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  چكيده
 با استفاده. ي گياهيستها پلاسم گونه ژرمروشي جديد و بسيار كارآمد در نگهداري بلندمدت  -C°196سازي در فراسرد يا  ذخيره    

و در صورت بروز هر گونه تهديد يا  گرده گياهان را براي بلندمدت نگهداري هتوان بذر، اندام رويشي، سلول و دان از روش فراسرد مي
ي متابوليكي سلول تقريباً متوقف و طول ها در شرايط فراسرد، اغلب فعاليت. كرد بازگشت و احياء گونه اقدام خطر انقراض نسبت به
آنها  هاي رويشگاهاز Acacia tortilis  و Acacia niloticaهاي جنگلي  بذر گونه. يابد چشمگيري افزايش ميمدت نگهداري بطور 

و گليسرول  آبگيري، PVS2تيمار شامل ويتريفيكاسيون با استفاده از  پيشمايع با سه  نيتروژنبه  بذرهاقبل از ورود . شد آوري جمع
+ C°42مايع خارج و در معرض شوك حرارتي يا دماي  نيتروژنماه از   يك پس از بذرها. ندشد مايع نيتروژن وارد بعد و تيمار 30٪

زني، طول  هاي آزمايشگاهي، درصد جوانه در بررسي. ندشدكشت گلخانه  وشستشو و در شرايط آزمايشگاه  ه، سپسقرار گرفت
 درصد. شدري گيري و تجزيه و تحليل آما دازهزني و نسبت طول ريشه به ساقه ان چه، بنيه بذر، سرعت جوانه چه، طول ساقه ريشه

. مشاهده شد Acacia tortilis و Acacia niloticaهاي  نهگوترتيب در  به %75 و %80بيشتر از  فراسردي بذرهايزني  جوانهبالاي 
 هاي يشآزمادر . باشد هاي مورد بررسي به شرايط فراسرد مي گونه بذرهايدهنده مقاومت  ت بالا بود كه اين نشاناميانگين ساير صف

ه و در مقايسه با گياهان شاهد هيچگونه علائم سوء يا غير كردخوبي رشد  به فراسردي توليد شدند بذرهاياي گياهاني كه از  گلخانه
هاي  سازي بلندمدت بذر گونه نشان داد كه استفاده از روش فراسرد براي ذخيره تحقيقطور كلي نتايج اين  به. نشان ندادند طبيعي

Acacia nilotica  و  Acacia tortilis باشد مي پذير امكان.  
  

  .Acacia nilotica, Acacia tortilis ويتريفيكاسيون، ،، گليسرولآبگيري، PVS2سازي در فراسرد،  ذخيره: كليدي هاي واژه
 
   مقدمه
گونه  ،گبَريا Acacia tortilis (Forssk.) Hayne  گونه

ر و د بوده Fabaceae (Papilionaceae)درختي از خانواده 
شامل  پراكنش آن در جهان. شك رويش داردمناطق گرم و خ

 اغلب كشورهاي آفريقايي، شبه جزيره عربستان و ايران

ماه  8دوره خشكي بيش از گرماي شديد و اين گونه . باشد مي
 27با متوسط دماي سالانه بندر لنگه  .كند مي تحملخوبي  هبرا 

يكي از متر  ميلي 170بارندگي سالانه  وگراد  درجه سانتي
 دليل بهبذر اين گونه . باشد مياصلي اين گونه  هاي رويشگاه

در شرايط عادي  است وجود مانع فيزيكي كه همان پوسته بذر
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 جوانه بذرهازني نداشته و يا درصد بسيار ناچيزي از  جوانه
توسط  آنهابذر همچنين  .(Loth et al., 2005)زنند  مي

 Al(شود  مي پارازيتهشدت  به Bruchidaeهاي خانواده  سوسك

Jaber Ahmed, 2008 ؛Ernst et al., 1989(.  از فوايد اين
محكم و بادوام، بالا بودن توان به داشتن چوب  درختچه مي
استفاده در كشت  ، توليد ذغال، جذب زنبور عسل،ارزش كالري

 زارهاي روان شتر، كنترل ماسه ويژه بهها  تلفيقي، خوراك دام
 مني براي حيات وحش نام بردأعنوان بادشكن حفاظتي و م به
)Emtehani.(  مناطق  ترين درختانيكي از ارزشمندگونه اين

