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 چکیده

اکولوژیک  ۀو دامن استبومی مقاوم به گرما، سرما و شوری  ۀ( گون.Populus euphratica Olivپده )

نگهداری آن در امکان و است کوتاه   گاری بذر پده در شرایط متعارف بسیارای دارد. ماند گسترده

( و فراسرد یا ازت +C22° نگهداری بذر این گونه در شرایط عادی ) برایشرایط بانک ژن وجود ندارد. 

. شدو آبگیری همراه با بذور شاهد استفاده  درصد 33 ، گلیسرولPVS2از سه تیمار  (-C131°)مایع 

به ژرمیناتور وارد  +C22° سال در شرایط فراسرد ذخیره و در  هفته، یک ماه و یک  دت یکم بذور به

درصد به  33، از PVS2و  درصد 33تیمارهای گلیسرول  در پیش +C22° زنی بذور در  شدند. جوانه

از  (-C131°)سازی، در شرایط فراسرد  سال ذخیره زنی در یک کاهش یافت. جوانه 12/41و  33/33

کاهش یافت. تیمار کاهش رطوبت بذر یا آبگیری بهترین نتیجه را در  33/22و  12/21صد به  در 33

زنی و استقرار بذر در آزمایشگاه و گلخانه داشت. بذور شاهد در شرایط عادی بیش از چند ماه  جوانه

 (-C131°)مانی نداشتند و بذور فراسردی نیز در طول یک سال ماندگاری در شرایط فراسرد  زنده

 ها مشاهده نشد.  زنی و استقرار آن مانی، جوانه تغییری در زنده
 

 فراسرد، نیتروژن مایع. ،Populus euphratica آبگیری، بذر :هاي کلیديواژه

 

  مقدمه

 Salicaceae( از خانوادة Populus euphratica Olivپده )

است و در ايران، افغانستان، پاکستان، عراق، آسياي مرکزي 

 ,Sabetiچين و شمال آفريقا رويش دارد ) و جنوبي،

هاي کشور  (. رويش اين گياه در ايران در اغلب استان2006

 اي بررسي شده است صورت گسترده، محدود يا لکه به

(Soleimani et al., 2011; Calagari et al., 2007) .

به شرايط سخت محيطي مانند گرما، خشکي  مقاومت پده

است.  Populusهاي جنس  نهو شوري بيشتر از ساير گو

اين گياه با شرايط گرم جنوب کشور مانند خوزستان کاملاً 

صورت طبيعي در کنار کارون و  سازگاري دارد و به

شود و نقش بسيار مهمي در  هاي پرآب مستقر مي رودخانه

ها  جلوگيري از فرسايش خاک و اراضي حاشيۀ رودخانه

هاي کشور،  يشگاههاي نگارنده از رو اساس بررسي دارد. بر

طور  در تالاب شيمبار به P. euphraticaگونۀ 

شود و  ( مستقر ميWetlandداخل آب )  اي العاده خارق

د. در شرايط کن طور عجيبي تحمل مي شرايط ماندابي را به

طور طبيعي  بلند کاشان، پده به گرم، خشک و کويري ريگ

ترين شرايط مستقر و تکثير شده است. در  در خشن

شرق  طق سرد و عرض جغرافيايي بسيار بالا در شمال منا

طور  اي از اين گونه به کشور، در کنار رودخانۀ ارس توده

هاي  طبيعي مستقر شده است. اين گسترة رويشي در اقليم

العاده و گستردگي دامنۀ  مختلف، بيانگر سازگاري خارق

 اکولوژيک اين گونۀ ارزشمند در کشور است. 

نژادي با هدف انتقال  هاي به ر برنامهتوان د از پده مي

هاي  صفت مقاومت به شوري و خشکي به ساير گونه
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 ،زمينهد. در همين کراستفاده  Populusجنس 

Mofidabadi et al. (1998)  وJafari & Kalagary 

با استفاده از روش کشت تخمک و تخمدان ( 2004)

 .Populus alba x Pاي  توانستند هيبريد بين گونه

euphratica  ند. اين دستاورد مهم امکان کنرا توليد

ارزشمند را در توليد هيبريدهاي  ۀاستفاده از اين گون

فرد فراهم آورده است. در آزمايش  هاي منحصرب  بين گونه

گيري  ، دورگCalagari et al. (2004)ديگري 

اي پده را با استفاده از نجات رويان انجام  گونه درون

 Mofidabadi et اي شيشه لاح دروندادند. با انجام اص

al. 2001))  با روش تنوع گامتوکلونال اقدام به تهيۀ

آميز  دند که نتايج آن موفقيتکرهاي جديد پده  ژنوتيپ

 Calagari etن هاي ايرا بود. در بررسي تنوع ژنتيکي پده

al.)  ) با استفاده از آنزيم پراکسيداز، تنوع ژنتيکي

و از وجود تنوع بين کردند  جوامع پده ايران را بررسي

 Saitoزمينه جوامع مختلف کشور خبر دادند. در همين 

et al. 2002) ) نيز با استفاده از روش مولکولي تنوع ،

بررسي  ژنتيکي جوامع پده را در شمال غرب چين

دند که بعضي از جوامع ايزوله از نظر داو گزارش  کردند

ر اين کشور ژنتيکي تفاوت زيادي با ساير جوامع پده د

 دارند.

