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 چكيده

 
ل و برگ و ميوه آن به خاطر زيبايي گ كه ، يكي از گياهان با ارزش فضاي سبز مي باشدSapindaceaeتيره  ازدرخت باران طلايي 

عنوان درخت زينتي گلدار در مناطق معتدل جهان كشت مي شود. در ايران نيز اين گياه به دليل جذابيت ظاهري و سازگاري مناسب 
ذر مي ب بابا شرايط آب و هوايي كشور مورد توجه قرار گرفته و در مناطق مختلف كشت شده است. روش رايج تكثير اين گياه 

فزايش كارايي ا اين پژوهشبه دليل دارا بودن خفتگي فيزيكي و فيزيولوژيكي پايين است. هدف  آن زان جوانه زني بذر باشد اما مي
از  TCL) در شرايط درون شيشه اي بود. بدين منظور ريزنمونه هاي TCLازدياد  اين گياه با استفاده از تكنيك لايه نازك سلولي (

ران طلايي كه در شرايط درون شيشه اي رشد يافته بودند، تهيه شد و در محيط كشت موراشيگ برگ و جوانه لپه اي  گياهچه هاي با
شد و پس از دو ماه شاخص   ) كشتTDZ(  ) و تيديازورونBAP) حاوي غلظت هاي مختلف بنزيل آمينو پورين (MSو اسكوگ (

مشاهده   BAPبرگ و جوانه لپه اي در محيط هاي حاوي  بيشترين ميزان باززايي مستقيم شد.هاي باززايي مستقيم گياهچه ها ارزيابي 
، كالوس توليد نمودند و باززايي مستقيم در آنها مشاهده نشد. بيشترين درصد باززايي TDZشد و ريزنمونه ها در محيط هاي حاوي 

 1حاوي  ) در محيط66/6اي (لپه  بيشترين تعداد شاخساره باززايي شده در ريزنمونه برگ و) 72٪مستقيم در ريزنمونه هاي جوانه (
نداشت.  بالاترين  BAP ميلي گرم بر ليتر 2بدست آمد كه از لحاظ آماري تفاوت معني داري با محيط حاوي  BAPميلي گرم بر ليتر 

اد كه ميلي گرم بر ليتر بود. نتايج اين مطالعه نشان د 1حاوي  BAPميانگين تعداد شاخساره به ازاي هر نمونه نيز مربوط به تيماره 
براي ازدياد درون شيشه اي درخت باران طلايي موفقيت آميز است و باعث افزايش راندمان تكثير اين گياه  TCLاستفاده از تكنيك 

 مي شود.
 

 .باران طلايي، باززايي مستقيم، پرآوري، ريزازديادي كليدي: هايواژه

 مقدمه

مي باشد. اين   Sapindaceaeدار مهم فضاي سبز و متعلق به خانواده ) يكي از درختان گلKoelreuteria paniculata( باران طلايي
درخت به دليل ويژگي هاي ظاهري مانند گلها و ميوه هاي زيبا بسيار مورد توجه است و تقريبا در تمام نقاط دنيا به خصوص مناطق 
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 ,Ertekin, 2011; Rehman & Park( دمعتدل كشت مي شود. مركز اوليه پراكنش آن، مناطق شرقي آسيا شامل كره و چين مي باش

، تحمل نسبتا خوبي به شرايط نامساعد محيطي دارد و  بر دارا بودن ويژگي هاي زينتي و دارويي با ارزش . اين گياه علاوه)2000
بذر مي روش اصلي تكثير اين گياه از طريق  .)Yang et al., 2018(قابليت رشد و پرورش در طيف وسيعي از خاك ها را نيز دارد 

 .(Park & Rehman, 1999)دارند درصد جوانه زني پاييني ،خفتگي فيزيكي و فيزيولوژيكيبه دليل داشتن ذور اين گياه باشد اما ب
 ,Hassan & Zayed( استفاده از تكنيك كشت بافت مي تواند در تكثير انبوه اين گياه در مدت زمان كوتاه بسيار موثر باشد بنابراين

) مي باشد. از اين روش به ميزان وسيعي TCLوش هاي تكثير درون شيشه اي، تكنيك لايه هاي سلولي نازك (. يكي از ر)2018
). از جمله Da Silva et al. 2013( بخصوص در كشت بافت گياهان زينتي و همچنين مطالعات باززايي گياهان استفاده مي شود

