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 چکیده
هر گیاه زینتی یک  .شوندهر ساله صدها رقم جدید از گیاهان زینتی تولید و معرفی می

های اصلالاحی ملاورد   عنوان یک منبع برای برنامهی ژنتیکی با ارزش است که بهخزانه
های ای در تعداد گونهی گذشته یک افزایش هشداردهندهدر دهه. گیرداستفاده قرار می

تعدادی از گیاهان زینتی بلاا ارزش  . شده و در حال انقراض وجود داشته استمنقرض
ی واژگون، شمشاد خزری، سوسن چلچراغ، سرخدار و برخی ارکیدها در هاز جمله لال

ها علاوه بلار ارزش زینتلای، ارزش   برخی از این گونه. معرض خطر انقراض قراردارند
ی سلاریع رویکردهلاایی بلارای حفلان و نگهلاداری      بنابراین، توسلاعه . دارویی نیز دارند
بسیاری از . رسدنظر میبه های در حال انقراض ضروریپلاسم این گونهدرازمدت ژرم

عنوان گیاهان زنده در شلارای  ببیعلای، نگهلاداری    های بذر و یا بهاین گیاهان در بانک
بنابراین، . بر هستندهای نگهداری؛ غیرقابل ابمینان، سخت و هزینهاین روش. شوندمی

های مکمل، ابزار مهمی برای حفاظت خارج عنوان روشای بهشیشهرویکردهای درون
پلاسلام  امروزه، حفاظت ژرم. شوندپلاسم گیاهان در نظر گرفته میز محل ببیعی ژرما

ی ویژه بلاا فنلااوری تولیلاد بلاذر میلانوعی کلاه اجلاازه       گیاهان زینتی با فنون نوآورانه به
ملاواد گیلااهی را   ( ی رشد آهسته و حفاظت انجملاادی ذخیره)ای شیشهنگهداری درون

. یابندای کاهش میهای دورهشد آهسته، واکشتی ردر ذخیره. شوددهد، انجام میمی
-درجه -911ازت مایع، )ها در دمای بسیار پایین ی ریزنمونهحفاظت انجمادی، ذخیره

هلاای  ی فعالیلات در چنین دملاایی هملاه  . است( ی فارنهایتدرجه -929/گرادی سانتی
واد گیلااهی  شوند، بنابراین از نظر تئوری؛ این فن، نگهداری مدرون سلولی متوقف می

-حفاظت انجمادی تنهلاا فلان قابلال   . سازدهای نامحدود زمانی ممکن می را برای دوره

صورت هایی است که بهپلاسم گونهدسترس حال حاضر برای نگهداری درازمدت ژرم
هلاای اخیلار چنلادین    در سلاال . شوند یا بذر حساس به خشکی دارندرویشی تکثیر می

سلالولی از جمللاه   کلاردن محللاول درون  ایروش حفاظت انجملاادی بلار اسلااس شیشلاه    
کردن و استفاده از صلافحات انجملاادی   ایشیشه-ایکردن، قطرهایشیشه-کردن کپسوله

املاروزه، پرکلااربردترین روش حفاظلات    . توسعه یافته است( Dو  Vنوع )آلومینیومی 
، DNAدر آینده؛ فنون ترکیبلای، نگهلاداری   . برداری استآب-کردنانجمادی، کپسوله

ویژه کایمرهلاا، انجملااد درملاانی و یلاافتن     های منجمدشده بهت ژنتیکی گونهبررسی ثبا
شده، های نگهداریتر ریزنمونهرویکردهای ساده، قابل اعتماد و ارزان و باززایی راحت

ی زیلاادی روی  برخلاف ریزازدیلاادی، مطالعلاه  . بیشتر مورد توجه قرار خواهند گرفت
گیاهان زینتلای کمیلااب و در حلاال انقلاراض      ویژهپلاسم گیاهان زینتی بهنگهداری ژرم

ی مروری، بررسی فنون مختللاف حفاظلات   بنابراین، هدف این مقاله. انجام نشده است
ی از آنها برای ذخیلاره، اصلالاو و مبادللاه    ای و حفاظت انجمادی و استفادهشیشهدرون

 . ویژه گیاهان زینتی در حال انقراض استمنابع ژنتیکی گیاهان زینتی به
 های انجمادی، کنندهازت مایع، بانک ژن، بذر مینوعی، حمایت: کلیدی کلمات

 پلاسمژرم
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 Abstract 

Every year hundreds of new cultivars are produced and introduced. 

Each ornamental plant is a valuable genetic pool that is used as a 
source for breeding program. In the last decade there has been an 

alarming increase in the number of disappearing and dangered 

species. Several valuable ornamental plants such as Fritillaria 
imperialis, Buxus hyrcana, Lilium ledebourii, Taxus sempervirens 

and some orchids are in danger of extinction. Some of these 

species have medicinal value in addition to aesthetic value. 
Therefore, the rapid development of approaches to long-term 

preservation of germplasm of these species under extinction seems 

to be necessary. Many of these plants are preserved in seed banks 
or as live plants in natural conditions. These preservation methods 

are unreliable, hard and costly. Therefore, complementary in vitro 

approaches represent an important tool for ex situ conservation of 
plants germplasm. Today, the conservation of ornamentals 

germplasm can take advantage of innovative techniques which 
allow preservation in vitro (slow growth storage and 

cryopreservation) of plant material. Periodic subcultures decrease 

in slow growth storage. Cryopreservation is the storage of explants 
at ultra-low temperature (−196°C/−321ºF). At such temperature, all 

the biological reactions within the cells are hampered; hence the 

technique makes available the storage of plant material for 
theoretically unlimited periods of time. Cryopreservation is the 

only technique currently available for the long-term preservation of 

the germplasm of plant species that are vegetatively propagated or 
has recalcitrant seeds. In recent years, some cryopreservation 

methods based on vitrification of intracellular solution such as 

encapsulation-vitrification and droplet-vitrification and the use of 
aluminum cryo-plate (D and V types) have been developed. Today, 

the encapsulation-dehydration technique is most often used. In the 

future, combined techniques, DNA conservation, survey of genetic 
stability of cryopreserved species, especially chimeras, cryotherapy 

and finding a simple, reliable and inexpensive approach and 

simpler regeneration of preserved explants will probably be the 
much popular. Unlike micropropagation, there is not much study 

on cryopreservation of ornamental plants especially those under 

danger of extinction and rare. Thus, the aim of this review paper is 
to evaluate different in vitro conservation and cryopreservation 

techniques and their use for the storage, breeding and exchange of 

genetic sources of ornamental plants especially those under the 
threat of extinction. 

