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Abstract 

Objective 

Moringa oleifera L. belongs to the Moringaceae family and is known for its important medicinal 

chemicals, including flavonoids, coumarins, quinones, phenolic compounds, and alkaloids. This 

study focused on determining the best conditions for producing callus tissue from Moringa leaf 

explants and analyzing the biochemical compounds in the resulting calluses.   

Materials and methods 

Leaf explants of the Moringa plant were cultured on the MS medium with various plant growth 

regulators (Kin or BAP at 0, 0.1, and 0.5 mg/L) either alone or in combination with 2,4-D, NAA, 
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or IBA (each at 0, 0.5, 1, 2, and 4 mg/L). The percentage of callus production, root, and shoot 

formation, as well as the biochemical compounds (total flavonoid and anthocyanin contents) of 

the resulting calli, were recorded after 4 weeks.  
Results 

This research revealed a significant difference between most hormonal treatments and the control 

treatment regarding the percentage of callus tissue production, roots, and shoots derived from 

callus tissue, as well as the fresh weight of the collected callus. The most effective hormonal 

treatment for callus tissue production (100%) was observed with the MS medium supplemented 

with 2 mg/L 2,4-D and 0.5 mg/L BAP. Also, the highest percentage of root production from callus 

tissue (100%) was associated with MS medium containing 2 or 4 mg/L NAA and 0.5 mg/L BAP. 

The MS medium supplemented with 1 mg/L NAA and 0.5 mg/L BAP exhibited the highest 

percentage (30.53%) of shoot production from M. oleifera callus. Furthermore, there was a 

significant difference among various treatments in terms of the biochemical compound contents 

of the resulting callus. 

Conclusions 

Based on the findings, the use of plant hormones had a positive impact on callus tissue production, 

as well as root and shoot production, and the biochemical characteristics of the Moringa plant. 

The maximum fresh weight of the callus was attained by utilizing BAP and 2-4-D in the MS 

medium. Enhancing the amount of flavonoid and anthocyanin in plant callus is crucial to boost 

the antioxidant and anticancer properties. In this study, the highest levels of biochemical 

compounds, particularly total flavonoid and anthocyanin content in the in vitro culture of M. 

oleifera L., were associated with increased concentrations of Auxin and Cytokinin. 
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 Moringa) نگایمورایی گیاه زمانداایی و زسای رشد گیاهی بر کالوههنندکمتأثیر تنظی

oleifera L.) ای حاصلهسو خصوصیات بیوشیمیایی کالو 
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  چکیده

 باتیداشوووتر ترک لیکه به دلاسوووت  Moringaceae یهخانواد عضووووی از (Moringa oleifera L. گیاه مورینگا ): هدف

در ایر . شوووودمیشوووناخته  یدیو آلکالوئ یفنل باتیترک، هاننویک، هاریکومار، دهایاز جمله فلاونوئ یقابل توجه ییدارو ییایمیشووو

شرایط بهینه تولید بافت کالوس از ریزنمون شیمیایی کالوگهو اندازهای برگ گیاه مورینگا هپژوهش  صلهسیری ترکیبات بیو  ای حا

 . بررسی شد

https://orcid.org/0009-0003-3447-0035
https://orcid.org/0000-0002-1613-4455
https://orcid.org/0000-0002-6558-3273
https://orcid.org/0000-0001-8025-8279
https://orcid.org/0000-0001-6447-9899
https://orcid.org/0009-0008-6783-0072


   (1403 تابستان، 2اره ، شم16مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

4 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 

های رشوود هکنندمحاوی تنظی MSروی محیط کشووت های برگ گیاه مورینگا هتولید بافت کالوس ریزنمونجهت : اهشرومواد و 

)هر  IBAو یا  NAAیا  D-2,4میلی گرم بر لیتر( به تنهایی و یا در ترکیب با  5/0و  1/0، )صووو ر BAPیا  Kinگیاهی مختلف 

ریشه و اندام هوایی و ترکیبات ، شدند و درصد تولید بافت کالوس میلی گرم در لیتر( کشت 4و  2، 1، 5/0، ای ص رهتیک در غلظ

 . ه ته ثبت شدند 4الی  3بیوشیمیایی حاصل )مقدار فلاونوئید کل و محتوای آنتوسیانیر ( پس از 

صد تولید بافت کالوس: نتایج صل از بافت کالوس و ه، در ایر پژوهش در شه و اندام هوایی حا آوری عر کالوس جمتنچنیر وزمری

بهتریر تیمار هورمونی از نظر درصوود تولید بافت . داری نشووان دادیشووده بیر اک ر تیمارهای هورمونی و تیمار شوواهد اختلان معن

چنیر مه. بود  BAPرم در لیتر گیمیل 5/0و  D-2,4رم در لیتر گیمیل 2حاوی  MS درصد( مربوط به محیط کشت  100کالوس )

رم در لیتر گیمیل 4یا  2حاوی  MS های  تدرصد( مربوط به محیط کش 100از بافت کالوس نیز بهتریر )از نظر درصد تولید ریشه 

NAA  رم در لیتر گیمیل 5/0وBAP های  تمحیط کشوووت محیط کشووو. بود MS  رم در لیتر گیمیل 1حاویNAA  5/0و 

. درصد( را به خود اختصاص داد 53/30های گیاه مورینگا )سبیشتریر درصد تولید اندام هوایی از نمونه کالو BAPرم در لیتر گیمیل

 . اری مشاهده شددیهای حاصل نیز بیر تیمارهای مختلف اختلان معنسچنیر از نظر میزان ترکیبات بیوشیمیایی کالومه

چنیر مو ه، ه و اندام هواییتولید ریش، های گیاهی بر مقدار تولید بافت کالوسناست اده از هورمو حاصل،طبق نتایج : یریگهنتیج

شیمیایی گیاه مورینگا  صیات بیو صو شتاخ ست اده از هورمو به طوری. ثر م بتی دا شت  D-4-2و BAPهای نکه با ا در محیط ک

MS افزایش مقدار فلاونوئید و ، اکسوویدانی و سوودسوورطانیجهت افزایش خواص آنتی. آمددسووت بهر کالوس تنحداک ر میزان وز

سیانیر  سزایی داردسکالوآنتو سر، های گیاهی اهمیت ب شیمیایی به خصوص میزان ، که در پژوهش حا شتریر میزان ترکیبات بیو بی

 . بود های گیاه مورینگا با افزایش غلظت اکسیر و سیتوکنیر همراهشیشنفلاونوئید تام و محتوای آنتوسیانینی در کشت  درو

 . مورینگا، سیتوکینیر، های رشدگیاهیهکنندمتنظی، اییترکیبات بیوشیمی، بافت کالوس: هاکلیدواژه

 . پژوهشی: نوع مقاله

 

تأثیر  (1403) بورنگ شیما، پارساخانکندی حامد، حسینعلی ابراهیمی ،ناصر زارع، رسول زکریایاصغر، مهران نوروزپور: استناد

و خصوصیات بیوشیمیایی  (.Moringa oleifera L) نگایمورایی گیاه زمایی و اندازسای رشد گیاهی بر کالوههنندکمتنظی

  .24-1، (2)16، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. ای حاصلهسکالو

 

 

Publisher: Faculty of Agriculture and Technology Institute of Plant 

Production, Shahid Bahonar University of Kerman-Iranian 

Biotechnology Society.  

