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  چكيده 
مختلفي از خود   هاي واكنش  CO2هاي گلخانه اي است و گياهان در پاسخ به افزايش غلظتبا توجه به اين كه كشاورزي هم منبع و هم مخزن گاز

در گلخانـه   1385هـرز، در سـال     هـاي  زراعـي و علـف    هـاي  بر قابليت رقابـت گونـه   CO2دهند، آزمايشي با هدف بررسي تأثير افزايش غلظت  مي نشان
فاكتورهاي مورد مطالعـه شـامل   . كتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي در سه تكرار انجام شدتحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي به صورت فا

هـرز    هـاي  و علف) ارزن و سويا(زراعي   هاي مختلف كشت گونه  هاي و تركيب) افزايشي( ppm 700  و) طبيعي( ppm 360شامل CO2دو سطح غلظت 
، طـول ريشـه در ارزن در مقايسـه بـا غلظـت       CO2با افزايش غلظت . لوط گونه ها بودنداعم از كشت خالص و كشت مخ C4و  C3) و سلمه خروس تاج(

نسـبت   CO2كشت در شرايط  افزايش غلظـت    هاي افزايش اما در ساير گونه ها كاهش نشان داد و وزن خشك ريشه در هريك از تركيب CO2طبيعي 
، سطح برگ و وزن خشك برگ در ارزن در مقايسه با غلظـت طبيعـي   CO2ش غلظت در شرايط افزاي.  به شرايط غلظت طبيعي اين گاز كاهش نشان داد

CO2 ميزان كلروفيل در مقايسه با غلظت طبيعي .  افزايش و در ساير گونه ها كاهش نشان دادCO2 ارزن  خـروس  تاج، اما در  در علف هرز سلمه افزايش ،
  .  و سويا كاهش نشان داد

  
ــاي واژه ــدي   ه ــزايش غلظــت : كلي ــه CO2اف ــاي ، گون ــت C4و  C3  ه ، .Panicum miliaceum،  Glycine max L. Merr،  ، رقاب

Amaranthus  retroflexus  وChenopodium  album  
  
  3  2    1  مقدمه

،  صـنعتي   هـاي  در دو قرن اخير با رشد جمعيت و افزايش فعاليـت 
رو كلـرو فلـو   ، ، متان مقدار قابل ملاحظه اي گازهاي دي اكسيد كربن

، اكسيدهاي نيترو و ازن تروپوسفري به موجودي گازهاي طبيعي  كربن
كشاورزي هم منبـع و هـم مخـزن    .  )17 و 6(در جو اضافه شده است 

درصـد غـذاي    97بـيش از  .  )5(است )  GHGs(4گازهاي گلخانه اي 
هـا   نظـام  بـوم ايـن   شـود و در  مـي  خشكي توليـد   هاي نظام بوم دنيا در

زي نيز موجب انتشار گازهاي گلخانـه اي شـده   عمليات فشرده كشاور
يكي از مهم ترين گازهاي گلخانه اي كه توسط انسان بـه  .  )12(است 

گياهان در پاسخ به افزايش .  )6(است  CO2شود گاز  مي درون جو رها
اين واكـنش  .  دهند مي مختلفي از خود نشان  هاي واكنش CO2غلظت 
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4- Green house Gases 

، تغييـر در نسـبت    يـرات عملكـرد  ، تغي رشد و نمو  هاي ها شامل ويژگي
باشـد   مـي  مختلف و به عبارت ديگر تغيير در اختصاص مواد  هاي اندام

بسـتگي   هـا  آنگياهي و مسير فتوسنتزي   هاي كه به خصوصيات گونه
تخصيص ماده خشك به ترتيـب در   ، CO2با افزايش غلظت .  )1(دارد 
 CO2  ظت گـاز افزايش غل ).4(، ساقه و برگ سويا افزايش يافت  ريشه

تواند اختصـاص   ميافزايش داده و  را C3ميزان تثبيت كربن درگياهان 
اتمسـفري    CO2 غلظـت .  )14(تغييـر كنـد    دچار را كربن به ريشه ها

موجـب   قراردهد و تأثير تواند فرآيندهاي زيرخاك رابه شدت تحت  مي
، بيـان كـرد كـه     )34(ولـف   ).14(شود  نظام بوم واكنش پيچيده اي در

اتمسفري موجب افزايش سـرعت و ميـزان فتـو     CO2فزايش غلظت ا
در مطالعـاتي كـه   .  شود مي سنتز و توقف تنفس نوري در اغلب گياهان

در رقابـت مسـتقيم بـا يكـديگر رشـد       C4و  C3در آن ها گونه هـاي  
منجر به رشد و نمو گونـه هـاي    CO2اند همواره افزايش غلظت  كرده

C3 هاي در مقايسه با گونه  C4  در اثر ).4(، به شكلي مناسب شده است 
، توليد خالص اوليه بيشـتري نسـبت    C3، گياهان CO2 افزايش غلظت 

موجـب   CO2افـزايش غلظـت   ). 8(دهنـد   مـي نشـان  C4 به گياهـان  
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افزايش فتوسنتز درگياهان سـه كربنـه فراهمـي بيشـتر مـواد پـرورده       
  CO2ظـت مشاهده شد كه افـزايش غل ) 16(در آزمايشي ). 2(شود  مي

 آزمـايش الـيس و   در . در كوتاه مدت موجب افزايش عملكرد سويا شد
ظهور  تحريك كنندگي بر وضوح اثر هب  CO2 ، افزايش )13(همكاران  

افـزايش  . بي تأثير بـود )  C4(داشت اما بر سورگوم  ) C3(دانه بقولات 
در سويا  افزايش داد  بذرها و ساقه ها را ، وزن غلاف ها ، CO2غلظت 

) 20(مطالعات مـاراكو و همكـاران   ). 16(ما اثري بر تعداد بذر نداشت ا
اتمسـفري اثـر بسـيار     CO2روي ذرت نشان داد كه افـزايش غلظـت   

خصوصاً درمناطق خشك كه رطوبت خاك ، )C4(مثبتي بر توليد ذرت 
مطالعـات  .  و مناسب نيست، داشت كافي C3براي توليد گياهان زراعي 

نشان داد كه اغلـب   C4 وC3 ر روي گونه هاي ب) 33(وارد و همكاران 
موجـب افـزايش وزن    CO2افزايش فتوسنتز در اثـر افـزايش غلظـت    

تغييـري   C4  هـاي  شد اما در گونـه  C3خشك كلي گياه در گونه هاي 
  . مشاهده نشد

 CO2مطالعات انجام شده روي گندم نشان داد كه افزايش غلظت 
شه به اندام هوايي شود كـه  تواند باعث افزايش يا كاهش نسبت ري مي

.  )34(اين امر به مقادير بهينه يـا محـدود مـواد غـذايي بسـتگي دارد      
، روي كنجد نمايانگر اين مطلـب اسـت    )1(آزمايش زواره و همكاران 

درصدي نسبت ريشه به  13منجر به افزايش  CO2كه افزايش غلظت 
لاً معمـو   CO2 هم چنـين افـزايش غلظـت   . شد )R/S 1( اندام هوايي

(R/TDM نسبت ريشه به ماده خشك كل كاهش
را بعد از رسيدن  )2

انتقـال   CO2 ازطرف ديگر، غلظت بالاي.  به حداكثر به تعويق انداخت
  . )1(خشك به ريشه ها را به مدت طولاني تري حفظ نمود  ماده

