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  در شرایط  (Pistacia vera) خوراکیوحشی  ري بذر پستهانگهدبررسی امکان 
  (Cryopreservation) فراسرد

  
  3مهرپور نیشهو  1یحاتم روزهیف، 2ییکوچکسرا يمسعود طبر ،1یجبلّ میمر*

   طبیعی، منابع دانشکده دانشیار،2 ،ها و مراتع کشور، تهران سسه تحقیقات جنگلؤم ارشد  کارشناس1
  واحد قم یدانشگاه آزاد اسلاماستادیار دانشگاه 3 ،نور مدرس، تربیت دانشگاه

  25/02/1394: رشیپذ خیتار ؛ 30/10/1393 :افتیدر خیتار
  چکیده

 ی نظیـر هـای  استانباشد که در  برگ جنگلی می اي پهنه از گونه) .Pistacia vera L(وحشی  پسته  
عدم زادآوري سطح پراکنش محدود،  روید. میگلستان  شرقی و شمال ، خراسان شمالیرضويخراسان 

گونـۀ   ایـن  ،غیراصـولی  هاي برداري بهره وهاي رویشگاهی  تخریب کف عرصهدلیل  و استقرار طبیعی به
 .باشـد  مـی اي  داراي اهمیـت ویـژه   آن حفظ و حراسـت  راینبنابارزشمند را در معرض خطر قرار داده 

درجـه   196 یـا بـرودت   گونـه در شـرایط فراسـرد    مـدت بـذر ایـن    بررسی امکان نگهداري بلندجهت 
هـاي طبیعـی    از رویشـگاه ایـن گونـه   بـذر   و مقایسه آن با شرایط نگهـداري در سـردخانه،   گراد سانتی
تیمـار   تعیـین بهتـرین پـیش    جهت راسرد بررسی گردید.ذر در شرایط فمانی ب امکان زندهو  آوري جمع

 %30و  Desiccation, PVS2ویتریفیکاسیون گیـاهی یـا   تیمار سازي بذر در فراسرد، سه پیش ذخیره

Glycerol مـدت   اي بذور تیمارشـده بـه   در آزمایشات مزرعه .همراه با شاهد مورد آزمایش قرار گرفت
در شـرایط دیـم کشـت گردیدنـد. در شـرایط       هر مزرع ـد هداري و سـپس یکماه در شرایط فراسرد نگ

 پـس از خـروج،  و و یکسال در درون ازت مایع نگهداري  هفته، یکماه بذور تیمارشده یک آزمایشگاه،
نشان داد کـه بـذر   نتایج . ندبذر مورد بررسی قرار گرفت زنی و استقرار تعدادي از صفات مرتبط با جوانه

قرار در شرایط مزرعـه بـوده و   تو قادر به رشد و اسشرایط فراسرد  خوبی قابل نگهداري در هگونه ب این

                                                
 Jebelly@rifr-ac.ir :مکاتبه مسئول*
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داري  مشخص گردیـد تفـاوت معنـی    گل و میوه نمودند. در آزمایشگاه سال تولید 6این گیاهان پس از 
گونه  بذر این، پس. دباش می PVS2 تیمار و بهترین پیش وجود داردبراي اغلب صفات  ها تیمار بین پیش

حفـظ و در صـورت   در شرایط فراسـرد   توان براي زمان بسیار طولانی را میخطر ارزشمند و در حال 
  نمود. استفاده رفته  بین ي ازها عرصه ءجهت احیا از این ذخائر ،گونه خطر رخداد هر

  
  گیاهی ویتریفیکاسیونمحلول ، گونه جنگلی، حفاظت فراسرد، پسته وحشی :هاي کلیدي واژه

 
  مقدمه

یا  Anacardiaceaeاز خانواده  )L. Pistacia vera( با نام علمی اکییا پسته خور وحشی پسته  
Terebinthaceae جنس ،Pistacia  و گونهvera با  متر 3-10) درختی به ارتفاع 2001 ،نژاد (رضایی

  ). 2004 ،(مظفریاناست کننده  هاي خزان اي) و برگ اي تا خاکستري (نقره پوست قهوه
شرق ایران، شمال افغانسـتان، ترکمنسـتان، ازبکسـتان و      ه شمالمنحصر ب P.veraپراکنش جهانی   

تنـک در  صورت  هباشند که ب یم طبیعیهاي  جنگل وحشی در ایران پستهرویشگاه باشد.  تاجیکستان می
شـورلق و در   ،شرقی سرخس، چهچهه، خواجه، امند غربی تا جنوب از شمال و شمالی خراسان رضوي

  . )1966 ،(ثابتی شود هاي تنک و پراکنده دیده می جنگل صورت هبتپه،  استان گلستان در حوالی مراوه
 هـاي درحـال   جزء گونه L. Pistacia vera) گونه 2004طالبی و همکاران (  بندي ثاقب طبق طبقه  

