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  چكيده

بـه منظـور مطالعـه صـفات آنـاتوميكي،      . به عنوان گل بريده مورد استفاده قرار ميگيرد گل جعفري ازجمله گياهان زينتي است كه در حاشيه كاري و
ايـن  . ميكرو مول بر مول دي اكسيد كـربن قرارگرفتنـد   1400، و 1050، 700،)350(شاهد هاي  اين گياه، آنها در غلظت و زودرسي نشاهاي مورفولوژيكي

ر انجام گرفت  و صفاتي نظير قطر ساقه، تعداد برگها، ارتفـاع، ميـزان كلروفيـل، تـراكم روزنـه،      آزمايش بصورت طرح آزمايشي كاملا تصادفي با سه تكرا
تراكم سلول هاي اپيدرمي، شاخص روزنه، طول وعرض روزنه، اندازه روزنه، طول و عرض سلول هاي محافظ، سطح كل برگ و وزن خشك اندام هوايي 

ميكرو مول  700اما غلظت . بالاي دي اكسيد كربن بيشتر صفات مورد مطالعه را تحت تاثير قرار داداي ه نتايج نشان داد، غلظت. مورد مطالعه قرار گرفت
درصد و ارتفاع ساقه را نسبت به ميانگين شاهد به  69بطوريكه  ميانگين قطر ساقه . بر مول دي اكسيد كربن بيشترين اثر را بر صفات مورد مطالعه داشت

اپيدرمي، طول و اندازه هاي  بالاي دي اكسيد كربن بطور معني داري سبب افزايش تراكم روزنه و سلولهاي  همچنين غلظت .بيش از دو برابر افزايش داد
ميكرو مول بر مول دي اكسيد كربن سبب تسريع گلدهي  700غلضت ). P=0.01(محافظ، سطح برگ و وزن خشك گياه گرديد هاي  روزنه، طول سلول

  .ه گياهان شاهد گرديدروز نسبت ب 20تا  15به مدت 
  

      گل جعفري، دي اكسيد كربن، صفات آناتوميكي و موفولوژيكي: كليدي واژه هاي
  
  3 2  1  مقدمه

گياهي يكساله و حساس به سـرما  )Tagets tenuifolia (جعفري 
موارد استفاده از ايـن گيـاه بـه    . مي باشد Asteracea و متعلق به تيره

  ).1(نيز در حاشيه كاري مي باشد عنوان گل بريدني، گلداني و 
تغيير در غلظت دي اكسـيد كـربن اتمسـفر بـه طـور وسـيعي در       

بـراي مثـال   ). 2(بسياري از مطالعات مورد ارزيابي قـرار گرفتـه اسـت    
دهند زماني كه گياه در معـرض دي  نتايج برخي از آزمايشات نشان مي

كـاهش   ايگيـرد، هـدايت روزنـه   اكسيد كربن با غلظت بالا قـرار مـي  
اي ها به تغييرات محيطي و هدايت روزنـه در واقع پاسخ روزنه. يابد مي

آنها به صفاتي همچون قطر روزنه، تراكم روزنه، شاخص روزنه، انـدازه  
در . باشـد هاي محافظ و منافذ روزنه و سطح بـرگ مربـوط مـي   سلول

ي  اكوفيزيولـوژيك هاي  ميان اين صفات تراكم روزنه از مهمترين پارامتر
  ).  24و  8(باشد است كه بر تبادلات گازي بين گياه و اتمسفر مؤثر مي
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در يك مطالعه سه رقم از گياه بنفشـه افريقـايي و داودي تحـت     
ميكروليتر بر ليتر  900و ) نرمال( 335به غلظت  دي اكسيد كربنتأثير 

با افزايش دي اكسيد كربن، افزايش وزن خشـك همـراه   . قرار گرفتند
يشتر و بزرگتر در بنفشه آفريقايي و ايجاد ساقه ضخيم تـر  با برگهاي ب

زمـان گلـدهي   . جانبي داودي مشاهده گرديدهاي  و طويل تر در شاخه
در بنفشـه   دي اكسـيد كـربن  بطور معني داري توسط غني سـازي بـا   

تعـداد  . آفريقايي كاهش يافت، اما در داودي تغييري مشـاهده نگرديـد  
در هـر دو گونـه    دي اكسـيد كـربن  د گلها و جوانه هاي گل بـا كـاربر  

