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 �.,/ ��#��0(Secale montanum Guss.)  �.��1 23�4�50+�� ����� �# +�6� 78 9�:;��� � "4��� <����%�� � ��# � =��� ���0 .���?

�? � "���@ 2? A%��� B��	% 
C�# 2������,. � D8 ���� <����E% �FG B��,� @� @�4�� 2H,1 I�� ��J? ���? =��� ���0 2K���LH8 @� .���?

"�#��M� N��?  B��K% �#2G�0 #�@ 7�O�� 
9�� 9��1 �1�H@2P�� �# �Q? R��S @� ���8 2H,1 I�� �Q� +
,� � 2T��� U.�/ ���	S ��.

,V @� �5��@��9��1 �Q? <���5�? ����W:H I���?�5? .#,? �.�,G 9�5�8 �# �,;/ �.��1 U� �� �.��� �� 7�K�� I�� ���W% <�,P �# �% #@�4

 @� ����� 2? "	XH 
2H,1 I�� IT�� I�?2P�� �# 78 ���JT4� � ��YK% 
.#,�H C��Z� ���	S A?�5� ��. 2?�5�? ����W:H 7�K�� �4��? �,[5� <��

 2H,1 I�� �Q? #�4��� \���� �#)C°196-(�Q? 
�. A�
 78 ���	S 9�:;��� @� ���8�� .���? 9��G`) <#��? �# �Q? �@�4C°196- <@� (

����% U�V 24 @� 
A��� Desiccation (���:?8)
 PVS2  )7,�4�K����T�� ( �30 �P�#Glycerol   .�� 9#��T4� 
�.�� �? 9���.��.�Q?  ����%

a� <�� 2? 9��a� 
2T�. 9�� a� � 2H�,
 �? \	%�� <��P @� �#���% .�H�� ����W:H A��� <@� 7��# b�4 c��G @� ��? 
�Q? ���JT4� � �H@

 � 2H�d�1 
9�:;���@8 \���� �# 
A��� <@� @�2P��  ."��1 ���Z �4��? #�,� �# ����W:H B?�Z �.,/ ��#��0 �Q? 2/ #�# 7�;H 9�:;���@8 e��TH

 � 9#,? #�4��� \��������% 
����% I��TW?Desiccation  2H�,
 I�:H��� �? ���:?8 �� �H@88 a� ���? �P�# 9��G` b�4 �# �Q? �@�4 \����

 ���JT4� �P�# 2K5�� �? O�H ���	S 2P�� � 2H�d�1 \���� �# .#,? #�4�����.�Q? �Q? 2/ #�# 7�;H e��TH IK�3 #,	H g�? �#�4��� � �.�� �.

�# 2�. �4��� ��.����%.�H�� �JTX� O�H 2P�� � 2H�d�1 \���� �# �#  

  

;<.�-/=�6 -��: 
#�4��� 
�.,/ ��#��0 
�Q? .���:?8 

 

                                                             

1 - 
�����# 7�.��1 <�J�JM% Ud? 
�;.�hV ���� i�5���/  
7��W% 
�@���;/ e���% � j@,�8 <�J�JM% 7��@�4 
�,;/ A%��� � �W�:5
 <�J�JM% 2X4,�

.7����  

  :b,kX� 9�5X�,H :*rihan2000ir@yahoo.com  
2 - .7���� 
7��W% 
�@���;/ e���% � j@,�8 <�J�JM% 7��@�4 
�,;/ A%��� � �W�:5
 <�J�JM% 2X4,� 
A%�� <�J�JM% Ud? 
U.�hV #�T4�  
3 - .7���� 
7l�1 
U��� 7�T4�W� ���#O�d?8 � ���	S A?�5� 9��#� i�5���/  