هـاي پسـته    برداشت مستمر از رویشـگاه گیرد.  یافته قرار می انقراض و در گروه ذخایر طبیعی مدیریت
 مستقیم از غیر هاي برداري چوب، میوه، محصولات فرعی و بهرهاز  صورت مستقیم ههاي اخیر ب طی سال

عدم تجدید حیات پسـته  و ها  به فرسایش رویشگاه منجر ،مفرطچراي  البدر ق رویشگاهی هاي عرصه
  ).2006 ،گردیده است (رمضانی آن طبیعیهاي  در رویشگاه

 هاي جنگلی حفاظت جاد عرصهیا قبیل ی ازیراهکارهاخطر  هاي در معرض جهت حفاظت از گونه  
و  جـواچیم ( شـود  کار گرفته مـی  هب عییطب هاي منابع ژن  جاد بانکیا اهشناسی ویهاي گ جاد باغیشده، ا

 -196یا دمـاي   1فراسرداستفاده از تکنولوژي  ،هاي مرسوم و کلاسیک در کنار روش .)2006 ،همکاران
 تـا  ربذاز  گیاهی ذخایر توارثیاز در حفاظت لی ژرف تحو و فرد راهکاري منحصر به گراد درجه سانتی

دلیل کاهش شدید و نزدیک  به در شرایط فراسرد .)2005 ،همکاران و لامباردي(است  هاي گیاهی اندام
                                                
1  - Cryopreservation 
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سلول  ،هاي رویشی توان بسیاري از بذور، اندام میهاي متابولیکی و فیزیولوژیک سلول،  فعالیت به صفر
  ).2002اردملی، اوزکاواکا و( بسیار طولانی مدت نگهداري کرد برايرا گیاهی و دانه گرده 

گیـاهی  هـاي   و واریتـه  هـا  گونـه تعداد زیادي از  نگهداريحال از روش حفاظت فراسرد براي  هب تا  
) 2005( و همکـاران  توسط ونگنظیر انجماد ساده، ویتریفیکاسیون  مختلفی هاي و روش هاستفاده شد

توسـط پانچینـداوان و   ه کـردن  کپسـول  -کـاهش رطوبـت   و) 2001( و همکـاران  ماتسوموتو همچنین
  کار گرفته شده است.  به) 1997همکاران (

مایع  در ازت گونه کاج اسپانیایی 7سازي بذور  در مطالعه اثرات ذخیره ،)1998و همکاران ( پیتال  
ور قبل و بعد از حفاظت زنی بذ داري در جوانه ها تفاوت معنی گونه این نتیجه رسیدند که در بیشتر این به

وحشی از  گونه 7بر روي بذور  اثرات برودت فراسرددر بررسی دیگري  .ندارد فراسرد وجوددر 
سازي  ذخیرهروز  30یک و  از بذور پسزنی  درصد جوانه گردید. بررسی) Brassica( جنس چلیپائیان

  .)1996 ،و همکاران پرزگارسیا( نشان ندادندبذور شاهد  باداري  تفاوت معنی ،مایع در ازت
 1ویتریفیکاسـیون رود استفاده از روش  کار می ههاي گیاهی ب بذر و نمونههایی که براي ذخیره  روش  

 ،کــردن کپســوله /کــاهش رطوبــت ،)2005 ،و همکــاران اســچونویس( PVS2بــا اســتفاده از محلــول 
 ـ   انـدام بـذر و   سازي ذخیره درروش دیگري که باشد.  می کردن کپسوله ویتریفیکاسیون/ در اهی هـاي گی

 ـ که و نمونه گیاهی است کاهش درصد رطوبت بذرگزارش گردیده  ازت گیـاهی و   وع گونـه بسته به ن
ثیر أکاهش درصد محتواي رطوبت بذر قبل از ورود به ازت مایع ت ـطور کلی  بهباشد.  متفاوت می نمونه

و  تاهب( )2003 ،و همکارانوود )، (1985 وود، استن( دارد مانی بذور در شرایط فراسرد زندهمثبت در 
سه گونـه پسـته شـامل    جهت نگهداري بذور نیز  )2007(و همکاران  توکاتلی اوزدن ).1994 ،همکاران
P.vera (باغی) اهلی، P.terebinthus  وP.lentiscus کاهش رطوبت بذرهاي  از پروتکل در فراسرد 

 ـ  . درصـد زنـده  کردنـد اي اسـتفاده   مرحلـه  و انجماد یک و  P.vera ،P.terebinthusهـاي   همـانی گون
P.lentiscus مـانی   درصد بود و پس از فراسرد حداکثر زنـده  81و  17، 100ترتیب در حالت عادي  به

