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>5/'��<  
 �"����4(�����:��7.��&8 "!�6�2'�/�� 3 ��� �	'	��� &��;�:'	���&,�����7�	'<
	 
Murashige &�� Skoog (MS) �

��� I
�#�
� &���0���/��/��
:�� J ��34���� 7�!��� #! �$�
&���!';��&��0����;���4(������7�	'<
	��
� �!�&������ �	�

�'�	�
�3	4�2�#
�I���#�
�
:�� J 

�����;I�
;��
�#�
�&���0���/��/��
:�� J �"����4(����'K�" �	�7�&'� 2,000 �! I2 14 

#!�0���
:�0!� 34����7K<�
 26±4 ��1��I��I4�'�"���#! �$���9��	
�����
�&���!' �� �!(�����;���4(��
����7�	�7�0�"���#! �$���9��	
�����
��I��2I!'�"�#!��  	��&� /����I��2&��7���7:�
���:��
����#�0���&���
��
 (�� �	
5!3 Wako) �0���/��/��
:�� J �$�;�3�'���0���� ��7���
3���� �� �� �4(�!�;��#! �$����	0��$��0��� &���#����/��� 3-5 �
��
��
	 ��7����"���,�


���9��34����0� 
 ��  �	1P 5�"�0:� 2,4-dichlorophhenoxyacetic acid (2,4-D) �/��/�� 4 �
��
 	!�/
�

	 ':��'	
� �	'	���&���!';���434�'�� ��/��34��� I
�#�
�����J ;�:'���	[#! �$�&���!';��  �	
'	���&,�':��'	
� �	'	���&���!'&���
�	90 (fast growing callus: FGC) ������#� 2,4-D �/��/��

�$� (1 �
��
 	!�/�

	) 7	��'<� (5 �
��
 	!�/�

	)  �	#! �$���9��	
�����
�&���!'��b�;�;��':���
��7�	34����0���/��/��/�� 2,4-D ����b� 1 �
��
 	!�/�

	 �

� casein hydrolysate 500-1000 
�
��
 	!�/�

	 7	���

� benzyladenine (BA) �/��/�� 1 �
��
 	!�/�

	 ��9��	
�����
��I��2I!'
�"�#!��#! �$�;������7�	'<
	��4�0 !� &
:�	�1�� 0���  �I��2/����7.:��I!'�"�#!���7� �	�"
��

���:��	���	<� �� 4.87% '<� 0:��I��2/�����9  ���9��34��34�;����  �	7����I��

 ��9��	
��
��0�0���&���4��
 (�� �	
5!3  Wako) 34�	��!��0���/��/�� 2 ���	2�I9�
2 �4�0���7���'�  �	7���

���:��3� 	���':��'	
� �	'	���&���!' ':0����9��34��34�;����  �	7������������ ;�� 100% 
�!��!(� �	,�

���9��34���$��0��� 34��4�	�'
36
K�"��7����j
�!

 �	;����  �	7����������
��0�0����I��4��&���
��
 �/��/�� 2 ���	2�I9�
2 ':0�����$��0��� �!(�;������  �	�"����4(��

��;���	4&���
�	2��:���:�� �#�'<
	��7�	 MS �

��($�
��I<��	' 3% α-naphthaleneacetic 
acid (NAA) �/��/�� 0.5 �
��
 	!�/�

	 	:0� !� BA �/��/�� 1 �
��
 	!�/�
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Abstract 

 Young leaf segments of vetever cv. Songkhla 3 in forms of wound and non 
wound were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with various 
kinds and concentrations of auxins under dark condition. After callus induction phase it 
was transferred to culture on MS medium modified by complex addenda and cytokinins. 

The cultures were maintained under 2,000 lux illumination, 14 h photoperiod at 26±4oC 
in order to induce embryogenic callus. The callus was again brought to liquid culture 
medium for induction of embryogenic cell suspension. The cells/clumps/somatic 
embryos in suspension were synchronised and encapsulated by algenate bead (Wako 
Company) at various concentrations to form artificial seeds. The seeds were germinated 
in vitro. In addition, multiple shoots were also induced from apex culture. Excised single 
shoot was trimmed  to size of 3-5 mm, encapsulated by algenate bead and then 
germinated in the same way as somatic embryo does. 
 The results revealed that 4 mg/l 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
promoted the best percentage callus induction whereas the other auxins could not 
induce callus. Wound leaf segments enhanced fast growing callus (FGC) in low (1 mg/l) 
and high (5 mg/l) concentration of 2,4-D containing medium. Embryogenic callus formed 
in culture medium with decrement 2,4-D to 1 mg/l in the presence of 500-1000 mg/l 
casein hydrolysate or 1 mg/l benzyladenine (BA). Embryogenic cell suspension was 
successfully established in the above medium without gelling agent. Large 
clumps/fraction in the suspension promoted the higher proliferation of globular embryos 
(4.87%). Artificial seeds were optimised by encapsulating somatic embryos with 2% 
algenate. Artificial seeds in term of encapsulating somatic embryos lost their 
germination but callus formation was observed. While encapsulating shoot apex 
germinated to normal seedling at 100%. So, artificial seed production was optimised by 
encapsulating shoot apex with 2% algenate. Mass propagation of the shoot was 
routinely carried out in simple bioreactor in MS medium supplemented with 3% sucrose, 

0.5 mg/l α-naphthaleneacetic acid (NAA) and 1 mg/l BA. 
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6��'� 
 �������(�-������� -��*��������C�������� ��+����-��(*
���!����30�� �!7��������
�������� ����-,�����,1+���1� 50% ������������1��+����+�"����*1�����������������
�������
������+�'�����������������%� �����
����+�� �%�(�
��
�����������+�"������!7�'%����
+��+��+��3�� (Vietmeyer, 1996) �����
!2������$1��+��!7����!�,���.*1��D �����!=�����
���.��
�� �����������������
���� ������!�,���.��"%��������3�/E��'����������.�� 

��1��0��&*�+��.���!�,�+���##���0+1�� �%�(�
����4��������0+1��'4�������%�(�
��
�����������+
�"����� 

