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Abstract 
Physalis alkekengi is a fruit-bearing plant in Iran. It is very popular due to 
the nutritional and medicinal properties. The main limitations of its 
cultivation are short reproductive cycle, fruits susceptibility to pests and 
limited information about crop management. The use of different 
micropropagation methods to produce physalis is proposed as practical 
solution. This study was conducted to evaluate the effect of culture 
medium and different concentrations of growth regulators on the seeds 
germination and organogenesis of P. alkekengi by using tissue culture 
technique as well as providing a suitable protocol for in vitro 
micropropagation of this plant. Seeds were cultured in 1/2 MS and 
distilled water with three different stabilizers including Plant Agar, Sand 
and Filter Paper. Direct regeneration (stem) and indirect regeneration 
(callusing from stem and leaf explants) were used for regeneration of the 
physalis. Explants were cultured in different hormone combinations of 6-
Benzylaminopurine (BAP in 2 and 3 mg/L) and 2, 4-
Dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) (2 mg/L). The best seed germination 
medium was 1/2 MS contains plant agar as stabilizer (95%). The best 
explant for callusing was leaf and the best medium was ½ MS containing 
2, 4-D (2 mg/ L). The best regeneration medium was BAP (3 mg / L) + 
GA3 (0.5 mg / L) on MS 1/2. The best hormone for direct organogenesis 
of stem was BAP at different concentrations. The best medium for 
micropropagation was ½ MS containing BAP (3 mg / L) + GA3 (0.5 mg / 
L) (more than 25 seedlings per explant). Rooting was performed using 
IBA (150 mg / L) followed by transferring seedlings to ½ MS after one 
week. Finally, seedlings were easily transferred to the soil and more than 
95% of them survived in the greenhouse. These results suggest a protocol 
for commercial micropropagation of physalis plants. 
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 چکیده

 یذیو دارو ییخواص غذذا یلدلبه کهاست  داریوهم یاهگ یک (Physalis alkekengi)عروسک پشت پرده 
 یهذایتمحذدوداز  ها بذه آفذا یوهم یتحساس و کوتاه یشیاست. چرخه زا قرار گرفته یاربسمورد توجه 

های ریزازدیادی برای تولید عروسک پشذت پذرده بذه عنذوان استفاده از روش این گیاه است. کشت یاصل
رشد  هایکنندهیمتنظ های کشت ویطمح یرتأث یمطالعه به منظور بررس ین. استراهکاری کاربردی مطرح ا

ارائذه نیذز عروسک پشت پرده با استفاده از روش کشت بافذت و رشد دانه و  ی بذرزنجوانه یمختلف رو
دو  درزنی، بذذرها برای بررسی بیشترین درصدجوانهانجام شد.  یاهگ ینا یزازدیادیر یپروتکل مناسب برا

، یاهیآگار گ)مختلف بستر نگهدارنده سه و  (و آب مقطرتغییر یافته  و اسکوگ یگموراشع محیط کشت )نو
زایی گیاه عروسک پشت پرده از دو روش باززایی مستقیم برای اندامکشت داده شدند.  یلتر(ماسه و کاغذ ف

قه و برگ( استفاده شد. های ساهای تولید شده از جداکشت)جداکشت ساقه( و باززایی غیرمستقیم )کالوس
-2,4و  Benzylaminopurine (BAP)-6 ی مختلذذذذف هورمذذذذون یبذذذذا ترکها در جداکشذذذذت

Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)  .یطمح ،بذر یجوانه زن یط کشت برایمح ینبهترکشت شدند 
رای تولیذد ب جداکشت ینبود. بهتر درصد(79کننده ) یتعنوان تثب هب یاهیآگار گ یحاوMS (2/1 )کشت  

گذرم در میلی 2) یداس استیککلروفنوکسیدی-4٬2ی ( حاو2/1) MSکشت  یطمحبهترین و  کالوس، برگ
گرم میلی BAP (3گرم در لیتر( ومیلی 5/1) GA3حاوی  MS (2/1)یی، باززا محیط برای ین( بود. بهترلیتر

 یطمح ینمختلف بود. بهتر یهاغلظتدر  BAPساقه،  یممستق ییزااندام یهورمون برا بهترینبود. در لیتر( 
ید اسذ یبرلیکجگرم در لیتر و میلی 3آمینوپورین به میزان یلبنز -2ی ( حاو2/1) MS  ازدیاد گیاهچه یبرا

قذرار دادن  بذا اسذتفاده از ییزایشهبود. ر از هر نمونه شاخساره 25از  یشبگرم در لیتر )میلی 5/1به میزان 
هذا بذه انتقال آنو سپس  یک هفتهبه مد  گرم در لیتر( میلی 151ید )اس یکیربوت-3-یندولا ها درگیاهچه

MS (2/1) 75بذیش از شذدند و و سازگار خاک منتقل به  دار شدههای ریشهگیاهچه یت. در نهاانجام شد 
عروسک پشت  یاهانگ یتجار یزازدیادیر یرا برا یپروتکل یجنتا ینا. ها در گلخانه زنده ماندنددرصد آن

 .کندیم یشنهاده پپرد
 
 

بر کشت  ینو اکس یتوکینینمختلف سا یهااثر غلظت یبررس (.1411) ینه.ما، ینالیز ترا؛یم پارسا، لهه:ا، ییپورفخرا ،ا؛نم ،یکاشانچ استناد:

 یطیمح یولوژیزیف. های برگی و ساقه( با استفاده از جداکشت.Physalis alkekengi Lعروسک پشت پرده ) یاشیشهدرون
 .117-122(، 4) 2۸ ،یاهیگ
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 مقدمه

 ی،خذوراک گیاه عروسک پشت پذرده از نظذر میوه

بسیار حائز اهمیت است.  این گیذاه  یو صنعت ییدارو

همچذون  یبافت یدارااست و  Solanaceaeاز خانواده 

 یفرنگآنانذاس و تذو  شذبیه یو طعمذ یگوجه فرنگ

منحصذذر بذذه فذذرد  اییذذوهجهذذت م یذذنو از ا شذذدبایم

 .(Whitson & Manos, 2005)شذذود یمحسذذوب م

بومی مکزیک است ولذی کلمبیذا  عروسک پشت پرده

 ,.Rout et al)ارد بیشترین تولیذد و صذادرا  آن را د

از  یمیاییشذ یبا ترکداشتن  یلگونه به دل ینا. (2006

، یذذدها، کاروتنوئیتانولیذذدهاهذذا، ویتواسذذترولفجملذذه 

، (Puente et al., 2011) هذایسذالین، فیفنلذ یبذا ترک

آ، آهذذذن و فسذذذفر  نآسذذذکوربیک اسذذذید، ویتذذذامی

(Velasquez et al., 2007)  و همچنذذذین بذذذرای

هذذذای بیولذذذوژیکی مهذذذم ماننذذذد خذذذواص فعالیت

التهابی اکسیدانتی، ضدسرطان و ضدی، آنتیبیوتیکآنتی

 مذورد توجذه قذرار گرفتذه اسذت خود، از نظر علمذی

(Muniz et al., 2015) . 