هاي گیاهی  که نگهداري بذر گونه جایی از آن .کاهش یافت 47و  16، 90 ترتیب به به هاي یاد شده گونه
 ـ مط نیست، در سردخانه براي مدت زمان طولانی میسر کـارگیري   هالعه صورت گرفته نشان داد که بـا ب

توان  گونه ارزشمند و در حال خطر را می بذر این ،تیمارهاي مناسب تکنولوژي فراسرد و استفاده از پیش

                                                
1  - Vitrification 
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 ـ ،براي زمان بسیار طولانی حفظ و در صورت رخداد هر گونه خطر انقراض عنـوان ذخـایر ژنتیکـی     هب
  اده نمود.هاي از بین رفته استف جهت احیاء عرصه

  
  ها مواد و روش

شهرستان  ،استان خراسان رضوي ) ازL. Pistacia veraوحشی (  بذر پسته هاي آزمایشگاهی: بررسی
آوري گردید. نخست بذور آلوده و بـذور بـا پوسـته     جمعباغ کشمیر  ،نیقلعه   آباد بخش صالح جام تربت

م و دهان بسته با دقت شکسته و مغز سپس بذور سال باز شده (خندان) جدا و حذف گردید.آندوکارپ 
درجـه   -961مایع یـا دمـاي    گردید. قبل از قرارگیري بذور در ازت خارجها از پوسته آندوکارپ  پسته

  تیمارهاي زیر استفاده شد: از پیشگراد  سانتی
درصـد بـا اضـافه کـردن آب مقطرخـالص بـه        30محلول گلیسـرول   ،1درصد 30 تیمار گلیسرول  

هـا محلـول    منتقل و بـه آن  درب دار لیتري میلی 50هاي آزمایش  . نمونه بذور به لولهگلیسرول تهیه شد
قرار داده شدند و سپس گراد  درجه سانتی +22دقیقه در دماي  20مدت  درصد اضافه و به 30گلیسرول 

  مایع گردیدند. بلافاصله وارد ازت
تیمار استفاده شد.   عنوان پیش به نگلودیو  PVS2محلول  2در این تیمار از  ،2تیمار ویتریفیکاسیون  

 DMSOدرصـد و   15درصد، اتیلن گلیکـول   30مولار، گلیسرول  4/0 شامل ساکاروز PVS2محلول 
 4/0مـولار و سـاکاروز    2شامل گلیسرول  Loadingمحلول  و )1990 ،و همکاران اسکايدرصد ( 15

 50هـاي آزمـایش    لوله). بذور داخل 1993 ،و همکاران نیشیمازا( )2007 انگلمن،و  ساکاي( بودمولار 
درجـه   +22دقیقـه در دمـاي    20مدت  هاضافه و ب لودینگ ها محلول و به آنلیتري درب دار منتقل  میلی

 PVS2حاوي بذر محلـول   هاي فالکونتخلیه و به را دقیقه محلول  20قرار گرفتند. پس از گراد  سانتی
ها بسته  درب لوله سپس ،قرار گرفتند (آب و یخ)راد گ درجه سانتی +4 دقیقه در دماي 20سرد اضافه و 

  مایع گردیدند. وارد ازت و
گیري  اندازه 0001/0با ترازوي حساس بذر اولیه  وزنابتدا در این تیمار  ،3بذر کاهش رطوبت تیمار  

اختلاف وزن قبل قرار داده شدند. گراد  درجه سانتی+ 72ساعت در آون  72مدت  هسپس بذور بو شده 

                                                
1- 30% Glycerol 
2  - PVS2 
3  - Desiccation 
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درصـد در   100درصد). رطوبت کل بذر معـادل   21/3( نمودمشخص رطوبت را درصد د از آون و بع
بـذور بـه   از طریـق قـرار دادن    یافتـه  کاهش مقدار رطوبت کاهش رطوبت بذردر تیمار نظر گرفته شد. 

 0001/0بـا تـرازوي حسـاس     نخست وزن بذور براي این کار .شدتعیین  دسیکاتوردر هفته  مدت یک
و سـپس هـواي    شـده  به دسیکاتور حاوي سـیلیکاژل منتقـل   ،پس از توزینبذور  گردید.ه گرم محاسب

گـراد   درجـه سـانتی  + 4 دمايسردخانه با هفته در  مدت یک دسیکاتور به گردید.داخل دسیکاتور تخلیه 
. مقـدار رطوبـت   تـوزین گردیـد   و مجـدداً  ارجبذور از دسیکاتور خ ـ ،هفته . پس از یکندشد قرار داده

نسبت به کل رطوبت بذر یافته در دسیکاتور  مقدار رطوبت کاهش درصد بود. 53/1افته معادل اهش یک
. محاسـبه گردیـد   بـود  رطوبت بـذر درصد کاهش رطوبت بذر در تیمار محاسبه و درصد آن که همان 

