
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองท่ีสิ้นสุด 
 

 

1. ชุดโครงการวิจัย วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลัง 
 

2. โครงการวิจัย  วิจัยและพัฒนาพันธุ์มันส าปะหลัง 

    กิจกรรม  การวิจัยพื้นฐานและศึกษาข้อมูลจ าเพาะของพันธุ์มันส าปะหลัง 

    กิจกรรมย่อย  การใช้เทคนิคโซมาติกเซลล์ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือการปรับปรุงและขยายพันธุ์ 

  มันส าปะหลัง 
 

3. ชื่อการทดลอง การศึกษาชิ้นส่วนของพืชในการผลิตเซลล์โซมาติกกับมันพันธุ์ก้าวหน้าและพันธุ์ 
  (ภาษาไทย) แนะน า   
  ชื่อการทดลอง Study of explants to produce somatic embryogenesis in promising line 

  (ภาษาอังกฤษ) and released Varieties 
 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

   หัวหน้าการทดลอง ประพิศ      วองเทียม   สังกัดศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง      
   ผู้ร่วมงาน  จิณณจาร์   หาญเศรษสุข   สังกัดศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
    วรัญญา     เสาสีนาด   สังกัดศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
    จิราพร      จิตจักร   สังกัดศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
         

5. บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาชิ้นส่วนของพืชในการผลิตเซลล์โซมาติกกับมันส าปะหลังพันธุ์ก้าวหน้าและพันธุ์แนะน า ใน
สภาพปลอดเชื้อด าเนินการทดลองในเดือน ตุลาคม 2556 - กันยายน 2558 ณ ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อมันส าปะหลัง ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง กรมวิชาการเกษตร โดยทดลองกับชิ้นส่วนต่างๆ (ยอด ใบ ข้อ และ
ราก) ของมันส าปะหลัง พันธุ์ระยอง 5, ระยอง 9, ระยอง 11 และห้วยบง 60 น ามาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 
MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตพืช 2,4-D ความเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือชักน าให้เกิดแคลลัส 
(Induction medium) หลังจากนั้นเปลี่ยนเป็นอาหารเป็นสูตร Maturation medium ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BAP ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือชักน าให้เกิด embryo ผลการทดลอง พบว่า ชิ้นส่วน
ที่เพาะเลี้ยงจากใบของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 99.20 
เปอร์เซ็นต ์ รองลงมาคือ ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากใบและข้อของพันธุ์ห้วยบง 60 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส



เฉลี่ย 98.40 และ 98.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อน าแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Maturation 
medium พบว่า แคลลัสที่เพาะเลี้ยงมาจากชิ้นส่วนยอดและข้อของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5 และระยอง 9
มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกมากท่ีสุด เท่ากับ 32.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจาก
ยอดและข้อของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5, ระยอง 11 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกเท่ากับ 28.00
เปอร์เซ็นต ์และชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากยอด พันธุ์ ห้วยบง 60   มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติก เท่ากับ 20 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อของมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 สามารถชักน าให้เกิดจ านวน 
Embryos เฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 40 Embryos รองลงมาคือ ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อ พันธุ์ ระยอง 5 และ
ห้วยบง 60 มีจ านวน Embryos เฉลี่ย เท่ากับ 20 Embryos ส่วนชิ้นสว่นที่ได้จากใบและรากไม่สามารถชักน า
ให้เกิดเซลล์โซมาติกได้ 
 

ค าส าคัญ : ชิ้นส่วนพืช, เซลล์โซมาติก, มันส าปะหลัง, ระยอง 5, ระยอง 9, ระยอง 11, ห้วยบง 60 

 

Abstract 

 

Studying of the explants for production the somatic embryogenesis with cassava 

promising line and recommended varieties. The study was conducted in October 2556 - 

September 2558 at in vitro Laboratory of cassava in Rayong Field Crops Research Center, 

Department of Agriculture. The treatment with the explants of shoots, leaves, nodes and 

roots of Rayong 5, Rayong 9, Rayong 11 and HuayBong 60. The varieties were cultured in MS 

medium supplemented with plant growth regulators 2,4-D concentration at 6 mg/l to induce 

callus (Induction medium). After that changed the media in to MS medium supplemented 

with growth regulators BAP concentration of 0.1 mg/l to induce embryo (Maturation 

medium). The results shown that the explants from leaves of  Rayong 5 produced callus 

higher than other varieties at 92.00 percent,  followed by explants from  leaves and nodes 

of HuayBong 60 have percentages of callus at 98.40 and 98.00 percent respectively. When 

the callus cultured in Maturation medium shown that the callus from shoots and nodes of 

