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 سازی تشکیل کالوس در گیاه دارویی ریحان بنفشبهینهدر  های رشدنقش تنظیم کننده

 (Ocimum basilicum L.) 

 4، محمدعلی ابراهیمی3، محسن منصوری2، فاطمه حاج مرادی1مهدی کاکایی*

 چکیده

 نژادیبه هدف با ژنتیکیتنوع ایجاد جهت ارزشمند ابزاری عنوان به گیاهی بافت کشت هایتکنیک امروزه :ه و هدفمقدم

 اهیدر گ زاییکالوس بر مؤثر روش یک ارائه تحقیق ین. هدف از ادارند کاربرد ویروس از عاری گیاهان تولید همچنین و گیاهان

ناسایی درصد شسازی شرایط کشت بافت گیاه ریحان بنفش به منظور تولید کالوس، ؛ لذا در این پژوهش بهینهاست بنفش ریحان

آزمایش  :هامواد و روش انجام شد.از طریق کشت بافت  کالوس محتوای آب نسبی و، نرخ رشد، سرعت رشد کالوس القای

نزیل ب یهاسطح هورمون سه کالوس بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار عامل، ریز نمونه و یسازی القابهینه

 القاینتایج نشان داد بالاترین درصد  :هایافته. یداجرا گرد IBA یداس یریکو اندول بوت (IAA) یداس یک(، اندول استBA) آدنین

بود. اثر ترکیبات هورمونی   BA یتردر ل گرمیلیم 2و  IBA گرم در لیترمیلی 2( مربوط به محیط کشت حاوی درصد 88) کالوس

 بوده دارمعنی ،زایی، سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ رشد )وزن خشک(درصد کال شامل، مورد بررسی ویژگی بر چهار

 آناز  ینژادبه یسازی کشت بافت و نهایتاً اهداف آتو بهینه یزائلوستوان در جهت انتخاب بهترین ترکیب در کااست که می

 (P≤ %1)داری همچنین اثر متقابل دو فاکتور ریزنمونه و ترکیبات هورمونی تنها بر شاخص نرخ رشد اثر معنینمود.  استفاده

 .استدهنده انتخاب صحیح ریزنمونه و ترکیبات هورمونی مناسب نشان های القا شدهکالوسکیفیت  :گیرینتیجه .است داشته

 هورمون مقدار و مطالعه مورد گیاه نوع به توجه باوجود دارد و  یمرشد ارتباط مستق هایکننده تنظیم و کالوس تولید بین بنابراین

 کالوس متفاوت خواهد بود.  یالقا در رشد هایکننده تنظیم از استفاده میزان آن در موجود

  ها، کشت بافت.، فیتوهورموننمونه ریز، ئیزا: کالوسکلیدی ه های واژ
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 (.Ocimum basilicum L) گیاه دارویی ریحان بنفش سازی تشکیل کالوس دربهینهدر  های رشدنقش تنظیم کننده/ 220

 مقدمه

 Ocimumجنس  و( Lamiaceae) یاننعناع تیرهو متعلق به  یکساله ی،علف یاهیگ ،(Ocimum basilicum) ریحان یاهگ

از ریحان به صورت (. Gohari et al., 2018)است  شدهگزارش  افغانستان و هند یران،ا کشورهای آن منشأ و استگونه  64شامل 

شود. اسانس این گیاه به طور ویژه شامل فنیل پروپانوئیدها است که در درمان ای، دارویی و سبزی تازه استفاده میگیاه ادویه

ات ترین ترکیبگیرد. مهمهای کلیوی مورد استفاده قرار میهایی چون سردرد، اسهال، سرفه، زگیل، کرم روده و نارساییبیماری

 Azizi)ست اپانوئیدی آن شامل اوژنول، چاویکول، متیل اوژنول، متیل چاویکول، مرسیتین، فنیل سینامات و المیسین فنیل پرو

& Abdollahi Mandoulakani., 2019ها در سلامت انسان یدارو، نقش مهم تولیدجهت  یبه عنوان منبع مهم ییدارو یاهان(. گ

از جمله  ییدارو یاهانگ .(Constabel, 1990) هستند گیاهان ثانویه هایمتابولیت جزو اهمیت با دارویی مواد از یاریدارند و بس

