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 ���������� �������� ��	� ��!" #$��!�%� &�� 
���'(�	� &� �	� ������ ���'��	� �)*� +'	 

Gerbera jamesonii Hybr.,���'(� ������	� 
��� &�-�����)1(

.(��	� 
���� /�'	� �01 #$ ���'��	� ��'� �)*� 2� ��'� ��� ��!�% �3��4 &5$6 �1��0� �)56����7

������.(4����� ����  
  ����09�	� �'����	� �	�!�%� &�������-�� )in vitro():���	��� ������	�
 ;�'���� &(�� ��0� 	�� :��!�%��(:<�� &����	 ���������� 2����� ��	� 2� �����  =�� ��!"  ������

 )�� <��6����'(�	� &� �	� 2� ����� &5$6� :�����	� 2� .��5�6>?� � @0�1 ������	� �������A 
<�� &���	� �)�� �� �� ��!�%� 2�)3.6�5.1 (<��� B� �  # 	� 4����� <��5.0 �10C���/&

<��� 2� ���	� 2� 1.0 –5.0 C�� /&BAP � :+��(�� F���� <�� ���	� ��!�%� �' ��!�%� �)�� 
4����� .� 4���6 <�� &5$6 ���'(�	� &� �	�� �����	� ����� ����� 2�� ���	� B�� �  #� 	� ���!�% 

)Kin (F� ����3�	�' 2���' ����6 &���'	� )BAP(.4���6 #$ ����� 2����� ���� 26 :>?� �	� ���' ���
 ��!�%�2�� &� �	� 2� &5$6 ����� <�� &���	� #$ ,��'���A ,*��� .<�� &���	�� F�� �� ��0�  &�� 
89.12%:�87.91%� �	� ��0��	 =��� ������ :<�� B� �  # 	� ��0� 	� 4���6 <�� ���1.0 C�� /&

2������ 2� )IBA(<��� 10C�� /2������ 2� &)IAA(#	�� 	� <�� ���� F� :�&��4 #$ 7* (
��0�	� �- ����� 2�����-	� 2�' .��� ��� �'�	� &3� ����� H��� �'�� �9�' ����'(�	� 4����	� <�	A 

,��� ,�� �� ,)�� �����(	� ./�� 2�� ��!�6 �)*��	� 7�56 #$ �3�	� �'�� ����   
	 15.86.%
4���	� @01 #$ I���J� I���'4 I����� �	�3��	� �� �'�	� �4�6�.26 ,�5��6 ������	� @01 ���'� ����� 

��)*�	� 2�' 7* ( 2�K��� /�� ����� ��� �!L� /�� ��!�%� �����	 ���'(�	� &� �	�� �����	� 
��!�%�#$�� �- ����� �1��!�A &.���3 	� @0-	 2��� :���-�	� #$ �  26  ,�����  ��! ����  �' ��� &��'
 ���� �	*� &� �-����� � :&���	�<������6 ,��� =��'� =��� ����� ��0�2�&� � �� �'� ����'��	� 

&*(=��=���J .
���� ��	� �����	� :������� 	
�� ������ ������� ����� ��� �������� ������

 ����������� ������� �!����� �!������ 	��"�� !#��.
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 !���� �!#����� !)� �!������ *�)# *�+ .,30621!��� �.
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Effect of cytokinins and auxins on rate 
multiplication and vitropant's quality of some 
clones of Gerbera (Gerbera jamesonii Hybr.) 

cultivated in vitro.

S. Haddad )1(

ABSTRACT 
Through this research, the best method for multiplication and rooting of 5 

cultivars of Gerbera was determined. In addition suitable nutritive media for 
various multiplication stages was determined. Effect of different concentrations 
of cytokinins and auxins on maximum growth and quality of vitroplants was 
studied. Results indicated that maximum rate multiplication (3.6-5.1) on media 
that contains 5.0 and 10 mg/l of kinetin (Kin) and 0.5 – 1.0 mg/l BAP.  The rate 
of multiplication is reduced after the 10th multiplication on all media. The 
quality of vitroplants was better on media containing kinetin compared to 
media with BAP. Results indicated that the presence of adenine sulphate in 
multiplication media is considered a positive factor for obtaining good quality 
of vitroplants, high percentage of rooting 89.12%, 87.91% and better root 
quality on media containing 1 mg/l of auxin (IBA) and 10 mg/l of IAA with 
some noticeable differences on length and quality of roots between the two 
hormones. The percentage of loss in plants due to translocation them to outside 
conditions were minimal and did not exceed 15.86 %. Growth of translocated 
plants was normal and vigorous. There were differences among cultivars in 
growth behavior and in plantlets where rate of multiplication and plantlets 
quality were affected. This technique can be used commercially after 
characters and behaviors of cultivars are determined for obtaining quite 
number of plantlets within a short period of time. 

