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  تولید پینه و باززایی گیاه کامل در سه توده بومی زیره سبز ایرانی
  

Callus Production and Plant Regeneration in Three Iranian Cumin Landraces 
(Cuminum cyminum) 

  
  2یگ، امیر حسین بی*2، جعفر احمدي1محمد رضا معفوي فرد

  چکیده
هاي بومی کشت صورت تودهی یکساله از خانواده چتریان است که در ایران به، گیاهCuminum cyminumزیره سبز با نام علمی 

سه توده زیره سبز تهیه شده  از پژوهشدر این  .باشدترین گیاهان دارویی و با ارزش اقتصادي بالا میاین گیاه یکی از قدیمی. شودمی
شامل قطعاتی از کوتیلدون و هیپوکتیل حاصل از بذور جوانه زده  ها کهریز نمونه .هاي خراسان، کرمان و فارس استفاده گردیداز استان
تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایش به .کشت شدند مختلف ترکیبات هورمونی بامحیط کشت گامبورگ  بودند، در

و  2/0غلظت با دو  IAAم در لیتر، گرمیلی 6/0و  4/0 ،2/0غلظت با سه  NAAهورمون  فاکتورهاي مورد استفاده شامل. پیاده گردید
هر سه نتایج آزمایش نشان داد که . و سه توده بومی زیره بودند گرم در لیترمیلی 1/0صفر و  با غلظت BAPگرم در لیتر و میلی 4/0

هاي ید جنینا به محیط تازه مراحل تولهبا واکشت پینه. رنگ سفید مایل به سبز نمودنده هاي فشرده، سخت و بتوده تولید پینه
به طول هاي طویل شده نو ساقه. نوساقه نمودندتولید  هاسپس جنین. اي شکل مشاهده شدو لپهاي نیزهرویشی از قبیل کروي، قلبی، 

 MS زاییپس از بریده شدن از روي پینه به محیط ریشهمتر  یک تا دو سانتی
2
ه منتقل و هم  IAA یترگرم در لمیلی 2/0همراه با  1

انتقال داده  1:1حاوي خاك شنی و خاك برگ استریل به نسبت  هايبه گلدان دار شده نهایتاًهاي ریشهگیاهچه. دار شدندریشه هاآن
گیاهان از نظر ظاهري سالم  هگونه گیاه فاقد کلروفیل  مشاهده نشد و همهیچ. تولید گل نمودند هاروز گیاهچه 30تا 20پس از .  شدند

در  گرممیلی NAA  +1/0 در لیتر گرممیلی IAA  +2/0 در لیتر گرممیلی 4/0 توده خراسان با ترکیب هورمونی پژوهشدر این . ودندب
  .زایی و باززایی را نشان دادترین پینهبیش BAP لیتر

  
  پینه، باززاییبهینه سازي، زیره سبز،  :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
گیاهی از  Cuminum cyminum یزیره سبز با نام علم

ساله و علفی بوده و ارتفاع ، یک(Apiaceae)خانواده چتریان 
متر متغیر سانتی 50تا  15آن بر حسب شرایط محیطی از 

درصد روغن فرار  3-4زیره سبز داراي ). 1360زرگري، ( است
 داراي موادي همچون عصاره آن. باشددرصد رزین می 15و 

، الکل 5، کارون4، فلاندرن3، ترپن2، پاراسیمین1کومینول
 موتاما(باشد می 8و هیدروکومنیک 7پنتن، دي6کومینیک

کشت سلول و بافت یا قطعات ). 2008و همکاران،  9میلان
بافت گیاهی روي یک محیط کشت غذایی و از جدا شده 

منجر به تولید ممکن است تحت شرایط ضد عفونی شده 
توده پینه اصولاً یک  ).2002، 10کومار(گیاهان کامل شود 

 هاي ایجادتمایز نیافته است که معمولاً در محل زخم سلولی
امکان  .شود هاي تمایز یافته ایجاد میها و اندامشده در بافت

تولید پینه و پس از آن رشد مجدد در یک محیط کشت 
در شرایط . هاي مختلف گیاهی وجود دارد جدید در گونه

هاي نابجا و یا خودي اندامهخودب طورهاستثنایی گاهی اوقات ب
  .)2207، 11لیندسی( شوند جنین از یک پینه ایجاد می

