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 چکیده

دانه، انجام مطالعاتی در خصوص حفاظت این منابع ژنتیکی ارزشمند، ضروری است. روش نوین حفاظت پلاسم گیاهان دارویی از جمله سیاهبا توجه به اهمیت ژرم

پژوهش حاضر حفاظت انجمادی باشد. در سلسیوس است، دارای اهمیت زیادی میدرجه -131های زیستی در ازت مایع با دمای انجمادی که در واقع نگهداری نمونه

و  PVS2گیری )ای شدن مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش در سه تکرار با دو فاکتور، فاکتور اول در دو سطح محلول آبدانه به روش شیشهبذور گیاه سیاه

PVS3دقیقه( به صورت فاکتوریل و با آرایش  101و  121، 111، 01، 11 ،01، 21سطح زمانی ) های آبگیری از بذور قبل از فرآیند انجماد طی هفت( و فاکتور دوم زمان

سطح احتمال یک درصد  زنی درچه و درصد جوانهچه، طول ساقهپذیرفت. نتایج نشان داد که زمان تیمار برای صفات طول ریشه( انجام CRDطرح کاملاً تصادفی )

دار نشان داد. اثر ساس نوع محلول برای کلیه صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیدار بود. همچنین، تجزیه واریانس بذور تیمار شده بر امعنی

زنی در سطح احتمال پنج درصد چه در سطح احتمال یک درصد و برای صفت درصد جوانهچه و طول ساقهمتقابل زمان تیمار در نوع محلول برای صفات طول ریشه

های دانه در شاخصای شدن و حفاظت انجمادی گیاه سیاهتایج تجزیه واریانس حاکی از این بود که نوع محلول و زمان آبگیری در فرآیند شیشهکلی نطوردار بود. بهمعنی

چه (، طول ساقه10/2چه )هدقیقه، دارای بیشترین مقدار طول ریش 01و  21های زمانی و طی بازه PVS3مورد ارزیابی مؤثر است. همچنین، تیمار بذور با استفاده از محلول 

 دانه مورد استفاده باشد. پلاسم گیاه دارویی و با اهمیت سیاهتواند در حفاظت از ژرم( بود. نتایج این مطالعه می0001/1) زنی( و درصد جوانه32/1)

 ای شدن. کننده، شیشهدانه، حفاظت انجمادی، محلول حفاظتسیاه واژگان کلیدی:
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Abstract 
Due to the importance of medicinal herbs germplasm such as black seed, studies for protection of this valuable genetic 

resource is essential. A new method of freeze protection is actually keeping biological samples in liquid nitrogen at minus 

-196 degrees Celsius, is very important. In this study, Cryopreservation of Nigella sativa seeds was studied by method 

vitrification. This experiment in three replications with two factors, factor 1 with soluble dewatering (PVS2 and PVS3) 

and factor 2 with dewatering times of seeds before freezing process during the 7 period (20, 40, 60, 80, 100, 120 and 140 

minutes) with factorial arrangement in a completely randomized design (CRD) was analyzed. Results showed that 

treatment time for root length, shoot length and percentage of germination (percent survival) was significant at the level 

of 1%. Also, analysis of variance of treated seeds based on the type of solution for all studied traits showed a significant 

difference at 1% probability level. The interaction between the treatment solution for the root length and shoot length at 1 

percent level and for germination percentage was significant at the 5% level. Overall, analysis of variance indicate the 

type of solution and dewatering time in the process of vitrification and freeze protection Nigella sativa is effective in 

assessment indicators. Also, seed treatment with solution PVS3 and during intervals 20 and 40 minutes, was the highest 

amount of root length (3.07), shoot length (0.92) and germination (0.8881). The results of this study can be used in 

protecting of medicinal and important plant Black Cumin seeds germplasm. 
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 مقدمه

یل عوارض جانبی داروهای شیمیایی، روز امروزه به دل

هاای حاصال از آن   به روز به گیاهاان دارویای و فارآورده   

گردد و اعتقاد عموم در خصوص استفاده از بیشتر توجه می

 گااااااااردد هااااااااا پیوسااااااااته تقویاااااااات ماااااااای آن

(BahramiNejad and Papzan, 2005.) 

