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 چکیده

 اکسيیدکربن دی طرفی از شود.می اتمسفر اکسیدکربندی غلظت افزایش سبب فسیلی هایسوخت مصرف افزایش

 ایين  بي   گیاهيان  پاسيخ  از آگياهی  بنابراین شود.می محسوب گیاهان رشد برای نیاز مورد فاکتورهای ترینمهم از یکی

  سيييروناز ۀگونيي  فیزیولوژیيي   و مورفولوژیيي   پاسيييخ ۀمطالعيي  منظييور بيي   ليييذا .دارد اهمیييت  بسييیار  تغییييرا  

.(Cupressus sempervirens L)،  شياهد  هایغلظت معرض در آن سال یک هاینهال ،اکسیدکربندی غلظت افزایش ب 

 اجرا ب  تکرار س  با تصادفی کاملاً طرح ۀپایبر آزمایش این د.گرفتن قرار اکسیدکربندی امپیپی 9944 و 254 ،(054)

 اکسيیدکربن دی زیياد  هيای غلظيت  ک  داد نشان نتایج بودند. اکسیدکربندی تیمار تحت ماه دو مد ب  هانهال درآمد.

 میيزان  میيانگین  اکسيیدکربن دی امپیپی 254 غلظت ک طوری ب داد. قرار تأثیر تحت را مطالع  ردمو صفا  از برخی

 داد. افيزایش  امپيی پی 9944 غلطت ب  نسبت برابر دو از بیش و شاهد میانگین ب  نسبت برابر شش از بیش را پرولین

 وزن و سياق   ارتفيا   امپيی پی 9944 لظتغ در داشت. از  مقدار و یق  قطر بر را تأثیر بیشترین همچنین 254 غلظت

 .یافت افزایش داریمعنی طورب  هوایی اندام تر

  .فیزیولوژی  و مورفولوژی  صفا  سروناز، اکسیدکربن،دی کلیدی: هایواژه
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 هدف و مقدمه

 هيوای وآب در گسيترده  و کليی  نوسان اقلیم تغییر

 دمای شدن گرم روند حاضر حال در ؛است منطق  ی 

 کننيد ميی  قلميداد  اقليیم  تغییر از بخشی را زمین ۀکر

 گازهيييای انتشيييار (.9381 همکييياران، و )خسيييروی

 تغییير  اصيلی  عامل بیوسفر در ساختانسان ای گلخان 

 افييزایش (.IPCC, 2000) شييودمييی محسييوب اقلييیم

 گازهيای  افيزایش  در را تيأثیر  بیشيترین  اکسیدکربن دی

 از اشيی ن اغليب  کي   دارد زميین  شيدن  گرم و ایگلخان 

 سييوزیآتيش  و معيدنی  فسيیلی،  هيای سيوخت  مصيرف 

 بیش آنک  ب  توج  با و (9388 نژاد، )نی  ستها جنگل

 را زميین  شدن گرم پدیدۀ در مؤثر گازهای درصد 83 از

 گياز  این گفت توانمی دهد،می تشکیل اکسیدکربن دی

 طيی  (.9388 زاده،)اميین  اسيت  زمین جو ۀکنندکنترل

 284 از اتمسيفر  اکسيیدکربن دی غلظت اخیر ۀده چند

 بینيی پيیش  و یافتي   افيزایش  امپيی پيی  324 حيدود  ب 

 غلظيت  بير  امپيی پی 8/9 حدود سال هر در ک  شود می

  ;Beerling and Kelly, 1997) شيييود افيييزوده آن

Liu-Gitz et al., 2000) غلظيت  کي   رودميی  انتظار و 

 اواسيط  تا امپیپی 554 ب  324 از جو اکسیدکربندی

 تييا 244 بيي  و (Rogers et al., 1997) حاضيير قييرن

  یابيييد افييزایش  قيييرن پایييان  تيييا امپييی پييی  9444

(Ainaworth et al., 2004; Cheng et al., 2009.) 

 فراوانی اهمیت جهانی ابعاد در جنگلی هایاکوسیستم

 جيو  اکسیدکربندی گاز جذب با اقلیم تغییر زمینۀ در

 )جعفری، دندار خاك و گیاهی پوشش در آن ۀذخیر و

 ۀتجزیي  و گیاه تنفس فتوسنتز، بر اقلیم تغییر (.9382

 نقيش  اتمسيفر  کيربن  جریيان  بير  همگی ک  آلی مواد

 (.Wolfgang Knorr et al., 2006) است اثرگذار دارند

 تييرینمهييم گیاهييان خشييکی، هييایاکوسیسييتم در

 شيوند ميی  محسيوب  اکسيیدکربن دی هایکنندهجذب

(Sun et al., 2004.) ۀدرجي  نور، مانند دکربناکسیدی 

 ميواد  از یکيی  غيذایی،  عناصير  و آب مناسيب،  حرار 

 و محلاتيی  )نصيیری  اسيت  گیاهيان  نیياز  مورد غذایی

 بير  اکسيیدکربن دی غلظيت  افزایش (.9389 همکاران،

 بیشيتر  رشيد  اسيت.  گيذار تأثیر گیاهيان  رشد وضعیت

 اکسييیدکربندی سييط  شييدن برابيير دو بييا گیاهييان

  یابيييدميييی ایشافيييز درصيييد 24تيييا 34اتمسيييفر

(Taize and Ziger, 2003.) از غنيييی شيييرایط در 

 پيی  در و خالص فتوسنتز بالاتر میزان اکسیدکربن، دی

 مشياهده  گیاه در رشد افزایش و خش  ۀماد تجمع آن

 موجيب  همچنین اکسیدکربندی زیاد غلطت شود.می

 نیيز  تينفس  میزان کاهش .شودمی رشد بهین  افزایش

 خيوبی بي   اکسيیدکربن دی از شيده غنيی  شرایط تحت

  .(Mortensen, 1986) شيييييودميييييی مشييييياهده

Nowak et al. (2004) هيای گوني   کي   انيد داده نشان 

 بیشيتری  واکينش  علفيی  هایگون  با مقایس  در چوبی

 .دهندمی نشان اکسیدکربندی افزایش ب 

 نشيان  (9319) فریمان کریمیان و شور ۀمطالع در

 موجيب  اکسيیدکربن دی زیاد هایغلظت ک  شده هداد

 شيدن  برابر دو و ساق  قطر درصدی 54 تقریباً افزایش

 ابيری  گل در شاهد گینمیان ب  نسبت ارتفا ، میانگین

 9454 غلظيت  در نیيز  کلروفیيل  میيزان  میانگین .شد

 %2/09 شياهد  میيانگین  بي   نسيبت  لیتر بر لیترمیکرو

 داد نشيان  دیگر نامحقق مطالعا  نتایج .یافت افزایش

 244 بي   354 از اکسيیدکربن دی غلظت زایشاف با ک 

 اسييفرزه گیيياه خشيي  وزن مييول بيير میکرومييول

(Plantago major) 54 یافيييت افيييزایش درصيييد 

(Poorter et al., 1988). غلظيت  دیگيری  ۀمطالعي  در 

 میزان بهبود بر داریمعنی و مثبت اثر اکسیدکربندی

 داشيت،  کنجيد  هيای ژنوتیي   در خشي   ۀمياد  تجمع

 میيانگین  اکسيیدکربن دی غلظيت  زایشاف ک  طوری ب 

 افيزایش  همچنین داد. افزایش درصد 98 را ماده تولید

 یدرصيد  93 افيزایش  ب  منجر اکسیدکربندی غلظت

 (.9385 )زواره، شيد  (R/S) هوایی اندام ب  ریش  نسبت

 در اکسيیدکربن دی غلظت افزایش با دیگر تحقیقی در

 Dactylis گیياه  خشي   وزن نیتيروژن  مینأتي  شرایط

 تييایجن(. Niboyet et al., 2010) یافييت افييزایش

 بييرنج در (Kim and You, 2010) دیگيير ای مطالعيي

 ۀدرجيي و اکسييیدکربندی افييزایش بييا کيي  داد نشييان
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 یابد.می کاهش از  و کلروفیل مقدار ،حرار 

