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����(���%$��	������8��;�=�
��	���+�	�3+
���%/$���-/�'����������"�/�"�/-*� �+�

3�����:������������	
/�+����$,"� MS �������+/��-	 5 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA   

�+�3�����:�(��3������
�����������	
/�+����$,"� MS �������+/��-	 1 ��/� BA (�� 

0.1 ��/� NAA   �+�3�����:�(��3������
�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 5 

��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA  (�� �+�3�����:�(��3������
�����������	
/�+����$,"� 

B5 �������+/��-	 5 ��/� BA (�� 0.1 ��/� NAA  ���������(���%$$,
��+����+�#��:�"#���

����(���%$��*��%/58.3  73  71  53.3  58  69  (�� 65 ��+�#��:�"#"������%/  ����+�����I�=�
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/�+����$,"� B5 �������+/��-	 5 ��/� BA (�� 0.1 ��/� 
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 ��+����+�#��:�"#�������"����*��%/ 26.3   24  (�� 23 

��+�#��:�"#"������%/ ���
����:�)��-*�$���-/�'����������"�/�"TDZ ���-��$����=
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(���%$��������%0��	+�
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 ��������������	
+%/��++
��$�3+
���,���	�/-*�+%/��++
��$����,���	  �/-*�+%/

��++
��$�����+�3������
(����:�$����=����(���%$)��$,
�-*�+%/��++
��$�����+�

3���
��*  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� NN �������+/��-	 5 ��/� TDZ  (�� 

0.1 ��/� NAA  $����=����(���%$)��$,
$'���	+%/��++
��$�����+�3���
��*���������

(���%$$,
$'� ��+ 38.7 ��+�#��:�"#  $*-�+%/��++
��$�����+�3���
��*(����:�$����=����

(���%$)��   35 (�� 28.3  ��+�#��:�"#"������%/ +%/��++
��$�3��� 
��*  ���
(����:� ���

��������	
/�+����$,"� MS �������+/��-	 5 ��/�  TDZ (�� 0.1 ��/� NAA   +����$,"� 

NN �������+/��-	  1 ��/�  TDZ (�� 0.1 ��/� NAA  (�� +����$,"� NN �������+/��-	  

5 ��/�  2,4-D  (��  0.1 ��/� NAA   ����+�#��:�"#�������(���%$�*+�3��
$,
 ���
����+�#��:�"#

�������(���%$��*��%/  23.6   28.7   19  18.3  23.3 7.7   18  21  (�� 13  ��+�#��:�"#

"������%/  $����%/(���%$�����������	
/�+����+���9���������8��;��/-*������(���%$�*+�3��
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+%/��++
��$�/�+����$,"� MS 

(�� NN �������+/��-	 TDZ ���%0��)��� �"��)�����-*� +�����������+/��-	 2,4-D ����+���

���	��	��,��
/�+�������)�*��$���-/�'����������"�/�"  ��	(���%$���+������������	
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��-	   ��	(���%$����+�3��� ��:� ���
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��*�����������	
/�+����$,"�   MS �������+/��-	 5 ��/� TDZ  (�� 
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 �����������	
/�+����$,"�   NN ���

����+/��-	 1 ��/� TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA ���
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(�� 14 ��+�#��:�"#"������%/ (K����� 27)  ������8��;�����:�)��-*�(���%$���)��������
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������ 32   +%/��++
��$��������	�����������	
/�+����$,"� NN �������+/��-	$���-/�'�

���������"�/�""*�
9        

 A.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� NN �*-��%/ 1 ��/�   TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA  

B.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� NN �*-��%/ 5 ��/�   TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA  

C.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� NN �*-��%/ 5 ��/�   2,4-D (�� 0.1 ��/� NAA  

D.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� NN �*-��%/ 1 ��/�   2,4-D (�� 0.1 ��/� NAA  

  

  

  

  

 

A B

C D
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������33   +%/��++
��$��������	�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	$���-/�'�

���������"�/�""*�
9        A.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� B5 �*-��%/ 5 ��/�   

TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA  

B.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� B5 �*-��%/ 1 ��/�   TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA  

C.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� B5 �*-��%/ 1 ��/�   2,4-D (�� 0.1 ��/� NAA  

D.  +%/��++
��$������������	
/�+����$,"� B5 �*-��%/ 5 ��/�   2,4-D (�� 0.1 ��/� NAA  

  

  

 

 

 

A B

C D
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 ����+������	��	(���%$�
����	
/�+�������)�*��$���-/�'����������"�/�"

�/-*� (���%$�������3	�	3���(����$�3�-+��3�	-������"�/�"+	*�
�-���:-(������%����
��

��	+�(��
/����3������(���%$���*��%�� (K����� 34 A)  (������+"�����)���%0���� �"���:��

�/-*�"�����%�;I�
$X�������(K����� 34 A (�� B)  ���
)�*$����=+	,*�+���%
���	��	��,�$,*

$K��(-���+�)�����
��)�*$����=������"�-����%/�������� 3+
"��������)�����*����)�� (��

)�*$����="�-�$+/�-��("���
�%�&'�������-*�
������)����������������	
+%/��++
��$�

�%/"��(�*���
��+%/��++
��$�)�� 

 

 

 
 

������34   �%�;I�"���������	����%0�����+%/��++
��$�  A  	+����������%0�����(���%$  

(�� B. 	+�����%0���� �"��($�
�%�;I�"��
$����+�(��- 
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����� 
 

���
��������� 
 ������8��;������������	
+%/��++
��$�3+
���#���%���/-*��������(���%$

3+
���#���%����������������	
+%/��++
��$�$����=����)��)�*����%� ��	 ���#���%�����

�+�3������
�����������	
/�+����$,"� MS �������+/��-	 5 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� 

NAA   +%/��++
��$�����+�3������
�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 1 ��/

� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA (��+%/��++
��$�����+�3������
�����������	
/�+����$,"� 

B5 �������+/��-	 5 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA �����������(���%$$,
�-*�+��������+���

��	���������(���%$��*��%/ 13.75  18.5 (�� 22.5 ��+�#��:�"#"������%/  $*-������������	


/�+��������+���9�/-*��������(���%$"���������+/�
��%�
)�*������	 ��	�X���+�������

����+/��-	$���-/�'����������"�/�" 2,4-D ��)�*����(���%$3�����	 (K����� 35) 

 

���
������ 
 �������"�����(���%$���)����������������	
+%/��++
��$��/-*����������"��

����*+�3��
"���  ��	(���%$���)����������������	
+%/��++
��$�����+�3�����:��
/�+����

$,"� B5 �������+/��-	 1 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA   +%/��++
��$�����+�3������


�
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 5  ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA  (�� +%/��++
��$�

����+�3������
�
/�+����$,"� MS �������+/��-	 5 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA 

��	���������"����*��%/  5  3.5  (�� 2.7 ��+�#��:�"#"������%/ (K����� 35) 

 

 

 

 

 

 



 
60

 

05101520253035

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

�������	

����	��


������
�

M
S

+ 
1

�	
/�

 T
D

Z
+ 

0.
1 

�	
/

� 
N

AA
 

M
S+

 5
�	

/�
 T

D
Z

+ 
0.

1 
�	

/
� 

N
AA

 

M
S

+ 
1

�	
/�

 B
A

+ 
0.

1 
�	

/
� 

N
AA

 

M
S+

 5
�	

/�
 B

A
+ 

0.
1 

�	
/

� 
N

AA
 

M
S+

 1
�	

/�
 2

,4
D

 +
 0

.1
�	

/�
N

AA
 

M
S+

 5
�	

/�
 2

,4
D

 +
 0

.1
�	

/�
N

AA
 

B5
+ 

1 
�	

/
� 

TD
Z

+ 
0.

1 
�	

/
� 

N
AA

 

B5
+ 

5 
�	

/
� 

TD
Z

+ 
0.

1 
�	

/
� 

N
AA

 

B5
+ 

1 
�	

/
� 

BA
 +

0.
1 

�	
/�

N
AA

 

B5
+ 

5 
�	

/
� 

BA
 +

0.
1 

�	
/�

N
AA

 

M
S+

 1
�	

/�
 2

,4
D

 +
 0

.1
�	

/�
N

AA
 

M
S+

 5
�	

/�
 2

,4
D

 +
 0

.1
�	

/�
N

AA
 

��������	

���

���������� (%)

	�
��

	��
��

��
�� 

(%
)

	�
��

	��
���

(%
)

 
��

��
��35

 �
��

��
��(

��
�%$

(�
�"

��(
%

) �
��

��
��

�
��

��
��	


+%/
��

++

�

�$
�3

+

��

�#�
��

%��/
�+

��
��

$,"
�"

*�

9

 



 61

  ����+������8��;��%�;I�(���%$�/-*�(���%$�������3���3+
���#���%����$��3�	-

+�����+
)�*����$�����"��(K����� 36) (������+������	��	�
/�+�������)�*��$���-/�'����

������"�/�"�/-*�+%/��++
��$����*�������%0���� �"��)����	�������� ���'*�������%�;I�

����	
/�����%�(�*��� ��*+�("*��%
����%��������+����"��
$����+�(��-X�������)�*$����=���

�+���-�")������+���++���,�(K����� 37 A)  (��/�
(���%$(��������%0���� �"����%/�%0��)�

�� ��+��%
K����� 37 B   

 

