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 چكیده

نام علمی  با  نان )( .Juglans regia L)گردو  خانواده گردوساااا نهJuglandaceaeاز  یان ( یکی از گو های مهم خوراکی در م

شک ست. میوهخ شت زایی روی ریزنمونهزایی و اندامتعیین بهترین تیمار کالوس منظوربهها ا ی برگ و جوانه گردو در محیط ک

DKW  شی شد. در آزمایش اول که روی ری صورتبهآزمای صادفی انجام  زنمونه برگ انجام فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً ت

با  TDZرشد  کنندهمیتنظگرم در لیتر و فاکتور دوم میلی 3،2،1های صفر، با غلظت D-2,4ی رشد کنندهمیتنظشد، فاکتور اول 

جام های جوانه انگرم در لیتر مورد بررساای قرار گرفت. در آزمایش دوم که با اسااتفاده از ریزنمونهمیلی 4،2،1های صاافر، غلظت

های صاافر، با غلظت IBAد کننده رشااگرم در لیتر و تنظیممیلی 3، 2، 1های صاافر، با غلظت BAPرشااد  کنندهمیتنظگرفت، 

شترین تعداد کالوسمیلی 5/2، 1، 01/0 سی قرار گرفت. در آزمایش اول، بی شت گرم در لیتر مورد برر  DKWزایی در محیط ک

شترین میزان قهوه و  D-2,4گرم در لیترمیلی 3حاوی  شت حاوی بی شدن برگ در محیط ک  4 و D-2,4گرم در لیتر میلی 2ای 

 IBAگرم در لیتر میلی 1زایی در محیط کشت حاوی در آزمایش دوم بیشترین میزان اندام ایجاد گردید. TDZگرم در لیتر میلی

ضور  شان داد، امکان کالوس BAPبدون ح صل از این تحقیق ن شد. نتایج حا شاهده  شت م زایی از ریزنمونه برگ در محیط ک

DKW  2,4گرم میلی 3حاوی-D شت کدر محیط  زایی از ریزنمونه جوانهو اندامDKW  شت. میلی 1حاوی گرم در لیتر وجود دا

زایی از ریزنمونه جوانه گردو مشااااهده ، کالوسIBAگرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 2همچنین در تیمار حاوی 

