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  اثر افزایش غلظت دي اکسید کربن بر رشد و توانایی رقابتی سویا و ارزن
  هاي هرز سلمه تره و تاج خروس  با علف

  
  2 احمد رستگارو 1رضا میري حمید*

  ارشد زراعت  دانشجوي کارشناسی2 ،داسلامی واحد ارسنجاناستادیار زراعت دانشگاه آزا1
  دانشگاه آزاداسلامی واحد ارسنجان

  29/11/90: تاریخ پذیرش ؛ 3/05/90: تاریخ دریافت
  ١چکیده
 سویااي  اي و بین گونه درون گونه  رقابتی بر رشد و تواناییCO2منظور بررسی اثر افزایش غلظت  به

)Glycine max(و ارزن ) Panicum miliaceum(تره هرز سلمه هاي  در برابر علف) Chenopodium 

albam( و تاج خروس )Amaranthus retroflexus ( معمولی آزمایشی با استفاده از دو غلظت)350 
 در قالب طرح کاملاًصورت خالص و مخلوط  هگیاهان ب. انجام شد) ام پی  پی700(و افزایش یافته ) ام پی پی

، CO2نتایج نشان داد که با افزایش غلظت .  کشت شدند در شرایط کنترل شدهتوریل به صورت فاکتصادفی
در حال هاي سه کربنه  یافت اما در گونه درصد افزایش 30 تا 6بین ها شاخص کلروفیل در تمام گونه

 وزن ریشه، وزن CO2با افزایش . یافتافزایش  درصد 12ها  و در چهار کربنه20طور میانگین  همخلوط ب
، در افزایش یافت گرم 43/2 و 61/2، 75/0ترتیب   میانگین بهطور ه بسه کربنههاي رگ و وزن ساقه در گونهب

هاي چهارکربنه در گونه.  گرم بود40/0 و 18/1، 04/0ترتیب  هاي چهار کربنه این مقادیر بهگونه که در حالی
 .هاي هوایی کاهش یافت ک اندام وزن خش، افزایش یافته و در کشت مخلوط با سه کربنهCO2در غلظت 

 سویا CO2، PRY گیاهان نشان داد که با افزایش )PRY(عملکرد نسبی توانایی رقابتی بر اساس  قایسهم
که در ارزن در برابر گیاهان  ترتیب در برابر ارزن و تاج خروس افزایش یافت در حالی  درصد به6/9 و 9/8

 علف هرز به شدت تحت -دهد برهمکنش گیاه زراعی یاین امر نشان م . کاهش یافت36سه کربنه تا 
  . گیرد  قرار میCO2تغییرات غلظت 

  

   هرز، مسیر فتوسنتزيهاي، رقابت، علفCO2افزایش غلظت  : کلیديهاي واژه

                                                
 hmiri2000@yahoo.com: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي زراعی در رشد و عملکرد و فرآیندهاي  نظام بومعنوان گیاهانی که در  هاي هرز معمولاٌ بهعلف

هاي زراعی در  نظام بومهاي هرز در علف. شوند کنند شناخته میاعی اختلال ایجاد میتولید گیاهان زر
 شونداثر رقابت باعث کاهش کیفیت گیاه زراعی، تداخل در عملیات برداشت و کاهش ارزش زمین می

هاي هرز نیز امروزه بخش زیادي از هزینه تولید محصولات هاي کنترل علفهزینه. )1985دوك، (
 12هاي هرز باعث حدود براي مثال گزارش شده که در آمریکا علف. شود را شامل میکشاورزي

 میلیارد 35حدود  1998در سال ها هاي کنترل آندرصد کاهش عملکرد گیاهان زراعی شده و هزینه
 کشورها بیش از این حد استبرخی این هزینه در . )2001 و همکاران، لپیمنتا (بوده استدلار 

هاي هاي هرز ممکن است میزبان آفات و بیماريبر این علف  علاوه. )2004مکاران، ماکیاس و ه(
  .شودهاي هرز میهاي کنترل علفگیاهی بوده و این باعث افزایش پیچیدگی

. ها نقش مهمی دارد هاي هرز نقش دارند در مدیریت آنشناسایی خصوصیاتی که در رقابت علف
هاي یکی از جنبه. هاي هرز دارندیادي بر توانایی رقابتی علفدر این رابطه عوامل محیطی تأثیر ز

هاي اخیر به خود جلب کرده است، موضوع تغییر اقلیم محیطی که توجه بسیاري از محققان را در سال
 به 285 درصد افزایش یافته است و از 30 در حال حاضر در مقایسه با قرن بیستم CO2غلظت . است
کلینگ و وورف،  ( به بعد روي داده است1950که بیشتر این افزایش از دهه رسیده است ام  پی پی 370

خواهد رسید  ام پی پی 550 به حدود CO2 غلظت 2050سال  این است که تا بیانگرها بینیپیش. )2001
. د یافته درجه حرارت نیز افزایش خواCO2همراه با این تغییر میزان ). 2010جاگارد و همکاران، (

گزارش .  بر فتوسنتز و متابولیسم گیاهان اهمیت زیادي داردCO2گاهی از اثرات این افزایش بنابراین آ
کیمبال، ( گونه گیاهی شده است 100 رشد و نمو در بیش از افزایش باعث CO2شده است که افزایش 

  . )1993؛ کیمبال، 1993؛ پورتر، 1983
تأثیر تغییـرات اقلیمـی قـرار گیـرد،          حتتواند ت هاي کشاورزي که می    هاي مهم فعالیت   یکی از جنبه  

