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اكسيد كربن در شرايط وجود خشكي بر توانايي رقابتي  ياثر افزايش غلظت د
  علف هاي هرز با ذرت

  
  ١حميد رضا ميري

  24/7/92: تاريخ پذيرش 11/2/92: تاريخ دريافت

  
  چكيده

به همراه تغيير ميزان رطوبت خاك بر رشد و توانايي رقابتي ذرت در  CO2به منظور بررسي اثرات افزايش غلظت 
برابر گياهان زراعي و علف هاي هرز سه كربنه و چهاركربنه، آزمايش گلخانه اي در دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

و افزايش يافته ) ppm 400(آزمايش شامل بررسي اثر دو تيمار غلظت معمولي . انجام شد 1391ارسنجان در سال 
)ppm 800 (CO2 ن ذرت، گندم، آفتابگردان، ارزن و علف هاي و دو تيمار آبياري معمولي و تنش خشكي بر گياها

صفات سطح . هرز تاج خروس، سلمه تره، قياق و يولاف وحشي بصورت كشت تكي و كشت مخلوط با ذرت بود
نتايج نشان داد . براي هر گياه اندازه گيري شد) PRY(برگ، وزن خشك ساقه، برگ، ريشه و شاخص توانايي رقابتي 

اندام هاي هوايي، سطح برگ و ريشه در گياهان گندم، آفتابگردان، سلمه تره و يولاف رشد  CO2كه با افزايش غلظت 
تنش خشكي وزن . وحشي افزايش يافت، در حاليكه در ذرت، ارزن، تاج خروس و قياق تغيير معني داري نشان نداد

بالا  CO2اما در شرايط درصد كاهش داد،  32و  30، 3/30، 2/25خشك، گندم، آفتابگردان، ذرت و ارزن را به ترتيب 
اثرات تنش خشكي بر گياهان  CO2در واقع در شرايط افزايش . درصد بود 7/19و  0، 3/10، 0اين مقادير به ترتيب 

همچنين نتايج نشان . از بين رفت CO2سه كربنه و چهاركربنه كاهش يافته و بخشي از اثرات تنش خشكي با افزايش 
اين امر سبب تغيير . بتي علف هاي هرز سه كربنه در برابر ذرت افزايش مي يابدتوانايي رقا CO2داد كه با افزايش 

- تغيير مي CO2برهمكنش رقابتي گياهان سه كربنه و چهاركربنه با علف هاي هرز در شرايط تنش خشكي و افزايش 

خسارت ناشي از اين  بطوريكه رقابت علف هاي هرز سه كربنه در برابر گياهان زراعي چهاركربنه افزايش يافته و. شود
  .گياهان بيشتر شود

  
  تغيير اقليم، رقابت، مسير فتوسنتزي، سه كربنه، چهار كربنه :كلمات كليدي
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  مقدمه
آب و هوا مهمترين دليل تغييرات سالانه عملكرد 

اين تغييرات حتي در . و توليد گياهان زراعي است
د بالا و تكنولوژي مدرن نيز هاي با عملكرمحيط

مقدار و الگوي فصلي تابش . مشاهده مي شود
هاي خورشيدي، درجه حرارت و بارندگي تعيين كننده
هاي اصلي رشد گياهان از طريق تعدادي از مكانيسم

ديگر فاكتورهاي اقليمي . مستقيم و غير مستقيم هستند
مانند، سرعت باد و فراواني وقوع طوفان، نيز تأثير 

در سال هاي اخير . ابل توجهي بر رشد گياهان دارندق
توجه زيادي به اين اثرات تغيير اقليم بر رشد و توليد 
گياهان معطوف شده است و منابع زيادي در اين زمينه 

ها به بررسي اثرات تغيير اقليم فعلي بر اكوسيستم
  ).2002والتر و همكاران، (پرداخته اند 

ي افزايش غلظت يكي از اثرات تغييرات اقليم
تغييرات غلظت گازهاي . گازهاي گلخانه اي است

، CO2 ،CH4(اصلي جذب كننده تابش اتمسفري 
N2O بوسيله بشر باعث ) و هالوكربن هاي مختلف

. ايجاد يك فشار تابشي بر سيستم اقليمي شده است
اين گازها در درجه اول در اثر فعاليت هاي صنعتي، 

ي و به ميزان كمتر از حمل و نقل و فعاليت هاي خانگ
فعاليت هاي كشاورزي و تغيير استفاده از زمين، آزاد 

اندازه گيري هاي مستقيم ). IPCC, 2001(مي شوند 
در اتمسفر در  N2Oو  CO2 ،CH4و غير مستقيم 

سال گذشته افزايش قابل توجه و بي سابقه  1000طي 
اندازه . اين گازها را در زمان حاضر نشان مي دهد

اتمسفر از دهه  CO2دهد كه غلظت نشان ميها گيري
افزايش  ppm380به  311تا كنون از حدود  1950