 شد.
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 مقدمه

 یکی، Juglandaceae از خانواده (.Juglans regia L) وگرد

 یدارا اهیگ نی. ادآییجهان به شمار م باریاز درختان خشک

 نیگونه از ا 20است. تعداد  وهیم دیجنس مهم از نظر تول 7

 ,Bagheri and Saffari)شود یکشت م ایجنس در دن

تا  29 ییایجغراف یهاگردو در عرض ران،یدر فلات ا .(2009

 ،یدرجه شرق 64تا  45 ییایو طول جغراف یدرجه شمال 39

صورت به ا،یمتر از سطح در 2500از مناطق پست تا ارتفاع 

 افتیدر مناطق شمال، غرب و مرکز کشور  یو وحش یاهل

. بر اساس آمار (Vahdati and  Khalighi, 1999) شودیم

محصول در سال  نیا یجهان دیتول 1نیجهاسازمان خواربار 

 یکشورها نیتن بود که در ب ونیلیم 75/3 حدود 2020

هزار تن پس از کشور  356 سالانه دیبا تول رانیا دکننده،یتول

از  .(FAO, 2020) قرار دارد سوممقام  و آمریکا در نیچ

 قیاز طر ایگردو در اکثر نقاط دن ریتکث ش،یصدها سال پ

است. از آنجا که درختان گردو  گرفتهیکاشت بذر صورت م

 یعنیافشان هستند، و دگرگرده گوتیهتروز یادیز زانیبه م

درخت مشابه والد  کیدر درختان حاصل از کاشت بذرها 

 زانیو م تیفیاز نظر ک یدرختان بذر شود،یخود نم یمادر

باهم متفاوت هستند. لذا در حال  یادیبه مقدار ز دیتول

و در  یکیتنوع ژنت جادیا یروش فقط برا نیحاضر از ا

 Vahdati and) شودیاستفاده م یاصلاح یکارها

Mojtahed, 2006). هایمانند روش یمیقد هایروش 

درخواست  گویدیگر پاسخ ،اهانیگ ریتکث کیکلاس

 یدیجد یهاروش یستینبوده و با یاهیگ داتیروزافزون تول

به  دنیرس هایاز راه یکی رسدیگردند. به نظر م نیگزیجا

 دباشیاستفاده از کشت بافت م د،یتول شیافزا نیا

(Bagheri and Saffari, 2009) .رقم  یرقم چندلر از تلاق

 یدست آمده است که دارابه UC 56-224 پیپدرو با ژنوت

 ،باشدیم یصورت جانبآن به یعملکرد بالا بوده و گلده

 لیبه گل تبد یجانب یهادرصد جوانه 86که  یطوربه

رقم  نیا رانیشده در اانجام یهایشوند. در بررسیم

ارقام و  نیزمستانه در ب یمقاومت را به سرما نیشتریب

چندلر  یگردو. نشان داده است شدهیبررس یهاپیژنوت

 یرو تفقیبا مو یادیز یکشت بافت یکارهاو بوده  ررسید

 ران،یشده در اانجام قاتیبر اساس تحق .آن انجام شده است

کشت بافت از  طیرا در مح یمتوسط ییزاشهیرقم چندلر ر

کشت  قیرقم گردو از طر نیا ریدهد. لذا تکثیخود نشان م

منظور و مطالعه حاضر به رسدینظر مبه یبافت ضرور

آن  یادیازدزیبر ر یاهیرشد گ یهاکنندهشناخت اثر تنظیم

 .(Mojtahed, 2016) انجام شد

 

 هامواد و روش

 گیاهیمواد 

 یدیاز گلخانه تول( 1پیوندی )شکل  های گردوی چندلرنهال

شهرستان  یغرب جانیگردو واقع در استان آذربا رانیشرکت ا

قطعات برگ و جوانه  یتا زمان جداسازو  شدند هیته یخو

بیوتکنولوژی و کشت بافت  شگاهآزمای در 25±1 یدر دما

.شدند یدارنگهدانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

 

 
 گیاهان مادری گردو رقم چندلر -1شکل 
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زایی گردوزایی و اندامهای رشد گیاهی بر کالوسکنندهتأثیر تنظیم بررسی... 

 هااستریل کردن ریزنمونه

جوان استفاده  هایو جوانه هااز برگ ،نمونهزیر هیته منظوربه

 ،قطعات برگ. برای استریل کردن ریزنمونه برگ، ابتدا شد

 10به مدت  یصابون عیو ما یشده و با آب جار یجداساز

هود  ریانجام شد. سپس در ز یسطح یشستشو قهیدق

 قهیدق پنجدرصد به مدت  5/2 میسد تیپوکلریدر ه ناریلام

 قهیدق دوسه بار و هر بار به مدت  در نهایتور شدند و غوطه

 برای استریل کردن شستشو داده شدند. لیترمقطر اسبا آب 

 5تا  3ریزنمونه جوانه نیز، قطعات جوانه )به میزان 

متر( جداسازی و با آب جاری و مایع صابونی، به مدت سانتی

دقیقه شستشوی سطحی انجام شد. سپس در زیر هود  15

 درصد به مدت پنج دقیقه 5/2لامینار در هیپوکلرید سدیم 

و دقیقه ددند و در نهایت سه بار و هر بار به مدت ور شغوطه

 ه شدند.شده شستشو دادبا آب مقطر استریل

 

 

 

 

 

