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ط يدر شرا ((.Ulmus glabra Hudsonملج بذر  ينگهدار

 (Cryopreservation)فراسرد 
 تهاران  یکشااورز  جیآموزش و ترو قاتیحقسازمان ت ،ها و مراتع کشور تحقیقات جنگلمؤسسة  ،علمیهیأت عضو  ؛شهاب محبتعلی نادری، 

 .ایران

 ّمریم جبلی*
 .ایران ،تهرانی کشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق ،ها و مراتع کشور تحقیقات جنگلمؤسسة  ،کارشناس ارشد پژوهشی ؛1

 ایران ،تهرانی کشاورز جیروآموزش و ت قات،یسازمان تحق ،ها و مراتع کشور تحقیقات جنگلمؤسسة  ،استاد پژوهش ؛اشرف جعفری علی. 
 

 

  هچکید

دامنلۀ مدلدود    دلیلل  به و ی شمالی رویش داردها جنگلایران در  که دراست ی تدرخ گونۀ Hudson Ulmus glabra ملج

بررسی امکان نگهداری  منظور به .است در معرض خطررویه از چوب آن و ابتلا به بیماری مرگ نارون  بی ۀاستفاد ،اکولوژیک

و بررسی رشلد بلذور فراسلردی در شلرایط آزمای لگا  و      ( Cryopreservation) بذر این گونه در شرایط فراسردبلندمدت 

 منظلور  بله  ملار یت شیپل  تلرین تعیلین به  بلرای  .شلد آوری  جمع استان گلستاندر  بذر این گونه از روی گا  طبیعی آن ،گلخانه

و  ونیکاسل یفیتریو ،یریل آبگ شلامل  تیملار  پلیش  سله  ،گلراد  درجۀ سلانتی  -196برودت شرایط فراسرد یا سازی بذر در  ذخیر 

 در شرایط فراسلرد  سال  یک و یک ما  ،هفته  مدت یک به تیمارشد  های. بذرشدزمایش همرا  با شاهد آ درصد 30 سرولیگل

ند شلد ایش آزم ط آزمای گا  و گلخانهدر شرای ،پس از خروج از شرایط فراسرد هامایع نگهداری شدند. بذر نیتروژن درون ای

 سلرول یو گل ونیکاسیفیتریو ،یریآبگ یمارهایت شیپ .شدزنی و استقرار در گلخانه بررسی  و تعدادی از صفات مرتبط با جوانه

 ،تیملار  پلیش  و بهتلرین  متفاوتی بودند هایدارای اثر در شرایط فراسرد (Ulmus glabraملج ) در حفاظت از بذر درصد 30

Desiccation آوری و نسلبت   های مختلف جمع توان از عرصه مهم جنگلی را می ۀگونبنابراین بذر این  د.ها بوبذر یا آبگیری

 . کردپلاسم آن اقدام  به نگهداری بلندمدت ژرم

 .فراسرد شرایط نگهداری بذر در ،( Ulmus glabra) ملج جنگلی، ۀگوندر معرض خطر،  ۀگون :کلیدی گانواژ
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 مقدمه
از  Wych Elm یسلی بلا نلام انگل   (Ulmus glabra) مللج 

آسلیای   ،اروپلا  ،رانیل ادر  کله اسلت   Ulmaceaeخانوادۀ 

ی هلا  جنگلل  . ایلن گونله در  پلراکنش دارد صغیر و قفقاز 

از آستارا تا مازندران و گرگان رویش دارد. از ران یاشمال 

رویلش ایلن گونله تقریبلاد مدلدود      دامنۀ  ،نظر اکولوژیک

سلرد  بت نسل  بله در مناطق پرباران معتدل تا بی تر و است 

و سو  از یکچوب  استدصالو  رویه بی قطع دارد. وجود

ملرگ  پانلدمیک  بیملاری  حساسیت این گونله بله عاملل    

ایران و  ،اعم از اروپا ی گیا ها روی گا کلیۀ در  که 1ننارو

گونللۀ موجودیللت ایلن   ،شلیو  دارد جهللان نقلا   دیگلر  

حفل  و   منظلور  به است.کرد  دچار مخاطر  ارزشمند را 

 لیللاز قب ای تمهیللدات گسللترد  ،یللن گونللهحراسللت از ا

ی مقابله بلا  ها روش ،ی مقاوم به بیماریها دستیابی به پایه

 صورت گرفته اسلت ی این گونه ها کلون بیماری و حف 

[1.] 