ــاران  ــيج و همكـ ــلمه   )26(سـ ــه در سـ ــد كـ ــزارش نمودنـ ، گـ
)Chenopodium.album(  رشد يافته در غلظت بـالاي  ، در بوته هاي

CO2       ميـزان   درمقايسه با بوتـه هـاي رشـد يافتـه در غلظـت كمتـر ،
 در آزمايشي مشاهده شد كه افـزايش غلظـت   .  رابيسكو كاهش يافت

CO2  فعاليت اكسيژنازي رابيسكو)RUBP را  )اكسـيژناز -كربوكسيلاز
  ).27(كاهش داد  C3در گياهان 

سنتز و توليدزيسـت تـوده   باعث افزايش فتو  CO2افزايش غلظت 
 CO2بــه عــلاوه افــزايش غلظــت  . شــد C4در بســياري از گياهــان 

شـد كـه    C4اتمسفري باعث افزايش كـارايي مصـرف آب درگياهـان    
خصوصـاً در   C4باعـث گسـترش دامنـه زيسـتگاهي گياهـان       احتمالاً

مناطقي كه به دليل كمبود رطوبت خاك امكـان رشـد سـاير گياهـان     
  ).32(ود ش مي ، وجود ندارد

 Amaranthus( خـروس  تـاج مثـل   C4هـرز    هـاي  مطالعه علـف 
retroflexus ( وC3  ــلمه ــان داده ) Chenopodium albam(س نش

سـرعت رشـد و فتوسـنتز    ، CO2است كـه چـون بـا افـزايش غلظـت      
  C3  هاي ، باعث قدرت رقابتي بيشتر گونه يابد مي افزايش C3  هاي گونه

                                                            
1- Root/Shoot 
2- Root / Total Dry Matter 

نسـبت  ). 36(اني ايجـاد نمـي شـود    ها تفاوت چنـد  C4شود اما در  مي
هرز به گياهان زراعي در شرايط افزايش غلظت   هاي زيست توده علف

CO2  در مقايسه ايچ گرس)Rottboellia cochinchinensis) (C4  (
و نيز در مقايسـه سـوروف    )Glycine max L. Merr. ) (C3(با سويا  

)Echinochloa crus-galli(  ،)Eleusine indica (ف خرچنگ و عل
)Digitaria. sp) ( همگيC4 (  با سـويا)Glycine max L. Merr.  (
)C3(  كاهش يافت)4.(  

  CO2هرز در افزايش غلظت   هاي برآيند رقابت گياه زراعي و علف
، به جاي اينكه به وسـيله اخـتلاف در    در مسيرهاي فتوسنتزي مختلف

مل  مؤثر بـر  به وسيله عوا احتمالاًواكنش هاي فتو سنتزي تعيين شود 
  ).4(شود  مي نمو گياه تعيين

متفاوتي را در گياهـان    هاي ، پاسخ اتمسفري CO2افزايش غلظت 
C3  وC4  در پي دارد و بنابراين تعادل رقابتي بين اين گونه ها در آينده

تغيير در رقابت بين گونه ها موجب تغييـر در سـطح   . تغيير خواهد كرد
 ل گاز و تغيير در چرخه كربن و نيتـروژن نظير تباد نظام بوم  هاي فرآيند
 CO2رسـد در نهايـت بـا افـزايش غلظـت       مـي  نظـر  به.  )12(شود  مي

، در بسياري از گياهان، تغييرات شـكل زنـدگي و پراكنـدگي     اتمسفري
  ). 8(جغرافيايي بروز خواهد كرد 

بـر رقابـت    CO2هدف از اين آزمايش بررسي اثر افزايش غلظـت  
  . ، در شرايط گلخانه اي بود  C4و  C3هرز   هاي لفزراعي و ع  هاي گونه

  
  مواد و روش ها

اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي بـا  
سه تكرار در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي   

  .  اجرا شد 1385-86مشهد در سال زراعي 
  CO2ح غلظـت  دو سـط  -1فاكتورهاي آزمايشي عبارت بودنـد از  

 -2و ppm 700و غلظـت دو برابـر    ppm)360 شامل غلظت معمولي
. C4و  C3هـرز    هـاي  زراعـي و علـف    هـاي  مختلف گونـه   هاي مخلوط

 Panicum( ارزن پروســو: گياهــان مــورد مطالعــه عبــارت بودنــد از 
miliaceum (گيـاه زراعـي    عنـوان  بهC4  سـويا ،)Glycine max L. (

) Amaranthus  retroflexus(  خـروس  تاج،  C3گياه زراعي  عنوان به
 عنـوان  به) Chenopodium  album(و سلمه  C4علف هرز  عنوان به

براي سادگي روند اندازه گيري ها ازرقـم رشـد محـدود     C3علف هرز 
ايـن   از طريق كپسول حاوي CO2تيمار . استفاده شد) رقم سحر(سويا 

، اعمـال شـده و    رشـد  برگـي تـا انتهـاي    4-5گاز در گلخانه از مرحله 
  . توسط رايانه گلخانه كنترل شد CO2غلظت 
  

  مختلف كشت   هاي تيمار تركيب
در مخلـوط   cm  30×35×45ي بـه ابعـاد    هـاي  آزمايش در جعبـه 

انجـام شـد كـه بـه علـت       4:1خاك و كود گاوي پوسيده بـه نسـبت   
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، سـطح   سنگيني خاك مورد استفاده و براي جلوگيري از تشكيل سـله 
مختلـف كشـت     هـاي  تركيـب .  پوشانده شـد ) كوكوپيت(مالچ  خاك با

ارزيـابي رقابـت درون    منظور بهعبارت بودند از كشت خالص هر گونه 
  . آورده شده است 1 گونه اي كه در جدول

  
  مختلف  كشت خالص از هر گونه  هاي تركيب  -1جدول 

 تعداد بوته   
گونه گياهي   

ه در يكسه بوت
 جعبه

دو بوته در يك
 جعبه

 (A)خروستاج AAA AA 
 (C)سلمه CCC CC 
 (P)ارزن PPP PP 
 (G)سويا GGG GG 

  
، سـلمه    )AA( خـروس  تـاج تيمارهاي كشت خالص دو بوته اي از 

)CC(   ارزن ،)PP (  و سويا)GG(  ،شاهد در نظر گرفته شد و  عنوان به
به اين ترتيب كه .  هد بررسي گرديدتغييرات ساير تيمارها نسبت به شا

با افزايش يك بوته از گونه مشابه با شاهد و يا يك يا دو بوته از گونه 
ها مـورد   رقيب تغييرات خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گونه

  . ارزيابي قرار گرفت
  هـاي  با علـف  C4و  C3زراعي   هاي جهت ارزيابي رقابت بين گونه

  هـاي  بررسي تغييرات قـدرت رقـابتي گونـه    منظور بهو   C4و  C3هرز 
،  تيمـار   محيط CO2هرز در شرايط افزايش غلظت   هاي زراعي و علف

مختلف كشت مخلوط طراحي شد كه آرايش آن در جدول   هاي تركيب
درجه  23/ 71ميانگين دما در طول اجراي آزمايش.  آورده شده است 2

  . بودساعت  14سانتي گراد و ميانگين طول روز 
درطي اجراي آزمايش گياهان از نظر آب و مواد غذايي دچار تنش 
نبوده و در اواسط مرحله رويشي كود ازت به صورت سرك و در ادامـه  

در هزار و هم چنين سـم   2به ميزان ) كود كامل(آزمايش كود گريمور 
  .   در هزار استفاده شد 2ارتوكس جهت مبارزه با آفات به ميزان 

