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 مقدمه
از منابع ژنتیکی  یبرداربهرهقانون حفاظت و »قانون اساسی جمهوری اسلامی ایران  سوم و بیست و صدکیدر اجرای اصل 

ه از ایرانی است ک نهادمؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور اولین که جهت اجرا به وزارت جهاد کشاورزی ابلاغ گردید. « کشور

فعالیت  (Cryopreservation) فراسردصورت گسترده و عمیق در زمینه امکان نگهداری ژرم پلاسم گیاهی در به تاکنون 2831سال 

 راسردفسازی گیاهان منابع طبیعی در ای است که پیشرو در زمینه کرایوبیولوژی و تکنولوژی ذخیرهدارد. این مؤسسه تنها مؤسسه

سازی دانش حفظ و نگهداری ژرم پلاسم گیاهی باشد. در گام نخست مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور اقدام به بومیمی

های پیشرفته بهبود و استفاده از تکنیک"اقدام،  نیا یاصلنمود. هدف  (Cryopreservation) فراسردهای منابع طبیعی در گونه

منظور دستیابی به .است "اصلی بر حفاظت درازمدت از طریق حفظ فراسرد دیتأکبا ایران بیعی تکنولوژی برای حفظ گیاهان منابع ط

. منابع طبیعی، مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور شکل گرفت یفناورستیزتحقیقات  بخشدر  "فراسرد کارگروه"هدف،  نیبه ا

ایران  ومیگیاهان ببانک فراسرد  سیتأسای جنگلی اقدام به های درختی و درختچهدر گام دوم با شروع به حفظ ذخایر ژنتیکی گونه

(Iranian CryoBank of Natural Plant Species .نموده است )ایران آمادگی انتقال این تکنولوژی را به  گیاهان بومی بانک فراسرد

 های داخل و خارج از کشور را نیز دارد.سایر ارگان

 

 ژنتیکی گیاهی  ریذخاضرورت حفظ 

های را گونه %11خانواده جای دارند. از این تعداد  258گونه از گیاهان اسپرماتوفیت وجود دارد که در  3888 باًیتقردر ایران 

 شدهگزارشدر کشور  انحصاریتاکسون  2111 درمجموعباشند. خانواده می 35( تشکیل داده که متعلق به Endemic)انحصاری 

هــزار گونــه موجــود در  3از گذرد. تاکسون هم می 1588از مرز  احتمالاًاین رقم خیلی بیشتر و  شناسان معتقدند کهاست. گیاه

ایجاد تغییرات اساسی  (Jalili and Jamzad, 1999).د ـا انقــراض قــرار دارنــدر معـرض خطــر یـ گونـه 2211کشـور، تقریبـا 

، ایجاد انیانسهای رویه، آثار سوء فعالیتهای بیبرداریهای طبیعی در اثر بهرهخوردن تعادل اکوسیستم به همدر عوامل اکوسیستم و 

 یطیمحستیزهای ها، آلودگی، شیوع آفات و بیماریهارویشگاه، تخریب یسوزآتشتغییرات در عوامل جوی، فرسایش شدید خاك، 

 دودح های منابع طبیعی گردیده است. کشور ما با داشتنر توارثی عرصهیخاذویژه هتوارثی، ب ریذخااعث تشدید انقراض غیره ب و

ویه ر. برداشت بیشودمحسوب می پوشش جنگل ازنظر لیون هکتار اراضی جنگلی، در حال حاضر جزء کشورهای فقیریم 4/21
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کند. عواملی از قبیل تبدیل اراضی ها وارد میخصوص چوب صنعتی و سوخت، فشار زیادی را به جنگلچوب از منابع جنگلی، به

های پرورش آبزیان و غیره، باعث های حراء به عرصههای جنگلی خاص مانند جنگلجنگلی به اراضی کشاورزی، تبدیل عرصه

 .جهان گردیده است سایر نقاط های ارزشمند در ایران وگلتخریب شدید این جن

ه های جدی در سطح جامعحفظ تنوع زیستی، تلاش نیچنهم ژنتیکی و ریذخابا توجه به اهمیت حفظ ، بیستماز اواخر قرن 

 Global( GEF)های جهانی مانند، جلوگیری گردد. سازمانو صدمه به تنوع زیستی  هاتا از نابودی گونه گرفتهجهانی صورت 

Environmental Facility ،Convention on Biodiversity (CBD)، United Nations Environmental Programme (UNEP) 

و  اندآوردهبه عمل یطیمحستیزتنوع زیستی و همچنین جلوگیری از خطرات  توارثی و ریذخاهای زیادی برای حفظ تلاش …و 

 توارثی و ریذخاها و جامعه جهانی برای حفظ های جهانی درصدد ملزم ساختن دولتوانسیونها و تصویب کنبا برگزاری نشست

 باشند.تنوع زیستی می

های ، اقدام به ایجاد بانک ژنFAOهایی مانند منظور حفاظت از منابع ژنتیکی گیاهی با کمک سازمانبه بیستمدر اواسط قرن 

(Gene Banks گیاهان زراعی در بسیاری از کشور )ایجاد این نوع بانک  گردیده است. هدف اصلی از توسعهدرحالهای یا بانک بذر

های های گونهها و مراکز به اکسشنسایر بخش فعالانمنظور دسترسی پژوهشگران و آوری و نگهداری مواد ژنتیکی بهها جمعژن

های بذر و اغلب کلکسیون یکار طهیحلیکن فعالیت و ه است واقدام بسیار ارزشمندی بود هنکیبااهای ژن است. در بانک شدهرهیذخ

رار ق موردتوجههای منابع طبیعی در بسیاری از موارد گونه متأسفانههای ژن در زمینه محصولات زراعی و باغبانی است که بانک

ز قبیل روند باری ابر حفظ ذخایر توارثی گیاهی، عواقب فاجعه محور اقتصادو نگرش  یطیمحستیز مسائلاند. عدم توجه به نگرفته

ت. این داشته اس به همراهایران  ازجملهها و فرسایش شدید ژنتیکی در زیر بخش منابع طبیعی را در جهان و شتابان در انقراض گونه

ها ودههای صنعتی و تراعی، باغی و گونههای زکلیه امکانات در جهت حفظ و نگهداری از گونه باً یتقرنگرش اقتصادی باعث گردید 

 موجب وارد آمدن هیسوکینتیجه این برخورد  متأسفانههدایت شود و مباحث منابع طبیعی مغفول واقع شود.  هاآنهای و جمعیت

 شها، فرسایش ژنتیکی و کاههای منابع طبیعی گردید که حاصل آن انقراض گسترده گونهضربه و آسیب بر گونه نیتربزرگ

 ناپذیر تنوع زیستی در جهان شده است.جبران
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 اهمیت ایجاد کرایو بانک
 های ژن گیاهی و نگهداری بذر گیاهان درهای گیاهی، ایجاد بانکزمینه حفظ گونه در شدهانجامعملکردهای حفاظتی  ازجمله

بذرها  ،ادشدهیباشد. در شرایط تر میطولانینسبتاً های و یا نگهداری در دمای زیر صفر برای مدت مدتانیمشرایط مناسب برای 

ها، هباشد. در برخی از گونبذور می یابی، نیاز به بازهاآندهند که برای جلوگیری از نابودی نامیه خود را از دست میپس از مدتی قوه

افأ . مضکشدها سال طول میهو دلازم برای تکمیل رشد رویشی و شروع بذردهی بسیار طولانی  زمانمدتهای جنگلی ویژه گونهبه

 حد واسطهای ( و گونهRecalcitrant) ریکالسیترانتهای مانند گونه یا اینکه دارند و نامیه کمیاینکه برخی از بذور قوه

(Intermediate) دهندرا از دست میخود زنی جوانهو  نامیهقوه سرعتبه.  