 یکشورها یرو سا یراناند. در ادر گذشته هم مورد توجه بوده یبوده و هستند و حت هایماریمنابع جهت درمان ب ینارزشمندتر

ت و اس بوده یشتازپ ینهزم یندر ا یرانا یخی،اند و بر اساس شواهد تارداشته ینقش خاص یدر طب سنت یی،دارو یاهانجهان، گ

 .( et al.,Khanfar 2003) آیدیمطرح به شمار م یاز جمله کشورها

 یارف صنعتمص یبرا یندگرگشن بوده و در اثر تکثیر بوسیله بذر تنوع زیادی در آن ایجاد شده است بنابراریحان گیاه 

 . لذا تکنیک کشت بافت بعنوان روشی مطلوب به منظور تولید گیاهان یکنواخت قابل استفاده استاست نیاز همگن گیاهان به

(., 2010et alSadeghian tehrani )ای ضرورتی اجتناب ناپذیر است های نوین کشت درون شیشه. از این جهت استفاده از روش

(2014 et al.Ziaei ). گاهی  دباشمی ثانویه هایمتابولیت تولید سلول کشت آن متعاقب و بافت کشت کارکردهای از دیگر یکی

 استفاده از کشت بافت و کشت شرایط این ، دراز لحاظ اقتصادی مطلوب نیست یا و بودهمواد دشوار  ینا یمصنوع تولید اوقات

 et ., 2022; Peyvandi et al., 2011; Kahrizi et alHaghighat Hour) است یدمف یهثانو هاییتمتابول یدتول یبرا یاهیسلول گ

2020 et al.,Zarei Ravishankar & Venkataraman 1998; ; 2009 al..) 

 اهیمختلف گ هایریزنمونه در مستقیم باززایی و کالوس القایتحت عنوان در پژوهشی ( 2016و همکاران ) Zinhari ایدر مطالعه

 هامونهریزن دیگر از بیشتر ساقه ریزنمونه کالوس آغازش و زاییکالوس درصدنمودند که  یانب (.Lepidium draba L)ازمک  ییدارو

که  ییاه. کشت سلول و بافت گنداشت داریمعنی اختلاف مطالعه مورد ریزنمونه سه در کالوس باززایی درصد که حالی در بود،

با  که است اییهو پا یدر مطالعات کاربرد یدارزشمند و مف یابزار شودیم یگذارنام یزن اییشهکشت درون ش یا یلکشت استر

. استفاده از تکنیک ( et al.,Razavi 2016) است کرده پیدا دنیا تمامی در زیادی و یژهشمار آن امروز کاربرد و یوجود محاسن ب

اری تولید گیاهان یکنواخت و ععنوان روشی بسیار مؤثر و ارزشمند جهت ازدیاد، اصلاح عملکرد و بهبود کیفیت و کشت بافت به

های پارانشیمی بی شکل ای از سلولکالوس توده. ( et al.,Zarei 2001;  et al.,Barcelo 2020) از بیماری گزارش گردیده است

افت کنند. بای به صورت سازمان نیافته رشد میبا دیواره سلولی نازک است که در شرایط طبیعی و یا در محیط درون شیشه
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ها ترد و شکننده بسته به گونه گیاهی ممکن است از نظر ساختمانی و چگونگی رشد با یکدیگر متفاوت باشد برخی کالوس کالوس

های پرکاربرد کشت . کشت کالوس از روش( et al.,Elyasi 2017)سفت و سخت هستند  ،لیگنین زیاد وجودو برخی به علت 

 (.Zarei et al., 2020) استژنتیکی غیرجنسی، دستکاری ژنتیکی و افزایش تنوع بافت به منظور تولید گیاهان دارویی، تولید مثل

 .Cleome Lمختلف گیاه علف مار )از جنس  یهاریزنمونهزائی از زائی و اندامکالوس ،(2019و همکاران )Fahmideh در تحقیقی 

کننده رشد جهت به دست  ریزنمونه و تنظیمبهترین بررسی کردند و  ایشیشه تحت شرایط درون (،Capparidaceaeیره و ت

پرچم و تمامی ترکیبات  از ریزنمونهتهیه کردند که  بیانو  نمودند شناساییرا  کالوس برای تولید گیاهچه میزان آوردن بیشترین