، به ترتيب انتهاي مرحله رويشـي و   ا طي دو مرحلهنمونه گيري ه
  . انتهاي مرحله زايشي انجام شد

  
  صفات مورد بررسي

گيري عبارت بودند از  صفات  اندازه گيري شده در هر مرحله نمونه
ها و  ميزان كلروفيل برگ ها، از سه برگ انتهايي ساقه براي پهن برگ

از غـلاف خـارج    كاملاً در مورد ارزن، از سه برگ زير برگ پرچمي كه
 SPAD-502با اسـتفاده از دسـتگاه كلروفيـل متـر مـدل       ؛شده بودند

سپس كليه برگ ها از بوته ها جدا شده و سطح برگ . گيري شد اندازه
) Leaf Area Meter(هر بوته با كمـك دسـتگاه سـطح بـرگ سـنج      

  .  اندازه گيري شد
  

  مخلوط مختلف كشت و نسبت گونه ها در  هاي تركيب -2جدول 
  گونه علف هرز

 
 گونه زراعي 

C) ( 
  سلمه

(A)  
  خروس تاج

 
(P) 
 ارزن

PCC 
1:2 

PPC  
2:1 

PAA 
1:2 

PPA 
2:1 

(G) 
 سويا

GCC 
1:2 

GGC  
2:1 

GAA 
1:2 

GGA 
2:1 

  
، طـول   پس از خارج كردن گياه از خـاك و شستشـوي ريشـه هـا    

گيري طول ريشه  جهت اندازه. كش اندازه گيري شد با كمك خط ها آن
باشـد، طـول بلنـدترين تـار      مي افشان  هاي اي ارزن كه داراي ريشهبر

طول كل ريشه در نظر گرفته شد و براي ساير گونه ها  عنوان بهريشه 
 عنـوان  بهاصلي و راست هستند طول ريشه اصلي   هاي كه داراي ريشه

  .  طول كل ريشه در نظر گرفته شد
ها بـه آون   مونهها، ن ها و ريشه براي اندازه گيري وزن خشك برگ

ساعت منتقل شده و پس از  48گراد به مدت  درجه سانتي 70با دماي 
  . خروج از آون هريك از بخش ها جداگانه توزين شدند

و براي رسـم   MINITABبراي تجزيه آماري داده ها ازنرم افزار 
 . استفاده شدEXCEL نمودارها از نرم افزار 

  
  بحث ونتايج 

  طول ريشهبر  CO2اثر افزايش غلظت 
، در  CO2، در شـرايط افـزايش غلظـت     )1-الف(با توجه به شكل 

افـزايش اثـر    احتمالاً، افزايش تراكم سلمه در برابر ارزن  PCCتركيب 
، بر ارزن و كاهش بيشتر طول ريشـه در ارزن را   سلمه) 11(دگرآسيبي 

بـه   احتمالاً،  به همراه داشت اما در همين شرايط) PP(نسبت به شاهد 
،  C4گونـه   عنـوان  بـه بر ارزن  CO2يل اثرات مثبت افزايش غلظت دل

توان رقابتي آن در مقابل سلمه افزايش يافته و در نتيجه طـول ريشـه   
در مقايسـه بـا غلظـت طبيعـي      CO2ارزن در شرايط افزايش غلظـت  

CO2 افزايش يافت.  
با افزايش تراكم سلمه و كاهش تراكم ارزن  از قدرت رقابتي ارزن  

در .  ، كم تر شد CO2شده و طول ريشه نسبت به غلظت طبيعي  كاسته
بـر   CO2به دليل اثرات مثبت افزايش غلظـت   احتمالاً،  PAAتركيب 

افزايش يافته و طول ريشه  خروس تاج، توان رقابتي آن در مقابل  ارزن
با توجـه بـه تركيـب    .  آن در مقايسه با غلظت طبيعي افزايش پيدا كرد

PPP  غلظت ، با افزايشCO2    طول ريشه ارزن در مقايسه بـا غلظـت
تواند به دليل اثرات مثبت افزايش غلظـت   مي طبيعي افزايش يافت كه

CO2 هاي آن باشدبر ارزن و به طور كلي افزايش رشد اندام .  
، بـا افـزايش تـراكم     CCG، در تركيـب   )1-ب(با توجه به شـكل  

تـر و   ه گسـترده سـلم   هـاي  هرز سلمه در مقابل سويا چون ريشـه  علف
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، اجازه رشد كافي به سويا  داده نشد و عـلاوه   تر از سويا  هستند حجيم
، از  )11(سلمه  به علت دارا بـودن خاصـيت دگرآسـيبي     احتمالاًبر آن 

رسـد كـه  افـزايش     مـي  نظـر  بـه رشد گياهان مجاور جلوگيري نمود و 
.  استباعث تشديد توان رقابتي سلمه در برابر سويا  شده  CO2غلظت 

به دليل افـزايش رقابـت درون گونـه اي در     احتمالاً GGGدر تركيب 
طـول ريشـه آن در مقايسـه بـا      CO2سويا در شرايط افزايش غلظـت  

طـول ريشـه در     GAAدر تركيـب  . كاهش يافت CO2غلظت طبيعي 
به دليل  احتمالاًكاهش يافت كه  CO2سويا در شرايط افزايش غلظت 

و  C4گونـه   عنـوان  به خروس تاجبر  CO2اثرات مثبت افزايش غلظت 
  . افزايش فشار رقابتي بر سويا از سوي آن بود

باعـث   ، CO2، بيان كردند كه افزايش غلظت  )7(آندالو و همكاران 
  هـاي  توليد بيشتر و ريشه هاي بلندتر و انشعابات بيشتر ريشه در گونـه 

C4 غلظـت  ، گزارش نمودنـد كـه افـزايش    )7(همكاران  و آندالو .  شد
CO2  گذاشـت و   تأثير، روي طول ريشه و سرعت افزايش طول ريشه

خصوصـا در قسـمت   ) هم زيست توده و هم طول ريشـه (تراكم ريشه 
  .  سطحي خاك افزايش يافت

شود كه با افـزايش تـراكم    مي ، ملاحظه )1 –ج (با توجه به شكل 
ش و با افـزاي  AAAبه تعداد سه بوته در جعبه  در تركيب   خروس تاج

فتوسنتزي نسبت به   هاي به علت افزايش فعاليت احتمالاً CO2غلظت 
، رقابـت درون گونـه اي    و كـاهش منـابع   CO2شرايط غلظت طبيعي 

ايجـاد شـده و در نتيجـه طـول ريشـه       خروس تاج  هاي شديد بين بوته
،  APPدر تركيب .  كاهش يافته است) AA(نسبت به شاهد  خروس تاج

در شرايط افـزايش غلظـت    خروس تاجدر مقابل با افزايش تراكم ارزن 
CO2  ،ًــابتي ارزن  احتمــالا ــهفشــار رق ــوان ب ــاه زراعــي  عن ــر  C4گي ب
بيشـتر شـده و در    CO2، نسبت به شرايط غلظـت طبيعـي   خروس تاج

كـاهش يافتـه   ) AA(نسبت بـه شـاهد    خروس تاجنهايت طول ريشه 
تركيـب  در  خـروس  تـاج در مقابـل  ) G( با افزايش تـراكم سـويا  .  است

GGA  فتوسـنتزي در شـرايط     هـاي  به علت افزايش فعاليت احتمالاً، و
 خـروس  تـاج ،  قابليـت رقابـت سـويا در مقابـل      CO2افزايش غلظـت  

