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  چکیده

اکساید دایهای مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. کاربنحیث غذا توسط ملیتهای قدیم بهبرنج از زمان 

های شالی را افزایش دهد. تواند نموی نهالآن می یشاو افز  باشدی فوتوسنتیز مییکی از عوامل محدودکننده

های را بر نموی نهال [eCO 2Elevated CO)2(] ایش یافتهافز اکساید دایکاربنکه اثرات تحقیق حاضر برای این

مایکرو مول  2eCO ۸۰۰-۶۰۰برای تریتمنت اکساید دایکاربنظت شالی بررسی نماید، صورت گرفته است. غل

مایکرو مول  ۴۱۵-۴۱۰اکساید دایکاربن[ غلظت aCO 2Ambient CO)2(آماده گردید. برای تریتمنت ] بر مول

بر مول در لابراتوار و برای کنترول شرایط مزرعه در نظر گرفته شده بود. نتایج نشان داد که طول، تعداد و سطح 

افزایش یافتند. همچنان قد نهال و  ٪۲۵.۶۷و  ٪۱۰.۲۸، ٪۹.۲۰نسبت به کنترول به ترتیب  2eCOبرگ در شرایط 

ی ی٪ افزایش قابل ملاحظه ۳۴.۲۱و  ٪۱۸.۲۵نسبت به کنترول به ترتیب  2eCOوزن خشک نهال هم تحت شرایط 

 .را نشان داد
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Abstract 

Rice has been used as staple food for people in various nations. As CO2 is one of the 

limiting factors in photosynthesis, adding this gas can increase photosynthesis, increasing 

rice seedlings` growth. Concentration of eCO2 treatment was 600 to 800 μmol mol-1, 

ambient CO2 (aCO2) was 410 μmol mol-1 to 415 μmol mol-1 and controlled at field 

conditions. The results demonstrated that the leaf properties of rice seedlings, for 

instance, leaf length, leaf number per plant, and leaf area, were increased by 9.20%, 

10.28%, and 25.67%, respectively, in eCO2 compared to control. Similarly, the general 

growth properties such as seedling length and seedling dry weight were increased by 

18.25 and 34.21% respectively, under eCO2 compared to the control. 
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 مقدمه

 اورایزا نوع بوده و مربوط به جینس ۲۲ی نیمه استوایی است که دارای یساله علوفهیک نباتیک  شالی

1  ،ها دارای اهمیت ویژه است(. دو نوع مهم شالی که برای مصرف انسان ,1997Khushاشد )بمی 

2اورایزا ساتیوا عبارت اند از 3اورایزا ګلبریما و   (1997Khush,  .)گزارش طبقMuthayya  و همکاران

های قدیم تشکیل زمانمردم جهان را از  یاست که غذای روزانه برنج نوع اورایزا ساتیوا (۲۰۱۴)

در  قابل ملاحظه جمعیتمهم و منبع درجه یک تغذیه برای نباتات  برنج یکی ازهمچنان دهد. می

کشور  یاز جمله نباتات عمده برنج در افغانستان نیز(. Wang et al., 2011اشد)بمی مختلف کشورهای

همچنان  . برنج(MAIL, 2023)گیرد ه که بعد از گندم منحیث غذای اساسی مورد استفاده قرا ر میدبو 

. (MAIL, 2023)سزائی دارد ه در افغانسان یکی از نباتات استراتیژیک و از نگاه اهمیت غذایی ارزش ب

تولید  درصد ۹۰که در حالی کنند؛از برنج همه روزه استفاده می ، بیش از نصف نفوس جهاناز طرفی

 ۶۰بیشتر از . درحال حاضر (Jing et al., 2016گیرد)و مصرف برنج در کشورهای آسیایی صورت می

  (.Khush, 2005بودوباش دارند ) کشورهای آسیایی در نفوس جهانصد فی

لذا این یک امر  ؛برنج افزایش یافته است یکنندهمصرف درین اواخر نفوس کشورهای تولیدکننده و

در حال حاضر ضروری است که تولیدات برنج افزایش یابد تا تقاضای جهانی به غذا را برآورده نماید. 