دهد که مواد مؤثره حادود پنجااه   آمار جهانی نشان می

داروهای عرضه شده به بازار دارای منشا  طبیعای   درصد از 

درصاد   31است و حتی در برخی از کشورها این آماار باه   

(. از جملاه ایان گیاهاان    Omid bigi, 2000رساد ) نیاز مای  

دانااه اساات کااه بقاارار در آثااار خااود دارویاای، گیاااه ساایاه

هااا مصاارد دانااه آن را باارای مااداوای بساایاری از بیماااری

(. عالاوه بار   Balouchiet al., 2012توصایه نماوده اسات )   

دانه از این گیاه های سیاهخاصیت ضدباکتریایی روغن دانه

عروقای  -هاای قلبای  در درمان سرطان، فشارخون و بیماری

(. همچناین،  Khoramdel et al., 2010شاود ) اساتفاده مای  

درصااد  5/1-5/1درصااد روغاان،  21-01دانااه دارای ساایاه

، 1، آلبومینوییادی اسانس، قنادهای مختلا ، ماواد صام ی    

درصااد(، اساایدهای چاارب، اساایدآمینه و  05/21پااروتنین )

 (.Faravani and Farsi, 1999)باشد آلکالوییدها می

ناام  و  .Nigella sativa Lداناه باا ناام علمای    گیاه سایاه 

 Black Caraway ،Black Cumin ،Seed Onion انگلیسی

باااومی غااارب Kalunji (Ghosheh et al., 1998 )یاااا 

متر، میوه کپساول  سانتی 11آسیا،گیاهی یکساله، با ارتفاع حدود 

های کوچک و به رنا  سایاه کاه دارای دوره    پنج قسمتی، دانه

 باشاادخشااک ماایزناادگی کوتاااه و مخصااوص نااواحی نیمااه 
(D'Antuono et al., 2002; Safarnejad et al., 2007). 

هاای سافید   است با گل 2آاز خانواده رانونکولاسه این گیاه

هاای سافید   رن  تاا آبای پار رنا  دارای داناه     یا آبی کم

 شاوند شیری رن  کاه در تمااس باا هاوا سایاه رنا  مای       

(Falahhosseini et al., 2010; Goreja, 2003).  این گیاه

رویاد و هام باه صاورت زراعای      هم به صورت وحشی می

در گردد. در ایاران ایان گیااه در اساتان ارا  و     کشت می

و در  رویاد کرمانشاه به صورت خودرو مای  هایی ازقسمت

شاود  کشات مای  از جمله اصافهان  نواحی مختلفی از ایران 

(BahramiNejad and Papzan, 2005 سایاه .)   داناه یاک

گیاه علفی بومی است که به عنوان ادویه غذایی و نیز برای 

اهداد درمانی و به عنوان درمانی طبیعی بارای تعادادی از   

 هاااااا اساااااتفاده شاااااده اسااااات ض و بیمااااااریعاااااوار

(Ali and Blunden, 2003.)      داناه ایان گیااه دارای یاک

ساااپونودید بااه نااام ملانتااین و همچنااین دارای لیپیاادهای     

 باشااد هااا و لیپیاادهای ضااروری ماای   غیرفاارار، پااروتنین 

(Nafez et al., 2009).       نشاان داده شاده اسات کاه روغان

اکساایدانی دارد دانااه و تیموکینااون اثاار آنتاایغیرفاارار ساایاه
(Abdel-Salam et al., 1998.) 

رود ترین منابع هر کشور به شمار میپلاسم از مهمژرم

که از اهمیت خاصی برخوردار است و باید نسبت به حفظ 

 و نگهداری آن اقدام نمود.

هاای  ساازی نموناه  ذخیاره  حفاظت انجمادی روشی بارای 

درجه سلسیوس اسات کاه    -131زیستی در ازت مایع با دمای 

هاای نگهاداری درازمادت    تارین روش ترین و موفا  از اصلی

 ;Popov et al., 2006) رودپلاساام بااه شاامار ماای  ژرم

Benson, 2008 در دمای مذکور همه تقسیمات سلولی و .)

شاده و در  فرآیندهای متابولیکی در ماواد گیااهی متوقا     

گاردد  مادت فاراهم مای   ها در طاولانی نتیجه نگهداری آن

(., 2005et alSuzuki ). 12 

های مؤثر در افزایش کارایی نگهداری و یکی از روش

هااای گیاااهی در شاارایا انجماااد، روش مااانی نمونااهزنااده

هاای مربوطاه گیااهی    با اساتفاده از محلاول   2ای شدنشیشه

ای کردن فرآیندی اسات کاه آب   است. در حقیقت، شیشه

شاود کاه   شکل میای بیاز حالت مایع وارد یک فاز شیشه

فاقااد ساااختار کریسااتالی اساات. در ایاان حالاات نگهااداری 

هاای  های گیاهی در ازت مایع بدون تشکیل کریستالبافت

 (.Gale et al., 2008پذیر خواهد بود )یخ امکان

های اصالاحی، ارقاام   که در روشاخیراً با توجه به این
                                                           
1-Albomenoeidi 
2- Ranunculaceae 
3- Cryopreservation 
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بومی باا ارقاام اصالاح شاده جاایگزین شاده یاا در آیناده         

