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����������� ���  !�� ����	� ��"�	 ��#�	� $�%&	� 

(Fragriassp., c.v., oso grand) 
'�(�"	� �)*)1(�'	���" +�� )2(

,&��	� 
��������  !�� ����	� ��"� -�� .�"	� �/0 $�� Osogrand ���12 �(��� !�)" 3���"&� �����	� 

�� '2���� '* ���	� ���4�� 5"���� ��/�2	�� 67
� 8�� -�	9 $�:�� $/	� �)�� ;%*<� ����2	� ����2 
;�� -�� ����9)�)	�=� ����2�	� >����	� �����	� ���� ����<� ��� .�� 8�(��/��2 ;%* �)8��

 �)	�=� ��/�	� ���� ��/�2	� �"(� .�� .( �" 3���"&� @A�2�	� ���(4-��� �����	� 8� �BC� =�(�
������);���"21;� 8�" 
�� D�& � ��C� (��/�2	� =(� -�� �����	� 8� �)� �"� .@A�2�	� ��%� 

 
���"�	 ��� �"�  ;��217.00 �*�%9 ���0.1 E�� /8�(��<� 8� ;IAA +3.5 E� /8�����2�(	� 8� ;
BAP 68�� '* ����H	 ��� �"�  4��	 10.38 ������	 ;�= �"� � 1.58 
(�0���	� =(�	� '*)8��

 ��� ���4�� .(� ��/�2	� ����� ��4�	� 5I"� 6����2&�	� �������)	� �B���	� 8� 8  4���	 ��C* 6
=(� -�� �����	�MS;%*  ��/�2 -	9 ��  �# D�"�	� JB�<� ����2 !��" );��=� ���� .�� 8�

��/�	� (����C�"=(� -�� �����	�MSJB�<� ����2 ;���" .����H�	 ��� �"�  4��	)15.83 ����
 �� �����	� =(� -1/2MS+1E�/8� ;IBA ��� ;#  ��  68.67 =�(� -�� �����	� ��� 4��	 �C* 

MS+2E�/8� ;IBA .K( �#�7���(�	 ;�= �"�  ;1.95 =(� -�� �����	� ��� 
(MS+1E�� /;
8�IBA7�  6;�= ;#  �1.00
(.��� 4��	 �C* =(� -�� �����	� MS+0.1E�/8� ;IBA .

����2��	� �����	� :������ ��	
����� ���� ����	� ��� ������� ���������� .

)1(���	���� �������  	�	!�"� ��	#�� �$�%�� �& �'�	#�� (�"#��� )���� .*31902����� � +�� �.
)2(& �+�� �#�	, ��-����� ��"� �������� (�"- (�� .*9123����� �.
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In vitro Micropropagation of Strawbery  

(Fragria ssp.,. cv. Oso grand) 
 

F. Al-Biski )1( and  R. Bayerly )2(

ABSTRACT 
The current investigation was conducted on Strawbery (Fragria spp., c.v. 

Ozogrand) propagated in vitro to study the effects of some plant growth 
regulators on multiplication and rooting,and concenquently to determine the 
best concentrations of growth vegulator. That give up the highest multiplication 
rate (in terms of leaves number, shoots number and length) and best rooting 
response (in terms of rooting percentage andaverage of roots length , as well as 
leaves number and stem length). Results were recorded after 4 subcutures on 
multuplication media (with 21 days intervals) and after one month from 
culturing on rooting media Results showed that, the highest multiplication rate 
of 17.00. was obtained when medium used was supplemented with IAA at 0.1 
mg/L+BAP at 3.5 mg/L, while, the highest leaves number 10.38 and the highest 
shoot length(1.58)were observed in the case of control tretment. Concerning 
rooting, regardles of the different hormone treatments, it was observed that 
culturing on MS media (at half strength) resulted in best rooting efficiency (in 
terms of roots number and length, leaves number and stem length) compared 
to full strength MS media. The highest leaves number 15.83 was observed when 
plants were cultured on 1/2 MS media supplemented with 1 mg/l IBA. 
Meanwhile, the lowest leaves number 8.67 was observed when full MS media + 
2 mg/l IBA in used. The highest stem length 1.95 cm was recorded when IBA 
was added at 1 mg/l to a half strength MS media, however, the lowest stem 
length, was observed when IBAwas added at 0.1mg/l in a full strength MS 
media. 

 
Key words: Fragaria, Micropropagation, Shoot tip, Auxin, 

Cytokinin. 

)1( General Commession of Biotechnology, Ministry Of Higher Education P.O.Box 9123, Damascus, 
Syria. 

)2( Department of Horticulture Science, Faculty of agriculture, University of Damascus, P.O.Box 9123, 
Syria. 
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���C�	� 
����	���� ��"���� ������ 1��� ������� �"$	#��Rosacea 2�, �Fragaria 3�+� �4��

-����5		%�6� �� )���- F; chiloensis �F; virginiana ��� /	�70� (8#�  ,�� 
��-���� ��46 ��� ��,%��� �� ������.