نتايج محققان ديگر بر روي هندوانه نشان داد كـه  ). 14(افزايش يافت 
پي پي ام دي اكسيد كربن، باعث افزايش رشـد برگهـا،    1200غلظت 

نتايج ). 10(برگها و بدنبال آن عملكرد افزايش يافت  سبزينهمحتويات 
پي  900داد كه غلظت نيز نشان  4آزمايش بر روي پنج رقم آسترومريا

پي ام دي اكسيد كربن باعث افزايش تعداد ساقه هـاي گـل دهنـده و    
 دي اكسيد كـربن بالا رفتن غلظت ). 7(كيفيت گلهاي اين گياه گرديد 

پي پي ام سبب افـزايش معنـي داري در وزن خشـك     900به  330از 

                                                            
4- Alestromeria 
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افزايش % 16گياه بگونيا گرديد، ضمن اينكه متوسط رشد رويشي را به 
نتـايج يـك   ). 12(روز زودتـر شـروع شـد     7اد و گلدهي در اين گياه د

پـي پـي ام دي    1050تـا   700تحقيق ديگر نشان داد كـه غلظتهـاي   
اكسيد كربن باعث افزايش غلظت سوكروز، نشاسته و كربوهيـدرات در  

  ).21(رز مينياتور نسبت به گياهان شاهد گرديد 
در صـورت افـزايش    نشان دادند كه در رز) 20(پاندي و همكاران 

 28پي پي ام و درجه حرارت روزانه  1000به  دي اكسيد كربنغلظت 
روز، باعـث افـزايش معنـي     50درجه سانتيگراد بـه مـدت    18و شبانه 

و تراكم ) درصد نسبت به گياهان شاهد 7/68(داري در تراكم روزنه ها 
چنـگ و  . گرديـد ) نسبت به گياهان شاهد% 3/37( سلولهاي اپيدرمي 

پـي پـي ام دي اكسـيد     680نيز نشان دادند كه غلظـت  ) 3(كاران هم
درجـه سـانتيگراد باعـث افـزايش وزن      32كربن همراه با دماي شبانه 

  .خشك و عملكرد گياه برنج گرديد
 900تا  800تا غلظت  دي اكسيد كربندر آزمايشي ديگر افزايش 

هويج  و در درصد 23پي پي ام سبب افزايش عملكرد در پياز به ميزان 
همـين آزمـايش افـزايش     در. گرديدنسبت به گياهان شاهد   درصد 8

درصـد و در   17در كـرفس   درصـد  18وزن خشك در كاهو به ميزان 
  ).18(مشاهده گرديد  درصد 19هويج 

در  دي اكسـيد كـربن   مشابه ديگري در اثر افزايش غلظـت  اثرات
گــل ) 19(گوجــه فرنگـي  ) 16(برخـي از گياهـان ماننــد رز، كـالانكوا    

دي اكسيد افزايش غلظت . بدست آمد) 13(استكاني و بنفشه آفريقايي 
باعث افزايش فتوسنتز خالص در گياهان گلداني، گلهاي بريده و  كربن

رطوبـت   ،)22و  9(، كيفيت نور )8(شدت نور ). 15(سبزيها خواهد شد 
نشان مي دهـد كـه   ) 14(اتمسفر و افزايش آن  دي اكسيد كربن ،)23(

ايـن  . زنه و شاخص آن تحت تـاثير ايـن عوامـل مـي باشـند     تراكم رو
گيـاهي در   هـاي   مطالعات نشان ميدهد كه تعـداد روزنـه هـا در گونـه    

در ). 26(كـاهش مـي يابـد     دي اكسـيد كـربن  نتيجه افزايش غلظـت  
نشـان دادنـد كـه    )  5(و فرس و تيلور ) 20(حاليكه پاندي و همكاران 

. ازديـاد مـي يابـد    كسيد كـربن دي اتراكم روزنه ها با افزايش غلظت 
وهش ها نشان ميدهند كه اثر افزايش دي اكسيد كربن تراكم روزنه  پژ

به عنـوان  . و مناطق رشد گياهان دارد ها بستگي به گونه ، عادت رشد
 دي اكسـيد كـربن  مثال تفاوت در بين چهار رقم بـرنج، هنگـامي كـه    