نفوس در کشورهای مختلف در  زیرا .افزایش یابد ۲۰۳۰تا سال  در صد ۴۰است که تولیدات برنج  نیاز

تغذی در کشورهای در حال توسعه ءسو شیوع و باعث  افتهش یاهی کیغذامنابع حال افزایش است و 

 ۸.۵نفوس جهان به  ۲۰۳۰ها در سال بینی(. از سوی دیگر، بر اساس پیشKhush, 2005گردیده است)

(. لذا، افزایش تقاضای برنج Anonymous., 2019ملیارد خواهد رسید) ۹.۷به  ۲۰۵۰ملیارد و در سال 

 Wang) ادامه خواهد یافت زراعتی هایافزایش جمعیت و کمبود زمین یهای آینده در نتیجهدر سال

et al., 2011،ملیون تن ۴۹۵.۸تولیدات برنج در سطح جهان  (. در حال حاضر 

تن  ۵۲۵به  ۲۰۵۰بینی شده است که تقاضای برنج در سال (. پیشShahbandeh, 2021اشد)بمی

 Abdullah)آیدمی وجوده کشورهای آسیایی ب افزایش یابد که در نتیجه افزایش نفوس در بعضی از

& Adhana, 2006.)  

دهد. لذا در افغانستان نیز تولیدات گیری را نشان میهای اخیر افزایش چشمنیز در سال افغانستان نفوس

 ،زراعت وزارت توسط که گزراش طبق. (MAIL, 2023) سازدداخلی برنج تقاضای مردم را مرفوع نمی

                                                           
1 Oryza 
2 Oryza sativa L 
3 Oryza glaberrima L 
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 در برنج تن کیمتر هزار ۴۰۰ مقدار به که داد نشان ،بود دهینشرگر ۱۴۰۲قوس ماه در مالدار و یار یآب

 با  یتقر برنج به کشور یتقاضا گزارش نیهم در که است یحال در نیا ؛است دهیگرد دیتول کشور داخل

 ی برنج از کشورهایی. لذا هنوز هم یک مقدار قابل ملاحظه بود دهیگرد برآورد تن کیمتر هزار ۶۸۸.۵

ولایت افغاستان تحت کشت  ۱۶شالی در  ۱۴۰۲در سال  اگر چه .(MAIL, 2023) شودخارجی وارد می

هزار هکتار گزارش گردیده است. این در حالی  ۱۲۹قرار گرفته بود و ساحه تحت کشت شالی حدود 

 .دهددرصدی را نشان می ۰.۷افزایش  ۱۴۰۱ال سبه مقایسه  ۱۴۰۲است که تولیدات شالی در سال 

 ۱۴۰۲ش وزارت زراعت، آبیاری و مالداری در سال ر از تحت کشت شالی نیز طبق گ یهمچنان ساحه

 در صد افزایش یافته بود.  ۰.۷در مقایسه به سال قبلی افزایش 

در اکساید دایکاربنگرم شدن کره زمین یک پدیده اختلافی جدید است که در نتیجه افزایش سطح 

 متضرر ریخا یهاسال در را برنج دیتول که یعوامل Wang et al., 2011).وجود آمده است)هاتموسفیر ب

 باشدیم خاک یهامنرال و آب نور، د،یاکسایداکاربن حرارت، درجه از اند عبارت است، نموده

ترین از جمله عوامل فوق مهم(. Patendol et al., 2015, Salihi et al., 2024 ؛۱۴۰۳)صالحی او حمیم

عبارت اند از افزایش غلظت  ،اشته استذکه در سطح جهان روی تولیدات برنج اثر گ عواملی

حال حاضر  در اتموسفیر دراکساید دایکاربن مقداراست.  و درجه حرارت کره زمیناکساید دایکاربن

 Tanse & keeling, Longرسد )مایکرو مول بر مول می ۴۲۲بیشتر است و مقدار آن به  از هر زمانی

et al., 2004 2021 .) ،صورت مثبت ه ر نموده و بیفزیولوژی و حاصل نباتات تغیتحت همین شرایط

ثریت ؤ ترکیب ضیایی و ماکساید دایکاربنه است. قرار گرفت تأثیرتحت اکساید دایکاربنتوسط 

در  نباتاتالعمل بسیار مهم (. عکسHasegawa,2013افزایش داده است) شالیآب را در  استفاده از

 Wohlfahrt etاشد)بمی در اتموسفیر، افزایش نمو وحاصلاکساید دایکاربنمقابل افزایش غلظت 

al., 2018 .)  ( ګزارش نموده اند که کاشت نباتات تحت شرایط ۲۰۲۳و همکاران ) صالحی

انکشاف نبات و ترکیب ضیایی را نسبت به شرایط عادی اتموسفیر بهتر  ،شدهافزودهاکساید دایکاربن

به خصوص تولید  شالیمراحل نمویی  ،اکسایددایکاربن افزایش درجه حرارت و غلظت نموده است.

