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هايبا غلظتWPMو MSهايکالزایی گیاه سرو کوهی در محیط کشتمیزان مقایسه
Kinو NAA ،2,4-Dهاي مختلف هورمون

3سوده کمالی فرح آباديو 2، غلامعلی رنجبر1حسن برآوردي

دهیچک
داراي خصوصیات ، )euperssaceaC(سرومتعلق به خانواده گیاهی با رشد بسیار بطئی و ) L.uniperus excelsJ(سرو کوهی 

همین به.شودتلقی میبسیار با ارزش و عطر سازي در صنعت داروسازي کههاي معطر ضروري است از روغنسرشارودارویی
آزمایش حاضر به .صورت گرفتياشهیشط درونیدر شراجوانه جانبی زنمونه یبا رآزمایشی کشت بافت ر با استفاده ازمنظو

در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري اجرا 1393تکرار در سال 3طرح کاملاً تصادفی در وریل در قالب فاکتصورت 
اختصاصی و محیط کشت ) MS(و اسکوگ گیه موراشیط کشت پایمحدرجهت القاء کالوس جوانه جانبیيهازنمونهیر.  شد

،1-mgl4،3(D-2,4با) mgl-1 ،2/0 ،1/0 ،0(Kinهاي مختلف با غلظت:در دو آزمایش مجزا) Woody Plant Medium(گیاهان چوبی
WPMبالاترین میانگین وزن کالوس  در محیط .  قرار گرفتند)  1-mgl4،3،2،0(NAAبا) mgl-1 ،2/0 ،1/0 ،0(Kinو نیز ) 2،0

در ترکیب با mgl4NAA-1حاوي  WPMدر محیط، بیشترین میانگین قطر کالوسmgl1/0Kin-1در ترکیب باmgl3NAA-1حاوي
1-mgl1/0Kin و بیشترین میانگین درصد کالزایی نیز در محیطWPM 1حاوي-mgl32,4-D 1در ترکیب با-mgl2/0Kin بدست

.آمد

، هورمون گیاهیکالزایی، )L.Juniperus excelsa(سرو کوهی ریزنمونه جوانه جانبی، : هاي کلیديواژه

قدمهم
درختی است ) L.Juniperus excelsa(سرو کوهی 

متر رشد 15تا 3ارتفاع بین تا با قامت متوسط که 
جنس .استCuperssaceaeلق به خانواده و متعکند می

Juniperus هاي این جنس گونهو گونه است60شامل
از گروه گیاهان بسیار مقاوم با تحمل دامنه وسیع شرایط 

از سرو کوهی گیاهی است دو پایه . اشندباکولوژیکی می
یکی از معدود سوزنی ) Juniperus(خانواده سرو 

هاي  بومی شمال ایران و درخت مقاوم و زیباي برگ
شمال کشور مناطق جنگلی و کوهستانی به ویژه

ت از شرق تا رویش این درخمنطقه . شودمحسوب می
لبرز از هاي اهاي جنوبی رشته کوهغرب تا امتداد دامنه

گیردرا در بر میمتداد زاگرس شمال غربی تا جنوب در ا
رس یا سرو کوهی به علت  مقاومت در برابر وا).5(

رایط سخت قدرت رشد خود را در شخشکی و سرما 
بوي نامطبوع سبب کند و به علت دارا بودن حفظ می

شود و خواص ضد ، عقرب و حشرات گزنده میفرار مار
هاي سرشاخه. استیار مورد توجه بسنیز میکروبی آن 

که به شدت استسابین به نامآن داراي اسانسی
مطالعات انجام شده . محرك پوست و مخاط می باشد

روي نشان داد که این متابولیت روي اسانس سرو کوهی 
خاصیت داراي هاي متعددي از قارچ هاي بیماریزا گونه

. )8(باشدمیها میکروارگانیزمدر برابر مهارکنندگی 
رس در حجاز براي مطالعه سل ریوي و یرقان مصرف وا

در گزارشی اعلام شده است کهسنتی داشته است و
هاي گرم مثبت صاره  برگ و دانه آن علیه باکتريع

BacillusوStaphylococcus aureusبیماریزا مانند

subtilisاز خواص .)4(تأثیر قابل توجهی داشته است
،Bacillus subtilisرس تاثیر علیه واضد میکروبی 