Rayong 5 and Rayong 9 gave the highest somatic cells at 32.00 percent, followed by 

explants from shoots and nodes of Rayong 5 and Rayong 11 have percentages of somatic 

cells at 28.00 percent and explants from shoots of Huay Bong 60 have percentages of 

somatic cells at 20.00 percent. Explants from nodes of Rayong 9 gave the highest number of 



embryos at 40 embryos, followed by explants  from nodes of Rayong 5 and Huay Bong 60 

have the number of embryos at 20 embryos. Explants from leaves and the roots can not be 

induced in somatic cells. 
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6. ค าน า 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หมายถึง การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วน (explant) หรืออาจหมายถึง การเพาะเลี้ยง

เซลล์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช หรือการเพาะเลี้ยงอวัยวะ ในอาหารสังเคราะห์สูตรต่างๆ ภายใต้สภาวะที่

เหมาะสมและปลอดเชื้อ นักวิทยาศาสตร์พบว่า เซลล์ของพืชที่น ามาเพาะเลี้ยงด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืชมีความสามารถที่จะเติบโตเป็นต้นที่สมบูรณ์ได้ โดยเซลล์จะมีรูปร่างคล้ายไซโกต (zygote) และท า

หน้าที่เป็นไซโกตได้ โดยมีการแสดงออกของยีน (gene) เหมือนเดิมความสามารถของเซลล์เช่นนี้ เรียกว่า โททิ

โปเทนซี (totipotency) ด้วยคุณสมบัติดังกล่าวนี้เองท าให้มีการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใช้ใน

การขยายพันธุ์พืช 

 การขยายพันธุ์พืชบางสายต้นในปริมาณมาก ๆ แบบเอมบริโอเจเนซิส การขยายพันธุ์วิธีนี้มีอัตราการ

เพ่ิมจ านวนสูงมาก ปัจจัยที่ควบคุมการเกิดเอมบริโอเจเนซิส ได้แก่ ชิ้นส่วนของพืช สารประกอบอนินทรีย์พวก

โพแทสเซียมไนเตรตแอมโมเนียมซัลเฟต หรือสารประกอบอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น กรดอะ

มิโนจะมีส่วนช่วยในการเกิดเอมบริโอเจเนซิสได้ดี นอกจากนั้นการเปลี่ยนอาหาร มีรายงานพบว่า แคลลัสที่

เจริญบนอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต เมื่อน าไปเลี้ยงในอาหารที่ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ปรากฏว่าสามารถเกิดเอมบริโอเจเจซิสได้ และเซลล์ที่เจริญอยู่ในลักษณะเซลล์เดี่ยวมีความสามารถเกิดเอมบริ

โอเจเนซิสได้ดี เป็นต้น ฉะนั้นการทดลองนี้จึงได้ศึกษาการเปรียบเทียบชิ้นส่วนของส าปะหลัง ที่มีความ

เหมาะสมที่สุดส าหรับการผลิต somatic cellเพ่ือใช้ในการขยายพันธุ์  

 

7. วิธีด าเนินการ 

 

 อุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

 1.เครื่องแก้วต่าง ๆ 

 2. เครื่องมือที่จ าเป็นส าหรับงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

  - เครื่องวัดความป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) 

  - เครื่องชั่ง (balance) 

  - อุปกรณ์ให้ความร้อน 

  - เตาอบ (oven) 

  - หม้อนึ่งความดันไอน้ า (autoclave) 

  - ตู้เย็น (refrigerator) 

  - ตู้ถ่ายเนื้อเยื่อ (laminar air flow cabinet) 



  - กล้องจุลทรรศน์ (microscopes) 

  - เครื่องเขย่า (shaker หรือ rotator) 

  - เครื่องควบคุมอุณหภูมิ ใช้เครื่องปรับอากาศ (air conditioner) 

  - เครื่องกรองน้ า และเครื่องกลั่นน้ า 

 3. อุปกรณ์ส าหรับการเปลี่ยนถ่ายชิ้นส่วน 

  3.1  ตะเกียงส าหรับลนเครื่องมือตัดชิ้นส่วนและภาชนะ 

  3.2 ปากคีบขนาด 300,200 มิลลิเมตร ชนิดปลายตรงและขนาด 115 มิลลิเมตรปลายโค้ง 

  3.3  เข็มเขี่ยด้ามไม้หรือด้ามโลหะ 

  3.4  มีดผ่าตัดมีด้ามเป็นโลหะชนิดเปลี่ยนใบมีดได้ 

  3.5  เพทริดิชฆ่าเชื้อด้วยส าหรับวางexplant แล้วตัด 

  3.6  กล้องจุลทรรศ์และเครื่องชั่งชนิดละเอียด 

 4. ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (culture room) 

