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The effect of growth factors on direct micropropagation of 
Physalis alkekengi L. (Solanaceae) through buds and stems 
explants to transfer to the greenhouse and flowering phase
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Physalis alkekengi L. is planted in gardens and green spaces because of the beautiful and 
colorful sepals surrounding the fruit. The species is widely used in traditional medicine and 
treating a range of diseases. Micropropagation of P. alkekengi was evaluated using the node and 
internode explants. After sterilization and seed germination, sterile seedlings were transformed 
to basal MS medium to create sterilized seedlings as a source of explants. Regeneration of 
nodes and internodes explants was studied at various concentrations of growth regulators of 
2, 4-D and BAP as well as in medium lacking growth regulators or control (11 various media). 
The experiment was conducted in a completely randomized design with three replicates. The 
internodal explants produced shoot on media 2 (0.2mgl-12, 4-D), 3 (0.2mgl-12, 4-D+0/2mgl-
1BAP), and 4 (0.5mgl-12, 4-D+0.2mgl-1BAP) and then were rooted on these media. The nodal 
explants in control and different hormonal treatments generated shoots; interestingly, shoots 
generated in control medium successfully established roots on the same medium after 7 days 
(70%). The other regenerated shoots in different media (10) were rooted on ½ MS medium 
containing 1mgl-1IBA. The rooted plants were transplanted into pots containing sand as well 
as perlite to be well acclimated before transfer to the greenhouse. They grew well later in the 
greenhouse at a 100% success This study shows high in vitro regeneration capability of this 
species as an important medicinal and ornamental plant. Therefore, it is suggested to use this 
species in molecular and genetic studies, somaclonal variation, and the production of herbal 
medicine.
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  چکيده
	Physalis؛ آلککنگیفیسالیس عروسک پشت پرده ( alkekengi	 L با (

شود. همچنین های زیبا و رنگی اطراف میوه در فضاهای سبز کشت میکاسبرگ
رود. باززایی و ها، به کار میدر طب سنتی و درمان طیف وسیعی از بیماری

های مختلف گره با غلظتهای گره و میانریزازدیادی آن از ریزنمونه
 سازی شرایطشت در شیشه انجام شد. پس از بهینههای رشد در ککنندهتنظیم

پایه  MSی سترون به محیط کشت هارستدانهزنی بذر، ضدعفونی و جوانه
عنوان منبع ریزنمونه منتقل شدند. های سترون بهچهمنظور ایجاد گیاهبه

د های رشکنندهمحیط کشت با سطوح مختلف تنظیم ۱۰ها، در ریزازدیادی ریزنمونه
 MSامینوپورین و همچنین محیط بنزیل ۶و  اسیدکلروفنوکسی استیکدی ۴و  ۲

های بدون هورمون (کنترل) در قالب طرح کاملاً تصادفی بررسی شد. ریزنمونه
41‐mgl۲/۰+‐mgl	41‐mgl۲/۰ ،(۳ )D‐2,	D‐2,( ۲های کشت گره در محیطمیان

BAP1۲/۰ ( ۴) وD‐2,	 41‐mgl۵/۰+BAP1‐mgl۲/۰ روی ) شاخساره و سپس
های تیمار در شاهد و همه ی گرههادار شدند. ریزنمونهها ریشههمین محیط

شاخسارهای تولیدشده از  ه،جطور جالب توبههورمونی شاخساره تولید کردند که 
). %۷۰دند (دار شروز، روی همان محیط ریشه ۷ریزنمونه گره در شاهد، پس از 

دار ریشه MS۲/۱+BAP1‐mgl۱زایی سایر شاخسارهای حاصل از گره در محیط ریشه
های حاوی پرلیت و خاک در محیط %۱۰۰دارشده با موفقیت های ریشهشدند. نهال

یی زازابحاضر قابلیت  مطالعهسازگار و سپس در گلخانه رشد و ایجاد گل نمودند. 
یک گیاه زینتی مهم در شرایط کشت  عنوانرا بهپرده  پشت بالای گیاه عروسک

