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ای بر خصًصیات رشدی ي پتاوسیل  شیشٍ درين محیط کشتاتمسفر  اکسیدکربه دیتأثیر تغییر غلظت 
 (Epipactis veratrifolia) فتًسىتسیِ ارکیدٌ خربقی معمًلی

 
 1ي سعیدٌ رستمی 2علی ویائی فرد، ساسان *2، شیریه دیاوتی دیلمی1زَرٌ سلطاوی

 گطٍُ تاغثاًی، پطزیس اتَضیحاى، زاًطگاُ تْطاى ٍ استازیاض، زاًطجَی واضضٌاسی اضضس .2ٍ  1
 (11/12/1331تاضید پصیطش:  - 4/11/1331 )تاضید زضیافت:

 
 چکیدٌ

ای جْت اصلاح تطای هصاضف ظیٌتی زاضز. تالمَُضست ٍ تَهی هٌاطك هؼتسل ایطاى است ٍ پتاًسیل ّای ذانذطتمی هؼوَلی اظ اضویسُ اضویسُ
 ضسُ وٌتطلػَاهل هؤثط تط ضضس ٍ فتَسٌتع ایي گًَِ زض ضطایط ِ ای ایي گیاُ لثلاً تطضسی ضسُ است، اها هطالؼضیطِ زضٍىّطچٌس تىثیط 

وطت تغییط یافتِ فاست هایغ تِ ای حاٍی هحیط ای زض ظطٍف ضیطِّای سِ تطگچِتاضس. زض تحمیك حاضط گیاّچِای ضطٍضی هیضیطِ زضٍى
تا غلظت اضثاع ٍ جْت  KOHلیتط هیلی سِای حاٍی ی ضیطِّا ٍیالاظ  CO2ّوطاُ پطلیت استطیل )جْت استمطاض( وطت ضسًس. جْت حصف 

طیه اظ ظطٍف وطتٌات سسین ٍ وطتٌات سسین( زض ّ)هحلَل سِ هَلاض تیCO2 ُ لیتط هَاز آظازوٌٌسهیلی سِی حاٍی ّا ٍیالاظ  CO2افعایص 
ّای ضضسی ًظیط تصازفی ٍ زض سِ تىطاض ٍ ّط تىطاض ضاهل سِ ًوًَِ گیاّی اًجام ضس. ضاذص واهلاًططح  پایِوطت استفازُ ضس. آظهایص تط 

گیطی ضس. ّا اًساظُفتَسٌتعی گیاّچِ IIٍظى تط ٍ ذطه ترص َّایی، اضتفاع سالِ ٍ طَل ضیطِ، ًطخ تؼطق ٍ حساوثط واضایی فتَسیستن 
هطاّسُ ضس. اظ اتوسفط ظطٍف  CO2ّای حاصل اظ تیواض افعایص تط ٍ ذطه سالِ ٍ طَل ضیطِ زض گیاّچِ تیطتطیي هیعاى اضتفاع سالِ، ٍظى

تیطتطیي  زًثال پساتیسگی،ی تِططف اظ. ( فتَسٌتعی گیاّچِ ّا ضسQYmax) IIهیعاى حساوثط واضایی فتَسیستن  گیط چطنوطت هَجة واّص 

تَاى ًتیجِ ّا ضس. هیسثة واّص سطػت تؼطق زض گیاّچِ CO2هطاّسُ ضس ٍ حصف   CO2ی تیواض ضاّس ٍ افعایصّا طيتسطػت تؼطق زض 
اظ ایي  ذطتمی هؼوَلی ضس ٍ اضویسُای ضیطِ زضٍىفتَسٌتع گیاّاى ضایی تَاى تاػث افعایص واهی CO2ای ضیطِ زضٍىگطفت وِ تا افعایص 

 ای تْثَز ترطیس.ضیطِ زضٍىضطایط ططیك ضضس ٍ ًوَ ایي گیاّاى ضا زض 
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ABSTRACT 
Epipactis veratrifolia is a terrestrial orchid that belongs to the temperate zones of Iran with great breeding potentials for 
ornamental usages. Although in vitro propagation of this orchid has been previously performed but investigation on factors 
influencing its in-vitro growth and photosynthesis is still needed. In the current study, three-leaflet seedlings were cultured in 
closed vessels containing modified Fast liquid medium together with sterilized perlite (for sample establishment). To 
remove CO2, vials containing saturated KOH solution as CO2 absorbent and to increase CO2 concentrations, vials 
containing 3 mL CO2-releasing solutions (3 M sodium bicarbonate and sodium carbonate) were placed into the culture 
vessels. The experiment was carried out based on a completely randomized design with three replications and three samples 
per each replicate. Growth parameters including fresh and dry weights of shoot, stem height and root length together with 
transpiration rate and maximum quantum yield of photosystem II efficiency (QYmax) of the samples were measured. The 
highest values for shoot height, shoot dry and fresh weights and root length were observed in CO2-increased treatments. 
Removing CO2 from the atmosphere of culture vessels caused a dramatic decrease in QYmax of plantlets in vitro. 
Meanwhile, following desiccation, higher transpiration rate was detected in control and CO2-increased treatments, while 
removing CO2 decelerate transpiration rate of the plantlets. In conclusion, with increasing CO2 in vitro we can promote 
photosynthetic efficiency of Epipactis veratrifolia and as a result enhance growth of plantlets in vitro. 
 