از  باشد. بیششناسی میهای گیاهباغ و احداث های طبیعیشده در عرصهمناطق حفاظت جاد ای های حفاظتی،از دیگر فعالیت

 آورها بسیار سنگین و سرسامهای گیاهی در این باغشده که هزینه مراقبت و نگهداری گونه حداثشناسی در جهان اهزار باغ گیاهچند 

 باشد.می

 نموده پذیرهای گیاهی را امکاننی مدت بذور و اندامامکان نگهداری طولا (،Cryopreservation) نگهداری در دمای فراسرد

 Avramiترمودینامیکی باشد. زیرا بر اساس معادله می تصوررقابلیغهای گیاهی در شرایط فراسرد است. طول زمان نگهداری نمونه

ای از ( بر روی بذر کاهو و با استفاده از دماهای مختلف شامل دامنه1884کاران )و هم Waltersط (، که این معادله توس2242)

سال  8488در شرایط نیتروژن مایع  عمرمهینزنی بذر کاهو به رسیدن جوانه زمانمدتدماهای بالای صفر و زیر صفر صورت گرفت، 

چندین  2831منابع طبیعی از سال  یفناورستیزتحقیقات  بخشمحاسبه گردید. در مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، 

اعث بهای فراسرد های جنگلی، مرتعی و بیابانی را شروع نمود. کاربرد روشبذر، جوانه و سلول گونه ینگهدارطرح/پروژه در زمینه 

مای فراسرد گردد. تکنولوژی ذخیره ژرم پلاسم گیاهی در دهای گزاف نگهداری، بازکشت و تجدید حیات بذور میکاهش هزینه

(Cryopreservation اولین بار در دهه ،)توسعه یافت. این روش در اواخر قرن گذشته وارد فاز عملی  2238شروع و در دهه  2218

 .گردید

 های فراسرددر بانکهای مختلف گیاهی گونههای گیاهی های رویشی و بافتداماندر حال حاضر در دنیا تعدادی از 

(CryoBank) های مختلف گیاهی با های مربوط به جنسباشد. نگهداری کلندر حال افزایش می سرعتبهن تعداد ذخیره و ای
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 ژنتیکی که نقش حیاتی در امنیت ریذخاتکنولوژی ذخیره در دمای فراسرد، باعث نگهداری امن و دسترسی آسان به  یریکارگبه

 زراعی و منابع طبیعی هایعرصه یهااز گونهتعداد زیادی از برداری غذایی دارند گردیده است. این تکنولوژی زمینه نگهداری و بهره

  فراهم آورده است.نیز  را گردندکه از طریق کلن تکثیر می را

 Plant) اهیپلاسم گیهای ژرمکرایوبانکپیشرفته دنیا برای استقرار  اکنون رقابت بسیار شدید و تنگاتنگی در کشورهایهم

Germplasm CryoBanks) ای های بسیار گستردهگذاریگیری هستند. سرمایهدر حال شکل سرعتبهها شود و این بانکمشاهده می

 گیرد. ها صورت میکرایوبانکهای متعارف به ها و انتقال تکنولوژی از روشکرایوبانکدر زمینه ایجاد 

 

 های گیاهی در شرایط متعارفمشکلات و تنگناهای نگهداری گونه
از  یطورکلبهباشند که در صورت انقراض گونه انحصاری ایران  می 1588تا  1888کشور حدود  دارگلگونه گیاه  3888از 

در شرایط  مدتانیمنمایند که قابل نگهداری کوتاه و یا تولید می Orthodoxها بذر گردد. اکثر این گونهلیست موجودی دنیا حذف می

نامیه این بذور باشد. قبل از اینکه قوهسال می 58تا حدود  سال کیبین  هاآنباشد. طول مدت نگهداری متعارف و در بانک ژن می

 صورت بذر از بین خواهد رفت. و تهیه بذر جدید اقدام نمود. در غیر این هاآناز بین برود باید نسبت به بازکشت 

 Recalcitrout) ارتدکستوارثی گیاهان با بذرهای غیر  ریذخادغدغه و چالش، حفظ  نیترمهمترین و در سطح جهانی اساسی

این  ریامکان نگهدا عنوانچیهبهباشد. زیرا یابند میهای که منحصراً از طریق کلن یا اندام رویشی تکثیر می( و گونهIntermedicteو 

های بعدی های ژن متعارف وجود ندارد. بنابراین این گروه از گیاهان در معرض خطر انقراض هستند که در قسمتها در بانکگونه

 است:  شدهاشاره هاآنبه 

از خانواده  Camphorosma marsperiacaباشد. مانند می سال کیهای گیاهی کمتر از عمر بذر تعدادی از گونه -2

Chenopodiacea های مختلف.ها و خانوادههای مربوط به جنسو تعداد بسیاری از گونه 

ویژه ، بهSalicaceaeباشند. مانند بذر خانواده ها بیش از چند ماه قابل نگهداری در شرایط متعارف نمیبذر تعدادی از گونه -1

سال زمان  5-28ها حداقل بین این گونه(. برای تهیه مجدد بذر Populusهای جنس صنوبر )( و گونهSalixهای جنس بید )گونه
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امکان نگهداری  گردند وها در شرایط متعارف از طریق کلن تکثیر میباشد. مضافاً اینکه این گونهبرای بلوغ گونه و تولید بذر نیاز می

 ها وجود ندارد.کلن در بانک ژن برای این گونه

 یطورکلبهبوده و  Recalcitrantکه از نوع  یجنگل ریغجنگلی و های بسیار مهم از گونه یتوجهقابلنگهداری بذر تعداد  -8

( در کشور و سایر Quercusهای جنس بلوط )نگهداری بذر این گروه از گیاهان در شرایط بانک ژن وجود ندارد. مانند کلیه گونه

 کشورهای دنیا.

