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�����	� ����	� �� !"	��#$ 
����%$&�Anthurium spp 
'���#�� ��%�	� ����&� ����� ���( )� 

���� *�+, �-	���# .�� 

/���	� 
01 ���2 3�#	� ��� !" 10&� ��#$ )� 4�$�2 ��$���+	� 5# �� 6% �,��� 4�+# '���#�� 
����%$

 ��%�#$	�-7����%� ��0�%	�� �� !"� -%���� -$���+	� ��!�%	� 8�� *����	 9,�$�	� ��� !: *�� 8��2 
��0�% *�72�.���, �,��	� <=�%$ �#8��� !"� �=�# 8�� �����	� )� �+�2 >%�,� ��# ?�	0� 3���

 �#,�$�	� �=�#	� 8�� @	�!	� >�$�� �A7 ��0�%	� ����� <=�%$ ��2 �# ��0�%	� �=�# 8�� �����	� )� �+�.
)2 <=�%$	� ����2 # �����	� )�$�!�%�,	� �$# )����# �$��2 *�BAP 5��$�	� ��!�%	�# B��, 0.5 C��/*

2E�%��	� �1C��/*�� !: *�� 8��2 8	: ��2 �� )3.57 �3.72 ���$� ���7 )��� -	���%	� 8��� (
	�# �	� E� �$��A��)�%�$�!	�# ���Kin)2.53 (�� !: *�� *�2 8(�2 �0	� �1��	� E� �22.02 .+� )� �

*�� 8��2 F��	 >G��2�� !: 4$�	� -7 Orange queen)4.00 (��$� ��7 )���	�# E�� �$��A� 
4�$�&�Venus – Red queen – Cleopatra *�2 ��2�� !: *�� 1.76 4$��	� -�7 F���	 �A7 
Keny.��2 E�%��	� ��!�%	�# �����	�0.5 C��/*)�)�,!�2 IBA ��0��% *�72 8	: )3.84 �3.18 


, -7-	��%	� 8�� ��0�	� *�(� ��0�	� ��� (	�# 5��$�	� ��!�%	� E� �$��A�0.25 C��/)�� *IBA 
�1��	� E� �2)2.98 �2.36 
, � -7 � ��0�	� �� -	���%	� 8�� ��0�	� *�( (��!�%	��# ������	� ���2

 )� 5��$�	�IBA ����&� )� ��� �#!2 8	: ��2 �A7 6.78 ��,�	 *�( 8��2� 5.05 
, 	�#�E� �$��A
 )� E�%��	� ��!�%	�# �����	�IBA �1��	� E� �2 )4.90 �3.69 
, -78�� ��,	� *�(� ����&� ���

-	��%	�.(G��2 �+� )� :4$�	� 8(�2Keny��,	�� ��0��	 *�( 8��2� ��0��	 ��� �#!2 >��#!2 ��2 
4$�	� -7 F��	 �A7 ����H	 ���Bijing success .
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Micropropagation of Anthurium Plant Via 
Young Leaves Culture in Vitro 

S. Haddad and R. Bayerly 

ABSTRACT 

This investigation was conducted to micro propagate10 species of 
anthurium plants in vitro In order to study effect of some plant hormones on 
multiplication and rooting stages and, to determine the suitable hormone 
concentration that give up highest multiplication rate and best rooting. Results 
were calculated after 8 months from culturing on multiplication media and 
after callus induction on corresponding media meanwhile, results for rooting 
stage were calculated after one month from culturing on rooting media. Data 
clearly show that treated with cytokinin BAP either used in low concentration 
(0.5 mg\L) or high concentration (1 mg\L) resulted in the highest multiplication 
rate (3.57 and 3.73 respectively without significant difference) compared with 
treatment with kiniten 2.53 or with control which resulted in the lowest 
multiplication rate (2.02). On the other side, the highest multiplication rate was 
observed in Orange queen species (4.00) without any significant difference 
when compared with Venus–Red queen and Cleopatra species, and the lowest 
multiplication rate, however, was observed 1.76 in Keny species. Treatment 
with high concentration of auxin IBA (0.5 mg\L) resulted in best rooting (3.84 
and 3.18 cm for roots number and length respectively) compared with low 
concentration of IBA (0.25 mg\L) or with control (2.98 and 2.36 cm for roots 
number and length respectively). On the other side, treatment with low 
concentration of IBA resulted in highest leaves number 6.78 and highest stem 
height 5.05 cm compared with treatment with high concentration of IBA or 
with control (4.90 and 3.69 for leaves number and stem height respectively). On 
the other hand, Keny species resulted in highest roots number, roots length and 
stem length. Meanwhile, the highest leaves number was observed in Bijing 
success species. 

