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Abstract
The cryopreservation of plant genetic resources could preserve their viability for many years, even centuries. 
Research Institute of Forests and Rangelands has had successful achievements on practical protocols for 
preservation of a wide range of forest, rangeland, desert and medicinal species during the past two decades 
and established the cryobank of natural resources species. The natural resources cryobank of Iran is a nation-
al long-term strategic plan, promising a very long-term, cost-effective and safe protection of plant genetic re-
serves of the country. This strategic action and prioritizing endangered, threatened, rare, and endemic species 
would hopefully prevent the species’ extinction of the country’s natural resources in future. Also, if necessary, 
the extinct species could be brought back into nature.
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ذخیره سازی ژرم پلاسم گونه های گیاهی منابع طبیعی 
در شرایط فراسرد و ایجاد بانک فراسرد

 ضرورتی ملی و راهبردی
عباس قمری زارع1*، محبّت علی نادری شهاب2 و مریم جبلّی3

Cryopreservation of natural resources plant species and establishing Cryo-Bank 
is a national strategic necessity

A. Ghamari Zare1*, M.A. Naderi Shahab2 and M. Jebelli3

چکیده
تا سالیان طولانی )حتی قرن ها(  آنها را  قوه  نامیه   )cryopreservation(i نگهداری ژرم پلاسم گیاهی در شرایط فراسرد 
نگهداری می کند. مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور در دو دهه گذشته دستاورد های بسیار موفقی در زمینه پروتکل های 
عملی حفاظت طیف گسترده ای از گونه های جنگلی، مرتعی، بیابانی و دارویی به دست آورده و نسبت به تأسیس بانک 
فراسرد Cryo-Bank(ii( گونه های منابع طبیعی کشور اقدام عملی کرده است. بانک فراسرد گونه های منابع طبیعی کشور 
یک طرح راهبردی و بلند مدت ملی است که نوید حفاظت بسیار طولانی مدت، کم هزینه و ایمن ذخایر توارثی گیاهی کشور 
را می  دهد. با این اقدام مدبرانه و در اولویت قرار گرفتن گونه های در معرض انقراض، در معرض تهدید و گونه های نادر و 
انحصاری، می توان مطمئن و امیدوار بود که در آینده شاهد انقراض گونه های منابع طبیعی کشور نباشیم. همچنین در صورت 

نیاز می توان گونه منقرض شده را دوباره به طبیعت برگرداند.

واژه هاي كلیدي: ژرم پلاسم، منابع طبیعی، حفاظت در شرایط فراسرد، بانک فراسرد
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Environmental Program (UNEP) 
و... بـا برگـزاري نشسـت ها و گردهمایی هـای 
علمـی، کارشناسـی بـا حضـور صاحب نظـران 
کارشناسـی  نظر هـای  تبـادل  و  کشـور ها 
و دانش افزایـی، اقـدام بـه ارائـه راهبردهـا 
ذخایـر  بـرای حفـظ  راهکارهـای کلان  و 
توارثي، تنوع زیسـتي و جلوگیري از تخریب 
زیسـت بوم ها کرده انـد. کشـور های مختلـف 
بـا توجـه بـه سـطح آگاهـی جامعـه، موقعیت 
علمـی- کارشناسـی و وضعیـت اقتصـادی- 
اجتماعـی، قوانیـن و راهکارهـای مختلفـی 
بـرای حفـظ محیط زیسـت، ذخایـر توارثي و 
تنـوع زیسـتي تدویـن کـرده و اجـرا می کنند. 

 حفظ و حراسـت از گونه های گیاهی 
در عرصه هـای حفاظت شـده، باغ هـای 

گیاه شناسـی و بانک هـاي  ژن
از جملــه روش هــای حفاظــت از گونه هــای 
بــذر  بانک هــای  جهــان،  در  گیاهــی 
)بانــک ژن(، ایجــاد پارک هــای ملــی، 
عرصه هــای  و  گیاه شناســي  باغ هــاي 
ــزار  ــد ه ــش از چن حفاظت شــده اســت. بی
ــده  ــاد ش ــان ایج ــي در جه ــاغ گیاه شناس ب
کــه البتــه هزینــه مراقبــت و نگهــداري 
ــل  ــا قاب ــن باغ ه ــي در ای ــاي گیاه گونه ه
ــداري  ــه نگه ــي  ک ــت. در صورت ــه اس توج
ي  صه هــا عر  ، ملّــی ی  ک هــا ر پا ز   ا
ــي و مرتعــي، باغ هــاي  حفاظت شــده جنگل
گیاه شناســي، آربوراتوم هــا و غیــره بــه 
دلایــل اقتصــادي یــا هــر دلیــل دیگــری بــه 
ــن  ــد، گونه هــاي حفاظت شــده ای خطــر افت
ــر از  ــرض خط ــرعت در مع ــا به س عرصه ه

ــت.  ــد گرف ــرار خواهن ــن ق ــن رفت بی
گذشـته  قـرن  در  کـه  دیگـری  روش 
در  ژنتیکـي  منابـع  از  حفاظـت  به منظـور 
ایجـاد  شـده  ابـداع  پیشـرفته  کشـور های 
گیاهـي  کلکسـیون های  و  ژن  بانک هـای 
بـود. سـازمان خوار بـار و کشـاورزی ملـل 
متحـد (FAO) در اواسـط قـرن گذشـته اقدام 
بـه ایجـاد بانک هـای  ژن گیاهـان زراعـي در 
بعضـی از کشـور هاي در حـال توسـعه کـرد. 
هـدف اصلـي از   ایجاد ایـن نوع بانک های  ژن 
و کلکسـیون های جمع آوري و نگهداري مواد 
ژنتیکـي به منظـور دسترسـي پژوهشـگران و 