Key words: Artificial seed, Cryoprotectants, Gene bank, Liquid 

nitrogen, Plant germplasm 
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مقدمه و کلیات

های گیاهان خانوادهبسیاری از گیاهان زینتی از جمله 

ارکید، کاکتوس و جنتیاناسه در معرض خطر انقلاراض  

حفلان و نگهلاداری تنلاوع زیسلاتی گیلااهی      . قرار دارند

هلاای اصلالاو گیلااهی و مهندسلای ژنتیلاک       برای برنامه

 نگهلالاداری منلالاابع ژنتیکلالای گیلالااهی  . ضلالاروری اسلالات

نلاواحی بکلار و   )هلاای ببیعلای   تواند یا در زیستگاهمی

 هلاا در خارج از ایلان زیسلاتگاه  و یا ( های ببیعیپارک

(Ex situ) نگهداری در زیستگاه ببیعی و . انجام شود

هلالاای نگهلالاداری در خلالاارج از زیسلالاتگاه برخلالای روش

دلیل پلاسم در بانک ژن، بهببیعی مانند نگهداری ژرم

حاصلالال از  (Genetic erosion) فرسلالاایش ژنتیکلالای 

ها، آسیب توسلا  انسلاان و شلارای     ها، بیماریآلودگی

ب آب و هلالاوایی، سلالاخت و پرهزینلالاه اسلالات  نامناسلالا

(Engelmann, 2004 .)هلاای نگهلاداری   از انواع روش

 تلالاوان بلالاه هلالاا ملالایخلالاارج از زیسلالاتگاه ببیعلالای گونلالاه 

هلاای ژن،  هایی ماننلاد نگهلاداری بلاذر در بانلاک    روش

ی شناسی و ذخیلاره های گیاههای ژن زراعی، باغبانک

DNA ی گرده اشاره کرد و دانه(Rao, 2004; Panis 

and Lambardi, 2005 .)ای، یلاک  شیشلاه کشت درون

ی گلازین بلارای نگهلاداری خزانلاه    روش مناسب جلاای 

صلاورت  ژنتیکی گیاهان است که امکان نگهلاداری بلاه  

این روش نلاه تنهلاا شلارای  را    . بانک بذر وجود ندارد

ی امن مواد گیلااهی فلاراهم   برای تکثیر کلونی و مبادله

ملادت و  نتوانلاد بلارای نگهلاداری میلاا    می کند بلکهمی

چنلاد  . پلاسم مورد اسلاتفاده قلارار گیلارد   درازمدت ژرم

هلاایی کلاه   ی گونلاه ای برای ذخیرهشیشهرویکرد درون

هلاای دارای  شوند و گونلاه صورت رویشی تکثیر میبه

بلالاذرهای حسلالااس بلالاه خشلالاکی، توسلالاعه یافتلالاه اسلالات 

(Kaviani, 2011 .)توان بلاه دو گلاروه   این فنون را می

 ای رشلاد آهسلاته  هلا روش: اصلی تقسلایم بنلادی کلارد   

(Slow growth procedures)  پلاسلام  کلاه در آن، ژرم

هلاا،  های گیاهی اسلاتریل یلاا گیاهچلاه   صورت کشتبه

هلاای  مدت در محلای  مدت و میانی کوتاهبرای ذخیره

شوند، و نگهداری در دمای بسلایار  مغذی قرار داده می

کلاه   (Cryopreservation) پایین یا حفاظت انجمادی

در ازت ملالاایع بلالارای درازملالادت،  در آن ملالاواد گیلالااهی

(. Engelmann and Engels, 2002)شلاوند  ذخیره می

توانند برای غلبلاه بلار   ای میشیشهفنون حفاظت درون

مشکلات خفتگی، نیاز بلاه نیلاروی انسلاانی و نیلااز بلاه      

اخیلارا، حفاظلات   . و کلاار مفیلاد باشلاند   ضلاای کشلات   ف

هلاا از  عنلاوان یلاک ابلازار حلاذف ویلاروس     انجمادی به

های جانشین روش (Cryotherapy) شدهدهگیاهان آلو

ها مانند کشت مریسلاتم و  مرسوم از بین بردن ویروس

 Helliot)شده است   (Thermotherapy) گرمادرمانی

et al., 2002.) های رشد آهسلاته، ریزنمونلاه   در روش

شلاوند یلاا   می های رشد کشتر محی  حاوی کاهندهد

تلااریکی و  ها در شرای  محیطی نامساعد ماننلاد  کشت

ی بلاین  ایلان شلارای  فاصلاله   . شوندسرما قرار داده می

در ایلان روش نیلااز بلاه    . کنلاد هلاا را زیلااد ملای   واکشت

رود و احتملاال آللاودگی و تنلاوع    اکشت از بین نملای و

مزیلات  . شلادن، وجلاود دارد  رغم کمسوماکلونال، علی

ها در حالت رشد فعال اسلات  این روش، حفن کشت

(Vendrame et al., 2014 .) ی گیرانلاه نین سلاخت قلاوا 

ی ملاواد گیلااهی علااری از هلار     المللی، برای مبادلهبین

نگهداری در شرای  رشد . اندگونه بیماری، وضع شده

پلاسلام  ملادت ژرم مدت و میان آهسته با حفاظت کوتاه
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سال  91در بی  .یک روش امن برای این مبادله است