باشد كه از اهميت زيست  مي هرمزگان ويژه بهجنوبي كشور 
و توان استقرار  بوده محيطي، اكولوژيك و اقتصادي برخوردار

كم باران و خاك با كيفيت پائين را  ،خشك ،هاي گرم در عرصه
 و هاي صنعتي فعاليتناشي از تغييرات عوامل اكولوژيك  .دارد

تخريب بعضي از  و آب برداري از هبهرهاي  ، پروژهعمراني
 .است خطر انداخته به رااين گونه ي حيات رويشگاههاي  عرصه

حفظ و حراست از اين با توجه به خطرات ذكر شده بنابراين 
  .دردر اولويت قرار داگونه ارزشمند 
ش ت يا چِرِگونه ك(Acacia nilotica (L.) Delile) 

. كه در نواحي گرم و خشك رويش دارد ستا درختي
 ،ايران، آفريقا شاملهاي رويشگاهي اين گياه در دنيا  عرصه

منطقه و  شبه جزيره عربستان، غرب آسيا، شبه قاره هند
پراكنش اين گونه در  .باشد مي استوايي آمريكاي جنوبي

سيستان و بلوچستان  و بوشهر، هرمزگان در استانايران 
 هپوست ).Mozaffarian, 2004; Emtehani, 2003( است

و  بودهزني  گونه مانع فيزيكي براي جوانه اين در سخت بذر
 Warrag)خواب بذر ناشي از وجود اين مانع فيزيكي است 

and Eltigani, 2005) . در بعضي از  درختبا اينكه اين
 اماشود،  مي گونه مهاجم شناخته عنوان بهكشورهاي افريقايي 

گونه وارداتي  عنوان بهدر بعضي از كشورها مانند اندونزي 
محيطي خوبي در  ه و تأثير زيستشدخوبي مستقر  به وكشت 

  .(Tarmuzi, 2009)مناطق كشت شده داشته است 
توان در صنعت  از مهمترين مصارف آن در ايران مي

 سازي و ساخت وسايل كشاورزي، استفاده در دباغي، لنج
دام، عنوان خوراك  و ميوه آن به  ها، سرشاخه استفاده از برگ

تهيه ذغال، استفاده از صمغ آن در كارخانجات كبريت، 
سازي و صنايع دارويي نام برد  ريني، رنگ و شيسازي مركب

(Emtehani, 2003) .گونه Acacia. Nilotica هاي  در طرح
 ويژه بهداري مناطق گرم و خشك جنوب كشور  جنگل

در گونه بومي  عنوان بهاي داشته و  هرمزگان جايگاه ويژه
 ويژه ياهميتهاي منابع طبيعي اين مناطق  مشجركردن عرصه

 در روش فراسرد استفاده از .(Soltanipour, 1999) ددار
و  هاي رويشي اندام ويژه بهگياهي هاي  نگهداري بذر و اندام

 ,Reed( ددار اي ، نياز به تحقيقات گستردههاي گياهي بافت

فراسرد در دماي گياهان پلاسم  ژرمنگهداري در  ).2001
بذر، اندام، كالوس، مانند هاي مختلف گياه  از قسمتتوان  مي

در . كردهاي تمايز يافته، مريستم و دانه گرده استفاده  سلول
هاي گياهي  گونه سازي و ذخيره آوري امكان جمعاين روش 

ميسر  يكسانو شرايط واحد هاي مختلف در مكان  عرصه
بدون اينكه  آب هاي مولكولدر دماي فراسرد،  .باشد مي

فرصت حركت به بيرون سلول و تجمع و تبديل به كريستال 
فرم جامد   به را داشته باشند، در جاي خود متوقف و تبديل

آب قبل از تجمع و تبديل  هاي ل مولكوهنگامي كه . شوند مي
اي  به يخ، در جاي خود منجمد گردند به اين حالت شيشه

الت ويتريفيكاسيون در ح. گويند مي شدن يا ويتريفيكاسيون 
شود به  چون كريستال يخ يا توده منجمد آب تشكيل نمي

 شود اي وارد نمي آن صدمه مولكوليبافت گياهي و ساختار 
)Reed, 2001(.  

