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  چكيده
 رشد و ءالقا پژوهش اين در .است توجه مورد بسيار يداروي مؤثره مواد توليد يبرا سلولي كشت هاي قابليت از استفاده امروزه

 mg/l Kin و mg/l 2,4-D2  يدارا يك ره كه B5 و MS جامد كشت محيط دو در مهم دارويي گياه يك عنوان به سياه زيره كالوس
 مايع MS كشت محيط در كالوس رشد ،ديگر آزمايش در .گرفت قرار يبررس مورد بودند، mg/l BA 5/0 و mg/l NAA2 و 5/0

 mg/l BA 5/0 همراه به )5/0 و mg/l2 ( NAA و mg/l Kin5/0  همراه به )5/0 و D ) mg/l2-2,4، متفاوت يهورمون تركيب 4 يحاو
 تركيب دو يحاو مايع MS  كشت محيط در  آن رشدي روند يبررس و گياه اين سلولي كشت استقرار سپس .گرفت قرار بررسي ردمو

 جامد هاي كشت محيط در زايي كالوس درصد و خشك وزن بيشترين .شد انجام كالوس القاء قسمت در شده اشاره يهورمون مختلف
 mg/l BA 5/0 و mg/l NAA 2 حاوي تيمار در مايع MS كشت محيط در سلول خشك و تر وزن و كالوس تر وزن مقدار بالاترين و

 تيمار اين حاوي جامد B5 و MS كشت محيط دو هر در خشك وزن و زايي كالوس درصد نظر از كه است ذكر به لازم .شد مشاهده
 هفته 3 از پس mg/l Kin 5/0 و mg/l 2,4-D2  حاوي تيمار در ها سلول يرشد يمنحنالبته  .نشد مشاهده داري معني تفاوت هورموني

  .رسيد مقدار حداكثر به هفته 4 از پس BA mg/l 5/0 و mg/l NAA2  حاوي تيمار در و
  
  .سلولي تعليقي كشتكالوس،  سياه، زيره :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه
 .Bunium persicum (Boiss.) B. Fedtsch سياه زيره
 بومي كه ،ستا  اي ادويه و دارويي گياهان ازجمله

 به گياه اين .است ايران شرقي جنوب ويژه به و خاورميانه
 شمالي، خراسان كرمان، مختلف مناطق در وحشي صورت
 رويد مي البرز جنوب و بندرعباس تا زاگرس شرق

)Zargari, 1990(. در شمسي هجري 70 دهه در گياه اين 
 نقاط از بعضي در حاضر حال در و شده زراعي ايران
 كشت زراعي صورت به خراسان استان ويژه  هب كشور
 از موجود اسناد طبق ).Khosravi, 1994( گردد مي

 عنوان به ايرانيان ميان در گياه اين بذر از ،دور هاي گذشته
 كننده  تقويت عضلات، ضدگرفتگي آور،  خلط آور، اشتها
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 ,Zargari( است شده استفاده خون قند دهنده  كاهش و معده

 ،دارو و غذا صنعت بر علاوه گياه اين ارهعص از ).1990
 گيرد يم قرار استفاده مورد نيز آرايشي صنايع برخي در
)Salehi-Sormaghi et al., 2002(.  

 ايه فعاليت داراي يگياه ثانويه هاي متابوليت
 بردهايركا بر  علاوه و بوده توجهي جالب بيولوژيكي

 زه،يرنگ كش، حشره عنوان به آنها از داروسازي، و يپزشك
 Goossens et( شود يم استفاده نيز خوشبوكننده و چاشني

al., 2003.( سياه زيره بذر در موجود ارزش با هاي تركيب 
 كشور از خارج و داخل در مختلفي محققان توسط نيز

 تاكنون تركيب 26 بر بالغ و است گرفته قرار بررسي مورد
 به نتوا مي آنها مهمترين ازجمله كه است شده شناسايي

 Cuminic( آلدئيد  كومين ،)α-Pinene( پينن- آلفا

Aldehyde(، پينن -بتا )β-Pinene(، ميرسن )Myrcene(، 
 و )p-Cymene( سيمن-پارا ،)γ-Terpinene( ترپينن-گاما

