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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 
มันส ำปะหลังถือเป็นพืชไร่เศรษฐกิจที่ส ำคัญของประเทศไทย ทำงด้ำนอุปโภคและบริโภค รวมถึงกำร

น ำมำใช้ประโยชน์ด้ำนกำรผลิตพลังงำนทดแทนอย่ำงเอทำนอล นอกจำกกำรใช้ประโยชน์ภำยในประเทศแล้ว 
ประเทศไทยยังเป็นผู้ผลิตและผู้ส่งออกมันส ำปะหลังเป็นอันดับ 1 ของโลก นับตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 เป็นต้นมำ 
พ้ืนที่ปลูกมันส ำปะหลังของประเทศไทย มีมำกกว่ำ 8,000,000 ไร่ (มูลนิธิสถำบันพัฒนำมันส ำปะหลังแห่ง
ประเทศไทยฯ. 2560) เมื่อเทียบจำกพ้ืนที่ปลูกข้ำงต้นแล้ว ควำมต้องกำรท่อนพันธุ์ของเกษตรกรผู้ปลูกมัน
ส ำปะหลังก็ต้องมำกตำมไปด้วย รวมถึงอำจเกิดปัญหำกำรระบำดของโรคและแมลง จนส่งผลกระทบต่อ
ปริมำณและคุณภำพของท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังได้ 

กำรวิจัยและพัฒนำเกี่ยวกับกำรเพิ่มปริมำณต้นมันส ำปะหลังโดยกำรใช้เทคโนโลยีและองค์ควำมรู้ทำง
ห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อำจเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรแก้ปัญหำปริมำณและคุณภำพของต้นมัน
ส ำปะหลังให้เพ่ิมข้ึน เพ่ือตอบสนองต่อควำมต้องกำรของเกษตรกรผู้ปลูกมันส ำปะหลังในอนำคตต่อไป 

อนึ่ง หวังว่ำรำยงำนฉบับนี้คงจะเป็นประโยชน์กับนักวิชำกำรที่เกี่ยวข้องและผู้สนใจต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ 
กำรด ำเนินงำนโครงกำรหัวหน้ำโครงกำรวิจัยและพัฒนำกำรเพิ่มปริมำณต้นมันส ำปะหลังในสภำพ

เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยเทคนิคเซลล์โซมำติก เริ่มจำกกำรอบรมเชิงปฏิบัติกำรหลักสูตรกำรพัฒนำนักวิชำกำรรุ่น
ใหม่ ให้ก้ำวสู่ AEC: กำรเขียนโครงกำรวิจัย ผ่ำนค ำแนะน ำของอำจำรย์ผู้ทรงคุณวุฒิ จนได้รับงบประมำณ
สนับสนุนจำกงบประมำณแผ่นดิน ผ่ำนกำรพิจำรณำขอเสนอวิจัยจำกสภำวิจัยแห่งชำติ (วช.) และกรมวิชำกำร
เกษตร ซึ่งงำนวิจัยโครงกำรนี้ประสบควำมส ำเร็จตำมเป้ำหมำยได้ เพรำะ ได้รับกำรสนับสนุนจำกผู้บังคับบัญชำ
ต้นสังกัด และคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ อธิบดีกรมวิชำกกำรเกษตร ผู้บริหำรระดับสูงและคณะผู้เชี่ยวชำญ
ของกรมวิชำกำรเกษตร ผู้อ ำนวยกำรสถำบันพืชไร่และพืชทดแทนพลังงำน ผู้อ ำนวยกำรศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง
ทุกท่ำน ที่ให้ข้อคิดเห็นและค ำปรึกษำอันเป็นประโยชน์ในกำรด ำเนินงำนวิจัย รวมถึงกองแผนงำนและวิชำกำร  
ในกำรให้ค ำแนะน ำและตรวจแก้กำรเขียนผลงำนวิจัย และบุคลำกรที่มีส่วนท ำให้โครงกำรนี้ส ำเร็จทุกท่ำน จึง
ขอขอบคุณด้วยใจมำ ณ โอกำสนี้
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1/ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง สถำบันวิจัยพืชไร่ และพืชทดแทนพลังงำน 
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บทน า (Introduction) 
มันส ำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz, Euphobiaceae) เป็นทั้งพืชอำหำรและพืชพลังงำน 