فعـالان بخـش کشـاورزی و مراکـز تحقیقاتی 
شـده  ذخیـره  اکسشـنivهای  و  به گونه هـا 
در بانک هـای ژن بـود. بـا توجـه بـه بسـیار 
ارزشـمند بـودن ایـن اقـدام امـا حیطـه کاري 
اغلـب  کلکسـیون ها  بانک هـای ژن و  ایـن 
جمـع آوری و نگهـداری بـذر  توده هـای بومی 
یـا اجـداد وحشـی گونه هـای زراعـي و باغي 
اسـت. بنابرایـن جمـع آوری و نگهـداری بـذر 
در حیطـه  منابـع طبیعـي عمـلًا  گونه هـاي 
نبـوده و نگـرش ایـن  فعالیـت ایـن مراکـز 
نـوع مراکـز تقریبـاً اقتصـاد محـور بـا اولویت 
گونه های زراعی و باغی اسـت. این در حالی 
بـود  کـه ذخایـر ژنتیکـي گیاهـی عرصه هـای 
منابـع طبیعـی، تنوع درون گونـه ای، ژنوتیپ ها 
و توده هـای بومـی بـا سـرعت غیـر متعارفـي 
در حـال کاهـش، تهدیـد یـا انقـراض بودنـد. 
رونـد شـتابان فرسـایش شـدید ژنتیکـي 
و انقـراض گونه هـای بومـی و غیـر بومـی 
باعـث وارد آمـدن آسـیب های جبران ناپذیـر 
بـر گونه هـاي منابـع طبیعـي و در بسـیاری 
از مـوارد به گونه هـا و توده هـای زراعـی و 
باغـی در جهـان و از جملـه کشـور مـا شـده 
اسـت. به منظـور پـر کـردن خـلاء نبـود بانک 
 ژن گونه هـای منابـع طبیعـی در کشـور و در 
راسـتای حراسـت از گونه هـای منابـع طبیعی، 
مؤسسـه تحقیقات جنگلها و مراتع کشـور در 
سـال 1376 اقدام به ایجاد و راه اندازی بانک 
 ژن گونه هـای گیاهـی منابع طبیعی کشـور کرد 
کـه یکـی از ارزشـمند ترین اقدامات مؤسسـه 
در حفـظ و حراسـت از ذخایـر ژنتیکـی منابع 

طبیعی کشـور است.

 مشـکلات فـرا راه نگهـداري بـذر 
یـا  متعـارف  شـرایط  در  گونه هـا 

گیاهـی ژن  بانک هـای 
در  نگهــداری  قابــل  بذرهــای  اکثــر 
بذرهــای  متعــارف،  ژن  نک هــای  با
کــه  ارتودوکــسv(Orthodox) هســتند 
درصــد آب آنهــا کــم بــوده و قابلیــت 
نگهــداري کوتاه مــدت یــا میان مــدت در 
شــرایط بانــک  ژن  را دارنــد. بــا توجــه بــه 
 گونــه گیاهــی، قوه نامیــه بذرهــای نگهــداری 
ــن ســال  ــس از چندی ــک  ژن پ شــده در بان
یــا در بهتریــن حالــت به طــور میانگیــن پــس 

 مقدمه 
در ایــران تقریبــاً 8 هــزار گونــه از 

ــه  ــود دارد ک ــپرماتوفیت وج ــان اس گیاه
ــن  ــد. از ای ــاي دارن ــواده ج در 150 خان
ــادل 1727  ــا مع ــد گونه ه ــداد 22درص تع
کشــور   )Endemic(iiiبومــي تاکســون 
بــوده کــه متعلــق بــه 85 خانــواده هســتند. 
ــي  در  ــاي بوم ــش گونه ه ــن پراکن میانگی
کشــور 10/46 گونــه در هــر میلیــون 
ــه موجــود  ــزار گون ــار اســت. از 8 ه هکت
در کشــور، تقریبــا 1927 گونــه در معــرض 
 Jalili) ــد ــرار دارن ــراض ق ــا انق ــر ی خط
and Jamzad, 1999). دلیــل آن هــم 
فشــارهاي فزاینــده بــر منابــع طبیعــي ماننــد 
برداشــت بي رویــه چــوب از جنــگل، 
جنگلــی،  عرصه هــای  کــف  چــرای 
ــي  ــای جنگل ــل عرصه ه ــب و تبدی تخری
بــه اراضــي کشــاورزي و غیــر کشــاورزی، 
چــرای بی رویــه و خــارج از ظرفیــت 
آتش ســوزی ها،  مرتعــی،  عرصه هــای 
تخریــب و تبدیــل عرصه هــای منابــع 
ــی  ــی، صنعت ــای عمران ــی و  فعالیت ه طبیع
و غیرصنعتــی اســت. ایــن تخریــب و 
فشــار ها، باعــث تغییــرات اساســي در 
ــد فرســایش  ــای اکوسیســتمی مانن مؤلفه ه
شــدید خــاک، کاهــش نفوذپذیــری خــاک، 
شــیوع آفــات و بیماري هــا و آلودگي هــاي 
زیســت محیطــي شــده اســت. نتایــج ایــن 
تغییــر و تخریب هــا در نهایــت باعــث 
وارد آمــدن تأثیــرات منفــی بــر فــون 
عرصه هــای  و  اکوسیســتم ها  فلــور  و 
طبیعــی شــده و بــر اثــر آن، کاهــش تنــوع 
ژنتیکــی گیاهــی، فرســایش ژنتیکــی، بهــم 
خــوردن ترکیــب پوشــش گیاهــی و انقراض 
ــي و  ــع طبیع ــاي مناب ــا در عرصه ه گونه ه
ــد  ــی پدی ــی و مرتع ــتم های جنگل اکوسیس
آمــده اســت. بــرای مقابلــه بــا ایــن خطــرات 
و به منظــور حفــظ ذخایــر ژنتیکــي و 
ــته،  ــرن گذش ــر ق ــتي، از اواخ ــوع زیس تن
تلاش هــاي جــدي در جهــان صــورت 
ــد ــی مانن ــازمان های بین الملل ــه و س گرفت
Global Environmental Facility 
(GEF)  ،Convention on Biodi-
versity (CBD)  ،United Nations 
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  3. تعـــدادي از گونه هـــای گیاهـــی 
ـــد  کـــه بـــذر بینابینـــی (Intermediate) دارن
)ماننـــد اغلـــب گونه هـــای خانـــواده 
ـــل  ـــاه قاب ـــد م ـــش از چن Salicaceae( بی
نگهـــداري در شـــرایط متعـــارف نیســـتند. 
گونه هـــاي بیـــد (.Salix spp) و صنوبـــر 
(.Populus spp) از جنس هـــای مهـــم ایـــن 
خانـــواده بـــوده کـــه قابـــل نگهـــداری در 
ـــری  ـــی و قم ـــتند )جبلّ ـــای ژن نیس بانک ه
ـــه به منظـــور  ـــراي بلـــوغ گون زارع، 1393(. ب
ـــل  ـــا حداق ـــن گونه ه ـــذر ای ـــدد ب ـــه مج تهی
ــت.  ــاز اسـ ــان نیـ ــال زمـ ــا 10 سـ 5 تـ
ــا در  ــن گونه هـ ــه ایـ ــن  کـ ــر ایـ علاوه بـ