Staphylococcus aureus وStaphylococcus durans

اره الکلی و ـن عصــهمچنیواشاره کردتوانمینیز
Mycobacteriumل سل استانداردـرس بر باسیومتانلی ا

tuberculosis H37RVابل ــی قــارکنندگـر مهــاث
. )9(اي داردملاحظه

بافت گیاهی عبارت است از کشت کشت
بافت، اندام، جنین، تک (اي اجزاي گیاهی شیشهدرون

هاي کشتمحیطکه بر روي ، )سلول، پروتوپلاست
هر قسمت . گیردانجام میغذائی و تحت شرایط استریل

از یک گیاه ممکن است در شرایط مناسب و ویژه بتواند 
گیاهان کامل از تولید ). 2(یک جنین کامل ایجاد نماید 

هاي منفرد و قطعات کوچکی از بافت پروتوپلاست، سلول
هاي گیاهی داراي پذیر است زیرا سلولگیاه امکان

به این معنی که ). 3(هستند 1خاصیت توتی پتنسی
سلول گیاهی در شرایط کشت مناسب و در یک دوره 

)h.baravardi@gmail.com:نویسنده مسوول(،دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي کارشناسی ارشد، -1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،کارشناسدانشیار و -3و 2

15/11/93: تاریخ پذیرش1/8/93:تاریخ دریافت

1- Totipotancy

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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150............................................................................................................................................هايمقایسه میزان کالزایی گیاه سرو کوهی در محیط کشت

ریزي شده قابلیت تشکیل گیاهان کامل جدید را برنامه
. ه تولید شده همانند گیاه مادري اولیه استگیا. دارد

باززائی گیاه از طریق کشت بافت در حال حاضر یک 
یند ضروري و اساسی در بیوتکنولوژي و اصلاح نباتات آفر

امروزه براي تکثیر غیرجنسی بسیاري از . رودبشمار می
هاي مختلف کشت بافتاز روشگیاهان زراعی و باغی 

هاي بالغ، هائی نظیر برگیزنمونهر.)2(شوداستفاده می
توانند با موفقیت ریشه، ساقه، دمبرگ و اجزاي گل، می

در گیاهان محتلف زائی براي تولید گیاهچه به روش اندام
فصل، سن و وضعیت . مورد استفاده قرار گیرند

محیط کشت پایه و ترکیب ،فیزیولوژیکی گیاه والد
هاي زائی از کشتنیز در موفقیت اندامها مناسب هورمون

).7(اندسلولی سهیم
در بررسی کشت بافت گیاه ) 14(صالحی شانجانی 

مکمل اضافه کردن سرو کوهی به این نتیجه رسید که
1/2گلوتامین به محیط کشت  MSوس در تولید کال

هم چنین وي .  کندگیاه سرو کوهی را تحریک می
هیچ گونه ن به فرم نیترات دریافت که تیمار نیتروژ

علاوه بر این . کندکالوسی در محیط کشت تولید نمی
نشان داده شد که میزان و نوع اکسین ایشان در تحقیق 

اثر بر روي درصد کالزایی و رشد کالوس اثر دارد و
ولی اگر غلظت این ،بیشتر استKinاز BAPهورمون 

گرم درلیتر بشتر شود در رشد دو هورمون از یک میلی
.ر منفی داردکالوس اث
هاي نوك ساقه مریستم) 1(و همکاران زیدي اسرار
و MS ،WPMرا روي محیط کشت سرو کوهیدر گیاه 

N6هاي هاي متفاوت هورمونکه با غلظتIAA ،IBA و
2.4.D در ترکیب باBAPردند و به این نتیجه کشت ک

گرم نیم میلیبا غلظتWPMرسیدند که محیط کشت 
بهترین القاء کالوس را BAPدر ترکیب با D.2.4در لیتر 

اي مایل به هاي کشت قهوهرنگ کالوس در محیط. دارد
.سبز بود

در طی تحقیقی بیان  )19(و همکاران توشیو مورانکا 
ی در محیط کردند که هیچ کالوسی از  برگ سرو چین

د شود و همچنین اعلام کردنفاقد هورمون تشکیل نمی
کالوس محیط یط کشت براي القايکه بهترین مح

3هاي رشد کنندهو غلظت مطلوب تنظیمSHکشت 
گرم در میلی2/0در ترکیب با NAAگرم در لیتر  میلی
.استKinلیتر 