شامل  Cryoprotectantsمواد محافظ در برابر فراسرد يا 
دي متيل سولفوكسايد، ساكاروز، دكستران، اتيلن  ،گليسرول

پيروليدون، نشاسته، هيدروكسي اتيل و گلايكول، پلي وينيل 
كه ضمن حلاليت بالا حداقل سميت  ؛باشند مواد ديگري مي

اين مواد در عين حالي كه از تشكيل . را براي سلول دارند
منفي را براي سلول  نمايند بايد حداقل آثار يخ جلوگيري مي

ي گياهي كه ها اغلب گونهدر روش فراسرد  .داشته باشند
انعي روبروست و يا نگهداري بذر آنها نها با متكثير جنسي آ

توان نسبت به  مي ،باشد مين پذير در شرايط متعارف امكان
 - Cº 196نگهداري بلندمدت جوانه انتهايي آنها در شرايط 

اقدام و در هنگام نياز نسبت به خروج از فراسرد و تكثير 
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كه بذر ي يها گونهدر  ويژه بهاين روش . كردآنها اقدام 
دارند و يا مدت  )انبار مرطوب يا آبدار( لسيترنتاريك
، Salix هايباشد مانند جنس ماني بذر آنها كوتاه مي زنده

Populus وCamphorosma  هر دليلي از  به و يا تكثير آنها
  .باشد مياستفاده  است، قابل طريق بذر مشكل

دستيابي و مايع، رشد بذر  نيتروژنپس از خروج بذر از 
 بذرهاي. به گياه كامل از اهميت خاصي برخوردار است

پس  ،در فراسرد Bratonia نام ي بهذخيره شده اركيد هيبريد
ه و كردد رشد شاه بذرهايمايع همانند  نيتروژناز خروج از 

 ,.Popov et al)ند كردو گياه كامل  توليد پيازچه اوليه

در اغلب موارد كاهش رطوبت بذر قبل از ورود به . (2004
در حاليكه همين . شود ماني بذر مي مايع باعث زنده نيتروژن

بذر را پس از خروج  زني كاهش رطوبت ممكن است جوانه
  .مايع كاهش دهد نيتروژناز 

محيطي و  زيست ،هاي جنس بيد از اهميت اقتصادي ونهگ
هاي اين  بذر گونه. باشند تنوع زيستي بسيار بالايي برخوردار مي

 بذرهاينگهداري . ماني كوتاهي دارند جنس بسيار ريز و زنده
مدت در شرايط متعارف غيرممكن  اين جنس حتي در ميان

توان  با توجه به اين موارد تنها از طريق فراسرد مي. باشد مي
براي مدت زمان طولاني هاي اين جنس را  گونه بذرهاي

هيبريد رقم اثر دماي فراسرد در نگهداري بذر دو . كردنگهداري 
 Salixو  Salix rehderiana  ×Salix capreolaبيد  

sericans  ×Salix viminalis توسط Wood  و همكاران )
كردن و  اثرات خشكالبته . ، مورد بررسي قرار گرفت) 2003

 بذرهاي يزيستي و قدرت بقاي يتوانااي روي  دماي ذخيره
شده از دو  برداشت تازه بذرهاي. هيبريد هدف اين مطالعه بود

ي افوق با استفاده از سيليكاژل خشك شدند تا محتوتلاقي 
 در نيتروژن مايع بذرها. رسيد ددرص 5تا  3رطوبت آنها به 

كه از   ييبذرهارشد مجدد ي يتوانا. روز ذخيره شدند 3مدت  به
 بذرهانيتروژن مايع خارج شده بودند تحت تأثير درصد رطوبت 

 نيتروژنقبل از انتقال به  بذرهاو رطوبت نسبي محيطي بود كه 
كه امكان نگهداري  در صورتي ؛مايع در آن نگهداري شده بودند

هاي آكاسيا در شرايط فراسرد فراهم گردد،  بذر اين گونه
حداقل  بااس زماني بلندمدت توان بذر اين گونه را در مقي مي

و در صورت بروز  كردفضا و هزينه و حداكثر اطمينان نگهداري 
بازگشت و احياء گونه هرگونه تهديد يا خطر انقراض نسبت به 

   .كرداقدام 
  

  ها روش مواد و
در آزمايشگاه  1390تا  1387اين پژوهش طي سالهاي 

ژنتيك مولكولي مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انجام 
از  Acacia niloticaو  Acacia tortilis هاي گونه ربذ. شد