Keywords: Carbon dioxide absorbent, carbon dioxide releasing, in vitro culture, maximum quantum yield of 
photosystem II efficiency (QYmax). 
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 مقدمٍ

( اص Epipactis veratrifoliaخشثمی هؼوَلی ) اسویذُ

داس ٍ ثَهی هٌبًك سػت سیضٍمّبی خبنخولِ اسویذُ

ی ایي گیبُ دس ًت ػٌتی ّب ثشيهؼتذل ایشاى اػت. اص 

 ػٌَاى ثِّبی آى دسهبى تت هضهي ٍ اص سیضٍمٌّذ خْت 

ُ هی  ,.Dogan et al)گشدد داسٍی تمَیت خٌؼی اػتفبد

2004; Dangwal et al., 2010)لبهتی  ثبیي گیبُ . ا

آریي گلٍ  هتشػبًتی 150-120استفـبع  ِافشاؿـتِ ثـ

 ّبی گلجشيسًگیي ٍ  ّبی جشيوبػهدتوغ داسای 

ای خْت اكلاح صیجب پتبًؼیل ثبلمَُ ی صسدهشغ تخن

داسد  ثشیذُ ؿبخِگل گلـذاًی ٍ حتی  ػٌَاى ثِ

(Moradi et al., 2016).  فشایٌذثب تَخِ ثِ اّویت 

ٍ  داسٍییاكلاح گیبّبى ثَهی ثشای هلبسف صیٌتی ٍ یب 

ّوچٌیي حفظ ٍ احیبی رخبیش طًتیىی ایشاى، هٌبلؼبت 

 ؿذُ وٌتشلوـت ایي گًَِ دس ؿشایي  صهیٌِثیـتش دس 

سػذ. اص آًدب وِ ای هشٍسی ثِ ًظش هیؿیـِ دسٍى

ًذ ٍ ؿَ هیّب غبلجبً گیبّبًی وٌذ سؿذ هحؼَة اسویذُ

ّبی سؿذ ثؼیبس اص ًشفی وٌتشل دهب ٍ ًَس دس اتبله

افضایؾ هیضاى سؿذ دس ایي ؿشایي ثش اػت، لزا ّضیٌِ

 .(Norikane et al., 2013)سػذ ًظش هیهشٍسی ثِ

ای ًؼجت ثِ ؿیـِ دسٍىػَاهل هحیٌی دس ؿشایي 

هحیي هؼوَل سؿذ گیبّبى، ثؼیبس هتفبٍت اػت. ثِ 

ی هختلف اص هَاد ّب غلظتوـت )ؿبهل  غیش اص هحیي

ّبی سؿذ وٌٌذُهؼذًی ٍ تٌظینهغزی هؼذًی ٍ غیش

ّبی گیبّی( ٍ ؿذت ًَس ون، اتوؼفش وـت

ٍت اػت. ای ًیض ثؼیبس ثب َّای ثیشٍى هتفبؿیـِ دسٍى

%(  100ًَسیىِ سًَثت ًؼجی ثؼیبس ثبلا )ًضدیه ثِ ثِ

ٍ  (O2)اوؼیظى  ٍ همبدیش صیبدی اص گبصّبی اتیلي ٍ

 (CO2) اوؼیذوشثي دیهمبدیش هتٌَع ٍ یب ثؼیبس اًذن 

دس آى ٍخَد داسد ٍ ثِ ّویي ػلت هیضاى ثمبی گیبّبى 

 Hazarika et)یبثذ ای وبّؾ هیؿیـِ دسٍىدس ؿشایي 

al., 2004; Kozai, 2010) غلظت .CO2  دس فوبی

خجشاى ٍ دس ِ ظشٍف وـت هؼوَلاً ووتش اص ًمٌِ ثؼت

µmol.lحذٍد 
ٍ ثؼیبس ووتش اص غلظت هؼوَل  100 1-

µmol.lَ صهیي )ایي گبص دس خ
( اػت. حتی 400 1-

ّبیی وِ لبثلیت تجبدل گبصّب صهبًیىِ ایي ظشٍف ثب فیلن

µmol.lاص  CO2ًذ، غلظت ؿَ هیسا داسًذ، ثؼتِ 
-1 200 

ٍ  CO2. غلظت هحذٍد (Kozai, 1991)وٌذ تدبٍص ًوی

ػٌتض دس ایي ًَس ون هَخت وبّؾ هیضاى فتَؿذت 

ًذ. اص دیگش دلایل وبّؾ فتَػٌتض دس ؿَ هیؿشایي 

ای احتوبلاً غلظت ثبلای لٌذ هحیي ؿیـِ دسٍىؿشایي 

. (Kozai, 1991; Desjardins et al., 1995)ثبؿذ ًیض هی

ّوشاُ ثب سًَثت ًؼجی ثبلا ػجت  CO2 ّوچٌیي ووجَد

ای ؿیـِ دسٍىّب دس ؿشایي ثبص ثَدى هذاٍم سٍصًِ

 ّب ثشيد ٍ ّویي هَهَع ظشفیت ًگْذاسی آةِ ؿَ هی

سا ٌّگبم خشٍج گیبّبى اص ؿیـِ ٍ دس ًَل ػبصگبسی 