برگان دیگر هم انجام شده به بررسی کالزایی در سوزنی
:عنوان مثال

بهترین محیط براي القاي ) 7(هوسیان و همکاران 
گرم میلی2همراه با MSدار را در محیط کالوس سرخ

گرم در لیتر زغال فعال بعد از میلی5و D-2,4در لیتر 
دو هفته کشت از ریز نمونه ساقه بدست آوردند ولی 

.هاي به وجود آمده نشدندموفق به باززایی از کالوس

گزارش دادند که بهترین محیط ) 4(کورئا و همکاران
با TM5خدار را محیط کشت کشت براي کالزایی سر

گرم میلی1/0گرم در لیتر پیکولورام به علاوه یک میلی
.گرم برلیتر کینتین استمیلی1/0و GA3در لیتر 

بیان داشتند که هم فرم و )  9(کیربی و همکاران 
داري روي مقدار نیتروژن در محیط کشت اثر معنی

لی دارد درصد، رشد سلولی، تفکیک و توتی پتانسی سلو
و همچنین دریافتند که نیتروژنی که براي کشت ریز 

شود از مقدار نمونه ریشه در محیط کشت استفاده می
نیتروژنی که براي کشت کالوس و پروتوپلاست استفاده 

.شود کمتر استمی
بیان کردند که ) 2(اثنی عشري و همکاران 

و MSمحیط کشت زایی در کاج مطبق هم درکالوس
BM فقط در حضور پیکلورام و در شرایط تاریکی

کالوس BMشود اما  در محیط کشت مشاهده می
شود و میزان آن در تولید میMSبیشتري نسبت به 

.ساقه نسبت به برگ زیادتر است
بیان کردند که اثر هورمون ) 13(صادقی و همکاران 

2,4-Dهاي کاج از براي رشد کالوس حاصل از ریز نمونه
بیشتر است و غلظت هورمون مذکور تا NAAرمون هو
گرم در لیتر باعث افزایش میزان کالزایی میلی5/7

هاي پس از کالزایی میزان رشد گردد اما در واکشتمی
تر بهتر است و در ضمن هاي پایینکالوس در غلظت

5/7تا 5/0هاي رشد بهینه کالوس کاج تهران در غلظت
است که بودن هورمون کینتین D-2,4گرم در لیتر میلی

.شوددر کنار آن باعث تحریک رشد کالوس می
هاي رشد اثر تنظیم کننده) 12(ناصري و همکاران 

چهار گونه کاج بررسی زا درگیاهی بر القاي بافت جنین
هاي کنندهنمودند و به این نتیجه رسیدند که اثر تنظیم

دار بوده معنیزارشد گیاهی و گونه بر القاي بافت جنین
Pinus brutiaو بهترین نتیجه در گونه  L. و در تیمار

BAمیکرومول 5و D-2,4میکرومول 10هورمونی 
.است

هامواد و روش
هاي گیاهی مورد نمونه:هاي نابجاضدعفونی جوانه

موجود در دانشگاه علوم نیاز این آزمایش از درختچه
بدین . دیدکشاورزي و منابع طبیعی ساري تهیه گر

که فاقد علایم گیاه هاي سالم و جوان منظور از شاخه
به . نمونه برداري انجام شدبودندو کمبود بیماري 

ها از روش صالحی منظور سترون کردن ریزنمونه
ابتدااستفاده گردید بدین منظور ) 14(شانجانی 

)L.Juniperus excelsa(و کوهی رهاي جانبی سجوانه
به سپس . در آب خیسانده شدنددقیقه 10حدود 

منظور کاهش کشش سطحی و تماس بهتر مواد 
درون مایع ها راها، ریزنمونهکننده با ریزنمونهضدعفونی
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مرتبه با آب 3بعد قرار داده شدند،5به مدت ظرفشویی 
آب مقطر به مقطر شستشو داده شدند و در ادامه در 

15د به مدت در مرحله بع. دقیقه قرار گرفتند30مدت 
و قرار گرفتند 1000در 2دقیقه در قارچکش بنومیل 

این .مرتبه با آب مقطر شسته شدند3سپس 
در محلول هیپوکلریت سدیم آنگاه هاي جانبی جوانه

بار با 3و باز هم داده شدند دقیقه قرار 8به مدت % 20
. قرار گرفتندشوشستمورد دقیقه 2آب مقطر و هر بار 

ثانیه درون 30ه مدت ها را بریز نمونهخر در مرحله آ
سه بار نیز در این مرحله داده شدند و قرار 70%اتانول 

در نهایت به منظور تهیه و با آب مقطر شسته شدند 
ضدعفونی شده روي کاغذ کالوس، ریز نمونه هاي 

سپس .صافی استریل قرار گرفتند تا کاملا خشک شوند
هورمون با WPMوMSهايمحیط کشتبر روي 

آگار،درصد 7/0ساکاروز، % 3ل شده با یتکم(
1-mgl100تول و ینوزیوایمpH8/5 (کشت شدند .