تذذوان هذذم از روش را می عروسذذک پشذذت پذذرده

جنسی از طریق بذرها و هم از روش قلمه تکثیر کذرد 

(Chaves et al., 2005) . بذر به  از طریق  یرتکثاگرچه

 ی، سذرعت جوانذه زنذیوهبذر در هر م یادتعداد ز یلدل

کشت بذذر  ولی ستدارای مزیت ا یکیو تنوع ژنت بالا

بذذه آفذذا  و  یاهذذانگ یتحساسذذ یذذلدر مزرعذذه بذذه دل

به عنذوان  یه،ثانو هاییتمتابول ترکم یدو تول هایماریب

سذازی محسذوب دارو در صذنعت مهم یهایتمحدود

. براساس مطالعذا  (Carvalho et al., 2013)شود می

مختلفی که روی عروسک پشذت پذرده انجذام گرفتذه 

است، تکنیک کشت بافت روش مناسبی بذرای تولیذد 

 ;Chaves et al., 2005)باشذد نهذال در ایذن گیذاه می

Ramar et al., 2014; Rodrigues et al., 

2013Yucesan et al., 2015) . 

دسذت آوردن تعذداد ه امکان بتکنیک کشت بافت  

 های ژنتیکی بالااهچه سالم، همگن با قابلیتیگ یادیز

فذراهم  کمتذر یفضذا درکوتاه و  یبازه زمان یکرا در 

را  یذکتکن یذنا .(Carvalho et al., 2013 ) کنذدیمذ

دو  از طریق، که ییزاینجن یا زاییاندامتوان توسط یم

افتذد، یاتفذا  مذ یمو مستق یممستقیرمشخص: غ یرمس

. (Grattapaglia & Machado, 1998) انجذذام داد

Rezanejad و  Hosseini(2117 ) اثر فاکتورهای رشذد

 بذذر بذذر ریزازدیذذادی مسذذتقیم عروسذذک پشذذت پذذرده

به گلخانذه و و انتقال آن های جوانه و ساقه جداکشت

های سترون دانه رستها از آن ام دادند.انج فاز گلدهی

ریزازدیذادی  اسذتفاده کردنذد.عنوان منبع جداکشت به 

محیط کشت با سذطوح مختلذف  11ها، در جداکشت

دی کلروفنوکسی استیک  4و  2های رشد تنظیم کننده

 MSبنزیذل امینوپذورین و همچنذین محذیط 2اسید و 

 املاًهای کبدون هورمون )کنترل( در قالب طرح بلوک

هذای میذان گذره در تصادفی بررسی شذد. جداکشذت

، 2 ،گرم در لیتذر(میلی 2/1) D-4، 2 های کشتمحیط

4-D (2/1 و میلی )گرم در لیتذرBAP (2/1 گذرم میلی

 BAPگذرم در لیتذر( و میلی 5/1) D-4، 2  و در لیتر(

خسذاره شا 4و  3، 2ترتیذب به گرم در لیتر(میلی 5/1)

شذده بذا موفقیذت  دارای ریشذههذنهذالتولید کردنذد. 

هذذای حذذاوی پرلیذذت و خذذاک در محذذیط درصذذد111

 سازگار و سپس در گلخانه رشد و ایجاد گذل نمودنذد

(Rezanejad & Hosseini, 2019).  

( در BAPآمینوپورین )بنزیذذذذل-2سذذذذایتوکینین 

های مختلذف بذرای ازدیذاد و القذای بذاززایی در گونه

کشذذت اسذذتفاده شذذده اسذذت  های از محیط درصد21

(Grattapaglia & Machado, 1998)انجام . مطالعا  

و  Muniz(، 2115و همکذاران ) Chavesشده توسذط 

( و 2113و همکذاران ) Rodrigues(، 2115همکاران )

Yucesan ( تایید می2115و همکاران ) کنند کهBAP 

 کننذذده رشذذد بذذرای ریزازدیذذادی گونذذهبهتذذرین تنظیم

https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2031808&type=0&id=2060218
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2031808&type=0&id=2060218
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2031808&type=0&id=2060218
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2031808&type=0&id=2060218
https://elmnet.ir/vslg?url=https%3A%2F%2Fwww.magiran.com%2Fpaper%2F2031808&type=0&id=2060218
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P. peruviana  است، اگرچه همچنان در مورد بهترین

 ارد. غلظت آن اختلاف نظر وجود د

 Shah ( بر روی ریزازدیای گیاه 211۸و همکاران )

Physalis peruviana  تحقیقذا  آزمایشذگاهی انجذام

های میانگره و داد. وی در تحقیقا  خود از جداکشت

و  MSها در محیط کشت برگ استفاده کرد. جداکشت

، 2و  BAP ،GA3در تیمارهای مختلف هورمون رشد 

4-D ار مربوط بذه جداکشذت قرار گرفتند. بهترین تیم

گذرم در میلی 3گره و میانگره و در ترکیبا  هورمونی 

گرم میلی 5/1و   GA3گرم در لیترمیلی BAP  ،5/1لیتر

 حذذذداکثر میذذذزان پذذذرآوری بذذذود  D-4، 2در لیتذذذر 

(Shah, 2018) . 