اضافه ریز نمونه  براي تحریک تشکیل پینه روي یک
. شود رشد به محیط کشت توصیه می  کننده کردن مواد تنظیم

تا ) هاآننوع، غلظت و نسبت (کننده  خصوصیات ماده تنظیم
هاي موجود در و مقدار هورمونحد زیادي بستگی به ژنوتیپ 

کشت جنین از لحاظ  .)2003، 12رزدان( داردریزنمونه 
هاي هیبریدي که اقتصادي مهم است زیرا امکان رشد گونه

-را فراهم مینیستند ها در حالت عادي قادر به رشد بذر آن
چنین زمانی که بذر داراي دوره خواب قبل از جوانه هم. آورد

شکستن دوره خواب بذر وسیله آن باعث هتوان بمی زنی باشد،
از ) 2001( نوگاو  14تافیک ).2008و همکاران،  13اتاکد( گردید

گره زیره سبز استفاده نموده هاي هیپوکوتیل و میانریز نمونه
 در لیتر میکرومول 5/2حاوي   MSو توانستند در محیط

                                                 
1. Cuminol 
2. Parasmin 
3. Terpen 
4. Phelanderen 
5. Caruon 
6. Al.cuminic 
7. Dipenten 
8. Hydrocuminie 
9. Muthamma-Milan et al. 
10. Kumar 
11. Lindsey 
12. Razdan 
13. Takeda et al. 
14. Tawfik and Noga 

15BAPدست آوردندهمتر بمیلی 3- 4هایی به طول ، نوساقه .
زایی به محیط فاقد هورمون هاي حاصله جهت ریشهنوساقه

اضافه نمودن  .زایی کردندها ریشهآن% 95منتقل شدند که 
زایی را افزایش ، ریشهکشت به محیط اتیلن گلیکولپلی% 2
به  16IBAمیکرومول در لیتر 1چنین با اضافه کردن هم. داد

. افزایش یافت% 85به % 75زایی از ریشه PEGمحیط حاوي 
گره زیره در جهت تولید پینه از میان )2002( نوگاو  تافیک

به تنهایی و یا  17تو فورديمیکرومول در لیتر  4محیط حاوي 
 استفاده کردند 18کاینیتینمیکرومول در لیتر  4یا  2همراه با 

-ها جهت افزایش جنینپینه. ها تولید پینه نمودندگرهمیان و
زان کاینیتین محیط زایی واکشت داده شده که با کاهش می

 نمودندتولید هایی را نو ساقهمیکرومول در لیتر  5/0یا  1به 
ابراهیمی و . شدند تبدیلبه گیاه کامل در مراحل بعدي  که

هاي مختلف، ترکیبات مختلف اثر ریز نمونه) 2003(همکاران 
هاي مختلف را براي تولید پینه در هورمونی و محیط کشت
زایی و و توانستند موفق به پینه زیره سبز مطالعه نمودند

بهترین ترکیب هورمونی این آزمایش . باززایی گیاه شوند
و  2/0، 1/0ترتیب به میزان به IAA20و  BAP ،NAA19شامل 

-غلظت) 2006(و همکاران  21فلیپو. بودگرم در لیتر میلی 4/0
را  IBAو   IAA ، NAA، توفوردي،22هاي مختلف داي کامبا

هاي بهاره و پاییزه ززایی ارقام مختلف گندمبر جنین زایی و با
روسی مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که همه 

- زایی ریز نمونهاکسین باعث افزایش پینهگروه هاي هورمون
گرم در میلی 12غلظت به داي کامبا . هاي جنین گندم شدند

ترین میزان ، بیشIAA هورمونگرم میلی 5/0لیتر به همراه 
چنین هم. را در ریز نمونه ایجاد نمود) درصد 61(زایی پینه

زایی رویشی جهت افزایش بازدهی جنین IAAنقش هورمون 
را وابسته به ژنوتیپ در گندم، اساسی ذکر شده و اثر آن

  .نداهگزارش نمود
گرم میلی 10از ) 1980و  1977( ساکانیشی و 23اتاناک

راي باززایی ب NAAگرم در لیتر میلی یکو  BAPدر لیتر 
هاي برگی استفاده نمودند و توانستند نمونه ها از ریزجنین