�
����*
$������1��'4�+������.�%������6������/��'���+�����#�+1�+��.��3���+�'1+'��" 
��.�� �<��%����6��������?����
�� �������!7���.�3�/E��'6����������< 3������� ���0��
����� �%��-������� '������!��'�#�������	� �+��������� 21 �
+-����	� 2546 "�
!!����&�"%����
��������.�%���������  :4E5F-47<)�!(7G&%47<)�3($-(35@A�@2'-�.(0:7-(36�(�0'79F*:4E
/)(�3<)��1 -'>-3�0'H7(5@A�,7:7-(3I&,#4;E(GJ-5@A�@/F8.(0 GC-C<(�-&F<�"�K(4�(�5@A
#E !-(3:4E0 "0@�! G&%4(-�B("7,7-(36�(�0'79F*���),9@-(3"0(%"&@L�!"71L "�1A C%#E !4�'A7
4�F7")@�7-&'>�("3,A�C(-#E7G�<0'79F*"03(%4(-6�(�0'79F*4&(�$<)!#< "71A !-'7�(-"-,7D�C%
5B(:4E-&E(4;E(GJ- < 7G D�E /)30,C(38(:4E-(3�7'>�7F7!>�3%�(8-(3I&,#4;E(GJ-:4E
"0@�!0  

������'����
�� ��!7�������#���(�!����30���1��!7���.+��3'���� ���(.
����������
���/����
�����%� (Suebsiri, 1996) ������������+�����*��������1� +����
��� +���##��������
�����
�$1�4�!��#*��(�
��
���#"-������
�+���0+1��+��"+0�
�� ���'��������"�+��5���'�(.
�!7���*5
��#
(����"�����%�+����+����� !����/E���*5���+*1��D (Vietmeyer, 1996) ������(.

$��*�!7���
�� ��$1����(�!2''
#�� 

���6�6������$��*��
�� ������+��"+'%��!7�*
����3������������	
������+��"+ 
�
<-�����*
����	
������ *���'����������!�,� ��##���!�,� ������'����������+��"+ 
(Yoon, 1996) ����������	
�����%����(�!2''
#��(.
��	��������� �4����'�'�!2�����������#���

�%�(�
6*.
� �����'������ ��##���0+1�1���� ���'�����*
��+��!���������	
�����(��1�����
�*���+*
�"%����#���!�,�'%����+�� ����������	
�6��(.
�+�&��%�0�
��� ������'���+�&�+����
���*���%�(�
*
��(.
��	������
������*���4���
1���������#�
�� ����������++�.���*�����*��������
����+�&���
�� �*�%� ����+
�1�'�0�
�%���	��������������������������.�����#�1�"�+��5$��*��.0�

'%����+��(���������"��� �*1*
��
�(����$��*���",�  (Sayamanonta,1996) ����������0+1
"�+��5���'��%�$����34�/����0�
+�(.
(����!)�#�*���1��'���'�� ����������	
��
����	����
�����������������������$1��+�!��"#!2�����������#�����"1�*
����0�
'���������������0!����������
�!=��+�� ��1�����"����!��������������������1���"1�  '�54�!2''
#�����0+1+����34�/����$��*
�+�&�����+(���
�� ��4���!7��������+��(�����������	
�������(.
�+�&�'���+��1�� ��"�

�����1�� (�+�&�����+) �!7�"1�����"�+��5�������	
�0�
��1��+�!��"��	�-�������0+1�����������(�
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�����"1� ����*���+*
������!�,�(��������'����&�%�0�
�1�����"���� ����'��������?��������
*
���
�+����+"+�%��"+�",�+�� ���"%�������*
���
����0�
+���##�����
� �����������$1���'�����
�����������4���������
���!7�0!0�
����1���"�
!�,�����D '�����(.
���6�6����������.��������
�������	
���
�� ��
����	����$��*�+�&�����+����1�+�!��6�.��+�� 
 
	����
���	,�� 

(�!8 �.3. 2536 +����34�/��������������������������
�� �-��(*
6���������
������+�'�������.�%��� 4 6������ �%��������6��+������������/*�3�"*�� 
+���������������1� ��+"1��"��+�����/*� �����+��?�������� (�<��%�������$���+1#�
�����?������<�������(.
��
�� �, 2536) ��1��0��&*�+���0+1+�����������$����1��1���!7�
������+����� Sayamanonta (1996) ���������(.
��
�� ����0�
'�������������������������
�!���#����#��#�����������6��������?�����*
��1�*
����0�
'�������������������������+���*��
������.���*",���1� ����*�����&���1�*
����0�
'��������� �������������������������
�� �(.

��"�
��.����+*
�����!7�.1�����"��"1��(��1 (Prasertsongskun, 2003) .���"1�������1��+�����"1�����
�!7�������1����� ����������3!���� �������*
����0�
��'+����!�!�������������"���%�(�
+�
���+"+�%��"+��
�� Prasertsongskun (2003) �������������*
�'�������"���.���%�'��.1����
�1�� $1���������"���.��� ��1��0��&*�+0+1+����������.���%�����������
#��*
���
������!�,� 
���0+10�
������54����	
���+���0�
'����������������1�*
����0�
+�'�������"�#���	
����������
�1����� 6���]/ �̂���6�6����������. �#�1� �������"���.���6���C�����&+#��6��'����������"
���.����!7��������+��������3/����(�����������	
���.'%����+�� ������!��#!�
����	
� "%����#���
�������	
�����"�+��5���'�.���%�*
��1��'���������������������� '������(.
��	�����

+�
���!����
�

+�+�&�����+ �%�(�
0�
�+�&���#�"�'��_��"������ 125 +�. ����� 1 _��"�� ���+����
��?����##�������������6��(.
5���+�� (bioreactor) ���"�+��5��#�
+��������
"-������
�+�&'�0�
�+�&�'%����+����1��*1�������  

+����������.���%�6�+�*����&+#��6��'����"����6��*�����$1�����"�
�������"'����.
(#������������6��(.
0���+#� (Di) �4���!7�"����#�
+����'����*�#6*(���
1+������ (Kackar 
et al., 1993; Taylor et al., 1992; Wang, 1990; Te-chato et al., 2002) ���+��
+�
� 1 
+�/� +�!��"��	�-��",�"
�*1����.���%������"����+���(��
���# (Murali et al., 1996) ���+
��
+�
� 1-2.5 +�/� "1��"��+���"�
�������"����1������������"�
�������"(�!���+��%�+��0�
 
15-30 ��� �+��������+��
+�
����!7� 0.1 +�/� "�+��5.���%����#�������&+#��6��'����"0�

",�"
� (Te-chato et al., 2002) ���������'�� Di +����+'%�����*1����.���%������"/��&+#��6�
�'��������"(���.(#������������ ������� Di �1�'��!7�"����#�
+���+�!��"��	�-��(����.���%�
���#�������&+#��6��'����"'���������������(#�1����
�� �0�
��1��+�!��"��	�-�� ���
"�+��5���'�.���%���&+#��6��'�����"���.�����������$��*�+�&�����+��
�� ����+�!��"��	�-�� 
���$��*�+�&�����+�!7�����
�����+�������(������ �4��+�����E�����34�/�'�� Fujimura ��� 
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Komamine (1979a, b; 1980) Komamine ����<� (1992) ���'��������+����������$��*
�+�&�����+(���
��0+
��+#�����+ (Corrie and Tandon, 1993) �
��#������� (Datta and 
Potrykus, 1989) "%����#��.(#���������������*
� �.1�!���+��%�+���&+����34�/����$��*�+�&�
����+'����&+#��6��'����������"���.����.1��������� (Duval, et al., 1995) �*1�������
��!2���
���������0+1+�!��"��	�-�� �������������	
����",�(���.���'4��%�(�
�
*"�����+�+�&�����+!���+
��%�+�����0+1�!7��,!	��+ ���'��������+������?�����������$��*�+�&�����+�����(�
+�
!��"��	�-��(������&#���/� (Gray et al., 1987, 1995; Senarathna et al., 1990; Janick et 
al., 1989; Takahata et al., 1993) �����?����##����

+�1� (encapsulate/seed coat) 
(Dainty et al., 1986; Tay et al., 1993) �����(�
�+�&������1����+�����#�+�&����	
���.!�*�  

'�54�!2''
#�����0+1+��������������������(#�1�������
�� � ��+������.1�����1��
��1����� (Prasertsongskun, 2003) ���������'������+�'�����*�#"������'%��������.���"1�����
����������*1�"����#�
+����'����*�#6* ���0�
��1���
��*
���
��1��������������.1�����1��+�
!2�����1��0� ���'��������0+1+����������(.
 Di (��������������������������.*1��D (�#
�����
��� �<�����
��!)�#�*�������6�6���.��-�������.!�,� -����.���.3�"*�� �<���������  
	��+.�*� +����������"������������ +����+�
����
�(������?�����6�6����������������
�����/6!�6*���"*������.(�"�
� Garcinia �����.(#������������ 6���C���!���+��%�+��'�����
(.
 Di �#�1� "�+��5���'��1������������.���%������" (Te-chato et al., 2002) ��&+#��6��'
��������" ��"���.��� ���!=���������������	
� 6���������!��",*������ ���"����#�
+
����'����*�#6*���(.
���������� (Te-chato, 1998) *���'����(�
"-�������������+��"+*1�
���"1��"��+���������*
��1�����0�
 ��	�����������*�������1���!7�!��6�.��+�*1������'�������
$��*�+�&�����+(���
�� � 

 


,�" �" 	�7$ 

0!'��"�# 
�#�7.��&8 "!�6�2'�/�� 3 ��b�
!0��:��"�#�� �	1P 5� �	� 9�	! 5��#�(�"!�6�2 �$����:��

7.��&8 ��#! �$���9��	
�����
�&���!' I!'�"�#!��&���"
���	
����I��

���9��	
���$��0���  
0!'��'�	���4 
1. '�	���434��#��"����4(�����(������ �	� ����0�'�	���434���b����2�	� ��/��'<
	

��7�	 MS 
2. '�	�0���� �	��	
.�

��
 (2,4-D, BA, 2-iP) ,�0���&���4��3 
3. '�	�
�3	4�2�	� ���#
�I��� ���
�
�I!��v
  
��� 	�2 

 ��� 	�2 �	
!� ������4(�� �	� ����0��� �4� �����4�&�����4�,:�
!� 
 
<�������4(�����(������ ��	�����/�:���4(�� ;���	4&���
�	2��:���:�� 
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3%">@�>),9@-(3),C'� 
1. -(3$'-7B(G/&&'�"3,A�#E7C(-$,L7�<)7:> < 7 

(���'���+�����1��'�0�
�����(���
�� ����	
�"���� 3 6��34�/�.���������+
��
+�
����"����#�
+����'����*�#6*����*�+��(������",*� MS (Murashige and 

Skoog)    �����"1��"��+���#�����"�
�������" �����&+#��6��'��������" ����'�����
34�/����������?��������"�����������*
��+1���'�(.
�!7����1�(#�1��+������(.
(����
���������� '��!2''�������+��
��*
�'�0�
(.
���������������"5�*��������������!2''�����+�
!��"��	�-��",�"
�(����.���%���&+#��6��'��������"�����34�/�(�!8��� 2 *1�0! ���'�����'�0�

34�/��������+!��+�<����,�����/���&+#��6��'��������"6�����(.
"����#�
+����'����*�#6*
(�
�
�����"
��������������������������	
������'�����4�� 

 

2  -(3$'-7B(" M�>3,� "C7,/"N&&*N'�"07$'A7 G&%5B("�&M�"5@�� 
�!7����34�/�*1�������'�� 1 �+���0�
��&+#��6��'��������"��
� �������+!��+�<*
��1��

'������������������+�!��"��	�-������������������(�������������������1���������������������"
���.��� (�����*
���'*
��+������"�#�#����*
�54�"����#�
+����'����*�#6*�1����(.
(�*��*
�
����+�!��"��	�-���������!�1� '�������&'�0�
34�/���� synchronise �4���!7����������
������������(���"���.����
����	���������
�����.��"�*���" ����0�����+. ����.1��
*1��D ��� �%�0!����������#�����������1�������+��&�*1��D ���"-������
�+*1��D ��� ������,
�����?����������/��
1+�����*
��1�� ��
��%�����������������*
��1��(������"1��"��+���
��� �4��6������0!�!7�",*���������!��3'��"����#�
+����'����*�#6* (�������'�����+
!��"��	�-�����������*
��1�����0�
'���������������'�0�
+��������!��"-������
�+(����
.���%�������/��#���������� �.1�����%� dehydration/desiccation ���(�
�
<�-,+�*�%� 
*���'����(�
"-����������"6+*�� ����"������� *���'�"��.���/��#�������
�'����*�#6* �.1� �����#����� (ABA), +����0v���0��� (MH) �!7�*
� ������%�(�
���0�

��&�����.��������� (���*����+����+�&����	
�!�*�) ��1��+�!��"��	�-�� ��'���+"
��
��(�!8
����!7����34�/�.���������+��
+�
����"�����'�(.
�!7��!�����

+�+�&�����+ (�.1�6�����+���
'���� 0�6*��� �!7�*
�) �����.������������"��.���+��

+*
��1��(�����"
��
�������
�+'���� 
(����!w6�) ��+��������������!��"-������
�+�
��*
����34�/� (��� 
dehydration/desiccation x�x) �������*�+"����#�
+������ (ABA, MH) 

��(�"1��$"+����+�&�����+�������*5
!��"������'%������
�� ���'�������'��?������##
�������+�����(.
$��*�+�&�����+(�����#�
��!)�#�*���� 
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3  -(3I&,#"�&M�"5@��C(-#E7 < 75@A"0,A��3,�(8 �<(!#< "71A !:7?'!4�'- 