 آزمایش اول

آزمایش اول که روی برگ گردو انجام شد، پس از استریل 

گرم در  8 یداراکه  DKWها، محیط کشت کردن ریزنمونه

 طیعنوان محبه ساکارز است، تریگرم در ل 30 و آگار تریل

 16 یبررس نیدر ا مورد استفاده قرار گرفت. هیکشت پا

 شیآزما کیدر  (1)جدول  متفاوت یماریتترکیب 

 چهاربا  یتصادف کاملاً  هیدو فاکتوره، با طرح پا لیفاکتور

 کیقرار گرفت. هر تکرار شامل  یتکرار مورد بررس

 3-4( بود که در آن ییزاکالوس ماریت ی)محتو شیدیپتر

 یهابا غلظت D-2,4فاکتورها شامل  قرار داشت. زنمونهیر

، صفر یهابا غلظت TDZو  تریگرم در لیلیم 3و  2، 1، صفر

هفته در  چهارها هر بودند. کشت تریگرم در لیلیم 4و  2، 1

ی بردارادداشتیو  دندیمشابه واکشت گرد یهاکشت طیمح

امتیازدهی کیفی(،  صورتبههای کیفیت کالوس )صفت

انجام شد.  بارکیهرماه  ای شدن برگالوس و قهوهکمیت ک

رشد با دمای در اتاق  هازنمونهیر یحاو یهاشیدیپتر

قرار گرفتند و پس از  یکیگراد و در تاریدرجه سانت 1±25

 .ماه به نور منتقل شدند کی
 

 
 (تریگرم در لیلیاول )م شیکشت آزما طیدر محگیاهی رشد  یهاکنندهمیتنظ باتیترک -1 جدول

 شماره تیمار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 2,4-D 
4 2 1 0 4 2 1 0 4 2 1 0 4 2 1 0 TDZ 

 

 

 آزمایش دوم

ی گردو انجام شد، قطعات در آزمایش دوم که روی جوانه

 DKWجوانه پس از استریل، به شیشه حاوی محیط کشت 

تیمار  16عمودی انتقال یافت. در این آزمایش  صورتبه

( در یک آزمایش فاکتوریل دو فاکتوره، با 2متفاوت )جدول 

طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 

هر تکرار شامل یک شیشه حاوی محیط کشت بود که در 

با  BAPآن یک ریزنمونه قرار داشت. فاکتورها شامل 

با  IBAگرم در لیتر و میلی 3و  2، 1های صفر، غلظت

گرم در لیتر بودند. میلی 5/2و  1، 01/0های صفر، غلظت

های مشابه واکشت ها هر چهار هفته در محیط کشتکشت

زایی ریزنمونه جوانه ی میزان اندامبرداراشتاددگردیدند و ی

رشد شده در اتاق کشتی هازنمونهیر انجام شد. بارکی هرماه

قرار گرفتند  یکیگراد و در تاریدرجه سانت 25±1با دمای 

.ماه به نور منتقل شدند کیو پس از 

 
 

 (تریگرم در لیلی)م دوم شیکشت آزما طیدر مح یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ باتیترک -2جدول 

 شماره تیمار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 BAP 

5/2 1 01/0 0 5/2 1 01/0 0 5/2 1 01/0 0 5/2 1 01/0 0 IBA 
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 و بحث جینتا

 آزمایش اول

در  هفته از کشت قطعات برگ جوان 6از گذشت  پس

شده قطعات برگ کشت ی، القاء کالوس روآزمایش اول

ی مختلف هاغلظت ریتأث انسیوار هیتجز جیمشاهده شد. نتا

زایی در کالوس بر کیفیت و کمیت D-2,4رشد  کنندهتنظیم

ی داریمعنبرگ گردو نشان داد در بین تیمارها اختلاف 

زایی )شکل (. بیشترین کیفیت کالوس3وجود دارد )جدول 

( در 4زایی )شکل ( و همچنین بیشترین کمیت کالوس2

گرم در لیتر بود میلی 3که حاوی  D-2,4هورمون  4سطح 

(. بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تأثیر 6مشاهده شد )شکل 

زایی، دارای بر کیفیت کالوس TDZهای مختلف رشد غلظت

(. بیشترین کیفیت 3بود )جدول  داریمعنلاف اخت

گرم ، که صفر میلیTDZهورمون  1زایی در سطح کالوس

 انسیوار هیتجز جینتا (.3در لیتر بود، مشاهده شد )شکل 

 یاقهوه رشد بر یهاکنندهمختلف تنظیم یهاغلظت ریثأت

 TDZو  D-2,4سطوح  نیمتقابل ب نشان داد اثر شدن کالوس

-2,4تیمار  .(3)جدول است داریمعن %5در سطح احتمال 

D  ( و تیمار 5گرم در لیتر )شکل میلی 2به میزانTDZ  به

الف( بیشترین میزان -7گرم در لیتر )شکل میلی 4میزان 

اند. کمترین میزان ای شدن برگ را به همراه داشتهقهوه

ون )بد D-2,4شدن برگ نیز در تیمار حاوی هورمون ایقهوه

گرم در لیتر مشاهده میلی 2( به میزان TDZوجود هورمون 

 .ب(-7شد )شکل 

 