و MSهاي کشت در این آزمایش از محیط:وسکاليالقا
WPMمحل آزمایش، زمان، (که تمام شرایط آزمایش

شرایط دمایی، سن ریزنمونه، نوع هورمون استفاده شده 
30هاي کشت به محیط. ود استفاده شدیکسان ب....) و 

گرم در لیتر آگار اضافه گردید و 7گرم در لیتر ساکارز و 
گرم 5/0ها اي شدن کالوسبه منظور جلوگیري از قهوه

سپس قطعات . در لیتر زغال فعال استفاده گردید
هاي هکنندجداکشت جوانه جانبی تحت تیمار تنظیم

4و 3، 2، 0(در چهار سطح D-2,4و NAAرشد 
که هر کدام از این دو هورمون به ) گرم در لیترمیلی

و1/0، 0(در سه سطح Kinصورت مجزا در ترکیب با 

.قرار گرفتند) گرم در لیترمیلی2/0
قطعه 15این آزمایش در سه تکرار و در هر تکرار 

ها، درب پس از کشت ریزنمونه. جدا کشت بکار برده شد
با پارافیلم مسدود شده و در دماي ) شپتري دی(ظروف 

گراد در اتاقک رشد در تاریکی قرار درجه سانتی2±25
.روز یک بار انجام شد20داده شدند و عمل واکشت هر 

ها و محاسبات آماري آنالیز داده
آزمایش فاکتوریل4هاي بدست آمده در در داده

یط در محKinبا D-2,4هاي ترکیب توامان هورمون(
MS وWPMهاي و ترکیب توامان هورمونNAA و
Kinهاي در دو محیطMS وWPM( و با طرح پایه

رسم . کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
ها با آزمون چند ، مقایسه میانگینExcelنمودار در 

SASافزار ها با استفاده از نرماي دانکن و آنالیز دادهدامنه

پس از آماربرداري، براي در ضمن دانجام گردی9.0
ها از فرمول تجزیه واریانس، جهت نرمال کردن داده

)Arcsin (استفاده شد.

ج و بحثینتا
روز در محیط 21ها بعد از گذشت ریزنمونه

هفته 6بعد از دهی، بتدریج متورم شدند وکالوس
نتایج 1ل جدو.زائی کردندها بطور کامل کالوسریزنمونه
,NAAهاي تجزیه واریانس اثر ترکیب هورمونحاصل از

2,4-D وKinصد و در) مترمیلی(، قطر)گرم(وي وزن ر
تشکیل شده از کشت جوانه جانبی را در محیط کالوس
. )1شکل (دهدنشان میWPMو MSکشت 

روي وزن، قطر و درصد کالوس حاصل ازKin-2,4-Dو Kin-NAAهاي هورمونتوامان تجزیه واریانس تاثیر کاربرد - 1جدول 
WPMو MSجانبی در محیط کشت کشت جوانه

درجه آزاديمنابع تغییر
میانگین مربعات

درصدقطروزن
MSWPMMSWPMMSWPM

Kin2**017/0*007/0**06/3*12/5**007/0*005/0
NAA3**203/0**221/0**44/192**24/191**90/0**990/0

Kin×NAA6**015/0*006/0**26/2*26/2**008/0*008/0
2400001/0002/0057/012/10002/0005/0اشتباه

86/160/2069/122/1619/301/16ضریب تغییرات
Kin2**009/0**014/0**57/4**92/2**015/0**01/0

2,4-D3**228/0**227/0**39/176**09/179**701/0**77/0
Kin×2,4-D6**002/0ns002/0**83/0**65/0**005/0**007/0

2400002/0001/002/012/00002/0001/0اشتباه
11/241/2033/265/537/373/8ضریب تغییرات

.داريدرصد و عدم معنی5درصد، 1دار در سطح به ترتیب معنی: nsو**،*
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کالوس  تولید شده از جوانه جانبی سرو کوهی- 1کل ش