����� 
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?	/@	  

2H,1 �.,/ ��#��0 9#�,H�G @� 23�4�50 "4� ��

 25����1(Poaceae)  ��%�� ����� �# +�6� 78 9�:;��� �

 
�3,%�H8 
�V��� 
7���� �# 2H,1 I�� ."4� <����%�� � ���	��

.#��# U��� �J���8 � @�J�Z 
7�TX/�V 
m���  b�4 �# �:5���

1977  ��WH�T4� �# 7���� �# �� 2H,1 I�� ��;TH�

7�L��?�`8 o��%�� �H���# 9,/ � 7��W% 
7�T4#�/ 
�?�62000 

��O1 �T����LH8 @� ."4� 9#�/ j #��� 7���� A%��� pF4 2/

96/84  2H,1 � 9�� #��8�? ��TK. 7,���� Secale 

montanum 2�,�� 7�.��1 @�� ��%�� j@�� �? � D,6�� �

 2H,1 �H�TX.,/ A%��� 2�4,% � qlP� ���? 2H,1 I�� ."4�

�� � 9#,? �	4�5� 2T��� +��d% A%��� qlP� ���? 78 @� 7�,%

% ��/ ��.��O��# B��	"4# A%��� 2? 9#@�? 9�1��0 �� "��/

) #�/ 9#��T4�12  �28 .(  

9��G`�@�4 C�r I�3�� 
#�4��� ���# �# �.��1 �4lV

 2.# �# ��?1970  2.# �# � o���1980 T��� 2�4,%� 2  �#

) ��#�1 ���� @�� #��� 2T�Q1 7�Z �G���35.(  j�� I�� �#

 
b,�4 
�Q? #��� @� B	Z
�.��1 C��H� 
"��? b,�4��. O���% 


2T���H 
�TX��� 
2H�,
 2H�# 9#�1  
#�4��� \���� 2? ... �

#�,� "[��M�9�55/�� �� 2���� �WH8 2? \���� �# �% #,�

I�? � 7��# $� 9#,% #�L�� @� #�4��� 7�� #��� � �3,�4

 #�,� I�� 7#,�H 2���� @� tV .##�1 ���1,�
 78 2? 2��P

 "��? 2? 
#�4��� \���� 2? �WH8 #��� � �.��1 b,�4 ��

2;�� 
�3,�4 D8 ��,TM� 7��@ a�r,3,�? �[H @� � 9�� ��

�� uZ,T� v�	��J% D8 ��L5� 9#,% 7,0 "3�� I�� �# .#,�

��H B�K;% b�TX��/ BK� 2? � �.��1 "��? 2? 
#,�

2��P 78 �3,K3,� ��TG�4��H #��� �� .#,� @� 9#��T4�

U�V����%�."[�6 �? #�,� #�?��/ 
<���T� � 
���TV� ��.

U�V����%��. ���4 
�w��#� �L���% �.#... �# C��H� � �.

2H,1 u�Td� �.��1 ��. "4� IK�� <���T����?���? . 

����W:H ����X? @� 2H,1�. � 2T������. �.��1 �# \���� 


#�4��� ��.����% ���Td� ��[H 7,�4�K����T��1 �Q? �� 

C��H� )14 �33U.�/ ( "?,S� �Q?2 �� C��H� )6  �25(
 

b��X��1 )24 (� 23,Xx/7#�/- 7,�4�K����T��3 )32��K? ( 

2T��1 9�� 2H,1 @� ���? �# ."4� @� �5�5
 �,M� � �Q? �.

                                                             
1- Vitrification 
2- Desiccation 

 
D8 U.�/ <�,P �# � 9#,? ��#�,G�? ��g�? D8 ��,TM�

2H�,
9�H@ � �H@�� BK;� ��0# �WH8 �H�� o,H I�� �# .#,�

 B	Z �5�5
 �,M� �� �Q? "?,S� U.�/ ���J� � j�� ��Q?

�� �W� ���X? A��� <@� 2? #��� @� �Q? 2F?�� I��. �# .���?

 �5�5
 �,M� �Citrus suhuiensis  b���� @� tVj�� ��.

 <@� @� c��G @� tV � 9�� A��� <@� #��� 
"?,S� U.�/

9�H@ A��� "�4�X� @� �/�� e��TH .��#�1 �?��@�� �WH8 �H��

 ��.�,T/�� "3�G# I�5y�. � "?,S� U.�/ 2? ��Q?

 \���� �?��? �# �Q? "���J� U.�/ �# �:�# 2TG�5��H

��H �Q3 .#,? #�4���"?,S� ��,TM� 2/ #,�H ��#� 7�,%  �Q?

 \���� 2? B�M% C�� �� B�M% �# ���W5% 2? �;��� C��H� ��

 pF4 �# ��:�# 2TG�5��H ��.�,T/�� 2K�? .#��# �z� #�4���

 "���J� �# � 9��#�1 <����E% j,dT4# "4� IK�� �3,�4

) ���? ��Q1�z� #�4��� \���� 2? �.��1 C��H� �� �Q?26.(  

 2F?�� I��. �#9��G` j�� �# �z�# �# �@�4 ���

B��� #�4��� Vitrification  ��,. �? 7#�/ a;G �

�,M� ��� �# �3,��� �5�5
 ��.Arachis hypogea  tV

#�4��� @� c��G @�\4,% 
 �#����
�1 ) 7���K�. �2002 
(

 ."��1 ���Z 2�3�F� #�,�j�� #�?��/ Vitrificatio n  �?