 (orthodox)نگهداري بلندمدت اغلب بذور ارتدوکس 

خوبي  بودن محتواي آب، در شرايط فراسرد به دليل کم به

محسوب   هاي کارآمد پذير است و يکي از روش امکان

. ولي بذور (Naderi Shahab et al., 2009)شود  مي

intermediate بذور دليل محتواي زياد آب، در مقايسه با  به

دهند.  ارتدوکس پاسخ متفاوتي به شرايط فراسرد نشان مي

بنابراين، قبل از ورود بذر به شرايط فراسرد، کاهش رطوبت 

ممکن است در تحمل اين شرايط  Desiccationبذر يا 

ها کاهش  که در تعدادي از گونه طوري کننده باشد. به تعيين

درصد( ممکن است  5/9ـ  9بيش از حد رطوبت بذر )

درصد کاهش دهد.  60ـ  29زني بذر را به  رصد جوانهد

 3با رطوبت حدود  Passiflora karminianaکه در  حالي در

 درصد هم برسد 66زني بذر ممکن است به  درصد، جوانه

(Gonzalez-Benito et al., 2009) از طرفي در بذور .

intermediate  کاهش بيش از حد رطوبت، قبل از ورود

زني  ( ممکن است جوانه-C434°راسرد )بذر به شرايط ف

شدت کاهش دهد. بنابراين،  بذر را پس از خروج از آن به

شده و پس از تعيين  بايد مقدار کاهش رطوبت بهينه

سازي بذر اقدام کرد. در گونۀ  رطوبت مناسب به ذخيره

Livistana chinensis،  بهترين زمان نگهداري جنين بذور

درصد  20تواي رطوبت حدود اواخر دورة رسيدگي و با مح

. در صورت کاهش بيش از (Wen & Song, 2007) است

يابد. بنابراين، براي  ماني بذور کاهش مي حد رطوبت، زنده

نگهداري جنين بذور نارس اين گروه از گياهان در فراسرد، 

 بايد درصد رطوبت جنين بهينه شود.

کاهش يا تنظيم محتواي آب بذر يا نمونۀ گياهي 

ماني  ورود به شرايط فراسرد نقش مهمي در زنده قبل از

بذور  Bletilla striata ۀنمونۀ گياهي دارد. در گون

دليل درصد آب کمتر در مقايسه با  رسيده و خشک به

ماني بيشتري پس از گذراندن  بذور آب جذب کرده زنده

در  .(Jitsopakul et al., 2008)شرايط فراسرد دارند 

هاي جانبي هيبريد بين  جوانه نگهداريپژوهشي 

 .Eucaliptus gradis  ×Eاي جنس اکاليپتوس  گونه

camadulensis  شدبررسي  دماي فراسرددر 

(Blakesley  & Kiernan, 2001).  هاي  جوانههمچنين

 Lambardiتوسط  نيز (Populus albaصنوبر )  انتهايي

et al. (2000)  شرايط فراسرددر (°C434- ) قرار

خروج از فراسرد ده شد که پس از مشاه که گرفتند

درصد قدرت زيستي خود را حفظ  30ها تا  نمونه

در آزمايش ديگري در دو واريته از جنس  ند.نک مي

موفقيت در  سبب مرکبات تيمار ويتريفيکاسيون،

ها در شرايط  هاي انتهايي اين واريته سازي جوانه ذخيره

هاي فوق  بررسي (.Wang & Deng, 2004)د شفراسرد 

هاي  تيمار و محلول پيش استفاده از روش دهد نشان مي

سازي بذر يا اندام گياهي نقش  مناسب براي ذخيره

 ,.Cho et al)هاي گياهي دارد  ماني نمونه ي در زندهتحيا

2002a & 2002b) . 

هاي  مشکل اساسي در نگهداري اين دسته از گونه

 هاست که در اين گياهي در بانک ژن، تکثير غيرجنسي آن

هاي آن در بانک ژن امري ناممکن  صورت نگهداري کلون

هاي جنس  بودن عمر بذر گونه دليل کوتاه است. از طرفي به

Populus هاي اين جنس را در شرايط  توان بذور گونه نمي

متعارف نگهداري کرد. اين امر اضافه بر اينکه بقاي 

هايي را  تهديد کرده است، محدوديت هاي طبيعي را  گونه

نژادي ايجاد  هاي به براي نگهداري بذور حاصل از برنامهنيز 
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با در نظر گرفتن اصل حفظ  Populusکند. بذر گونۀ  مي

هاي  ها و اقليم ها، رويشگاه ها از عرصه تنوع ژنتيکي گونه

آوري و با اعمال تيمار مناسب فراسردي در  مختلف، جمع

°شرايط فراسرد )
C434- بررسي شدند تا در صورت )

بانک منابع طبيعي کشور )مؤسسۀ  دازي کرايوان راه

صورت اصولي  ها و مراتع(، بذور را به تحقيقات جنگل

نگهداري کنند تا بتوان در صورت بروز هرگونه خطر و 

ها استفاده  شده براي احياي عرصه تهديد، از بذور ذخيره

 کرد.