هلاای کلاسلایک حفاظلات    گذشته، در مقایسه بلاا روش 

شدن ایهای جدید بر اساس شیشه شرفتانجمادی، پی

انلاد کلاه بلارای    برداری ایجاد شدهآب-کردن و کپسوله

های گیاهی کاربرد دارند، اگرچه بیف وسیعی از گونه

 ی معملالالاول اینهلالالاا هنلالالاوز محلالالادود اسلالالاتاسلالالاتفاده

(Engelmann, 2004 .)هلالاای زینتلالای، فنلالاون گونلالاه در

-کلاردن، کپسلاوله  ایمانند شیشه)ای مرحلهانجماد یک

 ( کلاردن ایشیشلاه -کلاردن برداری و کپسلاوله آب-ردنک

ای نسبت به سلاردکردن آهسلاته ارجلا     بور گستردهبه

فنلالاون حفاظلالات (. Özüdoğru et al., 2010)اسلالات 

هلاای  ویلاژه بافلات  ی بافت بهانجمادی بر اساس ذخیره

هلاا  با میزان آب کم و تقسیم سلولی زیاد مانند مریستم

 -911)ملاایع   ها در دملاای بسلایار پلاایین ازت   و جنین

یلالاا ( ی فارنهایلالاتدرجلالاه -929/گلالارادی سلالاانتیدرجلالاه

 -292/گلاراد ی سلاانتی درجه -911)ی بخار آن مرحله

در ایلان دملاا   . بدون آسیب هسلاتند ( ی فارنهایتدرجه

وسلاازی، بیوشلایمیایی و تقسلایم    های سلاوخت فعالیت

 ی درازملالادت شلالاوند کلالاه ذخیلالارهسلالالولی متوقلالاف ملالای

 ,Bernard et al., 2002; Sakai)گردد پذیر میامکان

2004; Engelmann, 2011.) ی ایلالان مزیلالات عملالاده

ای، فضلاا و  شیشلاه های درونروش؛ کاهش نرخ کشت

لوازم کم مورد نیاز، خطر کم آلودگی و کلااهش تنلاوع   

، همچنین (حفن ثبات فنوتیپی و ژنوتیپی)سوماکلونال 

پلاسلالام اسلالات   الملللالای ژرمی بلالاینتسلالاهیل مبادللالاه 

(Gonzalez-Arnao et al., 2008 .) حفاظت انجمادی

زا یک ابزار با ارزش های سلولی جنیندرازمدت لاین

 ,Kulus and Zalewska)در تغییلار ژنتیکلالای اسلالات  

حفاظت انجملاادی همچنلاین در حفلان تنلاوع     (. 2014

هلاای وحشلای بلارای اهلاداف     ی گونهژنتیکی با ذخیره

هلاای در حلاال انقلاراض کملاک     ویژه گونهاصلاحی به

آمیزی بلارای  بور موفقیتانجمادی بهحفاظت . کندمی

های زراعی و باغی از جمللاه گیاهلاان   بسیاری از گونه

 ,Kaviani)زینتی در حال انقراض استفاده شده است 

 هلالاای حفاظلالات انجملالاادی   ی روشتوسلالاعه(. 2011

ی انلاواع مختللاف ملاواد گیلااهی ماننلاد      ی ذخیرهاجازه

 هلالاا، اجسلالاام هلالاا، کلالاالوس، بلالاذرها، سرشلالااخهمریسلالاتم

های زیگلاوتی و سلاوماتیک را   پروتوکورم و جنینشبه

 ;Panis and Lambardi, 2005)دهلالالاد ملالالای

Khoddamzadeh et al., 2011; Kaviani, 2011 .)

در مجموع؛ مراحل کلی برای حفاظلات انجملاادی بلاه    

شلارای  گیاهلاان ملاادری؛      ،شلاود  سه مرحله تقسیم می

های حفاظتی، شرای  کرایوژنیک شامل کاربرد محلول

حفاظلات   .شدن؛ مراحل باززاییسردشدن و گرممیزان 

انجمادی یک روش امیدوارکننده برای حفلان گیاهلاان   

ی مطالعلاه . کمیاب و در معرض خطر انقلاراض اسلات  

نجمادی اای و حفاظتشیشهکمی روی حفاظت درون

ویژه گیاهان زینتی در حلاال انقلاراض   به گیاهان زینتی

 . انجام شده است

های بررسی انواع روش ی مروری،هدف از این مقاله

آوردهای پیشین، مشکلات ی دستنگهداری، ارائه

های انجمادی، یافتهو حفاظت ایشیشهحفاظت درون

انداز آینده در مورد حفاظت گیاهان جدید و چشم

 .ستاویژه گیاهان زینتی در حال انقراض زینتی به

ی بور معمول از همهبه: ی گیاهیانتخاب ماده 

ای شیشهتوان برای حفاظت درونها میریزنمونه

هایی که بعد از مدت زمان استفاده کرد، اما ریزنمونه

بور مستقیم نگهداری بدون گذر از فاز کالوس به
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بنابراین، از بذر، . تر هستندمناسبباززایی شوند، 

شود  جنین، محور جنینی و سرشاخه بیشتر استفاده می

تر، ی بزرگدلیل اندازهها بهاین ریزنمونه(. 9جدول )

شوند و میزان بقای بیشتری تر جداسازی میآسان

دلیل اینکه امروزه تولید تجاری علاوه، بهبه. دارند

ساس ریزازدیادی بور عمده بر اگیاهان زینتی به

 شده از کشت مشتق هایاست، استفاده از ریزنمونه

 ,.Rout et al)ای نیز مناسب هستند شیشهدرون

در مجموع مشخص شده است که با فنون بر (. 2006

تر و با فنون های بزرگکردن، ریزنمونهاساس کپسوله

 تر های کوچککردن، ریزنمونهایبر اساس شیشه

(.Kulus and Zalewska, 2014)ترند مناسب
ها و فنون مختلفنگهداری در شرایط حفاظت انجمادی برخی گیاهان زینتی در حال انقراض یا کمیاب توسط ریزنمونه -1جدول    

Table 1- Storage some endangered or rare ornamental plants under freezing protection conditions by various 

 explants and techniques 

تیمارفن یا پیش درصد بقا منبع ی گیاهیگونه نوع ریزنمونه   

Bouman et al., 2003 11-11 کردنایشیشه   .Lilium sp سرشاخه، نوک ریشه 

Kaviani et al., 2008, 2009, 2010 

31-1  

91-1  

1 

1 

ورکردن مستقیم در ازت مایعغوبه  

کردنایشیشه-کردنکپسوله  

کردنایشیشه  

برداریآب-کردنکپسوله  

 بذر

 محور جنینی

ی محوریجوانه  

 پیازچه

Lilium ledebourii 

Yi et al., 2013 
11-12  

22-19  

کردنخشک-کشتپیش  

کردنایشیشه-ایقطره  
های نابجاسرشاخه از جوانه  Lilium ledebourii 

Chen et al., 2011 28-91  
کردنایشیشه-ایکردن و قطرهایشیشه  

 
های نابجاراسی از جوانه مریستم  Lilium hybrids 

Hirano et al., 2005 
2 

12-29  

ورکردن مستقیم در ازت مایعغوبه  

کردنایشیشه  
 Bletilla striata بذر نابالغ

Thammasiri, 2008 
99 

23 

کردنایشیشه  

برداریآب-کردنکپسوله  
 Dendrobium پروتوکورم

cruentum 

Thammasiri, 2008 91 کردنایشیشه-کردنکپسوله  Dendrobium پروتوکورم 
cariniferum 

Jitsopakul et al., 2012 
91 

98 

ورکردن مستقیم در ازت مایعغوبه  

کردنایشیشه  
 Vanda tricolor بذر بالغ

Matsumoto et al., 1995 11 کردنایشیشه  Lilium japonicum مریستم راسی 

Jitsopakul et al., 2009 1 کردنایشیشه-ایقطره پروتوکورماجسام شبه   Vanda coerulea 

Gonzalez-Arnao et al., 2009b 91-91 کردنایشیشه-ایقطره   Vanda planifolia راس شاخه 

Sopalun et al., 2010 28 برداریآب-کردنکپسوله  Grammatophyllum پروتوکورم 

speciosum 

Flachsland et al., 2006 
13-1  

22-99  

برداریآب-کردنکپسوله  

برداریآب-کردنکپسوله  

 بذر

 پروتوکورم
Oncidium bifolium 

Khoddamzadeh et al., 2011 83-91 برداریآب-کردنکپسوله  پروتوکورماجسام شبه   Phalaenopsis 

bellina 

Mohanty et al., 2012 32-31 کردنایشیشه-کردنکپسوله  پروتوکورماجسام شبه   Dendrobium nobile 

Kaviani and Negahdar, 2017 11 برداریآب-کردنکپسوله  Buxus hyrcana سرشاخه 
Pojark. 

Teixeira da Silva et al., 2014 
11-81  

11-81  

کردنایشیشه-کردنکپسوله  

برداریآب-کردنکپسوله  
پروتوکورماجسام شبه  Dendrobium spp. 