قرار داده  تأثیراشد را تحت بمی دانه که نسبت به مراحل دیگر حساس کردعمل های فرعی وشاخه

( نیز ګزارش نموده اند که پارامترهای نموی ۲۰۲۴و همکاران ) صالحی(. Liu et al ., 2011است)

 شدهافزودهاکساید دایکاربنافزایش یافتند.  شدهافزودهاکساید دایکاربنهای شالی تحت شرایط نهال

افزایش داده بود که شامل تعداد دانه و وزن  در صد ۳۰اجزای حاصل رادهی قبل از گلروز  ۳۳برای 
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 در صد ۱۰دهی نیز اجزای حاصل را بعد از گل شدهافزودهاکساید دایکاربن همچنان .گردیددانه می

 (. Yoshida, 1973) ګردیدمیافزایش داده بود که شامل وزن دانه و در صد دانه 

 Maity et)روی نموی نباتات اثرات مناسب و خاصی گزاشته است اکساید دایکاربنافزایش غلظت 

).2019al.,   2برای مثالeCO  ۸۱.۷سانتی متر به  ۷۶.۹به صورت دراماتیک قد نبات را در شالی از 

 .(Maity et al. 2019)عادی در اتموسفیر افزایش داداکساید دایکاربنسانتی متر نسبت به 

افزایش درجه  .(Raj et al., 2019) تافزایش داده اس شالیاکساید ترکیب ضیایی را در دایکاربن

ی فرعی که نسبت هاخصوص تولید شاخهه ب ،اکساید مراحل نمویی برنجدایکاربن حرارت و غلظت

همچنان وزن خشک  .(Raj et al., 2019) قرار داده است تأثیراشد را تحت بمی به مراحل دیگر حساس

. قد (Maity et al. 2019)و حرارت افزایش یافت  شدهافزودهاکساید دایکاربنشالی تحت شرایط 

 نیز اکسایددایکاربندر مقایسه با شرایط عادی  شدهافزودهاکساید دایکاربننبات شالی تحت شرایط 

همچنان وزن خشک بخش هوایی شالی تحت غلظت بلند  .(Maity et al. 2019)افزایش یافت 

. وزن خشک ریشه و تعداد (Sakai et al., 2001) در صد افزایش یافت ۱۰اکساید دایکاربن

در مقایسه به شرایط عادی اکساید دایکاربنی فرعی شالی تحت غلظت بلند هاشاخچه

 ی. همچنان کتله(Costa et al., 2003)گیری را نشان داد اتموسفیر افزایش چشماکساید دایکاربن

 Xu)درصدی را نشان داد  ۳۰افزایش شده،افزودهاکساید دایکاربنی هوایی شالی نیز تحت هابخش

et al., 2006).  اکساید دایکاربنگزارش داده است که غلظت بلند ( ۲۰۱۱و همکاران ) سنیویراهمچنان

  دهد.درصد افزایش می ۵۰ی فرعی را در شالی تا هاتعداد شاخچه

اکساید دایکاربنکه طرح گردید ی یفرضیهقبلی،  ی تحقیقاتهاگزارشدست آمده از هبر اساس نتایج ب

شالی  هاینهالمثبت خویش قرار خواهد داد و نموی  رتأثیشالی را تحت  هاینهالپرورش  شدهافزوده

ی هابر پرورش نهال شدهافزودهاکساید دایکاربنرا افزایش خواهد داد. مطالعات قبلی روی اثرات 

را بر  شدهافزودهاکساید دایکاربنتا اثرات  گردید لذا تحقیق حاضر طرح ؛اشدبمی شالی بسیار محدود

 ییکی از عوامل عمدهاکساید دایکاربن بررسی نماید. رشدماه اول در  را ی شالیهانموی نهال

 یعملیهسرعت اکساید دایکاربن غلظتلذا ازدیاد  .اشدبمی ترکیب ضیایی یمحدودکننده

مد نظر گرفته است دهد. این تحقیق یک روش جدید را را افزایش می در ترکیب ضیایی کاربوکسیلیشن

با غلظت بالا  شدهافزودهاکساید دایکاربنی شالی تنها در مراحل اول نمویی توسط هاکه در آن نهال

که در تمام مراحل جای اینه مزرعه انتقال یابند، ب اصلی در یکه به ساحهقبل از این .یابدپرورش می