 Dehghan Kouhestani ( كرد اشاره )Limonene( ليمونن

et al., 2009 ؛Moghtader et al., 2009 ؛Takayuki et 

al., 2007 ؛Shahsavari et al., 2008.( تاكه  طوري به 
 استخراج طريق از عمدتاً ارزش با مواد اين اخير ساليان
 يها زيستگاه يا مزارع در شده توليد يگياه مواد عصاره
 درون توليد يمتعدد لدلاي به اما ،شده يم تهيه يوحش
 قرار توجه مورد جايگزين روش يك عنوان به هاآن يا شيشه

 با كه يطور به ).Vanisree et al., 2004( تاس فتهرگ
 هاي متابوليت توليد امكان تعليقي، يسلول كشت از استفاده
 ها، ويتامين ضدسرطان، آلكالوئيدي هاي تركيب نظير ثانويه
 ها كش حشره و ها محرك ها، رنگدانه ها، دهنده طعم ها، آنزيم
 فراهم باشند، مي توجه مورد بسيار صنعتي نظر از كه
 يك عنوان به گياهي هاي سلول كشت امروزه. است هشد
 شود مي تلقي سلولي كشت تحقيقات در مهم ابزار

)Ourmazdi, 2007 & Chalabian.( نمونه عنوان به 
 ارزشي با هاي متابوليت توليد در تعليقي كشت از توان مي
 آزاديراكتين ،)Ajmalicine( نيسيآجمال نظير

)Azadirachtin( كرد استفاده دهاايزوفلاونوئي و )Gueven 

& Knorr, 2011؛Prakash & Srivastava, 2008  ؛Lee-

Parsons & Shuler, 2005.( در موارد يبرخ در يحت 
 كه اند شده ديتول يديجد هاي بيترك يسلول كشت طيشرا
 Ziaratnia( ندارند وجود ياصل اهيگ در يمعمول طيشرا در

et al., 2009.( در توان يم كه دنده يم نشان ها لمثا اين 
 را يگياه مهم ثانويه يها متابوليت يتعليق كشت محيط
   .كرد توليد
 اطلاعات سياه زيره اي شيشه  درون كشت با ارتباط در

 آن   مريكارپ كشت از مقاله يك در .دارد وجود محدودي
 mg/l و mg/l 2,4-D 2 حاوي جامد MS كشت محيط در

Kin 4، است آمده بدست كالوس )Wakhlu et al., 

 برگ و هيپوكوتيل ريزنمونه از يديگر مطالعه در .)1990
  حاوي جامد B5 كشت محيط در سياه زيره اي لپه

 mg/l NAA 2 و mg/l Kin 2 كالوس رشد و القاء يبرا 
 تحقيق در همچنين ).Sharifi, 1995( است شده استفاده
 يبرا ،شد انجام )Ziaratnia )2000 توسط كه يديگر
 و D-2,4 مختلف يها غلظت از زا جنين يها كالوس ايجاد

NAA با تركيب در جداگانه طور به Kin در .شد استفاده 
 يبالا غلظت با يتيمارهاي در كالوس بهترين آزمايش اين

و   Valizadeh يبررس در .آمد بدست سيتوكنين و اكسين
 محيط در يجنين محور ريزنمونه از) 2008(همكاران 

 NAA، 2,4-D مختلف يها غلظت يحاو جامد B5 كشت
 در .است  آمده بدست كالوس Kin با همراه يا يتنهاي به
 كالوس توليدكننده ريزنمونه تعداد بيشترين بررسي اين

 و mg/l 2,4-D 1/0 يهورمون تركيب با تيمار به مربوط
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mg/l Kin 2 يا mg/l NAA 1 و mg/l Kin 2 بود. 
 كشت محيط در سياه زيره هيپوكوتيل ريزنمونه از همچنين

MS حاوي NAA )mg/l 0، 1/0، 1 2 و( 2,4 و-D )mg/l 
 ،mg/l 0، 5/0( Kin با همراه يا تنهايي به )2 و 1 ،1/0 ،0
 .)Valizadeh et al., 2006( آمد بدست وسكال )4 و 2 ،1

 استقرار و جامد كشت محيط در كالوس رشد و القاء براي
 برگ هاي ريزنمونه از Centella asiatica تعليقي كشت
 BA حاوي مايع و جامد MS كشت محيط در گياه اين

)mg/l 5/0، 1 5/1 و(، NAA )mg/l 1( 2,4 و-D )mg/l 
  ).Nath & Buragohain, 2005( كردند استفاده )5/1 و 1