Vendrame et al., 2008 
 

کردنایشیشه 11 ی گردهدانه   Dendrobium hybrids 
 

 

Thammasiri, 2000 
 

11-1 کردنایشیشه   پروتوکورم 
 

Doritis pulcherrima 
 

Thammasiri, 2008 91 کردنایشیشه  پروتوکورم 
 

Rhynchostylis gigantea 
 

Thammasiri, 2008 13 کردنایشیشه  Seidenfadenia mitrata پروتوکورم 
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Yin; Hong, 2009 
 

کردنایشیشه-کردنکپسوله 21  پروتوکورم 
Dendrobium candidum 

Wall. 
 

Flachsland et al., 2006 
 

برداریآب-کردنکپسوله 21  بذر 
Oncidium bifolium Sims 

 

 

Thammasiri, 2008 
 

کردنایشیشه 13  بذر 
 

Vanda coerulea 
 

Surenciski et al., 2012 
 

برداریآب-کردنکپسوله 18  بذر 
Cyrtopodium 

hatschbachii Pabst 
 

 

Ishikawa et al., 1997 
 

کردنایشیشه 11  جنین زیگوتی 
 

Bletilla striata Rchb. f. 
 

Rahmah et al., 2015 91 کردنایشیشه-ایقطره پروتوکورماجسام شبه   Brassidium 

Shooting Star 

Poobathy et al., 2012 19 کردنایشیشه پروتوکورماجسام شبه   Vanda Kaseem’s 

Delight 

 

 

 

 

ایشیشهحفاظت درون  

 بلاا اسلاتفاده از   : (مردت ی میران ذخیرره )رشد آهسته 

مدت توان مواد گیاهی را بههای رشد آهسته میروش

ای چند سال در شرای  کشت بافت بلاا واکشلات دوره  

توانند یلاا در  های رشد آهسته میکشت. نگهداری کرد

یک اتاق کشت بافت یا در یک محل با دملاای پلاایین   

نگهلاداری شلاوند   ( گرادی سانتیدرجه 8-91معمولا )

(Engelmann, 2004 .)  ایلالان روش بلالارای نگهلالاداری 

 ی گیلااهی بلاا حلاداقل رشلاد     مدت نمونلاه کوتاه و میان

زینتی در حال انقراض در مورد گیاهان . رودکار میبه

پروتوکلاورم و  ویژه ارکیدها اسلاتفاده از اجسلاام شلابه   به

هلاای رویشلای ماننلاد    بذر و همچنین استفاده از بافلات 

 ;Engelmann, 2011)هلالاا مرسلالاوم اسلالات سرشلالااخه

Teixeira da Silva, 2014.) های در این روش نمونه

شوند و عواملال  ماه نگهداری می 9-92مدت گیاهی به

له حضور یا غیاب نور، سلان، انلادازه و   مختلف از جم

تواننلاد روی زملاان   هلاا ملای  حالت فیزیولوژیکی کشت

 ,.Özüdoğru et al)ی ذخیره اثر داشته باشلاند  بیشینه

مدت، هدف کاهش رشلاد  برای نگهداری میان(. 2010

ایلان  . ها استو در نتیجه افزایش فواصل بین واکشت

ا بلایش  ماه تلا  92ی واکشت را از دوره ها قادرندروش

کلااهش  . ها افلازایش دهنلاد  سال برای برخی گونه 8از 

پلاسم گیاهی با تغییر ترکیب محی  کشت و رشد ژرم

بور عملاده توسلا  کلااهش سلاوکروز، ملاانیتول یلاا       به

غلظلالات عناصلالار معلالادنی، کلالااربرد اسلالاید آبسلالایزیک و  

پلاسلام  ژرم دسلاترس بلاه  کاهش سلاط  اکسلایژن قابلال   

ز محی  ملاایع  ها با یک لایه اتوس  پوشاندن ریزنمونه

شده یا روغن یا توس  قراردادن آنها در اتمسفر کنترل

(. Engelmann and Engels, 2002)نیز ممکن اسلات  

دملاا و  . درصلاد باشلاد   81-11ربوبت نمونه باید بین 

تراکم نوری پلاایین، پیاملادهای فیزیوللاوژیکی هماننلاد     

کاهش تنفس، از دست رفتن آب، پژمردگلای و تولیلاد   

 ی املالان دارد کلالاه باعلالاي ذخیلالاره دنبلالاال اتلالایلن را بلالاه

 ,Withers and Engelmann)شلاود  پلاسلام ملای  ژرم

 (Artificial seeds) هاتیله، بذرهای مینوعی(. 1997

 عنلالاوان یلالاک ملالاورد  بلالاه 9131ی اوللالاین بلالاار در دهلالاه 
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قیاس جدید بلاا بلاذرهای گیلااهی، مناسلاب بلارای      قابل

بلاذرهای میلانوعی   . مدت معرفی شدندی میانذخیره

ی گیلااهی در یلاک   رکلاردن یلاک ملااده   داتوس  پوشش

محی  کشت حلااوی آلژینلاات سلادیم و سلاپس یلاک      

شلاوند  محی  کشت حاوی کلریلاد کلسلایم تولیلاد ملای    

(Engelmann, 2011 .)    امروزه تنهلاا تعلاداد معلادودی

ای گیاهلاان  شیشهگزارش در ارتباط با نگهداری درون

خورد که چشم میزینتی کمیاب و در حال انقراض به

ی سلارمایی هسلاتند   یکلارد ذخیلاره  همگی بر اساس رو

(Kaviani, 2011 .) 

 های رشد آهسته روش

 ی درجه 2-91)دمای پایین : های فیزیکیروش

 ی درجه 91-21گراد برای گیاهان معتدله و سانتی

، تراکم نوری (گراد برای گیاهان گرمسیریسانتی

ی نوری کوتاه، تاریکی مطلق، کاهش پایین، دوره

افزایش تراکم گیاهی در هر ی ظرف کشت، اندازه

های ظرف، تغییر اتمسفر فضای کشت از روش

فیزیکی نگهداری در شرای  با رشد آهسته هستند 

(Engelmann, 2011.) 

