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Effect of Some Micropropagation Treatments 
of Date Palm Phoenix Dactylifera L. cv. “Quntar” 
On The Maturation of Somatic Embryos and The 

Formation of Plantlets 
 

W. AL-Mayahi(1) and A. Madi(1) 

ABSTRACT 
This study was conducted on the date palm cv. Quntar, in order to study its 

response to the propagation by tissue culture through somatic embryogenesis 
by using quarters of the apical and whole axillary buds and leaf primordial 
explants. The study showed superiority of the apical buds in the percentage of 
the initial induction primary callus, axillary buds were registered the lowest 
rate of response. While the highest percentage of mature embryos on the 
medium which supplemented by view vitamins which were (Pyridoxine and 
Thiamin-Hcl and Nicotine and Myo-inositol and Biotin) at concentrations (1.0 
and 5.0 and 1.0, 100, 1.0) mg/ L, respectively, with a 3/4 of MS salts MS 
strengths. The medium supplied with full strength MS salts with 1 mg / l NAA 
showed superiority in the root percentage, root numbers and length in 
comparison with the others treatments .While the medium with a 1/4 MS salts 
inhibit any root induction of plantlets. 

 

Key words: Tissue culture (In vitro), Somatic embryo, Date palm.

(1) Date Palm Research Center, Basrah Univ. Basrah, Iraq .  
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���.��	 
,$ � 	���� �-��.hoenix dactylifera L.���	��/ 01 �2	�3 $	� 0��� ��	�����
(�4 .� �	&� 5	��� .4	6���7$ � ��� 	���� �-����	$�� ��$���#� ��$8� ��9�3:� ��	��

 �: �2	��& .��� �#�;��� ��$ ��� 	��� ��� (�����<��� (�	����� ��01 ��$� �=�� ��� 
�9�3>�� (������� .� $$ �� )?��	���� �1972.(

��	@��A�� B	;��� ����� 	�&�A C���� 0��� (��� ��9��$-6��� !�8-6� �8&��� 0��� 
5�� �	�/�� B-� �������� �9��<�� $�$�� ������ 	�&�A .� ��� ��89;� .�� �9��<���A3
�	�/��� �-��� �9��<�� B6�� .� ?� 5�� �$� .� D��	�2E3.�8�� B8�� (���8� 

�	3� ������ 	�;�� �=-�1 ��# ���$8=��� �<-�� �-�� �9��<�� ��1 .� B-� ��)�
 .� �)�1 ��-� .�$ ��<�� �6;�� B-� @�<�-� �	�� ��� � F����� 	���� (��<��� 081 

� ���� 01 ���	
��� �9��<�� D����	���.$61 5�$���� B�A 5- �� C��� ���	
 ��6� ������
 ��	���)In Vitro(	�&�' �&$� �-���G�H��� �8�� 	�&�A 	8���� �8��	
� C���8�� 
��	��� �	���� ����� F���A� I����� 
<�� �6	;��.&��8��� .� $$ �� ��# .�8&� 

)Sudhersan et al.,1993; Letouze et al.,1998; Eshraghi et al., 2005; Eke 
et al., 2005(.������ �� 01 �6	;�� G32 01 	����� (#���	�&�'� .8� %	�8���� 

��#������ �32 01 ������ ����� (��	/ �$� (Amin, 2001).�8)��� ?8-;�� 
��������	&���� �	
�����	��� "���� �� 	��� ��� �2$�
� J	>�8��� J	8���� ��$ �

 .� �)�1 (�����<�� .� ������ �=�� ��.��8& Thiamin-Hcl �.��8���� *8�� 
Nicotinic acid�	���$���.Pyridoxine-Hcl �.����� Biotin )Gamborge 

and Shyluk,1981(.������� � $�
� ?-:;����� ��$���8��� �9�3>�� 081 �8��	

 �����<��� ������ (�=���� �8���� 
8<�� 081 5=�8� 0��� ����	���� (���	��� .� 

)Bhojwani and Razdan,1983(.�$#B-� (	�� 0��� ���	$�� (	=@� �8����� 
02� (�����<�� .� .���$	��� -Hcl �.��8���� *8�� �5��8����� (8�&����

Calcium-Pantothenate .������ $���0.5�K/.� 	�� ��&�� .-Hcl ����& �-�� ��
01 �	���� ����� .��� 0����� I����� B-� �������� 08�	��� M�8� 	���� ���� 

N�	
��� 	����� 01 ����� .���<� $�
��� ;���� !�<�.���$	��� $$8� .� �� 01 
�	���� ����� �$ ��65����� �(>-� ��9��� ������(���O� 65%).���.�	�4� �

2006(.�$#6.����<�� �1��A ($ .����� �.���$	���Hcl- 
�	��2K�/	�� B8�A
 ��=�� ��B�A B-� ������� �	���� ����� .���� ��
)�� �$��� 	�6� B-�� �$8 � 

.
���Q���� �������� �(66� ����()�� �� �=��3 ��#�<� 01���;� ����� )$ ��2008(.
5$����6	;�� 
<��R�/ �	���� ����� 01	�&�A .� $$ �� �=��8� .8�� (�������
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����� I�� Phoenix,.� ��� �=�-;� 0��� �$��� S-6� �82��� ���	� �)� ������
,$  .������� ���	
 01 ��=��� 	���� .���	������� B-����� ����� I8�  

�6	;�� G3=� 	�&�'� D��� J$� �3A?-;� -� ������ ����� ���� B�8=���	
 �$��A 
���8� �$�
 �>� �=���� ����� T-� ��� 
<��� ���� �9�3: ;���� B-� (�	� �$�

(���'� 0���� �2	�$� ��	1 0; � ������� 01 	�� 	��� (#� 01 (���� B-� $�$�+��
�	��.)0������2008(�.� ��)��?��(�	>��� 	�	8��� �8��� �$8�� $# 0��� 

�����	 .M$2 �3� ����� �32 B�A $$�� 
��	� D)�� 09�3>�� ;���� �8�� �8��	� 01

 ������� R�
��� �=U-��$$�� <�� �=�+/ .� 0��� (�����<�� .� ������ (��-;��"�� 

����� ���	
�� �$��A (�	� .� $$� �#+� B-� ������ .��� �����.8� �	8�� $�$�

 (���� �6��;��� (������� 5�� True-to-type 081 �82$����� .�� 0���� �	�# �$� 01
 (������� 	�&�AH��� !�;� B-�.

�	��;�#�	 .?	
-� N
1���*�#��	 P����	 

8�� 
�	�� H����� ������� ������ ���	
 	���� 01 ����� �32 3<V��081 �8���� �
�	���� � ��� ����� 5��� �)� 2008E2009���	8��� (-8�W��� �� �81	;�� 5

)Shoot tip('� 5��	888���� �888;�)Axillary buds (�888#	��� (�8889$����� 
)Leaf Primoridia(.�M�� 	���� ��� �9��1"	�;�6��".8� �2	���� D��	� 0���
)3E4((���� ��� ����� M���� .� M���� �32 $ ��N	
� 0���� "���� �;����

01 ;�� 6����� ?	 �� ;/ 0�0!�	 �� ��1���-� �9�� �-���� N3� ���;� M&� M ���
I�6� ��	��� �	&� T��/��� *	�� 	�# S���� �M����� .� C��� .� �)�1

 1 �
������Y0-�� .�-� 
��� G	��& .01�=��� 	>� ?;	�� �-�	� B�A 0�238�� .�8-�� 
5��6��01	���� �-�	� 5��6��Z��� � M���� .� �?�:	� �=�� �=1 �G	�8�& ��W�� 081 

	����� ?;	�� 0�-�	� )	�����1972(.
2�1�- �	 
�J-*�	 

�$��[� $��� ��-�� 01 �-�+����� R�
��� ( �� .� .��� %3��150K�/	��
� T	���� *���100K�/T�	����� *��� 	��(Zaid, 1984)  .�8-�� (8	��

���	=; 0�;��� ������� R�
�[� 2 ��-�� 01 �= ��� 5�$���� (�	�-��� %	�8���� 
)5.25%��� 1 �$��(
�	�� 20%)5��:5��(�1��A H��	/���� �$���� .� �$��� �	;# 
"Tween-20"A�B��100��.� T	���� H� �$� J	��� �)8� 20�86#$ ��2$8 �

 �)& 56 ��� 	;6��� R����� (-�V:� 56 ��� ��-�� .� ������� R�
��� (�	���� 8� (�	
�-� �� G32 (��� ���$�	��06�;�� R��=�� ?���� ""Laminar Air Flow Cabinet.
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3���* ��	 1?	9M�	 - ��	 
5]�V#01	;�� 5�	��� B�A � �	� R�
�� � ����; �8��$ 01 01	; 5�	� H�	 �� N	


 ��6 � ����
 ������ �����(�	
 '� 5��	��� �8-��� �#	��� (�9$����� �;���($8�
�2�1 ���	
��� ?����� (V:� 0�;�� .;6��� 5������ !�	�+� �=#���� (<- (����� ?����

 ���	
�� D)8�� .8� .�8���� 09�3>�� ;���� B-�Murashige and Skoog, 1962 
���� ������ $����� �=�A M���	
� )K����/	��(:5�$��8�� (�<8��1)170(�(�<-8�

 .�$��)40(�
�	��)30000(���������
)100(�.��&)0.5(�58�<�� !����
 ;/����)2000 (���	��)6000(.���� B-� ������� R�
��� 
<���08���� I��8��� .