هت محققین بسیاری ج .(Bigdeli et al., 2004است )زایی مناسب ها برای کالوسهورمونی مورد استفاده در مطالعه آن

 Abbasi et al., 2016 & Abdirad et al., 2011) اندگیاهی استفاده کرده مختلف هایدر محیط کشت از ریزنمونه یزائوسکال

& Baravardi et al., 2015 & Ghotbzadeh Kermani et al., 2015 & Kahrizi and Kakaei., 2010 & Sadatnoori et al., 

2012 & Zarei et al., 2020 & Zebarjadi et al., 2014) .های اکسین و سیتوکینین در فیتوهورمون یقات،تحق ینهمه ا در

با  رحاضای دارند. مطالعه های محیطی نقش ویژهکنترل فرآیندهای مختلف حیاتی از جمله رشد، نمو و تنظیم پاسخ به محرک

گیاه و  های برگ و ساقه اینریحان بنفش از ریزنمونه سازی شرایط ریزازدیادی گیاههدف دستیابی به دانش فنی تکثیر و بهینه

 و اجرا شده است. طراحیهای رشد و انتخاب ریزنمونه مناسب کنندههمچنین انتخاب بهترین ترکیب تنظیم

 هامواد و روش

 تهیه ریز نمونه

گردید. این آزمایش ( مورد تحقیق از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه .Ocimum basilicum L) بذر گیاه ریحان بنفش 

ح زیر به شراسدآباد نور تهران و بخشی از آن نیز در دانشگاه پیام در در آزمایشگاه گروه طب ایرانی، دانشگاه علوم پزشکی آجا

لوب از مط ومناسب  یاهان، گکمپوست و پرلیت کوکوپیت، حاوی هایگلدان در بذرانجام پذیرفت. در ابتدا با استفاده از کشت 

سالم و بدون آسیب از گیاهان گلدانی جداشده  هایساقه و هافراهم شد. برگ یاهیگ هاییزنمونهر یهجهت ته یکیلوژنظر مورفو

دقیقه زیر آب جاری آبشویی شدند.  64جدا شده به مدت  هایساقه وها عنوان ریزنمونه مورد استفاده قرار گرفتند. ابتدا برگو به

دقیقه در محلول  22و  24ها در مرحله بعد به مدت قرار گرفتند. ریزنمونه درصد 64دقیقه در الکل  2ثانیه تا  64سپس به مدت 

ه دقیقه با آب مقطر به مدت س بار دوها درصد ضدعفونی شدند. بعد از این مرحله، ریزنمونه 2/2هیپوکلریت سدیم با غلظت 

 استریل شستشو داده شدند. 

 تولید کالوس

 و کوچک نسبتاً برگ 2 یا 2 دارای که گیاه رأسی بخش از سانتیمتر 2 تا 2/4 حدود طول به برگ و ساقه از قطعاتی

 اهآن شستشوی مقطر آب توسط پس و( ظرفشویی یع)ما شوینده ماده حاوی آب توسط ابتدا نموده، جدا بود انتهایی جوانه
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 درصد 22 سدیم هیپوکلریت کننده ضدعفونی محلول به دقیقه 22 مدت به شده جدا قطعات مرحله این از بعد. پذیرفت صورت

 2 دتم به ریزنمونه قطعات نهایتاً در و شدند داده شستشو کامل طور به استریل مقطر آب با قطعات سپس. گردیدند منتقل

به طور کامل شستشو  یلقطعات جدا شده با آب مقطر استر یتاًدرصد منتقل شدند و نها 2 یتاواکسو کشقارچ محلول به دقیقه

( و Murashige & Skooge 1962) MSهای کشت پایه شامل نمکهای برگ و ساقه در محیطریزنمونهو سپس داده شدند 

گرم در لیتر به عنوان منبع کربن و آگار با  64های رشد به همراه ویتامین و ساکارز با غلظت کنندههای مختلف تنظیمغلظت

گرم میلی 2و  2های کشت شامل دو غلظت ترکیبات هورمونی مورد استفاده در محیط .کشت شدند =pH 8/2و با  g/l 6غلظت 

استفاده شدند.  یترگرم در لمیلی 2و  2غلظت  و، هر کدام در دIAAو  IBAبه عنوان منبع سیتوکینین و دو هورمون  BAدر لیتر 