در سال در حال افزايش  ppm5/0 با نرخ (يافته است 
رود تا و انتظار مي ))2001هوتون و همكاران، (است 

برسد  ppm1000-600اواخر قرن بيست و يكم به 
  ).2001هوتون و همكاران، (

اكسيد كربن مستقيما بر  يمقادير بالاتر د
-فيزيولوژي، روابط آبي، رشد و نمو گياهان تأثير مي

؛ لانگ و همكاران، 2005اينسورد و لانگ، (گذارد 
چراكه درجه حرارت افزايش يافته و در نتيجه ) 2004

. تأمين و مصرف آب براي گياه تغيير خواهد كرد
 تواند منجر به تغيير نوع وچنين تغييرات اقليمي مي

تركيب پوشش گياهي و ميزان توليد در سيستم هاي 
نيلسون و (طبيعي و كشاورزي در سطح جهان گردد 

خشكي مهمترين فاكتور محيطي ). 1994مارك، 
محدود كننده رشد و توليد گياهان در سطح جهان 

در بيشتر نواحي گرمسيري و استوايي جهان . است
ت عملكرد گياهان زراعي بيشتر با ميزان آب درياف

شده و ذخيره شده در خاك محدود مي شود تا درجه 
  .حرارت هوا

آزمايشات متعددي به بررسي واكنش گياهان با 
به تغييرات غلظت دي اكسيد  C4و  C3مسير فتوسنتز 

؛ 1994پولي و همكاران، (كربن اتمسفري در گذشته 
و آينده ) 2002؛ سيج، 1998تيشو و همكاران، 

) 1995و همكاران،  ؛ ديپري1992كولمن و بزاز، (
كه كربن ( C3پاسخ متفاوت گياهان . اندپرداخته

اتمسفري را ابتدا بصورت تركيبات آلي سه كربنه 
 C4و ) مانند جو و يولاف وحشي -تثبيت مي كنند

كيب چهار كربنه كه كربن اتمسفري را بصورت تر(
به افزايش ) مانند ذرت و تاج خروس - تثبيت مي كنند

رارت مي تواند باعث تغيير و درجه ح CO2غلظت 
. آنها گردد ١پراكنش، رشد، توليد و برهمكنش رقابتي

يكي از مهمترين اين برهمكنش هاي رقابتي در شرايط 
- زراعي بين گياهان زراعي و علف هاي هرز اتفاق مي

بر  CO2افتد و مطالعات زيادي به بررسي اثر افزايش 
سكا زي. گياهان زراعي و علف هاي هرز پرداخته اند

 CO2مشاهده كرد كه با افزايش غلظت ) 2001(
                                                 

1- Competition interaction 
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توانايي رقابتي سورگوم كاهش يافت در حاليكه در 
همچنين زيسكا . علف هرز سلمه تره افزايش يافت

كاهش  CO2نشان داد كه در شرايط افزايش ) 2000(
به  28عملكرد سويا در برابر علف هرز سلمه تره از 

مه تره با همچنين در سل. درصد افزايش يافت 39
  .  افزايش يافت% 65وزن خشك  CO2افزايش 

و خشكي ممكن است  CO2برهمكنش اثرات 
رشد و عملكرد گياهان سه كربنه و چهاركربنه را تغيير 

، گونه هاي چهاركربنه CO2در غلظت فعلي . دهد
 CO2بدليل سرعت جذب ) اي هابويژه تك لپه(

دست دادن  اي  بيشتر در برابر ازبالاترو مقاومت روزنه
اي هآب، بطور معمول آب كمتري در مقايسه با گونه

؛ الرينگر و 1983ونت وورد، (سه كربنه نياز دارند 
و  CO2تحت شرايط افزايش ). 1997همكاران، 

هاي سه كربنه بدليل افزايش خشكي ممكن است گونه

و هدايت روزنه اي بالاتر كه  CO2سرعت جذب 
است رقابت دهد، ممكن خروج آب را كاهش مي

هاتنشويلر و همكاران، (تر از چهاركربنه ها باشند كننده
نشان دادند كه در ) 1999(وارد و همكاران ). 1997

و وقوع خشكي گياهان چهار  CO2شرايط افزايش 
كربنه برتري مشخصي نسبت به گياهان سه كربنه 

  . دارند
با توجه به اهميت علف هاي هرز در سيستم هاي 

ونه هاي متعدد سه كربنه و چهار زراعي و وجود گ
هاي سه كربنه از علف هاي هرز، بررسي واكنش گونه

كربنه و چهاركربنه زراعي و نيز علف هاي هرز به 
و خشكي به منظور آگاهي از  CO2افزايش غلظت 

وضعيت رشد و توانايي رقابتي گونه هاي مختلف 
به اين منظور آزمايش حاضر . ضروري به نظر مي رسد

  .و اجرا شده است طراحي
  

  تراكم در نظر گرفته شده برا ي گونه هاي گياهي در آزمايش  - 1جدول
  تراكم در گلدان )بوته در مترمربع(تراكم گونه گياهي