 سياه زيره در مهم ثانويه هاي متابوليت اهميت به توجه با
 در آمده بدست موفق تجارب گرفتن نظر در با همچنين و
 در سلولي كشت سيستم روش از هيثانو يها تيمتابول ديتول

 .كند مي ممكن را سياه زيره در مهم اين انجام ،ديگر گياهان
 تركيب و كشت محيط تعيين هدف با مطالعه اين بنابراين،
 كشت سيستم استقرار و كالوس ءالقا جهت مناسب هورموني
   .است شده انجام سياه زيره در سلولي
  
  ها روش و مواد
                   نمونهريز هتهي

 يا شده يزراع  توده پژوهش اين در شده استفاده بذر
 دانشگاه كشاورزي دانشكده يتحقيقات مزرعه از كه است

 از پس ،كالوس ءالقا منظور به .شد تهيه مشهد فردوسي
 قرار درصد 70 اتانول در دقيقه 1 مدت به بذرها شستشو
 1 سديم يپوكلريته با دقيقه 20 دتم به بعد و گرفته
 مرتبه هر( مرتبه سه آن از پس و شدند يضدعفون درصد

 سپس .شدند شسته سترون مقطر آب با )دقيقه 15 تا 10
 زني جوانه ساده كشت يطمح در شده ضدعفوني بذرهاي
 در و كشت آگار درصد 7/0 و ساكارز درصد 5/0 داراي

 هفته 8 گذشت از پس .شدند نگهداري C 1±4° دماي
 كالوس ءالقا منظور به اوليه مواد عنوان به زده  جوانه يهابذر
  .گرفتند قرار استفاده مورد

  
  كالوس رشد و القاء يبرا شرايط يساز بهينه
 در زده جوانه بذرهاي قطعات ،كالوس ءالقا منظور به
 ،ساكارز درصد 3 يحاو جامد B5 و MS يها كشت محيط

 قطب متفاوت هورموني  تركيب دو و آگار درصد 7/0
 تنظيم 8/5 يور ها  كشت  محيط pH .شدند كشت 1 جدول

 .ندشد اتوكلاو دقيقه 20 مدت به  C121° دماي در بعد و
  يدما در شده كشت يها نمونه ،كالوس ءالقا منظور به
 °C1 ± 25 گرفتند قرار تاريكي در و.  

  
 مورد هاي هورمون غلظت و تركيب كشت، محيط -1 جدول

  جامد كشت محيط در سياه زيره الوسك رشد و القاء در استفاده

  كشت محيط
   استفاده مورد هورموني تركيبات

  زايي كالوس در
MS mg/l 2,4-D 2 +mg/l Kin 5/0  
MS  mg/l NAA 2 + BA mg/l 5/0  
B5  mg/l 2,4-D 2 +mg/l Kin 5/0  
B5  mg/l NAA 2 + BA mg/l5/0  

  
 و خشك تر، وزن تغييرات روند بررسي منظور به
 محيط 2( يبررس مورد ماريت 4 در زايي وسكال درصد
 يهورمون تركيب دو يدارا يك هر كه B5 و MS كشت
 يحاو ديش پتري هر كه تيمار هر از ديش پتري 4 ،)بودند

 به را تيمار هر از پتري يك ماه هر و شد تهيه بود، نمونه 6
 يبررس نظر مورد يپارامترها و كرده انتخاب يتصادف طور
 جهت .شدند واكشت يكبار هفته 3 هر ها كالوس .شد

 ثابت وزن به رسيدن تا ها كالوس ،خشك وزن گيري اندازه
  .ندشد نگهداري C 40° دماي در
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 در كالوس رشد بر مختلف هورموني هاي تركيب آزمون
  مايع كشت محيط
 در مختلف هورموني هاي تركيب اثر بررسي منظور به
 ،ها كالوس رشدي سرعت بر مايع MS كشت محيط

 انجام تكرار 4 با يتصادف لاًكام طرح قالب در يمايشآز
 تيمارهاي با مطابق يهورمون تيمار 4 آزمايش اين در .شد
 از پس .گرفت قرار بررسي مورد 2 جدول در شده ذكر

 در  كشت ظروف ،تيمار هر در كالوس معيني مقدار كشت
 با همزن يرو بر و C1± 25° دماي و دائم تاريكي شرايط
 و هفته هر آنها تر وزن .شدند نگهداري rpm 120 سرعت