لظت موثر تنظيم كننده هاي رشد گياهي براي بررسي فرآيندهاي ريخت مزيت هاي كشت لايه نازك سلولي مي توان به تعيين دقيق غ
 Teixeira)، توليد، تكثير و بهبود گياهان زينتي اشاره نمود (Le et al., 1999)، تشكيل مستقيم شاخساره در اركيده (Tran, 1980زايي (

and Fukai, 2002, Mirsahi, et al. 2020 نرخ تكثير گياه باران طلايي در شرايط درون شيشه ). تحقيقات گذشته نشان داده است كه
را به عنوان محيط مناسب تكثير  BAP ميلي گرم بر ليتر 2تا  1حاوي   MS) محيط كشت1398اي پايين است. كمالي و همكاران، 

م شد، طلايي انجا درون شيشه اي گياه باران طلايي معرفي كردند. در مطالعه اي ديگر نيز كه بر روي القا جنين سوماتيكي باران
در القاء جنين سوماتيكي در اين گياه  D-2,4ميلي گرم در ليتر تاثير بيشتري در مقايسه با  1/0در غلظت  NAAمشخص گرديد كه 

لولي لايه هاي س تكنيك، افزايش باززايي گياهچه هاي باران طلايي با استفاده از هدف از انجام اين تحقيق .)Yang et al., 2018( دارد
 .در محيط درون شيشه اي بودحاوي تيمارهاي مختلف هورموني  MSدر محيط كشت  ريزنمونه هاي برگ و جوانه لپه ايزك از نا

 مواد و روش ها

 4ابتدا بذور باران طلايي كه در پاييز جمع آوري شده بودند، جهت رفع خفتگي فيزيولوژيكي به مدت دو ماه در يخچال در دماي 
 2دقيقه و پس از آن با هيپوكلريت سديم  1درصد به مدت  70ري شدند. سپس بذور با استفاده از اتانل درجه سانتي گراد نگهدا

 .دقيقه و سه مرتبه با آب مقطر دو بار تقطير استريل آبشويي شدند 15و در انتها به مدت دقيقه ضدعفوني شدند  10درصد به مدت 
نظيم كننده هاي رشد كشت شدند. پس از گذشت يك ماه و جوانه زني پس از آن بذور در محيط كشت موراشيگ و اسكوگ فاقد ت

بذور، ريزنمونه هاي لايه نازك سلولي از ريزنمونه هاي برگ لپه اي و جوانه لپه اي تهيه شد. سپس ريزنمونه ها در محيط كشت 
MS  حاوي تيمارهاي بنزيل آمينوپورين(BAP)   و تيديازورون(TDZ) ميلي گرم  2و 1، 5/0، 0هاي  به صورت جداگانه با غلظت

در ليتر كشت شدند. پس از گذشت دو ماه از كشت ريزنمونه ها، شاخص هاي باززايي گياهان شامل درصد باززايي شاخساره، تعداد 
 . تشاخساره باززايي شده، ميانگين تعداد شاخساره باززايي شده به ازاي هر ريزنمونه در هر تيمار و تكرار مورد ارزيابي قرار گرف

آزمون آناليز واريانس به منظور  ريزنمونه انجام شد. 6تكرار و هر تكرار حاوي  6تصادفي با  به طور كاملدر قالب طرح  اين پژوهش
) انجام Tukey test) انجام شد و مقايسه ميانگين داده ها نيز با آزمون توكي (17( نسخه  Minitabتجزيه و تحليل داده ها با نرم افزار 

 شد.

 ج و بحثنتاي
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ميلي گرم بر  BAP 1بيشترين درصد باززايي مستقيم در ريزنمونه هاي جوانه لپه اي در محيط كشت  اين پژوهش،بر اساس نتايج 
و همچنين با ميزان باززايي ريزنمونه  BAPغلظت هاي ساير درصد مشاهده شد كه تفاوت معني داري با  22/71به ميزان  BAPليتر

در محيط كشت موجب  BAp). نتايج نشان داد افزايش ميزان 1(نمودار BAP ميلي گرم بر ليتر 1حاوي  هاي برگ لپه اي در محيط
 كاهش درصد باززايي مستقيم در هر دو نوع ريز نمونه مي شود.