  20 200 گندم
  2  10  ذرت

  2 10 آفتابگردان
  7  55  ارزن

  3 20 تاج خروس
  4 30 سلمه تره

  19 150 يولاف وحشي
  2 10 قياق

  
  هامواد و روش 

در گلخانه تحقيقاتي  1391اين آزمايش در سال 
واقع در شهرستان دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان 

متر از سطح  1690با ارتفاع  ارسنجان در استان فارس
دقيقه و عرض  19درجه و  53دريا و طول جغرافيايي 

كيلومتري  120دقيقه در  55درجه و  29جغرافيايي 
بافت خاك مزرعه . تشمال شرق شيراز صورت گرف

=  9/7از نوع بافت شني رسي با يك درصد ماده آلي، 
pH  بود و قابليت هدايت هيدروليكي)EC (59/0 

  .ميلي موس بر سانتي متر بود
آزمايش در شرايط گلخانه و كشت گياهان در 

هر گلدان با . كيلوگرمي انجام شد 15گلدان هاي 
اعي در خاك با شرايط بالا پر شد و بذر گياهان زر

. درون گلدان با تراكم مناسب براي هر گياه كشت شد
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اين تراكم و تعداد بذر در هر گلدان براي گياهان 
لازم به ذكر . نشان داده شده است 1مختلف در جدول 

 50است در كشت هاي مخلوط تراكم هر گونه گياهي 
در  50:50درصد تراكم ذكر شده در جدول و با نسبت 

ل دوره رشد علاوه بر كنترل در طو. نظر گرفته شد
درون گلخانه، دماي هوا نيز با استفاده از  CO2غلظت 

  .دستگاه خنك كننده، ثابت نگه داشته شد
آزمايش بصورت فاكتوريل با  - طرح آزمايشي

طرح پايه كاملاٌ تصادفي با سه تكرار با دو فاكتور 
شامل  CO2غلظت . و تيمار آبياري  بود CO2غلظت 

و تيمارهاي آبياري شامل  µmol mol-1700و  380
بر اساس نياز گياه و تيمار تنش ) شاهد(آبياري معمول 

در نظر گرفته ) درصد آبياري شاهد 50آبياري معادل (
گونه هاي گياهي مورد استفاده در آزمايش شامل . شد

، ذرت و )سه كربنه كشيده برگ(گياهان زراعي گندم 
سه كربنه (ان ، آفتابگرد)چهاركربنه كشيده برگ(ارزن 

چهاركربنه (و علف هاي هرز تاج خروس ) پهن برگ
، قياق )سه كربنه پهن برگ(سلمه تره ) پهن برگ

سه كربنه (و يولاف وحشي ) چهار كربنه كشيده برگ(
تركيب گونه هاي گياهي بصورت . بودند) كشيده برگ

  :زير بود
گندم،  - مخلوط ذرت) 2كشت خالص ذرت، ) 1

 -مخلوط ذرت) 4ارزن،  -مخلوط ذرت) 3
) 6تاج خروس،  - مخلوط ذرت) 5آفتابگردان، 
قياق، كه  -مخلوط ذرت) 7سلمه تره،  -مخلوط ذرت

ها در شرايط غلظت طبيعي و تشهر يك از اين ك
افزايش يافته و در شرايط معمول و خشكي كشت 

بوسيله تزريق گاز  CO2غلظت افزايش يافته . شدند
CO2  با استفاده از سيلندر گازCO2 براي . ايجاد شد

موجود در شرايط گلخانه و  CO2آگاهي از غلظت 
، µmol mol-1700ثابت نگه داشتن آن در حدود 

CO2بطور مداوم غلظت توسط دستگاه اندازه گيري 
١ 

ثبت و ) ساخت كشور تايلند - AZ77535مدل (
  .تغييرات كنترل شد

ساير عمليات كاشت و داشت از جمله تغذيه 
ساس نياز گياه براي كليه تيمارها بطور معمول و بر ا

پس از رشد گياه و . بصورت يكنواخت اعمال شد
ها هبوت سطح برگرسيدن به مرحله گلدهي، ابتدا 

 Δtمدل (توسط دستگاه اندازه گيري سطح برگ 
اندازه گيري شد، سپس ) ساخت كشور انگلستان

 خارجگلدان ها تخليه و گياهان بطور كامل از گلدان 
ر گياه صفات وزن خشك برگ، وزن شد و براي ه

خشك ساقه، وزن خشك اندام هاي هوايي و وزن 
براي اندازه گيري وزن . خشك ريشه، اندازه گيري شد

خشك اندام هاي هوايي، پس از تفكيك شدن در آون 
براي . درجه سانتيگراد خشك شدند 70در دماي 

اندازه گيري وزن خشك ريشه در زمان برداشت 
ها برش داده شد و گلدان) د رويشيانتهاي دوره رش(