ــون  ــق کلـ ــارف از طریـ ــرایط متعـ شـ
تکثیـــر مي شـــوند و امـــکان نگهـــداري 
ـــذر(  ـــک ب ـــک ژن )بان ـــا در بان ـــون آنه کل

ـــدارد. ـــود ن وج
  4. عمـر بـذر تعـدادي از گونه هـاي 
گیاهـي بـا بـذر ارتودوکـس اغلـب کمتر از 
 Camphorosma. یکسـال اسـت )ماننـد
Chenopo- از خانواده monspeliaca L

diaceae )جبلّـی و همکاران، )ج(1393(؛ 
بنابرایـن امـکان نگهـداری این نـوع بذر ها 

در بانـک  ژن متعـارف وجـود نـدارد.
منابـع  گونه هـای  از  تعـدادي   .5   
طبیعـی منحصـراً به صـورت کلـون )انـدام 

رویشـی( تکثیـر می شـوند و نگهـداري آنهـا 
نیسـت. امکان پذیـر  بانک هـای  ژن  در 

آونـدي  سیسـتم  فاقـد  گونه هـاي   .6   
ماننـد جلبک هـاي چنـد سـلولي و همچنیـن 
جلبک هـای تـک سـلولي قابل نگهـداري در 

شـرایط متعـارف نیسـتند.
  7. گونه هـاي گیاهـي پسـت خشـکي زي 
ماننـد سـرخس ها و خزه هـا کـه بـا سـاختار 
جنسـي  هـاگ (spore) تکثیـر می شـوند نیـز 
قابـل نگهـداري در شـرایط متعـارف نیسـتند 
و ایـن گونه هـا به شـدت در معـرض خطـر 

انقـراض قـرار دارند.
 8. نگهــداري اندام هــاي رویشــي و جنســي 
گونه هــاي ســاپروفیت ماننــد قارچ هــاي چنــد 
ســلولي و همچنیــن قارچ هــای تــک  ســلولی که 
در کشــاورزي و منابــع طبیعــي اهمیــت زیــادي 
دارنــد نیــز قابــل نگهــداري در شــرایط متعارف 

. نیستند
 9. گلســنگ ها (Lichens) کــه در نتیجــه 

ــود  ــه وج ــک ب ــارچ و جلب ــتی ق همزیس
ــت  ــک اهمی ــاظ اکولوژی ــه لح ــد، ب می آین
ــی  ــرات آب و هوای ــا تغیی ــد. ب ــادی دارن زی
از  ایــن گــروه  آلودگی هــای جــوی،  و 
ــوده  موجــودات در معــرض خطــر جــدی ب
و امــکان حفــظ و حراســت از آنهــا در 

ــدارد. ــود ن ــک  ژن وج ــاي بان محیط ه
یـا  از گونه هـای جنگلـی  تعـدادی   .10 
غیر جنگلـی ممکـن اسـت پـس از 50 سـال 
و حتـی بیشـتر بـه مرحلـه بذردهـی برسـند، 
بنابرایـن بازکشـت بـذر و تهیـه بـذر جدیـد 
بـرای نگهـداری مجـدد در بانـک  ژن، بسـیار 

طولانـی مـدت بـوده و هزینه بـر اسـت.

 نگهـداری ذخایـر ژنتیکـی گیاهی در 
شـرایط فراسرد

و  نگهــداری  بــه   Cryopreservation
ــای  ــتی در دم ــواد زیس ــردن م ــره ک ذخی
 ˚C( ــع ــروژن مای ــولا درون نیت ــرد معم فراس
196-( گفتــه می شــود. در ایــن دمــا تمامــی 
عملیــات تقســیم ســلولی و ســوخت و ســاز 
ســلولی متوقــف می شــوند و بنابرایــن مــواد 
زیســتی بــدون هیــچ تغییــری از نظــر تئــوری 
ــداری  ــت نگه ــدود قابلی ــدت نامح ــرای م ب

.(FAO, 214) ــد دارن
در دمــاي فراســرد امــکان نگهــداري 
طولانــی مــدت بذرهــا و اندام هــاي گیاهــي 
بررســی  به منظــور  اســت.  امکان پذیــر 
ــف،  ــای مختل ــذر در دماه ــر ب ــول عم ط
نشــان   (2004) همــکاران  و   Walters
دادنــد تفــاوت مــدت زمــان نگهــداري بــذر 
ــرد و  ــرایط فراس ــی در ش ــای گیاه گونه ه

از 60-50 ســال کاهــش یافتــه یــا 
ــل از  ــن قب ــی رود. بنابرای ــن م از بی
اینکــه قوه نامیــه بــذر از بیــن بــرود 
بایــد نســبت بــه بازکشــت بذرهــای 
ــاره  ــا جمــع آوری دوب ــده ی باقی مان
آنهــا از طبیعــت اقــدام کــرد، چراکــه 
در غیــر ایــن  صــورت بذرهــای آن 

نمونــه از بیــن خواهــد رفــت. 
ــا  ــذر گونه ه ــداری ب ــا نگه ــه ب در رابط
اساســي ترین  بانــک  ژن،  شــرایط  در 
ر  د نــی  ا نگر و  لــش  چا مهمتریــن  و 
ــي  ــر توارثـ ــظ ذخای ــی، حف ــطح جهان س
ریکالســیترنت بذرهــای   بــا  گیاهــان 

vi (Recalcitrant) ماننــد بــذر تعــداد زیــادی 
)

غیرجنگلــی،  و  جنگلــی  گونه هــای  از 
بذرهــای ارتودوکــس (Orthodox) بــا عمــر 
 کوتاه )بــذرهـــای روغنـــی( و بــذرهـــای 
ــذر  ــد ب ــیvii (Intermediate) مانن بینـابینـ
 (Salicaceae) گونه هــای خانــواده بیــد
اســت کــه قابــل نگهــداری در بانک هــای ژن 
متعــارف نیســتند. چالــش مهم تــر، حفــظ و 
حراســت از گونه هایــي اســت کــه منحصــراً 
ــي  ــای رویش ــا اندام ه ــون ی ــق کل از طری
ــا  ــداری آنه ــکان نگه ــر مي شــوند و ام تکثی
در بانک هــای ژن متعــارف وجــود نــدارد و 
ــرض  ــر، در مع ــا خط ــد ی ــورت تهدی در ص
ــه  ــه ب ــا توج ــد. ب ــرار می گیرن ــراض ق انق
مــوارد ذکــر شــده، بــرای نگهــداری ذخایــر 
ژنتیکــی گیاهــی در شــرایط بانک هــای ژن 
ــه  ــود دارد ک ــی وج ــارف محدودیت های متع

ــد از:  عبارتن
  1. بــذر تعــداد قابــل توجهــي از گونه هاي 
بســیار مهــم جنگلــي و غیرجنگلــي از نــوع 
و  بــوده   (Recalcitrant)ریکالســیترنت
ــن  ــذر ای ــداري ب ــکان نگه ــي ام ــور کل به ط
گــروه از گیاهــان در شــرایط بانــک ژن وجــود 
نــدارد؛ ماننــد کلیــه گونه هــاي جنــس بلــوط
Casta�) ــوط ــاه بلـ Quercus spp)، شـ ).

