogalum arabicum 

 ـ  .  داشته است  ي محصولات زراع  ديشدن تول   اي ـ و   يرشد درختان جنگل
شـواهد  ). 6( بوده اسـت     برخوردار ي از روند مشابه   زيها ن  رشد مجدد آن  

كربن اتمـسفر از حـدود     دياكس ي از آن است كه غلظت د      يمختلف حاك 
 ـ 360د   به حدو  يام قبل از انقلاب صنعت     يپ ي پ 280  ـ ي پ ام در حـال     يپ

 ـ.  است شيچنان رو به افزا    و هم ) 25( است   افتهي شيحاضر افزا  مين أت
 رشـد، عملكـرد و      شيها منجر به افـزا     گلخانه در   يكربن كاف  دياكس يد
  ).32 و 20( شده است ي محصولات باغبانياري بستيفيك

 ـ 680 نشان دادنـد كـه غلظـت         ،)15(چنگ و همكاران      ـ ي پ ام  يپ
گـراد باعـث      درجـه سـانتي    32ن همراه با دمـاي شـبانه        كرب اكسيد دي

 گـر، ي د يا لعـه در مطا . شـود  يافزايش وزن خشك و عملكرد بـرنج م ـ       
ام سـبب    يپ ي پ 1400 تا   700 زانيكربن به م   اكسيد  غلظت دي  شيافزا

). 2( شـد    ي و ابـر   ي جعفـر  بـا، ي رعنـا ز   ينت ـي ز يهـا   گل ديافزايش تول 
افزايش عملكـرد در برخـي      كربن منجر به     اكسيد  افزايش دي  نيهمچن

 و بنفـشه    تكاني، گـل اس ـ   )39(فرنگـي    ، گوجـه  )33(ارقام رز، كالانكوا    
 افزايش رشد و توليد در بـسياري از گياهـان           .شده است ) 34(آفريقايي  

كربن بالا رشد يافتند و با آب شـور آبيـاري             اكسيد  كه تحت شرايط دي   
  ). 38 و 18، 16(شدند مشاهده شده است 

 شي به افزا  يكربنه و پاسخ سازوكار فتوسنتز      چهار ناهايدر مورد گ  
 ي كم ـ قـات ي تحق يط ـيمـساعد مح    نـا  طيكربن و شرا   دياكس يغلظت د 

 ممكـن   زي ـ ن C4 يتوسـنتز  ف ري با مس  اهانيگ). 29(ته است   فصورت گر 
 شي افـزا  جـه ي فتوسنتز و در نت    شيكربن، افزا  دياكس ي د شياست با افزا  
 ـ). 27( تـنش داشـته باشـند        طيرشد در شرا    گـزارش كـرد     ،)41(ورتر  پ

كربنه، بـه طـور       چهار اهاني گ ي در بعض  طيكربن مح  دياكس يد شيافزا
 شياافــز. دهــد  مــيشي را افــزايدار فتوســنتز و صــفات رشــد يمعنــ

ــس يد ــار    دياك ــرز چه ــف ه ــربن در عل ــه ك  Amaranthus كربن

retroflexus    در  ).48( شـد    ومسي ـ ب ي درصـد  25 شيمنجر به افـزا
 شي افــزازيــ نAmaranthus Hypochondriacusي زراعــاهيــگ
 سطح برگ هر بوته را       تا دو برابر، وزن خشك و      طي مح كربن  دياكس يد

  ). 48( داد شيافزا
 يكربن و تنش شور    دياكس ي با گاز د   يساز ي اثر متقابل غن   يبررس

، a  ،b لي ـ كلروف زاني ـكربن م  دياكس يد شي نشان داد افزا   نوي پپ اهيدر گ 
 و تعرق را كـاهش داده       يا روزنه تيدا ه زاني م ني كل و همچن   ليكلروف
   ).14(است 

كربن در    اكسيد  همكنش شوري و دي     اگرچه تاثير تنش شوري و بر     
بسياري محصولات گزارش شده اسـت ولـي در گياهـان زينتـي ايـن               

بـدين منظـور آزمـايش حاضـر بـا          . مطالعات بسيار ناچيز و اندك است     
كــربن بــر برخــي صــفات     اكــسيد هــدف بررســي شــوري و دي  

  . اي انجام شد مورفوفيزيولوژيكي گل تكمه
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  ها مواد و روش
 دري  تصادف كامل طرح هيپا بر پلات لتياسپ قالب در پژوهشاين  

 دانشگاه  يكشاورز دانشكدهي  قاتيتحق گلخانه در 1389 تابستان و بهار
تيمارهاي آزمـايش شـامل سـه سـطح         . فردوسي مشهد به اجرا در آمد     

 1050ام و     پـي    پي 700ام به عنوان شاهد،       پي  ي پ 380(كربن    اكسيد  دي
 150،  )شـاهد (مـولار      ميلـي  0(و سـه سـطح تـنش شـوري          ) ام  پـي   پي