�+-  	�� ������ '�9� '��� �4,� ����� ��#� '�7���� ����� )��07� 	��
 :
�� �	6�;� �	%9	�< �� (-����� =��� ���	���)�9!> �
�?� 5	�	���('79"� @�7!"��� �

'��� ������ )��
 ����� :�� ��?�A�#� �������� ����0�� �	�
�� �
�� �� �*�B���� 	%�>
 ���	���� 	6����� C	���DC��� ��� �4��  	������ �	�
 �� E"�
� ������ �	�
 '> E�

 �"��"����)Khafagi, 2000. (
(���	
�� �$��9 )�#� ������ 4�5	���� �� 5	��4� �
	�� �� ���� )3$	�7���F37!#�� 
)��G0��–(�������� – ������� ) (Alibrahim, 2002 (3G+ ����	
�� �7�����  	�� 

�� 4�� ��
�	��� �� ���#�� (	��6� H� I��  	���#��#� .  	�	!� )�- �	7
� �,�7�;	� J�
K�4� ������7������ �7�!�� �7� 5�L�7�Boxus,1974; Drew et al.,1986; Yue et 

al.,1993 Borkowska, 2001) .(  	�	�� :"- 3�0��� :�� (�������� �-��� /�%��
�77��9���  	�	770.� ��  	77������� �77� �77��	� �77��>(Molot et al., 1972; 

Popov,1974; Mullin et al., 1974; Vertesy, 1976; Coman et al., 1977;
Jonkers and Pierik,1978 (��� 3�7>M� �7���"� ��� 3�>� :"- 3�0��� �� �,� 

�7-���� ���� ��-�� ��7������� N��7�;� �7� �7��	� 3��7+ )Yoshino and 
Hashimoto, 1977.(

3�#� 3�>� �� 8����	
�� I��� ��4,�� � ��- =��7�� O�7+���� 9�� (�����
)MS) (Murashige and Skooge, 1962 (5	>	�� 	%��� 1P7"� /N7�� 3��7�� 3

K��������+0.1P"� /������ ����� 3���� 3+30S/����� 3.�7�� K�4�Jones and 
Vine (	- 1968�$�� (������ �� MS5	>	�� 	%��� 1P�/3K7�������� 3��7�� N��

+0.2 P� /��� 3���� 3������ �� +1P�/3�����,�� +40P�/:7��  �� �� ����"B 3
3�#� :"-��	
�� ������  	�� '> ��4,�� .��
�	7��� �� ��< ��> T�� T��� �%, ��

 �"��� 3�� ��"0��� ��9�� (������ ��).� �"���� &	� 9�� ��	7
� 97��� <�7�
 ��4,��� �"���� &	� (�� 3� )�	�� '> 3�>� O$	�� :�� ��?� .� 3�#��	
� ��4,���� .

8��� �!> 3�#� :"-��	
�� 9�� :"- ���	��� (�!�� �-��� ��- Heller >	�� 5		%��� 20
P"�/����"B 3+1P"� /3IBA +0.2P"� /3BAP+1P7"� /3GA3���7� :7"-� ��� 

�$�� :��  	�	���� 3!� ��- 	%�"- 3�0��� (� ��4,�MS>	�� 5		%��� 20S/����"B 3+1
P�/3IBA+0.02P�/3BAP+5P�/3adenine+1P�/3(GA3 VanHoof, 1974) .
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 �	7+� �7!> K�4�Mullin et al., �(	7- J?U7��197497�� (����7�� �� :7�� 
(Berthelot, 1934) >	��5		%��� 30S/����"B 3+1P�/K�"��� N�� 3���� �� 3
���� :"-� :�� T�� ����	
�� T��� 9���� (������ E��� 5	>	�7� 	7%��� 17� 30S/3

����"B+2.5P�/3IAA +0.1P�/��4,� 3�#� :"-� :"- 3�0��� :�� 3.
T��� �%, �� �3�#� :"-� :"- 3�0��� (��	
�� 9�� (������ ��- MS>	�7� 5	

	%���40S/����"B 3+1P�/3IBA+0.1P�/3BAP+0.1P�/3GA3.:"-� 	��
 �� :��  	�	���� 3!� ��-  
�� �!> ���4,� ���� �$MS	%��� 5	>	�� 40S/����7� 3+1

P�/3IBA)Boxus,1974 .(��!�	��� *�	,��� '>  	�	���� ����� (� �� '7> 	%#��, 
)���� �,��28-25 � V(16��$�� )�+� )L	�� �-	� 12.5-20µmol m-2 s-1.
�- 5U�>K�4 �	+� �!>(BRAHM, et al., 2004)97�� (������ �� :�� �MS

>	��5		%��� 30S/����"B 3+0.1P�/�� 3NAA +1P�/3BAP+0.1P�/3GA3 
(��������� �-���� 9�� 3�>� �6 .97�� (������ ���MS>	�7� 5		7%��� 30S/3

����"B+11�/3BAP9�� 3�>� �6 W��	
���	,��� ���� :"-� :"- 3�0�"��	
��.
X4G� 9�� :"- 	%�-���� ���	��� (�!�� (������ ������ �� ����� '7> T����� �0	�#

 3�"��Knop)1965(	����;� ���� �>	�� ���NH4+)Boxus,1974 .( 8��� ����
 L'9� ���  �4 )��0� L���� ���� ����� :�� ��?� �$���� J46 �� .3�07��� (7��

 �>	�� ��-  	�	��"� 3�>� ��-��� 3�>� ��� :"-NO3-4-8 mM �>	7�� �7�- �� 
20.6 mM � (�7����;�  ��7�� �� .� �7"��� '7> �7$���� :7� �	7
� ��47,��� �� 

)Zimmerman,1981 (	����;� (������ �� 8��� ��� ������ NH46 mM ��?7�
 '7> ��,��7��"� ������ ��0��� '6 	����;� ���� 	���- ������  	��� ���� I��� :��

 ��$���� ��� '> ����� 	����� )��0� ��,������ ��,� ��- ������ �	
< 8�U� D5	7#�  
)Damiano,1980.(

97�� �Y7> (	7- 3�+��MS�76 �7��	!� 3�7>;� �C��7�� 9	7��� '�	7� 
Gamborg, et al., 1968) �(Nitsch, et al., 1969 	7����;� ����� �	� ��� :�� �

NH4	%�> ����� 5	)Atkinson et al.,1986.(
�,��� �����,��� �����;� *	�G� C�>Z� �
	�� I��� �� K�4� ����� ����������� �

)BAP (�#���� ������� (����� �� 	��> �0	� J����� .4����7�;� ��7,� �� 8��7� 
�	7B ��7�� ��7�� )��, ��-��  �4  	�	�� :"- 3�0��� '> ��� 	�%� �����,���

)Anderson et al., 1982.(�����, �� ����� ��,� :�� �,	��� /"��� E�Y> �,����	��
 .� 9�� '>�	
� � *��� /�0�2������ �4�97�� 3�>� �� 8��� �	7
�� /�07"� 

"Cambridge" �6 9��MS>	�� 5	E��� 1.1P�/3BAP +1F0.2P�/3IBA +
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0.1 P�/3GA3[�� �9�� 3�>� 	�	
�� /�0"� "ES208" 9�� �%> MS>	�� 5	E��� 
2- 0.2P�/3BAP)Edwin,1996. (

)�	- ���	��� (�!�� ����� (��'>)���� �,�� 22F25)L	7�� 9��7+ '>� V(16
��$�� )�+� �-	�58-65 µm m-2 s-1 . '> 8��� ����16��0 5	�"��� 5	/	�0� �� 
:"-� �� ������=	��� �	� 5	����� )�
	����  	�	��"� 3!��� '> /��8 ���12�-	7� 

9!> )L	�� (Naumann and Seipp,1986).
�\4H,9�� :"- �-����	� 5	����� ������  	�� *�7�� ]U�� ���� Knop (1965) 

����;	� 9!> ��-��� .5	7����� ��47,"� ��� 3�>� ���(Damiano,1978) ��7�� 
������ 9+� (�> :"- ���� 9�� :"- �-����	�0.5F4S/3.������� 3���� ��4,� ���

 ��3F4�� C���� 3%�� ���� C�>� )������ C�>;� ��4,�)Boxus, 1989.(
�[�H� I���� '> /�70 �� ��������  	-����� 2��M�� *�	���� C���� 9�� '�	���

 (
 ����,���� �������	
�� 5	����� 	6��4,�� �������  ������.
.�"	� 8� !�)	� 

1F'7> �7��	���� �����  	�8�� ��
M� ����� �	7
�� /�70 �7�����  	7�� ��47,�� 
""Osogrand�"��� 3�� ���	���� �������� ������ �.

2F���� .� ���!� ��9� ���	��� ��	
� '7> ���7�� ������ �	7
�� �7����� /�70 
2������.

LCA��=� .�"	� ���� 
.�"	� /���2 8���:

'�	#�� (�"#��� )���� ������� ��	!�"� ��	#�� �$�%�� ��	�� '> I���� 4�� 
��2�"�	� >���	�:

��,%� �- O�	� /�0 E�M� ����,���� /�0�� ����� (Fragaria X ananassa) �4�
A�#H������� /	�0� (6� �� /�0�� �46 ���� :�� �"����� ��0!�� �	%���  �4��5	
��7� 
5��8� 	� :�� �� E� 1���� )��,�� ���	- ����� ��-�� &$	0�) :���	#�� ��,	��.�–(,�
�	�
�� :�� 30� )������70%F����7��"� �7"����� )���� �%��  �4� )����� J�	�
 

- 5U�>�1$	+�� 	�������	� 2���> �0	�� ��������� N���Z� (�	!� :�� 3���� E�� F
���;� 1!�� N��� ��	0W� 2	��Ramularia (BRAHM, et al., 2004).

���	����  	-����  4��)explants (�7���,���� /�70 �7�����  	7�� ��Oso 
Grand" "������� /��8 ��� ������U�  ��� 3��� C���� .I7�� (7�!��  47�� 
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���	��� 3�9� 0.3F0.5��!�!� �����  �L��� 1��M� (;�  	���� �� (� )3�#��120��� 
3	��.�� (�!#���  U�	#� �� �"�	#� 3�� ���	� (������ :�� )�+	��  "!��.