 60ريشه پس از شستشو بوسيله آب در آون در دماي 
) درجه 50دماي و گندم براي ارزن (درجه سانتيگراد 

نسبت ريشه . خشك شده و وزن آنها اندازه گيري شد
بصورت نسبت وزن ) R/S(هاي هوايي به اندام

محاسبه ) برگ+ساقه(هاي هوايي خشك ريشه به اندام
توانايي رقابتي گياه با استفاده از شاخص عملكرد . دش

هاي بر مبناي وزن خشك اندام )PRY( ٢نسبي گياه
  . هوايي گياه با استفاده از فرمول زير محاسبه شد

در كشت گونه وزن خشك /وزن خشك در كشت خالص
  =PRYمخلوط

در پايان داده هاي بدست آمده در آزمايش با 
و بر اساس طرح  Genstat 11استفاده از نرم افزار 

آزمايشي فاكتوريل بر پايه طرح كاملاٌ تصادفي تجزيه 

                                                 
1- CO2 Analyzer 
2- Plant Relative Yield 
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استفاده  LSDها از آزمون شد و براي مقايسه ميانگين
  .شد

  
  نتايج و بحث

  وزن خشك كل
تأثير معني داري بر وزن  CO2افزايش غلظت 

 2خشك ذرت در شرايط كشت تكي نداشت و تنها 
تنش خشكي  ).1شكل (درصد افزايش مشاهده شد 

باعث كاهش معني داري وزن خشك در شرايط 
بطوريكه در اين شرايط وزن  ،شد CO2طبيعي غلظت 

كاهش يافت، در عين حال % 3/30خشك ذرت 
باعث كاهش اثرات نامطلوب تنش  CO2غلظت بالاي 

خشكي بر ذرت شد، بطوريكه در شرايط افزايش 
وزن خشك ذرت در اثر تنش خشكي  CO2غلظت 

  . درصد كاهش يافت 2/12تنها 

  

  
  

 CO2درحالت كشت مخلوط با افزايش غلظت 
هيچ گونه افزايش معني داري در وزن خشك ذرت در 
مجاورت گندم، آفتابگردان، ارزن، تاج خروس، يولاف 

). 1شكل (وحشي، سورگوم و سلمه تره مشاهده نشد 
در واقع بيشترين افزايش وزن خشك ذرت با افزايش 

مخلوط در مجاورت سورگوم در كشت  CO2غلظت 
در ) درصد 04/0(و كمترين افزايش ) درصد 3/10(

مجاورت گندم مشاهد شد كه هيچ يك از اين تغييرات 
اين امر نشان مي دهد كه تمايل به . معني دار نبود

در ذرت  CO2افزايش وزن خشك با افزايش غلظت 
در مجاورت گياهان چهار كربنه بيش از گياهان سه 

كه حاكي از افزايش توانايي رقابتي گياهان كربنه است، 
سه كربنه در مقابل گياهان چهاركربنه با افزايش غلظت 

CO2 است .  
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در شرايط تنش خشكي وزن خشك ذرت در 
ميزان اين كاهش . مجاورت تمام گونه ها كاهش يافت

هاي مختلف متفاوت بود، بطوريكه بيشترين براي گونه
 جلاف و تاكاهش وزن خشك ذرت در مجاورت يو

و كمترين ) درصد 2/17و  18به ترتيب (خروس 
مشاهده ) درصد 6/3(كاهش در مجاورت سورگوم 

همچنين در شرايط افزايش غلظت ). 1شكل (شد 
CO2  ميزان كاهش وزن خشك در اثر تنش خشكي

بود، كه اين امر  CO2عي غلظت يكمتر از حالت طب
ب اثرات نامطلو CO2ش غلظت يدهد با افزانشان مي

  .تنش خشكي در ذرت كاهش مي يابد
  

  وزن خشك ساقه
در شرايط طبيعي تأثير معني  CO2افزايش غلظت 

، )2شكل (داري بر وزن خشك ساقه ذرت نداشت 
اگر چه در برخي حالت ها تغييرات جزيي در وزن 

براي مثال در حالت كشت خالص . ساقه مشاهده شد
 .درصد افزايش يافت 2وزن ساقه  CO2با افزايش 

و  قهمچنين در حالت كشت مخلوط در مجاورت قيا
. درصد كاهش يافت 1و  2ارزن وزن ساقه به ترتيب 

تنش خشكي باعث كاهش معني دار وزن خشك ساقه 
در حالت كشت خالص تنش خشكي باعث . شد

گرم در گلدان شد  4/37به  2/49كاهش وزن ساقه از 
در حالت كشت مخلوط وزن ساقه در ). كاهش% 24(

. درصد كاهش يافت 25تا  20تنش خشكي بين اثر 
بيشترين كاهش مربوط به كشت مخلوط با تاج 

و كمترين كاهش مربوط به كشت مخلوط  سخرو
در شرايط تنش خشكي با افزايش . و ارزن بود ققيا