در بانک ژن  هاآنت نیز نگهداری صورت کلن تکثیر گردند. در این صورها ممکن است منحصراً بهتعدادی از گونه -4

 باشد.پذیر نمیامکان

پذیر نبوده و در معرض خطر و امکان هاآنباشد، نگهداری بذر می Recalcitrant هاآنبذر  عموماًهای آبزی که گونه -5

 باشند.انقراض می

 باشند.متعارف نمیهای چند سلولی، نیز قابل نگهداری در شرایط های فاقد سیستم آوندی مانند جلبکگونه -6

ند. این باشگردند نیز قابل نگهداری در شرایط متعارف نمیهاگ( تکثیر میهای جنسی )مانند های گیاهی که با اندامگونه -1

 شدت در معرض خطر انقراض قرار دارند.ها بهگونه

 باشند.نمی نیز قابل نگهداری در شرایط بانک ژن یسلولتکهای مانند جلبک یسلولتکهای آبزی گونه -3

که در کشاورزی و منابع طبیعی  یچند سلولهای های ساپروفیت مانند قارچهای جنسی و رویشی گونهنگهداری اندام -2

 باشند.اهمیت زیادی دارند نیز قابل نگهداری در شرایط متعارف نمی

 نشدهفیتعرهای بانک ژن در محیط هاآنروشی برای حراست از  تاکنونباشند که ها گروه دیگری از موجودات میگلسنگ -28

 است.

  پایداری ژنتیکی و بیوشیمیایی گیاهان در شرایط فراسرد

مطالعات زیادی بر روی ثبات ژنتیکی گیاهان حاصل از فراسرد در بسیاری از نقاط جهان صورت گرفته است. برای بررسی ثبات 

و  AFLPو  MSAPکه بیشترین مارکرهای مورد استفاده  ،شده است کاربردهبهژنتیکی چندین تکنیک مولکولی ژنتیکی و اپی

RAPD دهد که هیچ تغییر ژنتیکی در گیاهان قرار گرفته در شرایط فراسرد در مقایسه با گیاهان شاهد باشد، مشاهدات نشان میمی
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آیا تغییرات  کهنیاشود و دیده می یتوجهلقابژنتیک( به مقدار شود، این در حالی است که تغییرات متیلاسیون )تغییرات اپیدیده نمی

. به تعدادی از مطالعات و (Peredo et al., 2008)قرار گیرد  موردتوجهگذارد یا نه بایستی ژنتیک در رفتار گیاه اثر میاپی

 گردد. اختصار اشاره می طوربههای به کار گرفته شده در این زمینه در سایر گیاهان تکنیک

 پس از خروج هاآنچندشکلی بر روی هیبریدهای صنوبر لرزان گویای پایداری ژنتیکی  DNAدر زمینه  هایمایشدر این رابطه آز

 .(Jokipii et al., 2004)از شرایط فراسرد بود 

بودند با استفاده از نشانگرهای مولکولی،  قرارگرفتهکه به مدت طولانی در شرایط فراسرد  Wsabiارزیابی ثبات ژنتیکی گیاه 

، تعداد ساقه و شاخص سطح برگ دم برگداری برای طول مورفولوژیکی و بیوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفت، تفاوت معنی

 .(Matsumoto et al., 2013)مشاهده نشد 

مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که  Arabidopsis Thalianaاثر نگهداری در فراسرد بر روی بیان ژن و انتقال ژن گیاه 

ن تواند بیان ژن اگزوژدر کارآیی انتقال ژن وجود ندارد ولی انجماد می یتوجهقابلبعد از نگهداری در شرایط فراسرد هیچ افزایش 

 .(li et al., 2013)را بهبود بخشد 

و گلابی  (Zhai et al., 2003) در انگور و کیوی ،Melia (Scocchi et al., 2004)پایداری ژنتیکی در ژرم پلاسم 

(Condello et al., 2009) لحاظازبودند، به میزان صددرصد  قرارگرفتههایی که در شرایط فراسرد گیاهان باززایی شده از جوانه 

 باشد.های مهم در حفاظت رویشی میژنتیکی مشابه گیاهان مادری بودند که یکی از جنبه

نگهداری در  (Humulu slupulus L)  رازك،برای بررسی ثبات ژنتیکی گیاه  AFLPو  RAPDکولی های مولگراز نشان

وع بودند هیچ تن قرارگرفتهو نتایج نشان داد که در بین گیاهان شاهد و گیاهان که در شرایط فراسرد  شرایط فراسرد استفاده گردید

 (.Peredo et al., 2008ژنتیکی دیده نشد )
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 ها در جهان کرایو بانکسابقه و وضعیت 

نیتروژن  -C226°یا نگهداری موجود زنده یا اندام موجود زنده در فراسرد )اغلب در دمای  Cryopreservationدانش در  

های مختلف موجود زنده شامل گیاهان، جانوران، حشرات، ها و اندامها، بافتبررسی اثرات دمای فراسرد بر روی سلولبه مایع( 

 شود.میکروارگانیسم، انسان و سایر موجودات پرداخته می

توان سلول، بافت، اندام موجود زنده را برای مدت زمان بسیار طولانی نگهداری نمود. دمای با استفاده از تکنولوژی فراسرد، می

دهد. یش میافزا شدتبهمانی را دهفراسرد تمامی فرایندهای متابولیک، فیزیولوژیک و حیاتی سلول را تقریباً متوقف و مدت زمان زن

نیتروژن  -C226°سال در دماهای فراسرد مانند دمای  8488توان بذر کاهو را تا عنوان مثال براساس محاسبات ترمودینامیکی میبه

  .(Walters et al., 2004) مایع نگهداری نمود

 ها و موجودات زنده تقریباً از اواسطها، اندامها و بافتت سلولدانش کرایوبیولوژی یا استفاده از دمای فراسرد برای نگهداری بلندمد

کرایوبیولوژی از یک  2268-2238ساله از  18گسترش یافت. طی یک دوره  سرعتبهقرن بیستم وارد مرحله تحقیقاتی گردید و 

  .(Lambardi et al., 2005) سطح نظری به یک سطح عملی و کاربردی تبدیل و توسط پیشگامان کرایوبیولوژی توسعه یافت

در نگهداری بذر، سلول، بافت و  Cryoprotectanپلاسم گیاهی و کاربرد مواد استفاده از شرایط فراسرد برای نگهداری ژرم

های تحقیقاتی با سرعت گسترش یافت. ایده های آخر قرن بیستم وارد فاز عملی گردید و فعالیتهای گیاهی از حدود دههاندام

دامی اق عنوانهای ملی بههای بزرگی در جهت استقرار کرایو بانکها شروع و قدمپلاسم گیاهی از همین سالتشکیل کرایو بانک ژرم

 شود.اشاره می هاآنشده است، که به تعدادی از  راهبردی در تعدادی از کشورهای پیشگام برداشته

 

 آمریکا کرایوبانک-

جود در کشور آمریکا و هاآن نیتربزرگو  نیترمهمهای انسانی است و ها و بافتها در زمینه اسپرم، سلولبیشترین کرایوبانک 