© the authors 

 



 1403و همکاران، نوروزپور 

5 

Agricultural Biotechnology Journal;      Print ISSN: 2228-6705,      Electronic ISSN: 2228-6500 

 مقدمه

 خاستگاه اصلی ایر گیاه. باشدیم Moringaceae یهخانواد عضوی ازMoringa oleifera L . گیاه مورینگا با نام علمی

ستانشمال هندمناطقی از جنوب تبت و  شدیم و سعه یافته از . (Saini et al. 2016) با سیاری از کشورهای تو شدر ب و برگ  هری

 و 3کیناسوویدبه، 2کریئااسوویداسووت، 1کاسوویدپالمتی. ( 2017Kuete)شووود یماسووت اده غذایی  به عنوان چاشوونی گیاه مورینگا

Bhattacharya et al .) دانهشناسایی و گزارش شد ی ایر گیاهاههدانهای مهم موجود در روغر باز جمله اسید چر 4کاسیداولئی

 «درخت معجزه»مار بوده به نحوی که ایر گیاه به عنوان شووبی های داروییهرینگا در زمینگیاه موخواص منحصوور به فرد . (2018

محسوب   Cو A ،Bرنظی ییهارویتامیو  مواد معدنی ی سرشار ازمنبعبه عنوان  ایر گیاه. (Islam et al. 2021) لقب گرفته است

گا  هایگبر. (Dhakad et al. 2019)شوووود یم یاه مورین بات شووویمیایی مهم دارویی از جمله کربوهیدراگ ، اهتدارای ترکی

ستروئیده، اهرتان، اهرساپونی ستند یفنولی و آلکالوئید اتترکیب، هانکوئینو، هارریاکوم، افلاونوئیده، اا صار. ه سانس و ع های هاز ا

ست اده مسدمیکروبی و سدقارچی های تفعالی، نسرطا و درمان پیشگیریایر گیاه برای  از . (Al-Rahbi et al. 2023)شود یا

اشوووواره نمود   Glucomoringinو Niazimicin ،Moringinتوان بووه یدیگر ترکیبووات ارزشووومنوود دارویی ایر گیوواه م

(Abdelsayed et al. 2021) .ست اده از تک یر به کمک بذر یهاشرو جهت  قلمه زدن و خوابانیدن، پیوند زدن، سنتی از جمله ا

، نی بذر در انبارداری طولانیزهها به دلایلی از جمله کاهش قدرت جوانشبا ایر حال ایر رو، شودیاست اده م گیاه مورینگاتک یر ایر 

های ویروسی و میکروبی با یکاهش کی یت نهال به دلیل بروز بیمار، های جنسی نر و مادهتافزایش تنوع ژنتیکی در اثر تل یق گام

ستندتمحدودی س. هایی مواجه ه شت بافت و اندام گیاهی در دهفتبا ظهور زی سیاری از هناوری و علوم مربوط به ک شته ب های گذ

و  رفع شووده های ارزشوومندتافزایش تولید متابولی، های نادرتتولید متابولی، لاسووم گیاهیپمح اظت ژر، مشووکلات مربوط به تک یر

ستم و تولید بافت کالوس فراهم ، پروتوپلاست، های جانبیههای دور به کمک کشت جوانهچنیر امکان تلاقی بیر گونمه ده شمری

باززایی ، تولید بافت کالوس، ناوری همانند ریزازدیادیفتهای مبتنی بر زیسووشاسووت اده از رو. (Gandji et al. 2018)اسووت 

تواند مانع از بروز تنوع ژنتیکی ناشی از تل یق گامتی شده و گیاهان کلون )کاملا شبیه به پایه یزایی( از بافت کالوس و غیره مم)اندا

صربیاز ویژگ. (Abdullah et al. 2019)مادری( را تولید نماید  شت بافت و اندام گیاهی )بر شفرد روههای منح های مختلف ک

شرایط محیطیتبر محدودی توان به غلبهیپایه بیوتکنولوژی( م شی از  شت، های نا ضای ک شاره نمود که امکان ، ف آلودگی و غیره ا

تولید بافت کالوس در شوورایط درون . (Bukar & Abba 2022)نماید یتولید مواد گیاهی سووالم در سووطی وسوویع را فراهم م

ستی فعال )متابولی شگاهی امکان تولید و افزایش تولید انواع ترکیبات زی ، برایرهعلاو. نمایدیهای ثانویه با ارزش( را فراهم متآزمای

سته به نوع و غلظت تنظی شت پایه ممبافت کالوس ب شد گیاهی و محیط ک تواند به عنوان یک ریزنمونه برای ایجاد جنیر یکننده ر

                                                      
1 Palmitic acid 
2 Stearic acid 
3 Behenic Acid 
4-Oleic acid 
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های رشد هکنندمتنظی. (Mustafa et al. 2021)های گیاهی طی فرآیند باززایی است اده شود مایی و تولید اندازتریخ، سوماتیکی

سلولیگیا سیم  سیار مهمی از جمله تق سلولی و ه، هی فرایندهای ب شد و تمایز  های محیطی را کنترل شچنیر واکنش گیاه به تنمر

صلی عبارهکنندمتنظی. (Phillips & Garda 2019)نمایند یم شد گیاهی ا سیتهای ر ، هارجیبرلی، هارسیتوکینی، هاراند از اک

سیدآبسیزیک  ای ههای آلی با وزن مولکولی کمی هستند که در هر جنبنها فیتوهورموراکسی. (Jamwal et al. 2018) اتیلر و ا

 & Gomes)تحریک/کنترل تقسوویم سوولولی و طویل شوودگی سوواقه نقش دارند ، از رشوود و نمو گیاه از جمله تنظیم مورفوژنز

Scortecci 2021) .های مریستمی همانند مها و انداتهایی هستند که به طور طبیعی در رشد و نمو بافنفیتوهورمو ،هارسیتوکینی

ساقه سلول گیاهی حیاتی هستندرسیتوکینی. (Li et al. 2021) های نابالغ موثر هستندمرأس ریشه و اندا، رأس  ، ها برای تقسیم 

سنتز پروتئی ستقیم  سلولی را تنظیم مرزیرا به طور م شد گیاهی هکنندماز تنظی. (Mok 2019)کنند یهای دخیل در میتوز  های ر

ست اده جهت تولید بافت کالوس در محیط کشت گیاه مورینگا م و  BAP ،Kin، هایی نظیر زآتیررتوان به سیتوکینییاصلی مورد ا

سی شاره نمود  NAAو  IAA ،IBA ،2,4-Dهایی نظیر راک شت پایه . (Samarakoon & Kandegama 2020)ا محیط ک

MS  گرم در لیتر میلی 5/0حاویBAP   2,4گرم در لیتر میلی 2به همراه-D س از بهتریر تیمار هورمونی برای تولید بافت کالو

سوب م M. oleiferaهای گیاه گنمونه بر شت محیط. (Al-Hamidi et al. 2023a)شود یمح  گرم درمیلی 1 حاوی MS ک

 %100با  گیاه مورینگا های برگهدر ریزنمون کالوسبافت برای القای  ترکیبثرتریر ؤمزآتیر گرم در لیتر میلی 5/0و  D-2,4لیتر 

بنابرایر و با توجه به اهمیت گیاه . (Samarakoon & Kandegama 2020)بود  کشوووت از پس سووووم ه ته از کالوس تولید

در ایر پژوهش ابتدا ، های گیاهی آنهچنیر اطلاعات اندک در مورد نحوه کشت و بافت نمونمای و ههمورینگا از نظر دارویی و تغذی

سیتوکینیر بر تولید بافت کالوس از ریزنمونتبه تأثیر نوع و غلظ شد و هاههای مختلف اکسیر و  شمند پرداخته  ی برگ ایر گیاه ارز

  . های حاصل مورد ارزیابی قرار گرفتسسپس میزان فلاونوئید و آنتوسیانیر نمونه کالو

 

 اهشمواد و رو

جهت تولید بافت کالوس در شووورایط  (.M. oleifera Lهای برگ گیاه مورینگا )هریزنمون: تهیه و کشتتر ریمنمونه

رشد یافته از نمونه بذور تهیه شده از استان خوزستان )شهرستان دزفول( در گلخانه دانشگاه محقق اردبیلی  از گیاهان، ایهشیشندرو

شدعجم شدندعهای جمهنمون. آوری  شگاه منتقل  صله به آزمای شده بلافا سطحی ). آوری  سدع ونی   .Noruzpuor et alپس از 

ر دگرم میلی 5/0و  1/0، )ص ر Kinهای رشد گیاهی مختلف هکنندمحاوی تنظی MS( و قبل از قرار گرفتر در محیط کشت 2022

گرم بر لیتر( یا میلی 4و  2، 1، 5/0، )صوو ر D-2,4ر لیتر( به تنهایی و یا در ترکیب با دمیلی گرم  5/0و  1/0، )صوو ر BAPلیتر( یا 