 

 การวางแผนการทดลอง 

 วางแผนการทดลองแบบ Randommized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 4 กรรมวิธี 

กรรมวิธีละ 5 ซ้ า มี 4 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง5 (R5), ระยอง9 (R9), ระยอง11(R11) และห้วยบง60 (HB60) 

ชิ้นส่วนพืชที่ใช้ในการทดลองได้แก่ ยอด ใบ ข้อ ราก 

  

 วิธีการทดลอง 

 1. ท าการเพิ่มปริมาณต้นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 11 และห้วยบง 60 ให้อยู่ใน

สภาพปลอดเชื้อเพ่ือให้เพียงพอกับการใช้ในการทดลอง เมื่อได้ปริมาณที่เพียงพอแล้ว ท าการทดลองโดยแยก

ชิ้นส่วนมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ออกเป็น 4 ส่วน คือ ยอดอ่อน ใบ ข้อ และราก น าแต่ละชิ้นส่วนมาเพาะเลี้ยง

ในอาหารสูตร MS ทีเ่ติมสาร 2,4-D ความเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือกระตุ้นให้เกิดแคลลัสในสภาพมืดที่

สามารถควบคุมอุณหภูมิห้องได้ที่ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

 2. น าแคลลัสของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 11 และห้วยบง 60 ที่ได้จากข้อที่ 1 

มาเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ที่เติมสาร BAP ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อกระตุ้นให้เกิดเซลล์ 

โซมาติกในสภาพที่ได้รับความเข้มแสง 1,500-3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 16 ชั่วโมง อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส

เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

การบันทึกข้อมูล : 



1. % การเกิดแคลลัส 
2. % การเกิดเซลล์โซมาติก 
3. จ านวน embryos 
 

8. ระยะเวลาการด าเนินการ 
 เดือน ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 
 
9. สถานที่ด าเนินการ 

 ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
 



10. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ชักน าชิ้นส่วนมันส าปะหลังให้เกิดโซมาติกเซลล์ 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 

เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสของชิ้นส่วนต่างๆ ของมันส าปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ พบว่า ชิ้นส่วนที่ เพาะเลี้ยง
จากใบมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสดีที่สุด คือ 99.20% รองลงมา คือ ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อ รากและยอด 
ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส ระหว่าง 97.00-98.00%, 13.40-25.00%, 7.00-14.80% (Table1) 
 ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากยอดมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(p<0.01) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9  มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสดีที่สุด คือ 14.80 % รองลงมาคือ มัน
ส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5  ห้วยบง 60 และระยอง 11 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 12.60%, 10.80% และ 
7.00% ตามล าดับ (Table 1) 
 ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากใบมีเปอร์เซน็ต์การเกิดแคลลัสดีที่สุดในมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5  คือ 99.20 
% รองลงมาคือ มันส าปะหลังพันธุ์ ห้วยบง 60 ระยอง 11 และระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 98.40%, 
98.20% และ 97.60% ตามล าดับ (Table1) 
 ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสดีที่สุดในมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 คือ 
98.00 % รองลงมาคือ มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 11 ระยอง 5และระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 
97.92%, 97.40% และ 97.00 % ตามล าดับ (Table 1) 
 ส่วนชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากรากมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(p<0.01) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9  มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสดีที่สุด คือ 25.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา
คือ มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5  ระยอง 11 และห้วยบง 60 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 24.00%, 16.00%
และ 13.40 % ตามล าดับ (Table 1) 
 
 

Table 1 The percentage of callus in different Cassava Induction Media and different explants 
of 4 varieties after culture for 3 weeks.  
 