جایگزین خواهند شد، ارقام بومی گیاهان به ویاژه گیاهاان   

دارویاای کااه دارای منااابع ژنتیکاای ارزشاامندی هسااتند، در 

پلاسام باا   معرض خطر هستند. از این رو، بارای حفاظ ژرم  

هایی نوین از جمله روش حفاظات  از روش ،ارزش گیاهان

(. حفاظاات Arzani, 2004گااردد )انجمااادی اسااتفاده ماای

های گیاهی به روش انجماد پلاسم بذور بسیاری از گونهژرم

زنی غیرعادی و یا مار   انجام شده و در برخی موارد جوانه

 های درونی گزارش شاده اسات. اغلاب ایان    به علت آسیب

مشکلات، به دلیل خصوصیات بذر مانند انادازه، رطوبات و   

 .(Belletti et al., 1990) ترکیبات شیمیایی بوده است

(، در Mansouri et al., 2013منصاوری و همکااران )  

ای با عنوان مطالعه حفاظت انجمادی بذور کلازا باه   مطالعه

ای شدن، اثر متقابل زمان تیمار با ناوع محلاول   روش شیشه

کننده در سطح احتمال پنج درصد را مورد بررسی حفاظت

 قااااارار دادناااااد. غفاااااارزاده نماااااازی و همکااااااران     

(Ghaffarzadeh-Namazi et al., 2015  در مطالعااه ،)

 حفاظاااااات انجمااااااادی بااااااذور گیاااااااه دارویاااااای    

Satureja bachtiarica،    حفاظاات انجمااادی را روشاای

پلاسم این گیااه دارویای پیشانهاد    مطلوب جهت حفظ ژرم

کردنااد. در اثاار کاااهش دمااا، مقااداری از آب موجااود در  

ها از طری  دهیدراسایون )آبگیاری( اسامزی خاار      سلول

هاا را باه شاکل    توان انواع سالول شود و در صورتی میمی

باقیماناده  آمیز منجمد نمود که کریستاله شدن آب موفقیت

ناپذیری را باه سالول وارد نساازد    در سلول صدمات جبران

(Keivanloo and Sudagar., 2012) .    ماواد ضاد انجمااد

های یخی درون سلول شاده  باعث کاهش تشکیل کریستال

رساانند، باا   و از این طری  صدمات سلولی را به حداقل می

این وجاود اکرار ایان ماواد بادلیل سامیت شادید و ایجااد         

تواننااد ساابب بااروز صاادمات و    ت اساامزی ماای صاادما

 .(Pillai et al., 2001)های سلولی شوند آسیب

با توجه باه اهمیات ماواد ماؤثره موجاود در باذر گیااه        

دانه، در تحقی  حاضر باه منواور یاافتن روش مناساب     سیاه

دانه تحت تیمار پلاسم، بذور گیاه سیاهبرای حفاظت از ژرم

ر حفاظات انجماادی قارار    هاای ماورد اساتفاده د   با محلول

 گرفتند.

 هامواد و روش

دانه به منوور یاافتن  در پژوهش حاضر از بذر گیاه سیاه

پلاسام ایان گیااه در    روش مناسب حفاظات انجماادی ژرم  

نااور مرکااز اساادآباد، آزمایشااگاه تحقیقاااتی دانشااگاه پیااام

 استفاده شد.

 2داناه باا کماک هیپوکلریات سادیم      ابتدا باذور سایاه  

دقیقه ضدعفونی شدند. سپس با آب  15درصد برای مدت 

ثانیه مجادداً   51درصد به مدت  01مقطر شستشو و با الکل 

استریل شدند و در نهایات باا آب مقطار شستشاو صاورت      

بااذر در دمااای  21شاادن تعااداد پااذیرفت. پااس از خشااک

لیتاری  میلای  2انجماادی   چاک هاای کو لولاه آزمایشگاه به 

کننده تیمار های حفاظتمنتقل شدند و با استفاده از محلول

های اساتفاده شاده دو محلاول پرکااربرد در     شدند. محلول

)شاامل   PVS2حفاظت انجمادی بافات گیااهی باه اساامی     

متیااال دی %15گلایکاااول، اتااایلن %15گلیسااارول،  21%

 PVS3 ( وMSسولفوکساید باا زمیناه محایا کشات ماایع      

 ( بودناااد WVسااااکارز ) %01گلیسااارول و  %01)شاااامل 

(Volk et al., 2006این محلول .)   22/1ها با کماک فیلتار 

میکرومتری استریل گشته و در زیر هود لامیناار باا کماک    

های مذکور، تیمار باذور صاورت پاذیرفت. تیماار     محلول

، 01، 21ساطح زماانی )   0بذور در دماای آزمایشاگاه و در   

دقیقاااه( باااه منواااور آبگیاااری   101و  121، 111، 01، 11

 صورت گرفت.