  (�!8���'��%�$�"%���&'���0�
'�� 2 �4���!7����$��*�+�&�����+(�����#�
��!)�#�*����+�
!���
�*�",1����#�.������
� �4����'���+"1��(��1�!7����*��*���������(.
���5���+�� �����
!��+�<��&+#��6�����+*
������+��"+*1��������������(�5���+�� �����&#��#��+*
��1��(������
"+#,�<�+������$��*�+�&���
�� �����+��1��*1������� 34�/��������������!��"1��$"+���
�!�����

+�+�&�(�
��+��"+*1������� 

 

4   �?,#,5@A:$E:7-(32O-P( 
 �
����34�/��
��*
�������������+�*�*1������1��C����6���!���#����#'���!�����&�*�
�����?����� ����(.
�$�������������1�����"
� ���"
1+*��� (completely 

randomize design, CRD) (��*1�����34�/�'�0�
34�/�!2''���*1��!2''�������� 

�����+����+�!7���"����1��� 0+1+����+"�+���	���� 

 
��	��89	#� 

1. 	��<
	�'�����
,/����6�������������
,��	<�&�,>
�*6�>�� 
 

1.1 ��(��,���
6�"�	����������6�� 
�� �	3�'��'�	�0���� �	��	
.�

��
��	<��� I
� 3 #�
���� ;�&����  2,4-D &�� �w

���&	�
:� �	'	���&���!'�	
��&	 "�0:����4�"4�� 2,4-D �3:��!(�34�':��'	
� �	'	���&���!';�� 
����0���/��/��34��7���'�
:� �	'	���&���!'��� 3 &�� 4 �
��
 	!�/�

	 (
�	��34� 1) ;�&��
��34�3�'�� 9;�:'���	[#! �$�&���!';�� 3!(��4(������������� �0���/��/��34��#�
�$�� 
�;� (0.25-
1.0 �
��
 	!�
:��

	) 7� �#��0���/��/��'<�� ����4�� 2,4-D ���':��'	
� �	'	���&���!';�� 
��:��;	 9
���!�;�:�4	����� �	#! �$�&���!'�	
��
�� 7	����9��	
�����
�&���!'��7.��&8 ���
�#�;�&������ :����� �!��!(�;�&�����P���b��� I
�34�;�:�4�0���7���'�
:� �	�"����4(��
7.��&8  �� �� �4( �	�
	4��
�� ������	��� 	�� �"����	!�'K�"3��'	4	0
3��/��
��&�: 9;�:
�4,�
:� �	#! �$�&���!'  �	��4(��3!(��� 2 'K�"������	��� 	��  &��&�����< �7�,� �	'	���
&���!';��;�:�4�0��&
 
:�� !� ��:��;	 9
�� 2,4-D �!����7� �	'	���&���!';���434�'�� 
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�������� 1  ,�/��#�
�&���0���/��/��/��'�	�0���� �	��	
.�

��

:� �	� 
�      
                  &���!'��  �	#! �$��� ���:��7.��&8 ��'<
	��7�	 MS ��b��0�� 75 0!� 

#�
�/��'�	
�0���� �	
��	
.�

��
 

�0���/��/��     
(� /�) 

���	2�I9�
2     
 �	� 
�&���!' 

 

/���&���!' 
(I�) 

"!x�� �	/��
&���!' 

2,4-D 1 0 0 - 
 2 0 0 - 
 3 30.00 0.08+0.07 Slow growing 
 4 66.67 1.53+0.007 Fast growing 
 5 0 0 - 

�w���&	� 1 0 0 - 
 2 0 0 - 
 3 0 0 - 
 4 0 0 - 
 5 0 0 - 

;�&���� 0.1 0 0 - 
 0.25 0 0 - 
 0.5 0 0 - 
 0.75 0 0 - 
 1.00 0 0 - 

 
�����"
��	���0���/��/��/�� 2,4-D 34�#! �$� �	'	���&���!'��� �0���/��/�� 3 &�� 4 

�
��
 	!�
:��

	 "�0:� 3!(�'���0���/��/���7�&���!'34��4�! 5��&
 
:�� !� 2 &����:���79�;��
#!� &���!'34�"!x����'<
	��7�	�

� 2,4-D �/��/�� 3 �
��
 	!�
:��

	�7�&���!'34��
#�� (slow 
growing callus) ��/��34��0���/��/�� 4 �
��
 	!�
:��

	':��'	
� �	'	���&���!'34��
�	90 (fast 
growing callus) (
�	��34� 1) &���!'�!� �:�0'	�����34���� ���������;���4(����'K�" �	�7�&'�

:��4 ��b��0�� 30 0!� #! �$� �	'	�����9��	
�����
�&���!';�� 15% (
�	��34� 2)  �	;�:'	���&,�
 !�#
(�':0���':��'	
� �	'	���&���!';���4 0:� �	;�:'	���&,� �!
	� �	'	���&���!'����7�	
�

� 2,4-D �/��/�� 4 �
��
 	!�
:��

	 '<�'�� 66% &���!'34�;����b�&���
�	90��/��34� 2,4-D 
�/ ��/�� 3 �
��
 	!�
:��

	�7��!
	� �	'	���&���!'	������ (30%) &
:&���!'34�'	�����b�&���
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#����:��;	 9
�� �	'	���&,�	:0� !� �	�"����4(������7�	�

� 2,4-D �0���/��/��/�� 
�$� 1 
&��'<� 5 �
��
 	!�
:��

	�7� �	'	���&���!'&���
�	90;�� (
�	��34� 3) 

 
�������� 2  "!x�� �	/��&���!'��  �	������4(������7�	'<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 4 

�
��
 	!�
:��

	 ��34������b��0�� 30 0!� &��34�'0:����b��0�� 30 0!�) 
"!x�� �	  �	
��'��� (%) (+SD) /��� Embryogenic callus (��) 

Embryogenic callus  15.48+1.69 2.0+0 
Fast growing 38.09+6.73 - 
Slow growing 46.42+2.53 - 
 
 
�������� 3 ,�/�� �	'	���&,�&���0���/��/��/�� 2,4-D 
:� �	� 
�&���!'��  �	#! �$���  
                 ���:��7.��&8 ����7�	'<
	 MS �

�0��� phytagel 0.17% 7�!��"����4(����b��0��  
                 60 0!� 
�0���/��/��
/�� 2,4-D 
(� /�) 

 �	'	���
&,� 

���	2�I9�
2                    
 �	� 
�&���!' 

(+SD) 

/���/��&���!' 
(I�) 
(+SD) 

"!x�� �	/��&���!' 