 Romo-Paz  تکثیذذذر گیذذذاه  (2121)و همکذذذاران

Physalis angulata  را در شرایط آزمایشگاهی انجذام

های مذذورد اسذذتفاده در پذذژوهش، دادنذذد. جداکشذذت

ها در های جذانبی اسذپتیکال بودنذد. جداکشذتجوانه

 هذای مختلذفهمراه بذا غلظت MSمحیط کشت پایه 

(BA)Benziladenine هذذذای ، در ترکیذذذب باغلظت

کشذذت داده شذذدند.  (Kin) ینتذذینمختلذف هورمذذون ک

ها در محذیط حذاوی القای ریشه با فذرو بذردن شذاخه

هذای با غلظت (NAA) نفتالین استیک اسید-1اکسین 

های متفاوتی از هورمذون اینذدول مختلف و یا غلظت

های سذازگار به دست آمذد. بوتذه (IAA) استیک اسید

شده و به گلخانه منتقل شدند. در نهایت بهترین تیمار 

شذد برای مرحله شاخه دهذی و ریشذه دهذی معرفذی 

(Jesus Romo Paz et al., 2021) . 

گیاه عروسک پشذت پذرده بذه صذور  سذنتی از  

شود. در ایران نیز تکثیذر و ازدیذاد طریق بذر تکثیر می

این گیاه از طریق بذرهای واراداتذی بذا قیمذت بالذا و 

هایی با پراکندگی بالای ژنتیکی و با کیفیت گاهی نسل

شود. بنابراین این موضوع تولیدکنندگان پایین انجام می

های تکثیذر گیذاه و تولیذد دیترا با مشکلا  و محدو

نماید. به همذین دلیذل روش تکثیذر از انبوه مواجه می

طریق کشت بافت برای تکثیر سریع این گیاه و تولیذد 

گیاهانی با کیفیت بالذا و عذاری از عوامذل بیمذاری زا 

تواند گامی برای رفع مشذکلا  موجذود در زمینذه می

شذود.  تولید و تکثیر و کاهش هزینه اولیذه ایذن گیذاه

بنذذابراین در ایذذن پذذژوهش درنظذذر اسذذت یذذک روش 

مناسب برای ریزازدیادی گیاه عروسک پشت پرده بذه 

عنوان یک گیاه دارویی و زینتی مهم از طریذق کشذت 

بذا  MSهای ساقه و برگ در محذیط کشذت جداکشت

-4، 2، اکسین BAPهای مختلف سایتوکینین هورمون

D  وGA3 د.های متفاو  ارائه شوو با غلظت 

 

 هامواد و روش

عروسذک پشذت  یبذذرهامرحله ضدعفونی بذررها: 

ها ابتذدا بذه شد. دانه یهتهشرکت گلس گاردن پرده از 

 ینطور کامل شسته شدند تا ذرا  گذرد و غبذار از بذ

ی ضدعفون یندفرآ ی،بروند. پس از شستشو با آب جار

شستشو بذا  یه سپسثان 31درصد به مد   91با الکل 

 21 یمسذد یپوکلریذته یقذهدق 15 یل،آب مقطر استر

 چهار مرتبهو  ۸1 ینقطره توئ 3 کردن اضافه ادرصد ب

، 3، 5یل به ترتیب به مذد  شستشو با آب مقطر استر

 یانجام شد. سپس بذرها بذا کاغذذ صذاف دقیقه 1و  2

 خشک و آماده کشت شدند. یلاستر

در  زنی بذررها و وولیذد ایذاه کامذ :مرحله جوانذه

و  MS 2/1نوع محیط کشت  2از کشت بذرها  مرحله

اسذتفاده  (جذارلیتر در هر میلی 51آب مقطر استریل )

تذایی انجذام  25تکذرار   4زنی در آزمایش جوانه. شد

متری و سذانتی 7هذای دیششد. بذرها در داخل پتری

ماسذه درصذد و ۸/1روی کاغذ صذافی، آگذار گیذاهی 

محذیط  pH(. 1 )جذدول استریل کشذت شذدندشسته 

های حاوی محیط کشت جار. گردیدتنظیم  ۸/5کشت 

 15گراد به مد  درجه سانتی 121در اتوکلاو با دمای 

های حاوی بذذر بذه داخذل پتریدقیقه استریل شدند. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11240-020-01970-8#auth-Felipe-Jes_s_Romo_Paz
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گراد و تاریکی منتقل سانتی 2±12اتاقک رشد با دمای 

شذدند. بذذرها روزانذه بذازبینی شذده و بذذرهایی کذذه 

ن بذر جوانذه زده چه آنها قابل رویت بود به عنواریشه

روز ادامه یافت. در  14شمارش شد. شمارش به مد  

نهایت درصد جوانه زنی بذر محاسذبه شذد. بذذرهای 

در اتذا  کشذت   MS ½جوانه زده روی محیط کشت 

سذاعت نگهذداری شذدند. در ایذن  12با دوره نذوری 

ای بذرای تهیذه های چهار هفتذهآزمایش، از دانه رست

  فاده شد.های مختلف استریزنمونه

 

 های کشت استفاده شده در مرحله کشت بذرمحیط :1جدول 

 کاغذ صافی ماسه شسته آگار گیاهی محیط کشت/نگهدارنده

MS (2/1) MSPA MSS MSFP 

 DWPA DWS DWFP آب مقطر

 

زایی، کذذالوس در مرحلذذه :مرحلذذه القذذای کذذالو 

 1بذذرگ( بذذا ابعذذاد تقریبذذی  و ها )سذذاقهجداکشذذت

شیشه های بذری کشت دروناز گیاهچه مربعمترسانتی

روزه در زیر هود لامینارفلو جداسازی شذدند و در  31

 MSلیتر محیط کشت جامذد میلی 51جارهای حاوی 

 BAPتیمار هورمذونی مختلذف  نوع حاوی سه( 2/1)

 رد D-4، 2 گذذرم در لیتذذر( ومیلی 3و  2سذذط) ) 2در 

ه بذه همذرا (2 گرم در لیتر( )جدولمیلی 2یک سط) )

آگار کشت شدند.  درصد ۸/1گرم در لیتر ساکارز و 15

های کاملذا تصذادفی و به صور  طرح بلوکآزمایش 

درون اتاقذک  هاجداکشذتبا سه تکرار انجام گرفذت. 