، تغییلار ترکیلاب محلای  کشلات    : های شریمیایی روش

 هلاای کمینلاه  هلاای اتلایلن، محلای    کنندهکاربرد ممانعت

(Minimal media)  هلاای  کننلاده ، تغییر غلظلات تنظلایم

های ، استفاده از کاهنده(کاهش یا حذف)رشد گیاهی 

رشد مانند اسید آبسیزیک، سایکوسل، فلورپریمیدول، 

یودوبنزوییک، آنسلایمیدول، تغییلار پتانسلایل    تری اسید

اسمزی با استفاده از موادی مانند سوکروز و ملاانیتول،  

کاهش کلاربن، کلااهش ملاواد معلادنی، کلااهش سلاط        

سلام توسلا  پوشلااندن    پلاژرمدسترس بلاه قابلاکسیژن 

ها با یک لایه از محلای  ملاایع یلاا روغلان یلاا      ریزنمونه

 از شلالاده توسلالا  قلالاراردادن آنهلالاا در اتمسلالافر کنتلالارل  

هلالاای شلالایمیایی نگهلالاداری در شلالارای  بلالاا رشلالاد روش

تلارین  عملاومی (. Vasile et al., 2011)آهسته هستند 

روش مورد استفاده، کاهش دما همراه با کاهش تراکم 

مل، یک پیامد فیزیولوژیکی برای این عوا. نوری است

هلاای فیزیوللاوژیکی   توجه در واکنشالقای کاهش قابل

 .و در نهایت کاهش رشد نمونه دارد

ترین روش ترکیبی استفاده از مهم: های ترکیبیروش

همراه نگهداری های رشد در محی  کشت بهکاهنده

 . ها در دمای پایین استکشت

 حفاظت انجمادی

ترین عامل اثرگذار روی توانایی مهممقدار آب سلول 

ی گیاهی برای نگهداری در ازت مایع است، نمونه

ها سلول. ی آب  باید تعیین شودبنابراین مقدار بهینه

برداری برای اجتناب از تشکیل بلورهای یخ باید آب

پلاسم در بیشترین آسیب در بی نگهداری ژرم. شوند

شت ایجادشده برگدمای بسیار پایین، آسیب غیرقابل

سلولی است های یخی درونتوس  تشکیل کریستال

(Dumet and Benson, 2000 .) یکی از بهترین 

ها برای پیشگیری از تشکیل کریستال یخ در روش

ازت مایع بدون آسیب به غشای پلاسمایی و کاهش 

کردن، یعنی ایحداکثری در آب سلولی، شیشه

 Panis and)جامدشدن غیرکریستالی آب است 

Lambardi, 2005 .)تولید یک حالت )کردن ایشیشه

مشکلات حاصل از تشکیل یخ را ( شکلای بیشیشه

کردن یک محلول دو ایبرای شیشه. کندپیشگیری می

غلظت کافی محلول؛ میزان  ،شرط لازم است

 ,Panis and Lambardi)سردشدن کافی محلول 

یک کردن، استفاده از روش دوم برای خشک(. 2005
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، با جریان هوا، دما و (Flow box) ی جریانجعبه

 کردن با انواع ربوبت مشخص و یا خشک

 Zamecnik et)شده است های نمکی اشباعمحلول

al., 2009 .)هایی که باعي کاهش بورکلی، روشبه

آب سلول، کاهش حجم سلول و افزایش غلظت 

 شوند عبارتند از می سلولیهای درونمحلول

 Air drying or) در معرض جریان هوا کردنخشک

air desiccation)برداری انجمادی، آب (Freeze 

dehydration)برداری اسمزی با استفاده از ، آب

 مانند قندها،  ی نفوذناپذیرکنندهترکیبات حمایت

های با وزن ملکولی بالا مانند ها و افزودنیالکل-قند

 ت نفوذکننده پلی اتیلن گلایکول، استفاده از ترکیبا

درون سلول مانند دی متیل سولفوکساید، گلیسرول به

، و برخی اسیدهای آمینه مانند پرولین و سازگاری

ها، با افزایش در میزان قندها، پروتئین کردنعادت

 . گلیسرول، پرولین و گلایسین بتائین

های حفاظت انجمادیروش  

 Tow-step، ایانجملااد دو مرحللاه  انجماد آهسته یرا  

freezing
روش انجماد آهسته بلارای  : (روش سنتی)  

نگهلاداری ملاواد گیلااهی تمایزنیافتلاه ماننلاد کلاالوس و       

کشلات روی  پلایش . سوسپانسیون سلولی مناسب است

های انجمادی مانند گلوکز، کنندهمحی  حاوی حمایت

کلاه  سولفوکساید متیلگلایکول و دیاتیلسوکروز، پلی

 قنلالادی یلالاا  اغللالاب بلالاا سلالاازگاری سلالارمایی، سلالاازگاری

بلارای افلازایش بقلاای     برداری اسمزی همراه است،آب

هلاا  شده در ازت مایع برای برخی گونلاه نگهداری مواد

 Kulus and)مفیلالاد تشلالاخیص داده شلالاده اسلالات   

Zalewska, 2014 .)  ی بیشلالاترین مطالعلالاه در زمینلالاه

های گیلااهی گیاهلاان زینتلای بلاا روش     نگهداری نمونه

میخلاک از  هلاای مختللاف   انجماد آهسلاته روی جلانس  

های در حال انقراض انجام شلاده اسلات   جمله میخک

(Fukai et al., 1991b .) 

برداری آب: برداریآب-کشتکشت و پیشپیش

های گیاهی قبل از نگهداری در ازت مایع باید سلول

ها با سوکروز قبل از کشت ریزنمونهپیش. انجام شود

ی بنیادی در نگهداری در ازت مایع یک مرحله

های حفاظت انجمادی برای از دستورالعملبسیاری 

در (. Özüdoğru et al., 2010)گیاهان زینتی است 

ها و برداری و انجماد در ازت مایع، پروتیینبی آب

غشاها وقتی که قندهای محلول مانند سوکروز در 

گیرند یابند، تحت حمایت قرار میسلول تجمع می

(Sakai and Engelmann, 2007 .)العات در اغلب مط

کشت مواد گیاهی روی حفاظت انجمادی، پیش

مولار سوکروز  31/1تا  9/1های جامد حاوی محی 

روز، بیشترین موفقیت در حفاظت  2تا  9مدت به

(. Kim et al., 2006)انجمادی را به دنبال داشت 

، (پرکاربردترین کربوهیدرات)علاوه بر سوکروز 

ر از جمله های دیگها و کربوهیدراتالکل-برخی قند

هالوز و گلوکز نیز مورد سوربیتول، مانیتول، تری

 . استفاده قرارگرفتند

برداری کردن مواد گیاهی، آبخشک: کردنخشک

ساده تحت جریان هوای استریل هود لامینار فلو یا 

ساعت قبل از  1تا  9مدت روی سیلیکاژل به

این روش برای . ورکردن در ازت مایع است غوبه

گیاهان زینتی در حال انقراض مانند سوسن برخی از 

 ,.Lin et al)چلچراغ و برخی ارکیدها گزارش شد 

2004; Kaviani et al., 2009 .) 
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-کردندارروش پوشش: برداریآب-دارکردنپوشش

