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1.  23�4	�!���'�����  $���5
�	�	
'��	��!,��� �!"�����!#$#���� 

 
 '����,����� ��&) �����#��"�  ���#��#�������
�"����	�	�������������������

��������� 8 �
�	��.  ,����  &) �����#�������*&
�A�"���)	�4��
��	�	�"��������������(��
�����������
�&) �����#��"�  &) �����#����������� �������������  MMS,  VW ���  WPM  "��
����.�7?��.���)	�4��
������	����
�  100 %  �������  4(�  ���������  ½ MMS  (96%),  MS 
(80%)  ���  LS (32%)  �A���
�&) �����"���������� �������������  LS  �
 �  ,���������*&
�A�
�4��
��	������	  60%  ������� 4(�  ���������  MMS (36%),  ½ MMS (36%),  VW (36%),  
MS (16%)  ���  WPM (12%)  (�������� 1)  �
$%�#���4��
�����)	#8 ��� 2 �
$%�  4(�  ��
�
$%����������)���?����):�	����4��
� (Meristematic nodular callus) (9�,��� 1)  ���
��?���):��'��)4�4��
�  (9�,��� 1#, 4)  &) �������������� �������������  MS  ��� WPM  �)	
������?���):��'��)4�4��
�  "�#%����&) �������������� ��������������(�� B �)	��,
I������ 
����)���?����):�	����4��
�  �4��
��
 �����
$%���)���)	#8 ���
��������� ����������  6  
�
�	��.  :	���?���):��'��)4�4��
�����)	'�&) �������������� ������������� WPM ��,
I����
�����?������?���):��'��)4�4��
�����)	'�&) �������������� �������������  MS  �����������  8  
�
�	��.��
��������� ��  (9�,��� 1#,4) 
 �������?�����?���):��'��)4�4��
�����)	#8 �'�&) �����#��  �����������  MS  ��� 
WPM  �
 �  9����
��������� ����������������8��  �)	��� A�����
 �&) �����  ��( ���(���������
,
I��  ������"������	  	
��
 �'8���(�"&�����)���?����):�	����4��
����&
�A�'�&) �����#��  
�����������  MMS  �,(��"&�"���&
�A���?���):��'��)4�4��
�"���-8$������ 
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		���� 1  H�#�����������  ���&) �����,(&������)	�4��
���
��,����� ��  8  �
�	��. 

��������� &) �����,(& 

���)	�4��
�'�
&) �����(%) 

#��	�4��
� (7�.) �
$%��4��
� 

MS "� 16d 0.10e MNC 
  #�� 80ab 0.63bcde EC 
MMS "� 36cd 1.26a MNC 
 #�� 100a 0.91abc MNC 
½ MMS "� 36cd 0.62bcde MNC 
 #�� 96a 0.82abcd MNC 
LS "� 60bc 0.13e MNC 
 #�� 32cd 0.40cde MNC 
VW "� 32cd 0.43cde MNC 
 #�� 100a 1.03ab MNC 
WPM "� 12d 0.32de MNC 
 #�� 100a 0.85abcd EC 
F-test  ** **  
C.V. (%)  29.86 48.22  
MNC: ����)���?����):�	����4��
�, EC: ��?���):��'��)4�4��
�   
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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C	���� 1  �
$%�#���4��
����&
�A�'�&) �����#��#�������
�,
�6�.������������� ����� 8 
�
�	��. (���. = 1.0 ��.) 
�. �
$%�#������)���?����):�	����4��
�����)	����������� MMS 
?. �
$%���?���):��'��)4�4��
�����)	����������� WPM 
#. �
$%���?���):��'��)4�4��
�����)	����������� MS 

? 

? 