جنین  4/1و  Hyponexجنین در محیط  8/3طور متوسط هب
چنین هم. نمونه القا کنند به ازاي هر ریز MSدر محیط 

                                                 
15. Benzylaminopurin 
16. Indole 3-butyric acid 
17. 4,2 dichirophenoxyacetic acid 
18. Kinetin: 6 -furfurylamino purine  
19. 1-Naphtalene acetic acid  
20. Indole 3- acetic acid 
21. Filippov et al. 
22. Dicamba 
23. Tanaka. and Sakanishi 
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گرم در میلی 2لظت بهینه غ) 2007(و همکاران  1کالیموتو
-زایی و جنیننهخود جهت پی ياهرا در آزمایش BAPلیتر 

بالاترین نیز ) 2002( و همکاران 2پارك. زایی گزارش کردند
را در محیط ) عدد در هر ریزنمونه 12(باززرایی جنینی 

1/2MS  میکرومول  8/8حاويBAP  میکرومول 4/5و NAA 
  .دموگزارش ن

در آزمایشی توانست از گیاه داروئی ) 2004( 3مارتین
Centella asiatica در لیتر میکرومول 3/5 در محیط حاوي 

کاینیتین  در لیتر میکرومول 3/2 به همراه  NAAهورمون
 وIAA  چنین کاربرداو هم. دست آوردههاي رویشی بجنین

یا  NAAگیري کرد که اگر کاینتین را آزمایش نمود و نتیجه
IAA به کاربرده شود  رمیکرومولا 16هاي بالاتر از در غلظت-

. یافت زایی کاهش خواهدیزان پینه، م)در حضور کاینتین(
و  NAAمشابه کاربرد  BAPو NAAزمان چنین کاربرد همهم

  .کاینتین گزارش گردید
بهینه کردن ) 1(عبارت بود از  هدف از این آزمایش

 ها وتولید متابولیتمنظور استفاده در تولید پینه زیره سبز به
ترکیب دست آوردن بهترین هب) 2(کشت پروتوپلاست و غیره 

  .زایی و باززاییهاي مختلف جهت پینههورمونی در توده
  

 هامواد و روش
زیره ) خراسان، کرمان و فارس(هاي بومی تودهبذور 

تهیه مربوطه هاي سبز از سازمان تحقیقات کشاورزي استان
ابتدا بذور یک مرتبه با آب ها آنعفونی  دبراي ض. ندگردید

با استفاده از محلول  کشی شدند، سپسصابون شستشو و آب
 80 4قطره توین 8هیپوکلریت سدیم یک درصد  همراه با 

لیتر آب میلی 200در ) منظور افزایش نفوذ پذیري محلولبه(
دقیقه روي همزن مغناطیسی قرار  20مقطر استریل به مدت 

 2- 4بذور ضد عفونی شده به مدت . گرفته  و ضدعفونی شدند
محفظه سترون داراي ساعت درون آب مقطر استریل در 

از  را هاسپس جنین. قرار گرفتند تا متورم شوندجریان هوا 
دو برش یکی در بالاي  هاروي آن ونموده خارج بذور پوسته 

جنین در انتهاي کوتیلیدون و دیگري در پایین جنین در 
هاي آماده شده نمونهریز. گردید انتهاي هیپوکوتیل ایجاد

دیش پتري درون هر. ل شدندبلافاصله به محیط کشت منتق
این آزمایش از  در .نمونه برش یافته کشت داده شدپنج ریز

                                                 
1. Kalimuthu et al. 
2. Park et al. 
3. Martin 
4. Tween 80    

ساکارز گرم در لیتر  30محتوي  5محیط کشت گامبورگ
از متفاوت هورمونی منظور ایجاد تیمارهاي استفاده شد و به

IAA  گرم در لیترمیلی 4/0و  2/0به میزان ،NAA  به میزان
صفر و میزان به   BAP م در لیتر وگرمیلی 6/0و  4/0، 2/0
بر این اساس، آزمایش . استفاده گردید گرم در لیترمیلی 1/0
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با هشت تکرار به
دیش حاوي پنج ریز نمونه اجرا شد و هر پتري) دیشپتري(