 مايع كشت محيط تخليه با ماه 2 رشدي دوره يك طي در
  .شد گيري اندازه
  

 در استفاده مورد هاي هورمون غلظت و تركيب -2 جدول
  MS مايع كشت محيط در سياه زيره كالوس رشد

  استفاده مورد يهورمون تركيب  تيمار
1 mg/l 2,4-D5/0+mg/l Kin5/0 
2  mg/l 2,4-D2+mg/l Kin5/0 
3  mg/l NAA5/0+BA mg/l5/0 
4 mg/l NAA2+BA mg/l5/0 

  
  يسلول يقيتعل كشت استقرار
- mg300  حدود در سلولي تعليقي كشت استقرار براي

 كشت محيط از حاصل ترد و شفاف يها كالوس از 200
 يورمونه بيترك دو يدارا MS كشت طيمح ml15  به ،مايع

 دماي و دائم تاريكي شرايط در و منتقل ،اشارهمورد 
 °C 1±25 سرعت با همزن روي بر و rpm 120 نگهداري 

 سترون يصاف از ها سلول هفته 3 گذشت از پس .شدند
 جديد يها كشت محيط به و شدند داده عبور )30 شماره(

 و تر وزن تغييرات روند يبررس منظور به ؛شدند واكشت

 از پس رفته، بكار يهورمون تيمار ود در ها سلول خشك
 به ،جديد هاي كشت محيط در ها سلول كشت و يجداساز
 طور به را ماريت هر از تكرار 3 هفته هر و هفته 5 مدت

 .گرديد گيري اندازه نظر مورد يپارامترها و برداشت تصادفي
 يواكشت گونه هيچ مدت اين يط در كه است ذكر به لازم
 بوخنر قيف از ها سلول تر وزن گيري هانداز براي .نشد انجام

 به نديرس تا هاآن خشك وزن تعيين منظور به و شد استفاده
   .ندشد ينگهدار C40° دماي در ثابت وزن

  
  يآمار تحليل

 ابتدا زايي كالوس درصد به مربوط هاي داده آناليز براي
 .گرديد تجزيه بعد و شد تبديل سينوس آرك به ها داده

 روند و كالوس القاء به مربوط يها هداد واريانس تجزيه
 از استفاده با مايع و جامد يها كشت محيط در آنها رشد
 استفاده با تيمارها  ميانگين مقايسه و SAS آماري افزار نرم
 شد انجام درصد 5 سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون از
  .انجام گرديد Excel افزار نرم طريق از ها شكل رسم و

  
 نتايج
  كالوس رشد و القاء براي شرايط سازي بهينه

 كشت از پس ماه يك( يزاي كالوس درصد نتايج
 دو در و جامد B5 و MS  كشت محيط دو در )ها ريزنمونه

 درصد بالاترين كه داد نشان يهورمون مختلف تيمار
 يحاو MS كشت محيط در )درصد 83( يزاي كالوس

mg/l NAA 2 و mg/l BA 5/0 نميانگي با كه شد حاصل 
 mg/l NAAيحاو B5 كشت محيط در يزاي كالوس درصد

  كالوس رنگ مجموع در .نبود دار يمعن mg/l BA 5/0 و 2
 B5 كشت محيط از تر شفاف و زرد ،MS كشت محيط در
   .)3 جدول( نشد مشاهده آن در يزاي اندام گونه هيچ و بود
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 مختلف تيمارهاي و كشت محيط نوعثير أت -3 جدول
 زيره زايي اندام  و كالوس رنگ زايي، كالوس درصد بر هورموني

  ماه يك گذشت از پس سياه

  تيمار
 درصد
  زايي كالوس

  زايي اندام  كالوس رنگ

MS B  a 0/83  
وزردكاملا

  شفاف
-  

B5 B  ab 4/71  
بهمايلزرد

  اي قهوه
  كم

MS A  b 0/67  
وزردنسبتاً

  شفاف
-  

B5 A  c 0/50  
بهمايلزرد

  اي قهوه
  كم

MS B: كشت طمحي MS حاويmg/l NAA 2 + mg/l BA 5/0 ؛B5 B: 
 محيط :MS A؛ mg/l NAA 2 + BA mg/l 5/0 حاوي B5 كشت محيط
 كشت محيط :B5 A؛ mg/l 2,4-D 2 + mg/l Kin 5/0 حاوي MS كشت