 

 ها مواد و روش
 آوري بذر محل جمع

هاي  از پايه (Populus euphratica Olivبذر پده )

درختکاري گروه تحقيقات زيست  ۀموجود در عرص

ها و مراتع کشور در  تحقيقات جنگل ۀفناوري مؤسس

 د.شآوري  ماه جمع خرداد

  

  استحصال بذر

 ۀهاي رسيده حاوي بذر که در مرحل ابتدا کپسول

د. بذور بلافاصله به شبازشدن بودند از درختان برداشت 

تفاده از دستگاه آسياب کوچک آزمايشگاه منتقل و با اس

د. شزدايي و بذر بدون کرک تهيه  )مولينکس( کرک

زني بذور  اختلاف در جوانه نداشتنوجود دليل  هب

از بذور  هاي آزمايش ۀدار و بدون کرک، در کلي کرک

زدايي  د. کار با بذرهاي کرکشزدايي شده استفاده  کرک

 هاي فيزيکي و تر و امکان حذف آلودگي شده آسان

بذرهاي فاسد و نارس وجود دارد. همچنين درصد 

هاي  زدايي شده کمتر و ارزيابي آلودگي بذور کرک

بذر  ۀدان . وزن هزاراستتر و بدون اشکال  آماري دقيق

 گرم بود. 062/0

 

  زنی و استقرار بذر جوانه

فلو(  ابتدا بذرها در شرايط استريل )داخل هود لامينار اير

دادن(  ل )همراه با تکانمقطر استري بار با آب 6

  داخل پتري شو شدند. سپس بين کاغذ مرطوبو شست

و به ژرميناتور با دماي  ندديش استريل قرار گرفت

C°22 26دند. بذرها بعد از ش+ با نور مداوم منتقل 

 دند.کرزني  ساعت شروع به جوانه

  هاي نگهداري بذر در فراسرد آزمون

(Cryopreservation) 

ورود بذرها  اسرد، يا تيمارهاي قبل ازتيمارهاي فر پيش

°)به شرايط فراسرد 
C434-) .شامل سه مرحله بود 

 

(Plant Vitrification Solution 2) PVS2. 

ليتري حاوي بذر،  ميلي 2هاي  به کرايوتيوپ

( و M6/0ليتر محلول لودينگ شامل: ساکاروز ) ميلي5/4

Cدقيقه در دماي  20( افزوده و M2گليسرول )
°22 +

. سپس (Matsumoto et al., 1994ر داده شدند )قرا

ليتر محلول  ميلي5/4ده و کرمحلول را کاملاً تخليه 

PVS2 ( درصد 45(، )درصد 45شامل: اتيلن گليکول )

DMSO( ( و ساکاروز )درصد 90، گليسرولM6/0 )

C دقيقه در آب 20اضافه کرده و 
 + قرار گرفتند°6

(Sakai et al., 1991.) حاوي بذر وارد  هاي کرايوتيوپ

 .دندش( -C434°شرايط فراسرد )
 

 Desiccationآبگیري یا 

منظور يافتن حداقل رطوب بذر،  هاي مقدماتي به آزمايش

زني آن انجام  آمدن صدمۀ محسوس به جوانه بدون وارد

گرم  5منظور تعيين رطوبت کل بذر، حدود  شد. ابتدا به

( FWليه )منزلۀ وزن او بذر با ترازوي حساس توزين و به

کن با  ساعت در خشک 62يادداشت شد. بذرها مدت 

کن  قرار داده شدند. سپس از دستگاه خشک C°65دماي 

و بلافاصله با ترازوي حساس توزين شدند و وزن  خارج 

. درصد رطوبت کل بذر (DW)خشک بذر به دست آمد 

 ( با استفاده از فرمول زير محاسبه شد:40/46)
Total Seed Moisture Content (%) = 

(FW - DW) / DW*100 

، Desiccationبذر مورد نياز تيمار  ۀمنظور تهي به

گرم  400گرم بذر تازه توزين و به دسيکاتور حاوي  40

ساعت در سردخانه با  26مدت  هسيليکاژل منتقل و ب

Cدماي 
+ نگهداري شد. بذور از دسيکاتور خارج و با °6

بذرها پس از د. درصد رطوبت شترازوي حساس توزين 

گيري در دسيکاتور با استفاده از فرمول فوق  رطوبت

درصد(. با در دست داشتن  30/49محاسبه شدند )

درصد( و مقدار رطوبت بذر  40/46رطوبت کل بذر )