دستيابي به بهترين منظور  به .ندشد آوري استان هرمزگان جمع
. شدمختلفي اعمال  هاي روشبذر  زني روش سبزكردن و جوانه

چندين  100شماره  با سمباده Acacia tortilisپوسته بذر  ابتدا
 كيفيت خراش در زير بينوكولاربعد و  داده شد خراش بار

 با سمباده Acacia niloticaكناره بذر سپس  .شدبررسي 
 .شدي آندوسپرم مشخص شود سائيده نحوي كه تقريباً سفيد به

با آب معمولي براي چندين  بذرهاشستشوي كامل پس از آن 
 بذرهاهاي حاوي  در شرايط استريل به شيشهو انجام شد بار 

دقيقه در  15اضافه و مدت  ٪15محلول هيپوكلريت سديم 
دوباره بعد از اين مرحله  .ندشددماي آزمايشگاه نگهداري 

بين سپس بذرها را . مرتبه با آب استريل شستشو شدند 3 بذرها
ديش گذاشته و در ژرميناتور  كاغذ مرطوب استريل درون پتري

همچنين كشت در . زني آنها بررسي گردد قرار داده تا جوانه
  .شدداخل ماسه و در شرايط گلخانه انجام 

  
  آزمايش نگهداري بذر در فراسرد 

 هاتيمارهاي فراسرد، يا تيمارهاي قبل از ورود بذر پيش
 :دنباش شرح زير مي به مايع نيتروژنبه 

 50دار  ي دربها تيوببه  :PVS2يا  ويتريفيكاسيون تيمار
مول  4/0: شامل بارگيريمحلول  ،ليتري حاوي بذر ميلي

اضافه ) .Matsumoto et al, 1994(مول گليسرول  2ساكاروز و 
گراد قرار داده  درجه سانتي+ 22دقيقه در دماي  20مدت  هو ب

هاي حاوي بذر  تيوبكاملاً تخليه و به بارگيري محلول . شدند
اتيلن گليكول % 15: درجه شامل+ 4با دماي  PVS2محلول 

(w/v) ،15% متيل سولفوكسايد دي (w/v)  ،30 % گليسرول
(w/v)  مول ساكاروز  4/0و(Sakai et al., 1991) و اضافه 
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درجه قرار داده + 4 دقيقه در آب 20 مدت بهبسته و را درب آنها 
  .ندشدمايع  نيتروژنهاي حاوي بذر وارد  تيوب. شدند

منظور يافتن حداقل  به مقدماتي هاي آزمايش :تيمار آبگيري
زني آن انجام شد  رطوب بذر، بدون واردآمدن صدمه به جوانه

منظور تعيين رطوبت كل  به .آيد دست بهتا حداقل رطوبت بذر 
 عنوان بهگرم بذر با ترازوي حساس توزين و  10حدود  ،بذر

ساعت در  72مدت  هب رهاسپس بذ. شدوزن اوليه يادداشت 
از  بذرها. گراد قرار داده شدند درجه سانتي 75آون با دماي 

آون خارج و بلافاصله با ترازوي حساس توزين و وزن خشك 
 Acacia tortilisدرصد كل رطوبت بذر در  .دست آمد هب آنها
با بود كه  درصد Acacia nilotica 51/5 در و درصد 61/6

 :شداستفاده از فرمول زير محاسبه 
 
  DW*100/(FW - DW) =  درصد كل رطوبت بذر

ن و كرد از خشك پس ثانويه وزن  FWدر اين فرمول
DW گرم بذر  60سپس . است كردن وزن اوليه قبل از خشك

 از گونه گرم بذر 180و  Acacia tortilis  تازه از گونه
Acacia tortilis  گرم  1500توزين و به دسيكاتور حاوي

+ 22روز در سردخانه با دماي  7 مدت بهسيليكاژل منتقل و 
از دسيكاتور خارج  بذرها. ندشدگراد نگهداري  درجه سانتي

تشان توزين و درصد رطوب 0001/0و با ترازوي حساس 
شدن در دسيكاتور با استفاده از فرمول فوق  پس از خشك

با در دست داشتن رطوبت كل بذر و مقدار . شدمحاسبه 
رطوبت بذر پس از قرارگرفتن در دسيكاتور، درصد كاهش 