هاای قبلای از   ای یاد شاده، محلاول  هپس از اتمام زمان

ای مربور خاار  گردیاد   دار شیشههای کوچک دربلوله

هاای ماذکور   لیتار در لولاه  میلی5/1و محلول تازه به مقدار 

سااعت در نیتاروژن ماایع     51قرار گرفت. سپس باه مادت   

(. Pennycooke and Towill, 2000قاارار داده شاادند )

از طی مدت زمان ای بعد دار شیشههای کوچک دربلوله

 51مربوطاااه در حماااام آب گااارم باااا دماااای حااادود      
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دقیقه در دمای محیا به مدت  15سلسیوس و پس از درجه

هااای بعاادی محلااول  دقیقااه قاارار گرفتنااد. در مرحلااه   21

های مذکور خار  گردیاده و جهات   کننده از لولهحفاظت

های باذری،  کننده از نمونههای حفاظتتمیز کردن محلول

ماولار( شستشاو    5/1با یک محلول غلیظ )ساکارز  هانمونه

شدند. سپس، بذرها با آب مقطر استریل چند بار شستشو و 

متاری روی کاغاذ   ساانتی  11هاای  دیشدر نهایت در پتری

(. B 1صافی کشات و باا آب مقطار ت ذیاه شادند )شاکل       

بارداری  زنی بذور در سطوح زمانی مذکور یادداشتجوانه

چاه و درصاد   چاه، طاول سااقه   هگردید و صفات طول ریش

 گیری قرار گرفت.زنی مورد اندازهجوانه

 

 

 

دانه کشت شده و های بذر سیاه(: نمونهBکننده قبل از عمل حفاظت انجمادی، های مختل  حفاظتدانه با محلولهای بذر سیاه: تیمار نمونه(A –1شکل 

 های تیمارکننده )ابتدای کشت(.نمونه شاهد بدون استفاده از محلول (:Cهای حاوی کاغذ صافی بعد از عمل حفاظت انجمادی، دیشزده در درون پتریجوانه

Figure 1- Treatment of rapeseed seeds with different protective solutions before cryopreservation (A), 
Black cumin seed samples cultured and germinated in Petri dishes containing the filter paper after 

cryopreservation (B), C): Control sample without using the treatment solution (Early planting). 



 DOI: 10.22034/ijsst.2019.110200.1078 251 ...گیاه بذر نگهداری مطالعه و بررسی

هاای ایان تحقیا  تیماار شااهد بادون       در کلیه آزماون 

مورد اساتفاده قارار    PVS3و  PVS2های استفاده از محلول

گرفته است. این آزمایش باه صاورت فاکتوریال در قالاب     

طرح پایه کاملاً تصادفی باا ساه تکارار انجاام شاد )در هار       

عدد بذر قرار گرفت(. عملیات آماری برای  21دیش پتری

زنی چه و درصد جوانهچه، طول ساقهسه صفت طول ریشه

صاورت پاذیرفت. نمودارهاا      SAS 9.1افزار با کمک نرم

 ترسیم گردید. Excell 2016افزار با استفاده از نرم

 نتایج

زنی باذور  اثر دمای فراسرد )نیتروژن مایع( روی جوانه

داناه ماورد بررسای قارار گرفات. نتاایج       گیاه دارویی سایاه 

صفت طاول  تجزیه واریانس نشان داد که زمان تیمار برای 

درصاد  چاه درساطح احتماال یاک    چاه و طاول سااقه   ریشه

دار باود  زنای غیرمعنای  دار و برای صفت درصد جوانهمعنی

(. در خصوص ناوع محلاول بارای کلیاه صافات      1)جدول 

چه( در سطح چه و طول ساقهزنی، طول ریشه)درصد جوانه

دار مشاهده گردید )جدول درصد تفاوت معنیاحتمال یک

ابل زمان تیمار در نوع محلول برای صفات طول (. اثر متق1

درصاد و  چاه در ساطح احتماال یاک    چه و طول ساقهریشه

درصاد  زنی در سطح احتمال پانج برای صفت درصد جوانه

 (.1دار بود )جدول معنی

های مختل  تیماار  ( مقایسه میانگین اثر زمان2جدول )

ول زنی، طجوانهکننده روی درصدبذور با محلول محافوت

دهاد.  داناه را نشاان مای   چه باذر سایاه  چه و طول ساقهریشه

دقیقه بیشترین رشد  01 همانطور که مشخص است در زمان

چه بوده است. همچنین، صافت  مربور به صفت طول ساقه

چاه، دارای  چاه متناساب باا صافت طاول سااقه      طول ریشاه 

های زمانی مذکور هستند که در یک بیشترین میزان در بازه

ماری بر اساس روش مقایسه میاانگین دانکان قارار    گروه آ

( میاااانگین اثااارات ناااوع محلاااول    2دارناااد. جااادول ) 