بذور پس از خـروج از   .)بود درصد 100 -درصد 64/47=درصد 34/52معادل  درصد کاهش رطوبت(
مایع گردیدند. نمونه  و وارد ازت ها بسته ، درب آنمنتقل لیتري لیمی 50 هاي درب دار لولهبه دسیکاتور 

نگهـداري  گـراد   درجـه سـانتی   -196 بـرودت  مایع با  ماه و یکسال در ازت هفته، یک مدت یک بذور به
هـاي   ونبذور شاهد به فالک تیمار شاهد نیز استفاده گردید.مایع از  شدند. جهت مقایسه تیمارهاي ازت

لیتري منتقل و در سردخانه نگهداري گردیدند. پس از سپري شدن تیمارهاي زمـانی، بـذور از    میلی 50
داده شـدند   قـرار گـراد   درجه سانتی +42آب دقیقه در  2مدت  هبمایع خارج و همراه بذور شاهد   ازت

لیتـري منتقـل، در    لیمی 250دار  هاي در به شیشه ،پس از دریافت شوك حرارتی بذور .)1990 انگلمن،(
ها تخلیـه و بـه هـر شیشـه      آب نمونهند. شستشو شداستریل مرتبه با آب مقطر  3 داخل هود لامینارفلو

بار با آب  2ها  نمونهمحلول تخلیه و این دقیقه  15پس از و درصد اضافه  20محلول هیپوکلریت سدیم 
اسـتریل اضـافه    رمـولا  2/1 سـاکاروز لیتـر   میلی 200ها تخلیه و مقدار  ه شدند. آب شیشهاستریل شست

بار با آب  2ها  دقیقه محلول ساکاروز تخلیه و نمونه 20، پس از )2001 ،و همکاران توتسوموامگردید (
 ،ها بر روي کاغـذ اسـتریل قـرار داده شـدند. پـس از آبگیـري       آب تخلیه و نمونه شدند. هاستریل شست

درصد استریل منتقل و در  8/0لیتر آگار  میلی 50اوي لیتري ح میلی 250 دار دربهاي  شیشه بهها  نمونه
 13پـس از   نگهـداري شـدند.  ساعت  16/8نوري  تناوبو با گراد  درجه سانتی +25ژرمیناتور با دماي 
چـه و   طـول ریشـه  روز  20زده مشخص و پس از  زنی از طریق شمارش بذور جوانه روز درصد جوانه

، چـه  سـاقه و  چـه  ریشـه زنی و میانگین طول  درصد جوانه شدن با مشخص گیري گردید. چه اندازه ساقه
   .محاسبه گردید )1973(آندرسون و  الباقی عبدل به روششاخص بنیه بذر 
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کاهش شامل  فراسردتیمارهاي قبل از  کار گرفته شد. هدر قالب طرح فاکتوریل ب آزمایش ماري:آطرح 
تکرار  3در اصلی  هايتیمار عنوان به دو شاه درصد 30گلیسرول  ،PVS2یا یکاسیون فویترییا  رطوبت

عنوان  بهیکماه و یکسال  ،هفته یکسازي  هاي ذخیره و زمانهاي کاملاً تصادفی  و در قالب طرح بلوك
چه،  چه، ریشه زنی، طول ساقه دست آمده از درصد جوانه ههاي ب داده .در نظر گرفته شدتیمارهاي فرعی 

تجزیه و تحلیل آماري قرار  SASافزار  اخص بنیه بذر با نرمچه و ش چه به ساقه نسبت ریشه ، گیاهچه
  .گردید

شروع  1383هاي آزمایشگاهی و در سال  اي قبل از بررسی آزمایشات مزرعه اي: هاي مزرعه بررسی
گاري در ازت دگردید. در این آزمایشات بذور پسته پس از اعمال پیش تیمارهاي یاد شده و یکماه مان

صورت ردیفی  ها و مراتع به ات جنگلققیحت هسسؤقیقاتی محدر عرصه ت 1383در اواخر آذر  ،مایع
ها  عدد بذر) در روي ردیف 5ها (در هر کپه  متر و فاصلۀ کپه 2ها  فاصلۀ تقریبی ردیف کشت شدند.