برگ  درصد باززايي مستقيم نشان دادند اما شرايط براي ريزنمونه هاي 55/55ريزنمونه هاي جوانه لپه اي در محيط شاهد نيز حدود 
پاسخي نشان ندادند. ميانگين درصد باززايي مستقيم ريزنمونه هاي جوانه لپه اي  ريزنمونه ها لپه اي در محيط شاهد متفاوت بود و

قرار  TDZبود. ريزنمونه هاي جوانه و برگ لپه اي كه در محيط  BAPبيشتر از ريزنمونه هاي برگ لپه اي در محيط هاي حاوي 
در محيط  TDZبنابراين حضور  ).1يد نمودند و باززايي مستقيم گياهچه در اين محيط ها انجام نشد (نمودارداشتند، تنها كالوس تول

 كشت هر دو نوع ريز نمونه در باززايي مستقيم موثر نبود.
 

 
 TDZو  BAدر محيط هاي  مستقيم در ريزنمونه هاي جوانه و برگ لپه ايدرصد باززايي  -1نمودار 

تفاوت كه مشاهده شد  BAPميلي گرم بر ليتر  1اره باززايي شده نيز در ريزنمونه برگ لپه اي در محيط حاوي بيشترين تعداد شاخس
 ).2نداشت (نمودار   BAP ميلي گرم بر ليتر 2معني داري با محيط كشت 

و همچنين بين غلظت  بود BAPكمتر از ريزنمونه برگ لپه اي در محيط لپه اي تعداد شاخساره باززايي شده در ريزنمونه جوانه 
 نيز در ريز نمونه هاي جوانه تفاوت معني داري مشاهده نشد.   BAPهاي مختلف 

تعداد شاخساره باززايي شده در ريزنمونه هاي برگ و جوانه  با يكديگر از لحاظ تفاوت معني داري  BAPغلظت هاي مختلف
 ). 2نداشتند. (نمودار 
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 TDZو  BAدر ريز نمونه هاي جوانه و برگ لپه اي در محيط هاي  تعداد شاخساره باززايي شده -2نمودار

 
 ميانگين تعداد شاخساره باززايي شده به ازاي هر ريزنمونه -3نمودار 

 BAPميلي گرم بر ليتر  1بيشترين تعداد شاخساره باززايي شده به ازاي هر ريزنمونه نيز در ريزنمونه برگ لپه اي در محيط حاوي 
) 2020. احمدي و همكاران ()3نداشت ( نمودار  BAPميلي گرم بر ليتر  2اوت معني داري با محيط حاوي مشاهده شد كه تف

 46حدود  TDZميلي گرم بر ليتر  5/0و   BAPميلي گرم بر ليتر  2گياه ژربرا در محيط حاوي  TCLگزارش كردند  نمونه هاي 
در محيط هر دو نوع ريز نمونه تاثيري بر روي باززايي مستقيم  TDZتحقيق حاضر نشان داد كه حضور درصد باززايي نشان داد. 

 IAAو   NAAگياه باران طلايي نداشت هر چند ممكن است غلظت ها كمتر اين هورمون در تركيب با انواع اكسين ها از جمله 
 )Hosokawa et al, 1996(موثر باشد 
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شت مي تواند بر كالوس زايي و باززايي گياه باران طلايي موثرباشد. در نوع ريز نمونه و اثر متقابل آن با تركيبات هورموني محيط ك
برگ لپه اي و يا  TCLمجموع با توجه به نتايج اين پژوهش، براي القاء باززايي مستقيم در گياه باران طلايي استفاده از ريزنمونه 

از آنجايي كه ظرفيت و موفقيت  ه مي شود.توصي BAPميلي گرم بر ليتر از هورمون  1حاوي  MSجوانه لپه اي در محيط كشت 
بستگي به عوامل مختلف ژنتيكي و اپي ژنتيكي مانند مرحله فيزيولوژيكي و منبع مورد  TCLباززايي مستقيم با استفاده از تكنيك 

ه محيط از جمل ، اثرات متقابل هورمون ها از جمله نسبت اكسين به سايتوكنين، عوامل كنترل كنندهTCLاستفاده ( بافت و اندام) 
) دارد، بنابراين براي دستيابي به نتيجه مطلوب لازم است اثر عوامل Da Silve et al, 2003، و نوع محيط كشت انتخابي (pHنور، دما، 

 مختلف ديگر نيز جهت باززايي مستقيم گياه باران طلايي مورد بررسي قرار گيرد. 