فاکتورهاي آزمایشی شامل سه توده زیره، دو غلظت . بود
IAAت ، سه غلظNAA  و دو غلظتBAP  به شرح فوق
تنظیم و از آگار به میزان هفت  7/5محیط روي   pH. بودند

محیط کشت . گرم در لیتر، به عنوان جامد کننده استفاده شد
و دماي  اتمسفر 5/1فشار  دردقیقه  20تهیه شده به مدت 

هاي جنین(ها نمونهریز. گراد اتوکلاو شددرجه سانتی 121
-صورت افقی روي محیط کشت درون پتريبه، )برش یافته

اقک رشد، با فتوپریود تدرون اها شیشهو  ندها کشت شددیش
 25دماي و لوکس  6500 ، شدت نورساعت روشنایی16

-میزان پینهی یبراي ارزیا. گراد نگهداري شدنددرجه سانتی
ملاك عمل قرار هاي رشد یافته نمونه ها، درصدنمونهریز زایی
ریشه و ساقه از محیط  باززائی شده حاويهاي چهگیاه .گرفت

ها با آب، به کشت خارج شده و پس از شستشوي ریشه
هاي حاوي خاك شنی و خاك برگ استریل به نسبت گلدان

جهت . منتقل و سپس به گلخانه انتقال داده شدند 1:1
ها با سرپوش جلوگیري از اتلاف رطوبت، روي گلدان

ها هر روز آبیاري گلدان). 1شکل (پلاستیکی پوشیده شد 
ها، هایی در این سرپوششدند و به مرور زمان با ایجاد سوراخ

  .گیاهان به شرایط محیطی عادت داده شدند
  

  
هاي باززایی شده توده خراسان و انتقال گیاهچه: 1 شکل

  ها به خاك در شرایط گلخانهآن
Figure1: Regenerated plantlets of Khorasan 

accession and transferring to soil at greenhouse  
  تجزیه و تحلیل آماري

                                                 
5. Gamburg  
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و براي   SPSSها از نرم افزار براي تجزیه واریانس داده
اي دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

  . احتمال پنج درصد استفاده گردید
  

  نتایج و بحث
  ززایی گیاهچهو با  تولید پینه و جنین رویشی از ریز نمونه

هاي فشرده، سخت و به رنگ هر سه توده بذري پینه
ها با همان با واکشت پینه .سفید مایل به زرد تولید کردند

هاي رویشی شامل ترکیب هورمونی مراحل تولید جنین
شکل . شکل مشاهده شد 4ايو لپه 3اي، نیزه2، قلبی1کروي

ده خراسان در زاي تولید شده از تواي از پینه جنیننمونه) 2(
  . دهدمحیط کشت گامبورگ را نشان می

  
  

  
پینه جنین زاي تولید شده از توده خراسان در : 2شکل 

  با ترکیب هورمونیمحیط کشت گامبورگ 
NAA  mg/l ٢/٠  +BAP  mg/l ١/٠  +IAA  mg/l ۴/٠  

Figure 2: Embryogenic callus of Khorasan accession 
in Gamborg's medium complemented with 0.2 mg/l 

NAA+0.1 mg/l BAP+0.4 mg/l IAA 
  

هایی را ایجاد ها نوساقهروز، جنین 20پس از گذشت 
هاي ها، پینهمنظور رشد طولی نوساقهبه). 3شکل(نمودند 

داراي نو ساقه به محیط کشت تازه با ترکیب هورمونی قبلی 
شد متر رسانتی 5تا  3که  واکشت شدند که پس از  این
ابراهیمی و همکاران، (زایی کردند به محیط کشت ریشه

هایی انتخاب ساقه ضمنا سعی شد نو. منتقل گردیدند) 2003
تر تر و شادابگردند که از لحاظ ظاهري نسبت به بقیه قوي

                                                 
1. Globular 
2. Heart shape 
3. Torpedo 
4. Cotylidonary 

2(  زاییمحیط کشت ریشه. باشند
1

MS(  میلی 2/0حاوي-

دار ها ریشههمه نوساقه بود که در آن  IAAگرم در لیتر 
هاي درصد گیاهچه 90در این آزمایش). 4شکل (شدند 

