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 چكيده
ترين كشورهاي جهان از لحاظ ذخاير توارثي گياهي  غنيازجمله كشورمان كه پلاسم گياهيژرماز بين رفتن با توجه به روند 

با استفاده از تكنيك  . شودقدامات بنيادين انجام ا،در جهت حفاظت و نگهداري تنوع ژنتيكي موجود  تالازم است رود،بشمار مي
بذر را به توان پلاسم در شرايط خارج از رويشگاه است، ميهاي نگهداري ژرمكه يكي از روش سردنگهداري بذر در دماي فرا

 و زنيهاي جوانهصشاخ در اين تحقيق .سازي كردو بدون از دست دادن قوه ناميه ذخيره، با هزينه بسيار كمتر مدت  طولانيطور 
درمنه  ة هفت گون ارتودكسبذرهاي) ر گياهچهتوزن زني، قدرت بذر، طول گياهچه، زني، سرعت جوانهدرصد جوانه (رشد

، شنبليله )Origanum vulgare(، مرزنجوش )Hypericum perforatum(، هوفاريقون )Artemisia khorassanica(خراساني 
)Trigonella monantha( سرخاب ،)Phytolacca americana( گل راعي ،)Hypericum androsaemum(،تاتوره  و )Datura 

innoxia(  سردخانه دو شرايط نگهداريدر) ماه 2به مدت  )گراد درجه سانتي-196(فراسرد شرايط  و )گراد درجه سانتي-20 
در سردخانه سرد و بين تيمار دماي فرا شان داد كه استيودنت نtنتايج مقايسه دو شرايط بر اساس آزمون . مورد ارزيابي قرار گرفت

 داري اختلاف معنيزني بجز درصد و سرعت جوانه، و رشد بذرزنيهاي جوانهاز لحاظ تمامي شاخصهاي گياهي، درون گونه
 بذرهايسلامت  مدت   يك روش جايگزين مناسب در حفظ طولانيعنوان  بهمدي اين تكنيك نشانگر كارآكه  وجود ندارد

 .باشد ميتوارثيذخاير نگهداري  در مراكز ارتودكس
 
 .پلاسمژرم ،زني جوانه ارتودكس، شاخصبذرفراسرد، : هاي كليدي واژه
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 مقدمه
 طبيعت، بر انسان فشارهاي افزايش اخير دهه چند در

 تخريب پوشش مراتع و ها،دام رويهبي چراي ازجمله
 صنعتي، هتوسع و كشاورزي نادرست مديريت ،هاجنگل

 هايگونه پراكنش و بقاء نمو، و رشد شديدي بر هاياثر

 ,Ghahreman & Attar(است  داشته ايران گياهي بومي

 ازجملهكشور ما از لحاظ ذخاير توارثي گياهي  .)1999
كه  رود، به طوريترين كشورهاي جهان بشمار ميغني

برابري  مجموع كشورهاي اروپايي باتنوع گياهي آن 
 زوال ،با اين حال. )Ghahreman & Attar, 1999 (كند مي

وجود در آن نيز گونه و به عبارتي فرسايش ژني گياهان 
، دسترسي و استفاده از منابع حفاظت در اين راستا،. دارد

 است بانك ژنها و وظايف ژنتيكي گياهي يكي از فعاليت
هاي پلاسم و پيشرفت در استفاده از ژرمكه منجر به بهبود 

 . گردد شده ميوريآ  جمع
كي از مهمترين منـابع حفـظ ذخـاير         يدر اين ميان بذر     

توارثي گياهي بوده كه در تكثير، انتشار و استقرار گيـاه در            
مناطق مختلف، حفظ و بقاي نسل گياه در شرايط سخت و   

 بـذر در     اينكـه  بـه عـلاوه   .  نقش بسزايي دارد   مدت    طولاني
 باشـد  مـي  صنايع مختلف غـذايي و دارويـي مـورد توجـه          

)& Bewley, 2000 Black(. هايي كه بـراي   روشازجمله
توان به حفاظت در    پلاسم گياهان وجود دارد مي    حفظ ژرم 
 اشـاره كـرد     رويشـگاه  و يا حفاظت در خارج از        رويشگاه

)Hawksworth & Bull. 2007.( گيـــاه در حفاظـــت 
 هزينه  ، مثال عنوان    به .ه باشد هزينرتواند بسيار پ   مي رويشگاه
ماترا و  وهـاي گرمسـيري س ـ    يك هكتار جنگـل   از  حفاظت  

ورد شـده   آازاي هر سال بـر      دلار به  27 تا   1 ترتيب    بهمالزي  
 گياهـان   حفاظتهزينه    در ضمن گفته شده است كه      .است

 درصـد هزينـه لازم بـراي     1 كمتر از    خارج از رويشگاه  در  

 ,Li & Pritchard(شـد  بامي رويشگاه گياهان در حفاظت

2009.( 
ــك  ــاد بان ــان  ايج ــر جه ــاي ژن در سرتاس ــهه  ازجمل

. استخارج از رويشگاه     در   پلاسم ژرم هاي حفاظتي  برنامه
 بــذر گياهــان در شــرايط معمــولاًهــاي ژن، در ايــن بانــك