 

Key words: Capitulum Explants, Gerbera jamesonii, Rate 
multiplication, In vitro Rooting, Cytokinins, 
Auxins, Quality of vitroplants, Acclimatization. 

)1( Prof. Department of Horticulture Science, Faculty of agriculture, University of  Damascus, P.O.Box 
30621, Syria.  
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��� !)�# ���� �< !=�����
�:�+� .�5-	�:=�� ����� >)# ?��3@5����� 	��" 
� �A�9��� !B���� 
=���� ������ ;�30–50�������� !B���� ����� !)�" .;= 01

 # 	�:=�� ����� �������� ;� ��
� !��8 
�
#' >)D
�E��������� !B���� 
=�� ���� ;� 
(+
��� ��8����)Micropropagation()Huang and Chu, 1985; Pierik, 

1991; Aswath and Coudhury, 2002 .( 
*�F�� GH��� ������=��I)Pierik et al., 1975a , 1982; Laliberté et al., 

1985; Jerzy and Lubomski, 1992; Reynoird et al., 1993(0������ J
��� 
-
����B�� !=�9���� �< !�9�� !����� ���+ � *�
���� ;' ������ ������ 0.5–1
�� *� *����� K� !�������� !�8��� ������� ;� 

# ���' >)# 	�:=)� ����� 	81' 
!����� )Pierik et al., 1973.(�L��+� M��� Pierik NH.��� *��#)1973�1979(

� O	�"� '
� ;' ;�� (+
�� ��8��� ������ ;2� !������ ����+ � *�
����� ,���
��������.��!�=.

���
 J
# ��� ��� ����+ � ;�� ������� 6"��� !
#���� *#����� ��B� ;' ��
 J
��� !)�# �� !����� .!������� !)��
�� 	������ ;� ��� 

# �7� 	�
� I= .
�1

 B����� ,���� J����� ;��� 6�:�� !��B� ��� 	�"� ()�� ������� 	�"� ;' 
��
��P�������� 6�< 01 !H��� 6��F��� )Murashige et al., 1974 ; Maia et al., 

1983; Meynet,. 1983; Kumar et al., 2004(;�������� ;�� ������ ?��=�� 
0)��
��)Van Meeteren and Van Gelder. 1980; Kurepin et al., 2007(.

L.�' *�
���� ;5MS	�+ ;� !�
������ L.� � ;� �-
� )1974(Murashige et al.,  
�' �7� ;� *� ��2� 01J
�=�� 	��� !)�# 	.� ������ 	
�� )Wozniak et al., 

1982(� /9�� ;��� �>�5 ?�P:�� !�P��� �:����� ���1/10;�0��B�� ������
 !)�"���� !������ ������� 

# /9�� 01 B���� ��2� N� ;��)Dencso, 1987.(�
+

*���# R�
)1988 (Soczek and Hempel �� ��2���!��H�� !�8����� �������� 
Murashige et al., 1974�016��:' !�.� ������� ;� ��������� �7F� *)1!�S�:

;���� ���9)� ;�
 � �;���
�� �	�����5 �� �;����� !���5 GH��� !' .;= 01
������ 	
�� 01 ����� /�9��� >�5 ?
' B���� ;� ;������ /�= ,�< ;'.

��� !������ 	��"�� !#��� ������ 	
�� ;' ��8' 
!������ ������ J
"� ;���2�
 !#������������� B����� >�5 !1�8��� ���P���)Pierik et al., 1973,1975a, 

1982; Maia et al., 1983; Meynet,. 1983; Hampel et al., 1985, Laliberte 
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et al., 1985; Kataeva et al., 1991; Huang et Shenghui, 2001; Sharma 
and Srivastava, 2005(.

	�' ;�!��� � !#���� ������� ���� *
���� �Pierik et al., 1975b B��� 
	��)=� ;�� ?������ !�P��� �:����� ���= !#���MS� �45g�������� ;�� �

�10U)� /;� 	IAA ;� �' IBA.
;��� !):�9���� !�8���� �������� ;' !�������� ;�� ������� B��� >�)# 

)Murashige et al., 1974 (��� �����"��� �)�� ��5 6�8 >�5 ������ B�� ;� �J
 � !�
��� 01 ���< ��� >�= �!����� 	�)=� >)# ���= ;���' .��7�� ���� D����

 �����)� /��������� ��GH��� 
�# 	81' J
�� ��������� 	��10*��' >�)# !�H��� 
������ ���=� - �7���� ����V� !�
 >)#� ;��������=� >)# 10U)� /;� 	IAA.