روز  22پس از کشت در اتاق رشد به مدت  هایشدیپتر در موجود یهاشد. نمونه انجام تیمارها با چهار تکرار سنجش، برای هر

ساعت قرار گرفتند. ظروف کشت هر روز بررسی و تغییرات ایجاد شده یادداشت گردید. پس از  23و روشنایی  22±2با دمای 

، نرخ کالوس یدرصد القا شامل صفات که شد انجامهای تشکیل شده ها از رشد کالوسآوری دادهجمعروز از تاریخ کشت،  64

 .بود کالوس یآب نسب یمحتوا ورشد، سرعت رشد 

 (.Lokhande et al., 2010) گردید محاسبه زیر فرمول اساس بر( RGR) کالوس نسبی رشد )نرخ( میزان

RGR %= (Wf-Wi)/Wi×100% 

Wi  =کالوس، اولیه وزن  Wf =هاکالوس نهایی وزن 

 (.Sun et al., 2010) گردید محاسبه یر( با فرمول زRWC) هاکالوس نسبی آب محتوای

RWC=(FW-DW)×100%/FW 

FW ،وزن تر کالوس =DW =کالوس خشک وزن 

 ودندب نموده کالوس تولید که هایییزنمونهتعداد ر یشد یدر هر پتر منظور این ی(: برازاییکالوس)درصد  کالوس القای درصد

 (. Esfandiar et al., 2017) گردید ضرب 244 عدد در نهایتاً و شد تقسیم شده کشت هایریزنمونه کل تعداد بر

 یمختلف بررس یمارهایآن در ت یسهروزه و سپس مقا 24 یمساو یزمان یهاها در بازهپینه قطر یریگبا اندازه ینهرشد پ سرعت

 روش باو سپس  یریگها اندازهینهاستفاده شد و طول و عرض پ یلیمتریم یکاغذ شطرنج از ینهمحاسبه قطر پ برای .گردید

Compton  شد یینتع ینهقطر پ (Compton, 1994) . 

 

 آنالیز آماری

ز ها با استفاده اتحلیل دادهواین پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید. تجزیه

ار افزها مورد ارزیابی قرار گرفت. رسم نمودار با نرمانجام پذیرفت و قبل از انجام آنالیز واریانس، نرمال بودن داده SASافزار نرم

Excelای دانکن استفاده شد.ها از آزمون چنددامنه، و برای انجام آزمون مقایسه میانگین 
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 و بحث نتایج

شاهده ی مئزاداری بین سطوح مختلف هورمونی در کالوس، تفاوت معنیتحقیقهای استفاده شده در این بر اساس نوع ریز نمونه

 هایغلظت سایر از یتر،در ل گرمیلیم 2و  2 غلظت دوپاسخ مناسب  یلانجام شد و به دل یبررس ی)با چند غلظت حداقل گردید

های مختلف گیاهان، تنوع بسیاری نشان داده است و بر اساس در ریزنمونه یزائوسکال القای (.2استفاده نشد( )جدول  یگرد

 با زائیکالوس یمراحل مختلف القا، 2 شکل های هورمونی در حد زیادی وابسته به ریزنمونه است.پژوهش حاضر احتمالاً غلظت

 دهد. را نشان می بنفش ریحان یاهشاخساره نابجا در گ

. نتایج جدول تجزیه واریانس استدهنده انتخاب صحیح ریزنمونه و ترکیبات هورمونی مناسب نشان شده القا هایکالوس یفیتک

 یزنمونهنشان داد نوع ر بنفش، یحاندر گیاه ر ئیزاوسهای مربوط به نوع ریزنمونه و اثر ترکیبات هورمونی بر برخی صفات کالداده

( و این احتمالاً به تفاوت ذاتی 2داری نداشته است )جدول کالوس مؤثر بوده و بر سایر صفات اثر معنی یآب نسب یتنها بر محتوا

 محتوای آب نسبی موجود در برگ و ساقه مرتبط است.

