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 چکیده

 یدما در بذر ینگهدار کیتکن از استفاده با. است برخوردار یاژهیو تیاهم از یاهیگ یکیژنت ریذخا ینگهدار و حفظ :مقدمه

بذور  یکرد. در پژوهش حاضر حفاظت انجماد یسازرهیذخ کمتر اریبس نهیهز با و مدت یطولان طور به را بذر توانیم فراسرد،

)با دو فاکتور، فاکتور اول  لیدر قالب فاکتور شیآزما :هاروش و مواد قرار گرفت. یشدن مورد بررس یاشهیارزن به روش ش اهیگ

، 40، 20) یپنج سطح زمان یط کردن یاشهیش یهازمان دوم فاکتور و( PVS3و  PVS2) کردن یاشهیشدر دو سطح محلول 

نشان  انسیوار هیتجز جینتا :بحث و جهینت .رفتیدر سه تکرار انجام پذ یطرح کاملا  تصادف شی( و با آراقهیدق 100و  80، 60

 (P≤%1) درصد کی احتمال سطح در مارینظر زمان ت از( یزنجوانه درصد و چهساقه طول چه،شهیر طول) صفات هیکلداد که 

 یبرا تنهادر نوع محلول  ماریمتقابل زمان ت اثر و چهساقه طول و چهشهیر طولصفات  یمحلول برا نوع ن،ی. همچنبودند داریمعن

 مدت به کننده محافظت یهامحلول با ارزن بذور ماریتبود.  داریمعن (P≤%1) درصد کیچه در سطح احتمال طول ساقه صفت

 PVS3شده با محلول  مارینشان داد که بذور ت جینشان داد. نتا مارهایت ریبا سا سهیرا در مقا یزنجوانه زانیم نیشتریب قه،یدق 60

 توانیم یبه طور کل :یکل یریگجهینت بودند. PVS2نسبت به محلول  یشتریب طول با چهشهیر یول کمترطول  با چهساقه یدارا

 60در زمان  PVS3. محلول نمود یتلق ارزن اهیگ پلاسمژرم از حفاظت منظور به مناسب روش کی را یانجماد حفاظت روش

 .رودیمدت ارزن به شمار م یطولان ینگهدار یبرا یماریت بیترک نیبود که بهتر یزندرصد جوانه نیانگیم نیشتریب یدارا قهیدق

 کننده.ای شدن، محلول حفاظتپلاسم، شیشهارزن، حفاظت انجمادی، ژرم: واژه های کلیدی
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 مقدمه

در نواحی خشک به ویژه در آسیا و است و  (Poaceaeی گندمیان )تیره متعلق به  ارزنفارسی  نام با  Panucumجنس 

 خشک و گرم مناطق در خصوصا  انسان هامیلیون برای پروتئین و انرژ ی منابع ترینمهم از ارزن .کندآفریقا به خوبی رشد می

 پروتئین، شامل فراوان غذایی مواد داشتن دلیل به ارزن (.Amadou et al., 2011 & Habiyaremye et al., 2017است ) جهان

 مغذی بسیار غلات از منیزیوم و پتاسیم روی، آهن، کلسیم، مانند معدنی مواد ،B ویتامین غذایی، فیبر ضروری، چرب اسیدهای

 دارای عروقی قلبی هایبیماری و تیروئید خون، فشار تنظیم ،(دیابت) قندخون سطح کاهش بر ثیرتأ با گیاه این. شودمی محسوب

نگهداری از منابع ژنتیکی گیاهی به منظور حفظ امنیت غذایی و تنوع زیستی  .(Dayakar et al., 2017است ) نیز دارویی ارزش

را فراهم  ضروری است. همچنین حفظ تنوع ژنتیکی امکان انتخاب و اصلاح گیاهان زراعی جدید و پرمحصول و مقاوم به تنش

های زیستی و غیرزیستی های گیاهی و همچنین تنشدرپی برخی گونهوکار پیا توجه به کشت(. امروزه بRao, 2004نماید )می

ها از اهمیت بالایی برخوردار های گیاهی روبرو هستیم؛ بنابراین، حفظ ذخایر ژنتیکی این گونهبا معضل کاهش تنوع ژنتیکی گونه

توان به حفاظت پلاسم گیاهان وجود دارد، میه برای حفظ ژرمهایی ک(. از جمله روشGhaffarzadeh-Namazi et al., 2015است )