بر Dereuddre (9111 )و  Fabreبرداری توس  آب

در فنون بر . اساس تولید بذر مینوعی توسعه یافت

کردن، تولید بذرهای یا کپسولهدار اساس پوشش

با  (Synthetic seeds or artificial seeds) مینوعی

کردن، کپسوله(. 9شکل )کیفیت بالا نیاز است 

ها در یک کپسول حمایتی محیورکردن ریزنمونه

این . باشداین روش آسان و ارزان می. غیرسمی است

. کار رفتفناوری در ابتدا برای تولید بذر مینوعی به

 ها، قطعات ها مانند سرشاخهسایر ریزنمونهامروزه، 

های کالوس نیز ها و حتی نمونهای، پیازچهگره

عنوان یک فن کردن بهو کپسوله شوندکپسوله می

برای ریزازدیادی بسیاری از گیاهان زینتی نیز مورد 

 ,.Ozden-Tokatli et al)گیرد استفاده قرار می

-گهداری انجمادی کپسولهدر یک روش ن(. 2008

 9ها ابتدا در برداری معمول، ریزنمونهآب-کردن

همراه با سوکروز در غلظت )درصد آلژینات سدیم 

ها در شوند، سپس ریزنمونه قرار داده می( آغازین

 81تا  21مدت مولار کلرید کلسیم به 9/1محلول 

 . گردندور میغوبه( شدن تیلهپلیمریزه)دقیقه 

جادشده، در محلول اسموتیک با غلظت های ایتیله

زیر هود )بالای سوکروز و یا در شرای  فیزیکی 

. شوندبرداری میآب( لامینار فلو یا در سیلیکاژل

 کردن برداری اسمزی، خشکبنابراین، بعد از آب

 Moges)ساعت ضروری است  1تا  2مدت ها بهتیله

et al., 2004 .)ی های آلژینات، از مواد گیاهتیله

های مکانیکی، اکسیداتیو و شده در برابر تنشخشک

در بی ذخیره ( غلظت بالای سوکروز)اسموتیک 

های کوچک را قبل و کند و کار با نمونه حفاظت می

 Teixeira da)کندبعد از حفاظت انجمادی آسان می

Silva et al., 2014 .) میزان آب اغلب مواد گیاهی

درصد باشد  21 تا 91برداری باید بین بعد از آب

(Kaviani, 2011.) 

  

 
( 4پیاز سوسن چلچراغ، ( 3بذر سوسن چلچراغ از نمایی دیگر، ( 2بذر سوسن چلچراغ از روبرو، ( 1. ی برخی گیاهان زینتی در حال انقراضشده های کپسولهریزنمونه -1شکل 

 (.برگرفته از مقالات مولف)زنی ی شمشاد خزری در حال جوانهسرشاخه( 6شمشاد خزری، ی سرشاخه( 5بذرهای سوسن چلچراغ، 
Fig 1- Capsule explants some endangered ornamental plants. 1) Seeds of Lilium ledebourii from the front, 2) Lilium ledebourii 

seeds from another view, 3) Lilium ledebourii bulb, 4) Lilium ledebourii seeds, 5) Buxus sempervirens ranch, 6) Buxus 

sempervirens branch sprouting(Taken from the author's articles). 
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بلارداری،  آب-کلاردن دهد کلاه کپسلاوله  تجربه نشان می

کلاردن و  ایحمایت بهتری ازریزنمونه نسبت به شیشه

نمایلالاد تنهلالاایی را فلالاراهم ملالایاز سلالاوکروز بلالاه اسلالاتفاده

(Kaviani et al., 2008, 2010; Sopalun et al., 

2010 .) 

ی مقاوملات بیشلاتر در   کردن به ریزنمونه اجازهکپسوله

زای اسمزی، کمبود آب و انجماد را برابر شرای  تنش

تواند رشلاد آنهلاا    ها میریزنمونهکردن کپسوله. دهدمی

-کلاردن فن کپسوله. ن تحریک کندکردرا بعد از ذوب

ترین فن در میلاان گیاهلاان زینتلای    برداری، محبوبآب

بور این فن به(. Kulus and Zalewska, 2014)است 

 پروتوکورم ارکیدها ای برای بذر و اجسام شبهگسترده

ملاورد اسلاتفاده   ( از جمله ارکیدهای در حال انقراض)

 ;Khoddamzadeh et al., 2011)قلالارار گرفلالات  

Vendrame et al., 2014  .) افزودن برخی ترکیبات از

 ای ماننلالاد اسلالاید سالیسلالایلیک جمللالاه ترکیبلالاات ثانویلالاه

تواند موفقیت این روش را اصلاو درون کپسول میبه

اسید سالیسیلیک تحمل ریزنمونه بلاه خشلاکی را   . کند

یلاک تغیلار   (. Bernard et al., 2002)دهد افزایش می

ای اتلالالاور قطلالالاره جاللالالاب بررسلالالای اسلالالاتفاده از ژنر 

 (Electrostatic droplet generator) الکترواسلاتاتیک 

دهلاد  ی اتوماسلایون ایلان روش را ملای   است که اجازه

(Al-Hajry et al., 1999 .) 

کردنایشیشه  

ی روش های حفاظت انجملاادی بلار پایلاه   اغلب روش

بلاور  کلاردن بلاه  ایروش شیشلاه . کردن اسلات ایشیشه

های گیاهی سلولآمیزی در حفاظت انجمادی موفقیت

در ( گرمسیریویژه گیاهان منابق گرمسیری و نیمهبه)

ایلان روش نیلااز بلاه    . اسلاتفاده شلاد   9111ی آغاز دهه

هلاای  استفاده از یک محلول بسیار غلین دارد تا بافلات 

  روش. بلالارداری کنلالاد گیلالااهی را بلالادون آسلالایب، آب 

کردن بر اساس خلاروج اکثلار یلاا تملاامی آب     ایشیشه

ها است که بعد از آن انجماد بسیار قابل انجماد سلول

 ای سلااختار شیشلاه  )کلاردن  ایسریع منجلار بلاه شیشلاه   

 ( هلالاای یخلالای شلالاکل بلالادون تشلالاکیل کریسلالاتال  بلالای

ویلاژه  ایلان روش بلاه  . شودسلولی میهای درونمحلول

-بور گستردههای حساس به دمای پایین بهبرای گونه

 Panis and)ای ملالاورد اسلالاتفاده قلالارار گرفتلالاه اسلالات 

Lambardi, 2005 .)کردن، یلاک افلازایش در   ایشیشه

چسبندگی سلولی است، بنابراین قابلیت مقاومت گیاه 

بلالارداری اسلالامزی و انجملالااد هلالاای آبدر برابلالار تلالانش

در مجملاوع،  (. Reed et al., 2005)یابلاد  افزایش ملای 

کلاردن،  ایکلید حفاظت انجمادی موفق توس  شیشلاه 

 Sakai)برداری ملاواد گیلااهی اسلات    میزان تحمل آب

and Engelmann, 2007 .) تحملالالال بلالالاه محللالالاول 

شلارط  کردن تیمارهای پیشکردن توس  بهینهایشیشه

(Preconditioning ، سازگاری سرمایی و کشت روی

 ملالاولار، بلالاه 9/1-3/1محلالای  بلالاا غلظلالات بلالاالای قنلالاد، 

و بارگیری، همچنلاین  ( روز 2یا  9های مختلف، مدت

یاهلاان  دقیقلاه بلارای اغللاب گ    21تلاا   91)مدت زملاان  

 و دمای در معلارض قلارار گلارفتن بلاه محللاول     ( علفی

 حاصلالال ( گلالارادی سلالاانتیدرجلالاه 21)کلالاردن ایشیشلالاه

اوللاین  (. Sakai and Engelmann, 2007)شلاود  ملای 

هلاا بلاا   کردن، بارگیری ریزنمونهایمرحله در فن شیشه

هلاا در برابلار   کننلاده شده از حمایلات یک مخلوط رقیق

 ،کلالالالاردنایشیشلالالالاه-پلالالالایش)انجملالالالااد اسلالالالات  

Pre-vitrification)   تلالاا مقاوملالات ملالاواد گیلالااهی بلالاه ،

کلاردن  ایتلار و سلامی کلاه در شیشلاه    های غلینمحلول
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تلارین محللاول   پرکاربرد. شود، افزایش یابداستفاده می