دّذ ٍ تلفبت گیبّبى دس ایي ثِ ؿذت وبّؾ هی

. ػٌح (Hazarika, 2006)یبثذ هشحلِ افضایؾ هی

گشفتي گیبُ دس هؼشم ًَس، ٌّگبم لشاسCO2 پبییي 

ُ ّبی الىتشًٍی دس صًدیشهٌدش ثِ ووجَد پزیشًذُ

 ,.Durchan et al)د ؿَ هیاًتمبل الىتشًٍیِ فتَػٌتض 

 پزیشًذُ. دس ًتیدِ اوؼیظى دس دػتشع، ًمؾ (2001

 سٍد هیوبس الىتشًٍی سا ایفب ٍ دس ٍاوٌؾ هْلش ثِ

(Mehler, 1951)ّبی . هحلَل ٍاوٌؾ هْلش سادیىبل

1آصادی 
(ROS) ّبی ّؼتٌذ وِ ثِ هبوشٍهَلىَل

 ,Schreiber & Neubauer)وٌٌذ پزیش، حولِ هیآػیت

اص ظشٍف وـت آساثیذٍپؼیغ ٍ  CO2. ثب حزف (1990

ػَػي، دس غیبة ٍ حوَس ػبوبسص، هیضاى فتَػٌتض 

. (Askari, 2016)افضایؾ یبفت  ROSوبّؾ ٍ هیضاى 

ای ػجت ؿیـِ دسٍىدس ؿشایي  CO2افضایؾ غلظت 

ّب ٍ دس ًتیدِ ػبصگبسی ثْجَد فتَػٌتض ٍ ػولىشد سٍصًِ

 ,.Vahdati et al)ّبی گشدٍ گشدیذ ثْتش گیبّچِ

ؿذُ ثب بثِ ّویي ًتبیح دس تٌجبوَی تیوبس. هـ(2017

 CO2دس حوَس غلظت ثبلای  (ABA)اػیذ آثؼضیه 

 . (Haisel et al., 1999)ًیض حبكل ؿذ 

پظٍّؾ حبهش دس اداهِ هٌبلؼبت اًدبم ؿذُ ثشای 

حفظ گیبّبى اسویذُ ثَهی ٍ خَدسٍ دس پٌِْ هٌبثغ 

ای ٍ تىثیش ؿیـِ دسٍىًجیؼی وـَس اص ًشیك وـت 

ثشخی اص آًْب اص خولِ اسویذُ خشثمی هؼوَلی )ثب اسصؽ 

گل  ػٌَاى ثِثشای اكلاح  ٍ پتبًؼیل ثبلمَُ داسٍیی

ٍ هلبسف دیگش( كَست گشفتِ اػت تب ثِ  ثشیذُ ؿبخِ

اّویت ثشسػی ًمق وبسایی فتَػٌتضیِ گیبّبى 

پشداختِ ٍ ؿشایي  CO2ای دس اثش ووجَد ؿیـِ دسٍى

 ّب سا ثْجَد ثخـذ.آىسؿذ ٍ فتَػٌتض 

                                                                               
1. Reactive oxygen species  
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 َامًاد ي ريش
 گیاهی و شزایط رشدی  هاده

خشثمی هؼوَلی اٍایل هشداد هبُ اص  اسویذُثزسّبی 

آٍسی ٍ تب صهبى وـت دس استفبػبت چبلَع خوغ

ّبی وبغزی دس یخچبل لشاس دادُ ؿذًذ. ثزسّب دس  پبوت

خْت هذػفًَی ٍ وـت اص  1396اٍاػي هْشهبُ 

گشاد  ػبًتیدسخِ  25یخچبل خبسج  ؿذًذ ٍ دس دهبی 

ؿذى دس هحلَل  لشاس گشفتٌذ. پغ اص هذػفًَی

دلیمِ، ثزسّب  10دسكذ ثِ هذت  10ّیپَولشیت ػذین 

تغییش یبفتِ  (Fast, 1976)دس هحیي خبهذ فبػت 

(، g/l 2ؿبهل ػٌبكش هبوشٍ ٍ هیىشٍ ّوشاُ ثب پپتَى )

 ( g/l 9/4( ٍ آگبس )g/l 5(، فشٍوتَص )g/l 12ػبوبسص )

(Duchefa, the Netherland) 5/6دسpH=  وـت

ّبی تـىیل سٍص، پشٍتَوَسم 75ؿذًذ. ثؼذ اص گزؿت 

ؿذُ دس هحیي لجلی ٍاوـت ؿذًذ. گیبّبى خْت 

دسخِ  25سؿذ ثب دهبی  اداهِ سؿذ دس اتبله

 8ػبػت سٍؿٌبیی ٍ  16ٍ ؿشایي ًَل سٍص  گشاد ػبًتی

ػبػت تبسیىی لشاس گشفتٌذ. توبهی هشاحل آصهبیؾ، دس 

آصهبیـگبُ اكلاح ٍ تىثیش ثؼلت )اسویذُ( گشٍُ ثبغجبًی  

 پشدیغ اثَسیحبى داًـگبُ تْشاى اًدبم ؿذ.

