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Abstract 

Background and Objective 

 Cryopreservation is an effective method for the long-term preservation of plant genetic resources. 

Its main advantages include the preservation of genetic diversity, elimination of viruses, minimal 

storage requirements without the need for continuous subculturing, maintenance of phenotypic 

and genotypic stability, and facilitation of international germplasm exchange. Cryoprotective 

chemicals in cryopreservation increase plasma membrane stability, lower the freezing point, and 

increase cytosol viscosity while protecting cells from damage during cooling. Protecting the 

biodiversity of the Hyrcanian forests, as a living fossil, is of special importance. This study aimed 

to evaluate the possibility of preserving the seeds of the Persian ironwood (Parrotia persica) 

under cryopreservation conditions, which is classified as a near-threatened species by the 

International Union for Conservation of Nature (IUCN). 

Materials and Methods 

 The optimization of each cryopreservation protocol depends on the plant's inherent stress 

tolerance and its capacity to withstand the pretreatment procedures. For cryopreserving Parrotia 

persica seeds, dehydration was first carried out using various pretreatments to prevent free water 

crystallization and plasma membrane damage during cryogenic temperature exposure. These 

involved treatments with 30% glycerol, vitrification solution, and seed moisture reduction 

through desiccation before being immersed in liquid nitrogen, along with a non-pretreated control, 

were used to enhance desiccation tolerance and cryogenic processes. Each treatment comprised 

three replicates of 25 seeds. Pretreated and control seeds were retrieved from liquid nitrogen after 

24 hours and immediately thawed at 42°C. To break dormancy, cryopreserved seeds and non-

cryopreserved controls were sown in moist sand and stratified at 4°C. Germination started after 

five months. After assessment of viability and germination percentage, data were analyzed using 

one-way ANOVA based on a completely randomized design, with mean comparison using 

Duncan’s multiple range test (p≤0.05). 

Results 

 There were significant differences in germination percentage and shoot length among the 

cryopreservation treatments for the P. persica seeds (P<0.05). Result of the mean comparison 
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based on Duncan's method indicated that the vitrification treatment had the highest germination 

percentage (71%) compared to other treatments, suggesting that this method was much more 

effective in preserving seed viability and germination ability. The vitrification method enhances 

the extracellular solution concentration, thereby reducing intracellular water, which stabilizes the 

cell membrane during dehydration and freezing, preventing damage to cellular structures and 

improving seed viability and germination. The 30% glycerol treatment exhibited the lowest 

germination percentage with value (24.6%), indicating greater damage to the seeds with this 

method. There were no significant differences among the treatments for other seed germination 

traits for cryopreservation. In the P. persica  species, the desiccation dehydration treatment using 

a desiccator reduced seed moisture to 1.79%, resulting in a germination percentage even lower 

than that of the cryopreserved control with value (3.8%). This treatment caused approximately a 

2% reduction in seed moisture, which led to damage to the seed embryo. 

Conclusion 

The results of this study showed that the highest germination percentage belonged to seeds that 

treated by vitrification method and in this regard, the seeds of the P. persica species collected 

from various regions of Golestan province were subjected to optimal vitrification treatment and 

stored in the liquid nitrogen tank at the Biotechnology Research division of Forests and 

Rangelands Research Institute, Tehran, Iran. This technology aims to provide a means of 

conserving this species under critical conditions. 
 

Keywords: Dehydration, Revival, Germplasm Preservation, Cryoprotectant, Vitrification, and 

Liquid Nitrogen. 
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 کیدهچ
 سابقه و هدف

 تنوع حفظ آن، مزایای مهمترین .ستگياهي ژنتيکی منابع بلندمدت حفظ روش مؤثرترین ،(cryopreservation)حفاظت فراسرد 
 تبادل تسهيل و ژنوتيپ و فنوتيپ پایداری حفظ مستمر، فرعی کشت به نياز سازی بدونذخيره به یحداقلنياز  ها،ویروس حذف ژنتيکی،

 و فراسرد نقطه کاهش پلاسمایی، غشای پایداری افزایش شيميایی حفاظت کننده در فراسرد باعث باشد. موادمی پلاسمژرم المللیبين
 تنوع از حفاظت. کنندمی محافظتشدن  سرد طول در آسيب برابر در هاسلول از حال عين در و شوندمی سيتوزول ویسکوزیته افزایش