ين آنها متغير است روزنه اي در بهاي  افزايش مي يابد، پاسخ به پارامتر
)24  .(  

ــاتوميكي،     ــه صــفات آن ــور مطالع ــه منظ ــژوهش ب ــن پ انجــام اي
مورفولوژيكي و زودرسي نشاهاي گل جعفري تحت شرايط دي اكسيد 

  .  بالا صورت گرفتهاي  كربن با غلظت
  

     مواد و روش ها
  مواد گياهي و شرايط رشد

 ء، درهفتـه قبـل از انتقـال نشـا     8در اين تحقيق بذور جعفـري را  

 در برگه شدن 4پس از  .شدند داخل گلخانه كشت 20/10/1387تاريخ
 4به خزانه انتظار منتقل گرديدنـد  و تحـت تـاثير     20/12/1387تاريخ

 ميكـرو مـول بـر مـول     350غلظـت   شـامل  دي اكسيد كـربن غلظت 
ميكرو مول بـر   1050ميكرو مول بر مول، غلظت 700، غلظت )شاهد(

اين آزمـايش در  . ل بر مول قرار گرفتندميكرو مو 1400مول و غلظت 
بـراي تنظـيم دي   . قالب طرح كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام شـد   

مورد نظر از يـك سيسـتم كـاملا خودكـار     هاي  اكسيد كربن با غلظت
يك فتوسل دستور روشن و خاموش شدن را به ترتيب . استفاده گرديد

كيلـويي   50هـاي   در روز و شب انجام مي داد و با استفاده از كپسـول 
، شيرهاي برقي و زمان سنج هاييكـه در مسـير قـرار    دي اكسيد كربن

 CO2با استفاده از يـك  . داده شده بودند تزريق گاز صورت مي گرفت
در طـول روز   دي اكسـيد كـربن  غلظـت  هاي  متر پر تابل اندازه گيري

گياهان موجود در داخل اتاقك هاي رشـد بـه مـدت    . انجام مي گرفت
متوسط درجه حرارت . قرار گرفتند دي اكسيد كربنت تاثير روز تح 20

درجه سانتي گراد كه با استفاده از بخاري هاي برقي كه بـه   25روزانه 
ترموستات متصل بود براي هر چهار اتاقك رشد يكسان در نظر گرفته 

 12سـاعت روشـنايي و    12فتو پريود با توجه بـه زمـان آزمـايش    . شد
رطوبـت نسـبي بـه    . يله تايمر تنظيم گرديدكه بوس ساعت تاريكي بود
با رطوبت سنج اندازه گيـري و در طـول    درصد 65طور متوسط حدود 
  .آزمايش ثبت گرديد

  
  اندازه گيريها

براي اندازه گيري روزنه ها از برگ پنجم گياه استفاده گرديد كـه   
با توجه به اينكه گياه جعفري داراي برگ مركب مـي باشـد از برگچـه    

 24با استفاده از يك اسكارپل كه مجهز به تيغ جراحي شماره چهارم و 
هاي  بود، لايه نازكي از سطح رويي برگ جدا و با پنس آن را روي لام

مدرج موسوم به لام توما قرار داده و با اسـتفاده از يـك ميكروسـكوپ    
با قابليت تصوير برداري، ابتدا طول و سپس عـرض آنهـا و در نهايـت    

جهت اندازه گيـري  . بر حسب ميكرومتر محاسبه گرديداندازه روزنه ها 
اپيدرمي و روزنه هـا نيـز از همـين روش اسـتفاده و     هاي  تراكم سلول

براي اندازه گيـري طـول و   . مقادير در يك ميلي متر مربع ثبت گرديد
محافظ روزنه از روش ذكر شده استفاده و مقادير نيز هاي  عرض سلول

 ـ از  سـبزينه جهـت انـدازه گيـري    . دبر حسب ميكرو متر محاسبه گردي
نمونـه از بـرگ    9اسـتفاده و از هـر تكـرار     502مدل  SPADدستگاه 

براي اندازه گيري انتخاب و اعـداد نمـايش داده   ) برگچه چهارم(پنجم 
  . به همان صورت بيان گرديدندSPAD شده در نمايشگر