 

  CO2حذف و افزایش

ای حبكل اص سؿذ ثشگچِّبی ػِ ثؼذ اص ػِ ّفتِ گیبّچِ

 85داس )ثب استفبع ّبی هشثبیی دسةپشٍتَوَسهْب، دس ؿیـِ

 350هتش ٍ گٌدبیؾ تمشیجی هیلی 65هتش ٍ لٌشهیلی

 30لیتش( وـت ؿذًذ وِ داسای هحیي هبیغ فبػت )هیلی

لیتش( تغییشیبفتِ حبٍی پپتَى، ػبوبسص ٍ فشٍوتَص ثَد هیلی

 30 تب استفبع حذٍد ّب ٍ دس وف آى خْت اػتمشاس گیبّچِ

ِ سیض اػتشیل سیختِ ؿذُ ثَد. خْت هیلی هتش پشلایت داً

دس ٌّگبم تَصیغ   CO2اػوبل تیوبسّبی حزف ٍ افضایؾ 

ای اػتشیل ثب حدن پٌح هحیي وـت یه ٍیبل ؿیـِ

لیتش دس ّش یه اص ظشٍف وـت لشاس دادُ ؿذ. دس هیلی

دسٍى ایي   CO2ّبی هشثَى ثِ تیوبس حزف ؿیـِ

لیتش هحلَل ّیذسٍوؼیذ ای ػِ هیلیی ؿیـِّب ٍیبل

هَخَد دس  CO2پتبػین اؿجبع اػتفبدُ ؿذ. ایي هحلَل، 

( خزة ًوَدُ ٍ 1)اتوؼفش هحیي وـت سا ًجك ساثٌِ 

 وٌذ.( تَلیذ هیKHCO3وشثٌبت پتبػین )ثی

              KOH + CO2  KHCO3(                       1ساثٌِ 

ّبی هشثَى ثِ تیوبسّبی افضایؾ ّوچٌیي دس ؿیـِ

لیتشی اػتفبدُ ؿذ وِ ثب هیلی 5ی ّب ٍیبلاص  CO2غلظت 

ٍ   (NaHCO3)وشثٌبت ػذین لیتش هحلَل ثیػِ هیلی

ػِ هَلاس ثِ تشتیت ثب ًؼجت  (Na2CO3)وشثٌبت ػذین 

گشم  40ؿذًذ. ایي همذاس هحلَل هؼبدل پش هی 23ثِ  73

 & Solárová)وٌذ یدس هحیي آصاد ه CO2هىؼت دس لیتش

Pospíšilová, 1997; Xiao et al., 2011) . 

 

 سزعت تعزق

خْت ثشسػی همذاس تؼشق دس ٍاوٌؾ ثِ ؿشایي 

ی ّش یه اص گیبّبى ّب ثشيای، ّوِ ؿیـِ ثشٍى

ای اػىي ؿذ ٍ ػٌح ثشي آى ثب اػتفبدُ اص ؿیـِ دسٍى

ّبی خذا ؿذُ  ثشيهحبػجِ گشدیذ.  J imageافضاس ًشم

وِ پـت ثشي سٍ ثِ ثبلا ثبؿذ ثش  كَستی ثلافبكلِ ثِ

ثب دلت  GR 120هذل  AND آصهبیـگبّیسٍی تشاصٍی 

گشم داسای هحفظِ )ثِ هٌظَس خلَگیشی اص  0001/0

تبثیشات هحیٌی( لشاس گشفت. ّوضهبى دٍسثیي 

دیدیتبلی ثِ هٌظَس تلَیشثشداسی اص كفحِ تشاصٍی 

دیدیتبل، دس هحیي ًلت گشدیذ. دس ًْبیت ثِ هذت 

ّب دس ّش دلیمِ ثجت ؿذًذ ٍ یه ػبػت، ٍصى ًوًَِ

( هحبػجِ گشدیذ 2)ساثٌِ ػشػت تؼشق ثب اػتفبدُ اص 

(Aliniaeifard & van Meeteren, 2014). 

}**              (2ساثٌِ 
               ( )

                 (
 

   
)
}   

.    (
    

   
)+                      ( )+           (  ) 

 

 های رشدشاخص

ّبی سؿذی هبًٌذ ٍصى تش ٍ ثؼذ اص یه هبُ ؿبخق

ٍػیلِ تشاصٍی ِ خـه ثخؾ َّایی ٍ سیـِ )ث

ِ گشم(، ًَل سیـِ ٍ ػبلِ )ثَػیلحؼت ٍ ثش آصهبیـگبُ

ِ هتش(، حدن سیـِ )ثَػیلحؼت هیلیٍ ثش وَلیغ

لیتش هىؼت(، ػٌح ثشي حؼت هیلیٍ ثش هضٍس هذسج

 Jافضاس ثشداسی اص ػىغ ٍ تَػي ًشم)ثب اػتفبدُ اص وپی

image هتش هشثغ( ٍ تؼذاد ػبلِ، ثشي ٍ ثش حؼت هیلی

 گیشی ؿذًذ.ٍ سیـِ اًذاصُ

 

 فتوسنتزی IIحداکثز کارایی فتوسیستن 

ّب اص ظشٍف وـت ٍ لجل اص خبسج ػبختي گیبّچِ

گیشی وبسایی فَتَػیؼتن ػولیبت تخشیت، خْت اًذاصُ
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II  اص تلَیشثشداسی فلَسػٌغ ولشٍفیل ثب اػتفبدُ اص

ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  FC 1000-Hدػتگبُ فلَسون هذل 

Aliniaeifard & van Meeteren (2014)  .اػتفبدُ ؿذ

 20هذت ٍف وـت، ثِّبی دسٍى ظشدس اثتذا گیبّچِ

دلیمِ دس تبسیىی لشاس گشفتٌذ. پغ اص ػبصگبسی دس 

گیشی حذاوثش ّب ثلافبكلِ ثشای اًذاصُتبسیىی، گیبّچِ

صیش دػتگبُ لشاس  IIوبسایی وَاًتَهی فَتَػیؼتن 

ٍ  CCDگشفتٌذ. دػتگبُ فلَسون ؿبهل یه دٍسثیي 

دی ثبثت اػت وِ یه خفت آى ایچْبس پٌل ال

ایدبد ِ گیشی ٍ یه خفت دیگش ٍظیفصُّبی اًذا پبلغ

سٍؿٌبیی فؼبل ٍ فلؾ اؿجبع سا ثش ػْذُ داسًذ. 