ات توان در مطالعدهد. با توجه به کشت در شیشه آسان آن، مین میدر شیشه نشا
مولکولی و ژنتیکی، تولید گیاهان یکسان و تولید مواد دارویی از این گیاه استفاده 

  کرد.
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  مقدمه
های متناوب، با داشتن برگ (Solanaceae)زمینی سیب خانواده

طور معمول دوجنسی و متقارن شناخته های بهدار، گلساده تا لوب
شود. گیاهان این خانواده از لحاظ اقتصادی و دارویی و می
ها یدها و استروئید آلکالوئعلت داشتن تروپان آلکالوئیدخصوص بهبه

 با پرده پشتعروسک . یکی از گیاهان این خانواده[1]اهمیت دارند
است،  (.L	alkekengi	Physalis) فیسالیس آلککنگیی علم نام
 لاسیگ ای ینیچ فانوس ،(kakeng) کاکنج آن گرید یهانامکه 
 اروپا و) نیچ و ژاپن هند، ران،یا( ایآس در آن پراکنش. است ینیزم
 ژاپن یبوم اصل در اما است،گزارش شده ) هیترک و ایتالیا ا،یاسپان(

گونه  ۹۰با حدود  . جنس فیسالیس[3	,2]تاس اروپا یشرق جنوب و
ن دلیل آترین جنس در میان زیرخانواده سولانوئیده است. بهبزرگ

اند، های این جنس از لحاظ مورفولوژیکی بسیار شبیهکه گل
متنوع  ۱۲۰تا  ۷۵ها از شناسان اتفاق نظر دارند که تعداد گونهگیاه

گ، رنکروی، قرمز یا نارنجی ی عروسک پشت پرده ستههاهست. میوه
براق و آبدار با طعم تلخ تند هستند که دارای تعداد زیادی دانه 

ای روشن هستند. این شکل و مسطح به رنگ زرد یا قهوهکلیوی
آن تشکیل  ای که بعد از گلدهی اطراف میوهجنس توسط کاسه

های دیگر هم این ویژگی شود. جنسآسانی شناخته میشود بهمی
. [5	,4]هستند دارند، اما در شکل جام و جزئیات گل با هم متفاوت را

در عصر حاضر با توجه به اثرات درمانی قابل توجه گیاهان دارویی 
نسبت به داروهای شیمیایی، بررسی اثر این گیاهان در دستور کار 

ها است که . عروسک پشت پرده سال[6]محققین قرار گرفته است
شود و خواص شیمیایی قابل شناخته می عنوان گیاه داروییبه

 ایآن حاوی مواد موثره توجهی دارد (برگ، میوه، ریشه و گل). عصاره
کلی و ها، عوامل الها، لیکوپن، گلوکوکورتیکوئیداز قبیل آلکالوئید

 یهازیآنال. [7]اکسیدانت استعنوان آنتیبه cمقدار زیادی ویتامین 
 یباتیرکت یحاو عروسک پشت پرده که داد نشان گرید ییایمیتوشیف
. است نیزالیف و دیاسکیتریس د،یفلاونوئ د،یکوزیگلا ن،یساپون رینظ
 لیقب از عمتنو ییدارو خواص با ییایمیش بیترک نیشتریب نیزالیف
ی دارا آن F و B نوع ژهیوبه نیزالیف. است ضدتومور و ییایباکترضد
 یدارا المس اهیگ جهینت در ،هستند شناختیزیست تیفعال نیشتریب

 یراب علاوهبه. است آورخلط و سرفهضد ضدتب، ضدالتهاب، تیخاص
 درمان در ییدارو اهیگ عنوانبه عروسک پشت پرده هاقرن
 اختلالات ،معده زخم ،یادرار  سوزاک، ،)جوش(ی پوست یهایمار یب
 قرار استفاده مورد خون کنندههیتصف و کشکرمی، عروقیقلب
 گزارش شده ضدسرطان تیفعال ریاخ مطالعات در نیهمچن. ردیگیم