ارزیابی امکان نگهداری بذر گونه انجيلی  مطالعه این هدف .دارد ایویژه اهميت «فسيل زنده»هيرکانی به عنوان  هایزیستی جنگل
Parrotia persica) جزو گروه  عتيحفاظت از طب یالمللنيب هیاتحادکه در است ( در شرایط فراسردNC  باشد. یمنزدیك به تهدید 

 هامواد و روش
کننده ميزان تأثير تعيين تيمارها، ظرفيت آن در برابر تحمل و تنش برابر در گياه ذاتی تحملبه  با توجهسازی هر تيمار فراسرد، بهينه

 آب شدن ستالهیکر از یريجلوگ منظوربه ،مختلف یمارهايت اعمالبا  ابتدا ،فراسرد درانجيلی  یبذرها ینگهدار یبرا باشد.هر روش می
 محلول درصد، 30 سروليگل یمارهايت از ،منظور همينبه. انجام شد بذرها یريگآب فراسرد، یدما در ییپلاسما یغشا آسيب به و آزاد

 یندهایافر و آبی کم به تحمل تا ،شد استفاده و شاهد بدون پيش تيمار عیما نيتروژن به ورود از پيش بذر رطوبت کاهش و شدن یاشهيش
 از پس و شاهد بدون پيش تيمار مارشدهيت یبذرها. بود بذر 25 شامل تکرار هر و تکرار سه شامل ماريت هر .یابد افزایش کرایوژنيك

خارج به منظور شکستن خواب، بذرهای  گراد ذوب شدند. سپسدرجه سانتی 42خارج و بلافاصله در دمای  عیما نيتروژن از ساعت 24
کاشته شده و در دمای چهار درجه در ماسه مرطوب  ی که در فراسرد قرار نگرفته بودند،شاهدشده از نيتروژن مایع به همراه بذرهای 

، یزنجوانهدرصد  و یمانزندهگيری ميزان پس از اندازهزدن کردند. سپس گراد قرار گرفتند. بذرها پس از پنج ماه شروع به جوانهسانتی
 .شد یبررس دانکن یاچنددامنه روشبه هانيانگيم سهیمقا و یتصادف کاملاً هیپا طرح قالب در طرفهكی انسیوار هیتجزبه روش ها داده

 نتایج
 در یداریمعن تفاوت، چهو طول ساقه یزنجوانه درصد نظر از بر روی بذرهای انجيلی فراسرد یمارهايت نيبنتایج نشان داد که 

 درصد نیشتريب ای شدنشيشه ماريت که داد نشان دانکن روش با استفاده از هاداده نيانگيم سهیمقا. شد مشاهده 5%  نانياطم سطح
زنی مانی و توانایی جوانهدهد که این روش در حفظ زندهنشان می موضوعاین ، داشت ( را نسبت به تيمارهای دیگر%71ی )زنجوانه

باعث  ،افزایش غلظت محلول خارج سلولی و کاهش آب درون سلولیبه دليل  ای شدنشيشهبوده است. روش ثرتر ؤمبذرها بسيار 
مانی و توانایی در نتيجه زنده ،از آسيب به ساختارهای سلولی جلوگيری کرده و شده دگیسرمازو  آبگيری زمانثبات غشاء سلولی در 

از  حکایترا داشته است که ( درصد 6/24) زنیکمترین درصد جوانه درصد 30گليسرول روش  .بخشدزنی بذرها را بهبود میجوانه

https://orcid.org/0000-0001-9550-3206
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داری نگهداری در فراسرد تفاوت معنی برای رفته کارهنيز، بين تيمارهای ب سایر صفاتاز نظر  .داردبيشتر به بذرها در این روش  آسيب
که موجب کاهش  درصد رساند 79/1رطوبت بذر را به  ،گيری فيزیکی به کمك دسيکاتورتيمار آب ،مشاهده نشد. در گونه انجيلی

درصد( شد. در واقع با اعمال این تيمار حدود دو  8/3بذر  ، رطوبتقرارگيری در فراسردشاهد )بدون  کمتر از نمونه زنیدرصد جوانه
 موجب آسيب به جنين بذر گردید. موضوعکه این  یافتدرصد ميزان رطوبت بذر کاهش 

 گیری کلینتیجه 
و در  بودند گرفته قرار ای شدنشيشه ماريت تحتبود که  ییبذرها به متعلقزنی درصد جوانه نیشتريبنتایج این تحقيق نشان داد که 

ای شدن قرار گرفتند و در تانك شده از مناطق مختلف استان گلستان، تحت تيمار بهينه شيشهآوریبذرهای گونه انجيلی جمعاین راستا 
به فناوری منابع طبيعی در مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور ذخيره شدند. ذخيره نيتروژن مایع موجود در بخش تحقيقات زیست