) سـديم   كلريد) تنش شديد (مولار     ميلي 300،  )تنش متوسط (مولار    ميلي
خاك گلـدان تركيبـي از خـاك زراعـي، ماسـه، كـود              . و سه تكرار بود   

بــذرها ابتــدا داخــل .  بــود1: 1: 2: 4حيــواني و خــاكبرگ بــه نــسبت 
هاي حاوي كوكوپيت، كشت شدند و در مرحله حدود چهار برگي             سيني

. متـر منتقـل شـدند        سانتي 18 و ارتفاع    20هايي با قطر دهانه       به گلدان 
. ها تيمارهاي آزمايـشي اعمـال شـدند    پس از استقرار گياهان در گلدان    

ــدت     ــه م ــاً ب ــان مجموع ــب گياه ــدين ترتي ــار  80ب ــت تيم  روز تح
دمـاي  . كربن قرار گرفتند و همزمان با آب شور آبياري شدند           سيداك  دي

 درجـه   18د در طـول روز و       گـرا   سانتي درجه   33محيط آزمايش حدود    
  . درصد تنظيم شد70د در شب با رطوبت نسبي حدود گرا سانتي

كربن   اكسيد  هاي مختلف دي    تيمار: كربن  اكسيد اعمال تيمار دي  
كـربن   اكـسيد   طراحي و غلظت ديدر زير پلاستيك به صورت جداگانه   

اكسيد متر پرتابل بـا توجـه بـه           سنج با دستگاه دي     توسط سيستم زمان  
ايـن سيـستم   . هـا كنتـرل شـد    كربن داخل اتاقـك  اكسيد  حجم گاز دي  

طور اتوماتيك عمل كرده و با استفاده از يك سلول نـوري در شـب                 به
ا اسـتفاده از    لذا ب . شود  خاموش و با افزايش شدت نور در روز روشن مي         

هاي رشـد،     هاي تعبيه شده در جعبه فرمان و نيز حجم اتاقك           سنج  زمان
بـه  . شـد  هـا تزريـق مـي    كربن، به اتاقك اكسيد هاي مختلف دي   غلظت

هاي رشد كاليبراسـيون      كربن، در اتاقك    اكسيد  منظور كنترل ميزان دي   
گيـري    سيستم مذكور به صورت روزانه توسـط دسـتگاه پرتابـل انـدازه            

  .انجام پذيرفت) AZ77535مدل (كربن  اكسيد دي
 و گلـدان  داخـل پـس از اسـتقرار       اهـان يگ: يشور تنش اعمال

ي برگ ـ شـش   حـدود  مرحله در كربن دياكس يد ماريت اعمال با همزمان
نمـك   از متفاوت ريمقادي  حاو آب با و گرفتند قراري  شور تنش تحت
  .شدندي اريبآ، مولار ميلي 300 و150، صفرهاي  با غلظت ميسد ديكلر

 در پايان آزمايش و پس از مشاهده علايـم          : شده يابيارز صفات
 ،بـرگ  تعداد شامل اهيگ كيمورفولوژ صفاتها،    ناشي از تنش در برگ    

 از  پـس . شـد ي  ري ـگ ، تعداد گل و تعداد شاخه فرعي انـدازه        بوته ارتفاع
 و بر اساس ميزان      مدرج ، حجم ريشه توسط استوانه    ها  ريشه يشستشو

متـر مكعـب     جم آب نسبت به حالت اوليه بر حـسب سـانتي          افزايش ح 
 گيـري   جهت انـدازه اهي گيي و اندام هوا  يشهسپس ر . يدگيري گرد  اندازه

گراد بـه آون      درجه سانتي  75 ساعت در دماي     48وزن خشك به مدت     
 توسـط  رگب سطح از كوليس و   قطر ساقه گياه با استفاده       .منتقل شدند 
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، )(Model Li-Cor – 1300,USAسـنج   دسـتگاه سـطح بـرگ   
 2و ميزان كلروفيـل توسـط اسـپد       1اي با استفاده از پرومتر     هدايت روزنه 

  . گيري شد اندازه
ــال ــاليز: يآمــار زيآن  توســط پــژوهش ايــن هــاي داده آمــاري آن

 هـا  ميانگين مقايسات كليهو EXCEL  و  MSTATCافزارهاي نرم
  .گرديد انجام % 5در سطح احتمال  LSD آزمون توسط
  

   و بحثجينتا 
  و ريشهوزن خشك اندام هوايي 

 هـاي  غلظـت  بـين  و ريـشه در    هـوايي  انـدام  خشك وزن اختلاف
  بـين  و% 5 و   1بـه ترتيـب در سـطح احتمـال           كربن دياكس يد متفاوت
 ديگـر  سـوي  از. بـود  دار معنـي % 1در سـطح     شـوري  مختلف سطوح