 براي اندازه گيري شاخص روزنـه از فرمـول زيـر اسـتفاده گرديـد     
)25.(  

*100 )](S/E+S[SI=   
 E =اپيدرمي در واحد سطحهاي  تعداد سلول)mm2(  
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=Sتعداد روزنه در واحد سطح(mm2)   
=SIشا خص روزنه (%)  

 leaf   Area  Meterبراي اندازه گيري سـطح بـرگ از دسـتگاه    
استفاده گرديد و مقادير مربوطه بر حسب سـانتي متـر مربـع گـزارش     

گيـاه   3اندام هوايي از هر تكرار  جهت اندازه گيري وزن خشك. گرديد
پس از تزريـق دي   را بيست روز را انتخاب كرده و قسمت هوايي گياه

دمـاي آون  . اكسيد كربن از محل طوقه قطع و به آون منتقل گرديدند
برگ هـا بـر    خشك ساعت وزن 24پس از  .بوددرجه سانتي گراد  65

ط كـوليس  اندازه گيري قطر سـاقه توس ـ  براي .حسب گرم ثبت گرديد
انجـام  ) قسمت فوقاني، مياني وتحتاني ( ديجيتالي در سه نقطه ازساقه

بـراي انـدازه   . و ميانگين داده ها بر حسب ميلي متـر محاسـبه گرديـد   
روز تزريـق دي اكسـيد كـربن     20گيري تعداد برگ ها پس از پايـان  

ارتفاع بوته ها نيز . موجود در هر تكرار محاسبه شدهاي  تعداد كل برگ
  .روز با استفاده از خط كش انجام گرديد 20از پايان پس 

و Jmp4 و MSTATC آناليز آماري داده ها توسط نرم افزارهـاي  
كليه مقايسات ميانگين ها توسط آزمون چند دامنـه اي دانكـن انجـام    

  .استفاده گرديد Excelبراي رسم نمودارها نيز از نرم افزار. گرديد
  
  نتايج
مختلـف دي  هـاي   ان داد كـه غلظـت  نش ـ نتايج تجزيه واريـانس  

 صفات مورد بررسي را تحت تاثير قـرار داده اسـت   بيشتراكسيد كربن 
دي اكسـيد  مختلـف  هـاي   براي صفت قطر ساقه، غلظـت  .)1جدول (

بر ميانگين اين صفت نسبت به ميانگين شاهد معني دار گرديـد،   كربن
تفـاوت معنـي داري   بـالاي دي اكسـيد كـربن    هـاي   اما بـين غلظـت  

)P=0.01 (قطـر   دي اكسيد كـربن با افزايش غلظت . مشاهده نگرديد
ساقه كمتر شد ولـي مشـاهدات نشـان داد كـه بـالاترين غلظـت دي       

در بـين  . اكسيد كربن نيز نسبت به ميانگين تيمـار شـاهد بيشـتر بـود    
ميكرومول بر مول از نظر اقتصادي مناسب تـر   700 تغلظت ها، غلظ

نسبت بـه شـاهد افـزايش داد     درصد 69است و ميانگين قطر ساقه را 
  ). الف 1نمودار (

، ميـانگين تعـداد   دي اكسيد كربن ميكرومول بر مول 700غلظت 
كه نسبت به ميانگين تعداد بـرگ هـا در    برگ ها را به دو برابر رساند،

امـا بـين   . نشـان داد )  P=0.01(تيمار شاهد تفاوت كاملا معني داري 
فاوت معني داري براي اين صفت ت دي اكسيد كربن بالايهاي  غلظت

تفاوت معني داري در ميـانگين ميـزان   ). ب 1نمودار (مشاهده نگرديد 
براي صفت ارتفاع . كلروفيل در بين تيمارهاي مختلف مشاهده نگرديد

اثر معني داري مشاهده  دي اكسيد كربنبالاي هاي  ساقه، بين غلظت
در . بـود داري  تفـاوت معنـي   اين نگرديد ولي نسبت به ميانگين شاهد

 2/13ميكرومول بر مول با ميـانگين ارتفـاع    700اين ميان نيز غلظت 
دي اكسـيد  اما هرچه بـه غلظـت   . سانتي متر، بيشترين تاثير را داشت

  ). الف 2نمودار(افزوده گرديد از ارتفاع گياهان كاسته گرديد  كربن
 700ميانگين غلظت  دي اكسيد كربن مختلفهاي  در بين غلظت

) ب 2نمـودار  (مول برمول بطور معنـي داري تـراكم روزنـه هـا     ميكرو
 700هـاي   غلظـت ). درصـد 8/17(نسبت به ميانگين شاهد افزايش داد 