که  استاین تحقیق این  مشخص تولید شود. هدف شدهافزودهاکساید دایکاربنتحت  شالی نمویی
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اصلی  یقبل از انتقال به ساحه شدهافزودهاکساید دایکاربنشالی را تحت  هاینهالچگونگی پرورش 

 بررسی قرار دهد. تحتشالی  Sri Malaysai 1و  MR219 یهابرای ورایتی

 تحقیق روش

4یونیورسیتی پوترا مالیشیالوژی دیپارتمنت علوم نباتی فاکولته زراعت و تحقیق در لابراتوار فزیاین  واقع  

5نیستید طرح طبق قیتحقت گرفته است. ور در آیالت سلانگور مالیزیا ص  سه یدارا که شد انجام 

 2aCO۴۱۵-۴۱۰  مول، بر مول کرویما ۶۰۰-۸۰۰اکساید دایکاربن غلظت با 2eCOاز یعنی تمنتیتر

. بودند مول بر مول کرویما ۴۱۵-۴۱۰ زین کنترول واکساید دایکاربن غلظت مول بر مول کرویما

و  LEDتحت شرایط لابراتواری و نور  در لابراتوار 2aCOو  2eCO هایشالی در تریتمنت هاینهال

در تحقیق  پرورش یافتند.  پوترا مالیشیا فاکولته زراعت پوهنتون ۱۵فارم تحقیقاتی شماره کنترول در 

ی های شالی در گیلاسهابذر .تکرار برای هر ورایتی و تریتمنت در نظر ګرفته شده بود ۱۵متذکره 

 برای چهار هفته پرورش یافتند. کاشته و ،در یک گیلاس که مملو از خاک مزرعه بودبذر  ۴ ؛کوچک

 LEDی مخصوص هادر لابراتوار توسط ده عدد چراغ 2aCOو  2eCOی هاشالی تریتمنت هاینهال

رسید. نباتات روزانه سانتی متر می ۵۰الی ۳۰و منبع نور بین هاکه فاصله نهالطوری ؛پرورش یافتند ،بود

 نمودند.ساعت از ساعت هفت صبح الی هفت شب نور دریافت می ۱۲

6در تحقیق از عملیه تخمر خمیر مایهاکساید دایکاربنمنبع   ۵۰۰دست آمد. ه و محلول آب و شکر ب 

گرام خمیرمایه در محلول اضافه شد. محلول فوق  ۱۰بعد  گردید لیتر آب محلول ۲گرام شکر در 

 ،شدمایکرو مول بر مول را برای یک هفته برای نباتات تولید می ۸۰۰-۶۰۰با غلظت اکساید دایکاربن

 ,OEM) سطدار تو ـــطور دوامه وبت و درجه حرارت بــاکساید، رطدایکاربن مقداردر جریان تحقیق 

TEMP/RH, data logger, Chin) meter 2CO .ثبت و بررسی گردید 

را تولید نمودند و برای انتقال  نمود انکشاف پنجمشالی برگ شماره  هاینهالدر که هفته زمانی ۴بعد از 

یافته شماره آوری ارقام صورت گرفت. طول برگ انکشافاصلی آماده شدند، اقدام به جمع یبه ساحه

اندازه و در ورق  صورت جداګانهه ب هااز نوک الی انتهای برګ باری همه تریتمنت کشتوسط خط پنج

ی هاو ورایت هابه تفکیک تمام تریتمنت تعداد برگ بر هر نهال شالی نیزهمچنان ارقام ثبت گردید. 

 پنجشماره شد. بعد همان برگ انکشاف یافته  ارقام ثبت ثبتدر ورق  شمارش شده و شامل در تحقیق

                                                           
4  Universiti Putra Malaysia 
5 Nested 
6 Saccharomyces cerevisiae 
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 در شد. از آن گرفتهتوسط موبایل عکس  قرار داده شده واز نبات قطع گردید و روی سطح هموار 

صورت ه ی شامل در تحقیق بهای و ورایتیهانباتات برای همه تریتمنت یشده گرفتهی هاعکس تینها

 سطح Image J (Version 1.52 v) افزار نرم توسط و شده داده انتقال وتریکمپ در جداګانه و به ترتیب

 . دیگرد ثبت ارقام یبرگه ودر دهیگرد محاسبه برگ

کش هم توسط خط یافتهانکشاف پنجشالی از سطح خاک الی نوک برګ شماره  هاینهالهمچنان قد 

بعد  هاهای آناز خاک بیرون آورده شده و ریشه نباتات ا  گردید. بعدارقام ثبت ثبت و در ورق  زهااند