# 
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1.1  �	
����������������!��	 

 
 '���-8$��
$%������( ���(���)���#����?���):��'��)4�4��
�'�#�������
�������
��� �������������  WPM  ,����  ��?���):��'��)4�4��
��)	#8 ������)��%H)�#��&) �����  ����
�&(������
�#��:���4�������������#
 ��'�)5������	�����  (9�,��� 2)  �7��.������7��.��
#��	���� B 
�  ���������4����4�8�  ���������
�&)	
�  �7:�,���78������)	��=���.���  
:	��;,����)��%�7��.��,)�	��)��)	��=���.����#��#��  �7��.��#��	��?������
�
������8�  ��
)'����������7��.���  ��������'�)5,
I������������)���?����	.  ,
I��'����������  
�
�"'  ������������"�  ��������
�"'����,
I����?��������#
 ������&
	�'�  :	�����7��.
��������������#��#
 ���	  ����7��.������������7
��,��7��.��(�#
 ��� (9�,��� 3)  9��"�
�7��.����"�5�����?	����? B �����)	���	�#���7=���)�  78��4�	�������:������������9��"�
�7��. (9�,��� 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C	���� 2    �
$%������( ���(���)���#����?���):��'��)4�4��
������
����������  78����:��
�4������ (PC) �&(������
��������#
 ��'�)5������	  ����� 
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C	����   3  �
$%������( ���(���)���#����?���):��'��)4�4��
������
�������
���������� 
 ����,
I�������7
��,��7��. (-�&� ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C	����   4  ��	�:������������9��"��7��.#����?���):��'��)4�4��
������)	���	�#�� 
 �7=���)� 
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1.2 �	
��������)* +",�&����#�!#)�"*)* + 

 
 ��(�����������������7�.�����������)���?����):�	����4��
�  �����?���):��'��)4
�4��
�  "����������� 4 ���� 4(� ����.��7)�	�  ���������  �����	��b:	�'���� �����7)	
=��=����  ,����  ��?���):��'��)4�4��
����������7:����#������7�.���������  3 ����  
4(� EST1,  EST2  ��� EST3 ��(���
	�
������4�(������ (Rf) #�����������  ,����  EST1 �� 2 �*� 
���A������#���*���� Rf 0.18  ��� 0.27  ���� EST2 ���	� 2 �*� ���A������#���*���� Rf 0.65,  
��� 0.75  ��� EST3 ���	� 2 �*� ���A������#���*���� Rf 0.84 ��� 0.89  ����)���?����):�	�
���4��
�"���������7:����#������7�. 1 ���� (EST3)  (9�,��� 5)  ��(��,)'��%���������.
��7)�	�  ,�������������7:����#������7�.  1  ����  ���	� 3 �*�  ���A������#���*���� 
Rf 0.27, 0.35  ��� 0.45 :	��������)���?����):�	����4��
���	�  2  �*���� Rf 0.35  ��� 0.45 
(9�,��� 5#)  �A���
�"�������7)	=��=�����
 �  ,��������7:����#������7�.�����*
���*��	� 4 �*�  ���A������#���*���� Rf 0.23  0.35  0.74  ��� 0.81"���?���):��'��)4�4��
�
�����
 �  4  �*�  �������)���?����):�	����4��
��
 ������,���  2  �*� ��� Rf 0.23  ���0.35 
(9�,��� 54)  ����"����������	��b:	�'�����
 ���������*�#������7�."��4��
��
 ����
&�)	 
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C	���� 5  4���������#������������7�.#����?���):��'��)4�4��
� (EC) ��������� ���������
���� WPM  �������)���?����):�	����4��
� (MNC) ��������� ������������� MMS  
"���������7�.��������� () ����.��7)�	� (#)  �����7)	=��=���� (4) 
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1.3  �	
�����".
��",�&�� SDS-PAGE 

 
 �����'���:�����#����?���):��'��)4�4��
�  �������)���?����):�	����4��
�  
:	�"&� SDS-PAGE  :	�������:,����4�)����	.�'�	���  Coomassie brilliant blue R-250 ,���� ��
��)���?����):�	����4��
�"���*�#��:���������  2  �*�  '���4A���%�����
�:�����
����@��  :��������,���#��	  59  ��� 92 kDa  ������?���):��'��)4�4��
�"���*�#��:�����
���� 4 �*�  #��	  39,  49,  59  ��� 92 kDa (9�,��� 6)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

C	���� 6  ������:���������	�'� 7.5% Polyacrylamide gel electrophoresis #������)���?����)
:�	����4��
�  (MNC)  �����?���):��'��)4�4��
� (EC)   
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2.  23�4	�	#��#0 �	��!=�
!�"