 
Key words: Anthurium, Micropropagation, Leaf explant, Callus, 

Multiplication, Rooting, Auxin, Cytokinin. 
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����A�	 
/)� +"�������Anthurium spp  �����" ,���!� �(�"(��($ 0���1���" 2�!�� 3���" 
�#�14�"Araceae (Wheilan, 1997) � ��5�+"� �"��+" ��� �6��7 8��� &�!��+"
��)#.�"�" &��� �(( 	 ����" 2!��� 
0�1�� 07�(� ,�!�������� Anthurium spp. �)�"

9"��+" �(�$(5	 :A. andraeanum�A. scherzerianum .����1	 ��:)( �(���
+"������� 7" �.��(�" 3; 7" <!'� ��="��� ������" ,"� �����" ,���!� �( ��1�� ��="���

3�����" 3#�"�"� .9���" 9��� ���)(�" �.��(�" >)! 3;� A.andraeanum ?�	 �(
�" �(	 �.@�" ��5�	 A���9�����B" A. scherzerianum %��1	 ,��!�� 9����; 

�5�( .	 �( �)�" 8��5�9"�� � 3��" �������7" ��$�"��	 ���!���� ?�(� ?�	 �( 9�� 
?���( ���4#��(�":A. crystallinum, A. marcrolobum, A. pandulifolium, 

A. veitchii, A. warocqueanum..
�2���� ��5�	 +"���C( ?�'! �������	�5� ?� D��� 3;� 3�"�.� �!��� 8��5 D

��1�" ��(� 0�4#��( 0��"��	 ?(C�(Edwin, 1996).
+" ����� ����-" 3; �@��.�" E�5 ?�4� 7� ���!�" �.�"�! �������������� ��(� 7

�" ���! ,�!� �� 06�; A��C� ,�!��" ��� D( ����!�" F�� G�C H�@#��" I! �( �#��.
 ?(���" ,�!��" ��.��)3,"��� (��L ���" 0��! �+" ,��!�#� �!��.( ���L ����� ��( 

(Geier, 1990) 8��� /)��@��. ����+" ��"�� ���@� �"����! ����" �����" ����-" 
�@��.�" 35 ����!��"G#�M4�" � ��� N�C ��$�; &��L�(�" ,�41��" ,"� ���1+" ���� 

)�	 D�5��" ��� N�C �( 3)#.�" &�!�+" (�� 06�; �" �����( G#� ?�1C� ���!� �
 �. 3�; <��#� ?�1�C�" ���(� 7 �( "�5� ,���!��" �( 0"� �=" ����#@��" �����-" �

(Vandermeijs, 1980; Pierik, 1991a).
�"����! 0�@�� 0����� 0"����� ,�!��" ����� ��� D�'�!(�" ��L �@��.�" )�#C�(! 0"���(

�����" callus (��"�!�" �( 0"I! �����" N"C��" ���. ������)�" (Geier,1988) 
�	 ��.!-" ��"�!�" �( 0"I!
�����C�!�" �:)( ?�4� ��"��!�" G�#� ��(��7" &����

� ����)�",���������" N"C��7 ����!� (Musa et al.,1997)D�� �(��" �� �� 
+" ����- ,���@� �������" ��"��!�"� ��(���" �(@�"� 9�;+" ����� �$�( ����+�! ������� 

(Kunisaki, 1980) A����� F�'"��( �=�! G#� ������" ��"�!�" 9��� N�C MS
Murashige and Skooge, 1962)(O6(+" ����� ?(�� G#� ��C� �#=���" ���)(�" 

�$��� 0�;��(:0.4P#(/
I�(�" ��#� >(C ��(��� ?0.5P#(/>�(C ��( ?�� �( ?
�" ��#� >(C ��������!� ��������" � 
I�(15%� �$�" ��� &�#C %#���( �(2%

�����.
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9�;+" ����� ����( I"��	 ��S! ����" �(�� �� �(� ��"��!�" �( �@��.�" E�$! 9�;+"
 ����)�" �	 ��.!-"��"���" 3; �(���(�" (Geier, 1990).��!#� �@��.�" E�5 8#�(� 

DC"��" �( ��"�!�" �( 0"� ��!� � G#� ?�1C�" �����(� �� 35�+" ,�!��
��� �( 
�� �;"�� �( T��� T�1( �	 ,�����"D�(�" ����!��" �� 06�; 
�$�	 ����� �����

 N�#���! �!�1U� .G#��"9��;+" ���"�� ���. �� �������7" ����� �����(� �( �L��
 �����" �@��.�" /)�M4#�G�'�!(�" ��L �@��.�" 35 ����-" 3; �����" �#C�(! 0"���( D.
/)� Pierik EV6(��(a,b)1974 +" ����� ���@� 2�� �( ?�	 N�C �@��.�" E�$! �������

 ��N"C��" ���� �( 0"I! �����"D��!�"
"��	 �( I"��	 ,(���" �� ,��!��" ��,����� 
�����" N"C��7Pierik et al.,1975d-1979b;Pierik andStegmans,1975-1976a)(.

