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پژوهش و سازند گي 

د ر زراعت و باغباني 

¿¿¿

اثرات اسيد  ساليسيليك بر افزايش مقاومت محورهاي
 (Melia azedarach L.) جنيني زيتون تلخ 

د ر برابر سرما و انجماد  سخت

چكيد ه
نگهد اري ژرم پلاسـم، د ر شرايط د رون شيشـه، يكي از بهترين روش هاي ذخيره خزانه ژنتيكي گياهي است. به كارگيري اين روش 
بـراي نگهـد اري گياهان د ر حال انقراض و يا گياهان د اراي ارزش اقتصاد ي و د ارويي حايز اهميت اسـت. گياه زيتون تلخ به سـبب 
برخـورد اري از چـوب مرغوب، ارزش اقتصاد ي بالايي د ارد .  محورهاي جنيني زيتون تلخ (.Melia azedarach L) د رون كپسـول هاي 
آلژينات كلسـيم همراه با سـوكروز (هفتاد  و پنج صد م مولار) و اسيد  ساليسيليك (۰ ، ۵۰ و ۲۰۰ ميكرومولار) پوشش د ار (كپسوله) 
شـد ند . توانايي زيسـتي محورهاي جنيني كپسوله شد ه د ر د و شـرايط انجماد  سخت به كمك ازت مايع و يا نگهد اري به مد ت چهار 
ماه د ر چهار د رجه سـانتي گراد  مورد  ارزيابي قرار گرفتند . د ر هر د و حالت غلظت ۲۰۰ ميكرومولار اسـيد  ساليسـيليك به طور قابل 
توجهي د رصد  توانايي زيسـتي محورهاي جنيني كپسـوله شـد ه را افزايش د اد . محورهاي جنيني فاقد  كپسول بعد  از قرارگيري د ر 
ازت مايع بقايي ند اشتند . اما د رصد  توانايي زيستي محورهاي جنيني كپسوله شد ه همراه با تيمار ۲۰۰ ميكرومولار اسيد  ساليسيك 
تا ۷۱ د رصد  افزايش نشـان د اد . د ر شـرايط سرما نيز توانايي زيسـتي به طور قابل توجهي از ۳۳ د رصد  د ر محورهاي جنيني شاهد  
تا ۸۳ د رصد  د ر محورهاي جنيني تيمار شـد ه با غلظت ۲۰۰ ميكرومولار اسـيد  ساليسـيليك افزايش يافت. مقايسه توانايي زيستي 
محورهاي جنيني نشـان د اد  كه كپسـوله كرد ن با اسيد  ساليسـيليك د ر بقاي محورهاي جنيني نگهد اري شـد ه د ر انجماد  سخت، 

نسبت به سرما نقش مؤثرتري د ارند .
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مقدمه
كمينه حد يك را به بافت رشد سرعت ــرايطي كه ش توسط اغلب شيشه۲)، (درون ــرايط آزمايشگاهي در ش ــم۱ پلاس حفاظت ژرم
تحقق ــت كش محيط ــد به رش كاهنده يك افزايش يا و ــت كش محيط عناصر مغذي از برخي حذف دما، ميدهد، نظير كاهش كاهش
مقدار را به آنها رشد بافت ها، تنفس كردن با محدود مصنوعي۵) (بذر كپسولهاي آلژينات۴ د رون بافت ها كردن۳ دار  مييابد. پوشش
داده شد نشان روش اين كارگيري به با بود . خواهد پذير امكان مذكور شرايط در بافتها اين ذخيره كاهش ميدهد (۲). قابل توجهي
مد ت سانتي گراد به درجه چهار دماي د ر (Pistacia vera) خوراكي پسته ي شده كپسوله جنينهاي ــبه ش ــازي س ذخيره امكان كه