M�b,� PVS2  9��G` tx4 � ,����5��g �# 7#�/ a;G �

2H,�H �w�@@�? N��? 
A��� <@� �# �@�4 I�? �.90 –70 

.��#�1 A��� <@� @� c��G @� tV 2���� �# �P�# �H�#��� 

) 7���K�. �2019 @� �#��@ #���% �Q? 2/ �H#,�H j��O1 (

2H,1 ���,T4� �6�? ��. �5H��Papaya  �# ����W:H B?�Z

7r aH�? ��.�5�? ����W:H 9�� �W5% � 9#,	H ����T� <��

9��G` 
2H,1 I�� �Q? 9#��T4� � #�4��� \���� �# �Q? �@�4

U�V @� �5H�� +4�5� ����%PVS2   I�5y�. .���? ��

���,3�4 ) 7���K�. �2020 2H,1 �# (Pyrostegia venusta 


  ���:?8 j�� �? �� "?,S� �P�#(Desiccation)  �%8/3 

 U.�/ �P�# <�� 2? tx4 � �H#�#30  A��� <@� �# @��

4��� ��Q? .�H#,�H ����W:H A��� <@� @� c��G @� tV �#�

2;�� � 9#@ 2H�,
 �?,d?.�H#,�H ��3,% 20  

,0 ) 7���K�. �2001(  �# IT��1 ���Z 7��@ <�� �z�

";/ \�M� <�	�/�% � A��� <@�
 b,�M� ";/ U�V ��.

9�H@ ��� �? ���,M� �H�� ��.�5�5
Citrus madurensis 

3- Encapsulation-Vitrification 
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 j�� �? 2/ ��Vitrification  .�H#�/ �4��? 
#,? 9�� 9#��8

 �,;/ A%��� � �W�:5
 <�J�JM% 2X4,� �# O�H 7���� �#

q�S {��
� �# C�:;�V 7�,5�? ����W:H ��. �? #�4��� ��.

�5�?C�r ����W:H <��2H,1 �4lV �# ���	S A?�5� ��.

1 <�;���@8 
#�4��� \����2H,1 ��� �? �H,1�H, ��.

 9��#�1 2w��� �%���T� ��.����% � 9�� C�LH� �.��1 u�Td�

2H,1 #�,� �# ���:?8 ����% b�Y� 7�,5�? ."4� ��%�� ��.

B1 ��[H2	5V �V C�51��Centaurea lachnopus Rech. f. 

)30 ��5/ ��:5
 2H,1 �# � (Ziziphus spina-christi (L.) 

Desf. )29� (Acacia nilotica (L.) Delile  � Acacia 

tortilis (Forssk.) Hayne ) "4� 9�� j��O1 "	Y�23 .(

�#�4��� ��.����% ���4 �? 2F?�� �#30  �P�#Glycerol 

�Q? ����W:H �# �� 2L�TH I��TW? Eucalyptus microteca 

F. Muell. )17�Q? �# � (Pistacia vera L.   ����%

2L�TH I��TW? 7,�4�K����T�� ) "4� 9#�# 7�;H ��19 @� .(

9�H@ �?��@�� ���S2H,�H "���@�? 7�O�� � �H�� � #���% 
�.

2y.��1 ��� "	XH ���4 � B��/ 9��1 2? 7��4� �% �.

�� �.�T����V � #��1 ���Z ���� B��M% � 2�OL% #�,� �H�,%

) ##�1 25�W? � �?��@�� j�� �. ��8��/10.( 

 2H,1 ��YK%Secale montanum  �Q? R��S @� v��-M5�

�? � =��� ���0 � 9#,?�;��� ��� B��K% @� AH�� 2���  �

�� �Q? ��3,% � �;��@ 2���� 2? 9��1 IT�� 2? 2
,% �? .##�1

"�#��M� I�� @� ���? �# A%��� +��d% �H�� I�5y�. � �.

9�:;��� U.�/ �# ���
 �FG 
�. 9�:;��� I�� �Q� �� �.

 U�,V @� �5��@�� 2H,1 I���?�5? .#��# #,
� �,;/ �.��1

 �Q? <���5�? ����W:HSecale montanum  �� 7�K�� I��

�� �.��� 
2H,1 I�� IT�� I�? @� � ���W% <�,P �# �% #@�4

2P�� �# 78 ���JT4� � ��YK% 
{���� 2? "	XH A?�5� ��.