$̂�
 � ;���� .���+ 2.4-D 
�	��40K�/	�� �2iP 
�	��3K�/	8�� ��(��8_�
�� (��	
��� � 	������ 5)@�� 01 01 �	�	� ��	$)27±1(a5.(�]V#�� ������� R�
8�

������� �)� .� ��(� ������-� ���(��	
��� ��9��� ?���� ?���� .� ���"5��	���
�1	;�� �'� 5��	��� �#	��� (�9$����� �;� "������� I���-� 0���� �B-� ������ $ ��

 0���� I����� �1�� ���� 	�(�$��A B-� C���	
 ;���� �9�3: �� 08���� �$$� (8�
 H���� ��� �� J	�� �.��� H�(��	
����� 01�	�	8� �8�	$)27±1(�$8/� a5

 �R��A"1000 "�$ ��� I���"16"�������� .08����� I����� .��� T�3 
<� �� 
�&�� ����&�� ���	
�� $ ���$ � %� 8E10H��������� ���	
�� .� .

4��'�����	:
���%	
* 	��* 	 
�$)* � 	
� L'�6 F� ���*�� )MS(�F�� ����*�� ���.2	�*

 ������*���	12��
0��	 ���3	 �0� 
;�� B�A 0����� I����� �6V�)MS(�	��3��� $����� H���<�� (�����<�� �1��A �$� �

�� � �$� (	����(�61�� &�� (�����<�� .� .� �� �	�8��� ����� "�� 01 �2	&+� 
)���$��1.(

�����	)1(��.2	�*�	 )��%	
*�	 (- � 12 ������*���	 F� ����* ��	MS.
��.2	�*�	 >��)H� ��%
*�	 /
*�( F���*���	 �2	�* 1*�2	� 2*�2	� 3

Pyridoxine 1.0 1.0 1.0 
Thiamin-Hcl 0.5 1.0 5.0 
Nicotinic acid 1.0 1.0 1.0 
Myo-inositol 100 100 100 

Biotin 0.1 0.5 1.0 
��� (����� �$� (	���� ��� D)�� .�)MS(082�)4/1�2/1�4/3�
8�	�

����(����	$ ����� "�� 01 �2	&+��	���� .�� .� �#) �� (�	$�
��	� �<-�����
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��� �	��3��� D)�[�
��	� �	���� ����� "�� 01 (�����<-� �<-����� .�$�� �$���
 ���� �	���� ����� "�� B-� �)� .� 	���� �$�
�=��� �����].*��� �2	=@� 

0�	��� ��$ �	��� F�
����� M�</�� 	: �=��� .$#��5$���12		�� ��01�8� 
�-�� � .�� (��_��� �=��3 ;�	/-� (��	
�����6��� �	��3�..� $�b��	�/'� ��2 B�A .�

�� (-�/ (�<<���� H���� ������ 8�	����� (�	���� 02� (�$8������� (�$8��=��� (�
 �1����� 0�-���� $$����B�A 09�3>�� ;���� ����.�.� !1��� �� �(�����<�� (�61���

01 (�$���� 	��D)�� 
� �=U-�MS4/1�2/1�4/3���� 
�	�� .
�
�$)* � 	
��	��%	
*�	���*��L'�6 F� MS�NAA 12
�9�*�	 
_��� (�
(���� �	���� 	
� (� � B-� �$�
��� �9�3>�� ;���� �$ � 
8��	� .8�
D)��)MS(02�4/1�2/1�4/3���� 
�	�� �_� ��� 
8��	� �$ � 09�3>�� ;���� 
=

.� NAA 02 
��	��� G32�0.0�0.5�1.0�2.0K8� /	8�� ���8��	$ ��	&+8�(�
�D)�� �<-����)MS(
��	�� NAA �$� B-� �� ()��$���� ��1�� 01 ��= ���8��� 

	3��-� ��9���$�$��� �=���;�� �������� 	�3��� $#�(�$�V��� .8� (�		8�� �	/� 
� 	3��-� ��9��� ������ ��	�� 01 �-�� � ��� �	���� (������� ���	
��� ?����� ���

(�		�� 0��	�� 01 �8=���;�� �������� 	�3��� $�$��.8_���� (�� 081 (��	
��8�
 �=��3 ;�	/�� �	��3�����6���.