NAA لیتر( و یا  درگرم میلی 4و  2، 1، 5/0، )ص رIBA ها سه مرتبه و هر بار به هر لیتر( ریزنموندگرم میلی 4و  2، 1، 5/0، )ص ر

شده( آ 5مدت  ستریل )دو بار اتوکلاو  سط آب ا شدندبدقیقه تو شی  شت جهت تولید هپس از انتقال ریزنمون. ک ها بر روی محیط ک
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ش، بافت کالوس شنایی و با دمای تمحیط ک شد فاقد رو شدندیسانت هدرج 25های حاوی ریزنمونه به اتاقک ر صد . گراد منتقل  در

 . ه ته ثبت شد چهاررنگ و نوع بافت کالوس پس از گذشت ، درصد تولید ریشه و اندام هوایی، ر کالوستنوز، ستولید بافت کالو

شیمیایی باف صیات بیو صو سی خ صلربرر  گیریهبرای انداز: گیری فلاونوئید کلهانداز-های کالوس حا

درصد  10 آلومینیومدکلری محلول از میکرولیتر 250ابتدا . شد با کمی تغییر است اده et al. (2002)  Changروشکل از  فلاونوئید

سی 250، حجمی(-)جرمی ستاممیکرولیتر پتا شد و مقادیر جذبیبه یک میل مولار یک تا سافه  صل ا صاره حا با  هاهنمون لیتر ع

ستگاه  ست اده از د سپکتروفتومترا ست اده از غلظ. شد یریگهنانومترانداز 498 موج طول در ا ستیر با ا ستاندارد کوئر های تمنحنی ا

ا مورد ههازی میزان فلاونوئید کل در نمونسوویلیتر متانول( تهیه و برای کم گرم دریمیل 100و  50، 25، مختلف کوئرسووتیر )صوو ر

ست اده قرار گرفت ) ست اده از فرمول . (Chang et al. 2002ا سب میل  T=(C×V)/Mسپس با ا گرم در یمقدار فلاونوئید بر ح

غلظت ، C؛ گرم بافت کالوس در گرمیمیل حسوووب بر فلاونوئید میزان، Tدر ایر فرمول . یک گرم بافت کالوس محاسوووبه گردید

 . نمونه )بافت کالوس برحسب گرم( است وزن، Mعصاره و  حجم نهایی، V؛ لیتریمیل در گرم کوئرستیریفلاونوئید بر حسب میل

سیانینهانداز سیانیر نمونهبرای انداز: گیری آنتو شدWagner   (1979)روشهای کالوس از هگیری مقدار آنتو ست اده  . ا

یری شوود گهنانومتر انداز 550 موج طول و در اسووپکتروفتومتربا اسووت اده از دسووتگاه  جذب نوری عصوواره حاصوول برای ایر منظور

(1979Wagner ) .مولفر از است اده با میزان آنتوسیانیر سپس bcεA=  1 خاموشی سریب و-cm1-M 33000  محاسبه گردید .

 . برابر غلظت آنتوسیانیر است cبرابر سریب خاموشی و  ε، 5برابر عرض کووت b، برابر مقدار عدد جذبی Aدر فرمول فوق 

تجزیه و . انجام شد تکرار سه با تصادفی طرح کاملاً پایه بر آزمایش در قالب فاکتوریل و: طرح آزمایشی و تجمیه آماری

 . انجام شد EXCELافزار ماز نر و رسم نمودارها با است اده SPSS ver. 26افزار مها با است اده از نرهتحلیل داد

 

 نتایج و بحث

ست آمده از تجزیه و تحلیل داد صل از تولید بافت کالوس از ریزنمونهطبق نتایج به د  M. oleiferaهای برگ گیاه ههای حا

به  حاصلر بافت کالوس تنتولید ریشه و اندام هوایی و وز، ( درصد تولید بافت کالوس1ای )جدولهشیشنکشت شده در شرایط درو

سطی احتمال یطور معن سیر 1دار و در  صد تحت تأثیر نوع و غلظت اک سیتوکینیر و اثر متقابل دو جانبه بیر نوع ، در نوع و غلظت 

ر کالوس تنوز. اثر متقابل بیر نوع اکسیر و نوع سیتوکینیر و نوع اکسیر و غلظت سیتوکینیر قرار گرفتند ،نهای آتاکسیر و غلظ

نوع و ، های مختلف اکسیر و سیتوکینیرتدرصد تحت تأثیر اثر متقابل دو جانبه بیر غلظ 1دار و در سطی احتمال ینیز به طور معن

غلظت سیتوکینیر قرار گرفتند  -غلظت سیتوکینیر و نوع اکسیر-نوع و غلظت اکسیراثر متقابل سه جانبه بیر ، غلظت سیتوکینیر

                                                      
5 -Cuvette 
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داری بر میزان درصد یسه جانبه و چهار جانبه تأثیر معن، ( سایر اثرات متقابل دو جانبه1طبق نتایج به دست آمده )جدول . (1)جدول

 . ر آن نداشتتنتولید کالوس و وز

 

ر تنهای رشد گیاهی بر درصد تولید و وزهکنندمهای مختلف تنظیرنوع و غلظ تأثیر واریانس تجمیه. 1 جدول

 ایهشیشندر شرایط درو و باززایی آن (.M. oleifera Lگیاه مورینگا )های هریمنمون سکالو

Table 1. Analysis of variance for the effects of different types and concentrations of plant 

growth regulators on the callus production percentage and fresh weight in Moringa and its 

regeneration under in vitro conditions 

 منبع تغییرات

Source of Variation 

 MSمیانگین مربعات 

درجه 

 آزادی
df 

 ر کالوستنوز

 )گرم(

Fresh weight of 

callus (gr) 

درصد تولید 

 کالوس
Callus 

production (%) 

درصد تولید 

 ریشه
Root 

production 

(%) 

درصد تولید 

 اندام هوایی
Shoot 

production (%) 

 (Aنوع اکسیر )
Auxin type (A) 

2 ** 433.1 ** 40.8380 ** 52.28486 ** 80.152 

 (Bغلظت اکسیر )
Auxin 

concentration (B) 

3 ** 358.0 ** 86.3032 ** 34.82. 66 ** 39.100 

 (Cنوع سیتوکینیر )
Cytokinin type (C) 

1 ** 393.0 ** 10.429 ** 38.1479 * 77.370 

 (Dغلظت سیتوکینیر )
Cytokinin 

concentration (D) 

1 ** 072.1 ** 54.6463 ** 89.2249 ** 02.121 

A×B 6 ** 053.0 ** 80.294 ** 83.450 ** 06.95 
A×C 2 ** 639.0 ** 20.542 ** 78.634 ** 13.112 
A×D 2 ** 275.0 ** 49.780 ns 70.52 ** 88.91 
B×C 3 ns 010.0 ** 46.185 ns 09.81 ** 56.104 
B×D 3 ** 082.0 ns 81.59 ns 85.55 ** 37.42 
C×D 1 ** 154.0 *81.162 ** 40.1582 ** 28.59 

A×B×C 6 ns 024.0 ns 28.49 ns 49.68 ** 15.99 
A×B×D 6 ** 048.0 ns 82.86 ns 14.49 ** 19.44 
A×C×D 2 ** 137.0 * 37.130 ** 14.829 ns 44.4 
B×C×D 3 ns 011.0 ns 13.39 ns21.84 ns 48.13 

A×B×C×D 30 ns 015.0 ns 52.29 ns 69.51 ns 35.20 
Error 130 0.013 53.69 74.59 13.17 

سریب تغییرات )درصد( 
(CV%) 

- 20.83 14.60 26.82 18.13 

% level of probability, respectively 5and  1significant and significant at -Non: *and  **ns ,    

 

های مختلف اکسیر مورد است اده بیر تیمار شاهد  ت( نشان داد که از نظر نوع و غلظBو  A-1ها )شکلهمقایسه میانگیر داد