 موضوعات ییدرآمدزاهای انسانی و جایگاه اقتصادی و ها و نارسائیکردن بیماری برطرفدلیل اهمیت بهداشت انسانی و دارد. به

باشد. مانند های انسانی میکرایو بانکاقتصادی و رشد دانش فنی مربوط به  یهایگذارهیسرمامرتبط با مباحث انسانی، بیشترین 

 های کالیفرنیا ...ایوبانککر
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 the USDA Agriculturalپلاسم گیاهی در سازی ژرم( تشویق به ذخیرهUSDAهمچنین وزارت کشاورزی امریکا )

Research Service’s National Clonal Germplasm Repository, Corvallis, Oregon  .شد 

 های خفته(.واریته سیب )جوانه 10288)ایالات متحده آمریکا(، با حدود ( فورت کالینز NSSLسازی بذر ملی )آزمایشگاه ذخیره -

 واریته گلابی )سرشاخه(. 288)ایالات متحده آمریکا(، با بیش از  Clonal Germplasm (NCGR) Corvallisمخزن ملی  -

 

 روسیه کرایوبانک -
های کرایو بانکگذاری و تشکیل اقدام به سرمایههای گیاهی است و در چند سال اخیر CryoBankروسیه از پیشگامان ایجاد 

 عنوان مثال:پلاسم گیاهی نموده است. بهژرم

 Russian یهارمجموعهیز، که از Timiryazevدر مؤسسه  CryoBank of Plant Genetic Rosourcesکرایوبانک  -2

Academy of Sciences های استراتژیک زراعی، باغی،پلاسم گیاهی گونهباشد. این کرایوبانک برای نگهداری بلندمدت ژرممی 

 زینتی و دارویی است که در چند سال اخیر احداث گردیده است.

، کرایو بانک تک محصولی و اختصاصی Rare Tropical Orchid CryoBankارکیدهای نادر مناطق استوایی  کرایوبانک -1

 باشد.وسیه میدر ر

زمینی، رز، توت فرنگی و رازبری پس از لاین سلولی از کلتیوارهای سیب 48لاین سلولی از  11این گزارش از آنها تا زمان دریافت 

های نادر گیاهان دارویی نژاد سلولی از گونه 14ای باززایی کردند. همچنین شیشهخروج از نیتروژن مایع با موفقیت در شرایط درون

سال قبل در نیتروژن  15ترین نمونه گیاهی کرایو بانک در زمان گزارش از کنند. قدیمسراسر روسیه را در کرایو بانک نگهداری میاز 

 مایع بوده است.

 

 هندوستان کرایوبانک-

 National Bureau of Plant)های گیاهی در مرکز ملی ذخیره منابع ژنتیکی هند )در هندوستان کرایوبانک بذر، سلول و اندام

Genetic Resources) NBPGR اندازیصورت مشترك با کشورهایی مانند آمریکا راهاست، به شدهسیتأس 2285( که در سال 
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بانک ژن متعارف و از جوانه انتهایی، بذر، محور  طیشراگونه بذر در  2538اکسشن از  838464تعداد  1824شده است. تا سال 

معتدله مانند  منطقههای درختان شامل گونه Non-orthodox عمدتاً گونه  123اکسشن از  2814جنینی و کالوس تعداد 

Mulberry، Walnut ،Almond ،Citrus  مانند(Citrus paradisi ،Citrus medica و Citrus latipes ،)

Capparis decidua، درختان ریز بذر منطقه حاره مانند Carissa cranadus ،Phoenix sylvesteris ،Mimusops 

elengi ،Cordia myxa ،Moringa oleofera، Psidium guajava ،Citrus limon ،Carica papaya  وWild 

Apricot اند.در شرایط کرایوبانک نگهداری کرده 

 

 نروژ کرایوبانک-

نمونه از  588888تکمیل گردید. در حال حاضر  1883در سال  The Coral CryoBankهای دریایی یا کرایو بانک مرجان

 گردد.های دریایی جمع و در این کرایو بانک نگهداری میمرجان

ر حال غنی شدن د سرعتبههای دریایی هستند که در حال حاضر دانشگاه هاوایی و بنیادهای مالی، حامی کرایو بانک مرجان

 باشد.می

 

 کره جنوبی کرایوبانک-
 ،RDA GeneBank، National Agrobiodiversity Centreپلاسم تنوع زیستی کشاورزی کره جنوبی یا کرایو بانک ژرم

Suwon، Sout Korea باشد. این کرایو بانک که در پلاسم گیاهی در آسیا میسازی ژرمیکی از مراکز بزرگ ذخیرهSuwon 

های گیاهی انجام داده است. ای برای ایجاد کرایو بانک گونههای گستردهگذاریکره جنوبی قرار دارد، طی چند سال اخیر سرمایه

 باشد.ها در کرایو بانک میها و نمونهدر حال تکمیل و غنا بخشیدن به تعداد گونه سرعتبهاین کرایو بانک 
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 انگلستان کرایوبانک-

CryoBank  بذورRecalcitrant  در پروژه بانک بذر هزارة سوم انگلستانMillenium Seed Bank Project (MSB) 

کشور از آمریکا  54المللی پلاسم گیاهی از نقاط مختلف دنیا است. در این پروژه بینآوری ژرمتصویب شده است و هدف آن جمع

باشد. ها در شرایط متعارف میروژه شامل نگهداری بذور اغلب گونهشمالی جنوبی، اروپائی، آسیایی و اقیانوسیه شرکت دارند. این پ

گونه را در شرایط متعارف  12888تعداد  1828تا سال  هاآنباشد. طور ویژه در کرایو بانک میبه Recalcitrantنگهداری بذور 

 اند.گونه را در فراسرد نگهداری کرده 25و 

 

 برزیل کرایوبانک-

گونه  66این تعداد بذر خانواده در شرایط فراسرد آزمون شد. از  14گونه از  252در کرایو بانک برزیل بذر تعداد  1824تا سال 

 2زنی بذر گونه پس از فراسرد تغییر نکرد. جوانه 52زنی خانواده در شرایط فراسرد آزمون شد که جوانه 12جنگلی حاره از 

گونه پس از فراسرد  6زنی بذر تحت فریز شدن شکسته شد. همچنین جوانه هاآنفت یا خواب گونه پس از فراسرد افزایش یا

 .توان در شرایط فراسرد ذخیره کردهای جنگلی بومی برزیل را میپلاسم بذور درختان گونهژرم جهیدرنتکاهش یافت. 