  .8]‐[10است
کشت بافت گیاهی نقش مهم و کلیدی را در انتشار سریع، حفظ بقا 

ازدیادی . ریز[9]کندهای ثانویه ایفا میو افزایش تولید متابولیت
 هایی از قبیل تولید گیاهاننسبت به تکثیر سنتی گیاهان مزیت

زمان باعث انتشار ارقام طور همتکنیک به جدید یا تراریخت دارد. این
 "در شیشه. مطالعاتی روی تکثیر "[10]شودجدید در مقیاس وسیع می

ای منتشرشده های این جنس انجام شده اما هیچ مطالعهبرخی گونه
درباره تکثیر این گونه که در ایران استفاده زینتی فراوانی دارد، 

الیس فیساین جنس به نام گیاه ای از گزارش نشده است. ازدیاد گونه
	Physalis)پروویانا  proviana) محیط کشت پایه  درMS  با

های مختلف گره و برگ، در غلظتهای گره، میاناستفاده از ریزنمونه
 ۴و  ۲و آمینوپورین بنزیل ،جیبرلین اسید

زایی گیاه . کالوس[9]گزارش شده است اسیداستیککلروفنوکسیدی
های برگ، ساقه و از ریزنمونه نیز (minima	P.) فیسالیس مینیما

. تحقیق حاضر [11]گزارش شده است کشت در شیشهریشه در شرایط 
با هدف ایجاد یک پروتوکل موثر در بازسازی و ریزازدیادی گیاه 

عنوان یک گیاه دارویی و زینتی مهم از طریق به فیسالیس آلککنگی
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های هورمونی مختلف گره در غلظتهای گره و میانکشت ریزنمونه
  ، انجام شد.MSو نیز در محیط پایه 

  

  هاروش و مواد
بنوئیه واقع در شمال پرده از روستای سیه پشت های عروسکدانه

شرقی شهرستان رابر (استان کرمان) در فواصل زمانی مرداد تا شهریور 
 ذرات گرد و تا شسته شدند، خوبیبه ابتدا هاآوری شدند. دانهجمع

وشو با آب جاری، جدا شود. پس از شست هاآن خاک موجود روی
ثانیه، سه بار ٧٠مدت به %٧٠کردن با الکل فرآیند ضدعفونی

و چهار بار  %٥دقیقه وایتکس ١٥مقطر سترون، وشو با آبشست
ایط شر سازی مقطر سترون انجام شد. پس از بهینهوشو با آبشست

زده روی محیط کشت ها، بذور جوانهرویش (نور، دما و رطوبت) دانه
MS  ساعت تلقیح شدند. در این ۱۶در اتاق کشت با دوره نوری

های مختلف ای برای تهیه ریزنمونههفتههای سهرستآزمایش از دانه
های رشد، کنندهمنظور اثر برخی از تنظیماستفاده شد. به

 متر در محیط کشتسانتی۳گره به طول گره و میانهای ریزنمونه
گرم در لیتر ساکارز ۳۰های متفاوت هورمونی و دارای غلظت MSپایه 

صورت طرح کاملاً گرم در لیتر آگار کشت شدند. آزمایش به۸و 
 ۶در  BAP های مورد بررسیتکرار انجام شد. فاکتور ۳تصادفی با 

سطح  ۳در  D‐4	,2ر لیتر)، گرم بمیلی۵و  ۴، ۳، ۲، ۱، ۲/۰سطح (
mgl‐گرم بر لیتر) برای شاخسارزایی و محیط (میلیو یک ۵/۰، ۲/۰(

IBA1۱+MS۲/۱ترکیب  ۱۰بنابراین  .[9]زایی بودند) برای ریشه
نوع محیط کشت شامل محیط شاهد بدون هورمون و  ۱۰هورمونی (