ی دارصفت مورد بررسی سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ رشد )وزن خشک( معنی سهاثر ترکیبات هورمونی بر 

از آن در  نژادیسازی کشت بافت و نهایتاً اهداف بهو بهینه یزائوسدر جهت انتخاب بهترین ترکیب در کال توانکه می بوده است

 مند شد. ارتباط با صفات مذکور بهره

 داشته (P≤ %1) دارییهمچنین اثر متقابل دو فاکتور ریزنمونه و ترکیبات هورمونی تنها بر شاخص نرخ رشد اثر معن

داری بدان مفهوم است که فاکتورهای مورد مطالعه داری نداشته است. این اثر معنیمورد مطالعه اثر معنیهای بر سایر شاخص و

در  یسطوح مختلف هورمون ینب دارییکنند و وابسته به یکدیگر هستند. تفاوت معنبه صورت مستقل از یکدیگر عمل نمی

 gyptian گیاه روی تحقیق با همکاران و طاها ،است سوهم (2448)طاها و همکاران  یجنتا با مطالعه این ئیزاکالوس

Catharanthus roseus (L.) کشت  یطمح یکردند که بر رو یانبMS هایکشت کینتین، لیتر در گرممیلی یک حاوی 

 (. Taha et al., 2008)است  شده القا نور شرایط تحت C. roseusبرگ  هایریزنمونه از سوسپانسیونی

کشت فاقد هورمون کالوس  یطاست و در مح یکالوس وجود هورمون ضرور یدجهت تول حاضر، مطالعه نتایج اساس بر

 یمختلف هورمون یباتترک یقتحق ین(. در اKhotaie & Karimi 2010وجود دارد ) یزن یگرمشابه در گزارشات د یجنشد. نتا یدتول

 و هایناکس. داد نشان مختلفی هایواکنش کالوس، به وابسته مختلف هایشاخص با ارتباط در( یتوکینینو س ین)شامل اکس

ف، متفاوت مختل یهاریزنمونه در آنها موثر غلظت و نوع که باشندمی بافت کشت روش در رشد فاکتور تریناصلی هاسیتوکینین

 .(et al.,Abdirad  ;Hsia & Korban 1996 2011) است
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، سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ یزائوسریزنمونه بر صفات درصد کالتجزیه واریانس ترکیبات هورمونی و  -2جدول 

 رشد

Table 1. Analysis of variance of hormonal compounds and explants on callus percentage, growth rate, relative 

water content and growth rate 

Source of variations df. Percent of Callus 

Formation 

Growth Rate 
(mm diameter per 

day) 

Relative Water 

content (mg) 
Growth Rate (Dry 

weight) (mg per day)  

Explant 1 ns 897.005   ns 0.0001 0.001** ns 0.007  
Growth Regulator 7 ns 2401.172 0.004** 0.003** 0.085** 
× Growth regulator 7 ns 441.350 ns 0.00012 ns 0.001 0.042** 

Error 32 441.885 0.0001 0.0001 0.006 
CV (%)  37.17 28.77 1.99 13.37 

 داردرصد و غیرمعنی 2داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns:** و 
significant and significant at 1% level.-non ** ns, 

 

  
 ابتدای( IAA .Aکشت  یطبه مح مربوط بنفش با شاخساره نابجا یحانر یاهدر گ زائیکالوس یمراحل مختلف القا -2شکل 

 .کالوسکامل  یل( تشکB، اولیه رشدو مشاهده  (.Ocimum basilicum L)بنفش  یحانر یاهدر گ کالوس القای تشکیل

Figure 1. Different stages of callus induction in purple basil plant. a) The beginning of callus induction 

formation in purple basil plant and observing the initial growth, b) complete callus formation. 

 
 

به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2شامل  یزائوسها نشان داد بهترین ترکیب از نظر شاخص درصد کالمقایسه میانگین

 2به اضافه  BAگرم میلی 2مربوط به محیط کشت حاوی  ئیزاوس(. کمترین درصد کال2)شکل  است IBAگرم در لیتر میلی 2

و کمترین میزان برای صفت درصد  درصد 88آن  ییزاوس( بوده است که بیشترین درصد کالIAA) اسیدیکاستگرم اندولمیلی

ی بررس را اثر اکسین و سیتوکینین بر تولید کالوس در تاتوره(، 2424)ختایی و کریمی  هدر مطالعاست.  درصد 62 ییزاوسکال

 نتایجبا که ه زایی مشاهده نشداندام ولی یافته افزایشتولید کالوس  (IAA) در حضور اندول استیک اسید و نشان دادند کردند