 مدت    براي حفاظت ميان  ) گراد درجه سانتي  5تا   1(مناسب  
) گـراد ه سـانتي   درج ـ -18 معمولاً(و يا در دماي زير صفر       

نگهـداري   .شـوند نگهـداري مـي   براي حفاظت بلندمـدت     
 حفـظ  بـراي ، مـايع  ازت در انجمـاد  روش بـه  پلاسـم ژرم

 روشدر ايــن . باشــد   مــيتــوارثي ذخــاير مــدت  طــولاني
) گـراد  درجه سانتي  -196( در دماي بسيار پايين      پلاسمژرم

از مزايـاي    .گـردد طولاني ذخيره مـي    نيتروژن مايع به مدت   
حفظ ثبـات ژنتيكـي پايـه مـادري،         توان به   ين تكنيك مي  ا

 نســخه ، در شــرايط مزرعــهحفاظــتهــاي كــاهش هزينــه
  و شوندن تكثير مي  ني كه به صورت كل    پشتيبان براي گياها  

 ،هـاي مهـم    يك سيستم حفاظتي بـراي كشـت       عنوان    به نيز
  ).Reed, 2008( اشاره كرد

توان يك  يمايع م ازت در با استفاده از تكنيك نگهداري
را فراهم ساخت كه در آن بذر را به طور   بذرنگهداريروش 
سازي دادن قوه ناميه ذخيره  و بدون از دستمدت طولاني

تواند به طور بالقوه براي نگهداري اين تكنيك مي. كرد
 مورد استفاده قرار گيرد  ارتودكسبذرهاي مدت  طولاني

), 1990; Gonzalez-Benito et al.,1998BonnerTouchell, 

اين است كه  ارتودكس بذرهاي هاي از ويژگي). ,1993
قوه ناميه خود توانند به كمترين مقدار آبگيري شده و مي

 Buitink(  حفظ كنند در دماي پايينرا براي مدت طولاني

& Leprince, 2008.( كاهش محتواي  ، مثالعنوان  به
 عمر انباري بذرنيمه  سرد،  فرا دماينگهداري در رطوبت و 
 500 ترتيب  بهو را در فاز بخار و مايع ازت  كاهارتودكس
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 كه )Walters et al., 2004(  سال افزايش داد3400و 
هاي مرسوم نگهداري بذر در دماي نسبت به روش

 . بيشتر استبسيارسردخانه 
 ارتودكس در بذرتحقيقات زيادي بر روي نگهداري 

 حساسيت ، مثالعنوان  به. استشده دماي فراسرد انجام 
 به آبگيري بسيار زياد Betula pendula گياه رتودكس ابذر

 درجه -196 دماي(و دماي بسيار پايين ازت مايع 
 بذر مدت   طولانيحفاظتبررسي به منظور ) گراد سانتي

توانايي ، )Chmielarz, 2010( سرد  فرا در دماي ارتودكس
هاي سرد در گونهمقاومت به نگهداري در دماي فرا

  گياهان مناطق گرمسيري برزيل ارتودكسبذر مختلف
)Salomao, 2002( ،هاي مختلف گونهبذرهاي مقاومت 

 سردبه نگهداري در دماي فرا بومي غرب استراليا انگياه
)Touchell, 1993( بذر و يا عوامل موثر در نگهداري 

) Pritchard et al., 2007( سرداورتودكس در دماي فرا
  .گرفته استقرار مورد ارزيابي 

هاي ن است كه شاخص اين تحقيق سعي بر ايدر
  گياهيهاي مختلفگونه ارتودكس بذر  و رشدزنيجوانه

مدي آ جهت بررسي كار، در پاسخ به دماي فراسردرا
 عنوان  بهتكنيك نگهداري به روش انجماد در ازت مايع 

و مقرون به يك نسخه پشتيبان و نيز يك روش جايگزين 
 ارتودكس در مراكز رهايبذكردن بلندمدت   ذخيرهصرفه

 .مورد ارزيابي قرار گيرد پلاسميذخاير ژرمنگهداري 
 

 مواد و روشها
 مواد گياهي

مختلـف شـامل درمنـه       ان دارويـي  گياه ـگونـه    7 بذر 
ــاني  ــاريقون، )Artemisia khorassanica(خراسـ  هوفـ

)Hypericum perforatum( ــوش  Origanum(، مرزنج

vulgare( شــنبليله ،)Trigonella monantha( ســرخاب ،
)Phytolacca americana( ، ــي ــل راع  Hypericum(گ

androsaemum ( تاتوره و)Datura innoxia( ، از طبيعت
 . قرار گرفتمورد استفادهو آوري جمع

 
  فراسرد در دماينگهداري

  گياهان مورد نظر آبگيري شدند و به سردخانهبذر 
 از  منظوربراي اين.  منتقل گرديدند)گراد درجه سانتي4(