اپيدرمي را نسـبت بـه ميـانگين    هاي  تراكم سلول ميانگين نيز  1050و
 درصـد افـزايش دادنـد    95و 143شاهد بطور معنـي داري بـه ترتيـب    

ميكرومـول بـر مـول     1400ن غلظت بـه  اما با بالا رفت). الف 3نمودار(
). P=0.01(تفاوت معنـي داري بـا ميـانگين شـاهد ملاحظـه نگرديـد       

ميكـرو مـول    1400ميانگين شاخص روزنه در تيمار شـاهد و غلظـت   
ميكـرو مـول    1050و  700هاي  اما غلظت. تفاوت معني داري نداشتند

 بـه ترتيـب بـه ميـزان    (بر مول باعث كاهش معني دار شاخص روزنـه  
در ). ب 3نمـودار ( نسبت به ميانگين شاهدگرديد) درصد 5/39و  6/33

ميكرومول بر مول نسـبت   700صفت اندازه روزنه ها، ميانگين غلظت 
 بــه ميــانگين شــاهد و بقيــه تيمارهــا تفــاوت معنــي داري نشــان داد 

)P=0.01 (  درصـد  8/40و اندازه روزنه ها را نسبت به ميانگين شـاهد 
دي اكسيد ميكرومول برمول  700غلظت ). الف 4رنمودا( افزايش دادند

امـا بـا   ). P=0.01(همچنين باعث افزايش طول روزنـه گرديـد    كربن
كاسته ) ب 4نمودار( ، از طول روزنه هادي اكسيد كربنافزايش غلظت 

باعـث افـزايش    دي اكسـيد كـربن  بالاي هاي  غلظت). P=0.01(شد 
ر، مربـوط بـه غلظـت    اما بيشترين اث. معني داري در سطح برگ گرديد

برابـري در سـطح    3كه باعـث افـزايش    بود ميكرومول بر مول 1050
ميكرومـول نيـز    700غلظـت  ). الف 5نمودار(برگ گياه جعفري گرديد 

 محـافظ هاي  درصدي در طول سلول 20موجب يك افزايش معني دار 
امـا درغلظـت بـالا ايـن     ). ب 5نمودار(گرديد  نسبت به ميانگين شاهد

ثير قرار نگرفت و حتي نسـبت بـه ميـانگين شـاهد نيـز      صفت تحت تا
اثر  دي اكسيد كربن مختلفهاي  غلظت. كاهش معني داري نشان داد

  .معني داري بر عرض روزنه ها نداشتند
بــر عــرض  دي اكســيد كــربنمختلــف هــاي  همچنــين غلظــت

محافظ اثر معني داري نداشتند و بالاترين ميانگين، مربـوط  هاي  سلول
وزن خشك اندام هـوايي  ). الف 6نمودار(هد مشاهده گرديد به تيمار شا

افزايش كاملا معنـي   دي اكسيد كربن ميكرومول برمول 700در تيمار 
داري نسبت به ميانگين ساير تيمارها نشان داد، بـه طـوري كـه يـك     

اما هرچه به . برابري نسبت به ميانگين شاهد مشاهده گرديد 4افزايش 
شد از وزن خشك اندام هوايي كاسـته   اضافه اكسيد كربن ديغلظت 
  ).ب 6نمودار(گرديد 

نشان دهنده همبستگي مثبت و معني دار  2همچنين نتايج جدول 
ــا   ــرگ ه ــداد ب ــا تع ــاقه ب ــر س ــاع)**R=0.96(  در صــفت قط  ، ارتف

)R=0.97**(، اپيـدرمي هـاي   تراكم سلول )R=0.76** (   سـطح بـرگ
)R=0.77**(  و وزن خشك هوايي)R=0.75**( از طرفـي  . شـد مي با

  يــك همبســتگي منفــي بــين صــفات قطــر ســاقه باشــاخص روزنــه 
 )R=-0.69*( محـــافظ مشـــاهده گرديـــدهـــاي  و عـــرض ســـلول  
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 )R=-0.85** .(  اين نتايج همچنين نشان ميدهد كه با افزايش ارتفـاع
). **R=0.88(محـافظ افـزوده ميگـردد    هـاي   گياهان به عرض سلول