1 '	��� 16.25+5.30 0.32+0 Fast growing 
 ;�:'	��� 0 0 - 
2 '	��� 0 0 - 
 ;�:'	��� 0 0 - 
3 '	��� - - - 
 ;�:'	��� 30 0.08+0.07 Slow growing 
4 '	��� - - - 
 ;�:'	��� 66.7 1.53+0.07 Fast growing 
5 '	��� 25.0+35.36 0.45+0.32 Fast growing 
 ;�:'	��� 0 0 - 

- ;�:;��3$� �	3���� 
 
 �	�<&�7	��������4(��&���!'����7�	34��

� 2,4-D �0���/��/�� 4 �
��
 	!�
:��

	 ':�,��7�
�!
	� �	�"
���	
���&���!'
�$� "!x�� �	/��&���!'�"����7���9��	
�����
�&���!'
�$�
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�#:���4�0 !�  �	����&���!';��"����4(������7�	34����0���/��/��/�� 2,4-D ���7��� 1 
�
��
 	!�/�

	 ':��'	
� �	"!x����9��	
�����
�&���!''<�/P(���b� 18% /���/��&���!'  9�
 
0:���0� (
�	��34� 4 	<�34� 1) &���!'&��
:��J 34�"!x������7�	'<
	 MS �

� 2,4-D &'����	<�34� 
2 
 
�������� 4 "!x�� �	/��&���!��  �	������4(������7�	'<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 1 

�
��
 	!�
:��

	 (34�'0:��) ��b��0����� 60 0!� 
"!x�� �	 ���	2�I9�
2 (+SD) /��� Embryogenic callus (mm2) (+SD) 
Embryogenic callus 18.75+12.5 3.33+1.15 
Fast growing 18.75+12.5 - 
Slow growing 37.5+14.43 - 
 
 
 �	'	���&���!' (%) 

0

10

20

30

40

50

2,4-D 4 mg/l 2,4-D 1 mg/l

 embryogenic callus 

 fast  growing

 slow growing

 
�! ��� 1 "!x�� �	/��&���!' (%) ����7�	'<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 1 �
��
 	!�
:��

	(34�

'0:��) 7�!��"����4(����b��0����� 60 0!�&������7�	'<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 4 
�
��
 	!�
:��

	 7�!��"����4(����34������b��0�� 30 0!� &��34�'0:����b��0�� 30 0!� 
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  �	�#�;I�
;��
��

�������7�	�"����4(��	:0� !��� I
���	��!��0���/��/��
:��J 
':��'	
� 7	��#:0��"
�� �	'	�����9��	
�����
�&���!''<�/P(�����z"�� BA �/��/�� 0.5 �
��
 	!�/
�

	�7� �	'	���'<�[P� 29.5% (	<�34� 3) ��:��;	 9
�� �	�#� BA 	:0���0�':��'	
��7� �	&�:��I��2
��b�;���:��	0��	90 &���!'�4/����7.: &���!'���':0��4��	�'	�����b��'����0�����	�   
 

                                                         	                                                           ( 

 
                                                           � 

 

 
�! ��� 2  �	#! �$�&���!'&��"!x�� �	��  �	�"����4(�����:��7.��&8 ����7�	'<
	 MS 

�

� 2,4-D �0���/��/��
:�� J 

��4��"�	� �!��7!0 75) �,&���	'	� 4�:�;���34 ��'!���&�$� !#	�  .א (��) 
��4��"�	� �!��7!0 75) �,&���	'	� 4����34 ��'!���&�$� !#	�  .ב (��) 

	���$���9 !#	�  .ג �����
�&���!'&���I��

���9��	
�� (30 0!�7�!�������4(��) 
FGC=fast growing caallus; SGC=slow growing callus; 
EC=embryogenic callus 
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�! ��� 3  ,�/�� BA �0���/��/��
:��J 
:� �	'	���&���!'&��
:��J ����7�	'<
	 MS �

�

�($�
��I<��	' 3% 	:0� !� 2,4-D �/��/�� 1 �
��
 	!�/�

	 7�!��� �"����4(����b��0�� 1 
����� 

 

95.8 83.3 91.6 85.5

0
20

40
60

80
100

0 0.1 0.25 0.5

16.6
25

8.3

29.5

0

20

40

60

80

100

0 0.1 0.25 0.5

12.5

50
33.3

19.1

0
20
40
60
80
100

0 0.1 0.25 0.5

Concentration of BA (mg/l)

Pe
rc
en
ta
ge
 re
sp
on
se

Fast growing callus: FGC 

Embryogenic callus: EC 

Slow growing callus: SGC 
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 1.2 ��(�� casein hydrolysate ���� adenine sulphate 
 ��7�	�

� casein hydrolysate  ':��'	
� �	��	
.�

��
&�� �	'	�������&���!' ���
��7�	�

� 2,4-D 1.0 �
��
 	!�
:��

	 	:0� !� casein hydrolysate 1000 � /� ��0��� phytagel 
�7� �	'	�����'<�'�� 70 % �$��0����z�4�� 4 ��/#
(�':0� ��/��34� adenine sulphate ;�:
':��'	
� (
�	��34� 6) 
 
�������� 5  ,�/�� casein hydrolysate (CH) 7	�� adenine sulphate (AD) 
:�"!x�� �	/��
&���!'����7�	'<
	 MS �

� 2,4-D 7	�� ;�&���� �/��/�� 1 �
��
 	!�
:��

	 0���
	�������� 
�/��/�� 0.65% 7	��0��� phyta gel �/��/�� 0.2% 
2,4-D+,�0���
	��������  % FGC % EC (nodule calli) 
AD(� /�) CH (� /�)   
0 0 90 30 (1.33) 
100 0 10 0 
200 0 0 0 
500 0 0 0 
750 0 0 0 
1000 0 0 0 
0 100 30 10 (1.0) 
0 200 20 30 (1.33) 
0 500 20 20 (1.0) 
0 750 30 30 (1.0) 
0 1000 0 10 (1.0) 
2,4-D+ ,�0��� phyta gel   
0 0 81.89 55.56 (2.6) 
100 0 10 50 (1.6) 
200 0 0 10 
500 0 0 0 
750 0 0 0 
1000 0 0 0 

!0��/��0���9�����$��0��� 7	��
���:��	���	<� �� 
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�������� 5 (�>�) 

2,4-D+ ,�0��� phyta gel % FGC % EC (nodule calli) 
AD(� /�) CH (� /�)   
0 100 70 50 (2.0) 
0 200 70 70 (2.71) 
0 500 40 40 (3.5) 
0 750 60 70 (2.14) 
0 1000 80 70 (4.0) 
;�&���� + ,�0���
	��������    
0 0 83.33 50 (1.67) 
100 0 33.33 50 (1.33) 
200 0 0 0 
500 0 0 0 
750 0 0 0 
0 100 50 50 (1.33) 
0 200 33.33 16.67 (4.0) 
0 500 33.33 16.67 (2.0) 
0 750 33.33 33.33 (2.5) 
0 1000 50 33.33 (2.5) 