ترکیب هورمونی) برای شاخسارزایی و یک محیط کشت برای  ۹
  ذکر شده است.  ۱ی استفاده شده که ترکیب آنها در جدول زایریشه

  
کامل و  MSمحیط  ۱-۱۰( MSترکیبات هورمونی مورد استفاده در محیط  )۱جدول 

  )MS ٢/١محیط  ۱۱
	ترکیب هورمونی	شماره محیط

	بدون هورمون) MSمحیط شاهد (	١
	D‐4	,2گرم در لیتر میلی٢/٠	٢
	BAPگرم در لیتر میلیD+۲/۰‐4	,2گرم در لیتر میلی۲/۰	٣
  BAPگرم در لیتر میلیD+۲/۰‐4	,2گرم در لیتر میلی۵/۰	٤
	D‐4	,2گرم در لیتر میلییک	٥
	BAPگرم در لیتر میلی+یکD‐4	,2گرم در لیتر میلییک	٦
	BAPگرم در لیتر میلیD+۲‐4	,2گرم در لیتر میلییک	٧
	BAPگرم در لیتر میلیD+۳‐4	,2گرم در لیتر میلییک	٨
	BAPگرم در لیتر میلیD+۴‐4	,2گرم در لیتر میلییک	٩
	BAPگرم در لیتر میلیD+۵‐4	,2گرم در لیتر میلییک	١٠
١١	٢/١ MSگرم در لیتر میلی+یکIBA	

  

زایی مورد بررسی و ها، از نظر شاخسارزایی و ریشهواکنش ریزنمونه
منظور بدون هورمون نیز به MSآنالیز قرار گرفت. همچنین محیط 

سازی انتقال زایی مورد آزمایش قرار گرفت. سپس، بهینهریشه
دهی، بررسی و های ایجادشده به گلدان برای رشد و گلچهگیاه

 16	SPSSافزار منظور انجام مطالعات آماری از نرممطالعه شد. به
ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح ه شد. مقایسه میانگیناستفاد

 ۲۰۱۰افزار اکسل ها نرمانجام شد. برای رسم نمودار %۰۵/۰داری معنی
  ).۱به کار رفت (جدول 

  

  هایافته
 برگ رویشی تولید کرده ٦-٨سترون که حدود  روزه٢١های رستدانه

های رار گرفتند. ریزنمونهها مورد استفاده قبودند برای تهیه ریزنمونه
‐4	,2گرم بر لیتر میلی۲/۰( ٢های ساقه (گره) فقط در محیط کشت

D( ،٣ ),2گرم بر لیتر میلی٢/٠	4‐D+۲/۰گرم بر لیتر میلیBAP و (
	,2گرم بر لیتر میلی۵/۰( ۴ 4‐D+۲/۰گرم بر لیتر میلیBAP (

طور جالب های جوانه (گره) بهاما ریزنمونه شاخساره تولید کردند
روز شاخسارزایی موفق  ١٤توجه روی همه انواع محیط کشت، پس از 

  .)١داشتند (نمودار 
  

  
گره در عروسک پشت پرده های گره و میاندرصد شاخسارزایی ریزنمونه )۱نمودار 

(P.	alkekengi) هایی که دارای میانگین ستون. های کشت مختلفدر محیط
آزمون دانکن  %۵داری در سطح ر آماری اختلاف معنیظ، از نهستندحروف مشابه 

  خطای استاندارد است.±دهندهخطوط عمودی روی هر ستون نشان ندارند.
  