ـــادی از گونه هـــای  ـــداد زی nea sativa) و تع
ـــر. ـــی دیگ ـــم گیاه مه

گونه هـــاي  بـــذر  نگهـــداري   .2   
ــیترنت  ــا ریکالسـ ــذر آنهـ ــه بـ ــزي کـ آبـ
اســـت، در بانـــک  ژن امکان پذیـــر نبـــوده 
ـــر  ـــرض خط ـــد، در مع ـــورت تهدی و در ص

ــد. ــرار می گیرنـ ــراض قـ انقـ

چالش 
مهم تر، حفظ و حراست 

از گونه هایي است كه تنها از 
طریق كلون یا اندام های رویشي 
تکثیر مي شوند و امکان نگهداری 
آنها در بانک های ژن متعارف 

وجود ندارد و در صورت تهدید 
یا خطر، در معرض انقراض قرار 

می گیرند.
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شــرایط متعــارف غیــر قابــل تصــور 
اســت. در همیــن رابطــه نامبــردگان 
طــول عمــر بــذر اکسشــن های 
ــت 6/5  ــا رطوب ــو ب ــف کاه مختل
 ، +5 ˚C دماهــای  در  را  درصــد 
ــروژن  ــار نیت C ،-18˚C˚135- )بخ

ــروژن  ــع( و C˚196- )درون نیت مای
مایــع( مــورد آزمایــش قــرار دادنــد. 
طــول عمــر بذرهــا در دماهــای فراســرد بــا 
اســتفاده از معادلــه ترمودینامیکــي ارائه شــده 
توســط Avrami (1941) محاســبه شــد. در 
Half-) viiiــن نیمه  عمــر ــن بررســی میانگی ای

ــور  ــو در C˚5+ به ط ــن های کاه life) اکسش
میانگین 13 ســال، در C˚18-، 150 ســال، در 
C˚135- )بخــار نیتــروژن مایــع( 524 ســال 

و در C˚196- )درون نیتــروژن مایــع( 3377 
ــی  ــن بررس ــج ای ــد. نتای ــبه ش ــال محاس س
نشــان داد ذخیره ســازی بــذر در فراســرد در 
مقیــاس غیــر قابــل بــاوری )چندیــن هــزار 
ــش  ــذر را افزای ــی ب ــان زنده مان ــال( زم س
ــذر  ــر ب ــش طــول عم ــل افزای ــد. دلی می ده
ــرد  ــای فراس ــی در دم ــای گیاه ــا اندام ه ی
ــی و  ــای متابولیک ــدید  فعالیت ه ــش ش کاه
حیاتــی ســلول تــا حــد تقریبــاً صفــر اســت 
ــی  ــان زنده  مان ــدت زم ــه در نتیجــه آن، م ک
نمونه هــا در فراســرد تــا هــزاران ســال 

ــد.  ــش می یاب افزای
و  ي  ژ لــو بیو یو ا کر ی  هش هــا و پژ
ذخیره ســازي نمونه هــای گیاهــی ماننــد 
بــذر، انــدام و ســلول های گیاهــی در فراســرد 
بلندمــدت از  تحولــی ژرف در حراســت 
ذخایــر ژنتیکــي گیاهــان پدیــد آورده اســت. 
در نگهــداري ژرم پلاســم گیاهــان در بــرودت 
ــذر،  ــاه )ب ــف گی ــرد، قســمت هاي مختل فراس
ــه،  ــز نیافت ــلول هاي تمای ــوس، س ــدام، کال ان
مریســتم، دانــه، جنیــن، محــور جنینــی، گــرده، 
هــاگ و ...( قابــل نگهــداري اســت. در ایــن 
روش، امــکان ذخیره ســازي ژرم پلاســم 
گیاهــی اقلیم هــاي مختلــف و تکــرار 
ــق  ــده از طری ــع آوری ش ــای جم نمونه ه
ــراری  ــرد تک ــای فراس ــاد بانک ه ایج
ــات در  ــه و امکان ــل هزین ــا حداق ب
هــر شــرایط محیطــي و مکانــی 

وجــود دارد.

 تکنولــوژي نگهــداري در شــرایط 
ــرد  فراس

فراســرد، فنــاوري جدیــدي اســت کــه 
ــرد  ــي منحصر به ف ــت و کارآی ــل اهمی به دلای
ــي  ــر توارث ــداري ذخای ــظ و نگه آن در حف
گیاهــی، به ســرعت در حــال پیشــرفت 
ــا،  ــادي از بذر ه ــداد زی ــون تع ــت. اکن اس
اندام هــاي رویشــي و بافــت  گونه هــاي 
بانک هــاي  در  و  جمــع آوری  گیاهــي 

کشــور های   (Cryo-Banks) فراســرد 
تعــداد  ایــن  و  مختلــف ذخیــره شــده 
اســت.  افزایــش  حــال  در  به ســرعت 
همچنیــن رقابــت بســیار شــدید و تنگاتنگــي 
بــراي  دنیــا  پیشــرفته  کشــورهاي  در 
اســتقرار بانــک  فراســرد ژرم پلاســم گیاهــي

 ،(Plant Germplasm Cryo-Bank) 
باســرمایه گذاري هاي بســیار گســترده  در 
ــوژي  ــن تکنول ــتقرار ای ــت. اس ــان اس جری
ــن  ــي در کشــورهاي پیشــرفته در آغازی حت