افزايش يافته و اين مسئله باعث كاهش  منابع در دسـترس و كـاهش   
  .  شده است) AA(نسبت به شاهد  خروس تاجطول ريشه در 
 C4اعـي  زرگونه  عنوان بهراكم ارزن ، با افزايش ت PPCدر تركيب 

  هــاي فعاليــت احتمــالاً CO2، و بــا افــزايش غلظــت  در مقابــل ســلمه
فتوسنتزي ارزن در اين شرايط افزايش يافته و فشار رقابتي ارزن روي 
سلمه نيز افزايش يافته و رشد ريشه سلمه و طول آن نسبت به شـاهد  

)CC(   كاهش يافته اسـت ،) در تركيـب .  )1-شـكل د GGC   افـزايش ،
در مقابـل سـلمه باعـث     CO2 تراكم سويا در شرايط افـزايش غلظـت  

 CO2افزايش فشار رقابتي از جانب سـويا شـده و بـا افـزايش غلظـت      
، شده و باعث كاهش طول ريشه  توان رقابتي آن افزايش يافته احتمالاً

افـزايش سـه بوتـه سـلمه در     .  شده است) CC(سلمه نسبت به شاهد 
باعـث   احتمالاً CO2، در شرايط افزايش غلظت  CCCكيب جعبه در تر

افزايش دگرآسيبي هر يك از بوته ها و در نتيجه كاهش طـول ريشـه   
داده هـاي مربـوط بـه    .  )11(شـده اسـت   ) CC(سلمه نسبت به شاهد 

  .قابل مشاهده است 3تجزيه آماري در جدول 
ش نشان داد كه در شرايط افـزاي ) 19(مطالعات كينگ و همكاران 

.  ، تجمع كربوهيـدرات باعـث كـاهش طـول ريشـه شـد       CO2غلظت 
،  CO2نشان دادند كه در شـرايط افـزايش غلظـت    ) 8(برنستون و بزاز 

در آزمايشي مشاهده شد كه .  افتد مي پيري در ريشه ها سريع تر اتفاق
رشـد رويشـي انـدام هـوايي را بيشـتر از ريشـه        CO2افزايش غلظت 

مطالعـات   . )25(شـد   R/Sسـبت  تحريك كـرد كـه موجـب كـاهش ن    
 52، در  CO2دهد افزايش غلظـت   مي نشان) 10(بيسواس و همكاران 

و در   R/Sدرصد از گياهان زراعي مورد مطالعه باعث افزايش نسـبت  
  . باعث كاهش اين نسبت شده است ،درصد از مطالعات 12

  
  بر وزن خشك ريشهCO2 اثر افزايش غلظت 
،  PCCشود كه در تركيـب   مي حظهملا) 2-الف(با توجه به شكل 

شرايط افزايش تراكم سلمه نسبت به ارزن در شرايط افـزايش غلظـت   
CO2 توان گفت كه به علت ايجاد رقابت شديد درون گونه اي بين  مي

، فشار رقابتي وارد بر ارزن كاهش يافتـه و بـا توجـه بـه      دو بوته سلمه
ريشـه آن  ، وزن خشـك   بـر ارزن  CO2اثرات مثبت افـزايش غلظـت   

در تركيـب  .  افـزايش نشـان داد   CO2نسبت به شرايط غلظت طبيعي 
PPP با افزايش غلظت CO2   احتمالاً رقابـت درون گونـه اي در ارزن ،

بنـابراين   كاهش يافته و نيز رشد انـدام هـا در ارزن افـزايش يافتـه و    
در مقايسـه بـا   ) PP(ميزان كاهش وزن خشك ريشه نسبت به شـاهد  

خـروس در مقابـل    افزايش تـراكم تـاج  .  كمتر بود CO2غلظت طبيعي 
خـروس در   ، به علت تـوان بـالاي رقـابتي تـاج     PAA ارزن در تركيب
بـر   CO2علـي رغـم اثـرات مثبـت افـزايش غلظـت       (مقايسه با ارزن 

خـروس   بر تـاج  CO2و هم چنين اثرات مثبت افزايش غلظت ) 4(ارزن
زن خشك ريشـه  موجب كاهش و،  )C4 )4استثنايي  عنوان علف هرز به

  .  شده است) PP(و شاهد  CO2ارزن نسبت به شرايط غلظت طبيعي 
شـود كـه  وزن خشـك ريشـه در      مـي  ملاحظه) 2-ب(در شكل 

، در گيـاه سـويا     )GG(مختلـف كشـت نسـبت بـه شـاهد        هاي تركيب
كـاهش بيشـتري را در    CO2در شـرايط افـزايش    C3عنـوان گونـه    به

در شـرايط غلظـت   .  داده اسـت  طبيعـي نشـان   CO2 شرايط مقايسه با
كاهش وزن خشك ريشه سويا در تمامي تيمارها غيـر از  CO2  طبيعي
باهم در رقابت  C3در اين تيمار كه دو گونه .  مشاهده شد GGC تيمار

قرار گرفته اند به علت تراكم بيشتر، كاهش وزن خشك ريشه در سويا 
خروس  به  تاجبا افزايش تراكم سويا در حضور علف هرز . مشاهده نشد

دليل ايجاد رقابت درون گونه اي بين دو بوته سويا  با توجه به افزايش 
و نيـز اثـرات    CO2فتوسنتز و مصرف مواد در شرايط افزايش غلظـت  

، احتمـالاً كـاهش منـابع    )4(خروس بر تاج CO2مثبت افزايش غلظت 
، كـاهش   )GG(ايجاد شده و وزن خشك ريشه سويا  نسبت به شـاهد  

  . استيافته 
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) خروس تاج(C4، علف هرز  ) 1-شكل ب)(سويا(C3، گياه زراعي  )1-شكل الف) (ارزن( C4بر طول ريشه گياه زراعي  CO2اثر افزايش  - 1شكل

 وياس. ،) Panicum miliaceum(به ترتيب ارزن Cو  P،G ، A حروف  .  ( در مجاورت ساير گونه ها) 1-شكل د) (سلمه ( C3و علف هرز) 1-شكل ج(
)Glycine max L( ، خروستاج)Amaranthusretroflexus (وسلمه)Chenopodium album( باشد مي( . 

  
، مشاهده شد )29(در آزمايش انجام شده توسط سوزانا و همكاران 

، رشد ريشه هـا بـه علـت    CO2در شرايط افزايش غلظت  ، كه بقولات
آزمايشـي  در .  و يا محتواي ليگنـين كـاهش يافـت    C:Nنسبت بيشتر 

موجـب كـاهش قابـل     CO2افـزايش غلظـت   مشاهده شـد كـه   ) 23(
زمان بالا بودن سطح  در R/Sنسبت ريشه به اندام هوايي  ملاحظه در

، طي مطالعات خـود،   )23(پريچارد و همكاران .  تغذيه اي در گندم شد
، حـداقل در  CO2مشاهده نمودند رشد ريشه در شرايط افزايش غلظت 

گوم به علت تبديل از حالت افزايش طول و حجم مثل سور C4گياهان 
 ، CO2افـزايش غلظـت    . يابـد  مـي ، كـاهش   ريشه به حالت حفـظ بقـا  

 Boutelouaمثـل   C4  هـاي  گونـه  تواند نسبت ريشه به سـاقه در  مي
gracilis  را در خاك هاي فقير از نظر موادغذايي و شرايط كمبود آب

  . )25(كاهش دهد 
شود كه افزايش تـراكم ارزن   مي حظهملا) 2-ج(با توجه به شكل 

 C4  هـاي  كـه هـر دو از گونـه    ، APPدر تركيـب   خروس تاجدر مقابل 
باعـث افـزايش مصـرف     احتمالاً CO2هستند به علت افزايش غلظت 