(El-Sharkawy, 2003) ซึ่งศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองมีกำรเก็บรักษำเชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลัง โดยได้รับมำจำก
ศูนย์เกษตรเขตร้อน (International Center for Tropical Agriculture หรือ CIAT) ทั้งหมด 628 พันธุ์ ใน
สภำพปลอดเชื้อ โดยขนส่งจำกประเทศโคลอมเบีย ในหลอดแก้วเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แล้วท ำกำรย้ำยปลูกออกสู่
สภำพแปลง อีกส่วนหนึ่งเก็บไว้ในห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง  
 ปัจจุบันมีกำรศึกษำจ ำแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐำน-สรีรวิทยำของมันส ำปะหลังในแปลง
รวบรวมพันธุ์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ได้ฐำนข้อมูลที่สมบูรณ์แล้ว จ ำนวน 200 พันธุ์ โดยวิธีกำรจ ำแนกตำมหลัก
ของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) กำรประเมินแบ่งออกเป็น ฃ 2 ช่วงอำยุ 
คือ ช่วงแรกประเมินลักษณะเมื่ออำยุ 3-4 เดือนหลังปลูก มี 10 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอด
อ่อน รูปร่ำงแผ่นใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวน
แฉกบนแผ่นใบ ควำมยำวแผ่นใบกลำง และควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง ช่วงที่ 2 ประเมินลักษณะในระยะเก็บเกี่ยว 
เมื่อต้นมันส ำปะหลังอำยุได้ 12 เดือน จ ำนวน 31 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอดอ่อน รูปร่ำงแผ่น
ใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวนแฉกบนแผ่นใบ 
ควำมยำวแผ่นใบกลำง ควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง รอยคอดที่หัวรูปทรงของหัว กำรมีขั้วของหัว ลักษณะผิวนอก
ของหัวจ ำนวนหัวต่อต้น สีเปลือกชั้นนอกของหัว กำรหลุดล่อนของผิวชั้นนอก สีเปลือกชั้นในของหัว ควำมยำก
ง่ำยในกำรลอกเปลือกชั้นใน สีเนื้อของหัว และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวสด (กุลชำต, 2557) 
 จำกฐำนข้อมูลข้ำงต้นคณะนักวิจัยได้มีกำรคัดเลือกเชื้อพันธุกรรมที่มีลักษณะดีเด่น เช่น ทรงต้น 
ลักษณะทรงหัว เปอร์เซ็นต์แป้ง เป็นต้น เพื่อเป็นข้อมูลในกำรคัดเลือกใช้เป็นพ่อ-แม่ในขั้นตอนกำรปรับปรุง
พันธุ์มันส ำปะหลัง 
 เมื่อมันส ำปะหลังพันธุ์หนึ่งได้รับกำรรับรองพันธุ์แล้ว ต้องมีกำรใช้ปัจจัยด้ำนพ้ืนที่ ท่อนพันธุ์ และ
ระยะเวลำในกำรผลิตท่อนพันธุ์ เพื่อเพ่ิมปริมำณให้ได้มำกพอ รวมทั้งอำจมีปัญหำด้ำนโรคและแมลงท ำลำย ท ำ
ให้ผลิตท่อนพันธุ์ได้น้อยลง ดังนั้น จ ำเป็นจะต้องมีแหล่งเก็บพันธุ์มันส ำปะหลังที่ปลอดโรค เพื่อใช้ในยำมจ ำเป็น 
กำรใช้เทคนิคด้ำนเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรแก้ปัญหำกำรระบำดของโรคและแมลงมัน
ส ำปะหลัง โดยปกติกำรขยำยพันธุ์โดยท่อนพันธุ์มีอัตรำส่วน 1 ต่อ 10 เท่ำต่อปีและใช้พ้ืนที่จ ำนวนมำกในกำร
ขยำยท่อนพันธุ์ ในขณะที่กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อสำมำรถขยำยพันธุ์ในอัตรำ ประมำณ 1 ต่อ 64 เท่ำต่อปี ซึ่งยัง
นับว่ำน้อยและไม่เพียงพอ หำกต้องกำรขยำยพันธุ์ในปริมำณสูง แม้แต่กำรปรับปรุงพันธุ์มันส ำปะหลังที่มี
ขั้นตอนกำรผลิตท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังที่ได้จำกกำรคัดเลือกเมล็ดลูกผสมในแต่ละปี ที่ต้องเสียทั้งเวลำและ
พ้ืนที่ในกำรขยำยท่อนพันธุ์ให้มีปริมำณท่ีเพียงพอต่อกำรทดสอบสำยพันธุ์ ดังนั้นกำรใช้เทคนิคเซลล์โซมำติก จึง
เป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรขยำยพันธุ์แบบเร่งด่วนและได้ปริมำณมำก 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย  