ابتدا .  استفاده شدالمللي آزمون بذر دستورالعمل انجمن بين
وزن  (تر بر اساس اختلاف وزن هارمحتواي رطوبتي بذ

خشك ( هانمونهخشك   وزنو )ها پس از برداشتنمونه
 103با استفاده از دستگاه آون در دماي ها نمونهكردن 

 (ISTA 1996) ) ساعت17 و براي مدت گراددرجه سانتي
به  منظور كاهش محتواي رطوبتي  بهبعدو  شدمحاسبه 

 هفته 2 مدت كن به  در اتاق خشكهارحداقل ممكن، بذ
 15و رطوبت  گراد درجه سانتي25تا  20در معرض هواي 

به . )1 جدول( قرار گرفتند )FAO/IPGRI, 1994 (درصد
 قبل از اعمال تيمار، بذرهامنظور خشك نگهداشتن 

 يك ظرف ريخته، دو لايه كاغذ صافي ژل را درونسيليكا
 بر روي بذرها بعدو گرفت واتمن بر روي آن قرار 
دستگاه  ساعت در 8 و به مدت ندكاغذصافي قرار داده شد

براي  . قرار گرفتندگراد درجه سانتي28دماي و  آون
 آبگيري بذرهايجلوگيري از جذب رطوبت محيط توسط 

 بذرها ه، در ادام.ف محكم بسته شدوشده، درب ظر
 ستقيماًو م قرار داده شدند درون كرايو ويالبلافاصله 

برده  فرو )گراد درجه سانتي-196دماي  (داخل ازت مايع
  .شدند
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  مورد مطالعههاي مختلفگونههاي بذر  ويژگي-1 جدول

 آوري  محل جمع كد شناسايي نوع گياه

درصد محتواي 
 رطوبتي

پس از آبگيري (
 )كردن

درصد محتواي 
 طوبتير

قبل از آبگيري (
 )كردن

 وزن بذر
 )گرم ميلي(

 طول بذر
ميلي (

 )متر

زمان 
 آوري  جمع

Artemisia 
khorassanica IBRC P1000298 

شاهرود به 
 80شهر، آزاد

به  كيلومتر مانده
 آزاد شهر

54/6 74/8 43/0 79/1 04/10/1388 

Hypericum 
perforatum IBRC P1000423 

 رامسر، -مازندران
به جنت كتالم 

 رودبار

93/4 10/8 10/0 19/1 01/10/1388 

Origanum 
vulgare IBRC P1000415 

 رامسر، -مازندران
 كيلومتر به جنت 5

 رودبار

75/5 88/7 08/0 89/0 30/09/1388 

Trigonella 
monantha IBRC P1000901 

 15 -همدان
كيلومتر بعد ار 
آبگرم به سمت 

 آوج

82/6 46/9 13/1 99/1 14/03/1388 

Phytolacca 
americana IBRC P1000489 

 آمل به -مازندران
 25بابلسر، 

كيلومتر مانده به 
 بابل

90/6 63/12 35/4 81/2 03/10/1388 

Hypericum 
androsaemum IBRC P1000425 

 رامسر، -مازندران
كتالم به جنت 

 رودبار

02/6 25/7 06/0 07/1 01/10/1388 

Datura innoxia IBRC P1000521 
 ساري -زندرانما

 به فرح آباد
95/6 68/10 46/6 22/3 05/10/1388 

 
  بذر و رشدزنيهاي جوانهآزمون شاخص

هـاي   نمونـه   از زمان آغاز تيمـار،     بعد از گذشت دو ماه    
ــردخانه ــانتي -20(اي   س ــه س ــراد درج ــه و نمو)گ ــاي ن ه

 درجــه -196 (ســردنگهــداري شــده در شــرايط فــرا   

زني هاي جوانه حاظ شاخص  و از ل   كشت شده  )گراد سانتي
سرد، به منظور  تيمار دماي فرا در .قرار گرفتند مورد مقايسه   

بلافاصله از تانك ازت خـارج و   ها نمونه،گرم كردن سريع  
بـه   دقيقـه    3بـه مـدت      گـراد درجه سـانتي   40ماري    بن در
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 پـس از    بـذرها عفوني  عمـل ضـد    .تكان داده شدند  شدت  
 مرطـوب شـدن     ا از خروج از شرايط تيمار انجام گرفت ت ـ      

  در هنگـام    قبل از اعمال تيمار و متعاقبا آسيب ديدن        بذرها
جلـوگيري   ، سردخانه و دمـاي فراسـرد       دماي  در نگهداري

هـاي قـارچي در    به منظور جلوگيري از بروز آلودگي     . شود
 مـايع  گياهان مـورد نظـر بـا    زني، بذر آزمون جوانههنگام

اتـانول    درثانيـه  60 مدت به و شده شسته آب و ظرفشويي
96% ) w/v( در محلـول هيپوكلريـد    بذرها. شدند برده فرو