چه و چه، طول ساقهکننده روی صفات طول ریشهمحافوت

داناه و همچناین شارایا    زنی بذور گیااه سایاه  درصد جوانه

دهااد. همااان طااور کااه مشاااهده تیمااار شاااهد را نشااان ماای

چاه و طاول   ول ریشاه شود، بیشاترین مقادار صافات طا    می

تیمار  PVS3شود که با محلول چه در بذوری دیده میساقه

زنی مرباور باه   اند و لیکن بیشترین میزان درصد جوانهشده

باشاد. جاداول   باشد که مورد انتوار نیز مای تیمار شاهد می

ترتیب مقایسه میانگین اثارات متقابال دوگاناه     ( به5( و )0)

کننده روی صافت طاول   ظتزمان تیمار و نوع محلول حفا

 دهد.دانه را نشان میچه در بذر سیاهچه و طول ساقهریشه

(، نیز باذور تیماار شاده باا محلاول      0بر اساس جدول )

PVS2  ( و 12/1دقیقه دارای بیشاترین مقادار )   01در زمان

دقیقه  101( و 5/1دقیقه ) 121(،21/1دقیقه ) 111طی زمان 

بااذور تیمااار شااده بااا  ( دارای کمتاارین مقاادار بااود.52/1)

در یاک   01،121، 21نیز به ترتیب در زمان  PVS3محلول 

و  111، 01، 11گروه و با تیمارهای زمانی دیگر یعنی زمان 

دقیقه در گروه جداگانه دیگر قرار گرفتناد. در تیماار    101

( دارای بیشاترین مقادار و   20/1دقیقه ) 121شاهد نیز زمان 

کمتارین مقادار اختصااص    ( دارای 52/1دقیقه ) 111زمان 

(، بذور تیماار شاده باا    5داده شده بودند. بر اساس جدول )

دقیقااه دارای بیشااترین مقاادار  21در زمااان  PVS2محلااول 

( 23/2)دقیقاه   11( و 0/2)دقیقاه   01های ( و با زمان33/2)

( دارای 5/1دقیقاه )  121در یک گروه قرار دارناد و زماان   

چااه بااود و نیااز بااا کمتاارین مقاادار در صاافت طااول ریشااه 

( در یاک  12/2)دقیقاه   101( و 23/2)دقیقاه   11های زمان

 گروه قرار گرفتند. همچناین باذور تیماار شاده باا محلاول      

PVS3  ( و 30/2دقیقه دارای بیشترین مقدار ) 121در زمان

بندی شادند و  ( در یک گروه دسته01/2دقیقه ) 01زمان  با

( بودند که 21/2دقیقه دارای کمترین مقدار ) 101در زمان 

 111( و 15/2)دقیقااه  01(، 31/2)دقیقااه  11هااای بااا زمااان

 بندی شدند.( در یک گروه دسته11/2)دقیقه 

، مقایسه میانگین اثرات متقابال دوگاناه زماان    1جدول 

زنای  کننده روی صفت جواناه حلول حفاظتتیمار و نوع م

هاای ایان   بار اسااس داده   .دهاد دانه را نشان میدر بذر سیاه

 21در زماان   PVS2جدول، باذور تیماار شاده باا محلاول      

، 01های ( بود و زمان0115/1دقیقه دارای بیشترین مقدار )
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 121دقیقه در یک گروه قرار دارناد. زماان    111و  01، 11

دارای کمتارین مقادار در صافت درصاد     ( نیاز  0/1دقیقاه ) 

( 022/1) 101( و 0/1) 121هاای  زنی بود که با زماان جوانه

در خصاوص محلاول    دقیقه در یاک گاروه قارار گرفتناد.    

PVS3 دقیقااه در  121و  111، 01، 01، 21هااای نیااز زمااان

دقیقاه(   101و  11هاا ) یک گروه قرار گرفتند و سایر زماان 

داشاتند. تیماار شااهد نیاز     نیز در گروه دیگر آماری جاای  

دقیقااه را در یااک گااروه آماااری،    121و  21هااای زمااان

دقیقه را در گروه آماری دیگار و   111و  01، 01های زمان

 بندی نمود.ها را در گروهی مجزا طبقهنیز سایر زمان

 .دانهچه در بذور گیاه سیاهچه و طول ساقهی، طول ریشهزنکننده روی درصد جوانهتجزیه واریانس اثر زمان اعمال تیمار و نوع محلول محافوت -1جدول 

Table 1- Variation analysis for the effect of time of treatment and protective solution on germination 

percentage, root length and shoot length of black cumin seeds. 