 بخـش  خـشك  وزن مقادير بر نيز كربن دياكس يد و شوري برهمكنش
شـد   دار معنـي  درصـد    1 و   5ترتيب در سطح احتمال      به ريشه و   هوايي

 و ريـشه  (خـشك  وزن كـربن  دياكـس  يد غلظت افزايش با. )1جدول  (
 مقادير از سرعت به شوري تنش اعمال باي  ول. شد افزوده) هوايي اندام
 وزن ،mM 300 شـوري  تيمـار  در به طـوري كـه    . شد كم صفات اين

 9/75 و 6/75 ترتيب به شاهد با مقايسه درو ريشه    هوايي اندام خشك
 خـشك  وزنميـانگين    اسـاس  ايـن  بر). 2 جدول (يافت كاهش درصد
 1050( كـربن  دياكـس  يد سـطح  نيبـالاتر  در كهي  اهانيگ ييهوا اندام
 700 درصد و وزن خشك ريشه در سطح         14/18 داشتند قرار) ام پي پي
. )2 جـدول (نـشان داد     شيافزا  درصد نسبت به تيمار شاهد     7ام   پي پي

كــربن و شــوري نــشان داد  اكــسيد همچنـين بررســي اثــر متقابــل دي 
ترين سطح شـوري     بيشترين وزن خشك اندام هوايي و ريشه در پايين        

كــربن بــراي انــدام هــوايي و  اكــسيد ام دي پــي  پــي700و در غلظــت 
كربن بـراي ريـشه حاصـل        اكسيد ام دي  پي  پي 700 و   380هاي   غلظت

انرژي متابوليكي ممكـن اسـت اسـاس        ذخيره   ).2 و   1 هاي  شكل(شد  
 در  ثرمـؤ هـاي    يكي از شـاخص   . كاهش رشد گياه در شرايط شور باشد      

 گياهان، تنظيم اسمزي سلول و حفظ آمـاس سـلولي          تحمل به شوري  
سـوربيتول   پرولين، است كه با ساخت مواد آلي نظير بتائين، گلايسين،        

ي تنظيم يـوني    در اين شرايط انرژي لازم برا      .شود و مانيتول انجام مي   
از طرفـي   . )11(يابـد    و اسمزي بيشتر شده و انرژي رشد كـاهش مـي          

عهـده دارد و تـنش شـوري         ريشه وظيفه جذب مواد غذايي و آب را به        
بنابراين ريشه اولين انـدامي     . شود  از ناحيه ريشه به گياه وارد مي       اًعمدت

 و ي اسـمز مي و با توجه به تنظ ـ     شود ي مواجه م  ياست كه با تنش شور    
 دهـد  ي انجـام م ـ   ي كه در جهت كاهش اثر شـور       ي اجتناب يها  زميمكان

 جهـت رشـد خـود       يي هوا يها   كه از اندام   ي از انرژ  يادي، مقدار ز  )12(

                                                            
1- Prometer 
2- ُSpad 

  . دينما ي مي صرف مقابله با تنش شوركند، ي مافتيدر
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 و آب يي جذب عناصر غذا  ر د شهي ر يي عمل باعث كاهش كارآ    نيا
 عوامـل ممكـن اسـت كـاهش         ني ا  و مجموع  شود يها م    اندام ريبرا سا 
  .دنبال داشته باشد  را بهشهيوزن ر

 كربنـه   چهـار اهي در گ  ي و شور  كربن  دياكس يبرهمكنش دو عامل د   
Spartina densifloraوزن خشك بوتـه در  نيشتري نشان داد بزي ن 

 ـ 380 نسبت به غلظت     كربن  دياكس ي د ام يپ ي پ 700غظت    ـ ي پ  و  ام يپ
 171 و   صـفر شـده يعنـي     ي اسـتفاده    هـاي شـور    ترين غلظت  پاييندر  
 گـزارش كـرد در      ،)41(پـورتر   ). 21(باشـد    ي م ـ ميسد دي كلر مولار يليم

 درصـد در گياهـان      22كربن ميـزان رشـد تـا         اكسيد نتيجه افزايش دي  
 900كالانكوئـه غلظـت     كربنـه    سهدر گياه   . يابد كربنه افزايش مي   چهار
). 33(ه گرديـد    كربن سبب افزايش وزن خشك گيـا       اكسيد ام دي  پي پي

كـربن در    اكـسيد   نشان دادند كاربرد دي    ،)35(همچنين مورتنسن و مو     
 27ام سبب افزايش وزن خشك بين        پي  پي 1600 تا   1000هاي   غلظت

  .شدهاي گياه داودي  در قلمه% 60تا 
  

   ليكلروفميزان 
 كربن بر ميـزان    اكسيد شوري و دي   ساده اتاثركه   داد نشان جينتا
جـدول  (دار بـود      درصد معني  1 و   5ب در سطح احتمال     ترتي به ليكلروف