.(۹) شدند تبديل گياهچه به از آنها نسبت مناسبي اين مد ت بعد از دارد. وجود روز شصت
سانتي ي درجه پنج و بيست و بيست دماي در حتي كه گرمسيري مناطق خاص گياهي گونه دار شده چند پوشش سرشاخه هاي
كردن كپسوله مفيد بودن حفظ كردند (۷). ماه دوازده بعد از زيستي۶ را توانايي بالايي بسيار نسبت يك با بودند شده گراد نگهداري
پلاسم ژرم مدت ميان يا مدت كوتاه نگهداري براي حاضر حال د ر روش اين اگرچه است، رسيده اثبات به پلاسم براي نگهداري ژرم
در است. تر مناسب سخت۷ انجماد ــرايط ش در نگهد اري ــم گياه، پلاس ژرم دراز مدت نگهداري براي ولي ميگيرد. قرار ــتفاد ه مورد اس
طولاني دوره ژنتيكي طي و تغييرات ــوند ميش نگهد اري رشد بدون بافت ها شده، متوقف ــلولي س د رون و انفعالات ــرايط فعل ش اين
آبگيري۸ بالاي موارد اغلب در كه به طوري كنند، تحمل را روش اين سخت شرايط بايد اما بافتها ميافتد. اتفاق سازي مدت ذخيره
محيطهاي در بافتها باز زايي بعدي براي و ذوب شدن۹ (LN) مايع ــخت در ازت انجماد س ــرايط ش به مقاومت افزايش براي بافت ها

است. ضروري آنها، نمو رشد و ادامه و كشت
مطالعات، از اين برخي در است. ــده ش انجام مراحل اين طي بافتها ــتي زيس توانايي خصوص افزايش تجربي زيادي در مطالعات
ــد. باش پيچيده و موارد طولاني برخي در ميتواند كه ــت اس ــده معرفي ش انجماد برابر بافتها در از محافظت براي تيمارهايي پيش
تيمار مورد استفاده عنوان پيش به اغلب مي شود بافتها زيستي توانايي حفظ باعث و داده افزايش آبگيري را تحمل به كه سوكروز،

.(۱۲) دهد را افزايش ميتواند تحمل به آبگيري نيز تيمار با اسيد آبسيسيك (۴). پيش قرار ميگيرد
(به آبگيري از قبل تيله هاي آلژينات درون ــم پلاس ژرم كردن كپسوله سخت، ــرايط انجماد ش در ــم پلاس ژرم نگهداري روش در
مانند بافت هايي عموماً مفيد است (۳). تيمارها، پيش ساير با همراه انجماد) و شدن خشك به بافتهاي گياه مقاومت افزايش دليل
مقاوم روشها اين از دارند، به تنشهاي حاصل نيافته اي توسعه سيستم واكوئلي و ــت اس كم آنها آب كه ميزان ــتمي مريس بافت هاي
شده، جد ا جنيني۱۰ محورهاي از اين استفاده بنابر ند ارند، را تيمارها اين تحمل به تنش ها، حساس دانه هاي بافتهاي عكس بر ترند.

.(۱۰ ، ۵) تر است به تنشها مناسب بيشتر مقاومت نتيجه و در آب كمتر د ارا بودن دليل به
زيستي تنشهاي به گياه العمل عكس در به طور معمول (SA) (يك ماده طبيعي كه ــيليك۱۱ تأثير اسيد ساليس ــي بررس اين در
ــرما س ــرايط در ش نگهداري حاصل از تنشهاي تاثير تحت كه تلخ زيتون جنيني محورهاي روي (۱۱)، بر كار مي رود) به فيزيكي و
و بوده مرغوب گياه اين چوب است. ميانه آسياي شرق بو مي درخت يك تلخ، زيتون ــد. مطالعه ش بودند، گرفته قرار ــخت س انجماد و
د اروسازي و پزشكي د ر گياه نيز اين مختلف قسمتهاي از ميگيرد. قرار استفاد ه مورد چوبي ــايل وس ــاختن س ويژه در به صنعت در