 نيام  بيا  تحقیي   ایين  در استفاده مورد ۀگون سروناز

 .Cupressus sempervirens L. Var) علميييی

Cereiformis Rehd)   ۀخييييانواد  بيييي   متعليييي 

Cupressaceae ،اسييت عنصييری و (9321 )قهرمييان 

 کدام هر و گسست  اما وسیع گسترشگاه با ای،مدیتران 

 و ایيران  را آن أمنشي  مولفيان  از برخيی  کم، وسعت ب 

 گیيياه ایيين (.9381 ای،)جزیييره داننييدمييی افغانسييتان

 5 تيا  3) دیيرزی  سيبز، همیش  ،پسندنور است درختی

 متير.  9 از بيیش  قطير  و متر 34 تا 25 بلندی ب  قرن(

 را درخييت کيي  اسييت گسييترده آن ایریشيي  سیسييتم

 سييروناز دارد.مييی نگيي  خيياك در اسييتواری صييور  بيي 

 25 تيا  24 از ک  بردبار و قوی سرشت با است ای گون 

 ایين  دهيد. ميی  بار فراوانی،  ب اما منظم، طورب  سالگی

 و دارد نيرمش  رطوبيت  برابير  در و گراستخشکی گیاه

 و برویيد  مرطيوب  نسيبت  بي   هایمحیط در است قادر

 نييدارد. حساسييیتی خيياك نييو  بيي  و اسييت نیييازکييم

 خصوصيیا   لحيا   بي   گوني   این (.9381 ای، )جزیره

 خشي   مناط  شهری سبز فضای در مناسب یادشده،

 شود.می استفاده آن از بسیار و است

 در موارهه اتمسفر اکسیدکربندی غلظت ک  آنجااز

 جهيانی  یيدۀ پد دلیيل  ب  آینده در و است افزایش حال

 اسيت،  زیياد  گیاهيان  در تغییيرا   احتمال اقلیم تغییر

 منظورب  اکسیدکربندی غلظت افزایش دربارۀ آزمایش

 ویيژه بي   ،آن بي   درختيی  هيای گوني   پاسيخ  از آگياهی 

 ماننيد  شيهری  سيبز  فضای در استفاده مورد های گون 

 تحقیي   زمیني   هميین  در .دارد یتاهم بسیار سروناز،

 اکسيیدکربن دی غلظيت  افزایش اثر دارد نظر در حاضر

 ۀگوني  فیزیولوژیي   و مورفولوژیي   صيفا   برخی بر را

 .کند بررسی نازسرو درختی

 

 هاروش و مواد

 تحقیقياتی  ۀگلخاني  در 9313 بهيار  در پژوهش این

 کياملاً  طرح ۀبرپای یزد دانشگاه طبیعی منابع ۀدانشکد

 ایين  تیمارهيای  درآميد.  اجيرا  بي   تکرار س  با یتصادف

 سي   شامل اکسیدکربندی مختلف هایغلظت تحقی ،

 بييود. امپييیپييی 9944 و 254 )شيياهد(، 054 سييط 

 در یکسيانی  شيرایط  در کي   سيروناز  ۀیکسال های نهال

 بي   پلاسيتیکی  هایاتاق  ب  بودند، کرده رشد گلخان 

 هيا گليدان  خياك  شيدند.  داده انتقال متر 3×2×2 ابعاد

 بود خاکبرگ و حیوانی کود ماس ، زراعی، خاك حاوی

 هيای تیمار .شد گرفت  نظر در 9 :9 :2 :0 نسبت ب  ک 

 صيور  بي   هاپلاستی  زیر در اکسیدکربندی مختلف

 از اسييتفاده بييا گيياز تزریيي  و شييد طراحييی جداگانيي 

 .گرفيت  انجام اکسیدکربندی کیلویی 54 های کپسول

 اکسیدکربن،دی مقدار دقی  ترلکن منظورب  همچنین

 ۀکننيد تنظيیم  دستگاه از گاز این حاوی هایاتاق  در

1312 Photoacousticmulti Gas Monitor و استفاده 

 داشت  نگ  ثابتی حد در اکسیدکربندی غلظت همواره

 هيای غلظيت  معيرض  در مياه  دو ميد  بي   هانهال شد.

 دميای  متوسيط  گرفتنيد.  قرار کربناکسیددی مختلف

 ۀدرج 22 و 34 ترتیبب  شبان  دمای متوسط و وزان ر

 نظير  در یکسيان  تیمارها ۀکلی برای ک  بود گرادسانتی

 هيا پلاستی  زیر دمای ک  است ذکر شایان شد. گرفت 

 دلیيل  بي  گلخان  داخل دمای ب  نسبت درج  0 حدود

 بود. بیشتر کربن اکسیددی اثر

 ا صييف ميياه، دو مييد بيي  تیمارهييا اعمييال از پييس

 اندام تر وزن ساق ، ارتفا  یق ، قطر شامل مورفولوژی 

 ریشيي ، و هييوایی انييدام خشيي  وزن ریشيي ، و هييوایی

 صيفا   همزميان  و خشي   ۀمياد  و تير  ۀمياد  بیومياس 

 و فیزیولوژیي   صيفا   شيد.  گیيری اندازه فیزیولوژی 

 کي   بيود  صيور   ایين  ب  صفا  این گیریاندازه روش

 هوایی اندام از گرم نیم پرولین مقدار گیریاندازه برای

 94 در سيياق  و بييرگ تيير بافييت شييامل گیيياه انتهييایی

 سولفوسالیسيیلی   اسيید  درصيد  3 محليول  لیتر میلی

 روشبي   سيپس  شيد  صياف  هيا نمون  سپس و ساییده

Bates et al. (1973) شيد.  گیيری اندازه پرولین مقدار 

 24 اتانول لیترمیلی 94 محلول هایقند سنجش برای

 بييرگ) گیيياهی خشيي  ۀميياد از گييرم 9/4 بيي  درصييد

 قنيدهای  ،Kochert (1987) روش ب  و اضاف  (انتهایی



 ...سروناز ۀکسالی های نهال  یولوژیزیف و  یمورفولوژ پاسخ  250

 