.#,�H C��Z� ���	S 

  

A�� � �.3	��  

��B CD	:�,  -��E  @� 2H,1 I�� �Q? <�J�JM% 9�:TX��

 @� 
�H���# 7�T4�W� �# #�X?8 �5�. ���	S A?�5�

9�:TX��B:5
 <�J�JM% 2X4|� �%�J�JM% ��. A%��� � �.

.��#�1 2�W% 
�,;/ 

?�.3B 
��� :
�F �1#,38 2��/ ��T?� � �4�� ��Q? � �.

 }3�G ��Q? tx4 � 9�� ��
 �.�Q? 2�,�L� @� b���H��6

? 9��2 <��24 �� ��@ "��4 @� tV .�5T��1���Z 
D8 �

D�# 2;�� 2? �.�Q? b�JTH���# ���4 "���/,x�. b,�M� 


15  <�� � 2���� �P�#15  9�:;���@8 ���# �# 2J�Z#

 BG�#) B��T4� \���� �# �.�Q? tx4 .�H��#�1 ����W:H

 � 9�� ,;TX� ��? 24 B��T4� �FJ� D8 �? (,�� ��5��g #,.

 BG�# �# B��T4� D,S�� Q6�/ I�? 2T��1 ���Z U�# ��TV

���# �? �,%�5���r 2? �22�TH�4 2
�# + C���� �,H �? #��1

10  �Q? 2H�# ��O. 7@� .�H�� BJT5� A?�� �T� �? <��12/9 

 .#,? C�1  

 ���.�9 �� �,  -�./01� G��	FE

)Cryopreservation :(U�V ��.����% �� 
#�4��� ��.����%

q�� 2? A��� <@� 2? ��Q? #��� @� B	Z �� ��@:���? 

(Plant Vitrification Solution2) PVS2:  \���� �#

B��T4��,�% 2? 
D�# ��. ��#50 ���� 
�Q? ���� ��T�3

 b,�M�Loading  :B���4/0  � @���/�4 b,�2  b,�

 � 2���� b��X��12?<�� 20  ���# �# 2J�Z#22 2
�# +

�TH�4 b,�M� .�H�� 9#�# ���Z #��1Loading  � 2��d% vl��/

�,�% 2? b,�M� �Q? ���� ��.PVS2 )4 2
�# +

�TH�4 :B��� (#��115I��%� �P�# b,K��1(w/v) 
15 

 �P�#(w/v) DMSO 
30  b��X��1 �P�#(w/v)  �4/0 

) @���/�4 b,�37 � 2TX? �WH8 D�# 
2���� (2?<�� 20 

D8 �# 2J�Z#4�TH�4 2
�# + tx4 .�H�� 9#�# ���Z #��1

�WV,�%) �H��#�1 A��� <@� #��� �Q? ���� �27.(  

 Desiccation :-�=1 E �� "?,S� I���% �,[5� 2?

 #��� 
�Q? B/10  � I�@,% i�X� ��@��% �? �Q? C�1

) �Q? 2�3�� 7@� 7�,5�?FW ��Q? tx4 .��#�1 "��##�� (

2?<�� 72  ���# �? 7�8 �# "��475 �TH�4 2
�# ���Z #��1

7�8 @� ��Q? .�H�� 9#�#  i�X� ��@��% �? 2�P��l? � c��G

 ��8 "4�? �Q? a;G 7@� � I�@,%(DW) "?,S� �P�# .

) �Q? B/61/8 b,��� @� 9#��T4� �? (�P�#  2	4�M� ��@

:��#�1  
Total Seed Moisture Content = (FW - DW) /DW*100  

 
�Q? D,S� BZ��� IT��� �,[5� 2? �%���J� <�;���@8

 2? 2��P 7��8 #��� 7��?2H�,
 BZ��� �% �� C�LH� 78 �H@

 ����% ��.�Q? 2�W% ���? .��8 "4�? �Q? "?,S�

Desiccation ���J� 
40  �,%�K�4# 2? � I�@,% 9@�% �Q? C�1

 ����400  � BJT5� br�K���4 C�12?<�� 7  �# @��
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 ���# �? 2H�G#�44 �Q? .��#�1 ����W:H #��1 �TH�4 2
�# +

�@��% �? � c��G �,%�K�4# @� �P�# � I�@,% i�X� �

 @� 9#��T4� �? �,%�K�4# �# 7�� a;G @� tV �Q? "?,S�

 B/ "?,S� IT��# "4# �# �? .��#�1 2	4�M� m,� b,���

 
�,%�K�4# �# IT��1 ���Z @� tV �Q? "?,S� ���J� � �Q?