گرفتن در دسيکاتور، درصد کاهش رطوبت  پس از قرار

که اين کاهش  شدبذر مقايسه با رطوبت کل محاسبه 
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کل بذر بود. بذور بلافاصله درصد رطوبت  24معادل 

و به ازت مايع  ندليتري شد ميلي 2هاي  وارد کرايوتيوپ

 منتقل شدند. (-C434°)يا فراسرد 

 
 درصد 03گلیسرول 

ليتري حاوي بذر،  ميلي 2هاي  درون کرايوتيوپ

دقيقه در دماي  20درصد ريخته و  90گليسرول 

C
 هاي وارد + قرار داده شدند. پس از آن کرايوتيوپ°22

 دند.ش (-C434°)ازت مايع 

بذور تحت تيمار در داخل ازت مايع يا فراسرد 

(°C434-) استفاده  برايشاهد  منزلۀ هو سه نمونه بذر ب

Cدر  هاي در آزمايش
ماه و   هفته، يک  مدت يک + به°6

 سال نگهداري شدند. يک

 
  زنی بذر تیمارها بر جوانه آزمایش اثر پیش

 90گليسرول ، PVS2 شده با قسمتي از بذور تيمار

قبل از ورود به ازت مايع همراه با  شده آبّگيري درصد و

شاهد، بين کاغذ مرطوب در پتري ديش کشت و وارد 

Cژرميناتور با دماي 
تيمارها  دند تا فقط اثر پيشش+ °22

 د.شوارزيابي  زني بذر  بر جوانه

 

تیمارهاي پس از خروج بذر از ازت مایع یا فراسرد 

(°C691-)  

بذور پس از خروج از ازت  ،منظور ايجاد شوک حرارتي به

C دقيقه در آب 2مدت  مايع به
+ قرار داده شدند. °62

دقيقه در  90و  ندسپس بذرها از آب گرم خارج شد

مولار استريل قرار گرفتند. در  5/4محلول ساکاروز 

مقطر استريل  بار با آب 6شرايط استريل، بذور 

 وب استريل قرار دادهشو و سپس بين کاغذ مرطو شست

 هاي حاوي بذر به ژرميناتور با دماي شدند. پتري

C
 مربع )مداوم( منتقل وات بر متر 40+ با شدت نور °22

 دند.ش

 

 طرح آزمایشی

تيمارهاي  طرح آزمايشي فاکتوريل با دو فاکتور شامل پيش

با  آنسازي در  زمان ذخيره و  (-C434°)فراسرد 

. شداستفاده  دفي با سه تکرارکارگيري طرح کاملآ تصا هب

گليسرول ، PVS2شامل  (-C434°) تيمارهاي فراسرد پيش

سطح فاکتور  ةدهند و شاهد تشکيلآبّگيري  درصد، 90

 ، يک(اول و چهار بازه زماني صفر )بدون ورود به ازت مايع

شرايط  سازي بذور در سال ذخيره ماه و يک هفته، يک 

فاکتور دوم در اين  سطح ةدهند تشکيل (-C434°)فراسرد 

عدد  400ها هر يک با حدود  آزمايش بودند. پتري ديش

گيري  رفته و صفت اندازه شمار بذر، واحدهاي آزمايشي به

 ۀزني بذر بود. تجزي شده در اين آزمايش درصد جوانه

افزار  ها با استفاده از نرم ميانگين ۀها و مقايس واريانس داده

SAS .انجام گرفت 

 

  اي خانههاي گل آزمون

متر که  سانتي 45هايي با قطر  بذور بر روي سطح گلدان

/9 به نسبت
/9ماس،  پيت 4

/9خاک و  4
ماسه پرشده  4

ها داخل تشت آب قرار داده  د. گلدانشبودند پخش 

ها در آب  ين گلدانيمتر پا سانتي 5که  طوري هشدند ب

 قرار گرفت. 

ها يا روي بذرها يک لايه دستمال  سطح گلدان

ي مرطوب قرار داده شد. درصد استقرار بذر و کاغذ

گيري و طرح  توليد نهال در هر يک از تيمارها اندازه

ها  واريانس داده ۀ. تجزيشداستفاده  آزمايشي فاکتوريل

 انجام شد. SASافزار  ها با نرم ميانگين ۀو مقايس

 