 صيفا   گیيری انيدازه  بيرای  .شيد  گیيری اندازه محلول

  روش از کارتنوئیيييييييد و (a، b، a+b) کلروفیيييييييل

(1987) Lichtenthaler روش ایين  در ک  شد استفاده 

 بيا  از  .شيد  استفاده گیاه انتهایی برگ از گرم نیم نیز

 انتهيایی  هيای برگ خش  ۀماد از گرم 2/4 از استفاده

 اسيتفاده  با نیز پتاسیم و فسفر و کجدال روش ب  گیاه

 روش بي   انتهيایی  هایبرگ خش  ۀماد از گرم 5/4 از

 نسيبی  محتيوای  ۀمحاسيب  برای شد. گیریاندازه السن

 منظور، این ب  ک  شد استفاده 9 ۀرابط از نیز برگ آب

 شييد انتخيياب تصييادفی طييوربيي  نهييال هيير از بييرگ 5

 .(9382 محمدی، و )فرشادفر

 9 رابطۀ

 برگ نسبی آب میزان تر((= وزن – خش  )وزن تر/ )وزن×944

 هيا داده بودن نرمال ابتدا نتایج، تحلیلوتجزی  برای

 شيد،  بررسيی  اسيمیرنوف -لميوگروف وک آزمون توسط

 تیمار، مختلف سطوح بین اختلاف بررسی برای سپس

 مييورد صييفا  ۀکلیيي نظيير از واریييانس تحلیييلوتجزیيي 

 اسيتفاده  با هامیانگین نهایت در و گرفت انجام بررسی

 هيا تحلیلوتجزی  ۀکلی .شد بندیدست  دانکن آزمون از

  SAS 9.1 آمييياری افيييزارنيييرم از اسيييتفاده بيييا

(SAS Institute., 1989) گرفت انجام. 

 نتایج

 مورفولوژیي   صيفا   واریانس تحلیلوتجزی  نتایج

 صيفا   بير  تنهيا  اکسيیدکربن دی افزایش اثر داد نشان

 بيین  در هيوایی  انيدام  تير  وزن و ساق  ارتفا  یق ، قطر

 (.9 )جيدول  بود دارمعنی شدهگیریاندازه صفا  سایر

 یقي ،  قطير  صفت برای میانگین ۀمقایس نتایج اساسبر

 داریمعنيی  اثير  اکسيیدکربن دی زیياد  هایغلظت بین

 شياهد  میانگین ب  نسبت ادیرمق این ولی نشد مشاهده

 مختليف  هایغلظت بین در داشتند. یدارمعنی تفاو 

 داشيت  را تيأثیر  بیشيترین  امپيی پيی  254 غلظت ،نیز

 انيدام  تير  وزن و سياق   ارتفيا   صفا  برای (.2 )جدول

 اثير  اکسيیدکربن دی مختليف  هيای غلظيت  بین هوایی

 غلطيت  در هيا میيانگین  بیشيترین  و مشاهده دارمعنی

 صيفا   بيرای  اما (.2 )جدول شد دیده امپیپی 9944

 ،ریشيي  و هييوایی انييدام خشيي  وزن ریشيي ، تيير وزن

 در داریمعنيی  تفياو   خشي   ۀماد و تر ۀماد بیوماس

 مشياهده  مختليف  تیمارهيای  بین در هامیانگین مقدار

 هامیانگین بیشترین نشدن دارمعنی وجود با ولی .نشد

 9944 غلطييت در ریشيي  خشيي  وزن اسييتثنای بيي 

 شيد  دیيده  هيا رتیما سيایر  میيانگین  ب  نسبت امپی پی

 بر را تأثیر بیشترین امپیپی 9944 غلظت (.2 )جدول

 داشت. مطالع  مورد ۀگون در مورفولوژی  صفا 

 سروناز گیاه در شدهگیریاندازه مورفولوژی  صفا  واریانس ۀتجزی از حاصل مربعا  میانگین -9 جدول

 خطا تیمار صفا 

 32/4 22/2 ** ق ی قطر

 44/33 00/985 * ساق  ارتفا 

 15/983 92/9429 * هوایی اندام تر وزن

ns ریش  تر وزن
 24/2 98/02 

ns تر ۀماد بیوماس
 94/9953 32/359 

ns هوایی اندام خش  وزن
 22/83 93/22 

 ns 20/4 22/2 ریش  خش  وزن

ns خش  ۀماد بیوماس
 40/21 29/02 

 بودن دار معنی غیر و درصد 5 و 9 سط  در داری معنی ۀدهندنشان بترتیب  ns و * **،
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 سروناز گیاه در دانکن روش از استفاده با مطالع  مورد مورفولوژی  صفا  میانگین مقایسۀ -2 جدول

 گیریاندازه مورد رهایفاکتو
 (ppm) اکسیدکربندی غلطت

 9944 254 (054) شاهد

 b 32/4± 41/2 a 15/4±40/94 a 34/4±41/1 (mm) یق  قطر

 b29/3±22/53 ab 89/2±22/22 a 59/2±33/21 (cm) ساق  ارتفا 

 b35/0±24/35 ab 01/92±42/22 a 09/91±94/29 (gr) هوایی اندام تر وزن

 a 90/2±02/90 a 28/8±82/90 a 25/2±93/92 (gr) ریش  تر وزن

 a 08/2±42/54 a 51/91±13/22 a 42/25±23/88 (gr) تر ماده بیوماس

 a 15/9±92/90 a 48/5±85/22 a 18 /2±28/23 (gr) هوایی اندام خش  وزن

 a 02/9±21/0 a 82/2±30/0 a 41/3±83/3 (gr) ریش  خش  وزن

 a 04/3±02/98 a 93/2±91/22 a 52/1±59/22 (gr) خش  ماده بیوماس

 ست.هامیانگین بین دارمعنی تفاو  ۀدهندنشان ردیف در متفاو  حروف

 

 نشيان  فیزیولوژیي   صيفا   واریيانس  ۀتجزی نتایج

 تنهيا  اکسيیدکربن دی مختليف  هایغلطت ک  دهدمی

 سایر بر و دادند قرار تأثیر تحت را از  و پرولین مقدار

 و a، b، a+b) کلروفیييل قنييد، مقييدار جمليي  از صييفا 

 بيرگ  آب نسبی محتوای و پتاسیم، فسفر، کارتنوئید(،

 نتيایج  براسياس  (.3 ول)جيد  نداشتند داریمعنی تأثیر

 هيای غلظيت  بيین  پرولین مقدار برای میانگین مقایسۀ

 مشياهده  داریمعنيی  اخيتلاف  اکسیدکربندی مختلف

 امپيی پی 254 غلظت مختلف، هایغلظت بین در شد.