�����	� =(� :
(����� 9�� � O�+���� =���)1962(�7��,��� 37���� '>  �[�7H-� �	7%#��, 

:"- ������� �,��5.7±0.1C���� 9�� ����� 3���� �� �"��� ��< '> 37���
�	Bb� �>	��.

�#� *��	�� '> 9���� C��25X20("� :7"- *�7��� 3� ���� I���737� .
*79��� (�!#��� �	%, (�����	�  �!- (
 �9!�� (�����	� *��	�;�  �9B� /UB�7�D�

)Autoclave ()���� �,�� :"-121V(9G��1� �	� �!��� ���+- )�.
���� ��2�"�	� M�&	� �)�����	� 
�C	�(

1-;�&��� �����)��(�(12	� �����	�(:
)�� 3$	��� ���	0��� L	��	� ���	��� (�!��  "�B203��	
�D	�  �!- (
 �!��� 70%�

'��
�,�� 3�#�� �	%, :��  "!� (
)Laminar air flow ( U�	7#���  7��,� I��
���b�:

1-� �"�	#�����	#��� )�	�������� (����0��  ���"����% 0.5%�1%)��15�!��� .
2-��	#��� )�	�������� (����0��  ���"� ���%� �"�	#��� 2%�3%)��10$	��.

���	��� (�!��  "�B (
33�#�� K�4� (!#��� �9!��� L	��	� ���	���  ��� 5'> $	�� 
������� )�	��� �	
< 3� ����� /�%� )�� 3� (�!#��	� ��.

 -�� 9�� :"- ���	��� (�!��MS	7%��� 5	>	�� �����  	�8�� �� ���	� 30S/3
�����+6S/�	B< 3.���	����  D�#�� ����� (�'>)���� �,�� 26±1(°)�7+� 
��$��800 @��	0�� )���� 2��� ) ��� 3�� ()��16�-	� /(�� .�"����� J46  "�+
 :"-4 U�	#� .3�  ����"�	#� 3:"- ���� 3� ���� I���  ��� 10����	� (�� 

�"����� J46 ��	%� '>�)�#�49�� :"- �-����� �� 1��	�� .�3	��(c ��7H� ���7� 
���"���  	��#�� (%)Survival percentage.

2-�������:
 "!� �� ���	����  	-���� 9�� .�.� 9�� :�� 3	���	
� �$�� '6� MSE��� 5	>	�� 

30S/����� 3+6S/�	B< 3)�6	+ (�- 5U�>  	�8�� �>	��  "�+ )���-  U�	#� 
�����)K�"��� N�� 3���� ������)IAA(–K7�"��� N7�� ���	��� ������)NAA (

������ ����� 3���� ����������)BAP ('�	�;� 9���� :�� .2�H�� 77�� ��
M� BAP 
������� :0.1 –0.25 –0.5F1F1.5F2F2.5F3F5P�/3��,��IAA ������ 
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0.1 P77�/�77������� ��
M77� 2�� 	77�� �3 E�77�� ��77,��NAA �77����� 
0.1P�/�����  	�8�� �� >��� 3�>� �!�� /�%� 3.

 �[�H� ������� 9��+  �	�� ��� �>�B ���  	�	���� :)����26±1�7��9� �
%70±10��$�� )�+� 6000)�� 2��� 16@��	0� (�����	� �-	�  ��� 3��.

:"- �"����� J46  "�+23�"�	#� 3�  ��� ��"�	#� 3T�����  ��� ���� 3�
4 	��- .�"����� J46 ��	%� '>�)�#�4.� 9�� :"- �-����� ��  U!� �	
� 30	��� 

21��� 5	T���� �"!� 3� ��� ( ������ ��-� (-����� ��-� ���;� ��- *	�� T�,.
3��/�2	���:

	����  "!� .� �"��� �#�  	��	
� 9�� �6� ��4,��� 9�� :�� 5	����� MS)37�	��
 9!> T����� ]U�;� ����� /0�� �� ]U�;� ����� (E��� 5	>	��30S/����7� 3+6

S/������%��  U�	#��� >� �	B< 3K7�"��� N7�� 3���� �����;� �� 3��)IAA (
K�������� N�� 3���� ����;���)IBA (������� 3��,�� '>)1(.

	� ;���)1(��/�2	� ����� '* ���&2(�	� ������)	� �B���	� 
MS )�0�� (

+ IAA ( mg/l )  + IBA ( mg/l )  
321.5 10.5 0.1 321.5 10.5 0.1 

1/2 MS )�0��(
+ IAA ( mg/l ) + IBA ( mg/l )  

321.5 10.5 0.1 321.5 10.5 0.1 
��� ����� T�, )���� 9��+ ���  	�	�))���7�26±1�7��9�� 70%±10

��$�� )�+�5000 )�� 2��� 165	���� �-	� .(
:"- �"����� J46  "�+26�"�	#� ��"�	#� 3�  ���337� ��7�� I���  ��� 

����4 	�	�� .
�"����� J46 ��	%� '> T�,)�#�4��4,��� �$�� :"- �-����� �� 1��	�� (*	�7� :

��- 9����	��� 3�9� ���;� ��- 9����� 	%��9� ��4,��.
4�;���2	���'A��� :

�7"�	��� ��$��+#��  	-	9!�� (��0� (�����Randomized completely block 
design O$	���� 3�"��� T���7� :"- ����#��� �����  ",��5%O�	7��� (����7�	�
.� 3�"���� '$	0�MSTAT.
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@A�2�	� ��#���	�� 
&�����	�<� ������	� N�(12� ;� 

3��,�� '> )������ O$	���� @���)2(���7� '7> �7�"����� (�7!#���  U�	#� ��
M�
���"���  	�	���� 9�� :"- �-����� �� ��-���� �#�.�3	��.