ّبی وَتبُ تلَیشثشداسی دس تبسیىی ثب اػتفبدُ اص فلؾ

ّب ثب یه ّبی وَتبُ، ًوًَِاًدبم ؿذ. دس اًتْبی فلؾ

هیىشٍهَل ثش هتشهشثغ دس  900پبلغ اؿجبع )ػِ ّضاس ٍ 

ثبًیِ( هَاخِ ؿذًذ وِ هٌدش ثِ اؿجبع ًبپبیذاس 

ّبی اٍلیِ فَتَػیؼتن د ٍ گیشًذُؿَ هیفَتَؿیویبیی 

II دّذ سا وبّؾ هی(Genty et al., 1989) پغ اص .

سػیذى ثِ حبلت پبیذاس فلَسػٌغ، دٍ گشٍُ هیبًگیي 

ّب تَػي دػتگبُ آًبلیض ٍ  ثش كفحِ سایبًِ ًوبیبى دادُ

 ّبی گیشیًذ. گشٍُ اٍل هشثَى ثِ اًذاصُؿَ هی

 ّبی وَتبُ دس تبسیىی اػت وِ تحت تأثیش فلؾ

ًـبى دادُ  Fmدٍم وِ ثب ِ هـخق ؿذُ ٍ دػت F0ثب 

گیشی ًَس اؿجبع اػت. ثب اػتفبدُ ؿذُ هشثَى ثِ اًذاصُ

( هحبػجِ 3)ًجك ساثٌِ  Fvاص ایي دٍ دادُ هیضاى 

 د. ؿَ هی

  Fv= Fm- F0 (                                     3ساثٌِ 

Fv/ Fm= (Fm- F0)/ Fm 
 

ٍ اًحشاف هؼیبس هشثَى  Fv/Fmّبی هیبًگیي دادُ

 7افضاس فلَسون ًؼخِ ثِ ّش تلَیش، ثب اػتفبدُ اص ًشم
 هحبػجِ ؿذ.

 

 آنالیزهای آهاری

تلبدفی ٍ دس ػِ تىشاس ٍ  وبهلاًًشح  پبیِآصهبیؾ ثش 

ّب تدضیِ دادُّش تىشاس ؿبهل ػِ ًوًَِ اًدبم ؿذ. 

ٍ همبیؼِ هیبًگیي ثب آصهَى  SAS یافضاس آهبستَػي ًشم

  .اًدبم ؿذ 05/0ٍ  01/0 یداًىي دس ػٌح آهبس

 

 وتایج ي بحث 

دس ایدبد  CO2آهذُ حبوی اص ًمؾ  دػت ًتبیح ثِ

ٍصى تش ٍ خـه ػبلِ ٍ  داس دس استفبع،تغییشات هؼٌی

ّبی حدن سیـِ، ّوچٌیي ًَل سیـِ ثَد. دس ؿبخق

ػٌح ثشي، تؼذاد ػبلِ، ثشي ٍ سیـِ اختلاف 

تدضیِ  1ی ثیي تیوبسّب هـبّذُ ًـذ. خذٍل داس هؼٌی

 2ّبی سؿذی ثخؾ َّایی ٍ خذٍل آهبسی ؿبخق

 دٌّذ.ّبی سؿذ سیـِ سا ًـبى هیآهبسی ؿبخق تدضیِ

 

 های رشدشاخص

ی دس داس هؼٌیًَس تش ٍ خـه ػبلِ ثٍِصىهیضاى 

تش تیوبسّبی هختلف، هتفبٍت ثَد. ثیـتشیي هیضاى ٍصى

ّبی حبكل اص تیوبس گشم( دس گیبّچِ 228/0ػبلِ )

دػت آهذ ٍ ایي هیضاى ثیؾ اص دٍ ثشاثش ثِ CO2افضایؾ 

گشم( ٍ گیبّبى حبكل اص تیوبس  092/0گیبّبى ؿبّذ )

ّبی حبكل اص تیوبس ِ( ثَد. گیبّچ088/0) CO2حزف 

ی داس هؼٌیٍ ؿبّذ اص ایي ًظش ثبّن اختلاف  CO2حزف 

ًذاؿتِ ٍ ّش دٍ دس یه گشٍُ آهبسی لشاس گشفتٌذ 

 (.1)ؿىل

 
 ّبی سؿذ ثخؾ َّاییآهبسی ؿبخق تدضیِ .1خذٍل 

Table 1. Analysis of variance of shoot parameters 
Plantlet number  Leaf area (mm)  Leaf number  Shoot length (mm)  Shoot dry weight (g)  Shoot fresh weight (g) S.O.V 

3ns 48794.28ns 1.13ns 2300.77** 0.06* 19* CO2 

2.33 11022.72 0.74 99.33 0.01 2.7 Error  

ns:** ٍ * ، دسكذ. 1ٍ  5دس ػٌح احتوبل  داس هؼٌی داس ٍ اختلاف هؼٌی ًجَد اختلاف 
ns, *, **: Non-significantly differents and significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 ّبی سؿذ سیـِآهبسی ؿبخق تدضیِ .2خذٍل 
Table 2. Analysis of variance of root parameters 