Varieties/Explants Percentage of callus (%) 

Shoots Leaves Nodes Roots 
R5 12.60a 99.20 97.40 24.20a 
R9 14.80a 97.60 97.00 25.00a 
R11 7.00b 98.20 97.92 16.00b 

HB60 10.80ab  98.40 98.00 13.40b 

F-test ** NS NS ** 



C.V. (%) 24.71 1.29 1.51 15.52 
NS = Not significant different 
** Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p< 0.01 by DMRT 
 

 
เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติก 
 

เปอร์เซน็ต์การเกิดเซลล์โซมาติกของแคลลัสมันส าปะหลังที่เพาะเลี้ยงจากยอดมีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9  มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกเฉลี่ยสูงที่สุด 
คือ 32.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5 ระยอง 11 และห้วยบง 60 ที่มีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดเซลล์โซมาติกเฉลี่ยเท่ากับ 28.00%, 20.00% และ 20.00% ตามล าดับ (Table2) 

เปอร์เซน็ต์การเกิดเซลล์โซมาติกของแคลลัสมันส าปะหลังที่เพาะเลี้ยงจากข้อมีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01)  โดยที่มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5  มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 
32.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ห้วยบง 60 และ ระยอง 9 ที่มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
เซลล์โซมาติกเฉลี่ยเท่ากับ 28.00%, 16.00% และ 12.00 % ตามล าดับ (Table2) 

ส่วนชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากใบและรากของมันส าปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ไม่สามารถชักน าให้เกิดเซลล์ 
โซมาติกได้ (Table2).  
 
Table 2 The percentage of somatic cells in different Cassava Maturation Media and different 
explants of 4 varieties after culture for 3 weeks. 
 

Varieties/Explants Percentage of Somatic cells (%) 

Shoots Leaves Nodes Roots 
R5 28.00a 0 32.00a 0 

R9 32.00a 0 12.00b 0 

R11 20.00b 0 28.00a 0 

HB60 20.00b 0 16.00b 0 

F-test ** - ** - 
C.V. (%) 50.59 - 86.24 - 

** Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p < 0.01 by DMRT 

 
จ านวนการเกิด Embryos ของมันส าปะหลังท้ัง 4 พันธุ์ 
 



จ านวนการเกิด Embryosที่นับได้บนก้อนแคลลัส พบว่า ชิน้ส่วนที่เพาะเลี้ยงจากยอดทั้ง 5 พันธุ์พบว่า 
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ห้วยบง 60 มีจ านวน Embryos 
เฉลี่ยมากท่ีสุดเท่ากับ 2 Embryos รองลงมาคือ มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 และระยอง 9 มีจ านวน 
Embryos เฉลี่ย เท่ากับ 1.5 และ 1 Embryos ตามล าดับ (Table3) 

จ านวนการเกิด Embryos จากชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อทั้ง 5 พันธุ์มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่าง

มีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากข้อของมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีจ านวน Embryos

เฉลี่ยมากท่ีสุด คือ 40 Embryos ซ่ึงแตกต่างจากมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 และห้วยบง 60 มีจ านวน

Embryos เฉลี่ย เท่ากับ 20 Embryos ส่วนมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 11 ไม่สามรถชักน าให้เกิด Embryos ได้ 

(Table3) 

 

Table 3 The number of embryos in different Cassava Maturation Media and different 
explants of 4 varieties after culture for 3 weeks. 
 

Varieties/Explants Number of Embryos 

Shoots Leaves Nodes Roots 
R5 1.5ab 0 20b 0 
R9 1b 0 40a 0 
R11 0b 0 0c 0 

HB60 2a 0 20b 0 
F-test * - ** - 

C.V. (%) 62.85 - 5.77 - 
* Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p<0.05 by DMRT 
** Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p< 0.01 by DMRT 

 
11. สรุปผลการทดลอง 
 

 ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจากใบมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 99.20 เปอร์เซ็นต์ และ
เมื่อน าแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Maturation medium พบว่า แคลลัสที่เพาะเลี้ยงมาจากชิ้นส่วน
ยอดและข้อมีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกมากที่สุด เท่ากับ 32.00 เปอร์เซ็นต์ และชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงจาก
ข้อสามารถชักน าให้เกิดจ านวน Embryos มากที่สุดเท่ากับ 40 Embryos ส่วนชิ้นส่วนที่ได้จากใบและรากไม่
สามารถชักน าให้เกิดเซลล์โซมาติกได้ 
 

12. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  



 

 การทดลองนี้สามาถน าไปประโยชน์โดยการน าไปวิจัยและพัฒนาขั้นต่อไป 

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักวิชาการเกษตร อาจารย์ในมหาวิทยาลัยต่างๆ นักศึกษา และเกษตรกรที่มีความ

สนใจหรือประกอบอาชีพในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือการค้า 
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14. ภาคผนวก 
Figure 1 The photo of callus induce from leaves in 4 cassava varieties. 
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Figure 2 The photo of callus of cassava from nodes in 4 cassava varieties. 
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Figure 3 The photo of Somatic cells in 4 varieties. 
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