�����" �W; ��� ?�'!� ��	 �( <�"C��" ��(� ����)�" 9�;+" �( �)�" G�� �'��� ���" 9"�
 �( �4#��( ����+" �)#.�" ?�(X��5��" Y"�('�"Spadix–��� D�5��" –��� ������" �@�–

���4�" �"��+" ?1� ���� �	 ?�!� ?���-" ��=�! G�� ,"�( D� ����!��" ,7�)�" ?@� ���� 
G#� ?�1C�"�����" (Geier and Reuther,1981; Geier, 1982a) .

/)M��?1� �( ���4�" �"��+" +" �5	 I"�� ����!��" �(���(�" +" ����- E��$! �������
 G��� �V�� ����4�" �����" �"���" �	 ���"���" ?�1+" �:)( 3; :C�� N�C �@��.�"

 ��� �4'���(�" �����)�" 9��;+" �( �)�" I�.��� �'���" G#� ��� ���� �����
D�"�C ��� G#� �6:�" 3; ���C��"25�!���(�" �=�!�" �"����! [� (Edwin, 1996) .

M� ��\�@ ?��	 �( �6:�" 3; ����� D�( �$��"�� D���� �����" F��� �( ������" 9�;+" �
9�;+" �( ��(( � �!�	 N"C��")G�� �����" �'��� �	 ��(� ���1+" >)! 3;�

�;	 G�C 93;-" ���:DI�� 40-45 µmol m-2 s-1)(.�����" ?@� D��� ��(� 8���
 �=�!�" G#� �$�4� ,"�( D��C#9�;]� ����� ?)( �!�	 G#� ?�1.

<�	 :C�� @; ��� ?�'!� �=�! G#� ��"���" �� �!�^( �(��" ,���(�5 �( ����� ��
 " &����� 7����!��" I"��+ \���� � 0����C	� 0����	 �����" ������ �7 <���� �����" ��(�� 

��"���" 3; &�L�(�" ����)�" 9�;+" ���� 7� .D�5��:�" E��5 ��( �C#� O����" 
(Leffring et al., 1976a; Leffring and Soade, 1978a,b) ?�@� D��� 9��;+" 

��"�!�" �( 0"I! 9�;+" ��.�! H(�� �!���( �=�! G�� �����" ��"�� �( ������" ����)�"
��.!-" ��� �( :�@��. %��#� ��(�Leffring and Soade ��� 1978 a,b ����� 3; 

+" I!��! ���������"��! ?1� ����: 3�; �����" N"C��" ��� N�C ���4�" �"��+" 
�6:�"���" D����(�" DI��-" ���:! �'��� (40-50 µmol m-2 s-1)9��;	 G��� 

�"�� �"��� ��� ����� #� �$� D�� 9�;	 G#� ?�1C ��"��!�" ��( 0"I�! �"�(����! 
��.!-"
M� �� _�� G�� ?@�� � 9�;+" E�5 ����)�" ��"���" ���: .
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3�; F�����" "�5 �( �����(�" 9�;+" ������ �����" N"C��7 �=�! ?�;	 �	 :C��
������" A. andraeanum �A. scherzerianum ���)(�" `����� �����! �=�! 35

(Bourgin and Nitsch, 1967) BN ��� N�C����� >�4�� ��$�; �����(+" ,"��� 
G��200P#(/?)2.57�( 3##�( �(�;��� 2(20a/����� ?.3�; >��4��7" "�5

����� G�� �����(+" ,"��� 2.5����@( �7�( 3##�( !��=�! 3�; ,"�����" ?�)(BN
�����+")9�7�( 3##�( (�����" F��� ����� G�� b	)�� N"C��"�'� (��)�" 3;

 ����(�" ���"���" ?�1+" �(Geier,1986).(b��	 �$� �( �����" ��( ��)�" 
���C��!�"(Pierik,1975; Pierik, Stegmans, 1976a; Fersing, Lutz, 1977; 

Leffring, Soade, 1979a,b) �=�!MS,����(���4�" �����!� 
O6(+" ����� �1�! 
;��( ?(���"0��$��� 40-20 a/� ?�	 �( ����#L ?�����" ��"� .���C+" >)! 3;� ��

 �=�! 3; �(� ��������" ���#�� �����^(�" ,�4#� �( ?� ����� G#� �:;�C(�"MS�#(��
 O6(+"(Kuehnle, Sugii,1991).

H��	Geier ��� 1986N"C���" �=�! G�� �(��" ,�(:�( >)! �;��� &�� <�	 
9�;+" �'��� �����"
�;	 �	� ?,���(�5 �(��" 	 3�5 �(����(�" ������2.4-D 

�����!0.1P#(/?+���������BAP �����! 1P#(/?
���C 3; ���Leffring, 
Soade ��� 1979 a,b �	 �;���2.4-D �����! 0.08P#(/� ?2-Ip �����! 3P#(/?