Root volume (mm3)  Root number  Root length (mm)  Root dry weight (g)  Root fresh weight (g)  S.O.V 
0.33ns 14.77ns 1470.52** 0.45ns 79ns CO2 

0.89 19.33 95.1 0.56 16.4 Error  

nsدسكذ. 1داس دس ػٌح احتوبل  داس ٍ اختلاف هؼٌی ، **: ًجَد اختلاف هؼٌی 
ns, **: Non-significantly differents and significantly differences at 1% of probability levels, respectively. 
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گشم( دس  0188/0خـه ػبلِ ) ثیـتشیي هیضاى ٍصى

ٍ ووتشیي  CO2ّبی حبكل اص تیوبس افضایؾ گیبّچِ

 گشم( دس تیوبس ؿبّذ 0103/0خـه ػبلِ ) هیضاى ٍصى

 CO2خـه ػبلِ دس تیوبس افضایؾ  بّذُ ؿذ. ٍصىهـ

 (. 2تمشیجبً دٍ ثشاثش ػبیش تیوبسّب ثَد )ؿىل 

ّوچٌیي ًَل سیـِ ٍ استفبع ػبلِ دس تیوبسّبی 

ی داؿتٌذ. استفبع داس هؼٌیهختلف ثب ّن تفبٍت 

 CO2 (66ّبی حبكل اص تیوبس افضایؾ گیبّچِ

حزف ّبی تیوبس هتش( ثیؾ اص پٌح ثشاثش گیبّچِ هیلی

CO2 (12 ثَدًذ. ّوچٌیي گیبّچِهیلی )ّبی هتش

هتش( ًَلی ووتش اص ًلف گیبّبى هیلی 28ؿبّذ )

 (. 4ٍ  3ّبی  سا داؿتٌذ )ؿىل CO2تیوبس افضایؾ 

هتش( دس تیوبس هیلی 3/58ثیـتشیي ًَل سیـِ )

ی ثب داس هؼٌیهـبّذُ ؿذ،وِ تفبٍت  CO2افضایؾ 

تیوبس ؿبّذ ًـبى ًذاد. اهب گیبّبى تحت تیوبس حزف 

CO2 ( ِسا داسا هیلی 11/14وِ ووتشیي ًَل سیـ )هتش

ٍ ؿبّذ CO2 ثَدًذ، ثب گیبّبى حبكل اص تیوبس افضایؾ 

ًـبى دادًذ ٍ تمشیجبً یه ػَم ًَل  داساختلاف هؼٌی

 (.5آًْب سا داؿتٌذ )ؿىل ِ سیـ

 

 فتوسنتزی IIحداکثز کارایی فتوسیستن 

ّبی حبكل اص ، هتؼلك ثِ گیبّچFv/Fmِثیـتشیي هیضاى 

ّبی ؿبّذ ثب ثَد. اگشچِ گیبّچِ CO2تیوبس افضایؾ 

اختلاف ووی دس هشتجِ ثؼذ لشاس گشفتٌذ، اهب ایي اختلاف 

ثب ًلف  CO2ّبیِ تیوبس حزف داس ًجَد. گیبّچِهؼٌی

 (QYmax)فتَػٌتضی  IIهیضاى حذاوثش وبسایی فتَػیؼتن

داس دس دػتِ دٍم دس همبیؼِ ثب گشٍُ اٍل ثب اختلاف هؼٌی

 (. 7ٍ  6ّبی  ( )ؿىل3ثٌذی ؿذًذ )خذٍل ًجمِ

 

 
 اسویذُ خشثمی هؼوَلی ػبلِثش ٍصى تش  CO2ای ؿیـِ تأثیش تغییش ػٌَح دسٍى. 1ؿىل 

Figure 1. Effect of in vitro CO2 levels on shoot fresh weight of Epipactis veratrifolia 
 

 
 ثش ٍصى خـه ػبلِ اسویذُ خشثمی هؼوَلی CO2ای ؿیـِ تأثیش تغییش ػٌَح دسٍى. 2ؿىل 

Figure 2. Effect of in vitro CO2 levels on shoot dry weight of Epipactis veratrifolia seedlings 
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 ّبی اسویذُ خشثمی هؼوَلیثش گیبّچِ CO2ای ؿیـِ دسٍىتأثیش تغییش ػٌَح  .3 ؿىل

Figure 3. Seedlings result from in vitro atmosphere CO2 changes 

 

 
 استفبع ػبلِ اسویذُ خشثمی هؼوَلیثش  CO2ای ؿیـِ دسٍىتأثیش تغییش ػٌَح  .4ؿىل 

Figure 4. Effect of in vitro CO2 levels on stem length of Epipactis veratrifolia seedlings 
 

 
 ثش ًَل سیـِ اسویذُ خشثمی هؼوَلی CO2ای ؿیـِ تأثیش تغییش ػٌَح دسٍى. 5ؿىل 

Figure 5. Effect of in vitro CO2 levels on root length of Epipactis veratrifolia seedlings 
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ّبی حذاوثش وبسایی آهبسی ؿبخق تدضیِ .3خذٍل 

 II فتَػیؼتن
Table 3. Analysis of variance of maximum quantum 

efficiency of photosystem II 
Fv/Fm S.O.V 

0.11514444** CO2 

0.002244 Error 

 دسكذ. 1دس ػٌح احتوبل  داس هؼٌی**: اختلاف 
**: Significantly differences at 1% at probability level.  