سایر تیمارها از نظر درصد تولید بافت کالوس شده از عر بافت کالوس جمتندرصد تولید ریشه از بافت کالوس حاصل و وز، و  آوری 
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ایر در حالیست که از نظر درصد تولید اندام هوایی بیر تیمار شاهد . داری از نظر آماری مشاهده شدیهای کشت اختلان معنطمحی

شدیو اک ر تیمارهای هورمونی اختلان معن شاهده ن شکل طبق نتایج حا. داری م صد تولید کالوس ، Bو  A-1صل از  شتریر در بی

صل ) 43/76) شتریر مقدار وزن کالوس حا صد( و بی شت  85/0در  D-2,4گرم در لیتر یمیل 2حاوی  MSگرم( مربوط به محیط ک

لیتر  ردگرم یمیل 4و  2های دارای تر کالوس بیر ایر تیمار هورمونی و محیط کشوووتناز نظر درصووود تولید بافت کالوس و وز. بود

2,4-D گرم در لیتر میلی 2چنیر محیط کشووت دارای مو هIBA های باما اسووت اده از ترکی. داری مشوواهده نشوودیاختلان معن

سایر اکسی سایر موارد ) سه با  صد تولید بافت کالوس و وزنهای مختلف آتها و غلظرهورمونی مذکور در مقای صل از تر نها( در حا

های تدر غلظ NAAچنیر است اده از مه. (Bو  A-1داری افزایش داد )شکلیطور معنههای برگ گیاه مورینگا بهریزنموندر را آن 

عملکرد غیرقابل قبولی از نظر تولید بافت  IBAو  D-2,4های مختلف( نسووبت به رمختلف )به تنهایی و یا در ترکیب با سوویتوکینی

شرایط درتنکالوس و وز شر آن در  شی شتهون  سیر و غلظ، برایرهعلاو. ای دا ست اده از آن درون محیط تنوع اک های مختلف ا

 M. oleiferaهای برگ کشت شده گیاه هداری بر درصد تولید ریشه از بافت کالوس حاصل از ریزنمونیطور معنهب MSکشت پایه 

شکل ست اده از . (A-1مؤثر بود ) صوص در غلظ NAAا شاهدهای ت) به خ سه با تیمار  شت پایه ، بالاتر( در مقای  MSمحیط ک

سیتوکینیر( به طور معنه)ب D-2,4 یا IBAهای مختلف تحاوی غلظ شه از بافت یتنهایی و یا در ترکیب با  صد تولید ری داری در

صل را افزایش داد شه از بافت کالوس ریزنمون. کالوس حا صد تولید ری شتریر در صد( مربوط به  2/78ینگا )های برگ گیاه مورهبی در

شت  شت دارای . بود NAAگرم در لیتر یمیل 4حاوی  MSمحیط ک صد تولید  NAAگرم در لیتر میلی 1محیط ک )با بالاتریر در

صد( 27/10اندام هوایی با  صل از ، در صد تولید اندام هوایی از بافت کالوس حا سایر تیمارهای هورمونی از نظر در شاهد و  با تیمار 

ولی بیر تیمار شاهد و اک ر . (A-1داری مشاهده شد )شکلای اختلان معنیشیشههای برگ گیاه مورینگا در شرایط درونریزنمونه

درصد تولید . داری از نظر درصد تولید اندام هوایی از بافت کالوس گیاه مورینگا مشاهده نشدتیمارهای هورمونی دیگر اختلان معنی

شه ، بافت کالوس صل از آن و همری صل از ریزنمونهچنیر وزنو اندام هوایی حا به طور  M. oleiferaهای برگ گیاه تر کالوس حا

در  BAPاست اده از . (Bو  A-2درون محیط کشت بود )شکل های مورد است اده از سیتوکینیرداری تحت تأثیر نوع و غلظتمعنی

شه و ، داری درصد تولید بافت کالوسهای مختلف( به طور معنیدر ترکیب با اکسیر )به تنهایی و یاگرم در لیتر میلی 5/0غلظت  ری

صل از آن و هم صل از ریزنمونهچنیر وزناندام هوایی حا شاهد و  M. oleiferaهای برگ گیاه تر کالوس حا سه با تیمار  را در مقای

شت حاوی  شکلدر غلظت Kinمحیط ک صد تولید بافت کالوس. (Bو  A-2های مختلف افزایش داد ) شتریر در صد تولید ، بی در

گرم میلی 5/0حاوی  MSدرصد( مربوط به محیط کشت پایه  19/6و  32/45، 8/65ریشه و اندام هوایی از بافت حاصل به ترتیب )

ختلف( در مقایسوه با های مبه عنوان سویتوکینیر )به تنهایی یا در ترکیب با اکسویر BAPچنیر اسوت اده از هم. بود BAPدر لیتر 

Kin شکلداری وزنبه طور معنی( 2تر کالوس را افزایش داد-B). 
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 ر بافر کالوس تن( وزB؛ ریشه و اندام هوایی، ( درصد تولید کالوسAتأثیر نوع و غلظر اکسین . 1 شکل

Figure 1. Effect of type and concentration of auxin A) percentage of callus, root and shoot 

production; B) Fresh weight of callus  

 

چنیر مه. بود BAPگرم در لیتر میلی 5/0حاوی  MSگرم( نیز مربوط به محیط کشووت پایه  73/0ر کالوس )تنبیشووتریر وز

سیراز نظر اثرات متقابل نوع  شکل -اک سیتوکینیر ) صد تولید بافت کالوس از ، (Bو  A-3نوع  بیر تیمارهای هورمونی مختلف در

صل اختلان معنتنهای برگ گیاه مورینگا و وزهریزنمون شه و اندام هوایی از بافت کالوس حا صد تولید ری شاهده یر آن و در داری م

صد تولید بافت کالوس و بالاتریر مقدار. شد شتریر در صد و  44/76وزنی بافت کالوس ) بی شت  96/0در گرم( مربوط به محیط ک

MS+ 2,4-D + BAP شکل. بود( 3طبق نتایج به دست آمده-A  وBبیر محیط کش )های دارای تNAA  به همراهBAP  یا

Kin های دارای تچنیر محیط کشووومو هIBA  به همراهBAP  یاKin آن اختلان ر تناز نظر درصووود تولید بافت کالوس و وز

تأثیری بر درصد  IBAیا  NAAهای دارای تدر محیط کش Kinبه  BAPداری مشاهده نشد و لذا تغییر نوع سیتوکینیر از یمعن

شتتنتولید بافت کالوس و وز شت دارای . ر آن ندا ست که در محیط ک صد تولید  Kinبا  BAPجایگزینی  D-2,4ایر در حالی در

صد به  44/76داری از یبافت کالوس را به طور معن صد کاهش داد 97/64در شده نیز عر کالوس جمتندر مورد وز ایر امر. در آوری 

شده از محیط کشت دارای عر نمونه کالوس جمتنصادق بود که وز داری از محیط کشت دارای یبه طور معن D-2,4و  Kinآوری 
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2,4-D+BAP شه و اندام هوای. کمتر بود صد تولید ری سایر تیمارهای از نظر در شاهد و  صل نیز بیر تیمار  ی از بافت کالوس حا

شکلدیهورمونی اختلان معن شد ) شاهده  شه و اندام هوایی از بافت کالوس به ترتیب . (A-3اری م صد تولید بافت ری شتریر در بی

شت  02/9و  39/65) صد( در محیط ک ش. بود MS+NAA+BAPدر شه از بافت کالوس بیر تیمار  صد تولید ری اهد و محیط در

اختلان  Kinیا  BAPبه همراه  IBAدارای  MSچنیر محیط کشوووت مو ه Kinیا  BAPو  D-2,4حاوی  MSکشوووت 

ای دارای ترکیبات هت( از نظر درصوود تولید اندام هوایی بیر تیمار شوواهد و اک ر محیط کشووA-3داری وجود نداشووت )شووکلیمعن

شد دیهورمونی مختلف اختلان معن شاهده ن شکلاری م (3-A) . شت شده از محیط ک با  MS+NAA+BAPاندام هوایی تولید 

-های اثر متقابل بیر اکسیرهمیانگیر داد. داری بیشتر از تیمار شاهد و سایر تیمارهای هورمونی دیگر بودیدرصد به طور معن 02/9