 .خشک گردیدند دادرجه سانتی گر  ۵۰ درجه حرارت ساعت در ۲۴در داش برای از شستشو با آب، 

7یتوسط ترازوی حساس لابراتوار شالی  هاینهالوزن خشک  در نهایت و  هابرای تمامی ورایتی 

 در ورق ارقام ثبت گردید. و صورت جداګانه وزنه ی شامل در تحقیق بهاتریتمنت

ترتیب  اکسیلمایکروسافت بندی، اصلاح و تنظیم در برنامه شده بعد از تصحیح، طبقهآوری ارقام جمع

8ساس افزارجدول ترتیب یافته در نرم ا  ګردید. بعد 9انووا پروسیس و تحلیل   هابر آننیستید برای طرح  

1یفرینسلیست سګنیفیکنت د دست آمده تیسته لاخره روی نتاج بااگرفت. بصورت  0 صورت گرفت  

 مایکروسافت دست آمده در برنامهه یج بنتا ا  مقایسه نماید. بعد p<0.05اطمینان  حرا در سط هااوسطتا 

 مقاله جابجا گردید. یهایافتهی مناسب ترتیب و در بخش هااکسیل پروسیس گردیده و گراف

 هایافته
اکساید دایکاربن یهاتمنتیتر در که دیگرد افتی در یشال هاینهال برگ طول یبرا ارقام لیتحل از بعد

نشان  به دست آمدهنتایج . بودند ی نسبت به کنترولیملاحظه قابل تفاوت یدارا ،بود دهیگرد استفاده

سانتی متر( و در  ۲۵)  2aCO تریتمنت سانتی متر( در ۲۹.۴)  2eCO تریتمنت داد که طول برگ در

 به خود اختصاص داده بود 2eCOسانتی متر( بود که بلندترین طول برگ را تریتمنت  ۲۶.۹۳کنترول )

سانتی  ۷.۴۹نسبت به کنترول دارای بیشترین سطح برگ ) 2eCO(. سطح برگ نیز در تریتمنت ۱)شکل 

سانتی متر مربع( و  ۶.۳۹)  2aCOحالی بود که سطح برگ در تریتمنت  متر مربع( ثبت گردید این در

داری او کنترول تفاوت معن  2aCO تریتمنت بین دست آمد و دره ب سانتی متر مربع( ۵.۹۶برای کنترول )

بلندترین رقم  2eCOشالی برای تریتمنت  هاینهال(. همچنان تعداد برگ در ۱) شکل  گردیدمشاهده ن

داری داشت. اتفاوت معن هامقایسه با بقیه تریتمنتبرگ بر نهال( که در  ۵.۹۷را به خود اختصاص داد ) 

                                                           
7 Electronic weighing scale 
8  Statistical Analysis Software, Version 9.4    
9 ANOVA 
1 0least significant difference Post-hoc  
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برگ بر نهال( ثبت  ۵.۲۵برگ بر نهال( و برای کنترول )  ۵.۴۶)  2aCOکه برای تریتمنت حالی در

 (. ۱و کنترول مشاهده نگردید )شکل  2aCOی هادار بین تریتمنتاگردید، و هیچ نوع تفاوت معن

 ۴۸.۷۲یعنی  .برای خود اختصاص داد 2eCOبر علاوه، قد نبات نیز بلندترین رقم اوسط را در تریتمنت 

سانتی متر به ترتیب  ۳۸.۷۵با قد  2aCO تریتمنت سانتی متر و ۴۱.۲۰سانتی متر و به تعقیب آن کنترول با 

دست نیامد. وزن خشک ه دار احصایوی باهیچ تفاوت معن 2aCOو  2eCOبین  ثبت گردید. اگر چه در

 به بقیه داریاگرام( و تفاوت معن ۰.۵۱بلندترین رقم )   2eCOشالی نیز تحت تریتمنت  هاینهال

 ۰.۴۰وزن خشک نهالی شالی ) 2aCO در تریتمنت کهحالی . دربه خود اختصاص دادرا  هاتریتمنت

ه و کنترول ب  2aCOگیر احصایوی بین گرام( را دارا بود که کدام تفاوت چشم۰.۳۸گرام( و کنترول )

 (. ۱)شکلدست نیامد 

 

 مناقشه و بحث

تحت  شاید اثر ازدیاد تعداد حجرات و افزایش طول حجرات شالی هاینهال افزایش در طول برگ