–	� �	C	
.�	1?���&	 ����*� 
(3<� 0������ R
��� N�� 	&+� ��	�� ������)� ��9��� ������ 01 8�	�����;�8� 

������ 09��/ �� 5����� ?����]���?	����� �6� (3<�1 ?	�8��� 8-����?�8�� 
09��/ �� 5����� ������ ���%̂	� (�;������ .� !	<�� 	����� ��5�$��8� �!	81 �8#

 �$ � %�� � )R.L.S.D(������ J������ 5%.&����� B-� ��$����� M8-�� %��	��
c��)1980(.

��!����	� �?�*��	 
1���*�#��	 C	��3	 �#��* 	 �*D��%�	 F��% 

-� ���	
��� ��6�� 5��	��� (-�� 8� $�
��� 09�3>�� ;���� B40K�/.� 	��2.4-
D�3K�/.� 	��2iP 5��	��� 5�� 01 ��#�<�)�8��	
��� �8������ R�
���(�8�	�6� 

� �#	��� (�9$����� '� 5��	����;� .� 01 ��	��� (-��)F(58�� 081 ��	�;� �#�
 5��	���)��/��1.(����	
��� R�
��� (
���58���� 01 �$�
��)	8;6��� ��8;�� (

���	
��� R�
��� 	�;�� ��� 	����� ����$� ��� I�� .��� 	�=@��� . ��8� ������ 
�$	���� �.�-��0�	� *� ��	=@�G��d=)����/2�(.����e�� 	&+8� �8��	$ .�
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��9��� ������ 01 ������� R�
����R�/� 
<�� 5��	8��� !�8<� 08���� I����� �8�6�� 
���	
��� B-� $�
��� 09�3>�� ;���� 8�40K�/	��2.4-D �3K�/	��2iP �8�����

73.34 %(�-;� ��37���� ���9��� ������ (>-� �� �#	��� (�9$���� C�-� 
8<���
R�/� C1 0���� I����� 53.34%(�-;�� �$� 69�� ���'� 5��	��� (-�� ��1 �8;�

����� �# (>-� 3A ������)�33.34%�$� (�-;��73���� )��$�2.(
7$ 2.4-D �� 	&�� .� 1 (����� 	���� ��� ����� .� I����� R�/� 
<�� 01 ��� 

)Abo-El-Nil,1986 .(�A].R�	� ?���� !�<�N��	� 8�	�6� ��6�� 5��	��� (�89$����� �
'� 5��	���� �#	��� 01 �;�AF��� $�  $# I����� B�A R��� H;6�� .��� !	; .� ���
A 
�88#	��� (�889$������T88�3 
88<� �88� �=�88<� �88�6�� H88;# I��88��� .�88�� 

)Yadav et al., 2001(..8� �8������ R�
8�[� 0-��$�� J������ M)��� $�  $#��
(���������6�� 5��	��� !�<� ?�� .

��	 ���)2(��	 1*�#��	 C���	 >�� 
�$)* >�
�
�*�	 ���� �?� 2 F� �# ���	 12 
�-�.�	 +��
 ���?��	 �#��* '� 1��3	 D��%�	 F��%*�.

P���	���'�	 
�JR�
D��%�	)��(

�#��* '� ���?��	 �# ��	 (%)
"D��%�	 F��%* "

Explant type 
�� ��	 >�� ��* ��	 1*�#��	 

37a 73.34a*±6.67 ���.�	 �	
#�	 
73 b 33.34c ±6.67 &	 �	
#�	��-# 
69 b 53.34b±6.67 ��!
��	 ��?��#�	 

*� C�<� M	��� �= �� 0��� (b$ ��� ������� J���� B-� ���� � �=� � .� M-���b M	��� �5.%
±%	� ��� +;��� 

6(���.�	 �	
#�	 U(��!
��	 ��?��#�	 4(&	 �	
#�	��-# 
�%��	)1(
�$)* >�� C���	1*�#��	>�
���	 121��3	 D��%�	 ����*
�-�.�	 +�� 
�*�	 ����� .

)ج()ب()أ(
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3	 D��%�	1��  
Primary 

callus 
 

�%��	)2(>
��	 - � ����%� 
�$)*12����* C��� 1��3	 D��%�	 
)6(F� 1��3	 D��%�	 ����* >�#
6 �	
#�	 ���.�	 G�� ���
���	 �# �����	 - ��	 40H�� /F�� 
�*�

2.4-D �3H�/F� 
*�2iP D��%�	 C��� ��� ��# 10�37��� V���	
��	 F� 
)U(��	 
�-*� ��� 	�>�#
6 ���.�	 �	
#�	 - ��	 G�� ���
���	 
�W��	��� ����	 ���R��#.