وزن خشك ساقه ذرت در كشت  CO2غلظت 
تا حدودي افزايش يافت اما اين افزايش معني مخلوط 

تنها در حالت كشت خالص . )2شكل (دار نبود 
 CO2افزايش وزن ساقه در شرايط وجود خشكي و 

بطوريكه در اين حالت تنش خشكي . بالا معني دار بود
در مقايسه (درصد كاهش وزن ساقه شد  4/16باعث 

  ).معمولي CO2درصد در حالت  24با 
  

  وزن خشك برگ
و تنش خشكي بر وزن  CO2اثر افزايش غلظت 

با . نشان داده شده است 3خشك برگ در شكل 
وزن برگ ذرت تغيير معني  CO2افزايش غلظت 

داري نشان نداد، تنها در رقابت با ارزن و قياق وزن 
در . برگ ذرت بطور معني داري افزايش نشان داد

وزن  CO2حالت كشت خالص ذرت با افزايش 
در مجاورت . درصد كاهش يافت 7/3خشك برگ 

قياق و تاج خروس،  گياهان چهار كربنه مانند ارزن،
بطوريكه در . ن برگ ذرت مشاهده شدزافزايش و

درصد  8/15و  2/20مجاورت ارزن و قياق به ترتيب 
در حاليكه در مجاورت گياهان سه . روي دادافزايش 

كربنه تغيير معني داري در ورن خشك برگ ذرت 
  .مشاهده نشد

اثر تنش خشكي بر وزن خشك برگ معني دار بود 
خشكي باعث كاهش قابل توجه وزن  تنش). 3شكل (

اين كاهش در حالت كشت خالص . برگ ذرت شد
شرين يدر حالت كشت مخلوط نيز ب. درصد بود 8/36

% 7/45(كاهش وزن برگ در مجاورت سلمه تره 
. مشاهده شد) كاهش% 5/40(و تاج خروس ) كاهش

كمترين كاهش وزن خشك نيز در مجاورت قياق و 
ه نظر مي رسد كه رابطه ب. آفتابگردان مشاهده شد

مشخصي بين كاهش وزن برگ ذرت در اثر تنش 
خشكي و نوع گياه رقابت كننده از نظر مسير 

ممكن است در اين شرايط . فتوسنتزي وجود ندارد
توانايي رقابتي گياه مجاور از نظر بهره برداري از آب 
محدود خاك بر ميزان كاهش وزن برگ ذرت تأثير 

  .گذار باشد
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در شرايط تنش خشكي باعث  CO2افزايش 
در ). 3شكل (افزايش معني دار وزن برگ ذرت شد 

تأثير كاهشي تنش  CO2واقع در شرايط افزايش 

خشكي بر وزن خشك برگ ذرت كمتر از حالت 
براي مثال در برخي از حالت هاي . بود CO2طبيعي 
وزن برگ ذرت در ) در مجاورت گندم و قياق(كشت 
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خشكي برابر حالت  شبالا و وجود تن CO2شرايط 
علاوه براين در . طبيعي بود CO2بدون تنش و 

 CO2مجاورت سلمه تره و آفتابگردان نيز با وجود 
بالا تنش خشكي تأثير معني داري بر وزن برگ ذرت 

 CO2اين امر حاكي از آن است كه در شرايط . نداشت
بالا اثرات نامطلوب تنش خشكي بر برگ ذرت تقليل 

  .يابد مي
ن برگ ذرت نشان زنتايج مربوط به تغييرات و

دهد كه در مقايسه با وزن ساقه و وزن كل گياه، مي
 CO2ورن برگ حساسيت بيشتري در مقابل تغييرات 

 8/36براي مثال تنش خشكي باعث . و خشكي دارد
درصد كاهش وزن برگ ذرت در حالت كشت خالص 

 24ساقه شد، در حاليكه اين ميزان كاهش براي وزن 
وزن برگ ذرت  CO2همچنين با افزايش . درصد بود

در مقايسه با وزن ساقه واكنش بيشتري نشان داد 
  ).3با  2مقايسه شكل (

  
  وزن خشك ريشه

تأثير معني داري بر وزن  CO2افزايش غلظت 
بيشترين ميزان تغييرات ). 4شكل (ريشه ذرت نداشت 

 6/9وزن ريشه در مجاورت قياق مشاهده شد كه 
درصد افزايش نشان داد، هرچند اين افزايش معني دار 

تنش خشكي باعث كاهش معني دار وزن ريشه . نبود
 9/14ميزان كاهش در حالت كشت خالص . ذرت شد
در حالت كشت مخلوط بيشترين كاهش . درصد بود

وكمترين كاهش ) كاهش% 2/23(در مجاورت گندم 
مشاهده ) كاهش% 5/11(در مجاورت يولاف وحشي 

 CO2در شرايط تنش خشكي با افزايش غلظت . دش
در وزن خشك ) و در مواردي افزايش(تغييرات جزيي 