B5 حاوي mg/l 2,4-D 2 + mg/l Kin 5/0. حروف داراي هاي ميانگين 
  )< p 05/0( نيستند داري معني اختلاف داراي مشابه

  
 و تــر وزن گيــري انــدازه از حاصــل نتــايج همچنــين

ــك ــالوس خش ــس ، ك ــت از پ ــاه 1 گذش ــت از م  كش
 بهتـرين  كـه  داد نشـان  چهـارم  مـاه  پايـان  تا ها ريزنمونه

 تـر  وزن افزايش نظر از هورموني تركيب و كشت محيط
 mg/l NAA 2 حاوي جامد MS كشت محيط خشك، و
 ايـن  در وسكال خشك و تر وزن( بود mg/l BA 5/0 و

 برابـر  15 و برابر 37 ترتيب به مدت، اين طي در و تيمار
 ميانگين بين اختلاف چهارم ماه در .)الف ،1شكل( )شد
 دار معنـي  تيمارهـا  بقيـه  بـا  تيمار اين در كالوس تر وزن
 مـورد  در فقـط  اختلاف اين سوم ماه در كه درحالي بود،

ــيط ــت محـ ــد B5 كشـ ــاوي جامـ    mg/l 2,4-D 2 حـ
 خشك وزن مورد در اما .دش دار معني ،mg/l Kin 5/0 و

 چهـارم  مـاه  در كـه  طـوري  به بود، ديگري  گونه به نتايج
 بهتـرين  در كـالوس  خشـك  وزن ميـانگين  بين اختلاف
 حـاوي  جامـد  B5 كشـت  محـيط  بـا  شده مشاهده تيمار

mg/l NAA 2 و mg/l BA 5/0، بـا  ولـي  ،نبود دار معني 
 نيـز  سوم ماه در اما .دگردي دار معني ديگر يتيمارها بقيه

 كشـت  محيط مورد در فقط اختلاف اين تر، وزن همانند
B5 ــاوي جامـــد  mg/l Kin 5/0و mg/l 2,4-D 2 حـ

   ).2 شكل( دش دار معني

  

      
  و كشت سلولي ) الف و ب(كالوس  - 1 شكل

  .MSزده زيره سياه در محيط كشت جامد و مايع   حاصل از قطعات بذر جوانه) ج(
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    سياه زيره هاي كالوس )ب( خشك وزن و )الف( تر وزن تغييرات روند - 2 شكل

  متفاوت هورموني تركيب دو با جامد B5 و MS كشت محيط دو در
MS A: كشت محيط MS 2,4 حاوي-D mg/l 2 + mg/l Kin5/0 ؛B5 A: كشت محيط B5 حاوي mg/l 2,4-D 2 + mg/l Kin 5/0 ؛MS B: محيط 

 داراي مشابه حروف داراي هاي ميانگين .mg/l NAA 2 + mg/l BA 5/0 حاوي B5 كشت محيط :0B5 B؛ mg/l NAA 2 + BA mg/l 5/0 حاوي MS كشت
  .)< p 05/0( نيستند داري معني اختلاف

  

 محيط در كالوس رشد بر هورموني مختلف هاي تركيب اثر
  مايع كشت

 9 طي در كالوس تر وزن گيري اندازه از حاصل نتايج
 تيمار 4 در و مايع MS كشت محيط در بررسي هفته

 بهترين كه داد نشان تكرار 4 ميانگين با و يهورمون مختلف

  mg/l NAA 2 تيمار  ،تر وزن افزايش نظر از تيمار
 در و تيمار اين در كالوس تر وزن( ودب mg/l BA 5/0 و 

 از همچنين .)ب ،1شكل( )شد ربراب 295 ،مدت اين طي
 تيمار اين در كالوس تر وزن ميانگين بين ،بعد به پنجم هفته

  ).3 شكل( داشت وجود يدار يمعن اختلاف تيمارها بقيه با
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  متفاوت هورموني تيمار 4 با مايع MS كشت محيط در سياه زيره هاي كالوس تر وزن تغييرات روند - 3 شكل

 mg/l:4 تيمار و mg/l NAA 5/0 + mg/l BA 5/0 :3 تيمار؛ mg/l 2,4-D 2 + mg/l Kin 5/0 :2 تيمار؛ mg/l 2,4-D 5/0 + mg/l Kin 5/0 :1 تيمار

NAA  2 + mg/l BA 5/0. 05/0( نيستند داري معني اختلاف داراي مشابه حروف داراي هاي ميانگين p >(.  
  