2�L'�6 F� ���*�� ��%	
* 	��* 	 
�$)* MS����3	 �0�� 1�2 ������*���	� 
��
0��	 

V� ���/�� 	=@ )3�4�5(��� 	&+�
��	 �<-����� .� ��� (�����<�� D)��� )MS(
���$���� =�� ��1 �� ��6�� 5��	��� .� �������� ������� ���[� ��9��� ������ 01 M��� 

"	�;�6��"@�) ����/�� .� )3(.�B-�� (-�� $# ������� ���[� ��9� ���� B-�
 $�
��� ;��������!1�� )3((>-� 0���� (�����<�� .� ��� 66.67%�8#� (-�� ��1 �

� ������� ���[� ��9� ���� B-����� $�
��� ;���!1�� )1((8>-� �� (�����<�� .� 
��� 43.75 %.
��	� 	&+� S� ��1�D)�� MS�� 01 "9����� 	/� ��/)4(B8�A 

�<-����� (������� .� ��� � !�	1 $��� D)8�� )MS(��8�9��� ���8��� �8��[�
������� �$61 �	̂=@ � $�
��� 09�3>�� ;���� 
�	��� 4/3.��D)� MS%�8� ��� C#�<�

���9��� ������ 0���� ������� ���[� >-�(��� 69.45 %(������� �6�� ��	�6� �G)�
 � $�
��� ;���� ���� 
�	� �	��3��� D)��� .� (>-� �� �8�9��� ���8��� �8��[� 

C1 ������� ��� 61.11%�.� 01 (-����#���� ������� ���[� B8-� ;8���� 

��� 8� $�4/1�� 
�	� .� D)��MS(>-� �� ��� 33.34.%

�-� T	�/��� 	&+��� ���	$ .�� (�61�� � (�����<-� �<-����� D)�� 
��	� MSe��
.� )��/��5(��!�<� ��� .� ���$�-� %�� ���!1�� )3(� (�8����<�� .�4/3�� 
8�	� 

)ب()أ(
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�D)�MS016� ������� ���[� ��9��� ������ � ��	��J	��� ()�� �� �-���� .� bA
 5� 09���'� 	=@��#�	1 -�� �� �=�� ��� � !81����� .� ������� ���$��� �)3(.8�
 � (�����<����� ������ 
�	� D)�MS���1 �� .� ������� ���$��� �-�� � (-���!1�� 

)1(� (�����<�� .�4/1��
�	� �D)�MS��[� ���� �# ������� �� 0����(>-� ��� 
25%)��/6(.

�	�%�)3(��0���	 ���X� ���?��	 �# ��	 12 ������*���	 F� ���*���	 ��%	
*�	 
�$)*.
,$ � ������� ������ ����� ��/� �6	; )�	���� (01 ������� 	&��� �6	;�� 	�8&�A 

	���� ��� �,$  ��� B-� ������ ���� �)��� ����� ���=� F���'� 01 ��	@� %	����� A�B
(���'� ���� 01 ����<��� ?�� ����� ���� *�<��� .� $$8� 01 ���-� 	&W G	�$� %3���

 ������� (������� .��	/"9����� B�A .8� �������� 
��	���� �9�3>�� ;����� $�
� �	�	�
 ����� B-� ������ .���� (�����<�� �	���� ������� �$�W� ��� !�<� 
�	 �8��&�� 

(�����<�� .���2� .����<�� .� �� 
�	� �$�
 Thiamin-Hcl �Biotin��.�$��� 
$# (�����<�� .� �1�� 	$�6���8���� (�8-� -� $��� R�$�� B-� ��1� �	��� I� �

 	���� ���� �	���� ����� ����� ���$)��/6(;/�� �� (�����<�� *�� ()��<�
 %$W� �2	�$� 0���� �<-�����B�A �	���� ���[� ����	��� (�9$���� 5��6�� H	�� ��32� 

��/� �#�;�� 
=��� �<-����� *�� (�-�� 01 (�����<�� ��	�/� 	�� 5�ATP 08���� 
�	���� ����� 
��� H	�� T�3� ����� ����	��� .���� �)� �=����� ���� �.1��A �

(�����<�� =� (������ ��/������[� ;/��� 09�#� 	&+� ������� ���	
��� )%	8 ����
1995(. � ��� 7$D)�� MS�� 5=�� �=���� 09�3>�� ;���� 01 ���=� �)��� $8�
 "�8��� 

3>�� 	��� ��� N�	
��� 0������������� �9.
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�	�%�)4('�3 ���*���	 ��%	
*�	 
�$)* LMS��0���	 ���X� ���?��	 �# ��	 12 .