>�5 JD�8�� J
" J
�� ;53000 ��
9� ;�� 	+ � >)# R��� ��8' .!�)������ 
��#
 !��B�� W�7� 
+ ������� *F�� ;X1 �,��� � 4��� �)�� ��
�# ���� .�
����8�' ;'

 9���� !�8��� ������� ���� !): � ;� ���' !��7�� 	��" >�)# ;���� 0���� ������
��#����.;��)Wozniak et al., 1982(;'!1�85 2.6U)� /;�� 	IBA >��5 

������ 	�"� B�������� 	�"� ;�= ;' ;�� ������ .
>�5 I=��� ��� 6
7
	��"�� !#��� ������ 	
��� ���� � ;�� ;� !+.��� !���

 � ������ ;# !������ (+
�� ��8��.�;������� ����� !#�� ��2� !���
01	
�� 
J��B���� ������� !#��� ������.�;��� � ����� !#�� ��2� !���
 0�1 !�)�# 
!������ ������ !#��� ������.

M3?��4� /��'	� ����� 
1��� �'�	� =���	�:

��
���� I=��� ��� 01 56��:' ���� ;� ��������� !������ 0�1 !�#������
 !�=� 6��F !#����� !)��� !��� 45��9�: ��#����� �7����
 ��� ,��= �9�:
������' ;�� )	�
���1.(

	�&���)1(�1��1�6 �* ' 2��	6� ���( ��	� 7�����.
7��	� ����' �����B���� ����2���� 2�� ����  

�.���� ;�� ��=' 0������ ��� /�' �9:' 
2�� 4����� ��5�09�	���-��3 � :

B��� � �8=� 
���P��� �� �!������� !�;� !���� ������ ,���' 01 ��5 �7�H��� 
R�+ R��� ���150×25	
��� �*� 15!����.� ��
�
��� ,��� � �
� *� �	� 

!����� !:�� )	�' ;� !�� � !#����� ��B (01 �' ��B�!�� !���� �����500	�
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���150 	� )������� ������ ���B 	�' ;� .( ,B��� *����� ��7� 	��
 ���#�
)'6.���:Autoclave (01J���= !��
 121WJ
� *20>��= 
����� ����� �!�+


!#����� !)��� J���� Z�:�.
3��� �'�	� N����� ��5� �-��3 � :

�� !����� ��+ � ���'�P;� L���� �B�� !�)0.9–1.2	
��� *� 100 ��+ 
!���
� !�.� 	�� ���� .I=�)�[<J
� ������ D����� ��
� 15!�+
 .����# *��

 ���� 0)��� 	�=����70%O;��� J
# .*�*�
�:��� 
���)� (��1 	�)=�� ���<
 ����1.95%;���� J
�� ;� B��� K8� N�5 68' ���� �–20)Tween- 20(�J
� 

30 !�+
 � ���� I.� *����� �B���� D����� !������ !������ D��� � �)�< *� ��	
�15
!#���)� J���� Z�:� >�= �J�� 	�� !�+
 .��)�# ���'� 01 !#������ !H�7��� 	�P�� 

0������� 	���� ��7� �=� !���: *��� B��" )Laminar airflow hood.(
4��� �'�	� N����� �����:

)�# 	��"� 	�=����� >)# !��� �� ������� ����5 ! !��S� :�!��� � !�#�����
 !������ �������� 	�� �' �!����� ����'� ,��� � 	��
 ������� �!��B��-�� ��������

!��B�� 6��F�� >�5 ,��� � ;�.
O���4��	��� �����	�:

D���' !���' >�5 !������ !����� ���+ � ���+��!#����� ���
' J
#�� !������� 
!������� !�1��� B+.���� B��"��� 	�� .!���=�� �����-� ,���' 01 D�� 	� ��� *�

 B���� >)#��P��� !�� � !#������ ����� �������� !#���� !��� � !��B�� ,�=
 	��+ ;� ��8� 
+ ���� !�8��� Murashige et al., 1974 ;�� ;����� 0����� 

:�����!H�� !:���� ?����� �Jones and Murashige )1974(	
��� 1/2������
01B�� )MS(Murashige and Skoog, 1962  ��!H�� !:���� ?�P:�� �:����� 
)MS(�����98]' !:���� !�� � /��= � !�H�� 1970�1968Thorpe. T. A. 

and Murashige.�68' ���5�� >B���4.5%� ����� 7^���<_ @� ���<_ 80
U)�/;�
' 	��9)� )AS(�68'�5�� >B���10U�)� BAP �0.5U�)� IAA *��

 !8��=�� !��
 ��
#pH>�5 *����� 	�+ 5.8.!��� � !�#����� ���B �����8
K���' .!��=� ��� !1�< 01 !#������ ,��� � ��8� I=01!����� J����= !��
 
�����24±1°*.J
� ����!�)F�� 01 K���' !���')Pierik et al., 1975a(.*��)��
>�5 J
"� J����� JD�85 6��F 	
��� !H�8800!���' J
� R��� ?���' K����'.