 
������ 36   (���%$���������������������	
+%/��++
��$�/�+����$,"�"*�
9 

 
 
 
 

 
������ 37  A. "�����#���%������%0�����(���%$���)����������������	
+%/��++
��$�($�


+����"��X�������   B. (���%$���)����������������	
+%/��++
��$�)�*�%0���� �"��
��*("*

�%0��)��� ��+� 
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���
�! 
 

  ������8��;������������	
+%/��++
��$�3+
�%���*/�+����$,"�  B5  ��	


��Y+�#���  2,4-D  (��  BA  (��3����+�
��*  ���
  (����:� 

 
���
��������� 
  ������8��;��/-*�  �����������	
+%/��++
��$�3+
�%���*����+8��;��������

(���%$  -�&����(Treatment)  "*�
 9 ���-��("�"*�
�%�+	*�
���%	$���%�	��
��
$=�"�   ��	

3����+�	3+
�%���*)�*��4�"*+������
���������(���%$  $���-/�'����������"�/�"  ��4����


���������(���%$���-��("�"*�
�%�+	*�
���%	$���%�	��
(��)�*�/�[�����	��*-����-*�
Y+�#���

(��"��(��*
�+�	*+	3+
�%���*   

  +��&���3+
Y+�#���
�����%����
������(���%$  �/-*��+��%���*3����+���:�

���

��*�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 1 ��./�   2,4-D   +����$,"� B5 ���

����+/��-	 1 ��./�   2,4-D  (��  +����$,"� B5 �������+/��-	 5 ��./�  BA   ���
 

$����=�%����
������(���%$)��$,
   94   86   84  72  84  86  68  70   (�� 70 ��+�#��:�"#

"������%/  ("���
���  1)   ������8��;��/-*����
��+�����������+/��-	NAA �����������

(���%$)����+	 
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��������  4  �������	
���
���������
���������������
��������
������������
  (%) 
 
      	
���
� (H)                                       �����
��
�                                 H-mean                                       
 
 
 

                                                                                                   ����              ����             ����    
 2,4-D  
    ���!�"#!"#� 1 ppm       94.00a    86.00ab               84.00ab  88.00 

    ���!�"#!"#� 1 ppm +NAA    32.00c   32.00c  18.00cde               27.33 

    ���!�"#!"#� 5 ppm       72.00b   84.00ab               86.00ab  80.67 

    ���!�"#!"#� 5 ppm +NAA        2.00dc     0.00e         0.00e    0.67 

 BA 
    ���!�"#!"#� 1 ppm         6.00dc    4.00de    2.00de    4.00 

    ���!�"#!"#� 1 ppm +NAA    22.00cd  16.00cde               22.00cd  20.00 

    ���!�"#!"#� 5 ppm         0.00e    2.00de    0.00e    0.67 

    ���!�"#!"#� 5 ppm +NAA    68.00ab  70.00ab  70.00b  69.33 
     

 

 

                                                P-Mean       37.00  36.75  35.25 

 

 C.V.  =  37.74 % 

$!�
�$�& �������	
'�	*+#������,
�$!-�����*�����!�����
����.!�!����!����������'���/���'�	
����
        ���!�+-	�!�	�  95 %  ��
�
��'�
�0�
  DMRT 

  
  ��%
���������	��	(���%$������	
/�+����$,"� B5 ���)�*��$���-/�'����

������"�/�" �/-*�(���%$3+
�+��'�3���)�*��4�"*+������
���������3+
(���%$ ("*(���%$

���)�����+%/��++
��$������������	
+%/��++
��$�/�+�����������+/��-	$���-/�'��������

�"�/�""*�
�%���4����
������������3+
(���%$("�"*�
�%���	(���%$���)����������������	


+%/��++
��$�/�+����$,"�B5 �������+/��-	 1 ��./�  2,4-D   $����=�%����
������������

3+
(���%$)��$,
��+ 22    20    (�� 16 ��+�#��:�"# 
�3I����(���%$�����������	
/�+�������

����+/��-	$���-/�'����������"�/�"+���9������%0�����"��� 
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  �������� 5 �������	
������'�	��!�
/��2��.���3�
�������
��������
������������
   
 
      	
���
� (H)                                       ���������
��
���
� (P)                     H-mean                                       
 