 

 میانگین مربعات

Mean of squares  آزادیدرجه 

df 

 منابع ت ییرات

Source of variance چهطول ساقه 

Shoot length 

 چهطول ریشه

Root length 

 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

**5.05 **35.66 **5.84 
 زمان تیمار 6

Time of treatment (A) 

**10.74 **78.43 **40.57 
 نوع محلول 2

Kind of solution (B) 

**1.009 **11.24 *3.14 
 نوع محلول زمان تیمار  12

Time of treatment × Kind of solution (A×B) 

0.08 0.39 0.792 
 اشتباه 42

Error 

36.14 23.04 5.14 
 ضریب ت ییرات % 

Coefficient of variation 
 دار: غیرمعنیnsو %1، %5دار در سطح * و ** به ترتیب معنی

* and **: Significant at level of 5% and 1%, ns: none significant 

 

 دانه.چه بذور سیاهچه و طول ساقهزنی، طول ریشهکننده روی درصد جوانهدانه با محلول محافوتمقایسه میانگین اثرات متقابل زمان تیمار بذور سیاه -2جدول 

Table 2- Mean comparison for interaction time of treatment seed treatment with protective solutions on 

germination, root and shoot length black cumin seeds 

 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

Stem length 
 متر(چه )سانتیطول ریشه

Root length 
 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 )بر حسب دقیقه( زمان اعمال تیمار
Time of treatment (min.) 

0.93 ± 0.04b 3.20 ± 0.12 a 0.8833 ± 0.02 a 20 

1.04 ± 0.04 a 3.26 ± 0.13 a 0.8667 ± 0.03 a 40 

0.76 ± 0.03 c 2.65 ± 0.11 b 0.8000 ± 0.03 ab 60 

0.71 ± 0.03 cd 2.52 ± 0.13 b 0.8500 ± 0.03 ab 80 

0.54 ± 0.04e 1.96 ± 0.14 d 0.8500 ± 0.03 ab 100 

0.98 ± 0.06b 3.14 ± 0.18a 0.8500 ± 0.03 ab 120 

0.68 ± 0.05 d 2.29 ± 0.13c 0.7583 ± 0.4 b 140 
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 دانه.زنی گیاه سیاهچه و درصد جوانهچه، ساقهکننده روی صفت طول ریشهمقایسه میانگین اثرات نوع محلول محافوت -2جدول 
Table 3- Mean comparison for protective effects of kind of protective solution length of root, shoot and 

germination of black cumin seeds. 

 

 نوع محلول
Kind of Solution صفت 

Trait شاهد 

Control 
PVS3 PVS2 

2.92 ± 0.02 b 3.07 ± 0.06 a 2.172 ± 0.07 c 
 چهطول ریشه

Root length 

0.914 ± 0.04 a 0.92 ± 0.03 a 0.60 ± 0.02 b 
 چهطول ساقه

Stem length 

0.9225 ± 0.01 a 0.8881 ± 0.01 b 0.7857 ± 0.02 c 
 زنیدرصد جوانه

Germination percentage 

 

 دانه.چه در بذر سیاهکننده روی صفت طول ساقهمقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -0جدول 

Table 4- Compare the average effects of combination treatment time and the type of protective solution on 

length of shoot in black cumin seeds 

 

 زمان اعمال تیمار )بر حسب دقیقه(

Time of treatment (min.) نوع محلول 

Kind of Solution 
140 120 100 80 60 40 20 

0.53 c 0.5 c 0.31 cd 0.54 c 0.7 b 1.02 a 0.63 b PVS2 

0.76 bc 1.18 a 0.76 bc 0.77 bc 0.8 b 1.06 ab 1.07 ab PVS3 

0.75 bc 1.27 a 0.52 c 0.82 b 0.79 bc 1.09 ab 12 ab.1 شاهد 
Control 

 

 

 دانه.چه در بذر سیاهصفت طول ریشهکننده روی مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -5جدول 

Table 5- Compare the average effects of combination treatment time and the type of protective solution, the 

length of root in black cumin seeds. 

 

 زمان اعمال تیمار )بر حسب دقیقه(

Time of treatment (min.) 
 نوع محلول

Kind of Solution 
140 120 100 80 60 40 20 

2.16 bc 1.5 c 1.16 d 2.37 b 2.34 bc 2.7 ab 2.94 a PVS2 

2.31 d 3.98 a 2.61 c 2.65 c 2.91 bc 3.81 ab 3.22 b PVS3 

2.41 bc 3.94 a 2.13 c 2.54 bc 2.72 b 3.28 ab 3.43 b 
 شاهد

Control 
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 دانه.زنی در بذر سیاهکننده روی صفت درصد جوانهدوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظتمقایسه میانگین اثرات متقابل  -1جدول 

Table 6- Compare the average effects of combination treatment time and the type of protective solution, the 

germination percent in black cumin seeds. 

 

 حسب دقیقه(زمان اعمال تیمار )بر 
Time of treatment (min.) 

