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 چکیده
به علت  ،تهدید در معرضگياهان ، جزو گروه IUCN، در (.Fraxinus excelsior L)گنجشك )ون( زبانگونه درخت جنگلی       

 دربذر و اندام گياهی  یسازرهيذخ. دارد یادیز اهميت گونه این یژنتيک ذخيره حفظ ل،يدل نيهمبه باشد.یمگسترش بيماری مرگ ون 
سنگده استان  منطقه از ون یبذرها .ستياهيگ یهاگونه پلاسمژرم بلندمدت ینگهدار در کارآمد اريبس یروش فراسرد، طیشرا

 از منظور نيهم به. استفاده شد فراسرد در ون یبذرها ینگهدار یبرا یريگآب مختلف یمارهايتاز  شدند.ی آورجمع مازندران
 یبذرها .شد استفاده عیما نيتروژن به ورود از پيش بذر رطوبت کاهش و شدن یاشهيش محلول درصد، 30 سروليگل یمارهايت
خصوصيات  و یمانزنده نظر از شاهد یبذرها همراهبه د. سپسو ذوب شدنخارج  عیما نيتروژن از ساعت 24 از پس مارشدهيت

 کاهش ماريت مربوط به (%36) بذرها یزنجوانه درصد و (%92) قوه ناميهدرصد  نیشتريبنتایج نشان داد که . ندگردید یبررس یزنجوانه
که بذرها در دسيکاتور حاوی  در تيمار کاهش رطوبت. بود درصد وزنی 5 یدگيرس زمان در ميزان رطوبت بذر ون .بود رطوبت

کاهش رطوبت بذر از  کاهش یافت.نسبت به زمان رسيدگی درصد  66/1قرار گرفتند، رطوبت بذرها  خلأسيليکاژل تحت شرایط 
آميز بود، اما موفقيتای شدن نيز شيشه و %30 سروليگلتيمارهای کند. اءها در نيتروژن مایع جلوگيری میکریستاله شدن و پارگی غش

 از استفاده بای شده، آورجمع ون یبذرها بيترتنیابه .شودمیبذرها  یمانزنده درصد کاهشزده و موجب  بيآس بذر جنين بهاحتمالا 
 فراسرد بانك در بالاتر و عدم نياز به استفاده از مواد شيميایی، بازدهی دليلبه رطوبت، کاهش ماريت یريکارگبه و فراسرد یفناور
 فردبه منحصر و ارزشمند گونه نیا انقراض از و شوند حفظ یطولان مدت یبرا تا شدند رهيذخ کشور مراتع و جنگلها قاتيتحق مؤسسه
 .شود یريجلوگ

 
 .ژنوم سازیرهيذخ فراسرد، کنندهحفاظت ا،ياح ،آبگيری :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه
 تشکيل را جنگلی اکوسيستم اساس جنگلی درختان     
 جانوران و گياهان برای آنها مدت طولانی زندگی دهند،می

 حفظ برای چالش مهمترین .است مهم بسيار مختلف
است که  جنگلی درختان جمعيت کاهش جنگلی اکوسيستم

 کاری،جنگل و جنگل مساحت از برداریبهره در اثر تغيير در
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های دهد. تکنيكروی می آلودگی و آفات محيطی، تغييرات
ریزازدیادی، توليد و ذخيره  مانند( in vitroدر شيشه )

بذرهای مصنوعی و حفظ در فراسرد نقش اساسی برای 
دليل تمایل  همينبهحفظ ذخایر ژنتيکی درختان دارد. 

 پلاسم، بذر، مریستم، گردهی ژرمهابانكزیادی برای ایجاد 
ها و مدت ژنومیطولانهای سلولی برای ذخيره و کشت

 ,Panis and Lambardi)وجود دارد  آنهاحفاظت ژنتيکی 

يره بذر به روش نگهداری در فراسرد روشی ذخ .(2000
 بر اساسحفاظت در فراسرد . یافته و کمکی استسازمان

باشد. یم -C°196 نگهداری مواد گياهی در نيتروژن مایع
 یمتابوليسم هایفعاليت و سلولی تقسيم دمای فراسرد، در