 .کندمیدر شرایط بحرانی فراهم را ن فناوری امکان حفاظت این گونه ایاین ترتيب، 
 

 ای شدن و نيتروژن مایعشيشه فراسرد، کنندهحفاظتپلاسم، حفاظت ژرم ا،ياحآبگيری، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
 ( از خانوادهParrotia persica(گونه انجيلی 

 Hamamelidaceae این گونه از درختانی است که باشد. می
) Ramezaniاند ماندهباقی از دوره کواترنری در شمال ایران 

)2008., et al در و است های شمال ایران و بومی جنگل
طور طبيعی انتشار دارد آذربایجان به هایهایی از جنگلبخش

)2013., et alTalebi -Sagheb(. 
توليد های ریشه جوش و تنه جوش درخت انجيلی جست

زاد و های شمال کشور به صورت دانهو در جنگل کندمی
بسيار مقاوم در برابر  نجيلیا درخت .شودزاد دیده میشاخه

تهيه در  . چوب آن سخت است و در شمال کشورآتش است
. به علت سختی شودمی استفادهذغال و مصارف روستایی 

مشهور است چوب آهن به های خارجی در زبان آن، چوب
)2008Sabety, (گ ندر رتغيير پوست ریزان و  ،. تنه منشعب

در اروپا و آمریکا به عنوان گونه  ،در فصول مختلف هابرگ
گيرد میمورد استفاده قرار  نيز زینتی در فضای سبز شهری

)1989Nicholson, (. 
 سازیذخيره به )cryopreservation(حفاظت فراسرد 

یا ( گراددرجه سانتی -LN، 196) مایع نيتروژن در هابافت
( گراددرجه سانتی -190تا  -165بين  ، تقریباVNً) ،بخار
 و متابوليك یندهایافر ،مایع نيتروژن در. دارد اشاره

 پيری به منجر که آنزیمی فعاليت و تنفس ازجمله) بيوشيميایی
 مؤثر طوربه سلولی تقسيم و( شودمی سلولی مرگ و سلول

 ممکن را مدتطولانی سازیذخيره در نتيجه شوند،می متوقف
حفاظت  مزایای مهمترین ازجمله. ) et alLi ,.2019(د سازمی

 در و وحشی هایگونه نگهداری ،ژنتيکی تنوع حفظ ،فراسرد
 روش به آلوده گياهان از هاویروس حذف انقراض، معرض

 حفظ سازی،ذخيره نيازهای حداقل جوانه رأسی، سرمادرمانی
 و مستمر فرعی کشت عدم نياز به ژنوتيپ، و فنوتيپ پایداری
)Gonzalez- است پلاسمژرم المللیبين تبادل تسهيل و متوالی

)2014., et alArnao  .نگهداری در شرایط  ،این وجود با
 در بيولوژیکی مواد دادن قرار از ناشی یمشکلاتفراسرد با 

 دادن دست از و ناپایداری کم، فوق و پایين دماهای معرض
 پلاسموليز ها،سلول و هابافت شکستن ،غشاها نفوذپذیرینيمه

 است همراه سلولی مرگ نهایت در و برگشت غيرقابل

) 2021., et alZamecnik (. اصلی همين منظور، هدفبه 
 فيزیکی و شيميایی صدمات از اجتناب سرما، برابر در حفاظت

 سلولی خارج یخ تشکيل است. حفاظت فراسرد زمان در
 اما باشد، مضر سلولی ساختارهای یکپارچگی برای تواندمی
 هایروش تمام در بنابراین،. است کشنده سلولی درون یخ

 از جلوگيری در کليدی نقش ،آب حذف حفاظت فراسرد،
 هاینمونه ذوب از پس مانیزنده سازیایمن و زدگییخ آسيب
 با توانمی دارد که آن را )LN( نيتروژن مایع از شدهمشتق

. آورد دستبه فراسرد هایکنندهمحافظت اصطلاح از استفاده
 توزیع که هستند شيميایی ترکيبات های فراسردکنندهمحافظت

 آب کم را آنها و تعدیل هاسلول داخل یا خارج در را آب

https://www.iucnredlist.org/search?taxonomies=101863&searchType=species
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در  پلاسمایی، غشای پایداری افزایش باعث مواد این کنند.می
 سيتوزول ویسکوزیته افزایش زدگی آنها وتر از نقطه یخپایين