 ،)2جــدول( كــاهش يافــت ليــ كلروفميــزان شــوري، شيافــزا بــا). 1
 ـيم 300آبياري با آب حاوي      كه يطور به  ميـزان  ميدسـد يكلر مـولار  يل

 از طرفـي افـزايش      .داد كـاهش  درصد 18 شاهد به نسبت را ليكلروف
ن مقـادير ايـن صـفت       كربن منجر به افزايش ميـانگي      اكسيد غلظت دي 

كربن  اكسيد  در تيمار شاهد دي    9/27 از    ميزان كلروفيل  طوريكه شد، به 
 كاهش ميزان كلروفيل در اثـر       .ام رسيد  پي  پي 1050 در تيمار    9/29به  

تواند به دليل كـاهش سـاخت آن و يـا افـزايش تجزيـه آن              شوري مي 
ش  كرد كـه در روزهـاي اوليـه پـس از تـن              گزارش ،)42(سانتوز  . باشد

 شـود   يلاز كه سـبب تجزيـه كلروفيـل مـي         شوري فعاليت آنزيم كلروف   
هـاي بـالاتر نمـك،       يابد، ولي با گذشت زمان و در غلظـت         افزايش مي 

زيـرا  . كاهش ساخت كلروفيل، دليل اصـلي كـاهش ميـزان آن اسـت            
 پـيش مـاده پروتـو       ALA.  مي شود  ALA1شوري زياد مانع تشكيل     

ايـن در   .شـود  به كلروفيل مـي كلروفيل است كه در معرض نور تبديل 
كربن و شوري در گيـاه       اكسيد حالي است كه بر همكنش دو عامل دي       

 نشان داد با افزايش شـوري تـا   Spartina densiflora كربنه چهار
 و  380(كربن استفاده شـده      اكسيد مولار در هر دو سطح دي       ميلي 510
. )21 (بـد يا هاي فتوسـنتزي افـزايش مـي       ميزان رنگدانه ) ام پي  پي 700

 نـشان داده اسـت      ،)31(كربن در طالبي     اكسيد برهمكنش شوري و دي   
ام  پـي   پـي  800 به   400كربن از    اكسيد محتواي كلروفيل با افزايش دي    

مـولار منجـر بـه        ميلـي  50افزايش يافته و از طرفي افزايش شوري تا         
ايـن در حـالي اسـت كـه چـن و            . كاهش مقادير اين صفت شده است     

                                                            
1- Aminolaevulinic acid 

 گـزارش كردنـد   2گيـاه پپينـو  روي در مطالعات خود بر  ،)14(همكاران  
زمـان منجـر بـه كـاهش         كربن به طور هم    اكسيد افزايش شوري و دي   
  .شود مقادير كلروفيل مي

  
  تعداد شاخه فرعي
 ي بـر تعـداد شـاخه فرع ـ       يكربن و شور   دياكس ياثر ساده غلظت د   

 ني كـه كمتـر    ينحـو  به). 1جدول  (دار بود    ي معن شي مورد آزما  اهانيگ
 هـر   يمولار بـرا   يلي م 300 ي، مربوط به سطح شور    يتعداد شاخه فرع  

كـربن تـا     دياكـس  ي غلظـت د   شي با افـزا   نيهمچن). 2جدول   (بود اهيگ
 كـه  ينحو به.  افزوده شد ي تعداد شاخه فرع   نيانگيام، بر م   يپ ي پ 1050

كـربن بـه طـور ميـانگين         اكـسيد  ام دي  پي  پي 1050 و   700سطوح  در  
ترين اثرات ظاهري  مهم. شاخه فرعي وجود داشت  8/3 و   9/3ترتيب   به

 براي لازم انرژي شرايط اين رد. گياه به تنش شوري كاهش رشد است

). 26(يابـد    و رشد گياه كـاهش مـي  شده زيادتر اسمزي و يوني تنظيم
هـاي   هاي هوايي و در ظهـور شـاخه        تواند در اندام   اين كاهش رشد مي   

هـا و سـاختارهاي       هـوايي، سـاقه    هاي در بين اندام  . جانبي نمايان شود  
هـا سـهم بيـشتري از مـواد          حمايت كننده گيـاه در مقايـسه بـا بـرگ          

اگرچه اين پديده ممكـن اسـت اسـت واكـنش     . فتوسنتزي خواهند برد  
 ناشـي از افـزايش      كربن نباشد ولي احتمـالاً     اكسيد ذاتي به افزايش دي   

ربن ك ـ اكـسيد   در شـرايط غنـي سـازي دي   جثه گياهان است كه غالبـاً    
كننـد،   هاي فرعـي توليـد مـي       خصوص در گياهاني كه شاخه     اتمسفر به 