هلای   فل  گونله  ح برایهای حفاظتی راهکاراز جمله 

هلای گیلاهی و نگهلداری بلذر      ایجلاد بانلک ژن   ،گیاهی

نسلبت   بله ملدت و   میلان  برای تعارفشرایط م گیاهان در

 ذرها پلس از ملدتی  ب ،شرایط این . دراستمدت  طولانی

دهند که برای جللوگیری از   خود را از دست می ۀنامیۀ قو

. در برخلی  یابلد  ضرورت میبازک ت بذور  ،نابودی آنها

ملدت   ،هلای جنگللی   گونله بعضلی از  ویژ   هب ،ها از گونه

 هیبلذرد زمان لازم برای تکمیل رشد روی لی و شلرو    

ۀ قلو ها برخی از بذر ،این بر علاو . استها سال  د  ،ها پایه

را از خلود   ۀنامیل   ۀقلو نیل   سلرعت   بهو دارند کمی  ۀنامی 

در دمای گیاهان پلاسم  نگهداری ژرم[. 2] دهند دست می

اهمیلت ایلن    حلاکی از کله   داردبسیاری  یم ایا 2فراسرد

                                                      

1. Dutch Elm Disease 
2. Cryopreservation 

اینکله  قبل از  ،یا فراسردکم دمای بسیار در . فناوری است

قلال یابللد و  تسلللول ان نسللولی بله فضللای بلی    ونرآب د

در هملان  هلا   سللول  ،دنشلو ل ی لک تیل    هلای  کریستال

فعالیلت   دلیلل  بله د. نشلو  ملی وضعیتی که هستند تثبیلت  

 ،لیکی بسللیار نللاچی  سلللول در شللرایط فراسللرد  ومتللاب

در این د. شو می پذیر امکانسلول  مانی بسیار طولانی زند 

 ،انلدام  ،بذرمانند ای مختلف گیا  ه قسمت توان میروش 

 را دانلۀ گلرد   و  جوانله  ،مریسلتم  ،یافتله نهای تمای  سلول

موفقیللت  ،هللا ز گونللهدر بعضللی ا. [3] دکللرنگهللداری 

و کللم اسللت مللایع بسللیار  نیتللروژن نگهللداری بللذر در

 دهنلد.  ز بلذر ن لان ملی   بهتلری ا نتیجۀ های روی ی  اندام

بللذور   ،Oncidium bifoliumگونللۀ  مثللال در  بللرای 

پلس از   ،نددشل مایع  نیتروژن ای که وارد شد  برداشت تاز 

درصد قادر به رشلد و   8/4خروج از شرایط فراسرد تنها 

ایلن   3یهلا  درصد از غلد   3/11 اما ؛ندتولید گیاهچه بود

مانی و تولیلد   قادر به زند  ،فراسرد خروج از گونه پس از

در  ۀبلذر گونل   ،[5دیگلر ]  تدقیقیدر [. 4]گیاهچه بودند 

که از بلذور نلو  سلخت     Zizania texanaحال انقراض 

بله روش   ،است و نگهداری آن در بانک ژن م کل بود 

   .بررسی شداستخراج و نگهداری جنین 

بللا توجلله بلله اهمیللت مرکبللات و حفلل  ارقللام و    

نگهلداری  زمینلۀ  ای در  تدقیقات گسترد  ،آنها های واریته

صلورت   رکبلات مهای  ها و واریته های روی ی گونه اندام

در  Citrus sinensisگونلۀ  گرفته است. بلرای نگهلداری   

و نتلایج  شلد  از مدور جنینی استفاد   [6]شرایط فراسرد 

 Quercus roburبللو   گونلۀ  د. مآ دست به خوبیبسیار 

های جنگلی بسیار مهم و ارزشمند بود  و بذر  که از گونه

از  فراسلرد  شلرایط  برای نگهلداری در  ،است 4عمر کمآن 

                                                      

3. Protocorm 

4. Recalcitrant 
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تولید و در شلرایط فراسلرد نگهلداری    کالوس  بذرجنین 

ملانی   هلا زنلد    کالوس ،. پس از خروج از فراسرد[7]شد 

در آزمللایش  .کردنللدخللود را حفلل  و شللرو  بلله رشللد 

 Q.robur  بللو   گونۀهمان پلاسم  دیگری نگهداری ژرم
شلد   در شرایط فراسلرد گل ارش   از طریق اندام روی ی 

ی نلادر و  هلا  گونله  توانلد  میکاربرد این روش [. 8است ]