بـه علـت    احتمـالاً و ارزن كـه   خـروس  تـاج منابع و رقابت شديد بـين  
 ـ    CO2افزايش تـراكم و افـزايش غلظـت     ا قابليـت رقابـت بيشـتري ب

، شد كه ايـن مسـئله موجـب كـاهش وزن      پيدا كرده است خروس تاج
و نيز شرايط غلظت ) AA(خروس نسبت به شاهد  خشك ريشه در تاج

در  خـروس  تـاج افزايش تراكم سويا در مقابل . شده است CO2طبيعي 
باعث افـزايش   احتمالاً CO2، در شرايط افزايش غلظت  GGAتركيب 

نسـبت بـه شـرايط غلظـت      خـروس  تـاج قابليت رقابت سويا در مقابل 
نسبت  خروس تاجشده و باعث كاهش وزن خشك ريشه  CO2 طبيعي

ــاهد  ــه ش ــده اســت) AA(ب ــب .  ش ــراكم  AAAدر تركي ــزايش ت ، اف
باعث افزايش رقابـت درون گونـه اي و كـاهش منـابع در      خروس تاج

 بـر  CO2 به دليل اثرات افزايش غلظـت ( CO2شرايط افزايش غلظت 
و در نتيجه كـاهش وزن خشـك ريشـه    ) ) 4( خروسسرعت رشد تاج

 CO2در مقايسه بـا غلظـت طبيعـي    ) AA(نسبت به شاهد  خروس تاج
  .قابل مشاهده است 3داده هاي مربوط به تجزيه آماري در جدول .  شد

، افـزايش تـراكم ارزن    PPC، در تركيـب   )2-د(با توجه به شـكل  
 احتمـالاً  CO2غلظت در شرايط افزايش  C4يك گياه زراعي  عنوان به

موجب ايجاد فشار رقابتي زياد بر سـلمه  شـده و وزن خشـك ريشـه     
، كـاهش يافتـه    CO2و غلظـت طبيعـي   ) CC(سلمه نسبت به شـاهد  

توان رقـابتي   احتمالاً CO2غلظت  با افزايش ،   GGCدر تركيب.  است
سويا در مقابل سلمه افزايش يافته و باعث افزايش فشار رقابتي وارد بر 

لمه و كاهش وزن خشك ريشه آن نسبت بـه شـاهد در مقايسـه بـا     س
افزايش تراكم سلمه بـه تعـداد سـه بوتـه در      . شد CO2غلظت طبيعي 

باعث افزايش رقابت درون گونه اي و  احتمالاً،  CCCجعبه در تركيب 
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هم چنين ايجاد دگر آسيبي شديد در مقايسه با شرايط غلظت طبيعـي  
CO2  خشك ريشه در سلمه نسبت بـه شـاهد   و در نتيجه كاهش وزن

)CC ( شد)11( .  
، دريافتند كه در شـرايط افـزايش غلظـت    )19(كينگ و همكاران 

CO2  بـا افـزايش   .  ، تجمع كربوهيدرات باعث كاهش طول ريشه شـد
اثـر   CO2كـاهش يافـت امـا    R/S ، نسبت  در گياه سويا CO2غلظت 

ــاه       ــوايي در گي ــدام ه ــه ان ــه ب ــبت ريش ــر نس ــي داري ب ــه  معن پنب
)Gossypium hirsutum (  نداشـت)آزمـايش زواره و همكـاران   ). 28
منجر بـه   CO2، روي كنجد نمايانگر اين است كه افزايش غلظت  )1(

 .شد R/Sدرصدي نسبت  13افزايش 
  

  بر سطح برگ CO2اثر افزايش غلظت 
شـود كـه افـزايش تـراكم      مـي  مشاهده) 3-الف(با توجه به شكل 

 ، در شـرايط افـزايش غلظـت    PCCر تركيـب  سلمه در مقابـل ارزن  د 
CO2 سـلمه شـده و بـه      هاي سبب افزايش رقابت درون گونه اي بوته

علت كاهش فشار رقابتي بر ارزن و هم چنـين اثـرات مثبـت افـزايش     
، سطح بـرگ   بر ارزن و افزايش سرعت و ميزان فتوسنتز CO2غلظت 

ارزن در و افـزايش تـراكم    CO2افـزايش غلظـت   . افزايش يافته است
بـر   CO2احتمالاً به علت اثرات مثبت افـزايش غلظـت    ، PPPتركيب 

، باعث بهبود و افزايش سطح برگ ارزن در مقايسه با شـرايط   C4گياه 

و افزايش تـراكم   CO2افزايش غلظت . شده است CO2غلظت طبيعي 
  هـاي  احتمـالاً باعـث افـزايش فعاليـت     ، PAAخـروس در تركيـب    تاج

، اسـتفاده بيشـتر از منـابع و افـزايش رقابـت       خروس فتوسنتزي در تاج
خروس شـده و در نهايـت سـبب كـاهش      تاج  هاي درون گونه اي بوته

فشار رقابتي وارد بر ارزن و افزايش سطح برگ آن نسـبت بـه شـرايط    
،  CCG، در تركيب  )3-ب(با توجه به شكل .  شد  CO2 غلظت طبيعي

) G(ه  نسـبت بـه سـويا    ، افزايش تـراكم سـلم   CO2با افزايش غلظت 
 ايجـاد شـده و   CO2احتمالاً  افزايش فتوسنتز در اثر افـزايش غلظـت   

توان گفت كه توان رقابتي بالا در سـلمه نسـبت بـه سـويا  باعـث       مي
در ايـن  . شـد  CO2كاهش سطح برگ سويا  نسبت به غلظت طبيعي 

، كـاهش   شرايط احتمالاً به علت افزايش اثرات محدود كننـده رقابـت  
،  GGG در تركيـب . ، مشـاهده شـد   )GG(برگ نسبت به شاهد سطح 

افزايش تراكم سويا  به سه بوته در جعبه در شـرايط افـزايش غلظـت    
CO2     احتمالاً موجب افزايش رقابت درون گونـه اي و كـاهش سـطح

خـروس   با افزايش تراكم تاج.  شد) GG(برگ در سويا نسبت به شاهد 
تمـالاً بـه علـت اثـرات مثبـت      ، و اح GAAنسبت به سويا در تركيـب  

خـروس   و قابليت رقابت بـالا در تـاج   C4بر گونه  CO2افزايش غلظت 
،  خـروس  بـر آن   تـاج   هـاي  نسبت به سويا و افزايش سايه اندازي بوته

در مقايسه با غلظت ) GG(كاهش سطح برگ در سويا نسبت به شاهد 
  . ، مشاهده شد CO2طبيعي 

  
 C4، علف هرز  ) 2- شكل ب)(سويا(C3، گياه زراعي  )2-شكل الف) (ارزن( C4ن خشك ريشه گياه زراعي بر وز CO2اثر افزايش  - 2شكل

 Panicum(به ترتيب ارزن  Cو  P،G ، A حروف  .  ( در مجاورت ساير گونه ها) 2-شكل د) (سلمه ( C3 و علف هرز) 2- شكل ج) (خروس تاج(

miliaceum( ، . سويا )Glycine max L (خروس ، تاج )Amaranthus retroflexus ( و سلمه)Chenopodium album( باشد مي( . .  
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، نشان داد كـه افـزايش غلظـت    )31(مطالعات ترمبلي و همكاران 