  ).9(شود  مشاهده مي
  

  ساقه گياه و قطر برگ، ارتفاع تعداد برگ، سطح
بـين  جـدول تجزيـه واريـانس اخـتلاف         بر اساس نتايج حاصل از      

و  شــوري و همچنــين اثــر متقابــل كــربن اكــسيد دي، شــوريســطوح 
 در  اهي ـ بـرگ، سـطح بـرگ و ارتفـاع گ          تعدادكربن بر صفات     اكسيد دي

وح طبـا افـزايش س ـ    ). 1جدول   (دار بود  معني% 1سطح خطاي احتمال    
 300ميانگين صفات فوق كم شد و در تنش شوري          تدريج از     به شوري
طـوري كـه ايـن       ، به )2 جدول(مولار به كمترين مقدار خود رسيد        ميلي

رتفاع گيـاه    و براي دو صفت سطح برگ و ا        28ميزان براي تعداد برگ     
كـربن   اكـسيد  بررسي اثر سـاده دي   . متر بود   سانتي 5/11 و   79ترتيب   به

ام منجـر   پي  پي700كربن تا  اكسيد نيز نشان داد كه افزايش غلظت دي 
 1050 ميانگين تعداد و سطح برگ و افزايش غلظت آن تـا             به افزايش 

كـربن   اكـسيد  ام باعث افزايش ارتفاع گياه نـسبت بـه شـاهد دي            پي پي
همچنين برهمكنش دو تيمار مورد بررسـي نـشان         . شد) ام پي  پي 380(

كـربن و   اكـسيد  ام دي پـي   پي 700بيشترين تعداد برگ در تيمار      كه  داد  
  ).3 جدول(باشد   برگ در هر بوته مي94با ميانگين شاهد شوري 

  
                                                            
2- Solanum muricatum Ait 
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  دام هواييكربن و سطوح شوري بر وزن خشك ان اكسيد هاي متفاوت دي  اثر متقابل غلظت-1شكل
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  كربن و سطوح شوري بر وزن خشك ريشه اكسيد هاي متفاوت دي  اثر متقابل غلظت-2شكل

  
كـربن   اكـسيد  ي دي هـا   ثرترين غلظـت  مـؤ در تيمار شاهد شـوري      

ام  پـي   پـي  700 و   380استفاده شده بر ميانگين سطح برگ دو غلظـت          
 380بود وكمترين ميزان سطح برگ در بالاترين سطح شوري و تيمار            

همچنين بيشترين ارتفاع گياه در     . كربن مشاهده شد   اكسيد ام دي  پي پي
 1050(كربن   اكسيد شرايط آبياري با آب معمولي و بيشترين غلظت دي        

در ارتبـاط بـا صـفت قطـر سـاقه نيـز             . متـر بـود     سـانتي  31،  )ام پي پي
 ميـانگين كـربن    دياكس ي د شيافزاهاي اين تحقيق نشان داد كه        يافته

طوريكـه ايـن ميـزان در سـطح احتمـال             بـه  ،را افزايش داد   قطر ساقه 

از طرفـي تـنش شـوري نيـز بـر           ). 1 جـدول (دار شد    معني% 1خطاي  
، اين درحـالي اسـت      )p<0.01(ثير داشت   أميانگين مقادير قطر ساقه ت    

 ـ      داري بـر صـفت قطـر سـاقه          ثير معنـي  أكه برهمكنش اين دو تيمار ت
 150 بـه  0ري از بـر ايـن اسـاس بـا افـزايش سـطوح شـو       . نگذاشـت 

گياه با  ،  در شرايط تنش  .  كاهش يافت  درصد 20، قطر ساقه    مولار  ميلي
 فتوسنتز كننـده خـود را     طحتر كردن برگ، س    كاهش تعداد و يا كوچك    

دهد و متعاقب كاهش سطح برگ، ظرفيت فتوسنتزي گيـاه           كاهش مي 
 بيـان كردنـد كـه كـاهش         ،)44(شلدارك و همكـاران     . يابد كاهش مي 
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توانـد بـه علـت پيـري زودرس در زمـان        در زمان تنش ميتعداد برگ 
شوري آثار مخربي بر روي بافت پارانشيم نردباني و فضاي          . دتنش باش 

گـردد    بين سلولي برگ دارد كه اين خود سبب كاهش سطح برگ مـي            
سديم   در آزمايشي كه بر روي آثار كلريد   ،)19(دودك و همكاران    ). 22(

بت به تنش شـوري داشـتند بـه ايـن       العمل چمن آفريقايي نس    و عكس 
طول سـاقه و    (نتيجه رسيدند كه با افزايش شوري رشد قسمت هوايي          

 نيـز   ،)22(اسـتين    فرانكويش و بـرين   . يابد كاهش مي ) تعداد برگ گياه  
گزارش كردند شوري سبب كاهش توليد برگ و طـول سـاقه در گيـاه               