 .کندد حف  و نگهداری نخطرمعرض در ارزشمند را که 

روش نگهللداری در دمللای  ،ایللن توضللیداتبراسللاس 

بسلیار   ۀه ینبه  ،های کلاسیک در مقایسه با روش فراسرد

بلرای ملدت    هلا  و از طرفی حفاظت نمونه داردنیاز ی کم

 ،ردفراسل در روش  .اسلت  پذیر امکان بسیار طولانی زمان

 هلا  بیملاری  ناشی از آفلات و  هایا در مقابل خطره نمونه

بلا   1های تکراری نگهداری نمونهامکان و  مانند میمصون 

مدیطی وجلود  وضعیت در هر  ،حداقل ه ینه و امکانات

 ۀزمینللمطالعللات زیللادی در  ،اخیللر ۀدهللدارد. در چنللد 

صلورت   فراسلرد پلاسم گیلاهی در دملای    ژرمنگهداری 

های چ مگیری حاصلل   موارد موفقیت گرفته و در اغلب

های مختلف گیا  ن لان   اندام دربارۀشد  است. تدقیقات 

 ،مانند قطعات مریسلتمی  روی ی های اندامبذر و داد  که 

دانلۀ  و مدلور جنینلی    ،های جلانبی  جوانه ،انتهایی جوانۀ

فراسلرد  وضلعیت   درتلوان   ملی  ملوارد بی تر در را  گرد 

در نگهداری بلندملدت   وریفناکاربرد این  .نگهداری کرد

افقلی پایلدار و مطملدن در نگهلداری      ،پلاسم گیاهی ژرم

ذخللا ر ژنتیکللی گیاهللان پدیللد آورد  اسللت. ایللن روش 

سرعت در حال فراگیلر شلدن در ک لورهای پی لرفته      به

ی هلا  آزمای لگا   بله در حال انتقلال  و دانش فنی آن  بود 

نگهداری ذخایر ژنتیکی در ک لورهای در حلال توسلعه    

 [.3]ست ا

نگهلداری بلندملدت بلذر     در صورت ممکن شدن
                                                      

1. Duplicate 

نگهللداری  ،ارزشللمند ملللج در شللرایط فراسللرد نللۀگو

 پذیر امکاناین گونه در ک ور  ذخایر توارثی بلندمدت

و از خطر انقراض این ذخلا ر ژنتیکلی ارزشلمند     شد 

  .شدجلوگیری خواهد 

 ها روش مواد و
 20/1/1387بذر ایلن گونله در    آوری بذر: محل جمع

 .شدآوری  از رامیان استان گلستان جمع

بهتلرین   بله دستیابی  منظور به زني بذور: بررسي جوانه

متعلدد  هلای   آزملایش بلا   زنی و رویاندن بذر روش جوانه

پلس از  زمینله،  در ایلن   .آملد  دست بهترین روش  مناسب

سله بلار بلا آب    هلای حلاوی بلذر     شی ه ،استدصال بذر

 بلا  د لامینلارایرفلو( )درون هلو  سترون در شرایط معمولی

دقیقله   15و ملدت  درصلد   15مدلول هیپوکلریت سدیم 

سپس  .شدندنگهداری  شو وو شست در دمای آزمای گا 

پلس از   و  شسلته شلد   سترون مقطر بار با آبسه  هابذر

در داخللل  سللترون ضللدعفونی بللین کاغللذ مرطللوب  

حلاوی بلذر بله     هلای  پتلری داد  شلدند.  قرار  دیش پتری

 .شدندمنتقل  ،گراد سانتیدرجۀ  22ی ژرمیناتور با دما

 فراسرد شرايط آزمايش نگهداری بذر در

یا تیمارهای قبلل از ورود بلذر    ،های فراسردتیمار پیش

 :استشرح زیر  بهمایع  نیتروژن به

PVS2 يا محلول ويتريفیکاسیون
هلای   بتیلو  به :2

 لودینل  مدللول   ،حلاوی بلذر   لیتلری  میلی 50 دردار

اضلافه   [9]مول گلیسرول  2 مول ساکارز و 4/0شامل 

گلراد   سانتی ۀدرج 22دقیقه در دمای  20 ها شد؛ تیوب

و بله  شلد  مدللول کلاملاد تخلیله    سپس قرار داد  شد. 