راه است. 
ــه شــروع ایــن پژوهش هــا  ــا توجــه ب ب
جنگلهــا  تحقیقــات  مؤسســه  توســط 
و مراتــع کشــور در 15 ســال گذشــته 
صورتــي  کــه  در  آن،  بومی ســازی  و 
ــه  ــرمایه گذاري های لازم ب ــا و س حمایت ه
ــن  ــران جــزء اولی ــرد، ای ــع صــورت گی موق
کشــورهاي داراي ایــن تکنولــوژي در غــرب 

ــود.  ــد ب ــیا خواه آس

ــای  ــی از  بانک ه ــابقه و نمونه های  س
فراســرد 

بیشــترین بانک هــای فراســرد در زمینــه 
ــی و  ــاي حیوان ــلول ها و بافت ه ــپرم، س اس

ــن  ــن و بزرگ تری ــه مهمتری ــوده ک انســاني ب
ــد. در  ــرار دارن ــکا ق ــور آمری ــا در کش آنه
ــر  ــه اخی ــه ده ــی س ــی، ط ــش گیاه بخ
بانک هــای فراســرد ذخیــره ژرم پلاســم 
ــای  ــن، اندام ه ــذر، جنی ــامل ب ــی ش گیاه
ــی،  ــتم انتهای ــه، مریس ــد جوان ــی مانن رویش
غــده ســیب زمینــی، حبــه ســیر، ســلول های 
رشــد  اندام هــا  ســایر  و  ســوماتیکی 
چشــمگیری داشــته و تعــداد نمونه هــای 
فراســرد  در  بانک هــای  شــده  ذخیــره 
به ســرعت در حــال افزایــش اســت. از 
ــه در  ــی ک ــم گیاه ــرد مه ــای فراس  بانک ه
ــد  ــا بین المللــی فعالیــت دارن ســطح ملــی ی

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب می ت
 (NCGRP,NR6, NCGR)آمریــکا  
جنوبــی  کــره   ،(NBPGR) هندوســتان 
AFO-) (NAC, NICS, RDA)، فرانســه 

 KAES, HRO, ژاپــن(  ،(CEL, IRD
آلمــان   ،(CAES HRO, SARC, NIAS
 ،  (INIBAP) بلژیــک   ،(IPK, GLKS)
، روســیه   (CIP) (CIAT)، پــرو  کلمبیــا 
Plant Genetic Ro-  Cryo-Bank of)
 sources and Rare Tropical Orchid
و   Timiryazev مؤسســه   (Cryo-Bank
 International Cryo-Bank of)لهســتان

 .  (the genus Allium
ــع  ــا و مرات ــات جنگله ــه تحقیق مؤسس
ــگاهي،  ــاد دانش ــان جه ــز روی ــور، مرک کش
ــران،  ــتور ای ــتیتو پاس ــلولي انس ــک س بان
ــي  ــات علم ــازمان تحقیق ــلولي س ــک س بان
و  نشــگاه ها  دا ز  ا بعضــی  صنعتــي،  و 
مؤسســات تحقیقاتــي وابســته، مؤسســه 
تحقیقــات واکســن و سرم ســازي رازي، 
ــابق( و ...  ــیر س ــود ش ــد )بهب ــرکت جاه ش
ــتند  ــران هس ــزی در ای ــی از مراک نمونه های
کــه از تکنولــوژی فراســرد بــرای نگهــداری 
ــده  ــی از موجــودات زن ــا اندام های ــلول ی س

ــد. ــتفاده می کنن اس

كرایوبیولـوژی  تحقیقـات  سـابقه   
مؤسسـه  در  فراسـرد  آزمایشـات  و 
مراتـع كشـور و  جنگلهـا  تحقیقـات 

تحقیقــات کرایوبیولــوژی و ذخیره ســازی 
گونه هــای منابــع طبیعــی در ســال 1384 
عمــلا در آزمایشــگاه های گــروه مســتقل 
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پروژه 
ساختمانی بانک فراسرد 

گیاهان منابع طبیعی ایران كاملًا 
تخصصی، منحصر به فرد و بی بدیل 
بود كه طراحی كلان آن توسط 

اعضای هیئت علمی و كارشناسان 
ایرانی در مؤسسه تحقیقات جنگلها 
و مراتع كشور بدون هیچ گونه 

كمک خارجی انجام شد.



تحقیقــات زیســت فناوری منابــع طبیعــي 
مؤسســه تحقیقــات جنگلهــا و مراتــع کشــور 
در قالــب طرحــی بــا عنــوان »بررســي امــکان 
نگهــداري جوانه هــاي انتهایــي و جانبــي، بــذر 
و ســلول هاي گیاهــي حاصــل از کشــت بافــت 
ــي و  ــي، مرتع ــاي جنگل ــدادي از گونه ه تع
بیابانــي در دمــاي فراســرد« بــا 6 پروژه توســط 
دکتــر نادری شــهاب و همــکاران آغــاز شــد. 
زیــر طرح هــای ایــن پــروژه شــامل نگهــداری 
ــف  ــی طی ــای رویش ــلول و اندام ه ــذر، س ب
گســترده ای از گونه هــای جنگلــی، مرتعــی و 
بیابانــی در شــرایط فراســرد بــود. در اجــرای 
ــادی از پژوهشــگران  ایــن طرح هــا جمــع زی
و صاحب نظــران ســایر بخش هــای تحقیقاتــی 
ــمندی  ــه و ارزش ــکاری مجدّان ــه هم مؤسس
داشــتند کــه نتیجــه ایــن کار گروهــی، دســتیابی 
ــف  ــداری طی ــمندی در نگه ــج ارزش ــه نتای ب
ــی  ــی، مرتع ــای جنگل ــترده ای از گونه ه گس
ــکل  ــد )ش ــرد ش ــرایط فراس ــی در ش و بیابان
ــی  ــای رویش ــواردی اندام ه ــذر و در م 1(. ب
(.Acacia tortilis (Forssk) گونه هــای گَبــر
چِــــش یـا  ِــرِت  کــــــ  ،Hayne )
(A c a c i a  n i l o t i c a  ( L . )  D e l i l e

 ،(.Robinia pseudoacacia L) اقاقیـا   
نـوش   ،(Acer monspessulanu) کیکـم 
یا سـرو خمره ای (Biota orientalis)، شـاه 
بلـوط (Castanea sativa Mill)، اکالیپتـوس 
زیتـون   ،(Eucalyptus microtheca )
Pistacia atlan�) بنه ،(Olea europea L ).
Pistacia khin�( خینجوک ،(tica Desf.F
 Pistacia) پسته  وحشی گونه ،)juk Stocks
 ،(Populus euphratica Oliv.) پـده ،(vera
تلخ بیـان باغـي )سـنجه تینـه یـا عقربـک(
(Sophora mollis (Royle) Graham ex Baker)