فيزیکی ایجاد  ييرتغ گونهيچهاینکه  بدون شود،یممتوقف 
 .Linington and Pritchard), (2001 شود

 به متعلق ( L.Fraxinus excelsior) یا ون گنجشكزبان
 ینا پراکنش .است Oleaceae خانواده از Fraxinus جنس
گيلان، آذربایجان، کرمانشاه،  ،مازندران در رانیا در گونه

و يلویه گکه، فارس، لرستان، اراک، کردستانهمدان، 
 باشدتهران و سمنان می ، کرمان، خراسان،احمدبویر
(2005Mozaffarian, .) یهاچوب علت داشتنبه گونه ینا 

 منبع اقتصادینظر  از و مهم یکارجنگل برای سخت،
 .استدرختان  مزارع وها نهالستان ارزشمند الوار

 استتهدید  جزو گروه در معرض IUCNگونه ون در 
(Khela and Oldfield, 2018)یكاثر  برون  . مرگ 

ون در  گستره بيشتر شدید رفتن بين از باعث عفونی، بيماری
 وشده ثبت کشور 24 جدی، در تهدید این. ه استشد اروپا
وجود  نشده مشاهده هنوز که مناطقی به سرایت بالای خطر
توسط باد گسترش  ون مرگ بيماری کهییآنجا ازدارد. 

 دشوار بسيار بيماری شيوع از جلوگيری یا کاهش یابد،یم
Hymenoscyphus  زایيماریب قارچ است.

(Chalara fraxinea) pseudoalbidus تاج پژمردگی باعث 
 به منجر تواندیم شود ویم ی ونهابرگ رفتن بين از و

علائم این بيماری در ابتدا روی ساقه و . گردد درخت مرگ
شود که شامل پژمردگی و تغيير رنگ یمظاهر  هاشاخه
و چوب، از بين رفتن ساقه، نکروزه و سياه شدن آن ها برگ

 یهاگونهاز  یاگسترده طيفشده گزارششود. یم
Fraxinus  گونه شدیدترین ولی ،اندشده آلوده بيماری اینبه 

 Khela and) است F. excelsior دیده، گونهيبآس

Oldfield, 2018). 
Chmielarz (2009 حساسيت بذرهای ون لهستانی را )

به حداکثر ميزان آبگيری و شرایط فراسرد بررسی کرد. وقتی 
زنی و جوانه بود،درصد وزنی  6تا  4محتوای بحرانی آب 

اما زمانی که در نيتروژن مایع ؛ انجام شدها رشد گياهچه
و  Ozudogruزنی کاهش پيدا کرد. جوانه ميزانذخيره شدند 
ذخيره  دستورالعملآوردن  به دست( برای 2010)همکاران 

در فراسرد سه   L.Fraxinus excelsiorزای کالوس جنين
آبگيری و -کردنشدن، کپسولهایشيشه -کردنروش کپسوله

سرمای تدریجی به کمك دستگاه فریزر نایژن )هر دقيقه یك 
بهترین روش بدست آمده کار بردند. هکاهش دما( را ب درجه

مدت بهها کالوس قراردادن هداری ون در فراسرد،برای نگ
 مولار و 61/0محلول ساکارز پيش تيمار در دقيقه  60

DMSO  (5/7%) .سپس انتقال به سرمای تدریجی بود ،
رطوبت در  %3توانند با یم F. angustifoliaبذرهای 

ه ی داشتزنجوانه %70ی آسانبهفراسرد نگهداری شوند و 
 قرار گرفتنددر فراسرد  %6زمانی که بذرها با رطوبت  باشند.

اسيد جيبرليك  که بابذرها دچار خواب فيزیولوژیکی شدند 
 یافتافزایش  %76ی تا زنجوانهو  رفتهاین اثر از بين 