 15گراد بالذاترین و درجذه سذانتی 31رشد در دمذای 

سذاعت  12گراد کمترین دما و فتوپریذود درجه سانتی

. واکشت اری شدندساعت تاریکی نگهد ۸روشنایی و 

روز یکبذذار انجذام شذذد و رشذذد  31ها هذذر جداکشذت

 گیری شذد ومذاه انذدازه 2کالوس هر هفته بذه مذد  

 برداری شد.یادداشت درصد کالوس زایی 

 

 ترکیبا  هورمونی مرحله کالوس :۲دول ج

 هورمونی ترکیبا  محیط کشت

Phy 1 2- گم در لیتر(میلی 2آمینوپورین )یلبنز 

Phy 2 2- گم در لیتر(میلی 3آمینوپورین )یلبنز 

Phy 3 4٬2-گرم در لیتر(میلی 2ید )اس استیککلروفنوکسیدی 
 

بذرای بذاززایی  :مرحله باززایی مستقیم و غیرمستقیم

و دست آمده از مرحله قبل ه های بکالوسغیرمستقیم، 

بذذه   های سذذاقهمسذذتقیم، جداکشذذت بذذرای بذذاززایی

 هذایغلظتحاوی  MS (2/1)های کشت جامد محیط

انتقذال  GA3و  BAP ،2، 4-Dهذای مختلف از هورمون

ها از نظذذر تعذذداد جداکشذذت (.3 )جذذدول ه شذذدندداد

 شاخساره، تجزیه و تحلیل شدند.

 ترکیبا  هورمونی مرحله باززایی :۳دولج

 BAP (mg/L) 2,4-D (mg/L) GA3 (mg/L) محیط کشت/هورمون

A 2 - - 

B 3 - - 

C 3 - 5/1 
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D - 2 - 
 

 :ها در خذا زایی و اسذتقرار ایاهچذهمرحله ریشه

زایذی محذیط کشذت ریشذهباززا شده بذه  هاییاهچهگ

به خذاک انتقذال داده  یشهر یجادمنتقل شده و پس از ا

از دو روش قذذذرار دادن  زایی،یشذذذهر یشذذذدند. بذذذرا

ها در محیط کشت بدون هورمون و قذرار دادن گیاهچه

 یمذارت یحذاوMS  (2/1 )کشذت یطمحها در گیاهچه

به مد   یتردر ل گرمیلیم 151 یزانبه م IBA یهورمون

 MS  (2/1)کشذت یطمحذ انتقال بهپس و سهفته  یک

انتقذال بذه خذاک و  بذرای. استفاده شدبدون هورمون 

خاک  یباز ترک یرون،ب یطبه شرا یاهانشدن گ سازگار

 یذزانبه م یببه ترت یت+ پرل کولیتیماس + ورم یتپ

 یلو تحل یهو تجز آزمایش یطراح ستفاده شد.ا 1:1:2

زایی، زنی، کذذالوسدر تمذذامی مراحذذل جوانذذه: یآمذذار

آزمذذایش در قالذذب طذذرح زایی، زایی و ریشذذهانذذدام

 Completely random) هذذای کامذذل تصذذادفیبلوک

block design) هذا از انجام گرفذت. بذرای آنذالیز داده

سذذی برراسذذتفاده شذذد.  22 شذذماره SPSSافذذزار نرم

داری اثذذرا  تیمذذاری بذذا اسذذتفاده از آزمذذون معنذذی

ANOVA های بذین تیمذاری از انجام و برای مقایسذه

 آزمون تعقیبی دانکن استفاده شد. 
 

 نتایج 

زنی بذذور بعذد از جوانذه :نتایج مرحله کشت بذررها

روز از زمذان کشذت اولیذه انجذام گرفذت.  9گذشت 

ز )یذک رو 9زنی بذذور بعذد از بیشترین درصد جوانه

و آب مقطر استریل  MS (2/1)هفته( در محیط کشت 

درصذد  ۸9حاوی آگار گیاهی هر دو به مقدار مساوی 

روز  14زنی بذور بعذد از به دست آمد. بیشترین جوانه

)دوهفته( در آب مقطر حاوی آگار گیذاهی بذه میذزان 

 MSانجام گرفت و بعد از آن محیط کشذت  درصد75

در رتبذه  درصذد 73میزان حاوی آگار گیاهی با  (2/1)

زنی کمترین میذزان جوانذه (.1 شکلدوم قرار گرفت )

حاوی MS (2/1 )روز در محیط کشت  9بذور بعد از 

روز در  14( و بعذذذد از درصذذذد 21کاغذذذذ صذذذافی )

دارای کاغذصذافی و آب  MS (2/1)های کشت محیط

 درصذد29مقطر حاوی ماسه شسته هذر دو بذه میذزان 

 بدست آمد.

قابذل مشذاهده اسذت،  2 شذکلدر  طور کذههمان

زمانی که از ماسه شسته به عنوان نگهدارنذده اسذتفاده 

درصذد بذذرها  ۸1شود، بعد از گذشت دو هفته در می

زنی اتفا  افتاده است. با توجه بذه اینکذه ماسذه جوانه

شسته نسبت به آگذار گیذاهی از لحذاي قیمذت بسذیار 

ای کشذت شود که برارزانتر است، بنابراین پیشنهاد می

درون شیشه گیاه عروسک پشت پرده به جای آگذار از 

 ماسه به عنوان نگهدارنده استفاده شود.
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: آب مقطر+آگذار DWPA+آگذار گیذاهی،  MSPA : ½ MS½روز ) 14روز و  9زنی بذرها بعذد از مقایسه درصد جوانه :1 شک 

: آب مقطر+ماسه DWS+ماسه شسته،  MSS :½ MS ½: آب مقطر+کاغذ صافی، DWFP+کاغذ صافی،  MSFP :½ MS ½گیاهی، 

 شسته(.
  

 
 آگار -کاغذ صافی، ج -ماسه شسته، ب -های متفاو . الفزنی بذرها در نگهدارندهمرحله جوانه: ۲شک  

 

لازم به ذکر است که بلندترین ارتفاع گیاهچه بعذد  

ماه از تاریخ کشت و با صرف نظذر از  از گذشت یک

متر به دست آمد. این سانتی 7ها، زنی دانهدرصد جوانه

برگی بودند و در هر سذه محذیط کشذت  2ها گیاهچه

MS (2/1)  حاوی آگار گیاهی، کاغذذ صذافی و ماسذه

داری در طذول گیاهچذه مشذاهده شسته، تفاو  معنذی

در  هذای کشذتی کذهها در محیطنشد. ارتفاع گیاهچذه

های ها فقط از آب مقطر استریل )بدون وجود نمکآن

لازم و ساکارز به عنوان منبع کربن( استفاده شده بذود، 

بعد از گذشت یک ماه از تذاریخ کشذت اولیذه، رشذد 

ها را ارتفذاع گیاهچذه 4 شکلبسیار کمی را نشان داد. 

