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�	��3�	� ���� �2, 4-D "BA #��$� �0��� 4��*��� )�@.(

.�9� ��:9 �� �Y�, <�, �� ��0+"�&$	$��� .:9	&$ ��� ���

.B�'G �"��� .)�8� ��	�:5 ��� 0�$� F
*���Z " .TC� ��� 
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�
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� �� ��	�3	� .�
� ����� Q
���� �� ���

���W8
�3!Z ��9 ��	3 F
 *G �� " �&;�� ���E �G	C ��	3 �&)9 

Q$	C�3��,)�`(<�$ ��`��` ��)T5 a�2OC �0� 4��*� 

� ��W
� �#�$� ��&;�W� L�	�V <	
���&�$� J:C� �"� �b
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L�2&��83 !� �
�)��� ��)&[���$ ��� � !� �<	
���&��$� J��:C�

�	3�	� ���0+"�&$� ��� �9 #$� <	T$ ��� ���� ��	���G �

���:� �	�3�	� .�
� ��I ���� �0:&��� �)13 �)�B	��&3 �2�

 �Z J�)5 �*��c3 " �2� �B" ���� ��0+"�&$�	:$��� �� d�&83

 ��	3 �	:9 �C ����� ���$��� #�$� �&;�W� ���E )@"��.(!�

e$�� �9 �
���Z �b
	�� #�;�� #�89 Q
���� �� #�� ��� ���

 QO3 f	� " # T� #89�	3�	� ����
 " �
�!��� #�1G �9 �


�� FC�3	$ .:G 0B	C ���3 ���9 ��� �&����" L0�� ��� ��"�

 #$� gC	�%)?(.
����:� �#�$� ������� ��:1� Q
���� ���"Z 

��	� �
 " ��E�� ���� FC�3	$ .:G 0B	C " #89 hT&i3 ���

 4!�� �� ��� F
 ��	:5 �� ���	
 ���0
�� �� ��	�3 ����E ��$�

������ .�"� �0���� �����O�� L����22OC <����(3 ��	���:5 ����� 

Medicago truncatula ��� #'��� ���� .
� e$�� �9 ��� ��8� 

����	� �
��$ /j3��9 �����	
 ���� #�$� L"���A&3 )�>.(�	��:9 ���C

 " 0��� ��� <	
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 �%	B	
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#89�0G �'
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#89 QO3 �� �&;�
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0�0��� .�����3! ���NE ���� H	B���9 L���MNE ���9>/��&����$ ���&3
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��> 

��)'".J�K� ������9 U�/35 `�5	��� �(!� &�
' H�/ 	9 

#89 QO3 ��� �
�� #89 QO3 �� �9 ��	3�	� S9 �CMS  #$� �0� ��"*;� 

M1 NAA (0.5 mg/L)+TDZ (1 mg/L) + ethinyl estradiol (0.5 mg/L)(

M2 NAA (0.5 mg/L) + TDZ (1 mg/L) + ethinyl estradiol (1 mg/L)(

M3 NAA (0.5 mg/L) + TDZ (1 mg/L) + ethinyl estradiol (2 mg/L) 

M4 NAA (0.5 mg/L) + TDZ (1 mg/L) 

M5 NAA (0.5 mg/L) + ethinyl estradiol (0.5 mg/L) 

M6 NAA (0.5 mg/L) + ethinyl estradiol (1 mg/L) 

M7 NAA (0.5 mg/L) + ethinyl estradiol (2 mg/L) 

M8 NAA (0.5 mg/L) 

M9 Ethinyl estradiol (1 mg/L) 

M10 IAA (0.1 mg/L) + BAP (1 mg/L) 

M11 IAA (0.1 mg/L) + BAP (1 mg/L) + Ethinyl estradiol (1 mg/L) 

M12 IAA (0.1 mg/L) + ethinyl estradiol (1 mg/L) 

M13 NAA (0.5 mg/L) + BAP (1 mg/L) 

M14 NAA (0.5 mg/L) +BAP (1 mg/L) + Ethinyl estradiol (1 mg/L) 