 

 کرایوبانک لهستان-

 .است کرده افتتاح پایین بسیار دمای در بذرها نگهداری برای جدید مرکز یک اخیراً لهستان در Kostrzyca جنگلی ژن بانک

 ژنتیکی تنوع از حفاظت برای را خود ظرفیت و دهدیم گسترش است، داده انجام 1885 سال از FGB که را کاری جدید کرایوبانک

 خشک یهادانه عنوانبه یسادگبه توانندینم که تهدید معرض در گیاهی یهاگونه سایر و( Quercus spp) بلوط مانند درختانی

 و بذر قطعات بذر، شکل به FGB Kostrzyca در شدهرهیذخ ژنتیکی منابع فهرست در تاکنون، .دهدیم افزایش شوند، ذخیره

 کرکی توس ،.Fagus sylvatica اروپایی راش ، Betula humilis توس درختچه: است زیر موارد ازجمله زمستانه یهاجوانه

Betula pubescens.، اینقره توس Betula pendula ، نارون Ulmus glabra ، معمولی سرخدار Taxus baccata ، 

 اینقره صنوبر ،Carpinus betulus معمولی ممرز ، Quercus robur اروپایی بلوط ،Quercus petraea صدابی بلوط
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Abies alba.، وحشی خدمات درخت Sorbus torminalis ، ونFraxinus excelsior.، چنار Acer 

pseudoplatanus.، اروپایی کاج Larix decidua.، اسکاتلندی کاج Pinus sylvestris.، اروپایی سفید نارون Ulmus 

laevis غیره و. 

 ها در جمهوری اسلامی ایرانکرایو بانکوضعیت 

 مرکز رویان جهاد دانشگاهی -

 نمايد. اين مركز جهتهاي انساني فعالیت ميبنیادي و بافتهاي مرتبط با سلول با هدف نگهداري نمونه 

و نمايد و از مراكز پیشرها از روش كرايو استفاده ميهاي انساني، دامي و میكروارگانیسمحفظ و نگهداري نمونه

 باشد.مي

 

 بانک سلولی انستیتو پاستور ایران -

ت هاي انسان فعالیمرتبط با بهداشت و بیماريهاي هاي انساني و میكروارگانیسمدر زمینه نگهداري سلول 

 شود.ها از روش كرايو استفاده مينمايد. در اين انستیتو جهت نگهداري نمونهمي

 

 بانک سلولی سازمان تحقیقات علمی و صنعتی -

 هاي مختلف فعالیت دارد.ها و میكروارگانیسمدر رابطه با سلول 

 

 وابستهها و مؤسسات تحقیقاتی دانشگاه -

ها و در سطح رفع نیاز براي هاي علوم پزشكي و ساير دانشگاهصورت پراكنده در تعدادي از دانشگاهبه 

 گردد.ها استفاده ميها از كرايوتانکنگهداري نمونه
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 مؤسسه تحقیقات واکسن و سرم سازی رازی -

 ارد.هاي مرتبط با دام و انسان فعالیت دها و میكروارگانیسمدر رابطه سلول

 

 شرکت جاهد )بهبود شیر سابق( -

د. اين مركز باشباشد كه در كرج مستقر ميبزرگترين كرايو بانک اسپرم گاوهاي شیري و گوشتي كشور مي 

هاي راهبردي در اصلاح نقش اول را در نگهداري و توزيع اسپرم گاوهاي اصلاح شده در كشور دارد و از مجموعه

 باشد.بخش دام كشور مي وري در زيردام و ارتقاء بهره

 

 مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور -

پلاسم تحقیقات كرايوبیولوژي و نگهداري ژرم 0831مؤسسه تحقیقات جنگلها و مراتع كشور از اوايل دهه  

گیاهي در شرايط فراسرد را شروع نموده است. اين مؤسسه پیشگام در اجراء تحقیقات كرايوبیولوژي، تهیه 

انش فني، يابي به دباشد. با دستها و استقرار دانش فني فراسرد در زير بخش منابع طبیعي كشور ميپروتوكل

نابع طبیعي هاي مزير بناي علمي، تیم تحقیقاتي تراز اول و توان و كارشناسي، آمادگي استقرار كرايو بانک گونه

قاتي را به اتمام رسانیده و از نظر تجربه باشد. اين مؤسسه تا كنون تعداد زيادي پروژه تحقیكشور را دارا مي

 هاي منابع طبیعي كشور را در شرايط فراسرد دارد.تحقیقاتي و فني جايگاه نخست را در نگهداري گونه

 

 وضعیت موجود -

 هاقوت -

 بومي سازي دانش نگهداري گیاهان در شرايط فراسرد -0
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ناسجنگل، ششناس، گیاهصین گیاههاي مختلف منابع طبیعي نظیر متخصدارا بودن متخصصین رشته -2

هاي گیاهان منابع طبیعي و آشنايي با وضعیت مرتع، بیابان، گیاهان دارويي و براي شناخت گونه

 موجود آنها

 هاي موجود در ايراننشر فلور فارسي با دربرگرفتن تقريبا همه گونه -8

 

 هاضعف -

اخلي باشد كه تولید دذخیره نیتروژن مايع ميهاي يكي از مهمترين وسايل مورد نیاز كرايوبانک، تانک -0

 باشد.ندارد و هزينه تهیه آن بسیار قابل توجه مي

آوري بذر بالغ و رسیده هاي مختلف براي جمعضرورت مراجعه مكرر نیروي انساني متخصص به عرصه -2

ت هاي مختلف متفاوهاي مختلف يک گونه در مكانها )زمان برداشت بذر جمعیتهر يک از گونه

 است.(

كه طوريها بهزني بسیاري از گونهزني و زمانبر بودن تعیین درصد جوانهنامشخص بودن روش جوانه -8

 كشد.زني بعضي از آنها بیش از يكسال طول ميجوانه

هاي گیاهان منابع طبیعي. از اين رو نیاز به نگهداري زني بذور بسیاري از گونهپايین بودن درصد جوانه -4

ذر از هر اكسشن است. اما بخاطر كمبود تانک، امكان نگهداري مقدار بذر استاندارد و تعداد زيادي ب

 باشد. ها مقدور نميمناسبي از اين گونه

 زني بعضي از بذور كمبود دانش فني در مورد جوانه -5

 آوري كننده بذركمبود امكانات لجستیكي و نیروي متخصص جمع -6
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 هافرصت -

هاي هاي منحصر به فرد در جهان مانند جنگليران و داشتن رويشگاهوجود تنوع بالاي ژنتیكي در ا -0

مانده از باشد كه باقيبراي جهان مي (in situ)توان گفت يک بانک ژن طبیعي هیركاني كه مي

 باشد. دوران پالئوژن مي

اظت قانون حف» مبني بر سوم قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران بیست و و اصل يكصد تصويب -2

. ه استديابلاغ گرد وزارت جهاد كشاورزيبه جهت اجرا كه « برداري از منابع ژنتیكي كشورو بهره

 همچنین استقرار مركزيت حفظ ذخاير ژنتیكي در كشور به وزارت متبوع سپرده شده است. 