 ضدعفوني  دقيقه30 تا  20براي مدت  )w/v% (5/1سديم 

 ،سترون آب چندين بار با مرحله اين از بعد و شده سطحي
 12 قطر با سترون شده ديشدرون پتري بعد .شدند شستشو
 و شدند منتقل واتمن صافي كاغذ عدد يك حاوي متر سانتي

 انتقـال  گراد درجه سانتي25 دماي با انكوباتور به نهايت در

 هـر   ازو عـدد  25 پتري ظرف هر در بذر تعداد .شدند داده
 10 پتـري  ظـرف  هـر  به .در نظر گرفته شد تكرار 3ظرف 

 صـورت  بـه  بذرها شمارش .شد افزودهمقطر  آب ليترميلي

 زمـان  طـي پـس از   .شـد  انجـام  معـين  ساعت درو روزانه 
گيـري و   انـدازه زني صفات طول و وزن تر گياهچـه         جوانه

 روش بـه  درصد، سـرعت و قـدرت     هاي  محاسبه شاخص 
 :)Ruan, 2002 (شد انجامزير 

) زده  جوانهبذرهايدرصد (زني  درصد جوانه-1
)Germination Percent = Ni/N (كه در آن  Ni تعداد 

 هايتعداد كل بذرN   وامiهاي جوانه زده در روز بذر
 ازمون شده است

) = Ni/TiΣGermination rate(زني  سرعت جوانه-2
 Ti تعداد بذرهاي جوانه زده در هر روز و Ni كه در آن 

 .شمار روز پس از كاشت است
 بذر برابر است با )Vigor Index(  شاخص قدرت-3

 .زني نهايي در طول گياهچهضرب درصد جوانه حاصل

 محاسبات آماري
 ـ    تصـادفي   ل در قالـب طـرح كـاملاً       از آزمايش فاكتوري

 ـ. جهت مقايسه تيمارها استفاده شـد     گونـه  7كـه   طـوري  هب
 فـاكتور اول و دو شـرايط نگهـداري          عنوان    بهه  مطالعمورد  
  و فراسـرد گـراد  درجـه سـانتي  -20 سـردخانه (هـا  نمونـه 

 فـاكتور دوم در نظـر       عنـوان     بـه  )گـراد  درجه سـانتي   -196
 سه دو شرايط نگهـداري    همچنين به منظور مقاي   . گرفته شد 

 درجـه  -196گـراد و فراسـرد    درجه سانتي-20 سردخانه(
. tبراي هر گونه بـه طـور جداگانـه از آزمـون      )گرادسانتي

 ازهـا   دادهتجزيه و تحليـل     براي   .استيودنت استفاده گرديد  
 . استفاده گرديدSPSS  افزار  نرم
 

  نتايج
 زنيدرصد جوانه

 داد كهي آماري نشان هاي مربوط به پارامترهاداده
 سردخانهزني در شرايط فراسرد و ميانگين درصد جوانه

زني در ، واريانس درصد جوانه57/68 و 81/55 ترتيب  به
، 65/299 و 56/317 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 

 سردخانهزني در شرايط فراسرد و كمينه درصد جوانه
 در شرايط نيز  ، بيشينه درصد جوانه20 و 24 ترتيب  به

 و ضريب تغييرات 92 و 80 ترتيب  به سردخانهفراسرد و 
 ترتيب  به سردخانه در شرايط فراسرد و زني  درصد جوانه

 . بود12/396 و 18/313
ها از لحاظ صفت تجزيه واريانس دادهنتايج بررسي 
شرايط فراسرد و  ( بين تيمارها كه نشان دادزنيدرصد جوانه

 1داري در سطح آماري ختلاف معنيها ا و گونه)سردخانه
دار  گونه معني × ولي اثر متقابل تيمار،شتدرصد وجود دا

توانمندي علت آن ناشي از اين امر است كه گياهان از . نشد
 .زني برخوردار هستندژنتيكي متفاوتي براي جوانه
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ــراي ســردخانهمقايســه شــرايط جــدول   و فراســرد ب
 Daturaگيـاه  در  دهـد كـه   نشـان مـي  هاي مختلـف  گونه

innoxia  ــاه ــد   H. perforatumو گيـ ــاظ درصـ از لحـ
 در سـطح    دارياخـتلاف معنـي    ترتيـب     بـه  ،زني بذر  جوانه

 هبقي ـ، ولـي در     شـت وجود دا   درصد 1 و  درصد 5 احتمال
 اخـتلاف   سـردخانه سـرد و      فـرا ها، بين تيمـار دمـاي       گونه

ــي ــال معن   درصــد مشــاهده نشــد 1داري در ســطح احتم
 . )3 جدول(

 
  تصادفي تجزيه واريانس به روش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً-2ولجد

 درجه آزادي منابع تغييرات
درصد 

 زني جوانه
 شاخص قدرت بذر زنيسرعت جوانه

 تر گياهچه وزن
 )گرمميلي(

 طول گياهچه
 )مترميلي(

 024/0 872/0 796/101 828/225** 311/0** 1 تيمار
 777/1173** 751/1062** 587/694** 211/297** 118/0** 6 گونه 