هاي هرز چگونگی رقابت علف. )1990پرستیج و پوتینگر، ( هاي هرز استویژه رقابت علف هآفات و ب
کنـد    تغییـر مـی  CO2 بـا افـزایش غلظـت     وگیـرد  میقرار با گیاهان زراعی تحت تأثیر شرایط محیطی  

نحوه رقابـت و میـزان خـسارت    ) 2009(کاران  به عقیده مک دونالد و هم     . )1980پیترسون و فلینت،    (
پاسخ متفاوت گیاهـان  . هاي مختلف علف هرز در آینده تغییرات زیادي نشان خواهد داد          ناشی از گونه  
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C3  و C4   به افزایش غلظتCO2ها گردد  آن1تواند باعث تغییر برهمکنش رقابتی  و درجه حرارت می .
که  باشند، در حالی  میC3هاي زراعی در جهان گیاهان ر گونهکه بیشت  چرادارداي  این تغییر اهمیت ویژه

  . )1985دوك،  (باشند میC4هاي هرز مهم بیشتر علف
جنگن (یابد افزایش می CO2 با افزایش غلظت C3دهد که رشد گیاهان   نشان میها بیشتر آزمایش

اي زیادي که تنوع بین گونه  آن استبیانگربا این حال نتایج . )2003؛ پورتر و ناواس، 1998و جونز، 
نشان دادند که ) 2003(براي مثال پورتر و ناواس . از نظر تحریک رشد بین گیاهان مختلف وجود دارد

ها تحت هاي علفی سه کربنه با رشد سریع بیشتر از گیاهان سه کربنه کند رشد یا چهارکربنهرشد گونه
 تحریک CO2تواند در پاسخ به افزایش نیز می C4رشد گیاهان . یابد، افزایش میCO2تأثیر افزایش 

؛ درنر و 2001، 200زیسکا،  ( کمتر استC3شود، اما این میزان تحریک رشد در مقایسه با گیاهان 
 باعث افزایش CO2نشان داد که در آفتابگردان افزایش ) 2011(واناجا و همکاران . )2003همکاران، 

که در ذرت چنین واکنشی  د در حالیوش میتنش وزن خشک هم در شرایط تنش خشکی و هم بدون 
  . مشاهده نشد

ربنه توق ک گوم در برابر علف هرز سهرتوانایی رقابتی گیاه چهارکربنه سو) 2001(یسکا ز
)Xanthium strumarium ( در غلظتCO2بررسی کرد و مشاهده کرد که با افزایش  را معمولی و بالا 

 نایدو و وارشنی .قابل توجهی افزایش و سورگوم کاهش یافتطور  هتوانایی رقابتی توق ب CO2غلظت 
هاي   وزن خشک گندم در حضور علف550 به 370 از CO2مشاهده کردند که با افزایش غلظت ) 2011(

هاي  که در غلظتنشان دادند ) 2005(زیسکا و همکاران . سلمه تره، یولاف و فالاریس افزایش یافت
CO2 بیشتر ppm 270با افزایش هر  ppm 10بروموس  وزن خشک )Bromus tectorum (5/1 گرم 

  . یابد در بوته افزایش می
هاي آینده و لزوم آگاهی از بـرهمکنش رقـابتی گیاهـان     اتمسفري در سالCO2با توجه به افزایش  

دو منظور بررسی واکنش     ، آزمایش حاضر به   هاي مدیریتی منظور بهبود روش   هاي هرز به  زراعی و علف  
اجـرا  ) کـشت مخلـوط  (صورت جدا و در شرایط حـضور تـوام      ه ب C4 و   C3عی و علف هرز      زرا گونه

  . گردید
  

                                                
1- Competition interaction 
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  ها مواد و روش
شهرستان .  انجام شدفارساستان  جنوبدر شهرستان لامرد در  1389 سال در پژوهش این

 27درجه،  28 عرض جغرافیایی ،ثانیه 19  دقیقه،54درجه،  52لامرد داراي طول جغرافیایی 
متر و تبخیر   میلی250 متر از سطح دریا و بارندگی سالانه 500و ارتفاع   ثانیه،31ه، دقیق

 مترمربع انجام شد که براي 800اي به مساحت  آزمایش در گلخانه. باشد متر می  میلی4000
گیاهان . تر محصور شد وسیله پلاستیک به ابعاد کوچک  بخشی از گلخانه بهCO2کنترل غلظت 

هاي  و علف C3 و C4عنوان گیاهان داراي مسیر   به رقم سحر، و سویا پرسو رقمزراعی ارزن
 براي آزمایش C3 و C4هاي هرز داراي مسیر  عنوان علف تاج خروس و سلمه تره بههرز 

  .انتخاب شدند
 عامل. تکرار اجرا گردید4 تیمار و 20صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  هآزمایش ب

 دوم شامل عاملو  CO2 )ام پی  پی700(و افزایش یافته ) ام پی  پی350(غلظت معمولی دو اول شامل 
  :صورت زیر بود هبا یکدیگر ب) 50:50نسبت (صورت کشت ساده و مخلوط  هکشت چهار گیاه آزمایشی ب

 -ارزن )7، خروس تاج -ارزن )6، سویا -ارزن )5، تره سلمه )4، خروس تاج )3، سویا )2ارزن،  )1
   .خروس تاج -تره سلمه )10، تره سلمه -سویا )9، خروس تاج -سویا )8، تره سلمه

ستفاده شد و ا هاگیاهچه برگی  3-2 مرحله در گاز این حاوي کپسول، از CO2براي افزایش غلظت 
گیري   از دستگاه اندازهCO2گیري غلظت   همچنین براي اندازه.داشت ادامه رویشی رشد مرحله انتها تا

CO2غلظت 
واره در تیمار افزایش غلظت، غلظت  استفاده شد و هم) ساخت تایلندAZ77535مدل ( 1