 در طول پسابیدگی تعزق بزگ سزعت

ّبی حبكل اص تیوبسّبی هختلف، ی گیبّچِّب ثشي

الؼول هتفبٍتی اص ًظش ػشػت تؼشق ًـبى دادًذ. ػىغ

ٍ  (C)ی تیوبس ؿبّذ ّب ثشيثیـتشیي ػشػت تؼشق دس 

 CO2 (KOH)هـبّذُ ؿذ. حزف  CO2  (CO2)افضایؾ

 (. 8ّب ؿذ )ؿىل ػجت وبّؾ ػشػت تؼشق دس گیبّچِ

 

 
ّبی حبكل اص تیوبس ت اص ساػت ثِ چپ حذاوثش وبسایی  فتَػیؼتن دٍ دس گیبّچِ. ثِ تشتیII. حذاوثش وبسایی فتَػیؼتن 6ؿىل 

 ، تیوبس ؿبّذCO2، تیوبس افضایؾ CO2حزف 
Figure 6. Effect of in vitro CO2 levels maximum quantum yield of photosystem II (Fv/Fm) of Epipactis veratrifolia 

seedlings 

 

 
 ( دس اسویذُ خشثمی هؼوَلیQY maxفتَػٌتضی ) IIفتَػیؼتن سایی ثش حذاوثش هیضاى وب CO2ای ؿیـِ تأثیش تغییش ػٌَح دسٍى. 7ؿىل 

Figure 7. Effect of in vitro CO2 levels on maximum quantum yield of photosystem II (QYmax) in Epipactis veratrifolia 
seedlings 

 

 
دلیمِ اسصیبثی پؼبثیذگی ثشي دس اسویذُ خشثمی  80ثش هیضاى تؼشق دس ًَل  CO2ای ؿیـِ دسٍىتأثیش تغییش ػٌَح  .8ؿىل 

 ثبؿٌذ.هی CO2ٍ حزف CO2 تشتیت ًوبیبًگش تیوبسّبی ؿبّذ، افضایؾ  ثِ C ،CO2  ٍKOHحشٍف هؼوَلی. 
Figure 8. Effect of in vitro CO2 levels on transpiration rate (E) during 80 minutes of leaf desiccation in Epipactis 

veratrifolia seedlings.C, CO2 and KOH: control, CO2 increased and CO2 removed treatments respectively 
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سًَثت  ای ؿبهلؿیـِ دسٍىؿشایي هؼوَل هحیي 

، دهبی CO2ًؼجی ثبلا، ؿذت ًَس ون، غلظت پبییي 

ّبی وٌٌذُثبثت ٍ غلظت ثبلای لٌذ، ٍیتبهیي ٍ تٌظین

ّب دس وٌبس تدوغ اتیلي ٍ سؿذ ٍ ًجَد هیىشٍاسگبًیؼن

دیگش گبصّب، هحیٌی ًبهتؼبدل خْت سؿذ گیبّبى 

 ,Nguyen & Kozai, 2005; Kozai) آٍسدفشاّن هی

دس ًَل  CO2. تحت ایي ؿشایي غلظت (2010

یبثذ سٍؿٌبیی وبّؾ یبفتِ ٍ دس تبسیىی افضایؾ هی

(Solárová & Pospíšilová, 1997).  افضایؾ هیضاى

CO2  ت ایدبد تغییشات ای ػجؿیـِ دسٍىدس فوبی

د. دس ایي هٌبلؼِ ؿَ هیثش خلَكیبت سؿذ  داس هؼٌی

ثؼلت ِ ثش سؿذ گًَ CO2ثشای اٍلیي ثبس اثش هیضاى 

آهذُ  دػتخشثمی هؼوَلی ثشسػی ؿذُ اػت. ًتبیح ثِ

 CO2ُ دّذ، اػتفبدُ اص تشویجبت آصادوٌٌذًـبى هی

دّذ. ًظیش ّویي تأثیش سؿذ اسویذُ خشثمی سا ثْجَد هی

، (Deng & Donnelly, 1993)لشهض دس توـه 

 Kozai et)، تٌجبوَ (Kozai et al., 1991)فشًگی  تَت

al., 1990) َّیح ،(Kozai & Iwanami, 1988) ،

 Kozai)صهیٌی ٍ ػیت (Kozai et al., 1987)اسویذُ 

et al., 1988)  ًیض هـبّذُ ؿذُ اػت. ایي افضایؾ سؿذ

هیضاى فتَػٌتض دس ایي ؿشایي  احتوبلاً دس اثش افضایؾ

دس  CO2اػت. هـخق ؿذُ اػت وِ هیضاى خزة 

افضایؾ یبفتِ اػت ٍ ّویي هَهَع  CO2تیوبس افضایؾ 

 & Deng)ػجت افضایؾ فتَػٌتض دس توـه لشهض 

Donnelly, 1993) فشًگی ٍ تَت(Kozai et al., 1991) 

هٌدش ثِ افضایؾ فؼبلیت  CO2ؿذُ اػت. افضایؾ 

وشثَوؼیلاصی ٍ وبّؾ فؼبلیت اوؼیظًبصی دس سٍثیؼىَ 

اػت  CO2آى ثْجَد تدوغ ِ د وِ ًتیدؿَ هی

(Rybczyński et al., 2007; Reddy et al., 2010 ). 