اوجـا   ،(.Taxus baccata L)  سـرخدار 
 ،(Ulmus carpinifolia (Gleditsch)
کُنـار   ،(Ulmus glabra Hudson)ملـج
 ،(Ziziphus spina-christi (L.) Desf.)
Ammodendron  persi� ) ا  لدیـود
کافـوري  ،(.cum (Bunge & Boiss
 ،(Camphorosma monspeliaca L.)
Centaurea lach�) پا پنبـه ای  لگ گنـدم 
مکّـي کاه  یـا  ناگـرد   ،(nopus Rech. f
 Cymbopogon olivieri (Boiss. ))

 Ferula قاسـني(  )بالنبـوـ  باریجـه   ،(Bor
 Kelussia) gummosa Boiss)، کلـوس 
odoratissima Mozaff.)، یونجـه یکسـاله 
یونجـه   ،(Medicago polymorpha L.)
 ،(.Medicago rigidula (L.) All(یکسـاله
 ،(Medicago sativa L.) یونجـه زراعـي 
 Secale montanum) کوهـي  چـاودار 
 Smirnovia) .)2 دم گاوي )شـکل ،(Guss
iranica Sabeti (synm. S. turkesta�

na Bunge)، شـبدر کوهسـري یـا شـبدر 
 Trifolium radicosum (Boiss.))کوهستان
Hohen &)، گونـه Taverniera sp.، مریـم 
 Salvia leriifolia گلـی کابلـی یـا مشـهدی
Benth))، مـرزه (.Satureja sp) و سوسـن 
 Lilium Ledebouri) ایرانـی  چلچـراغ 
Boiss) بـرای حفاظـت در شـرایط فراسـرد 
بررسـی شـدند کـه اغلـب آنهـا بـا موفقیـت 
نتایـج  شـرایط فراسـرد را تحمـل کـرده و 
منحصر به فـرد و بی نظیـری از آنهـا به دسـت 

آمد. 
چــون تعــداد زیــادی از ایــن گونه هــا در 
معــرض تهدیــد یــا در معــرض خطــر انقراض 
هســتند، نتایــج به دســت آمــده نقــش بســیار 
مهمــی در افــق پیــش رو بــرای حراســت از 
ژرم پلاســم ذخایــر ژنتیکــی گیاهــی کشــور 
ــده از  ــت آم ــی به دس ــج علم ــت. نتای داش
تحقیقــات مذکــور تاکنــون در قالــب بیــش 
از 50 فقــره مقالــه علمــی در مجــلات علمــی 
ــی  ــای علم ــی و خارجــی، کنفرانس ه داخل
ــی  ــای نهای ــی، گزارش ه ــی و خارج داخل
ــلات  ــجویان تحصی ــای دانش و پایان نامه ه
 Naderi Shahab et al., ) تکمیلــي 
2009؛ Naderi Shahab et al., 2013؛ 
Ghaffarzadeh-Namazi et al., 2015؛ 
 Mohajeri ؛Ghamari Zare et al., 2007
et al., 2014؛ Shahrzad et al., 2009؛ 
 Rajaee et Shahbazi et al., 2014؛ 
و همــکاران،  نادری شــهاب  al., 2010؛ 
ــکاران،  ــهاب و هم ــف(1389، نادری ش )ال
همــکاران،  و  نادری شــهاب  )ب(1389، 
همــکاران،  و  نادری شــهاب  )ج(1389، 
همــکاران،  و  نادری شــهاب  )د(1389، 
ــکاران،  ــهاب و هم ــف(1395، نادری ش )ال
همــکاران،  و  نادری شــهاب  )ب(1395، 

)ج(1395، 
و  ب  ی شــها ر د نا

ــف(1394،  ــکاران، )ال هم
همــکاران،  و  نادری شــهاب 

و  ع  ر ا ی ز قمــر  ،1 3 9 4 ) ب (
همــکاران، 1386، جبلــی و همــکاران، 

همــکاران،  و  جبلــی  )الــف(1394، 
)ب(1394، جبلــی و همــکاران، )ج(1394، 

جبلــی و همــکاران، )د(1394، جبلــی و 
ــکاران،  ــی و هم ــکاران، )ه(1394، جبل هم
ن،  همــکارا و  جبلــی   ،1393 لــف( ا (
)ب(1393، جبلــی و همــکاران، )ج(1393، 
حاتمــی و همــکاران، 1388، حاتمــی و 
همــکاران، 1389، حاتمــی و همــکاران، 
1388، حاتمــی و همــکاران، 1387، حاتمــی 
1387، کلاهــدوزان 1387، رجایــی، 1386، 
شــهبازی، 1393، ســری، 1389، غفــار زاده 
و  نمــازی  غفــار زاده   ،1393 نمــازی، 
همــکاران، 1394، شــهرزاد و همــکاران، 
 ،1387 همــکاران،  و  قربانلــی   ،1386
کلاهــدوزان و همــکاران، 1388، مهاجــری، 
1390، کوهــی، 1391، احمــدی اتویــی، 
1386، بنیــادی، 1387، ناصــر، 1388( توســط 
ــا  ــات جنگله ــه تحقیق ــگران مؤسس پژوهش
ــلات  ــجویان تحصی ــور و دانش ــع کش و مرات
تکمیلــی آنهــا منتشــر شــده اســت. نشــر ایــن 
ــب  ــرای ترغی ــی ب ــل محرک ــات عام اطلاع
مراکــز تحقیقاتــی و علمــی- آموزشــی کشــور 
بــرای گســترش ســریع ایــن پدیــده جدیــد و 
کارآمــد بــود. خوشــبختانه چاپ و انتشــار این 

ــه دارد. ــاکان ادام ــج کم نتای

 اخــذ مجــوز تأســیس اولیــن بانــک 
فراســرد گیاهــان منابــع طبیعــی ایــران 
در مؤسســه تحقیقــات جنگلهــا و 