�����" �'��� N"C��" 3; F=����" ?�;	 3.)� ."� ����)�" 9��4�" ����- �(	 ��.!-
 �4'��(�" �����" 9�;	 �� ������" ?�;	 G#� ?�1C�" �� @; ��=�! �"����! �����BN

;��(0��$��� 20P#(/����� ?(Geier,1990)  �=�! �	MS������ �1�� ����C�
 O6(+")�����!�200P#(/�����(+" ,"���� ?(2�( ?�(�� ,����(���4�" �40�(P/?
����#L (Leffring, Soade, 1979a,b; Geier,1990).

IA=��(� 3�#	� ���� 
NC!�" "�5 �4� ����!��" ����+" ��"�� �!��( 3; !��"���" ��#�3;�'�( ��)(�� 

��� ?6�2005X2006 .
�%�#$	� J���	��:,��	 D�')� ,���!��" �"��	 �( I"��	 ,��!� ��( ��4#��( ���1	

+" �$�)! �� �#��� ���������#! ��� ��5�+" ,6�! ����)#.�" &�!��+")?���1(.
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	� *���)1(4�$�2 
����%$.� �,����	��	 9,�#� �K%#	� )���(	� 9�#�$&� 
4�$�&� �K%#	� )�	 )�	���(	� 9�#�$&� 

�$�� Donna �(C	 ,5�! �(C	 
�!$��# Bianca H'�( >�!	 �(C	H��; 

)��! �� Red queen �(C	 �41	 
, C$��#!�,@Bijing success �(C	 �41	 

-$�! Keny �(C	 �41	 

�! Kim �(#�� �(#�� 

)��! <$���2 Orange queen F�"��	 �41	 
?�$L Anouk 3��4�! �41	 

M@�$� Venus �(C	 �(C	 
��%�#���! Cleopatre >�!	 �(C	 

�+" ,�!��" �( ���4�" �"��+" ,��	)100! ����� ���� �C��( 0.5��2��1 ?�� 
�1+" �(����(�" �� .( 

LD( ?=���" ��!�1�"� I�(��! �"��+" ,#�20�@�� 
?�����7�! ,(@� �� 70%D( 
1�@�� 3(������" ?��)�" ��$� G�� ,#@� ��(Laminar flow) �?��#C(! ,�(@�

 ����1�" ,���#��!�5 �����!1.5%D( 10��=� ,#�L �� 3I��(��! �������( ,"�( 
?)(! �@)(�" �.@(�"5��@)���! �(���(�" "�(�" ���d ��"�- D�( ?� 3; �=�� �$_#�.

�����	� �=�# :A���� F�'"��( �=�! ,(���")1962 (?C"�( 3; ��"���" 
��$#�
�.!�,��� G#� ���(C�" 5.7±0.18��� ��LB" �;��� ?!� .,��� 3�; �=�!�" 

������ ����	Jars) (�)�500?(?)(!125?(.,�.L +"���� ��4' 8���6!!

�=�!�" 2( ,(@�� ��@)��" ��$� �"����! 3=�!�$��" &.��" (Autoclave)  G#� ����

 D�"�C121 D( [� 20�@�� .
����� ��%�#$	� ����	�)��%�	� ����&�(:

2�*���"� �������,�,6%	� �����	� �2 :
,��� �=�! G#� ���4�" �"��+" MS)O6(+" ����� �1� (�(;�0���$��� 20a/?

�����+5a/��Ld ?+1P#(/��! �( ?�����! ���(	 ?�BAP+0.1P#(/��( ?3=����
 ���#� 8�#��" >(C 3�����;(2.4-D) .,�����" ,)�� D�"��C ��� G#� ����!��" 

25 ±2[�3; 8��� �6:�" �$' D( 
�-" ���: G�� ,#@� �� DI�)800D�( ���� 
���$' (!G#� ?�1C�" �$ �����")callus (����-" ��#(� 3; <("���7.
9������ *!�%@	�!	� :

,#@� ������" ,�����" �=�! G#� �����(�" ���: G�� �$�4� ?��-" �6:�" ����
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D�"�C25±2" �$! [� G#� ?�1C������" (Leffring and Soade, 1979a,b and 
Geier,1990)
��=�!�" G#� �����" ?@� �$�4� ���$' ,"�( D0�G�#� ?�1C�" �$!

 F����" �( ��(( � �!�	 ���(�(�" ��L 3��!��"
��� �( �!�	 �C��� D���� ���(( �1�; 
0�@C7 ����-" ?)(.

��4�!% ����� )� 
���#	� �� !"�� @	�!	� <�,$ :
�����" F��� ?@� ?�'�(�" �=�! G��MS)O6(+" ����� �1� (;��(0��$���30a/?

����� +5a/,6(�)(�" ,���	 �� ��Ld ?���B" :
1X�=�! G#� ��"���" ½ MS �(��" ,���(�5 �( �����)5�' .( 
2X�=�! G#� ��"���"½ MS +0.5P#(/��! �( ?�����! ���(	 ?�BAP.
3X�=�! G#� ��"���"½ MS+1P#(/�����! ���(	 ?���! �( ?BAP.
4X�=�! G#� ��"���"½ MS+1P#(/������� �( ?Kin.