 نابعم
Ahmadi, N. (2020). Direct organogenesis from different vegetative explants of Gerbera jamesonii cv. Nilo. Flower 
and Ornamental Plants, 5(1), 1-12. 
Da Silva, J. A. T. (2003). Thin cell layer technology in ornamental plant micropropagation and biotechnology. African 
Journal of Biotechnology, 2(12), 683-691. 
Teixeira da Silva, J. A., & Dobránszki, J. (2013). Plant thin cell layers: a 40-year celebration. Journal of plant growth 
regulation, 32(4), 922-943. 
Ertekın, M. (2011). Effects of microorganisms, hormone treatment and stratification on seed germination of goldenrain 
tree (Koelreuteria paniculata). International Journal of Agriculture and Biology, 13(1), 38-42. 
Hassan, S. A. M., & Zayed, N. S. (2018). Factor controlling micropropagation of fruit trees: a review. Science 
International, 6(1), 1-10. 
Hosokawa K, Nakano M, Oikawa Y, Yamamura S (1996). Adventitious shoot regeneration from leaf, stem and root 
explants of commercial cultivars Gentiana. Plant Cell Report 15:578-581. 
Le, B. V., Phuong, N. T. Hang, L.T. Anh, H. and Thanh, K. T. V. (1999) High frequency shoot regeneration from 
Rhynchostylis gigantean (orchidaceae) using thin cell layers. Plant Growth Regulation 28: 179-185 
Mirshahi, H., Mahdinezhad, N., Soloki, M., & Samiei, L. (2020). Effect of plant growth adjuvants on direct 
regeneration of Mohammadi flower (Rosa damascena Mill.) using thin cell layering technique. Acta Scientiarum 
Polonorum, Hortorum Cultus, 19. 
Park, I. H., & Rehman, S. (1999). Studies on seed dormancy: seeds maturation in relation to dormancy in 
goldenraintree (Koelreuteria paniculata Laxm.). In VI Symposium on Stand Establishment and ISHS Seed Symposium 
504 (199-208). 
Rehman, S., Park, I. H. (2000).Effect of Scarification, GA and Chilling on the Germination of Goldenrain-Tree 
(Koelreuteria paniculata Laxm.) Seeds. Scientia Horticulturae, 85(4), 319-324. 
Tran T. V. K. (1980) Control of morphogenesis by inherent and exogenously applied factores 
in then cell layer. International Review of Cytology 32:291-31 
Teixeira, D. S. J. A. and Fukai, S. (2002) Increasing transient and subsequent stable transgene expression in 
chrysanthemum (Dendranthema x grandiflora (Ramat.) Kitamura) following optimization of particle bombardment 
and Agroinfection parameters. Plant Biotechnology 19: 229-240. 
Yang, L. P., Zhu, J., Wang, P., Zeng, J., Tan, R., Yang, Y. Z., & Liu, Z. M. (2018). Effect of Cd on growth, 
physiological response, Cd subcellular distribution and chemical forms of Koelreuteria paniculata. Ecotoxicology and 
Environmental Safety, 160, 10-18. 

 
 
 



 
   
    

́˾˻ 

 رانیا ینتیز اهانیگل و گ ملی و بین المللیکنگره  پنجمین

 ایران -شیراز -1241شهریورماه  22-22

Iran -Shiraz -15 Sep 2022-13 -National and International Congress on Flower and Ornamental Plants  th5 
 

 

Direct regeneration of Koelreutaria paniculata using thin cell layer technique in vitro 
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Abstract 
 

Golden rain tree, of Sapindaceae family, is known as one of the important landcape trees in temperate 
regions of the world due to its attractive flowers, leaves and fruits. It is also appreciated in Iran owing to its 
aesthetic features and appropriate adaptability to climatic conditions. This plant is commonly propagated 
by seed; however, the rate of seed germination is often low because of the seed physical and physiological 
dormancy. This study aimed at enhancing the propagation efficiency of golden rain tree using thin cell layer 
technique (TCL) in vitro. TCL explants were prepared from the cotyledonary leaves and buds of in vitro 
grown seedlings and cultured in Murashig and Skoog (MS) medium supplemented with varying 
concentrations of Benzylaminopurine (BAP) and Tidiazurone (TDZ), separately. The highest direct 
regeneration rate of leaves and bud explants, was observed in media containing BAP, however, explants in 
TDZ-supplemented media, only produced callus. The highest rate of direct regeneration observed in bud 
explants (72%) while the maximum number of regenerated shoots obtained in leaf explants (6.66) both in 
the medium containing 1 mg/l BAP. The highest mean number of regenerated shoots per explant was also 
corresponded to media containing 1 mg/l BAP. The results of this study, indicated that TCL technique is 
an appropriate method for enhancing propagation efficiency of golden rain tree. 
 
Keywords: Koelreutaria paniculata, direct regeneration, proliferation, micropropagation. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 