 ۀدرجلل PVS2 (4مدلللول  ،حللاوی بللذرهللای  بتیللو

                                                      

2. Plant Vitrification Solution 2 
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 15 ،(w/v)اتیلن گلیکول  درصد 15گراد( شامل  سانتی

و  (w/v)گلیسلرول   درصد DMSO، 30 (w/v) درصد

 وشلد  بسلته   هلا  تیوب درِ شد. اضافه ارزمول ساک 4/0

گلراد   سانتی ۀدرج 4 دقیقه در آب 20 مدت به ها تیوب

 .شدندمایع  نیتروژن وارد سپس شد  وقرار داد  

یافتن حلداقل   منظور به مقدماتیمایش آز :1آبگیری

آن  زنلی  جوانه بدون وارد آمدن صدمه به ،بذر ترطوب

حدود  ،هابذرتعیین رطوبت کل  منظور به .گرفتانجام 

 ( تلوزین و 10000/1ا تلرازوی حسلاس )  گرم بذر ب 5

 72 ها. بذرشد( یادداشت FW) بذر ۀاولیوزن  عنوان به

گراد قلرار داد    سانتی ۀدرج 75ساعت در آون با دمای 

و شلدند  سلاس تلوزین   بلافاصله با ترازوی ح  و شد

. درصلد رطوبلت   (DW)آمد  دست به آنهاوزن خ ک 

 :شدمداسبه  1 رابطۀز کل بذر با استفاد  ا

 درصد رطوبت بذر (1) FW DW / DW*  100 

گلرم بلذر    20حدود  ها،رکاهش رطوبت بذ منظور به

گللرم  200ر حللاوی و بلله دسللیکاتوشللد تللاز  تللوزین 

 4روز در سلردخانه بلا دملای     7 وانتقال یافت سیلیکاژل 

. بذر از دسلیکاتور خلارج   شدگراد نگهداری  سانتیدرجۀ 

ترازوی حساس توزین و درصد رطوبت بذر پس از  و با

 بللالا رابطللۀخ للک شللدن در دسللیکاتور بللا اسللتفاد  از 

رطوبلت کلل بلذر و مقلدار      اسلتفاد  از د. بلا  شمداسبه 

درصلد   ،رطوبت بذر پس از قلرار گلرفتن در دسلیکاتور   

کله ایلن   شلد  کاهش رطوبت بذر در دسیکاتور مداسلبه  

بلود.   هادرصلد رطوبلت کلل بلذر     67/30کاهش معادل 

 یهلا  بتیلو  از دسلیکاتور وارد شد   خارج یهاربذسپس 

 منفللذدار شللد  و بلافاصللله وارد لیتللری  میلللی 50 دردار

 .شدندمایع  نیتروژن

                                                      

1. Desiccation 

 یتلر یل یلل یم 50هلای   بتیو :درصد 30گلیسرول 

دقیقه  20 وشد  پر  درصد 30با گلیسرول  ،حاوی بذر

 سپس و گراد قرار داد  شدند سانتی ۀدرج 22در دمای 

 .شدندمایع  نیتروژن وارد

بلرای  ر شاهد بذ عنوان به سه نمونه بذر بذر شاهد:

 یک سلال  و ما   یک هفته  یک های استفاد  در آزمایش

 عنلوان  بله  نگهلداری و  گلراد  درجۀ سلانتی  4 دمای در

 شاهد آزمایش از آنها استفاد  شد.

مدت زمان نگهداری بذور تیمار اصلي فراسرد )

 ما  و  یک ،یک هفته مدت به هاربذ :(مايع نیتروژن در

 .شدندمایع نگهداری  نیتروژن در داخل یک سال

 تیمارهسسای پسس  از  سسروا بسسذر ازتیمارهسسا ) پسس 

 (مايع نیتروژن

 نیتروژن پس از خروج از هابذر :گرم تیمار آب پ . 1

 ۀدرجل  42 گلرم  آب حملام  دقیقله در  2 ملدت  بله  مایع

 .گراد قرار داد  شدند سانتی

پلس از  بذرها : حلول غلیظ ساکارزتیمار م پ  .2

بیلرون آوردن از آب گللرم و متعلادل شللدن بلا دمللای    

 ملول  5/1دقیقه در مدلول ساکارز  30 مدت به ،مدیط

 بلار بلا آب مقطلر    سله قرار داد  شدند. سپس  سترون

ن بلی  هابخ ی از بذرگا   آن .شدند شوو شست سترون

داخلل پتلری قلرار داد  شلدند.      سترون کاغذ مرطوب

 ۀدرجل  22های حاوی بذر به ژرمیناتور با دملای   پتری

بلرای   هابخلش دیگلر بلذر   . شلدند گراد منتقلل   سانتی

 .شداستفاد   گلخانه ک ت در

ای للی فاکتوریللل بللا دو طللرح آزمطسر  آزماييسسي:  

هللای فراسللرد و مللدت زمللان تیمار پللیش فللاکتور شللامل

پایلۀ   کارگیری طلرح  هبا ب و مایع نیتروژن سازی در ذخیر 

هلای  تیمار پلیش  .شلد ه تکرار استفاد  دفی با ستصا کاملاد
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 ،آبگیلللری ،مدللللول ویتریفیکاسلللیونفراسلللرد شلللامل 

