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'( ���	� ������� � '"����$��%"	 -�� ��#�"	�� 
 ��,�"	� ����" 4�	5 6�7� 6#	� &%(8� '����.	�
 � $��%" &�� 4��9 ��#�" &%(9)�� ��#�	� &�:� ��#�	� ��� 3�� -�����	� &��:� ����8� ���(.

�� )����*� <=�"�	� ���/8� �=�� 4�� �����	� -� �.�9 $��%"	)>���5 ?� &���� ��"����	 6��� &@� 
21 )���� (��� �����	� -� �.� ��#�"	� �=�� 4�� .�"�	� ���� �� �����	� -9 <=�0.15 A�� /&����5 &

C��*	� ����1A�/-� )����� ���� -����� ����9 &����� &$��%"	� &��4.55 �����@� �������	�
��0.15 A� /C��*	� ��� &���5 &�0.5 A� /&-����� ����9 &����� 3.26 �����	� ?� �92.45.-��

 D�*9 �.� E� �F��	 '( ����� +��� ������� -��.	� '( $��%"	� &�� 4.60 ����@� �-��.	� 'G���
 3��	� '( ���*"/�	�.G9 F��	 ����� $��%" &�� &)2.56�2.59�2.61 (�����/ -�.	� '( E�9H����
 '	��"	� 4�� H���	� .�	� � �����10A�/&��*	� ��� &���5 &�0.5 A� /���*	� ��� -�	�"�� &&��9 

&%(9 4	5 ��#�")4.79�3.39 
/ E5.04 ��/�	��5	4��#�	� �����	� &�:#4��� ����8� ����� ��
"	�'	�� (����@������	� ?� �9 I����� C��*	� ��� &���J� �����	�)3.13 E2.53 
/ E3.20 ��/��	�� 

��#�	� ��	 E�	� &�:#"	� 4�� ����8� ���� ��'	��(4	5 �(�%5 ���	� ��9 C�	# ��� &����J� ����
 C��*	�10A�/&�9 I����� >��/��K"	�� C��*	� ��� -�	�"�� ?� 0.5A�/'�( ������ +����� 4	5 &

��/	� &�:)6.60 �6.88 '	��"	� 4�� (����@������	�5.91.�,9 F��	 -���.	� '�( ��#���	 ��� �
C���"��� .��#��	 &�: ��,9 4:�9 �@( �"����� -��.	� ��9 .���� -����.	� 4:�9� ��,9 H�����9 � ���"�(
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�9 -� �=� �� ,N� O��8
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(1) �	���� ���� �� ��������� ��	��� ���� ����� ����� �.!.30621���� �.
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Effect of Some Growth Hormones on 
Multiplication and Rooting Rate of Some 

Gerbera Hybrids Micropropagated In Vitro 
S. Haddad(1)  and R. Bayerly(1)  

ABSTRACT 
This investigation was carried out on 15 hybrids of gerbera plants 

propagated in vitro to study the effect of some growth hormones  on  
multiplication and rooting stages consequently, to determine the best hormone 
concentration that give up highest multiplication rate and best rooting (for 
roots number and length, leaves number and plantlets length). Results were 
calculated after 8 months from culturing on multiplication media (subcultures 
were done with 21 days intervals) and after one month from culturing on 
rooting media. Results show that treated with 0.15 mg/L IAA+1mg/L BAP 
significantly increased multiplication rate 4.55 compared with treatment with 
0.15 mg/L IAA+0.50 mg/L BAP 3.26 or with control 2.45. On the other side, 
significant increase in multiplication rate was observed in Dorinda hybrid 4.60 
compared with all other hybrids under study. Meanwhile, the lowest 
multiplication rates 2.56, 2.59 and 2.61 were obtained in Sarrinah, Osiris and 
Lourdes  respectively. Treatment with 10 mg/L IAA+ 0.5 mg/l NAA resulted in 
best rooting (4.79, 3.39 cm, 5.04 for roots number, roots length and leaves 
number respectively) compared with treatment with IAA alone or with control 
(3.13, 2.53 cm and 3.20 for roots number, roots length and leaves number 
respectively. In addition, treatment with IAA either alone 10 mg/L or in 
combination with NAA 0.50 mg/L) significantly increased plantlets length (6.60 
cm and 6.88 cm respectively) compared with control 5.91. Highest roots 
number was obtained in Martinique hybrid. In addition, highest roots length 
was observed in Juanita hybrid. However, Donna Fatema and Osiris hybrids 
resulted in the highest leaves number and plantlets length. In vitro micro 
propagation of gerbera hybrids became one from the most important methods 
of propagation because it resulted in high multiplication rate of shoot tips 
during short time and rooting the plants in vitro .