فات تـراكم  روزنـه بـا طـول     همبستگي معني دار و مثبتي نيز بين ص ـ
هـاي   ، و طـول سـلول  )**R=0.81( ، اندازه روزنـه )**R=0.89( روزنه

اين همبستگي مثبـت همچنـين   . مشاهده گرديد) **R=0.88( محافظ
) **R=0.91(اپيدرمي بـا شـاخص روزنـه    هاي  بين صفت تراكم سلول

و طـول  ) **R=0.87( صفت طول روزنه با اندازه روزنه. مشاهده گرديد
همبستگي مثبت و معني داري نشـان  ) **R=0.98( محافظهاي  ولسل

  .دادند
) **R=0.79(محـافظ  هـاي   بين صفت اندازه روزنه با طول سلول

يك همبستگي منفي و . همبستگي مثبت و معني داري مشاهده گرديد
محافظ و وزن خشـك هـوايي   هاي  معني دار بين صفات عرض سلول

)R=-0.8** (  محـافظ هـاي   لو قطر ساقه و عـرض سـلو)R=-0.68* (
  ). P=0.01وP=0.05 (مشاهده گرديد 

  
  بحث

در حال حاضر بيشترين مطالعات كنترل محيطي مربوط به بهبـود  
 دي اكسـيد كـربن  وضعيت روزنه ها مي باشد كه بـا افـزايش غلظـت    

تـراكم روزنـه و شـاخص     با افزايش اين گاز اتمسفري،. ايجاد مي شود
تحت تاثير واقع مي شوند كه بنوبه خود بر رشـد گياهـان مـوثر     روزنه

نشـان مـي دهـد    ) 6(مطالعات هترينگتن و وودوارد ). 6(واقع مي شود 
را حس كرده كـه افـزايش ايـن     دي اكسيد كربنبالغ، نور و هاي  برگ

در اين تحقيـق  . فاكتورها به توسعه و افزايش برگ ها كمك مي نمايد
گـل جعفـري افـزايش    هـاي   كربن، تعداد برگ و با افزايش دي اكسيد

  .ان مطابقت داردنشان داد كه با نتايج اين محقق
نشان دادنـد كـه چنانچـه    ) 20(نتايج تحقيقات پاندي و همكاران 
قـرار گيرنـد،    دي اكسـيد كـربن  گياهان رز در معرض غلظـت بـالاي   

. افزايش معني داري در تراكم روزنه ها و شاخص روزنه پديد مـي آيـد  
 700اين تحقيق نيز با افزايش غلظت دي اكسيد كربن بـه ميـزان    در

ميكرو مول، تراكم روزنه ها افزايش يافت كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق      
بالا دي اكسيد هاي  اما شاخص روزنه تحت تاثير غلظت. مطابقت دارد

همـين   . كربن قرار نگرفت كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق مغـايرت دارد      
رز، با افـزايش تـراكم روزنـه هـا و سـلولهاي      محققان نشان دادند در 

با غلظت بالا  دي اكسيد كربناپيدرمي هنگامي كه گياهان در معرض 
افـزايش مـي يابـد كـه منجـر بـه        1گيرند، آغازيدن روزنه ها قرار مي

  .گرددمي اپيدرمي هاي  افزايش تقسيم سلولي در سلول
  
  

                                                            
1- Stomatal initiation  
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 در گل جعفري درشرايط گلخانه اي) ب(و تعداد برگ ) الف(برقطر ساقه ) ميكرو مول بر مول( مختلف دي اكسيد كربنهاي  اثر غلظت -1نمودار 

  

 
 اي در گل جعفري درشرايط گلخانه) ب(و تراكم روزنه ) الف(بر ارتفاع ساقه ) ميكرو مول بر مول(مختلف دي اكسيد كربن هاي  اثر غلظت -2نمودار  

 

  
در گل جعفري ) ب(و شاخص روزنه ) الف(اپيدرمي هاي  برتراكم سلول) ميكرو مول بر مول(يد كربن مختلف دي اكسهاي  اثر غلظت -3نمودار 

 درشرايط گلخانه اي
  

  
 در گل جعفري در شرايط گلخانه ) ب(و طول روزنه ) الف(بر اندازه روزنه ) ميكرو مول بر مول(ربن كمختلف دي اكسيد هاي  اثر غلظت -4نمودار 

  