 . (Khotaie & Karime 2010)سو است همآزمایش حاضر در خصوص گیاه دارویی ریحان بنفش 
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 (.Ocimum basilicum L) گیاه ریحان بنفش ئیازوسبر درصد کال IAAو  BA، IBA های مختلفتأثیر غلظت -2شکل 

Figure 2. Effect of different concentrations of BA, IBA and IAA on the Percentage of calluses Purple Basil 
 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها نشان دهنده انجام آزمون مقایسه میانگین هاستون بالای انگلیسی حروف

 

نشان داد بیشترین میانگین مربوط به ترکیبات هورمونی  (6برای شاخص محتوای آب نسبی )شکل  هامقایسه میانگین

BA 2 گرم در لیتر به همراهمیلی IBA 2 اسیدیکاستو اندول یتردر ل گرمیلیم (IAA )2 گرم در لیتر و همچنین محیط میلی

بوده است و کمترین میانگین محتوای آب نسبی نیز  IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2کشت حاوی 

است.  IAAگرم در لیتر و یک میلی BAگرم در لیتر میلی 2و نیز  IBAگرم در لیتر میلی 2و  BAگرم در لیتر میلی 2مربوط به 

 درصد است.  2/83درصد و کمترین آن نیز  14که بیشترین درصد برای صفت محتوای آب نسبی 

 
 بر محتوای آب نسبی IAAو  IBA ،BA های مختلفتأثیر غلظت -6شکل 

Figure 3. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA), Benzyl adenine (BA) and indole acetic 

acid (IAA) on the Relative water content 

 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون
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( نشان داد بیشترین سرعت رشد مربوط به ترکیب هورمونی 0ها برای شاخص سرعت رشد )شکل مقایسه میانگین

دارای سرعت  IAAترکیبات دارای  گیاه در بوده است و IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2و  2شامل 

. دو درصد استو درصد  14 ترتیب به، IBA1و  BA1به میزان میانگین مربوط و کمترین . بیشترین ستارشد کمتری بوده

در  IBAها مانند های مناسب اکسینهای رشد غلظتکنندهاند که همانند سایر تنظیممطالعات علمی بسیاری گزارش کرده

 ضروری ها نقشها استفاده از اکسین کمتر ولیکن در مراحل بعد اکسیناست. در ابتدای کشت ریزنمونه متفاوتگیاهان مختلف، 

 et al.,Filipecki )شود جذب مواد غذایی نسبت داده می زایی و نقش اکسین در القای ریشهاهمیت که این موضوع به  دارند

2005.) 

 

 
 (.Ocimum basilicum L) سرعت رشد در گیاه ریحان بنفش بر IAAو  IBA ،BA های مختلفتأثیر غلظت -0شکل 

Figure 4. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA), Benzyl adenine (BA) and indole acetic 

acid (IAA)  on the Growth rate in (Ocimum basilicum L.) 

 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون
 

( نشان داد بیشترین نرخ رشد مربوط به محیط 2ها برای صفت شاخص نرخ رشد نسبی )شکل نتایج مقایسه میانگین

گرم میلی 2ه است و کمترین نرخ رشد مربوط به بود IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2کشت حاوی 

 IBA1و  BA2بوده است. همانطوری که گفته شد بیشترین میانگین مربوط به ترکیب  IBAگرم در لیتر میلی 2و  BAدر لیتر 

  بود. %62با میزان 
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 (.Ocimum basilicum L) بر نرخ رشد نسبی در گیاه ریحان بنفش IAAو  IBA ،BAهای مختلف تأثیر غلظت -2شکل 

Figure 5. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA) on the Relative growth rate in purple 

basil 

-می ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون      

 باشد.
 