ميشود. استفاده

In vitro conservation of germplasm is one of the best methods of plant gene pool storage. Application of this method 
is important for conservation of high economic and medicinal value plants and for plants that are becoming exctinct. 
Melia azedarach L. has high economic value, because of its high wood quality.Embryonic axes of Persian lilac (Melia 
azedarach L.) were encapsulated into calcium alginate capsules with sucrose (0.75M) and salicylic acid (0, 50, 200µm). 
Viability of encapsulated embryonic axes were studied in two conditions of cryopreservation in liquid nitrogen or 
preservation for 4 months at 4oC In both cases 200µm salicylic acid enhanced significantly the percentage of viability 
of encapsulated embryonic axes. Non-encapsulated embryonic axes did not survive after liquid nitrogen treatment. But 
the percentage of viability of encapsulated embryonic axes increased to 71% with 200µm SA. Also, in cold conditions, 
viability increased considerably from 33% in control embryonic axes to 83% in treated with 200µm SA embryonic 
axes. Comparison of embryonic axes  viability showed that encapsulation with SA is more effective in retaining 
viability of embryonic axes preserved in cryopreservation than cold preservation.

Keywords: Cold preservation, Cryopreservation, Melia azedarach L., Salicylic acid, Encapsulation.
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روشها و مواد
كشت محيط گياهي و نمونه ي تهيه

از شده جمع آوري ــيده دانههاي ميوههاي رس از جنيني محورهاي
اتانول در دقيقه يك مدت به ابتدا دانهها شدند . جد ا مازند ران ــتان اس
مدت به مقطر، آب از شستشو با پس ــترون و س (حجمي) درصد هفتاد
حجم) به درصد (وزن پانزده ــديم س هيپوكلريت ــط توس د قيقه پانزده
گندزدايي آب با ــوي دانهها شستش بار ــه س از ــدند. بعد ش گندزد ايي
و براي شده جدا متر يك ميلي طول حد ود به جنيني ــده، محورهاي ش
MS محيط در آزمايشها تمام گرفتند. قرار ــت محيط كش آزمايش در

ليتر در گرم ميلي دو ــا ب ويتامينها) همراه و پايه ــك نم ــوط (مخل (۸)
شد. انجام گلوتامين

 
و آبگيري كپسوله كردن

MS ــت كش محيط در جنيني محورهاي كردن، ــوله كپس منظور به
ــازنده؛ س ــركت ــديم (ش س آلژينات به حجم) (وزن درصد ــه س حاوي
و ۵۰، ۰) SA و سوكروز مولار صدم پنج كد ؛ ۲۱۰۵۴) هفتاد و فلوكه۱۲،
شدند. معلق كد؛ ۱۵۹۴۰۹) مرك۱۳، (شركت سازنده؛ ميكرومولار) ۲۰۰
محيط از پنس با ــزا مج صورت جنيني به محورهاي ــاعت س نيم ــد از بع
و ــوكروز س همان مقادير با MS محيط د رون و به ــده ش ــته فوق برداش
ــركت به حجم) (ش (وزن ــيم كلس كلريد صد ميلي مولار حاوي نيز و SA
ــولهاي آلژينات كپس ــدند. ش ور غوطه ،(۱۰۲۰۸۳ كد؛ مرك، ــازنده؛ س
ــي مدت س به ــكل۱)، بودند (ش جنيني محور يك ــاوي ح كدام هر ــه ك
مورد تيمار در ــد ند. ش د اده تكان ــتگي آهس به مذكور در محيط دقيقه
يك ساعت مدت به محورها ــده) نش ــوله جنيني كپس ــاهد (محورهاي ش
ــدند. ش معلق SA و ــوكروز س مقدار همان حاوي MS ــع ماي ــط محي در
خالي پتري ظروف به ــول فاقد كپس و ــده ش ــوله كپس جنيني محورهاي
جريان هواي ــرض مع در ــاعت به مدت يك س و منتقل در پوش ــدون ب

