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 Cryopreservetion 

3
 Plant vitrification solution 

4
 Plant vitrification solution 
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Fabre and Dereuddre 1999; Benson,(. "� T�� �
�&
 .�"�� "� 
�#5I�� ]���<>6 �>��Y� � "� 

Z�8[5I�� �"���1 �� �s8q 3�/ ��� "�&�! 75�
��	 � \/ �� a�4 ��' �� .�"I�� $k8 l5 "� 
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�#5 ���4�� �� ]�� `��5 � *�e ��' �6�� "� ��&� *6 ��	 �� 

n�[5 7������ |1��5 75 oi �5 �
��	), 1995.Blakesley et al(.  

   �0>�V5 �� x���� $�X�� 71"Sj!�� .�"���' I���>��Y� � ��' I�J �� �� 
��� 1� �� I����6

 Z�8[5PVS2  �PVS3 h4�' ���
��L I��7
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"������.  
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!"�&� ���'Z�8[5 �� ��' I� ���' ��&P
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��	 I�^ C)2PVS( ���'Z�8[5 �� ��' I�  ��&P
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��	 I�t D)PVS3( ���� �>��Y� .�" T��{&� �J75 I����6 .�'�� �� �1� ��e �� ���

�
��L I��� 7rl�5 "�&�! Z�&9� ���� ��"E� �� I���0! $���' "�&�! I����� 7
� � /I3����� I I��

I�5� �� "�!���5"K 
�� 1� �"�� � oi �5 ��� 1 *�g�5 Eq�� ^u  �L"� 
�17���	  n���' "� .�
�'

 .�,�	 ��P
� 71" ��> ��4 o4�� "� ��"E� ��� %� �
�l8	 $7������5�6 n���' "� �9�1 � �f"�

�
��L���" Z�g $"E� ���� h4�' $7
��F � �U�1 Z�g�F 
���
���5�6 "� .�
�' I��	3 I��

                                                           

5
 Plant Vitrification Solution 

6
 Plant Vitrification Solution 
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Z�8[5 I����6 I��PVS2 �	�� "�
�
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 $�������>�1%30 (W/V) � Z����8	0/4   �"���1 "��5)Sakai et al., 1990(  �PVS3 "� 

 
�
��	��(W/V) %50 �"���1  �%50 (W/V) Z����8	  �
���)Nishizawa et al., 1993(.  

���' .�"���' .�"���' .�"���' .�"Z�8[5 �� ��' I�Z�8[5 �� ��' I�Z�8[5 �� ��' I�Z�8[5 �� ��' I�I����6 I��I����6 I��I����6 I��I����6 I�� PVS2 ����    S3PV::::        

 I��"E�
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��"���1 d/_ ) �
�' 
��� ��:! $�:�' 
�� 1� �� �9�1 a� � �� ,�	 "��U ("��5(_  � (�i�U� "� "��

"�� I��"E� �� 7&�
 \Y1 .�' ��8l! I��	"�� Z�8[5 ���#
 "�
�' I��	 ���6 Z�8[5 �� I�PVS2  �

 I����6 Z�8[5 �� ���� 7&�
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�

��:>�, ��"� ]�5 �� � �
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� � o�� 1� I��� W�05 "� ��"E� I����6 $(
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��� 1� �� I��b $^  �t ���
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�
��L �9�1
�7 )1990 ,.Hartman et al( "E� ���� h4�' � )Abdul-baki and Anderson, 
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�' ��1�[5 7��
� ����P
"��� I��"E�  

 �V��"b                                                                                
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��L �f"�
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Germination Percent 
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 �,�gI"�56 z�[> ��  T���
��L �9�1! ��"E� 7
� ]���! k8 l5 I��"�&�

7�05 �"�� ��L� I"��)��-/�=P $�2�/-D) =--�2(: F Z��L  
"�&'-.( 78�&:! ��! �5��� "�  ���
 T:
��

7
� �
��L �9�1 �� ��� �>��Y� "�&�! J) I����6E-D 3��� ���' �� ����i5 "� (�057"�� �'�� I

)P<0.05(. 7>��"���  �9�1�
��L
���6 Z�8[5 �� "� ��"E� 7 I��PVS2  �PVS3 ���' .�" "� ��' I�

��!�!�|  ����i5 ��^(/b  �_^/^ �� ��� ��" "� ����  ]���! ���' 
��	 �� ���
�057"���
���
 ���
 I) 