تواند بسیار (. حفاظت گیاه در رویشگاه میHawksworth & Bull, 2007در رویشگاه و یا حفاظت در خارج از رویشگاه اشاره کرد )

های استفاده از توانمندی های حفاظت گیاه در خارج از رویشگاه،اما در بین روش (Li & Pritchard, 2009) باشدپرهزینه 

های گیاهی هست که به سرعت در حال توسعه است. یکی از این بیوتکنولوژی راهکاری منحصر به فرد برای حفاظت از گونه

در این روش به منظور  .(Lambardi et al., 2005های رویشی در شرایط فراسرد است )ها، نگهداری بذرها و اندامتوانمندی

 ,.Benson, 2008 & Popov et al) شودی سلسیوس استفاده میدرجه -196های زیستی از ازت مایع با دمای سازی نمونهذخیره

گردد با توقف تقسیم سلولی و فرآیندهای متابولیکی در دمای ازت مایع  امکان نگهداری طولانی مدت در آنها ایجاد می .(2006

(Suzuki et al., 2005از جمله راه .)ای مانی مواد گیاهی در شرایط انجماد، روش شیشههای مؤثر در افزایش کارایی مراقبت و زنده

شودکه فاقد شکل میای بیهای مرتبط گیاهی است.  طی این روش، آب از حالت مایع وارد یک فاز شیشهشدن به کمک محلول

پذیر های یخ امکانهای گیاهی در ازت مایع بدون تشکیل کریستالروش نگهداری از بافتساختار کریستالی است. بنابراین در این 

های گیاهی به روش انجماد انجام شده و در برخی موارد پلاسم بذور بسیاری از گونه(. حفاظت ژرمGale et al., 2008خواهد بود )

ست. اغلب این مشکلات، به دلیل خصوصیات بذر مانند های درونی گزارش شده ازنی غیرعادی و یا مرگ به علت آسیبجوانه

زنی های جوانهشاخص( 2014و همکاران ) Ghaffarzadeh-Namaziدر پژوهشی  اندازه، رطوبت و ترکیبات شیمیایی بوده است.

به عنوان یک ( را در پاسخ به دمای فراسرد، جهت بررسی کارآمدی فناوری فراسرد Satureja spicigeraو رشد بذر گونه مرزه )

در  پلاسمی مورد بررسی قرار دادند.خیره کردن بلندمدت بذر گیاهان در مراکز ژرمروش جایگزین و مقرون به صرفه برای ذ

ای شدن، اثر ای با عنوان مطالعه حفاظت انجمادی بذور کلزا به روش شیشهمطالعه(، در 2013و همکاران ) Mansouriپژوهشی 
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درصد را مورد بررسی قرار دادند. در اثر کاهش دما، مقداری  5کننده در سطح احتمال محلول حفاظت متقابل زمان تیمار با نوع

ها را به شکل توان انواع سلولشود و در صورتی میها از طریق دهیدراسیون )آبگیری( اسمزی خارج میاز آب موجود در سلول

 Keivanlooناپذیری را به سلول وارد نسازد )سلول صدمات جبران آمیز منجمد نمود که کریستاله شدن آب باقیمانده درموفقیت

& Sudagar, 2012) .های یخی درون سلول شده و از این طریق صدمات مواد ضد انجماد باعث کاهش تشکیل کریستال اگرچه

توانند سبب بروز یرسانند، با این وجود اکثر این مواد بدلیل سمیت شدید و ایجاد صدمات اسمزی مسلولی را به حداقل می

 (. Pillai et al., 2001های سلولی شوند )صدمات و آسیب

زراعی، خوراکی و دارویی گیاه ارزن، در تحقیق حاضر به منظور یافتن روشی مطلوب برای حفاظت از از نظر نظر به اهمیت 

 های مورد استفاده در حفاظت انجمادی قرار گرفتند. پلاسم این گیاه، بذور گیاه ارزن تحت تیمار با محلولژرم

 

 هامواد و روش
منظور یافتن روش مناسب حفاظت انجمادی  بهشد.  هیو ته یع آور)همدان( جم-بذور ارزن از مزارع شهرستان اسدآباد ابتدا

دقیقه ضدعفونی شدند. سپس با آب مقطر  15دت درصد برای م 3پلاسم بذر گیاه ارزن، ابتدا بذور با کمک هیپوکلریت سدیم ژرم

شستشو صورت پذیرفت. پس  بار سه مقطرثانیه مجددا  استریل شدند و در نهایت با آب  50درصد به مدت  70شستشو و با الکل 