�	�%� )5(* F�# ��	�*�� Y
*���	 
�$)*�	 ��%	
	������*���L'�6� MS����?��	 �# ���	 12
��0���	 ���X�.
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�	�%�)6(��
0��	 ���3	 ��� :- ��	 12 ������	 ���3	 �$�� "����	 C���	*���# �����	 ��%
 )1(� ������*���	 F�1\4�	 F� ��%
*L'�6 ��	
����% � 1YE��$�� F��� 1�2
 *��# �����	 - ��	 12 ������	 ���3	 1�� �	 C���	��%
)3(� �������*���	 F��3\4 �	 ��%
*L'�6 F� ��	
����% � 1Y.

3�F� ���*���	 ��%	
*�	 
�$)*NAA��FL'�6)MS(
�9�*�	 12.
��$��� 01 "9����� 	/�)3(B�A ����� .� $�
��� ;T-��� *�� .��&<���)NAA(

�1�� ��$������ G
��	�1�0.5�2K�/	�� �8�9��� ���8��� 01 ���� � ��#�<� (66� $#
 08���� 	38��-� ���� �#� (-�� 0��� $2�/�� �-�� �� ��	�6� �	���� (������ 	3���

 ��� (>-� %17.5 ���1(	=@� ;����� D)�+8� �$�
��� MS)8�	��� � �8����� 
¾
� 
�	���½
�	���(01 ���� � ��#�<� ��	�6� 	3��-� ��9��� ������ �88� $�
��� ;���� 

4/1%3�� 
�	��� �� 	3���� C1 5$ ��(>-� ���� �	3���	<� C1.
�	 ����)3(L'�6 F� ���*���	 ��%	
*�	 
�$)*)MS(��%	
*�NAA 12 ��J��# ���2 ��.2	�*�	� 

�# ��	Z[���� � P
$%��	 
�-�.�	 +�� �����	 �	��� 
�9�*� ���?��	 .
L'�6 ��%	
* )MS( ��%	
*NAA 

)H�/
*�(1\4
1\2

3\4��%
* ����%�����	
0.0 0 c10 bc30 b 30 b17.5 b
0.5 0 c90 a90 a90 a67.5 a
1.0 0 c90 a90 a90 a67.5 a
2.0 0 c80 a70 a70 a55.0 a
�����	 0.0 b 67.5 a70 a 70 a

*���� � �=� � .� M-���b M	��� �� C�<� M	��� �= �� 0��� (b$ ��� ������� J���� B-�5. %
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.� ���$�-� ��	�/��� (�	&+��� (66��NAA $�� 
��	���0.5�1�2K8� /	8��
�D)��MS
��	����1�¾�½�� ���8��� 01 ���� � ��#�<� �8�	�6� 	38��-� �8�9�

 ���$��� ()�� �� ;����� .� ��� 8� �$�
��� 	:NAA B-� ������� D)8�� MS
�=U-� �2
��	��� �8� ���$��� ()�� � H�� NAA �8=U-� G
��	����¼.8� 
8�	���

D)�� MS2�/�� �-�� � �=1 ��� $)��$�3(.
�.� e�����$��)4(��-� %�� ��� !�<��� 
��� ;8� $�1K�/	8��NAA .8�
�� 8�� �-�� � �=1 ��� J	��� ���	$�� ()�� �� ��	�6� �=���;�� 	�3��� $�$�� $2�/ 

(-�� 0����#	�3��� .� $$� �0���� (>-� ��� 0.33	3� ���(
8�� ��� *�8<���� 
(>-� 0���� �=1 �������� 	�3��� ���;� �$ � ��� 1.255�.01.� �	8=@ ;8����

9�3>�� � $�
��� 0������ 
�	��� D)�� .� MS	�38��� $�$8�� .� ��� %�� ��� C#�<�
 �=���;�� ������������ $�
��� ;���� 
�� 8�4/1�� � 
�	� D)�� .MSC-��� 5$ � 


<�� �� R�;�'	�3��� ��� ���� (�$ ���=1 ������b�.
��	=@ .� ���$�-� T	�/��� 	&+���
��	� D)��MS5@�8�� �8<-����� 
��	����
 �����NAA � $�
��� 09�3>�� ;��-� %�� ��� !�<��� ������ 
�	��� D)8�� .�MS�1

K�/	��NAA ��	�6� �=���;�� 	�3��� $�$�� .� �� 01 �()��$��� �6� �;8���� G)�
 8� $�
���1K�/	��NAA H� 4/3��
�	� D)�� .� MS�081 .8� J$� 	&+8��� 

/��� 
��	� .� ���$�-� T	�NAA �=U-��4/1��
�	� D)�� .� MS
8<�� 5$8� B�A
�=1 ���	
��� �	���� (������ 	3��)��$� 4(.