ــع كشــور مرات
در پــی موفقیت هــای چشــمگیر در موضــوع 
ــف گســترده ای  ــر ژنتیکــی طی ــظ ذخای حف
ــی  ــی و جنگل ــان مرتع ــای گیاه از گونه ه
فناوری هــای  و  علــم  از  اســتفاده  بــا 
ــوان  ــال 1389 به عن ــوژی، در س کرایوبیول
یــک ضــرورت راهبــردی و بلند مــدت 
طــرح دیگــري تحــت عنــوان »پــروژه ملــي 
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شکل 2- پروتکل نگهداري جوانه و توده های سلول گیاه کویری از تپه های شن های روان به نام گونه دم گاوی )Smirnovia torkestanica( در شرایط فراسرد 
(Cryopreservation) به عنوان یک مدل از روشي کارآمد براي حفظ بلندمدت ذخایر ژنتیک گیاهي

گیاه در طبیعت

بذر یا جوانه

گیاه سترون

كالوس

احیای سلول و باززایی

گیاه حاصل از سلول

جوانه

احیای جوانه

گیاه حاصل از جوانه

1
پیش تیمار

2
تیمار ازت مایع

3
پس تیمار

ورود توده های سلول و جوانه به شرایط فراسرد

خروج توده های سلول و جوانه از شرایط فراسرد

Smirnovia torkestanica
گیاه مدل



گونه هــا، خــارج از حیطــه و معیار هــای 
اقتصــادي بــوده و توجیــه حراســت از گونــه 
ــی و  ــه زندگ ــا توجی ــف ب ــی، هم ردی گیاه

حیــات در کــره خاکــي اســت. 
بــا اســتفاده از دانــش فراســرد، می تــوان 
ــای در  ــی گونه ه ــای رویش ــا اندام ه ــذر ی ب
ــداری  ــد را نگه ــا تهدی ــراض ی ــرض انق مع
کــرد و در صــورت حــذف ایــن گونه )هــا( از 
طبیعــت در آینــده نزدیــک یا بســیار دور )چند 
هــزار ســال(، بــا اســتفاده از نمونه هــای 
موجــود در بانک هــای فراســرد، نســبت 
بــه احیــای مجــدد آنهــا اقــدام کــرد. در ایــن 
ــل هاي  ــود نس ــدوار ب ــوان امی ــورت مي ت ص
آینــده به راحتــي ذخایــر گیاهــي از بیــن رفتــه 

را مجــدداً احیــا کننــد. 

در شــرایط فراســرد، هیچ میکروارگانیسمي 
ــا  ــازی نمونه ه ــر و آلوده س ــد، تکثی ــوان رش ت
را نــدارد و نمونه هایــي کــه در بانــک فراســرد  
ذخیــره شــوند از صدمــه آفــات، بیماري هــا و 
ســایر عوامــل خســارت زا مصون خواهنــد بود. 
در همیــن رابطــه الگوی جامع، منحصر به فرد 
و پویــای ذخیــره گونه هــای گیاهــی در شــرایط 
فراســرد، در مؤسســه تحقیقات جنگلها و مراتع 
کشــور از حدود 13 ســال پیش پایه ریزی شــده 
کــه شــامل تحقیقــات پایه، تحقیقــات کاربردی با 
قابلیــت اســتفاده بــدون وقفــه در اجــرا و طراحــی 
ــرای ذخیره ســازی گونه هــای  ــک فراســرد ب  بان
گیاهــی بــرای آینــده ای بــا گســتره زمانــی چنــد 
هــزار ســاله اســت. براســاس ایــن برنامه ریــزی، 
تحقیقات فراســرد که توســط اساتید و پژوهشگران 
بــه نتیجــه می رســد، به ســرعت قابــل تبدیــل بــه 
ــوند.  ــی می ش ــت اجرای ــا قابلی ــی ب پروتکل های

ــا  ــدت بذره ــداري بلند م ــع آوري و نگه جم
و اندام هــاي رویشــي گونه هــاي گیاهــي 
ــه روش فراســرد و  ــي کشــور ب ــع طبیع مناب
ــع  ــاي مناب ــرد گونه ه ــک فراس ــاد بان ایج
 Iranian National) ایــران«  طبیعــي 
Cryo-Bank of Natural Plant Spe-

cies) در 8 فصــل بــه تصویــب مراجــع 
ــت  ــازمان مدیری ــت س ذی صــلاح و در نهای
و برنامه ریــزی وقــت رســید و متعاقــب 
ــهاب و  ــد )نادری ش ــرا ش ــه اج ــلاغ ب آن، اب
همــکاران، 1389(. پــروژه ســاختمانی بانــک 
فراســرد گیاهــان منابــع طبیعــی ایــران کامــلا 
ــود  ــل ب ــرد و بی بدی ــی، منحصر به ف تخصص
کــه طراحــی کلان آن توســط اعضــای هیئــت 
ــه  ــی در مؤسس ــان ایران ــی و کارشناس علم
تحقیقــات جنگلهــا و مراتــع کشــور بــدون 
هیــچ گونــه کمــک خارجــی انجــام شــد. 
ــای  ــبات، فضاه ــا، محاس ــه طراحی ه کلی
فیزیکــی از قبیــل بخش هــای فنــی و 
ــورد  ــزات م ــا، تجهی تخصصــی، جانمایی ه
ــرح  ــک ط ــای ی ــر مبن ــره ب ــاز و غی نی
راهبــردی بلند مــدت و بــا در نظــر گرفتــن 
اصــول علمــی، فنــی و تخصصــی روز، بــا 
ــی و  ــده طراح ــه آین ــدت ب ــرش بلند م نگ

تهیــه شــده اســت. 

 نتیجه گیری
کرایوبیولــوژي و ذخیره ســازی  دانــش 

انــدام و ســلول   طولانــی مــدت بــذر، 
 )Cryo-Bank(  گیاهــی در بانــک فراســرد
تحولــي بــزرگ در حفــظ و حراســت از 
گونه هــاي گیاهــي اســت. گیاهــان به عنــوان 
ــن  ــروف (Autotroph) اولی ــودات اتوت موج
تولیــد کننــده در زنجیــره حیــات بســیاری از 
ــده هســتند و زندگــی اغلــب  موجــودات زن
به طــور   (Heterotrophs) هتروتروف هــا 
مســتقیم یــا غیرمســتقیم وابســته بــه گیاهــان 
ــه  ــه اي از جامع ــه گون ــي ک ــت. هنگام اس
ــي  ــچ عامل ــود، هی ــرض مي ش ــی منق گیاه
ــي  ــره خاک ــه ک ــدداً ب ــد آن را مج نمي توان
برگردانــد. مهمتــر اینکــه، بــا انقــراض یــک 
گونــه گیاهــی ممکــن اســت طیــف محــدود 
یــا گســترده اي از گیاهــان، جانــوران و 
ــه  ــد. توجی ــن برون ــم ها از بی میکروارگانیس
فنــي و زیســت محیطــي بــراي حفــظ 
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در 
شرایط فراسرد، هیچ 

میکروارگانیسمي توان رشد، 
تکثیر و آلوده سازی نمونه ها را 
ندارد و نمونه هایي كه در بانک 
فراسرد  ذخیره شوند از صدمه 

آفات، بیماري ها و سایر عوامل 
خسارت زا مصون خواهند بود.