 كه اين كاهش براي شدرطوبت بذر در دسيكاتور محاسبه 
 Acacia براي گونه درصد و Acacia nilotica 86/42 گونه

tortilis 97/37 بود درصد رطوبت كل بذر .  
حاوي ليتري  ميلي 50هاي  تيوبدرون  :%30گليسرول 
+ 22دقيقه در دماي  20و مدت  ريخته% 30بذر، گليسرول 
وارد ها تيوبپس از آن . رار داده شدندگراد ق درجه سانتي

  .ندشدمايع  نيتروژن
كاشت  برايشده،  آوري بذر مناطق جمع :شاهد يبذرها

ماه  مدت يك به گراد  درجه سانتي+ 4در در پتري و گلدان 
  .ندداري شدنگه

  مايع نيتروژنتيمارهاي پس از خروج بذر از 
از نيتروژن مايع  هاماه بذر در اين آزمايش پس از يك

دقيقه  2مدت  به منظور ايجاد شوك حرارتي به خارج شده و
بذرها  سپس. گراد قرار داده شدند درجه سانتي+ 42در آب 

دقيقه در محلول ساكاروز  30مدت  از آب گرم خارج و
در قسمتي از بذرها . مول استريل قرار داده شدند 5/1

بين كاغذ  بار با آب مقطر شستشو و 4شرايط استريل 
ديش قرار داده شده و به  درون پتريمرطوب استريل 

 10گراد با شدت نور  درجه سانتي+ 22ژرميناتور با دماي 
قسمت ديگري از . دنشدمنتقل ) مداوم(وات بر مترمربع 

هاي پلاستيكي حاوي  در شرايط گلخانه درون گلدانبذرها 
  .دندشماسه منطقه بياباني كشت 

در انجام مراحل آزمايشگاهي و  :طرح آزمايشي
كاملاً تصادفي با سه تكرار استفاده  آماري اي، از طرح گلخانه

تيمارهاي آزمايشي شامل ويتريفيكاسيون، آبگيري،  .شد
 زني هدرصد جوان آزمايشگاهدر . و شاهد بود% 30گليسرول 

چه، طول گياهچه، سرعت  چه، طول ساقه و طول ريشه
چه به  نسبت طول ريشهو  زني، شاخص بنيه بذر جوانه
استفاده شاخص بنيه بذر با . گيري شد اندازه (R/S)چه  ساقه

  Anderson و  Abdul – Bakiارائه شده توسطاز فرمول 
گلخانه درصد استقرار  هاي آزمايشدر . شدمحاسبه ) 1973(

تجزيه واريانس . گيري شد هاي جوان اندازه بذر و توليد نهال
  .گرديدانجام   SASها با نرم افزار  و مقايسه ميانگين

  
  جينتا

تيمارهاي مختلف شامل  مربوط به اثر پيش نتايج
در يك ماه % 30ويتريفيكاسيون، آبگيري و گليسرول 

در  Acacia tortilisو  Acacia tortilis هايبذرنگهداري 
صفات مختلف در جدول  درع همراه با بذر شاهد يما نيتروژن

 ي، از نظر آمارAcacia niloticaدر گونه  .ه استشدارائه  1
كه با  يهايبذر شاهد و بذر يزن درصد جوانهن يب يتفاوت

ند، شد يع نگهداريما نيتروژنمختلف در  يمارهايت شيپ
مار يدر ت ٪85ن گونه يبذر ا يزن حداكثر جوانه. دشمشاهده ن

سرول يو گل آبگيري يمارهايدر ت 33/78شاهد و حداقل 
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 يبرا يزن ن درصد جوانهيد كه ابو يبدون اختلاف آمار 30٪
درصد رويش دارد  يعيمنابع طب يها عرصهاي كه در  گونه
و نسبت  يزن درصد جوانه). الف-1شكل ( استي يبالا
 يفراسرد يمارهايت پيششاهد و  نيچه ب ساقه چه به شهير

ه ير صفات مانند شاخص بنيدر سا. دنشان ندا ياختلاف آمار
اهچه يطول گ و چه چه، طول ساقه شهي، طول ر(VI)بذر 

بين تيمار شاهد و  ياز نظر آمار يول كم،  تفاوت نسبتاً
به (در اغلب موارد  اما. بوددار  يمعنتيمارهاي فراسردي 
اختلاف  يفراسرد يمارهايتبين ) چه استثناء طول ساقه