�	 ����)4(L'�6 F� ���*���	 ��%	
*�	 
�$)* )MS(��%	
*�NAA 12 ��J��# ���2 ��.2	�*�	� 
�J�	�-6� ���%*��	 
�9��	 �	��6 ���� ) .(

L'�6 ��%	
* )MS( ��%	
*NAA
)H�/
*�(

�	��6 �	�-6� 

�9��	 1\4

1\2
3\4���%��%
* �����	 

�	��6
�9��	 0.00 g*±0.000.16f±0.17 0.33 e±0.150.83 e±0.390.33 d 0.0 ���;� 	�3���)5�(0.00 i±0.001.00 h±0.041.66 gh±.052.33 fg±0.321.25 c
�	��6
�9��	 0.00 g±0.001.66 e±0.302.16 e±0.423.00 d±0.071.70 c 0.5 ���;�	�3��� )5�(0.00 i±0.002.83 ef±0.043.33 de±0.083.63 d±0.7 2.45 b
�	��6
�9��	 0.00 g±0.003.16 cd±0.834.00 b±0.425.00 a±0.103.04 a 1.0 ���;�	�3��� )5�(0.00 i±0.003.83 cd±0.115.16 b±0.196.10 a±1.153.77 a
�	��6
�9��	 0.00 g±0.001.83 e±0.253.33 cd±0.163.83 bc±0.382.92 b 2.0 ���;�	�3��� )5�(0.00 i±0.002.83 ef±0.093.90 cd±0.654.43 bc±0.372.79 b
�	��6
�9��	 0.00 d 1.74 c 2.41 b 3.16 a �����	 ���;�	�3��� )5�(0.00 d 2.62 c 3.51 b 4.12 a 

*���� � �=� � .� M-���b M	��� �� C�<� M	��� �= �� 0��� (b$ ��� ������� J���� B-�5.% ±%	� ��� +;��� 
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$��  B-� �)��� 
<��5��6�b� �� B-� 	�3��� j$��� .���� ��8��$ .����� 	1
09�3>�� ;�����(�89$�� .���� �)��� 5��6�� G$��� 
<� 3A 	�38��� Root Initials 

).��-��1988.(	38�� �$�8
 01 �	&W��� ���� �� 52� $�� .����� 
�	� $ _ ���
 �	&���� ����� (���� ��	��� "���� ���	
�)Bhargava et al., 2003; Wang and 

Charles 1991(.A].�$ � ��;�	�3��� �$#(3�� �.����� 
�	� �$�
 H� S#���
 .�1K�/B�A 	��2�K/	�� �].A 3A %$W8� ���&��� 
��	��� !�<� 0���� ��� �� 
��	��� 
B�A �2$$� �-6�� 	�3��� (�9$�� ;�&� ��/�	�� D)�� 5=�� ��"T���� ��$�
 "���� 

N�	
��� 0������ �9�3>�� 	��� ��� ������ �8� $�
��� ;���� 
̂�� $61
�	��� 4/1.8� 
�� D)��� �	���� (������ 	�2$�� M �� �	��3� )����/8(��	�6� ��=1 �;8����.

$�
����=�� ���� 
��	�� .)� ���� 
�	�4/3
�	��� ()����/7.(


�9��	 F��%* 
Root formation 

�	�%� )7(
�-�.�	 +�� 
�*�	 ���� �	��� 
�9�* P
$%��	ZZZV��
#�� �� ��	 ��	
�#)In Vitro(.
)6(P
9���	 
�W �����	 �	���.
)U(���
���	 P
9���	 �����	 ��*�#� G��*��%
F� ���% L'�6MS�1�H/
*�F�NAA.

$8�� .� �� G	�3 �� H� ����� "9��� !<��)2001(0��8����)2008 (.� .8�
 �� 5�$���� T-��� *�� .��&<�)NAA ((	=@� �=U-� �-� ����� G
��	�� 081 �8=#�<�

$2�/�� �-�� �� ��	�6� �	3����� ����� (����.

)ب()أ(
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�	�%�)8(
�:�*� +�0 
�-�.�	 +�� 
�*�	 ���� �	���Z ZZZV��
#�� �� ��	 ��	
�#)In Vitro (
����
���	G���# �����	 - ��	 1\4�	��%
* L'�6 F� MS.