های کشت حاوی اکسیر طد و اک ر محینشان داد که بیر تیمار شاه، (Dو  A ،B ،C-5های مختلف )شکل تسیتوکینیر در غلظ

سیتوکینیر )به تنهایی و در غلظ صد تولید بافت کالوس معن های مختلف( از نظرتیا  شدیدر شاهده ن محیط . داری از نظر آماری م

تیمارهای حاوی داری بیشتر از تیمار شاهد و سایر یدرصد( به طور معن 43/44)به تنهایی( ) D-2,4گرم در لیتر میلی 2کشت حاوی 

 . (A-5اکسیر و یا سیتوکینیر )به تنهایی( بود )شکل

 

 

 ر بافر کالوس تن( وزB؛ یریشه و اندام هوای، ( درصد تولید کالوسAتأثیر نوع و غلظر سیتوکینین . 2 شکل

Figure 2. Effect of type and concentration of Cytokinin on percentage of callus, root and 

shoot production (A) and fresh weight of callus (B)  
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سین. 3 شکل سیتوکینین بر -اثر متقابل نوع اک صد تولید کالوسAنوع  شه و اندام هوای، ( در ر تن( وزB؛ یری

 بافر کالوس 

Figure 3. Auxin -Cytokinin type interaction effects on percentage of callus, root and shoot 

production (A) and fresh weight of callus (B)  

 

نشان داد که است اده از سیتوکینیر در کنار اکسیر تولید بافت کالوس را در مقایسه با محیط کشت دارای اکسیر  A-4شکل 

-2,4ایر افزایش درصد تولید بافت کالوس به خصوص در مورد اثر متقابل . داری افزایش دادیبه طور معنیا سیتوکینیر )به تنهایی( 

D -BAP  وKin 4شکل  رچنیمه. )در اک ر تیمارها( کاملا مشهود بود-A در است اده از ، نشان داد که درصد تولید بافت کالوس

2,4-D  به عنوان اکسووویر در ترکیب باBAP  یا Kin در اک ر موارد( در مقایسوووه با(NAA  وIBA داری افزایش یبه طور معن

 D-2,4درصود( در تیمارهای هورمونی حاوی  100چنیر طبق نتایج به دسوت آمده بیشوتریر درصود تولید بافت کالوس )مه. یافت

 BAPید بافت کالوس در است اده از طبق نتایج به دست آمده درصد تول. (Cو  B -5بود )شکلگرم در لیتر میلی 2مربوط به غلظت 

سی سیتوکینیر در ترکیب با اک سبت به ربه عنوان  شت Kinهای مختلف ن صد تولید . عملکرد بهتری دا شتریر در به طوری که بی

در  BAPبا  Kinدرحالی که جایگزینی . بودMS+2 2,4-D+0.5 BAP درصوود( مربوط به محیط کشووت  100بافت کالوس )

صد  صد کاهش داد 10تولید بافت کالوس را تا محیط مذکور در شکلیاما ایر کاهش معن، در صد تولید . (A-5دار نبود ) از نظر در

-4)شکل اری مشاهده شددینیز بیر تیمار شاهد و اک ر تیمارهای هورمونی اختلان معن M. oleiferaریشه از بافت کالوس گیاه 

B) . 4شکل-B شان داد که شت  ن سیر به درون محیط ک شه از بافت کالوس گیاه مورینگا نیاز به افزودن اک جهت القاء و تولید ری
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های مختلف( القاء و تدر غلظ Kinو  BAPهای دارای فقط سویتوکینیر )تطوری که در تیمار شواهد و محیط کشوهب، پایه اسوت

های رکه افزودن اکسی یدر صورت. ن )ص ر درصد( مشاهده شده ته در کمتریر میزا 4تولید ریشه از بافت کالوس پس از گذشت 

بیشتریر درصد تولید ریشه . دهدیهای مختلف القاء و تولید بافت کالوس را افزایش مت( در غلظIBAو  D ،NAA-2,4مختلف )

 MS+4و  MS+2 NAA+0.5 BAPدرصوود( به ترتیب مربوط به محیط کشووت  100) M. oleiferaاز بافت کالوس گیاه 

NAA+0.5 BAP شکل( 5بود- D  وE) .که افزودن  در حالی BAP به محیط کشت حاویNAA  در مقایسه با محیط کشت(

. (B-4درصد افزایش داد )شکل 25الی  20را بیر  M. oleiferaالقاء و تولید اندام ریشه از بافت کالوس گیاه  (NAAفقط دارای 

های مختلف تهای حاوی غلظتگرم در لیتر( به محیط کشووویمیل 1/0و  5/0های ت)در غلظ Kinو  BAPدرحالی که افزودن 

2,4-D اما در مورد . های مذکور نداشوووتستأثیر م بتی بر درصووود تولید ریشوووه از نمونه کالوIBA  گرم در لیتر یمیل 5/0افزودن

BAP ، درصوود تولید ریشووه از بافت کالوس گیاهM. oleifera  در مقایسووه با محیط کشووت فقط حاویIBA داری یبه طور معن

بیر تیمار شاهد و برخی ، ه ته( 4چنیر درصد تولید اندام هوایی از بافت کالوس حاصل )پس از گذشت مه. (B-4افزایش داد )شکل

تولید اندام هوایی از نمونه بیشتریر درصد ، نشان داد C-4شکل. (C-4شد )شکل داری مشاهدهیاز تیمارهای هورمونی اختلان معن

به محیط کشوت تأثیر  Kinچنیر افزودن مه. بود BAPهای دارای تمربوط به محیط کشو M. oleiferaهای کالوس گیاه تباف

همچنیر افزودن اکسوویر به تنهایی به درون محیط کشووت ، های مذکور نداشووتسزیادی در القاء و تولید اندام هوایی از نمونه کالو

درصوودM. oleifera (53/30  )های گیاه سبیشووتریر درصوود تولید اندام هوایی از نمونه کالو. ی بر تولید اندام هوایی نداشووتتأثیر

شت  شکل MS+1 NAA+0.5 BAPمربوط به محیط ک شاهد و اک ر تناز نظر وز. (Hو  F ،G-5بود ) ر کالوس نیز بیر تیمار 

گرم( مربوط به محیط کشت  66/1ر کالوس )تنبیشتریر میزان وز. (D-4شد )شکلداری مشاهده یتیمارهای هورمونی اختلان معن

MS+2 2,4-D+ 0.5 BAP افزودن . بودBAP ها( و ت)در همه غلظKin  2,4)در اک ر موارد( به محیط کشووت حاوی-D  در(

افزودن ، NAAدر مورد . فزایش دادداری ایها را به طور معنتوری شوووده از محیط کشوووآعر کالوس جمتنهای مختلف( وزتغلظ

BAP  یاKin های دارای تچنیر در مورد محیط کشووومه. ر کالوس حاصووول نداشوووتتنداری بر وزیتأثیر معنIBA  نیز افزودن

BAP سبت به محیط کشت فقط دارای تنهای بالاتر وزتبه خصوص در غلظ داری افزایش یبه طور معن IBAر کالوس حاصل ن

 4و  D (1 ،2-2,4های دارای ت( محیط کشوو2از نظر رنگ بافت کالوس و نوع آن )از نظر زبری یا نرمی( )جدول. (D-4)شووکلداد 

میلی گرم بر لیتر( به همراه  4و  1 ،2) D-2,4های دارای تو محیط کشووو BAPگرم در لیتر میلی 5/0گرم بر لیتر( به همراه یمیل

ای تولید ههای قهوسهای به رنگ سوووبز را تولید کردند و بقیه تیمارهای هورمونی کالوسکالو بافت Kinگرم در لیتر میلی 1/0

زبر بودند که آن هم  NAAهای دارای تهای به دسووت آمده از محیط کشووساز نظر زبری یا نرمی کالوس نیز نمونه کالو. شوودند

 . (2ها دارای بافت کالوس نرمی داشتند )جدول طسایر محی. تواند به دلیل تولید بافت ریشه از کالوس مورد نظر باشدیم
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؛ ریشه و اندام هوایی )به ترتیب(، ( درصد تولید کالوس Cو A ،Bسیتوکینین -اثرات متقابل اکسین. 4 شکل