بعد از گذشت یک ماه مورد مقایسه قذرار داده اسذت. 

براسذاس جذدول تجزیذه : زاییسنتایج مرحلذه کذالو

 SPSSافذزار واریانس بدست آمذده بذا اسذتفاده از نرم

(، اثر متقابل بین تیمارهای داده شده در ایذن 4 )جدول

زایی، استفاده شده بذرای کذالوس جداکشتآزمایش و 

درصذد وجذود دارد. یذک اختلاف معناداری در سط) 

 یذاهگ ییکالزا یانتخاب جداکشت مناسب برا ینبنابرا

جداکشذت  یشآزمذا یذنعروسک پشت پرده کذه در ا

انتخاب نذوع  یمهم است. از طرف یاربس باشدیم یبرگ

اسذتفاده از غلظذت مناسذب از آن  ینهورمون و همچن

 است. یتحائز اهم یاربس

 

 ج                 ب                                        الف               
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: آب DWPA+آگار گیذاهی،  MSPA : ½ MS ½یک ماه )های کشت مختلف بعد از ها در محیطمقایسه ارتفاع گیاهچه :۳ شک 

: آب DWS+ماسه شسته،  MSS :½ MS ½: آب مقطر+کاغذ صافی، DWFP+کاغذ صافی،  MSFP :½ MS ½مقطر+آگار گیاهی، 

 مقطر+ماسه شسته( 
 

 زاییجدول تجزیه واریانس مرحله کالوس :۴دول ج

 F میانگین مربعا  درجه آزادی منابع تغییرا 

 537/15 **229/5514 5 بلوک

 322/5 **713/1711 1 تیمار*ریزنمونه

 451/12 7۸2/5۸29 2 تیمار

 312/2۸ 99۸/11129 2 ریزنمونه

  257/354 1 خطا
ns درصد 5دار در سط) معنی*، درصد1دار در سط) معنی**دار،غیرمعنی 
  

بنذذابراین بذذا اسذذتفاده از جذذدول مقایسذذه میذذانگین 

 MS هذای کشذتدر محیط دانکن، مشذاهده شذد کذه

 MS  و گذذرم در لیتذذر(میلی 2) BAP( حذذاوی 2/1)

درصذذد  گذذرم در لیتذر(میلی 2) D-4 ،2( حذاوی 2/1)

ی بذذرگ بسذذیار مشذذابه بذذود. هاجداکشذذتکذذالزایی از 

 جداکشذت( بذرای درصد 79بیشترین درصد کالزایی )

 2بذا غلظذت  D – 4، 2برگ در محیط کشت حذاوی 

ا محذیط گرم در لیتر بدست آمد که در مقایسذه بذمیلی

ت بذود، اختلذاف با همان غلظذ BAPکشتی که دارای 

های ساقه، بیشترین جداکشتبرای  .چندانی نشان نداد

 MS ( در محذذیط کشذذتدرصذذد 4۸درصذذد کذذالزایی )

مشاهده شد.  گرم در لیتر(میلی 3) BAP( حاوی 2/1)

هذای کذه در محذیط کشذت حذاوی غلظت از آنجایی

کذالزایی  نمیزاهای ساقه، جداکشتدر  BAPمختلف 

کذه  گیری گرفذتتوان نتیجه، بنابراین میبسیار کم بود

، 2  عروسک پشت پردهبهترین هورمون برای کالزایی 

4–D  است.و بهترین جداکشت، برگ 

دست آمذده از ایذن آزمذایش، ه با توجه به نتایج ب 

های برگذذی، در جداکشذذتبذذین درصذذد کذذالزایی از 

، اختلذذاف BAPگذذرم در لیتذذر میلی 3و  2هذذای غلظت

کاملا معناداری مشاهده شده است، بنابراین اسذتفاده از 

غلظت مناسب از هورمون در محیط کشذت کذالزایی، 

رابطه مستقیمی با عملکرد دارد و در این آزمذایش بذا 

افزایش غلظت هورمون، عملکرد کالزایی کاهش قابل 

کند. در صذور  اسذتفاده از هورمذون توجهی پیدا می

BAPای بالذا بذردن کذارایی آزمذایش و ، بهتر است بر

 BAPهذای کمتذر هورمذون افزایش کالزایی از غلظت

 استفاده شود.
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 های ساقه و برگ در محیط کشت کالزایی و ایجاد کالوسجداکشتقرار دادن  :۴شک  

 

سذاقه در گیذاه  و های بذرگجداکشذتکه  از آنجایی 

یذاز بذه مرحلذه کذالزایی و بذدون ن عروسک پشت پذرده

ها قابل ازدیاد جداکشتمستقیما از طریق باززایی مستقیم 

هستند، بیشترین مطالعا  انجذام شذده و در حذال انجذام 

ای این گیاه دارویذی ضذروری، شیشه برروی ازدیاد درون

 بر باززایی مستقیم از ساقه و میانگره دلالت دارد. 
 