لیتری منتقل شدند و میلی 2 یانجماد یها(یا)ظروف کوچک استوانه الیوبذر در دمای آزمایشگاه به  10شدن، تعداد از خشک

های استفاده شده دو محلول پرکاربرد در حفاظت انجمادی بافت کننده تیمار شدند. محلولهای حفاظتبا استفاده از محلول

 MSمتیل سولفوکساید با زمینه محیط کشت مایع دی %15گلایکول، اتیلن %15گلیسرول،  %30)شامل  PVS2امی گیاهی به اس

میکرومتری  22/0ها با کمک فیلتر (( بودند. این محلولWVساکارز ) %40گلیسرول و  %40)شامل  PVS3مولار( و  0/4 سوکروز

مواد مذکور  با بذورهای مذکور، تیمار شدند. به منظور آبگیری، تیمار استریل شدند. بذور ارزن در زیر هود لامینار با کمک محلول

( صورت گرفت. پس شده ذکر دموا با ماریت زمان مدت قه،یدق 100و  80، 60، 40، 20) یسطح زمان 5و در  شگاهیآزما یدما در

لیتر در ویال قرار میلی 5/0های مربوط خارج گردید و محلول تازه به مقدار های قبلی از ویالهای یاد شده، محلولاز اتمام زمان

ها بعد از طی مدت زمان مربوطه در حمام آب ار داده شدند. ویال( قرتروژنین)تانک ساعت در فراسرد  50گرفت. سپس به مدت 

بعدی  دقیقه قرار گرفتند. در مرحله 30دقیقه در دمای محیط به مدت  15سلسیوس و پس از درجه 50گرم با دمای حدود 

ها با کننده، نمونههای حفاظتهای بذری از محلولها خارج گردیده و جهت تمیز کردن نمونهکننده از ویالهای حفاظتمحلول

شو شدند. سپس، بذرها با آب مقطر استریل چند بار شستشو و در نهایت در مولار( شست 5/0یک محلول غلیظ )ساکارز 

 یریجهت جلوگ هاتیفعال نیا هیکل (.1متری روی کاغذ صافی کشت و با آب مقطر تغذیه شدند )شکل سانتی 10های دیشپتری

برداری زنی بذور در سطوح زمانی مذکور یادداشتوانهجسترون انجام گرفت.  طیدر شرا شیآزما قیو انجام دق یاحتمال یاز آلودگ

های این تحقیق گیری قرار گرفت. در کلیه آزمونزنی مورد اندازهچه و درصد جوانهچه، طول ساقهگردید و صفات طول ریشه
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وریل در قالب طرح مورد استفاده قرار گرفت. این آزمایش به صورت فاکت PVS3و  PVS2های تیمار شاهد بدون استفاده از محلول

چه، عدد بذر قرار گرفت(. عملیات آماری برای سه صفت طول ریشه 10دیش پایه کاملا  تصادفی با سه تکرار انجام شد )در هر پتری

ترسیم  2016افزار اکسل صورت پذیرفت. نمودارها با استفاده از نرم SAS 9.1افزار زنی با کمک نرمچه و درصد جوانهطول ساقه

  گردید.

 
های بذر ارزن : نمونهCو  Bقبل از عمل حفاظت انجمادی،   کنندههای مختلف حفاظتهای بذر ارزن با محلول: تیمار نمونهA -1شکل 

 های حاوی کاغذ صافی بعد از عمل حفاظت انجمادی.دیشکشت شده و جوانه زده در درون پتری
Figure 1: (A) Treatment of Millet seeds with different protective solutions before cryopreservation, (B), 

(C) Millet seed samples cultured in Petri dishes containing the filter paper after cryopreservation. 

 

 نتایج

چه و درصد طول ساقهچه، زنی بذور گیاه ارزن زمان تیمار برای صفت طول ریشهدر بررسی اثر دمای فراسرد روی جوانه

چه چه و طول ساقه(. همچنین نوع محلول برای صفات طول ریشه1بود )جدول  داردرصد معنیزنی در سطح احتمال یکجوانه

(. اثر متقابل زمان تیمار در 1دار مشاهده گردید )جدول زنی غیر معنیدار و برای درصد جوانهدرصد معنیدر سطح احتمال یک

، مقایسه میانگین اثر 2(. جدول 1دار بود )جدول درصد معنیچه در سطح احتمال یکبرای صفت طول ساقهنوع محلول فقط 