سلط  فلاکتور    ۀدهند ت کیلو شاهد  درصد 30گلیسرول

A سلال   و یلک  ما   یک ،هفته  یکزمانی دورۀ  بودند. سه 

سله   ۀدهنلد  ت لکیل  ،ملایع  نیتلروژن  بذر در سازی ذخیر 

  دیلش  پتلری هلر   د.در این آزمایش بودنل  B سط  فاکتور

آزملایش بلود.   بذر واحدهای آزمای ی در ایلن   50دارای 

ین آزمایش عبلارت بودنلد از   در اشد   گیری انداز صفات 

 درصلد  ،طلول گیاهچله   ،چله  سلاقه  طول ،چه ری ه طول

زنلی و   سلرعت جوانله   ،(VI)بذر  بنیۀشاخص  زنی جوانه

. شلاخص  (R/S)چله   طول ساقهبه چه  نسبت طول ری ه

شلد  مداسلبه  [ 10]شد   ارا هبا استفاد  از فرمول  بذر بنیۀ

بلا اسلتفاد     ها میانگینمقایسۀ و  ها داد واریانس تج یۀ  و

 .گرفتانجام  SASاف ار  نرماز 

ارهلای مختللف فراسلرد و    بلذر تیم  :گلخانه ونآزم

 نیتلروژن  در سلازی  ذخیر  یها زمان مدت به شاهد مربو 

ی پلاسلتیکی بلا   اه گلدان مایع در شرایط گلخانه و داخل

 سلوم  یلک ملاس و   پیلت  سلوم  یک ،خاک سوم یکنسبت 

بلار در   روز یلک هفلت   ها گلدان . آبیاریشدماسه ک ت 

ی جلوان  هلا  نهلال  گرفته شد. درصد استقرار و تولید نظر

. در ایلن آزملایش از طلرح فاکتوریلل بلا      شلد   یادداشت

بلذر   ربلرای صلفت اسلتقرا    م لابه تکرارها و تیمارهلای  

مقایسلۀ  های آزملایش و   واریانس داد تج یۀ د. شاستفاد  

 .گرفتانجام  SASاف ار  ها با نرم میانگین

 يج و بحثنتا
و پنهلان   عواملل  کهمقدماتی ن ان داد  های نتایج آزمایش

 ،هلا  عاملل ن یل از ا یکل ید. وجود دار کار در روند یمؤثر

صلفات  در  ییایمیشل  یهلا تیمار پیش یمنفشدت  به ریتأث

مایع یلا شلرایط    نیتروژن د شدن بهوارمختلف بذر بدون 

کلردن  م لخص   منظلور  بله  ن اسلاس و یبر ا .بود فراسرد

ر صفات یو سا زنی جوانه در هاتیمار پیش اندصارینقش 

در نظر گرفته شد کله   "صفرتیمار "عنوان با  یماریت ،بذر

 و ویتریفیکاسیون، آبگیلری  شاملها تیمار پیشکلیۀ در آن 

نکله  یبلدون ا  ،شلد ملال  اع هابذر در درصد 30گلیسرول 

ها . ایلن بلذر  شلوند ع یما نیتروژن وارد تیمارشد  هایبذر

 هلای اثر 1جلدول  در  .شلد همرا  بذر شلاهد ک لت    نی 

 یهللا زمللانو نیلل  مختلللف  یهللاتیمار پللیش متقابللل

 یمارهلا یهملرا  ت  بله ع یملا  نیتلروژن  بذر در یساز ر یذخ

 ن صفات مختلف ارا ه شد  است.یانگیشاهد بر م

در تیملار صلفر )بلدون     1های جلدول    بر اساس داد

ورود بذور تیمارشد  به شرایط فراسرد یا نیتروژن ملایع(  

 درصلد  33/77زنی مربو  به بذور شاهد با  حداکثر جوانه

تیمار آبگیری  دار پیش سپس بدون وجود اختلاف معنی و

زنلی در   بود. ولی میانگین درصد جوانله  درصد 33/74با 

و ویتریفیکاسلیون   درصلد  30گلیسلرول  تیمارهلای   پیش

بود که کلاهش شلدیدی    درصد 33/8و  33/13ترتیب  به

ی شاهد و آبگیری ن ان داد. کلاهش  مارهایتدر مقایسه با 

ی یادشللد  مارهللایتزنللی بللذر در  شللدید درصللد جوانلله

 و درصلللد 30دهنللدۀ تلللأثیر سللوو گلیسللرول     ن للان 

نکله  زنی بذر ملج بلود، بلدون ای   ویتریفیکاسیون بر جوانه

(. سلرعت  1بذور وارد نیتروژن مایع شد  باشلند )شلکل   

نی  تقریبلاد رونلدی    شد  زنی و سایر صفات بررسی جوانه