 
گذرم در میلی BAP (2( حذاوی 2/1) Phy1: MS های کشت مختلفمقایسه درصد کالزایی در ریزنمونه و محیط شکل :5  شک

  گرم در لیتر(میلی 2) Phy3: 2 ،4 – D، گرم در لیتر(میلی 3) BAP( حاوی 2/1) Phy2 :MS، لیتر(

 

براساس جدول تجزیه واریانس  :نتایج مرحله باززایی

(، 5 )جذدول SPSSافذزار فاده از نرمبدست آمده با است

اثر متقابل بین تیمارهای داده شده در ایذن آزمذایش و 

، اختلذذاف بذذاززاییاسذذتفاده شذذده بذذرای  جداکشذذت

در ایذذن  وجذذود دارد. درصذذد 1داری در سذذط) معنذذا

 BAP (3( حذاوی 2/1) MS تیمذار هورمذونیتحقیق، 

 7۸ گرم در لیتذر(،میلی 5/1) GA3گرم در لیتر( و میلی

 ای راو سذذاقه یهذذای برگذذبذذاززایی از کالوس درصذذد

بذه دلیذل مشذابهت نتذایج بذا روش امذا  کذرد،حاصل 

روش بذرای  ترین، سذریع(درصد 77) باززایی مستقیم

، از لحذاي زمذانی عروسذک پشذت پذرده یاهگباززایی 

  است.روش باززایی مستقیم از طریق جداکشت ساقه 

مشذاهده مقایسه میانگین دانکذن،  بر اساس آزمون 

بذذاززایی بذذرای کذذالوس درصذذد  شذذد کذذه بیشذذترین

MS (2/1 ) )جداکشت ساقه و برگ( در محیط کشذت

 GA3 (5/1گذذذرم در لیتذذذر( و میلی 3) BAPحذذاوی 

 ها در هیچو کالوس مشاهده گردید  گرم در لیتر(میلی

کذدام از تیمارهذای هورمذذونی دیگذر نتوانسذتند بذذاززا 

ای باززا شذدن بر GA3شوند. بنابراین وجود هورمون 

ها در گیاه عروسک پشت پذرده بسذیار حیذاتی کالوس

 است.
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 ییجدول تجزیه واریانس مرحله باززا :5جدول 

 F میانگین مربعا  درجه آزادی منابع تغییرا 

 5231 511/2539 1 بلوک

 ۸۸7/2123 ۸21/9597 3 تیمار

 33/1۸253 229/22۸12 1 ریزنمونه

 222/3379 **52۸/4242 3 تیمار*ریزنمونه

 229/1 1۸3/2 4 تکرار

  251/1 2 خطا
ns درصد 5دار در سط) معنی*، درصد1دار در سط) معنی**دار،غیرمعنی 

 

 
گرم در لیتر(، میلی 2) BAP( حاوی 2/1) A :MSهای کشت مختلف مقایسه درصد باززایی در ریزنمونه و محیط شکل :6شک  

B :MS (2/1 حاوی )BAP (3 میلی ،)گرم در لیترC :MS (2/1 حاوی )BAP (3 و میلی )گذرم در لیتذرGA3 (5/1 گذرم در میلی

 گرم در لیتر(میلی 2) D -4، 2( حاوی 2/1) D :MSلیتر(، 

 

سذذاقه  در روش بذذاززایی مسذذتقیم از جداکشذذت

( حذاوی 2/1) MS کشذت هایبهترین نتایج در محیط

BAP (2 گرم در لیترمیلی) و MS (2/1 حاوی )BAP 

 BAP (3( حذذاوی 2/1) MS و گذذرم در لیتذذر(میلی 3)

 گذذرم در لیتذذر(میلی 5/1) GA3گذذرم در لیتذذر( و میلی

. از ، این نتایج بسیار با هذم مشذابه بودنذدمشاهده شد

تذوان اسذتنباط کذرد کذه تیمذار نتایج این آزمایش مذی

بذذرای  (D- 4، 2)اسذذتفاده از هورمذذون  Dهورمذذونی 

 جداکشذذت) عروسذذک پشذذت پذذردهیی در گیذذاه بذذاززا

 شذکلهمانطور که در  .و ساقه( مناسب نیست کالوس

 یساقه بذرا جداکشتکه از  یزمان ،شودیمشاهده م ۸

استفاده شذد، عروسک پشت پرده  یاهگمستقیم  ییباززا

 یکسذذانیتقریبذذا  یجنتذذا Bو  Aکشذذت  هذذاییطدر مح

 BAP (2هذر دو تیمذار هورمذونی مشاهده شذد و در 

 ییباززا گرم در لیتر(میلی 3)  BAPوگرم در لیتر( میلی

 تذوانیم یشآزمذا ین. از ابدست آمد درصد 79 یباًتقر

استفاده  یهادر غلظت BAPگرفت که هورمون  یجهنت

 اهذذذیگدر  ییاززاذذب یهورمون برا ینوثرترذذذشده، م

 .است عروسک پشت پرده

 Cکشذت  یطاز محذ هایاهچهتعداد گ یشافزا یبرا

شاخساره از  25از  یشترتعداد شاخساره )ب یشترینکه ب

. یذدهر نمونه( در آن مشاهده شده بذود، اسذتفاده گرد

 یهورمذون یمارهذایت یگذرلازم به ذکر است کذه در د
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 .(9شکل ) مشاهده شدشاخساره در هذر نمونذه  تعداد کمتری ییمرحله باززا
 

 
 A :½ MS + BAP (2 mg/L) ،B :½ MS + BAP (3هذای کشذت مختلذف )ها در محیطاخسذارهتعذداد ش شذکل :7 شک 

mg/L) ،C :+ BAP (3 mg/L) + GA3 (0.5 mg/L)½ MS  ،D :D (2 mg/L)-+ 2, 4 ½ MS) 
 

 
 Cها در محیط کشت افزایش تعداد گیاهچهو ها از کالوس باززایی گیاهچه :8شک  

 

زایی ریشذه :زایی و انتقال به خا ایج مرحله ریشهنت

 یهورمذون یمذارت یحذاو MS  (2/1)کشذت یطدر مح

IBA پذس از گذشذت  یتردر ل گرمیلیم 151 یزانبه م

ها گیاهچذذه درصذذد 111یذذک هفتذذه مشذذاهده شذذد و 

دار شذده در خذاک های ریشذهدار شدند. گیاهچهریشه

زان کولیت + پرلیذت بذه میذحاوی پیت ماس + ورمی

سازگار شدند و پذس از گذشذت یذک مذاه بذه  1:1:2

 گلخانه انتقال داده شدند.
 