ت اهاي منابع طبیعي به مؤسسه تحقیقواگذاري مسئولیت شناخت و حفظ ذخاير ژنتیكي گونه -8

 جنگلها و مراتع كشور

 تهدیدها -

 وجود تحريم براي واردات تانک ذخیره و امكانات وابسته به آن -0

 د.باشنها در معرض تهديد ، خطر و انقراض ميبا توجه به تغییرات اقلیمي در جهان بسیاري از گونه -2

مالي از آن. ضرورت اهتمام و توجه همه مسئولین اجرايي به حفظ ذخائر ژنتیكي و حمايت به موقع  -8

گهداري هاي نبه عنوان مثال تامین نشدن به موقع نیتروژن مايع، نه تنها باعث از بین رفتن كل نمونه

آوري دوباره آن شده در نیتروژن مايع زحمات چندين ساله خواهد شد؛ بلكه ممكن است امكان جمع

 منابع ژنتیكي میسر نخواهد شد.

هاي ها و آفات، خشكساليگیري بیماريش سوزي، شیوع همهعوامل طبیعي و خطاهاي انساني مانند آت -4

شديد و پیاپي، وقوع سرماي ناگهاني و نا مناسب باعث مانع تشكیل بذر و پوكي بذر در بسیار از 

 گردد.هاي منابع طبیعي ميگونه
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 ایران بومیبانک فراسرد  گیاهان  اهمیت و ضرورت اهداف
 .زیست محیط ها وزیستگاهتخریب  ازجلو گیری  و هوایی و آب تغییرات برابر در زیستی حفظ تنوع -2

 دارند.تولید و ذخیره آب  خاك، تحفاظها که نقشی مهم در تولید انرژی، ضمانت هوای سالم، جنگلاز حفاظت  -1

 علاوه. ستا ضروری گیاه نباتات اصلاح( ژنتیک مهندسی) مدرن و کلاسیک هایبرنامه برای ان کهگیاه زیستی تنوع حفظ -8

 .کندمی فراهم غذایی ، دارویی صنایع برای را ترکیبات از منبعی زیستی تنوع این ، این بر

 ها و حتی چند هزار سال.های منابع کشور برای مراحل بلندمدت، در مقیاس قرنتوارثی گیاهی عرصه ریذخاحفظ  -4

 .شدهرهیذخها با اتکا به مواد توارثی گیاهی و جلوگیری انقراض گونه ریذخاافزایش ضریب اطمینان نگهداری  -5

های منابع طبیعی های بذر( یا عرصهها )بانکهای گیاهی در بانک ژنهای نگهداری بذر و اندامهزینه توجهقابلکاهش  -6

 و غیره. شدهحفاظت

های معمولی نبوده قابل نگهداری در بانک ژن هانبذر آهای گیاهی که ها و سلولهای رویشی مانند جوانهنگهداری اندام -1

 و ... Recalcitrant ،intermediateهایی با بذر باشند. مانند گونهشدت در معرض انقراض میها بهو این گونه

پذیر نامکا وجهچیهبههای ژن معمولی در بانک هاآنگردند و نگهداری صورت کلن تکثیر میبه هایی که منحصراً حفظ گونه -3

 باشد.فراسرد میشرایط سازی در ذخیره هاآننبوده و تنها راهکار و حفاظت از 

 (Cryopreservation)ایران در فراسرد بومی های اولویت حفظ ذخایر ژنتیکی گونه

دلیل سن زیاد و غیرارتدوکس بودن بذرهایشان، از اولویت حفظ ذخایر ژنتیکی بیشتری در بههای جنگلی درختان و درختچه

برنامه حفظ  ها که درلیستی از اسامی این گونه 2در جدول  خوردارند.ها برنسبت به سایر گونه (Cryopreservation)شرایط فراسرد 

 ، آورده شده است.است در کرایو بانک گیاهان بومی ایران نگهداری هاآنذخایر ژنتیکی 
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 ای در معرض خطر ایرانهای درختی و درختچهفهرست گونه -1جدول 

 نام علمی گیاه ردیف نام علمی گیاه ردیف

0 Acacia nilotica 85 Carpinus orientalis 

2 Acacia oerfota 86 Castanea sativa 

8 Acer campestre 83 Celtis australis 

4 Acer cappadocicum 83 Celtis caucasica 

5 Acer hyrcanum 83 Cerasus khorassanica 

6 Acer mazandaranicum 41 Cerasus mahaleb 

3 Acer monspessolanum 40 Cerasus microcarpa 

3 Acer turcomanicum 42 Ceratonia siliqua 

3 Acer velutinum 48 Cercis siliquastrum 

01 Albizia lebbeck 44 Cocolus pendulus 

00 Albizzia julibrissin 45 Colutea buhsei 

02 Ammodendron persicum 46 Colutea cilicica 

08 Ammodendron persicum 43 Colutea gifana 

04 Amygdalus brahuica 43 Colutea gracilis 

05 Amygdalus carduchorum 43 Colutea persica 

06 Amygdalus eburnea 51 Colutea porphyrogramma 

03 Amygdalus eleagnifolia 50 Colutea uniflora 

03 Amygdalus erioclada 52 Cordia crenata 

03 Amygdalus fenzliana 58 Cornus mas 

21 Amygdalus glauca 54 Corylus avellana 

20 Amygdalus korshinskyi 55 Cotinus coggygria 

22 Amygdalus orientalis 56 Cotoneaster assadii 

28 Amygdalus reticulate 53 Cotoneaster esfandiarii 

24 Amygdalus trichamygdalus 53 Cotoneaster persica 

25 Amygdalus wendelboi 53 Cotoneaster persicus  

26 Anagyris foetida 61 Cotoneaster pruinosus 

23 Berberis integrrima 60 Cotoneaster rechingeri 

23 Betula pendula 62 Cotoneaster suavis 

23 Caligunum bungei 68 Crataegus assadii 

81 Calotropis procera 64 Crataegus azarolus 

80 Capparis decidua 65 Juniperus communis 

82 Crataegus babakhanloui 66 Juniperus foetidisima 

88 Crataegus caucasica 63 Juniperus foetidissima 

84 Crataegus monogyna 63 Juniperus oblonga 
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 نام علمی گیاه ردیف نام علمی گیاه ردیف