CO2     موجب كاهش نسبت سـطح بـرگ در گيـاه كـرفس ) Apium 
graveolens L. (مكاران همطالعات سوتر و .  شد)نشـان داد كـه   ) 30
رشد در علف هاي چمنـي چنـد سـاله، تحـت شـرايط       در پايان فصل

گياه با كمبود مخزن براي تثبيـت كـربن مواجـه     CO2افزايش غلظت 
، براثـر افـزايش غلظـت     شد كه اين مسئله باعث كاهش سـطح بـرگ  

كربوهيدرات هاي غير ساختماني در برگ هاي منبع و كاهش صادرات 
ان داد كه رقابـت  ، نش) 5(گلوي .  كربوهيدرات هاي غير ساختماني شد

علف هاي هرز منجر به كاهش سطح پوشـش زمـين بوسـيله سـويا و     
درنتيجــه توليــد مــواد  ،شــد) LAI(1كــاهش شــاخص ســطح بــرگ 

. و وزن خشك سويا شـد  فتوسنتزي كاهش يافته و سبب افت عملكرد
شرايط تنش آب بدون  ، نشان داد كه در )33(همكاران  مطالعات وارد و

دچاركـاهش سـطح بـرگ     ، C3، گياهـان   CO2درنظر گـرفتن غلظـت   
، C3شـدند درهمـين شـرايط، گياهـان      C4بيشتري نسبت به گياهـان  

نشان دادنـد و   C4كاهش متوسط فتوسنتز بيشتري رانسبت به گياهان 
تـأثير  كـم تـر تحـت     C4به همين جهت وزن خشك كل در گياهـان  

   . ، قرارگرفتC3هاي محيطي نسبت به گياهان  تنش
، به دليل  CO2 دهد كه با افزايش غلظت مي شانن) 3 –ج (شكل 

، رقابـت  )4(خـروس در ايـن شـرايط    افزايش ميزان و سرعت رشد تاج
 نسبت بـه  ، AAAدر تركيب  خروس تاج  هاي درون گونه اي بين بوته

بيشتر شده و در نتيجه كاهش سطح برگ  CO2شرايط غلظت طبيعي 
  CO2طبيعـي   و شـرايط غلظـت  ) AA(نسبت به شاهد  خروس تاجدر 

در  C4گيـاه زراعـي    عنـوان  بهافزايش تراكم ارزن .  مشاهده شده است
فتوسـنتزي آن در    هـاي  باعث افـزايش فعاليـت   احتمالاً،  APP تركيب

و هم چنين افزايش توان رقابتي ارزن در  CO2 شرايط افزايش غلظت
و به دنبـال   خروس تاجشده ودر نتيجه آن رشد كلي   خروس تاجمقابل 

كاهش يافتـه   CO2سطح برگ نيز نسبت به شرايط غلظت طبيعي آن 
و افزايش رقابـت   GAAدر تركيب  خروس تاجبا افزايش تراكم .  است

آن و نيـز افـزايش تـوان رقـابتي ارزن       هـاي  درون گونه اي بين بوتـه 
در مقابـل   CO2،  در شرايط افـزايش غلظـت    C4گياه زراعي  عنوان به
نسبت به شرايط غلظـت   خروس تاجر ، كاهش سطح برگ د خروس تاج

  . مشاهده شد CO2طبيعي 
شود كه افزايش تـراكم ارزن   مي ، مشاهده )3-د(با توجه به شكل 

در  ، PPCدر تركيـب  ) C(در مقابـل سـلمه    C4 گيـاه زراعـي   عنوان به
  هـاي  باعـث افـزايش فعاليـت    احتمـالاً CO2 شرايط افـزايش غلظـت   

ه حداكثر سطح برگ خود رسيده فتوسنتزي آن شده و ارزن سريع تر ب
اين مسئله باعث افزايش سايه اندازي بر سلمه و در نتيجـه كـاهش    و

سطح برگ و كاهش فتوسنتز در سلمه نسبت به شرايط غلظت طبيعي 
                                                            
1- Leaf Area Index  

CO2  در تركيـب  .  شده اسـتGGC ،    افـزايش غلظـتCO2  ًاحتمـالا 
موجب افزايش توان رقـابتي سـويا در مقابـل سـلمه و افـزايش فشـار       

ابتي بر آن شده و در نتيجه كاهش رشد و كـاهش سـطح بـرگ در    رق
هم چنين تاخير در جوانه زني و سبز شدن سلمه و .  سلمه مشاهده شد

برخلاف آن رشد سريع تر و تشكيل سريع تر حداكثر سـطح بـرگ در   
  هاي بوته) 11(سويا  و نيز افزايش رقابت درون گونه اي و دگر آسيبي 

افزايش توان رقابتي سويا در شـرايط افـزايش   سلمه بر يكديگر، باعث 
و كـاهش سـطح    CO2نسبت به شرايط غلظت طبيعـي   CO2غلظت 

در شـرايط افـزايش غلظـت     ، CCC در تركيب. برگ سلمه شده است
CO2 سلمه بـه تعـداد سـه بوتـه در جعبـه       هاي با افزايش تراكم بوته  ،

فـزايش  افـزايش يافـت و ا  ) 11( رقابت درون گونه اي و دگـر آسـيبي  
تشديد كننده اين اثرات بود؛ بنابراين كاهش سطح بـرگ   CO2غلظت 

مشاهده  CO2در مقايسه با غلظت طبيعي ) CC(سلمه نسبت به شاهد 
. قابل مشاهده است 3داده هاي مربوط به تجزيه آماري در جدول .  شد

، روي گيـاه سـويا نشـان داد كـه اثـر      )25(مطالعات راشل و همكاران 
، افزايشـي و  CO2رت بالا و كمبـود آب در دو تيمـار   تنفس درجه حرا

CO2  طبيعــي بــر ســرعت فتوســنتز مــوثر بــود و ايــن امــر بــه دليــل
فاكتورهاي روزنه اي و غيرروزنه اي در زمان عدم بهبود كامل سرعت 

  . فتوسنتز بود كه اين امر خود به كاهش سطح برگ مربوط بود
  

  بر وزن خشك برگCO2 اثر افزايش غلظت 
،  PCC شود كه در تركيـب  مي ، مشاهده )4-الف(جه به شكل با تو

احتمالاً به علت اثرات مثبـت افـزايش    CO2در شرايط افزايش غلظت 
و افزايش قابليت رقابت ارزن در مقابـل   C4  هاي بر گونه  CO2غلظت

، افزايش وزن خشك بـرگ   سلمه و به طور كلي افزايش رشد در ارزن
مشاهده  CO2ه با شرايط غلظت طبيعي ارزن نسبت به شاهد در مقايس

 ارزن به تعداد سه بوته در جعبه در تركيب  هاي افزايش تراكم بوته.  شد
PPP     به علت افزايش اثرات مثبـت افـزايش غلظـت ،CO2    بـر رشـد
و هـم چنـين كـاهش رقابـت درون گونـه اي در ارزن       C4  هـاي  گونه

سه با شرايط افزايش وزن خشك در برگ ارزن نسبت به شاهد در مقاي
، احتمـالاً بـا افـزايش    PAAدر تركيب .  ديده شد CO2غلظت طبيعي 

خروس و افـزايش رشـد آن در شـرايط     توان رقابتي ارزن در مقابل تاج
وزن خشك برگ نسبت به شاهد در مقايسـه بـا    CO2افزايش غلظت 
دهد كه در  مي نشان) 4-ب(شكل .  افزايش يافت CO2غلظت طبيعي 