+ ملالاولار گلیسلالارول  2، شلالاامل  (Loading) بلالاارگیری

زملالاان (. Sakai, 2000)ملالاولار سلالاوکروز اسلالات  8/1

نقلاش  ( دقیقلاه  21تا  91عمدتا )استفاده از این محلول 

مهمی در موفقیت این روش دارد که در مورد برخلای  

داده شلاد   نشان  Lilium japonicumها از جمله گونه

(Matsumoto et al., 1995; Thinh and Takagi, 

محللالالاول بلالالاارگیری، نفوذپلالالاذیری غشلالالاای  (. 2002

کننلاده در برابلار انجملااد را    پلاسمایی به مواد حمایلات 

ها بلای در معلارض   ولدهد و از آسیب سلافزایش می

. کنلاد کردن پیشگیری میایقرارگرفتن با محلول شیشه

 تواننلالاد بلالاا  ی بعلالاد، ملالاواد گیلالااهی ملالای   در مرحللالاه

. تلار و ملاوثرتر تیملاار شلاوند    هلاای غللاین  کنندهحمایت

 کلالاردن، محللالاول  ایتلالارین محللالاول شیشلالاه پرکلالااربرد

، شلاامل مخللاوبی از   (PVS2) 2کردن گیاهی ایشیشه

ی نفوذناپلاذیر و نفوذپلاذیر بلاه    کننلاده ترکیبات حمایت

+ درصد وزن بلاه حجلام گلیسلارول     91)درون سلول 

درصلاد   91+ درصد وزن به حجم اتیلن گلایکول  91

ملاولار   8/1در محی  ملاایع بلاا    DMSOوزن به حجم 

 توانلاد   ایلان محللاول ملای   . اسلات ( pH 2/1  سوکروز و

گراد، سرد شلاود و  ی سانتیدرجه= 31راحتی تا زیر به

صلاورت یلاک    گلاراد بلاه  ی سانتیدرجه -991در دمای 

افزایش مرحللاه بلاه   . ی نسبتا ثابت در آیدحالت شیشه

 اثلالار سلالامی آن را کلالااهش   PVS2ی غلظلالات مرحللالاه

ی ملالاروری کلالاه توسلالا    بررسلالای مقاللالاه . دهلالادملالای

Vendrame  بلاا عنلاوان حفاظلات    ( 2198)و همکاران

هلاای تعلاداد    ها و گونهشامل جنس)انجمادی ارکیدها 

ز جمله ارکیدهای در حال انقراض زیادی از ارکیدها ا

و همکلااران    Galdianoیهمچنلاین مقاللاه  ( و کمیاب

نوشته شده است نشان داد که پرکلااربردترین  ( 2192)

حفاظلات  . کردن اسلات ایفن حفاظت انجمادی، شیشه

 Dendrobium)انجمادی یک ارکید در حال انقراض 

chrysanthum ) و برخلالای ارقلالاام هیبریلالاد آن بلالاا روش

 Teixeira da)ردن با موفقیلات انجلاام شلاد    کایشیشه

Silva et al., 2014 .)های گیاهی قبل از باززایی نمونه

کلاردن  ایشده در ازت ملاایع، محللاول شیشلاه   نگهداری

هلاا  کردن، نمونهبعد از ذوببنابراین، . باید خارج شود

 2/9 (Unloading) دقیقه در محلول تخلیه 91مدت به

ملالاولار سلالاوکروز قلالارار داده شلالادند، سلالاپس کشلالات    

هلاا  کنندهمحلول تخلیه، در برداشت حمایت. گردیدند

در برابر انجماد و در پیشگیری از شوک اسمزی بعلاد  

امروزه (. Kim et al., 2006)کردن مهم است از ذوب

 و PVS3) 8و  9کلاردن گیلااهی   ایهلاای شیشلاه  محلول
PVS4 )   گیرنلاد  قلارار ملای  نیز معرفی و ملاورد اسلاتفاده

(Kobayashi et al., 2006 .)برخی محققان، محلول-

اند کلاه از آن  کردن را معرفی کردهایهای جدید شیشه

کلاردن  ایی شیشهمحلول تغییریافته"توان به جمله می

پایه توس  افزودن گلیسرول و سوکروز و یلاا کلااهش   

بلاا کلااهش    PVS3، یلاا تغییلار   PEGو  DMSOغلظت 

کلاردن دو  ایو شیشلاه  "غلظت گلیسلارول و سلاوکروز  

اشلالااره کلالارد   (Two-step vitrification) ایمرحللالاه

(Kim et al., 2009 .)های شیشلاه کاربرد این محلول-

-ایها در یلاک روش قطلاره  کردن برای برخی گونهای

 PVS2نسبت بلاه   PVS3تربودن کردن، مناسبایشیشه

اخیلارا یلاک روش   (. Kim et al., 2009)را نشلاان داد  

 و Nadarajan حفاظلالات انجملالاادی نوآورانلالاه توسلالا 

Pritchard (2198 ) ایلالان روش کلالاه  . توسلالاعه یافلالات

 Vacuum infiltration) کلاردن نفلاوذ خلالا   ایشیشلاه 
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vitrification)  شلالاود، نفلالاوذ سلالاریع و   نامیلالاده ملالای