 زدگیصدمات یخ برابر در هاسلول از حال عين در و شوندمی
 .) 2022Kulus,  andKaviani( کنندمی محافظت

 یك ایجاد هنگام در حياتی عاملپنج باید  طورکلی،به 
 .شود گرفته نظر در فراسرد نامهشيوه

 شرایط در کشت شرایط دستکاری تيمار، پيش
 پایين دماهای به ریزنمونه تحمل افزایش برای آزمایشگاهی

 کردن فعال برای اسمز کنندهتنظيم ترکيبات با تيمار
 فراسرد برابر در مقاومت در جهت هاسلول

 نيتروژن مایع در سازیذخيره

  شده ذخيره مواد دوباره کردن گرم

 . کندمی ارزیابی را بيولوژیکی مواد بودن زنده که بازیابی،

 یك ایجاد برای است ممکن شده مجموعه فراسرد یك
 در ،یپشتيبان چنين دیگر مزیت. شود استفاده ایمن پشتيبان
 حتی یا صدها تواندمی که است این سنتی، بذر بانك با مقایسه
 نيازی سازیذخيره سال چند از پس و کند خدمت سال هزاران

 .)2020k, aand Sedl aJiroutov( ندارد بازسازی به
در ( Parrotia persica(گونه انجيلی با توجه به اینکه 

IUCN  جزو گروهNC )Near Threatened(  نزدیك به
هدف از  .)Rivers Oldfield and ,2024) باشدیم تهدید

ی این گونه با ارزش ژنتيک هذخير حفظ نيز اجرای این تحقيق
 .استدر شرایط فراسرد 

 

 هاروش و مواد

 آوری بذرجمع

 فصل درگرگان  و استان گلستان از انجيلیه ديرس یبذرها
 دمای در بذرها قرارگيری از پيش ند.شدآوری جمع تابستان

196-C° به  بذرها گيریآب فراسرد، در ینگهدار منظوربه
 .های زیر انجام شدروش
 حاوی یهاویالیواکر به بذرها: %30گلیسرول  -1ماریت

 C°4 دمای در ساعت یك مدتبه و منتقل %30 گليسرول

 .شدند مایع نيتروژن وارد هاکرایوویال سپس. شدند داده قرار
 محلول دو از (:Vitrification) شدنایشیشه -2ماریت

2PVS (2Plant Vitrification Solution  )محلول  و
 محلول. شد استفاده تيمار عنوان به( Loading) بارگيری

2PVS 51 حاوی% (W/V )51 گليکول،اتيلن% (W/V )
 در گليسرول( W/V) %30و  (DMSO) سولفوکسایدليمتدی

 با همراه مولار 4/0 ساکارزحاوی  ،MS مایع کشت محيط
 محلول ن،يهمچن. است( pH=8/5) رشد هایکنندهتنظيم

 در مولار 4/0 ساکارز و مولار دو گليسرول شامل بارگيری
 ) ,MS (1962Murashige and Skoog مایع کشت محيط
 محلول در دقيقه 20 مدتبه بذرها ابتدادر این تيمار، . است

 و شد تخليه محلول نیا بعد، مرحله در. گرفتند قرار بارگيری
 سپس،. شد جایگزین( C°25 دمای در) 2PVS محلول

 .شدند مایع نيتروژن وارد هاکرایوویال
 یریگآب ایکاهش رطوبت بذر  -3ماریت

(Desiccation:) ترازوی با بذر اوليه وزن تيمار، این در 
 محتوای ابتدا،. شد تعيين( گرم 0001/0 دقت) حساس
 هانمونهو خشك  تر یهاوزن اختلافبراساس  بذرها رطوبت
 در آون از استفاده با هانمونهکردن . خشكگردید محاسبه

(.  ,2007ISTA) شد انجام ساعت 17 مدتبه °C 103 دمای
 %25/5 تازه بذر رطوبت کل(، 1) رابطه قیطر از بيترت نیا به
ابتدا  رطوبت، کاهش ماريتاعمال  منظوربه سپس،. آمد دستهب

 کاغذ روی بر آنگاه شد، یريگاندازه انجيلی بذر عدد 75وزن 
 خشك منتقل سيليکاژل حاوی دسيکاتور داخل در صافی
شد تا  متصل خلأ پمپ به . دسيکاتور چهار ساعتگردید

 °C 25 دمای در روز 7 مدت به . سپسانجام شودآبگيری 
 آنهاميزان کاهش رطوبت  بعد، مرحله در. شدند داده قرار