با افزايش تراكم سلمه در مقابل سـويا در   CO2ظت شرايط افزايش غل
  هاي اي بوته احتمالاً به علت افزايش رقابت درون گونه ، CCGتركيب 

سلمه در اثر افزايش سرعت و ميزان فتوسنتز نسبت به شرايط غلظـت  
از فشار رقابتي وارد بر سويا كاسته شـده و سـطح بـرگ     CO2 طبيعي

  .  افزايش نشان داده استCO2 سويا نسبت به شرايط غلظت طبيعي
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) خروس تاج( C4، علف هرز  ) 3- شكل ب)(سويا( C3، گياه زراعي  )3-شكل الف) (ارزن( C4بر سطح برگ گياه زراعي  CO2اثر افزايش  - 3شكل

،  )Panicum miliaceum(به ترتيب ارزن  Cو  P،G ، A حروف  .  (در مجاورت ساير گونه ها) 3-شكل د) (سلمه ( C3و علف هرز) 3-شكل ج(
  . . )باشد مي )Chenopodium album(و سلمه) Amaranthusretroflexus(خروس تاج،  )Glycine max L(.سويا

  
 در تركيب) GG(سويا  نسبت به شاهد   هاي با افزايش تراكم بوته

GGG  رقابت درون گونه اي در شرايط افزايش غلظت ،CO2   ًاحتمـالا
، بيشتر شده و  رعت فتوسنتز و نياز به منابعبه علت افزايش ميزان و س

، بـا افـزايش    GAA در تركيـب . وزن خشك برگ سويا  كاهش يافت
خروس در مقابل سويا و احتمالاً افـزايش ميـزان و    تاج  هاي تراكم بوته

در شـرايط   C4عنـوان گونـه    خـروس بـه   تاج  هاي سرعت فتوسنتز بوته
خروس  ه سويا در مقابل تاج، قابليت رقابت بوت)CO2 )4افزايش غلظت 

، نسبت بـه   كاهش يافته و در نهايت كاهش وزن خشك برگ در سويا
  . مشاهده شد) GG(شاهد 

نسـبت    C4در آزمايشي مشاهده شد كه وزن خشك كل گياهان 
تـنش هـاي محيطـي قـرار گرفـت       تأثير ، كم تر تحت  C3به گياهان 

 ـ4بـرروي  ) 35(مطالعات زيسكا و همكاران ). 33( نشـان داد   ، C4ه گون
توانستند رشد خود را  C4اتمسفري گياهان   CO2افزايش غلظت كه با

، وزن نسـبي   در مطالعه انجام شده بـر روي گيـاه سـويا    .افزايش دهند
روز بعــد از  CO2 ،15افــزايش غلظــت  تيمــار اثــر در )LWR( 1بــرگ

 ).21(، كاهش يافت  روز بعد از كاشت 57اما  كاشت، افزايش نشان داد
، گزارش كردند كه افزايش نسبت ريشـه   )18(يشي زاكي و همكاران ا

                                                            
1- Leaf Weight Ratio 

به اندام هوايي و كاهش وزن نسبي برگ و كاهش نسبت وزن گياه در 
 CO2توان در گياهان رشد يافته در شرايط افزايش غلظـت   ميبرگ را 

  . مشاهده نمود
 ، مشاهده كردنـد كـه گياهـان لزومـاً    )18(ايشي زاكي و همكاران 

از خـود   CO2پيش بيني شده را نسبت به افزايش غلظت  هاي واكنش
در برگ ) ميزان تخصيص وزن گياه(بروز ندادند و در مورد نسبت وزن 

هاي فراواني وجود دارد كه حاكي از كاهش آن در اثر افـزايش   گزارش
  . بود CO2غلظت 

 بـا افـزايش غلظـت    ، AAA، در تركيـب   )4-ج(با توجه به شكل 
CO2 نسبت به شـرايط   خروس تاج  هاي ه اي بين بوتهرقابت درون گون

بيشتر شده و در نتيجه كاهش وزن خشك  برگ  CO2غلظت طبيعي 
  CO2 و شـرايط غلظـت طبيعـي   ) AA(نسبت به شاهد  خروس تاجدر 

 احتمـالاً  CO2، افـزايش غلظـت    APPدر تركيب . مشاهده شده است
ايش فشـار  باعث افزايش توان رقابتي و افـزايش رشـد در ارزن و افـز   

شده كـه ايـن موضـوع باعـث كـاهش وزن       خروس تاجرقابتي وارد بر 
طبيعـي   نسبت به شاهد در مقايسه بـا غلظـت   خروس تاجخشك برگ 

CO2 افــزايش تــراكم ســويا . شــد)G (در تركيــب  GGA احتمــالاًو 
افزايش توان رقابتي و فعاليـت فتوسـنتزي سـويا در شـرايط افـزايش      

نسبت بـه   خروس تاجك برگ در باعث كاهش وزن خش، CO2غلظت 
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 . شد CO2و شرايط غلظت طبيعي ) AA(شاهد 
گيـاه   عنـوان  بـه ) P( ، افزايش تـراكم ارزن  )4-د(با توجه به شكل 

 احتمـالاً  CO2، در شرايط افزايش غلظـت   PPCدر تركيب  C4 زراعي
فتوسـنتزي ارزن شـده و بـه همـين علـت        هاي باعث افزايش فعاليت

اين موضوع باعث افزايش  رسيده و طح برگ خودتر به حداكثر س سريع
فتوسنتز و افزايش رشد در ارزن و هم چنين افزايش سايه انـدازي بـر   
سلمه  و در نتيجه كاهش سطح بـرگ و  كـاهش فتوسـنتز و كـاهش     
رشد و بالطبع كاهش وزن خشك بـرگ در سـلمه نسـبت بـه شـرايط      

سـبز شـدن   هم چنين تاخير در جوانه زني و .  شد CO2غلظت طبيعي 
سلمه موجب افزايش فشار رقابتي بر سلمه شـده و در نتيجـه كـاهش    

هم چنين تاخير .  رشد و كاهش وزن خشك برگ در سلمه مشاهده شد
در جوانه زني و سبز شدن سلمه و برخلاف آن رشد سـريع ترسـويا  و   

باعـث افـزايش    احتمـالاً نيز افزايش توان رقابتي سويا در مقابل سلمه 
نسـبت بـه    CO2وارد بر سلمه در شرايط افزايش غلظـت  فشار رقابتي 

شد و در نتيجه آن وزن خشك برگ سلمه  CO2شرايط غلظت طبيعي 
افزايش تـراكم سـلمه   .  كاهش يافت CO2 در مقايسه با غلظت طبيعي

موجـب   احتمـالاً  CO2، در شـرايط افـزايش غلظـت    CCCدر تركيب 
خشك بـرگ در   افزايش رقابت درون گونه اي در سلمه و كاهش وزن

داده هـاي  .  شـد  CO2آن نسبت به شاهد در مقايسه با غلظت طبيعي 
  .قابل مشاهده است 3مربوط به تجزيه آماري در جدول 

، بيان كردند كه افزايش نسبت ريشه  )18(ايشي زاكي و همكاران 
به اندام هوايي و كاهش نسبت وزن برگ و كاهش نسـبت وزن گيـاه   

هان رشد يافته در شـرايط افـزايش غلظـت    توان در گيا ميدر برگ را 
CO2 مشاهده نمود.  
در كليـه  ) 9(در آزمايش انجام شده توسط باتاچاريـا و همكـاران    
در فاصـله  ) SLW(1، كـاهش وزن مخصـوص بـرگ    CO2هاي  غلظت