چه بذر ارزن را نشان چه و طول ساقهزنی، طول ریشهجوانهکننده روی درصدهای مختلف تیمار بذور با محلول محافظتزمان

چه بوده است. همچنین، یشترین رشد مربوط به صفت طول ساقهدقیقه ب 80و  40 دهد. همانطور که مشخص است در زمانمی

های زمانی مذکور هستند که بر اساس روش چه، دارای بیشترین میزان در بازهچه متناسب با صفت طول ساقهصفت طول ریشه

نده روی صفات طول کن( میانگین اثرات نوع محلول محافظت3مقایسه میانگین توکی بی در یک گروه آماری قرار دارند. جدول )

دهد. همان طور که مشاهده زنی بذور گیاه ارزن و همچنین شرایط تیمار شاهد را نشان میچه و درصد جوانهچه، طول ساقهریشه

 چه مربوط به تیمار شاهد است که مورد انتظار نیز است. چه و طول ساقهشود بیشترین مقدار صفات طول ریشهمی
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چه در بذر چه و طول ساقهزنی، طول ریشهکننده روی درصد جوانهاثر زمان اعمال تیمار و نوع محلول محافظت تجزیه واریانس -1جدول 

 گیاه ارزن

Table 1- Variance Analysis of the effect of Treatment time and type of Protective Solution on Germination 

percentage, Root Length and Shoot length in Millet Seeds 

 منابع تغییرات
 درجه آزادی

 

 میانگین مربعات

 چهطول ریشه زنیدرصد جوانه
 

 چهطول ساقه
 

 زمان تیمار
 

4 **63/16 ** 04/2  **15/1 

 نوع محلول
 

2 ns 28/4   **97/28  **33/4 

 نوع محلول زمان تیمار 
 

8 ns 73/1  ns 08/0  **24/0 

 اشتباه
 

435 40/1 17/0 04/0 

 82/8 86/9 79/19  ضریب تغییرات

 دار: غیرمعنیns، %1و  %5دار در سطح * و **: به ترتیب معنی
* and **: Significant at level of 5% and 1%, ns: none significant 

 
 ارزن چه بذرچه و طول ساقهزنی، طول ریشهمقایسه میانگین اثر مدت زمان تیمار بر روی درصد جوانه -2جدول 

Table 2- Mean Comparison of effect of Treatment duration on Germination percentage, Root length and 

shoot length of Millet seeds 
 زنیدرصد جوانه زمان اعمال تیمار )دقیقه(

 

 متر(چه )سانتیطول ریشه

 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

 

20 0.45 ± 0.00 c 3.98 ± 0.05 b  ± 0.02 c20/2 

40 0.51 ± 0.00 bc 4.31 ± 0.05 a 2.38 ± 0.03 a 

60 0.81 ± 0.00 a 4.33 ± 0.05 a 2.30 ± 0.03 b 

80 0.62 ± 0.00 b 4.32 ± 0.05 a 2.43 ± 0.03 a 

100 0.58 ± 0.02 bc 4.13 ± 0.01 ab 2.17 ± 0.00 c 

 

 
 چه گیاه ارزنچه و ساقهکننده روی صفت طول ریشهمحافظتمقایسه میانگین اثرات نوع محلول  -3جدول 

Table 3- Comparison of the Average effects of type of Protective Solution on the Root and Shoot length 

traits of Millet Plants 
 صفت

 

  نوع محلول

PVS2 PVS3 Control 

 چهطول ریشه

 

4.09 ± 0.03 b 3.84 ± 0.03 c 4.69 ± 0.03 a 

 c 2.23 ± 0.02 b 2.48 ± 0.02 a 0.01 ± 2.16 چهطول ساقه
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چه و کننده روی صفت طول ریشهترتیب میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت به 5و  4جداول 

های مختلف و با تیمارهای چه در زمانریشه، بیشترین میزان طول 4دهد. بر اساس جدول چه در بذر ارزن را نشان میطول ساقه

های چه برای بذور تیمار شده با محلولدقیقه بوده است. میزان طول ساقه 60و  40های مختلف، مربوط به تیمار شاهد و زمان

PVS2 ،PVS3 طول نشان داده شده است. براساس این جدول بیشترین مقدار  5های مختلف در جدول و نمونه شاهد در زمان

دقیقه است. همچنین پس از این تیمارها، بیشترین مقدار مربوط به تیمار  80و  40های چه مربوط به نمونه شاهد و زمانساقه