Dر کالوستن( وز 

Figure 4. Auxin-Cytokinin interaction in different concentrations: A, B and C) The 

percentage of callus, root and shoot production (Respectively), D) Fresh weight of callus 
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 ایهشیشندر شرایط درو (.M. oleifera L)گیاه مورینگا های هحاصل از ریمنمون نوع و رنگ بافر کالوس. 2 لجدو
Table 2. Type and color of callus tissue obtained from M. oleifera explants in in vitro 

Callus type  Callus color Cytokinin concentration (mg/L) Cytokinin type Auxin concentration (mg/L) Auxin type 
Soft Brown - - - - 
Soft Brown 0.1 BAP - - 

Soft Brown 0.5 BAP - - 

Soft Brown 0.1 Kin - - 

Soft Brown 0.5 Kin - - 

Soft Brown - - 0. 5 2,4-D 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

Soft Brown - - 1 
Soft Brown - - 2 
Soft Brown - - 4 
Soft Brown 0.1 BAP 0.5 
Soft Brown 0.1 BAP 1 
Soft Brown 0.1 BAP 2 
Soft Brown 0.1 BAP 4 
Soft Brown 0.5 BAP 0.5 

Rough Green 0.5 BAP 1 
Rough Green 0.5 BAP 2 
Rough Green 0.5 BAP 4 
Soft Brown 0.1 Kin 0.5 

Rough Green 0.1 Kin 1 
Rough Green 0.1 Kin 2 
Rough Green 0.1 Kin 4 
Soft Brown 0.5 Kin 0.5 
Soft Brown 0.5 Kin 1 
Soft Brown 0.5 Kin 2 
Soft Brown 0.5 Kin 4 

Rough Brown - - 0.5 NAA 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

Rough Brown - - 1 
Rough Brown - - 2 
Rough Brown - - 4 
Rough Brown 0.1 BAP 0.5 
Rough Brown 0.1 BAP 1 
Rough Brown 0.1 BAP 2 
Rough Brown 0.1 BAP 4 
Rough Brown 0.5 BAP 0.5 
Rough Brown 0.5 BAP 1 
Rough Brown 0.5 BAP 2 
Rough Brown 0.5 BAP 4 
Rough Brown 0.1 Kin 0.5 
Rough Brown 0.1 Kin 1 
Rough Brown 0.1 Kin 2 
Rough Brown 0.1 Kin 4 
Rough Brown 0.5 Kin 0.5 
Rough Brown 0.5 Kin 1 
Rough Brown 0.5 Kin 2 
Rough Brown 0.5 Kin 4 
Soft Brown - - 0.5 IBA 

 Soft Brown - - 1 
Soft Brown - - 2 
Soft Brown - - 4 
Soft Brown 0.1 BAP 0.5 
Soft Brown 0.1 BAP 1 
Soft Brown 0.1 BAP 2 
Soft Brown 0.1 BAP 4 
Soft Brown 0.5 BAP 0.5 
Soft Brown 0.5 BAP 1 
Soft Brown 0.5 BAP 2 
Soft Brown 0.5 BAP 4 
Soft Brown 0.1 Kin 0.5 
Soft Brown 0.1 Kin 1 
Soft Brown 0.1 Kin 2 
Soft Brown 0.1 Kin 4 
Soft Brown 0.5 Kin 0.5 
Soft Brown 0.5 Kin 1 
Soft Brown 0.5 Kin 2 
Soft Brown 0.5 Kin 4 
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( مرحله A؛ M. oleiferaهای برگ گیاه هریمنمونریشه و اندام هوایی از ، استقرار و تولید بافر کالوس. 5 شکل

-MS+2 2,4( تولید بافر کالوس از محیط کشر C و B؛ MS+2 2,4-D+0.5 BAPاستقرار محیط کشر 

D+0.5 BAP  وMS+1 2,4-D+0.5 BAP )به ترتیب( ؛D وE تولید ریشه از بافر کالوس درون محیط کشر )

MS+2 NAA+0.5 BAP  و MS+4 NAA+0.5 BAP()؛ به ترتیبF ،G  وH تولید ریشه و اندام هوایی از )

. )به ترتیب( MS+0.5 NAA+0.5 BAPو  MS+1 NAA+0.1 BAPو  MS+1 NAA+0.5 BAPمحیط کشر 

)فلش با خطوط مقطع بیانگر ریشه و فلش با خطوط صاف بیانگر اندام هوایی حاصل از کالوس  در تصویر

 (اسر M. oleiferaهای برگ گیاه هریمنمون

Figure 5. Establishment and production of callus, root and shoot tissue from M. oleifera leaf 

explants; A) establishment stage of culture medium MS+2 2,4-D+0.5 BAP, B and C) 

production of callus tissue from culture medium MS+2 2,4-D+0.5 BAP and MS+1 2,4-D+ 

0.5 BAP (respectively), D and E) root production from callus tissue and culture medium 

MS+2 NAA+0.5 BAP and MS+4 NAA+0.5 BAP (respectively), F, G and H) root and shoot 

production from culture medium MS+1 NAA+0.5 BAP and MS+1 NAA+0.1 BAP and 

MS+0.5 NAA+0.5 BAP (respectively). In the picture (The cross-sectional lines arrows 

indicate the roots and the straight lines arrows indicate aerial parts obtained from the callus 

of M. oleifera plant leaf explants) 

 

شیمیایی نمونه کالو سی میمان ترکیبات بیو صل از تجزیه داد: منتخبهای سبرر شان داد که انواع هنتایج حا ها ن

کل و آنتوسوویانیر نمونه ددرصوود بر میزان فلاونوئی 1داری و در سووطی احتمال یطور معنههای رشوود گیاهی بهکنندممختلف تنظی

ها هدست آمده از مقایسه میانگیر داد طبق نتایج به. (3)جدول ای مؤثر استهشیشندر شرایط درو M. oleifera هگیاهای سکالو

داری یبیر اک ر تیمارها و تیمار شووواهد اختلان معن M. oleifera ههای گیاسفلاونوئیدکل نمونه کالواز نظر میزان ، (4)جدول
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شد شاهده ن شتریر مقدار فلاونوئید ). م شت g.mg Quercetin 061/0-1 بی . بود  +Kin 5.0IBA+ 1MS( مربوط به محیط ک

اری از نظر دیآوری شده بیر تیمار شاهد و سایر تیمارهای هورمونی اختلان معنعهای جمساما از نظر مقدار آنتوسیانیر نمونه کالو

+1.0NAA+ 5.0MS ( نیز مربوط به محیط کشت g. µmol 93/3-1بیشتریر مقدار آنتوسیانیر ). (4آماری مشاهده شد )جدول

BAP بود . 

 

 هگیاای هسهای ثانویه نمونه کالورهای رشد گیاهی بر متابولیهکنندممربعات تأثیر تنظیمیانگین . 3 جدول

M. oleifera ایهشیشندر شرایط درو 
Table 3. Mean squares of plant growth regulators effect on secondary metabolites of M. 

oleifera callus samples under in vitro conditions 

Source of Variation 

 

آزادی درجه  
df 

 MS میانگین مربعات 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 آنتوسیانین
Anthocyanin 

کننده رشد گیاهیمتنظی  
Plant growth 

regulators 

24 0.001** 0.38** 

 خطا
Error 

50 0.001 0.09 

 ضریب تغییرات )درصد(
CV (%) 

- 9.03 9.56 

  . significant at 1 level of probability: ** 

 

 

یکی . های اخیر مورد توجه بسیاری از دانشمندان قرار گرفته استبه عنوان گیاه دارویی ارزشمند در سال M. oleiferaگیاه 

کالوس به عنوان بافت . های هدن استهای بسیار مهم در فرایند کشت بافت و اندام گیاهی تولید بافت کالوس از ریزنمونهاز روش

های رشد گیاهی به کنندهتنظیم. (Islam et al. 2021)های آزمایشگاهی بسیار مورد توجه قرار گرفته است هدفمند برای بررسی