كـه   امي گزارش نمودند هنگ ـ   ،)40( پاندي و همكاران  . شود گلرنگ مي 
گيرنـد،   كربن بـا غلظـت بـالا قـرار مـي           اكسيد ثير دي أارقام رز تحت ت   

. شـود  تقسيمات مريستمي و تمايز در مراحل اوليه رشد بـرگ القـا مـي    
داري در تـراكم     ها نشان دادنـد كـه يـك افـزايش معنـي            همچنين آن 

كـربن بـالا قـرار       اكـسيد  كه گياهان تحت شـرايط دي      ها هنگامي  روزنه
آيد كه نتيجه مستقيم آن، افزايش تقسيم سـلولي،          جود مي گيرند، بو  مي

باشد كه از نتايج اين      ها مي  افزايش حجم سلولي و در نتيجه تعداد برگ       
طـول    نـشان دادنـد     نيـز  ،)33(مورتنسن و مو    . كند تحقيق حمايت مي  
ايـن  . يابـد  كربن افزايش مي   اكسيد  دي افزايشها با    شاخه و تعداد برگ   

  .نمايد ييد ميأ را تالعه حاضرمطنتايج  نتايج نيز
ام تعـداد   پـي   پـي 1500 تـا 1000كربن به ميزان  اكسيد افزايش دي 

 درصد افزايش   20 تا   10 را   2 و افلاندرا  1هاي بگونيا، افوربيا   برگ در گل  
 ،شكري ـكربنـه ذرت، سـورگوم و ن        چهـار  اهاني در گ  نيهمچن .)34(داد  

 ـ زاني ـبرابـر م   كربن تا دو   دياكس ي د شيافزا گزارش شده   باعـث   ي فعل
، ايـن در حـالي اسـت كـه درنـر و      )48( سطح برگ شده است    شيافزا

  كربن اكسيد  گزارش كردند در گياه سورگوم افزايش دي       ،)17(همكاران  
ثيري در افزايش ارتفـاع و سـطح بـرگ گيـاه           أتا دو برابر ميزان فعلي ت     

  . ندارد
  

  اي هدايت روزنه
 شـوري از نظـر      كـربن و   اكـسيد  هـاي مختلـف دي     اختلاف غلظت 

اين در حالي اسـت     . دار بود  معني% 1اي در سطح احتمال      هدايت روزنه 
اي  كربن بر ميانگين هـدايت روزنـه       اكسيد كه بر همكنش شوري و دي     

سديم موجـود در آب آبيـاري        با افزايش كلريد  . داري نداشت  ثير معني أت
بـه  مولار    ميلي 300اي كاهش يافت و در شوري        روزنه تدريج هدايت  به

با افـزايش شـوري پتانـسيل       . مكعب ثانيه رسيد   مول بر متر    ميلي 24/5
يابد كه سبب ازدياد ترشـح       اسمزي محيط اطراف ريشه نيز افزايش مي      

 اين امر موجب بـسته شـدن        ،گردد هورمون آبسزيك اسيد از ريشه مي     
در طالبي گزارش شـده     . )8(شود   اي مي  روزنه ها و كاهش هدايت    روزنه

ام در شـرايط     پـي   پـي  1200 بـه    800كـربن از     اكسيد ياست افزايش د  

                                                            
1- Euphorbia pulcherrima 
2- Aphelandra squarrosa 

ــدايت    ــزايش ه ــه اف ــر ب ــوري منج ــه ش ــت  روزن ــده اس . )31 (اي ش
 اين امر را به دماي برگ در زمـان          ،)31(ماوروگيانوپولوس و همكاران    

اي و ميـزان تبخيـر از سـطح بـرگ نـسبت              گيري هدايت روزنـه    اندازه
ام  پـي   پـي  1050 بـه    700 كربن از  اكسيد با افزايش غلظت دي   . اند داده

دار نبود اما اين     اگرچه اين كاهش معني   . اي كاهش يافت   هدايت روزنه 
كربن نـسبت   اكسيد ها در برابر دي توان به عكس العمل روزنه     امر را مي  

ها به عنوان    روزنه .گردد داد كه موجب افزايش راندمان مصرف آب مي       
اي اطـراف محـسوب     مانعي اصلي بر سر راه انتقال گاز بين برگ و هو          

هـا نـسبت بـه       از اين رو هرگونه تغييري در مقاومـت روزنـه         . شوند مي
بنـابراين واكـنش    . گـذارد  ثير مـي  أكربن ت  اكسيد ديتبادل گاز، بر ورود     

كربن به صورت بسته شدن جزيي       اكسيد ها به افزايش غلظت دي     روزنه
 اي ها بروز خواهد كرد، ايـن امـر باعـث كـاهش هـدايت روزنـه                روزنه
 گزارش كردند بـا دو برابـر شـدن          ،)48(زاسكا و بونسه     .)47 (گردد مي
 چهاركربنه ذرت   اهاني گ يا  روزنه تي هدا زاني م ،طيكربن مح  دياكس يد