روز بعد از کشت، روی سه محیط ذکرشده،  ٢١ ای،های ساقهریزنمونه
ی تولید کردند که میزان شاخسارزایی های در حال رشد کوچکساقه

داری نشان نداد این سه ترکیب هورمونی، تفاوت معنیآنها در 
گره های گره و میانشاخسارزایی ایجادشده در ریزنمونه .)١(نمودار 

گره) در سه ای (میانهای ساقهریزنمونه طوری کهمتفاوت بود به
ت که با گذش کردندشده فقط یک شاخساره تولید محیط استفاده
تر شدند اما شاخسارهای شاخسارها رشد نموده و بزرگزمان این تک

و  ۴و  ۳، ۲های گره، به استثنا در سه محیط حاصل از ریزنمونه
های )، در محیط کشت۱بدون هورمون (محیط شماره  MS محیط
استفاده شده است،  BAPهایی که در آنها از ویژه در محیطدیگر، به

). این ۲؛ نمودار ۲و  ۱های خساره تولید کردند (شکلبیش از یک شا
های دلیل انشعابات متعدد نسبت به نمونهها، بهشاخساره

دیده  ۲و  ۱های شکل تر بوده، که در مقایسهانشعاب نازکتک
 BAPهای متعدد با افزایش غلظت شود. این روند تولید شاخهمی
 داریدر لیتر تفاوت معنیگرم میلی۳گرم در لیتر (در غلظت میلی۲تا 

گرم نشان نداد)، افزایش نشان داد اما افزایش میلی۲در مقایسه با 
های جانبی شد. بیشتر این هورمون، سبب کاهش تکثیر شاخه

گرم در میلی) در محیط حاوی یک۶۶/۱۶ها (بیشترین تعداد شاخه
دست آمد ) به ۷(محیط  BAPگرم در لیتر میلی۲و  D‐4	,2لیتر 

  ).۲؛ شکل ۲(نمودار 



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ینیاسما حسو  فرخنده رضانژاد ۴۴۴
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زایی ریزنمونه ساقه (گره) عروسک پشت پرده شاخسارزایی (منفرد) و ریشه )۱شکل 

(P.	alkekengi)  ؛ ۴در محیطA‐Cهفته بعد از کشت ۶و  ۴، ۳ترتیب ) به ،D (
دلیل شباهت شاخسارهای ایجادشده در (به دارشده در همان محیطشاخساره ریشه

  گذاشته شده است). ۴های مربوط به محیط شکل، ۴و  ۳، ۲سه محیط 
  

  
-۱۰) و چندتایی (۱-۴های ترتیب محیطبه A‐Dتولید شاخسارهای منفرد ( )۲شکل 
 ۱ترتیب در محیط به (alkekengi	P.)) از ریزنمونه گره در عروسک پشت پرده ۵

 ۸و  (G) ۷زایی بالاتر در محیط شاخه؛ زایی است)، محیط ریشه۱۱(محیط  ۱۰تا 
(H) شوددیده می  

  

  
شده در در عروسک زایی) تشکیلهای چندتایی (شاخهتعداد شاخسار )۲نمودار 

بیشترین ؛ BAPو  D‐4	,2های مختلف در غلظت (alkekengi	P.)پشت پرده 
دیده  ۱:۲و  ۱:۱با غلظت هورمونی  D+BAP‐4	,2زایی در دو محیط تعداد شاخه

 یآمار  رظن از ،هستند مشابه حروف یدارا که ییهاستون نیانگیم شود.می
 هر یرو یعمود خطوط .ندارند دانکن آزمون %۵ سطح در یدار یمعن اختلاف
  .است استاندارد یخطا±دهندهنشان ستون

  

 هایهای ساقه در محیط کشتشده از ریزنمونههای تشکیلشاخسار
 ۱-۲، یک ماه بعد از کشت، وقتی که اندازه شاخسارها ۴و  ۳، ۲

ها ها روی ریزنمونهمتر بود، تولید ریشه نمودند. این ریشهسانتی
شده نبودند اشاره به این تشکیل اما در امتداد شاخسارهای تشکیل

 زایی هم (بدونکه ریزنمونه علاوه بر شاخسارزایی، پتانسیل ریشه
ارتباط با شاخساره) دارد. به هر حال، با گذشت حدود یک ماه که 