!�7� 01� W�� # ,�=̀ J
��� ;�� !�#���� 	� 01 !#�� 	� ;� !)�"���� ������� 


6��: � .!9)����� ������ B���' >)# �7)��� �7):1 *� I=.
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;���!�%� ��4:
�#�� ��B�� ��� 	.� R��� � >�)# !�� � !#����� ��B ;# !������ ������� N+�1�� G"���� B��� 0�
���� )1974(	
���40��� ��!�)������ 0�1 ����� 	�� � ���� I.� !������ �����!���
� M��� :

1@!#��� ������ �-
�� 01 ���������� ;� ;#�� ��2� !������ !�8��� ������� :
_@;��� ���' 	��� )BAP) :(0.0�0.5�1.0�2.5�5U)�/	.(
,@;����� )Kin) :(0.0�2.5�5�7.5�10U)�/	.(
2@��9)� ;�
S� !1�85 ��2� )AS80U)�/	(>�)# ���= B�� >�55U�)�/	 ;��� �7��
 ;� �' ������� !#��� ������ �-
�� 01 !������ !�8��� .K�8� *���  !#������ !������ ������ K�� B��� � W�� >)# 1�< 01!��� B��" 01!��=� ;�� ����� !���� J���= !��
24º*±º1*.JD�85�16J
"� ����� !#�� 2000R��� .
P���0� 	� ��4 :

��B�� ��� 01 !1�B�� ������� ���+)2@3*�(;� !������ B��������� �����  >)# ���=5U)�/;��� 		
��� �#���40����� >)# ;� ���� 	�  �B��� !�����  0���� ���=� >)#���8���� 0�
���� ,����N�9� ������� B���� @;��
 � ;�
 ��9)�@��7�5 ��1�8� ������ �!�S�	
��� :
_@0.0�0.5�1�1.5�2U)�/;� 	
���� /�= 	�
�5 J)IBA(. ,@0.0�2.5�5�7.5�10U)�/;� 		��� /�= 	�
�5 )IAA.(

����2� !���
� M���01!������ ������ !#��� ������ .I.�� !������� ����� ���� .��8�� !#������ !������ ������ B��� � W�� >)#�7��� 1�< 01!��� 0�1  B��"!��=� ;� ����� !���� J���= !��
 24º*±º1º*.JD�85�16������ !#��� J
"�8000R��� .
�����3 	� ��4 :

,��� >)# ���= B�� >)# J������ �������� K�� �)��–R���� –!���� ���� 
1:1:4 .��.��� K��� � 01 ��8�!>�� � ;�8 !��9��� !���� !��B� ;� B��" !9�8 JD�85� !����� J���=� .�
� !��B��� �89� *� 0�1 ����� ����� ��� W��� �� 6��F��J
� !�=�8K���' .>�5 ����' *� !�H�
�� !#����� 6��F .*�	.� ��8' ��B� ?
� !����� ��B�� ��� ������ J������ 	��"��
�9�� �-
�� ,��=� .
1�#?����� &��� 	� :���� I.� ,������ K�� ���� /?
� >)#� �����6*��# ;�� ����� 2000 >�=�2005 	
���100!)���� 	� 01 ���� 	�� !#�� !�#����� !)� ����� 01 –
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 ("�
 !���� .���=̀���+��9�� �7��� !�� ?���� >)# ;����
 ������ ,�= ��H�:=5
95 %!����� !)���� 	�� �' J
= >)# ���� �' 6�: 	�� !������ ��5 �.

?� �	�����J���	�� >
1��	��� �����	��:
7 !�� � !#����� ��B 6
5�� >!��� �!�)��� ������� ;� 

# ���' >)# 	�:=� ����� >)# J�
��� �7�� 08���� I�)��� ;� .I��)��� !��� �=���� �������� 6��F 01  ;�6.1–15.7%;# �F��� /P� 6�:�� ������� .���� 	���� !�B�� !��� 0��  !�#����� ;� �����)Pierik et al., 1973,1975, 1982, Elooma et al., 1993.( I=�����
�K��!��)��� ,��� � ��B� �71 I
= *� 0���� .