., 2013)et alLombardo (. از ر حال حاضر در مناطقید 

 قراراز بین رفتن  خطر معرض در ون آسیا غرب جنوب و روسیه

و امکان رسیدن این خطر  (Khela & Oldfield, 2018)دارد 

لازم است پیش از وقوع خطر  ،روبه ایران نیز بعید نیست. ازاین

هدف از اجرای این  های لازم انجام شده باشد.بینیپیش

ی این گونه با ارزش در شرایط ژنتیک ذخایر حفظ ،تحقیق

 است.فراسرد 
 
 هاروش و مواد

 آوری بذرجمع

 استان مازندران، ساری، از F. excelsiorه ديرس یبذرها     
 ، عننننرض53o13´5″ جغرافيننننایی سنننننگده، طننننول 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fraxinus
https://en.wikipedia.org/wiki/Oleaceae
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 فصنل  لین اوا درمتنر،   1825و ارتفاع  36o1´3″جغرافيایی
 دمای در بذرها قرارگيری از پيش .ندشدآوری جمع تابستان

C°196- بنه   بنذرها  گينری آب فراسنرد،  در ینگهدار برای
 .انجام شدهای زیر روش
 حاوی یهاویالیواکر به بذرها :%30گليسرول  -1 ماریت

  دمای در ساعت یك مدتبه و شدند منتقل %30 گليسرول
C°4  مایع نيتروژن وارد هاکرایوویال سپس. شدند داده قرار 

 .شدند
 محلول دو از(: Vitrification) شدنیاشهيش -2 ماریت

PVS2 (2 Plant Vitrification Solution )بارگيری و 
(Loading) محلول. شد استفاده تيمارپيش عنوانبه PVS2 

( W/V) %51 گليکول،اتيلن( W/V) %51 حاوی
 در گليسرول30% (W/V ) ،(DMSO) سولفوکسایدليمتدی

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

 در مولار 4/0 ساکارز و مولار دو گليسرول شامل بارگيری
 MS ((Murashige and Skoog, 1962 مایع کشت محيط
 قرار بارگيری محلول در دقيقه 20 مدتبه بذرها ابتدا. است
 محلول و شد تخليه محلول نیا بعد، مرحله در. گرفتند
PVS2 (دمای در C°25 )هاکرایوویال سپس،. شد جایگزین 
 .شدند مایع نيتروژن وارد
 یریاااگآب ایاااکااااهط رتوبااا  باااذر  -3 مااااریت
(Desiccation:) تنرازوی  بنا  بنذر  اولينه  وزن تيمار، این در 

بنر اسناس    بنذرها  رطوبنت  محتنوای  ابتدا،. شد تعيين دقيق
. شنند محاسننبه هننانمونننهو خشننك  تننر یهنناوزن اخننتلا 
 و C°103 دمنای  در آون از استفاده با هانمونهکردن خشك

 بين ترت نیا به(. ISTA, 1996) شد انجام ساعت 17 مدتبه
 دسنت بنه  %15/5 تنازه  بذر رطوبت کل(، 1) رابطه قیطر از
 75ابتندا وزن   رطوبت، کاهش ماريتاعمال  برای سپس،. آمد
 در صنافی  کاغنذ  روی بنه  سپس ،شد شمارش ون بذر عدد
 .گردیند  خشنك منتقنل   سنيليکاژل  حاوی دسيکاتور داخل

شد تنا آبگينری    متصل خلأ پمپ به دسيکاتور چهار ساعت
 داده قنرار  C°25 دمای در روز 7 مدتبه سپس .انجام شود

 یرين گاندازه آنها ميزان کاهش رطوبت بعد، مرحله در. شدند

 کاتوريدسن  از خنروج  از پنس  ذرهابرطوبت . (1)رابطه  شد
 رطوبنت  جنذب  از جلوگيری برای. بودکاهش یافته  66/1%

 محکنم  هنا ظنر   درب شده،گيریآب بذرهای توسط محيط
 قنرار  کرایووینال  درون بلافاصنله  بذرها ادامه، در. شد بسته
 .شدند مایع نيتروژن وارد ميمستق طوربه و شدند داده
 

 (1) رابطه
 DW)/ FW) × 100 -= ((FW  بذر رطوبت کل درصد 
گياهچه  خشك وزن: DWو تر وزن: FW بالارابطه  در
 .است
 به یماريت اعمال بدون بذرها :ینیتروژنشاهد  -4 ماریت