CO2دماسنج توسط آزمایش مدت در گلخانه حرارت درجه تغییرات.  در حد ثابتی نگه داشته شد 
 گراد  سانتیدرجه 35 حدود  طول فصل رشد درکننده در هاي خنک  و توسط دستگاهگردید می کنترل

 55 و ارتفاع 45هاي پلاستکی به قطر گیاهان در گلدان. نگهداري شدب شگراد  نتیسا درجه 25 و روز
خاك گلدان داراي ترکیب متعادلی از رس، شن و . کشت شدند 1389در اوایل اردیبهشت ماه متر  سانتی

در . ها با کود آلی پوشانده شد همچنین براي جلوگیري از تشکیل سله سطح گلدان. کود دامی بود
ن شد و در تیمارهاي یي کشت خالص، تراکم معمول گیاهان محاسبه و تعداد بوته در گلدان تعیتیمارها

صرفی شامل فسفات آمونیم کودهاي م.  در گلدان کشت شدند50:50نیز گیاهان با نسبت کشت مخلوط 
 300( گرم درگلدان 45/0 قبل از کاشت و ) کیلوگرم در هکتار100( گرم در گلدان 3/0به میزان 

                                                
1- CO2 meter 
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براي گیاه سویا با توجه به توانایی تثبیت نیتروژن، کود . صورت سرك در دو مرحله بود ه باوره )وگرمکیل
 .کار برده شد هاوره یک سوم سایر گیاهان ب

ساخت شرکت  CCM-200مدل (سنج کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل شاخص گیري  اندازه
Opti-sciencesآخرین برگ کاملا باز شده گیاهان در سه ها روي یريگ انجام شد که اندازه)  آمریکا

گیري وزن خشک برگ و  براي اندازه .صورت گرفتبرگ تصادفی از هر گلدان و سه نقطه از هر برگ 
گراد خشک   درجه سانتی70 پس از تفکیک شدن در آون در دما  دوره رشد رویشیدر انتها ساقه
ها برش داده شد و ریشه پس از گلدان ،ان برداشتگیري وزن خشک ریشه در زم براي اندازه. شدند

خشک شده و )  درجه50 براي ارزن دما(گراد   درجه سانتی60 وسیله آب در آون در دما هشستشو ب
صورت نسبت وزن خشک ریشه  هب) R/S(هاي هوایی نسبت ریشه به اندام. گیري شد ها اندازه وزن آن
 بر مبنا وزن خشک )PRY (1عملکرد نسبی گیاه. دمحاسبه ش) برگ +ساقه(هاي هوایی  به اندام

  . هاي هوایی گیاه با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد اندام
  =PRY وزن خشک گونه در کشت مخلوط /وزن خشک گونه در کشت خالص

 LSD آزمونها از  میانگینمقایسه انجام شد و براي Genstat 11افزار  تجزیه داده با استفاده از نرم
  .استاندارد استفاده شد و خطا

  
  نتایج و بحث

 و CO2و اثر متقابل  CO2داري تحت تأثیر غلظت  طور معنی هشاخص کلروفیل ب :شاخص کلروفیل
، افزایش CO2ها با افزایش غلظت شاخص کلروفیل برگ در کلیه گونه). 1جدول (گونه قرار گرفت 

در کشت هاي خالص و مخلوط متفاوت هاي مختلف و میزان این افزایش براي گونه). 2جدول (یافت 
، 8/7ترتیب  هاي ارزن، سویا، تاج خروس و سلمه تره بهمیزان افزایش شاخص کلروفیل براي گونه. بود

ویژه در  ههاي سه کربنه برسد گونه نظر می به.  درصد، در حالت کشت خالص بود0/7 و 5/6، 6/6
 نشان CO2شتري به افزایش غلظت  واکنش بی)ايوجود رقابت بین گونه( طومخلحالت کشت 

در بین تیمارهاي آزمایشی مربوط به )  درصد افزایش7/30(که بیشترین افزایش  طوري هدهند، ب می
سویا در )  درصد افزایش4/25(و پس از آن ) ارزن-سلمه تره(تره در کشت مخلوط با ارزن  سلمه

رین میزان افزایش شاخص کلروفیل ت کم). 2جدول (بود ) سلمه تره- سویا(کشت مخلوط با سلمه تره 

                                                
1- Plant Relative Yield 
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)  درصد افزایش3/4(در بین تیمارهاي کشت مخلوط مربوط به تاج خروس در کشت مخلوط با ارزن 
افزایش بیشتر شاخص کلروفیل در . بود)  درصد افزایش7/6(و ارزن در کشت مخلوط با سلمه تره 

هاي سه کربنه برداري بیشتر گونه ه و بهرايتواند ناشی از رقابت بین گونه تیمارهاي کشت مخلوط می
  . از این شرایط باشد

  
   میانگین مربعات صفات مورد بررسی-1جدول 

  وزن خشک ساقه  وزن خشک برگ  وزن خشک ریشه  شاخص کلروفیل  درجه آزادي  منابع تغییر
CO2  1  67/450  71/7  ns95/0  94/33  

  57/595  31/15  34/25  09/256  15  اي ترکیب گونه
  CO2×  15  32/12  33/1  52/1  32/15گونه