 از خروج از پس ذرهابرطوبت (. 1)رابطه  شد یريگاندازه
 از جلوگيری برای. بودکاهش یافته  %79/1 به کاتوريدس

 درب شده،گيریآب بذرهای توسط محيط رطوبت جذب
 درون بلافاصله بذرها ادامه، در. شد بسته محکم هاظرف

 مایع نيتروژن وارد ميمستق طوربه و هشد داده قرار کرایوویال
 .شدند
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%MC   (1) رابطه =  ((FW −  DW)/ FW) ×  100 

 :FW: بذر رطوبت کل درصد :MC%ذکرشده رابطه  در
 است. خشك وزن: DW و تر وزن
 به یماريت اعمال بدون بذرها :ینیتروژنشاهد  -4ماریت

 .شدند مایع نيتروژن وارد ميمستق طوربه و منتقل هاکرایوویال
 

 فراسرد از شدهخارج یبذرها ماریت
 درصد و یمانزندهنظر  از ماريت نیبهتر نييتع یبرا
 خارج نيتروژن مایع از ساعت 24 از پس بذرها ،یزنجوانه
 فرمبه یزدگخی از یريجلوگ و بذرها یابیباز منظوربه. شدند

 منظور، همينبه. شوند گرم عیسر دیبا هانمونه ،یستالیکر
 آب حمام در و هشد خارج نيتروژن تانك از بلافاصله هانمونه
 سپس. شدند ذوب ثانيه 120 مدتبه C°42 یبا دما گرم

و در مرحله  قهيدق پنج مدتبه مولار 2/1 ساکارز با ،بذرها
همين ترتيب و به قهيدق پنج مدتبه مولار 75/0 ساکارزبعدی 

تا از تورژسانس  شد انجام تر ساکارز شستشوبا محلول رقيق
 .بذرها جلوگيری شود

 

 و شاهد فراسرد از شدهخارج انجیلی یبذرها یزنجوانه نییتع
خارج شده انجيلی منظور شکستن خواب بذر، بذرهای به

، تحت بدون قرار گرفتن در فراسرد های شاهدبذراز فراسرد و 
سرمادهی قرار گرفتند. بدین ترتيب که بذرها در سه  تيمار

عدد بذر در ماسه  25تکرار برای هر تيمار و هر تکرار شامل 
قرار گرفتند. بذرها پس  C°4 مرطوب کاشته شده و در دمای

زنی کردند. در طی این مدت رطوبت ماه شروع به جوانه 5از 
تر ممدت دو ميلیچه به. خروج ریشهگردیدماسه کنترل 

) ,ISTAزده در نظر گرفته شد عنوان معيار بذر جوانهبه

زده در هر واحد آزمایشی . تعداد بذرهای جوانه2007(
زده . شمارش بذرهای جوانهگردیدصورت روزانه شمارش به

د، وزنی مشاهده شکه تغييری در جوانه زمانیبرای هر ظرف تا 
زنی آزمایش پس از شروع جوانه ادامه یافت. مدت زمان

زنی، درصد جوانه ،روز بود. در پایان آزمایش 05بذرها 
زنی و بنيه بذر )قدرت زنی، متوسط زمان جوانهسرعت جوانه

رویشی بذر و استقرار آن( با استفاده از معادلات زیر محاسبه 
 .گردید

) Ranai and محاسبه شد 2 براساس معادله زنیدرصد جوانه

)2006Santanan, .  
GP = (

Ni

N
) × 100           (:    2رابطه )             

تعداد کل بذرهای :  Niزنی،درصد جوانه GP:که در آن 

 تعداد کل بذرهاست.  N:زده در روز آخر شمارش و جوانه

 محاسبه شد 3 براساس معادله زنیمتوسط زمان جوانه

)MGT( )1981Roberts,  andEllis (. 

𝑀𝐺𝑇 =
∑ 𝑑𝑖𝑛𝑖

𝑛
(: 3رابطه )                  

تعداد  n:زنی، متوسط زمان جوانه MGT:ذکرشده در رابطه 

تعداد روزهای شمارش از  dزده در هر روز و بذرهای جوانه

 باشد.زنی میجوانهتا پایان آغاز 

 .محاسبه شد 4ادله براساس مع زنیسرعت جوانه

𝐺𝑅 =  
1

𝑀𝐺𝑇
(4) رابطه                       

متوسط زمان  MGT زنی،سرعت جوانه GRدر این معادله 

 زنی است.جوانه

) Ellis محاسبه شد 5براساس معادله  شاخص بنيه(: 5رابطه )

)1981Roberts,  and. 