 
 

                                                                                                   ������              ��������             �����
�    
 2,4-D  
    ���!�"#!"#� 1 ppm       22.0a    20.0a               16.0a  19.33 

    ���!�"#!"#� 1 ppm +NAA    2.00b   8.00b  4.00b                 4.66 

    ���!�"#!"#� 5 ppm       2.00b   4.00b               4.00b     3.33 

    ���!�"#!"#� 5 ppm +NAA      0.00b   0.00b      0.00b     0.00 

 BA 
    ���!�"#!"#� 1 ppm       0.00b                 0.00b  0.00b     0.00 

    ���!�"#!"#� 1 ppm +NAA    2.00b   2.00b               0.00b     1.30 

    ���!�"#!"#� 5 ppm       0.00b   0.00b  0.00b      0.00 

    ���!�"#!"#� 5 ppm +NAA    0.00b   0.00b  0.00b      0.00 
     

 

 

                                                P-Mean       3.50  4.25  3.00 

 

 C.V.  =  142.75 % 

$!�
�$�& �������	
'�	*+#������,
�$!-�����*�����!�����
����.!�!����!����������'���/���'�	
����
        ���!�+-	�!�	�  95 %  ��
�
��'�
�0�
  DMRT 

 

  ���������+
�/-*�  �����������	
+%/��++
��$�3+
�%���*����+8��;����

"�	  (Senescence)3+
(���%$  �%�;I�3+
(���%$���"�	�������	��� �$�����"����� ��	

"��(��*
�+�	*+	3+
�%���*)�*��4�"*+������
����+�#��:�"#���"�	3+
(���%$  $*-�Y+�#���

(Hormone)��4����
����+�#��:�"#���"�	3+
(���%$���-��("�"*�
�%� ��	+%/��++
��$����

����	
/�+����$,"� B5  �������+/��-	  5  ��./� BA    �*-��%/  0.1  ��./�  NAA    ����

��+�#��:�"#���"�	3+
(���%$$,
���$'�  32.5 %   ��+�#��:�"# 

������8��;��/-*�(���%$�%�
������������������������	
+%/��++
��$� )�*

$����=�%0��)��� �"�����)�� 
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"�#�
��� 
���
��������� 
 

 ��������������	
+%/��++
��$�3+
/������	�/-*� +%/��++
��$�3�����:�

(�����
�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 5 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA  +%/

��++
��$�3�����:�(�����
�����������	
/�+����$,"� B5 �������+/��-	 1 ��/� TDZ (�� 

0.1 ��/� NAA  +%/��++
��$�3������
�����������	
/�+����$,"� NN �������+/��-	 5 

��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA (�� +%/��++
��$�3�����:�(�����
�����������	
/�+����

$,"� NN �������+/��-	 1 ��/� TDZ (�� 0.1 ��/� NAA  �����$���
(���%$�*+�3��
$,
��	��

�������(���%$��*��%/  33.6   50   46.5  20.5  34.75  62  (�� 40,5 ��+�#��:�"#"������%/

(K����� (��  ) 

 

���
������ 
  ����+������	��	(���%$�
$,*+�������)�*��$���-/�'����������"�/�"�/-*�

(���%$)�*������%0��)��� �"��
��*)����	  ��	(���%$���)����������������	
+%/��++
��$�

�/-*������%�;I��� �$�����"��+*+�����+
���$���'"�	K,��(������+������������	��	�
$,*+�������

)�*��$���-/�'����������"�/�"
�$K����($
�/-*�(���%$�����	��� �$��3�	-+�(�
  (����

/�
(���%$�%0��)������%�;I�����	���("*)�*����%�(K����� )(������+��������	
"*+)��/-*�

(���%$���*��������������	�(��
�� �$�����"��(��"�	)� 
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������ 39  �������(���%$��������������	
+%/��++
/������	/�+����$,"�"*�
9  
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������ 40  (���%$3+
/������	����+	��	�
$,*+�������)�*��$���-/�'����������"�/�" 
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"�����
	�� 
 
���
��������� 
 
 ��������������	
+%/��++
��$�/�,�%��-�	�/-*�+%/��++
��$�����+�3���

��:�(�����
�����������	
/�+����$,"� MS �������+/��-	 5 ��/� BA (�� 0.1 ��/� NAA  

+%/��++
��$�����+�3�����:�(�����
�����������	
/�+����$,"� NN �������+/��-	 5 ��/

� BA (�� 0.1 ��/� NAA ��� +%/��++
��$�����+�3�����:�(�����
�����������	
/�

+����$,"� NN �������+/��-	 1 ��/� BA (�� 0.1 ��/� NAA ����	
��

��������
���
�� 25.75  
15.75  18  28  25.5  ��� 14.75  ���������(����	� 41) 
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 ����+(���%$����)����	�����
�������	��� �$�����"��(������+������	��	�
/�

+�������)�*��$���-/�'����������"�/�"�/-*�(���%$)�*������������	�(��
(��"�	�

����$'� 

(K����� 42) 
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 ��������������	
+%/��++
��$�(�
�-	�/-*�  +%/��++
��$�����+�

3��� ���
 (��
��* �����������	
/�+����$,"� MS  �������+/��-	 5 ��/� TDZ  (�� 

0.1 ��/� NAA  (�� +%/��++
��$�����+�3�����:� ���
 (��
��* �����������	
/�+����

$,"� B5 �������+/��-	 5 ��/� TDZ  (�� 0.1 ��/� NAA ��	���������(���%$��*��%/ 43.8  

42  80.3  67  (�� 83.4 ��+�#��:�"#"������%/(K����� 43) 
 
���
������ 
 ����+(���%$����)����	�����
�������	��� �$�����"��(������+������	��	�
/�

+�������)�*��$���-/�'����������"�/�"�/-*�(���%$)�*������������	�(��
(K����� 44) 
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 ��������������	
+%/��++
��$�/������	�/-*�  +%/��++
��$�����+�

3��� ��:�  ���
 (��
��* �����������	
/�+����$,"� NN  �������+/��-	 1 ��/� TDZ  (�� 

0.1 ��/� NAA  ��	���������(���%$��*��%/ 87.5  88.75  (�� 84.25 ��+�#��:�"#"������%/

(K����� 45) 
 
���
������ 
 ����+(���%$����)����	�����
�������	��� �$�����"��(������+������	��	�
/�+�������)�*

��$���-/�'����������"�/�"�/-*�(���%$3	�	3���3���("*)�*������%0���� �	+����+

�����	�(��
�� �������++-%	-�+���9��	(K����� 46) 
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��$���������I���	�-�  ����:�)��-*�+%/��++
���

����++
��$�$*-�
��*+	,*
���	� tetrad  (�� ��	� uninucleate  ��������%0���� �(���%$)��

���-*�+%/��++
��$����������%0��)��� ���++
��$����$�/,�I#(��-   ��������+
�/��+
"��

$K��(-���+����
���%/��++
��$��*+������������	
��+ +'I�K,��"���  (�� +'I�K,��$,
  �/-*�)�*��

4�"*+�����������	
+%/��++
��$�  ��
)�*����� �"�+

��$K���%
��*�-�%/+%/��++
��$��*+����

��������	
  +%/��++
��$������"+/$�+
"*++�������("�"*�
�%���	���/�
����+���������

"+/$�+
"*++����$,"� MS /�
����"+/$�+
"*+ NN ���+ "+/$�+
"*++����$,"� B5  

�+�������+%/��++
��$���"+/$�+
"*+$���-/�'����������"�/�"("�"*�
�%���	/�
���

"+/$�+
"*+ TDZ   /�
����"+/$�+
"*+ BA ���+ 2,4-D    ("*�/-*�+%/��++
��$�)�*

"+/$�+
"*+ Kinetin ��	   ����+8��;�=�
4�3+
$K��($
"*+�����������	
+%/��++
��$��/-*�

+%/��++
��$����%0��)���������������������	

�$K�����  ("*�����������	

�$K�������($


�/-*�+%/��++
��$�������%0�����)�*��   ����+
�����	��-�����
��
������������	
+%/��++
��$�

�*+�3��
������
�����/�
����(��-*���$����=�%����
������"��)��("*"�������%�;I�"��
$(��X���

����  ��	�X���	(��-��	��-��
������������	
+%/��++
��$���
���-�� 6- 8 ���+�  ���
����:�)��-*�

���$����=�%����
�������%�&'#(�����+%/��++
��$�)�������-�����$���
$�	�%�&'#(��)�����  ����+

������"�-�$+/���%/��������3+
������������������������	
+%/��++
��$����/-*�$*-�
��*

�������������� � 2n  ���
+�����������������3���3+
��������3+
���
����-*�
�����������	


��	"%-����+
 (Spontaneous chromosome doubling) ���
�/)��
�������	������*� ��*+)��<�%�


(Corriols et al., 1990), ������(Fernandez et al., 1997), 3��-$���(Ouyang et al., 1994), 3��-

/���	# (Kasha et al., 2001), (��3��-���(Michard and Beckert, 1997) �� �"��  ���
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