  سلولي تعليقي كشت استقرار
 محيط در اه سلول خشك و تر وزن تغييرات روند
 با و يهورمون مختلف تيمار دو در و مايع MS كشت

 و ها سلول يجداساز زمان از كه داد  نشان تكرار 3 ميانگين
 چهارم هفته پايان تا جديد يها كشت محيط در آنها كشت

 mg/l 2,4-D تيمار در ها سلول خشك و تر وزن پنجم، و
 در و برابر 7 و برابر 10 ترتيب به ،mg/l Kin 5/0 و 2

 و برابر 23 ترتيب به ،mg/l BA 5/0 و mg/l NAA 2 تيمار
 مختلف تيمار دو در ها سلول يرشد روند .گرديد برابر 8

 تيمار در رشد يمنحن كه ينحو به بود، متفاوت يهورمون
mg/l 2,4-D 2 و mg/l Kin 5/0، و هفته 3 گذشت از پس 

 گذشت از پس ،mg/l BA 5/0 و mg/l NAA 2 تيمار در
 سرعت .ندرسيد خشك و تر وزن مقدار حداكثر به تههف 4

 به بود، كاهشي تيمار دو اين در ها سلول رشد افزايش
 mg/l 2,4-D تيمار در ها سلول خشك و تر وزن كه ينحو

 اول، هفته تا كشت زمان از ترتيب به mg/l Kin 5/0 و 2

 4/1 و برابر 6/2 دوم تا اول هفته از برابر، 8/4 و برابر 6/3
 برابر 06/1 و برابر 06/1 سوم تا دوم هفته از و ربراب

 نيز mg/l BA 5/0 و mg/l NAA 2 تيمار در .گرديد
 تا واكشت زمان از ها سلول خشك و تر وزن ترتيب به

 7/3 دوم تا اول هفته از برابر، 5/3 و برابر 4 اول هفته
 25/1 و برابر 4/1 سوم تا دوم هفته از برابر، 8/1 و برابر
 برابر 05/1 و برابر 01/1 چهارم تا سوم هفته زا و برابر

   ).4 شكلج و  ،1شكل( گرديد
  

  بحث
ميلادي، تكنولوژي كشـت بافـت و    60از اواخر دهه 

هاي  مطالعه و توليد متابوليت برايعنوان ابزاري  سلول به
بـا اسـتفاده از سيسـتم    . اسـت  ثانويه گياهي معرفي شـده 
يـاهي را در  هـاي گ  توان سـلول  كشت تعليقي سلولي مي

  هـاي ثانويـه آنهـا    مقياس وسـيع كشـت داد و متابوليـت   
 ).Vanisree et al., 2004(را اســـتخراج نمـــود  
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   MS كشت محيط در سياه زيره هاي سلول )ب( خشك وزن و )الف( تر وزن تغييرات روند - 4 شكل

  هورموني متفاوت تيمار دو با مايع
  B: mg/l NAA2 + mg/l BA5/0 تيمار و A: mg/l 2,4-D2 + mg/l Kin 5/0 تيمار

  
سازي شرايط  منظور بهينه در اين تحقيق به دليلبه همين 

براي القاء و رشد كالوس زيره سياه در محيط كشت جامد 
هاي  ها در محيط كشت و بررسي روند رشدي كالوس

جامد و مايع و همچنين استقرار سيستم كشت تعليقي آن، 
ي مختلف هورموني استفاده ها ها و تركيب از محيط كشت

 و القاء منظور به شده گرفته كار به تيمارهاي ميان در .گرديد
  هورموني تيمار جامد، كشت محيط در كالوس رشد

 mg/l NAA 2 و mg/l BA 5/0 تيمار بهترين عنوان به 
) Sharifi )1995 گزارش در .شد شناخته منظور اين براي
 كالوس توليد به منجر NAA هورمون از استفاده نيز

 از استفاده كه چند هر .گرديد D-2,4 به نسبت بيشتري
2,4-D كالوس رشد و القاء در مؤثر هورمون يك عنوان به 