  186/0  131/0  064/0  789/0  64  خطا
 

   مختلفيها  گونهلیبر شاخص کلروف CO2 غلظت شیاثر افزا -2 جدول
  گونه  شاخص کلروفیل

ppm 350 ppm 700  
 تغییردرصد 

  8/7  8/50±04/1  2/47±76/0  ارزن
  6/6  2/35±76/0  0/33±0/1  سویا

  5/6  8/51±04/1  7/48±53/1  تاج خروس
  0/7  2/33±76/0  0/31±0/1  سلمه تره

  5/11  5/53±5/0  0/48±0/1  )سویا(ارزن 
  4/21  8/54±76/0  2/45±76/0  )تاج خروس(ارزن 
  7/6  5/55±32/1  0/52±0/1  )سلمه تره(ارزن 
  5/19  7/33±76/0  2/28±1/1  )تاج خروس(سویا 
  4/25  0/37±5/0  5/29±32/1  )سلمه تره(سویا 
  4/18  5/36±5/0  8/30±76/0  )ارزن(سویا 

  3/4  0/49±5/0  0/47±5/0  )ارزن(تاج خروس 
  5/8  5/53±32/1  3/49±3/1  )سویا(تاج خروس 
  7/20  5/55±5/0  0/46±5/0  )سلمه تره(تاج خروس 

  7/30  5/35±5/0  2/27±76/0  )ارزن(سلمه تره 
  9/15  0/34±46/0  3/29±26/1  )سویا(سلمه تره 
  3/11  2/31±29/0  0/28±5/0  )ج خروستا(سلمه تره 

LSD 45/1    
است دهنده خطا استاندارد  نشانها بعد از میانگین ریمقاد.  گونه خارج از پرانتز، ذکر شده استينظر برا مخلوط صفت مورديهادر کشت.  
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  گزارش شدههاي لروفیل نتایج متفاوتی در آزمایش بر میزان کCO2در رابطه با تأثیر افزایش غلظت 
 باعث CO2 افزایش غلظت )1981کاو و همکاران،  (شبدر و )1993پینتر و همکاران،  (در پنبه. است

 370از  CO2 غلظت افزایش که کرد گزارش) 1998 ( و هکارانهگل. افزایش میزان کلروفیل برگ شد
 پاسخ) 2005 (همکاران و هینمنبه عقیده  .داد شافزای درصد 3 گندم را کلروفیل میزان، ppm 713به 

 روبیسکو، فعالیت در کاهش مثل بیوشیمیایی هاي محدودیت علت به زمان طول در CO2 افزایش به گیاه
 ممکن اندازي سایه مثل کانوپی سطح در تغییر یا کلروپلاست تخریب مثل اريساختراف هاي محدودیت

  .تغییر یابد است

مارهاي آزمایشی قرار گرفت تأثیر تی داري تحت طور معنی هوزن خشک ریشه ب :وزن خشک ریشه
 نشان داده 3جدول هاي مختلف در   بر وزن خشک ریشه گونهCO2اثر افزایش غلظت ). 1جدول (

در حالت کشت خالص در .  نشان دادندCO2هاي مختلف پاسخ متفاوتی به افزایش گونه. شده است
رزن وزن خشک که در تاج خروس و ا ر حالیدوزن خشک ریشه افزایش یافت سویا و سلمه تره 

هاي سه  پذیري و تحریک بیشتر رشد گونه پاسخگر  بیاناین امر . ریشه تغییر قابل توجهی نشان نداد
 ارزن با سایر  نحوه واکنش)کشت مخلوط(در حالت رقابت  . استCO2کربنه با افزایش غلظت 

در وزن ریشه که در مجاورت تاج خروس و سویا تغییر قابل توجهی  طوري هها متفاوت بود، ب گونه
جدول (  که در مجاورت سلمه تره وزن ریشه ارزن تا حدودي کاهش یافت حالی   در،ارزن مشاهده نشد

) سلمه تره(اي ارزن در برابر یک گونه سه کربنه  توانایی رقابت بین گونهدهد که  این امر نشان می). 3
طه با تاج خروس نیز نتایج مشابهی در راب. کاهش یافته و در نتیجه این امر وزن ریشه کاهش یافته است

که در  که وزن ریشه تاج خروس در مجاورت ارزن بدون تغییر بود، در حالی طوري همشاهده شد، ب
 تاج خروس CO2عبارت دیگر در شرایط غلظت معمولی  به. مجاورت سویا و سلمه تره کاهش یافت

 این برتري مشاهده CO2که با افزایش  لیدر حا) وزن ریشه بیشتر(یی رقابتی بیشتري دارند او ارزن توان
 Vigna mungo در گیاه CO2نشان دادند که با افزایش غلظت ) 2006(واناجا و همکاران . نمی شود

نیز نشان دادند ) 2001(درنر و همکاران .  درصد افزایش یافت40 و 35ترتیب  طول و وزن ریشه به
دارد و با توجه به بستگی   وضعیت رطوبتی خاك به میزان زیادي بهCO2واکنش رشد ریشه به افزایش 

طور  ه و رطوبت خاك باید بCO2اثرات تغییر اقلیم بر فراهمی رطوبت خاك، بررسی اثرات افزایش 
  .زمان صورت گیرد هم
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 وزن ریشه این گیاه در حالت کشت مخلوط با ارزن و ،CO2 با افزایش در سویا نیز مشاهده شد که
 ی، اما در مجاورت سلمه تره چنین افزایش)3جدول (ري افزایش یافت دا طور معنی هتاج خروس ب
همچنین در سلمه تره در مجاورت تاج خروس و تا حدودي ارزن وزن ریشه افزایش . مشاهده نشد

  . استCO2فزایش اها با  هاي سه کربنه در برابر چهارکربنه افزایش توانایی رقابتی گونهبیانگریافت، که 
  