 
 شدن کالوسای، کمیت و قهوهبر کیفیت TDZو  D-2,4های رشد کنندههای مختلف تنظیمغلظت ریتجزیه واریانس تأث -3جدول 

 در کشت برگ گردو رقم چندلر

 آزادیدرجه  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 شدنیاقهوه کمیت کالوس  کیفیت کالوس

2,4-D 3 *266/10  *266/16 ns 188/3 

TDZ 3 *807/2  ns 557/1 ns 729/3 

2,4-D×TDZ 9 ns 307/1  ns 918/0 *465/3 

 417/1 089/1  849/0 48 خطا

             ns 5در سطح احتمال  داریمعنو  داریمعنترتیب غیرو * به% 

 

 
   

  

 
 %5احتمال  برگ گردو با استفاده از آزمون دانکن در سطح ییزاکالوس تیفیبر ک D-2,4 کننده رشدمختلف تنظیم سطوح اثر سهیمقا -2شکل 
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زایی گردوزایی و اندامهای رشد گیاهی بر کالوسکنندهتأثیر تنظیم بررسی... 

 
 %5احتمال  برگ گردو با استفاده از آزمون دانکن در سطح ییزاکالوس تیفیبر ک TDZ کننده رشدمختلف تنظیم سطوح اثر سهیمقا -3شکل 

 

 

 

 
 %5احتمال  در سطح برگ گردو با استفاده از آزمون دانکن ییزاکالوس تمیبر ک D-2,4 کننده رشدمختلف تنظیم سطوحاثر  سهیمقا -4شکل 

 
 

 

 
 برگ گردو زنمونهیشدن ریاقهوه زانیبر م TDZو  D-2,4 های رشدکنندهتنظیماثر متقابل  نیانگیم سهیمقا -5شکل 
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 D-2,4در لیتر  گرمیلیم 3در برگ گردو در محیط کشت حاوی  القاء کالوس -6شکل 

 

 

 
 شدن ریزنمونه برگ گردویاقهوهی رشد بر هاکنندهمیتنظ ریتأث -7شکل 

 TDZگرم در لیتر میلی 4و  D-2,4گرم در لیتر میلی 2الف( محیط کشت حاوی  

 TDZبدون حضور  D-2,4گرم در لیتر میلی 2ب( محیط کشت حاوی 

 
 

 آزمایش دوم

در آزمایش دوم که روی جوانه گردو انجام شد، پس از 

زایی صورت گذشت سه هفته از کشت قطعات جوانه، اندام

های مختلف گرفت. نتایج تجزیه واریانس تأثیر غلظت

زایی جوانه نشان داد بین های رشد بر اندامکنندهتنظیم

ها در سطح و همچنین اثر متقابل آن IBAو  BAPسطوح 

(. 4ی وجود دارد )جدول داریمعناختلاف  %5احتمال 

)صفر  BAPهورمون  1زایی، در سطح بیشترین میزان اندام

گرم در میلی IBA (1هورمون  3گرم در لیتر( و سطح میلی

 انسیوار هیتجز جینتا (.9و  8های لیتر( صورت گرفت )شکل

زایی اندام رشد بر یهاکنندهمختلف تنظیم یهاغلظت ریثأت

در  BAPو  IBAسطوح  نیمتقابل ب نشان داد اثر جوانه

بیشترین میزان  .(4)جدول  است داریمعن %5سطح احتمال 

 5/2و  1یمار حاوی زایی از ریزنمونه جوانه در تاندام

های بود )شکل BAPبدون حضور  IBAگرم در لیتر میلی

زایی جوانه در محیط کشت همچنین کالوس (.11و  10

DKW  گرم در لیتر میلی 2حاویBAP  گرم در میلی 1و

 (.12مشاهده شد )شکل  IBAلیتر 

 
 

 ب الف



 
زایی گردوزایی و اندامهای رشد گیاهی بر کالوسکنندهتأثیر تنظیم بررسی... 