 نوع محلول
Kind of Solution 

140 120 100 80 60 40 20 

0.733 c 0.7 c 0.8 b 0.8 b 0.8 b 0.8 b 0.8665 a PVS2 

0.783 c 1 a 0.9 b 0.9 b 0.8 c 0.933 ab 0.9 b PVS3 

0.875 c 0.9665 a 0.933 b 0.9165 bc 0.85 c 0.933 b 0.9665 a 
 شاهد

Control 

 

 

 .چهکننده برروی صفت طول ساقهدانه با دو نوع محلول محافوتهای مختل  تیمار بذور سیاهنمودار مقایسه اثر زمان -2شکل 

Figure 2- Black cumin seeds treated with two types of charts comparing the effects of time on the protective 

solution shoot length. 

 

 

 .چهکننده برروی صفت طول ریشهدانه با دو نوع محلول محافوتهای مختل  تیمار بذور سیاهنمودار مقایسه اثر زمان -2شکل 

Figure 3- Black cumin seeds treated with two types of charts comparing the effects of time on the protective 

solution root length. 
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 .زنیکننده برروی صفت درصد جوانهدانه با دو نوع محلول محافوتهای مختل  تیمار بذور سیاهنمودار مقایسه اثر زمان -0شکل 

Figure 4- Black cumin seeds treated with two types of charts comparing the effects of time on the protective 

solution germination percent. 
 

 بحث

نتایج نشان داد که بذور این گیاه دارویی بااهمیات، باا   

هاای بیاان   ای شدن و در مدت زماان استفاده از روش شیشه

زنای را دارا  ماانی و جواناه  قابلیت زناده شده مورد بررسی، 

یماار بارای کلیاه صافات     دار باودن زماان ت  معنای  باشند.می

چه( در سطح چه و طول ساقهزنی، طول ریشه)درصد جوانه

هار صافت در مواجاه باا هار زماان       یعنی اینکه  %1احتمال 

تیماری تنوع و اختلاد از خود بروز می دهاد یعنای زماان    

فای هام روی صافت )صافات(     های مختلا  اثارات مختل  

، صافات هام   باا ت ییار زماان تیماار     داشته است باه عباارتی  

ت ییار در ناوع   . دهناد دار از خاود باروز مای   ت ییرات معنای 

دهاد  ر کلیه صفات نشان میدار دلول نیز ت ییرات معنیمح

، روی نشان از قابلیت ایجاد تناوع توساا ناوع محلاول     هک

بل زمان تیماار و ناوع   باشد. اثر متقاصفات مورد مطالعه می

نوع در کلیه صفات ماورد مطالعاه   محلول نیز باعث ایجاد ت

دهنده بروز تنوع در صفات بر اساس ایان  باشد که نشانمی

توان بر اسااس ایان تناوع    باشد. بطورکلی میر متقابل میاث

لعاه قارار داد و   صفات بیشتر و تیمارهای بیشتری ماورد مطا 

ص تیمار برتر دست یافت که گیری در خصونهایتاً به نتیجه

یعنای  باشاد.  آزمایش نشان از تناوع مطلاوب مای    نتایج این

هاای ماورد اساتفاده    های مورد استفاده و زماناینکه محلول

اناد  اند بلکه از خود اختلاد نشاان داده یکسان عمل نکرده

 اند.تیمار برتر را ایجاد نموده که قابلیت انتخاب

هااای ار بااا محلااولبااذور در حالاات شاااهد )باادون تیماا

تاری در  زنای بهتار و مطلاوب   کننده( دارای جواناه حفاظت

کنناده  هاای حفاظات  قیاس با حالت تیمار بذور باا محلاول  

بودند؛ چراکه حالت تیمار با مواد ضاد انجمااد باالاخره باا     

درصدی آسیب به بذر همراه خواهد باود. چراکاه باذر باا     

ایی ده شایمی شود این مامحافظ تیمار مییک ماده شیمیایی 

محافظ، ضمن حفاظت از بذر ممکن است خود نیز اثارات  

 اند  منفی روی بذر بگذارد.

و  PVS2هاای  دانه پاس از تیماار باا محلاول    بذور سیاه

PVS3 درجااه سلساایوس و در  -131تواننااد در دمااای ماای

ماانی،  های زمانی مورد مطالعه باا کااهش اناد  زناده    بازه

توان روش حفاظات انجماادی را   دوام آورند. بنابراین، می

پلاسام گیااه   یک روش مناسب باه منواور حفاظات از ژرم   

 مذکور دانست.