!0��/��0���9�����$��0��� 7	��
���:��	���	<� �� 
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�������� 5 (�>�) 

;�&����+,�0��� phyta gel % FGC % EC (nodule calli) 
AD (� /�) CH (� /�)   
0 0 66.67 33.33 (2) 
100 0 0 0 
200 0 0 0 
500 0 0 0 
750 0 0 0 
1000 0 0 0 
0 100 33.33 33.33 (2.0) 
0 200 100 66.67 (1.75) 
0 500 16.67 16.67 (1.0) 
0 750 33.33 20.0 (1.0) 
0 1000 50 40 (1.5) 

!0��/��0���9�����$��0��� 7	��
���:��	���	<� �� 
 
 �!��!(�'<
	34��7���'��� �	�"
���	
���&���!'7.��&8  ��� '<
	 MS �

� 2,4-D 
�/��/�� 1 � /� 	:0� !� casein hydrolysate �/��/�� 1000 � /� ��:��;	 9
��
���:��34�"!x��
�� '<
	�7�	34��!�&���'�	�0���� �	��	
.�

��
/���
��;�:'���	[34����� ��b�
�� ���34�� 

 
���4�"4�� �	�"
���	
���;����:��
:�����������7�	�7�034�������4(����b�#:0��0��34�&�:��� �P�

!(�'��

~��0:�
���:���:����4 �	'	�����36
�4�34���b�
!0�!��!(� �	�� �!��!(��� �	1P 5�
:�;�
��b� �	�#�'�	34��4 
� 		��!��!(� �	'	�����36
�4���	4���34�� !�'�	�0����&��'�	�

�34�
�7���'�34�,:���� 
 

1.3 ��(�� 2,4-D, AgNO3, 2-iP ��% casein hydrolysate  
��7�	�

� 2,4-D �/��/�� 3 � /� 	:0� !� casein hydrolysate  500 � /� ':��'	
� �	

��	
.�

��
&�� �	'	�������&���!' �7� �	'	�����'<�'�� 67.5 % �$��0����z�4�� 3.02 ��/
#
(�':0���/��34� AgNO3 &�� 2-iP ;�:':��'	
� &���!'���4�����b�'4�($�
��  &��
��7�!��� 
�"����4(����b��0�� 7 '!���72 (
�	��34� 7) 
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�������� 6 ,�/�� 2,4-D, AgNO3, isopentenyl adenine (2-iP) &�� casein hydrolysate (CH) 

:� �	��	
.&��"!x�� �	/��&���!'7�!��� �"����4(����b��0�� 7 '!���72 

2,4-D AgNO3 2-iP 
� /� 

CH ���<��	2&���!' 
(%) 

�$��0���/&���!'  �!
	� �	�"
���	
���
&���!' (%) 

0 0 0 0 0 0 1.25 

1 4 0.1 0 0 0 0 

1 8 0.1 0 0 0 0 

1 12 0.1 0 0 0 0 

1 16 0.1 0 0 0 0 

1 0 0 0 20.72 2.54 48.5 

2 0 0 0 42.5 2.97 60 

3 0 0 0 27.5 1.79 50 

1 0 0 500 35 2.73 55 

1 0 0 1000 30 1.67 47.5 

2 0 0 500 47.5 3.45 70 

2 0 0 1000 47.5 4.18 67.5 

3 0 0 500 67.5 3.02 85 

3 0 0 1000 27.5 2.12 70 

 
 
 1.4 ��(���&'���� 
 �����3$� �	������4(����9��	
�����
�&���!'����7�	�

� 2,4-D �/��/�� 3 � /� 
	:0� !� casein hydrolysate �/��/�� 500 � /� &���

��($�
��#�
�
:�� J ��� sucrose, lactose, 
fructose, manitol &�� sorbitol �0���/��/�� �3:� !���� 3% "�0:� �($�
�� lactose �7��!
	� �	
'	�����'<�'�� 45% &���$��0����z�4�� 5.62 ��/#
(�':0� 	��������� sucrose �7��!
	� �	
'	����� 42.5% ��:��;	 9
����7�	�

� fructose �7��$��0����z�4��'<�'�� 8 ��/#
(�':0� 
(
�	��34� 8) �P�3$� �	1P 5� �	�

��($�
�� 2 #�
�	:0� !���� lactose  	:0� !� sucrose ����#�
�0���/��/���3:� !���� 1.5% &��lactose �/��/�� 2 7	�� 2.5% 	:0� !� fructose �/��/�� 1 7	�� 
0.5% "�0:�  �	�#� lactose  	:0� !� sucrose ':��'	
� �	'	�����'<�'�� 65% &���$��0���
�z�4�� �"
��/P(���b� 8.58 ��/#
(�':0� ��:��;	 9
�� �	�#��($�
�� lactose 	:0� !� fructose �7�
�$��0����z�4��'<� 0:� (
�	��34� 9) 
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�������� 7 ,�/���($�
��#�
�
:��J �0���/��/�� 3% 
:� �	��	
.&��"!x�� �	/��&���!'
7�!��� �"����4(����b��0�� 4 '!���72 

Carbon source % of nodule calli number of nodules/callus 
Sucrose 42.50  2.41 
Glucose 30.00  2.25 
Lactose 45.00  5.62 
Fructose 17.50  8.00 
Manitol 25.00  1.70 
Sorbitol 20.00  2.00 
 
 
�������� 8 ,�/���0���/��/��/���($�
��	:0� !�
:� �	��	
.&��"!x�� �	/��&���!'