'��	�����	  $����!� .! 	>��� �!"�����!#$#���� 

 
 ���	������4��4�����'�)5��)�:�  :	����,����� ������)���?����):�	����4��
�
�����
�"�������#?����� MMS ����	������4��4�����'�)5��)�:����������
�  ,����&) �����
�����*�������?���):��'��)4�4��
��	�"��
�	��.���  8  ��
��������� ��  �������������������
"��
�	��.���  16  ��
��������� ��  �
$%�#����?���):���:4��������������#
 � (9�,��� 7)  4(�
��( ���(���'�)5������	  ���������  78��'�����,
I�����������������%.����� (9�,��� 7#) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C	����  7  �
$%���?���):��'��)4�4��
�#�������
� (EM) ()  ���,
I��'�����)���?����):�	�

���4��
� (MNC)  �������������������������%. (#) ��
����,����� �� 16 �
�	��.  
����������� MMS ��)� TDZ 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� ����	��� BA  4���
�#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)��   

? 

� 

EM 

EM 

EM 

MNC 
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2.1 @�?�� 2,4-D  '� ��� kinetin  ��� BA   

 
 2,4-D 4����#��#�� 3.0 �)��)�
�/�)�� ����	��� Kinetin 4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/�)�� 
�����*&
�A�"���)	����#����?���):��'��)4�4��
�#��	 1.6-1.8 �7��)�����	�	�  (100%) (9�,
��� 8)  ������"&�����
� BA �
 �  ,����  2,4-D 4����#��#�� 3.0 �)��)�
�/�)�� ����	��� BA 
4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/�)��  �����*&
�A�"���)	����#����?���):��'��)4�4��
�#��	 0.1-
0.3 �7��)�����	� 75%  (9�,���  8#) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

C	����  8  ����.�7?��.���)	��?���):��'��)4�4��
�  ���#��	��?���):��'��)4�4��
�  (7�) 
����������� MMS  ��)� 2,4-D  ����
� kinetin () ��(� BA (#) ���4����#��#������ B 
��������  8  �
�	��. 
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 ��(��������� ����?���):��'��)4�4��
�����)	#8 �������������	)�  ,����"��
�	��.���  16  
��
����,����� ����?���):��'��)4�4��
�����������������#8 �  ��&) �������������� ���������
��)� 2,4-D 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� ����	��� Kinetin 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)��  ,�
�������������� (100%) ��'A�����;������� 8.7 �������4��
�  ���"�����������	���
��� ,���
�������	��� 87.5% 'A���� 3 ��	����4��
�  (�������� 2)  ������"&� 2,4-D 4����#��#�� 1.0 
�)��)�
�/�)��  ����	��� BA 4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/�)��  &) ������������������	������	 100%  
'A���� 8 �������4��
�  ����������	�	� 100%  'A������	�;���� 13 ��	����4��
�  (��������  3) 
 


		���� 2 H�#�� 2,4-D  ��� kinetin �����������������  ������������	  ��
��,����� ����
 ��������� MMS  ������������  16  �
�	��. 
2,4-D Kinetin 

(�/�) 
������� 
�������(%) 

'A������������;���� 
(����4��
�) 

���������	(%) 
'A������	�;���� 
(����4��
�) 

1.0 0.5 100a 6.8 22b 0.4b 
1.0 1.0 100a 8.7 87.5a 3.0a 
2.0 0.5 100a 7.4 83.3a 2.0ab 
2.0 1.0 100a 8.0 83.3a 3.3a 
3.0 0.5 100a 7.65 50ab 1.3ab 
3.0 1.0 80b 4.9 40ab 2.0ab 
4.0 0.5 77b 5.65 55.5ab 1.4ab 
4.0 1.0 100a 8.05 50ab 0.8ab 

F-test * ns * * 
C.V. (%) 13.95 43.23 84.26 72.71 

ns = �����4�������������*)�)#��4��"��	�9.�	���
� 
* = ����������*)�)��������
��A�4
5 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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		���� 3 H�#�� 2,4-D ��� BA �����������������  ������������	  ��
��,����� ���������
���� MMS  ������������  16  �
�	��. 