شدند. خشك كشت۱۴ يك اتاقك سترون
 

تعيين ميزان رطوبت
حاوي گروههاي ــي، جنين ــاي محوره رطوبت ــزان مي تعيين ــراي ب
مقادير همان ــاوي ح MS مايع ــت كش در محيط محور جنيني ــزده پان
از ــدند. بعد ش داده به آرامي تكان ــاعت س يك مدت به SA و ــوكروز س
شد ه، د اده روش شرح همانند ساعت يك مدت جنيني به محورهاي آن،
دماي در و گرديده شده، وزن جنيني آبگيري محورهاي ــد ند. ش خشك
ساعت آبگيري شدند و بيست به مد ت گراد ــانتي س ي د رجه ده صد و
آزمايش اين گرد يد . بيان حالت دو در آنها وزن تفاضل از رطوبت، مقدار

شد. تكرار مرتبه سه

سرما نگهد اري در
در دو كپسوله شده جنيني محورهاي سرما، ــرايط ش د ر نگهداري براي
مرطوب كاغذ صافي روي بر پتري ظروف د ر سري يك ذخيره شدند. شرايط
ظروف ــد ند . ش نگهداري خالي پتري ظروف د ر ديگر ــري س و آب ــده با ش
گراد سانتي د رجه چهار تاريكي و دماي ــدود شده و در مس پارافيلم با پتري

داده شدند. قرار روز بيست و مدت صد به

 
مايع در ازت مد ت نگهد اري كوتاه

آبگيري، از بعد ــخت، انجماد س ــرايط ش در مدت كوتاه براي نگهداري
طور به و منتقل ــد ه ش گندزد ايي پروپيلن پلي ــه درون لوله هاي ــا ب نمونهه
سري يك شاهد براي غوطه ور شدند.  LN در ساعت يك مدت به مستقيم
پيش هيچ ــدون ب دانهها، از ــدن ش جدا از بعد بلافاصله ــاي جنيني محوره
به محورها ــن اي ــپس گرفتند. س قرار LN ــاعت در س يك تيماري به مدت
سانتي ي د رجه هفت و سي لولهها به حمام آب گرم انتقال طريق از سرعت
جنيني مستقيماً محورهاي نهايت در ــد ه و ش ذوب دقيقه، دو مدت به گراد

يافتند. انتقال مناسب كشت محيط به
شرايط  به مدت، دراز در جنيني محورهاي تحمل دقيق ــي بررس براي
باقي اين شرايط د ر ــال ها س جنيني محورهاي ــت اس لازم ــخت س انجماد
ــوخت س فعاليت گراد ــانتي س د رجه -۱۹۶ برودت در كه آنجايي از بمانند.
از ــود، متوقف ميش كامل و به طور ــرعت به س جنيني محورهاي ــازي و س
تر در طولاني ــاي زمانه ــاعت را معاد ل يك س زمان نظري ميتوان ــه جنب

گرفت. نظر

( (تيلهها دار شد ه پوشش جنيني از محورهاي نمايشي شكل۱-

متر) ميلي د ر (مقياس طبيعي اندازه ي د ر (۲) متر) د ر ميلي (مقياس (×۱۰) لوپ زير (۱)

ساليسيليك بر... اثرات اسيد
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جنيني محورهاي باززايي
ــا روي نمونهه ــخت، س انجماد يا ــرما س ــرايط ش در نگهد اري ــد از بع
(شركت د هم درصد ) ــت هش – آگار آگار (حاوي MS ــت جامد محيط كش
گرد يدند. كشت درصد سوكروز سه با ۱۰۱۶۱۴) همراه كد ؛ مرك، ــازنده؛ س
نوري دوره با گراد ــانتي س درجه پنج و در دماي بيست ــت كش محيط هاي
ــد ند. درصد ش د اده قرار تاريكي ــاعت هشت س و روشنايي ــاعت س شانزده
كشت محيط به انتقال از بعد روز پانزده جنيني، محورهاي ــتي زيس توانايي