Key words: Gerbera, Tissue culture, Shoot tip, Multiplication, 
Rooting. 
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@�	������
.��� ����/�� �/�� ���/��� 0��� 1�� �	���� ,����	 �'
 &� ��������� ��)/2	�3��
�!��4��� �!������).(Johson,2002  

���	�� ������� ��������� 6�����:��Magnoliaphyta �/8 �Magnoliopsida �
����Asterales ��9�� �Asteraceae :	� �Gerbera ��� ;���� �<	 30��	 "���� "�

 ��3��+= !�	� *+ $���	� �3�>�� ���? )�� ���/@�� &/� ,�/9� A�	'� ��9���B� 
' &� $���� *' �������� ��%�����&���	�� &�� &������ &� ����	 &� G.Viridifolia 

X G.Jasmesonii )Hind, 1992 and Johson, 2002.(
1�= D��2��� )8� ���� *��� ,��	 ���������45�	�� � ��1�< "�����40�� 

.��E�� "�2�8 �'�� &/� ,�/9��� )�<� ;���� ,��	�� *+ F���G� �'
 &� ;�'���  �3��
 (�/�G�� �28G�� *��3������ ;�'���� ��<G� ��	�+ &���G� $����� $��2��� ��'�G� .

���#���� ,����	�� �'
 &� ��������� &H+ ��'�G� &���
 *+ ������ ����	� )�8<�� 1�� 
� �@3�� ��'�
 �9��<�� ��	� *+.�/�	
 �>� ����G� &� 6�� 0�� *+ ������� ����

 ��9��4�� �8�	���� ��	4��� ��@��� ������ )�2�.(Joffe,1993) 
��/	 1/�= ;�I/� �/9��@�� J�'� ��3���� )3���� ������� ��������� ,����	 �%����

 "���	 ��2#	� ����� &�< *+ �� ��%�= ;�I� �/���� �/	�3� ���#�/�� "����# ,��	
 6/� �/	��3� ����� )��� 1��
 1�� )�8<�� 1�= $������� �3��@��� �����	�� ��	G�

�@9�0�#G� ��%�K� �Pierik  et al.;1982 and Pierik, 1991 a,b)(.
��/������� ,��	� ����	�� ��3�� ����� �	� ����� )��� 1��
 1�� )�8<�� �� �3�

"����#� �9�� 1�� MS)����= "�+���45L/���� )�7L/��>? )�0.5L/)��/	� )
A��#�� (�<)IAA (�10N�/&���	�� )(,����	�� &��<� ��� A���*+$���< ���� 

27 $F��=� O� 12P16��9�� $�� 6� ��� 1000,����	�� ;��� )3	 F���= 6� :��� 
)8�2�4P86���
 Murashige et al,. 1974)(&�< *+ A�	' &�� �� 
����/� ;

�9�� ���#�� �	�MS��	�� ,�	���' &� ����# Wozniak et al.,1982)(0�
 �/��
 �	������ ���	���� Q�+G� ��� *+ (�2#	� 1�=Dencso, 1987) .( 

&�%<���� ��� ���Scozek and Hemple  ��� 1988,�/������ (�� �+��= &

 �������)�&����% )%� ����� ��� �)����	 &����� �,�2� &�	�
 �&�����(�/9�� 1/�=

MS ;
 ��� :�� *+ ��%-� ������� )��� $���� &�< *+ �/	� ����/��� ��	 ,��� 
�+��=10N�/�/������� ��/������� &�' �R��� A��� �9���� &�����	�� (�< &� )
"����#�(Wozniak et al., 1982) .�+��= &= &�	�������))/��	� &���/�� �/	��
(
������ 0.5P1.25N�/�9�� 1�= )MS���� $���� 1�= 0�
 ,��	 ����� )��� *+ �
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��//������� (Blakesley and Lenton, 1987; Hempel et al., 1985) &
 B=
 Q�+G� )�8� 1�= "�	��<
 ;�I� �� &�	�������=�1�/��+ �/�R� S/�< ��+�2��� ��<��

�//������� $�'�//R��(Hemple et al.,1985; Dencso,1987; Meyer and 
Vanstaden, 1988; Kataeva et al., 1991)�)/%�G� �/������ ���#� ��� )���

��#���� ��	�� &����� R/<B S�< ��#���� &����� !<� Pierik  ��/� &��/#?�
1982 ������ &���	���� �+��= &
5P10N�/(/�� *+ $���� Q�+
 &���� 1�= 0�
 )
&���� &�< *+ ������� *�� ��%-� D� &�� D2	 *+0�/#
 &/�' Wozniak et al.,