ريشه ذرت مشاهد شد كه اين تغييرات معني دار نبود، 
اثرات  CO2اما مي توان گفت كه با افزايش غلظت 

. تنش خشكي بر وزن ريشه ذرت كمتر شده است

مشاهد  يبراي مثال در كشت مخلوط با قياق چنين اثر
بطور كلي مي توان گفت كه اثرات تنش خشكي . شد

بر وزن ريشه ذرت كمتر از  CO2و نيز تغييرات 
  .اثرات بر اندام هاي هوايي بود

  
  سطح برگ

تأثير معني داري بر سطح  CO2افزايش غلظت 
برگ ذرت نداشت، اما در اثر تنش خشكي سطح برگ 

ش ميزان كاه). 5شكل (بطور معني داري كاهش يافت 
درصد  32تا  25سطح برگ در اثر تنش خشكي بين 

بالا كاهش ناشي از  CO2در شرايط . متفاوت بود
بطوريكه . طبيعي بود CO2تنش خشكي كمتر از 
 8/16تا  9/22بالا بين  CO2ميزان كاهش در شرايط 

  . درصد متفاوت بود
با توجه به اينكه ذرت داراي مسير  كليبطور

 CO2ه تغييرات غلظت واكنش اندكي ب C4فتوسنتزي 
نشان دادند كه با ) 1997(دراك و همكاران . نشان داد

در گياهان سه كربنه فتوسنتز  CO2افزايش غلظت 
برگ در شرايط بدون محدوديت براي رشد ريشه تا 

هيچ تأثير  CO2يابد، اما اين غلظت افزايش مي% 58
با اين حال . مستقيم مثبتي بر گياهان چهاركربنه ندارد

از  CO2د نيتروژن و تنش خشكي باعث نشت كمبو
هاي غلاف آوندي در برگ هاي گياهان سلول

چهاركربنه شده و در اين شرايط ممكن است فتوسنتز 
واكنش مثبت  CO2گياهان چهاركربنه به افزايش 

برخي مطالعات بلند مدت ). 1999لانگ، (نشان دهد 
مزرعه اي افزايش فتوسنتز گياهان چهاركربنه كشيده 

رگ از جمله سورگوم و ذرت را در شرايط افزايش ب
ساماراكون و (مشاهده كرده اند  CO2غلظت 

، اما در كوتاه مدت چنين افزايش )1996همكاران، 
همچنين مسأله مبهم اين است كه . مشاهده نشده است

اي باعث كاهش هدايت روزنه CO2افزايش غلظت 
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. شودميدر گياهان چهاركربنه همانند گياهان سه كربنه 
بنابراين گياهان چهاركربنه رشد يافته در شرايط 

-وضعيت آبي بهتري دارند و اين مي CO2افزايش 

تواند سبب افزايش سرعت فتوسنتز و توليد حتي در 
  . شرايط بدون محدوديت آبي گردد

  

  
  

در شرايط تنش خشكي گياهان چهاركربنه ممكن 
ن نشا CO2است واكنش متفاوتي به افزايش غلظت 

از نظر تئوري گياهان چهاركربنه مانند ذرت . دهند
فاقد تنفس نوري بوده و در شرايط تنش خشكي كه 
روزنه ها بسته مي شوند فتوسنتز آنها بيشتر در معرض 

لال و ادوارد، (فتوسنتز قرار دارند  ١بازدارندگي نوري
ري باعث جلوگيري از وو عدم انجام تنفس ن) 1996

در عمل چرخش . شودداخلي مي CO2چرخش 
در برگ هاي در معرض خشكي ذرت  CO2داخلي 

. گزارش شده است) 1996(توسط لال و ادوارد 
بنابراين با وجود اينكه در ذرت اثرات كوتاه مدت 

بصورت بدون هيچ گونه تأثير مثبت بر  CO2افزايش 

                                                 
1- Photoinhibition 

رشد و توليد گياه گزارش شده است، اما در شرايط 
 CO2ه، افزايش تنش خشكي بدليل اثرات گفته شد

مشابه . مي تواند باعث بهبود رشد و توليد ذرت شود
اين حالت در آزمايش حاضر نيز مشاهده شد، 

تأثير  CO2بطوريكه در شرايط تأمين رطوبت، افزايش 
معني داري بر ورن خشك ذرت نداشت اما در شرايط 

وزن خشك ذرت بطور  CO2تنش خشكي، با افزايش 
) 2008(اناجا و همكاران و. معني داري افزايش يافت

ارتفاع  CO2نيز گزارش كردند كه با افزايش غلظت 
افزايش يافت % 13ساقه ذرت در حالت آبياري كامل 

  .بود% 18اما در حالت تنش خشكي اين ميزان افزايش 
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در شرايط ) 1999(به عقيده وارد و همكاران 
برتري نسبي با گونه هاي سه  CO2افزايش غلظت 

است در حاليكه اگر در اين شرايط تنش خشكي كربنه 
شديد وجود داشته باشد اين برتري متعلق به گياهان 