نمو و تولید اندام گیاهان ، ای موجب رشدشیشهشود که در شرایط طبیعی و شرایط کشت درونگروه بزرگی از ترکیبات اطلاق می

های رشد گیاهی موجب القاء و تولید و رشد بافت کنندهها به عنوان تنظیمها و اکسیرسیتوکینیر. (Khan et al. 2020)شود می

های گیاهی و تولید بافت تر موجب القای ریشه در ریزنمونههای پاییرها در غلظتاکسیر. شوندهای گیاهی میکالوس از ریزنمونه

ها نیز در سیتوکینیر. شودشوند ولی افزایش غلظت در آن موجب کاهش رشد ریشه میدر محیط کشت بافت گیاهی میکالوس 

 Zaid)شود ای میشیشههای گیاهی در شرایط درونتر موجب القای اندام هوایی و رشد بافت کالوس از ریزنمونههای پاییرغلظت

et al. 2020) .Al-Hamidi et al. (2023) ، ید بافت کالوس از های رشد گیاهی مختلف جهت تولکنندهبا بررسی تأثیر تنظیم

درصد  100تولید بافت کالوس را تا  NAAو زآتیر نسبت به  D-2,4بیان کردند که است اده از  M. oleiferaهای گیاه ریزنمونه

 .دهدافزایش می
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 .M ههای گیاسهای رشد گیاهی مختلف بر میمان فلاونوئید و آنتوسیانین کالوهکنندمتأثیر تنظی. 4 جدول

oleifera  

Table 4. The effect of different plant growth regulators on the flavonoid and anthocyanin 

contents in M. oleifera callus  

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
) 1-g.µmol( 

 فلاونوئید

Flavonoid 
)1-g.mg Quercetin( 

 حاوی  MSمحیط کشت 

MS medium containing 
f 52.2 *bc 018.0 MS (free) 

abc 63.3 c 009.0 0.5 2,4-D + 0.1 BAP 
d-a 33.3 abc 025.0 1 2,4-D + 0.1 BAP 

abc 53.3 bc 011.0 0.5 2,4-D + 0.5 BAP 
ab 73.3 bc 018.0 1 2,4-D + 0.5 BAP 
abc 53.3 bc 011.0 0.5 2,4-D + 0.1 Kin 

e-b 23.3 abc 032.0 1 2,4-D + 0.1 Kin 
f-c 03.3 abc 039.0 0.5 2,4-D + 0.5 Kin 

ef 72.2 abc 039.0 1 2,4-D + 0. 5 Kin 
a 93.3 bc 018.0 0.5 NAA + 0.1 BAP 
ab 73.3 bc 018.0 1 NAA + 0.1 BAP 
ab 73.3 a 060.0 0.5 NAA + 0.5 BAP 
abc 53.3 ab 046.0 1 NAA + 0.5 BAP 
def 92.2 abc 032.0 0.5 NAA + 0.1 Kin 

e-b 13.3 a 060.0 1 NAA + 0.1 Kin 
ab 73.3 abc 039.0 0.5 NAA + 0.5 Kin 

d-a 33.3 abc 025.0 1 NAA + 0.5 Kin 
d-a 43.3 abc 032.0 0.5 IBA + 0.1 BAP 

ab 73.3 ab 046.0 1 IBA + 0.1 BAP 
abc 63.3 a 060.0 0.5 IBA + 0.5 BAP 
ab 73.3 ab 046.0 1 IBA + 0.5 BAP 

e-b 13.3 abc 039.0 0.5 IBA + 0.1 Kin 
e-b 13.3 ab 046.0 1 IBA + 0.1 Kin 

ab 73.3 ab 046.0 0.5 IBA + 0.5 Kin 
d-a 43.3 a 061.0 1 IBA + 0.5 Kin 

 . ( استDMRTای دانکر )هدرصد آزمون چند دامن 5دار در سطی احتمال یدهنده اختلان آماری معننحرون مت اوت در هر ستون نشا*

 

عملکرد بهتری دارد و افزایش  D-2,4گرم در لیتر میلی 2های مختلف نیز است اده از تگردید که بیر غلظچنیر مشخص مه

شت به  D-2,4غلظت  سه با غلظیمیل 6و  4درون محیط ک صد تولید بافت کالوس را کاهش رهای پاییتگرم در لیتر در مقای تر در

 .Mای مختلف گیاه ههتولید بافت کالوس از ریزنمون نشووان داد El-Banna (2018). (Al-Hamidi et al. 2023a)دهد یم

oleifera  شت حاوی شت دارای  D-2,4در محیط ک سه با محیط ک شتر بود یبه طور معن NAAدر مقای  El-Banna)داری بی

2018) .Nieves (2011) &  Aspuria ،سی میزان وز ش M. oleiferaر کالوس گیاه تنبا برر شی شرایط درون  ای بیان هدر 

 & Nieves)کند یر بالاتری را تولید متنهای با وزسبافت کالو NAAو  IAAدر مقایسوووه با  D-2,4کردند که اسوووت اده از 

Aspuria 2011) 2,4طبق نتایج ما است اده از . ده در پژوهش ما داردکه شباهت بسیاری به نتایج به دست آم-D  به جایNAA 

به طور معن بافت کالوس را  ید  مده در ایر پژوهش . (A-1دهد )شوووکلیداری افزایش میتول به دسوووت آ تایج  -Al برخلان ن

Hussein et al. (2023)  وMuslihatin et al. (2017) که بهتریر محیط کشووت جهت تولید بافت کالوس از  بیان کردند
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 باشدیم IAAیا  NAAگرم در لیتر میلی 1و  5/0حاوی  MSمربوط به محیط کشت پایه  M. oleiferaهای برگ گیاه هریزنمون

(Muslihatin et al. 2017 .) (; Al-Hussein & Almasoody 2023 Riyathong et al. 2010) ،که  بیان کردند

قدرت باززایی و رشوود ، القاء و تولید بافت کالوس Kinو  TDZگرم بر لیتر( در مقایسووه با یمیل 5/0)در غلظت  BAPاسووت اده از 

ن بالاتریر ، Oriabi (2016) چنیرمه. (Riyathong et al. 2010)دهد یرا افزایش م M. oleiferaهای جانبی گیاه هجوا

 5/0حاوی  MS را در محیط کشوووت پایه M. oleiferaهای هیپوکوتیل گیاه هگرم( حاصووول از ریزنمون 37/0)ر کالوس تنوز

ر بافت کالوس را به ترتیب به تنگرم در لیتر وزیمیل 2و  1تا  BAPچنیر افزایش غلظت مه. به دست آورد BAPدر لیتر  گرمیمیل

صل در ایر پژوهش مط (Oriabi 2016)دهد یگرم کاهش م 20/0و  23/0 شد . ابقت داردکه با نتایج حا در پژوهش ما مشخص 

ر کالوس تن)به تنهایی و یا در ترکیب با اکسوویر( موجب افزایش وزگرم در لیتر میلی 5/0به  1/0که افزایش غلظت سوویتوکینیر از 

 .Mهای گیاه هبهتریر محیط کشووت به همراه تیمار هورمونی جهت تولید بافت کالوس از ریزنمون. (B-2شووود )شووکلیحاصوول م

oleifera ای مربوط به محیط کشت هدر شرایط درون شیشMS  و WPM به همراهBAP  2,4یا زآتیر به عنوان سیتوکینیر و-

D باشوود یبه عنوان اکسوویر م(El-Banna 2018) .چنیر مهRiyathong et al. (2010) ، گزارش کردند که بهتریر ترکیب

مربوط به محیط  M. oleiferaهای گیاه هدرصووود( در کنار بالاتریر وزن آن از ریزنمون 100هورمونی جهت تولید بافت کالوس )

شد یم D-2,4به همراه  BAPکشت دارای  که  بیان کردند، Nieves (2011) & Aspuria. (Riyathong et al. 2010)با

گرم در یمیل 2محیط کشت حاوی  در M. oleiferaهای برگهدرصد( حاصل از ریزنمون 100)بیشتریر درصد تولید بافت کالوس 