  . مختلفيها  گونهوزن خشک ریشهبر  CO2 غلظت شیااثر افز -3 جدول
  گونه  )گرم در بوته(وزن ریشه 

ppm 350 ppm 700   تغییردرصد 

  17/0  88/5±03/0  78/5±17/0  ارزن
  16/22  63/4±10/0  79/3±27/0  سویا

  80/0  77/8±36/0  70/8±33/0  تاج خروس
  62/15  96/4±61/0  29/4±38/0  سلمه تره

  -57/0  25/5±10/0  28/5±30/0  )سویا(ارزن 
  -45/1  42/5±07/0  50/5±15/0  )تاج خروس(ارزن 
  -11/8  42/4±11/0  81/4±21/0  )سلمه تره(ارزن 
  31/47  83/3±24/0  60/2±07/0  )تاج خروس(سویا 
  10/6  13/3±09/0  95/2±09/0  )سلمه تره(سویا 
  30/12  47/3±06/0  09/3±13/0  )ارزن(سویا 

  30/0  74/6±50/0  72/6±42/0  )ارزن(تاج خروس 
  -47/4  12/6±16/0  42/6±43/0  )سویا(تاج خروس 
  -56/7  01/5±19/0  42/5±08/0  )سلمه تره(تاج خروس 

  75/8  73/3±26/0  43/3±30/0  )ارزن(سلمه تره 
  -63/2  70/3±12/0  80/3±16/0  )سویا(سلمه تره 
  73/27  10/4±11/0  21/3±11/0  )تاج خروس(سلمه تره 

LSD  239/0    
 است دهنده خطا استاندارد  نشانها بعد از میانگین ریمقاد.  گونه خارج از پرانتز، ذکر شده استينظر برا  مخلوط صفت مورديهاکشتدر.  

  
 در CO2 غلظت افزایش شرایط در ریشه رشد  کهدندکر مشاهده )2006 (همکاران و پریچارد

نیز مشاهده کردند که رشد ریشه ) 1995(دیپري و همکاران  .یابد می کاهش سورگوم مثل C4 گیاهان
 نشان CO2در مقایسه با تاج خروس واکنش بیشتري به افزایش ) Abutilon theophrasti(گاوپنبه 

 گرم 7/11 گرم به 38/0گاوپنیه از رشد ریشه ام  پی پی 700 به 150 از CO2که با افزایش  طوري هب. داد
گونه تواند باعث تغییر توانایی رقابتی  ریشه میو رشد توده   زیستچنین تغییراتی در. افزایش یافت
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دلیل رشد ریشه بیشتر  همشاهده کردند که تاج خروس ب) 1989(براي مثال بزاز و همکاران . گردد
 این CO2که با افزایش   دارد، در حالی) ویژه نیتروژن هب(زمینی  توانایی رقابتی بیشتري براي منابع زیر

  .ش یافتبرتري رقابتی در تاج خروس کاه
داري در سطح آماري یک درصد بر وزن خشک ریشه  تیمارهاي آزمایشی تأثیر معنی :وزن خشک برگ

 وزن خشک برگ در ارزن، CO2در حالت کشت خالص با افزایش غلظت ). 1جدول (نشان دادند 
در حالت کشت ). 4جدول (که تاج خروس تغییري نیافت  سویا و سلمه تره افزایش یافت در حالی

 5/29(مربوط به گونه سویا و پس از آن )  درصد افزایش9/47 ( وزن خشک بیشترین افزایشخالص
 درصد افزایش یافت و در تاج خروس 2/21در ارزن وزن خشک برگ . سلمه تره بود) درصد افزایش

در واقع بیشترین افزایش ). 4جدول ( درصد افزایش وزن خشک برگ شد 8/1 تنها باعث CO2افزایش 
 CO2نیز مشاهده کرد که در شرایط افزایش غلظت ) 2001(زیسکا . هاي سه کربنه بودگونهمربوط به 

که در   درصد افزایش یافت، در حالی35 و 50ترتیب  وزن خشک برگ و سطح برگ در توق به
در عین حال .  درصد افزایش یافت4/2 و 5/0ترتیب  سورگوم میزان افزایش وزن برگ و سطح برگ به

به واکنش پنبه و سورگوم روند مشابهی در . میزان واکنش در دو گیاه کاهش یافتبا گذشت زمان 
) 2000(به عقیده قانوم و همکاران . )2003درنر و همکاران،  (مشاهده شد CO2افزایش غلظت 

  .دهند نشان میCO2هاي جوان گیاهان چهارکربنه واکنش مشابه گیاهان سه کربنه به افزایش  برگ
ن با افزایش در ارز. رقابت واکنش متفاوتی از گیاهان مشاهده شد ط و وجوددر حالت کشت مخلو

که در مجاورت   افزایش یافت در حالی درصد8/17  وزن برگ در مجاورت تاج خروسCO2غلظت 
همچنین در تاج ). 4جدول ( کاهش یافت  درصد19 /3 و7/2ترتیب   بهسویا و سلمه تره رشد برگ ارزن

هاي در مقابل در گونه. ویژه سویا و سلمه تره کاهش یافت هها بت تمام گونهخروس وزن برگ در مجاور
که در مجاورت ارزن و تاج خروس  طوري هب. روند متفاوتی مشاهده شد) سلمه تره و سویا(سه کربنه 

همچنین وزن برگ سلمه تره در مجاورت ارزن و تاج . طور قابل توجهی افزایش یافت هوزن برگ سویا ب
که وزن برگ سویا در مجاورت سلمه تره و یا برعکس تغییر قابل توجهی  ایش یافت، در حالیخروس افز

باعث  CO2هاي سه کربنه افزایش غلظت گونهدر توان نتیجه گرفت که در واقع می). 4جدول (نداشت 
 و شدهاي یی رقابتی بین گونهاتواناین افزایش باعث افزایش . افزایش فتوسنتز و رشد برگ شده است