تر شدند از انتهای آنها در ها بزرگاین ریزنمونه شاخسارهای منفرد
همان محیط اولیه (محیط شاخسارزایی)، ریشه هم تشکیل شد و 

  ).۱وجود آمدند (شکل  دار بهدر نتیجه شاخسارهای ریشه
 ۱۴های هورمونی استفاده شد، های گره که در تمام تیمارریزنمونه

طور جالب توجه، روز بعد از کشت شاخساره تولید کردند، به
 %۸۰بدون هورمون با میانگین  MSشاخسارزایی بالاتر را در محیط 
ترین درصد شاخسارزایی در محیط شاخسارزایی، نشان دادند و پایین

MS  ,2 لیتر گرم درمیلی۲/۰حاوی	4‐D  ۷۰مشاهده شد که حدود% 
 MS). قابل ذکر است در محیط ۱شاخسارزایی نشان داد (نمودار 

بدون هورمون که در اینجا درصد شاخسارزایی بالاتر آن ذکر شد، 
همچنان که در بالا نیز اشاره شد روی هر ریزنمونه، فقط یک 

جز ه، بهشاخسارهای تولیدشده از گر شود. شاخساره منفرد ایجاد می
که در همان محیط اولیه،  پایه MSشاخسارهای حاصل از محیط 

زایی روز)، به محیط ریشه ۲۱ریشه هم تولید کردند (پس از گذشت 
)IBA1‐mgl۱+MS۲/۱ ۱۲بعد از گذشت  .منتقل شدند )۱۱؛ محیط 

 دار شدند.ها ریشهشاخساره روز قرارگیری در این محیط، تقریباً همه
زایی با موفقیت انجام ر این تیمار هورمونی ریشهدلیل این که دبه

ه دارشده بهای ریشهشاخسارههای دیگر استفاده نشد. شد، از تیمار
) و پرلیت اتوکلاوشده ۱:۱های حاوی خاک (شن و خاک رس گلدان

صورت یک روز در میان با های حاوی پرلیت بهمنتقل شدند. گلدان
حاوی خاک با آب معمولی های محلول غذایی هوگلند و گلدان

دار شدند. آبیاری شدند. در هر دو نوع گلدان، شاخسارها ریشه
روز از  ۱۰شده به گلدان، بعد از گذشت دار منتقلشاخسارهای ریشه

انتقال با شرایط گلخانه سازگار شدند. گیاهان رشدیافته در گلخانه 
  ).۳بعد از گذشت دو ماه تولید گل نمودند (شکل 

  

	
 (alkekengi	P.)ی عروسک پشت پرده دار و سازگارکردن شاخسارهاریشه )۳شکل 

) انتقال شاخسارها به A؛ زایی و انتقال به گلدان تا فاز زایشیدر محیط ریشه
) انتقال Dو  C، د از انتقالروز بع ۱۲دارشدن شاخسارها ) ریشهB، زاییمحیط ریشه

حاوی پرلیت و خاک (شن: خاک  هایترتیب به گلداندارشده بهشاخسارهای ریشه
) رشد بیشتر گیاه F، ) سازگارشدن گیاه با شرایط گلخانه (فاز رویشی)E، )۱:۱رس: 

  و رفتن به فاز زایشی
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  بحث
شود که های گره انجام میطور معمول شاخسارزایی، در ریزنمونهبه

گره های میاندارای جوانه جانبی هستند، اما گاهی اوقات ریزنمونه
نیز پتانسیل تولید شاخساره را دارند. در این تحقیق، پتانسیل بالای 

ی هاباززایی در هر دو ریزنمونه مورد مطالعه مشاهده شد. ریزنمونه
شده و حتی محیط بدون های استفادههمه محیط کشت گره در

ب طور جالهای ساقه نیز بههورمون تولید شاخساره نمودند. ریزنمونه
شاخساره تولید کردند، اما  ۲-۴های توجه در محیط کشت