E�5 ,#(' �#C�(�"4,6(�)( 
,��� N�C! ,"�( N6� �#(�)( ?� b���C" ?�� 
G#� ���(5�����" ,�)(�� �( &��"�� )5����	 (
D�')�" ���1]� 8��� ����(�" .

?�� )! 8��� �#C�(�" E�5 ���$� 3; ����-" ?)( 6,"�( �����-" �=�! G#� ?@��" �( 
4!� ?1�20(�� 0�
b��	� �#@� ?� ��! ���$� 3; ,#��� �����-" ,7)( �#C�(�" E�5 
)�	 0�(#� ,���!��" ���C� �� �(��"���:���B" :D�"�C25±2D�( DI���� [� 16

���� DI���/D'! ��� ��=��1600���� .(
�–��0�%	� ����� :
#@�,��" ������" ,"�( 0���!�( ����-" �#C�( )! ������" �=�! G�� 
��=�! 35� MS

)O6(+" ����� �1� (;��(0��$��� 30a/����� ?+5a/��Ld ?��C4�" �;���W!�
 �����	� .'��"IBA�($�;��� �� �	 :

1X������" ,"�(��" ��"�� �=�! G#� ½ MS �(��" ,���(�5 �( �����)5�'. (
2X������" ,"�(��" ��"�� �=�! G#� ½ MS +1.5P#(/.'� �C; ?+0.25P#(/?

��	 8�����! ?��"IBA.
3X������" ,"�(��" ��"�� �=�! G#�½ MS +1.5P#(/.'� �C; ?+0.5P�#(/?

��	 8�����! ?��"IBA.
E�5 ,#(' �#C�(�"3,6(�)( 
�N�C! ,"�( N6� �#(�)( ?� ,���"C�?�� ��

 G#� ���(5����� ,"�(� .,)�� ����" ,"�(��" ���"���" )! �� ���� G�#� 
D�"�C25±2�;���� 16���� /D' ,"� ,����#; H�!�1( �( D��( ��� ��=��� 
8000 ���� .)!�4������" �=�! G#� ��"���" �( 2�!��	 fC&�:�����" � � 
?�.
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�����" � 
�"��+" � � 
���1]� 8��� ,���!��" ?�. ��������+" ,�!�� D�')�" ��4�d
����".
�-=���"� *���%	 :N�C!�" 3�; ����" ��="�'�)�" ,����.@�" ��(1�� ��#(���" 

Randomized completely block design ,����� ���)( ��; ?�	 &��C! F=����"
b���( G#� 5%3=�1C-" ?�#C��" F(���! �"����!.MSTAT 

� <=�%$	�����$�	� 
�� 6%)�$�!�%�,	� O�$ -7�� !"� *��4�$�2 J��	
����%$&� ��#$ )� 

?���" 3; F=����" H���)2(���S� ���"���" �4#��(�" ����������" �(3;����� ?)( 
+" ���1	 �4#��(�" �������
)! 8��� 8?�1�4!� ����-" �=�! G#� ��"���" �( �$'	 

21(�� 0�b��	� �#@� ?� ��! .
*���	�)2(�� !"� *�� -7 )�$�!�%�,	� O�$ �� 6% ��# 
����%$&� ��#$ )� 4�$�2 J��	8

�� !"� �=�# 8�� �����	� )� �+�2.

,6(�)(�":0.48 = L.S.D. 
���1+":0.77 = L.S.D. 
�(�" ��C+" ��'�����)( ���; ��� �� G�� �$!�'.
�	 ?���" �( :C6�����������" ������! ����(	 ?���!BAP ��������! I"��� 

>4��(�"0.5P#(/?24��(�" �	 1P#(/?G�� ,	 � ?)( G#�	 ������)3.57�3.72
���)( ��; ��� 3�"���" G#� (��! �#(�)(�" 2( ����@(!���������2.53b��	 �$� �(� 


���! �#(�)(�" ,��4�BAP ���! �	 Kin ?)( ?�	 G.�	 ���" 5�'�" G#� 0����)( �����
2.02 
�?)( ?�	 ?�� ����� ( ��; ��� ��1�" 3; ���)Keny �DonnaN��C 

3�"���" G#� ,.�	1.76�2.12
?)( G#�	 �(	 ����� ��1�" 3; :C�� @; Orange 
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queen)4.00(�����@( ����)( ��; �	 ���!����1+� Venus 
Red queen 
�Cleopatra ,.�	 3��"3.78
3.46�3.213�"���" G#� )?�� 2.(���S�� �#��� 
�"��������� &�C! �" 9��� �+" ,�!�#� ���������4�" ���C�" ���� �(����(�" ����!��" 
��

�	 D��!�" ���� �( 0"I! �����" N"C��" ��(� ������" ?1� (Pierik et al.,1975d;
1979b; Pierik and Stegmans, 1975;1976a) �	 D��5��" �@���� �	 �)#.�" �	