روز پس از  30تا  20ها  باززایی شده زنده ماندند و گیاهچه
در این ). 5شکل(انتقال به محیط خاکی تولید گل نمودند 

   .مشاهده نشد )Albino( آزمایش گیاهچه فاقد کلروفیل
  

  

  
ده از پینه توده خراسان در هاي تولید شنوساقه: 3شکل 

  با ترکیب هورمونی محیط کشت گامبورگ
 NAA  mg/l ٢/٠  +BAP  mg/l ١/٠  +IAA  mg/l ۴/٠  

Figure 3: Regenerated shoots from Khorasan 
accession callus in Gamborg's medium 

complemented with 0.2 mg/l NAA+0.1 mg/l BAP+0.4 
mg/l IAA 

  

  
MS 2 دار شده توده فارس در محیطنوساقه ریشه: 4شکل 

1 
  IAAگرم در لیتر  میلی 2/0محتوي 

Figure 4: Rooting of regenerated shoot for Fars 
accession in 1/2 MS medium with  0.2 mg/l IAA 
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انه و آغاز گلدهی هاي سازگار شده در گلخگیاهچه: 5شکل 

  روز از انتقال به خاك در توده کرمان 30پس از 
Figure 5: Adapted plantlets in greenhouse and 
their flowering after 30 days  of transferring to 

soil in Kerman accession 
  

  نتایج تجزیه واریانس 
تجزیه واریانس اثر عوامل مطالعه شده روي پینه  
 پژوهشدر این . نشان داده شده است) 1(ر جدول زایی د

در . هاي مختلف هورمونی متفاوت بودها به غلظتپاسخ توده
زایی زیره سبز در پینه) ژنوتیپ(دار توده اثر معنی) 1(جدول 

هاي خراسان، فارس و کرمان پاسخ توده. شوددیده می
، متفاوتی را به ترکیبات هورمونی مورد استفاده نشان دادند

در توجیه . باشدها میاین توده که نشان از تفاوت ژنوتیپی
توان چنین بیان داشت که هر کدام از نحوه اثر ژنوتیپ می

این پاسخ ها ممکن است توسط ژن یا گروه هاي ژنی خاصی 
هاي بومی متفاوت تظاهر ها یا تودهکنترل شوند که در ژنوتیپ

دار دیده شد نیتفاوت مع BAPبین دو غلظت . یکسانی ندارند
. زایی به این هورمون داردکه دلالت بر وابستگی صفت پینه

دار  وجود داشت که هم اختلاف معنی   NAAبین سه غلظت 
- هم. دهدزایی زیره سبز را نشان میتاثیر این هورمون بر پینه

دار شد که اثر نیز معنی  IAAچنین اثر دو غلظت هورمون 
  .دهدزیره سبز نشان می زاییرا  بر پینه IAAمقدار 

شود، اثر ملاحظه می) 1(طور که در جدول همان
دار می باشد،  که معنی BAPهاي متقابل بین توده و غلظت

هاي ها به غلظتاین مساله دلالت بر واکنش متفاوت توده
طوري که هر توده رفتار متفاوتی را کند، بهمی BAPمختلف 

-رمون از خود نشان میهاي  مختلف این هونسبت به غلظت
، نیز IAAهاي هورمون ها و غلظتاثر متقابل بین توده. دهد
دار بوده و دلالت برعدم تاثیر یکسان این هورمون بر معنی
که اثر متقابل در حالی. هاي مختلف داشتزایی، در تودهپینه

دار نبوده و معنی NAAهاي هورمون ها و غلظتبین توده
هاي زایی، در تودهن این هورمون بر پینهدلالت بر تاثیر یکسا

در مورد سایر اثرات متقابل نیز وجود و عدم  .مختلف دارد
دار در سطوح یک و پنج  درصد، در وجود اختلاف معنی

  .جدول مذکور نشان داده شده است
-توده بومی از لحاظ میزان پینه میانگین سه مقایسه

ه خراسان با نشان داده شده است، تود) 2(زایی در جدول 
درصد بیشترین تولید پینه را در بین سه توده  5/27میانگین 

درصد رتبه دوم و توده  3/12داشته و توده کرمان با میانگین 
  .سوم قرار گرفت رتبهدرصد در  3/2فارس با میانگین 