 2? ��Q? .�� 2	4�M� �,%�K�4# �# �Q? "?,S� U.�/ �P�#

�,�%D�# ��. ��#50 �����5� ��T�3Q � BJT5� ��#

.�H��#�1 A��� <@� #��� 2�P��l?  

30 /H�� Glycerol�,�% 2? :D�# ��. ��#50 

���� 
�Q? ���� ��T�330  �P�# <�� 2? � 2���� b��X��1

20  ���# �# 2J�Z#22�TH�4 2
�# + .�H�� 9#�# ���Z #��1

.�H��#�1 A��� <@� #��� �Q? ���� ��WV,�% 78 @� tV  

:/��� ��,   U���@8 �# 9#��T4� "W
 �Q? 2H,�H 24

2?<�� a�a� 
2T�.a� � 9�� �# b�44 ����W:H 2
�# +

.�� 9#��T4� �WH8 @� <�;���@8 �.�� 7�,5�? �  

a� <�� 2? (�.����H � �.��) �.�Q? 2��/a� 
2T�. 9��

a� �.�H��#�1 ����W:H A��� <@� BG�# �# b�4  

 :���	 IF. F. �,  J��K -�����=�2? #�L�� �,[5�

2? A��� <@� @� c��G @� tV ��Q? 
�%���� �,� <��2 

 D8 �# 2J�Z#42�TH�4 2
�# + @� ��Q? .�H�� 9#�# ���Z #��1

 � c��G C�1 D82?<�� 30  @���/�4 b,�M� �# 2J�Z#5/1 

 @���/�4 b,�M� @� �.�Q? tx4 .�H�� 9#�# ���Z B��T4� b,�

 � 9�� c��G3 ��T4� �FJ� D8 �? ��? Q6�/ I�? � ,;TX� B

��TV BG�# B��T4� D,S����TV .�H�� 9#�# ���Z U�# ��.

 ���# �? �,%�5���r 2? �Q? ����22 �? #��1 �TH�4 2
�# +

 �,H <��10 .�H��#�1 BJT5� (C����) A?�� �T� �? <��  

:
���	FE L�M  �,T/�� �# �? B��,T/�� �;���@8 q�S

7��@ <�� � #�4��� ��.����% U�V B��� 9��G` �# �@�4

 #�,� ���K% 24 �? ��#�-% ���/ q�S ���1��K? �? A��� <@�

 B��� #�4��� ��.����% U�V ."��1 ���Z 9#��T4�PVS2 


 �� ���:?8Desiccation 
30  �P�#Glycerol  �.�� �

B�K;% �,T/�� pF4 9�5.#A a� �H��@ 9��# 24 � 
2T�.

a�a� � 9��9��G` b�4 B�K;% A��� <@� �# ��Q? �@�4

 9�5.#3  �,T/�� pF4B  .�H#,? U���@8 I�� �#

��TVU�# �? a� �. �.50  �[H �# �;���@8 ��.���� �Q?

9@��H� � �4��? #�,� <��P .�H�� 2T��1 I�� �# ���1

2;�� b,S @� �H#,? <��	� U���@82Z�4 b,S 
20 b,S 
20

2H�,
 �P�# 
2y.��1 2�5? }G�� �H@? �Q(VI) "��4 


2H�,
2;�� b,S "	XH � �H@2Z�4 b,S �? 20 20(R/S) .

 \4,% 9�� 2w��� b,��� @� 9#��T4� �? �Q? 2�5? }G��

) 7,4��H8 � �Z�	3��	�19732	4�M� (  2�OL% .��#�1

9#�# tH�����I�:H��� 2X��J� � �.C�H @� 9#��T4� �? �. ��O��

SAS .�� C�LH�  

 :?��N�4 I����	FET�XZ ����% 24 ��.�Q? @� �

a� 2/ R�JM% I�� u�Td� �H#,? #�4��� \���� �# 2T�.

 9���. 2? �%���� �,� b���� � A��� <@� @� c��G @� tV

 "	XH �? 7���1 BG�# �# � ,;TX� �3,��� D8 �? 
�.�� �Q?

3/1  
��G3/1 "�V � i��3/1  <��P .�H�� 2T��/ 24��

9@��H� b,S U���@8 I�� �# ���1 9��1 a;G 7@� � 2Z�4

.#,?  

?H�
 I����	FE :-.2P�� <�;���@8 �,[5� 2? ��

 �% ��#�1 ��
� ���	S 2P�� �# �#�4��� ��Q? ��T�� �4��?

