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 چکیده

این . باشدو بومی چین میSapindaceae گیاهی متعلق به تیره (Koelreuteria paniculata)درخت باران طلایی 

کند و همچنین مقاومت بالا به شرایط نامساعد محیطی، یکی از هایی زیبایی که تولید میها و میوه گیاه به دلیل گل

روش طبیعی تکثیر این گیاه از طریق بذر می باشد   باشد.گیاهان مورد توجه جهت استفاده در فضای سبز شهری می

یقُ، یکنواخت و شبیه اصل از این طرمنتهی به دلیل جوانه زنی پایین بذور این گیاه و همچنین عدم دستیابی به گیاهان 

شود. هدف از انجام این تحقیق دستیابی به پروتکل بهینه معمولا از روش های رویشی جهت تکثیر این گیاه استفاده می

های های جانبی گیاهچهجهت ریزازدیادی این گیاه ارزشمند با استفاده از روش باززایی مستقیم بود. بدین منظور از جوانه

ها در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ حاوی ای استفاده شد. ریزنمونهز کشت بذور در شرایط درون شیشهحاصل ا

 کشت شدند. (TDZ)و تیدیازورون  (Kin)، کینتین (BAP)های رشد بنزیل آمینو پورین های مختلف تنظیم کنندهغلظت

دار ریشه (IBA)میلی گرم بر لیتر از ایندول بوتریک اسید  6/0های تولید شده در محیط کشت حاوی سپس گیاهچه

ای سازگار گردیدند. نتایج نشان داد که بیشترین میزان پرآوری شاخساره، درصد شدند و با موفقیت در شرایط برون شیشه

بدست آمد. کمترین میزان  BAPمیلی گرم بر لیتر  2و  1حاوی باززایی، طول شاخساره و همچنین تعداد برگ در محیط 

در مجموع نتایج این تحقیق منجر مشاهده شد.  Kinهای کشت حاوی تنظیم کننده رشد پرآوری شاخساره نیز در محیط

ام جزمینه را جهت انای گیاه باران طلایی گردید که این امر به دستیابی به یک روش بهینه جهت ازدیاد درون شیشه

 نماید.برداری بیشتر از این گیاه با ارزش فراهم میتر جهت بهرههای گستردهآزمایش

 

 پرآوری، باززایی مستقیم، سیتوکینین، جوانه جانبی :کلمات کلیدی

 مقدمه

، بومی شمال چین، کره و    Sapindaceae از خانواده Koelreuteria paniculata درخت باران طلایی به نام علمی

یت باشد. درخت باران طلایی قابلهای بسیار زیبایی میها و میوهمی باشد. این درخت نسبتا سریع الرشد و دارای گلژاپن 

های مختلف قابلیت رشد دارد. این گیاه دارای تحمل بالایی به شرایط نامساعد محیطی دارد و در طیف وسیعی از خاک

ها در بهار برنزه هستند، در تابستان سبز برگچه دارد. برگ 17تا  7متر است. هر برگ سانتی 00های مرکب به طول برگ

گیاه  آورند. گلهای اینآیند و جلوه بسیار زیبایی را در فضای سبز به وجود میشوند و در پاییز به رنگ زرد در میرنگ می

خشی اند که در وسط هر ها سه بمتر رشد میکند. میوهسانتی 00تا  20زرد رنگ است که  بر روی گل آذینی به طول 

 . (Rehmen et al, 2000) میلیمتر قطر دارند 8تا  5اند که حدود ایی تیره قرار گرفتهبذر گرد به رنگ قهوه 2یا  1بخش 

گردد و این درخت مدتی است که به صورت بسیار محدود در فضای سبز برخی از شهرهای ایران کشت و کار می

 واقع نشده است که یکیچندانی ری بسیار ارزشمند، در فضای سبز شهری، مورد توجه های بصعلی رغم دارا بودن ویژگی

مروزه اتواند مشکل تکثیر گیاه از طریق بذر باشد زیرا بذور این گیاه درصد جوانه زنی پایینی دارند. از دلایل این امر می

تی های زینیر کلاسیک شده است و بسیاری از گونههای تکثهای نوین ازدیاد گیاهان مانند روش ریز ازدیادی جایگزین روشروش
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. از مزایای این روش (Esmaeili, et al., 2016; Samiei et al., 2018)شوند و دارویی و زراعی از این طریق تکثیر می

-Carrillo)سرعت و راندمان بالای تکثیر و همچنین دستیابی به گیاهان یکنواخت، سالم و عاری از عوامل بیماریزا می باشد 

Bermejo et al., 2018) . هدف از انجام این تحقیق دستیابی به پروتکل مناسب تولیدگیاه باران طلایی از طریق سیستم

 باززایی مستقیم با استفاده از ریزنمونه جوانه جانبی در محیط درون شیشه ای بود.