 925/0 724/0 387/21 861/25 041/0 6 تيمار× گونه 
 365/45 028/12 638/36 323/28 038/0 28 خطا

  درصد1 در سطح احتمال دار  معني **

 
  استيودنتtهاي مختلف با استفاده از آزمون   و فراسرد براي گونهسردخانه تيمارمقايسه  -3جدول

 گونه
درصد 

 زنيهجوان
سرعت 

 زنيجوانه
شاخص قدرت 

 بذر
تر وزن 
 گياهچه

طول 
 گياهچه

Artemisia khorassanica 21/1- 79/0- 40/1- 07/0 16/0- 
Hypericum perforatum **70/4- **80/8- 52/1- 62/0- 08/0- 
Origanum vulgare 55/0 08/0 59/0 03/0 14/0- 
Trigonella monantha 62/1- 37/0- 03/1- 54/0 29/0 
Phytolacca americana 78/0- 77/0- 29/0- 01/0- 11/0 
Hypericum androsaemum 14/1- 97/1- 84/0- 11/0- 23/0- 
Datura innoxia *81/2- *99/3- 94/0- 42/0- 03/0- 

  درصد5 و 1 در سطح احتمال دار   معنيترتيب  به *و  **

 
 زنيسرعت جوانه

زني در سرعت جوانه ميانگين  كهدادنشان نتايج 
، 42/17و  78/12 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 

 سردخانهزني در شرايط فراسرد و واريانس سرعت جوانه
زني در ، كمينه سرعت جوانه61/67 و 95/68 ترتيب  به

، بيشينه 54/6 و 78/2 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 

 ترتيب  به هسردخانزني در شرايط فراسرد و سرعت جوانه
در زني جوانه و ضريب تغييرات سرعت 45/34و  06/34

 89/211و  98/153 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 
 .دبو

ها از لحاظ صفت  تجزيه واريانس داده نتايجبررسي
ها اختلاف بين تيمارها و گونهكه نشان داد  زنيجوانهسرعت 
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لي اثر  وشت درصد وجود دا1داري در سطح آماري معني
هاي گونه. )2جدول  (دار نشدگونه معني × متقابل تيمار

دار  ژنتيكي متفاوتي برخورتوانمنديمختلف گياهي از 
نيز از مقادير متفاوتي  زني بنابراين سرعت جوانه،هستند
 و فراسرد سردخانهمقايسه شرايط جدول  .دبودار ربرخو

 Datura ونه در گد كهدا نشان هاي مختلف براي گونه

innoxia ه ونو گH. perforatum زني از لحاظ درصد جوانه
  درصد5داري در سطح احتمال  اختلاف معنيترتيب  به بذر،

ها، بين تيمار دماي  گونههبقي ولي در وجود داشت  درصد1و 
 1داري در سطح احتمال  اختلاف معنيسردخانهسرد و فرا

  .)3 جدول( درصد مشاهده نشد
 

 قدرت بذرشاخص 
  كهدادبوط به پارامترهاي آماري نشان هاي مردهدا

 سردخانهميانگين شاخص قدرت بذر در شرايط فراسرد و 
، واريانس شاخص قدرت بذر در 12/18 و 15 ترتيب  به

، 69/151و  38/114 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 
 سردخانهكمينه شاخص قدرت بذر در شرايط فراسرد و 

، بيشينه شاخص قدرت بذر در 68/3و  08/2 ترتيب  به
 و 53/44 و 93/38 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 

ضريب تغييرات شاخص قدرت بذر در شرايط فراسرد و 
 .دوب 12/147و  32/140 ترتيب  به سردخانه

ها از لحاظ صفت  تجزيه واريانس داده نتايجبررسي
ها اختلاف  بين گونه كه نشان دادشاخص قدرت بذر

جدول  (شت درصد وجود دا1داري در سطح آماري معني
ژنتيكي توانمندي هاي مختلف گياهي از گونهالبتّه . )2

نيز   بنابراين شاخص قدرت بذر،متفاوتي برخوردار هستند
مقايسه جدول  .باشددار ميراز مقادير متفاوتي برخو

 نشان هاي مختلف  و فراسرد براي گونهسردخانهشرايط 

داري زني بذر اختلاف معنيرعت جوانه از لحاظ سد كهدا
  .)3 جدول (شتوجود ندا درصد 1 احتمالدر سطح 

 
 چه گياه تروزن

كه د داهاي مربوط به پارامترهاي آماري نشان داده
 سردخانهميانگين وزن تر گياهچه در شرايط فراسرد و 

، واريانس وزن تر گياهچه در 67/12 و 39/12 ترتيب  به
، 53/173 و 34/162 ترتيب  به خانهسردشرايط فراسرد و 

 سردخانهتر گياهچه در شرايط فراسرد و  كمينه وزن
تر گياهچه در شرايط  ، بيشينه وزن2/1 و 1/1 ترتيب  به