 \���� �# ��� � ���JT4� 2? �#�Z ��Q? I�� 2/ ##�1 }d;�

 ���Td� ��.����% U�V �Q? I���?�5? .��G �� �5TX. ���	S

@� tV �H#,? <@� �# 9�� a� 2/  #�L�� � A��� <@� @� c��G

 �.�� �Q? �? 9���. �3,��� D8 �? ,;TX� � �%���� �,�

 �# #�X?8 �5�. ���	S A?�5� 9��#� �%�J�JM% 2P�� �#

 2T��/ �T� a� =,FG 2�P�� 2? �T� a� b,S 2? �S,FG

9@��H� 2��O� �# 9��1 ���JT4� �P�# tx4 .�H�� ���1

.��#�1  

 

O����  

:H 7��@ <�� �z� e��TH �Q? ����WSecale montanum 

 #�4��� \���� �#)C°196- ( #�,� <��P B/ I�:H��� �?

2H�,
 ���J� 2/ #�# 7�;H �4��?a� <�� �S �Q? �H@ 2T�.

 A��� <@� �# ����W:H85/88 a� 
�P�# 9��58/86  �P�#

 b�XK� �92/85  7�;H ����E% ����8 �[H @� 2/ 9#,? �P�#

��H ���4 �? 2F?�� �# .�.#2;�� b,S B�	Z @� <��P 
20

2;�� b,S "	XH 
2y.��1 b,S2Z�4 �? 20 �Q? 2�5? � 20

��H 9�.�;� �%���% ����8 �[H @� 
O�H I���?�5? .#,�

 �# ����E% 
u�Td� ��WH��@ �S A��� <@� �# �Q? ���1�H��

2;�� b,S �3� ."4� 9#,�5H #�L�� <��P I�� I�:H��� 20

a� �#<@� �# ���1�H�� 9�� a� @� �T;�? �/�H� A��� 2T�.

 ."4� U���@8 \���� @� ���H g��T�� 2/ 
9�� b�XK� �
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2H�,
 "��4a� �# ��Q? �H@ A��� <@� �# ���1�H�� b�4

�5�� IK�3 O�0�H <���%a� �? ���#a� � 2T�. ���1�H�� 9��

 #�4��� \���� �#)C°196-( �� 7�;H <���% I�� 2/ �.#

�� 9���� 2/ 2H,:H��. �� O�0�H b��
) ���?1.( 

 
 

 ��/B1:  ���.�9 :�.�� �� �,  -�./01� -�0��	F �P.)C°196-( ;�1���	FE �� R��N	 I�SH T=1��=	 �   

����W:H 7��@ 
�P�#  

2H�,
�H@  

b,S  

2;��20  

b,S  

2Z�420 

b,S  

2y.��1 

"��4  

2H�,
�H@  

}G��  

�Q? 2�5? 

2;�� b,S "	XH20  

2Z�4 2?20  

  (mm) (mm) (mm)   (VI) R/S 

2T�. a� 58/88  a 58/91  a 33/20  b 83/111  a 86/50  a 08/99  a 61/4  a 

9�� a� 58/86  a 33/96  a 75/23  a 83/119  a 83/49  a 92/103  a 09/4  a 

b�4 a� 92/85  a 08/91  a 58/21  b 58/112  a 71/47  b 83/96  a 25/4 a 

I�:H��� 
7,T4 �. �# pF4 �# �5TX. ��T;� ���� �� ��� ����# 2/ ���.1 �5�� �P�# ��#��H�5��? 

 

2;�� b,S 
u�Td� <��P I�? @� 
2y.��1 b,S � 20

U�V ��z�% "M%9#,	H �.����%  �# <��P I�� I�:H��� �

U�V �P�# �? 2F?�� �# .�5TX. 7�XK� u�Td� ��.����%

2H�,
 �? �.�� ����% 2? =,?�� I�:H��� I��T;�? 
�H@11/96 

�� �P�# ���?7�;H 2/2H�,
 �g�? �P�# 9�5.# �Q? �H@

 ����% tx4 ."4� 2H,1 I�� �#Desiccation 
30  �P�#

 � b��X��1PVS2  �? +�%�% 2?89  
�P�#89/83  � �P�#

11/79 �� �P�#.�5��?  