 
 ها در خاکزایی و استقرار گیاهچهریشه :9شک  

 

 بحث
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بهترین محذیط کشذت  نتایج این مطالعه،بر اساس 

حاوی  MSبرای ریزازدیادی گیاه عروسک پشت پرده 

 . بر اسذاس تحقیذقه استهای نصف شدغلظت نمک

Rodrigues  یتوکینینافذذزودن سذذ، 2113و همکذذاران 

 یط( در محذیتذرگذرم در ل یلیم 3/1) یلامینپورینبنز-2

MS  یشذگاهیآزما یذرتکث یهذا بذرادرصد نمک 51با 

Physalis peruviana L. موثر بود (Rodrigues et al., 

2013b). ( در درصذذذد79کذذالوس ) یحذذداکثر القذذا

 -4، 2هذای با استفاده از هورمون برگ یهاجداکشت

D وBAP  مشاهده گرم در لیتر میلی 2ر دو به مقدار ه

حداکثر درصذد ( 211۸)و همکاران Kazemiani . شد

و  هذایتامینو یحذاو MS یطرا در مح کالوس یلتشک

 ,.Kazemiani et alمشذذاهده کردنذذد ) BAPبذذدون 

2018). Kadirova  کذه  دریافتنذد( 2117)و همکذاران

 یمتذذر بذذرا یسذذانت 1تذذا  2/1از  جداکشذذتانذذدازه 

 .(Kadirova et al., 2019) است ینهبه زازدیادییر

 در ییبالذذذا یزادآور یلمطالعذذذه پتانسذذذ یذذذندر ا

  BAP و در محذذیط کشذذتسذذاقه  یهذذاجداکشذذت

 گرم در لیتذر(میلی 5/1) GA3گرم در لیتر( و میلی 3)

و   Romo‑Paz یذقحاصذل از تحق یجنتا مشاهده شد.

کارآمذذد را بذذا تعذذداد  یذذرتکث یذذک، (2121)همکذذاران 

در  BA میکرومولذار 43/4 با 59/2 ± 42/1 یهاشاخه

  نشذذذان داد Kin یکرومولذذذارم 32/2بذذذا  یذذذبترک

(Jesus Romo-Paz et al., 2021). Kazemiani  و

در  یجانب تعداد شاخساره یشترینب ،(211۸)همکاران 

 یتذذرگذذرم در ل یلذذیم 51 یحذذاو MSکشذذت  یطمحذذ

 1 - یتذذذرگذذذرم در ل یلذذذیم 51 ید،اسذذذ یکوتینیذذذکن

 - یامینت - یترگرم در ل یلیم HCl ،10 - یریدوکسینپ

HCl  مشذاهده  یکوتینیذکن یداس یترگرم در ل یلیم 4و

و  Ramar .(Kazemiani et al., 2018)کردنذذذد 

 Physalisردشاخسذذاره را  یذذد( تول2114همکذذاران )

proviana ، اسذذت جذذنس یذذناز ا یگذذریگونذذه دکذذه 

 یشترین. آنها ب(Ramar et al., 2014) اندگزارش کرده

در  میانگرهگره و  یهاجداکشته را از شاخسار دتعدا

گرم یلیم BAP ،1 یترگرم در لیلیم 2 یهورمون یبترک

 ،2 یتذذذذرگذذذذرم در لیلذذذذیم 1و  GA3 یتذذذذردر ل

4-D مشذذاهده کردنذذد .Mascarenhas  و همکذذاران

 یلذذامینپورینبنز-2اثذذرا   یذذابیبذذا هذذدف ارز (2117)

(BAP و )یکیمورفذذوژنت یلهذذا بذذر پتانسذذجداکشذذت 

P. peruviana یذرتکث یبرا یپروتکل یجادا ینو همچن 

انجذام  یم، مطالعذهمسذتق یذیزااندام یقگونه از طر این

 5/12بذا  یمساقه مستق یدتول یبرا یجهنت بهترین .دادند

 ,.Mascarenhas et al) به دست آمد BAP یکرومولارم

2019) .Jahirhussain  تعذذذداد ( 2112)و همکذذذاران

و  BAP ی مختلذفهذاغلظذت را درشاخساره  یادیز

KIN بذا  یسذه. در مقاکردنذدء القاKIN، BAP  تعذداد

. کذرد یجادا یگره هاییزنمونهر در یشتریب یهاساقه

 یطشاخساره در مح ید القادرص 111 یفراوان یشترینب

 11و  BAP یکرومولذارم ۸همذراه بذا  MS یهکشت پا

 ,.Jahirhussain et al) مشاهده شد KINمولار یکروم

2016). 

IBA مذد  یذک گرم در لیتر بهمیلی 151با غلظت

عروسذک پشذت  یهذادر نهال ییزا یشهباعث ر هفته

هفته  یکها پس از نهالکه همه یطورشود، بهیم پرده

و  Romo‑Pazبذذر اسذذاس نتذذایج  دار شذذدند. یشذذهر

 19/1کارآمذذد بذذا  یذذیزایشذذهر ،(2121)همکذذاران 

به  ریشه 74/1 ± 51/31 یانگینبا م NAA یکرومولارم

 .(Jesus Romo-Paz et al., 2021) دسذذت آمذذد

Kazemiani  حذذداکثر درصذذد  (211۸)و همکذذاران

 هذا ویتامینو حذاوی MS محذیطدر  را یشذهر یلتشک

 ,.Kazemiani et al)کردنذذد مشذذاهده  BAPبذذدون 

2018). Mascarenhas  ی هاشاخه (2117)و همکاران

در  یذتبذا موفقبدست آمده در شرایط درون شیشه را 

و  دار کردندیشهبدون زغال فعال ر ییشگاهآزما یطمح

 71پذس از  یاصذل ینسازگار شده در زم هاییاهچهگ

یافتنذد خود دست  یدرصد بقا 111به  یروز سازگار
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(Mascarenhas et al., 2019). Jahirhussain  و

روز  31در  یشذه راتعداد ر یشترینب( 2112)همکاران 

 IBA یکرومولارم 11 یحاو MS یهکشت پا یطدر مح

دسذذذذت آوردنذذذذد هبذذذذ NAA یکرومولذذذذارم 2و 

(Jahirhussain et al., 2016). 

 

 یینها ایرییجهتن

سذاقه و زایی در هذا نقذش بسذهورمون یکلطوربه

مذورد مطالعذه  یاهگای شیشهکشت دروندر  ییزایشهر

کشذت  یطدر هر سذه محذ تقریبا مشابهی یجنتا دارند. 