در صــورت تکمیــل و راه انــدازی بانــک فراســرد 
گونه هــای منابــع طبیعی ایران در مؤسســه مذکور، 
پروتکل هــای تهیــه شــده امــکان ذخیره ســازی 
ــای  ــا و گونه ه ــترده ای از جنس ه ــف گس طی

گیاهــان منابــع طبیعــی را فراهــم می ســازد. 
طــرح راه انــدازی و تأســیس بانک فراســرد 
Cryo-) گونه هــای منابــع طبیعــی کشــور
 Bank of Iranian Plant Species of
Natural Resources) بــا اعتبــارات دولتــی 
ــات زیســت فناوری  ــروه مســتقل تحقیق در گ
منابــع طبیعــی مؤسســه تحقیقــات جنگلهــا و 
ــی  ــات عمران ــام عملی ــا انج ــع کشــور ب مرات
آغــاز شــده اســت. بــا امیــد بــه تأمیــن اعتبــار 
ــریع آن،  ــدازی س ــل و راه ان ــرای تکمی لازم ب
ــي  ــي گیاه ــر توارث ــن حفاظــت از ذخای ضم
کشــور، ایــران را در رده کشــورهاي پیشــگام 
در ایجــاد بانــک فراســرد تخصصــی گونه هــای 
منابــع طبیعــی در دنیــا قــرار خواهــد داد. بــا 
نگاهــی بــه گذشــته و در نظــر گرفتــن تعــداد 
قابــل توجــه گونه هــای بومــی و غیــر بومــی 
منقــرض شــده و در نظــر گرفتــن وجود اســاتید 
و پژوهشــگران توانمنــد، مجــرب و بــا دانــش 
ــای  ــود بخش ه ــن وج ــالا، همچنی ــی ب فن
تحقیقاتــی تخصصــی در اغلــب موضوعــات 
منابــع طبیعــی ماننــد جنــگل، مرتــع، بیابــان، 
گیاه شناســی، زیســت فناوری، بانــک  ژن، 
و  تخصصــی  آزمایشــگاه های  مجموعــه 
مراکــز تحقیقاتــی اســتانی مرتبــط با مؤسســه 
تحقیقــات جنگلهــا و مراتــع کشــور در 
ــره  ــاری و غی ــای اعتب ــورت حمایت ه ص
ــی  ــای عمل ــن قدم ه ــت بزرگ تری ــادر اس ق
ــای  ــدت از گونه ه ــت بلند م ــرای حراس را ب
گیاهــی کشــور بــردارد. در صــورت راه اندازی 
بانــک فراســرد  ایــن  هرچــه ســریع تر 
می تــوان اطمینــان حاصــل کــرد کــه دیگــر 
ــر  ــن ذخای ــن رفت ــراض و از بی ــاهد انق ش
توارثــی گیاهــی در عرصه هــای منابــع 

ــران نباشــیم. طبیعــی ای
مباحــث  ایــن  منطقــی  نتیجه گیــری 
ضــرورت تســریع تأســیس کرایوبانــک 
منابــع طبیعــی ایــران و انجــام پژوهش هــای 
اولویــت  به عنــوان یــک  کرایوبیولــوژی 
بــرای  مطمئــن  و  بلند مــدت  راهبــردی 
حراســت از ذخایــر ژنتیکــی گیاهــی کشــور 

است.
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   پی نوشت
ــتی در  ــواد زیس ــره م ــداری و ذخی ــه نگه Cryopreservation - i ب
ــه  ــع )C˚ 196-( گفت ــروژن مای ــولًا درون نیت ــرد معم ــای فراس دم

.)FAO, 214( می شــود 
ــرد درون  ــرایط فراس ــی در ش ــم گیاه ــداری ژرم پلاس ــک نگه ii - بان

)-196 ˚C( ــع ــروژن مای نیت
ــا  ــه ی ــک منطق ــه ی ــدود ب ــی )Endemic( مح ــای بوم iii - گونه ه
بخشــی از یــک منطقــه بــرای مثــال در اینجــا گونه هایــی کــه فقــط در 

ــدارد. ــان وجــود ن ــچ نقطــه ای دیگــر از جه ــران حضــور دارد و در هی ای
iv - اکسشن

v - رطوبــت بذرهــای ارتودوکــس )Orthodox( در زمــان بلــوغ 5 تــا 10 درصد 
کاهــش می یابــد. بنابرایــن ایــن بذرهــا بــه ســرما مقــاوم بــوده و در رطوبــت 3 تا 
7 درصــد در دمــای C˚ 18- و حتــی پائین تــر بــرای دوره هــا طولانــی قابلیــت 

.)FAO, 214( نگهــداری دارنــد
بذرهـای  بـر خـلاف   (Recalcitrant) ریکالسـیترنت  بذرهـای  vi -  رطوبـت 
ارتودوکـس، در زمـان بلـوغ بـالا )معمـولا 40 تـا 50 درصـد( بـوده و قابلیـت 
نگهـداری در بانک هـای ژن عـادی را نداشـته و نسـبت به کاهش رطوبت و سـرما 

.)FAO, 214( حسـاس هسـتند
ــن  ــی بی ــارداری بذرهای ــار انب ــه رفت ــی )Intermediate( ب ــذرور بینابین vii -  ب
بذرهــای ارتودوکــس و بذرهــای ریکالســیترنت گفتــه می شــود. ایــن بذرهــا تــا 
حــدودی بــه کاهــش رطوبــت و ســرما مقــاوم هســتند. قابلیــت نگهــداری ایــن 

.)FAO, 214( ــت ــاه اس ــلا کوت ــا کام ــیاری از گونه ه ــا در بس بذره
viii - نیمه  عمـر (Half-life)طـول مـدت زمانـی عمر بذر )سـال(  کـه قوه نامیه آن 

بـه 50 درصـد قوه نامیـه اولیه خود برسـد.

 منابع
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