کند که کردن را تضمین میاییکنواخت محلول شیشه

 کلالاردن یلالاز بعلالاد از ذوبآممنلالاتب بلالاه بلالااززایی موفقیلالات

 .گرددمی

کردنایشیشه-ایقطره  

 کردن، نوعی روش جدید ایشیشه-ایروش قطره

 ایکردن است که ترکیبی از روش قطرهایشیشه

در این (. Rahmah et al., 2015)باشد  انجماد می

هایی که قبلا با محلول بارگیری یا روش ریزنمونه

اند، در یک قطره از کردن تیمار شدهایمحلول شیشه

روی ( میکرولیتر 1-91)کردن گیاهی ایمحلول شیشه

گیرند، سپس درون نوارهای فویل آلومینیوم قرار می

 -ایروش قطره. شوندور میازت مایع غوبه

روش امیدوارکننده برای  عنوان یککردن بهایشیشه

آمیز گزارش شده است حفاظت انجمادی موفقیت

(Sakai and Engelmann, 2007; Gonzalez-Arnao 

et al., 2008.) ین فن بر اساس هدایت حرارتی ا

 ی درجه 991)بالای آلومینیوم که سرعت سردشدن 

 کردن را افزایش و ذوب( گراد در هر دقیقهسانتی

که سرعت سردشدن دهد، بنا شده است، درحالیمی

  1پروپیلن و بذر مینوعی حدود کریوویال پلی

 Dumet et)گراد در هر دقیقه است ی سانتیدرجه

al., 2002 .)ی از آنجایی که مواد گیاهی در یک قطره

روی نوارهای آلومینیوم  PVSکوچک از محلول 

شوند و مستقیما در معرض ازت مایع قرار منجمد می

تر را تسهیل گیرند، این روش انتقال حرارت سریعمی

ر بی ای دآمدن حالت شیشهدستکند و احتمال بهمی

یک دلیل برای عدم . مراحل سردکردن بالاتر است

ی گسترده از این روش حفاظت انجمادی، استفاده

این مشکل توس  . فنی زیاد است نیاز به مهارت

Yamamoto  با براحی یک ( 2199)و همکاران

، ی انجمادیصفحه)ی آلومینیومی جدید صفحه

Cryo-plate( ) نوعD  وV )حفاظت . حل شد

 Dendrobium)یک ارکید در حال انقراض  انجمادی

chrysanthum ) و برخی ارقام هیبرید آن با روش

 Teixeira)کردن با موفقیت انجام شد ایشیشه-قطره

da Silva et al., 2014 .)ایاستفاده از روش قطره-

ها کردن برای حفاظت انجمادی برخی گونهایشیشه

 . های اخیر رو به افزایش استبی سال

کردنایشیشه-کردنویژه کپسولهن ترکیبی بهفنو  

هلاای جدیلاد و ترکیبلای    سلاال گذشلاته، روش   91بی 

پلاسم در دمای بسیار پایین، بلار اسلااس   نگهداری ژرم

- کلاردن کپسلاوله . کلاردن توسلاعه یافتلاه اسلات    ایشیشه

- کلالاردنکلالاردن ترکیبلالای از فنلالاون کپسلالاوله  ایشیشلالاه

ی هلاا این فن مزیت. کردن استایبرداری و شیشهآب

- کلالاردنو کپسلالاوله( سلالارعت اجلالارا)کلالاردن ایشیشلالاه

 هلالاای ریزنمونلالاه کلالااریراحتلالای دسلالات)بلالارداری آب

 Sakai and)کنلالاد را ترکیلالاب ملالای ( شلالادهکپسلالاوله

Engelmann, 2007 .) این روش زمان مورد نیاز برای

کاویلاانی و همکلااران   . دهلاد برداری را کاهش ملای آب

کلاردن بلارای   ایشیشلاه -کلاردن از فن کپسلاوله ( 2191)

این فن بلارای برخلای   . سوسن چلچراغ استفاده کردند

ارکیدهای در حال انقراض مورد استفاده قرار گرفلات  

(Teixeira da Silva et al., 2014 .)   البتلاه، درصلاد

. موفقیلالات در برخلالای از ایلالان مطالعلالاات پلالاایین بلالاود  

Teixeira da Silva  نشلاان دادنلاد   ( 2198)و همکاران

انجملالاادی  ی کارشلاده روی حفاظلات  مقاللاه  93کلاه از  

مقاللالاه بلالاا روش   92، (Dendrobium)نلالاوعی ارکیلالاد  
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بیشلاترین  . کلاردن انجلاام شلاد   ایشیشلاه -کلاردن کپسوله

ی ملالاورد اسلالاتفاده؛ بلالاذر و پروتوکلالاورم بلالاود ریزنمونلالاه

(Vendrame et al., 2014 .) 

کلاردن بلار روش   ایشیشلاه -کردنبرتری روش کپسوله

کردن در برخی مطالعات نشان داده شده است کپسوله

(Matsumoto, 2017 .)  روش ترکیبلالالالای دیگلالالالار 

کلاردن اسلات کلاه    ایشیشلاه -ایکلاردن و قطلاره  کپسوله

Sekizawa  بلالاا اسلالاتفاده از فلالان  ( 2199)و همکلالااران

تلاا کنلاون فنلاون    . انجلاام دادنلاد   Vی انجملاادی  صفحه

کار گرفته نشلاده  ترکیبی در مورد گیاهان زینتی زیاد به

علت اصلی آن در معرض قرار گرفتن بلاولانی  . است

 اسلات کلاه کپسلاول را متلاشلای       DMSOزنمونه بلاا ری

کاربرد این روش با اصلاو معایب آن احتمالا . کندمی

 .در آینده افزایش خواهد یافت

کلیگیری نتیجه  

 تلالاوجهی در حفاظلالاتبیوتکنوللالاوژی مشلالاارکت قابلالال 

شده و استفاده از منابع ژنتیکلای گیلااهی داشلاته    اصلاو

حفاظلات  پیشرفت سریع در فنون کشت بافلات،  . است

ی انجمادی و مارکرهای ملکلاولی در اصلالاو ذخیلاره   

 ی پلاسلالام گیلالااهی، دسلالاتکاری ژنتیکلالای و مبادللالاه ژرم

برای حمایلات از  . پلاسم کمک شایانی کرده استژرم

ویژه گیاهان زینتی در تعداد زیادی از گیاهان زینتی، به

حلالاال انقلالاراض و کمیلالااب نیلالااز بلالاه کلالااربرد ابزارهلالاای 

تیمارهلاا یلاا   نقلاش پلایش  . بیوتکنولوژیکی مدرن اسلات 

 هلالاا در برابلالار انجملالااد بلالارای بقلالاای    کننلالادهحفاظلالات

ها و ثبات ژنتیکی آنها بسلایار حلاائز اهمیلات    ریزنمونه

هلاای ملاورد   روش هلاا و کنندهیافتن این حمایت. است

استفاده که تحمل مواد گیاهی بلاه انجملااد را افلازایش    

هلالاای محققلالاان حفاظلالات انجملالاادی دهلالاد، از اولویلالات

عرفی فنون انجمادی ملاوثر و ارزان بلار   م. گیاهان است

کلاردن  ایبلارداری و شیشلاه  اساس القای تحمل بلاه آب 

هلاای حفاظلات   برخلای روش . باید مورد توجلاه باشلاد  

 کلالاردن نفلالاوذ خلالالا، ایانجملالاادی ماننلالاد روش شیشلالاه

کردن ایشیشه-کردنویژه کپسولههای ترکیبی بهروش

کلالاردن و اسلالاتفاده از صلالافحات  ایشیشلالاه-ایو قطلالاره

ی بیشلاتر  ی، جدید هستند، اما نیلااز بلاه مطالعلاه   انجماد

ی مارکرهلاای  کشلاف و توسلاعه   .روی آنها وجود دارد

ملکولی جدید برای تعیین دقیق ثبات و تنوع ژنتیکلای  

. شده حائز اهمیت استمواد گیاهی حفاظت انجمادی

 جدیلالاد بانلالاک ژن،  عنلالاوان روش، بلالاهDNAی ذخیلالاره

  ایلالان فلالان بلالارای. سلالارعت در حلالاال توسلالاعه اسلالاتبلالاه

شدن به یک رویکرد نگهداری عمللای، نیلااز بلاه    تبدیل
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