اما بر خلان . آید که با نتایج به دسووت آمده در ایر پژوهش مطابقت داردیبه دسووت م BAPگرم در لیتر یمیل 5/0و  D-2,4لیتر 

ست اده از ، Evan et al. (2017) نتایج ما صد تولید بافت کالوس از ریزنمون NAAدر ترکیب با  Kinگزارش نمود که ا های هدر

صد افزایش م 100تا  را M. oleiferaبرگ گیاه  که  بیان کردندنیز   Zheng et al. (2022). (Evan et al. 2017)دهد یدر

صد تولید بافت کالوس از بافت هیپوکوتیل  شتریر در  D-2,4رم در لیتر گیمیل 5/0مربوط به محیط کشت حاوی  M. oleiferaبی

 M. oleiferaگیاه تولید ریشه و اندام هوایی از بافت کالوس  . (Zheng et al. 2022)بود  BAPرم در لیتر گیمیل 5/0به همراه 

شت شتر و معنNAA حاوی  MS در محیط ک سیار بی شیب شدیم D-2,4های حاوی تدارتر از محیط ک  & Al-Hussein) با

Almasoody 2023) .(2017) ،نتایج به دسووت آمده در ایر پژوهش راسووتا بامه .Evan et al ،که اسووت اده از  بیان کردند

را نسوووبت به  M. oleiferaهای گیاه سدرصووود تولید اندام هوایی را در نمونه کالو NAAگرم در لیتر یمیل 2و 1های تغلظ

 . (Evan et al. 2017) دهدیداری افزایش میهای دیگر به طور معنتغلظ

شخص کرد سر م ست اده از  پژوهش حا سه با یمیل 4و  2های تدر غلظ NAAکه ا به  IBAو  D-2,4گرم در لیتر در مقای

شه از بافت کالوس ریزنمونه برگ گیاه دیطور معن صد تولید ری شکل یرا افزایش م M. oleiferaاری در ست اده از . (A-1دهد ) ا

BAP رم در لیتر در مقایسه با گیمیل 1و  5/0های تدر غلظTDZ  وKin  القاء و تولید اندام هوایی حاصل از بافت کالوس از گیاه

M. oleifera دهد یداری افزایش میبه طور معن(Al-Hamidi et al. 2023b) . سیتوکینیر به گرم در یمیل 2افزایش غلظت 
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 مشووابه نتایج به دسووت آمده در ایر پژوهش. (Zulalia & Tileye 2019)دهد یلیتر امکان القا و تولید اندام هوایی را کاهش م

Leljak et al. (2016) ، بیان کردند در فرایند باززایی گیاهM. oleifera  اسووت اده ازNAA  در ترکیب باBAP  امکان تولید

بهتریر ترکیب . (Leljak-Levanić et al. 2016)دهد یداری افزایش میهای حاصل را به طور معنسبافت ریشه از نمونه کالو

شه از بافت کالوس ش M. oleiferaگیاه  هورمونی جهت تولید ری شی شرایط درون  و  NAAی مربوط به محیط کشت دارای اهدر 

BAP اشوود بیم(Al-Hamidi et al. 2023a) .et al. (2020)  Zhang ،که بهتریر محیط کشووت جهت تولید  بیان کردند

 5/0و  NAAگرم در لیتر یمیل 2حاوی  MSمربوط به محیط کشوووت  M. oleiferaهای گیاه هریشوووه از بافت کالوس ریزنمون

های رشوود هکنندمبا بررسووی تأثیر تنظی Muslihatin et al. (2017). (Zhang et al. 2020)اسووت  BAPگرم در لیتر یمیل

گزارش نمودند که امکان باززایی و تولید  M. oleiferaهای سهای مختلف در فرایند باززایی از نمونه کالوتگیاهی و محیط کشوو

ق ند سوووا مان ندام هوایی  کالوها نه  جانبی از نمو یاه سهای اصووولی و  حاوی  MSدرون محیط کشوووت  M. oleiferaهای گ

های تداری بیشتر از سایر تیمارهای هورمونی و سایر محیط کشیبه طور معن BAPبه همراه  NAAهای رشد گیاهی هکنندمتنظی

صلی م شد یپایه ا شده . (Muslihatin et al. 2017)با سیاری به نتایج گزارش  شباهت ب ست آمده در ایر پژوهش  نتایج به د

بیشتریر مقدار درصد  NAA+0.5 BAP 1حاوی   MS در ایر پژوهش مشخص شد که محیط کشت. توسط سایر محققیر دارد

صد( را 53/30تولید اندام هوایی ) شکل در ست ) شته ا صد تولید اندام  بیان کردند، C) .et al. (2016)  Fatima-4دا بالاتریر در

گرم در لیتر میلی 1/0حاوی  MSمربوط به محیط کشووت  M. oleiferaهای کالوس گیاه تدرصوود( از نمونه باف 66/19هوایی )

BAP  گرم در لیتر یمیل 5/0به همراهNAA شد یم  ترکیبات و فلاونوئیدها، هالفیتوکمیکا میان در. (Fatima et al. 2016)با

سیانی ستند یاهشد شناخته ترکیبات از هارفنولی و آنتو سیدانییآنت خواص که ه سرطانی و اک ست ممکر که دارند سد  دلیل به ا

 مواد ایر تولید بهبود به یاهفزایند علاقه. (Tungmunnithum et al. 2018)باشوود  هانآ آزاد هایلرادیکا مهار قوی فعالیت

شمند گیاهی شیمیایی شگاهی شرایط در سلولی کشت هایکتکنی طریق از گیاهی هایلسلو در ارز ستکاری. دارد وجود آزمای  و د

 بهبود و دستکاری برای عملی رویکرد یک های رشد گیاهیهکنندمتنظی مانند محیطی ترکیبات و سلولی کشت شرایط سازیهبهین

شد شد گیاهیهکنندمتنظی. کندیم ارائه ثانویه متابولیت تولید و سلولی ر شد بر مؤثر حیاتی عوامل از یکی عنوان به های ر  نمو و ر

شت در گیاهی هایلسلو شگاهی شرایط در و گیاه کامل ک شان ما نتایج. (Firoozi et al. 2019)کنند یم عمل آزمای  که داد ن

 .et al  .(4گرفت )جدول قرار اهرسیتوکینی و اهراکسی غلظت و نوع أثیرت تحت M. oleiferaهای گیاه سمیزان آنتوسیانیر کالو

(2017)  Javed ،تام و فعالیت  فنل، تولید ترکیبات بیوشووویمیایی به خصووووص فلاونوئید کل میزان بیشوووتریر که دادند گزارش

سیدانییهای آنتمآنزی ش در اک شندرو هایتک شت  در  Stevia rebaudianaای هشی  در گرمیمیل 5/0 حاوی MSمحیط ک

 . (Javed et al. 2017)شد  تولید BAP لیتر در رمگیمیل 1/0و   NAAلیتر
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، تولید ریشه و اندام هوایی، تولید بافت کالوسهای گیاهی برا مقدار ناست اده از هورمو، طبق نتایج بدست آمده: یریگهنتیج

 BAPهای نکه با است اده از هورمو به طوری. استهچنیر خصوصیات بیوشیمیایی گیاه مورینگا تاثیرات م بتی به همراه داشتمو ه

سووویدانی و جهت افزایش خواص آنتی اک. ر کالوس دسوووت یافتتنتوان به حداک ر میزان وزیم MSدر محیط کشوووت  D-4-2و

بیشتریر ، که در پژوهش حاسر، های گیاهی اهمیت بسزایی داردسافزایش مقدار فلاونوئید و آنتوسیانیر کالو، سدسرطانی گیاهان

ای گیاه مورینگا با افزایش هشیشنمیزان ترکیبات بیوشیمیایی به خصوص میزان فلاونوئید تام و محتوای آنتوسیانینی در کشت  درو

 . استهبود هسیتوکنیر همرا غلظت اکسیر و

پژوهش حاسووور  یدر اجرا یمال یتبه خاطر حما محقق اردبیلی دانشوووگاه یاز معاونت محترم پژوهشووو: ستتساستتگماری

 . ودشیم یسپاسگزار
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