 زایی جوانه گردو رقم چندلر بر اندام IBAو  BAPهای رشد کنندهی مختلف تنظیمهاغلظتتجزیه واریانس تأثیر  -4جدول 

مربعات نیانگیم  
 منابع تغییرات درجه آزادی

زاییاندام  

531/10 * 3 BAP 

281/3 * 3 IBA 

420/8 * 9 BAP×IBA 

344/0  خطا 16 

             ns 5در سطح احتمال  داریمعنو  داریمعنترتیب غیرو * به% 

 

 

 
 

 
 %5احتمال  گردو با استفاده از آزمون دانکن در سطحزایی جوانه اندامبر  BAP کننده رشدتنظیم سطوحاثر  سهیمقا -8شکل 

 
 

 

 

 

 
 %5احتمال  گردو با استفاده از آزمون دانکن در سطحزایی جوانه اندامبر  IBAکننده رشد تنظیم سطوح سهیمقا -9شکل 
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 رقم چندلر گردو جوانه زنمونهیر زاییاندامبر  IBAو  BAP کننده رشدتنظیماثر متقابل  نیانگیم سهیمقا -10شکل 

 

 

 

 

 
 IBAگرم در لیتر میلی 5/2و  1زایی جوانه گردو در محیط کشت حاوی اندام -11شکل 

 

 

 

 
 IBAگرم در لیتر میلی 1و  BAPگرم در لیتر میلی 2حاوی  DKWزایی جوانه در محیط کشت کالوس -12شکل 
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زایی گردوزایی و اندامهای رشد گیاهی بر کالوسکنندهتأثیر تنظیم بررسی... 

در تشکیل کالوس نقش داشته  D-2,4 خصوصبهها اکسین

کنند. های جانبی و ریشه جلوگیری میو از رشد جوانه

های بالا منجر به تشکیل جوانه ها نیز در غلظتسیتوکنین

 ,DeKlerkنمایند )شده و از تشکیل ریشه جلوگیری می

2006 .)Hohtola (1988)  گزارش کرده است کالوس در

نین، تولید محیط کشت دارای اکسین و فاقد سیتوکی

شود. در گردد ولی بدون حضور اکسین کالوس تولید نمیمی

گردو نیز گزارش شده بدون وجود اکسین در محیط کشت، 

(. (Rodriguez et al., 1989 گردد کالوس تولید نمی

اکسین و  زمانهم، در بعضی موارد حضور حالنیباا

 Ahmadشود )سیتوکینین باعث افزایش تولید کالوس می

et al., 2011 2,4 (. افزایش میزان-D 5/0در حضور حداقل 

ها همراه بوده است با تحریک کالوس TDZگرم در لیتر میلی

(Yeung, 1995 .)Chawla (2011 نشان داد استفاده از یک )

تواند اثرات سیتوکینین در مقدار کم همراه با اکسین می

یی تنهابه D-2,4بیش از حد اکسین را کاهش دهد. کاربرد 

یا در ترکیب با سیتوکینین، بیشترین تأثیر را در القای 

و همکاران  Khatun(. Elaleem et al., 2009کالوس دارد )

یی برای القای کالوس و همچنین تنهابه D-2,4( از 2003)

ها دریافت بهترین نتیجه استفاده کردند، اما در آزمایش آن

د. تولید کالوس در گرم در لیتر بومیلی D ،5/2-2,4غلظت 

نبود و این  زیآمتیموفق D-2,4بدون  MSمحیط کشت 

برای القای کالوس لازم است.  D-2,4دهد وجود نشان می

طور تنهایی و در ترکیب با سیتوکینین بهبه D-2,4اکسین 

ای برای بالا بردن القای کالوس و حفظ و نگهداری گسترده

(. گزارش شده Castillo et al., 1998آن استفاده شده است )

اکسین و  زانیمها با افزایش زایی در ریزنمونهاست کالوس

بالا رفتن نسبت اکسین به سیتوکینین نسبت مستقیم دارد 

(Baskaran and Jayabalan, 2006.)  در مجموع، نتایج این

ها برای تحقیق نشان داد غلظت متوسط تا بالای اکسین

باشد. همچنین تولید کالوس در گردو ضروری می

با غلظت کمتری  TDZهای رشد سایتوکینینی کنندهتنظیم

هستند و گاهی اثر منفی در  ازیموردنها نسبت به اکسین

ن به دلیل ای شدقهوهتولید کالوس به همراه خواهند داشت. 