2,4-D    BA 
(�/�) 

����������
����(%) 

'A������������;����
(����4��
�) 

���������	(%) 'A������	�;���� 
(����4��
�) 

1.0 0.5 100 8.0a 100a 13.0a 
1.0 1.0 100 2.67bc 100a 6.0b 
2.0 0.5 100 3.0b 100a 6.0b 
2.0 1.0 50 1.5bcd 100a 4.51bc 
3.0 0.5 100 2.25bcd 100a 1.5cd 
3.0 1.0 66.66 0.67cd 50ab 0.5d 
4.0 0.5 80 1.20cd 80ab 0.8d 
4.0 1.0 60 0.64d 40b 0.4d 

F-test ns ** * ** 
C.V. (%) 48.83 55.43 43.88 73.55 

 ns = �����4�������������*)�)#��4��"��	�9.�	���
� 
  * = ����������*)�)��������
��A�4
5 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
 

2.2  @�?�� TDZ  '� ��� kinetin  ���  BA 

 
 '���-8$�  ,����  ��
����,����� ����������  8  �
�	��.  ��"&�  TDZ 4����#��#�� 
0.75 �)��)�
�/�)��  ����
�  Kinetin  4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� ����,
I�����������
��?���):��'��)4�4��
������	 (75%) :	��4��
���#��	 0.7-0.9 �7��)���� (9�,��� 9)  ������
"&� TDZ  ����
�  BA  4����#��#������
� 1.0 �)��)�
�/�)�� ����,
I�������������?���):��'�
�)4�4��
�#��	 1.6-1.8 �7��)����  (66.67%) (9�,��� 9#) 
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C	����  9  ����.�7?��.���)	��?���):��'��)4�4��
�  ���#��	��?���):��'��)4�4��
�  (7�)  
����������� MMS  ��)� TDZ  ����
� kinetin ()  ��(� BA  (#) ���4����#��#������ B 
��������  8  �
�	��. 
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 "��
�	��.���  16  ��
���������� ��  &) ���������,����� ��������������)� TDZ  ����
� BA 
���4����#��#������
�  1.0 �)��)�
�/�)��  ���,���������������  ���,����������#�� secondary 
embryo �)	#8 � (9�,��� 10)  ��������)� TDZ  ����
�  BA  4����#��#������
� 0.5 �)��)�
�/�)��
'�����)	��?���):��'��)4�4��
�  ���'������������� (40%)  ����������	 (100%) (��������  4)  
�����"&�  TDZ 4����#��#�� 0.75 �)��)�
�/�)��  ����
�  Kinetin  4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/
�)�� "�����)	������������	 100%   ��'A������� 2.4 �������4��
�  ����������	����	� 6.4 
��	����4��
�  (��������  5)  ������������������'�	���(��4����#��#��#�� TDZ ��A� (�������� 6) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C	����  10 ����#��:7���)��?���):� (Somatic embryos: SE) ���������� Secondary 
somatic embryo (SSE) 

 

SSE 

SE 
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		���� 4 H�#�� TDZ ��� BA �����������������  ������������	  ��
��,����� ���������
���� MMS ���������������  16  �
�	��. 

TDZ   BA 
(�/�) 

����������
����(%) 

'A������������;���� 
(����4��
�) 

���������	(%) 'A������	�;���� 
(����4��
�) 

0.5 0.5 40 4.0 100a 17 
0.75 0.5 45 6.3 75ab 13 
1.0 0.5 0 0 55bc 13 
1.0 1.0 0 0 33.33c 17 

F-test ns ns ** ns 
C.V. (%) 36.71 85.31 32.75 20.44 
  ns = �����4�������������*)�)#��4��"��	�9.�	���
� 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 

		���� 5  H�#�� TDZ ��� kinetin �����������������  ������������	  ��
��,����� ����

��������� MMS ���������������  16  �
�	��. 
TDZ Kinetin 

(�/�) 
����������
����(%) 

'A������������;����
(����4��
�) 

���������	 
(%) 

'A������	�;���� 
(����4��
�) 

0.5 0.5 66.67ab 1.67ab 100a 4.0ab 
0.5 1.0 0b 0c 100a 2.33bc 
0.75 0.5 100a 2.4a 100a 6.4a 
0.75 1.0 50ab 1.5abc 25b 0.25c 
1.0 0.5 33.33ab 0.3bc 33.33 b 0.67c 
1.0 1.0 50ab 1.25abc 75ab 0.75c 

F-test * * * ** 
C.V. (%) 86.06 57.81 46.26 51.08 
  * = ����������*)�)��������
��A�4
5 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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2.3  @�?�� TDZ  ��� TDZ  '� ���  2,4-D 