(1982).
&�/���� !/<� ������ ;��#�� ��%�T� �����B� ���� �U�#� &� �>��� 1���

 ��#����(Conti et al., 1991) &� �%�
 &
 R<�� D	
 B= 30	��' "�!���/� �/� 
�9�� 1�� �������MS����= "�+��� 0.1N�/� A/��#�� (�< )��	� )1P2N/� /)
&����� �	��
 )���	�(Laliberte et al., 1985) )�/�� �/��#� 0�/#
 �/�� &�� 

1/��
 1�� )�8<�� �� ;�'���  �3�� ���#�� �	�+ �*���	�� F���� !<� �������
 �9�� 1�� ������� �	� ����� )���½MS+��� "�����= 0.1N�/��	� &� )(�< )

� A��#��10N�/&����� �	��
 )���	� &� )(Pierik et al., 1975a)�����	�� ��2	��
�+��= �	� ����� )�8<��0.1N�/� A��#�� (�< )��	� &� )1P2N�/)���	� &� )

&����� �	��
(Laliberte et al., 1985).
R<BReynoird  ��� &��#?� 1993���2�� ����G� ����� &
 �/9�� 1�� MS
����= "�+���5.44 N�/� A��#�� (�< &����2	 )2.2N�/0�
 &���/�� �	��
 )���	� )

��2��� ����� ��	 1�= .S<���� W��
Haddad  ���2007����� )��� 1��
 &
 
�9�� 1�� ���'���  ���G� ����� �	� D��� )�8<�� �� MS+��� "�����= 5P10N�/)

&���	���1P5N�/)@�/�G� *+ )�+
 )����� ����	 ,	��� &����� �	��
 )���	� &�
 �	��3� &���	�� ;�<� *����&����� �	��
 )���	��� .

$�/���� �/���G� �/�<�� 1/�= ;��+ )��� ������� �9�� &� ,����	�� )3	 ;�I�
 �/���� :/�> �/� �� 1�< ����� ������ �2��� ���� &���� 1�= ������ *+ ��������

���	�� ������� )�� &��G�� ,� X9��	 1�� )�8<�� ����)�+
 ,�/���	�� ,/�3	 �� ���+ 
)Q�+G� (*/���� "��
 ������� ����� ,�� *��� ��%�K� �9��� "����� ������ �9�� 1�= "����+

 	������� ;�<� "�+��� &� ����= 10N�/$�� A��#�� (�< )��	� &� )10,�
 S�< ���
 
1�= �������� J�' 1�= )8� ����� )��� 1��
 100%�/����� 1/�= ,�/���	�� )3	 �	� 

(Wozniak et al., 1982).�Z�E�[U/�
 ;�/<� �9�� ���#��� "����#� ��������� ,��	 
MS ����= "�+��� 45N�/����� )10N�/� A��#�� (�< )��	� )10N/�/)��/	� )

A�������� (�< (Pierik et al ., 1975 a)  .
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8<�� �� �
 1�� )� 1�= )8� ����� )��� 1�)87.91%�89.12(%��������� *+
 �9�� 1�� ������� �	�MS+��� "�����= 1N�/A/�������� (/�< )��/	� ))IBA (

�10N�/A��#�� (�< )��	� ))IAA (!������ 1�� (Haddad, 2007).
O@=��: � 3��	� ���� 

�Z2\		�� ��	G� ����� ��#� *+ S<��� ��' *+ ������� ���� *+ ����� ��/�� �����
 ����� )U#2005P2006 .

1���"���	� +���	� :
&� �����	�� ����	�� ��3�� ,�#
15	��' "�&��� ����� &� ���#� ��������� ,��	 &� 

��'�G�))���1(.
	� &���)1(����8� �Q"� -��	9 R/�� ���*"/�	� -�.	� 
F������ &����:����Laurdes2�+ &��Viviane��	� &���	�Indian winter
F���<�� &���������+�	��Donna Fatima�	���Sarinah������Opium
F��28�� &����&����EmineA�	�����Martinique���	��� Juanita
���'��� &�������	��Donica������Maroussia�������Marmara
X	���G� &������	����Dorenda������Tambra:�����
Osiris

�G� ,��	�� &� ����	�� ��3�� ,�#
))����50��	 ��� ,�/���	 &/� &�/�' )/�� ��
���������($�� )9��� &���8��� F����� ,�> �% 20*��%B� )�<���� ,�3�� �70%�%

*��%���� )���� ���� ,<� ��3�� ���R 1�= ,�3	(Laminar flow)����� S�< ,
������ �����8�� ������ ���' )��<��1.95%�A�� ��� ,�>� 3F����� ������� ,��� 

)���� �3���� �@3���5��3���� *+ ���#���� $����� ��%? ����K $�� )� *+ �9��� .
2������	� �=��:

�9�� ,��#��(Murashige and Skoog, 1962)  �/������ )/<��� )/� */+
E��@�,1�� ����<�� 5.7±1���^� �+��= )�� A��� .