 نتايج

دن کر منظور بهينه هاي مقدماتي که به در بررسي

رهاي فراسرد صورت گرفت، مشخص تيما ها و پيش روش

د که بذور پده بدون اينکه وارد شرايط فراسرد ش

(°C434-) ند، در دماي شوC°22تيمارهاي  + به پيش

، کاهش رطوبت يا آبگيري و محلول درصد 90گليسرول 

PVS2 دهند. به بيان  العمل متفاوتي نشان مي عکس

، کاهش درصد 90 که بذور با گليسرول ديگر، هنگامي

زني بذور  دند، جوانهشتيمار  PVS2وبت و محلول رط

ها بدون اينکه وارد شرايط فراسرد  تيمار اين پيش

(°C434-) بنابراين،ند کاهش چشمگيري نشان داد. شو 

شده با  ها، بذرهاي شاهد و تيمار در طراحي آزمايش

به  PVS2، کاهش رطوبت و محلول درصد 90 گليسرول

بدون اينکه وارد ازت گروه تقسيم شدند. گروه اول  6

ند تا اثر شداي  ارزيابي آزمايشگاهي و گلخانه مايع شوند

زني بذر بدون  تيمارها در جوانه هر يک از پيش
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د. شومشخص  (-C434°)پذيري از شرايط فراسرد  تأثير

  مدت يک ترتيب به شاهد( به يگروه ديگر )به استثنا 9

اري نگهد سال در شرايط فراسرد ماه، و يک هفته، يک

دند. ش
 

 سازي بذر پده در  سازي و عدم ذخيره ماه و يک سال ذخيره هفته، يک   تيمارهاي مختلف همچنين يک . اثر پيش4جدول

 زني بذر در شرايط آزمايشگاه و استقرار و رشد نهال در شرايط گلخانه درصد جوانه  بر (-C434°)ازت مايع يا فراسرد 
 سازي  زمان ذخيره 

 ت مايعدر از
 تيمار پيش

درصد استقرار گياهچه 

 )گلخانه(

 زني بذر  صد جوانه در

 )آزمايشگاه(

46/64 شاهد سازي در فراسرد( )بدون ذخيره  a* 30 a 

 ef 95 cd 25   %90گليسرول 

99/46 آبگيري   abc 65 b 

PVS2 46/94محلول    e 46/64  c 

    

99/69 شاهد يک هفته  ab 46/64  a 

46/24 %90گليسرول    ef 99/26  d 

99/49 آبگيري   c 99/69  b 

PVS2  25 ef 99/99محلول    cd 

    

d 99/46 50 شاهد يک ماه  b 

99/29 %90گليسرول    ef 90 d 

bc 46/64 45 آبگيري   b 

PVS2  99/29محلول    ef 46/94  d 

    

g 99/0 4 شاهد يک سال  e 

46/20 %90گليسرول    f 46/24  d 

46/44 آبگيري   c 60 b 

PVS2  46/24محلول    ef 99/26  d 

 درصد معنادار نيستند. 4هايي که حرف يا حروف مشترک دارند در سطح  * در هر ستون، ميانگين      
 

هاي آزمايشگاهي نشان داد که درصد  نتايج بررسي

زني بذرها و همچنين استقرار و رشد نهال در  جوانه

ي تيمارها شاهد و پيش ۀشرايط گلخانه، در نمون

بدون  PVS2، آبگيري و محلول درصد 90 گليسرول

نگهداري شوند تفاوت  (-C434°) اينکه در دماي

(. بذرهاي شاهد درصد 4داري دارند )جدول امعن

درصد داشتند. ليکن  30زني بسيار بالا و در حد  جوانه

، درصد 90تيمارهاي گليسرول  بذوري که با پيش

به ازت مايع تيمار شدند، بدون ورود  PVS2آبگيري و 

 46/64و  65،  95ترتيب به  ها به زني آن درصد جوانه

تيمارها اثر  پيش ۀدرصد کاهش يافت. نتيجه اينکه کلي

داشتند. بيشترين کاهش  هازني بذر منفي در جوانه

بود. اين  PVS2و محلول  درصد 90 مربوط به گليسرول

زني  تيمارها در جوانه نتايج نشان داد که اثر منفي پيش

هاي  تيمار ويژه پيش هر پده بسيار زياد است و ببذ

زني  شدت جوانه هب PVS2و محلول  درصد 90گليسرول 

 دهند.  بذر را کاهش مي

، درصد 90تيمارهاي گليسرول  بذوري که با پيش

  هفته، يک  مدت يک تيمار و به PVS2آبگيري و محلول 

سال در ازت مايع ذخيره شدند، کاهش  ماه و يک

بذر بيشتر از بذوري بود که وارد ازت مايع يا زني  جوانه

دليل تأثير  هفراسرد نشده بودند. اين کاهش مضاعف، ب

. استزني بذر  بر جوانه (-C434°)فراسرد  شرايطمنفي 

در  (-C434°)بسيار مهم اينکه اثر شرايط فراسرد  ۀنکت

زني بسيار ناچيز و يا از نظر آماري تفاوتي  کاهش جوانه

سازي با تيمار بدون  هاي ذخيره بين مدت زمان

 (.4سازي مشاهده نشد )جدول ذخيره

، آبگيري و درصد 90تيمارهاي  زني پيش جوانه
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سال  ماه و يک هفته، يک  در يک PVS2محلول 