و ضريب  7/38 و 7/38 ترتيب  به سردخانهفراسرد و 
 سردخانهتر گياهچه در شرايط فراسرد و  تغييرات وزن

 .دوب 18/96 و 30/97 ترتيب  به
وزن تر ها از لحاظ صفت  تجزيه واريانس دادهنتايج
داري در ها اختلاف معني بين گونه كه نشان دادگياهچه

در اين  .)2جدول  (شت درصد وجود دا1سطح آماري 
 ژنتيكي توانمنديهاي مختلف گياهي از گونهخصوص نيز 

تر گياهچه نيز  زن و،از اين رو. ي برخوردار هستندمتفاوت
مقايسه جدول در ضمن  .دوبدار رتفاوتي برخواز مقادير م

د دا نشان هاي مختلف شرايط نرمال و فراسرد براي گونه
داري در زني بذر اختلاف معني از لحاظ سرعت جوانهكه

 ).3جدول  (شتوجود ندا درصد 1سطح احتمال 

 
 چه گياهطول

كه د نتايج حاصل از تجزيه و تحليل آماري نشان دا
 سردخانهدر شرايط فراسرد و ميانگين طول گياهچه 

، واريانس طول گياهچه در 84/25 و 88/25 ترتيب  به
، كمينه 91/206 و 209 ترتيب  به سردخانهشرايط فراسرد و 

 66/8 ترتيب  به سردخانهطول گياهچه در شرايط فراسرد و 
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، بيشينه طول گياهچه در شرايط فراسرد و 66/7و 
ب تغييرات طول  ضري و66/55 و 56 ترتيب  به سردخانه

و  07/179 ترتيب  به سردخانهگياهچه در شرايط فراسرد و 
  .د بو64/179

طول از لحاظ صفت ها  تجزيه واريانس دادهبررسي
در داري ختلاف معنيها ابين گونهكه  دادنشان  گياهچه

با توجه . )2جدول  (شت درصد وجود دا1سطح آماري 
طول گياهچه نيز از توان استنباط نمود كه  به اين نتايج مي

مقايسه شرايط جدول  .باشددار ميرمقادير متفاوتي برخو
 از د كهاد نشان هاي مختلف  و فراسرد براي گونهسردخانه

 1داري در سطح احتمال  اختلاف معنيطول گياهچهلحاظ 
 . )3 جدول( شتوجود ندادرصد 
 
 بحث

 زنيدرصد جوانه
 ديگر جز دو گونه، در ب،زنيدر خصوص درصد جوانه

 بين تيمار سردخانه و دماي داريموارد تفاوت معني

ي كه به بذرهايگزارش شده است  .ده نشده مشاسرد فرا
  درصد آبگيري شده و در دماي5/5 تا 7/3اندازه 

، كمترين د نگهداري شده بودنگراد درجه سانتي-15
 1998(زني را از خود نشان دادند كاهش جوانه

BörnerSpech & ( ،ه گونه همچنين نگهداري بذر سيزد
 درجه -196ازت مايع و دماي (سرد  در دماي فراگياهي
زني بذر را كاهش نداد ، درصد جوانه)گرادسانتي

)Gonzalez-Benito et al., 1998( . گزارشي ديگر نشان
 پيازي كه براي مدت سه سال در دو دماي بذرهايداد كه 

نگهداري گراد درجه سانتي –20 و گراد درجه سانتي-196
 خود را به خوبي حفظ كردند زنيجوانهشده بودند، 

)Harrison & Carpenter, 1977(مبني بر  نتايج  اين كه با
اينكه با كاهش محتواي رطوبت بذر و نگهداري در شرايط 

 ،شود به خوبي حفظ مي بذر زني   جوانهسرد، درصدفرا
 .)1 شكل(دارد مطابقت 

 

 
 درجه -196 .سردپس از خروج از دماي فرا) Phytolacca americana( بذر گياه سرخاب زني  جوانهمقايسه  - 1شكل 

 )b (گراد درجه سانتي–20خانهد و سر)a(گراد سانتي

 

b a
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 زني  سرعت جوانه
جز دو گونه، در ديگر موارد تفاوت در اين آزمايش ب 
 بين تيمار دماي زنياز لحاظ سرعت جوانه داريمعني

 زنيجوانه سرعت. ده نشده مشاسردسردخانه و دماي فرا

 رشد و استقرار خاك، از تر گياهچهسريع خروج سبب بالاتر

 ,Finch-Savage & McQuistan( شودمي هاهبوت ترسريع

 براي مدت زمان بذرهاگزارش شده است كه اگر  .)1988
 انبار گراد درجه سانتي4در دماي ) ال س24 تا 3(طولاني 

شوند به زني مواجه ميشوند، با كاهش سرعت جوانه
هاي انبارداري و سرعت طوري كه يك رابطه منفي بين سال