 یدتول یشهشده از ساقه ر ازباز یهاشاخه. مشاهده شد

، بعد از مختلفدار گره یهاشاخه ین،کردند. علاوه بر ا

ه و دار شذدریشه یتبا موفق یی،زایشهر یطمحانتقال به 

 یگزینجذا یککشت بافت  .به خاک انتقال داده شدند

کیفیت  است. Physalis alkekengi یرتکث یمناسب برا

 .P یشذگاهیآزما یطشذراهای تولیدشذده در گیاهچذه

alkekengi و هم غلظت  جداکشتنوع  یرهم تحت تأث

BAP .یذذیزاانذذدام ها بذذرایجداکشذذتبهتذذرین  اسذذت 

ها و برگ ساقه ترتیبیرمستقیم این گیاه به و غ یممستق

را  یزازدیادیر P. alkekengiنهال  یدتول ینههز هستند.

اسذتفاده و  MSشده  یقرق یطتوان با استفاده از محیم

 هایگیاهچذهکذاهش داد. از ماسه به جای آگار گیاهی 

P. alkekengi نشذان  یرا پس از سذازگار ییبالا یبقا

ه تا جایی که ممکن اسذت در شذرایط گلخانذ دهندیم

مطالعه حاضر قابلیت . کنند چندین سال محصول تولید

باززایی بالای گیاه عروسک پشت پذرده را بذه عنذوان 

شیشذه  ونمهم در شذرایط کشذت در دارویییک گیاه 

 دهد. نشان می
 
References 
Chaves, A.D.C., Schuch, M.W., and Erig, A.C. (2005). Estabelecimento e multiplicação in vitro de 

Physalis peruviana L. Ciência e Agrotecnologia, 29(6):1281-1287 . 
De Carvalho, A., Tombolato, A., Rodrigues, A.D.J., and Silva, F.D. (2013). Panorama da cultura de 

tecidos no Brasil com ênfase em flores e plantas ornamentais. Embrapa Agroindústria Tropical-

Capítulo em livro científico  
De Jesús Romo-Paz, F., Folgado, R., Delgado-Aceves, L., Zamora-Natera, J.F., and Portillo, L. 

(2021). Tissue culture of Physalis angulata L.(Solanaceae): techniques for micropropagation 

and germplasm long-term preservation. Plant Cell, Tissue and Organ Culture (PCTOC), 

144(1):73-78. 
Grattapaglia, D., and Machado, M.A. (1998). micropropagação. Cultura de tecidos e transformação 

genética de plantas, 1:183-260 . 



 ...یتوکینینمختلف سا یهااثر غلظت یبررس                141-111: صفحات/ 1041 زمستان ، 8۶سال هفدهم، شماره  ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

911 

Jahirhussain, G., Parvathi, S., Tamilselvan, V., Muniappan, V., Deepa, K., and Veerappan, R. 

(2016). In vitro Shoot multiplication of Physalis minima L.-an important Medicinal Herb. Journal 

of Advanced Applied Scientific Research, 1(3):49-88 . 
Kadirova, Z., Shokhista, T., Dilbar, D., Rano, M., and Gulchehra, S. (2019). Micropropagation of 

the medicinal plant Physalis alkekengi. National Journal of Physiology, Pharmacy and 

Pharmacology, 9(8):809-812 . 

Kazemiani ,S., Motallebi-Azar, A.R., Panahandeh, J., Mokhtarzadeh, S., and Ozdemir, F.A. (2018). 
Shoot proliferation from potato (Solanum tuberosum cv. Agria) under different concentration of 

MS include vitamins and BAP medium. Progress in Nutrition, 20(1):160-166 . 

Mascarenhas, L.M.S., Santana, J.R.F.D., and Brito, A.L. (2019). Micropropagation of Physalis 
peruviana L. Pesquisa Agropecuária Tropical, 49 . 

Muniz, J., Marchi, T., Coldebella, M. C., Rufato, L., and Kretzschmar, A.A. (2015). Crescimento 

vegetativo e potencial produtivo de fisális. Revista de Ciências Agroveterinárias, 14(1):15-23 . 

Puente, L.A., Pinto-Muñoz, C.A., Castro, E.S., and Cortés, M. (2011). Physalis peruviana Linnaeus, 
the multiple properties of a highly functional fruit: A review. Food Research International, 

44(7):1733-1740 . 

Ramar, K., Ayyadurai, V., and Arulprakash, T. (2014). In vitro shoot multiplication and plant 
regeneration of Physalis peruviana L. an important medicinal plant. International Journal of 

Current Microbiology and Applied Sciences, 3(3):456-464 . 

Rezanejad, F., and Hosseini, A. (2019). 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. Modares Journal of Biotechnology, 10(3( 
Rodrigues, F.A., Dos Santos Penoni, E., Soares, J.D.R., and Pasqual, M. (2013a). Diferentes 

concentrações de sais do meio ms e bap na multiplicação in vitro de Physalis peruviana L. 
Bioscience Journal. 

Rodrigues, F.A., Dos Santos Penoni, E., Soares, J.D.R., and Pasqual, M. (2013b). Different 

concentrations of ms and bap medium salts in the in vitro multiplication of Physalis peruviana L. 
Bioscience Journal. 

Rout, G., Mohapatra, A., and Jain, S.M. (2006). Tissue culture of ornamental pot plant: A critical 

review on present scenario and future prospects. Biotechnology advances, 24(6):531-560 . 
Shah, F. A. (2018). In Vitro Shoot Multiplication and Plant Regeneration of Physalis peruviana L. 

An Important Medicinal Plant Harvested at IIIM Jammu (J&K). american journal of pharmtech 

research, 8(6):6 . 

Velasquez, H.J.C., Giraldo, O.H.B., and Arango, S.A.P. (2007). Estudio preliminar de la resistencia 
mecánica a la fractura y fuerza de firmeza para fruta de uchuva (Physalis peruviana L.). Revista 

Facultad Nacional de Agronomía-Medellín, 60(1):3785-3796 . 

Whitson, M., and Manos, P.S. (2005). Untangling Physalis (Solanaceae) from the Physaloids: a two-
gene phylogeny of the Physalinae. Systematic Botany, 30(1):216-230 . 

Yucesan, B.B.,  Mohammed, A., Arslan, M., and GÜREL, E. (2015). Clonal propagation and 

synthetic seed production from nodal segments ofCape gooseberry (Physalis peruviana L.), a 

tropical fruit plant. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 39(5):797-806 . 
 