4����!3	 acclimation 
(-6V���(��������	3� ��	� 0���� .� �=���;� D10-7 B-� .�#	� B-� ������� 5� 

�#�� .� ���	
�� ?���� �-�V: ��(������� �	3��� �.8� S-��8-� %	���� R����� 
	;6��� R����� T�3 $ �� 09�3>�� ;���� ��6� ��)8� .8� (�8����� 56 � � ���_� (���

 %	;<�� $���� B-� %��� ��-�� 01 �= �� "Benlate"�	�� 
5005>-� /�$8� 	��
15 �6#$ .�2	�;#� S�� 01 (������ (�	_
 5&"9"5�������� ��	��� ;-� B-� %��� 

b	��� .� �-����� ���$��� (Peat moss ������2:1)�����:5��(�_�(�8;-� (8�6
 %	����� 56 ��� 
�=� ���$ ��	���"Autoclave "��9�3>�� ;����� 56 � �6	; �=�8<� 

�� ��6��� �2	�3 	̂� 0� �6� � ���� (�� S��� 01 (������ ���	
 $ ���=	;6��� R����� 
�=/	�"�� H�	�
�	� 8�� D)�� .�"MS" ��8� %	�� �-�� J	�V� (����4-3 5�8� 

������ ?����$������ %	8;<�� $8����� (�8����� d	 H� ��	��� ���;	 J���� B-� 
)Benlate (
�	��5005>-� /������ �$��� �	� 	���.(8;:� S8��� �8;:+� 

����
 	=/ �$���$��� ���	�1 .� �= 1	 �	�	� H�J	��� ����8� �	�8# (�	�<�� �
5-#+�-� (������� H1$�� ��	$� �	���� �8;:�� (�$��8�� 0�	���� ;���� M�	@ H�

�1�</ ��6&� ����)� J	�+� ����
�� ��� �� �;>��� �-�� (	� ����� ��$��� ��	=/ 
( ���01��	$ 25a5�R��A� 16���� ���� �B8�A (8-6�� �;:�� ( 1	 �2$ �

 ���� 0�� 0���
�� (���.�� � �;�� �R��'� M�	@ )��/9(.
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�����*�	� ����*�* \	 
1(��6�� 5��	��� !�<�apical buds8� $�
��� ;���� B-� ���	
��� 40K�/.� 	��

2.4-D �3K�/	��2Ip �8�	�6� 08���� I��8��� R�/8� 
<��� ��9��� ������ 01 '� 5��	���� �#	��� (�9$������;�.
2(09�3>�� ;���� $�
� 	�� ������� ����� .� ��9� ���� B-�� B-� ������ �����A (�����1 .� �<-��� 
��	�� .���$	��� -Hcl .��&��� -Hcl .��8���� *��� ������������ 0������ B-�� .������1.0�5.0�1.0�100�1.0�K/�8�� 	��  �1��Y�� �=��4/3D)�� 
�	� MS.
3(,$ � T-��� *�� .��&<� �1��A NAA 
�	�� 1K�/%����� 	3���� ;�� B�A 	��  D)�� .� ���� 
�	� B-�MS	�	���� ���� �	���� (������ 	3�� 01 	�� �� M������� �	&���� 	�;�6 .
4(D)8�� 
�	� 	>� �	�	�� ������ .�� �66����� "9����� �)� .��MS��861� N�	
��� "���� 	�;�� ��� �-�	�� 
�	��� H�	 B�A �=<<�� ?��� H�.
5(�8��	$� 	���� ��� .� J	�� M���� ?	��� B-� ����� �32 "9��� !�;� 	�$86� <� H1	 .�W ��� �=����������-� H����� 	�&�'� "���	� !�;� �R�.
�	���� )1(��%�*��	 ��
0��	 ��� ��	 ���3	 ���� ��%	
* U � MS������*���	 ��.2	�*� ����* ��	.������*���	 ��.2	�* ��%	
*MS123 ¼25.0g*±4.81 33.34fg±4.81 41.67ef±8.34 

2/141.67ef±8.34 50.0de±4.81 66.67bc±4.81 
4/358.34cd±4.81 66.67bc±4.81 83.34a±4.81 ���% ��%
* 50.0de±4.81 58.34cd±0.0 75ab±4.81 

RLSD 14.0 
*M	��� �� M	��� �= �� 0��� (b$ ��� �=�<����� � �=� � .� M-���b ������� J���� B-�5.%
±%	� ��� +;��� 

�%��	)9(��$'$ ���# 
��-�.�	 +�� 
�*�	 ���� ��#�
7�3	 G�5 �.��	 ����� F� 
J�6.
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