 ک طوری ب ،گذاشت پرولین مقدار بر را تأثیر بیشترین

 بي   نسيبت  برابر شش از بیش ب  را صفت این میانگین

 میانگین ب  نسبت برابر دو از بیش ب  و شاهد ینمیانگ

 (.0 )جييدول داد افييزایش امپييیپييی 9944 غلظييت

 اکسييیدکربندی امپييیپييی 254 غلظييت همچنييین

 با اما (.0 )جدول داشت از  مقدار بر را تأثیر بیشترین

 مقيدار  بیشيترین  ،صيفا   سيایر  نشدن دارمعنی وجود

 a، b) فیلکلرو مقدار شاهد، غلظت در محلول قندهای

 صييفا  بييرای و امپييیپييی 254 غلظييت در (کييل، و

 در برگ آب نسبی محتوای و پتاسیم فسفر، کارتنوئید،

 (.0 )جدول شد مشاهده امپیپی 9944 غلظت

  سروناز گیاه در شدهگیریاندازه فیزیولوژی  صفا  واریانس ۀتجزی نتایج -3 جدول

 خطا تیمار صفا 

 44/4 44/4 *  برگ پرولین

 ns 23/9 99/9  برگ ندق

 a  ns 93/02 21/23 کلروفیل

b ns کلروفیل
 40/20 40/1 

ns  کل کلروفیل
 33/923 22/52 

ns کارتنوئید
 24/4 01/4 

 42/4 15/9 **  از 

ns فسفر
 44/4 44/4 

 ns 21/08444 25/34239  پتاسیم

 ns 92/50 22/39  برگ آب نسبی محتوای

 .بودن دار معنی غیر و درصد 5 و 9 سط  در داری معنی ۀدهندنشان ترتیبب  ns و * **،
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 سروناز گیاه در دانکن روش از استفاده با مطالع  مورد فیزیولوژی  صفا  میانگین ۀمقایس -0 جدول

 گیریاندازه مورد رهایفاکتو
 (ppm) اکسیدکربندی غلطت

 9944 254 (054) شاهد

mg g) برگ پرولین
-1

 fw) b 44/4±49/4 a 42/4±45/4 ab 49/4±42/4 

mg g) برگ قند
-1

 wd) a 44/4±48/4 a 44/4±48/4 a 44/4±48/4 

a (mg g کلروفیل
-1

 fw) a 22/2±21/23 a 08/3±23/22 a 30/2±90/24 

b(mg g کلروفیل
-1

 fw) a 25/9±85/94 a 91/0±25/95 a 22/2±20/94 

mg g) کل کلروفیل
-1

 fw) a 19/3±50/30 a 22/2±28/03 a 23/1±21/34 

mg g) کارتنوئید
-1

 fw) a 50/4±28/5 a 48/4±91/2 a 41/9±22/2 

 b99/4±02/2 a 22/4±22/3 b 35/4±92/2  )درصد( از 

 a42/4±40/4 a 49/4±40/4 a 42/4±40/4  (mg/kg) فسفر

 a90/990±22/2019 a 20/01±33/2528 a 09/222±83/2204  (mg/kg) پتاسیم

 a 89/2±22/25 a 04/8±34/24 a 42/0±92/20 رصد()د برگ آب نسبی محتوای

 .هاستمیانگین بین دارمعنی تفاو  ۀدهندنشان ردیف در متفاو  حروف

 

 بحث

 نقييش آب و اکسييیدکربندی کييربن، متابولیسييم در

 و قنيد  سينتز  فتوسينتز،  عميل  حاصيل  .دارند را اساسی

 افيزایش  کي   داد نشان آزمایش این نتایج .است اکسیژن

 محليول  قندهای مقدار بر داریمعنی اثر دکربناکسیدی

 رشيدی  فاکتورهای اثر ک  آنجااز نداشت. سروناز گیاه در

 اکسيیدکربن دی افزایش با آزمایش این در مطالع  مورد

 گیيری نتیجي   تيوان ميی  دادند نشان داریمعنی افزایش

 صيرف  فتوسنتز عمل از حاصل محلول قندهای ک  کرد

 مثيال  بيرای  است. شده طالع م مورد گیاه ساختار سنتز

 تير  وزن و سياق   ارتفيا   یق ، قطر مقدار آزمایش این در

 کربناکسیددی افزایش با داریمعنی طور ب هوایی اندام

 داد نشيان  همچنین تحقی  این نتایج .داد نشان افزایش

 در مطالعي   ميورد  فاکتورهای بین داریمعنی تفاو  ک 

 دارد وجيود  ونازسير  گیاه برای 9944 و 254 غلظت دو

 سيبب  9944 غلظت تا اکسیدکربن دی افزایش بنابراین

 د.شونمی هاروزن  شدن بست 

 داده نشيان  et al. (2002) Jablonski مطالعا  در

 بيا  هميراه  گیاهيان،  در اکسیدکربندی افزایش ک  شد

 آزميایش  در .اسيت  قطيورتر  هيای ساق  و بیشتر ارتفا 

 تيا  9444  سيط  تيا  اکسيیدکربن دی افيزایش  دیگری

 داودی، هایگل ۀساق ارتفا  ،لیتر در میکرولیتر 9544

 میيانگین  ب  نسبت مترسانتی 94 تا را فرفیون و ،ژربرا

  مطالعييا  .(Mortensen, 1986) داد افييزایش شيياهد

Reddy et al. (1998) پنب  گیاه ارتفا  ک  داد نشان نیز 

 د.یابي می افزایش اکسیدکربندی امپیپی 244 غلظت در

دی غلظييت افييزایش کيي  دادنييد نشييان دیگيير محققييان

 شيرایط  در سيویا،  گیياه  ارتفا  افزایش سبب اکسیدکربن

 .(Booker et al., 2005) دشيو می ایمزرع  و ایگلخان 

 نشان نیز  Lechowicz, (1995 and Zhang) مطالعا 

 ۀطوق افزایش سبب اکسیدکربندی با کوددهی ک  داد

 مطالعييا  .دشييومييی Arabidopsis thaliana گیيياه

 کي   داد نشيان  نیيز  ابيری  گيل  دربيارۀ  دیگير  محققان

 را سياق   قطر میانگین اکسیدکربندی زیاد هایغلظت

 و داد افييزایش درصييد 54 حييدود شيياهد بيي  نسييبت

 دو حدود ب  شاهد میانگین ب  نسبت را ارتفا  میانگین

 (.9319 ،فریمان کریمیان و )شور رساند برابر

 تييأثیر کيي  اسييت داده نشييان متعييددی مطالعييا 

پهين  از بیشيتر  بازدانگيان  بير  اکسيیدکربن دی افزایش

 مييروری ۀمقاليي یيي  در مثييال بييرای اسييت برگييان
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 افزایش درصد Saxe et al. (1998) توسط شدهمنتشر

