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���	��������� ��&) �����"�  ���#��#�������
�,
�6�.�������"����	�	���  ��
����������
����

�  5  ����  4(�  MS,  ½ MMS,  MMS,  WPM,  LS ���  VW  ��)����4��4��

���'�)5��)�:�  TDZ  ����

�  BA  4����#��#������

�  0.5  �)��)
�
�/�)��  ,����  &) �����,(&���
����������
��"&�����&) �������)�����"�
��&

�A��4��
�  4(�&) �����#��  �����*&

�A�����)�-
��?����)
:�	����4��
�  ������

$%��������#?���:4�������#����( ���(���'�)5������	  �	������	  
100 %  ��(���'�
&) �����#��������#����#���  ���������#����( ���(���'�)5'A������
  ��	4����


�
��������#��6
55�,�  (2547)  78���	���"������
�,
�6�.:7��?�  ,����  �����*�����:�	�-
���4��
�'�
&) �����#���	�  100 %  ���&

�A�'�
"��	��,���  86.6 % "�#%���� �����  ���4%�  
(2545)  ���������&) �����
���"�#�������
�,
�6�.����=<
���  �&���5  ���	�����"��
��
������4��
��;�����
 � 3 ���,
�6�.�����	  82 % �������4(�&) ������H��"�  (57 %)  ���	�
 (55 %)  
���'�����	�
  (18 %)  4�����
��������
)	#8 ���'��(���'�
4��������*"�
��������4��
�  
���
���'�)5��)�:�#���4��
�'�
&) �����#�������
�"������,
�6�.�������

�#8 �

�,
�6�
���
#��,(&  (Pierik et al.,  1974)  :	��
�)&) �����"��
 ���(�������� �����

�
)	
����
7)�	&
�������
������ A����  78������������
��,�
=!:��  (phenolic compounds)  #8 ������)��%����
	  ��
#
	#���
��	�	7
�� A�  ���6��������#��&) �����  �A�"��&) �����	
�
������
��,
I��&��  
(�
���$	)�,  2541)  �������������������"�
��&

�A��4��
������
�'�

��-8
$�4�
 ��� 4(������
����  MMS  �����
��	
	����'�
���������  MS  :	���
����)���	)���7
��=�  ����	4���
�#��#��#��6����������

  ���6������?
��4�8����8��'�
4����#��#���	)�  Pierik  ���4%�  (1974)  
-8
$�"� A. andraeanum ���������H�"��A�����	���

�  '8���'
�����	����
���	4����#��#��
#��6����������

  ���
����)���	)���7
��=�  ����
��������)�"���
)	
��������4��
���
#8 �  
��4.���
��#��6��������"�����������������4�����
����

�   �A�"��&) �����#��,(&��4��� 
�����*"�
��&

�A��4��
��	���
����

�  Gamborg  ���  4%�  (1968)  ����:	�  Bhansali  ���  
Singh  (2000)  ���������
��&

�A���?���):��'��)4�4��
��
)	�	�	�"���������������4����#��#��
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#��6�����������  �&��  MS  ���  WPM  ����
���������?���):��'��)4�4��
���'�
)	�	�:	�
�������7��.H)�#��,(&��)��%����
	#��&) �����,(&����A��������� ��  ��(���'�
)	#8 �9����
�'�


��,
I�������4��
�  (�����, 2539)  '�

��-8
$��� ,�����

$%�#���4��
�����
)	'�

�����
��� ��&) �����#��"���������� MS  ��� WPM  ���

$%�4������?���):�  �
)	#8 ���)��%����
	  
��������)��%H)�#��&) �����  ��(���'�
�����)��%����
	#��&) �������
������������b��.:�����
,(&�������
��  ����7��.��)��%�� �
������*�
�H
����������	�	�
����7��.�������9��"� (����,  
2532)  :	����&) �������)���������?���):��'��)4�4��
���
�
���,����� ��  5  �
�	��.  ��(���,����� ��
�������������  8  �
�	��.  ,����  ��?���):���)������7�	���(��  ������"������	  ��'��(���'�

��������"�
��������� ������
)���  �������������
��,
I��#����?���):�  	
��
 �
�����
��������"�
��������� ��"���
 ���  ��'&����,)����)��%��?���):��'��)4�4��
��	�  ��
'�
�� 
��)��%#����
7)����"&���'����
)���  �
)	
���
��
 �,
I��
��#����?���):�  	
��
 �'8�4����
��
������� ����?���):��'��)4�4��
�"�������
��"����������	4����#��#��#����
7)���  ��(����
"&����  78���A�"����?���):��'��)4�4��
���
��,
I���	����������?�#8 �  ����������	����

$%����
������,
�6�. 
 ��(���A��4��
�������

$%�4������?���):���-8
$���( ���(��:	�
���A����	.*���  ����������
�7=���)�  ���=��
.
���  �A�"�������*'A���
�

$%�#����?���):��'��)4�4��
��	������
&
	�'�  '�

�����'���9��"��
����'�����-�.  ,����  ��?���):��'��)4�4��
��
)	'�
�7��.
��)��%&
 �H)�#��&) �����,(&��)�����  �7��.	
�
������(������	�����=��
.
�����( ���(���)	��� A���)��#��
:	��;,���7:�,���78�  ����)��4����  9��"��7��.��4����#��#��#���7:�,���78����  
�)��4������#��	"�5�  ��
)'
���
�������7��.���  78�������"'  (2541)  �������&���	���

����
�

$%�	
�
��������,
I��
��#����?���):��'��)4�7��.  ��
'�
�� 9��"��7��.�
�����?	��o� 
(starch grain)  ����'A������
  �������4)�:��#��	��?
  ��	4����

�������#��  Cheema  
(1989)  ����A�
��-8
$�
���
)	:7���)
��?���):�#�� Himalayan poplar (Poplus ciliata)  ���
-����.  (2538)  �6)���,
I��
��#����?���):����	
���   ��)��'�
�7��.����7��.#��&) �����,(&��

)'
���
�������7��.�����:�7)����
����7��.�(�� B   '�
�
 ��7��.�����
��,)��'A����  '���
�

$%����
��  �
�"'  ������.�<:	  '�

���
��
�9��"��
����'�����-�."�
��-8
$�4�
 ��� �
�
,������( ���(��������� ��:���4�������&(������

�  ��	4����

�,
I��
��#����?���):��'��)4
�4��
�"�
���,����� ���������)�,���. (Gogate and Nadgauda,  2003)  ��� *
���
�=>�=J� (Jorge 
et al.,  1999)  "���������
�"'�������'���
��,
I����?��������#
 ������&
	�'�  :	�����7��.
��������������#��#
 ���	  ����7��.������������7
��,��7��.��(�'�	
A���)	��
,�������'�
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,
I���������
���  ��(��������� ��"������������-'�
���4��4��
���'�)5��)�:�  9��"��7��.#��
��?���):��'��)4�4��
������
�
���?��������"�5�����?	
����?
 B �����)	���	�#���7=���)�  78��
4�	�������:������������9��"��7��.  �&���	���

�:7���)
��?���):�#��  A. scherzerianum  
(Geier, 1982)  ��� A. andraeanum (Matsumoto et al.,  1996)  78��,������
������#����o�  ���
:�����'A������
 
 ��(���'�
��:7�7�.��������7�.�����4����A�4
5"�
���'�)5��)�:�  ���
��,
I��
��#��
,(&  	
��
 �
�����'�������7�.:	��)6����&���4��  ��(�
��"&���4�)4��:7�7�.  *�
�A���"&�"�

��-8
$��� �,(�����'�������7�.����
)	#8 �"���?���):��'��)4�4��
�  �������)���?����)
:�	�-
���4��
������������

�  ����7�.�����&�)	��4���'A��,���'��'�

�&�)	#��,(&  �������
,
I��
��#����( ���(��  "�
��-8
$���   ,����  ��?���):��'��)4�4��
���
)'
���#������7�.���-
���������
���  ����.��
7)�	�  �����7)	=��=����  ��������7�.�����	��b:	�'�����
 ����
,�"��4��
��
 ����&�)	  ��(��,)'��%��7:��
��#������7�. ,��������7�.��������������*
��
4�����
�������������?���):��'��)4�4��
�  �������)���?����)
:�	����4��
��	�&
	�'�
�����	  ��������7�.��7)	=��=�����
 �,��;,��"���?���):��'��)4�4��
������
 �  ��(���'�

����7�.��7)	=��=����  ������������  '
	����,�
���)
����7�."�
�����
���������)-
78�,��	�"���( ���(��,(&  
����	���
#�����)
����7�.�� ��	�*8�
����
)'
����������)78����
"�����,
I��
��#����?���):�  (Raghavan,  1997)  �&��  ,
I��
��#����?���):��'��)4�4��
�
"��������
��#���4���  ,������
)'
���#������7�.������������  (Nomura and Komamine 
1986a, b)  ��
'�
�� ����7�.��7)	=��=����  �
���4����
����#���

�
����
#��H����  ���
��
��
#�����?	  :	��A����"�
�����
���b:	���7��#��=��:=:�:��������.    ��(��,)'��%�
��������.��
7)�	�  ,����  ��?���):��'��)4�4��
���
)'
���#������7�.����.��
7)�	����
���
����)���?����)
:�	����4��
�  �
��
��	�'�

���)	���#�����
��,����A�������	���  78�������*"&�
�����
����&� �

$%�#����?���):��'��)4�4��
��	��&��

�  ��	4����

�  Zhou  ���4%�  (1992)  
���������  "�:7���)
��?���):�#��H


�	�����
)'
���#������7�.����.��
7)�	����
������- 
�)���?����)
�4��
� ������*�#������7�.����.��
7)�	��,����*��	�����������4�(�������#��
��?���):��'��)4�4��
�   
 ��(���'�
������#��:������������,
I��
��#����?���):��'��)4�4��
�����H���'�
 
DNA  	
��
 �'8������*"&�
���������:�����"�
��-8
$�����,
I��
��#����?���):��'��)4-
�4��
��	� (Jeyaretman et al.,  1999)  	
��
 �"�
��-8
$��� '8��A�
�����'���:�����#��
��?���):��'��)4�4��
�  �������)���?����)
:�	����4��
�  :	�"&� SDS-PAGE  ,���� 
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��?���):��'��)4�4��
�"���*�#��:�����#��	  39  ��� 49 kDa  ����'�
����)���?����)
:�	�-
���4��
�  78��:�����	
�
��������:����������4���'A��,�����
���������?���):��'��)4�4��
�   
��	4����

�
��������#�� Pretová ���4%� (2001)  78��,����������
��,
I��#����?���):�
�A�"����:��������'A��,�����
�  ��(�������
�  "�����,
I��
������ B ��	�"����?����
��
,
I��
��#����?���):�
A���	:	�
����	���
#����������
����

�  :	��	���
��-8
$�*8�
��


���
)	��?���):��'��)4�4��
�#8 �  �&��
�������:�����  ���
�����'������,
�6�
��������H�
���
���
)	��?���):�"�,(&����&�)	  �,(��"&����	
�
����"�
����
�����,
�6�.  "����4��������*
"�
���������?���):��'��)4�4��
��	� 
 
�	
#��#0 �	
��
!=�
!�"

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

 
 
��"&����4��4��
���'�)5��)�:�"�
��&

�A�
���
)	��?���):��'��)4�4��
�  ,����
&) �����,(&�����*�������?���):��'��)4�4��
��	�"��
�	��.��� 8 ��
�
��������� ��  ��?���):�"�
������
���

$%�
��  �����(��  ��(�������� ����������������8����?���):�'���)���������������
�#���  ,�����
 ���
�������������#�����������
	���  ���4��4��
���'�)5��)�:�"�
������
-
7)��

�����������	��&
	
������4��4��
���'�)5��)�:�"�
�����7:��4�)�  :	��;,�� 2,4-D ��
�)�6),����
��
������
��������4��
�  
�������7��.  ���
��&

�A��������  ��(��"&���	
�4���
�#��#������������  ���*����
��"&����4����#��#������
)���'����H�"�
���
��
 �
��,
I��#��
��?���):����&�)	  (Carini et al.,  1997; Ananthakrishnan et  al.,  1998)  Kuehnle ���4%� 
(1992)  78���	�������
��"&�  2,4-D  ����

�  kinetin  "�
��&

�A�:7���)
��?���):�#�������
�  
A. andraeanum ��
H��  "��A�����	���

�
��-8
$��� ,����  2,4-D 4����#��#�� 3.0 �)��)
�
�/
�)�� ����	��� kinetin 4����#��#�� 0.5 �)��)
�
�/�)��  �����*&

�A�"���
)	
����#����?���):��'�-
�)4�4��
�#��	 1.6-1.8 �7��)�����	�	������	  "�#%���� Hamidah ���4%� (1997) �	�������
��
&

�A���?���):��'��)4�4��
�"������
� A. scherzerianum ����"&� 2,4-D �����4����#��#�����*8� 4.0 
�)��)
�
�/�)��  "�
��-8
$���  2,4-D ����

� BA �
 ������*&

�A�"���
)	
����#����?���):��'�-
�)4�4��
�#��	��?
�,��� 0.1-0.3 �7��)����  �&���	���

�
��&

�A���?���):��'��)4�4��
�
�����
� (A. andraeanum) "�������
 B 78��������:	� Kuehnle ��� Sugii (1991)  '�

��-8
$�
��(��������� ����?���):��'��)4�4��
�������������	)�  ,����"��
�	��.���  16  ��
�
���,����� ��  
��?���):��'��)4�4��
�,
I��"���������#8 ������
���'�)5 2 ���  4�����������"����?	  &) ��������
������ �����������)� 2,4-D 4����#��#�� 1.0 �)��)
�
�/�)�� ����	��� Kinetin 4����#��#�� 1.0 
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�)��)
�
�/�)��  ��H�"���
)	
����������������
�����	 (100%)  �
��4(�"�������
#��
��&

�A�
��?���):��'��)7)��
 �����
����
7)�4����#��#�����  �����(����
����
����4�������
����

7)��	��  ��(����"&����  ��	4����

�  Kuehnle ���4%� (1992)  ���������
��&

�A���?���):�-
�'��)7)�"������
�  A. andraeanum ��
H��  ���'��
)	�	���?�*��"&���
7)������4����#��#�����  ���
��
�'�
&

�A�����4���	4����#��#��"����A���  ��(����"&����   
 ����
��"&����4��4��
���'�)5��)�:�"�
�����7:��4�)�  4(� TDZ  ����

�  kinetin  
��(� BA  "�
��-8
$��� ,����4����#��#�� 0.75 w 1.0 �)��)
�
�/�)��  ������)�
�����������
��?���):��'��)4�4��
�#��	  0.7 - 0.9 �7��)����  "�#%����  6
55�,� (2547)  ���������
��"&�
���	
�
�������4����#��#������

�4(� 0.5 �)��)
�
�/�)��  �����*&

�A�"���
)	����)���?����)
:�	�-
���4��
�   ��(���,)��4����#��#��#��  TDZ ��� BA  ���4����#��#������

�4(�  1.0  �)��)
�
�/�)��  
��'��������)�
���
��4����.:������A�"����
�������7��.�������	��?�  (��,�,  2541)  ��
'�
�� 
�
������������  BA  ������)�
���
��4����.  DNA  ���:�����  	
��
 �'8�����
��
������
������
�7��. (Houssa et al.,  1990)  �A���
�  TDZ �
 ��
������*��	���
4����b��.:��"�
������
7)�  
���&

�A�"��,(&��
���������6������'A�����  �&��  :7�	���  ����	�  ����
�
���  �	���
	���  
(Murch and Saxena,  1997)  ����
���
������"��,(&�������
7)�  �7:��4�)�  ��� ABA "�
&) �����"������)��%���#8 �  (Iantcheva et al.  1999)  �A�"��&) �����,(&�	��
�
��
����������������  
�
)	
���������?���):��'��)4�4��
�  "��
�	��.���  16  ��
�
��������� ��  ��
'�
�� �
�,����
&) ���������,����� ��������������)� TDZ  ����

� BA ���4����#��#������

�  1.0 �)��)
�
�/�)��  ��

����#�� secondary somatic embryo  �
)	#8 ������)��%H)�#����?���):��'��)4�4��
��	)���
	���   
 ��?���):��'��)4�4��
���
���,)����)��%�	�	�:	�
���,����� ��"�������������� MMS 
��)� 2,4-D 4����#��#�� 3.0 �)��)
�
�/�)�� ����	��� BA 4����#��#�� 0.5 �)��)
�
�/�)��  ��(���'�


���,����� ����?���):��'��)4�4��
�"����������9��"��
���#������ ���A�"�������*�
�H
�6���
�����  �����
�-�	�������
��*8�  :7���)
��?���):�����	���4����#?���� �����
���'�)5��)�:��	�
��?�
���
����� ��"�������#?�  ��
'�
�� �����
������*�,)����)��%�	�����������(�����������
�������  (�����, 2539; Finer and Nagasawa, 1998)  "������
� A. andraeanum ��������
��
�,����� ��"�����������,(���,)����)��%�4��
�  (Pierik, 1975)  ����,)����)��%��	��� (Leffring 
and Soede,  1979  ����:	� Teng,  1997)  ����
���,����� ��"�������������� MMS ��)� 2,4-D 
����

� kinetin  ,����  kinetin  ���4����#��#����A�  0.1  �)��)
�
�/�)��  ������)�
���,)����)��%#��
��?���):��'��)4�4��
�  �������4����#��#�����#8 ���H�"�
���
��
 �
���,)����)��%#����?���):�  
:	�
����)�  Kinetin  4����#��#�� 1.0 �)��)
�
�/�)��  ����	���  2,4-D  4����#��#����� 3.0  ��� 
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4.0 �)��)
�
�/�)��  ��?���):��'��)4�4��
�'������ A����  ������"��
�	��.��� 16 ��
�
��
�,����� ��  ��(���'�
��?���):��'��)4�4��
���'�	��
� Kinetin "���)��%�������
)���  ��'����,)$
���,(&  ��
'�
��  kinetin ��'��4�������,)$���
��� BA 	
��
 �4��"&� kinetin ���4����#��#����A� B  
 '�

��-8
$��� ��?���):��'��)4�4��
���
���,)����)��%"��
�	��.��� 8 ��
�
���,����� ��  
��)���������	���"��
�	��.��� 12 ���:7���)
��?���):���
�
 ���	��� 16 �
�	��.��
�
��
�,����� ��  ��?���):�����
)	#8 ��
��

�����
���������#��	��
����

�  �����
������?���):��	���� B �A�
"�������*��
��������	�  ��(���A�
����
��?���):�  ,����  ��?���):���������������  4  �
�	��.
��
�
��������� ��  ��(���'�
��
�������������
��=!���#8 �'�
��	�H���������A�
����
  
��
����������
����

��A�"����?���):������*��
�	��
�)  ��'�����,�����?���):���
�������������
'A��������
��,
I��  "�
��-8
$������'8�4����
��,
I����4�)4  ����)6�
����������*��
����
��?���):��	���� B  �,(��"����?���):����
���
����
���#8 �  �������
?��������������"�5����,
I��
��'�

����#����?���):�"����������'�

��-8
$��� ���

$%�����������������
���A���
���

��������
���	�	���  ,(&�
 ��
��	����	�  ��(���A���
���
���
���
����	&��)���A�  �����
,
I��
�������&�� B '8�4����
�������������"�������
 (��"� 2 "�,������
) ���,����� ����
������#?�������-'�
���4��4��
���'�)5��)�:��,(���,)��4����#?����
����A���
���
 
 
�	
���?��"* 	
!���� �
!"� 
 
 :7���)
��?���):�'�

���,����� ����
��,
I��'�
�������
�� �
�"' ��������"�  
��?���):���
���'�)5���������� 4(���������'�)5������	  �����������'�)5������
  "�,(&����
&�)	�����*&