  صورت دیم انجام شد.  همتر بود. کشت بذور ب سانتی 50
  

  نتایج
ها و  ر تیمارها و زمانیثأتها که حاصل  ریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه وا هاي آزمایشگاهی: بررسی

 بین تیمار شاهد و تیمارهاي اساس این بر شده است. ارائه 1باشد در جدول  ها می متقابل آن اتاثر
دار در  تفاوت معنی پسته روزنی بذ جوانهصفت در  PVS2و  Desiccation ،درصد 30 گلیسرول

چه در تیمارهاي مختلف تفاوت  چه به ساقه نسبت ریشه چه و طول ساقه .شود دیده میدرصد  1سطح 
دار  گیاهچه و شاخص بنیه بذر اختلاف معنی، چه رشد ریشه صفت در .نشان ندادداري را نشان  معنی

کننده در صفات یاد شده  دار تیمارهاي محافظت ثیر معنیأدهنده ت درصد وجود دارد که نشان 1در سطح 
هاي  زمان  دار در مدت هاي معنی ها بیانگر وجود تفاوت ر زمانثیأت 1در ردیف سوم جدول  .است
 ،چه . در رشد ساقهبودیکماه و یکسال نگهداري نمونه بذور پسته وحشی در ازت مایع ، هفته یک

هاي نگهداري نشان  درصد بین زمان 1در سطح دار  گیاهچه و شاخص بنیه بذر تفاوت معنی ،چه ریشه
در صفت نسبت  سته در شرایط فراسرد اثر کمی در صفات یاد شده دارد.داد که زمان نگهداري بذور پ

  شود.  هاي نگهداري در ازت مایع دیده می درصد بین مدت زمان 5دار  چه تفاوت معنی چه به ساقه ریشه
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پسته  ها بر نگهداري بذور ها و اثر متقابل آن زمان ،تیمارها دار بودن اثر پیش تجزیه واریانس و سطح معنی -1جدول 
  .مایع در ازت

  منابع تغییرات
  درجه

  آزادي 
  درصد

  زنی جوانه
چه  ساقه طول
)mm(  

 طول
 چه ریشه

)mm(  

طول 
  گیاهچه

)mm(  

چه/  طول ریشه
چه  طول ساقه

)mm(  

  بنیه بذر
)vigor( 

  ns53/93  **77/3277  **94/4403  ns  02/1  **56/3020  28/247**  3 تیمارپیش 
  ns20/137  **49/1176  **54/2730  **47/6935  *74/1  **97/3162  2  نگهداري زمان

اثر متقابل 
* تیمار پیش

  زمان
11  ns53/97  **00/274  **19/2073  **54/3367  *08/1  **34/1725  

  94/295  40/0  68/727  47/473  54/59  43/45  24  خطا
تغییرات  ضریب

)CV%(  
  47/12  68/22  80/24  15/22  86/23  61/25  

  .نیستنددار  و معنی درصد 1، درصد 5دار در سطح  ترتیب معنی بهns و  *، **
  

 در مدت ویتریفیکاسیون، کاهش رطوبت بذر درصد، 30 گلیسرولاثر متقابل تیمارهاي  1در شکل   
ه شده مایع و مقایسه با تیمار شاهد نشان داد  ماه و یکسال نگهداري در ازت یک ،هفته هاي یک زمان

 و 92/17و یکسال نگهداري در ازت مایع  درصد 30 گلیسرول در تیمارچه و گیاهچه  طول ساقه است.
در صفت الف). -1(شکل بود متر  میلی 49/57 در ازت مایع ماندگاري هفته یکدر  PVS2در تیمار 

چه و شاخص بنیه  ب). طول ریشه-3(شکل دارد داري در شرایط فراسرد وجود  زنی تفاوت معنی جوانه
و  56/39ترتیب با  بهمایع  یکسال نگهداري شده در ازتدر  صددر 30 گلیسرولدر تیمار بذر نیز 

و  92/114با  مایع هفته نگهداري شده در ازت کی و متر از کمترین و در تیمار شاهد میلی 40/28
  ). الف-1شکل د (نباش ر برخوردار میادیمتر از بیشترین مق میلی 60/118
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P.vera اثر تیمار در زمان بر طول ریشھ چھ و ساقھ چھ  بذر

c

bc
b

b
bb

a a aa
aa

CD CD
D

CBC BBB
AAAA

Des Gly PVC2 شاھد Des Gly PVC2 شاھد Des Gly PVC2 شاھد

یک سال                                                  یک ماه                                                 یک ھفتھ

تر
ѧم 

ѧی
میل

طول ریشھ چھ
طول ساقھ چھ

  
  الف

  .چه و حروف بزرگ براي مقایسه اثرات متقابل طول ساقچه ن براي طول ریشهحروف کوچک مقایسه اثر متقابل تیمار در زما
  

P. vera یѧاثر تیمار در زمان بر جوانھ زن 
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    یک سال                                            یک ماه                                          یک ھفتھ

صѧد
در

  
  ب

  (ب).زنی  درصد جوانه(الف) و  چه و گیاهچه ریشه ،چه طول ساقه، آزمایشهاي  بررسی اثر تیمارها در زمان -1شکل 
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ورت دیم انجام ص هوحشی بوده و زراعت نیز ب گونه اساساً که این با توجه به این اي: هاي مزرعه بررسی
شد. بر اساس  اي انجام صورت مشاهده هلذا نتایج بصورت پراکنده بود.  هها کم و ب شد، استقرار گونه