,�_�E� ������ ����
 *+ ,�9���� )Jars (�� ,��500S�<� )� F��� )� ;�<�
150 ,�Z@\>� �9���� &� )� ��3���� ���� ���#��� �9���� ,�3�� �����U� ��@>-� ����G�

 !@��� *9�������)(Autoclave *+$���< ���� 121@4�� O� 1��� $�� 20�3��� .
3�'"���	� >��	������)�����	� ��@	�(:
9�&�*�N� ����� :

,��E� ����	�� ��3�� �9�� 1��MS+��� "�����= 10L/��/ )� ��5L/��/>? )
�0.1N�/��#�� (�< )��	� &� )))IAA (�10N�/&����� �	��
 )���	� ))BAP .(
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�2����� ��	�� ��> *+ �����	�� ,B���� ,���*+$���< ���� 27±1��9�/� $��� 
800 $�� :��� 86���
 .,��E�� ,�3\	F���� �9�� 1�� �����	�� ,B���� ))�#�K� (A���

�3<U�� !������ *+ .
H��� ,N� ����� )$��%"	�(:
�3	,�9�� *'� ������� �9�� 1�= )�#�K� �9�� 1�� �������� �����	�� ,B���� MS

)����= "�+���45L/� ���� )6L/��>? )(,U������ �+����^� :
1P�9�� 1�� ������� MS��	�� ,�	���' �+��= &��)�'�� .( 
2P�9�� 1�� ������� MS����= "�+��� 0.15N�/� A��#�� (�< )��	� )0.5N�/)

&����� �	��
 )��	�.
3P�9�� 1�� ������� MS����= "�+��� 0.15N�/� A/��#�� (�< )��	� )1N/� /)

&����� �	��
 )���	�.
1�� ��<���� J�' ,�����3������ )� ,��� ,U���� 3)/� ;��<� S�<� ,��� 

1�� ����5��	��� A��� �����	 ,B�� =�1&���� 6���)15.(������� )��� )�
 ��� A��� ��<���� J�' ����	�8)8�2�� ������� �9�� 1�� ,U3	 21��� "���3	 )� &�� 

< 0�#
� &��<��� @��� &�� ,B���� ,��� S����^�:)$���<24±1$F��=� O�
16$F��K� $�� ,	���+ ,���� &� "����� ��� :2000:��� .(

����#�"	� ����� :
,�3\	�/9�� */'� ������� �9�� 1�= ������� ����� &� ����	�� �����	�� Q�+G� MS

)����= "�+���45L/� ���� )6L/>? )��(,U������ �+����^� :
1P�9�� 1�� �������MS��	�� ,�	���' �+��= &�� )�'�� .( 
2P�9�� 1�� �������MS����= "�+��� 10N�/A��#�� (�< )��	� ))IAA .( 
3P�9�� 1�� �������MS����= "�+��� 10N�/� A/��#�� (�< )��	� )0.5N/� /)

�< &����2	��#�� ())IBA .( 
,����� 1�� ��<���� J�'3������ )� ,��� ,U���� 3)/� ;��<� S�<� ,��� 
1�� ����5��	��� ,����	 =�1&���� 6���)15(�������� .,����	�� &��<� ��� */+ 
$���< ����24±1� O� 16�/� $�� ,�� ,	���+ ,���� &� "����� $F��= ��� 9��

�'���8000 :��� .��<���� J�' ����	 *+ ��� ��� 4�/9�� 1�� ������� F�� &� 6���
 
� ������ ��� )��� ������� � ������ )�@� ����G� ��� ,����	�� 6���� ,����	�� )�@

' &� ����	��S<��� *+ ���#���� ��������� &�.
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4�'=���N� &���"	� :
��#\��̀�/���� ��9���/��� ,���@3�� ���8� Randomized completely block 
(design) � 1�� ���	���� ���2�� ,R<��� *9�8<K� )��<��� X��	�� ���#�� Costat 
����#� �+�Duncan ����� �3% 0��� 1�� ���	���� ���2��5%)1955Duncan, .( 

��G���	�� <=�"�	� 
$��%"	� &�� '( ���	� ������� �� !" 