 01 برگيان پهن در و درصد 934 بازدانگان در بیوماس

 ایدرج  چهار افزایش دیگر مهم ۀنکت .شد بیان درصد

 شدهتیمار یاهانگ در اکسیدکربندی اثر از یناش دمای

 دميا  افزایش این بود. تحقی  این در اکسیدکربندی با

 چشيمگیر  رشد سبب اکسیدکربندی افزایش با همراه

 ۀمطالعي  ۀنتیجي  مشياب   .شيد  سروناز ۀیکسال هاینهال

 در اکسييیدکربندی افييزایش اثيير بررسييی در حاضيير

  بلييييو  درختييييی ۀگونيييي ۀیکسييييال هييييای نهييييال

(Norby et al., 1986) شود.می مشاهده 

 هيای غلظت شد گفت  ک  طورهمان تحقی  این در

 تأثیر محلول قندهای مقدار بر اکسیدکربندی متفاو 

 مقيدار  افيزایش  محققيان  بعضی اما نداشت داریمعنی

 مطالعيا   نتيایج  انيد. کيرده  گزارش را محلول قندهای

Ainaworth et al. (2004) شافييزای کيي  داد نشييان 

 تيا  را محلول هایا رکربوهید محتوای اکسیدکربن دی

 58 تييا را غیرمحلييول هييایا رکربوهیييد و درصييد 24

 Glycine max ۀگونيي در داریمعنييی طييوربيي  درصييد

 هيای غلظت ک  دادند نشان دیگر محققان .داد افزایش

 افيزایش  سيبب  اکسیدکربندی امپیپی 9454 تا 244

 شياهد  گیاهان ب  نسبت کربوهیدرا  و سوکروز غلظت

 نتيایج  (.Rajapakse et al., 1994) شد مینیاتور رز در

 ک  داد نشان نیز Estiarte et al. (1999) هایآزمایش

کربوهیيدرا   تجمع اکسیدکربندی افزایش شرایط در

 کي   .دشومی مشاهده گیاه در برگ غیرساختمانی های

 .دارد مغایر  تحقی  این نتایج با
  کلروفیيل  میيزان  بيرای  نهمچنيی  تحقیي   این در

(a، b، کييل) مختلييف هييایغلظييت بييین کارتنوئیييد و 

 اميا  ،نشيد  مشاهده داریمعنی اختلاف اکسیدکربن دی

 افيزایش  حتيی  یا بودن تأثیربی کاهش، محققان بعضی

 مشياب   انيد. کيرده  گيزارش  تحقیقاتشان در را هارنگیزه

 نشيان  Donnelly et al. (2000) تحقیي   ایين  نتيایج 

 تييأثیر اکسييیدکربندی غلظييت افييزایش  کيي دادنييد

 گنيدم  در پيرچم  برگ کلروفیل محتوای بر داری معنی

 در (9319) همکيياران و شييیریده همچنييین نداشييت.

 متناسيب  کلروفیيل  ساخت میزان ک  دادند نشان کلزا

 اثير  اکسيیدکربن دی غلظيت  و سيت هابيرگ  ۀتوسيع  با

 و چنيارانی  مطالعيا   نتيایج  نيدارد.  آن بير  ایجداگان 

 نشيان  نیيز  کروتيون  گیاه بررسی در (9313) مکارانه

 تييأثیر اکسييیدکربندی و نييور بييرهمکنش کيي  داد

 نداشت. برگ سبزینگی بر داری معنی

 داد نشان Heagle et al. (1998) آزمایش نتایج اما

 293 بي   324 از اکسيیدکربن دی غلظيت  افيزایش  ک 

 .داد افزایش درصد 3 را گندم کلروفیل میزان ام،پیپی

 کيي  داد نشييان هندوانيي  در دیگيير محققييان مطالعييا 

 افيزایش  سيبب  کربن،اکسیددی امپیپی 9244 غلظت

 دشييييومييييی هييييابييييرگ کلروفیييييل محتویييييا 

((Mavrogianopoulos et al., 1999  ایين  نتایج با ک 

 مقيدار  اهشکي  دیگر محققان اما دارد. مغایر  تحقی 

  مطالعييييا  انييييد.کييييرده گييييزارش را کلروفیييييل

Chen et al. (1999) غلظيت  افيزایش  با ک  داد نشان 

 پپینييو گیيياه در کلروفیييل میييزان اکسييیدکربن،دی

(Solanum muricatum Ait )دیگير  یابيد. ميی  کاهش 

 ک  دادند نشان نیز Guzmania hilda گیاه در محققان

 محتيوای  کاهش موجب اکسیدکربن،دی غلظت افزایش

 .((Croonenborghs et al., 2009 دشومی کلروفیل

 مراحيل  بيرای  گیاهيان  در کربن و از  بین تعادل

 احیيای  در از  .اسيت  اهمیت حائز بسیار گیاه رشدی

 هيا پيروتئین  و آمیني   اسيیدهای  ب  ،نیترا  متابولیکی

 از  گیياه  کي  هنگيامی  کليی  طيور  بي  شود.می تبدیل

 آن در هيا هیيدروکربن  مقيدار  کنيد، می جذب بیشتری

 توانيد می دو این ینب تعادل .عکس بر و یابدمی کاهش

 داشيت   گیياه  رویشيی  و زایشی مراحل در مهمی نقش

 آمین  اسیدهای هایمولکول ب  از  ک  هنگامی باشد.

 متيابولیکی  ميواد  برخی شود،می ثبیتت هاآن در و وارد

 بي   کربوکسيیلی (  تيری  اسيید  ۀ)چرخي  TCA ۀچرخ

 ایين  ب  TCA ۀچرخ عمل ادام  ولی رسند،می مصرف

 ميذکور  ۀشد مصرف متابولیکی مواد ایج ک  دارد نیاز

 ميواد  ایين  جيای  شيدن  پير  و مینأتي  شيود.  پر دوباره

 آن مشيتقا   و هيا هیدروکربن مصرف سبب متابولیکی
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 بيرای  را کيربن  هيای اسيکلت  ترکیبيا   ایين  شيود. می

 ترتیيب  بيدین  کند،می مینأت آمین  اسیدهای بیوسنتز

 در هيا کربوهیيدرا   ذخيایر  کياهش  سبب معدنی از 

 نتييایج (.Noggle and Fritz, 1983) شيود ميی  گیياه 

 غلظيييت افيييزایش کييي  داد نشيييان حاضييير تحقیييي 

 مقيدار  افزایش موجب امپیپی 254 تا اکسیدکربن دی

 از  افيزایش  غلظيت  ایين  در شد. سروناز گیاه در از 

 کي   شيد.  پيرولین  ۀآمیناسید دارمعنی افزایش موجب

 کیمتيابولی  احیيای  چرخ  طری  از از  دهدمی نشان

 افيزایش  احتميالاً  و آمین  اسیدهای افزایش باعث از 

 در اکسيیدکربن دی اسيت.  شيده  گیاه در پرولین مقدار

 گیياه  در از  مقيدار  بير  یتأثیر امپیپی 9944 غلظت

 تيا  254 از از  مقيدار  کياهش  نداشيت.  مطالعي   مورد

 بین تعادل ایجاد ب  مربو  است ممکن امپیپی9944

 9944 در از  مقييدار کيياهش باشييد. کييربن و از 

 سينتز  احتميالا  و پيرولین  مقدار کاهش سبب ام پی پی

 .شودمی پروتئین

 نشيان  نیيز  Zanetti et al. (1996) آزميایش  نتایج

 شبدر گیاهی ۀجامع در اکسیدکربندی افزایش ک  داد

 تثبیيت  و کيل  نیتيروژن  درصيد  افزایش سبب معمولی

 هييایآزمييایش نتييایج شييود.مييی نیتييروژن بیولييوژیکی

wilson et al. (1993) و Hardy and Havelka (1976) 

 افييزایش بييا کيي  داد نشييان Allen et al. (1994) و

 یابيد. ميی  افيزایش  هم نیتروژن تثبیت اکسیدکربن دی

 همکاران و بلوچی آزمایش در تحقی  این نتایج مشاب 

 در کي   آميد  دست ب نیز دوروم گندم روی بر (9388)

 غلظيييت افيييزایش بيييا C و A، B تشعشيييع سيييطوح

 05/92 بيي  28/3 )از پييرولین میييزان ،اکسييیدکربن دی

 یافت. افزایش برگ( تر وزن گرم در میکروگرم

 و از  مقيدار  کياهش  تحقیقيا ،  برخيی  تيایج ن ولی

 تحقیي   ایين  نتيایج  بيا  کي   انيد کيرده  گزارش را پرولین

 .Sinclair et al ((2000 آزمایش نتایج .ندارد همخوانی

 شيرایط  در رشيد  فصل سرتاسر در گندم ک  داد نشان

 را بيرگ  نیتروژن غلظت کمترین زیاد، اکسیدکربندی

 در نیتيروژن  غلظيت  کياهش  نیز محققان دیگر داشت.