  . دمشاهده نش يآمار
در  چه به استثناء طول ساقه Acacia tortilisدر گونه 

صفات نگين ، تفاوت آماري بين ميا٪30تيمار گليسرول 
 بذر اين گونه كه زني درصد جوانه. دمورد بررسي مشاهده نش

مخصوص اقليم گرم و خشك و شرايط محيطي بسيار سخت 
ترتيب  به است در نمونه شاهد و تيمار آبگيري بسيار بالا

   .دبودرصد  72درصد و  33/75
 يمارهايت پيششاهد و  بيندر رابطه با استقرار بذر 

ج يط گلخانه، نتايشرا در Acacia nilotica يفراسرد
ط ين گونه در شرايبذر ا يبالا  از استقرار نسبتاً حكايت
مار يدر ت ٪58حداكثر استقرار ). 2جدول ( داشتگلخانه 

بدون  و ٪30سرول يمار گليدر ت ٪45شاهد و حداقل 
ار ياز استقرار بس حكايتن ارقام يكه ا بود ياختلاف آمار
براساس البته . داردنه اط گلخين گونه در شرايخوب بذر ا

شاهد و  يمارهاين تيب ين جدول تفاوت آماريج اينتا
 . نداشت دوجو يفراسرد

در  Acacia tortilis يشاهد و فراسرد بذرهاياستقرار 
گر نشان يكديبا  يتفاوت يز از نظر آماريط گلخانه نيشرا
ن يد نهال در گلخانه بيدرصد استقرار و تول). 2جدول (د ندادن
ار خوب و در حد ين رقم بسيكه ا بود ٪67/51تا  67/56٪
توان  مي 2جدول  يها دادهبراساس . باشد يم ييبالا
ن گونه همانند يا يفراسرد بذرهايكه  كرد يريگ جهينت

شكل ( كنند مي د نهاليمستقر و تول يخوب به شاهد بذرهاي
  ).ب- 1

  
  
  

   تيمارهاي مختلف و يك ماه نگهداري در نيتروژن مايع  پيشاثر  -1 جدول
   Acacia tortilisو  Acacia nilotica هاي بذر گونه هاي بر ويژگي

 چهطول ريشهزني درصد جوانهتيمارهاي فراسردي پيش   گونه
 )مترميلي(

 چهطول ساقه
 )مترميلي(

  طول گياهچه
  )متر ميلي(

سرعت  
  VI  R/S  زني جوانه

Acacia nilotica
  a85.00 a67/54 a33/26  a00/81  a 80/18  a 65/68  a 08/2  كنترل  

  a 78.33  b33/43  b67/19   b00/63  a 61/16  b  25/49  a 24/2  %30گليسرول 
  a78.33 b00/46 ab00/23  b00/69  a 13/15  b  20/54  a 00/2  آبگيري
PVS2  a80.00 b33/43 b00/19  b33/62  a 84/13  b  87/49  a 28/2  

 * **  ** ** ** * اثر متقابل
             

Acacia tortilis
  a33/73 a33/62  a67/31 a00/94  a 50/19  a 53/69  a 96/1  كنترل  

  a33/62 a 00/56  b33/23  a33/79  a 51/16  a 93/49  a 41/2  %30گليسرول 
  a00/72 a67/57  a47/29  a13/87  a 78/17  a 29/63  a 99/1  آبگيري
PVS2  a00/66 0 a0/58  a33/29  a33/87  a 96/15  a 48/58  a 97/1  

 * * * * ** * * اثر متقابل
  .باشد دار نمي  معني% 1هايي كه داراي حرف يا حروف مشترك هستند در سطح  در هر ستون، اختلاف ميانگين

  .است دار درصد معني 1درصد و  5تيمارها و دو گونه آكاسيا در اندازه صفات مختلف كه در سطح احتمال  پيشاثر متقابل : **و *
R/S  :چه و  چه به ساقه نسبت طول ريشهVI : شاخص بنيه بذر  
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در نيتروژن مايع بر  Acacia tortilisو   Acacia niloticaبذرهاي سازي تيمارهاي مختلف و يك هفته ذخيره پيشاثر  -2جدول 
  گلخانهاستقرار و توليد نهال در شرايط 