هاي چهارکربنه که در گونه  در حالی.ها گرددتواند منجر به برتري گیاهان سه کربنه در مقابل چهارکربنه می
واند و همکاران . هاي سه کربنه کاهش یافته است توانایی رقابتی در برابر گونهCO2با افزایش غلظت 
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هاي سه کربنه و ی هر دو گونهبا بررسی نتایج آزمایشات مختلف مشاهده کردند که رشد رویش) 1999(
هاي سه کربنه دهند، اما میزان واکنش براي گونه  نشان میCO2چهارکربنه واکنش مثبتی به افزایش 

همچنین نحوه واکنش گیاهان در شرایط کشت خالص و در . طور نسبی بیشتر از چهار کربنه است هب
  . متفاوت است) اي وجود رقابت بین گونه(حالت کشت مخلوط 

 
  * مختلفيها  گونهوزن خشک برگبر  CO2 غلظت شیاثر افزا -4 جدول

  گونه  )گرم در بوته(وزن برگ 
ppm 350 ppm 700   تغییردرصد 

  2/21  62/12±29/0  41/10±40/0  ارزن
  9/47  26/9±41/0  26/6±82/0  سویا

  8/1  88/8±16/0  72/8±31/0  تاج خروس
  5/29  74/9±40/0  52/7±39/0  سلمه تره

  - 7/2  82/9±12/0  09/10±12/0  )سویا(ارزن 
  8/17  25/11±13/0  55/9±41/0  )تاج خروس(ارزن 
  - 3/19  86/8±38/0  98/10±19/0  )سلمه تره(ارزن 
  4/51  48/7±08/0  94/4±40/0  )تاج خروس(سویا 
  1/11  82/5±13/0  24/5±20/0  )سلمه تره(سویا 
  6/52  84/7±18/0  14/5±08/0  )ارزن(سویا 

  - 8/8  02/7±10/0  70/7±21/0  )ارزن(تاج خروس 
  - 6/13  93/5±11/0  86/6±32/0  )سویا(تاج خروس 
  - 9/9  12/7±64/0  90/7±37/0  )سلمه تره(تاج خروس 

  6/34  61/6±11/0  91/4±28/0  )ارزن(سلمه تره 
  - 3/3  96/6±11/0  20/7±35/0  )سویا(سلمه تره 
  0/32  04/8±21/0  09/6±55/0  )تاج خروس(سلمه تره 

LSD 256/0    
  .است دهنده خطا استاندارد  نشانها بعد از میانگین ریمقاد.  گونه خارج از پرانتز، ذکر شده استينظر برا  مخلوط صفت مورديهادر کشت* 
  

 نشان %1داري بر وزن خشک ساقه در سطح  تیمارهاي تأثیر معنی  در این آزمایش:وزن خشک ساقه
هاي ارزن، سویا، تاج خروس و سلمه تره در حالت کشت خالص ه وزن ساقه گون).1جدول (دادند 

در حالت کشت . ، افزایش یافتCO2غلظت  درصد با افزایش 6/15 و 4/3، 2/42، 9/1ترتیب  به
 اما در مجاورت تاج خروس ،مخلوط وزن ساقه ارزن در مجاورت سویا تغییر قابل توجهی نشان نداد

دهد  امر نشان مینای. )5جدول  ( درصد کاهش یافت15ه  درصد افزایش و در مجاورت سلمه تر13
  . که توانایی رقابتی ارزن در برابر تاج خروس افزایش و در مجاورت سلمه تره کاهش یافته است
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جدول  ( درصد افزایش یافت69 و 76ترتیب  وزن ساقه سویا در مجاورت ارزن و تاج خروس به
وزن  . استCO2غلظت قایسه با این دو گونه از افزایش استفاده بیشتر سویا در م که نشان دهنده )5

وزن ساقه . طور جزیی کاهش یافت هساقه سویا در مجاورت سلمه تره تغییرات کمتري نشان داد و ب
این .  درصد کاهش یافت15 و 12، 11ترتیب  تاج خروس در مجاورت، ارزن، سویا و سلمه تره به

باشند، اما با می چهارکربنهگیاهان اج خروس هردو جزء که ارزن و ت جوديودهد با  نتایج نشان می
گیاه عبارت دیگر  به.  ارزن قادر است سرعت فتوسنتز و رشد خود را افزایش دهد،CO2غلظت افزایش 

 وزن ساقه سلمه تره در CO2غلظت با افزایش  .دهدنشان می CO2 ارزن واکنش مثبت به افزایش
میشرا و همکاران .  درصد افزایش یافت26 و 5، 19تیب تر مجاورت ارزن، سویا و تاج خروس به

طور  ه براسیکا ب مختلفهايوزن خشک ساقه در گونه CO2غلظت افزایش  نشان دادند که با) 1999(
، کولاتز و )2005(، اینسورت و لانگ )1993(نتایج مشابهی نیز توسط پورتر . داري افزایش یافت معنی

  . و گزارش شده است) 1998(همکاران 
   مختلفيها  گونهوزن خشک ساقهبر  CO2 غلظت شیاثر افزا -5 جدول

  گونه  )گرم در بوته(وزن ساقه 
ppm 350 ppm 700   تغییردرصد 

  9/1  02/9±33/0  85/8±12/0  ارزن
  2/42  01/7±23/0  93/4±12/0  سویا

  4/3  53/18±77/0  92/17±21/0  تاج خروس
  6/15  66/20±85/0  87/17±16/0  سلمه تره

  -9/2  08/7±19/0  29/7±22/0  )سویا(ارزن 
  8/12  81/8±09/0  81/7±15/0  )تاج خروس(ارزن 
  -0/15  78/6±44/0  98/7±05/0  )سلمه تره(ارزن 
  0/76  42/5±31/0  08/3±12/0  )تاج خروس(سویا 
  -5/10  51/3±45/0  92/3±07/0  )سلمه تره(سویا 
  5/69  34/6±47/0  74/3±18/0  )ارزن(سویا 