_u/_P<: o:' d.(  
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٢٠٢ 

 

  

o:'o:'o:'o:'    dddd J J J J     �9�1 �9�1 �9�1 �9�1�
��L�
��L�
��L�
��L
�
�
�
�k8 l5 I��"�&�! "� 7k8 l5 I��"�&�! "� 7k8 l5 I��"�&�! "� 7k8 l5 I��"�&�! "� 7        

7���"�&�! �� �� x��� �� �5 ���
 
��� 
�'�
� �� �s
 I"�56 �U�, !]��� 7�05"�� �� �� )P<0/05(  

  

a� \
��"�� M�>�
6 T��
��5 �,�g "E� ���� h4�'����7�05 ]���! 
����"�&�! T�� I"�� ��� k8 l5 I��

)���/�=P $=AD/2-) =--�2(: F Z��L  
"�&'-.( 78�&:! ��! �5��� "� ��� ���
 T:
��  ���� h4�' ��

"�&�! "� "E� k8 l5 I����"�g 7�05� I"���� ����i5 "  "E� ���� h4�' ���&� .��� � ,�� 3��� ���' 
��	

�>��Y� .�" �� ����5JI����6 )E-D (���' .�" �� ����5 h4�' ������ � I����6 Z�8[5 �� ��' I�

PVS3 ���) _u/_P<:  o:'u.( 7�05 ]���! T�� I"��"E� ���� h4�'  "�&�! �� T��PVS2  �PVS3 

) ��
 
����5P>0/05(.  
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  و همكاران حديثه شهابفر 

٢٠٣ 

 

  

:':':':'oooo    uuuu J J J J     I��"�&�! "� "E� ���� h4�' I��"�&�! "� "E� ���� h4�' I��"�&�! "� "E� ���� h4�' I��"�&�! "� "E� ���� h4�'k8 l5k8 l5k8 l5k8 l5        

!���"�&7� 
�' 
��� ���
 �� �5 x��� �� ���05 ]���! �U�, I"�56 �s
 �� �
�7"�� �� �� )P<0/05( 

a� \
��"�� M�>�
6���" Z�g T��
��5 �,�g�U�1 Z�g �� �F���� �F����7�05 ]���! ��9 
 T�� I"��

"�&�!) ��� k8 l5 I��A=C/�=P $-C2/�) =--�2(:F  Z��L-"� .(7>�����" Z�g T��
��5 ��) �F�=�/�=P $

=�D/C) =--�2(:F  Z��L-) �{���	 $(��2/�=P $-��/--) =--�2(:F  Z��L-�U�1 � () �F���/�=P $

���/-�) =--�2(:F  
"�&' Z��L-
��	 T�� (7�05 ]���! I�"�� k8 l5 I��.��� "�� 78�&:! ��!  T:
��

Z�g �� ��� ���
 �� ���' 
��	 "� �F �U�17�05 "�g���' "�&�! �� � ��� I"�� �� I�PVS2  �>��Y� �

) ��� I����6P<0/05"� (7>��7�05 ]���! �����' "�&�! �� I"�� �� I�PVS3 ) �'��
P>0/05(.  Z�g

���"�� I����6 �>��Y� 
��	 "� �F7�05 "�g
��	 ���� �� ����i5 "� I"��) ��� � &� ��P<0/05(.  T��{&�

��� ���
 m�� 
 "� M�
 �{���	 Z�g �� �� I����6 �>��Y� 
��	7�05 "�g
��	 ���� �� ����i5 "� I"�� � &� ��

) ���P<0/05:  Z��L=.(  
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٢٠۴ 

 

 Z��L Z��L Z��L Z��L====-    3l� 7>�g I��� 5�"�/3l� 7>�g I��� 5�"�/3l� 7>�g I��� 5�"�/3l� 7>�g I��� 5�"�/�{���	 k8 l5 I���{���	 k8 l5 I���{���	 k8 l5 I���{���	 k8 l5 I��k8 l5 I��"�&�! �[! 7��
� ����P
"��� I��k8 l5 I��"�&�! �[! 7��
� ����P
"��� I��k8 l5 I��"�&�! �[! 7��
� ����P
"��� I��k8 l5 I��"�&�! �[! 7��
� ����P
"��� I��        