 
 '��������� ����?���):��'��)4�4��
�  ,������"&� TDZ ���4����#��#����A����������)�
���)	��?���):��'��)4�4��
�  ���������)���������������  ��"&� TDZ 4����#��#�� 0.4 
�)��)�
�/�)�� �,���&�)	�	��� �����*�������������	�	� 100 % 'A������	�;���������	 5.75 ��	/
�4��
�  (�������� 6)  ������"&� TDZ 4����#��#�� 0.1 �)��)�
�/�)��  ����	��� 2,4-D  4���
�#��#�� 4.0 �)��)�
�/�)��  �����*�������������	�	� 100 % 'A������	�;���������	 5.33 ��	/
�4��
�  (�������� 7)   
 


		���� 6  H�#�� TDZ �����������������  #����?���):��'��)4�4��
�  ��
��,����� ����
��������� MMS ���������������  16  �
�	��. 

  ns = �����4�������������*)�)#��4��"��	�9.�	���
� 

TDZ  (�/�) ��������������(%) 'A������������;���� (����4��
�) 
0.1 100   4.0  
0.2 66 2.17 
0.3 100   4.3 
0.4 100 5.75 

F-test ns ns 
C.V. (%) 42.6 50.33 
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		���� 7  H�#�� TDZ ����	��� 2,4-D  ����������������� #����?���):��'��)4�4��
���
�
�,����� ������������� MMS ���������������  16  �
�	��. 

  ns = �����4�������������*)�)#��4��"��	�9.�	���
� 
 

3.  23�4	�	��!� .! 	>��� �!"�����!#$#����&��	�	���� 

 

 '��������� ����?���):��'��)4�4��
�"�������������� MMS ����	�����"&����
4��4�����'�)5��)�:��������
� �������� 16 �
�	��. ,������?���):��'��)4�4��
����
�����
����  �����������?���):��	���� B (9�,��� 11)  ����)� 2,4-D 4����#��#�� 3.0 �)��)�
�/�)�� 
����	��� BA 4����#��#�� 0.5 �)��)�
�/�)�� "��� A���
�	#����?���):��'��)4�4��
������	  
15.72 �
�   (�������� 9)  ��������)�2,4-D 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� ����	��� Kinetin 
4����#��#�� 0.1 �)��)�
�/�)��"��� A���
�	#����?���):��'��)4�4��
�  13.45 �
� (�������� 8)  
��?���):��'��)4�4��
������,)����)��%"��
�	��.��� 8 ��
����,����� ��  �����)���������	���
"��
�	��.��� 12 ��
����,����� ��  ��?���):��'��)4�4��
����
 ���	�
�	��.��� 16  (9�,��� 11#,
4,�)  ������"&� 2,4-D 4����#��#����� 3.0  ��� 4.0 �)��)�
�/�)��  ����	�������)� Kinetin  
4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)�� ��?���):��'��)4�4��
�'������ A����  ������"��
�	��.��� 16 
(�������� 8) 
 

TDZ         2,4-D 
(�/�) 

�������������� (%) 'A������������;����(����4��
�) 

0.1 4.0 100 5.33 
0.2 4.0 80     4.0 
0.3 4.0 100 4.33 
0.4 4.0 75 1.75 

F-test ns ns 
C.V. (%) 43.31 57.15 
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		���� 8 H�#������)� 2, 4-D ��� Kinetin ������,)����)��%#����?���):��'��)4�4��
�"�
������������� MMS ������������,����� ������ B 

� A���
�	#����?���):��'��)4�4��
� (�
�) 2,4-D    Kinetin  
 (�/�)  4  �
�	��. 8  �
�	��. 12  �
�	��. 16  �
�	��. 

�������� 

1.0 0.1 0.5 2.26abc 6.2a 13.45a - 
1.0 0.5 0.5 2.71a 6.9a 5.49bc - 
1.0 1.0 0.5 0.99cd 1.34cd 1.82de - 
2.0 0.1 0.5 2.32abc 5.4a 11.3a - 
2.0 0.5 0.5 2.42ab 6.7a 12.6a - 
2.0 1.0 0.5 1.59abcd 3.5b 4.8bcd - 
3.0 0.1 0.5 1.35bcd 2.5bc 4.7bcd - 
3.0 0.5 0.5 1.8abcd 3.0bc 5.1bc - 
3.0 1.0 0.5 1.25bcd 1.5cd 0e ��� A����  
4.0 0.1 0.5 1.02cd 1.7c 3.1cd2 - 
4.0 0.5 0.5 1.5abde 3.37b 7.0b - 
4.0 1.0 0.5 0.65d 0d 0e ��� A���� 

F-test  ** ** **  
C.V. (%)  31.32 19.12 21.47  
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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		����  9   H�#������)� 2,4-D ��� BA ������,)����)��%#����?���):��'��)4�4��
�"�
������������� MMS ������������,����� ������ B 

� A���
�	#����?���):��'��)4�4��
� (�
�) 2,4-D    BA  
(�/�) 4 �
�	��. 8  �
�	��. 12  �
�	��. 16  �
�	��. 