1. เพ่ือศึกษำผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินชนิดต่ำงๆร่วมกับสำรอะดีนิน ต่อกำรชัก
น ำเซลล์โซมำติกของมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำ 
 2. เพ่ือศึกษำปัจจัยกำรเกิดเซลล์โซมำติกจำกคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จำกต้นแม่มันส ำปะหลัง
พันธุ์แนะน ำในประเทศไทยและเชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลังพันธุ์ที่ใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์ 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1364-3703.2010.00700.x/full#b4
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วิธีการวิจัย 
กิจกรรมที่ 1 การศึกษาปัจจัยการผลิตเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 
การทดลองที่ 1.1 การศึกษาการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสารอะดีนิน 
เพื่อเพิ่มศักยภาพในการชักน าเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง พันธุ์แนะน า 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 โดยท ำให้อยู่ใน
สภำพปลอดเชื้อ ก่อนท ำกำรทดสอบ 
 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด ที่ระดับ 30 ไมโครโมล์ (ปี2558) และ
ระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559และปี2560) ที่ส่งผลท ำ
ให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัส โดยใช้ร่วมกับส่วนสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ 
adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

กิจกรรมที่ 2 การศึกษาปัจจัยการชักน าคัพภะให้เกิดเซลล์โซมาติกของลูกผสมมันส าปะหลัง 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่มันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 3 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 โดยท ำให้อยู่
ในสภำพปลอดเชื้อ ก่อนท ำกำรทดสอบ 
 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด (ปี2558) และระดับควำมเข้มข้นของสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) ที่ส่งผลท ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลัง
เป็นแคลลัส 

การทดลองที่ 2.2 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส าปะหลังพันธุ์ที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์จ านวน 4 สายพันธุ์ 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 
 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด ที่ระดับ 30 ไมโครโมล์ (ปี2558) และ
ระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) ที่ส่งผลท ำ
ให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัส โดยใช้ร่วมกับส่วนสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ 
adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 
 



4 
 

บทคัดย่อ 
กำรใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสำรอะดีนิน เพ่ือเพ่ิมศักยภำพในกำรชักน ำเซลล์

โซมำติกของมันส ำปะหลังในกำรทดลองนี้  วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely 
Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 ซ้ ำโดยมี 2 ปัจจัย คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 11 ระยอง 
86-13และ ห้วยบง 80 กับ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด (ปี2558) และระดับควำม
เข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) โดยใช้ร่วมกับส่วนสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำ เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของ
พันธุ์ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็น
แคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60 ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโคร
โมล์ขึ้นไป จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60  