سال (در فروردین  6خوبی رشد کرده و پس از  هقر گردیدند بتزده و مس نتایج، بذور فراسردي که جوانه
به  1389ها در اواسط شهریور  وههاي ماده میوه تشکیل گردید. می گلدهی مشاهده و در پایه )1389

  ).3و  2 مرحلۀ رسیدگی رسیدند (شکل
  

  .سازي در ازت مایع یکماه ذخیرهزمان مدت رشد بذور پسته در تیمارهاي مختلف فراسرد همراه با شاهد در  -2شکل 
  

 
رایط مزرعه. کشت بذر ) در شویتریفیکاسیون سازي در ازت مایع (تیمار رشد بذور پسته پس از یکماه ذخیره - 3شکل 

  .1389یدگی میوه در اواسط شهریور و رس 1389، گلدهی در فروردین 1383در اواخر آدر 
  

  گیري و نتیجه بحث
 -196شرایط ازت مایع یا برودت  نگهداري بذور پسته درآزمایشگاهی هاي  نتایج حاصل از بررسی  

بدون  عنوان بذر روغنی، بهکه بذر پسته  ماه و یکسال نشان داد یک ،هفته مدت یک بهگراد  درجه سانتی
مایع   خروج از ازت کرده و پس ازخوبی تحمل  را به سردافرد سرماي شوکه دچار اثرات سویی  این
داري را در مقایسه با  گونه تغییر معنی زنی این درصد جوانه ،است درصد) 48/48( زنی  به جوانه قادر

 رطوبت پائین بذر . با توجه بهنمایند چه می چه و ساقه د ریشهخوبی تولی هدهند و ب بذور شاهد نشان نمی
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ارتدوکس جزء بذور  گونه اینبذر  ،گراد درجه سانتی - 196مانی در برودت  امکان زنده درصد) و 21/3(
  ).1995 گنزالس بنیتو، و 1973 ربرتس،( باشد می

 بینمایع در   در ازت P.veraزنی  مانی و درصد جوانه در مطالعه صورت گرفته بر روي زنده  
 .شود درصد دیده می 1دار در سطح  تیمار شاهد تفاوت معنیمختلف فرا سردي و همچنین  تیمارهاي

ترتیب از بیشترین و کمترین مقادیر  درصد به 13/66با  ویتریفیکاسیونو تیمار  23/89تیمار شاهد با 
در میان مدت  بذور فراسردي ت کهاین در حالی اس .زنی بین سایر تیمارها برخوردارند درصد جوانه

مایع تفاوتی وجود ندارد و در اثر متقابل بین   یکماه و یکسال نگهداري در ازت ،هفته هاي یک زمان
  شود.  داري دیده نمی ها نیز تفاوت معنی تیمارها و زمان

ث در بحبررسی  در بیشتر صفات مورد ،مایع  در ازت P.veraدر میان تیمارهاي نگهداري بذور   
در کلیه صفات مورد  .شود شاهد دیده نمیو  PVS2تفاوت محسوسی بین تیمارهاي  ،زنی جوانه

در درجه  PVS2در ابتدا تیمار شاهد از بیشترین مقدار و پس از آن تیمار  ،بررسی و در مقایسه تیمارها
تیمارهاي  و پیشسازي بذر در فراسرد  هاي ذخیره در بررسی میانگین اثرات متقابل زمان دوم قرار دارد.

ویژه در یک هفته  هب PVS2گردد پیش تیمار  چه و طول گیاهچه مشاهده می مختلف بر طول ساقه
در واقع تیمار دهد.  سازي در فراسرد نتیجه بسیار خوبی در مقایسه با سایر پیش تیمارها نشان می ذخیره

PVS2 سلولی که براي  دروناي یخ ه گیري کریستال اي و جلوگیري از شکل دلیل ایجاد حالت شیشه به
 ).2006، و همکاران ولک( آورده است مانی سلول فراهم سلول کشنده است، شرایط امنی را براي زنده

نگهداري بذور  جهتکارگیري این تکنیک را  هتوان ب می ،PVS2آمیز تیمار  با توجه به نتایج موفقیت
) اظهار داشتند که مقاومت به سرما و 1995( یووو  ریددر همین رابطه نمود.  فراسرد توصیه پسته در

 PVS2)(مانند  توان با استفاده از تیمارهاي با غلظت بالاي ساکاروز پلاسم گیاهی را می مانی ژرم زنده
عنوان محلول  به PVS2در محلول  . غلظت بالاي ساکاروزافزایش دادمایع   قبل از ورود به ازت