)����� *+ X9��	�� W���)2(�2��#��� ��	�� ,�	���' ��%-� �/�� ������� )���8
�����	�� F���G� &
 "���� ������� �9�� 1�� ������� &� ���
,���a
 1/�� �/������ 

,�9�� )� $���� 36���
 .
�9�� &=MS����<��� 1�� 0.15 N�/&� )IAA �1N�/&� )BAP ,/@�
 

1�= )8� ����� )��� 1��
4.55;�	�� ���2�����,�9���� *��� 6� �	��3� .
��� &� 1�� ����<��� �9���� ,��2� 0�#
 0.15N�/&� )IAA �0.5N�/&� )

BAP "���	�� ����	��3� ��'���� .
	� &���)2(-�/,9 �� !" IAA -���,�"�/� BAP $��%"	� &�� '( 15����)������ -�� 

�� �������	�8$��%"	� �=�� 4�� �����	� -� �.�9 .
�Q���	� -�.	� ���� 0.15 mg/l  IAA+ 1 

mg/l BAP 
0.15 mg/l  IAA+ 0.50  

mg/l BAP :/�"�	� 
Indian winter1.32 4.84 4.32 3.49 abc

Viviane 4.56 4.68 2.96 4.07 abc
Laurdes 1.60 4.72 1.52 2.61 c 
Opium 3.88 4.20 4.48 4.19 ab 
Sarinah 1.04 4.12 2.52 2.56 c 

Donna fatema0.80 4.44 4.20 3.15 abc
Juanita 0.96 4.32 4.32 3.19 abc

Martinique 1.60 7.04 3.52 4.05 abc
Emine 3.04 4.08 2.80 3.31 abc
Donica 3.52 3.56 3.12 3.41 abc

Marossia 0.98 4.92 3.52 3.14 abc
Marmara 3.80 4.88 3.16 3.95 abc
Dorenda 5.08 5.40 3.32 4.60 a 
Tambra 3.72 3.56 1.92 3.07bc 
Osiris 0.92 3.60 3.24 2.56 c 
:/�"�	� 2.45 c4.55 a 3.26 b 

0.56   =,U����  L.S.D.  1.25 =&�'  L.S.D.         ���	�� ���+ ���� ��� 1�= ��������� ��<G� ���� 
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&����� *+ ����� )��� 1��
 R<��Dorenda  )4.60(&�< *+ )�/�� )�
 )� 
&/���� *+ ;�	�� ��+ &��� �����Sarina, Osiris, Laurdes  
 S/�< ,/@�

2.61 �2.56�2.56*������ 1�� .)����� *+ X9��	�� W��� "���
)2(��+ ���� ���
������� )��� S�< &� &���� *��� &�� ;�	�� .
���#���� Q�	�� !<� &�	������� ��%-� ���#���������� �3��@��/����� ��8�

 � &���' �' &�	������� &H+ ��� )��� &��� �G� ,��	�� ���<� ������ ;��#�� ��3	B
 $��48 ,B�� &� "�F�� Q�+G�(Messegner and Male, 1987) 1/�� 6��� S�<

 ����� ��> �
 ����� )��� F�� *������ ;�@3�� ��	��(Welsh and Sink, 1981) 
��� D/� ;�/��� &�/	�G� �/� ���� ����	 A��� �/�� ,�/�	�� �/�	 �/�2<� */+ 

(Nwankwo and Krikoian, 1983) Q�/+G� ����/� )��� $����� Pyott and 
(Coverse, 1981 and Huang, 1984) .

��� D� "��� (2#	� ������ ��%�K� ��<�� *+ &���G� �+��= &=��� &�+ )��+ �
"���������+ �������
�/+���� S/�< ����#�� ���@�B� *+ ����� ��� D� &���G� &

� ��R	�� *+ ,U���� S��< 6� J��%-� �/��� &��G� &
 (��2� S�< ;��#�� ;���G
 ����#�� ����2	��� ;���G� ������,�/	������� &��/�� )�/�� &/� �/��� A��/�� 

(Rossignol et al., 1990).
��#�/��� &�/���� !/<� ����/�� ;��/#�� ��/%�T� �����B� ���� ���#� 

(Conti et al., 1991)&� �%�
 &
 B= 30	��' "���� �� �/9�� 1�� ������� !�MS
+���"�����= 0.1N�/� A��#�� (�< )��	� )1P2N/� /&���/�� �/	��
 )/���	� )

(Laliberte et al., 1985)�
 S�<� �� &�< *+ �	� Q�+c� ����� ;
 �
 ������ ;
�9�� 1�� �������MS��	�� ,�	���' �+��= &�� (Wozniak et al., 1982).A���
 B� ���� ���#� �/������� ;�I/� S/�< ��#�/��� ������� !<� ������� �����

 �������� ��	�� ��2<� 1�= ��2#	��� &�< *+ *+ ��	�� @��%� 1�= 62����� ������� ;�I� 
&���� (�� *+ &���� (��(Wozniak et al., 1982) ��+�2�/�� $�'�R S��< �
 

0�/#
 &/�' */+)Hemple et al., 1985; Dencso, 1987; Meyer and 
(Vanstaden, 1988 and Kataeva et al., 1991.