  استقرار تيمارهاي فراسرديپيش هاگونه

Acacia nilotica
  a33/58 كنترل  

  a00/45 %30گليسرول
  a67/46 آبگيري
PVS2 a67/46  

Acacia tortilis
     

  a67/56 كنترل
  a67/51 %30گليسرول

  a33/53 آبگيري
PVS2a67/51  

  .باشند دار نمي معني %1در سطح  هستندهايي كه داراي حرف يا حروف مشترك  در هر ستون، ميانگين
 

  
  الف

  
  ب

همراه با ) ب( A. tortilis )الف(  A.niloticaهاي  گونهدر  در شرايط فراسرد تيمارهاي مختلف و نگهداري بذر پيشاثر  - 1شكل
  و استقرار بذر در شرايط گلخانه زني شاهد بر جوانه بذرهاي
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  بحث
نگهداري دستيابي به اطلاعات در مورد كه  ييآنجااز 

درختان لگوم مناطق گرمسيري ايران داراي بلندمدت بذر 
مايع  نيتروژندر  بذرهااهميت بود، تيمار يك ماه نگهداري 

در مطالعه اثر فراسرد . دشو جرا گرديد تا نتايج آن بررسيا
 Acacia tortilisو  Acacia niloticaبر روي بذرهاي 

مايع همانند  نيتروژنكه بذرها پس از خروج از  شدمشاهده 
با . ندبودزني و توليد گياهچه  هاي شاهد قادر به جوانه نمونه

درجه  -196بذرها در دماي ماني  توجه به امكان زنده
توان بذرهاي اين گونه را جزو بذرهاي  ميگراد  سانتي

) Engelman, 1990; Roberts & Ellis, 1989( ارتدكس
هاي  زني گونه ماني و درصد جوانه در بررسي زنده. قرار داد

مورد مطالعه، تفاوت آماري ميان تيمارهاي ويتريفيكاسيون 
)PVS2(،  درصد با تيمار  30كاهش رطوبت بذر و گليسرول

در صورتي كه بذر  ،تئوري اساس يك بر. شاهد مشاهده نشد
بايد تفاوت محسوسي ن ،مايع زنده بماند نيتروژندر محيط 

مدت وجود  مدت و ميان بين طول مدت نگهداري در كوتاه
هاي متابوليكي و  زيرا با كاهش شديد فعاليت. داشته باشد

  . گردد منتفي مي ًزمان نگهداري تقريبامدت مسئله  ،حياتي
فرايندي است كه آب از حالت مايع وارد  ويتريفيكاسيون

فاقد ساختار كه  شود مي شكل اي بي شيشه مرحلهيك 
هاي گياهي در  نگهداري بافت در اين حالت. كريستالي است

پذير  هاي يخي امكان گيري كريستال شكل دونمايع ب  نيتروژن
 ,.Gale et al., 2008; Matsumoto et al( بود  خواهد

2001; Wang et al., 2005(.  در اين مطالعه تفاوتي بين
. تيمارها مشاهده نشد شتيمار ويتريفيكاسيون و ساير پي پيش

طول گياهچه  ،زني درصد جوانه(يك از صفات   زيرا در هيچ
اثر محسوسي ديده نشد و اين در ) و شاخص بنيه بذر

حاليست كه در بسياري از مطالعات انجام شده بر روي 
توت  ،)Thinh, 1997(آناناس  و اركيده ،هايي مانند موز گونه

 ,.Lambardi et al(سپيدار و ) Hirai et al., 1998(فرنگي 

  .ه استشداثر مثبت اين تيمار گزارش ) 2000
تيمارهاي فراسردي،  پيشعدم وجود اختلاف بين 

تيمارها در  پيشاز امكان استفاده از هر يك  حكايت

، زيرا داردنگهداري بذر اين دو گونه در شرايط فراسرد 
ي يشيمياوجود پوسته بسيار سخت بذر نفوذ مواد  دليل به

درون بذر تقريباً غيرممكن  هو گليسرول ب PVS2موجود در 
 و Acacia niloticaي مانند بذر بذرهايدر  رو از اين. شود مي

Acacia tortilis  بعكس دارندكه پوسته سخت و نفوذناپذير ،
ي رويشي مانند مريستم، جوانه، سلول و محور ها نمونه

يا هر  PVS2فاقد پوسته كه محلول  بذرهايجنيني و يا 
كند، اين  راحتي به درون آنها نفوذ مي به محلول ديگري