صورت منفرد بوده و چندتایی نشدند. های حاصل از آنها بهشاخسار
که  ،فیسالیس پروویاناگیاه و همکاران در مطالعه شاخسارزایی  رامار

گونه دیگری از این جنس است، تولید شاخساره از ساقه را گزارش 
. آنها نشان دادند که بیشترین تعداد شاخساره از [9]کردند

گرم میلی۲گره در محیط با ترکیب هورمونی های گره و میانریزنمونه
	,2یتر گرم در لمیلیو یک GA3گرم در لیتر میلی، یکBAPدر لیتر 

4‐D های گره حتی در شود، اما در این مطالعه ریزنمونهدیده می
بدون هورمون نیز شاخساره تولید کردند، که این  MSمحیط 

دهیم روز ریشه هم تشکیل دادند. احتمال می ۲۱شاخسارها بعد از 
بدون هورمون بالابودن  MSدلیل تشکیل شاخساره و ریشه در محیط 

تانسیل بالای بازایی گیاه حتی در شرایط های درونی یا پهورمون
معمول محیط کشت باشد. اگرچه در برخی گیاهان خانواده 

زمینی محیط اختصاصی و غنی برای باززایی لازم است، اما سیب
گزارشاتی در مورد سهولت باززایی برخی گیاهان این خانواده ذکر 

	Withania) ویتانیا کواگولانسشده است. برای مثال، در 

coagulans) های گره در محیط ریزنمونه، خانواده سولاناسهMS 
بدون هورمون شاخسارزایی نشان دادند، که مانند نتایج این مطالعه 

)	.Sزمینی . در سیب[12]شاخسارها منفرد بوده و منشعب نشدند

tuberosum)  که بازایی آن به نسبت ساده است و تکثیر آن نیز در
ا شود، برویشی (کشت غده) انجام می طور غالب از طریقطبیعت به

زایی بدون هورمون ساقه MSهای مریستم در محیط کشت ریزنمونه
. اغلب مطالعاتی که در [13]زایی انجام نشدمشاهده شد، اما ریشه

ا هدهنده نیاز ضروری گونههای مختلف انجام شده است نشانجنس
مثال در های اختصاصی برای باززایی هستند. برای به هورمون

 ،از خانواده پسیفلوراسه (foetida	Passiflora) پسیفلورا فوتیودا
روز بعد از  ۴۰بدون هورمون حتی  MS های گره در محیطریزنمونه

ای از شاخسارزایی نشان ندادند، اما با افزودن تلقیح هیچ نشانه
های گره ترکیبات هورمونی به محیط کشت باززایی در ریزنمونه

های رشد اجزای کننده. در کشت بافت گیاهی تنظیم[14]مشاهده شد
 های گیاهیحیاتی محیط کشت هستند، که مسیر رشدونمو سلول

ن به ویژه نسبت مناسب اکسیها و بهکنند. سیتوکینینرا تعیین می
ها موجب کاهش غالبیت مریستم راسی و القای تشکیل سیتوکنین

شوند. با مونه میهای جانبی از مریستم ریزنشاخساره و جوانه
ها سرعت تکثیر شاخساره از مریستم گره افزایش غلظت سیتوکینین

یابد، اما این افزایش تا یک میزانی از غلظت سیتوکینین افزایش می
 سولانوم نیگروم گیاه. برای مثال، در مطالعه باززایی [15]است

(Solanum	nigrum)   گزارش شده است، که در محیطMS  حاوی
های ، تعداد شاخسارBAPمیکرومولار ۲۵و  ۲۰، ۱۵، ۱۰، ۵های غلظت

است. این نتایج  ۴۰و  ۴۶، ۴۷، ۴۳، ۴۱ترتیب برابر تکثیرشده به
تکثیر شاخساره را  BAPدهنده این است که افزایش غلظت نشان

دهد، ولی افزایش بیش از حد آن باعث کاهش تکثیر افزایش می
 پسیفلورا فوتیودا گیاهدیادی ریزاز  در مطالعه .[16]شودشاخساره می