�A�
����
#��:7���)
��?���):��	�"����������������-'�
���4��4��
��
�'�)5��)�:� �&�� ,�����=o� (Zhang et al.,  2005)  �
����	  (Sripaoraya et al.,  2003)  ��4��)��
�  
(Muralidharan et al.,  1989)  Sequoia sempervirens  (Bourgkard and Favre,  1988)  ���  
Magnolia macrophylla  (Markle and Watson-Pauley,  1993)  78����	4����

�
��-8
$��� 4(�
��?���):������*��
�	�	�"���������� MS ������-'�
���4��4��
���'�)5��)�:�  ��
�������
��	  �����
�	� 100 %  :	���)����
"��
�	��.��� 5 ��
�
���,����� ��  ����'�)5���������������%.
,������
���
"��
�	��.��� 8 ��
�
��������� ��  �������
?���
��"&����4��4��
���'�)5��)�:�
"�
������
7)�������)�
���
)	��
�,(��"��,(&�
 ��
��	�	�  �&��  
��"&� IBA  4����#��#��  1.0  
�)��)
�
�/�)�� "�  A. andraeanum  (Malhotra et al., 1998;  Yu and Peak, 1995)  ������)�"��
�����
��
 ��
��	�	�
���
��"&�  IAA  ���  NAA  (Yu and Peak, 1995)  ��	4����

�
��-8
$���   
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,����  IBA 4����#��#�� 1.0 �)��)
�
�/�)��  �A�"�����������4��������*"�
���
 ��
��	�	�  ��
��

��,
I�������

$%�  4(�  �����������  �
 �
�	  �����
��
�#��  ��	4����

�������#�� 
Vyas ��� Bansal (2004)  78��,������
#����?���):� semul (Bombax ceiba)  �������������
�

$%�  4(� �����������  ��������  �����
�#��  �A�"�����������4��������*"�
���
 ��
��	�	�
#8 �  ����
��"&�  NAA "�
��-8
$��� ,������
����
)	#8 ���#��	��?
  ��������%.  ��
'�
�� �
���
��
��4��:�7��

����,(&����,����� �����������)����4��4��
���'�)5��)�:�  IBA  ��� NAA  
��(���'�
��
#��������&

�A�"��������)� NAA �
 ���#��	��?
  �A�"��	�	"&�6���������	����	�  
��(���'�
)	'�

����)����4��4��
���'�)5��)�:������4����#��#������
)�4�������
��  ���H�"��

�����
���������)78�H)	�
�)  ,(&�
)	4��:�7��  ������"������	  	
��
 �"�
���A���"&�4��
�	4����#��#��#�� IBA ��  �
 ��� 
������������&�)	  ���4����#��#��#�����4��4��
��
�'�)5��)�:��
 �#8 �

�4�����
����#��,
�6�
���  ������,
�6�.  (Pierik et al.,  1974; �����  
���4%�,  2545)   
 :	��
����"�
���,����� ����( ���(��,(&�)��"&�����  Agar-Agar  ��(���'�
����4�*�
  ���
�����*��7( ��	�����  ����������������4�����)���6)�4���#�����A�����������

�,(&���&�)	  '8��	��� 

���A� Phytagel  ��"&���(���'�
��4�����)���6)����
���������)�
���'�)5��)�:�#��,(&�	�	�  �,�����
��4.���
��#�����6���  ����)�����.  ��4.���
��#��:,����7���  �����
���7���"���)��%
���  ���H�"��,(&�����*"&�6���������	��������?���� (Bonga and Aderkas,  1992)  �&�������������
"�,(&����&�)	  �	��
�  ������  (DeWald et al.,  1989)  ���  Fraxinus angustifolia  (Tonon et al.,  
2001)  �������  ��
'�
�� �
���
��"&����� Agarose ��� Bacto agar  "�
���,����� ����( ���(��,(&��

	���  
����(�
"&������A���
�
���,����� ����( ���(��#8 �

�&�)	#��,(&  ����
�*������4.#��
��
�,����� ��  �&��  
��������)�
���
)	:7���)
��?���):�"������
� A. andraeanum ,����  Phytagel 
4����#��#�� 0.18 %  &���������)�
���
)	:7���)
��?���):��	�	�
���
��"&� Bacto agar 4���
�#��#��  0.7 %  (Kuehnle et al., 1992)  ����
���������	"� Fraxinus angustifolia  ,����  &) �����
��������� �����������)� Phytagel �
 ��������	��

���
��"&� Bacto agar ����������� (Tonon et 
al.,  2001)  ��(���'�
 Bacto agar  ���������������4.���
��#��:7�	���  �������	����  ����,)$���
,(&  ����
���	�	7
����4��4��
���'�)5��)�:�
�����7:��4�)�����A�"��,(&��������*�A����
	
�
������"&����:�&�.�	�  �A�"��,(&��
���'�)5��)�:��	�� (Bonga and Aderkas,  1992)  '�


��-8
$�4�
 ��� ,����  Agar-Agar  ��� Phytagel ������)�
����
#��:7���)
��?���):��	����
��
����

�  ��� Agar-Agar �����*������)�
���������	�	�	�
���  ��	4����

�
��-8
$�"�
�����
�,
�6�.
��*��	�
���	�  (�����  ��������,  2548)  ���������
� (Berrios et al.,  1999)  
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78��,����  Agar-Agar  ������)�
���������		�
���
��"&� Phytagel  ��(���'�
 Phytagel ��
��4.���
��#�����6��������
�
)�����'���H�"�������
���
���'�)5��)�:����	�  	
��
 �"�
���A� 
��"&�4����(�
"&�H�����&�)	  Agar-Agar  ��(���'�
��������
���������������
���'�)5��)�:�  
����
�����4�*�
  �����*��7( ��	����� 
 

@�?��
������	&��	
��	�������
'��	
��!,��� �
!"�����!#$#���� $�����4>�@!,.�
! 

 
 ��?���):��'��)4�4��
���)����
����
��
�
���,����� ��������������  3  �	(��  :	���
����.�7?��.
����
 33.33 %  ���"��	(����� 6 ��
�
���,����� ��  ��?���):��'��)4�4��
���
"��
����������

$%��
�)  �����(��������� ��"�����������	)������(���

�������������  12  �	(�� 
,����  �����������	����

$%�H)	�
�)�
)	����"������ 30 % ����

$%�	
�
�����,)����
#8 ���(��
�,����� �����������������  '��
)	"�������
 ���	"��	(����� 18 #��
��������� ��  ��(���'�

��
������� �����������������  "����4��4��
���'�)5��)�:������4����#��#�����  �A�"��,(&���"������
�	���4����������  78����'�
)	#8 ���(���'�
,)$#��������
����	���
  ��(�����H��A�"����
��
��������������,
�6�
����
)	#8 �  ��(�����'���	�����4�)4��:7�7�."���������.��
7)�	�  
���������  �����	��b:	�'����  �����7)	=��=����  ,�������,���������������������
���)	
��	������	  �����*��
4�����
����#���*�����7�.�������"������  ���"�#������
�)�	�  
��
���������������
)	#8 ���(�����'�
 TDZ  ��� BA  ��'���
��
 �
�������  mRNA ����
����

�
��
�
��4����.����7�.  �A�"����������#������7�.�	��  ��H�"���
)	
�������������#���

$%����
�
)	#8 �  '�

��-8
$��� ,����"���������*�����7�.�������������
���"��
�)  
�����&) �����,(&
���������7�.�	�����

�  ��	����,(&�����:������'��
)	
��
���,
�6�.#8 �  �
 ��� "������
��
������
������ somaclonal ���
��"���
)	
��
���,
�6�.  �����
��"&��)��
��
���,
�6�.�(�� B �&�� EMS (ethyl 
methanesulphonate)  �A�"����#��	�
�������������  (6
55�,�,  2547)  	
��
 �4����
��-8
$�  
�����������	"���	
� DNA #���

$%�����
)	#8 �  :	���-
���4�)4  RAPD (random amplify 
polymorphic DNA) "�
�����'���  �����
�����H�	
�
����  ��
��4�)4
���,����� ��"����
4��4��
���'�)5��)�:�4����#��#�������������������������*
��"���
)	
��
���,
�6�."���	
� 
DNA �	�  	
��
 ���'"&���4�)4�� "�
����
�����,
�6�.  ��(�
��H�)�,(&,
�6�."�������� 