 بييرنج و Moutinho-Pereira et al. (2009) انگييور

Zhang et al. (2013) مطالعييا  کردنييد. گييزارش را 

 کي   ددا نشان نان گندم در (9388) همکاران و بلوچی

 گیياه،  آب پتانسیل تنطیم و اکسیدکربندی یشافزا با

 در ثرؤمي  ۀآمیني  اسيید  نيوعی  عنيوان بي   پرولین سنتز

 یابد.می کاهش گیاه آب پتانسیل تنظیم

 یيا  04 نیياز  مورد فاکتور ک  است عنصری پتاسیم

 شدن بست  و باز در همچنین و است آنزیم 04 از بیش

 یهيا تينش  در عنصير  این دارد. نقش هوایی هایروزن 

 ایين  در یابيد. ميی  یشاافيز  گیياه  در شيوری  و خشکی

 مقيدار  نداشيت.  وجيود  خشکی و شوری تنش آزمایش

 افييزایش اکسييیدکربندی غلظييت افييزایش بييا فسييفر

 گیياهی  هيای سيلول  در فسيفر  نيداد.  نشان داری معنی

 تثبیيت  ATP مولکيول  بي   شدن وارد طری  از نخست

 ۀمرحليي در فسييفا  تثبیييت بييرعييلاوه شييودمييی

 (،APP+Pi= ATP + H2O) اکسیداتیو سیونفسفوریلا

 در لیعيا  گیياه  توسيط  شيده جيذب  فسفا  از مقداری

 فتوسينتزی  فسفوریلاسیون ۀمرحل طری  از نور حضور

 ۀمطالعي  در بنيابراین  شود.می تثبیت سبز هایبرگ در

 مراحيل  در کي   دارد وجيود  فسفر جذب افزایش حاضر

 ،فسيفر  قنيدهای  شيامل  فسيفره  هایمولکول در بعدی

 اسييت شييده تثبیييت نوکلئوتیييدها و فسييفولیپیدها

(Noggle and Fritz, 1983). 

 هایغلظت ک  گرفت نتیج  توانمی تحقی  این از

 امپيی پی 9944 غلظت خصوص ب اکسیدکربندی زیاد

 .داشيت  مطالع  مورد صفا  برخی بر را تاثیر بیشترین

 9944 غلظيت  تيا  اکسيیدکربن دی افيزایش  کي   آنجااز

 سيروناز  گیياه  رشيد  بير  منفی تأثیر گون  هیچ امپی پی

 در شهری ۀآلود مناط  در گیاه این از توانمی نداشت

 بي   توجي   بيا  دیگير  طيرف  از کرد. استفاده سبز فضای

 افييزایش بييا نازسييرو گیيياه رویشييی رشييد افييزایش

 رشيد  افيزایش  بيرای  شودمی پیشنهاد کربناکسید دی

 غلظيت  افيزایش  ،ایگلخاني   شيرایط  در سرو هاینهال

 شود. گرفت  نظر در کربناکسیددی

 اکسيیدکربن دی غلظيت  افزایش اثر تحقی  این در
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 نتيایج  و است شده بررسی سروناز ۀیکسال هاینهال بر

 تعميیم  گوني   این مسن و جوان گیاهان ب  تواننمی را

 اثير  شيود ميی  پیشينهاد  قطعيی  نتایج کسب برای داد.

 زميان  در گیياه  ایين  رشيد  بير  اکسیدکربندی افزایش

 .شود مطالع  رویشی مراحل سایر در و ترطولانی

 

 منابع

 چرا اکسیدکربن،دی گاز آوریجمع .9388 ،لیع زاده،امین

   .23-28 :25 تولید، و اکتشاف ،چگون  و

 اميام  یحیی ثانوی،مدرس محمدعلی سید ،حمیدرضا بلوچی،

 اکسیددی ازدیاد آبی،کم تنش تأثیر .9388 برزگر، محسن و

 گندم پرچم برگ کمی صفا  بر بنفش ماورای ۀاشع و ربنک

 ،(.Triticum turgidum L. var. durum Desf) دوروم

  .52-09 (:3) 04 ،ایران زراعی گیاهان علوم ۀمجل

 یحیيی  ثيانوی، ميدرس  محميد علی سید ،حمیدرضا بلوچی،

 غلظت افزایش تأثیر بررسی .9388 بادیان،دولت آریا و امام

 برخيی  بير  خشيکی  تينش  و فرابنفش پرتو اکسیدکربن،دی

 عليوم  ۀمجل ،(.Triticum aestivum L) نان گندم صفا 

 .90-9 (:9) 92 ،طبیعی منابع و کشاورزی

 ،خشيکبوم  در کاریجنگل .9381 ،نیمحمدحس ای،جزیره

 ص. 532 تهران، تهران، دانشگاه انتشارا  سوم، چاپ

 رتغییي  عواميل  تحلیيل  و تحقی  .9382 مصطفی، جعفری،

 ،خزری ۀمنطق هایجنگل در گذشت  سال پنجاه طی اقلیم

   .322-390 (:2) 92 ،ایران صنوبر و جنگل تحقیقا 

 سيید  فير، تهرانيی  عليی  شيور،  محميود  ،غلامرضيا  چنارانی،

 سيطوح  اثر .9313 نژاد،داوری غلامحسین و نعمتی حسین

 هيای قلم  زاییریش  بر اکسیدکربندی و نور شد  مختلف

 عليوم  ۀنشيری  ،(Codiaeum variegatum) کروتيون  گیاه

  .920-992 (:9) 28 ،کشاورزی( صنایع و )علوم باغبانی

 پور، نظری حمید و نژاد اسمعیل مرتضی ،محمود خسروی،

 در: ،خاورمیاني   آب منابع بر آن تأثیر و اقلیم تغییر .9381

 جغرافیيدانان  المللی بین کنگره چهارمین مقالا  مجموع 

 زاهدان، فروردین، 25-22 ،(ICIWG 2010) اسلام جهان

9-8.   