البته به نظر مي رسد چنين برداشتي . چهار كربنه است
و تنش  CO2از نحوه واكنش گياهان به افزايش توام 

ن با آخشكي بسته به گياه و مكانيسم هاي سازگاري 
صفات گياهي  همچنين. تنش خشكي متفاوت باشد

واكنش فيزيولوژيك متفاوتي به اين تغييرات نشان 
نشان ) 2008(براي مثال واجانا و همكاران . دهندمي

بر فتوسنتز، تعرق، هدايت  CO2دادند كه اثر افزايش 
روزن هاي، طول ريشه و اندام هاي هوايي معني دار 
نبود، اما صفاتي مانند وزن ريشه، سطح برگ و وزن 

قرار  CO2ني داري تحت تأثير افزايش برگ بطور مع
همچنين آنها نشان دادند كه افزايش سطح . گرفت

در  CO2ا افزايش ببرگ، وزن برگ و وزن ريشه 
. شرايط تنش خشكي بيشتر از شرايط بدون تنش بود

واجانا و (چنين واكنشي در آفتابگردان نيز مشاهده شد 
  ). 2011همكاران، 

  
  توانايي رقابتي

به عنوان ) PRY( ١رد نسبي گياهمقايسه عملك
شاخصي از توانايي رقابتي گياه نشان داد كه در گياهان 

و تنش خشكي  CO2مختلف با افزايش غلظت 
در . توانايي رقابتي تغيير قابل توجهي نشان مي دهد

در برابر گندم،  PRYميزان  CO2ذرت با افزايش 
سلمه تره و يولاف وحشي كاهش يافت، در حاليكه 

در . ورت ساير گياهان تغيير اندكي نشان داددر مجا
ذرت در برابر ارزن و  PRYشرايط تنش خشكي نيز 

يولاف وحشي افزايش، در برابر قياق كاهش و در 
برابر ساير گياهان تغيير قابل توجهي نشان نداد 

بنابراين توانايي رقابتي ذرت در مجاورت ). 2جدول (

                                                 
1- Plant Relative Yield 
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. ي يابدكاهش م CO2گياهان سه كربنه با افزايش 
همچنين در مجاورت گياهاني كه تحمل خشكي 

قياق توانايي رقابتي ذرت كاهش بالايي دارند مانند 
.يابدمي

  
  

  و خشكي CO2ذرت در رقابت با گياهان مختلف در شرايط افزايش غلظت ) PRY(شاخص توانايي رقابتي نسبي  - 2جدول
  آبياري معمولي تنش خشكي

800 ppm CO2 400 ppm CO2 800 ppm CO2 400 ppm CO2 تركيب كشت  
 گندم - ذرت 95/0 93/0 97/0 92/0

 آفتابگردان - ذرت 90/0 91/0 98/0 92/0

 ارزن - ذرت 10/1 14/1 14/1 04/1

 تاج خروس - ذرت 14/1 16/1 10/1 04/1

 يولاف وحشي - ذرت 19/1 18/1 24/1 10/1

 قياق - ذرت 91/0 98/0 01/1 95/0

 سلمه تره - تذر 07/1 06/1 06/1 01/1

  
نتايج حاكي از آن است كه با افزايش غلظت 

CO2  توانايي رقابتي گياهان سه كربنه در برابر گياهان
چهاركربنه افزايش مي يابد، در حاليكه در گياهان 
چهاركربنه توانايي رقابتي در برابر گياهان سه كربنه 

نتايج مشابهي در ديگر پژوهش ها در . كاهش مي يابد
براي مثال ميري و . ه مشاهده شده استاين رابط

نشان دادند كه با افزايش غلظت ) 2012(همكاران 
CO2  توانايي رقابتي سويا در مقابل ارزن و تاج

. خروس افزايش و در مقابل سلمه تره كاهش يافت
تره همچنين توانايي رقابتي ارزن در برابر سويا و سلمه

توانايي . كاهش و در برابر تاج خروس افزايش يافت
رقابتي تاج خروس نيز در برابر سويا، ارزن و  سلمه 

توانايي رقابتي سلمه تره نيز در برابر . تره كاهش يافت
ارزن و تاج خروس افزايش و در برابر سويا كاهش 

، توانايي CO2به عقيده آنها با افزايش غلظت . يافت
رقابتي گياهان سه كربنه در برابر گياهان چهاركربنه 

يابد در حاليكه توانايي رقابتي گياهان چهار ميافزايش 
همچنين در . يابدكربنه در برابر سه كربنه ها كاهش مي

ميان گياهان چهار كربنه ارزن واكنش بيشتري به 
نشان داد و در نتيجه توانايي رقابتي آن  CO2افزايش 

  .  در برابر تاج خروس افزايش يافت
تي گياهان سه نتايج مشابهي از برتري توانايي رقاب

. گزارش شده است CO2كربنه با افزايش غلظت 
نشان داد كه در شرايط غلظت ) 2001زيسكا، (زيسكا 
سورگوم و توق ) PRY(توانايي رقابتي  CO2طبيعي 