 PVS3اگرچه بذور تیمار شده باا محلاول    2در جدول 
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چه بیشتری نسبت به چه و طول ساقهزان طول ریشهدارای می

زنای  تیمار شاهد هستند، ولیکن دارای میزان درصد جواناه 

رساان  باشد. در واقع، اثر آسایب کمتری نسبت به شاهد می

های حفاظت شده در قیاس با در بذور تیمار شده با محلول

 باشد.نمونه شاهد ولو اند  مشخص و پیدا می

(، نشاان دادناد کاه    Hu et al., 2013هوو و همکاران )

توانند برای مدت طاولانی  می B. formosana seedsبذور 

ای شاادن بااا اسااتفاده از روش حفاظاات انجمااادی و شیشااه

باا   B. formosana seedsنگهداری شوند. زمانی که بذور 

تیمااار شاادند، درصااد    PVS2نیتااروژن مااایع و محلااول   

دقیقه، افازایش یافات.    121و  111زنی در بازه زمانی جوانه

تواناد ناشای از ت ییار در دماا     زنی مای افزایش درصد جوانه

(Almeida et al., 2002; Rocha et al., 2009)  و

شکسااتن یااا تشااکیل یااک شاابکه شااکاد در ساااختارهای 

ت که ممکن اس (Salomão, 2002)احاطه شده جنین باشد 

باعث شکستن خواب فیزیکی در بذر شده باشند که در واقع 

در این بازه از زمان این ت ثیر بیشتر بوده اسات. همچناین، در   

در شرایا  Lilium پژوهشی که روی محورهای جنینی گیاه

، درصااد (Kaviani et al., 2010) انجمااد انجااام گرفاات 

ای دیگار روی ذرت  زنی افازایش یافات. در مطالعاه   جوانه

نیز، پس از نگهاداری باذور ذرت طای مادت ساه روز در      

درصاد باود    05تاا   01زنای باین   ازت ماایع، درصاد جواناه   

(Wen et al., 2010). 

گزارش شده است کاه باه طاور معماول، مادت زماان       

ردن ای کا انجماد ت ثیری بر حفاظت انجمادی از راه شیشاه 

رساد در صاورتی   به نور مای (. Rong & Hua, 2009ندارد )

که نمونه بتواند در ازت مایع زنده بماند، تفاوت محسوسای در  

های مختل  نگهداری در ازت مایع وجود نادارد؛  مدت زمان

های متابولیکی، مسنله مدت زماان  زیرا با کاهش شدید فعالیت

. در این (Shatnawi, 2011) گرددنگهداری تقریباً منتفی می

هاای سالولی و فرآینادهای    دمای بسایار کام، هماه تقسایم    

هاای گیااهی متوقا     متابولیکی و فیزیولاوژیکی ریزنموناه  

 0باار اساااس جاادول  (.Suzuki et al., 2005)گااردد ماای

از وضاااعیت  PVS3تقریبااااً شااااهد آزماااایش و محلاااول  

بل زمان تیمار و نوع محلول تری در بررسی اثر متقامطلوب

چه برخاوردار اسات.   کننده روی صفت طول ساقهحفاظت

 PVS2هاای ضاد انجمااد    احتمالاً عدم اساتفاده از محلاول  

چارا کاه در    تار هسات  چاه مناساب  جهت رشد صفت ساقه

در تیماار شااهد و    ،زنای طلاوب جواناه  وضعیت م 1جدول 

زنی با وضعیت باشد هر چه جوانهواضح می PVS3محلول 

چه هم به موازات ول ساقهتد رشد طتر اتفاق افبهتر و سریع

محلول  5و مطلوب خواهد بود. در جدول  افزایش یافته آن

PVS3  تاری نسابت باه    تقریباً از وضعیت مناسابPVS2  و

در  PVS3محلاول   مؤثر بودنت. تیمار شاهد برخوردار اس

احتمااالاً ناشاای از ترکیبااات  چااهرشااد صاافت طااول ریشااه

 باشد.دهنده این محلول میتشکیل

 گیری کلینتیجه

بااا توجااه بااه نتااایج ایاان آزمااایش و آزمایشااات مشااابه 

مطالعه حفاظت انجمادی بذور جهت نگهداری و حفاظات  

هاای ژن گیااهی بسایار مفیاد و ضاروری      از بذور در بانک

رسد. لاذا در عاین حاال، تیماار باذور باا محلاول        نور میبه

PVS3   گاردد. ذخاایر ژنتیکای ارزشامند     بیشتر توصایه مای

هاا در  هاای مفیاد آن  نژادی و استفاده از ژنی اهداد بهبرا

رو نیازمنااد حفاظاات صااحیح و باادون هااای پاایشپااژوهش

ویاژه صافت   آسیب هستند. وضعیت صفات مورد مطالعه به

ی تیمارهااای فراساارد مااورد بررساای  زناای در همااهجوانااه

مطالعااه و تحقیاا  در خصااوص سااایر   . امیاادبخش بودنااد 

پلاسم، جهت ساایر  د ژرمهای تیماری حفاظت فراسرروش

 گردد.دانه در ایران توصیه میهای سیاهگونه

 سپاسگزاری

ی عزیزانی که نور مرکز اسدآباد و همهاز دانشگاه پیام

در مسیر انجام این گزارش، اینجانبان را یاری کردند بویژه 

جناب آقای دکتر محسان ساعیدی دانشایار دانشاگاه رازی     

 گردد.قدردانی می
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