 حاميد  ثيانوی، ميدرس  محميدعلی  سيید  عبياس،  شیری،ده

 غلظيت  افزایش اثر .9319 راد،شیرانی امیرحسین و رضایی

 کلييزا رقييم سيي  صييفا  برخييی بيير هييوا اکسييیدکربن دی

.(Brassica napus L) زراعيی بي   ۀمجلي  ،شور شرایط در 

   .52-35 (:9) 2-28 ،بذر و نهال

 کنجييد نمييو و رشييد مدلسييازی .9385 محسيين، ،ارهزو

(Sesamum indicum L.،)  زراعيت  رشت  دکتری رسال- 

 ص. 934 تهران، ،تهران دانشگاه ،زراعی گیاهان فیزیولوژی

 اثير  ۀمطالعي  .9319 فریمان، کریمیان زهرا و محمود شور،

  صيييفا  بييير اکسيييیدکربندی بيييالای هيييای غلظيييت

  ریابيييييي گييييييل مورفولييييييوژیکی و آنيييييياتومیکی

(Ageratum houstonianum Mill.)،   گیياهی  تولیيدا 

   .21-21 (:0) 35 ،کشاورزی( علمی ۀ)مجل

 ارزیييابی .9382 ،محمييدی رضييا و اليي عييز  ،فرشييادفر

 آگروپیرون در خشکی ب  مقاومت فیزیولوژیکی های شاخص

 کشياورزی  عليوم  ،چندگاني   انتخياب  شياخص  از استفاده با

   .202-235 :30 ،ایران

 )سیستماتی  ایران هایکورموفیت .9321 احمد، قهرمان،

 .ص 354 تهران، دانشگاه انتشارا  گیاهی(،

 رضيوانی  پرویيز  و کوچکی علیرضا مهدی، محلاتی، نصیری

 ،کشاورزی تولیدا  بر جهانی اقلیم تغییر اثر .9389 مقدم،

 .ص 388 ،مشهد فردوسی دانشگاه انتشارا 

 گازهيای  از ناشيی  یپیامدها بررسی .9388 اود،د نژاد،نی 

 سييومین در: ،زمييین ۀکيير روی بيير آن اثييرا  و ایگلخانيي 

 ،زیسيت  محيیط  مهندسيی  تخصصيی  نمایشيگاه  و همایش

 .1-9 تهران، مهرماه، ،ایران زیست محیط مهندسی انجمن

Ainaworth, E.A., A. Rogers, R. Nelson, and S. 

Long, 2004. Testing the source-sink hypothesis 

of downregulation of photosynthesis in 

elevated CO2 in the field with single gene 

substitutions in Glycine max, Agricultural and 

Forest Meteorology, 122: 85-94.  

Allen, L.H., R.R. Valle, J.W. Mishoe, and J.W. 

Jones, 1994. Soybean Leaf gas-exchange 

responses to carbon dioxide and water stress, 

Agronomy Journal, 86: 625-636. 

 



 ...سروناز ۀکسالی های نهال  یولوژیزیف و  یمورفولوژ پاسخ  224

 

Bates, L.S., R.P. Waldren, and I.D. Teare, 

1973. Rapid determination of free proline for 

water stress student, Plant and soil, 39: 205-

207. 

Beerling, D.J., and C.K. Kelly, 1997. Stomatal 

density responses of temperate woodland 

plants over the past seven decades of CO2 

increase: a comparison of Salisbury (1927) 

with contemporary data, American Journal of 

Botany, 84: 1572–1583. 

Booker, F.L., J.F. Miller, W.A. Pursley, and 

L.A. Stefanski, 2005. Comparative responses 

of container versus ground- grown soybean to 

elevated carbon dioxide and ozone, Crop 

Science, 45: 883-895. 

Cheng, W., H. Sakai, K. Yagi, and T. 

Hasegawa, 2009. Interactions of elevated CO2 

and night temperature on rice growth and 

yield, Agricultural and Forest Meteorology, 

149 (1-4): 51-58. 

Chen, K., G. Hu, N. Keutgen, M.J. Janssens, 

and F. Lenz, 1999. Effects of NaCl salinity and 

CO2 enrichment on pepino (Solanum 

muricatum Ait.): II. Leaf photosynthetic 

properties and gas exchange, Scientia 

Horticulture, 81: 43-56. 

Croonenborghs, S., J. Ceusters, E. Londers, 

and M.P. De Proft, 2009. Effect of elevated 

CO2 on growth and morphological 

characteristics of ornamental bromeliads, 

Scientia Horticulture, 121: 192-198.  

Donnelly, A., M.B. Jones, J.I. Burke, and B. 

Schnieders, 2000. Elevated CO2 provides 

protection from O3 induced photosynthetic 

damage and chlorophyll loss in flag leaves of 

spring wheat, Agriculture, Ecosystems and 

Environment, 80: 159-168. 

Estiarte, M., J. Penuelas, B.A. Kimball, D.L. 

Hendrix, P.J. Pinter, D.J. Wall, R.L. LaMorte, 

and D.J. Hunsaker, 1999. Free-air CO2 

enrichment of wheat: leaf flavonoid 

concentration through the growth cycle, 

Physiologia Plantarum, 105: 423-433. 

Hardy, R.W.F., and U.D. Havelka, 1976. 

Photosynthate as a major factor limiting 

nitrogen fixation by field-grown legumes with 

emphasis on soybean in symbiotic nitrogen 

fixation in plants, Ed Nutman, p.s, Cambridge 

university press, 421-439.  

Heagle, A.S., J.E. Miller, and F.L. Booker, 

1998. Influence of ozone stress on soybean 

response to carbon dioxide enrichment: I. 

foliar properties, Crop Science, 38:113-121. 

IPCC (2000). Intergovernmental Panel on 

Climate Change (IPCC) Good Practice 

Guidance and Uncertainty Management in 

National Greenhouse Gas Inventories see 

http://www.ipcc-

nggip.iges.or.jp/public/gp/english/ 

Jablonski, L.M., W. Xianzhong, and P.S. 

Curtis, 2002. Plant reproduction under elevated 

CO2 conditions: a meta metaanalysis of reports 

on 79 crop and wild species, New Phytologist, 

156: 9-26. 

Kim, H.R., and Y.H. You, 2010. The Effects of 

the Elevated CO2 Concentration and Increased 

Temperature on Growth, Yield and 

Physiological Responses of Rice (Oryza sativa 

L. cv. Junam). Advances in Bioresearch, 1(2): 

46-50. 

Kochert, G., 1987. Carbohydrate determination 

by the phenol sulfuric acid method. In: 

Ahellebust J, Craigie J (eds) Hand book of 

phycological methods: physiological and 

biochemical methods. Cambridge University 

press, Cambridge.  

Lichtenthaler, H.K., 1987. Chlorophyll and 

carotenoids: pigments of photosynthetic 

biomembranes, Method Enzym, 148: 350-382.  

Liu-Gitz, L., S.J. Britz, and W.P. Wergin, 

2000. Blue light inhibits stomatal development 

IB soybean isolines containing kaempferol 3-

O-2G-glycosyl- gentiobioside (K9), a unique 

flavonoid glycoside, Plant, Cell and 

Environment, 23: 883–891.  

Mavrogianopoulos, G.N., J. Spanakis, and P. 

Tsikalas, 1999. Effect of Co2 enrichment and 

salinity on photosynthesis and yield in melon, 

Scientia Horticulture, 79 (1-2): 51-63. 