  133      ...اثير افزايش دي اكسيد كربن بر صفات آناتوميكي و مورفولوژيكيتبررسي 

  
در گل جعفري در شرايط ) ب(و طول سلولهاي محافظ ) الف(برسطح برگ ) ميكرو مول بر مول(تلف دي اكسيد كربن خمهاي  ظتاثر غل -5نمودار 

  گلخانه
  

  
در گل جعفري در شرايط ) ب(و وزن خشك ) الف(محافظ هاي  عرض سلول)  ميكرو مول بر مول(مختلف دي اكسيد كربن هاي  اثر غلظت  -6نمودار 

     گلخانه
  

  نتايج حاصل از همبستگي بين صفات در گل جعفري -2ل جدو 
  D.S No.L H R.C S.D E.C.D S.I S.L S.W S.Size G.C.L G.C.W L.A.T D.W 

D.S 1              

No.L 96/0 ** 1             

H 97/0 ** 96/0 ** 1            

R.C 39/0  56/0  42/0  1           

S.D 28/0  37/0  30/0  69/0 ** 1          

E.C.D 76/0 ** 70/0 ** 68/0 * 37/0  34/0  1         

S.I - 69/0 * - 57/0  60/0 * - 11/0  05/0  90/0 ** 1        

S.L 14/0  23/0  13/0  52/0  89/0 ** 36/0  0/0  1       

S.W 17/0  19/0  21/0  - 16/0  - 39/0  - 23/0  01/0  53/0  1      

S.Size 27/0  40/0  29/0  52/0  81/0 ** 28/0  02/0  87/0 ** 05/0  1     

G.C.L 08/0  17/0  08/0  51/0  88/0 ** 37/0  - 01/0  98/0 ** 60/0 * 79/0 ** 1    

G.C.W - 85/0 ** 88/0 ** 88/0 ** - 54/0  - 53/0  - 61/0  44/0  - 28/0  30/0  - 51/0  - 24/0  1   

L.A.T 77/0 ** 73/0 ** 78/0 ** 19/0  - 08/0  50/0  - 53/0  - 34/0  37/0  - 19/0  - 36/0  - 68/0 * 1  

D.W 75/0 ** 68/0 * 72/0 ** 27/0  32/0  68/0 * - 57/0  15/0  16/0  28/0  08/0  - 81/0 ** 62/0 * 1 
  % 1و   5معني دار در سطح احتمال  **و         *

D S  سانتيمتر( قطر ساقه(     No. L      تعداد برگ ها H ارتفاع ساقه )سانتيمتر(  R.C     ميزان كلروفيل )واحدSPAD(        S.D تراكم روزنه )ميليمتر مربع (  
E.C.D  ميليمتر مربع( اپيدرميهاي  تراكم سلول(            S.I  شاخص روزنه (%)          S.L طول روزنه )ميكرومتر(       S.W عرض روزنه )ميكرومتر(  S. Size   

     )ميكرومتر مربع( عرض سلولهاي محافظ        G.C.W )ميكرومتر مربع( محافظهاي  طول سلول G.C.L       )ميكرومتر مربع( اندازه روزنه  
L.A.Tسانتيمتر مربع( سطح كل برگ(                  D.W   هوايياندام وزن خشك )گرم(  
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عـلاوه بـر    دي اكسيد كربنتحقيق نيز با افزايش غلظت اين در 

تراكم روزنه، تراكم سلولهاي اپيدرمي، اندازه روزنه، تـراكم سـلولهاي   
ه روزنـه، طـول روزنـه، سـطح بـرگ، طـول سـلولهاي        اپيدرمي، انداز

عـلاوه بـر ايـن، بـا     . محافظ و وزن خشك اندام هوايي افزايش يافت
كـه منجـر بـه تقسـيم سـلولهاي       دي اكسـيد كـربن  افزايش غلظت 

اپيدرمي گرديد، صفاتي نظير ارتفاع ساقه، تعداد برگها و قطر ساقه نيز 
بر  دي اكسيد كربن لايافزايش نشان داد كه حاكي از تاثير غلظت با

افزايش آغازيدن روزنه ها در برگهاي بالغ و تحريك تشكيل برگهاي 
 )20( جديد مي باشـد، كـه بـا نتـايج تحققيقـات پانـدي و همكـاران       