?(�C �����" Geier and Reuther,1981 and Geier, 1982a) (�S�! 0�(#� ���"�� 
	1�����4�" �"��+" ?35?�;+" ����- ,�!� ("����" �V� N�C �������+" �$G���

" I�.�� G#� ��� ���� ����� �����)�" 9��;+" �( �)� Leffring and Soade 
1978 a,b) (Leffring et al.,1976 a and.C�!�" H��	 �����$��4�	 ���"�� �	

?1� �+" �=�! G#� �"� �(��" ,���(�5 �( ����� �!����" �� G�� �V� ����!��" I"��+"
 �����" ������ .�?�C 3; ��� �����; F����" "�5 ���� G#� 0" �����)�" 9�;+" �����

&�L�(�" �$�; ��"���" E�5 �( .�� 06�; �!�����" ��#��� 8��� I"���+" �����!��" 
���� ������ �����(�" 9�� &�C!5��(��(��" ����(�" �.��� ?��;	 �	 :C���

 �;��W! ��� �����" N"C��7 �����	2.4-D �����!0.1P#(/?<��� 0�;��( ���������� 
BAP �����! 1P#(/?(Geier, 1986) ��C 3; ���'	 Leffring and Soade ���� 

1979 a,b �;���W! �$�#� ?�1C�" �� � F=����" ?�;	 �	 G�� 2.4-D ������! 0.08
P#(/?�2-Ip �����! 3P#(/
?�� 06�; ����� �� ��(�5�(��" �!����" �6��" 3; 

3��!��" I���".
������"� �(��" ��4C� G�� ��4��(�" ���"���" �V� ��� ?�'! ���C 3�; �V�� 

�( 0"� �)4��(�" ���"���"�(��" ,���(�5 ��(��" G�� (Wozniak et al.,1982).
���� ����������"3;���@�7" ������"� ��#��"
+" ��(	 ������ �����; 3�; 

?�)( D���� G�� �����������! �#(�)(�" �V� N�C �����" ����� � ���#��" ���.��7"
 ��#��" ���@�7"(Messeguer and Male, 1987) ����+" ��' G#� <="��C7 8��� 

(Nwankwo and Krikorian, 1983) ��L �	 �'�!( �� <� ���" 2��'� 3; �'�!(
 3��)'�" ��.@�" 3��)�" �(��"(Welsh and Sink, 1981)
?�)( D���� 3�;� 

�( 0"I! 9�;]� ������" �����!� I"��	 D��^�1 (Huang, 1984).��#(�)(�" ��(	 
+�!�G�� �V� �$�W; ���� ���(��" �� De-differentiation ������" F��� N"C��"� 

; �'�!( �� �( <� �(� 8��� ��#��" ���(�+" ��:��" 3; ,6�)� N"C� 3
��)��(?
+"�D��� G#� ��������#C�" D��(�" g��� ?�)( D���� ���#��" ����4��" ?)( D���� 

���"���"�D����" ,�������!�" ��#��(Rossignol et al.,1990).���������" I"
 ����������" �	 ����+" �4( ?�'! C�( �	 3; �(56� �	 �W�; �����-" ?C"�( �( �#

 �� �$� ���C��" .��'�$( � �����" N"C��" 3; ?��;� <4'��)E���(�(
���� N��C 
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N"C��"�6:�" ���: 3; �����" ��C 3; ���� E����(� 3�; DI���-" 1978 a,b) 
(Leffring and Soade, 8��� �O6�(+" ������� �(���(�" �=�!�" 9�� ��(��$ ��

�! �"���" �V� �=MS?�;	 G�� O6(+" ����� �1�! ?�'� ������" F���� �'��� 
(Pierik,1975; Pierik and Stegmans, 1976a; Fersing and Lutz, 1977; 

(Leffring and Soade, 1979a,b.
�� 06�; ����������4�" ���C�" &�C! �����" ����-" G�� ,�!��" �!����" �6��"

 +" 9��� �+" ,�!�#� �" I"������!� �5�1(� 
9��� �(��" ��(�5 E������� �����(�" 

���C��" ���:� �(���(�" ���^(�" �=�!�" 9���
�����" ����U� ,�!��" �!����" �W; 

�C! 0���	 �#��� ����"&��1�" 3��!��" ����(�" ���$�" �	 (Conti et al.,1991) 
�6��" G�� 3���	� �'�!( ?�'! 8�� b�)� �(!�������" ��d� ��1 ��! 3�"���" &.

�� 6% )�,!�2 )� ���%�� ��!��% IBA ��0�%	� ����� -7 

����%$&� ��#$ )� 4�$�2 J��	 

1���0�	� ���:
?���" 3; F=����" H���)3(���S� �����	 �( �4#��(�" ���"���"IBA 3�; ��

 �����"++" ���1 G�#� ��"���" �( �$' )! 8��� �4#��(�" ������� �������" ��=�! .
�����" �( � �!�	 :C��3.84 �;��� �� 0.5(P/��( ?IBA ����)( ����4!� 

��! 2( ����@(0.25P#(/�( ?IBA)3.34(
�	��! 5�'�" 2( ����@(2.98.
*���	�)3()�,!�2 )� ���%�� ��!��% �� 6%IBA ���#$ )� 4�$�2 J��	 ��0�	� ��� -7 

��	� )� �+� �# 
����%$&���0�%	� �=�# 8�� ���.