	� ;���)2(��C"2�	� ��2�"�	� �"(� '* ���2&�	� 
�C2	� �B��� ���12 %8�� 8���"�(  �" 
�����	� ����� )120����� ;�	 ��2�"� ���& (;�&��� =(� -��.

�������"�0 ����2

�����	�%


�C2	� >��
)�(.

�����	� ���
��C"2�	� 

����	� �"(�
����(	�%

����	� �"(�
�����	�%

!��	� '* .��2	� �"(�
����P��� %

0.5 15102 858515.00 
1.00 15111 93757.00 
2.00 1091766724.00 
3.00 1085716329.00 

(�!#���  U�	#�  �� 	%#��, ���� ���"�  	��- ���� :��:"- 70%�	7�� �:7"-�
 L	!� 3�#�92.5%7� �"�	#��� ��-1%���"����6 �� )�7� (����07�� 15�7!��� 

)3�+1(���� (����0��  ���"����%� �"�	#��� 	%#��� �0.5 %)��15)L	���� �!���85%.

;��	�)1(��������  ����	� !��	 ��(�(12	� �����	� �" �)���2� �����	� 
�C	� ��� 
(������ T�� T��� �%, �� (����0��  ���"����6 �� �#������ ��������)2�3%(

)��10:�� L	!��� 3�#� N�� :�� $	�� 75.80�70.80 %'������ :"-)3��,2.(
5	���-� ��0��  ���"����6 )�	� (��NaOCl 5��8� ��:��%9���  	�"�- '> 	%���	#>

5	����� �-������  	�	���� �� ���#�� '> ',9���(Pevalek and Jelaska, 1987)  4�
 ������ �4� �0	� '�9��� I�"��� �"�"� ���	����  	-���� ��%9� '> ���	- ���	#�� �����

 ���	!� ���	���� �������	��3
� T��� ���� �"� ���6 T�7#� �47��� �(���7�	���  7��
 ��+7B;� �7�- E7��4	�� 3�7#� N	7���� :7�� J��
M� N	���� �7��"���Jona and 

(Menini,1987)��� �'�	��� I���� '> (����	���  ���"� ���6 (����� (� *���� �4%�� 



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �2�����	� �:77�95

85

 ���	!��	%���7�� �,�7�;� K�%� :�� E�� �#������ �������� ��?� �4�� �$��� ����"��
3�+�� ���"���  	��#"� ��-�� :"-�� ������  	�� '> ��� 3�>� :"- 3�0�"� E�Y> (	- 

�77��	�� )�	77� �77� 5	77�	�� L�77��� *77,� (explant) I�77"��� �77� �77��	� 
(Yashino and Hashimoto, 1977) .

��������
1�����<� ��� :

�� 5	7#�� ���;� ��7- 97���� I�� �� ���	���  	�	,��� :�� O$	���� ��+� �7����
 	%7�	�#��� ���U!�7�D�  	�"�#�� '> 	6���� 	%"-	�� T����� ��������� �����  	�8��

 ��,���>�����  	�0�� :"-����7��� C��,��� &�� 	��> ��"�+��  ����G��� 	���D .
�!> 9�� :"- �-�����  ��MSX3	� �� ��- ���� 3�+� :�� ���	���� �����  	�8�� �� 

���;� 10.38�	!� ��#� ����� �T��;�  U�	#��� 1� ��  U�	7#���� �6	+�� ��� ��
T��;� ���� '> �7#� 	%�7#� 1� 	%"�  U�	#��� ��� )�6	+��� �����  �	� 5	�7�B 
����#�)3��,3.(

	� ;���)3(����<� ��� '* ���2&�	� ������)	� �B���	� ���12 ��"48�� �B�C� �� =(� -�� �����	�����.

��8�U :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+�.LSD %5 = 1.04 
2������	� ���)
���"	�(:

�"�+���� )���,�� (-����� ��- 9���� I�� �� ���	���  	�	,��� :�� O$	���� ��+� 5	#��
 �"�#�� '> 	6���� 	%"-	�� T����� ��������� �����  	�8�� ������� ���U!��D�  	 �	��

[��� ��,� �� �BAP (-����� ��� ��9� '> 5	��	,�� �	� �	6��-� 8��� �!> 3�#� C	����
������ ����� 3�#� N	����� ��-����.

3��,�� '> O$	���� @����)4( ����"� ��- 3�� ��1.00 �6	+7��  	7�	�� '> �	� 
)������6  	>	�� ��� (���	!� ���#� �	�����	#��	 �������� ������%��  U	%#��, .
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	� ;���)4(������	� ���� '* ���2&�	� ���	� ���4��" �B���	� ���12)
����"	� (>�����	�
 �" ����2�	�4-�� �����	� 8� �BC� =(� !��%2	�.