PVS3  چه برای بذور تیمارشده با محلول دهد که مقادیر طول ریشهنشان می  4دقیقه بوده است. به طور کلی جدول  80و زمان

PVS3 با محلول  بیشتر از بذور تیمارشدهPVS2  میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول 6بوده است. جدول ،

 PVS3های این جدول، بذور تیمار شده با محلول دهد. بر اساس دادهزنی در بذر ارزن را نشان میکننده روی صفت جوانهحفاظت

پس از آن بیشترین مقادیر مربوط به بذور تیمار شده با نمونه  زنی بوده ودقیقه دارای بیشترین مقدار درصد جوانه 80در زمان 

 است. PVS2شاهد و 

 چه در بذر ارزنکننده روی صفت طول ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -4جدول 

Table 4- Comparison of the Average double Interaction effects of Treatment time and type of Protective 

Solution on the Trait of Root length in Millet seeds 
 (قهی)دق ماریت اعمال زمان محلول نوع

 

 20 40 60 80 100 

PVS2 3.52c 3.97a 3.96a 3.94ab 3.81b 
PVS3 3.92c 4.15ab 4.16ab 4.22a 4.01b 

Control 4.49c 4.81a 4.82a 4.77ab 4.58b 

 

 چه در بذر ارزنکننده روی صفت طول ساقهمقایسه میانگین اثرات متقابل زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -5جدول 

Table 5- Comparison of the Average interaction effects of Treatment time and the type of Protective 

Solution on the Shoot length Trait in Millet Seeds 
 محلول نوع

 

 (قهی)دق ماریت اعمال زمان
  

 20 40 60 80 100 

PVS2 2.12bc 2.15b 2.25a 2.19ab 2.09c 
PVS3 2.06c 2.42ab 2.16b 2.46a 2.07c 

Control 2.41b 2.57ab 2.45b 2.65a 2.35c 

 
 ارزن بذر یزنجوانه درصد صفت یرو کنندهحفاظت محلول نوع و ماریت زمان دوگانه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -6جدول

Table 6- Comparison of the Average double Interaction effects of Treatment time and type of Protective 

Solution on the Germination Percentage trait of Millet Seeds 
 محلول نوع

 

 (قهی)دق ماریت اعمال زمان

  

 20 40 60 80 100 

PVS2 0.43bc 0.40c 0.80a 0.53b 0.56b 
PVS3 0.36d 0.46c 0.83a 0.70ab 0.60b 

Control 0.56d 0.66b 0.80a 0.63bc 0.60c 
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 و یمانزنده تیقابل ،شده یبررس  یهاشدن و در مدت زمان یاشهیبا استفاده از روش ش ارزن اهیگ بذور که داد نشان جینتا

 نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یچهساقه طول صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا بیترت به 4 و 3، 2 شکل. دارد یزنجوانه

 کنندهمحافظت محلول نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یچهشهیر طول صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا کننده،محافظت محلول

 .دهدیم نشان را کنندهمحافظت محلول نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یزنجوانه درصد صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا و

 
 کنندهی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتچهی اثر زمان برروی صفت طول ساقهمقایسه -2شکل 

Figure 2- Comparison of the effect of time on the Shoot Length Trait of millet seeds Treated by two types 

of Protective Solutions 

 

 
 کنندهی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتچهی اثر زمان برروی صفت طول ریشهمقایسه -3شکل 

Figure 3- Comparison of the effect of time on the Root length of Millet seeds Treated by two types of 

Protective Solutions 
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 کنندهزنی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتی اثر زمان بر روی صفت درصد جوانهمقایسه -4شکل 
Figure 4- Comparison of the effect of time on the Germination Percentage of Millet Seeds treated by two 

types of Protective Solutions 
 

 حثب

دار کردن و آبگیری، تکنیکی کاربردی جهت حفاظت ذخایر ژنتیکی حفاظت انجمادی به روش پوششاستفاده از تکنیک 

کند. بر اساس این پژوهش، از نظر خصوصیت ( که البته این پژوهش کارآیی آن را اثبات میMansouri et al., 2013گیاهی است )

تر بودند و از جمله علل این نتیجه این ی حفاظت کننده مطلوبی شاهد در قیاس با بذور تیمار شده با محلول هازنی نمونهجوانه

است که تیمار بذور با مواد ضد انجماد آسیب بذور را به همراه دارد. بانک های ژنی بر مبنای حفاظت انجمادی و تکنیک های 