گرم در لیتر میلی۲با  MS) در محیط ۱۳/۶بیشترین تعداد شاخه (
BAP  به دست آمد. افزایش غلظتBAP  گرم در لیتر باعث میلی۵به

  .[14]) شد۶۶/۴ها (کاهش تعداد شاخه
ش گزار  فیسالیس پروویانادارشدن مطالعات مشابهی در مورد ریشه

شده است. این گونه نیز مشابه گونه مورد مطالعه، آمادگی و 
و  رامارطوری که دهد. بهزایی را نشان میپتانسیل بالا برای ریشه

ه گر های برگ، گره و میاندر مطالعه روی باززایی از ریزنمونه همکاران
mgl‐دار را در محیط های ریشه، شاخسارفیسالیس پروویانا

IBA1۱+MS۲/۱ دارشده را به های ریشه. شاخسار[9]به دست آوردند
منتقل  ۱:۱:۱کود گاوی، ماسه و خاک رس به نسبت  های حاویگلدان

 ویتانیا کواگولانسها با موفقیت سازگار شدند. در کردند. شاخساره
گرم در لیتر میلیحاوی یک MS۲/۱شده در محیط گیاهان باززایی

IBA ها با را داشتند، که گیاهچه) %۲/۹۵زایی (حداکثر ریشه
مطالعات متعددی گزارش  .[17]موفقیت در خاک سازگار شدند

) MS۲/۱اند که محیط موراشیگ و اسگوگ با غلظت نیم (کرده
ای است که در . این اولین مطالعه[18]کندزایی را تحریک میریشه

یب زایی آن در ترکزایی این گونه حتی ریشهمورد شاخسارزایی و ریشه
  زایی انجام شده است.هورمونی اولیه و بدون واکشت به محیط ریشه

دهیم دلیل پتانسیل بالای باززایی گیاه مورد مطالعه، احتمال می
ویژه اکسین باشد، که نیاز به های درونی گیاه بهبالابودن هورمون

های درونی گیاه در مطالعات بعدی دارد. با آنالیز و بررسی هورمون
ایی بالا و سریع گیاه و نیاز هورمونی پایین آن، تکثیر توجه به بازز 

هزینه و این گیاه زینیتی زیبا از طریق کشت در شیشه کم
توان صرفه است، که با صرف وقت و هزینه کمتری میبهمقرون

های یکسان تولید نمود. این گیاه و انجام این چهتعداد زیادی گیاه
جام مطالعات ژنتیکی، تولید ای برای محققین در انمطالعه، روزنه

های ثانویه، تولید گیاهان سوماکلونال و غیره ایجاد متابولیت
رسد این گیاه یک پروتوکل سریع و کارآمد نماید زیرا به نظر میمی

  برای این قبیل مطالعات فراهم کند.
ری گیهای مطالعه حاضر، نبود امکانات کافی برای اندازهاز محدودیت

ژن صورت اگزوها بهکنندهزاد بود که این تنظیمدرونهای رشد تنظیم
علاوه، مواد و تجهیزات مولکولی لازم زاد نیز استفاده شدند. بهیا برون

برای شناسایی ژنوم کامل گیاه مورد مطالعه و مقایسه آن با گیاهان 
  ویژه گیاهان مدل دارای ارزش و اهمیت است.دیگر این خانواده و به

  

  گیرینتیجه
 طالعهم مورد گیاه در زاییریشه و شاخسارزایی پتانسیل کلی طوربه
 یطمح سه در ساقه از شدهباززایی یهاشاخسار که طوریبه. است بالا
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 تولید ریشه اولیه محیط در و هورمون بدون شرایط در ٤ و ٣ ،٢
 محیط به که گره از حاصل مختلف یهاشاخسار علاوهبه. کردند
 تموفقی با واحد زاییریشه محیط یک شدند، در منتقل زاییریشه
  .شدند دارریشه
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