>)# B�� ��B� ?�� !#����� ;� >�� � !��� � K��� � 	.� F=. *� /��� �!#������ ��#���� ;� �B#' 0��� ��#���� !��� �=����� 2–4!���� 
�� ����� !#����� ;� K���' ;� 50>�5 80%	
���� !������� 6��: � ;� Z8�� ;��� K�  6�:�� (�9� 
�1 ��B�����)� )��B��� 	
��80.02 (% D���=�� ���� � �� >)# ;�)�� �6��: � 0+�� ���� ;�9�:�� �7F *� ;= 01)�9: �(������ )0���������('!�  !���� (��1 ��7�� �
��
 ;9�:�� >)# �+�9��)�����(���� ;"� ;��)/�� �( ��B�)� 	
�� 	+' >B#' ���� )50.11(%	�
��� 01 Z8�� �� ���)2.(
&���	�)2(������	� ����(�	 �����3	� 
���'	� 2� ���� �	� ���5(	� �����	� ��4  &��

,�N�'���?�	� �'��	�' �-�� ,��'� ���1�	� .��J�� 2� .(%) 
7��	� ����' ����� B���� 2������ ���� ����  �.���� ;�� ��=' 0������ ��� /�' �9:' ��B��� 	
��a80.02b68.14c60.97d50.11 b72.86

?���� >)# !���� (��1 
��� *
# >)# !7��"���� 6�= � 	
�)5%(;����
 ������ ,�=)Duncan,s test.(
GH����� W�� (��B��� K�

# N�5 	:�� �� �� ;���6���:' >)# ;�=';�� ?���

 �������)Tosca et al.,1990; Henrique et al., 1994; Nowak et al., 1997(.
M�� ��9� ;����6.��-� !�:���� �-.���� !��7��� 6��: � ;� ����� !��B 01 
0������ ����� ��7�.*�+)Conti et al., 1992 (' J�
+ ������� >�)# J
�
� !���� B���

�!�����- (+
�� ��8��� ������ (H��B� !���B ,�=)Laliberté et al., 1985(�
B�1 ;�� 	:' ;� 30���B�� 5'��B�!8�� !������ �B#'.

2���!�%� ��4)���	�4 �:
6�2����� ��	� Q�� ��!"  @���� �#$�� ��	� �����	� �	�4 ��� ��!�%� �)�� :

01 !������� ������� �)�� ���� ������ B���' >�5 !�� � !#����� ��B�!�9) 0����
 ;����� >)# ���=� - �' ���=� .K���' !���' 	� J�� 	���� !)�# ����� .;����
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������� ;' ������� ���� !������� �������� ;���� >�)# J��� J�
�� K��� 	.�� 
���� ;# !������ ����� 	�� 0)� 0��� J�"��� �������� !�� � ��#� 
��� ;�
 ���+��1 

�������� W�� ;� !����)J��"�� �< GH���(.������ 
�� /9��� ������ �-
�� ;'�
 

� ;� !�� � !#����� J
�#5 ������ ��� 
�� 	89 M��� �B��� � K�� >)# �"����.

���
����� M�� >�5���]' ��D����� �� ;� �7" 	.� ���B� ����� >)# ������� 
�� 	��
R����� .-�
��� ;� ;)3�4(�� ;'
����� 
��
�� K�� ��
��B 
�
�� ������ �-

;������� B���� 01 .B��� �� ;������� ;� 0����� 
��"�� ;� Z8�� (�1 F=.
 N��=� 0��� ?�� � .	.� �7)# 	�:=�� ;����� ������� 

# L���� I= ������ ��� 

 � >)#���B� 0��� >)# ���= ;� !9)��� ����� ;���� ���' 	�����)BAP (;�� 
1.38 ����)� !������ 0.5U)� /	BAP ��5.16������ ����� ����)� !������5.0U)� /	
BAP 01 Z8�� �� ��� 	�
���)3.(;� �-
���� W�� �=���� ;= 011.67�����
 ������ ����)� !������2.5U)� /	Kin��5.31������ ����� ����)� !������7.5U�)� /	

Kin )	�
��� 4(.
����' 

=� W��� !����� �.��� ���� 	
��� *�=� ;������� ;  
��� ;)����� ��# !����� !)���Kinoase �Histidine S� W�7� *�=���� !�)Ioio et 

al., 2007.(
	�&���)3(���6 &���'	� ��!"  2���' �)BAP (������	� �	�4 ��� 4�� �� ��!�%� &�� #$  ���� �	�)
�(R��(	� ��!�%� �' &3�	� 2� �-� &*( .�' )
..A(�)��� 2� � :��!�%�)A.4(�����	� �	�4 �� 2�)
�.(

7��	� ����' ����� B���� 2���� 2�� ��������  
�.���� ;�� ��=' 0������ ��� /�' �9:' 

������ *.55.B*.55.B*.55.B*.55.B*.55.B
0.0a0.82a2.70a0.64a3.81a0.73a4.61 a0.58a3.98 a0.91a4.28
0.5b2.61b2.46b2.31b3.64b2.45b4.76 b1.38b3.88 b3.23ab4.22
1.0c4.33c2.35c3.76c3.47c3.82c4.55 c3.66c3.76 c**5.14c4.03
2.5d4.69c2.31d4.02c3.42cd3.88d4.37 c3.62d3.64 c4.97c4.07