Mortensen, L.M., 1986. Effect of relative 

humidity on growth and flowering of some 

greenhouse plants, Scientia Horticulturae, 29: 

301-307. 

Moutinho-Pereira, J., B. Goncalves, E. 

Bacelar, J. Boaventura Cunha, J. Cotinho, and 

C.M. Correal, 2009. Effects of elevated Co2 on 

grapevine (Vitis vinifera L.): Physiological and 

yield attributes, Vitis, 48(4): 159-165. 

http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/


 229 222 تا 259 ۀصفح ،9315تابستان  ،2 ۀشمار م،هشت سال ران،یا یجنگلبان انجمن ران،یا جنگل ۀمجل

 
Niboyet, A.L., B.A. Barthes, X. Hungate, 

J.M.G. Le Roux, A. Bloor, S. Ambroise, P.M 

Fontaine, Price, and P.W. Leadley, 2010. 

Responses of soil nitrogen cycling to the 

interactive effects of elevated CO2 and 

inorganic N supply, Plant and Soil, 327: 35-47. 

Noggle, G.R, and G.J. Fritz, 1983. 

Introductory Plant Physiology, Prentice – Hall, 

Inc, EngleWood Cliffs, New Jersey, 594 pp. 

Norby, RJ., EG. O’Neill, and RJ. Luxmoore, 

1986. Effect of atmospheric Co2 enrichment on 

the growth and mineral nutrition of Quercus 

alba seedling in nutrient-poor soil, Plant 

Physiology, 82(1): 83-89. 

Nowak, R.S., D.S. Ellsworth, and S.D. Smith, 

2004. Tansley Review: Functional responses of 

plants to elevated atmospheric CO2 – Do 

photosynthetic and productivity data from 

FACE experiments support early predictions?, 

New Phytologist, 162: 253-280. 

Poorter, H., C.S. Pot, and H. Lambers, 1988. 

The effect of an elevated atmospheric CO2 

concentration on growth, photosynthesis and 

respiration of Plantago major, Physiologia 

Plantarum, 73: 553-559. 

Rajapakse, N.C., D.G Clerak, J.W. Kelly, and 

W.B. Miller, 1994. Carbohydrate status and 

postharvest leaf chlorosis of miniature roses as 

influenced by carbon dioxide enrichment, 

Postharvest Biology and Technology, 4(3): 

271- 279. 

Reddy, K.R., R.R. Robana, H.F. Hodges, X.J. 

Liu, and J.M. McKinion, 1998. Interactions of 

CO2 enrichment and temperature on cotton 

growth and leaf characteristics, Environmental 

and Experimental Botany, 39: 117-129.    

Rogers, H.H., G.B. Runion, S.V. Krupa, and 

S.A. Prior, 1997. Plant response to atmospheric 

CO2 enrichment, In: Allen, J. R. (eds.), 

Advances in carbon dioxide effects research, 

ASA Special Publication no, 61, ASA. CSSA, 

Madison, WI.  

SAS Institute, 1989. SAS Users Guide 

Statistics.Version 9.1, SAS Institute Inc, Cary, 

N.C., USA. 

Saxe, H., D.S. Ellsworth, and J. Heath, 1998. 

Tree and forest functioning in an enriched Co2 

atmosphere, New Phytologist, 139(3): 395-436.  

Sinclair, T.R., P.J. Pinter, B.A. Kimball, and S. 

Leavitt, 2000. Leaf nitrogen concentration of 

wheat subjected to elevated CO2 and either 

water or n deficits, Agriculture Ecosystem and 

Environment, 79: 53-60. 

Sun, R., J. Chen, M. Zhou, and Y. Liu, 2004. 

Spatial distribution of net primary productivity 

and evapotranspiration in Changbaishan 

natural reserve, China, using Landsat ETM+ 

data, Canadian Journal of Remote sensing, 30: 

731-742. 

Taiz, L., and E. Zeiger, 2003. Plant 

physiology. 3rd edition, Sunderland: Sinauer 

Associates, 690 pp. 

Wilson, P.W., E.B. Fred, and M.R. Salmon, 

1993. Relation between carbon dioxide and 

elemental nitrogen assimilation in leguminous 

plants, Soil Science, 35: 145-165. 

Wolfgang Knorr, M.S., N.W. Arnell, and I.C. 

Prentice, 2006. A climate change risk analysis 

for world ecosystems, Physical and Biological 

Sciences, Environmental Sciences, 19p. 

Zanetti, S., U.A. Hartwing, A. Luscher, T. 

Hebeisen, M. Frehner, B.U. Fischer, G.R. 

Hendrey, H. Blum, and J. Nosberger, 1996. 

Stimulation of Symbiotic N2-fixation in 

Trifolium repens L under elevated atmospheric 

PCo2 in a grassland ecosystem, Plant 

physiology (USA), 112(2): 575-583. 

Zhang, G., H. Sakai, T. Tokida, Y. Usui, C. 

Zhu, H. Nakamura, M. Yoshimoto, M. 

Fukuoka, K. Kobayashi, and T. Hasegawa, 

2013. The effects of free-air CO2 enrichment 

(FACE) on carbon and nitrogen accumulation 

in grains of rice (Oryza sativa L.), Journal of 

Experimental Botany, 64(11): 3179–3188. 

Zhang, J., and M.J. Lechowicz, 1995. 

Responses to CO2 Enrichment by Two 

Genotypes of Arabidopsis thaliana Differing 

in their Sensitivity to Nutrient Availability, 

Annals of Botany, 75(5): 491-499.

 

 

 



Iranian Journal of Forest, Vol. 8, No. 2, Summer 2016 262 

 

 

Morphological and physiological responses of 1-year old Cupressus sempervirens 

to high carbon dioxide concentrations 
 

 

P. Yousefvand
1

, A. Mosleh Arani
2
, and A. Tabandeh Saravi

3
 

1M.Sc. Student, Department of Forestry, Natural Resources Faculty, University of Yazd, I. R. Iran 
2Associate Prof., Department of Environment, Natural Resources Faculty, University of Yazd, I. R. Iran 

3Assistant Prof., Department of Forestry, Natural Resources Faculty, University of Yazd, I. R. Iran 

(Received: 18 September 2014; Accepted: 27 April 2016) 

 

Abstract 

Increasing use of fossil fuels has increased the atmospheric carbon dioxide concentrations. On 

the other hand, carbon dioxide is one of the most important factors for plant growth. Thus, the 

knowledge of plant response to these changes is very important. The aim of the present study 

was to evaluate the impact of increased carbon dioxide on some morphological and 

physiological traits of Cupressus sempervirens under greenhouse conditions. Levels of carbon 

dioxide concentrations included 450 (as control), 750 and 1100 ppm in a completely 

randomized design with three replicates was used. Three-year-old seedlings were treated for 

two months. The results showed that carbon dioxide concentration (750 ppm) increased the 

amount of proline to more than six times and in the concentration of 1100 ppm increased to 

more than twice compared to the control. Concentration of 750 ppm increased the amount of 

nitrogen and also had the greatest impact on the diameter of the collar. Similarly, the 

concentration of 1100 ppm increased significantly plant height and shoot fresh weight. 

Keywords: Carbon dioxide, Cupressus sempervirens, Morphological and physiological traits. 
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