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Shoot tip explants from in vitro grown seedlings were cultured on Murashige and Skoog’s (MS)
medium supplemented with different cytokinins alone or in combination with auxins for multiple
shoot induction. Benzylamino purine (BAP, 1.0mg/l) was most effective for multiple shoot
proliferation. In vitro regenerated shoots were best rooted on ½ MS medium supplemented with
1.4 mg/l Indole-3-butyric acid (IBA). About 95 % of in vitro derived plantlets were successfully
acclimatized, hardened and established in natural condition.

© 2016 Orissa Botanical Society

A R T I C L E  I N F O

�� �����	
�����


�-�"������������������������������J��
����� ����
���� ������ ��
�� ��� >�	������ ��� �� �
��
�� ��� ��
� ������
������
�
�� :�� ���� 	�
��� ���������
� ��� ��
� ����� ����
��� ��
����� ���
����� ���� ��� 
�
�
�� ��� ������� ���
����� ���	����

!/������
��� $%%('�� ��
� ��

� ���� �� 	�
��� 
�������
���������
�����
�����������
�����������
���	���
��������
��
��
�

�� ���� ��
���� ��
� 
�
�� ��� ���
������
� �
�����
� ��� ��
��
�����
�����
��
��!���
�����������
������������()$('��:�
����������������
������
�����
�������
��
����
���
�
���	�����
����
�
�� ���� ���
� ������� !3������
����� ����� ())*'����
� ��


!�
����� ������ ���
� ��
��� ������ �
��
��� ����
��� ��
���� �

�'� ��
���������������
����������
�	�������
�<����������������������
��������� �
��
������� 	������ ����� ���� �����
�� ���
����
!���
�����������
������������()$('��:�����������
�
����
������	
���������
��
��4��

�����
���������
���4���
������
�
�
�
�����
�����
	�������
�
������
��
�����������������!3�������
����� ()$('�


�-�"������������
��
���������
��������

�����������
���� ����� 	
���������� ��� ���� ���
���� �������� !0
���� $%*-'�

�
����������������J��
���������������
���
������
	���
����	
����	������	���
������������������������
������
+
��
������
��
�������	��
�����������������
���������������
������
������
�����
����	� ����
�� �
��� �
��
��� !���
������������� ()$B'�
����

��
��
�
�����
�
�	
����������
��
����������������
�����
�����
�����
����
����	��	���������	
6����
�����������
�����
���������
��
�
��������
�������
�����
����������������
�����
����
������
�������
���������
������!/��������/������()$.'�
 ��
�
�����������������
�	
�
����������
��������
��
�
��


������������������
��������	����������
���� ��
��� �
����������
���
�
�������
���
	
�����
����
�����
��������
������
�
�������
"
���
����
����
����
	
�
������������
��������������������
���

��
�����'���
������������
��
���������
��
����������
����
�
��������
�
� ��

�����
�� ���
�� �
��
�
� �
������
�� ����� ��

�
��
������
�����
������
����	����
����������������������
��
� 	������ �����
�
����
��� ��� 
�������� ��� '���
� !,��;���
����� ()$*'�� /� �
�� ����

� �
��
�
� ������ ���� �

�� ���
� ��

�-�"������������ 
��
� ��� ��
���
�
��� ��
������
��������
�

�����
�����������
���������������������������
���	������
����
�������� ����� ���'���
� �

����	��

Ψ� ��������	
�	�� 
������� ��
���� ��
���
��-%%.�	����������



��


� ���������� ��	������	�

3

������
�-�"�������������
�
�����
��
���
���	�J
���
��
�� ��
���
�
� ���
	��� ��� ��
� ����������� ���� �����
	���
����
��������
����	��������
���������
�������
�����
��

��
��
��
�������78��

����!�E�'�����7����
�
��������
������
�
������������
�����
�����
��

����
�
��
����
���
����;
������
)�$8� �
��
���� �������
� ! 	��

�
'� ���
����� ���� ���
�� B67

���
�
��������
����������
	��������������
����;
���������
�
���
������B6*����
������
���
�����
����� 	��

�
�
�
3

����
�


��
������
���
���������������
������
�	�������
�����	
����
3���	@��!$%.('��������
��
��!�3'���������������
���	��
!)�-8'�� 3����� ����� ����� ���� �

��� ���� �

����	�� �
�


����
�� ��
��������� ���� �
��
�
�� ����3��
��
�� ����
� ��
�
���
�
��
�����������
�
�������
����������!)�(����$�7��	E
�'� ���� ������������� ��� 	������ �
	
������� !.� �
�;�������
�
���
����5/I��D��
�������D���:����
6B6��
������������://�
:����
6B6�
�������������� :5/��α6,������
�
���
���� �������
,//'�� ��
� ��� '���
� 	����� ������� �
�
� ������
��
�� ��� ��
����� ���� �
��� ���
�	��� ��� �3� ������ �
��
�� �����
�� ��
�
���
�
��
������� �
����� !$�)� 6$�-��	E�� ��� :5/�� ://� ��
,//'�������������
�������/�����
��
��
�
���
�
���������
�

���(7� �(��������$.���������
��������778��
�����
��
�������

"��� ����
�� 	������ ���� �
�
����
��� ��
� �
��
�
�� �
�

��
+

����� ������
��
�� ����� ��
��� �
��
�� ��� ����

�� ����
���
������

"���
������
���
�����
���
������
���
�
����
������
���

��
���
������������
�� ���
�
��
����������
�
��
�� �����
�
��
��
��
�
���
�
��
���
��
���
	
�������
����������������
�
�
��
����
�����&6�������
��������
��
��
���	
�����
�����
�
�
����
��
��������������
��������� �
�	�����
����
��
�
��� ������ ���� ��������� 
����� ��� �
��� !3�>��'� ���� 
���
��
���
����
�
�����
���
��

�� ���
���

��	  �� '���
� �����"��������
�

9
���������� ��� �

������� ���
��
�� ��� ���� ��
��
���
�
��
���
����
��
����
�����
�!%)8'��������
��
�����h��3
��+
��� �
��
��� ��
� �

��� ����� 76.� ����� ���� 	
���������
���� ���
�� ���� �

��� *� ������� !�

� ��� ����
�������'
�
�
���
�� !"�	�� $'�

��� ��������� ��

�� �������
�

��
� ������ ����� �
�
� ���
�
���� 
����
�� ����� ��� '���

	������

����	������������
��
������3��
�����
�����������
	������ �
	
������� ��� �3� �
���
�
��
�� ����� ����
�
��
����
������������������������������	�������
	
����������


�������� ����
�� ��� ����� ���� ������	
�
���� �
�����
� ��
	������ �
	
������ ��

��3��
��
���3����� ����� �
��
�
����
�3� �
���� �
���
�
��
�� ����� ����
�
��� ����
���������� ��

����������� !)�7� ��� $�7� �	E�� ��� 5/I� ��� D�'� ����
� ��� ��
����������������� ���
�� ����
������������� �
����� !)�(� ���
)�7��	E�����://��:5/����,//'��
�����
������
�
�����!����

$'�

/���	���
�����
�
�������
��������������������������
���	�������
	
��������
��
����
����
�����
��������
��
����
�3��
��
�� �
���
�
��
�� ����� $�)� �	E�� 5/I� !����
� $'�
5/I����� ��
��� ����
����
�
��
����
� �����D��� :����������
���
��
�� ����� ��������� ��� �
����� ��� ��
� ���������
�
���
�
��
���
��
�� �
�
�
�� ��
��
��
���	
���� �
�����

���� �
��
�� ��� ������� �
�� 
�������� 3����� �
��� �����
�
�
�
�����	� ���
�� ��
��

�� ��� ����
������� ����3��
��
�
�
���
�
��
�������$�)��	E��5/I�!"�	��('��������
��
��
�
��� ������ �
��� �
�
� �
�
���
�� ���
�� ���� �

��� !"�	�� B'�
>���	���������������������
�
����
���������
���������
�

���
��
�����
�� ���

��

�������
��
�
�!"�	��*'��/����
��	

��� $*�*� F� )�(� ������� �����	� ��� ��
��	
� ��� (�(� F� )�$� ��
������ �
�	����
��
����������� �
����
�����
�� ��
���

�����
�
��
�
� !����
� 6�$��"�	��7'�

���  �� '���
� �

���"

��
����'���
��
	
�
���
���������!���
������(��'��
�

���
�
�����
�����
������������
��
�����������	��
��
���"
��
���
�	�������3��
��
���������������
���
���������h��3
�
��
�������
���
��������������
�������������;�	
�
�����
�
����
������
���	������
����
��/��
����
���

�������
��
�
���
���������
�������h��3��������
�����
���
�
��
�������:5/
����
�
���
��
���
�����
��������
��
�����
���
�
��
������
://����,//��/���	�������
�����
�����������
��
��$�*��	E
�� :5/�����
���
��� �
�����
� ���� ������	�!����
�L�('�� � ���
6� ���
�	��� �3� �
��
�� �
���
�
��
�� ����� $�*� �	E�� :5/
����
�
�� ��� ��
��	
� ��� *�.� F� )�(� ������ ����� ��� ��
��	

�
�	������*�(�F�)�(� ���� !����
�(4�"�	�� .'�

��� +��������-���
�

/��
����
���

�����������
����
������
�������	��
��
�
��
� ������
��� ����� �
��� �
�
���
�� ������ �
�
� ���
�
���
�
���
���������
��
��
�
��
�
����������
�������
	������
��
����;
����
��
��������
�����
�� ��� �
���
����� �
��������
�
��
��� � ��
� �
��� ����
�� ������
��� �
�
� ������
��
�� ��
��
���� ����� 	����� ���������	� �� ��
���
� ����
�
� ��� 	���
�
����������������������� ��� ��
����������$K$K$�!"�	��&'����
�
�
�
�����	��
��������3���+
����
��
�����������������
����
���� ����

������������
��� ��� ��
��
��
�
� ��������(7�F�(���
�����$.���������
��������778��
�����
��
��������9���
����
��
���
�
�����	��
�������h��3���+
����
��
��������
����
���������
������������
��
������
����
���������������������
�
������������;
���
�������������������������
���������������
/��
�� %7� �
��
��� ��� ��
� �
	
�
���
�� ������� �
����
�� ���
�
����
���	�����
�
�
�!"�	��-'��,����������	���������
�
��

������
�������
��

����
����
�����������'���
�	������������

)��  �������
� 
	
� ���  �� $
��



��

:8����)������ ��)��� ��� �
�� ������ ���� �
�� �)��������� �
���� ������������ �@���������� ��

�%��
��#� �����
�����%��
� �
�� ��������� �����

����
� (

>��
������ �
�������� ����� ���
��������� ���'���
� ������

/
�����!�	E�' 8�������	 ,
��
����� �����E����� #���� �
�	��� � �����

:5/ :// ,// �
��b�F�3�>�� �
��b�F�3�>��

$�) -) (�-�F� )�$ (�B�F� )�(

$�( -B B�&�F� )�( B�7�F� )�B

$�* %. *�.�F� )�( *�(�F� )�(

$�. %) B�(�F� )�( B�$�F� )�(

$�- &B (�*�F� )�$ (�(�F� )�$

$�* &. (�B�F� )�$ B�(�F� )�(

$�. -B (�&�F� )�( (�-�F� )�$

$�- &) $�-�F� )�$ $�-�F� )�$

$�* &) (�(�F� )�( (�&�F� )�$

$�. .) $�.�F� )�$ (�$�F� )�(

$�- 7B $�(�F� )�$ $�.�F� )�$

/����� ������� ������ ��� ���� ������ �
�� ���� ���
���� ��� ��
��� ������������ �0��
�
����� ���������� 1%� 
��������������� ���� ������
�� �

�


����
� $

>��
������������	������ �
	
�����������
�����
� ������ ���������� ����������� �����
���
�� ����� ���'���
� �

����	����
�-�"���
������

I�����	�������
	
�������!�	E�' 8��
�����
 3�����E
������ 3����� �
�	��� �����

5/I D� :// :5/ ,// �
��b�F�3�>�� �
��b�F�3�>��

)�7 .B %�(�F� )�( $�*�F� )�$

$�) -) $*�*�F� )�( (�(�F� )�$

$�7 .. $$�B�F� )�$ $�&F� � )�(

)�7 *. .�$�F� )�$ $�)�F� )�$

$�) .. %�.�F� )�( $�7�F� )�(

$�7 7) &�*�F� )�( $�(�F� )�$

$�) )�( &) $(�$�F� )�$ $�-� � F� )�$

$�7 )�7 .) -�.�F� )�( $�B�F� )�$

$�) )�( 7. &�B�F� )�$ $�B�F� )�(

$�7 )�7 *B 7�&�F� )�$ $�$�F� )�$

$�) )�( .. %�7�F� )�( $�(�F� )�$

$�7 )�7 7. .�.�F� )�$ $�)�F� )�$

$�) )�( 7B 7�-�F� )�$ $�$�F� )�(

$�7 )�7 *) B�&�F� )�( )�%�F� )�$

$�) )�( &B $)�&�F� )�B $�.�F� )�$

$�7 )�7 .) &�-�F� )�( $�*�F� )�$

$�) )�( 7. .�(�F� )�$ $�B�F� )�$

$�7 )�7 *. *�(�F� )�$ $�)�F� )�(

���
��
���������� ��� ��&������ '���	�



�	

������*�C����������������������F�8�����������������%��?�����
������.�������*��
�����������)�����������������%��?����8��9���#���2
��'&	.�������*�8�������� �
����� ������������� ������
���� ����������� �%��%��?����� �
�� �����������.������(*�8�������� �
����� ������ �
���
%��?����� 
������.������5*�8�������� �
������������������������� �����%��?����� 
������� ���8��9���#���2��'&	.������$*�D����������F�8�
�������9���(���2��0'&.������4*�D������������������

������/������������������@���������*�*���������.����������
������.������7*���	�����
������������ ������� ���%���� ��� �������� 
���������

�� ����
�����

:����
���
�
�����
�������������
��
��������3��
��
�
�
���
�
��
�������5/I� ���
�
���
�����
� ������� ��� �����
����
���������
���
������������

���	��������'���
��

����	��
:�� ��������� R����� ��� ���� !$%%)'� ����� ��
��
�� ��� '���

����������	����������
	���
��
�
���������������������
�����
$)6$7� ���6���� �

����	� ��� 
�-�"���� ������� 
���	� �3
�
��
���
���
�
��
�������5/����	���������������������
�����,//�� ://� ��� :5/�� J���� ���� 5������ !()))'� ��
��
�
�
�����
� ������ �
�
����
��� ����� 
�������� �
	�
���� ��� ��
'���
� �

����	� ��� 
�-�"���� ������� 
���	� �3� �
��
�
�
���
�
��
�� ����� $�)� �	E�� 5/�� :�� ����� ��
��� �
� ����
���
��
��������3��
��
���
���
�
��
������������5/I�$�)
�	E�������
��� ���� ���
����������
�����
�������� ����������
���������������������
����
�������	�����J��������5������!()))'�

:����
���
�
�����
�����������
�������������
��
�����h��3
�
��
���
���
�
��
�������:5/��://�����,//�� ��
�
�
�
����
�����
��������
��
�������������
�	�������3��
��
�
�
���
�
��
�������$�*��	E��:5/��:5/�����������
����
����
���
�����
�
����������
���������
����
���
���������
��������
!#
�����

���������())&4����
�������������()$B4�O���������

�����()$7'��:5/����
�
��������	�����������
����
��������
�
��
�����

������
���	����
	�����
�!,������������$%%%'��#�����

�������!())*'�������
����
���
���������	��������6���
�	����3
Q� $)�)� G�� :5/��  ��
�
�� ��������� ��� )�$8� �������
�
��������������
��
��
��������
�������
�
��
���������������
����
������� J���� ����5������ !()))'� ���� J���� ����5�����
!())B'� �
����
�� ������	� ���D���@���
��
�� �
���
�
��
�
�����$�)��	E�� ://�

� �����
����

��
� ��
�
��� ����� �
�����
�� �� ��������� ���� ����
�
������������� ��� 
�-�"���� �������� ��� 
�����������
���������� ��
��
��� 
���	� ������ ���� 
�������� ����� ��� '���

	������

����	���������
���������������
	
�
�������������

���
������ ����

�� ��
��
��������+
�������������	����
�����
��� ��
���
��
�� ��������
������
����;������

��������	 ������

��
��
��������
�������
�������
�I������������� 
�����
��
�0
�����
������5���������I��,������
	
� !/
������
�'
D�
���������	����	��
��������������
��������
������������
��
������
�
�������������
��
��������
�������
�������
� 
�����

)��  �������
� 
	
� ���  �� $
��

� � � �

� � � 	



�


��
� 0
�����
��� ��� 5������� 1����� 1���
������ ���� 	����	
�
����������������
������
������
�����������
��
���
������
��
��� ����������
��

��!�������
/������������/������,��!()$.'������

��
��
�
K�I����	������

����
�������� ���� ����� :�����
�
���� 3����	
��
3��	����
�

/������
�� !$%%('�� ��
� 
�
�
�� ������� ��� :������ O���� $�
��
����� ��� 3��
������� ���� :��
������� #
�
������ ,
�
0
����� :�����

���
������� 5�� ���� �
������������ D�� !()$('�� 
�-�"���
�������!=�'�3�

��K������
��������
��
�����
����

�������
:���� J��I������5����3���� (!$'K*.67B

���
�����,��/���3������9��3��D���J�	��

�����#�������
�
���
=�� ���� ����������� /�� 5��� I����
���	�� 9�� ���
5�������<������ ��#��!()$B'������������	��������
��
�
��� J��
�� !
�-�"���� ������� =�'�� :���� J�
���� /����
5���
����5����
���B!$'K�$6&�

0
�������O��!$%*-'��3

�������	
������������
�����
�
�
��
���
��
������	
�����

�����:���������
�����������:������"���
#
��� !,�3�'�3�����
��
�
�&K�$6$B*

J�����,������5�������3��5��!()))'��#
�
��
�������
��������
������������������
���
�-�"�����������!=�'�3�

�����
������
�
����
��� ��

�� ����� ���'���
��
��
�
���

����	

���������I������
���#
���$%!7'K� 7$%67(*

J�����,������5�������3��5��!())B'��#
	
�
����������<
�
���

������� ��� ������ ��
���
�-�"���� ������� 3�

���� ����
������
���������
�
����

���I������
��������

�X���	�
�
���� &B!B'K� (7&6(.B

�
�����	
���������3���	��"��!$%.('��/��
���
���
��
�����
������	�������������������������������������

��
��
�
��
I�������� � I������ � $7K� � *&B�L�*%&�

,��;��/���3���;����/������/��������!()$*'��>��
��������
���

�
�����
� ���
�������� ��� 	������ ���� �
�
����
��� ��

�������
	
�
������������������������������������
������

��
��������������������������
���
�-�"�����������=�j
���
����
����
���

��/�����5����
���5���
�������$&BK
%)L$)(

,�����3��D���I��������3�� �����������I��D�� !$%%%'��  �� '���

�����	������������
	�����
�!�������"��������=�����
9��
��'�����
	�����������������������
�����������������
�
	�
����������
�
� ��

��3���� �������&%K�$&76$-B�

#�����
��O���3�
��������,��3���3��	���#��I���#�����
��J��3�
����0�	���� ��#��!())*'��������	������
�����

�����J��
�
!
�-�"����������'�� :������ J��5���
�������BK�(*$6(*7�

#
�����

��/��5��������������O���#�	�
��/��O���,��

����>�
���� ,

���������� ,�� !())&'�� ����������	������ ��

�-�"�����������!=����'�3�

��6�/��
����
����
���

�
#
��� J��5���� (!*'K� ()-6($B

3������
���0��#��������;;�������������/��
�������=
;��3�
���� "��������/��� I�
��
��� 0��� "
��
���� ��� 3���
�����/�
���� �
����� ��� !())*'�� 
�-�"���� ������� ���� ��

�
	
�
������� ��� ���
���� �������
� �
���� ����� ��

�����
����� �
���� 5��;� J��O
��� #
���/����� 3���� *$!*'K
(B.6(B%

3������3���3��	���,�����������J���I�������������� ���������
I��!()$('��J��
��!
�-�"�����������=�'K�/���
��
����
���� ����� ���� �
�������� 
�
��� "���� ,
���� 3���� B!-'K
$$))6$$$&�

O�������� �����	�
��#������1���������/�!()$7'�� ��'���

����������	������ ���� ����������
� ��
��� ��
������������������������������������	��
���������
�����
	�����	�����������
�-�"������������:��
����������J�
���
>����3���� .� !('K� B)$6B).

R������ 1��� =���� ��� ���� J�������� O�� 3�� !$%%)'��  �� '���

����������	������ ��� ��
� ��������� ��
��� ��

� 
�-�"���
�������=��I������
��������

�X���	���
����($!$'K�-&6%(�

���
��
���������� ��� ��&������ '���	�




