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 چکیده

های اصلاحی و تبادل مواد  پلاسم ارقام برنج ایرانی و کاربرد آن در برنامه با توجه به اهمیت ژرم

ژنتیکی، اجرای تحقیقاتی در خصوص حفاظت این منابع ژنتیکی ارزشمند، ضروری است. در این 

 هدرج -131های زیستی در ازت مایع با دمای  ه نگهداری نمونهزمینه، روش نوین حفاظت فراسرد ک

های زیگوتی هفت  رو در پژوهش حاضر، حفاظت فراسرد جنین گراد است، کاربرد دارد. ازاین سانتی

به ها  کردن بررسی شده است. در این تحقیق، جنین ای شیشه به روششده  رقم برنج بومی و اصلاح

ها از ازت  انجماد، جنین هیع نگهداری شدند. پس از گذراندن دورروز در ازت ما 33و  7، 1 مدت

گراد قرار داده شدند و سپس به  سانتی هدرج 33 - 43دقیقه در دمای  2 به مدتمایع خارج شده و 

زنی نهایی، تفاوت  انتقال یافتند. در بین ارقام مورد مطالعه برای صفت درصد جوانه MSمحیط کشت 

 1درصد و در سایر صفات در سطح  2اما در صفت شاخص بنیه در سطح  داری وجود نداشت؛ معنی

های نگهداری در  دار وجود داشت. در اکثر صفات مورد بررسی، بین مدت زمان درصد تفاوت معنی

بررسی دار بود.  داری وجود نداشت؛ ولی نسبت به زمان شاهد کاهش معنی ازت مایع تفاوت معنی

 .شود پلاسم ارقام برنج بومی ایران توصیه می فراسرد ژرم ها و تیمارهای حفاظت روش سایر
 

 پلاسم برنج. ژرم جنین زیگوتی، حفاظت فراسرد، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ترین غلة جهان بعد از گندم  (، مهم.Oryza sativa Lبرنج )

گونه  16(. گیاه برنج Tajadod et al., 2010و ذرت است )

 و  O. sativaگونة گونة آن وحشی و دو 11دارد که 
O. glabrrima زراعی  ( اندRavathi & Pillia, 2011 گونة .)

O. sativa  در ایران دارای سه گروه صدری، چمپا و گرده

شده  است که ارقام بومی و محلی ایران هستند. ارقام اصلاح

 Indicaو   Japonicaاز تلاقی این ارقام با هم یا با ارقام

ارقام بومی با (. Khodabandeh, 2000آیند ) دست می به

اند و در  شرایط خاص طبیعی پیرامون خود سازگار شده

 Amiriاند ) های زیستی و غیرزیستی مقاوم مقابل تنش

Ardakani, 2007.) 

 هر کشور های ثروت و منابع ترین از مهم پلاسم ژرم

و  است خاصی برخوردار اهمیت از که شود محسوب می

حفاظت ری آن اقدام کرد. باید نسبت به حفظ و نگهدا

های زیستی  سازی نمونه ذخیرهمعنای  به، فراسرد

 دمایبا مایع  ازتها( در  ها یا اندام های زنده، بافت )سلول

ترین و  گراد است که از اصلی سانتی درجة -134

پلاسم  های نگهداری درازمدت ژرم ترین روش موفق

. (Popov et al., 2006; Benson, 2008رود ) شمار می به

های سلولی و  این دمای بسیار کم، همة تقسیمدر 

گیاهی متوقف  موادهای متابولیکی و فیزیولوژیکی فرایند

پذیر  مدت آنها امکان شده و در نتیجه نگهداری طولانی

 & Suzuki et al., 2005; Gonzalez-Arnaoشود ) می
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Engelmann, 2006; Shatnawi, 2011.) های  جنین

 طور توانند به میختار دوقطبی، علت سا بهزیگوتی 

های طبیعی  مستقیم و بدون تشکیل کالوس به گیاهچه

 رو ؛ ازاین(Jafari-Mofidabadi, 2007تبدیل شوند )

توان امیدوار بود که حداقل تغییرات ژنتیکی را پس از  می

از لحاظ این موضوع داشته باشند که  تبدیل به گیاه

 Thorp) است حفظ منابع ژنتیکی بسیار حائز اهمیت

and Yeung, 2011)های زیگوتی  . همچنین جنین

به فضای کمتری  ،بذر ةآندوسپرم و پوست نداشتندلیل  به

های بیشتری در  شود تعداد نمونه می سببنیاز دارند که 

قابل نگهداری باشد و نیز  فراسردشرایط حفاظت 

 ,Raghavan, 2003یابد )های نگهداری کاهش  هزینه

Thorp & Yeung, 2011) . های زیگوتی  جنینتا کنون

نیز گونه مختلف و  199یا محورهای جنینی تقریباً 

مختلف با استفاده  ةگون 69تقریباً  غیرزیگوتیهای  جنین

اند که بذور  شده فراسردهای متفاوت، حفاظت  از روش

ها از انواع بذور ارتودکس، ریکالسیترنت و   این گونه

 (.Thorp & Yeung, 2011اند ) بوده حدواسط

های مؤثر در افزایش کارایی نگهداری و  یکی از روش

های گیاهی در شرایط انجماد، روش  مانی نمونه زنده

ای کردن  های شیشه ای کردن با استفاده از محلول شیشه

( است. درحقیقت، Plant Vitrification Solutionگیاهی )

ای کردن فرایندی است که آب از حالت مایع وارد  شیشه

شود که فاقد  ( میGlass Stateشکل ) ای بی یک فاز شیشه

های  ساختار کریستالی است. در این حالت نگهداری بافت

های یخ  گیاهی در ازت مایع بدون تشکیل کریستال

 Matsumoto et al., 2001; Wangپذیر خواهد بود ) امکان

et al., 2005; Gale et al., 2008.) 

سرد با استفاده از حفاظت فرا ةتحقیقات در زمین

های زیگوتی جداشده از  های مختلف، بر روی جنین روش

 ,Withers) جو بذور ارتودکس تعدادی از گیاهان از جمله

 & Acer saccharinum (Beardmore، و (1982

Whittle, 2005)  گیاهانی روی بذور ارتودکس و نیز

(، کیکم Chmielarz, 2009گنجشک ) مانند زبان

(Hatami et al., 2010 ،)دیگر ةگون و چند (Aryakia et 

al., 2012)  است. گرفتهبا موفقیت انجام 

عمدتاً ارقام بومی با ارقام ، های اخیر متأسفانه در دهه

جایگزین شده یا در آینده جایگزین خواهند  شده اصلاح

تدریج ارقام بومی کشور در  به آن، که در نتیجةشد 

از  رو باید نخواهند گرفت؛ ازایمعرض خطر قرار 

های نوین مختلف برای حفظ این منابع ژنتیکی  روش

در این راستا و در (. Arzani, 2004ود )باارزش استفاده ش

های رشدونموی  برخی از شاخص قالب تحقیق حاضر،

های مختلف  های زیگوتی هفت رقم برنج در زمان جنین

منظور  ای کردن، به شیشه به روشنگهداری در ازت مایع 

اند.  کارایی روش حفاظت فراسرد ارزیابی شده بررسی

تاکنون تحقیقی در آمده،  دست براساس اطلاعات به

های زیگوتی ارقام  پلاسم جنین خصوص نگهداری ژرم

؛ ه استگرفتانجام ن فراسردبرنج از طریق حفاظت 

پلاسم  تواند در نگهداری ژرم نتایج این تحقیق می رو ازاین

 ند حائز اهمیت باشد.ارزشم ةارقام بومی این گون

 

 ها روش و مواد
 مواد گیاهی

( شامل سه رقم .O. sativa Lرقم برنج ) هفتبذور 

محلی( و محلی )طارم هاشمی، چمپای محلی و طارم 

 شده )کوهرنگ، کشوری، ساحل و چهار رقم اصلاح

تحقیقات برنج کشور در آمل و  ةاز مؤسس (شیرودی

 6در دمای مرکز تحقیقات کشاورزی شهرکرد تهیه و 

 نگهداری شدند.گراد  سانتی درجة

 

 فراسردروش حفاظت 

 ها بذور و جدا کردن جنین  ضدعفونی

کنی  صورت دستی پوست ابتدا بذور بالغ هر رقم برنج به

با چند  سطحی بذور، ابتدا آنها  ی. برای ضدعفونندشد

و سپس بذور به  شده قطره مایع ظرفشویی شسته

ثانیه در اتانول  99 به مدتو  لامینار ایرفلو منتقل شدند

 سه در نهایتو  گرفتند( قرار درصد )حجم/حجم 09

مرتبه با آب مقطر استریل شسته شدند. سپس بذور در 

(، درصد )حجم/ وزن 11/1حلول هیپوکلریت سدیم م

دادن   و همراه با تکان 19حاوی یک تا دو قطره توئین 

رتبه م سهنهایت  گرفتند و در دقیقه قرار 11 به مدت

دقیقه( با آب مقطر استریل شسته  1و  9، 1ترتیب   به)

ساعت  63تا  16 به مدتشدند. پس از ضدعفونی، بذور 

قرار گرفتند تا گراد  سانتی درجة 6 در آب با دمای

کاغذ  ةوسیل املاً آب جذب کند؛ سپس بهآندوسپرم آنها ک
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 1تقریباً  های زیگوتی ) واتمن خشک شدند. جنین

کمک پنس، اسکالپل  بهت شرایط استریل، متر( تح میلی

 (.1استریومیکروسکوپ جدا شدند )شکل  در زیر و

 

 
 شده از بذر برنج جنین جدا .1شکل 

 

 کردن  ای شیشه تیمار

 اسمزی بارگیریلیتر محلول  میلی 1در ها  جنین

(Osmotic Loading Solution)  شامل محیط کشت پایه

MS (urashige & Skoog, 1962M)  مول  1حاوی

 pH (Matsumoto  =3/1ساکارز و  مول 6/9گلیسرول و 

et al., 1994 دقیقه  11 به مدتو سپس شده ( قرار داده

)دمای اتاق( نگهداری گراد  سانتی درجة 11در دمای 

 1و شد بعد، این محلول حذف  ةشدند. در مرحل

 PVS2; Plantکردن گیاهی ) ای لیتر محلول شیشه میلی

Vitrification Solution number 2 درصد 99( )حاوی 

گلایکول  اتیلن درصد 11 ،(حجم/حجم)گلیسرول 

سولفوکسید  متیل درصد دی 11 ،/حجم(حجم)

(DMSO )(حجم/وزن) (Sakai et al., 1990 ) 69و 

ساکارز  مول 6/9حاوی  MS ةمحیط کشت پایدرصد 

(3/1=pHبه ویال )  به ها  نمونه شد. های انجماد اضافه

نگهداری  گراد سانتی درجة 11ساعت در دمای  1 مدت

 های انجماد در ازت مایع قرار گرفتند و سپس ویال ندشد

(Reed, 2008)  روز در ازت مایع  99و  0، 1 به مدتو

 نگهداری شدند.

 

 رشدونمو جنین های شاخصارزیابی 

 های زیگوتی جنین منظور بررسی قابلیت رشد مجدد  به

های  های مورد مطالعه، ویال عد از سپری شدن زمانب

انجماد از ازت مایع خارج شده و در حمام آب گرم با 

دقیقه قرار  1 به مدتگراد  سانتی درجة 93 - 69دمای 

گرم شوند. سپس  های زیگوتی ند تا جنینداده شد

جای آن از محلول   بهحذف و  PVS2بلافاصله محلول 

 1/1 مایع حاوی MSشودهنده )محیط کشت و شست

 19 به مدت pH )(Reed, 2008)=3/1ساکارز با  ولم

 تدریج مقدار ساکارز از طریق حذف استفاده شد. به دقیقه

لیتر  میلی 1 لیتر از این محلول و اضافه کردن میلی 1

های رشد  کننده مایع بدون تنظیم MSمحیط کشت 

 حفاظت های جنین باززایی گیاه از کاهش یافت. برای

مصرف  بار های یک در پتری دیش ها جنین ،شده ردفراس

 کشت محیطلیتر  میلی 19متر( حاوی  میلی 49×11)

MS ( 3/1جامد=pHفاقد تنظیم ) 9ا های رشد ب کننده 

 و هداده شد آگار قرار -درصد آگار 3/9درصد ساکارز و 

با گراد،  سانتی درجة 14±1 دمای با انکوباتور سپس به

ساعت تاریکی و با شدت  3 و ساعت روشنایی 14شرایط 

در هر  .ندشد منتقلروز  16 به مدتلوکس  1999نور 

 چه، ریشه ظهور داده شد. جنین قرار پنجپتری دیش، 

 بودن شاخص زنده ،ها جنین از یا کالوس چه ساقه

و   تولید نوساقه .(1)شکل  درنظر گرفته شد ها جنین

حفاظت زیگوتی های   طبیعی از جنین ةچ ریشه

روز بعد از خروج  19رشد آنها تا  ةو مشاهد شده دفراسر

تعداد  د.ثبت ش تیمار حفاظت فراسردها از  نمونه

هر روز تا پایان روز دهم شمارش  ةزد های جوانه جنین

پایان روز دهم  ( در1 ةزنی نهایی )رابط شد و درصد جوانه

زده در هر روز  تعداد جنین جوانه اساسبرمحاسبه شد. 

( 1 ةزنی )رابط شاخص سرعت جوانه ،همتا پایان روز د

چه، نوساقه و گیاهچه  های طول ریشه صفت برآورد شد. 

با مشخص شدن  و شدگیری    اندازهنیز در پایان روز دهم 

ص زنی نهایی و میانگین طول گیاهچه، شاخ درصد جوانه

( محاسبه شد )تمام صفات در مرحله 9 بنیه )رابطة

 .ررسی شدند(ای و در پتری دیش ب شیشه درون

(1)          199× ∑Ni  =زنی نهایی درصد جوانه 
N 

 

زده در روز  های جوانه تعداد جنین Ni این رابطهدر 

i ام وN های آزمون شده است  تعداد کل جنین

(Aryakia et al., 2012; Kandil et al., 2012.) 

(1)  
Ni ∑ زنی  جوانه = سرعت 
Ti 

 

زده در هر  های جوانه جنینتعداد  Niبالا  رابطةدر 

 ,.Aryakia et al) استتعداد روز پس از کشت  Tiو ؛ روز

2012.) 

mm 1 
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  بنیهشاخص (                                               = 9)

 میانگین طول گیاهچه ×زنی نهایی  درصد جوانه

(Aryakia et al., 2012; Kandil et al., 2012). 

های  ها به ازت مایع، جنین جنینهمزمان با انتقال 

طور  عنوان شاهد درنظر گرفته شده بودند، به زیگوتی که به

 19متر( حاوی  میلی 49×11دیش ) مستقیم به پتری

ها  منتقل شدند. تمام صفت MSمحیط کشت لیتر  میلی

ای در  شیشه های شاهد در شرایط درون برای گیاهچه

مدت زمان نگهداری ر اثگیری شدند.  دیش( نیز اندازه پتری

های  در ازت مایع و رقم از طریق بررسی زنده ماندن جنین

 آنها با شاهد ارزیابی شد.  ةشده و مقایس فراسردحفاظت 

 

 آنالیز آماری

 هفتعاملی، شامل رقم در دوصورت فاکتوریل  آزمایش به

و مدت زمان نگهداری در ازت  ،عنوان عامل اول بهسطح 

های زیگوتی حفاظت  )جنینسطح )شاهد  چهارمایع در 

عنوان عامل دوم، در  بهروز(  99و  0، 1نشده(، فراسرد

شد. برای  اجراتکرار  سهکاملاً تصادفی با  ةقالب طرح پای

و   SPSS 19افزار ها از نرم بررسی نرمال بودن و آنالیز داده

SAS 9.2 افزار  و برای رسم نمودارها از نرمEXCEL 

ها نیز با آزمون حداقل  نمیانگی ةاستفاده شد. مقایس

 .گرفتانجام  (LSD)دار  تفاوت معنی

 

 و بحث نتایج

بررسی اثر متقابل رقم در مدت زمان نگهداری در ازت 

زنی  مایع نشان داد که این اثر در صفات درصد جوانه

چه، طول گیاهچه،  زنی، طول ریشه نهایی، سرعت جوانه

 ةچه به طول نوساقه و شاخص بنی نسبت طول ریشه

( و فقط در صفت طول 1)جدول  دار نبود ن معنیجنی

رقم چمپای محلی بود و در این صفت، دار  معنی نوساقه

روز  1تحت تیمار شاهد و رقم ساحل تحت تیمار 

ترتیب بیشترین و کمترین طول  بهنگهداری در ازت مایع 

ها  دادهواریانس  ةنتایج تجزی(. 9)شکل  نوساقه را داشتند

برای  مورد مطالعهبین ارقام اد که ( نشان د1)جدول 

داری وجود  زنی نهایی تفاوت معنی صفت درصد جوانه

زنی نهایی،  در صفات سرعت جوانه که  نداشت، درحالی

چه به  چه، طول گیاهچه، نسبت طول ریشه طول ریشه

و در مورد صفت شاخص  درصد 1طول نوساقه در سطح 

بین داری  تفاوت معنی درصد 1جنین در سطح  ةبنی

نتایج نشان داد که اثر  .وجود داشت شده بررسیارقام 

روز  99و  0، 1نگهداری در ازت مایع )  زمانمدت  ةساد

چه به طول  و شاهد( برای صفت نسبت طول ریشه

، اما در مورد صفات درصد نداشتدار  نوساقه تفاوت معنی

چه، طول  زنی، طول ریشه زنی نهایی، سرعت جوانه جوانه

تفاوت  درصد 1جنین در سطح  ةخص بنیگیاهچه و شا

 ترتیب نتایج مقایسة به 9و  1های  جدول دار بود. معنی

های نگهداری  میانگین ارقام مورد مطالعه و مدت زمان

 دهند. های زیگوتی در ازت مایع را نشان می جنین

 

 
 . باززایی نوساقه از جنین زیگوتی برنج روی 1شکل 

 MSحیط کشت م

 
 شده بررسیبر صفات  برنج در ازت مایع های زیگوتی مدت زمان نگهداری جنین رقم برنج و تأثیرات واریانس تجزیة .1جدول 

 منابع 

 تغییرات

 درجة

 آزادی

 درصد 

 زنی  جوانه

 نهایی

زنی  سرعت جوانه

)تعداد جنین 

 زده در روز( جوانه

 طول 

 چه ریشه

 متر( )میلی

 طول 

 نوساقه

 متر( ی)میل

 طول 

 گیاهچه

 متر( )میلی

 طول 

 چه/  ریشه

 طول نوساقه

 شاخص 

 بنیه جنین

 ns33 /914 **10/9 **99/199 ** 94/114 **13/934 **44/1 *11/9111431 4 رقم

 ns 11/9 **11/1 94/11919** 66/9143 ** 41/1909** 31/6** 11/1493** 9 مدت زمان نگهداری

 ns31/991 ns 19/9 ns 03/94 ** 69/06 ns 39/191 ns 13/9 ns 01/1194101 13 مدت زمان نگهداری× رقم

 93/1119193 11/9 69/33 01/10 36/14 14/9 19/131 36 خطا

 91/19 61/9 41/11 64/4 94/4 63/9 19/11  ضریب تغییرات
 داری. درصد؛ و عدم معنی 1و  1داری در سطح  ترتیب معنی : بهns**، *و 

mm 1 
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 ةچه به طول نوساقه و شاخص بنی چه، طول گیاهچه، نسبت طول ریشه زنی، طول ریشه نگین ارقام برای صفات سرعت جوانهمیا ةمقایس .1جدول 

 .درصد 1و  1داری  در سطح احتمال معنی  LSDجنین برنج با استفاده از آزمون

 میانگین صفات ± خطای استاندارد

 رقم
زنی )تعداد  سرعت جوانه

 زده در روز( جنین جوانه

چه  ول ریشهط

 متر( )میلی

 طول گیاهچه

 متر( )میلی

 چه  طول ریشه نسبت

 به طول نوساقه

 شاخص 

 جنین بنیة

 44/1411 ± 41/334 49/9 ± 93/9 69/13 ± 63/3 63/11 ± 11/6 30/9 ± 19/9 طارم هاشمی

 99/9139 ± 94/311 01/9 ± 19/9 94/93 ± 36/0 39/11 ± 60/9 69/1 ± 11/9 چمپای محلی

 99/1914 ± 61/416 93/1 ± 93/9 03/14 ± 19/1 11/16 ± 91/9 39/9 ± 19/9 گکوهرن

 44/1930 ± 39/196 36/9 ± 93/9 11/19 ± 93/1 13/19 ± 99/1 11/1 ± 16/9 کشوری

 99/1409 ± 36/441 46/1 ± 13/9 39/13 ± 91/4 01/10 ± 39/9 11/1 ± 10/9 ساحل

 99/1193 ± 33/431 03/9 ± 93/9 19/10 ± 13/4 61/19 ± 39/1 19/1 ± 19/9 شیرودی

 44/1996 ± 91/113 11/9 ± 90/9 04/11 ± 01/1 14/3 ± 13/1 99/1 ± 14/9 طارم محلی

1 %LSD 

1 %LSD 

91/9 

69/9 

19/6 

46/1 

01/0 

99/19 

13/9 

90/9 

64/341  

93/1111 

 
چه، طول گیاهچه و  زنی، طول ریشه ، سرعت جوانهزنی نهایی . مقایسة میانگین مدت زمان نگهداری برای صفات درصد جوانه9جدول 

 درصد 1و  1داری  در سطح احتمال معنی LSDشاخص بنیة جنین برنج با استفاده از آزمون 
 میانگین صفات ±خطای استاندارد 

مدت زمان 

 نگهداری

 درصد 

 زنی نهایی جوانه

زنی )تعداد  سرعت جوانه

 زده در روز( جنین جوانه

 چه  طول ریشه

 متر( )میلی

 طول گیاهچه 

 متر( )میلی

 شاخص 

 جنین بنیة

 13/4109 ± 13/931 19/41 ± 11/9 00/13 ± 33/1 31/1 ± 16/9 93/33 ± 91/1 شاهد

 96/1130 ± 13/141 90/14 ± 46/1 33/0 ± 33/9 39/9 ± 93/9  19/01 ± 41/9 روز 1

 39/1111 ± 99/161 44/13 ± 14/1 31/0 ± 14/1 36/9 ± 90/9 19/01 ± 31/6 روز 0

 11/1191 ± 91/100 46/16 ± 41/1 36/4 ± 36/9 31/9 ± 94/9 16/00 ± 19/6 روز 99

1 %LSD 

1 %LSD 

49/19 

11/16 

16/9 

91/9 

13/9 

14/6 

39/1 

03/0 

11/416 

93/309 

 

 
 های زیگوتی در ازت مایع  مدت زمان نگهداری جنین ×. مقایسة میانگین ترکیبات تیماری رقم 9شکل 

 در برنج متر( صفت میانگین طول نوساقه )میلیبرای 

 

داری بین مدت  شده، تفاوت معنی در اکثر صفات بررسی

روز(  99و  0، 1های مختلف نگهداری در ازت مایع ) زمان

دار بود، که  وجود نداشت، ولی نسبت به شاهد کاهش معنی

ترتیب مربوط به صفات  بیشترین و کمترین کاهش به

زنی نهایی بود. در  درصد جوانهجنین و  شاخص بنیة

حفاظت فراسرد  دربارة Kaviani et al. (2010)پژوهش 
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زنی  ، شرایط انجماد، درصد جوانهLiliumمحورهای جنینی 

محورهای جنینی را کاهش نداد و حتی موجب افزایش 

 .Wen et alزنی شد. همچنین در گزارش  درصد جوانه

ی ذرت پس از های زیگوت زنی جنین ، درصد جوانه(2010)

درصد بود که  31تا  39سه روز نگهداری در ازت مایع بین 

نسبت به شاهد )عدم نگهداری در ازت مایع( تفاوت 

طور معمول،  داری نداشت. گزارش شده است که به معنی

مدت زمان انجماد تأثیری بر حفاظت فراسرد از راه 

نظر  ( و بهRong & Hua, 2009ای کردن ندارد ) شیشه

که ریزنمونه بتواند در ازت مایع زنده  در صورتی  رسد می

های مختلف  بماند، تفاوت محسوسی در مدت زمان

نگهداری در ازت مایع وجود ندارد؛ زیرا با کاهش شدید 

مدت زمان نگهداری تقریباً  های متابولیکی، مسئلة فعالیت

(. در این دمای بسیار Shatnawi, 2011شود ) منتفی می

ای سلولی و فرایندهای متابولیکی و ه کم، همة تقسیم

 Suzukiشوند ) های گیاهی متوقف می فیزیولوژیکی ریزنمونه

et al., 2005; Gonzalez-Arnao & Engelmann, 2006) .

های  تنها ارزیابی معتبر حفاظت فراسرد، رشد مجدد جنین

ذوب  های طبیعی پس از مرحلة زیگوتی و ایجاد گیاهچه

تواند دلیل  نمیثل رشد کالوس شدن است و سایر موارد م

(. در این Panis et al., 2005)پلاسم باشد  بر حفاظت ژرم

شده  های بررسی پژوهش، ارقام مورد مطالعه در اکثر صفت

داری با یکدیگر داشتند. در بین ارقام  تفاوت معنی

شده، رقم چمپای محلی و رقم طارم محلی در اکثر  بررسی

ترتیب پاسخ بهتر و  ه بههای رشدونمو مورد مطالع شاخص

تری به شرایط حفاظت فراسرد نشان دادند. همچنین  ضعیف

رقم چمپای محلی از بین ارقام محلی، و رقم شیرودی از 

شده بهترین پاسخ را به شرایط حفاظت  بین ارقام اصلاح

دهد که  (. این نتیجه نشان می1فراسرد نشان دادند )جدول 

های زیگوتی پس از  فرایند حفاظت فراسرد و رشد جنین

خروج از شرایط انجماد به رقم و ژنوتیپ نیز بستگی دارد و 

پاسخ ارقام مختلف به شرایط حفاظت فراسرد و رشد مجدد 

 Kami et)مواد گیاهی بعد از حفاظت فراسرد متفاوت است 

al., 2009; Brunakova et al., 2011 در حقیقت، پتانسل .)

ت فراسرد، عامل مهمی حفاظ گیاهان پس از دورة باززایی

شده،  در بین ارقام بررسی (.Reed, 2008شود ) محسوب می

زنی، طول  رقم چمپای محلی بیشترین سرعت جوانه

زنی  جنین را داشت. سرعت جوانه گیاهچه و شاخص بنیة

تر گیاهچه از بستر کشت )خاک،  بیشتر سبب خروج سریع

ها  اهچهتر گی محیط کشت و ...(، استقرار بهتر و رشد سریع

. شاخص بنیه با درصد (Aryakia et al., 2012شود ) می

زنی و طول گیاهچه ارتباط مستقیم دارد که  جوانه

زنی و قدرت رویش گیاه  هماهنگی قدرت جوانه دهندة نشان

 ,.Aryakia et alشود ) است که به عملکرد بیشتر منجر می

 ازشده  باززایی گیاهان در گیاه کاهش ارتفاع. (2012

نیز  های قبل در پژوهششده  فراسرد حفاظت پلاسم مژر

 ;Harding & Benson 1994)شده است  گزارش

Harding, 1996)های مختلف،  ها و ریزنمونه . در گونه

های  های رشدی و مورفولوژیکی گیاهچه پاسخ

 شده پس از حفاظت انجمادی متفاوت است باززایی

(Sershen et al., 2012.) دن برای ای کر از روش شیشه

ژاپنی  های زیگوتی ارکیدة حفاظت فراسرد جنین

(Bletilla striata) (Ishikawa et al., 1997)  و محورهای

 ,Zea mays L.( )Usman & Abdumalikجنینی ذرت )

نیز استفاده شده که تأثیر مثبت این روش  (2010

حفاظت فراسرد موفق گزارش شده است. همچنین 

دکس غلاتی مانند گندم و های زیگوتی بذور ارتو جنین

 (.Thorpe & Yeung, 2011ذرت نیز گزارش شده است )

 

 گیری کلی نتیجه

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تفاوت در  به

های زیگوتی حفاظت  های رشدونموی جنین شاخص

دلیل تفاوت ژنتیکی ارقام و پاسخ متفاوت آنها  شده به فراسرد

ن نتایج این تحقیق نشان به شرایط انجماد است. همچنی

های زیگوتی ارقام محلی و  داد که نگهداری جنین

پذیر است. درصد  برنج ایرانی در ازت مایع امکان شدة اصلاح

حفاظت انجمادی،  های زیگوتی پس از دورة زنی جنین جوانه

تیمارها زیاد و بسیار امیدوارکننده بود و تفاوت  در همة

ها و  روش دیگربررسی ت. داری بین ارقام وجود نداش معنی

پلاسم ارقام برنج بومی  تیمارهای حفاظت فراسردی ژرم

 .شود ایران توصیه می

 

 سپاسگزاری

از مؤسسة تحقیقات برنج کشور در آمل و مرکز تحقیقات 

کشاورزی شهرکرد، برای تأمین بذور مورد نیاز این پژوهش 

 د.گرد صمیمانه تشکر و قدردانی می
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