در اکثر نقاط دنیا از اهمیت مبتنی بر زیست فناوری در دنیا رو به گسترش است و نگهداری و استفاده بهینه از ذخایر ژنتیکی 

های حفاظت شده نسبت (. بر اساس نتایج این آزمون، بذور تیمار شده با محلولMansouri et al., 2013بسزایی برخوردار است )

رسد مدت زمان انجماد تأثیری بر حفاظت انجمادی از راه به بذور شاهد دارای اندکی آسیب بودند. به طور معمول، به نظر می

های (. چنانچه نمونه بتواند در ازت مایع زنده بماند، اختلاف محسوسی در مدت زمانRong & Hua 2009ای کردن ندارد )شیشه

های متابولیکی، مسئله مدت زمان نگهداری تقریبا  متنوع نگهداری در ازت مایع وجود ندارد؛ چرا که با کاهش شدید فعالیت

ن دمای پایین، کلیه تقسیمات سلولی و فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی (. در ایShatnawi, 2011گردد )منتفی می

(. جهت حفاظت از ژرم پلاسم گیاه ارزن، حفاظت انجمادی تکنیکی Suzuki et al., 2005شود )های گیاهی متوقف میریزنمونه

 مطلوب است.
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 گیری کلینتیجه

. است اهیگ نیبذور ا یجهت نگهدار سودمند یروش یانجماد حفاظت روشداد که  نشان پژوهش نیا جینتا ،یکل طور به

 یریجلوگ انجماد هنگام در خی یهاستالیکر لیکه از تشک است یجهت حفاظت انجماد عیو سر ساده روش کی شدن ییاشهیش

 در ماریت زمان نظر از( یزنجوانه درصد و چهساقه طول چه،شهیر)طول  صفات هیکل که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا. کندیم

 زمان متقابل اثر و چهساقه طول و چهشهیر طول صفات یبرا محلول نوع ن،یهمچن. بودند داریمعن درصد کی احتمال سطح

 یهامحلول با ارزن بذور ماریت. بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در چهساقه طول صفت یبرا تنها محلول نوع در ماریت

نشان داد که بذور  جینشان داد. نتا مارهایت ریبا سا سهیرا در مقا یزنجوانه زانیم نیشتریب قه،یدق 60 مدت به کننده محافظت

 یبودند. به طور کل PVS2نسبت به محلول  یشتریب چهشهیر طول یول کمتر چهطول ساقه یدارا PVS3شده با محلول  ماریت

در زمان  PVS3نمود. محلول  یارزن تلق اهیگ پلاسمژرم از حفاظت منظور به مناسب روش کی را یانجماد حفاظت روش توانیم

مدت ارزن به شمار  یطولان ینگهدار یبرا یماریت بیترک نیبود که بهتر یزندرصد جوانه نیانگیم نیشتریب یدارا قهیدق 60

 .رودیم

 سپاسگزاری

 این انجام مسیر در که کسانی یتشکر، از همهامکانات دانشگاه پیام نور انجام شده است ضمن  این تحقیق با استفاده از

 . گرددمی قدردانی کردند یاری را اینجانبان گزارش،
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Abstract 

Introduction: Preservation of plant genetic resources is of particular importance. By applying ultra-cold seed storage 

techniques, seeds can be stored for a long time at a much lower cost. In the present study, the cryopreservation of 

millet seeds by a verification method was investigated. Materials and Methods: The experiment in factorial format 

(with two factors, the first factor in two levels of dewatering solution (PVS2 and PVS3) and the second factor in 

dewatering times in five- time levels (20, 40, 60, 80, and 100 minutes) and with a completely randomized design and 

it was done with three repetitions. Result and Discussion: The results of the analysis of variance showed that all traits 

(root length, stem length, and germination percentage) were significant in terms of treatment time at the level of 1%  

(P≤%1) probability. Also, the type of solution was significant for root length and shoot length and the interaction effect 

of treatment time in solution type was significant only for shoot length at the level of 1% (P≤%1) probability. Treatment 

of millet seeds with protective solutions for 60 minutes indicated the highest germination rate compared to other 

treatments. The results showed that seeds treated with PVS3 solution had shorter stem length but longer root length 

than PVS2 solution. Total Resulting: In general, cryopreservation can be considered as an appropriate method to 

protect the germplasm of millet. PVS3 solution had the highest average germination percentage at 60 minutes, which 

is the best treatment composition for long-term storage of millet. 
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