 .شدند مایع نيتروژن وارد ميمستق طوربه و منتقل هاکرایوویال
 
 از شدهخارج یبذرها یزنجوانه و یمانزنده نییتع یمارهایت

 فراسرد
 ،یزنجوانه درصد و یمانزندهنظر  از ماريت نیبهتر نييتع یبرا

 برای. شدند خارج نيتروژن مایع از ساعت 24 از پس بذرها
 ،یستالیکر فرمبه یزدگخی از یريجلوگ و بذرها یابیباز
 هانمونه منظور، همينبه. شوند گرم عیسر دیبا هانمونه

 گرم آب حمام در و شدند خارج نيتروژن تانك از بلافاصله
 بذرها سپس،. شدند ذوب ثانيه 120 مدتبه C°42 یبا دما
و در مرحله بعدی  قهيدق پنج مدتبه مولار 2/1 ساکارز با

ترتيب با  همينبهو  قهيدق پنج مدتبه مولار 75/0 ساکارز
تا از تورژسانس  شد انجام تر ساکارز شستشومحلول رقيق

 .بذرها جلوگيری شود
 
استفاده  با F. excelsior یبذرها یمانزنده قابلی  آزمون
 ومیتترازول از
 سریعتری هایروش بيوشيميایی هایآزمونطور کلی به    
سنجش  بذری از طریق هاینمونهزنده بودن  ارزیابی برای
 یبذرها یزنجوانه نکهیا ليدلبهاست. مرده  یا ضعيف هایبافت

F. excelsior آزمایش با ابتدا کشد،یم طول ماه نیچند 
 که صورتنیابه. شد مشخص بذرها قوه ناميه وم،يتترازول

 شکسته جداگانه طوربه ماريت هر یبذرها از یتعداد ندوکارپآ
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 در ساعت 24 مدتبه وميتترازول درصد كی محلول در و شد
 یمانزنده درصد سپس،. گرفتند قرار یکیتار در C°30 یدما
 ماريت هر. آمد دستبه نوکولاريب ریز در ماريت هر در بذرها
 .(2)شکل  بود بذر عدد 30 یحاو تکرار هر و تکرار سه شامل
 
 F. excelsior یبذرها یزنجوانه خصوصیات نییتع

 فراسرد از شدهخارج
بذرهای ون خارج شنده از   ،شکستن خواب بذربرای     

تحت تيمنار سنرمادهی قنرار     های شاهد،فراسرد و نمونه
گرفتند. بدین ترتيب که بذرها در سه تکرار برای هر تيمار 

عدد بذر در ماسه مرطنوب کاشنته    25 و هر تکرار شامل
مناه   7پس از  . بذرهاقرار گرفتند  C°4 شده و در دمای 
زنی کردند. در طی این مدت رطوبت ماسه شروع به جوانه

عننوان  متر بنه دو ميلی مدتبهچه کنترل شد. خروج ریشه
. (ISTA, 2007)زده در نظر گرفتنه شند   معيار بذر جوانه

 صنورت بهدر هر واحد آزمایشی زده تعداد بذرهای جوانه
زده بنرای  . شمارش بذرهای جوانهگردیدروزانه شمارش 

زنی مشاهده شند،  هر ظر  تا زمانی که تغييری در جوانه
زننی  ادامه یافت. مدت زمان آزمایش پس از شروع جوانه

زننی،  روز بود. در پایان آزمایش درصد جواننه  40بذرها 
زننی و بنينه بنذر    زنی، متوسط زمان جواننه سرعت جوانه

زیر روابط )قدرت رویشی بذر و استقرار آن( با استفاده از 
 شد.محاسبه 

( استفاده شد 2زنی از رابطه )برای محاسبه درصد جوانه
(Ranai & Santanan, 2006). 

 (2رابطه )
GP = (

Ni

N
) × 100 

زنی، تعداد کل بذرهای درصد جوانه GPکه در آن 
 تعداد کل بذرهاست.  Nزده در روز آخر شمارش و جوانه

از رابطه  (MGT) زنیجوانهمتوسط زمان برای محاسبه 
 .(Ellis & Roberts, 1981)شد  استفاده 3

 

 (3رابطه )
𝑀𝐺𝑇 =

∑ 𝑑𝑖𝑛𝑖

𝑛
 

تعداد  nزنی، متوسط زمان جوانه MGT بالادر رابطه 
 تعداد روزهای شمارش dزده در هر روز و بذرهای جوانه

 باشد.زنی میاز آغاز جوانه شده
متوسط زمان دن کرزنی از معکوس سرعت جوانه

 ( محاسبه گردید. 4رابطه ) بوسيله زنیجوانه
 (4رابطه )

𝐺𝑅 =  
1

𝑀𝐺𝑇
 

متوسط  MGT زنی،سرعت جوانه GR رابطهدر این 
 زنی است.زمان جوانه

( استفاده شد 5برای محاسبه شاخص بنيه از رابطه )
Roberts, 1981)(Ellis & . 