 به بذرهاحال اگر ). David, 2002(زني وجود دارد جوانه
توانند براي ، مي) درصد8تا  2(اندازه كافي آبگيري شوند 

وه ناميه خود را در دماي خيلي پايين مدت زمان طولاني ق
صفر درجه  نسبت به دماي بالاي) گراد درجه سانتي-20(

 به طوريكه با ،)Ellis et al., 1996( حفظ كنند گرادسانتي
 درصد و نگهداري 3 تا 3/0كاهش محتواي رطوبت بين 

 درجه -10 تا گراد درجه سانتي-5 در دماي بذرها
 سال، اغلب گياهان 39 تا 34گذشت  بعد از ،گراد سانتي

زني خود را همچون روز اول جوانه تيره شب بو، سرعت
 ,.Pérez-García et al(حفظ كردند ) قبل از انبارداري(

 در دماي Bratonia گياه بذرهاي همچنين نگهداري .)2007
زني آنها نداشته منفي بر روي سرعت جوانهاثر رد س  فرا

با كاهش كه  اين نتايجبا  زيرا) Popov et al., 2004(است 
سرعت سرد، طوبت بذر و نگهداري در شرايط فرامحتواي ر

 .مطابقت دارد كند،تغييري نميزني بذر جوانه
 

 شاخص قدرت بذر
سرد از لحاظ  سردخانه و دماي فرا دمايبين تيمار

داري تفاوت معني ،هاي مختلف گونهبذر قدرت شاخص

 همزمان دهنده ن  نشا بذر قدرت شاخص .مشاهده نشد

بذر است كه منجر به  رويش قدرت و زنيجوانه قدرت
اين شاخص در واقع بيانگر توانايي . شودعملكرد بالاتر مي

ترين زمان ممكن هذر در ايجاد بيشينه گياه در كوتابالقوه ب
 ,Gelmond et a.l(باشد رايط محيطي متغير ميدر ش

يت بذر ، مقياس دقيق و مناسبي براي آزمون كيف)1978
و تحت تاثير عوامل محيطي ) Fu et al., 1994(بوده 

مختلفي همچون دما، رطوبت و غلظت اكسيژن و دي 
گزارش شده ). Roberts, 1972(باشد اكسيد كربن مي

ي كه به مدت طولاني در بذرهاياست كه شاخص قدرت 
اند، تغييري  نگهداري شدهگراد درجه سانتي- 20سردخانه 

 و شاخص قدرت بذر )Meng et al., 2003(نكرده است 
 30 تا 24چهار گونه گياه از خانواده چليپاييان كه به مدت 

 3 و محتواي رطوبتي گراد درجه سانتي-10سال در دماي 
در مقايسه با نگهداري در  ،درصد نگهداري شده بودند

بيشتر حفظ   درصد،8 و رطوبت گراد درجه سانتي5دماي 
همچنين شاخص  . )Maselli et al., 1999(شده است 

سرد نسبت به ذر پياز نگهداري شده در دماي فراقدرت ب
 نگهداري شده در دماي اتاق، به خوبي حفظ شد بذرها

)Lakhanpaul et al.,1995( نتايج مبني بر اينكه   اينكه با
 شرايط با كاهش محتواي رطوبت بذر و نگهداري در

 .دارد مطابقت شود، سرد، قدرت بذر حفظ مي  فرا
 

 وزن تر گياهچه
سرد از لحاظ وزن بين تيمار دماي سردخانه و دماي فرا

داري مشاهده تفاوت معني هاي مختلف، گونه،تر گياهچه
وزن تر گياهچه همبستگي زيادي با اندازه و كيفيت . نشد

تر، تر و سالم بزرگبذرهايكه  بذر دارد به طوري
 بهتري را هايي با وزن تر، وزن خشك و كيفيت گياهچه
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ند عملكرد تواو مي) Sawan et al., 2009(د دهبروز مي
 & Baalbaki(ثر سازد گياهچه را در مزرعه متأ

Copeland, 1997 .( گزارش شده است با افزايش دماي
يابد به تر گياهچه كاهش ميوزن نگهداري بذر در انبار، 

 درجه 28 و 20، 5كه در تيمارهاي دماي انباري  طوري
 درجه 5تر گياهچه در دماي وزن بيشترين  ،گرادسانتي
 درجه 28 تر گياهچه در دمايوزن  و كمترين گرادسانتي
كه با ، )Setyowati, 2009( حاصل شده است گرادسانتي

نتايج ما مبني بر اينكه با كاهش محتواي رطوبت بذر و 
 وزن تر سرد، كيفيت بذر و متعاقباً  فرانگهداري در شرايط 

 . مطابقت داردشود،به خوبي حفظ مي گياهچه
 

 طول گياهچه
سـرد از لحـاظ     بين تيمار دماي سـردخانه و دمـاي فـرا         

داري مشاهده تفاوت معني هاي مختلف،گونه طول گياهچه
 محسـوب  گياهچـه  نيـه ب از معيـاري  طـول گياهچـه  . نشد