𝑉𝐼 =
∑(𝐺𝑃×𝑆𝐿)

100
(5) رابطه              

 SLزنی و درصد جوانه GPشاخص بنيه،  VIدر این معادله 

 طول گياهچه است. 

ها، طول گياهچه و برای ارزیابی ميزان رشد اوليه گياهچه
مدرج کش خطاز تيمارها با استفاده از یك چه در هرریشه
های زنی بذردرصد جوانه شود کهیادآوری می گيری شد.اندازه

 درصد بود. 90روژن مایع قرار نگرفته بودند برابر شاهد که در نيت
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 هاداده لیوتحلهیتجز
 تکرار هر و تکرار سه شامل ماريت هر پژوهش، این در
 آزمون از استفاده با هاداده بودن نرمال. بود بذر 25 شامل

 نبودند، نرمال که ییهاداده. شد یبررس آندرسون دارلينگ
 نرمال Minitab 14 افزارنرم در Normal scores روشبه

 هیپا طرح قالب در طرفهكی انسیوار هیتجز سپس،. شدند
 دانکن یاچنددامنه روشبه هانيانگيم سهیمقا و یتصادف کاملاً

 .انجام شد SPSS 16 افزارنرم بوسيله
 

 نتایج
 یمارهايت نيب تفاوت داد کهنشان  تجزیه واریانس نتایج

ل و طو یزنجوانه درصدبجز  بر روی بذرهای انجيلی فراسرد
از (. >0.05P) نبوددار چه برای هيچيك از صفات معنیهساق

دهنده سرعت و یکنواختی نشان که بنيه بذرشاخص لحاظ 
داری بين تيمارها مشاهده عنی، تفاوت مبذرهاست زنیجوانه

تأثير  حفاظت فراسردهای مختلف روش در نتيجه ،نشد
چه، ، بنيه بذر، طول ریشهزنیسرعت جوانهصفات یکسانی بر 

 . (1)جدول  اندداشته طول گياهچه و نسبت ریشه به ساقه
 

 جدول 1- خلاصه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمارهای مختلف فراسرد بر خصوصیات جوانهزنی بذرهای انجیلی
Table 1. Summary of ANOVA (MS) of different Cryo-pretreatments on germination traits in the seeds of Parrotia persica 

Trait Source of variation 

 Treatment (DF=3) Error (DF=8) 

Germination percentage 39.65 ** 2.30 

Average germination time 1.76 ns 6.08 

Vigor Index 0.13 ns 1.68 

Root length 2.02 ns 3.59 

Stem length 5.33** 1.81 

Seedling length 0.99 ns 1.12 

Root to stem length ratio 0.20 ns 0.34 
 دارغيرمعنی و درصد 5 و 1 سطح احتمال در داریمعنی ترتيببه : ns و *، **

**, * and ns= Significance at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively 

 

 که داد نشان دانکن روش براساس هاداده نيانگيم سهیمقا
( را نسبت 17%ی )زنجوانه درصد نیشتريب ای شدنشيشه ماريت

دهد که این نشان می موضوعاین  ،به تيمارهای دیگر نشان داد
ثرتر ؤمزنی بذرها بسيار مانی و توانایی جوانهروش در حفظ زنده

کمترین درصد  درصد 30گليسرول بوده است. در مقابل، روش 
از آسيب بيشتر به  حکایترا داشته است که ( 24%/6) زنیجوانه

از نظر مورفولوژی نيز، بين (. 2)جدول  داردبذرها در این روش 
تفاوت  نگهداری در فراسردبرای کار برده شده هی بتيمارها

که داد طورکلی نتایج نشان به. (2)جدول داری مشاهده نشد معنی

طول بيشتری داشتند  ای شدنشيشههای حاصل از روش هگياهچ
. ها در این تيمار استهگياهچتر رشد بهتر و سریع دهندهکه نشان

 ای شدنشيشهنسبت طول ریشه به ساقه در روش سویی از 
تواند که می ها بودطور قابل توجهی کمتر از سایر روشبه

های هگياهچدهنده تخصيص انرژی بيشتر به رشد ساقه در نشان
نيز بيانگر اثر متفاوت تيمارها  1شکل . حاصل از این روش باشد
در نتيجه تيمار  ،استفراسرد  شرایط بر روی نگهداری بذر در

تيمار آبگيری و گليسرول برای  ای شدن نسبت به دوشيشه
 . نگهداری بذرهای انجيلی در فراسرد برتری دارد