 (5رابطه )
𝑉𝐼 =

∑(𝐺𝑃 × 𝑆𝐿)

100
 

و  زنیجوانهدرصد  GPشاخص بنيه،  IV رابطهدر این 
SL  .طول گياهچه است 

ها، طول گياهچه و برای ارزیابی ميزان رشد اوليه گياهچه
مدرج کش از تيمارها با استفاده از خط یكچه در هر ریشه
 گيری شد.اندازه
 

 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
 یاچنددامنه روشبه هانيانگيم سهیمقا و یتصادف کامل
 .انجام شد SPSS 16 افزارنرم توسط دانکن

 

 جینتا

 (ومیتترازول آزمایط) قوه نامیه قابلی  آزمون

 آزمایط با F. excelsior یبذرها یمانزنده نييتع      
 در یداریمعن تفاوت که داشت آن از حکایت وميتترازول
 درصد نظر از فراسرد یمارهايت نيب درصد 99 نانياطم سطح
 زين هاداده نيانگيم سهیمقا(. 1)جدول  دارد وجود یمانزنده
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 ییبذرها به مربوط( %92) یمانزنده نیشتريبکه  داد نشان
از طریق فيزیکی  رطوبت کاهش ماريت تحت که است
و  بودند گرفته قرار( لأخيله سيليکاژل تحت شرایط وسبه)

( بذرها به %69مانی )باعث کاهش زنده %30تيمار گليسرول 
 (.2و جدول  1 شکل)نسبت بقيه تيمارها گردید 

 
 از شدهخارج شاهد -B شاهد، -A. فراسرد از خروج از پس، ومیتترازول شده با آزمایط F. excelsior یبذرهاهای زنده جنین -1 شکل

 شدن یاشهیش -E و %30 سرولیگل -D ،یریگآب -C ع،یما نیتروژن
control  -control, B -tested with tetrazolium. A cryopreserved seeds F. excelsior. Live embryos of 1Figure 

vitrification -30% and Hglycerol  -desiccation, D -, Ccryopreserved 

 
 از پس F. excelsior یبذرها یزنجوانهخصوصیات نتایج 
 فراسرد از خروج
 تفاوتی زنجوانه سرعت نظر از فراسرد یمارهايت نيب     
 که یحال در .شد مشاهده %59 نانياطم سطح در یداریمعن
 ،زنیدرصد جوانه بر یداریمعن ريفراسرد تأث یمارهايت

نداشتند )جدول  بذر شاخص بنيهزنی، جوانه زمان متوسط
 نشان زين دانکن روش براساس هاداده نيانگيم سهیمقا(. 1
(، %36ی )زنجوانه درصد نیشتريب آبگيری ماريت که داد

 و سرعت )قدرت رویشی بذر و استقرار آن( بذر شاخص بنيه
  .(2جدول ) را نسبت به تيمارهای دیگر نشان داد یزنجوانه

 

  گنجشکزبان بذر زنیخصوصیات جوانه بر فراسرد مختلف یمارهایت( مربعات نیانگیم) انسیوار هیتجز خلاصه -1 جدول
of  seed germination traits on viability andtreatments pre -of different cryo ANOVA (MS)Summary of  – 2Table 

seeds excelsiorF.  