�8�U� :���#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+��.LSD %5 = 0.93 
#� �> �� 8�U� (� ��� '> 7� �"�	#���  �� L���  ������ ��-0.1P"� /�7� 3

IAA +3P"� /�� 3BAP)15.00(7� �"�	#���  �� ��0.1P"� /�7� 3NAA +
3.5 P"� /�� 3BAP)14.75 (�7��	!� 5	7���#� 37��  ��7�� ��- :�� T�� 	�6U��
�7� �"�	#��	0.1P"� /�� 3IAA +3.5P"� /�� 3BAP �- ����  9-� '��� ���� �

 ������ ��17.00 ���	!� ���#� �	��� ��������� T��;�  U�	#��		%#��, .
)��!� :�� O$	���� J46 ��+�BAP ��79���� �7���� :"- ����	,�� (-����� I� :"- 

���!�� )�	���� )�9�� �� ���� K�4�� (
 ��� ����� :"- ����	,�� ����#�� (-�����  ��� 
��9�������  "�+ '���� 	7%���6� 	%� ��,������> )�6	8 '6� �������  ������ �� �"

 ����� ������ �
	���� '> .3�+�� @����)2(�)3((-��7���� ����	,��  ������ 3�+�
 ����������� ��,�� )������ ����	,�� ����#��BAP.

;��	�)2(���* !�� '* ��"���	� �����	�� ��%�	� 
���"	� ����2 �������������  
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;��	�)3(��������  ����	� !��	 Q�"��<� '* �	�=2(+�� ���	� ����� 
3������	� ;�=)
(:(

7� �"�	#���  ��0.1P"� /�� 3NAA +2.5P"� /�� 3BAP 3�79 37�� :�� 
 ����"�0.41 ����"� 3�9 ���� :�� �6	+�� �"�	#�  �� 	���� (� 1.58(7� �	7��� 

���	!� ���#���	�	%#��, ��������  U�	#.
����#� ��> �� 8�U� (� '> 77� �"�	#���  �� 	���-  ������ 3�90.1P7� /3

��IAA 1������ ������� 1�5P�/�� 3BAP)0.97 (� (�N���7��� ������� 1� �� 
0.25 P� /�� 3BAP)0.93(�(����#� ��> 8�U� (� �T��� �%, �� '> 3�79

 ��������  U�	#��� '�	� ���  ������)3��, 5. (
	� ;���)5(�����	� ;�= '* ���2&�	� ���	� ���4��" �B���	� ���12)
((�����2�	� >����	�

 �"4!��%2	� =(� -�� �����	� 8� �BC� 

�8�U� :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+�.LSD %5 = 0.22 
(����� '> �,��;� �-��� $��9�	
�� �	��� I�� ������ 	%���  	�	���� �� ���#�� 

'> 	%������� ��?�� ����	#�� 	%���	#���	
�� 3�#� :"- 3�0��� :�� �������	
�� 1����
 3�#��  ���� ��>���4F5���	!�  ��� �.	�	
� 3�07��� K�47�� � ������	� ���"!��� 

	�� ����� ����  	�	�� :"- �7���  7�� '7> ��
�� �6�� ���������  	�	0.� �� ���
)Boxus, 1989.(
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 :�� ��
�	��� N#� �	+������	���	
�� (�����	� 5	����� J��4,�� ������  	�� 97�� 
C���� E��� �������� �>	�Y� 	%��� ��
�	��� �� ��< ��> T�� 	���� ������  	�8�� �� 

)Van Hoof, 1974; Mullin et al., 1974 (9�� (������ �� W� &	��	
� 97��� 
<.� 3�#� )�	�� '> 3�>� O$	�� :�� ��?� ��4,��� �"���� &	� ���	
���4,���� .

�. E�Y> �(	- 3�+��	
� 9�� �	� �,��;	� ������ /	�0� (8#� MS�63�7>;�
 �77��	!��9	77��;� '�	77� 377
� T�77�;� C��77��;Gamborg, et al., 1968) 

(Nitsch, et al., 1969	7����;� �7���� �	7� �� � :7�� �NH4�7���� 	7%�> 5	
)Atkinson et al.,1986(.

�7������ (����7� 	��7�- )���,��  ������ 3�+�� ����� ����� ����������� N���
 ������)Wozniak et al.,1982 ('��#�� ������ ��"��� (	�!�D� )�	�� ���� I��

 ����  	7-���� ���� 	���- �0	�� )��G70 �7��	.)Messeguer and Male,1987; 
Welsh and Sink,1981; Huang,1984 ( 	���� ��� �� ����>)Nwankwo and 

Krikorian,1983 (.� 3�#� ������	
� (Pyott and Coverse, 1981).
��� �����Z�(%� .� �"��� '> ������ ������� /	�� 	���- 5��, �	
� 3�#� �%> 
� �����;� (	8��� d�7� 3�#� �� K�4� ����� ���"��� ��4	����� ������;� ����> ��"��

  	�������� ������ ��
����� )�	���)(Rossignol et al.,1990.(������ �� 8��� I��
  ��7�� ����� '> ���� ����;� �� ������ ������ 1� ����������� �� �#���� ������

 )���, ������.� 3�#� ����� �	
� �� '> ���	���� C���;� �� ���#)Pierik,1987 .( ��
 �%,�3�#� :"-� :"- 3�0��� ���� E�� :�� ��
�	��� N#� �	+� T���	
��  	�� '> 

�- ������ ;� �� ���	� �$�� '> �-����� �97!> ����������� :"- ����� �����)BAP (
�#���� ������� (����� �� 	��> �0	� � ����� J46 '> �����;� ��� '7> 97!> �6 �"�

 ���� ���� ���  �4� )��, ��-��  �4  	�	�� :"- 3�0���)Anderson et al., 1982(.
.� �"��� '> ����������� �� �����;� ��,��  	���� ��	,��� �Y> �(	- 3�+�� �	7
� 

(;�  	��"� ��,��������� ��	���� /�0�� *�� )�+�� /"�����7��	���� �7-���� C��� �
	6��0�� � �J������ �(������� ����%�� C�� :7�� �7����  	�8�� (������ ��?� �!> �

.� 3�#� )�	���	
� T��� /	�0� '> E���� ���#� /	�0� '> e:�� K�4 T�#� 	���� 
� �����  	�8�� �� ��"�����  	�������� '
����� *������ /U��� [(
 �� 3�7#� /U���

 ��	,��D�)Conti et al.,1991.(
�2	���/��

97�� (�����	� ��4,��� 9	��� :�� 	%"!��  ������ �$�,�� 30> �"����� J46 '> (�
MS T����� �0	�#�� ����� 3�	�� 	%�0�� ��  	�����;� �� ��"��� ������ E��� 5	>	��
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 K�"��� N�� 3����)IAA ()����� N�� 3�����)IBA (� �- 5U�> �"��� '> �6	+�
 ��� ������  	�� '> ��4,��� 5	����� �
	��*�H��	7%��9� ��4,�� ��- 9���� )(7�(�
	��� 3�9� ���;� ��-�)(�(�"����� J46 ��	%� '>)�#�4:"- �-����� �� 1��	�� 

��4,��� 9��.(
1���/�	� ��� :

��4,"� ��- ���� 3�+� )���#� �> ��,� ��� ���� (9�� :"- �-����� ��-MS
�� 5	>	�� ]U�;� ����� /0�� E�IBA ������1P�/� 31.5P7� /3)21.8�21.58

'������ :"-()3��,63�+ �4([�� ���4,"� ��- 3�� 	)10.25�8.92 (�7�- 8��� �!>
 9�� :"- �-�����MSE��� 5	>	�� ]U�;� ����� 3�	�� 1.5P7� /� 32P7� /�7� 3

IAA'������ :"- .
	� ;���)6('* ���2&�	� ������)	� �B���	� ���12 ��/�	� ��� �" 4������	� 8�� R�"�(  

-�� �A�" ��/�2	�.

�8�U� :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+�.LSD%5 = 1.86 

;��	�)4(��������  ����	� !��	 Q�"��<� '* ��/�2	� ����� 
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 �(	- 3�+��[���� 97���� ������ ��� ��
M� ��,� �� 	�� �MS7���� /07�� �
]U�;� '>��4,�� �� ���� ��- ����� 19.33 ����	!� ���#� �	���:7"- �-����	

 �$��MS]U�;� ����� 3�	�� 12.08.
2���/�	� ;�= :

9�� :"- �-�����  �� MS��47,�� 3�9 )�	�� :�� ]U�;� ����� /0�� 5.54
���	!� (��9�� :"- �-����	MS]U�;� ����� 3�	��5.00��7� (7�  ��7�� L
 	�8�� ����#� ����� D (� ����� )3��,7(���47,"� 3�9 ���� 	��6.92�7!> (7� 

9�� :"- �-����� ��- 8���MSE��� 5	>	�� 1P�/�� 3IBA����#� ���� 	%#��� 
6.00(�9�� :"- �-����� MSE��� 5	>	�� ]U�;� ����� /0�� 1P�/�� 3IAA .

	� ;���)7(�B���	� ���12 ��/�	� ;�= '* ���2&�	� ������)	�)
((��" 48�� R�"��(  
=(� -�� �����	� ��/�2	�.

�8�U� :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+�.LSD = 0.53 
�7-����� ��- ����#� ��> �8�U� ���� ��4,"� ��- 3�� 8��� �T��� �%, ��

 9�� :"-MS+1.5P�/�� 3IBA ��- �� 9�� :"- �-�����MS�7���� /0�� 
]U�;�+1.5P�/�� 3IAA )4.42� (� 4.46'������ :"- (� .(

3�����+� ��� :
3��,�� '> O$	���� @���)8(�7�	%� '> ���;� ��- '> ��"�����  U�	#��� ��
M�

��4,��� �"���.
[���� �� O$	���� �� �9�� :"- �-�����MS-� ]U�;� ����� /0�� ��-  95�f���� 

���;� ��12.8���	!� 	�9�� :"- �-����MS�7����  	�8�� ��� �6	+�� 9.08
����"�	#��� ��� ���#� �	��� ��� '> ��B  U�	#��� ��� )�6	+��� ����� *"B�  �	� 

(������� �����;� C�� �� �������� �- �8��� NG� �����  	�8�� (������ ��- ����#�.
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 ;���	�)8(��" ����<� ��� '* ���2&�	� ���	� ���4��" �B���	� ���1248�� R�"��(  
��/�2	� =(� -�� �����	�.