7�!��� �"����4(����b��0�� 4 '!���72 
Carbon source % of nodule calli number of nodules/callus 
1.5% Sucrose +1.5% Lactose 65.00  8.58 
2% Lactose + 1% Fructose 52.50  11.49 
2.5% Lactose + 0.5% Fructose 55.00  10.68 
 

1.5 ��(��bc��b�����>�	���������%�
d��	��(������
, 
 ���������&���!';��"����4(������7�	�

�;I�
;��
�#�
�
:�� J ��� KN, BA &�� 2-
iP �0���/��/�� 1 7	�� 2 � /� 	:0� !� 2,4-D �/��/�� 1 � /� "�0:� ��7�	�

� BA 1 � /� 
	:0� !� 2,4-D 1 � /� �7��!
	� �	'	�����'<�'�� 90.91 % �$��0����z�4��'<�'�� 2.71 ��/
#
(�':0� (
�	��34� 10) &�������
	0��!��$��0��I��2/��&���!' ����$�&���!'�� 0.3  	!������
�($� �!���	
��
	 25 �� &���!�K���
� �������3		1�2 stereo "�0:� �I��2��	���	<� �� &��
	���	<�7!0��� ����4�� !�����7�	�

� BA 1 7	�� 2 � /� (
�	��34� 11) 
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�������� 9 ,�/��;I�
;��
�#�
�&���0���/��/��
:��J 	:0� !� 2,4-D �/��/�� 1 �
��
 	!�/�

	 

:� �	��	
.&��"!x�� �	/��&���!'7�!��� �"����4(����b��0�� 4 '!���72 

        Cytokinin (mg/l)  
    
BA        KN      2-iP 

 
 

TDZ 

Fast 
growing 
callus (%) 

Nodular 
calli (%) 

No of 
nodule 

Rooted 
calli (%) 

No of 
root 

1 - - - 41.48 90.91 2.71 0 0 
2 - - - 25.00 75.00 1.83 0 0 
- 1 - - 87.50 2.50 1.00 5.00 1.00 
- 2 - - 33.34 0 0 2.50 0.50 
- - 1 - 95.00 20.00 1.36 7.50 (0.67) 
- - 2 - 35.00 12.50 1.00 0 0 
- - - 1 60.00 12.50  2.00 15.00 1.33 
- - - 2 78.82 14.24 1.25 23.96 1.30 

 
�������� 10 �$��0�
���:��	���	<� �� &��	<�7!0����&���!'34��"����4(������7�	�

�;I�


;��
�#�
�&���0���/��/��
:��J 	:0� !� 2,4-D �/��/�� 1 �
��
 	!�/�

	 ��b��0�� 4 
'!���72 

        Cytokinin (mg/l)  
    
BA        KN      2-iP 

 
 

TDZ 

 The number of globular 
embryos/g.fr.wt. 

The number of heart 
shape-embryos/g.fr.wt. 

1 - - - 34.5 25.6 
2 - - - 42.0 25.8 
- 1 - - 0 0 
- 2 - - 0 0 
- - 1 - 10.0 10.0 
- - 2 - 10.0 10.0 
- - - 1 12.0 10.0 
- - - 2 10.0 0 
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 &�������������4(��&���!';��"����4(������7�	�

� 2,4-D 	:0� !� BA �0���/��/�� 1 
7	�� 2 � /� ��b��0�� 3 ����� 3$� �	#!���($�7�! '���	4���34�� !� "�0:� �7��($�7�! '��z�4��
�3:� !� ��� 0.415  	!�/#
(�':0� �!��!(��P����� ��7�	'<
	 MS �

� 2,4-D 	:0� !� BA �0���/��/��
�3:� !���� 1 � /� �� �	������4(���"���#! �$��I��2I!'�"�#!�� &���"
���	
�����9��	
�����
�
&���!'&��1P 5�"!x�� �	/����9��	
�� �7��4 �	�� 7	��"!x����b�
��
:�;� �#:� ������"
��
�0���/��/��/�� BA 7	������!����� J �#:�  �	�

� ABA, PEG 7	�� GA3 
 
2 	��<
	�'�����6����������c��$c
,���<
�� ��%�'����������� 
 

 2.1 	��<
	�'�����6����������c��c
,���<
�� 
  ������9��	
��&���!'34�#! �$�����7�	'<
	 MS �

� 2,4-D 	:0� !� BA �0���/��/��
�3:� !���� 1 � /� ;���4(������7�	�7�0'<
	��
���v��'�2/��� 125 �
��

	 �	
��
	 35 
�
��
�

	 ����#�&���!'�($�7�! '��	
��
�� 0.5  	!� �"����4(������	�����/�:�34��0���	90 100 	��

:���34K���
� �	�7�&'� 500-1000 �! I2 ���7K<�
 25 ��1��I��I4�' ����;���4(������7�	�7�:
'<
	��
�3�  2 '!���72 ��� �	�<��I��2�	
��
	 1 �
��
�

	  
 
 2.2 �%�%�
��	�����%���&����%	���
���	(��� 
 �� �	1P 5��4(�!�&� �I��2I!'�"�#!��34�,:�� �	 	����0�
�& 	� 2 /��� &��0�"����4(��
����7�	'<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 1 � /� 	:0� !� casein hydrolysate �/��/�� 1000 � /� 
��b�	����0�� 1, 2, 3 &�� 4 '!���72 �P�������4(��;��!���7�	'<
	 MS �	�1�� '�	�0���� �	
��	
.�

��
 �"����4(����b�	����0�� 1 ����� �!�3P "!x�� �	/���I��2I!'�"�#!�� "�0:�  �	
 	��&� /���/���I��2��� 	��/����7.: �4&�0���� �	"!x��/���I��2�4 0:� �	�#� 	��
/�����9  &�� �	�"����4(����b�	����0�� 2 '!���72�7��I��2"!x����	���	<� ��'<�'�� 4.87% 
��:��;	 9
��  �	�"����4(����b�	����0�� 4 '!���72�7�,�� ����4�� !� (4%) &��;�:"� �	
"!x����b���	�'	���/��	�  (
�	��34� 12) 
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�������� 11  ,�/��/���/��I!'�"�#!���I��2�	
��
��
:� �	��	
.&��"!x�� �	�� �	
�"����4(������7�	�7�034��	�1�� '�	�0���� �	��	
.�

��
��b��0�� 4 '!���72  

 Time of culture &  
size of sieve  

% of  
globular shape 

% of  
heart-torpedo shape 

% of rooted 
calli 

1 week    
    Small size 4.26 0 1 
    Large size 0.58 0 3 
2 weeks    
    Small size 2.82 0 3.36 
    Large size 4.87 0 2.02 
3 weeks    
    Small size 0.71 0 0 
    Large size 1.64 0 1.11 
4 weeks    
    Small size 0 0 0 
    Large size 4.00 0 0 
 
 �!��!(��� �	�"����4(����b�	����0�����/P(� ��:������ 4 '!���72 ���':��'	
��7��I��2�4
"!x�� �	34��4 0:� �	�"����4(����b�	����0��'!(� &�� �	 	��&� /���/���I��2��0� 	��
/����7.:�4&�0������ �	"!x��/���I��2�4 0:� 7	�����;�:
����4 �	 	��&� /��� 9;�� IP��
��  �	'!�� 
 �	������4(���I��2I!'�"�#!������7�	�"
���	
��� ('<
	 MS �

� 2,4-D �/��/�� 1 
� /� 	:0� !� casein hydrolysate �/��/�� 1000 � /�) "�0:� �I��2�4 �	��	
.�

��
&��
"!x�� �	�:��/����4  ��:��;	 9
���I��234�"!x����/���4(��<:��	���	<� �� &��"�����I��234�
���0:��4 �	"!x��
:���	���7!0�� (	<�34� 4) ��������  �	���4���	<�	:���:��/�����0/P(� �P�3$�
 �	����;���4(������7�	&/9�34���b�'<
	 MS ;�:�

�'�	�0���� �	��	
.�

��
 IP���	�'�
,�'$��	9��� �	#! �$��7��4 �	�� /����9��	
����"�#7���#�
� ��:��;	 9
����7.��&8  "�0:� 

���:��;�:�� 7	��"!x����b�
�� ���34�'��<	�2 &
:�4 �	"!x����b�	� &3� �!��!(��� �	1P 5�

:�;� ���1P 5�����!����� J 34�':��'	
�"!x�� �	/��
���:�����I��2I!'�"�#!��
:�;� �#:�  �	
�

�'�	�0���� �	��	
.�

��
�� ��:�;I�
;��
����#�
� �#:� BA 7	�� TDZ  �	�

� ABA, 
PEG 7	�� GA3  
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IP����/���4( $��!�1P 5�	����0���� �	�"����4(�� (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 &�� 8 '!���72) 
&��1P 5��0���/��/��/��'�	�0���� �	��	
.�

��
 BA (0, 1, 2, 3, 4 � /�) 	:0� !� ��7�	
'<
	�"
���	
��� 
:�"!x�� �	/���I��2I!'�"�#!�� &���"����7� �	,�

���9��34���	�'�
,�'$��	9��4 �	�� ��b�
�� ���34�'��<	�2;�� �P�;���4 �	#! �$� �	'	������	0���  �	�"����4(��
�����������7�	&/9�&������7�	�7�0'<
	 MS �

� NAA �/��/�� 0.5 �
��
 	!�/�

	 	:0� !� 
BA �/��/�� 1 �
��
 	!�/�

	 &���#��������/��� 3-5 �
��
��
	��b�0!'��"�#�	
��
��'$�7	!� �	
7���7:�3$����9��34�� �'	
� �	�#�
���:��34�#! �$����I��2I!'�"�#!�� 

 

 �	 	���!�&� /����I��


���9��	
�� 

��9��	
��	<� ��34��4�0��
'��$��'��'<� 

"!x�� �	�/��'<:	���	<�7!0�� 

�! ��� 4  �	 	���!�&� �I��2I!'�"�#!���"����$�;��#�3$����9��34����	���
:��J &��':��'	
� �	
�� 34��7���'� 

 
2.3 	���'�����������������	 

 ��� �	�$��I��

���9��	
�� &����������:��7.��&8 ��7:�7�����0�&���
��3�43 
0
64 �	�
	4���I��

���9��	
��&������:���4�!��4(��� �$�&���!'34���4(������7�	&/9�'<
	 MS 
�

� 2,4-D 	:0� !� BA �0���/��/��#�
��� 1 �
��
 	!�
:��

	 ������4(������7�	�7�0'<
	 '<
	 
MS �

� 2,4-D �/��/�� 1 �
��
 	!�
:��

	 casein hydrolysate 1000 �
��
 	!�
:��

	 ������4(��
3�  3 '!���72 �$��0� 3 �	!(� �$��I��

 ��9��	
��34�;����7�����0��I��4��&���
��
#�
�
:��J ��
 	�4/����������:��;����  �	
!��������;�
���:��34�#! �$�;����7���3����;���4(����
��7�	'<
	 MS �

� NAA 0.5 �
��
 	!�
:��

	 	:0� !� BA 1 �
��
 	!�
:��

	 �$��I��

�
��9��	
�� &����������� embed  ��0���  Wako 34�	��!��0���/��/�� 1, 2, 3 &�� 4 ���	2�I9�
2 
��b�	����0�� 2 ����� �!�3P ,� �	�� ��	��!�7����j
�!

 �	����7�	'<
	 MS 34��	�1�� 
'�	�0���� �	��	
.�

��
 7	����'K�"34�;�:�4��7�	 "�0:� ���9��34��34�;����  �	7����I��

 
��9��	
��'<.�'4��0��'���	[�� �	��  �4 �	"!x�� �!�����b�&���!'�7�:;�:0:�����b� �	
7���
���:����	����� (	<�34� 5) ':0����9��34��34�;����  �	7�������:�� (	<�34� 6) �!(�'���	[�� 
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;�� 100% 7�!��� �"����7����j
�!

 �	��b��0�� 2 '!���72 &��"!x���7�
�� ���34�&/9�&	���
�0�� 2 '!���72
:��� (	<�34� 7) &��0���  Wako 34�	��!��0���/��/�� 2 ���	2�I9�
2 �I��

 ��9��	
��
���4 �	"!x����b�&���!'�� 34�'�� (89.78 %) (
�	��34� 13) &�� �	 embed 34��4�! 5�� ��
�������	4���34�� !�	��!��0���/��/������J �!�	<� 
 

�������� 12  ,�/���I��4��&���
��
�� �	
5!3 Wako �0���/��/��
:��J 
:�"!x�� �	/��
��
�:��34�7�����b����9��34�� &���! 5��/���4�34�;����  �	7��� 

�0���/��/�� (%)  �	'	���&���!' (%) 7����7
� 
1 52.65 0����4�! 5���7�0 
2 89.78 0����4�! 5�� �� 
3 49.27 0��� �� &���7�4�0��9 ���� 
4 43.74 0���&/9� &���7�4�0��  

 
 
 

 �	7���
���:����	���	<� �� 
 

 
 �	7���
���:����	���	<�7!0��[P�3�	2�w�� 

�! ��� 5  �	7����I��

���9��	
����	���
:��J ��0��I��4��&���
��3�/��/�� 2% 
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   -    6    / 
 
3+�5@A 6 ���/<�����+�&�����+'������

+!���������� 3-5 +�����+*��
��6�����+���'���*

(#��/�� Wako) ���+��
+�
�*1�� D 
  - ���+��
+�
� 2% 
  6 ���+��
+�
� 3% 
  / ���+��
+�
� 4% 
 
 

      -     6 
3+�5@A 7 ��������+�&�����+(��
��!)�#�*����#������",*� MS ���!��3'��"����#�
+���

�'����*�#6* 
2 �����7!�������'���� (א  "�!���� 
4 �����7!�������'���� (ב  "�!���� 
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  �+
�1�"�+��5���'�.���%�*
��1��'�����������������&+#��6��'����������"���.���'%����
+���&*�+ �*1�+����%�*
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