 بـين  همبسـتگي  گيـاهي  هايگونه از در بسياري و ودش يم

ــه آن بنيــه گياهچــه و طــول  اســت رســيده اثبــات ب
)Hampton and Tekrony, 1995( .  گزارش شده است بـا

افزايش دماي نگهداري بذر در انبار، طول گياهچه كـاهش          
 و  20،  5كه در تيمارهـاي دمـاي انبـاري           به طوري  ،يابدمي
 5بيشترين طـول گياهچـه در دمـاي          ،گراد درجه سانتي  28

 28مـاي    و كمتـرين طـول گياهچـه در د         گراددرجه سانتي 
 .)Setyowati, 2009( مشاهده شده است گراددرجه سانتي

 ماه پس از نگهـداري بـذر گيـاه          9همچنين در مدت زمان     
 -20،  10 در تيمارهاي دماي انبـاري       Calibraچاودار رقم   

بيشترين كاهش طول گياهچه در      ،گراد درجه سانتي  -80و  
 و كمترين كاهش طول گياهچه      گراد درجه سانتي  10دماي  

نسـبت بـه طـول گياهچـه      گراد  درجه سانتي  -80ر دماي   د

در ). Rozman et al., 2010(مشاهده شد  قبل از انبارداري
طـول گياهچـه     با افزايش دمـاي نگهـداري بـذر،          ،مجموع

تواند ناشـي از زوال تـدريجي و        علت آن مي  . كاهش يافت 
تجزيه شيميايي تركيبـات بـذر باشـد كـه در طـي فراينـد               

دهد و سرعت اين فراينـدها بـه      رخ مي  خسارت اكسيداتيو 
ــا بســتگي دارد   ــه دو عامــل رطوبــت و دم طــور عمــده ب

)Walters et al., 2010 .( بنابراين كاهش محتواي رطوبتي
تواند باعـث افـزايش     سرد، مي   فرابذر و نگهداري در دماي      

غيير شـكل سيتوپلاسـم بـه حالـت         سكوزيته سلولي و ت   يو
ــه ــده شيشـ   و )Buitink & Leprince, 2008(اي شـ

ــي    ــوگيري م ــذر جل ــدريجي ب ــه از زوال ت ــددر نتيج  كن
)Sun & Leopold. 1994.( 

بين تيمار دماي  نتايج نشان داد كه استيودنت -tآزمون 
از لحاظ تمامي  ،هاي گياهي  در درون گونهسرد و شاهد  فرا

 بجز درصد و سرعت ، و رشد بذرزنيهاي جوانهشاخص
ت آن كه عل مشاهده نشد يدار اختلاف معنيزنيجوانه
دكس، طي و ارتبذرتواند ناشي از اين امر باشد كه در مي

شدت افزايش يافته و  كوزيته سلولي بهسفرايند آبگيري وي
دهد تغيير شكل مي ايسيتوپلاسم به حالت شيشه

)Buitink & Leprince, 2008 .( بذرهادر اين دسته از، 
ت سكون با مقاومت به آبگيري و باقي ماندن در حال

خير أهمچون پروتئين تاي   هاي ويژهحضور پروتئين
هاي هاي شوك حرارتي و پروتئينزايي، پروتئين جنين

رسد رابطه به نظر ميبنابراين . باشدذخيره بذر مرتبط مي
ها و طول نزديكي بين ميزان معين اين دسته از پروتئين

ه ب ).Rajjou & Debeaujon, 2008(عمر بذر وجود دارد 
 هاي  روشتوان ازمينتايج نشان داد كه طور كلي 

 درجه -196ازت مايع و دماي ( نگهداري در دماي فراسرد
  جايگزين ونسخه پشتيبان يك عنوان  به) گرادسانتي



 ...هايسرد بر شاخصارزيابي اثر شرايط فرا
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Abstract  
      With regard to the trend of plant germplasm degradation in our country, as one of the richest 
countries on plant genetic resources, it is necessary to act fundamentally on conservation and 
maintenance of available genetic diversity. Using seed cryopreservation, as one of the Ex situ 
plant germplasm conservation method we can store seed for long-term, with much lower costs 
and without losing seed viability. In this study the effect of cryopreservation on germination and 
growth indices (germination percent, germination rate, seed vigour index, plantlet length, 
plantlet fresh weight) on orthodox seeds of seven plant species (Artemisia khorassanica, 
Hypericum perforatum, Origanum spp, Trigonella monantha, Phytolacca americana, 
Hypericum androsaemum, Datura innoxia) in two storage conditions of freezer (-20ºC) and 
cryopreservation (-196ºC) were evaluated for two months. Comparing cryopreservation and 
freezer treatments on each species based on t- student method, no significant differences were 
observed on germination and growth indices except for germination percent and germination 
rate. Cryopreservation may be recommended as a suitable and alternative method for healthy 
long term storage of orthodox seeds in germplasm resources conservation centers. 

 
Key words: Cryopreservation, Orthodox seed, Seed germination and growth indices, 
Germplasm. 

 