กำรศึกษำปัจจัยกำรเกิดเซลล์โซมำติกจำกคัพภะของลูกผสมเปิดจำกต้นแม่มันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำ
ในประเทศไทยในกำรทดลองนี้ วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) จ ำนวน  3  ซ้ ำโดยมี 2 ปัจจัย คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 
และระยอง 60 กับ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด (ปี2558)และระดับควำมเข้มข้น
ของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559และปี2560) พบว่ำ เมื่อน ำคัพภะของพันธุ์
ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้คัพภะมันส ำปะหลังเป็น
แคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65 ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโคร
โมล์ขึ้นไป จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65  

กำรศึกษำปัจจัยกำรเกิดเซลล์โซมำติกจำกคัพภะของลูกผสมเปิดจำกต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลัง
พันธุ์ที่ใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์จ ำนวน 4 สำยพันธุ์ ในกำรทดลองนี้ วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x5 factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน  3  ซ้ ำโดยมี 2 ปัจจัย คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ 
Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 กับ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 
ชนิด (ปี2558)และระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559และปี
2560) พบว่ำ เมื่อน ำคัพภะของพันธุ์ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 มำเลี้ยงบนอำหำรที่มี
กำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ picloram และ dicamba ที่
สำมำรถชักน ำให้คัพภะมันส ำปะหลังเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 67 ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสม
พบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้นไป จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 67 
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Abstract 
 Application of plant growth regulators :Auxin with adenin to increase the potential for 
cassava somatic cell induction. In this experiment; 3x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) 4 replication 2 factors (cassava varieties : Rayong 11, Rayong 86-13 and Huay 
Bong 80. Growth regulators :Auxin group: Types of auxin (2015) Concentration of auxin (2016-
2017) used with growth regulators :Cytokinin: Adenin 2 mg/l. Competence for induction to 
callus from cassava bud of 3 cultivars Rayong 11, Rayong 86-13 and Huay Bong 8 0  on 
induction media containing 5 auxin types, had 2 auxin types (picloram and dicamba) could 
induced to callus more 60 percent of cassava buds. Level of auxin concentration; induction 
media containing since 30 µ M 2 auxin types could induced to callus more 60 percent of 
cassava buds. 

Factors to somatic cell from Thai recommended varieties open-pollinated embryos 
in cassava breeding program. In this experiment; 4x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) 3 replication 2 factors (cassava varieties (hybrids of 2015) : Rayong 2, Rayong 5, 
Rayong11 and Rayong 60. Growth regulators :Auxin group: Types of auxin (2015)/ 
Concentration of auxin(2016-2017) . Competence for induction to callus from cassava 
embryos of 4 cultivars Rayong 2, Rayong 5, Rayong11 and Rayong 60 on induction media 
containing 5 auxin types, had 2 auxin types (picloram and dicamba) could induced to callus 
more 65 percent of cassava embryos. Level of auxin concentration; induction media 
containing since 30 µM 2 auxin types could induced to callus more 65 percent of cassava 
embryos.  

Factors to somatic cell from Thai recommended varieties open-pollinated embryos 
in cassava breeding program. In this experiment; 4x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) 3 replication 2 factors (cassava varieties (hybrids of 2015) : Bathang, CMR50-73-
6, MCub8 และ MCub23. Growth regulators :Auxin group: Types of auxin (2015)/ Concentration 
of auxin(2016-2017) . Competence for induction to callus from cassava embryos of 4 
cultivars Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 on induction media containing 5 auxin 
types, had 2 auxin types (picloram and dicamba) could induced to callus more 67 percent 
of cassava embryos. Level of auxin concentration; induction media containing since 30 µM 2 
auxin types could induced to callus more 67 percent of cassava embryos.  
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กิจกรรมที่ 1 การศึกษาปัจจัยการผลิตเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 

Factors to Cassava Somatic Cell Induction in New Thai Recommended Varieties. 
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ค าส าคัญ (Keywords) 
มันส ำปะหลัง เซลล์โซมำติก สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต ออกซิน 

Cassava Somatic cell Growth regulators 

บทคัดย่อ 
กำรใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสำรอะดีนิน เพ่ือเพ่ิมศักยภำพในกำรชักน ำเซลล์

โซมำติกของมันส ำปะหลังในกำรทดลองนี้  วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely 
Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 ซ้ ำโดยมี 2 ปัจจัย คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 11 ระยอง 
86-13และ ห้วยบง 80 กับ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด (ปี2558) และระดับควำม
เข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) โดยใช้ร่วมกับส่วนสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำ เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของ
พันธุ์ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็น
แคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60 ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโคร
โมล์ขึ้นไป จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60  

 
Abstract 

 Application of plant growth regulators :Auxin with adenin to increase the potential for 
cassava somatic cell induction. In this experiment; 3x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) 4 replication 2 factors (cassava varieties : Rayong 11, Rayong 86-13 and Huay 
Bong 80. Growth regulators :Auxin group: Types of auxin (2015) Concentration of auxin (2016-
2017) used with growth regulators :Cytokinin: Adenin 2 mg/l. Competence for induction to 
callus from cassava bud of 3 cultivars Rayong 11, Rayong 86-13 and Huay Bong 8 0  on 
induction media containing 5 auxin types, had 2 auxin types (picloram and dicamba) could 
induced to callus more 60 percent of cassava buds. Level of auxin concentration; induction 
media containing since 30 µ M 2 auxin types could induced to callus more 60 percent of 
cassava buds. 
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บทน า (Introduction) 
มันส ำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz, Euphobiaceae) เป็นทั้งพืชอำหำรและพืชพลังงำน 