روند ( -C434°)ماندگاري در ازت مايع يا فراسرد 

اين نسبت ثابتي داشت و زمان ماندگاري بذر در  به

د. به شزني بذور ن انهکاهش چشمگير جو سبب شرايط

تيمار آبگيري براي  زني بذور در پيش عنوان نمونه جوانه

 (-C434°)سال ماندگاري در  ماه و يک  هفته، يک  يک

درصد  60درصد و  46/64درصد،  99/69ترتيب  به

(. اين نتايج 4 دار بود )جدول ابدون اختلاف معن

 طي مدت زني بذر ماندن جوانه دهندة حفظ و ثابت نشان

 سال ماندگاري در ازت مايع بود. يک

 90تيمار گليسرول  زني بذور فراسردي در پيش جوانه

سال ماندگاري در  ماه و يک هفته، يک  در يک درصد

(°C434-) 46/24درصد و  90درصد،  99/26ترتيب  به 

درصد )يک  99/99به ميزان  PVS2درصد و در محلول 

 د )يکدرص 99/26ماه( و  درصد )يک 46/94هفته(، 

زني کم در اين  رغم جوانه (. به4سال( بود )جدول

، درصد (-C434°) تيمارها، طي ماندگاري در فراسرد پيش

زني حالت ثابت داشته و از نظر آماري تقريباً زمان  جوانه

زني بذر ايجاد نکرده است. ليکن  نگهداري تغييري در جوانه

له بذور شاهد که در شرايط عادي نگهداري شدند، بلافاص

 زني داشتند و پس از يک درصد جوانه 30پس از برداشت 

درصد،  46/64ترتيب به  سال به ماه و يک هفته، يک 

حد صفر( کاهش يافت  درصد )در 99/0درصد و  99/46

  ۀداد که بذور گون (. نتايج تيمار شاهد نشان 4)جدول

P. euphratica  در صورت نگهداري در شرايط عادي

ماه  ود را از دست دادند و پس از يکزني خ سرعت جوانه به

سال  درصد و پس از يک 99/46درصد به  30از 

منظور بررسي  زني به حدود صفر رسيد. به ماندگاري، جوانه

هاي  مدت ماندگاري بذر شاهد در شرايط معمولي، آزمون

ماندگاري بذر  بيانگرتکميلي انجام شد که نتايج آن 

و پس از اين است ماه در شرايط عادي بوده  6مدت  هب

 روند.  مدت بذرها کاملاً از بين مي

 

 اي هاي گلخانه آزمون

 هفته، يک  تيمارهاي مختلف و همچنين يک اثر پيش

سال ماندگاري بذر پده در ازت مايع يا  ماه و يک

تيمارهايي که وارد ازت  و بذور پيش( -C434°) فراسرد

رهاي همراه بذ ( نشده بودند به-C434°فراسرد )مايع يا 

ها در گلخانه در  درصد استقرار و رشد نهال شاهد بر

 )سمت چپ( ارائه شده است. 4 و شکل 4 جدول

 

  
 

  
 پس از يک سال و شاهد C°196)تيمارهاي مختلف فراسردي ) در پيش P. euphratica. استقرار بذور 4 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 

 + 
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رغم  کردن و استقرار نهال در گلخانه به درصد سبز

هاي  روندي مشابه بررسي  ها، نگينتفاوت در ميا

آزمايشگاهي نشان داد. بيشترين درصد استقرار در 

ترتيب  تيمار غيرفراسرد يا بدون ورود به فراسرد به

 99/46درصد( آبگيري ) 46/64مربوط به شاهد )