بـدون تغييـر    50تا  35مشاهده شد اما از روز  35و  20زماني روزهاي 
  .باقي ماند

  
  ميزان كلروفيلبر  CO2اثر افزايش غلظت 
شود كه كلروفيل دراغلـب   مي ، مشاهده )5-الف(با توجه به شكل 

، در گيـاه ارزن در   )PP(مختلف كشـت نسـبت بـه شـاهد       هاي تركيب
، در مقايسـه بـا شـرايط غلظـت معمـولي       CO2 شرايط افزايش غلظت

CO2 كاهش نشان داد ، .  
بـه  مختلف كشت نسبت   هاي ، كلروفيل دراغلب تركيب هم چنين

در مقايسه  ، CO2، در گياه سويا در شرايط افزايش غلظت  )GG(شاهد 
ايـن نتـايج   .  )5-ب(، كاهش نشان داد  CO2 با شرايط غلظت معمولي
بـا   C4 زراعي  هاي و چه گونه C3زراعي   هاي نشان داد كه چه در گونه

                                                            
1- Specific Leaf Weight 

 نظـر  يابـد بـه   مـي  ميزان غلظت كلروفيل كاهش CO2افزايش غلظت 
  .  هش به علت كاهش غلظت نيتروژن گياه باشدرسد اين كا مي

برگ سيب زميني شيرين  محتواي نيتروژن CO2با افزايش غلظت 
محتواي نيتروژن  سبب كاهش CO2افزايش غلظت .  )2(كاهش يافت 

  CO2اظهار كرد كه افزايش غلظت ) 2(صالحي .  )2(برگ درختان شد 
نتيجه اين كاهش  درصد كاهش داد و در 3ميزان عدد كلروفيل متر را 

طبيعـي، در گيـاه گنـدم     CO2افزايشـي و    CO2اختلاف بين دو تيمار 
موجب كاهش محتواي   CO2وي بيان كرد كه افزايش . معني دار شد

، نشان دادند كه افزايش دي )15(هگل و همكاران . كلروفيل برگ شد
  . اكسيد كربن در سويا موجب كلروز شد

مختلف كشت نسـبت بـه     هاي خروس، كلروفيل در تركيب در تاج
، در مقايسـه بـا شـرايط     CO2 در شرايط افزايش غلظـت ) AA(شاهد 

، كـاهش نشـان داد و نيـز كلروفيـل در شـرايط       CO2غلظت معمولي 
كاهش نشـان داده  ) AA(نسبت به نمونه شاهد  CO2غلظت معمولي 

بود كه احتمالاً به علت رقابت بين گونه ها بود ولي ميزان اين كاهش 
توانـد   بيشـتر بـود كـه علـت آن مـي      CO2شرايط افزايش غلظـت   در

مجـاور بـا     هـاي  جذبي و قابليت رقابت ساير گونه  هاي افزايش فعاليت
خروس دانست كه قادر به جذب نيتروژن بيشتري از خـاك نسـبت    تاج

بودند و به همين خاطر جذب نيتـروژن   CO2 به شرايط غلظت طبيعي
  . )5-ل جشك(خروس كاهش يافت  توسط تاج

ــكل  ــه) 5-د (در ش ــي ملاحظ ــب   م ــل در اغل ــه كلروفي ــود ك ش
، در گيـاه سـلمه در   )CC(مختلف كشت نسبت بـه شـاهد    هاي تركيب

 در مقايسـه بـا شـرايط غلظـت معمـولي      ، CO2شرايط افزايش غلظت 
CO2  تـوان بـه دليـل افـزايش      مـي  ، افزايش يافت كه اين موضوع را
تروژن توسط ايـن علـف هـرز در    جذبي و افزايش جذب ني  هاي فعاليت

 CO2نسبت بـه شـرايط غلظـت طبيعـي      CO2شرايط افزايش غلظت 
قابـل مشـاهده    3داده هاي مربوط به تجزيه آماري در جدول .  دانست
  .است

مشاهده كردند ) 25(در آزمايشي انجام شده توسط ريد و همكاران 
گياهان نسبت به  C3كه با توجه به تغيير نسبت ريشه به ساقه گياهان 

C4    دهنـد  مـي  ميزان نيتروژن بيشتري را به اندام هـوايي اختصـاص .
، بيان كردند كه پاسخ كـل گيـاه بـه افـزايش      )17(هينمن و همكاران 

بيوشـيميايي مثـل     هاي در طول زمان، به علت محدوديت CO2سطح 
سـاختماني مثـل تخريـب      هـاي  كاهش در فعاليت رابيسكو، محدوديت

رات در سطح كانوپي مثل خود سايه اندازي، ممكن ،يا تغيي كلروپلاست
، گـزارش  )26(سيج و همكـاران  .  است به صورت فرايند كاهشي باشد

در  B.oleracea , C.albumكردند كه ميـزان كلروفيـل در دو گيـاه    
طبيعـي، كـاهش    CO2افزايش يافته نسـبت بـه شـرايط     CO2شرايط 

  . نشان داد
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 C4،علف هرز   ) 4- شكل ب( )سويا( C3گياه زراعي   ، )4-شكل الف) (ارزن( C4گياه زراعي  زن خشك برگبر و CO2يش ااثر افز - 4شكل

 Panicum(ارزن  به ترتيب Cو  P،G ، A حروف  . ( در  مجاورت ساير گونه ها )4-شكل د) (سلمه ( C3و علف هرز) 4- شكل ج) (خروس تاج(

miliaceum( ، سويا )Glycine max L (، خروستاج)Amaranthus retroflexus(  و سلمه)Chenopodium album( باشد مي( . 
  

  
) خروس تاج( C4، علف هرز  ) 5- شكل ب)(سويا(C3، گياه زراعي  )5-شكل الف) (ارزن( C4بر ميزان كلروفيل گياه زراعي  CO2اثر افزايش  - 5شكل

، سويا  )Panicum miliaceum(ترتيب ارزن  به Cو  P،G ، A حروف  . ( در مجاورت ساير گونه ها) 5-شكل د) (سلمه ( C3و علف هرز) 5-شكل ج(
)Glycine max L.( خروس ، تاج)Amaranthus retroflexus (و سلمه)Chenopodium album  ( باشد مي.( .  
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 گيرينتيجه

هرز در شرايط افزايش غلظـت    هاي رقابت درون گونه اي در علف
CO2 رسد كـه در ايـن شـرايط     مي نظر بهدر عين حال .  ، افزايش يافت

گياهـاني مثـل سـلمه روي گياهـان مجـاور      ) 11(خاصيت دگرآسيبي 
افـزايش تـراكم گياهـان زراعـي بـا مسـير       .  بيشتر شـد ) اغلب مشابه(

هرز   هاي در مقابل علف CO2در شرايط افزايش غلظت  C3فتوسنتزي 
و حتـي  ، موجب افزايش قابليت رقابت آن  C3و  C4با مسير فتوسنتزي 

اثـرات مثبـت افـزايش    .  شـد  C4و  C3گاهي غالب شدن بر علف هرز 
مورد مطالعه بيشتر بود كه ايـن مطلـب    C4  هاي بر گونه CO2غلظت 
با توجه به اين موضوع اتفاق افتاده است كه گياهي مانند ارزن  احتمالاً

خـروس  جهت استفاده بهتر و بيشتر از كربن، اصلاح شـده و نيـز تـاج   
بهـره   CO2، از افـزايش غلظـت    اسـتثنايي  C4يـك گونـه    عنـوان  به

  . )4(بيشتري بردند 
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