شد. گيري زده، اند ازه جوانه جنيني طول محورهاي و گرديد ثبت

آماري تحليل و تجزيه  
دو يا آزمايشها و تمام بود تكرار شش شامل هر تيمار آزمايشها، در تمام
مشخص آزمايش در جدول، شرح هر حسب نوع آزمايش تكرار شد و بر بار چهار
تحليل تجزيه و مورد (ANOVA)واريانس ي تجزيه از استفاده با گرديد . دادهها

درصد مقايسه شد. احتمال پنج سطح د ر ميانگين آنها قرار گرفتند و

بحث نتايج و
سخت) انجماد و ــرما س ــرايط ش در (نگهداري مورد آزمايش حالت دو در
براي مقاومت حالت، دو اين در ميگيرند . قرار بالا آبي تنش يك در معرض بافتها
نتايج مقايسه با در افزايش دهند. آبگيري به را تحمل خود بايد تيمار، بافتها به
بعد از كه (Camellia japonica) زينتي جنيني كاملياي محورهاي از ــل حاص
،(۵) د ادند نشان مقاومت انجماد برابر در جزيي، ــكي خش معرض در قرارگيري
و آبگيري سوكروز كه با آنهايي حتي تلخ زيتون فاقد كپسول محورهاي جنيني
LN معرض د ر گرفتن قرار از بعد بودند، شده تيمار پيش ــاعت يك س به مد ت
اين مقاومت نيز سوكروز با همراه SA پيش تيمار حالت، اين در نكرد ند. مقاومت
آزمايشي، شرايط اين در كه است ۱). شايان توجه نداد (جدول افزايش را بافتها
طور به را جنيني، مقد ار رطوبت محورهاي خشك كردن قبل از SA تيمار پيش
محورهايجنينيكپسوله برطبق برخيگزارشها شديدكاهشنداد(جدول۲).
اين بررسي د ر ،(۳) دهند نشان را بهتري مقاومت ميتوانند تلخ ي زيتون شده
كپسوله محيط د ر سوكروز صدم مولار و پنج هفتاد حضور كه با شد ــخص مش
د رصد دو و چهل به انجماد بعد از جنيني محورهاي زيستي توانايي نسبت كردن

تماس د ر بايد بالا و در غلظت آزمايش انجام سوكروز در طول (جدول۱). ميرسد
محورهاي كرد ن توسط كپسوله عمل اين باشد. قرار داشته جنيني محورهاي با
سوكروز بالاي غلظت با كشت پيش ميشود. انجام آلژينات تيلههاي در جنيني
غلظت نتيجه در منفي ميكند و را ــمزي اس ــيل پتانس توجهي قابل ميزان به
ميتواند به سلولي درون سوكروز .(۱۵) ميدهد افزايش را سلولي درون ي شيره
نمايد عمل به آبگيري جنيني محورهاي تحمل القاي اصلي در عامل يك عنوان
اضافه آلژينات به ــوكروز س با همراه ميكرومولار) ۲۰۰ يا ۵۰) SA اگر اما .(۶)
۲۰۰) (SA) درصد با تيمار يك و (تا هفتاد توجهي قابل بقا به طور درصد شود،
كرد استنباط ميتوان حاصل نتايج (جد ول ۱). از مييابد افزايش ( ميكرومولار
SAكاربرد مينمايد. ايفا انجماد بافت ها به مقاومت در توجهي قابل نقش SA كه
فعالي نقش كه ميتواند شود (۱۳)، درونزا SA باعث افزايش خارجي ميتواند
براي القايي علامت يك زا درون SA .داشته باشد خشكي به فرايند مقاومت در
عنوان به SA است كه شده نشان داده است (۱۴). گياهان دفاعي ويژه پاسخهاي
بنابراين محورهاي ميكند. ــل عم آب تنش برابر در تنش كاهنده ــك تركيب ي
شدند كپسوله ،SA با همراه و تيمار شده پيش ساعت يك مد ت به كه جنيني
بيشتري مقاومت انجماد سخت و از آبگيري حاصل آبي تنش به  ميتوانندنسبت