 CO2 ،PYRدر حاليكه با افزايش غلظت . مشابه بود
سورگوم در  PRYتوق در برابر سورگوم افزايش و 

با ) 2001(قيده زيسكا به ع. برابر توق كاهش يافت
تلفات عملكرد سورگوم ناشي از  CO2افزايش با 

) 1989(بزاز و همكاران . رقابت توق افزايش مي يابد
نيز نشان دادند كه توانايي رقابتي گياهان سه كربنه با 

، افزايش مي يابد، در حاليكه در چهار CO2افزايش 
 نشان) 2000(همچنين زيسكا . يابدها كاهش ميكربنه

توانايي رقابتي سويا در  CO2داد كه با افزايش غلظت 
برابر تاج خروس افزايش يافته و در نتيجه تلفات 

  يابدناشي رقابت تاج خروس بر سويا كاهش مي
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  نتيجه گيري
نتايج اين پژوهش نشان داد كه در شرايط افزايش 

CO2  اثرات تنش خشكي بر گياهان سه كربنه و
شي از اثرات تنش چهاركربنه كاهش يافته و بخ

به عبارت . از بين مي رود CO2خشكي با افزايش 
ديگر مي توان گفت كه تحمل تنش خشكي در شرايط 

CO2 اين امر مي تواند سبب . يابدبالا افزايش مي
كاهش برتري نسبي گياهان سه كربنه در شرايط تنش 

همچنين نتايج نشان داد كه . بالا شود CO2خشكي و 
نايي رقابتي گياهان سه كربنه در توا CO2با افزايش 

- اين امر مي. برابر گياهان چهاركربنه افزايش مي يابد

تواند سبب تغيير برهمكنش رقابتي گياهان سه كربنه و 
چهاركربنه با علف هاي هرز در شرايط تنش خشكي 

بطوريكه رقابت علف هاي هرز سه كربنه در . گردد
ته و برابر گياهان زراعي چهاركربنه افزايش ياف

در مقابل به . خسارت ناشي از اين گياهان بيشتر شود
 CO2نظر مي رسد كه در آينده با افزايش غلظت 

گياهان سه كربنه توانايي رقابتي بيشتري در برابر 

البته لازم (هاي هرز چهار كربنه خواهند داشت علف
نيز در اين  CO2تغييرات دمايي ناشي از افزايش 

در مقابل در گياهان ). ردرابطه مورد توجه قرار گي
زراعي چهار كربنه توانايي رقابتي در برابر علف هاي 

  . يابدهرز سه كربنه كاهش مي
در مجموع نتايج پژوهش حاضر نشان مي دهد كه 

و  CO2افزايش غلظت (با تغييرات اقليمي آينده 
رشد، توليد و برهمكنش ) كاهش فراهمي رطوبت

رز تغيير قابل رقابتي گياهان زراعي و علف هاي ه
ريت يتوجهي خواهد يافت، كه لازم به منظور مد

هاي هاي هرز در گياهان زراعي كارايي روشعلف
) از جمله كارايي علف كش هاي شيمايي(ريتي يمد

علاوه بر اين با توجه به تغيير . مورد بررسي قرار گيرد
گياه زراعي در اين شرايط لازم  -برهمكنش علف هرز
ري در رابطه با اثر افزايش غلظت است مطالعات بيشت

CO2 هاي هرز در خاك، كارايي بر بانك بذر علف
گياه زراعي  -ها و ديگر روابط علف هرزعلف كش
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Abstract 

In order to study the effects of CO2 enrichment with changed water availability 

on growth and competetivness of corn against C3 and C4 crop and weeds, a 

greenhouse experiment was conducted at Arsanjan Islamic Azad University in 

2012. The experiment was the evaluation of the effect of two CO2 concentrations 

(400 ppm and 700 ppm) and two irrigation treatments (control irrigation and 

drought) on corn, wheat, sunflower, millet and the weeds pigweed, lambsquarter, 

wild oat and johnson grass in monoculture and mixed culture with corn. 

Measured traits were leaf area, stem dry weight, leaf dry weight, shoot dry 

weight and plan relative yield. The results showed that CO2 enrichment increased 

shoot growth, leaf area and root growth of wheat, sunflower, lambsquarter and 

wild oat while there was no significant change in corn, millet, pigweed and 

Johnson grass. Drought stress reduced wheat, sunflower, corn and millet by 25.2, 

30.3, 30 and 32% respectively but, in elevated CO2 concentration these values 

were 0, 10.3, 0 and 19.7%. In fact, CO2 enrichment reduced detrimental effects 

of drought on C3 and C4 plants. The results also showed that with increasing CO2 

concentration, competitiveness of C3 weeds increased against corn. This means 

that the competition interaction of C4 crop changed against weeds in drought and 

increased CO2 concentration which increases C3 weeds damages on crop plants. 
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