  . درصد كاهش يافت50 بايو سورگوم تقر
  

  تعداد گل
كـربن بـر     دياكس ي د با آن و بر همكنش     ي شور اثر سطوح مختلف  

ي كـه   رطـو  بـه ،  )1جدول(ار بود   د يمعن% 1تعداد گل در سطح احتمال      
 ـ     . تعـداد گـل شـد      نيانگي ـ منجر به كـاهش م     يشور  نيحـال آنكـه ب

 صـفت اخـتلاف     ني ـكـربن از نظـر ا      دياكـس  ي متفـاوت د   يهـا  غلظت
  نيـز كـربن  دياكـس  ي و ديوربر همكـنش ش ـ    . مشاهده نشد  يدار يمعن

كربن و   دياكس يام د  يپ ي پ 700 تعداد گل در غلظت      نيشترينشان داد ب  
هـاي   در همه غلظـت    تعداد گل    ني و كمتر  سديم كلريد  مولار يلي م صفر
در ). 3جـدول   (دست آمد    مولار به   ميلي 300كربن در شوري     اكسيد دي

 اهي ـ گ ي گلـده  زاني ـ م ينت ـي صفت ز  نيتر  مهم ،ينتي ز اهانيارتباط با گ  
 داشته  ي گلده ي دوره طولان  كي ي ط اهي لازم است گ   نيبنابرا. باشد يم

 بـه  اه،ي ـ گي مختلـف، گلـده    يهـا   در برابر تـنش    به طور معمول  . باشد
 ابـد ي ي كـاهش م ـ   ،يي غذا باتي ترك رهي و ذخ  ونيلاسيميمنظور حفظ آس  

كربن در اين آزمايش بر ميانگين تعداد        اكسيد اگرچه اثر ساده دي   ). 10(
ــي  ــل معن ــده   گ ــشاهده ش ــا م ــشد ام ــت    دار ن ــزايش غلظ ــت اف اس

 تعداد گل را در گيـاه       ام پي  پي 1500 تا   1000كربن به ميزان     اكسيد دي
 درصــد 50 درصــد و در گــل افوربيــا بيــشتر از 30-50افلانــدرا برابــر 

  ).34(افزايش داده است 
  

  طول و حجم ريشه
دار  اختلاف سطوح شوري بر دو صفت طول و حجم ريـشه معنـي            

دار نشد  ريشه معني كربن بر طول اكسيد افزايش دي. (p < 0.01)بود 
بر همكنش شوري   . دار كرد  معني% 5ال  و حجم ريشه را در سطح احتم      

دار نشد   كربن نيز بر هر دو صفت طول و حجم ريشه معني           اكسيد و دي 
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مـولار    ميلي 300بدين ترتيب با افزايش شوري از شاهد به         ). 1جدول  (
.  درصد كاهش يافت   80 و   30ترتيب   سديم طول و حجم ريشه به      كلريد

هـا را    لتـر، عبـور يـون     ويژگي جذب انتخابي در ريشه به مشابه يك في        
هـاي   هاي سديم و پتاسيم را براي فعاليت       كنترل و نسبت مطلوب يون    

هرگونـه اخـتلال در سيـستم جـذب و          . )43(سـازد    مطلوب فراهم مي  
انتقال انتخابي مواد كه در اثر نامناسب بودن شـرايط شـيميايي خـاك              

 K/Naتواند از طريق فراهم نمودن نسبت نـا مطلـوب            ايجاد شود، مي  
ثير منفي گذاشته و بـه اصـطلاح        أهاي فيزيولوژيكي گياه ت    وي فرايند ر

هـاي   در صورتي كـه گيـاه بخواهـد از مكـانيزم          . ايجاد مسموميت كند  
هـا بـه بيـرون ريـشه، جـذب توسـط             اجتناب كه شامل تـراوش يـون      

هاي پارانشيمي آوند چوبي، سيستم مبادلـه بـين آونـد آبكـش و               سلول
 در حال رشد و غيره هستند اسـتفاده         هاي توزيع شيب يوني بين بخش    

كند، بايستي نمك موجود در سيتوپلاسم خود را در حد پايين نگه دارد             
اي  ، كه اين عمل ممكن است باعث عدم توسعه ريشه، چوب پنبه           )12(

در گيـاه مرتعـي آلروپـوس       . شدن و در نتيجه كـاهش طـول آن شـود          
 30  مشاهده شده است طـول ريـشه تحـت تـنش شـوري             1ليتوراليس

اگرچه در نتايج بدست آمده از       ).7(يابد   زيمنس بر متر كاهش مي     دسي
 ـ  اكسيد پژوهش حاضر، افزايش دي    داري بـر طـول و       ثير معنـي  أكربن ت