1.0 0.5 0.5 1.94b 4.0bc 7.7c 
1.0 1.0 0.5 1.36b 2.8c 3.0d 
2.0 0.5 0.5 2.14b 5.0b 11.0b 
2.0 1.0 0.5 1.44b 3.0bc 2.76d 
3.0 0.5 0.5 3.33a 9.9a 15.72a 
3.0 1.0 0.5 1.42b 2.5c 3.4d 
4.0 0.5 0.5 2.18b 4.26bc 4.0d 
4.0 1.0 0.5 1.21b 2.18c 3.3d 

F-test  ** ** ** 
C.V. (%)  23.64 18.89 16.62 

** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C	���� 11  :7���)��?���):������� ��"������������������ 4 �
�	��. ()  8 �
�	��. (#)  12 
�
�	��. (4)  ��� 16 �
�	��. (�) 
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4.  23�4	�	���?����� �!"�����!#$#���� 

 
 ��&
�A�����#����?���):��'��)4�4��
�:	��������� ��"���������� ½ MS ��� 
MS ����������������)� NAA ��� IBA 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)��  ��������)����4��4��
���'�)5��)�:�  �������� 8 �
�	��.  ,����  :7���)��?���):�"���?���):��'��)4�4��
�������
��� ������������� MS  �����*�������	������	�  100  ����.�7?��.  ��'A�������;����  5  ��/
��	  ���  1.5  �7��)����  ���"���4�������;���� 1.35 �7��)����  ���������������  ½ MS  ��
��,
I���	�&�����  ������������;���� 3.8 ��/��	  ���  1.95  �7��)����  �����'A����"�
�;����  4.3  "�/��	  4������"�  0.97  �7��)����  (�������� 10)  ��?���):��'��)4�4��
�����
,
I��'���������� (9�,��� 12)  �����"�  (9�,��� 12#)  ����'�)5�������������������%.  
(9�,��� 13)  ����)� IBA 4����#��#�� 1.0 �)��)�
�/�)����"������   ,����  �A�"��������	����  
��������#��  ���������4��������*"����
 ��
��	�	�  ��������)� NAA 4����#��#�� 1.0 
�)��)�
�/�)��  �A�"���)	4��:�7���
 ������� 80-90%  �������)� IBA �A�"���)	4��:�7�� 20 - 
30% "�#%�����������)����4��4�����'�)5��)�:�'�����A�"���)	4��:�7�� 
 


		���� 10  H�#�����������  ������4��4�����'�)5��)�:�������7)��������#��
��?���):��'��)4�4��
���
������� ���������� 8 �
�	��. 

��������� 
'A������
�;����/��	 

4��������
�;���� (7�.) 

'A����"��;����/
��	 

4������"�
�;���� (7�.) 

4��:�7��
(%) 

½ MS 3.8bc 1.95a 4.3a 0.97bc 0b 
½ MS1IBA 5.7a 1.26bc 4.7a 1.2ab 20b 
½ MS1NAA 3.0cd 1.41b 2.95b 1.0bc 90a 
MS 5.0ab 1.51b 5.0a 1.35a 0b 
MS1IBA 4.5ab 1.04cd 4.8a 1.08ab 30b 
MS1NAA 2.2d 0.83d 2.32b 0.73c 80a 

F-test ** ** ** ** ** 
C.V. (%) 28.98 30.91 20.85 26.12 92.41 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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C	���� 12   ,
I������������ B #����?���):��'��)4�4��
� (���.  = 1.0 ��.) 
   ����#����?���):��'��)4�4��
���������� 
 #  ��?���):��'��)4�4��
����������"� 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
C	���� 13   ���������������%.&
�A�'���?���):��'��)4�4��
������������ MS ���-'����

4��4�����'�)5��)�:������� ������������� 8 �
�	��. 