63 Crataegus orientale 015 Laurocerasus officinalis 

31 Crataegus persica 016 Leptadenia spartium 

30 Crataegus pontica 013 Liquidambar styraciflua 

32 Crataegus sakranensis 013 Lonicera hypoleuca 

38 Crataegus songarica 013 Lonicera nummularifolia 

34 Crataegus szovitsii 001 Malacocarpus crithmifolius 

35 Crataegus wattiana 000 Malus orientalis 

36 Crataegus zagrica 002 Melia azedarach 

33 Crataegus zarei 008 Mespilus germanica 

33 Cuppresus sempervirens 004 Moringa peregrina 

33 Dalbergia sissoo 005 Moringa peregrina 

31 Diospyrus lotus 006 Nannorhops ritchieana 

30 Dodonea viscusa 003 Nerium oleander 

32 Ehretia obtusifolia 003 Nitraria schoberi 

38 Elaeagnus angustifolia 003 Olea ferruginea 

34 Eleagnus angustifolia 021 Padus avium 

35 Ephedra distachya 020 Paliurus spina- christi 

36 Ephedra foliata 022 Parrotia persica 

33 Ephedra laristanica 028 Periploca aphylla 

33 Fagus orientalis 024 Pistacia atlantica 

33 Ficus carica 025 Pistacia khinjuk 

31 Ficus johannis 026 Pistacia vera 

30 Fraxinus excelsior 023 Platanus orientalis 

32 Fraxinus excelsior 023 Populus caspica 

38 Fraxinus rotundifolia 023 Populus euphratica 

34 Gleditschia caspica 081 Prosopis aphylla 

35 Haloxilon ammodendron 080 Prosopis cineraria 

36 Haloxylon  persicum 082 Prosopis cineraria 

33 Haloxylon persicum 088 Prosopis farecta 

33 Hippophae rhamnoides 084 Prunus avium 

33 Hippophae rhamnoides 085 Pterocarya fraxinifolia 

011 Juglans regia 086 Punica granatum 

010 Pyrus commonis 083 Pyrus boissieriana 

012 Pyrus farsistanica 083 Tecomella undulata 

018 Pyrus glabra 083 Tecomella undulata 

014 Pyrus grossheimii 041 Thuja orientalis 
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 نام علمی گیاه ردیف نام علمی گیاه ردیف

040 Pyrus hyrcana 060 Thuja orientalis 

042 Pyrus kandavanica 062 Tilia cordata 

048 Pyrus mazanderanica 068 Tilia dasystila 

044 Pyrus turcomanica 064 Tilia platyphyllos 

045 Quercus monspesolanum 065 Tilia sabetii 

046 Quercus infectforia 066 Tilia stellate- pilosa 

043 Quercus longipes 063 Ulmus carpinifolia (minor) 

043 Quercus macranthera 063 Ulmus glabra 

043 Quercus robur 063 Viburnum lantana 

051 Quercus brantii 031 viburnum opulus 

050 Quercus castaneifolia 030 Zelkova carpinifolia 

052 Quercus castaneifolia 032 Ziziphus nummularia 

058 Quercus libani 038 Zizphus spina-christi 

054 Quercus macranthera 034 Ruscus hyrcanus 

055 Quercus petraea 035 Salvadora oleoides 

056 Quercus robur 036 Salvadora persica 

053 Rhamnus pallasii 033 Sorbus luristanica 

053 Rhizophora mucronata 033 Sorbus torminalis 

053 Rhus coriaria 033 Stocksia brahuica 

061 Taxus baccata 031  

 

 در شرایط فراسردشرایط نگهداری 

 درجه -226 دمای با مایع نیتروژن در ی نمونهبذرها قرارگیری از پیش فراسرد، طیشرا در ینگهدار منظوربه بذرها ماریت یبرا

 توسط ذرهاب گیریآب فراسرد، دمای در پلاسمایی غشا شدن پاره و آزاد آب شدن کریستاله از جلوگیری منظوربه ابتدا ،گرادسانتی

 شود.می اعمال مختلف یمارهایت اعمال
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 های حفاظت فراسردروش

 انجماد تدريجي  -

هاي گياهي آبدار توسعه يافت. اساس اين روش، سرد کردن تدريجي اين روش اولين پروتکل استانداردي بود که براي بافت

که در طي است. زماني %1-51سولفوکسيد در غلظت متيلکننده سرمايي است که شامل ديها در حضور يک محلول حفاظتنمونه

ايع وري در نيتروژن مغوطه مجردبهشود تا کافي تلغيظ مي اندازهبه يسلولدرونبرسد محلول  -C˚04فرايند سرمازايي تدريجي دما به 

(. هدف از کنترل سرمايش، بهينه کردن دو عامل آسيب، آسيب ناشي از غلظت مواد Panis and Lambardi, 2005اي شود )شيشه

محلول و آسيب ناشي از تشکيل يخ است. اين عوامل با کنترل دقيق سرعت سرمايش، انتقال و نگهداري در دماهاي زير صفر مياني 

  (Mazur, 2004)در اين روش، سرعت سرمايش است  مانيزنده کنندهنييتعشوند. اصل اساسي ها تعديل ميو کاربرد فراسرمادهنده

روج خ، فرصت يااختهيدرونگيرند. در اين حالت آب مستقيم در نيتروژن مايع قرار مي طوربهها در روش انجماد سريع، نمونه

طرفي به دليل عدم  از (.Purohit, 2004) شودهاي جدي ميزند و باعث آسيبيخ مي جاهمانکند و در از درون سلول را پيدا نمي

تدريجي  صورتبه سرمايش کهيهنگامکند. هاي بزرگ يخي، بافت گياهي را کمتر تهديد ميفرصت کافي براي تشکيل کريستال

ود. اين ششيب غلظت باعث حرکت آب از داخل به خارج سلول مي جهيدرنتو  شدهليتشکاعمال شود، يخ ابتدا در خارج از سلول 

هاي هسته داراي ندرتبههاي گياهي سلول مهمي دربردارد. ينگهداشتموضوع به علت کاهش آب در دسترس براي تشکيل يخ، اثر 

ل آنکه فقط شود. به دلييخي هستند. بنابراين در طي سرمازايي تدريجي، تشکيل کريستال يخي در فضاي خارج سلولي آغاز مي

 يسلولروندشود و نسبت به محلول تر ميغليظ مراتببهشود محلول باقيمانده ي به يخ تبديل مينسبت معيني از آب خارج سلول

بگيري کند. در اين حالت سلول آمي براي تأمين تعادل اسمزي، آب پروتوپلاست را ترک جهيدرنتکند. غلظت بيشتري پيدا مي

شود. نوع و مرحله فيزيولوژيکي ماده گياهي به کار گرفته مي و بسته به C 2-1/4°طورکلي سرعت انجماد بين دقيقه/شود. بهمي

به  -C˚04هاي تدريجي با استفاده از ابزارهاي سرمازاي کامپيوتري يا نگهداري ظروف پروپانول در دماي معمولاً اين گونه سرعت

 (Wolf and Bryant, 1999)آيند دست مي

 

 اي شدنشيشه -

عنوان سال بعد از اولين گزارش اين روش به 51داده شد.  5191اي شدن در سال از محلول شيشهاولين گزارشات در زمينه استفاده 
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براي محدوده  يبخوبهترين پروتکل حفاظت فراسرد استفاده گرديد. موفقيت اين روش سهولت آن است. همچنين اين روش گسترده

اي شدن شامل استفاده شيشه (.Panis and Lambardi, 2005) تهاي گياهي مورد استفاده قرار گرفته اسها و بافتوسيعي از گونه

 .(Luo and Reed, 1997)هايي با ويسکوزيته و قابليت آبگيري بالا است از محلول

رسد که کريستال يخي تشکيل نشود و آب باقيمانده، مستقيماً يابد و به سطحي ميها کاهش ميدر اين روش محتواي آب نمونه

شکل اجزاي سلولي را تهديد نخواهد کرد. از طرفي با شکل انتقال يابد. در اين حالت خطري از جانب فاز بيفاز بياز فاز مايع به 

لوگيري مشاهده شود ج يسلولدروندر آب  يتوجهقابلتوان از تشکيل کريستال يخي بدون آنکه کاهش استفاده از اين روش مي

 است يضرور %24-04اي شدن، کاهش ميزان آب سلول به انجام فرايند شيشهمنظور به .(Panis and Lambardi, 2005)کرد 

(Wolf and Bryant, 1999.) 