( و نتایج نشان داد که بیشترین میانگین 2مقایسه میانگین اثرمتقابل نوع ریزنمونه و ترکیبات هورمونی نیز انجام شد )جدول 

بوده است. همچنین در  IBAگرم میلی 2به اضافه  BAگرم در لیتر میلی 2مربوط به ریزنمونه ساقه در محیط کشت حاوی 

 العهمط درو همکاران  رامندیکثر ترکیبات هورمونی بیش از ریزنمونه برگ بوده است. های ریزنمونه ساقه در امجموع میانگین

 هاکالوس تازه وزن و زائیکالوس درصد بیشترین که کردند بیان زعفران در سلولی سوسپانسیون کشت و زائیکالوس سازیبهینه

 . (Ramandi et al., 2023) به دست آمد BAP یتربر ل گرمیلیم یکو  D-4 ,2 یتربر ل گرممیلی دو حاوی تیمار در

 ترکیبات و ریزنمونه نوع اثرمتقابل میانگین یسه)مقا بر برگ و ساقه IAAو  BA ،IBA مختلف یهاغلظت یرتأث -2جدول 

 نسبی رشد نرخ صفت برای (هورمونی

Table 2. Effect of different concentration of BA, IBA and IAA on Leaves and stems (Comparison of the average 

effect of explant type and hormonal compounds) for the trait of relative growth rate 

 IBA یداس یریکو اندول بوت (IAA) یداس یک(، اندول استBA) آدنین بنزیل یهاهورمون
Benzyl adenine (BA), indole acetic acid (IAA) and indole butyric acid (IBA) hormones 

 

. اثر کرده است یجادرا ا گونهاز  یاریبس یبرا یکنواخت یاهاناز گ یعسر یدبه روش کشت بافت، امکان تول یزازدیادیر

 یزائاندام و کنترل یسلول یمبهبود تقس یبرا ینقابل توجه است و معمولاً همراه با اکس یاردر کشت بافت بس هایتوکینینس

 
Regulator 

BA1, 
 IAA1 

 

BA1, 
 IAA2 

 

BA1, IBA1 

 
BA1, 

IBA2 
 

BA2, 

IAA1 
BA2, 

IAA2 

 

BA2, 

IBA1 

 

BA2, 

IBA2 

 
Leaf  0.62 bcd   0.62 bcd  0.50 de 0.42 ef 0.61 bcd 0.24 g  0.42 ef  0.35 fg 
Stem 0.66 abc  0.54 cde  0.56 bcd  0.65 abc  0.69 ab  0.70 ab  0.60 bcd  0.77 a 
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برهمکنش داشته و  یکدیگربا  یرشد هایکنندهیماست که تنظ یده(. اثبات گردet al.,Poza -Del 2005) شودیاستفاده م

، کالوسز ا یرمستقیمغ یا یزنمونهاز بافت ر یمشاخساره چه به طور مستق یلرا ارتقا بخشند. کلاً تشک یگراثرات همد توانندیم

مشابه  یقات(. در تحقGhasemi et al., 2017) گرددیم یمتنظ یتوکنینو س یناکس ینرشد ب کنندهیمتعادل مواد تنظ یلهبوس

 (. et al.,Seydi 2016) یردقرار گ یها مورد بررسغلظت از هورمون ینتربا مطلوب یبترک ینبر آن شده تا بهتر یسع

 یوارهشدن د ییداس ی،و انبساط سلول یسلول یمسلول ازجمله شروع تقس یاصل یندهایبر فرآ یادیز یررشد تأث کنندگانیمتنظ

 et al., Gaspr) کنندمی ایفا( یشه)ساقه و ر یرنظ یزیافتهبافت تما یاو  کالوسبافت  یجادمنظور اسلول به یدهسلول و سازمان

1996 .) 

 ایهیزنمونهالقا شده از ر یهاکالوس بررسی شد، اسطوخودوس ییدارو یاهکشت کالوس گ سازیینهبه در مطالعه ای،

 ییروشنا یطکه در شرا BAP یتربر ل گرمیلیم 2به همراه  D-4 ,2 یتربرل گرمیلیم 2 یکشت حاو یطبرگ کشت شده در مح

ه ب و به خود اختصاص دادند یمارهات یرسا یانو وزن تر و خشک را در م یزائوسدرصد کال ینشدند، بالاتر یاتاق رشد نگهدار

 Sadat)و همکاران   Sadat nooriایدر مطالعه (.Kikha Akhar et al., 2012) القا شده شناخته شدند یهاکالوس ینعنوان بهتر

noori et al., 2012) ( مربوط به درصد 16) یزائدرصد کالوس یشتریننمودند که ب یانب یاهس یرهز یاهدر گ یزائوسکال مورد در

 یربا سا داریتفاوت معن یاست که دارا NAA یتردر ل گرمیلیم 2و  ینیتینک یتردر ل گرمیلیم 2/4 یهورمون یببا ترک یمارت