R<U� �� "������ $�'�R )/���	� �
 &�/��	���� �+��H� F�� ��������� *+ ��+�2��� 
&����� �	��
=�� 1�2��#� ������� � ���4��� ,�9���)Haddad, 2007 . (
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�� !" ����/,�8�)IAA, NAA ('(��#�"	� ����� 
��#�	� ��� :

)����� *+ X9��	�� W���)3(�/�� A/��� ������ ��� *+ ,�	���G� (�� ��%-�
 ������� �9�� 1�� ������� &� ��� .

������ ��� )�
 R<��3.13�9�� 1�� �������� ,����	�� *+ MS&�� 
�+�/�= ;
��	�� ,�	���')�'�� (�	��3��/� ��������IAA ������ 10N/� /,/��2� S/�< )

"���	�� 4.07 ������ ��� ���
 ��
 �'���� 1�� 4.79�+��= �	� R<�� �3+ 10N/� /)
&�IAA+0.5N�/&� )NAA ������ ��� ���
 &H+ 0�#
 ��� &� �6.07�/� �� 

&����� *+ D����Martinique �	��3� ;�	�� ��+ ;
 &��� �&�����Opium A��� �
&����� &�� ;�	�� ��+ ;
 ���� ��Opium�	��3� �&���� &� )�Sarina�Donna

Fatima  &�� [����� ������ &� "���� ,@�
 *���� 4.87�4.67*������ 1�� .
&/���� */+ R<�/� �/3+ ���/��� ��� )�
 ��
Laurdes ,Tambra, Emine, 

Marossia, Dorenda ,@�
 S�< 2.60P3.27P3.47P2.40P3.07!������ 1�� .
	� &���)3(���/,�8� �� �� !" �)NAA �IAA (��#�	� ��� '(15����)������ -�� 

��#�"	� �=�� 4�� �����	� -� �.� �� �������	�.
�Q���	�

-�.	� ���� 10mg/l  IAA10mg/lIAA+0.5mg/l NAA:/�"�	� 
Indian winter 2.60 4.20 5.00 3.39 cd
Viviane 3.40 4.80 4.40 4.53 bc
Laurdes 1.80 3.40 4.00 3.07 def
Opium 4.00 6.00 6.60 5.53 ab
Sarinah 2.80 5.60 6.20 4.87 bc
Donna fatema 5.40 4.00 4.60 4.67 bc
Juanita 4.00 3.60 4.40 4.00 cd
Martinique 5.40 6.00 6.80 6.07 a 
Emine 2.20 3.80 4.40 3.47 de
Donica 2.20 4.20 5.00 3.80 cd
Marossia 2.40 3.40 4.00 3.27 def
Marmara 2.60 4.00 4.80 3.80 cd
Dorenda 1.60 2.60 3.60 2.60 ef
Tambra 1.80 2.20 3.20 2.40 f 
Osiris 4.80 3.20 3.80 3.93 cd

:/�"�	� 3.13 c4.07 b 4.79 a 
0.41 =,U���� L.S.D.     0.93  = &�'  L.S.D. ���	�� ���+ ���� ��� 1�= ��������� ��<G� ����.
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��#�	� &�: :
)����� *+ X9��	�� W���)4(&
 R<�/� S/�< ������ )�@ *+ ,�	���G� ��%-�

 ������ )�@ 1��
3.39 �+��= �	� R<�� ;���� � 10N�/&� )IAA+0.5N�/)
&�NAA ��	��3� ;�	�� ���2���+��H10N�/&� )IAA  2.92�/	��3� �
 �/ 
��'����2.53�.�@ 1��
 &
 A��� ������ )5.44&����� *+ R<�� �� � Juanita 

 ;�	�� ���2�� D���4.27 &����� � Osiris .������ )�@ )�
 R<�� ��	��1.57�/ 
&����� *+Dorenda &/���� */+ ���/��� )�/@ 6� �	��3� ;�	�� ��+ ;
 &��� 

Laurdes ,Opium, Sarinah, Indian winter, Marmara, Viviane .
&���)4(!"����/,�8� �� �� )NAA�IAA(��#�	� &�: '( 15����� )������ -�� 