و در نتيجه به آندوسپرم و  نكردهمحلولها به درون بذر نفوذ 
نتيجه اينكه كاربرد مواد محلول . ندنرسا جنين بذر آسيب نمي

نظر ضرورتي ندارد و استفاده از  به بذرهادر اين گونه 
مناسب آبگيري مانند تيمارهاي ساده، سريع و كم هزينه  پيش
نيز ) Whittle )2005و  Beardmoreدر همين رابطه . است

براي حفاظت از بذر كاهش رطوبت را بكارگيري روش 
 .ندكردآميز گزارش  موفقيت Acer saccharinumگونه 
و   Wartersهاي انجام شده توسط نتيجه بررسي همچنين

و   Mix-Wagnerبر روي بذر كاهو و (2004)همكاران 
زميني نشان  بر روي جوانه انتهايي سيب  (2003)همكارانش

هاي متابوليكي و حياتي  كاهش شديد فعاليت دليل بهداد كه 
ه مقدار قابل ماني ب گياهي، مدت زمان زنده هاي بذر نمونه
هاي اين  طور كلي، نتايج آزمون به .يابد افزايش مي اي ملاحظه

كه بذر دو گونه درختي مورد بررسي كه هر  دادتحقيق نشان 
خوبي توان  قرار دارند، به Fabaceaeدو در خانواده 

ماندگاري در شرايط فراسرد را داشته و پس از خروج از 
  .باشند زني، استقرار و توليد نهال مي فراسرد قادر به جوانه

توان  مي فراسرد فناوريقابل ذكر است كه با استفاده از 
هاي جانبي  هاي گياهي مانند جوانه ساير اندام ،بذرعلاوه بر 
را براي مدت زمان   دانه گرده و جنين ،سلول ،يا انتهايي

در اين صورت حفظ و بقاي . كردبسيار طولاني نگهداري 
مانند  پذير نيست هايي كه نگهداري بذر آنها امكان گونه

فقط از طريق گياهاني كه يا  )آبدار(ريكالسيترنت بذرهاي 
 & Berjak(شوند، قابل اجرا خواهد بود  لن تكثير ميك

Pammenter, 2002( .حفاظت  فناورياستفاده از رو  از اين
مدت بذر تعداد  فراسرد امكان نگهداري طولاني در شرايط 
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هاي گياهي در معرض خطر را فراهم كرده و  زيادي از گونه
حفاظت از ذخاير توارثي گياهي و جلوگيري از انقراض 

. شود هاي ارزشمند جنگلي و مرتعي را موجب مي گونه
امكان احياء و حفاظت  فناوريبنابراين با استفاده از اين 

هاي منابع  هاي مختلف در معرض خطر در اكوسيستم گونه
  .شود طبيعي فراهم مي
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Abstract 
     Cryopreservation or storage at -196°C is a new and most important method of preserving 
plant species materials for a long period of time. Using cryopreservation, most of seeds, 
vegetative organs, cells, and pollens can be preserved for a long time. Cryogenic conditions stop 
much of the metabolic processes of the cells and, period of preservation dramatically increases. 
Seeds of Acacia nilotica and Acacia tortilis were collected from Hormozgan provience, located 
in south part of Iran. Three pretreatments including vitrification (PVS2), desiccation and 30% 
glycerol were applied before transferring the seeds into liquid nitrogen. Seeds were stored in 
liquid nitrogen for one month. Following removal from liquid nitrogen, the seeds were 
subjected to heat shock (+42 °C) and germinated under laboratory conditions. Different 
attributes including seed germination percentage, root and shoot length, germination speed, 
root/shoot length ratio and seed vigor index (VI) were recorded and statistically analyzed. 
Second sample of the same seeds were sown in pots and grown under greenhouse conditions. 
High seed germination percentage (<80%, <75% and <41% for Acacia nilotica and Acacia 
tortilis respectively) and other attributes, either in laboratory or greenhouse conditions revealed 
the cryotolerance of seeds of the species. In greenhouse experiments, plants developed from 
cryogenic seeds grew normally and did not show any abnormality compared to those of the 
control plants. In general, results of the present study indicated that cryopreservation (-196 °C) 
technology can be used for long-term preservation of Acacia nilotica and Acacia tortilis seeds. 
 
Keywords: PVS2, seed cryopreservation, desiccation, glycerol, vitrification, Acacia nilotica, 
Acacia tortilis.  