، اثر MSبر اساس نتایج حاصل در محیط کشت 
، D ،NAA, Kin-2,4هاي هورمونیسطوح مختلف تیمار

بر Kinبا NAAو اثر توامان Kinبا D-2,4اثر توامان
ضریب اطمینان دردهی وزن، قطر و درصد کالوس

)01/0P< (ن میانگین وزن کالوس بیشری.  دار بودمعنی
در تـرکیــب باmgl42,4-D-1در تیمار هورمونی

1-mgl1Kin)69/0و کمترین  مربوط به تیمار ) گرم
بیشترین قطر ،)الف، 2شکل () فاقد هورمون(شاهد 

در ترکیب باmgl4NAA-1کالوس مربوط به تیمار 
1-mgl1Kin)06/11و کمتــرین قطر ) مترمیلی

بیشترین ).  ، ب3شکل (تیمار فاقد هورمون مربوط به
دهی در تیمار هورمونی هورمونیدرصد کالوس

1-mgl3NAA 1در ترکیب با -mgl1Kin)74 (% و
ر بدون هورمون بدست آمد کمترین مربوط به تیما

) 1جدول (ه واریانس نتایج حاصل از تجزی). ، ج3شکل (
و روي وزن، قطرKinوNAAهاي ترکیب هورمون

صد کالوس تشکیل شده از کشت جوانه جانبی در در
نشان داد که  اثر تیمار هورمونی WPMمحیط کشت 

NAAبا ضریب دهیبر وزن، قطر و درصد کالوس
NAAو اثر توامان Kinو اثر تیمار )>01/0P(اطمینان 

دار بود و معنی) >05/0P(با ضریب اطمینانKinبا 
D-2,4هاي ورمونهمچنین تجزیه واریانس ترکیب ه

روي وزن، قطر و در صد کالوس تشکیل شده، Kinو
با ضریب اطمینان Kinو D-2,4داري اثر معنی

)01/0P< (2,4توامانرا نشان داد ولی اثر-D باKin
بیشرین میانگین وزن .دار نبودروي وزن تر کالوس معنی
در ترکیب با  mgl3NAA-1کالوس در تیمار هورمونی

1-mgl1Kin)74/0و کمترین  مربوط به تیمار ) گرم
بیشترین قطر ،)الف، 5شکل () فاقد هورمون(شاهد 

در ترکیب باmgl4NAA-1کالوس مربوط به تیمار
1-mgl1/0Kin)22/11کمترین قطر و ) مترمیلی

و بیشترین ) ب، 5شکل (هورمون مربوط به تیمار فاقد 
در ترکیب mgl32,4-D-1دهی در تیماردرصد کالوس

).ج، 4شکل (بدست آمد %) mgl2/0Kin)78-1با 
با استفاده از ) 1(اسرار زیدي و همکاران 

mgl5/02,4-D-1وmgl5/0BAP-1هاي  هورمون
MSدر محیط Juniperus excelsaزایی  میزان کالوس

درصد گزارش 90را WPMدرصد و در محیط 50را 
انگین کالزایی در این گزارش با علت تفاوت در می.  نمود

تواند مربوط به تفاوت در نوع ریز تحقیق حاضر می
نمونه، و نیز در نوع و مقدار هورمون بکار گرفته شده 

در ییکالزازانیمنیشتریب)19(و همکارانویتوش. باشد
Juniperus chinensis تریگرم  در لیلیم3را در غلظت

NAA تریدر لگرمیلیم2/0وKinی کردند که با معرف
گزارش صالحی شانجانی . نتایج این تحقیق مطابقت دارد

هاي سیتوکینین مبنی بر اینکه افزودن هورمون) 14(
دهی در گیاه سرو درصد کالوسباعث افزایش رشد و 

.کندشود این نتیجه را تأیید میکوهـی می
در گیاه سرخدار گزارش شده که بهترین رشد 

هاي رشد کنندههمراه با تنظیمWPMمحیط کالوس در 
2,4-D توام باBAPرویان بالغ بوده است در ریزنمونه

که با مطالعه حاضر از لحاظ نوع محیط کشت و ) 5(
. اکسین به کار رفته  مطابقت دارد
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در این پژوهش کالزایی از سطوح برش یافته که به 
د شداخل محیط کشت فرو نرفته بودند آغاز می