زنی بذر ن ان دادند. برای نمونله، سلرعت    م ابه با جوانه

و  74/22ترتیلب   زنی در تیمار شاهد و آبگیلری بله   جوانه

درصللد )بللدون تفللاوت آمللاری( و در تیمارهللای  63/21

 08/1و  60/1ترتیللب  ویتریفیکاسللیون بلله  گلیسللرول و

داری داشلتند. نتلایج فلو      درصد بود کله تفلاوت معنلی   

شدت تدت تلأثیر منفلی    یادشد  ن ان داد که بذر ملج به

ملذکور   مواد شیمیایی و گلیسرول موجلود در تیمارهلای  

 واقع شد  است.
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در تیمارهای فراسردی یا نگهداری بلذر در نیتلروژن   

ملدت یلک    گلراد بله   درجۀ سلانتی  -196مایع یا برودت 

زنلی و میلانگین    ما  و یک سال، میانگین جوانه هفته، یک 

تیمارهللای  سللایر صللفات، اخللتلاف نللاچی ی بللا پللیش  

غیرفراسردی )تیمار صفر( داشتند که این اخلتلاف نلاچی    

 دلیلی بر تأثیر منفی برودت نیتروژن مایع نیست.

هفته،   مدت یک به( شرایط عادیداری در هشاهد )نگدر مقایسه با بذر در نیتروژن مایع  سازی ذخیره برای مختلف هتیمار پیش اثر .1جدول 

 زنی بذر جوانه بر صفات مختلف سال  و یک یک ماه

 زمان

 نگهداری
 تیمار

 درصد

 زنی جوانه

 طول

 چه ریشه

 (متر میلی)

 طول

 چه ساقه

 (متر میلی)

 طول

 گیاهچه

 (متر میلی)

 سرعت

 زنی جوانه

 شاخص

 بذربنیة 
(VI) 

 طول نسبت

 چه به ریشه

 چه ساقه

 تیمار صفر

33/77 شاهد  a 52/29  a 35/47  a 87/76  a 74/22  a 82/59  a 62/0 cde 

33/13 درصد30گلیسرول   c 47/9  d 33/13  d 80/22  d 60/1  d 03/3  d 72/0  bc 

33/74 آبگیری  a 20/27  ab 60/42  ab 80/69 ab 63/21  a 85/51 ab 64/0  bcd 

33/8 کاسیونویتریفی  c 73/9  d 07/13  d 80/22  d 08/1  d 91/1  d 75/0  ab 

 هفته یک

33/78 شاهد  a 67/30  a 67/50  a 33/81  a 04/23  a 93/64  a 61/0  de 

67/9 درصد30گلیسرول   c 00/8  d 60/10  d 60/18  d 27/1  d 79/1  d 75/0  a 

33/66 آبگیری  ab 30/22  bc 67/35  bc 97/57  bc 74/19  ab 88/38  bc 62/0  cde 

67/7 ویتریفیکاسیون  c 87/7  d 67/10  d 53/18  d 76/0  d 42/1  d 74/0  ab 

 یک ماه

33/77 شاهد  a 60/28  a 33/47  a 93/75  a 60/22  a 18/59  a 61/0  de 

00/9 درصد30گلیسرول   c 07/8  d 27/10  d 33/18  d 09/1  d 64/1  d 79/0  a 

33/53 آبگیری  b 07/19  c 00/30  c 07/49  c 31/16  bc 09/28  c 64/0  cde 

33/7 ویتریفیکاسیون  c 07/8  d 87/10  d 93/18  d 96/0  d 38/1  d 74/0  ab 

 سال یک

67/55 شاهد  b 33/28  a 00/48  a 33/76  a 07/15  c 40/42  bc 60/0  e 

00/8 درصد30گلیسرول   c 73/6  d 53/9  d 27/16  d 08/1  d 28/1  d 73/0  ab 

33/58 آبگیری  b 67/18  c 00/30  c 67/48  c 91/15  bc 52/28  c 62/0  cde 

33/8 ویتریفیکاسیون  c 80/8  d 60/11  d 40/20  d 56/1  d 70/1  d 76/0  a 

 .ر نيستنددا معنيدرصد  1در سطح  ،هاي داراي حرف يا حروف مشترك ميانگين ،در هر ستون

 
 شاهدبذرمایع همراه با  نیتروژن در سازی ذخیره سالیک  پس ازملج  بذر یزن جوانهدر  های مختلفتیمار پیش اثر .1شکل 
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درصد استقرار بلذر و   ،در شرایط گلخانه چنینهم