 هاروش و مواد

گردید. سپس به مدت دو ماه جهت شکستن دوره خواب  بذور درخت باران طلایی در ابتدای فصل پاییز جمع آوری

دقیقه در الکل  1درجه سانتی گراد در یخچال نگهداری شد. پس از آن بذور ابتدا جهت ضدعفونی به مدت  0در دمای 

درصد ضدعفونی شدند و در انتها به  2دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم  10درصد قرار گرفتند و سپس به مدت  70

قیقه و سه مرتبه با آب مقطر دو بار تقطیر استریل آبشویی شدند. پس از آن بذور به منظور جوانه زنی و تولید د 15مدت 

فاقد تنظیم کننده رشد کشت گردیدند. پس از گذشت یک ماه، از  (MSموراشیگ و اسکوگ ) گیاهچه در محیط کشت

ها در محیط ن ریز نمونه تهیه شد و این ریزنمونهعنواهای جانبی به طول یک سانتی متر بههای حاصل جوانهگیاهچه

هر  TDZو   BAP ،Kinهای رشد حاوی تنظیم کننده MS آوری شامل محیط کشت پرآوری کشت گردیدند. محیط پر

ها هر چهار هفته و به مدت دو ماه در ریزنمونهمیلی گرم در لیتر به صورت جداگانه بود.  2و  1، 5/0های کدام به غلظت

های پرآوری شامل درصد باززایی گیاه، تعداد شاخساره، کشت مشابه واکشت شدند و در انتهای آزمایش شاخصمحیط 

سانتی متر، به  3های ایجاد شده به طول حداقل تعداد برگ، طول شاخساره و اندازه برگ ثبت گردید. سپس شاخساره

میلی گرم بر لیتر انتقال یافتند. پس از گذشت یک ماه  6/0به غلظت  IBAمحیط ریشه زایی حاوی تنظیم کننده رشد 

های حاصل به محیط خارج از شیشه انتقال یافتند و در بستر کشت استریل حاوی ها، گیاهچهو ریشه دار شدن ریزنمونه

زمایش در قالب ها در اتاقک رشد پس از یک ماه سازگار گردیدند. آ( کشت گردیدند. گیاهچه1:1کوکوپیت و پرلیت )

ها از آنالیز واریانس و ریزنمونه انجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده 5طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و هر تکرار حاوی 

صورت  SPSS (Ver. 23)ها از آزمون دانکن استفاده شد. کلیه محاسبات با استفاده از نرم افزار برای مقایسه میانگین داده

 پذیرفت. 

 بحث و جینتا

داری بر میزان پرآوری شاخساره در گیاه باران طلایی های رشد تاثیر معنینتایج این آزمایش نشان داد تنظیم کننده

حاوی تنظیم کننده رشد های (. مطابق با نتایج بدست آمده، بالاترین میزان پرآوری شاخساره در تیمار1داشتند )جدول 

BAP  و پس از آنTDZ های کشت حاوی بدست آمد. کمترین میزان پرآوری شاخساره در محیطKin  .مشاهده شد 

بالاترین میزان پرآوری را نشان  BAPمیلی گرم بر لیتر  2و  1های کشت حاوی های رشد یافته در محیطریزنمونه

ها در محیط کشت بافت نیکی از موثرترین سیتوکینی BAP(. لازم به ذکر است که تنظیم کننده رشد 1دادند ) شکل 

باشد و بسیاری از تحقیقات کشت بافت نیز برتری این تنظیم کننده رشد را در خصوص پرآوری گیاهان در مقایسه با می

اگرچه به عنوان یک ترکیب  TDZ. (Ghimire et al., 2010; Monney et al., 2016)ها را تایید می نماید سایر سیتوکینین

ناخته شده است اما ممکن است در برخی موارد از تشکیل شاخساره ممانعت نماید و یا منجر شبه سیتوکینینی قوی ش