مورتنسـن و اول  ) 10(ماوروگيـانوپولوس و همكـاران   ) 13(مورتنسن 
  .مطابقت دارد) 27( زو لكووي گو ژان) 12(ساكر 

افزايشـي در طـول   ) 24(اپرتي و همكـاران  و ) 4(همچنين داس 
دي اكسـيد  روزنه، طول و عرض سلولهاي محافظ را تحـت شـرايط   

گزارش نمودنـد   و برنج با غلظت بالا را به ترتيب در ارقام كلم  كربن
كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد ولـي در ايـن تحقيـق عـرض     

  .سلولهاي محافظ تحت تاثير قرار نگرفت
درصــدي در تــراكم  35يــك كــاهش ) 24(اران اپرتــي و همكــ

دي اكسـيد  سلولهاي اپيدرمي را هنگاميكه ارقـام بـرنج تحـت تـاثير     
بالا قرار مي گيرند را گزارش نمودند كه با نتـايج ايـن تحقيـق     كربن

گزارش نمودند كه هنگاميكه ) 20( اما پاندي و همكاران. مغايرت دارد
لظـت بـالا قـرار ميگيرنـد،     بـا غ  دي اكسيد كربنارقام رز تحت تاثير 

. تقسيمات مريستمي و تمايز در مراحل اوليه رشد بـرگ القـا ميشـود   
همچنين آنها نشان دادنـد كـه يـك افـزايش معنـي داري در تـراكم       

بن دي اكسيد كـر  سلولهاي اپيدرمي، هنگاميكه گياهان تحت شرايط
بالا قرار مي گيرند، بوجود مي آيد كـه نتيجـه مسـتقيم آن، افـزايش     

سيم سلولي و افزايش حجم سـلولي مـي باشـد كـه از نتـايج ايـن       تق
در اين تحقيق نيز علاوه بر افـزايش تـراكم   . تحقيق حمايت مي كند

اپيدرمي، همچنين توسعه سلولي سطح بر گ نيز افـزايش  هاي  سلول
بهرحال محققين نشان داده اند كه صفات آنـاتوميكي گياهـان   . يافت

اپيـدرمي  و طـول روزنـه تحـت     هاي  نظير تراكم روزنه، تراكم سلول
تاثير عوامل محيطي بوده و به عنوان يك عامل وراثتي شناخته نمـي  

. اين نتايج با نتيجه اين تحقيـق كـاملا سـازگاري داشـت    ). 22(شود 
نيز نشان دادند كه كود دهي با دي اكسيد كربن ) 27( زژانگ و لكووي

پـي   900ه غلظت در گياه كالانكوئ. سبب افزايش طوقه گياه ميگردد
). 11(پي ام دي اكسيد كربن سبب افزايش وزن خشك گيـاه گرديـد   

 دي اكسيد كربننشان دادند كه كاربرد ) 11(همچنين مورتنسن و مو 
پي پي ام سبب افزايش وزن خشك بين  1600تا  1000در غلظتهاي 

آنـان همچنـين   . در قلمه هـاي گيـاه داودي گرديـد   درصد  60تا  27
 دي اكسيد كربنطول شاخه و تعداد برگها با كوددهي نشان دادند كه 
. اين نتايج نيز نتايج اين آزمايشات را تاييد مي نمايد. افزايش مي يابد

 20تـا   15از ديگر نتايج اين تحقيق، تسريع گلدهي حداقل به مـدت  
   .مطابقت داشت) 7(روز بود كه با نتايج لبيك و دامبر 

  
  نتيجه گيري كلي

تحقيــق مــي تــوان چنــين نتيجــه گرفــت كــه  از  نتــايج ايــن  
ميكرو مول بر مول دي اكسيد  700بالا بخصوص غلظت هاي  غلظت

بـا ادامـه    .گذاشته استكربن بيشترين تاثير را برصفات مورد مطالعه 
مصرف سوخت هاي فسيلي در سطح جهان غلظت دي اكسيد كـربن  

ست و از لذا بايد از اين افزايش بهره ج. همچنان افزايش خواهد يافت
گنجينه گياهان باغي و زراعي آنهايي را انتخاب نمود كـه در شـرايط   
غني سازي دي اكسيد كربن ظرفيت بيشتري براي توليد داشته باشند 

  .    و از اين توليد براي جميت رو به افزايش بشر غذا توليد نمود
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