های مختللف  تیمار پیش ی جوان مربو  بهها نهال رشد

در  ،ملایع  نیتلروژن  در هابلذر  سازی ذخیر  یها زمان و

 ارا ه شد  است. 2و شکل  2دول ج

 مایع بر استقرار و رشد نهال در گلخانه نیتروژن بذر در سازی ذخیره عدم و ازیس ذخیره ،مختلف هایتیمار پیش اثر .2جدول 

نگهداریدورة  فراسردی تیمار پیش   درصد استقرار 

صفر تیمار 30/ 67 شاهد   a 

درصد 30گلیسرول    00/4  b 

00/29 آبگیری   a 

33/5 ویتریفیکاسیون   b 

   

 a 30 شاهد یک هفته

درصد 30گلیسرول    33/4  b 

00/30 آبگیری   a 

67/6 ویتریفیکاسیون   b 

   

00/30 شاهد یک ماه  a 

درصد 30گلیسرول    00/5  b 

33/23 آبگیری   a 

33/6 ویتریفیکاسیون   b 

   

سال  یک 00/25 شاهد   a 

درصد 30گلیسرول    67/3  b 

33/24 آبگیری   a 

67/4 ویتریفیکاسیون   b 

 .نيستنددار  معني 1درصد در سطح اند،  رف يا حروف مشتركهايي كه داراي ح ميانگين ،در هر ستون

 

 
 بر استقرار و تولید نهال در شرایط گلخانه )تیمار صفر( سازی ذخیرهعدم  مایع و نیتروژن سازی بذر در ذخیره و های مختلفتیمار پیش اثر. 2شکل 
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 تیملار شلاهد و   ،ملذکور  هلای جلدول   اساس داد  بر

 و ملا    یلک  ،هفتله   یک ،صفر رتیما درآبگیری  تیمار پیش

آمللاری  تفللاوت ملایع  نیتللروژن نگهلداری در  سللال  یلک 

و  ویتریفیکاسللیونهللای تیمار پللیش .نداشللتند چنللدانی

نی  با حداقل درصد استقرار رونلدی   درصد 30گلیسرول 

بلا توجله بله ملوارد      د.شلتن م ابه نتلایج آزمای لگاهی دا  

 اخلتلاف  ،صلفات کلیلۀ  در  آبگیلری  تیملار  پیشیادشد ، 

 یهلا تیمار پلیش  وللی ؛ داد مار شلاهد ن لان  یبا ت ی یناچ

صلفات  کلیلۀ  در  ویتریفیکاسلیون و  درصد 30 سرولیگل

ار ین بسل یانگیل م ،ادیل ار زیبلا اخلتلاف بسل    یمورد بررسل 

درصللد . داشللتند آبگیللریبلله شللاهد و  نسللبت کمتللری

در  یمانلدگار  یلک سلال   شاهد پلس از مار یتزنی  جوانه

هفتلۀ  در  درصد 33/78از  یدار یمعن طور به یط عادیشرا

؛ افلت یکلاهش   یک سلال پایان در  درصد 67/55اول به 

 در یلک سلال   و یلک هفتله   کله  یهایبذرزنی  جوانه ولی

 ،نلد بود نگهداری شلد   آبگیری تیمار پیشع با یما نیتروژن

 33/58بلله  درصللد 33/66 ازدار،  بللدون اخللتلاف معنللی

 بنیلۀ شلاخص   و زنلی  جوانه  سرعت کاهش یافت. درصد

 ،دادن لان  کلاهش   ی  همانند دو صفت قبلل ینشاهد  بذر

 ،عیملا  نیتلروژن  بذر در ینگهدارآماری نتایج  که یدرحال

در  یلک سلال   و یک ما  نیب یتفاوتآبگیری  تیمار پیش با

 اخلتلاف نبلود  ایلن  ندادنلد.  ن لان   صفات مورد مطالعله 

شلرایط نگهلداری   بذر در  بنیۀثبات شاخص  ۀدهند ن ان

امکلان نگهلداری    ۀدهنلد  ن انفراسرد  ایع یما نیتروژن در

. سلت ها ملج در شرایط فراسرد برای قرنگونۀ پلاسم  ژرم

هللای  بررسلی مثبلت کلاهش رطوبلت     هلای در ملورد اثر 

متعددی صورت گرفته است. در جنین سلوماتیکی گیلا    

Cassava   تیملار آبگیلری    پلیش کاهش رطوبت نمونه بلا

ردی هلای فراسل   مانی نمونله  زند  چ مگیراف ایش سبب 

سللوو تجمللع  هللایکلله دلیللل آن کللاهش اثر [11]شللد 

در بلذر   د.بوگیری کریستال ی   های آب و شکل لکولوم

نی  کلاهش رطوبلت    Citrus aurantifoliaگونۀ مرکبات 

مانی بذر را در شرایط فراسلرد تلا حلد زیلادی      زند  ،بذر

ایلن تدقیلق    هلای  یافتله [ که این نتایج با 12اف ایش داد ]