 

  (Encapsulation-Dehydrationآبگيري )-کپسوله -

اي و مهم پايه هايهاي تکنولوژي حفاظت فراسرد است. اين تکنيک يکي از دستورالعملآبگيري يکي از روش-روش کپسوله

کپسوله  هاي آلژيناتها در مهرهاست که تاکنون با موفقيت مورد استفاده قرار گرفته است. در اين روش ريزنمونه حفاظت فراسرد

ع هاي مختلف، در نيتروژن مايگردند و پس از خشک شدن به روشتيمار ميهاي سوکروز با غلظت بالا پيشمحلول رشوند و دمي

وج از نيتروژن مايع و ذوب شدن در حمام آب گرم به محيط بازيابي مناسب منتقل ها پس از خرگردند. سپس مهرهور ميغوطه

 .(Blakesley et al., 1995)گردند مي

 

  Encapsulation-Vitrification اي شدنشيشه-کپسوله -

ي گياهي ژنتيک تواند براي حفاظت مادههاست که تلفيقي از دو روش قبلي است و مياين روش، يکي از مورد اعتمادترين روش

 (.Panis and Lambardi, 2005)مورد استفاده قرار گيرد 

 پيش رشد -5-2-9-1 

وري آنها به طور مستقيم در نيتروژن مايع هاي سرمايي و انجماد سريع با غوطهدارندهها در حضور نگهاين روش شامل کشت نمونه

 (.Panis et al., 2002)مورد استفاده قرار گرفته است  Musaهاي مريستمي گياه است و تاکنون براي بافت
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 آبگيري-پيش رشد -

، زير هود لامينار و يا استفاده از سيليکاژل آّبگيري شدهکشتهاي سرمايي دارندهها در حضور نگهدر اين تکنيک ريزنمونه

نخل  هاي چند رويانيگياه مارچوبه کشتهاي براي قطعات ساقه خصوصبهگردند. اين روش منجمد مي سرعتبهشوند و سپس مي

 (.Assy-Bah and Engelmann, 1992) کار گرفته شده استهاي تخمي نارگيل بهروغني و جنين

 

 اي شدنشيشه-ايانجماد قطره -

 Mix-Wanger et)مارچوبه ، (,Schafer-Menuhr 1996زميني )سيبهاي رأسي اي در حال حاضر براي جوانهروش انجماد قطره

al., 2003) ( 1999، سيب Zhao et al.,به )رود.کار مي 

اه هاي بسيار کوچک همرشوند و سپس به صورت قطرههاي سرمايي تيمار ميدارندههاي مايع حاوي نگههاي رأسي با محيطجوانه

ب( در يا به آهستگي )براي سيزميني( شوند و به سرعت )براي سيبدارنده سرمايي روي آلومينيوم فويل قرار داده ميبا مواد نگه

توانند در . به طوريکه ميهاستآنکارگيري هاي جديد، سهولت بهگيرند. برتري چشمگير اين تکنيکنيتروژن مايع قرار مي

 ,Engelmann)قرار بگيرند  مورداستفادهها قرار دارد ذخاير ژنتيکي گونه نيتربزرگ، جايي که توسعهدرحالکشورهاي استوايي 

2004.) 

اي هاي معمول برهاي آتي فراسرما نگهداشت يکي از تکنيکرود که در سالبينانه انتظار ميطور واقعبه

 (.Engelmann, 2004ذخاير ژنتيکي گياهان شود ) مدتيطولاننگهداشت 

 

 سازی بذرهاو ذخیرهمانی زندهارزیابی  نحوه

ها پس از خروج از ازت نمونهViability) مانی )گیرد، زندهیکی از مسائل مهمی که در حفاظت فراسرد مورد بحث قرار می

 است. جهت فراسردتیمارهای نامساعد بودن یکی از  دهندهنشانباشد. رشد نیافتن سلول یا بافت در مرحله رشد مجدد مایع می

 از: اندعبارتآمیزی است که های رنگ، یک روش سریع استفاده از روشهاآنمانی مواد پس از ذوب شدن یخ بررسی زنده
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های زنده جذب و به فلورسین فلورسین توسط سلولاستاتدی FDA (Fluorescein Diacetate):فلورسین یا استاتدی  

دن آن است این آزمایش کمی ها نشانگر زنده بوشود. وجود رنگ سبز در سلولگیری میاندازه UVشود که فلورسنس در تبدیل می

 است. 

نفوذ با عدم نفوذ رنگ در سلول بررسی  ازنظرایوانز تیمارشده و سپس ( که سلولها در محلول آبیIvans blueایوانز )آبی

 ها نشانگر زنده بودن آن است. شوند. عدم وجود رنگ آبی در سلولمی

شود کاهش داده می Formazonدر  TTC (Triphenyl Tetrazolium Chloride) TTCکلراید یا تترازولیومفنیلتری

های بزرگ و های سلولی، کمی و برای بافتشود. این روش جهت سوسپانسیونهای زنده قرمز رنگ میو در میتوکندری سلول

 (.Engelman, 1999باشد )ها کیفی میارگان

یه ی، بنزنجوانهسرعت  ،یزنجوانه درصدمانی، درصد رطوبت بذر، زنده ازنظرها های بذر طبق دستورالعملویژگیزنی: جوانه

، بذرهای هر ذکرشدههای از نظر ویژگی( Protocolپروتکل )بعد از بدست آوردن بهترین گردد. می گیریاندازه چهاهیگ طول ،بذر

در سایت بانک شود و کلیه اطلاعات ذخیره می یکدگذار و مخصوصمایع  نیتروژنهای تیمار بهینه در تانک گونه پس از اعمال

  شود.میضبط اطلاعاتی کرایوبانک موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور 

 

 بندیجمع
نی مدت، لایک طرح راهبردی و بلندمدت ملی است که نوید حفاظت بسیار طو ،های منابع طبیعی کشورانک فراسرد گونهایجاد ب

های در معرض انقراض، در دهد. با این اقدام مدبرانه و در اولویت قرار گرفتن گونهگیاهی کشور را می هزینه و ایمن ذخایر توارثیکم

های منابع طبیعی کشور نباشیم. توان مطمئن و امیدوار بود که در آینده شاهد انقراض گونههای نادر و انحصاری، میمعرض تهدید و گونه

 .ض شده را دوباره به طبیعت برگرداندتوان گونه منقرهمچنین در صورت نیاز می
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