ــشه نداشــت  ــشان داده اســت  )1 جــدول(حجــم ري ــا مطالعــات ن ، ام

ام باعث طويـل شـدن    پي  پي2000 تا  1000كربن در غلظت     اكسيد دي
گـردد،    مـي  5 و پپروميا  4، ماگنوليا 3، كامپانولا 2ياريشه گياهاني نظير بگون   

ــشه  ــه درصــد ري ــشقه و   ضــمن اينك ــي را در ميخــك، داودي، ع ده
 گـزارش   ،)46(وانـگ و همكـاران      ). 34(دهـد    مي  پلارگونيوم افزايش 

طـور   فرنگـي بـه   هـاي گوجـه   كردند طول، قطر و حجم ريشه گياهچـه      
  . كربن افزايش يافت اكسيد داري با افزايش دي معني

  
  گيري نتيجه
.  شده شد  يريگ  صفات اندازه  هي باعث كاهش كل   ي شور يطور كل  به
 نـشان داد،    زيكربن استفاده شده ن    دياكس ي اثر ساده سه سطح د     يبررس

 شـده در    يريگ  را بهبود صفات اندازه    ري تأث نيشتريام ب  يپ ي پ 700 ماريت
ــه  ــل تكم ــت يا  گ ــته اس ــنش دو ت .  داش ــر همك ــاريب ــورم  و ي ش

 سـطح   ،يي وزن خـشك انـدام هـوا       نيشتريكربن نشان داد ب    دياكس يد
ام  يپ ي پ 700و سطح   ) مولار  ميلي 0 (يبرگ و تعداد گل در شاهد شور      

تـوان   اي مي  كربنه بودن گل تكمه    با توجه به چهار   . كربن بود  دياكس يد
كربن محـيط در بهبـود برخـي صـفات          اكسيد  داشت افزايش دي   انتظار

  .ثر باشدؤمناطق داراي آب شور ماي در  مورفولوژيك گل تكمه

  
     5  4  3 2 1  اي  گل تكمهگيري شده در اندازهصفات برخي  بر يكربن و شور دياكس ي دمتقابلاثر  -3جدول 

 تعداد گل
  ارتفاع گياه

) cm( 

  سطح برگ
 )cm 2(  شوري  برگ تعداد  

(mM) 

  اكسيدكربن دي
ppm)( 

13 b 50/24 b 753/710  a 66/82  b 0  
33/5  de 60/13 cd 376/162  d 51 de 150 380 

33/1  g 16/9  e 163/18 e 33/17  f 300  
5/15    a 33/24  b 353/703  a 66/93  a 0  

6 d 50/15 c 23/249  c 66/54  d 150 700 

66/3  ef 13 cd 086/179  d 66/44  e 300  
33/9  c 31 a 69/555  b 33/67  c 0  

33/7  cd 66/22  b 793/159  d 66/56  d 150 1050 

50/2 fg 12 de 343/60  e 33/21  f 300  
  ارندري نددا اختلاف معني LSD (p < 0.05)  باشند، مطابق آزمون هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي ميانگين

  
  منابع

 و مراتع   ها  ات جنگل موسسه تحقيق . معاونت آموزش و تحقيقات   .نشريه وزارت جهاد سازندگي   . سيماي شوري و شوري در ايران     . 1373. جعفري م  -1
  .كشور

                                                            
1- Aeluropus littoralis 
2- Begonia × hiemalis 
3- Campanula isophylla 
4- Magnolia sieboldii 
5- Peperomia glabella 
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Abstract 

To evaluate the effects of various concentration of carbon dioxide and irrigation witrh saline water on plant 
growth characteristics of Gomphrena globosa L. an experiment with three levels of CO2 (380, 700 , 1050 ppm) 
and three concentrations of sodium chloride (0,150, 300 mM) was conducted as a spilet plot experiment based on 
completely randomized design with 3 replications in Faculity of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad. 
The results showed that increasing salinity to 300 mM reduced all the traits measured significantly. Increasing 
concentrations of carbon dioxide caused significant differences in traits such as shoot dry weight, plant height 
and leaf area. Interaction effects of salinity and carbon dioxide was significant in root dry weight, leaf number, 
leaf area, plant height and flower number at 1% probability level and in shoot dry weight at 5% level of 
probability. Thus in control salinity (0 mM sodium chloride), with increasing carbon dioxide to 700 ppm, shoot 
dry weight, flower number and leaf number increased 19, 19 and 13% respectively compared to 380 ppm 
treatment. And increasing carbon dioxide to 1050 ppm improved plant height 26% compared to 380 ppm 
treatment. the results showed that increasing concentrations of carbon dioxide improves adverse effects of 
salinity. so that this ornamental plant indicated a better reaction to salinity in concentration of 700 ppm of carbon 
dioxide. 
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