��#�"	� �=�� 4�� �����	� -� �.� �� �������	�.
�Q���	� 
-�.	� ���� 10 mg/l  IAA 10 mg/l  IAA + 0.5 mg/l 

NAA :/�"�	� 
Indian winter 1.68 2.00 2.96 2.21 f 
Viviane 1.74 2.22 2.44 2.13 f 
Laurdes 2.48 2.30 1.86 2.21 f 
Opium 1.20 1.34 2.64 1.73 f 
Sarinah 1.20 1.04 5.04 2.23 f 
Donna fatema 2.94 3.72 2.46 3.04 de 
Juanita 4.82 5.74 5.76 5.44 a 
Martinique 2.50 2.68 3.60 2.93 e 
Emine 3.80 4.58 2.54 3.64 cd 
Donica 3.20 3.50 3.46 3.39 cde 
Marossia 2.56 2.78 5.26 3.53 cde 
Marmara 1.30 1.48 3.46 2.08 f 
Dorenda 1.10 1.38 2.22 1.57 f 
Tambra 3.82 4.24 3.50 3.82 bc 
Osiris 3.72 4.88 4.20 4.27 b 

:/�"�	� 2.53 c2.92 b 3.39 a 
0.26   =,U����  L.S.D.         0.59  = &�'  L.S.D.  1�= ��������� ��<G� ���� ���	�� ���+ ���� ��� .

����8� ��� :
)����� *+ X9��	�� W��� )5(,�
 S�< ����G� ��� *+ �2��#��� ,U������ ��%-�

 ��#�/� F��/ ����c/� ��� ���
 &���� 1�= �2��#��� ,�	���G�� ,U������IAA 
J��2��4.36 6� �
 NAA 5.04 �	��3� �;��� �'���� �� )�
 F�@�= 1�= 0�
 ����c� �
�;�	�� ���2�3.20.
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)����� *+ X9��	�� &��� A���)5(&�/���� */+ R<�/� �/� ����c/� ��� )�
 &

Martinique 3.60&�< *+ &�/���� 1@�
 Donna Fatima�Osiris ��/� �/��
 
����c�)4.93�5*������ 1�� (;�	�� ��+ ;
 &��� .
����� ����G� ��� *+ ���	�� ���+ A�	' &� ��	�=�� 10�#G� &��� .

	� &���)5(����/,�8� �� �� !")NAA�IAA (����8� ��� '(15���� )������ -�� 
��#�"	� �=�� 4�� �����	� -� �.� �� �������	�.

�Q���	�
-�.	� ���� 10 mg/l  IAA 10 mg/l  IAA +  

0.5 mg/l NAA :/�"�	� 
Indian winter3.80 4.40 4.80 4.33 abc 
Viviane3.60 4.00 5.20 4.27 abc 
Laurdes3.40 3.80 4.60 3.93 abc 
Opium3.20 4.20 4.80 4.07 abc 
Sarinah4.60 4.80 4.80 4.73 ab 
Donna fatema4.40 5.20 5.20 4.93 a 
Juanita2.80 4.40 5.40 4.20 abc 
Martinique2.40 3.80 4.60 3.60 c 
Emine3.40 4.00 5.20 4.20 abc 
Donica3.00 4.60 5.00 4.20 abc 
Marossia2.80 4.40 5.40 3.87 bc 
Marmara3.20 4.60 5.00 4.27 abc 
Dorenda2.40 3.60 5.20 3.73 bc 
Tambra2.60 4.40 5.00 4.00 abc 
Osiris4.40 5.20 5.40 5.00 a 

:/�"�	� 3.20 c 4.36  b 5.04 a 
0.39  =,U����  L.S.D.     0.87 =&�'  L.S.D.     ���	�� ���+ ���� ��� 1�= ��������� ��<G� ����.

��/	� &�: :
��	��� ;�	�� ��+ ;
 A�	' &�� ��=�1/� @3+ �������� ,�� F�� ���� )�@10

N� /&� )IAA+0.5N�/&� )NAA 6.60 /� @3+ �������� ,�� �
 � 10N�/)
&� IAA 6.88 ���� &��� � �	��3� ���� )�@ *+ ���	�� $���� ,@�
 �� &���������
��'����5.91�.&���� &
 R<�� �3+ A���Osiris�Donna Fatima ,/@�
 �/� 

�� )�@ 1��
)9.45 �9.53 *������ 1�� (���	�� ���+ &��� .)�@ )�
 )� ��	��
 ����)4.47 P4.43–4.33(&/���� *+Laurdes  Martinique, Emine, 1/�� 