کنند و از  مایع آماده می ورود به ازت ها را براي ها را کاهش داده و آن آب نمونهمحتواي  ،تیمار پیش
و  1999 بریانت،و  ولف( نماید وارد آمدن آسیب به غشا پلاسمایی در طی فرایند انجماد جلوگیري می

ها پس از  تیمارها در افزایش رشد سلول هاي بالاي ساکاروز در پیش وجود غلظت ).2001 چنگ،
) نیز جهت حفاظت فراسرد 2000( ولک) گزارش شد. 2000( ریدو  چنگیع توسط ما  خروج از ازت

بر اثرات کاربردي  هاي ویتریفیکاسیون استفاده نمود. گزارشات بسیاري مبنی نعناع و سیر از پروتوکل
) در افزایش تحمل استرس اسمزي ناشی از محلول ویتریفیکاسیون وجود Loadingمحلول بارگیري (
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 )1998 ،و همکاران هیرايتوت فرنگی ( ،)1997 تین،آناناس ( ،ارکیده ،هاي موز رد گونهدارد که در مو
  ) به اثبات رسیده است.2000 ،و همکاران لامباردي( سپیدارو 

مانی بذور پس از خـروج از   مانی و یا افزایش زنده زنده بر Desiccationاثر کاهش رطوبت بذر یا   
هـا داراي اثـر مثبـت و در تعـدادي داراي اثـر منفـی        ي از گونـه ) در تعدادRecoveryشرایط فراسرد (

فرایندي اسـت کـه طـی آن محتـواي آب بـین سـلولی        Desiccationکاهش رطوبت بذر یا  .باشد می
هاي گیـاهی   هاي یخی در مرحله انجماد بذور و اندام کاهش و در نتیجه اثرات مخرب تشکیل کریستال

بـت  گردد ( مانی بذور پس از مرحله فراسرد را موجب می صد زندهمانی و یا افزایش در کم شده و زنده
تیمارهـا در  و در مقایسه میانگین P.vera  در مورد بذور ).2003 ،و همکاران لویی ،2005 ،و همکاران

دیـده   ثیر کم تیمـار کـاهش رطوبـت   أتو بنیه بذر چه  چه به ساقه نسبت ریشه ،زنی درصد جوانهصفات 
صـفت درصـد   سـازي بـذر در فراسـرد،     ذخیره هاي زمان ها و بین تیمارثر متقابل ا رابطه با در .شود می

کمتـرین   تیمـار کـاهش رطوبـت    ،مـایع  در ازت سازي بـذر  ذخیرهیکسال  در P.veraزنی بذور  جوانه
و همکاران  ونگنتایج ارائه شده توسط دست آمده از این آزمایش با  بهنتایج  زنی را داشته است. جوانه

،  Zizania texanaهـا ماننـد   در مورد بسـیاري از گونـه  حالی است که  این در باشد. بق میمنط) 1994(
Najas flexiti  وLicopersicum 2002 ،و همکـاران  والتـرز ثیر مثبت این تیمار دیده شده است (أت ،

سخ دلیل پا تمالا بهحدست آمده ا ). تفاوت در نتایج به1999ساکاي، و هیراي و  2000 ،و همکاران هاي
  باشد.  ها به کاهش رطوبت قبل از ورود به ازت مایع می اوت گونهفمت

نیـز در  درصد  30 گلیسرولتیمار چه و طول گیاهچه در  طول ریشه ،چه  میانگین صفات طول ساقه  
نیـز در   سازي ذخیره زمان ودر مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار همچنین  شد. با میکم  PVS2مقایسه با 

مـایع    مـدت یکسـال در ازت   کـه بـه  طول گیاهچـه و بنیـه بـذر     ،چه طول ریشه ،چه اقهطول سصفات 
 30 گلیسـرول تیمارهـاي   پـیش  کماثر  شود. دیده میدرصد  30 گلیسرول کمنیز اثر  ،اند نگهداري شده

در  بذردر نگهداري  PVS2نتایج مثبت  شود. مشاهده می PVS2در مقایسه با  ویتریفیکاسیونو درصد 
شـرایط فراسـرد   گونـه در   بـذر ایـن   کارگیري این تیمار در نگهداري هدهد که ب اسرد نشان میشرایط فر
اي نشان داد کـه بـذور    هاي مزرعه بررسی اي مزرعههاي آزمایشگاهی  بررسینتایج  ثیر را دارد.أبهترین ت

و یعـی بـوده   بار و در شـرایط ط رسـتق د و اپستۀ وحشی پس از خروج از شرایط فراسرد قادر بـه رش ـ 
لـۀ زایشـی   حگونه اثر سوئی وارد مر طور طبیعی و بدون هیچ هاي فراسردي پس از رشد رویشی به نهال
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هاي نر و ماده  نمایند. در بررسی نسبت پایه شده و با تولید گل و میوه تمام مراحل رشدي را سپري می
  .هستندهاي ماده  پایهدرصد  70هاي فراسردي نر و حدود  هاز پایدرصد  30مشخص شد حدود 