�
�� #89MS 0�0
��� J2&:3 �	3�	� 0E�; �.�8
� !� o� ���
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 ��� 0�
0G Q
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 0� ���� ���P �3��Z)JU�X(.���� � �"j5 �03Z #$� �� ��� �

ANOVA #'�� ������ v�; H�$� �� ����3Z !� ���A&�$� ��� ��

#;�� ���E �	3!Z ��	3 *� .$�� �"� ��9)`.(

X(	2� 

w
�&� �0�3Z #$� ��Q�O3 �� H	B��9 #�89 !� #�89 ����

.:G <"0G �� �!`#$� �0� �+��� .H	B��9 Q�O3 ��$ �� ���

 #89M1 �C M3 ��� �"j�5 �0�0�� *'$ " ���9 0�� ��	[ ��

.
�`H	B�9 !� 0V�� .�:G ��� �'�� �����&[��$ 0�B	C ���

 ��
�! ��0�� �B" 0��	)� FC�3	$ 0�
��W� �0���83.Q�O3 ��

 #89M4 H	B�9 �1�Z �� *� �
�! ��0�� " �&��0� 0�� �� �0�
�

08�.�"0�, !� o�XH	B��9 #�89�" !� ��&A� Q�O3 �� ���

#89 ���M5 �C M7 �83 ��1�Z �"� �� uC�3	�$ .:G ��0��

0
���)JU��.(X�H	B�9 !� 0V�� .:G �� 0���	)� 0B	C ��9

 H	B��9 �MNE �� �� �1�Z ��0MC .W��3`�	�� �0�5 .Q�O3 �� 

M6�>�QO3 �� " 0V�� M7 ��H	B�9 !� 0V �� 0�B	C ���

 0��	)� FC�3	$ .:G .��.
� �	G" .�:G ��9 FC�3	�$ ����

 /j3�9 �%	B	;�	3 x�OB !� �0� 0B	C �E 0��	� yi8C J� ��B" 

c�$"�c3 L��MB�N3 �&�8� ��:)m� ����	�"� ��Z������ ��1�

#;�� .Jc� �� �03Z #$� �� w
�&�`�0� ���� ��8� #$� .��

c$"�c3 �
	sC .
�	��<	T$ ��� " ��8
� 0�B	3 �)&��
�3 �

�i� " �E�$ � J��E j3�9 �1�Z �:��:� �)&�
�3 ���
z##$�.

#89 �0G J2&:3 ��� #89 QO3 �� �0� ���M5 ��C M7 

]�8
� �� f"�� #89�" !� o� !"� 0���9 ��� .��0MC .W��3

�8
� #89 �0G �� �� ��`�	� �05 .�$ .�
� �� e$�� ����_<�

�2B� �
Z �9�J�:C� ���cT)5 !� ����� ��8
� " FC�3	$ .:G 

" <	
���&$� �3 .�9� �
 #�89 Q�O3 �0���� ����M8"M9 

0�0��� ���,��m ..���9� ���{��:I(NAA)���2B� |��5�� �.��:G 

C�3	$���� �8
� " F�
�� 0�O3 �� 0�#89 QM8 "� .
� *� 
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��\ 

��)'W.�/ J�K� �0 -�.	/ D	�PO �(!��	� �! 4a	8 X(	2� H�(!��	� 	9M!-M14 

#89 QO3 
.:G 0B	C 0V�� FC�3	$ �
�! 

"��0�� �
 H	B�9 �
�! ��
L�OY	C 

M1 2� ��&[�$ 0B	C�
�! ��0�� �"0� FC�3	$ .:G �' 

M2 2�
�! ��0�� �"0� FC�3	$ .:G �'� ��&[�$ 0B	C 

M3 2�
�! ��0�� �"0� FC�3	$ .:G �'� ��&[�$ 0B	C 

M4 00� hE	&3 j3�9 �� H	B�9 �� 0��.

M5 40 H	B�9 ��$0���9 0B	C �E�$ " �8
� �� ���)� FC�3	$ .:G " �0� *'.

M6 50** H	B�9 ��$0���9 0B	C �E�$ " �8
� �� ���)� FC�3	$ .:G " �0� *'.