���� 	�����;��� ���')BAP( U)�/	5.0d4.64d2.25d3.96d3.28d3.94d4.29 c3.58d3.68 c5.16c3.96 ?���� >)# !���� (��1 
��� *
# >)# !7��"���� 6�= � 	
�)95(%;�����
 ������ ,�=)Duncan,s test ( J
= >)# 6�: 	�� ���� 	�� !������.)**(�.������� K�� !��������� ��+�9� ��� � 6�:��� !)������ >)# 	
� ?�� � 6��: ��.
!������� !�8��� ������� !��B���� ()�� ��1 ��' .!��B���� B���� ;' GH����� ;��  ;������� ���� J
�� K� ����# ,���� �������BAP 01 ��P��� B���� .>B#' 
+�  !�������� ������)� !��B���� 	81' ;������� ;� 0����� B����);-�
����3�4.(���=� 0��� B��� � >)# !�9��� ����5 �-
�� >)# 	�:=�� !����5 GH����� �=8�'� >)#1@5U)� /;��� ���' 	����� ;� 	)BAP (�5@10U)� /;����� ;� 	)Kin(� �� K��-
��� I�= ;�� 6��: � ;�� ;�������� ;� !=8�� !���� (��1 
��7���B���� !)�"���� ������� !#��� ������.
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 &���	�)4(2� ���	� ��!" )Kin (����� �	� �����	� �	�4 �� 4�� �� ��!�%� &�� #$ )
�� (
R��(	� ��!�%� �' &3�	� 2� �-� &*(.�' )
.A(�%� �)�� 2� � :���!)A.4( �����	� �	�4 �� 2�)
�.( 7��	� ����' ����� B���� 2���� 2�� ��������  �.���� ;����=' 0������ ��� /�' �9:' ������ *.55.B*.55.B*.55.B*.55.B*.55.B

0.0a0.92a2.71a0.74a4.03 a0.78a4.94a0.62 a4.82a1.04 a4.23
2.5b2.36b2.61b1.93ab3.98b1.67b4.77b1.93b4.41b2.98 b4.06
5.0c4.37 c2.55c3.97c3.88 c3.69c4.62c3.67 c4.34c5.27 b3.96
7.5d4.62 c2.50d4.18c3.82 c3.80c4.68c3.69 c4.26c**5.31b4.00

����;�����)Kin( U)�//	10d4.60 c2.49d4.21c3.73 c3.62c4.65c3.72 c4.29c5.11 b3.92
?���� >)# !���� (��1 
��� *
# >)# !7��"���� 6�= � 	
�)95(%;����
 ������ ,�=)Duncan,s test ( J
= >)# 6�: 	�� ���� 	�� !������.)**(�.������ K� !�������� ��+�9� ��� � 6�:��� !)������ >)# 	
� ?�� � 6��: ��.

�;��� ���' 	����� ��2� GH��� �7F�)BAP (B����� 0�1� ������� 	
�� 01
 	
��� 
��
�� F=��� I= ��.������ ;� �� !���� ��+��1 !������� ������� !��B���

 ���� 
�# 6��: � 	� 01 ������1.0 �5.0U)� /;��� ���' 	��� ;� 	;�� 
+� �
������2.5 U)� /�.������ 0+�� >)# ��+�9�� 	�01 -5 ���� 6�:�� ���� >�)# (�9� 

6��: � K�� ���� 
�# ������ 	
�� U)� I= �1.0U)� /	5.14�����B�� ������ 
�� � 6��: � K� !��������?.!�������� ������� !��B���� ������ 	
�� GH��� ������

 ������ >B#'� �!���
��� 6��: � ;�1.0 U)� /	��")� !#�� 	81' 		��' ;��
�' ������ J
�#5 ���� B�� >)# �7)�� ������ �-
�� K� !��������)	�
�3.(

;����� ��2� GH��� �7F�)Kin (�������� !��B���� B���� 01� ������ 	
�� 01
 	�� 0�1 ������� 	
��� 
�
�� F=�� I= ��.������ ;� �� !���� ��+��1 !�������

 ���� 
�# 6��: �5.0U)� /��� �;����� ;� 	U�)� I= ����� 6�:�� 01 ��.#' �
���� 
�# ������ 	
��5.0 U)� /	5.27����� ����B�� �������� 	
��� GH��� ������

 !���
��� 6��: � ;� !������� ������� !��B���� B#'� ������� >5.0U)� /		81'
 �������� ���� B�� >)# �7)�� �' ������ J
�#5 	�' ;� 	��")� !#�� �-
��� K�� !