"�&�!  �U�1 Z�g�F  
 Z�g

���"�F  
g�{���	 Z�  

Z�g "����F �� Z�g 

�U�1�F  

���'  b).bt ± b/ua    ab ± bp.u        au/^ ± tu.ct        a_t/_ ± _p/b  

���' I����6 Z�8[5 �� ��' I�

PVS2  

bb ± bd        ab^ ± bu        bc(/b ± ^)        a_b/_ ± _p/b        

���' I����6 Z�8[5 �� ��' I�

PVS3  

ab(/_ ± 

bu.^t  

ab ± b)  

ab)/b ± 

^t/t^  

a_u/_ ± b^/b  

�>��Y�–I����6  cu/b ± tt/bb  bc/^ ± bt  cu/t ± tt/^d  a^/_ ± bu/b  

*���
 ]��� 5 x���7�05 ]���! 
����) �1� "��P<0/05(  

h4�'h4�'h4�'h4�'7
�� I��7
�� I��7
�� I��7
�� I��        

a� \
��"�� M�>�
6�
�l8	 3��5�6 "� ���" �! ��� T��
��5 �,�g���� I�7�05 ]���! 
���� T�� "��

"�&�!78�&:! ��! .��� k8 l5 I�� 
���� ��� ���
 T: �� 
��	 "� 7��
� ����P
"��� 
��	 ���" �! �

�>��Y�J
��	 ���� �� ����i5 "� I����6�� ��7�05 "�g��� � &� I"�� )P<0/05(. 7>��"���  �! ���


��	 T�� ���"���' ��&P
� $���' I�� I�PVS2 ���' ��&P
� � I�PVS3 7�05 ]���! I"��

 �'��
)P>0/05 :(o:' c .(a� \
��"�� M�>�
6T��
��5 �,�g " a�4 ������ ����]���! ��9 
���� 

�057"�� ��T !�"�&��I ���' � ��1��, k8 l5 .���  
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  و همكاران حديثه شهابفر 

٢٠۵ 

 

  

 o:' o:' o:' o:'cccc J J J J     k8 l5 I��"�&�! "� ���" �! ��� k8 l5 I��"�&�! "� ���" �! ��� k8 l5 I��"�&�! "� ���" �! ��� k8 l5 I��"�&�! "� ���" �! ���))))(��	(��	(��	(��	        

7���"�&�! �� �� x��� �� �5 ���
 
��� 
�'�
� �� �s
 I"�56 �U�, ]���! �057"�� �� �� )P<0/05(  

>�
6a� \
��"�� M��
�l8	 3��5�6 "� 7���� ���
� �! ��� T��
��5 �,�g���� I�7�05 ]���! 
����-

78�&:! ��! .��� k8 l5 I��"�&�! T�� "�� �� ��� ���
 T:
��  
��	 7���� ���
� �! ��� T�� &�

�>��Y� "�&�! �[! 7��
� ����P
"���J I����6���1� ) �56P<0/05(. 7>��"�05 ]���! ��7� "� I"��

���' .�" "�&�! T�� 7���� ���
� �! ��� I����6 Z�8[5 �� ��' I�PVS3  
����5 ���' 
��	 �

 o:') ��
)a� \
��"�� M�>�
6 T��{&� .( 3��5�6 "� 7���� ���
� a�4 ��� T��
��5 �,�g

�
�l8	���� I�7�05 ]���! 
����"�&�! T�� "��78�&:! ��! .��� k8 l5 I�� �
 T:
���� ��� ��  T��

 �� "�&�! 
��	 7���� ���
� a�4 ���PVS3 7�05 ]���! ���' 
��	 �7>��"� .�"��
 ��L� I"�� ��

�>��Y� "�&�! �[! 7��
� ����P
"��� 
��	 7���� ���
� a�4 ���J�� I����67�05 "�g "� I"��

) ��� � &� ���' 
��	 �� ����i5P<0/05 o:' :p.(  
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٢٠۶ 