باشند. داشته
طرفي از بالاست زيرا بسيار سرما نيز تنش آب شرايط در براي نگهداري
اين ــرايط ش طرف ديگر در از و ــود تحريك ميش پايين دماي د ر آب تنش
پتري در ظروف ــوله شد ه كپس محورهاي ي ذخيره مذكور با تنش آزمايش
حفاظت همكاران Maruyama و ــود. تشديد ميش حمايت آبي بدون خالي
(يك آگار حاوي آب روي را ــده ش كپسوله ــب تر بافتهاي مناس نگهداري و
رشد عناصر غذايي، حضور عدم سبب به وضعيت اين در نشان دادند. درصد )

ميشود (۷). متوقف
بدون ــده ش كه ذخيره بافتهاي كپسوله ــان داد ــي نش بررس اين نتايج
بنابراين است. پذير امكان خشكي سخت بسيار ــرايط ش در غذايي و حمايت
بالايي ميزان جنيني و محورهاي ــد نخواهد ش ــرايط، رشدي انجام ش در اين
گراد ــانتي س درجه چهار د ر نگهداري ماه چهار از ــد بع ــتي را زيس از توانايي
كردن به ــوله كپس محيط ميكرومولار) در ۲۰۰) SA حضور ــظ ميكنند. حف
شرايط اين را در جنيني محورهاي ــتي زيس توانايي د رصد قابل توجهي طور

جنيني محورهاي زيستي درصد توانايي
(ميكرومولار) ساليسيليك اسيد

تيمار پيش با جنيني محورهاي
شدن∗∗ كپسوله  و

تيمار پيش با جنيني محورهاي
فاقد كپسول∗  و

تيمار پيش بدون جنيني محورهاي
كپسول فاقد و

۴۲ ± ۱۰۰۰۰

۶۳ ± ۱۰۰۵۰

۷۱ ± ۹۰۲۰۰

تلخ زيتون فاقد كپسول  و كپسوله شد ه جنيني محورهاي زيستي بر توانايي اثر اسيد ساليسيليك جدول۱-

انجماد . و گيري آب از قبل ساعت يك مدت به آهسته حركت با MS مايع محيط د ر سوكروز همراه با ۷۵٪ مولار پيش تيمار به عنوان SA ٭

انجماد نگهداري مي شوند و گيري آب از قبل ساعت مدت يك به جنين محورهاي محيط اين در كردن، كپسوله محيط سوكروز در ۷۵٪ مولار با تيمار همراه پيش عنوان به SA ٭٭
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به منظور حاضر، بررسي از نتايج حاصل به با توجه افزايش ميدهد (جدول۳).
فوق ــري روش آبگي ــرما در حالت س ــرايط در ش جنيني محورهاي نگهداري
كپسوله محورهاي ذخيره د اد كه ــان نش بررسي اين نتايج ــنهاد ميشود. پيش
زيستي توانايي كامل رفتن دست از باعث مرطوب، صافي كاغذ روي بر ــده ش
باشد. صافي كاغذ خشك شدن سبب به ميتواند اين مسئله مي شود. نمونهها
و كپسوله شده جنيني محورهاي از بيشتر آبگيري باعث ــدن ش خشك اين

باعث نيز كاغذ را به كپسول ها عناصر غذايي) از و SA،عناصر (سوكروز انتشار
محورهاي با تماس كه در زماني مدت در نمي توانند كه آنها طوري به  ميشود؛

نمايند. خود را ايفا حفاظتي هستند نقش جنيني
نمو وجه در هيچ به آزمايشها اين در SA ي استفاده غلظت هاي مورد
از كه جنيني محورهاي ــر بهت باززايي و نكردند مداخله جنيني ــاي محوره
ــرايط ش د ر نگهداري طي در ميكرومولار) ۲۰۰) SA غلظت بالاتر ــت حماي