 است  شده گزارش Apiaceae خانواده اعضاي ديگر در
)Nath & Buragohain, 2005.( دو در آنكه وجود با 

 ب

 الف
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 هورموني تركيب اين حاوي جامد B5 و MS كشت محيط
 اختلاف كالوس خشك وزن و زايي كالوس درصد ظرن از

 كالوس شفافيت و رنگ لحاظ از ولي ،نداشتند داري معني
 چهارم ماه درويژه  به تر وزن همچنين و باززايي ميزان و

 در كه طوري به .داشت وجود داري معني و شديد اختلاف
 اين حاوي B5 كشت محيط خلاف بر MS كشت محيط
 و بود شفاف و زرد كاملا كالوس رنگ هورموني تركيب
 رشد بيشتر برابر 7/1 چهارم ماه در كالوس تر وزن ميزان
 .نشد مشاهده باززايي گونه هيچ همچنين و داد نشان
 و القاء براي مناسب محيطي عنوان به MS كشت محيط
 ,.Narayan et al( نامحقق ديگر توسط كالوس رشد

 .است  هشد پيشنهاد نيز )Valizadeh et al., 2007؛ 2005
 رشد روي بر تيمارها ديگر با هورموني تيمار اين اختلاف
 كه طوري به ،است مشخص بيشتر مايع محيط در كالوس

 كشت محيط اثر .رسد مي برابر 4 از بيش به اختلاف اين
MS هورموني تيمار و مايع mg/l NAA 2 و BA mg/l 

 جامد MS محيط برابر 10 از بيش كالوس رشد بر 5/0
 در D-2,4 غلظت كاهش با مايع MS كشت حيطم در .بود

 با كه يافت افزايش كالوس رشد Kin غلظت از ثابتي سطح
 .دارد همسويي )2008( همكاران و Valizadeh نتايج

و همكاران  Watts پژوهش از حاصل نتايج براساس
 ترين مناسب NAA و D-2,4 هاي هورمون) 1984(

 در سلولي رشد افزايش براي اكسين گروه هاي هورمون
 هورموني تركيب از استفاده .هستند كرفس تعليقي كشت
NAA و BA و تر وزن افزايش سبب يمؤثر طور هب 
 اين از استفاده .گرديد MS محيط در ها سلول خشك
 توسط سلولي تعليقي كشت استقرار براي هورموني تركيب
 ,.Krolicka et al ( است  شدهييد أت نيز ديگر محققان

 آزمايش اين نتايج مجموع در .)Wang et al., 2001؛2006

 در تسريع و زايي كالوس درصد افزايش براي كه داد نشان
 حاوي MS كشت محيط ، ها سلول و كالوس رشد

 مؤثر بسيار تواند مي BA و NAA از مختلفي هاي غلظت
نيز  )2009( همكاران و Toliat توسط امر اين كه ،باشد

  .است  شده گزارش
 

  يارزسپاسگ
 كه غذايي صنايع و علوم پژوهشكده نمسئولا از

 امكانات و گرفتند عهده بر را پژوهش اين مالي حمايت
 كمال، نمودند فراهم تحقيق اين پيشبرد جهت دررا  لازم
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Abstract 

Nowadays production of secondary metabolites from plant cell suspension cultures has 
become an attractive subject. In this study, callus induction of black zira, an important 
medicinal plant, was investigated in two MS and B5 solid media, supplemented with 2 mg/l 
NAA + 0.5 mg/l BA, and 2 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l Kin. Another experiment was also carried out 
for callus culture in MS liquid medium with four different combinations of plant growth 
regulators, 2,4-D (2 and 0.5 mg/l) + 0.5 mg/l Kin, and NAA (2 and 0.5 mg/l) + 0.5 mg/l BA. For 
the cell suspension cultures, the hormonal combinations, as above mentioned in callus 
induction, were used in liquid MS medium. Results showed that the best response for the callus 
induction percentage and callus dry weight in solid medium as well as callus fresh weight in 
liquid medium was obtained from MS medium supplemented with 2 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA. 
It was also found that liquid MS medium with 2 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA was suitable for the 
cell suspension cultures of black zira due to the higher cell dry weight in this stage compared to 
other treatments. The stationary phase in growth course was observed in MS medium 
supplemented with 2 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l Kin and 2 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA after three and 
four weeks, respectively. 
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