 

   

 o:' o:' o:' o:')))) J J J J    �
� �! ����
� �! ����
� �! ����
� �! ���7���� ��7���� ��7���� ��7���� ��     k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	))))(��	(��	(��	(��	        

7���"�&�! �� �� x��� �� �5 ���
 
��� 
�'�
� �� �s
 I"�56 �U�, ]���! �057"�� �� �� )P<0/05(  

 

:':':':' o o o opppp J J J J    a�4 ���a�4 ���a�4 ���a�4 ���  k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 7���� ���
� k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 7���� ���
� k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 7���� ���
� k8 l5 I��"�&�! "� 7��
� ����P
"��� 
��	 7���� ���
�))))(��	(��	(��	(��	        

7���"�&�! �� �� x��� �� �5 ���
 �
�� 
�'�
� �� �s
 I"�56 �U�, ]���! �057"�� �� �� )P<0/05(  
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  و همكاران حديثه شهابفر 

٢٠٧ 

 

�P� 
 � w[��P� 
 � w[��P� 
 � w[��P� 
 � w[�I��	I��	I��	I��	        

����� I��"E� �'" � ��i� ��8��U 3��</ T�� "�70!�5 
��	 
�' J �� 7��
� ����P
"��� 7��"��

.�" �� 
��� 1���1��, a��:! k8 l5 I��  ��
�&� `��5 ]�� �� ���4 �� \/ ��"E� T�� .�' 7����"�

�&
�
�
��L �� "��U ���' I�� "� ��"E� �'" � ��i� ��:5� �� �L�! �� T������� .�
��� �{���	 ��>�! � 7
�

 I�5�b(c J  �L"� 
�17���	 75 �" �
�	 T�� I��"E� ���!�ML \���!"� I��"E�-� )orthodox "��U (

��� )Engelmann, 1990(.  

����� ��1��, �,��I�� 7 ��� �#�! 7
�5� 75
��!� �� ��i,�5 ��P
� ��' �� �� o���! 

Z� ����I�� 7l� ��"� � 4��7�� "� ��5� �g�qI"� "� ]�� `��5 *�� L� .���	 ���� T�� Z� ������ 

75��
��! |�16I�� I�L �� I��q � 4�� �"�� ���� � ��8��U I��q 7��&1~/ �" o l5 ���� � �� �6 -

7��L�� |�16 � 4��7�� "� ����! ����� ��1��, o��U ����L $���
 "�&�! 3�/ T�������� �� 

����!I�� I����6 ��"�s�5 3��� *6 ��"� � 4��7�� ]"�f 75���	 )2005 ,.Wang et al 2006; 

,.Roland et al(.  

�� m�� 
 ��g$�X�� �0>�V5 �� 
�56 �1� 3�� T��!�f"� �
��L
��
��L �9�1 $7 h4�' � 7
�

! �� ����5 "E� �������' "�&� I����6 Z�8[5 �� ��' I�PVS3 �� v�1�75 �s
 I����6 Z�8[5 $�1"

�� "�&�! T�� "� I��� "��i5 ��L� o�>��"���1 �s8q )u_% )W/V( (5 �5�1 �� �s,�[5 "��� �!�S� 

75 ��"�&�! ���1�'�� 7>��"��� ��75 �s
"� I����6 ]"�U �� �1" ���' "�&�! Z�8[5 �� ��' I�

����6 IPVS2  I��� ��d/_ �"���1 "��5 �>��Y� "�&�! �J ����P
"��� 
��	 �� ���!"� "� I����6

"��6
 �5&7�'��  3��� |�1 �5� T�&� ���f"� �
��L
��
��L �9�1 $7 "� "E� ���� h4�' � 7
�

��4� "�&�! �� T�� ���' "�&�! �� ���
 I����6 Z�8[5 �� ��' I�PVS3 .�1� 
�' �"���1 0��g7 

��o�>� 7��"�� ��� � ���i, $��&1 a� 
��5 7���&�' %#5 "� I����6 � 7��5�1 �5��i5 �1� �� "� 

Z�8[5$I����6 � I��	"�� I�� 3�/ �� 
��� 1� ��&P
� 75���	 )Chang, 2001(.  
�' 
��� ���


�1� ����6 Z�8[5 G�
 � .�" ��I ���, "� 
�' � ,�	 "���6��� 5�"�/ �� ��1��, ��I �
��L
�7  �'" �

 ��"E��S�5 57�'�� )Pennycooke and Towill, 2000.( $T�������  ���6 *6 "��i5 $��U I��� �s8q

                                                           

 
-�-�-�-�"E�I  ��57���! �5� "� � ��� a�4I /���5�
 
�U ���� �1� �� ���� T���
 �"��I .���        
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٢٠٨ 

 

)free water( 3��� �" ��"E� 
��� � �6�� �" I��� ��"� �� ]�� `��5  oU��� ��67 ,�� |�1 
��56 �!

75."�M	 .��� �1� 
�' T8�!� �� Z�:�8	 ��L�5  "�PVS2 75��
��! Sj!�� 7��5  "��� �s,�[5 

�
�&
�� ��'�� � '�� ��&P
� T��, 1999) .(Kuleshova et al� .T8�! $Z�:�8	 I�&�8/ Z�8[5 "� *6 

� x�V0
���E/ �� �1� ��"�s�5 5j!�T "��, ��� IM&1� "� �,6��� ��&P
� �� I�L �"���1 
��� 1� 

75"� $��'7>�� 7&1 Z�:�8	 T8�!� ��57'��� �s8q �� 
��� 1� � �6 I��� I��57
��! �� �P�5 �

 ���	 7>�81 }�5)Chang, 2001(. 

 "��0>�V5�I  h4�' �� �' hl�5 ������"E�7� 
��g ]�5 �� ��7 �
�4��1 "� I�5� �� =�J 

 �L"� 
�17���	 ��
"��I 
�'�
�;! $���I �{&� .�1� 
��:
�T 1"��7 �" ��I �� h4�'��  "�#F "E�


�		 ��
� 8F 
���
�4 ����Y����  
��� ���
�1� ��"E�7�  ]�5 �� ��=�  �!2� �5� "� Z�1I -2 J 

 �L"� 
�17���	 �� [5 �I  ��g"7 2 ��
 �f"�"��I �i5 "� $�
��� 
�'��� ��
 ��"��I �5� "�I C 

 �L"� 
�17���	  ���g" �� �� $�f"���  "E��6�� ��� � ��� 
�' H�� ���� ��! 
����j I���5� ��S

T�N�/�
�	 H�� �� �! 7���	 I��57�'�� )Maselli et al., 1999(h4�' . %�i �5 ���!"� "E� ���� 

�� �
��L �f"�7
� � Z�g �{���	 �"��  �����

���� 7����&� ]"�U �
��L7
� � ]"�U 3��"  
��	

� �1� 75�� �
��! ��:8&9 � ��� �P�5 �����	 ��' )2012 (Aryakia et al.,3��� . G��!"� 
��	 "� 

�����	 7������ 
�' �"K ��%1~/ a��:! �[!I��&P
� I�� "� ���"�3��</ �� I�� ."�M	 
�'  �1�

�"�� �i��V5 �X�� ��i[! m�� 
 �� �� )Harding and Benson, 2000(."�M	 . �� 7!��� 5 I��

@1�/I�� I�'" � �� 7:�K�>�,"�5 �{���	7������ I��  
�'\/ �� ����� I��&P
�  �"�� ��L�

)Sershen et al., 2012(.  $Z�� T�� ������4 �� �1� 
�' 
��� ���
 7�M,� ���3 �5�I ��
"��I  $"E�

	 Z�g���{� 5 3���7���� 5 ��7�
��! '�
7 "�! Z��� ���P7 MP! ��� '�&��7� ��!�]��  �'�� "E�

g "� ��7 �,6��� ��� ]"��4�!���� 5 �"7��� �� � �9�1�T �,6����� �� o5�9 �� �� 
�&9 "�g

� �� �5� � ���g"7 ) �"��Walters et al., 2009.(  

 �[! 7��
� ����P
"��� 7���� 3l� � ���" ���
� �� �� "� �! ��� � a�4 ��� ]����;!Sj!�� 

 ��1��, k8 l5 I��"�&�!���

���� "� 
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