نیز به نتایج مشابه  (۲۰۱۴و همکاران)  تستسومی بوده باشد، چنانچه شدهافزودهاکساید دایکاربنشرایط 

قتی ؤ ( نیز گزارش دادند که تریتمنت م ۲۰۰۸) و همکاران لی بودند. به همین ترتیب، دست یافته

شود. شالی می هاینهالدر  ۷دار طول برگ شماره اباعث افزایش معن شدهافزودهاکساید دایکاربن

 2eCOدار را نشان داد که تریتمنت اسطح برگ افزایش معن شدهافزودهاکساید دایکاربن تحت شرایط

باعث افزایش سرعت تقسیمات حجروی و افزایش طول حجرات در برگ گردیده، در نتیجه سطح 
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 ارایه گردید که (۲۰۱۷) و همکاران وانگ . گزارش مشابه توسطشالی افزایش یافت هاینهالبرگ 

افزایش داده بود. افزایش تعداد برگ  در صد ۸سطح برگ را  ،شدهافزودهاکساید دایکاربن تتریتمن

تحت شرایط گردد که توسط طول برگ بزرگ شالی نیز سبب ازدیاد سرعت نموی نبات می هاینهالدر 

نسبت به کنترول مهیا گردیده بود. افزایش در قد نبات که در تحقیق حاضر  شدهافزودهاکساید دایکاربن

قرار گرفته  در مشابهت کامل (۲۰۱۷)و همکاران ابزر بدست آمده است، با تنایج بدست آمده از تحقیق

بلندتر بوده  2aCOتریتمنت نسبت به  شدهافزودهکساید دایکاربنشالی در شرایط  هاینهالاست که قد 

ی هاشالی تحت اندازه هاینهالگزارش داده اند که قد  (۲۰۱۹) و همکارن لامچینی است. اگر چه

 هاینهالداری نداشته است. افزایش وزن خشک اتفاوت معن شدهافزودهاکساید دایکاربنمختلف 

 سبب افزایش سرعت ترکیب ضیایی و در نتیجه نیز شدهافزودهاکساید دایکاربنشالی تحت شرایط 

 شود.ی این نبات نیز مییباعث افزایش حاصل علوفه گردد کهمی شالی هاینهالافزایش نموی 

 گیرینتیجه
شالی اثر  هاینهالدر جریان نموی اولیه  eCO 2Elevated CO)2(تنایج تحقیق نشان داد که تریتمنت 

 هاینهال. اشته استذګشامل در تحقیق  ی شالیی نمویی هردو ورایتهاروی اکثر پارامتر یدار امعن

ی برگ در آن انکشاف هادر مقایسه با کنترول شاخص ،پرورش یافته بودند 2eCOشالی که در شرایط 

 2eCOشالی در شرایط  هاینهالمانند تعداد برگ و سطح برگ. همچنان قد و وزن خشک  ؛یافت

شالی برای هر دو ورایتی شامل  هاینهالرا نشان داد. لذا نموی  داری راامعن نسبت به کنترول افزایش

در مقایسه با کنترول قرار گرفت و افزایش را  2eCO تریتمنت تأثیردر تحقیق به صورت مثبت تحت 

، درصد ۹.۲۰شالی طول برگ، سطح برگ و تعداد برگ را به ترتیب  هاینهال 2eCOنشان داد. تریتمنت 

و وزن خشک آن  درصد۱۸.۲۵ای شالی هافزایش داد. همچنان قد نهال درصد۱۰.۲۸و  درصد ۲۵.۶۷

گیری نمود که تریتمنت توان نتیجهفوق می یدست آمدهه . به اساس نتایج بیافتافزایش  درصد ۳۴.۲۱

2eCO همچنان قابل یادآوری است که این تریتمنت . شده شالی را تولید نمایدقوی هاینهالتواند می

 برای انتقال به مزرعه هاشالی در قوریه شده که در نتیجه نهال هاینهالباعث کوتاه شدن مدت پرورش 

اثرات  روی ی آیندههاشود که تحقیقشوند. لذا، پیشنهاد میزودتر آماده می و ساحه اصلی

در شرایط مزرعه و ساحه اصلی  در قوریه و شالی هاینهالبرای پرورش  شدهافزودهاکساید دایکاربن

 .آیدت شالی بدس هاینهال، مناسب و حد اقل برای پرورش میزان غلظت دقیقمتمرکز ګردد تا 
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