 90 درصد( و گليسرول 46/94) PVS2درصد(، محلول 

 دهندة تأثير سوء درصد( بود که نشان 25)درصد 

 تيمارها در استقرار بذر در شرايط گلخانه است. پيش

سازي بذر در  هاي مختلف ذخيره ها و زمان در تيمار

درصد استقرار بذر در (، -C 434°)ازت مايع يا فراسرد 

سازي در  هاي ذخيره تيمارهاي فراسردي و زمان پيش

روندي تقريباً مشابه شرايط شرايط فراسردي 

 مارهاي آبگيري، محلولترتيب تي آزمايشگاهي داشت. به

PVS2  بيشترين استقرار بذر و  درصد 90و گليسرول

توليد گياهچه را دارند و تفاوت چشمگيري در استقرار 

سال مشاهده  ماه و يک يک هفته،   گياه در تيمار يک

نشد. اين در حالي است که استقرار بذور شاهد )بذر 

تازه و بدون ورود به فراسرد( با گذشت زمان کاهش 

يافته  استقرار ۀصد گياهچ اي که در  دهد به گونه نشان مي

سال  ماه و يک هفته، يک  در تيمار شاهد، يک

درصد،  46/64ترتيب  ماندگاري در شرايط معمولي به

و  4 جدول ) درصد بود 4درصد و  50درصد،  99/69

 (.2و  4 هاي شکل
 

 بحث

 30زني بالا و در حد  جوانه شدة پده بذر تازه برداشت

شده  هاي انجام و در اين رابطه بررسي داشته استدرصد 

زني بالاي بذر اين گونه  جوانه بيانگرتوسط ديگران نيز 

 در شرايطولي  (.Soleimani et al., 2011) است

و است  شتهمتعارف بذر اين گونه عمر کوتاهي دا

دهد. براساس  زني خود را از دست مي سرعت جوانه به

سال  عمر بذر پده در يک شده، هاي انجام آزمايش

شرايط متعارف به حدود صفر رسيد. با ماندگاري در 

سال  ماه و يک  بين تيمار يک ۀتوجه به اينکه فاصل

زمان ماندگاري  منظور بررسي دقيق بسيار طولاني بود به

متعددي انجام  هاي اين بذر در شرايط متعارف، آزمايش

ين گونه زني بذر ا ماه جوانه 6د پس از ششد و مشخص 

ماندگاري بذر  بيشترين بنابراين،رسد.  به حدود صفر مي

و حفظ  استماه  6 اين گونه در شرايط متعارف کمتر از

 پذير هاي متعارف امکان بذر اين گونه در بانک ژن

 .يستن

 ريکالسيترنت از دو منظر به بذور P. euphratica بذر

(Recalcitrantشباهت دارد ). نخست محتواي بالاي آب 

درصد است و دوم ماندگاري 40/46بذر که در حد 

مدت بذر که کمتر از چهار ماه بود. ليکن بذر پده  کوتاه

عکس بذور ريکالسيترنت، شرايط فراسردي را بسيار  به

)مانند  ترنتيکالسيرزيرا بذور   ندکن  خوب تحمل مي

و  رندتحمل فراسرد را ندا وجه بلوط( به هيچ بلوط و شاه

شدن برودت آن  و همسانازت مايع ه به محض ورود ب

در  بنابراين،روند.  سرعت از بين مي با برودت محيط به

ماندگاري در شرايط  از نظربندي بذور، بذر پده  دسته

تحمل شرايط  از نظرمتعارف رفتار بذور ريکالسيترنت و 

رفتار بذور ارتدوکس را دارد. در رابطه با ي فراسرد

، نتايج نشان داد که (-C434°) نگهداري بذر در فراسرد

تيمارهاي فراسردي شامل کاهش رطوبت، محلول  پيش

PVS2  تأثير متفاوتي در  درصد 90و گليسرول

دارند. ( -C434°) سازي بذور در فراسرد ذخيره

 PVS2و محلول  درصد 90تيمارهاي گليسرول 

زني  ماني، جوانه ترتيب بيشترين تأثير منفي را در زنده به

در فراسرد و خارج از فراسرد دارند.  و استقرار بذر

محافظ و درصد آب بالا،  ۀبودن بذر و نداشتن پوست ريز

ده کرپذير  ي آسيبيشدت در مقابل مواد شيميا بذر را به

 ،DMSO، موادي مانند PVS2تيمار محلول است. در 

بروز  سبب لاًگليسرول، ساکاروز و اتيلن گلايکول احتما

دليل  موارد به اي در پارهده است. شآثار سوء در بذر 

تيمار  يت بعضي از مواد موجود در محلول اين پيشسمّ

 هاي فراسردي دارد ماني نمونه ثير منفي در زندهأت

(Kuleshova et al., 1999 ) نتايج اين پژوهش نيز که

. در تيمار استن همسو پژوهشگرااين هاي  يافتهبا 

 که بيشترين تأثير سوء را در درصد 90گليسرول 

دليل نفوذ  زني بذر داشته است، احتمالاً به جوانه

دليل هيدروفوبيک بودن آن( به داخل بذر  گليسرول )به

هاي  و ايجاد اختلال در تبادل اکسيژن، گازها و ملکول

آب بين فضاي دروني و بيروني بذر قرار گرفته و موجب 

ده است. اين در حالي شزني بذر پده  آثار سوء در جوانه

گليسرول  بيان داشتند Volk et al. (2006) است که
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و اگر مدت طولاني  استهاي گياهي سمي  براي سلول

 .شود ميآفرين  در معرض آن قرار گيرد مشکل

اي  هاي آزمايشگاهي و گلخانه از طرفي نتايج بررسي

دهد که تيمار کاهش  ( نشان مي4 و شکل 4 )جدول

تيمار براي  بهترين پيش Desiccationرطوبت يا 

در شرايط فراسردي است  P. euphratica اظت بذرحف

آوري و براي  توان بذر اين گونه را جمع و با اين روش مي

بلندمدت نگهداري کرد. نتايج مثبت و مؤثر اين 

ها، در حفاظت  تيمار تيمار در مقايسه با ساير پيش پيش

 Naderi) هاي ديگر نيز گزارش شده است بذر گونه

Shahab et al., 2009). 