,6(�)(�" 0.35 = L.S.D. ���1+" 
0.65 = L.S.D.  
����)( ���; ��� �� G�� �$!�'�(�" ��C+" ��'�.



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �1������	� :131�146  

141

8��� ��4�1��" 3�; ���)( ��; �	 ��� :C�� � ����#� � �!�	 �W;Keny 
�Bijing)5.00–5.203�"���" G#� (��1��" ��Orange queen ���)( ����4!� �

4.27 .b��	 �$� �(?����1��" 3; ����#� � ?�	 Bianca)2.40(�	 ���
 ���)( ��;��!���1+" 3��! 2( ����@( ����(�" Kim–Red queenXCleopatra–

Venus Anouk–Donna – .
2���0�	� *�(:

?���" 3; F=����" H���)4(���S� �����	 �( �4#��(�" ���"���"IBA 3�; ?��. 
�����" ����(�" ���1+" �#��( 3; ���( 24��(�" �������! �#(�)(�" ,	 IBA)0.5

P#(/?(0����)( �����" ?�. D��� G��3.18����! >4��(�" �������! �#(�)(�" 2( ����@(
0.25 P#(/?�(IBA)2.70��. (

*���	�)4()�,!�2 )� ���%�� ��!��% �� 6%IBA -7 *�( 4�$�2 J��	 ��0�	� ���#$ )� 
��0�%	� �=�# 8�� �����	� )� �+� �# 
����%$&�.

,6(�)(�" 0.30 = L.S.D. ���1+" 
0.55 = L.S.D. (�" ��C+" ��'� 
����)( ���; ��� �� G�� �$!�'�.
��#(�)(�" ,(� I"�� �����" ?�. 3; ���)( ��; �	 8��5 ��� �� b��	 �$� �(

 �( >4��(�" �������! IBA 3; �	 5�'�" �#(�)( 2.36��.3�; F=�����" ���!� 8���
 ?���")4(��1�" 3; :C�� � ����#� ?�. �!�	 �	Keny)4.41��� (�	 ���

 ���)( ��;��! ��4�1�" 2( ����@(Cleopatra �Orange queen)4.09�3.82G#� 
3�"���"(.�(	 ��4�1��" 3�; �����)( ���; ��� :C�� @; ����#� ?�. ?�	 Donna

�Bijing success)1.47� �� 1.463�"���" G#� �� (.
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)�,!�2 )� ���%�� ��!��% �� 6%IBA��,	� *�(� ����&� ��� -7 

����%$&� ��#$ )� 4�$�2 J��	 

1�����&� ���:
�"��]� � ?�	 :C��4.90 ��=�! G#� �����(�" ,���!��" 3; MS��( �������"

 �(��" ,���(�5)5�' (��!���@( 2( �8�����!�" >(C ?��� �����	 G#� ����C(�" �=�!�"
IBA "I"�� 5�'�" G#� 0����)( ,��4� 3�� ��M��*"� 
��( >4��(�" �	 24��(�" ������"

�����+")?�� 5.(
*���	�)5()�,!�2 )� ���%�� ��!��% �� 6%IBA -7 ����&� ��� ���#$ )� 4�$�2 J��	 

�	� )� �+� �# 
����%$&���0�%	� �=�# 8�� ����.

,6(�)(�" 0.47 = L.S.D. ���1+" 
0.89 = L.S.D. (�" ��C+" ��'� 
����)( ���; ��� �� G�� �$!�'�.

	 b��	 �$� �(b�����	 �( >4��(�" ������" IBA )0.25P#(/?(D���� G��
 0����)( �"��+" �6.78��! 24��(�" ������" 2( ����@(0.5P#(/+" �( ?����� 6.28.

:C�� @; 8�� �� 06�; ��1�" 3; �"��]� � ?�	 Kim)4.80(���)( ��; ���
��! ���1+" 2( ����@(Donna�Red queen�Bianca)5.53–5.40�5.27G#� 
��"3�"� (��1��" 3; :C�� @; �"��]� � �!�	 �(	Bijing success)7.00(���

 ����)( ���;��!��@( ���1+" 2( ��Cleopatra-Anouk-Venus Keny–Orange 
queen- )6.93–6.33–6.33–6.13–6.133�"���" G#� .(
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��,	� *�(:
�C�"� ����)( ���; ,:C��3;�����(�" ,6(��)(�" 3; ����" ?�. ��$)�(� 

)?��6(�� 
	������" b�( >4��(�"IBA)0.25P#(/?(����#� ?��. G#�	 G��
5.05 I"�� ����! ����@( 2(������" 24��(�" 0.5P�#(/?��( IBA )4.15��� (�	