�8�U� :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+� .LSD = 1.28 
4���(	� ;�= :

	�"� 3�9 3�� 8���19�� :"- �-����� ��- (� MSE��� 5	>	�� 0.1P�/�� 3
�����;�IBA.	�"� 3�9 ���� 	�� 1.95(�9�� :"- �-����� ��- 8��� �!> MS

]U�;� ����� /0�� E��� 5	>	�� 1P�/�� 3IBA )3��,9.(
3��,�� �%8� K�4�)9(�-�����  �� L��� 	��� 3�9 '> ���#� �> ��,� (�- 

9�� :"-MS��MS]U�;� ����� /0�� )1.57(��1.54(�(:"-'������ .
	� ;���)9(��(	� ;�= '* ���2&�	� ������)	� �B���	� ���12 �" 4������	� 8�� R�"�(  

=(� -�� ��/�2	�.

�8�U� :����#� ��> ��,� (�- :�� �%�	+���� /��;� ��+�.LSD %5 = 0.31 
;� N��� ��4,��� :"-  	����� @��� �!>Boxus (	- 1974 3�7#� :7"-� �� 

��4,�"� )�7���� N7�� 3��7�� �����;� �>	�Y� E�"- 3�0��� ���� ������  	�� '> 
������1P�/3�@��� 	�� )Fitsh, 1987 and Vuylsteke, 1989( 	�����;� �� �

��4,��� :"- N��� ���	���� �������	�  ������ �4�4�:7�� �������� �������� ��?� 
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 �(	- 3�+� ��4,��� 1�,+� ��� '> ���� 3�#� 17>�� ��47,��� ��	-� :"- �#������ ����
2�	��� O��� ����� ���  	����.

(������� �����;� ����� *��� ��4,��� ��"�- '> �����;� ��
M� /"����E-��� �
5	�	��� 9���� '>  	������ )�- ��,� ��?� 	��  	�	���� �� ���#�� '> 3�>� ��4,� :�� 

)(Nabors et al., 1983 �� E� 	�� �	���� 3�#� )�	�� '> �+	�� ���3�)�	��� '���;� 
 	7���� 37!� 3�7#� )�	7�� '7> �+	���� ��B J����  	���Z� ���"��� ��4	���� 3�#�

 7��  	����� 9	+� )�	��� N���� '> J��� �,��� 3�������%��� ��,����%��ATPase 
���"��� ��,�� '>)Rossignol et al., 1990(�(
 ��� 	���� 1>� ��47,�� ����� :�� 

���	��� (�!�� �� C�>;� :"- �-������)(Sharma et al., 1981 �7+	���� J��� �,��� 
�"��� '>��%���4,��� 3���� �� ��"��� '6� "���� ��4,�� )Haissing, 1986.(
A�#�� 9��MS���	�� 9	��� )�- (������ (B� ������  	�� ��4,�� 9�� 3�>� �6 
.� �"����
��	)Van Hoof, 1974 .( ��0� �>	�� *,� ��4,� 3�>� :"- 3�0�"��

<����� :(�7����;�  ��7�� 37
� ��,��7���)Zimmerman, 1981 (	7����;� ��
)Damiano, 1980 (9�� ��B T��� 9	��� (������ ��-MS��� '> ]U7�� ��?� 

MS)������� /0�� �� 3�	�� (3�#� :���	
�� � L��� 1���� ��4,��  ������]U�� 	%
 D (�  ������ � 	����;�)Atkinson et al., 1986.(

����2C�	�� ����2�2(�� 
1.������ (����0��  ���"� ���6 (������ 1%)��153�0��� '> 5	��	�� �	� �!���

 :"-� :"- ����� L	!� 3�#�92%��� (������ �� 8��� 	�� ���2%�3%)��10
T�� $	���#� N�� :�� :�� L	!��� 375�70%'������ :"-.

2.(-���"� ��- ���� 3�+�17.00 �>	�� ��- 0.1P�/���7��;� �� 3IAA +3.5
P�/��������� �� 3BAP ��� '> ���Z� ��- ���� 8��� 10.383�79 ����� 

 ����"�1.58'>�6	+�� .
3.9�� :"- �-�����  ��MS>� ��4,� :�� T����� ]U�;� ����� /0�� 3�)�7�

 ��4,�� ��- I��	%��9� (��� 	!��9�� :"- �-����	MS]U�;� ����� 3�	�� .
4.���Z� ��- ���� 8���15.839�� :"- �-����� ��- 1/2MS +1P7�/�7� 3

IBA ��- 3�� 	�� �8.679�� :"- �-����� ��- 8��� �!> MS+2P7� /�7� 3
IBA .	�"� 3�9 ���� 3�,�� (��1.95����� ��- (� 97�� :7"- �-MS+1
P�/�� 3IBA 3�9 3�� 	�� �1.00��- 8��� �!> (� 97�� :"- �-�����MS+

0.1P"� /�� 3IBA.
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