MS محيط روي ساعت قبل از خشك كردن يك تيمار پيش
(ميكرومولار) ساليسيليك اسيد

۲۰۰ + سوكروز مولار ۰/۷۵
SA ميكرومولار

۵۰ ميكرومولار + مولار سوكروز ۰/۷۵
SA

فاقد و تيمار پيش بدون جنيني محورهاي
كپسول

۳۵/۵۸ ± ۴/۸۹۳۷/۹۷ ± ۷/۹۷۳۲/۲۳ ± كردن۴/۶ خشك از قبل

۱۷/۲۸ ± ۲/۲۸۱۸/۲۷ ± ۲/۲۸۱۶/۷۷ ± ساعته۱/۴۹ يك كردن خشك از بعد

جنيني محورهاي زيستي درصد توانايي
(ميكرومولار) ساليسيليك اسيد

مختلف شرايط در تلخ زيتون جنين محورهاي زيستي خاليدرصد توانايي پتري ظروف در

۰۳۳ ± ۱۴۰

۰۵۸ ± ۱۵۵۰

۰۸۳ ± ۱۱۲۰۰

شده تيمار پيش جنيني محورهاي رطوبت ميزان جدول۲-

گرديد تيمار محاسبه هر تكرار سه يك از محور جنيني براي هر پانزده از ميانگين دادهها ٭

تلخ ي زيتون شده كپسوله جنيني محورهاي زيستي توانايي بر ساليسيليك اثر اسيد جدول۳-

گيريها اندازه انجماد. شرايط د ر شد ه تلخ، نگهداري زيتون جنيني رشد محورهاي روي بر كپسوله كردن محيط د ر ساليسيليك اسيد اثر نمودار شكل۲ـ

شد. انجام MSمحيط كشت به مايع ازت از شده كپسوله جنيني محورهاي انتقال بعد از روز پانزده

ساليسيليك بر... اثرات اسيد
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بافتها تماميت بهتر حمايت از احتمالا (۲ ــكل ( ش بود ند برخوردار انجماد
ناشي ميشود. SA توسط

به و مانيتول سوكروز غلظت بالاي كردن، آبگيري و كپسوله از استفاده
و سرما تنش به پلاسم گياهان ژرم مقاومت افزايش براي تيمار، پيش عنوان
عنوان به ثانويه تركيبات يافتن براي تحقيق است. مفيد بسيار انجماد سخت

دارد. ادامه كماكان نيز تيمار پيش
و ــدن مان پايدار براي حد اقل ــد رش ــرايط ش در ــم پلاس ژرم نگهداري
تحقيق حاضر در .(۱۵ ،۱۰ ،۳) ــت ــده اس ش گونه ها. گزارش برخي حفاظت
استفاده محققان مورد برخي ــط توس كه آبگيري و كردن ــوله كپس بر علاوه
آن در مثبت نقش و ــرار گرفته ق ارزيابي مورد SA نيز ،(۳ گرفت (۱، ــرار ق
ــان نش ــخت س انجماد و ــرما س تنش برابر در جنيني محورهاي از حفاظت
كپسولهاي حاوي محورهاي جنيني د ر SA از ــتفاده اس ويژه به ــد. ش داد ه
كمك كپسول ها، درون SA حضور ميشود. پيشنهاد سرما در شده نگهد اري
در شده نگهداري جنيني محورهاي ــتي زيس توانايي حفظ به زيادي ــيار بس
محققان كار در كنون تا كه مينمايد، خالي پتري ظروف ــك خش ــرايط ش

است. نشد ه مشاهد ه
افزايش كردن مي تواند در ــوله محيط كپس در SA افزايش اينكه نتيجه
ــاس حس آبگيري به كه گونههايي براي ويژه به و تنشها به بافتها تحمل
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