 دارغيرمعنی و درصد 5 و 1 حتمالاسطح  در داریمعنی ترتيببه:  nsو *، **
**, * and ns= Significance at 1% and 5% probability levels and non-significant, respectively 

 Traits نام صفات
 MS تيمار

Treatment (DF=4) 

 MS خطا

Error (DF=8) 

 Viability percentage 275** 9.4 قوه ناميه درصد

 Germination percentage 302ns 82 زنیدرصد جوانه

 Rate of Germination 2.28* 0.37 زنیسرعت جوانه

 Average germination time 0.96ns 0.87 زنیمتوسط زمان جوانه

 Vigor Index 0.25ns 0.08 شاخص بنيه

 Root length  0.12ns 0.89 طول ریشه

 Stem length  0.25 ns 0.27 طول ساقه 

 Seedling length  0.25 ns 0.83 طول گياهچه

 Root to stem length ratio 0.052 ns 0.058 ریشه به ساقه طول نسبت

A B C 

D E 
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داری شناسی نيز، بين تيمارها تفاوت معنیاز نظر ریخت
وجود  نسبت ریشه به ساقهو طول ساقه  اهچه،يگ طولدر 

نيز بيانگر اثر متفاوت تيمارها بر  2. شکل (2)جدول نداشت 

. تيمار گليسرول استروی نگهداری بذر ون در فراسرد 
زنی جوانه کمتر از تيمارهای دیگر  ،ای شدنو شيشه 30%
 اند.داشته

 

 فراسرد از خروج از پس گنجشکی زبانبذرها زنیجوانهخصوصیات و  نامیه قوهدرصد بر  فراسرد مختلف یمارهایت نیانگیم -2جدول 
 F. excelsiorseed germination traits and of  viability andtreatments on -Table 3. Mean of different cryo

cryopreserved seeds.  

 Name of traits نام صفات
 درصد 30گليسرول 

30% glycerol 

 شدنیاشهيش
Vitrification 

 یريگآب
Desiccation 

 مایع نيتروژن شاهد
Control 

Cryopreserved 

 Viability percentage 80b 75c 92a 69d قوه ناميه درصد

 Germination percentage 26 12 36 21 زنیدرصد جوانه

 Rate of germination 0.01 0.012 0.01 0.02 زنیسرعت جوانه

 Average germination time 0.01 0.012 0.01 0.01 زنیمتوسط زمان جوانه

 Vigor Index 0.84 0.41 1.1 0.68 شاخص بنيه

 Root length (cm) 6.7a 6.6a 6.3a 6.3 a متر(طول ریشه )سانتی

 Stem length (cm) 4.5a 4.03a 4.26a 4.7 a متر(طول ساقه )سانتی

 Seedling length (cm) 11.03 a 10.66 a 10.6 a 11.21 a متر()سانتی گياهچهطول 

 Root to stem length ratio 1.51 a 1.67 a 1.48 a 1.35 a نسبت طول ریشه به ساقه

  .است درصد 5دانکن  آزمون از استفاده با دارمعنی اختلا  عدم بيانگر یکسان حرو  های هر ردیف باميانگين
Means of rows with the same letter are not significantly different according to Duncan 5% method. 
 

 

 
 . F. excelsior گنجشکزبانهای گیاهچهمورفولوژی  بر فراسرد مختلف یمارهایت اثر سهیمقا -2 شکل

A- شدن، یاشهیش B- یریگآب، C-  30گلیسرول%، D-  فراسرددر  نگهداری شده شاهدبذر 
Figure 2- Comparison of the effects of different cryo-treatments on seedling morphology of F. excelsior seeds. A- 

vitrification, B- desiccation, C- 30% glycerol, D- control cryopreserved 

  

A B 

D C 
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 بحث
 معرض در یهاگونه از )(F. excelsiorون  کهییازآنجا      
 به یابيدست د،یآیم شماربه یرکانيه هایجنگلمهم  و تهدید

 تياهم آن، یبذرها بلندمدت ینگهدار مورد در اطلاعات
 بذرها که شد مشاهده این تحقيق جینتا طبق. دارد یادیز

 قادر ،شاهد یهانمونه همانند عیمان ژنيترو از خروج از پس
 آزمون جینتا ن،يهمچن. هستند اهچهيگ ديتول و یزنجوانه به

 فراسرد از شده خارج یبذرها یزنجوانه و یمانزنده قابليت
 ییبذرها به متعلق درصد قوه ناميه نیشتريب که داد نشان
 ميزان. بودند گرفته قرار آبگيری فيزیکی ماريت تحت که است
در  مشکل ترینعمده گياهی، هایسلول در انجماد قابل آب