 .مطابقت دارد glabra Ulmusبذر  دربارۀ

در اغلللب اینکلله شللایان تأمللل نکتللۀ بسللیار مهللم و 

ون در یکاسل یفیتریو یهلا  به اثر مثبلت مدللول   ،ها بررسی

شلد   ع اشار  یما نیتروژن در یاهیبذر و اندام گ یمان زند 

 30گلیسلرول  پلژوهش   نیل در ااما  [15 -14-13]است 

 یزنل  جوانه برشدیدی  ور سویتأث ویتریفیکاسیونو  درصد

 ی انلدکی، هلا  البته در گ ارش شتند.صفات بذر دادیگر و 

اشار  شلد  اسلت    این تیمارهابه اثر سوو مواد موجود در 

دلیلل نفلوذ ملوادی ماننلد      بله این آثار سوو احتمالاد  [.16]

1DMSO، گلایکول و گلیسلرول بله درون بلذر و     اتیلن

زنللی و رشللد بللذر یللا   جوانللهفراینللد اثللر مهارکننللدگی 

از تبادل اکسیژن و گازهلا بلین بلذر و فضلای      جلوگیری

نلدرت بله آثلار سلوو      سرول بهیمورد گل در است.بیرونی 

اشلار    یاهیاندام گمانی  زند ا یبذر زنی  جوانهن ماد  در یا

آثلار   ۀدهند ن ان ها نون آزمیا نتایجحال  اینشد  است. با 

 یر صفات مورد بررسل یو سا یزن ن ماد  در جوانهیسوو ا

ضلرورت  های بی تر در این زمینله   البته پژوهشکه  است

پلس از  فراسردی  شاهد و هایاز طرفی استقرار بذر .دارد

از درصلد خلوبی برخلوردار     ،در شرایط گلخانله  آبگیری

نیل    یک سلال  در طیراسردی فبذور درصد استقرار  .بود

. اسلتقرار خلوب بلذور    نداشلت از نظر آملاری تغییلری   

بلروز  ( و 3  لخانه )شکلدر شرایط گملج گونۀ فراسردی 

 ی جلوان ن لان  ها نهال صفات سوو و غیرنرمال درنیافتن 

تلوان بلا در نظلر     مهم جنگلی را میگونۀ بذر این   که داد

هلای   عرصله گرفتن پلراکنش و تنلو  روی لگاهی آن از    
                                                      

1. Dimethyl sulfoxide 
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آوری و نسللبت بلله نگهللداری بلندمللدت  مختلللف جمللع

ریع سنسبت  بهزنی  کاهش جوانه. کردپلاسم آن اقدام  ژرم

 فنلاوری بذور ایلن گونله در شلرایط علادی، اسلتفاد  از      

فراسللرد بللرای نگهللداری بلندمللدت بللذر ایللن گونلله را  

 [.19-18-17است ]کرد  آور  ال ام

 
در های مختلف تیمار پیش با ی حاصل از بذورها نهال. 3شکل 

 گیاهان حاصل از بذور شاهد کنار

 گیری نتیجه
ط یدر شلرا  جملل  بلذر  ینگهدار یبراسخن آخر اینکه 

 تیملار  پلیش  نیتلر  مناسلب آبگیری مار یت شیپ ،فراسرد

 30سلرول  یماننلد گل  ییهاتیمار پیش کاربردو از  است

با توجله   .کرد ید خودداریباویتریفیکاسیون و  درصد

های  گیاهی و عرصه ۀگوناین  کنندۀتهدیدهای به خطر

بیمللاری  تهدیللد جللدیروی للگاهی آن و همچنللین 

توصلیه   ،دنیا و از جمله ایران در مرگ نارونپاندمیک 

آوری و  شلود در اوللین فرصلت نسلبت بله جملع       می

 شلود  این گونه در شرایط فراسرد اقلدام  نگهداری بذر

این گونه در ک ور یلا   به مخاطر  افتادندر صورت  تا

تللوان بللا ک للت بللذور  ب ،آنانقللراض  تهدیللد خطللر

مجلدد آن   یشد  در کرایو بانک نسبت به احیلا  ذخیر 

 .کردشد  در این مقاله اقدام  معرفیهای  با روش
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