���	�� ���+ &��� !������ .
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���� 0��� 1�� D��� �' ��� D���� ������ 0��� 1�� &��G� )�+ &=�&/��� 
)�/�� $��/�� 1/�= "��� ��2#	��� �������� ;�I� S�< &���c� ���< �%�
 ������

��������&�< *+ 
 ����� ��U# ���@�� ���� �
 ������� ��2����� �������� 6	�� 6+�/� �
:��� &���� 1�=�&�	�����/ ;�/<� B �9�� 1�� ������� ��<���� J�' *+ )�2� A��� 

���� Q�+
 &���� @��%�� � ���	�� ����� ��	 &� �<��� $���� $���� ���� &���� 6����
������ &�/��G� &� ��2#	� ������ �+��H� "���	�� ����Gupta, 1986; Fitchet, 

1987 and Vuylsteke, 1989) .
	� &���)6(����/,�8� �� �� !")NAA �IAA (��/	� &�: '(15����� )������ -�� 

��#�"	� �=�� 4�� �����	� -� �.� �� �������	�.
�Q���	� 

-�.	����� 10 mg/l  IAA 10 mg/l  IAA + 
0.5 mg/l NAA :/�"�	� 

Indian winter 4.50 5.76 5.12 5.39 d 
Viviane 5.00 5.74 5.24 5.24 de 
Laurdes 4.10 5.14 4.18 4.47 ef 
Opium 6.80 8.78 9.14 8.24 b 
Sarinah 6.20 7.24 7.70 7.04 c 
Donna fatema 8.20 10.48 9.92 9.53 a 
Juanita 8.22 9.68 8.24 8.71 ab 
Martinique 3.90 4.62 4.76 4.43 ef 
Emine 4.24 4.34 4.40 4.33 f 
Donica 6.22 7.64 6.50 6.79 c 
Marossia 6.22 6.86 9.10 7.39 c 
Marmara 5.68 5.78 5.86 5.77 d 
Dorenda 4.70 5.70 4.46 5.95 def 
Tambra 5.40 5.76 5.00 5.39 d 
Osiris 9.30 9.64 9.40 9.45 a 

:/�"�	� 5.91 b 6.88 a 6.60 a 
0.36  =,U����  L.S.D.    0.80  = &�'  L.S.D.   � ������� ��<G���	�� ���+ ���� ��� 1�= ������.

;����� 6+��� @�%� �' �������� ;��#�� ��	�� @�	� ;��� &�	������� &= �/% &�� �
	�/�
 ;�/<� 0�#
 �9�� 1�= &�	����� ;�<� *���� ��%�K� �9�� &� ,���	�� )3	 !��"��


	��
"��� &�	����� ;�<� B �
 (2#	� ������ &�	������ 1/�� )8<	 S�<� �U@K� 1
��/<� ��� *+ B= ������� *+ ��� ;
 D� :�� &�	������� &
 ,�% S�< ������ ��� ���
 �

,����	�� &� "���)Abdullah et al., 1989 and Valles and Boxus, 1987a .( 
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��� D� &��G� &
 �������� U3�� *+ "��� /�� !RNA �#�� A��� &������� ��
 ��@ &� ���#� �mRNA ���� ��//�� ,����	
 @��	 (��<� *+����� ��> ��� D�

ATPase &��
 )3	 &� ���I� ,����	G� J�'� ����#�� ����� *+ OH-,H+&� "U�+ 
0�#G� ,�	��G�� ,�	������� ����#�� ����2	�� )��� $���� *+ J������/% &� )��/����

 *	��G�)Rossignol et al., 1990.(
G� &= *����� ��#��� *+ ����� ��� D� &���)� Q�/+G� 1�� ������ &���� �/�3��

�������� ����	�� (Sharma et al., 1981) .( 
�/������ �9�� *+ ,�	���
 $�� &� "����� ����#�� &���� &�%<���� &� ������ A�	' 

)Blackmon et al., 1981b (��� 1�= &��
 &� �%�
 ���� 0�
 S�<��+� ��� *+ )
)����������'��	� (Nabors et al., 1983) .

;����� 6+��� ���+ ������� )<��� 6��
 A�	' "���������+)1(�/����� ��/<�� �/��+�
 ������ ,�F��� f��# ��<�� *�-� �% $���� ���� &����� Q�+G�)2(,��/�4��� 
��� �%

 ��<������)3(������� ���@�B� �%)4((Moncousin, 1986) .���/2<� �� &���G
0�<= &/��� )/<����� J�' 6���� "��2<� &��� &
 $������� :�� &��� )<����� J�' 

;��/��� 6+��� *�
� ;���� &���G� ����(Haissing, 1986) ���@�/B�� �
����#��Rossignol et al., 1990).
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