M7 30 H	B�9 ��$0���9 0B	C �E�$ " �8
� �� ���)� FC�3	$ .:G " �0� *'.

M8 0H	B�9 �	1E �C03 o� �� 0:&;� .� !� " �0� ��.

M9 0H	B�9 �	1E �C03 o� �� 0:&;� .� !� " �0� ��.

M10 0H	B�9 �	1E �C03 o� �� 0:&;� .� !� " �0� ��.

M11 0H	B�9 �	1E �C03 o� �� 0:&;� .� !� " �0� ��.

M12 12 08� �0��83 FC�3	$ .:G �B" 0���9 0B	C �8
� " �E�$	�.

M13 0H	B�9 0�0��3 0�� �0� ��.

M14 0H	B�9 0�0��3 0�� �0� ��.

** :�:M3 �W��� ��� lj&[� ��	� ������)��/�(p< �$� ��Ho��
��" *B��Z )ANOVA(�30���.

4b ".-�.	/ �0 `�5	��� &�
' 0	+(! *+��( 	9 �0 4b W.b��3b�� 3(�c5 �`�5	��� &�
' �! �@H�/ J�K� �	8 

��(0!32�! 4
�5! � &�7/!)H�/ J�K�M6(�0-�.	/ �0 *+��( 	9 H�/ J�K�M6 ) d�e� �(	��"ZZZ(
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' *+��( �	�, -�.	/ �! `�5	��� �(!�(Medicago sativa)�0	12�! 	� ...

��] 

0���	&� �
��1:C �� <	
���&$� J:C� �{��:I " ���� 0��83 �0
0�

�2B� |5���QO3 ���� .:G " �8
� M9  �� �0�
0� .�
� 0�
�� 

0��� �&��� .H	B��9 ��9 ��� ���8� �0�3Z #�$� ��� w
�&� " ���

 0::9 0�� �c�Z �"0� #89 QO3 "� �� �� #89 �0G L�MNE

"�"0, !� o� 0:��� �&��� .:G 0B	C " �
�! ��0�� �
���&A� 

/�3�)C �	1E 0:&;� .� !� " �0� �� .��� ���8� �03Z #$� �� w
�&�

 �)� �
�1:C �� <	
���&$� J:C� " .�9� �9��2B� |�5 �� 0:��	C�

3	$ .:G �
 " �8
� 0���� FC� .S�9�C �cT�(combination) 

#�$� �	3�	� "� .
� .�:G 0�B	C " ��
�! ��8
� |�5�� ��9

 �3 FC�3	$ 	��.H	B�9 #89 QO3 �� �� M11 ��	�[ 0��

 !� o� " 0:&��0���	�1E �&A� " �0�� �� .�:G �"0�� " ��
�!

��0�� 0:&;� .� !� �
�!.�3 ��8� w
�&� .
� S�9�C 0��BAP ��� 

J:C� ���0�� �
�! ��0�� �
 0�� ���� �'$�:3 ��cT)5 <	
���&$� .

�� !� 0V�� H	B�9 #�89 Q�O3 Q�O3 ��� �0�� J2&:3 ���

M12 �� �0���9 �E�$	� 0B	C #89�" !� o� !"� .��!"� o��

 #89�" !���0MC H	B�9 ���P �
0B	C �8
��� 0���P >�0V�� 

0$� )Jc��.(

fK� 

.
� �� �G	C �� 4��*� �P �0�� ��8&:3 �)T5 ��:3! �� �� �^k�C 

Q�O3 �#�� #$� �� ���	
 ��� �
�!!�� �� <	
���&$� J:C�

 �
�� ��� #8PMS  .��P� u�
 ��	�3�	� SP�C �� (IAA) �

.:P	&$ u
(TDZ) #� T� �� <	
���&$� J:C� "����>/��

�"`�T3 L��MNE " #�;�� ����E ���A&�$� ��	�3 �&B �� ���

 �� H	B�P �"0, �NE >/��&��$ #8P QO3 .
� �� �&3 J2&:3 ��

0
��� .#8P QO3M4 QO3 �$ .
� ���� 0��� ��	:5 �� *� 

���A&$� #8P�0.H	B��P ��� ��8� w
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