� ? 



 

 

42 

5.  23�4	��!,?���0����� �@�
'��	���?����� �!"�����!#$#���� 

 
 ��-8$���"&����� 4 &�)	 �	��� Agar-Agar  0.75%, Phytagel  0.18%, Agarose  0.75% 
��� Bacto agar  0.75% "���&
�A�����#����?���):��'��)4�4��
�  ����������� MMS 
��)� TDZ 4����#��#��  1.0  �)��)�
�/�)��  ����	���  BA  4����#��#��  1.0  �)��)�
�/�)��  ,����  
����)� Agar-Agar  0.75%  ��� Phytagel  0.18%  ������)�����#����?���):��'��)4�4��
��	�
�����	����
� 100%  ��'A������	�;���� 3.83  ��� 2.58 ��	  ����A�	
�  (�������� 11) 
 

		���� 11  H�#��&�)	#������������)	��	#����?���):��'��)4�4��
������� ������������� 

MMS �������� 16 �
�	��. 
&�)	���� 4����� (%) 'A������	�;���� 

Agar-Agar  0.75% 100a     3.83a 
Phytagel  0.18% 100a    2.58b 
Agarose  0.75% 75ab 1.67bc 
Bacto agar  0.75% 58.33b     0.92c 

F-test ** ** 
C.V.(%) 41.12 48.39 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
 

6.  23�4	@�?��������	&��	��	�������
'��.�+�*��
+#�	 ���  $�����4>�@!,.�
! 

 

 �4��
������
�,
�6�.���������������� ��"�������#?����� MMS ��)����4��4����
�'�)5��)�:� TDZ ����	��� BA 4����#��#������
� 1.0 �)��)�
�/�)��  ����A���������� ��"�
����������	)��� 4 �
�	��. �������� 18 �	(��  "����,
I��#����?���):��'��)4�4��
����
"�&����	(����� 3 (66.67%) ��?���):���)����"��	(����� 6 ��
��������� ��  ��������������
$%�
��)  ���,�����H)	��)�������#��"�"��	(����� 12 #���������� ��  "�'����
$%��������?
4��������� (9�,��� 14)  ���'��)	"�������
 ���	"��	(����� 18 #����������� �� (�������� 12)  
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C	���� 14    ����������,
I��"��"������  (-�&� )  ��
��A���������� �������������� 12 �	(�� ��

��������� MMS ��)����4��4�����'�)5��)�:� TDZ ��� BA 4����#��#������
� 1.0 
�)��)�
�/�)�� 

 

		���� 12   H�#����������"���������� �����,
I����#����?���):��'��)4�4��
�  ���

�
$%�H)	��)#��"� 
�������� (�	(��) 4����� (%) "������ (%) "���) (%) 

1 0d 0c 0c 
3 33.33c 0c 100a 
6 50bc 0c 100a 
9 75ab 0c 100a 
12 100a 30b 70b 
15 100a 50 50b 
18 100a 100a 0c 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 23.88 54.50 23.35 
** = ����������*)�)��������
��A�4
5�)�� 
4���;�������A�
�	����
��
$��������
�"��	�9.�	���
���4�������������*)�)��(�����'���	���
�)6� DMRT 
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 6.1  �	
��������)* +",�&����#�!#)�"*)* + 

 
 ���������������������:7�7�.�������"������  ���"���)  "����������� 4 ���� 
4(� ����.��7)�	�  ���������  �����	��b:	�'���� �����7)	=��=����  ,����  "���������.
��7)�	�  �����	��b:	�'����  �����7)	=��=����  �
 ���������*��4���������#���*�
����7�.�	�  ����"��������������  '������*,�'A�����*�  1  ����  ��� Rf ������
�  :	�
���"���������A������#���*���� Rf 0.60 ����"���)���A������#���*���� Rf 0.57 (9�,��� 15) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C	���� 15  ����������7�.���������#��"������ (��� 1, 2)  ���"���) (��� 3, 4)  ��
��A���
������� �������������� 12 �	(�� ����������� MMS ��)����4��4�����'�)5��)�:� 
TDZ ��� BA 4����#��#������
� 1.0 �)��)�
�/�)�� 

1 4 2 3 

Rf 

0.57 
0.60 