 

 جدول 2- مقایسه میانگین تیمارهای مختلف فراسرد بر خصوصیات جوانهزنی بذرهای انجیلی پس از خروج از فراسرد
Table 2. Mean comparison of different Cryo-treatments on seed germination traits of Parrotia persica cryopreserved seeds 
Trait Germination 

percentage 

Vigor 
Index 

Root length 
(cm) 

Stem length 

(cm) 

Seedling 

Length (cm) 

Root to stem 

length ratio 

Desiccation 35.0 b 0.44 a 2.00 a 4.5 b 6.5 a 0.47 a 

Glycerol 30% 24.6 c 0.65 a 1.50 a 4.7 b 6.3 a 0.33 a 

Vitrification 71.0 a 0.37 a 1.00 a 6.0 a 7.0 a 0.17 a 

Control in LN 31.0 bc 0.49 a 2.00 a 4.3 b 6.3 a 0.49 a 

 .است درصد 5دانکن  آزمون از استفاده با دارمعنی اختلاف عدم بيانگر یکسان های هر ردیف با حروفميانگين
Means of rows with the same letter are not significantly different according to Duncan 5% method. 
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. الف- شیشهای شدن، ب- آبگیری فیزیکی، ج- گلیسرول 30%، د- Parrotia persicaشکل 1- مقایسه اثر تیمارهای مختلف فراسرد بر جوانهزنی و مورفولوژی بذرهای انجیلی 

 بذرهای شاهد نگهداری شده در فراسرد، ه- بذرهای شاهد، و- گیاهچههای حاصل از تیمار شیشهای شدن
Figure 1- Comparison of the effects of different cryo-treatments on germination and morphology of Parrotia persica seeds. A- vitrification, B- 

desiccation, C- 30% glycerol, D- control cryopreserved seed, E- control seed, F- Seedlings resulting from vitrification treatment 

 

 بحث
 یشافزا کننده در فراسرد باعثحفاظتشيميایی  مواد
 افزایش و فراسرد نقطه کاهش پلاسمایی، غشای پایداری

 در هاسلول از حال عين در و شوندمی سيتوزول ویسکوزیته
 نوع دو. کنندمی محافظت شدن سرد طول در آسيب برابر

 مانند سلول به نفوذی مواد: دارد وجود این مواد از اصلی
DMSO، با نفوذقابل غير مواد و گليکول پروپيلن و گليسرول 

طورکلی بهکه  پرولين و دکستران ساکارز، مانند اسمزی فعاليت
 در .) et alCiani ,.2012( روندکار میبه صورت ترکيبی به

 و گرمسيری گياهان هایپلاسمژرم انواع از برخی
 را سلولی ذغيرناف و نافذ مواد از مخلوطی گرمسيری،نيمه
) ,Barh; 2005Panis and Lambardi دکر استفاده توانمی

) 5200, .et al Panis ;2015, .et al، هایمحافظ اثر اگرچه 
 .است گونه مختص آنها، تسميّ و نفوذپذیری ازجمله ،فراسرد

 در گياه ذاتی تحملبه  با توجهتيمار فراسرد، سازی هر بهينه
 ،تيمارها تحملبه همراه ظرفيت آن در برابر  تنش برابر

 ). ,Bensonباشدکننده در ميزان تأثير هر روش میتعيين

) 2008  
 یزنجوانه و یمانزنده قابليت آزمون جینتاپژوهش، این  در
درصد  نیشتريب که داد نشان ،شده فراسرد ی انجيلیبذرها
 ای شدنشيشه ماريت تحت که است ییبذرها به متعلقی مانزنده
ای شدن شيشه فراسرد روش. درصد( 17) بودند گرفته قرار
 است، گياهی فراسرد نامهشيوه پرکاربردترین حاضر حال در

 ،شودمی یاد «کامل حفاظت فراسرد» عنوان به آن از اغلب
 انجام سلولی خارج و داخل هایمحلول در حفاظت زیرا
می دو مرحله  شامل تکنيك این. ) ,2019Panis (شودمی

 هایمحافظ از ایشدهرقيق استفاده از ترکيبباشد، مرحله اول 
 برابر در ریزنمونه مقاومت افزایش برای ،هانمونه سرمایی با
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باشد و مرحله می دوم مرحلهتر غليظ و سمی شيميایی مواد
 انجام سرمایی غليظ هایگيری با استفاده از محافظدوم آب