 نيجن ليتشک و لقاح از پس. است نگهداری آنها در فراسرد
 زمان در و ابدییم کاهش نيجن رطوبت زمان، گذر با بذر
 ینگهدار یبرا. رسدیم خود زانيم نیکمتر به کامل یدگيرس
 یاکنندهنييتع نقش رطوبت درصد فراسرد، در بذر نيجن
 نيب از احتمال ن،يجن رطوبت ادیز درصد کهیطوربه. دارد
 یبرا نیبنابرا دهد،یم شیافزا فراسرد در را آن رفتن
 درصد دیبا فراسرد در اهانيگ یبذرها نيجن ینگهدار
 در(. Wen & Song, 2007) رديگ قرار مدنظر نيجن رطوبت
 سلولی بين آب محتوای ،یا آبگيری رطوبت کاهش تيمار
 تا یخی هایکریستال تشکيل از و شودیم داده کاهش

مورد  ميزان رطوبت بذر ون. شودمی جلوگيری حدامکان
در تيمار . بود درصد وزنی 5 یدگيرس زمان درآزمایش 

قرار دادن بذرها در دسيکاتور حاوی  کاهش رطوبت،
 6/1شد رطوبت بذر باعث  خلأسيليکاژل تحت شرایط 

 در نتيجه بذرهای ون وقتی ،درصد دیگر نيز کاهش یابد
دهند، از کریستاله شدن و پارگی رطوبت خود را از دست می

غشا پلاسمایی جنين آنها جلوگيری شده و بيشترین درصد 
( حساسيت بذرهای 2009) Chmielarzزنی را دارند. جوانه

حداکثر ميزان آبگيری و با را  F. excelsior ون لهستانی
 4شرایط فراسرد بررسی کرد. وقتی محتوای بحرانی آب بذر 

اما ؛ انجام شدها زنی و رشد گياهچهجوانه بود، درصد 6تا 
زمانی که در نيتروژن مایع ذخيره شدند چون آبگيری بيشتر 

 ميزانبود، انجام شده ی زنجوانهاز حد بحرانی آب برای 

کرد. در واقع آبگيری باعث ایجاد زنی کاهش پيدا جوانه
پژوهش این بود. اما در  خواب ثانویه در بذرها شده

زنی درصد جوانه 10بذرهایی که آبگيری شده بودند، حدود 
تيمار در نيتروژن مایع بيشتر از بذرهای شاهدی که بدون 

کمتر از حد  بودند، داشتند، چون ميزان آبگيریقرار گرفته 
بود. بذرهای  انجام شدهزنی نهبحرانی آب برای جوا

Fraxinus angustifolia  رطوبت در  %3با  توانستندنيز
 اما؛ دندکری زنجوانهی آسانبهفراسرد نگهداری شوند و 
بذرها  قرار گرفتنددر فراسرد  %6زمانی که بذرها با رطوبت 

 اسيد جيبرليك، که با کمك دچار خواب فيزیولوژیکی شدند
 رسيد %76 بهی زنجوانهو  شد هاین اثر از بين برد

., 2013)et al(Lombardo منتشر  . مطابق با نتایج تحقيق
کنار  ، بهترین تيمار نگهداری در فراسرد در مورد گونهشده

christi-Ziziphus spina 5)1., 20et al Shahab-Naderi( 
 )Ulmus glabra )17., 20et al Shahab-Naderiملج  و

 برخلا  گونه ون، گياه گيلاسو  بودنيز آبگيری 
 را خود آب %7/4 وشر نیا در (Cerasus avium (یوحش
و  شد بذرها زنیجوانه درصد کاهش باعث که داد دست از
 بذر رطوبت کاهش موجب که فراسرد یمارهايت لیکطوربه

 یدرپنيز  را یمانزنده درصد کاهش ،نددش یوحش گيلاس
های گبر ولی گونه . et al(Mirjani(2021 ,. داشتند

)Acacia tortilis( 2013 ,. چش و) et al(Jebelli 

)Acacia nilotica(همچنين کيکم ،  Acer(

)monspessulanum )10., 20et al(Hatami   تفاوت
، در نتيجه نداشتندزنی داری بين تيمارها از لحاظ جوانهمعنی