ػلت اكلی وبّؾ هیضاى فتَػٌتض ٍ CO2 غلظت پبئیي 

آى وبّؾ هیضاى سؿذ دس ؿشایي ِ دس ًتید

دس  .(Pospisilova et al., 2007)ت ای اػؿیـِ دسٍى

ػجت افضایؾ ًَل  CO2هٌبلؼِ هب ًیض اتوؼفش غٌی اص 

سیـِ، استفبع ػبلِ، ٍصى تش ٍ خـه ػبلِ دس اسویذُ 

 CO2( ٍ ّوچٌیي حزف 3خشثمی هؼوَلی )ؿىل 

 ّبی ػجت وبّؾ هحؼَع فتَػٌتض دس آى ؿذ )ؿىل

(. اهب هیضاى ٍصى خـه ٍ تش سیـِ ٍ ػٌح ثشي 7ٍ  6

ی ثب ؿبّذ ًـبى ًذاد. ایي هؼئلِ داس هؼٌیاختلاف 

 CO2 (4اػوبل تیوبس افضایؾ  احتوبلاً ثِ هذت صهبى ون

  .(Vahdati et al., 2017)گشدد هیّفتِ( ثبص 

فؼبلیت سیـِ ثب دٍ ػبهل ًَل ٍ تؼذاد آى استجبى 

ّب دس . ّشچٌذ وِ تؼذاد سیـِ(Nobel, 1991)داسد 

داس دس سٍ تغییش هحؼَع ٍ اختلاف هؼٌیپیؾِ هٌبلؼ

اثش اػوبل تیوبسّب ًذاؿت. اهب ًَل سیـِ گیبّبى تحت 

داس ًـبى داد. افضایؾ هؼٌی CO2تأثیش افضایؾ 

ت احتوبلاً گیبّبًی وِ ّوچٌیي هـخق ؿذُ اػ

ای ثیـتشی داسًذ، ػبصگبسی ثیـتشی ثب فؼبلیت سیـِ

وٌٌذ ؿشایي هحیٌی خبسج اص ظشٍف وـت پیذا هی

(Deng & Donnelly, 1993) . 

یی ثب ّب ثشيًَسولی گیبّبى وـت ثبفتی داسای ثِ

آًبتَهی غیشػبدی ّؼتٌذ وِ تَاًبیی وٌتشل هیضاى آة 

 ,Brainerd & Fuchigami)دسٍى ثبفتی خَد سا ًذاسًذ 

1982; Galzy & Compan, 1992) هیضاى تؼشق .

گیبّبى وـت ثبفتی ثِ هحن خشٍج اص ظشٍف وـت 

ثِ ؿذت افضایؾ یبفتِ ٍ ثتذسیح ثؼذ اص ػبصگبسی اٍلیِ 

 ,.Hazarika, 2006; Rkhis et al)یبثذ وبّؾ هی

دس  هیضاى تؼشق CO2ى ثب افضایؾ هیضا .(2011

 ,.Arigita et al)یبفت ّبی ویَی وبّؾ  گیبّچِ

ّبی گشدٍ دس گیبّچِ .  ّوبًٌذ ّویي ًتبیح(2002

(Vahdati et al., 2017)،Pfaffia glomerata  (Saldanha 

et al., 2013)  توـه لشهض ٍ(Deng & Donnelly, 

ّبی پیـیي، ثب  دیذُ ؿذُ اػت. ثشخلاف ثشسػی (1993

 اسویذُّبی ، هیضاى تؼشق دس  گیبّچCO2ِافضایؾ هیضاى 

 CO2خشثمی هؼوَلی افضایؾ یبفت. احتوبلاً دس اثش افضایؾ 

ّب افضایؾ یبفتِ ٍ ّویي هَهَع هَخجبت تؼذاد سٍصًِ

اػت افضایؾ تؼشق دس ًَل پؼبثیذگی سا فشاّن آٍسدُ 

(Lake & Woodward, 2008).    

 

 گیزی کلینتیجه

خشثمی هؼوَلی وـت ثبفتی هبًٌذ ػبیش گیبّبى  اسویذُ

ای داسای ػیؼتن فتَػٌتضی ًبللی اػت ٍ ؿیـِ دسٍى

هبًی پبئیٌی داسد. افضایؾ هیضاى دس ًتیدِ دسكذ صًذُ

CO2  ای ػجت افضایؾ وبسایی ؿیـِ دسٍىدس ؿشایي

دس اسویذُ خشثمی  (QYmax)فتَػٌتضی  II فتَػیؼتن

دس  CO2افضایؾ خزة ِ هؼوَلی ؿذ. ایي افضایؾ ًتید

ّب دس ایي گیبّچِ QYmaxایي ؿشایي اػت. ثب افضایؾ 
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هیضاى سؿذ ٍ ًَل سیـِ تحت تأثیش آى افضایؾ یبفت. 

، ثشخلاف اًتظبس، ػجت افضایؾ CO2ّوچٌیي افضایؾ 

خَد احتوبلاً اص ِ هیضاى تؼشق ؿذُ ٍ ایي هَهَع ثِ ًَث

ّبی خشثمی  ػبصگبسی گیبّچُِ دٌّذاهل تملیلػَ

هؼوَلیِ حبكل اص ؿشایي وـت ثبفت، دس ؿشایي 

 ثبؿذ.هحیٌی هی
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