دهد رخ می شدهکشتهای تغییرات فیزیولوژیک درون بافت

ای شدن تدریجی و سرانجام مرگ بافت که منجر به قهوه

فنلی به ای شدن بافت در اثر ترشح مواد پلیشود. قهوهمی

ی وسیلهها بهشدن آنمحیط از محل برش و سپس اکسید

مرحله اول گیرد. در اکسیداز صورت میفنلهای پلیآنزیم

شوند که برای بافت ها تشکیل میموادی به نام کوئینین

ها که رنگ باشد و در نهایت، این مواد به ملانینسمی می

 ,and Naik شوند )ای تیره یا سیاه دارند، تبدیل میقهوه

2017 Al-Khayri عوامل متعددی منجر به افزایش .)

شود. از ای میای شدن بافت در شرایط درون شیشهقهوه

های رشد کنندهجمله این عوامل نور و سطح بالای تنظیم

 ,.Baharan et alباشد )می BAPو  D-2,4سنتتیک مانند 

 و همکاران Daneshvar Hossiniکه با وجود این(. 2015

را روی تعداد و  BAPر لیتر گرم دمیلی 1غلظت  (2010)

و   Demiral،اندهمؤثر دانست Gisela 6های طول نوساقه

Ülger (2008 ) گزارش کردند در تکثیر پایه رویشیGisela 

 68/1ها )( و طول آن93/2بیشترین تعداد نوساقه ) 5

گرم در لیتر میلی 1متر( به ترتیب از ترکیب هورمونی سانتی

IBA گرم در لیتر میلی 75/0علاوه بهBAP  گرم میلی 2و

به دست  BAPگرم در لیتر میلی 1علاوه به IBAدر لیتر 

 تا حدودی با نتایج از پژوهش حاضر شدهنتایج حاصل آمد.

Bangaru Naidu و (2010) و همکاران Das  و همکاران

و  Mahdavianی . در مطالعهراستا بودنیز هم (2008)

در محیط  BAPحضور ( گزارش شد عدم 2010همکاران )

ها در محیط گردد و تعداد شاخهسبب استقرار ریزنمونه می

نسبت به سطوح کم آن  BAPکشت حاوی سطوح بالای 

 ی بیشتر است.داریمعنطرز به
 

 گیری کلینتیجه

نشان داد های آزمایش اول داده نیانگیم سهیمقا جینتا

کشت  طیدر مح یی برگ گردوزاتعداد کالوس نیشتریب

DKW 2,4تریدر ل گرمیلیم 3 یحاو-D زانیم نیشتریو ب 

 2 زانیبه م D-2,4کننده رشد شدن برگ را تنظیمیاقهوه

 گرمیلیم 4 زانیبه م TDZ ماریبه همراه ت تریدر ل گرمیلیم

نتایج آزمایش دوم روی جوانه  اند.به همراه داشته تریدر ل

 طیدر مح ترتیببه ییزااندام زانیم نیشتریبگردو نشان داد 

 بدون IBA تریدر ل گرمیلیم 1و  5/2ی حاو DKWکشت 

BAP زایی جوانه در محیط کشت این، کالوسبر. علاوهبود

DKW  گرم در لیتر میلی 2حاویBAP  گرم در میلی 1و

 مشاهده شد. IBAلیتر 
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Abstract 

Walnut (Juglans regia L.) of the walnut family (Juglandaceae) is one of the most important edible species among 

dry fruits. In order to determine the best callus and organogenesis treatment on walnut leaf and bud explants in the 

DKW culture medium, a factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design. In 

the first experiment, leaf explants were cultured in DKW medium, the first factor was 2,4-D (0, 1, 2, 3 mg/l), and 

the second factor was TDZ (0, 1, 2, 4 mg/l). In the second experiment, which was performed using bud explants, 

BAP growth regulator with concentrations of 0, 1, 2, 3 mg/l and IBA with 0, 0.01, 1, 2.5 mg / l were used. In the 

first experiment, the results showed that the highest number of callogenesis occurs in DKW medium containing 3 

mg/l 2.4-D and the highest number of leaf browning occurs in medium containing 2 mg/l 2,4-D and 4 mg/l TDZ. 

In the second experiment, the highest rate of organogenesis was observed in a culture medium containing 1 mg/l 

IBA without BAP. The results of this study showed that there is a possibility of callus formation from leaf explants 

in DKW medium containing 3 mg 2,4-D and organogenesis of bud explants in DKW medium containing 1 mg/l. 

Also in the treatment containing 2 mg/l BAP and 1 mg/l IBA callus formation of walnut germ explants was 
observed. 
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