2H�,
 "��4 �? �.�� ����%�# O�H �Q? �H@81/59 

U�V @� �T;�? �P�# I�? �# � "4� �#�4��� ��.����%

U�V�% #�4��� ��.���Desiccation  �?32/51  � �P�#30 

�P�#Glycerol   �?73/45  � �P�#PVS2  �?01/41  �P�#

2H�,
 "��4 I��T�/ �Q? 2�5? "�P �# ."4� 2T��# �� �H@

(VI)U�V @� �T;�? �.�� ����% 2K5�� �? 
 �#�4��� ��.����%

U�V I�? �%���% ����8 �[H @� �3� 
"4� ��.����%

 �#�4�����H 9�.�;�2? .#,� <��P I�:H��� ��/ �,S

��.����% U�V 2? =,?�� �� 7�;H �.�� � #�4��� 2/ �.#

U�V I�:H��� #��,� +�6� �# @� �T�/ #�4��� ��.����%

 A��� <@� 2? �Q? #��� @� B	Z ��.����% U�V �z� ."4� �.��

 b��
 �# u�Td� <��P B/ I�:H��� �?2  9��#�1 2w���

."4� 

 

 

 ��/B2:  ���.�9 :�.�� ?  �,  ���� F. CUV -�� ���=� G=� �P.)C°196-( R��N	 I�SH T=1��=	 �   

����% C�H �4�#  

2H�,
�H@ 

b,S  

2;��20 

b,S  

2Z�420 

b,S  

2y.��1  

"��4  

2H�,
�H@ 

}G��  

�Q? 2�5? 

2;�� b,S "	XH20  

2Z�4 2?20 

  (mm) (mm) (mm)  (VI) R/S 

b�T5/  11/96 a 33/95  a 22/24  a 56/119  a 81/59  a 56/114  a 97/3  b 

30�P�# b��X��1 89/83  bc 22/93  a 89/19  c 00/113  a 73/45  c 78/94  b 66/4  a 

���:?8 00/89  b 11/88  a 67/22  ab 67/110  a 32/51  b 89/98  b 91/3  b 

PVS2 11/79  c 33/95  a 78/20  bc 78/115  a 01/41  d 56/91  b 72/4  a 

I�:H��� 
7,T4 �. �# pF4 �# �5TX. ��T;� ���� �� ��� ����# 2/ ���.1 �5�� �P�#��H ��#�5��? 

 

 b��
 �#)3(2? � B�-�% 2? 
 �z� �OL� �,S

U�V �? A��� <@� �# �Q? ����W:H 7��@ � u�Td� ��.����%

 <��P I�:H��� 9��#�1 2w��� �.�� �Q? �? 9���. u�Td�

9#�# ."4�2H�,
 ��.�� 7�;H �H@ I��T;�? 2/ �.#

2H�,
a� ����% �# �.�� �Q? �� �H@a� � 2T�. 7��?) 9��

�5�� �lTG� #,
� ��#�J� �? (��#67/97  � �P�#33/96 

 "��#�? 9@�% �Q? 
"3�� I��TW? �# �Q3 ."4� 2T��# �P�#

 2H,1 I�� 9��2H�,
 �H@67/97  �Z� 2/ #��# �� ��P�#

a� @� tV ���J� I�� ."4� ��g�? ���X? �Q? ����W:H b�4

 2? ����T� \���� �#33/94�� �P�# ��/ <���% 2/ �4�

a� ����% �?2H�,
 "��4 I�5y�. .#��# 2T�. U�V �# �H@

 �� ���:?8 ����%Desiccation  �? +�%�% 2?73/53  
�P�#

11/52  � �P�#11/48 ����% �# � �P�#30 �P�# 

 �? b��X��16/45  
�P�#83/46  � �P�#77/44  � �P�#

 ����%PVS2  �?11/43  
�P�#94/40  � �P�#99/38 

2H�,
 "��4 I��T�/ �P�#a� ���? �� �H@a� 
2T�. � 9��

a�2T��# A��� <@� �# ���1�H�� b�4 b��
) .�H�3  BK� �

1.( 
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 ��/B3:  ���.�9 :�.�� ?  ���� F. W� �,  -�./01� -�0��	F � R��N	 -�����=� G=� �P.)C°196-( ;F./�. I�SH F. -�./8��  -�=4

;�1���	FE :�.�� �� ;/�  

����W:H <�� ����% U�V �P�#  

2H�,
�H@ 

b,S  

2;��20 

b,S  

2Z�420  

b,S  

2y.��1  

"��4  

2H�,
�H@ 

D }G��  

�Q? 2�H 

2;�� b,S "	XH20  

2Z�4 2?20 

   (mm) (mm) (mm)  (VI) R/S 

a�2T�.  b�T5/ 67/97  a 33/92  a 67/23  ab 116 a 02/61  a 67/112  ab 01/4  b 

  b��X��130�P�# 87 cd 33/90  a 67/18  cd 109 a 60/45  cd 67/94  ab 80/4  ab 

 ���:?8 89 abc 67/85  a 33/21  bcd 107 a 73/53  b 00/96  ab 96/3  b 

 PVS2 67/80  d 98 a 67/17  d 33/115  a 11/43  def 00/93  ab 66/5  a 

         