زنـی   مایع به راحتی قـادر بـه جوانـه    پس از خروج از ازت) P.veraپسته ( که بذور با توجه به این  
این پلاسم  ژرمسازي  لذا ذخیره ،سرما و سایر مواد شیمیایی ندارندتیمار  و براي سبزشدن نیازي به بوده

به واسطه روغنی  بذور پسته ).2007 ،و همکاران بخیت( باشد داراي مزایاي زیادي میگونه در فراسرد 
پـذیر   مدت امکـان   ها در شرایط عادي و براي طولانی و نگهداري آن باشند بودن به شدت فسادپذیر می

هـاي   عرصـه از  ال خطـر را ح ـگونۀ ارزشـمند و در   این توان بذر با استفاده از روش فراسرد می .نیست
نگهداري براي طولانی مدت گراد  سانتی درجه -196مایع با دماي  آوري و در ازت جمع رویشگاهی آن

مـانی بـذر یـا انـدام      زنـده  ،فعالیت متابولیکی بذر در شرایط فراسرد تا نزدیک صفرتقلیل دلیل  به نمود.
با استفاده توان  طور کلی می به .)2002 اردملی، واوزکاوك  ( پذیر است براي طولانی مدت امکانگیاهی 

دانـه   ،سـلول  ،هاي جانبی یا انتهـایی  هاي گیاهی مانند جوانه یر اندامسااضافه بر بذر  1از این تکنولوژي
در این صورت امکان حفظ و بقـاي   که را براي مدت زمان بسیار طولانی نگهداري نمود  گرده و جنین

ها وجود دارد فـراهم خواهـد    شوند و یا مشکل سبزشدن بذر آن هایی که از طریق کلون تکثیر می گونه
باشند و  ها می نتاریکالسیتربذور که شامل  ). در مورد دسته دیگري از2000 ،نکاراو هم پاکواسشد (

توان نسبت به نگهداري جنین و یا محـور   می ،ها در شرایط معمولی و فراسرد وجود ندارد نگهداري آن
 تکنیـک  در واقـع اسـتفاده از ایـن    )2002 پامنتر، و برجاك(ها در شرایط فراسرد اقدام نمود  جنینی آن

  ها در فراسرد را از میان بردارد. تواند محدودیت مشکل نگهداري آن می
  

   هاي ترویجی رهیافت
هـاي   مدت بذر تعداد زیادي از گونـه  نگهداري طولانی جهت فراسرد  از تکنولوژي حفاظتستفاده ا

بع هاي ارزشمند منـا  حفاظت از ذخایر توارثی گیاهی و جلوگیري از انقراض گونه گیاهی در حال خطر
بـراي  ایـن پـژوهش   هـاي فنـی    توصـیه  کـارگیري  هب .Pistacia vera Lوحشی  پستهاز جمله  طبیعی
رویانـدن  هـاي   روش ،، نگهداري و نحوه خروج از ازت مایعPVS2پیش تیمار ، اعمال بذر آوري جمع

   .بذر در آزمایشگاه و کشت آن در مزرعه تا تولید نهال بالغ
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1 Abstract 
 Wild Pistacia vera L. is one of the broad leaf species which grows in Khorasan 
Razavi, Khorasan Shomali and Golestan provinces of Iran. Narrow habitat range, 
lack of natural regeneration and establishment due to habitat degradation and 
inappropriate utilization has put this species under threat, therefore its protection 
and conservation is of importance. To evaluate the possibility of long-term 
preservation of Pistacia vera seeds, three pre-cryopreservation methods including 
PVS2, desiccation, and 30% glycerol in addition to control were applied. In field 
experiments the treated seeds were kept for one month under cryopreservation 
conditions, then were planted in the field under rainfed conditions. The treated 
seeds were kept in liquid nitrogen (LN) for periods of 1 week, 1 month, and 1 year 
then were removed and some traits related to seed germination and establishment 
were evaluated. The results showed that Pistacia vera seeds are able to tolerate 
cryopreservation conditions and are able to germinate under field conditions and 
the cultivated plants produced flowers and fruits after 6 years. Results showed that 
there is significant difference among cryopreservation pre-treatments in most traits 
and PVS2 was the best pre-treatment. Therefore, it is possible to preserve the seeds 
of this valuable and endangered species for long-term under cryopreservation 
condition and in case of any possible threat the preserved seeds can be used for 
reclamation of degraded habitats. 
 
Keywords: Pistacia vera L., Seed cryopreservation, Forest specie, Plant 
vitrification solution 
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