������)	�
�4(��;��� ���' 	����� ;� 	� ��2� GH��� �7��"�)BAP(;������ 
)Kin (������� !��B���� ������ 	
�� 01 �����)� !������1.0U)� /;� 	BAP �5.0

U)�/;� 	Kin )-�
� ;3�4.(!)=�� 01 ��B��� �-
�� ;� B����� �' F=.� *�� 
� !#�������  ������ �-
��� !)	�
� 2(.

!������� *#������ ���� 	
��� ;� 
� ;������� ;' �������1 6������ ;�
!��8����� )Chikhale et al., 2004(!��������� ��������� !��B����� B����� �

)Severin et al., 2000; Vardja and Vardja, 2001(.I��= 
���� 
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)1982Wozniak et al., (�� ;' ;��)� 0�� � ����)10U)� /	(J
# 
�� ����� Z�:'
 ���� ;'� ��.��3@5U)� /��� ������ ���' ����5 	
�� >B#' 
+ �6�:)� ����� �	

 ���7� !������� I�=��� ���� 01 �7� ��):�� 0��� GH����� K� (��B� ���� 	81' !#��
;�������)Orlikowska et al., 1999; Sharma and Srivastava, 2005(.����

 ;' �� 
������ (�B��� ;'!1�85 N��� !����1 ��� � ������� ������ B�� >�5 ;����� 
W����5 
����� 6�:)� ����� 6)��.
��� 
�+�)Hempel et al., 1985; Blakesley 

and Lenton, 1987 (N�' >)# ���9��� ;�� !�8��� ������� ����5 	
�� ;' ;� *<���

�# !1�85 0.5–1.25U)� /;� 	BAP !H� >�5 )Murashige et al., 1974(;X1 �

;�������� ��� 
���� !1�9"��� ,�:� ;' ;�� �������)Hempel et al., 1985; 
Dencso, 1987; Kataeva et al., 1991(�� *� N�' >�5 ��� J��"�� ;� 
�-� F�=.

 !1�9"�� J���F� /��#' !')Vitrification (������� B��" 01 !������� ������� >)# 
�7)� !���
��� B��� � >)#� �7)� 0��� ���� �;����7�� .� ;� 'J����F�� W��� ;

6�:��� !�)��� ��7� N������� !��B��;���������=�!6�:�� )Blakesley and 
Lenton. 1987(�!������� ��9�� 6���F�� )Matysiak and Nowak. 2001; 

Chikhale et al. 2004(.;����� ��� ?��� 	
��� >)# ;������� ��2� 01 �����5
 ������� !��B���� >�5 N�.������ N:�:���� >�)# 6�:�� J�
+� ;������� !#�� 

)Reynoird et al. 1997.(
Z8�' Blakesley and Constantine, 1992 �,.���� ;� 	��"' !����� ���' 	���

;��� ���� ����� 01 ������� !#������ ���� � ;� !# ������� ;' ���� 	�"�� ��2�� �
' !�� ��
� 071�' ����' K� !�������� ��
���)P�� ;� �� �?�� 
+�;�Blakesley, 1991 

;' ?��=� �=�� ;�
 � 	����� -5 �7F -_!)�"����� �������� 0�1 !�))+ ����� .�*�<�
 # !))��� ����)���� ;������� *F�� ;�B������ ;�� !������ ;' 	��+ ;� !9)����� 	��" � 
0������ 08���� ������ ;�� ������� ;� !9)��� ����' J
# !����� (��� � !��B���� ��B�

 ������� 6.���� ()��� ��:���N�.����� 0������ ;�������.
0���� 

=��� 
�#��?��= ����������
�� M��� 	�
��� )IAA(!)��
�� 0�1

� !+�� ����-.� !��7�� ������� !����� B�� >)#�������� 
��� Reynoird, 
1996 ;'����������J
������ 01 J������ ;�� �7� ;� *� '!!���1.��7F' 
�+�

Reynoird et al., 1997;'���� �=�� ;������ *#����� 01 *��� !�9�� (��� � 
�
��
 01 �-.���!��������;= 01 
���)P��� B������ ;������� 
�
� ���-.���� 01 
�<!������� .GH����� W�� �B)� ���������� ;� (��� � ?��=� !��' >)# D�8��

 B�� >)# !����� (��� � 01 !)��
��������� ���� ;= 01 -�0�1 !�))+ ���1.�� 
!������ ��������� ,.�����-.��� ;� !���
���.
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;������ 2����S� �$�5A ��!" #$�����	� ������ ��!�%� �)�� :
	�
��� ;�)5(��9)� ;�
 � !1�85 ��2�>�5 � ;�
 B���' 
����� �' ;���5 U)�/�
�� �;��� 	��# ������� !��B���� ������ 	
�� 01 
�
�� ;��
 � !1��85 
 
�����5U)� /U)� ���� ���� 6�:�� ?
� ����5 	
�� >)#' ;�� I= �;��� 	5.34!��B��� 	
�� >)#' �
��
 6�:�� >B#'� ��.������� 6��: � 0+�� K� !�������� �������.������ 	� 01 �����).