  
  

ها و زایی براي تودهتجزیه واریانس صفت پینه: 1جدول
  ترکیبات هورمونی 

Table 1: Analysis of variance for accessions callus 
induction and hormonal combination 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

میانگین 
  F-test  مربعات

(S.O.V)  (df)  (M.S)  
(a) accession   2  6.14 25.8** 

(b) BAP 1 26.05 109.3** 

(c) NAA 2 1.75 7.4** 

(d) IAA 1 2.71 11.4** 

aÍb 2 5.8 24.4** 

aÍc 4 0.61 2.5 ns 

aÍd 2 0.88 3.7* 

bÍc 2 0.59 2.5 ns 

bÍd 1 0.29 1.2 ns 

cÍd 2 2.18 9.2** 

aÍbÍc 4 0.16 0.7 ns 

aÍbÍd 2 0.38 1.6 ns 

aÍcÍd 4 1.43 6** 

bÍcÍd 2 0.85 3.6* 

aÍbÍcÍd 4 1.06 4.5** 

Error 252  0.23   

Total 288     

ns  ، * 5دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیر معنیبه**: و 
  .درصد 1و 

ns,* and **: non-significant and significant at 5 
and 1% levels, respectively. 
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گذشته اثر ژنوتیپ بر نوع و میزان  هايپژوهشنتایج 
چنین هاي هورمونی و همها به غلظتپاسخ دهی ریز نمونه
هاي مختلف یک تیپها حتی در ژنومتفاوت بودن این پاسخ
و  2006، فلیپو، 1998، 1اوزژن(اند رقم را قبلاً گزارش نموده

  ).  2008، 2ساناتومبی
هاي باززایی شده از ها از لحاظ نو ساقهمقایسه توده

توده خراسان با . نشان داده شده است 2پینه در جدول 
ترین میزان تولید نو ساقه را بین درصد بیش 8/52میانگین 
 6/24داشت و پس از آن  توده کرمان با میانگین  سه توده

درصد نو ساقه باززایی  3/13درصد و توده فارس با میانگین 
  . هاي بعدي قرار گرفتندشده از پینه، در رتبه
ها، درغلظت صفر زایی تودهبر پینه BAPاز نظر اثر 

BAP گرم میلی 1/0اما در غلظت  .زایی مشاهده نگردیدپینه
در . درصد افزایش نشان داد 25زایی یانگین پینهلیتر، مدر 

و ) 2003(ابراهیمی و همکاران تائید نتایج این آزمایش 
در تولید پینه زیره   BAPتاثیر مثبت  )2001( نوگاو  تافیک
و  کالیموتو، )1980و  1977( ساکانیشیو  تاناکاو  سبز

تاثیر مثبت ) 2002(و همکاران  پاركو ) 2007(همکاران 
BAP  زایی ارکیده و سایر گیاهان را در تولید پینه و جنین

مورد تایید قرار داده و وجود آن را جهت تولید پینه ضروري 
  .انددانسته

بـر میـزان    NAAمتعـددي در مـورد اثـر     هايگزارش
 ـ. زایـی در گیاهـان مختلـف وجـود دارد    زایی و جنینپینه -هب
گرم در لییک می) 1980و  1977( ساکانیشیو  تاناکاکه طوري
هـاي برگـی   نمونـه  ها از ریـز را براي باززایی جنین NAAلیتر 

و همکـاران   پاركچنین همارکیده مناسب گزارش کرده است 
ــی   ) 2002( ــاززرایی جنین ــالاترین ب ــز ب ــر   12(نی ــدد در ه ع

 NAA میکرومـول  4/5داراي  1/2MSرا در محـیط  ) ریزنمونه
ون موجـب  در برخی موارد افـزایش ایـن هورم ـ   .گزارش نمود

) 2006، پوروهیتو  3رائو(افزایش میزان پینه دهی شده است 
و برعکس در برخی موارد افزایش این هورمون موجب کـاهش  

بـه کـار بـردن    ).  2008، مـارتین (میزان پینه دهی شده است 
باعث کاهش پینه دهی نسـبت بـه    NAAهورمون  4/0غلظت 
بـودن  دار نبـا توجـه بـه معنـی    ). 2جـدول  (گردید  2/0سطح 