a�9�� b�T5/ 33/96  a 33/98  a 33/26  a 67/124  a 44/59  a 67/119  a 75/3  b 

  b��X��130�P�# 67/81  cd 98a 67/20  bcd 33/118  a 83/46  cd 97 ab 71/4  ab 

 ���:?8 90 ab 33/90  a 24 ab 114 a 11/52  b 103 ab 82/3  b 

 PVS2 33/78  d 6/98  a 24 ab 33/122  a 94/40  ef 96 ab 09/4  b 

         

a�23�4 b�T5/ 33/94  ab 33/95  a 67/22  abc 118 a 99/58  a 33/111  ab 16/4  b 

  b��X��130�P�# 83 cd 33/91  a 33/20  bcd 67/111  a 77/47  cde 67/92  ab 48/4  b 

 ���:?8 88 abc 33/88  a 67/22  abc 111 a 11/48  c 67/97  ab 95/3  b 

 PVS2 33/78  d 33/89  a 67/20 67 bcd 67/109  a 99/38  f 67/85  b 40/4  b 

I�:H��� 
7,T4 �. �# pF4 �# �5TX. ��T;� ���� �� ��� ����# 2/ ���.1 �5�� �P�#�5��? ��H ��# 

 

 

 C2�1?�.3B :;�1���	FE :�.�� �� /��� � -���.�9 ��,  /�� � 
�F 

 

2H�d�1 <�;���@8 e��TH �# �# 2Z�4 b,S "�P �# ��

 b��X��1 � ���:?8 ����%5/10 �TH�4 �J�Z# 2/ #,? �T�

 ����% �# � ��#�1 9�.�;� �.�� �Z� 2?�;�PVS2  #�� I��

92/9 �TH�4���% 2/ #,? �T��5�� < �:�# ����% �# �? ���#

9@��H� I�� I�5y�. �5T���H �.�� ��# �.  
9��1 a;G 7@�

U�V �# O�H <��P I�� I�:H��� �# 2/ #�# 7�;H ��.����%

�5�� <���% u�Td���H 9�.�;� ���# b��
) ##�14  �

 BK�2.( 
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 ��/B4 :  X� � R��N	 -�����=� G=� �� ?H�
 :�.�� �� ;�=4 �.�@��. /H�� � ?��N�4 :�.�� �� ;�=4 ?V�� X�K �F� � ?V�� �3M

 ���.�9 :�.�� . �� �,  -F�� ;�=KY ?�S�)C°196-(  

����W:H 7��@  ����%  �TH�4) 2Z�4 b,S(�T�  

2H�d�1 �#  

(C�1 2Z�4 a;G 7@�  

2H�d�1 �# 

���1�H�� �P�#  

2P�� �# 

2T�. a� �.��  58/10  a 23/0  a 00/16  a 

 30 b��X��1 �P�# 05/10  a 22/0  a 00/13  ab 

 ���:?8 58/10  a 21/0  a 67/14  a 

 PVS2 92/9  a 21/0  a 67/10  b 

I�:H��� 
7,T4 �. �# pF4 �# �5TX. ��T;� ���� �� ��� ����# 2/ ���.1 �5�� �P�#�5��? ��H ��# 

 

  
 C2�2 �.�@��. � /�� :?��N�4 :�.�� �� /��� � -���.�9 ��,   

  

2P�� �# ��Q? ";/ e��TH �4��? �# b,S I�:H��� 


 ��.����% � �.�� ��Q? ���JT4� �P�# � a;G 9#�� 
2Z�4

 2/ �#�4��� u�Td�2?<�� a� 9��G` A��� <@� �# 2T�.

 �.�� ����% �# 2/ �� 9�.�;� 
�H#,? 9��#�116  @� �P�#

U�V �# � ��Q? �� ���:?8 ����%Desiccation 67/14  �P�#

�5�� <���% 7��? ��Q? @�9��#�1 �JTX� ��# 78 @� tV .�H�

U�V ��.����%30 �P�#  � b��X��1PVS2  �? +�%�% 2?

13  � �P�#67/10 9#� �# �P�# ��. .�H��# ���Z ���?

�� 2[�l� ��Q? 
2P�� \���� �# 2/ #,�PVS2  I��T�/

2T��# �� ���JT4� 7,T4) �H�5  b��
4  BK� �3.( 
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