&���	�)5(����� 2���S� �$�5A ��!" )AdS (2��' 4���6 <�� ����' �6 2 ��� 5F�� /& 2� ���	� 2�)Kin (���� �	� �����	� �	�4 �� 4�� �� ��!�%� &�� #$)
�(&*(  R��(	� ��!�%� �' &3�	� 2� �-�.�' )
.6(� :���!�%� �)�� 2�)A.4(2��
�����	� �	�4 ��)
�.( 7��	� ����' ����� B���� 2���� 2�� ��������  �.���� ;�� ��=' �0����� ��� /�' �9:' U)� �.������/	_������*.55.B*.55.B*.55.B*.55.B*.55.B

0Kin +80AdS a2.46a2.62a2.63a4.26a2.35a4.78a2.18a4.36a3.37a4.06
5Kin +0AdS b4.16a2.64b3.67b3.85b3.14b4.61b3.71a4.41b4.62b3.98
5Kin +80AdS c4.56b2.48c4.29b3.79c3.84b4.68c4.00a4.28c**5.34b3.84 ?���� >)# !���� (��1 
��� *
# >)# !7��"���� 6�= � 	
�)95(%;����
 ������ ,�=)Duncan,s test ( J
= >)# 6�: 	�� ���� 	�� !������.)**(������ K� !�������� ��+�9� ��� � 6�:��� !)������ >)# 	
� �. ?�� � 6��: ��.

GH��� ��� 
+�,������ ������ B���' 01 ��9)� ;�
 � 
��� ;' 3
� �.��# ���5 �� �-
�� ;�=� 01 !)�"���� ������� !#��� ������ �7�5 	:�� 0��� GH����� R�# >)# ��=�����_ ;;)Soczek and Hempel. 1988; Barbosa et al., 1993(.
3��0� 	��:
6�2������ Q�� ��!"  @���� �#$� �)�� ��0� 	:

F=�� !#����� ;� �7" 
�� ������ !��� 
�
�� 01 ;��� � ���� 
�
�� K� ��
�B B���� .F� *�� ��� � ;� !9)����� ������� �7;;� ������ !��� 01 !���� (��1 !'  6��: � �' �.������ .���� 
��� F=�� �� (�1 ;��� � ;� 0����� 
��"�� ;� Z8 )������ !��� :44.71±2.03%!����� !������IBA �46.12±3.10%!����� !������ 
IAA (;��� � >)# ���=� 0��� ?�� � B��� �� )IBA �' IAA(������W��� �=  ;� !����� >�
 � 
=�� 86.47±3.92%B���)� !�������0.5 U�)� /;�� 	IBA � �>)# �89.12±4.55%����)� !������1.0U)� /;�� 	BAP)	�"���1(� �85.32 ±5.34%����)� !������2.5;�IAA �87.91±5.01%����)� !������10U�)� /	 ;�IAA)	�"��2(.	
 ��� ��� � ;' >)# ;"� B"� �������� ;���� Z8�� 	� ;�
d� !��B)� ��)��� *����-� B"�� 01 ����� ����
 ;�� 
�� ��� *�����)� J
����� �
��� ;��������� ;��� J
��� !����� ��D )Hartmann et al., 1990.(;�= 01 !������� ������ 

# 01 ���9� M��� ;���7���B'�.
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�- ���� 2� �-� �') .4�� �	�±SE(

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

ل 0.0 /��� IAA ل 2.5 /��� IAA ل 5.0 /��� IAA ل 7.5 /��� IAA ل 10 /��� IAA

ا���آ��

%
���

���
! ا

"#



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2009 (����	� �)25(��	� �1���	� ���:29�46

41

;�2������ Q�� ��!"  @���� � #$���� �	� ��0�	� ����� 
J
���� /�= 	�
�5 *�
���� ��2� GH��� �7F�)IBA (������� 

�#� 	��B 01

 ��B#' I�= ������� W�� 

#� ������� >)# !)�"���� ������ 

# ��9��� �!)�"����
 !)������1.0U)� /J
���� /�= 	�
�' M��� ���� 6�:�� 01 ������ 	�B� 	
�� >)#'

 6��: �� �.������ 0+�� K� !��������)	�
�6.(������ �7F' ����2U�)� /;��
 !���
��� 6��: � 01 M��� ������ 

�� 	
�� >)#' J
���� /�= 	�
�' �7)� ��;���

 ��.#'01;"� ;�� ��� 6�:�� )5.27(����� )	�
�6.(
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