-، چنین اسـتنباط مـی   NAA 6/0و  2/0هاي اختلاف غلظت
 NAAگـرم در لیتـر   میلـی  2/0شود  که به کار بردن غلظـت  

ثیري در افـزایش  نه زایی کافی بـوده و افـزودن آن تـا   براي پی
گـرم در  میلـی  4/0که چرا غلظـت  این. میزان پینه دهی ندارد

                                                 
1. Ozgen 
2. Sanatombi 
3. Rao and Purohit 

مـا   شـود بـر  زایـی مـی  لیتر این هورمون باعـث کـاهش پینـه   
  . مشخص نیست

گـرم در  میلی 4/0و  2/0زایی دو غلظت میانگین پینه
نشان داد که افزایش میزان این ) 2جدول ( IAAلیتر هورمون 

اي که زایی شده، به گونههورمون موجب کاهش میانگین پینه
زایـی در  گرم در لیتر، پینهمیلی 4/0به  2/0از  IAAبا افزایش 
-میلی 2/0دهی، غلظت براي پینه ها کاهش یافته وتمام توده

گرم در لیتر این هورمون نتیجه بهتـري را نسـبت بـه غلظـت     
  .دارد4/0

ــه  ــه جانبـ ــل سـ ــرات متقابـ ــانگین اثـ ــه میـ  مقایسـ
NAA × IAA × BAP  3(هـا در جـدول   زایـی تـوده  بر پینـه (

شـود کـه در   در این جدول ملاحظه می. نشان داده شده است
  IAAافـزایش   NAAو  BAPهاي مختلف دو هورمـون  ترکیب

در همه موارد تاثیر منفی داشته و باعث کاهش  4/0به  2/0از 
  IAAالبته در مقایسه میانگین اثرات ساده  . شودزایی میپینه

اثر منفـی در    IAAنیز مشاهده شد که در کل افزایش غلظت 
بـه    BAPگرم در لیتر میلی 1/0غلظت . زایی داردمیزان پینه

گـرم در  میلی 2/0علاوه به NAAگرم در لیتر میلی 2/0همراه 
را باعـث  ) درصد 3/43( زایی ترین میزان پینهبیش IAAلیتر 
شـود، وجـود   مشاهده مـی ) 3(گونه که از جدول همان. گردید

در ) IAA×NAAدر تمــام ترکیبــات ممکــن ( BAPهورمــون 
نحوي کـه در عـدم   کند بهزایی، نقشی اساسی را  ایفا میپینه

  .پذیردزایی انجام نمین، پینهحضور آ
ــژوهش  ــا پ ــاي مطــابق ب ــکه ــاو  تافی  و )2002( نوگ

-که ترکیب مناسبی از هورمون)  2003(ابراهیمی و همکاران 
زایـی و  هاي اکسینی و سیتوکینینی نقش مهمـی را در پینـه  

در این پژوهش نیز در هر سه تـوده  . کنندباززایی زیره ایفا می
ها به گیاه کامل تبدیل شده و این پینهبومی ایرانی پینه تولید 

گرم در لیتر میلی 2/0توده خراسان با ترکیب هورمونی . شدند
NAA +1/0 گرم در لیتر میلی BAP +4/0گرم در لیتـر میلی 

IAA زایی و باززایی را در بین سه تـوده  ترین درصد پینهبیش
  .نشان داد

زایـی  گونه که دیده شد، اثر توده بر میزان پینـه همان
دار بود که نشان از تاثیر شدید ژنوتیپ بـر القـاء پینـه و    معنی

در تاییـد نتـایج   . توانایی باززایی پینـه بـه گیـاه کامـل را دارد    
نیـز اثـر ژنوتیـپ را بـر     ) 1998( اوزژنحاصل از این پژوهش، 

رقم گنـدم بسـیار مـوثر     12زایی و باززایی گیاه از جنین پینه
نیـز در مقایسـه   ) 2006(ران و همکـا  فلیپـو  .ذکر کرده اسـت 