هاي برگ هاي جوانه زودتر  از جدا کشتجداکشت
هاي زایی جوانهدرصد کالوس. شروع به کالزایی کردند

هاي از جداکشت) P=001/0(داري جانبی به طور معنی
ی و علقربانهاي برگ بالاتر بود که این مسئله با یافته

انجام ) سوزنی برگ(که روي گیاه سرخدار ) 8(دلاور
.دگرفت مطابقت دار

رشد هايکنندهتنظیمبهمربوطهايآزمایشدر
هايجداکشتییکالزايبراD-2,4نشان داد که نتایج

هايغلظتوکندیعمل مNAAبهتر از یجوانه جانب
یناثر مثبت دارد در اییکالزايرو) 2/0و Kin)1/0کم 
درکهدادندنشان)20(آرتکاویکرمزینهوینهزم

و Kinاز هورمون یتردر لگرممیلی2دارايهايمحیط
درکالزاییگونههیچینمختلف از اکسهايغلظت

اندك یاربسیاو گیردیصورت نمسرخدارهايجداکشت
از یتربر لگرمیلیم2/0يحاويهایطاست  اما در مح

.  بالاستیاربسییدرصد کالزاKinهورمون 
ه بیشترین بیان کردند ک) 10(خسرو شاهی و همکاران 

درصد کالزایی مربوط به ریزنمونه ساقه  گیاه سرخدار به 
تکمیل شده با B5در محیط کشت % 46/97میزان 
NAA)2گرم در لیترمیلی( ،2,4-D)2/0گرم در میلی

که با نتایج است) گرم در لیترمیلی2/0(Kinو ) لیتر
تواند این پژوهش اختلاف دارد که علت این تفاوت را می

.دلیل نوع محیط کشت و نوع گیاه مورد مطالعه باشدبه
توان پیشنهاد کرد که با توجه نتایج این آزمایش می

با WPMاگر هدف تولید کالوس است از محیط کشت 
2/0با D-2,4گرم در لیتر میلی3ترکیب هورمونی 

.استفاده شودKinگرم در لیترمیلی

قطر ) درصد تشکیل کالوس، ب) الف: روي صفاتKINو D-2,4اثر توامان هورمون مقایسه میانگین - 2شکل 
MSکشت در محیطوزن کالوس )و جکالوس 

)ب()الف(

)ج(
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)الف(

)ب(

)ج(

)الف(

)ب(

وزن کالوس، ) الف: روي صفاتKINو NAAاثر توامان هورمون مقایسه میانگین - 3شکل 
MSکشت در محیطدرصد تشکیل کالوس )قطر کالوس و ج) ب

) وزن کالوس، ب) الف: روي صفاتKINو D-2,4اثر توامان هورمون مقایسه میانگین - 4شکل 
WPMکشت درصد تشکیل کالوس در محیط)قطر کالوس و ج
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Comparison of Amount of Callus Induction in Juniperus Excelsa on MS and WPM
Culture Media Using Different Concentration of NAA, 2,4-D and Kin

Hassan Baravardi1, Gholam Ali Ranjbar2 and Sodeh Kamali Farah Abadi3

Abastract
Juniper (Juniperus excelsa L.), a plant with very slow growth and belong to Cuperssaceae

family, has medicinal characteristics and is rich in aromatic essential oils and valuable in
Pharmaceutical and perfumery industries. Therefore, to use tissue culture an experiment was
undertaken using lateral buds explants. Present study has been fulfilled using factorial
experiments based on completely randomized designs with 3 replications using MS (Murashige
and Skoog) and WPM (Woody Plants Medium) in two separate experiments that supplemented
with different concentrations of Kin (0, 0.1, 0.2 mgl-1) with 2,4-D (0, 1, 2, 3, 4 mgl-1) and NAA
(0, 1, 2, 3, 4 mgl-1) with Kin (0, 0.1, 0.2 mgl-1). The highest average weight of calli was
produced on WPM medium containing 3 mgl-1 NAA in combination with 0.2 mgl-1 Kin.  The
highest diameter of calli was formed on WPM medium containing 4 mgl-1 NAA in combination
with 0.1 mgl-1 Kin and the highest percentage of callus induction was also obtained on WPM
medium containing 3 mgl-1 2,4-D in combination with 0.2 mgl-1 Kin.

Keywords: Callus Induction, Phytohormone, Juniperus Excelsa L., Lateral Buds Explants
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