های مطالعات قبلی در زمينه نتایج این مطالعه با یافته .دشومی
به  ای شدنشيشهخوانی دارد. روش هم بذرهاحفاظت فراسرد 

افزایش غلظت محلول خارج سلولی و کاهش آب درون دليل 
و  گيریآب هنگامباعث ثبات غشاء سلولی در  ،سلولی

، از آسيب به ساختارهای سلولی جلوگيری شده سرمازدگی
 .بخشدزنی بذرها را بهبود میمانی و توانایی جوانهکرده و زنده

تيمار بر حفظ ذخایر ژنتيکی بذر سپيدار اثر مثبت این 
(.a LPopulus alb( )2000., et ali Lambard بذرهای ،)

 )Gleditsia  و بذر ليلکی  julibrissin Albiziaخسب شب

)caspica (2021., et alMirjani  ) در فراسرد نيز گزارش
ای شدن اثر منفی بر درصد تيمار شيشهحال،  با این .شده است

 50و سبب کاهش داشت زنی بذرهای گيلاس وحشی جوانه
زنی نسبت به بذرهای شاهد نيتروژنی شد درصدی جوانه

(2021., et alMirjani  .) 
 رطوبت زمان، گذر با بذر نيجن ليتشک و لقاح از پس

 حد نیکمتر به کامل یدگيرس زمان در و ابدییم کاهش نيجن
 درصد فراسرد، در بذر نيجن ینگهدار یبرا. رسدیم خود

 ادیز درصد کهیطوربه. دارد یاکنندهنييتع نقش رطوبت
 شیافزا فراسرد در را آن رفتن نيب از احتمال ن،يجن رطوبت

 در اهانيگ یبذرها نيجن ینگهدار یبرا نیبنابرا دهد،یم
 Wen) رديگ قرار مدنظر نيجن رطوبت درصد دیبا فراسرد

2007Song,  and .)گيرییا آب رطوبت کاهش تيمار در، 
 تشکيل از و شودیم داده کاهش سلولی بين آب محتوای
در گونه . شودمی جلوگيریحد امکان  تا یخی هایکریستال
رطوبت گيری فيزیکی به کمك دسيکاتور تيمار آبانجيلی 

موجب کاهش درصد که  هدرصد رساند 79/1بذر را به 
شد. در واقع (درصد 8/3شاهد ) زنی حتی کمتر از نمونهجوانه

با اعمال این تيمار حدود دو درصد ميزان رطوبت بذر کاهش  
 موجب آسيب به جنين بذر گردید. موضوعپيدا کرد که این 

اثر  کاتوريبه کمك دس یکیزيف یريگآبکه تيمار  در حالی
های زیادی مانند گونه مثبت بر روی نگهداری بذر گونه

 ) Mirjani and(Acer cappadocicum)شيردار 

)2024 Ghamarizare, یا ون گنجشكزبان، گونه 
(siorFraxinus excel)) ,2202., et alMirjani ( گيلاس  و

 داشته aviumPrunus  (2021., et alMirjani )ی وحش
 است.
 ماده ینوع عنوانبه مختلف یهاغلظت گليسرول با ماده از

 گليسرول،. شودیم استفاده ییسرما یفرایندها در محافظ
 یآرامبه را انجماد نقطه وداده  کاهش را خی ليتشک احتمال
 محافظ ماده عنوانبه ، گليسرولعلت همينبه. کندکم می
 تيمار (. et alTurner ,.2001) شودیم استفاده فراسرد

در  (24%/6) زنیکمترین درصد جوانه ،درصد 30گليسرول 
از آسيب بيشتر به بذرها در  حکایتداشت که گونه انجيلی 

ت مواد محافظ فراسرد بستگی اثر سميّ زیرا .دارداین روش 
 دارد.  گونهنوع زیادی به 

، قابليت انجيلیکه بذرهای داد  طورکلی، نتایج نشانبه
براساس گراد را دارند. درجه سانتی -196نگهداری در دمای 

 انجيلیاکسشن گونه  چهاربذرهای نتایج این تحقيق، 
، تحت تيمار تاناستان گلس شده از مناطق مختلفآوریجمع

قرار گرفتند و در تانك ذخيره نيتروژن مایع  ای شدنشيشه
فناوری منابع طبيعی در موجود در بخش تحقيقات زیست

مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع کشور ذخيره شدند. با 
و حفاظت این گونه در  ءاستفاده از این فناوری، امکان احيا

عی در شرایط های منابع طبيسازگانمعرض خطر در بوم
 بحرانی فراهم شد.
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