و  یمحمددر گلکالوس به  مربوط(، با مطالعه صفات Abdi rad et al., 2011و همکاران ) Abdi radدر تحقیقی بود.  یمارهات

بهتر نرخ  یصتشخ یها برانمونه ین(، بهترگذارییانروز پس از بن 24روزه ) 24 هایکالوسابراز نمودند که  ینیاتوری،سرخ مگل

 ینرح رشد بالاتر یجهو در نت یشترحجم ب یمحمدنسبت به گل ینیاتورسرخ مگل یروزه 24 یهارشد در دو گونه بودند و کالوس

وس ابراز اسطوخود ییزاو اندام ئیزادر مطالعه کالوس (Peyvandi et al., 2009و همکاران  )Peyvandi  در پژوهشی  داشتند.

ودن جوان ب یا، بالغ بودن ریزنمونهنوع  رسدی. به نظر میدمشاهده نگرد زائییشهواکشت ر هاییطاز مح یچکدامنمودند که در ه

 یمقست یندهایدر فرآ تواندیکشت م یطمح یبترک یزاست و ن یکه نشان از هورمون داخل یاه،در گ ریزنمونه یتموقع ینو همچن

 .باشد یرگذارو اندام تأث ینجن یلو تشک یسلول

 

 گیری کلینتیجه

های مختلف مورد های ضروری و اسانس بازیلیک است و جهت بهبود بیماریگیاه دارویی ریحان بنفش حاوی روغن

 گیرد. استفاده قرار می

 لیترگرم در میلی 2ی مربوط به محیط کشت حاوی ئزابطورکلی نتایج این تحقیق نشان داد بالاترین درصد کالوس

IBA  گرم درمیلی 2و BA ها های ریزنمونه ساقه در اکثر ترکیبات هورمونی بیشتر از سایر ریزنمونهبود و در مجموع میانگین
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نژادی محققین گیاه ریحان بنفش هموار نمود و به های بهای، راه را برای گام بعدی فعالیتبود. در حقیقت این پژوهش پایه

زائی در خصوص انتخاب سطوح ترکیبات هورمونی و نوع ریزنمونه مفید خواهد وسپاسخ این گیاه به کالعبارت دیگر نتایج بررسی 

زایی سوماتیکی، تولید بذر مصنوعی و انتقال ژن ایی، تکثیر، جنینزهایی نظیر بازتواند نویدبخش امکان سایر فعالیتبود و می

 هدفمند به این گیاه ارزشمند باشد.

 تعارض منافع

 ونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. هیچ گ

 سپاسگزاری

 مراتب قدردانی و سپاسگزاری را داریم. ی عزیزانی که در کلیه مراحل این کار پژوهشی همکاری نمودنداز همه
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Abstract 

Background and purpose: Today, plant tissue culture techniques are used as a valuable tool to create genetic 

diversity with the aim of breeding plants and also producing virus-free plants. The aim of this research is to present 

an effective method on callus formation in red rubin basil plant; therefore, in this research, optimization of tissue 

culture conditions of purple basil plant for callus production, identification of callus induction percentage, growth 

rate, growth speed and relative water content of callus was conducted through tissue culture. Materials and 

Methods: The callus induction optimization experiment was carried out as a factorial in the form of a completely 

randomized design with 4 factors, micro samples and three levels of Benzyl adenine (BA), indole acetic acid 

(IAA) and indole butyric acid (IBA) hormones. Findings: The results showed that the highest percentage of callus 

induction (88%) was related to the culture medium containing 2 mg/L IBA and 2 mg/L BA. The effect of hormonal 

compounds on the four investigated characteristics of callus generation percentage, growth speed, relative water 

content and growth rate (dry weight) had a significant effect, which can be used to select the best combination in 

callus formation and tissue culture optimization, and finally the future goals of the breed. Also, the interaction 

effect of two explant factors and hormonal compounds only had a very significant effect on the growth rate index 

(P≤1%). Conclusion: The quality of the induced calluse indicates the correct selection of explants and suitable 

hormonal compounds. Therefore, there is a direct relationship between callus production and growth regulators, 

and also according to the type of plant studied and the amount of hormone present in it, the amount of growth 

regulators used in callus induction will be different. 
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