هاي چندین رقم بهاره و پاییزه گندم نشان داد که بین ژنوتیپ
چنـین  زا و هـم هاي جنـین مختلف از لحاظ توانایی تولید پینه
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هـا بیـان   آن. باززایی سـاقه تفـاوت قابـل تـوجهی وجـود دارد     
توان با بهینه کردن فاکتورهاي خـارجی ماننـد   نمودند که می
نی و محیط کشت، تاثیر ژنوتیپ را در بـاززایی  ترکیبات هورمو

هاي رویشی را افـزایش  گیاه کاهش داده و کارآئی تولید جنین

بنابراین جهت مطالعات بعدي، بسته به هدف، بهتر اسـت   .داد
اي استفاده شود که پتانسیل بالایی را در کشت بافت از واریته

ه نشان داده است که در پژوهش حاضر تـوده خراسـان توصـی   
  .گرددمی

  
  IAA و BAP ،NAA هايبین سه توده بومی و هورمون) درصد(زائی و باززایی مقایسه میانگین پینه: 2جدول 

Table 2: Mean comparison of callus induction and regeneration among three accessions and BAP, NAA and IAA 
hormones  

  توده
accession  

  درصد
  زائیپینه

callus 
induction%  

  درصد باززایی
regeneration% 

BAP  
-درصد پینه
  زایی

callus 
induction%  

NAA  
  زاییدرصد پینه
callus 

induction% 
IAA  

-درصد پینه
  زایی

callus 
induction%  

 a 52.8 a 0 1.25 b 0.2 17.5 a 0.2 16.94 a 27.5  خراسان

 b 24.6 b 0.1 26.8 a 0.4 13 b 0.4 11.11 b 12.3  کرمان

     c 13.3 c     0.6 17.5 a 2.29  فارس
  
  

  هازایی تودهپینهدرصد بر  NAA ×IAA × BAPمقایسه میانگین اثرات متقابل : 3جدول 
Table 3: Mean comparison of accessions callus induction for interaction affect NAA ×IAA ×BAP  

2I3N  1I3N 2I2N 1I2N 2I1N  1I1N  NAA  × IAA  × BAP 
d 0  4.1 d  d 0  d 0  d 0  3.3 d  BAP(0)  

25.8 bc 40 ab 10.8 cd 17.5 cd 23.3 c 43.3 a BAP(0.1)  
1I  2وI : گرم در لیتر میلی 4/0و  2/0ترتیب بهIAA        I1, I2: 0.2, 0.4 mg/l IAA, respectively.                                                            
1N  2وN  3وN : گرم در لیتر میلی 6/0و  4/0و  2/0ترتیب بهNAA      N1, N2, N3: 0.2, 0.4, 0.6 mg/l NAA, respectively                         
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Callus Production and Plant Regeneration in Three Iranian Cumin Landraces 
(Cuminum cyminum) 

 
Mafavi fard1, M. R., Ahmadi2*, J. and Beiki2,A. H. 

 
Abstract  

Cumin (Cuminum cyminum) is an annual plant from Umbliferus family that is cultivated in Iran as landraces. 
This plant is one of the oldest plants with pharmaceutical and economical importance. In this experiment cumin seeds 
were collected from Khorasan, Kerman and Fars provinces of Iran. Explants were cultured in Gamborg media with 
hormonal components. Factorial experiment with four factors based on completely randomized design (CRD) was 
conducted. Factors that used in this experiment consist of  three hormones, i.e. NAA with three levels  0.2, 0.4 and 0.6 
mg/L, IAA with two levels 0.2 and 0.4 mg/L and BAP with two levels zero and 0.1 mg/L  concentrations, and cultivar 
with three levels (three cumin landraces). The results showed that each of landraces produced hard, compact and white 
greenish color calli. After subculturing, embryogenesis stages consist of globular, turpido, heart and cotilidonary shapes 
were observed. Then thiny shoots were produced by embryos. Elongated shoots were cute from callus and transferred to 
rooting media with 1/2 MS salt and 0.2 mg/l IAA. All of the shoots produced roots successfully. Fully developed 
plantlets with well-developed root and shoot systems were transferred to pots containing sterile sandy soil. After 20-30 
days, the plantlets started to flowering. No albino or abnormal plants observed. The analysis of results showed that 
Khorasan landrace at hormonal component with 0.4 mg/l IAA+ 0.2 mg/l NAA + 0.1 mg/l BAP had the maximum callus 
production and plant regeneration. 
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