��! 5�'�" 2( ����@(3.69��3�; ����)( ���; �� ���#� ?�. ?�	 :C�� @; 8��� 

���1+" Bijing success XAnouk–Donna�Venus ��3�"����" G#� ,.�	 

3.03 �� –3.09��–3.22��X3.41��.�(	G#�	 ?�. ���#�6.76��:C��� @;
 ��1�" 3;Keny ����1+" 2�( �����@( ���)( ���4!� Kim�Orange queen 

)4.96��–5.47����)( ���; ��� �� .(
*���	�)5()�,!�2 )� ���%�� ��!��% �� 6%IBA -7 ����&� ��� ���#$ )� 4�$�2 J��	 

��0�%	� �=�# 8�� �����	� )� �+� �# 
����%$&�.

)(�" ,6(� 0.27 = L.S.D. ���1+" 
0.50 = L.S.D. (�" ��C+" ��'� 
����)( ���; ��� �� G�� �$!�'�.
(:C6� �� b��	 �$� �����)( ���; 3; �����" ?�. ����1+" ���!Bianca 

�queen Red 3��",.�	 3�"���" G#� 4.11� �� 4.00��.
F=����" �( :C6( �5 �(� 
,	 �����! �#(�)(�" �����+" �( 24��(�" ��IBA )0.5

P#(/?(��$��.� �����" � D��� G� ��C 3; 
��( >4���(�" �������! �#(�)(�" ,	 
IBA)0.25 P#(/?(G�� � ����" ?�.� �"��+" � D��� �6��" G�� 8�� b�)� �(!�

 +" ?);�����
+" ?); �( �L��" G#);���#� ��5 �(� <!�'( ����" b���( G#� ���� <
����" b���( G#� ����]� �����C ���	 �����" �	 7�
;���4��(�" ����"���" �V�
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������" 2��'� G�� ��� ?�'! ��C 3; �	 �������" ����� G�� 0"� ����)�" ���"���" ?()� 
+" ��� ?�'!� 
���� F��� ����� �C� ,�!��" 2;����� G�#� ����� �������" )"��

&���(�" �������! ����" (Gupta, 1986; Fitsh, 1987; Vuylsteke, 1989) (8����
 ��"���" ������" �#C�( 3; ?�4�3;	 ��C� �=�! ������������" �;���� &���� ����

 .'�� ���"�(��!�" ��!��� ��"�!� D�� 9�;	 ����� G#� >�C�� <��4� ,���" 3;� 
�����" 2;#� .!�(� ?()�
��� �(,"�(��" ?@� I�(#)�" ?�4� ��( �������" �#C�( 3; 

��C� �=�! ���������)����-" �=�! (	 .@; ��C�� ��������� ��C� 7 �=�! G������� �	 0�
 �#� ��C��($
���� &�� �!����! ����������" ����� >4���" G+����� N��C! �����

 ����#� � �!�	 G#� ?�1C�"Valles and Boxus, 1987a)(]� �(� 8���������
 �� �( �$( 3#�'�" �#���" ��#(� 3; �'�!(� ?��;� (Morphogenesis) ,���!��" 3; 

(Sharma et al.,1981).
�� +" ���S� �#������" ��#(� 3; ������� E������ <��� �6���! �	 ���������

 �	 ��"���" �=�! 3; C"����	 ��	 �( ���	 �;��� �V� �G��� ���"���" �=�! 3; ����
�" ?)( ���C�,���!��" >)! 3; ����� )(Nabors et al., 1983G�� 8�� b�)� �(!�� 

]� �'�!(�" ���"��" &6@��" 3; �����RNA g�� ���. �� D�� ,������! ��#��� 
mRNA �� 
+" ��@� N�C �,��(���	 .�'�� >��C� 3; �'�!( ��L ?�'!� ����

ATPase @� �� �'�!( ?�'! ���V�( 35� ���#��" ���" 3; �������$�" ,�����	 ?
?������$�"�
�� 06�; ,�������!�"� ,����]� ���#��" ����4��" ?)( D��� 3; E�� 

� b��+"�� �(3���+" ?�!��" ��4C� )Rossignol et al.,1990(?�C"�( ?6� 8���
 �4#��(�" ������")�����" 2;�"–�����" ,"I"! A��� –G#� ��C��'� ,"��^� N�C 

�( ����" ��6�� ���#��" ���.��7" �� ,�!��" b�� .(����4C�+"��������CbE��5 
������" 2;��" ��#C�( 3�; ?���;� ������ E���� ���� �$)�(� �	 ?C"�(�" 

)Haissing, 1986 (���#��" ���.��7" �#C�(�)Rossignol et al.,1990.(?�'�!�
 ���(��" ,�����(�5 �W��; ����� �������� ������!��" D����-��'��� F���������"��� 

Leffring and Soade, 1979a,b; Geier,1986) . (
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