ماني و رشد بذوري که از ازت مايع يا فراسرد  زنده

(°C434-) تأثير درصد رطوبت بذر  شوند تحت خارج مي

 سبب هاکردن بيش از حد بذر خشک بنابراين،. است

. در (Walters et al., 2002) دشو زني مي کاهش جوانه

دن رطوبت بذر قبل از ورود به کر ههمين رابطه، بهين

 ,.Jitsopakul et al) ددارادي اهميت زيشرايط فراسرد 

که نگهداري  صورتي در (Populus)در جنس صنوبر (. 2008

تيمار  توان جوانۀ گونه را با پيش کلون مورد نظر باشد مي

د. کرذخيره ( -C434°) مناسب تيمار و در شرايط فراسرد

شرايط ها پس از خروج از ازت مايع يا  ماني جوانه زنده

درصد  30تا  P. albaها مانند  هدر بعضي از گونفراسردي 

امکان  (.Lambardi et al., 2000) ده استشگزارش 

در  Salicaceae ةاز خانواد (Salix) نگهداري بذر جنس بيد

 ,.Wood et al)نيز گزارش شده است  شرايط فراسرد

در شرايط  P. euphratica در رابطه با نگهداري بذر .(2003

 پژوهشيع در دسترس، اساس مناب ، بر(-C434°) فراسرد

اولين بررسي در زمينۀ نگهداري و اين است انجام نشده 

بذر اين گونۀ ارزشمند در اين شرايط است. در نگهداري 

( نقش اساسي -C434°تيمار فراسرد ) بذر اين گونه، پيش

اي در موفقيت کار دارد. بنابراين، کاربرد  کننده و تعيين

 هدفمند نباشد، هاي تيماري که مبتني بر آزمايش پيش

 مطلوبي نخواهد داشت. از نظر اقتصادي ۀنتيج

P. euphratica هاي تجاري جنس  توان رقابت با گونه

Populus  اکولوژيک،  از نظررا در زراعت چوب ندارد، ليکن

هاي  محيطي و تحمل شرايط بسيار سختِ عرصه زيست

هاي  که گونه داردفردي  همزيت منحصر ب منابع طبيعي 

دليل نداشتن  به بنابراين،ند. هستبهره  ز آن بيتجاري ا

کنندگان چوب و مواد سلولزي،  مزيت اقتصادي براي توليد

هاي زراعي کمتر مشاهده  تکثير آن در عرصه کشت و

رو در  صورت خود هشود. با توجه به اينکه اين گونه ب مي

د و ملکيتّ شخصي و کن هاي منابع طبيعي رشد مي عرصه

عنوان هيزم و ه صورت عدم حفاظت ب محافظ ندارد، در

چوب غيرصنعتي توسط افراد برداشت و امکان از بين 

 9عنوان مثال طي ه رفتن گونه و رويشگاه آن وجود دارد. ب

دليل تعرضّ افراد به رويشگاه گياه در  سال اخير به

بلند کاشان بخشي از رويشگاه اين گونه تخريب و  ريگ

شدت در معرض تجاوز و  به ماندة آن نيز ده و باقيش  امحا

هاي  . علاوه بر اين تغيير کاربري عرصهاستتخريب 

هاي بزرگ  رويشگاهي گياه، کاهش جريان آب رودخانه

هاي مهار و انتقال آب، افت سطح  طرح يدليل اجرا به

سوزي و غيره، اين گونه را در  ، آتشزيرزمينيهاي  آب

 معرض خطر جدي قرار داده است.

زني،  ج ارزشمندي که براي جوانهبا توجه به نتاي

استقرار و رشد بذر اين گونه در شرايط آزمايشگاه و 

نهال  ۀتوان نسبت به تهي مياست  هدست آمده گلخانه ب

حفظ  برايد. کرآساني اقدام  بذري از بذور فراسردي به

توان بذر اين گونه را از  تنوع ژنتيکي اين گونه، مي

ي و با روش کاهش آور هاي مختلف کشور جمع رويشگاه

تيمار و در شرايط ازت مايع يا  Desiccationرطوبت يا 

براي مدت زمان بسيار طولاني و در ( -C434°)فراسرد 

نگهداري  (Walters et al., 2004) مقياس هزاران سال

 هاي (. علاوه بر اينکه با استفاده از روش2 د )شکلکر

حاصل از  ورتوان بذور هيبريد و بذ ميي فراسرد

ها را براي استفاده در  نژادي ارقام و گونه هاي به رحط

 د.کرمدت نگهداري  صورت بلند ههاي آتي ب طرح

 

 سپاسگزاري

ها و مراتع کشور که اعتبار مورد  از مؤسسۀ تحقيقات جنگل

بررسي »مصوب نياز اين پژوهش را که در قالب طرح 

هاي جنگلي در شرايط  امکان نگهداري بذر تعدادي از گونه

از جناب  همچنين شود.، تشکر ميتأمين کردند« فراسرد

وقت محترم بخش  زارع، رئيس آقاي دکتر قمري

آوري بذور  دليل همکاري در جمع فناوري مؤسسه، به زيست

راهنمايي در  دليل چهره به و از جناب آقاي حسين نيک

 د.گرد قدرداني ميو  ، تشکريم متنتنظ
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