حساسيت جنين نسبت به رطوبت به نوع گونه بستگی 
 .شتدا

 ینوع عنوانبه مختلف یهاغلظت با گليسرول ماده از
. شودیم استفاده ییسرما یندهایفرا در محافظ ماده

 نقطه و دهدیم کاهش را خی ليتشک احتمال ،گليسرول
 ماده عنوانبه علت همينبه. آوردیم نیيپا یآرامبه را انجماد
 .(2001et al Turner ,.) شودیم استفاده فراسرد محافظ

 وارد مایع، حالت از آب که است فرایندینيز  شدن یاشهيش
 ساختار فاقد که شودمی شکلیب ایشيشه مرحله یك
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 در گياهی هایبافت نگهداری حالت، این در. است کریستالی
 پذیرامکان یخی هایکریستال گيریشکل بدون مایع نيتروژن
 اثر به هاپژوهش شتريب در(.  2008et alGale ,.) بود خواهد
 در یشیرو هایاندام ینگهدار در ژهیوبه PVS2 مثبت
اما  (.2001et al Turner ,.) است شده اشاره فراسرد طیشرا

 موجب که با استفاده از مواد شيميایی، فراسرد ماريتاین دو 
 یمانزنده درصد کاهشموجب  ،شدند بذر رطوبت کاهش

 فراسرد حفاظت مواداحتمالا  پس. ندگردیدگياه ون 
 .رساندیم بيآس بذر جنين بهکاررفته به

دهد که بذر ون طورکلی، نتایج این پژوهش نشان میبه
F. excelsior دمای نگهداری در ، قابليتC°196-  .را دارد

نظر مدت نگهداری بذر در شرایط فراسرد، امکان  از
، نمونهعنوان وجود دارد. بهبه مدت بسيار طولانی نگهداری 

شده بر روی بذر کاهو که اساس محاسبات دیناميکی انجام بر
زنی عمر جوانهشد، نيمهدر شرایط دمایی پایين نگهداری می

(.  2002et alWalters ,.سال برآورد شد ) 3500این گونه 
شده از آوریجمع F. excelsiorگونه ترتيب، بذرهای  این به

در تانك ذخيره مناطق مختلف با تيمار بهينه کاهش رطوبت 
فناوری مؤسسه نيتروژن مایع موجود در گروه زیست

تحقيقات جنگلها و مراتع کشور ذخيره شد تا با استفاده از 
این فناوری، امکان احيا و حفاظت این گونه در معرض خطر 

 های طبيعی در شرایط بحرانی فراهم شود.سازگاندر بوم
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Abstract 
According to the IUCN, Fraxinus excelsior L. is a near-threatened species due to the spread of 

Ash dieback disease. Thus, it is important to preserve the genetic resourse of this species. Seeds 

and plant organs storage under cryopreservation conditions  is a very efficient method to 

maintain the germplasm of plant species for a long time. Ash seeds were collected from 

Sangdeh region of Mazandaran province, Iran. Three dehydration treatments were applied to 

store ash seeds in the cryopreservation. The treatments were 30% glycerol pretreatments, 

vitrification, and desiccation which were used before entering to liquid nitrogen. After 24 hours, 

the treated seeds were removed from liquid nitrogen and thawed. Then, they were evaluated for 

viability and seed germination traits in coimparison to the control. The highest seed viability 

(92%) and germination (36%) were related to desiccation treatment. The moisture content of F. 

excelsior seeds at maturity was 5%(w/w). For desiccation treatment, the seeds were placed in a 

desiccator containing silica gel under vacuum conditions. The moisture content of the seeds 

decreased by 1.66% compared to the ripening time. Reducing the amount of seed moisture 

prevents crystallization and rupture of plasma membranes in liquid nitrogen. Glycerol 30% and 

vitrification treatments were also successful, but probably damaged the seed embryo and 

reduced the seed survival rate. Due to higher efficiency and no need to use chemicals, the 

collected ash seeds successfully cryopreserved in the Cryo-Bank of the Research Institute of 

Forests and Rangelands, Iran, to preserve for a long term and to prevent the extinction of this 

valuable and unique species. 
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