میلی  2و  1ریزنمونه های پرورش یافته در محیط حاوی .(Preece et al., 1991)به تولید شاخساره های غیر طبیعی شود 

بیشترین تعداد برگ در گیاه را نیز تولید نمودند که این میزان تفاوت معنی داری با ریزنمونه های  BAPگرم بر لیتر 

در  BAPنشان داد. درصد باززایی شاخساره نیز در تیمارهای حاوی   Kinو  TDZپرورش یافته در تیمارهای حاوی 

معنی داری بین تیمارها از لحاظ طول شاخساره (. همچنین اگرچه تفاوت 2مقایسه با سایر تیمارها بالاترین بود ) شکل 

های مشاهده شد. انتقال گیاهچه BAPمیلی گرم بر لیتر از  1مشاهده نشد، ولی بالاترین طول شاخساره در تیمار حاوی 

ها پس درصد نمونه 100زایی منجر به ریشه IBAمیلی گرم بر لیتر  6/0زایی حاوی پرآوری شده به محیط کشت ریشه
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درصد بود که پس  55ها در محیط سازگاری نیز در حدود مانی ریزنمونههفته از آزمایش گردید. میزان زنده 0ت از گذش

باران  های های درختاز سازگاری، گیاهان تولید شده به گلخانه انتقال یافتند. نتایج نشان داد که برای پرآوری ریزنمونه

میلی گرم در  2و یا  1با غلظت  BAPاستفاده از تنظیم کننده رشد  طلایی به روش باززایی مستقیم از  جوانه جانبی،

(. در مجموع نتایج این تحقیق منجر به دستیابی به 3لیتر نقش موثری در پرآوری شاخساره در این گیاه دارد ) شکل 

های ام آزمایشزمینه را جهت انجروش ساده و بهینه جهت ازدیاد درون شیشه ای گیاه باران طلایی گردید که این امر 

 گسترده تر جهت بهره برداری بیشتر از این گیاه با ارزش فراهم می نماید.
 

تجزیه واریانس شاخص های پرآوری گیاه باران طلایی تحت تأثیر ترکیبات مختلف تنظیم کننده های  - 1جدول

 رشد در شرایط درون شیشه ای

 مجموع مربعات 
درجه 

 آزادی
تعداد  منبع تغییرات

 طول شاخه تعداد برگ شاخساره

درصد باززایی 

 اندازه برگ شاخساره

 محیط های کشت ۹ ۱۷۱ **21346.667 ۸۱۷.۸۱ **137.178 **6.521

 خطا .۴ ۹۷۸۸۱ ...۸۴۱ ۴.۷۴.۴ ۴.۷.۷۴ ۸۷۸۱

 درصد 1** معنی دار در سطح احتمال 

 

 

  
های رشد مختلف بر تعداد شاخساره اثر تنظیم کننده -1شکل 

 های جوانه جانبی گیاه باران طلاییشده از ریزنمونهباززایی 

های رشد مختلف بر درصد باززایی شاخساره اثر تنظیم کننده -2شکل 

 های جوانه جانبی گیاه باران طلاییاز ریزنمونه
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Abstract 

Golden rain tree (Koelreuteria paniculata), belongs to Sapindaceae family, and is a native plant to 

China. This is a species of great value in urban landscape due to its attractive flowers and fruits as well as 

its great potential in coping with adverse environmental conditions. The purpose of this study was to 

develop an efficient protocol for micropropagation of golden rain tree through direct organogenesis. For 

this purpose, in vitro seedling-derived axillary buds were inoculated on Murashige and Skoog medium 

supplemented with various concentrations of Benzylaminopurin (BAP), Kinetin (Kin) and Thidiauron, 

separately. Then proliferated shoots were transferred to rooting medium containing 0.6 mg/l Indulbutheric 

acid (IBA) and rooted seedlings were acclimated successfully in ex vitro condition. The results indicated 

that BA at 1 or 2 mg/l was the most effective cytokinin in mediating the highest proliferation rate as the 

maximum shoot per explant, percentage of shoot regeneration, shoot length and leaf number achieved in 

this medium. However, kinetin has been proved to be the least effective cytokinin in shoot proliferation in 

this experiment. Overall, the results of this experiment lead to an efficient micropropagation protocol for 

golden rain tree which provides the basis for more extensive experiments to exploit this valuable plant. 
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