  -6/11  21/12±21/0  81/13±15/0  )ارزن(تاج خروس 
  -5/12  38/13±72/0  29/15±38/0  )سویا(تاج خروس 
  -0/15  20/12±35/0  35/14±37/0  )سلمه تره(تاج خروس 

  3/19  96/18±55/0  89/15±08/0  )ارزن(سلمه تره 
  7/4  69/18±19/0  85/17±07/0  )سویا(سلمه تره 
  7/25  45/19±60/0  47/15±31/0  )تاج خروس(سلمه تره 

LSD 610/0    
است دهنده خطا استاندارد  نشانها بعد از میانگین ریمقاد.  گونه خارج از پرانتز، ذکر شده استينظر برا  مخلوط صفت مورديهادر کشت.  
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 در بیشتر CO2با افزایش غلظت ) R/S(هاي نسبت ریشه به اندام :هاي هوایی نسبت ریشه به اندام
 3 و 16، 11کشت خالص در ارزن، سویا و سلمه تره به ترتیب  در. )6جدول  (موارد کاهش یافت

در بین تیمارهاي کشت مخلوط نیز در . درصد کاهش یافت و در تاج خروس تغییر قابل توجهی نیافت
در شرایط کشت . تنها استثنا در این رابطه تاج خروس و ارزن بود.  کاهش یافتR/Sکلیه موارد نسبت 

همچنین در کشت تاج . درصد افزایش یافت 11حدود  R/Sت بره نسارزن در مجاورت سلمه ت
  درصد افزایش یافت6 و 9، 12ترتیب   بهR/Sخروس در مجاورت ارزن، سویا و سلمه تره نسبت 

  . )6جدول(
  

  . مختلفيها  گونه)R/S(هاي هوایی  نسبت ریشه به اندامبر  CO2 غلظت شیاثر افزا -6 جدول
  )هگرم در بوت(وزن برگ 

  گونه
ppm 350 ppm 700  

 درصد افزایش

  -8/10  27/0±009/0  30/0±012/0  ارزن
  -0/16  28/0±011/0  34/0±013/0  سویا

  9/0  33/0±014/0  33/0±013/0  تاج خروس
  -4/3  16/0±022/0  17/0±006/0  سلمه تره

  3/2  31/0±005/0  30/0±012/0  )سویا(ارزن 
  -7/14  27/0±004/0  32/0±013/0  )تاج خروس(ارزن 
  4/11  28/0±013/0  25/0±010/0  )سلمه تره(ارزن 
  -8/19  30/0±007/0  32/0±015/0  )تاج خروس(سویا 
  2/4  34/0±008/0  32/0±013/0  )سلمه تره(سویا 
  -9/24  24/0±009/0  35/0±013/0  )ارزن(سویا 

  2/12  35/0±009/0  31/0±013/0  )ارزن(تاج خروس 
  3/9  32/0±011/0  29/0±011/0  )سویا(تاج خروس 
  5/6  26/0±017/0  24/0±009/0  )سلمه تره(تاج خروس 

  -5/11  15/0±010/0  16/0±006/0  )ارزن(سلمه تره 
  -9/4  14/0±005/0  15/0±006/0  )سویا(سلمه تره 
  2/0  15/0±001/0  15/0±006/0  )تاج خروس(سلمه تره 

LSD 016/0    
است دهنده خطا استاندارد  نشانها بعد از میانگین ریمقاد. تز، ذکر شده است گونه خارج از پرانينظر برا  مخلوط صفت مورديهادر کشت.  
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هاي هوایی و ریشه  تسهیم مواد پرورده بین اندامCO2رسد با افزایش غلظت  نظر می بنابراین به
اي در عین در گیاهان چهار کربنه در شرایط رقابت بین گونه. یابد  کاهش میR/Sتغییر یافته و نسبت 

 رقابت براي CO2دهد که در این شرایط با افزایش غلظت  این نشان می. یابد افزایش میR/Sنسبت 
هاي هوایی بیشتر کاهش هاي مجاور بوده و در نتیجه رشد اندامبه نفع گونه) CO2نور و (منابع هوایی 

با افزایش غلظت گیاهان چهار کربنه ) آب و نیتروژن(زمینی  که در رابطه با منابع زیر در حالی. یابد می
CO2گیرند و ها کمتر تحت تأثیر قرار می همچنان توانایی رقابتی بالایی داشته و در نتیجه وزن ریشه

  .یابد افزایش میR/Sبنابراین نسبت 
عنوان شاخصی از توانایی رقابتی در   به)PRY(مقایسه عملکرد نسبی گیاه  :عملکرد نسبی گیاه

 توانایی رقابتی سویا در مقابل ارزن و تاج CO2غلظت افزایش هاي مختلف نشان داد که با  گونه
همچنین توانایی رقابتی ). 7جدول (که در مقابل سلمه تره کاهش یافت  خروس افزایش یافت، در حالی

ی تاج توانایی رقابت. خروس افزایش یافتارزن در برابر سویا و سلمه تره کاهش و در برابر تاج 
توانایی رقابتی سلمه تره نیز در برابر ارزن و .  و  سلمه تره کاهش یافتخروس در برابر سویا، ارزن

دهد که با طور کلی نتایج نشان می هب). 7جدول (تاج خروس افزایش و در برابر سویا کاهش یافت 
یابد در ، توانایی رقابتی گیاهان سه کربنه در برابر گیاهان چهارکربنه افزایش میCO2افزایش غلظت 

بین گیاهان چهار کربنه . یابدوانایی رقابتی گیاهان چهار کربنه در برابر سه کربنه ها کاهش میکه ت حالی
 نشان داد و در نتیجه توانایی رقابتی آن در برابر تاج خروس CO2ارزن واکنش بیشتري به افزایش 

 CO2ظت افزایش یافت، به شکلی مشابه سویا در مقایسه با سلمه تره واکنش بیشتري به افزایش غل
  ). 7جدول  (نشان داد و در نتیجه توانایی رقابتی سویا در برابر سلمه تره افزایش یافت

.  گزارش شده استCO2سه کربنه با افزایش غلظت نتایج مشابهی از برتري توانایی رقابتی گیاهان 
ق سورگوم و تو) PRY( توانایی رقابتی CO2طبیعی غلظت نشان داد که در شرایط ) 2001(زیسکا 

 سورگوم PRY توق در برابر سورگوم افزایش و CO2 ،PYRکه با افزایش غلظت  در حالی. مشابه بود
 تلفات عملکرد سورگوم ناشی CO2با افزایش با ) 2001(به عقیده زیسکا . در برابر توق کاهش یافت
بتی گیاهان سه نیز نشان دادند که توانایی رقا) 1989(بزاز و همکاران . یابد از رقابت توق افزایش می

  . یابدها کاهش میکه در چهار کربنه یابد، در حالی ، افزایش میCO2کربنه با افزایش 
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 معمولی CO2براي چهار گونه ارزن، سویا، تاج خروس و سلمه تره در دو غلظت ) PRY( عملکرد نسبی گیاه - 7جدول 
  .)هاي هوایی محاسبه شده است  وزن خشک انداممقادیر بر اساس( )ام پی  پی700(و افزایش یافته ) ام پی  پی350(

  
  گیري جهنتی

رشد رویشی گیاهان سه کربنه  CO2که با افزایش غلظت آزمایش نشان داد این طور کلی نتایج  هب
، در نتیجه بودههاي هوایی بیش از ریشه این افزایش رشد در اندام. یافتسویا و سلمه تره افزایش 

 ارزن در مقایسه گیاه .یافت، کاهش  بالاCO2هاي هوایی در این گیاهان در شرایط نسبت ریشه به اندام
براساس (در نتیجه این امر توانایی رقابتی .  نشان دادCO2با تاج خروس واکنش بیشتري به افزایش 

PRY (دهد  این امر نشان می. گیاهان سویا و سلمه تره در مقایسه با تاج خروس و ارزن افزایش یافت
هاي هرز ابتی بیشتري در برابر علف گیاهان سه کربنه توانایی رقCO2که در آینده با افزایش غلظت 

 نیز در این رابطه CO2تغییرات دمایی ناشی از افزایش است البته لازم  (چهار کربنه خواهند داشت
هاي هرز  در مقابل در گیاهان زراعی چهار کربنه توانایی رقابتی در برابر علف. )مورد توجه قرار گیرد
 گیاه زراعی در این -توجه به تغییر برهمکنش علف هرزبر این با   علاوه. یابد سه کربنه کاهش می

 درصد تغییر  ppm700 در ppm350  PRY در PRY  در رقابت با  گونه

  -5/15  781/0  902/0  سویا  ارزن
  8/2  927/0  901/0  تاج خروس  ارزن
  -2/36  723/0  984/0  سلمه تره  ارزن
  9/8  872/0  794/0  ارزن  سویا
  6/9  793/0  717/0  تاج خروس  سویا
  -7/42  573/0  819/0  لمه ترهس  سویا

  -7/11  723/0  807/0  ارزن  تاج خروس
  -6/14  728/0  831/0  سویا  تاج خروس
  -0/15  726/0  835/0  سلمه تره  تاج خروس

  6/2  841/0  819/0  ارزن  سلمه تره
  -9/16  844/0  987/0  سویا  سلمه تره
  1/6  904/0  849/0  تاج خروس  سلمه تره
    786/0  854/0    میانگین
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در  هاي هرز علف بر بانک بذرCO2شرایط لازم است مطالعات بیشتري در رابطه با اثر افزایش غلظت 
  . گیاه زراعی صورت گیرد-ها و دیگر روابط علف هرزخاك، کارایی علف کش
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Abstract1 
In order to study the effects of CO2 enrichment on growth and competitiveness 

of soybean (Glycine max) and millet (Panicum miliaceum) against redroot pigweed 
(Amaranthus retroflexus) and lambsquarter (Chenopodium albam) an experiment 
was conducted using two CO2 concentrations (350 and 700 ppm). For evaluating 
effects of CO2 variation on inter-and intra-specific competition plants were grown 
in monoculture and intercropping in greenhouse as factorial experiment based on 
the completely randomized design. The results indicated that with increasing CO2, 
chlorophyll index increased in all species but in average higher increase observed 
in C3 plants in mixture (20% increase) compare to C4 plants (12% increase). By 
increasing CO2 concentration root weight, leaf weight and stem weight in C3 
species increased 0.75, 2.61 and 2.43 g respectively while, in C4 species these 
values were 0.04, 1.18 and 0.40 g respectively. Shoot dry weight of C4 species 
decreased in competition with C3 in high CO2 concentration. Comparison of plants 
PRY indicated that by increasing CO2 concentration soybean PRY increased by 8.9 
and 9.6 against millet and pigweed respectively while, millet PRY decreased 
against C3 plants. This means that competition interaction of crop-weed could be 
affected by variation of CO2 in environment. 
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