(El-Sharkawy, 2003) ซึ่งศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองมีกำรเก็บรักษำเชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลัง โดยได้รับมำจำก
ศูนย์เกษตรเขตร้อน (International Center for Tropical Agriculture หรือ CIAT) ทั้งหมด 628 พันธุ์ ใน
สภำพปลอดเชื้อ โดยขนส่งจำกประเทศโคลอมเบีย ในหลอดแก้วเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แล้วท ำกำรย้ำยปลูกออกสู่
สภำพแปลง อีกส่วนหนึ่งเก็บไว้ในห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง  
 ปัจจุบันมีกำรศึกษำจ ำแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐำน -สรีรวิทยำของมันส ำปะหลังในแปลง
รวบรวมพันธุ์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ได้ฐำนข้อมูลที่สมบูรณ์แล้ว จ ำนวน 200 พันธุ์ โดยวิธีกำรจ ำแนกตำมหลัก
ของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) กำรประเมินแบ่งออกเป็น ฃ 2 ช่วงอำยุ 
คือ ช่วงแรกประเมินลักษณะเมื่ออำยุ 3-4 เดือนหลังปลูก มี 10 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอด
อ่อน รูปร่ำงแผ่นใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวน
แฉกบนแผ่นใบ ควำมยำวแผ่นใบกลำง และควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง ช่วงที่ 2 ประเมินลักษณะในระยะเก็บเกี่ยว 
เมื่อต้นมันส ำปะหลังอำยุได้ 12 เดือน จ ำนวน 31 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอดอ่อน รูปร่ำงแผ่น
ใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวนแฉกบนแผ่นใบ 
ควำมยำวแผ่นใบกลำง ควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง รอยคอดที่หัวรูปทรงของหัว กำรมีขั้วของหัว ลักษณะผิวนอก
ของหัวจ ำนวนหัวต่อต้น สีเปลือกชั้นนอกของหัว กำรหลุดล่อนของผิวชั้นนอก สีเปลือกชั้นในของหัว ควำมยำก
ง่ำยในกำรลอกเปลือกชั้นใน สีเนื้อของหัว และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวสด (กุลชำต, 2557) 
 จำกฐำนข้อมูลข้ำงต้นคณะนักวิจัยได้มีกำรคัดเลือกเชื้อพันธุกรรมที่มีลักษณะดีเด่น เช่น ทรงต้น 
ลักษณะทรงหัว เปอร์เซ็นต์แป้ง เป็นต้น เพื่อเป็นข้อมูลในกำรคัดเลือกใช้เป็นพ่อ-แม่ในขั้นตอนกำรปรับปรุง
พันธุ์มันส ำปะหลัง 
 เมื่อมันส ำปะหลังพันธุ์หนึ่งได้รับกำรรับรองพันธุ์แล้ว ต้องมีกำรใช้ปัจจัยด้ำนพ้ืนที่ ท่อนพันธุ์ และ
ระยะเวลำในกำรผลิตท่อนพันธุ์ เพื่อเพ่ิมปริมำณให้ได้มำกพอ รวมทั้งอำจมีปัญหำด้ำนโรคและแมลงท ำลำย ท ำ
ให้ผลิตท่อนพันธุ์ได้น้อยลง ดังนั้น จ ำเป็นจะต้องมีแหล่งเก็บพันธุ์มันส ำปะหลังที่ปลอดโรค เพื่อใช้ในยำมจ ำเป็น 
กำรใช้เทคนิคด้ำนเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรแก้ปัญหำกำรระบำดของโรคและแมลงมัน
ส ำปะหลัง โดยปกติกำรขยำยพันธุ์โดยท่อนพันธุ์มีอัตรำส่วน 1 ต่อ 10 เท่ำต่อปีและใช้พ้ืนที่จ ำนวนมำกในกำร
ขยำยท่อนพันธุ์ ในขณะที่กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อสำมำรถขยำยพันธุ์ในอัตรำ ประมำณ 1 ต่อ 64 เท่ำต่อปี ซึ่งยัง
นับว่ำน้อยและไม่เพียงพอ หำกต้องกำรขยำยพันธุ์ในปริมำณสูง แม้แต่กำรปรับปรุงพันธุ์มันส ำปะหลังที่มี
ขั้นตอนกำรผลิตท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังที่ได้จำกกำรคัดเลือกเมล็ดลูกผสมในแต่ละปี ที่ต้องเสียทั้งเวลำและ
พ้ืนที่ในกำรขยำยท่อนพันธุ์ให้มีปริมำณท่ีเพียงพอต่อกำรทดสอบสำยพันธุ์ ดังนั้นกำรใช้เทคนิคเซลล์โซมำติก จึง
เป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรขยำยพันธุ์แบบเร่งด่วนและได้ปริมำณมำก 

ระเบียบการวิจัย (Results Methodology) 
การทดลองที่ 1.1 การศึกษาการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสารอะดีนิน 
เพื่อเพิ่มศักยภาพในการชักน าเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง พันธุ์แนะน า 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 โดยท ำให้อยู่ใน
สภำพปลอดเชื้อ ก่อนท ำกำรทดสอบ 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1364-3703.2010.00700.x/full#b4
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 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด ที่ ระดับ 30 ไมโครโมล์ (ปี2558) และ
ระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559และปี2560) ที่ส่งผลท ำ
ให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัส โดยใช้ร่วมกับส่วนสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ 
adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล (Results and Discussion) 

จำกกำรทดลองในปี 2558 เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อเลี้ยงลงอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 5 ชนิด ได้แก่ indoleacetic acid (IAA), naphthaleneacetic acid (NAA), 2,4-
D, 2-methoxy-3,6-dichlorobenzoic acid (dicamba) และ picloram พบว่ำ อำหำรที่มีกำรเติมสำร IAA 
เนื้อเยื่อไม่มีกำรพัฒนำเป็นแคลลัส แต่มีกำรแตกยอดและรำก ส่วนอำหำรที่มีกำรเติม NAA, dicamba, 
picloram และ 2,4-D มีกำรพัฒนำเป็นแคลลัส เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ อำหำรที่เติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 5 ชนิด มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยสำมำรถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ 
กลุ่มที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็นแคลลัสได้ดี (มีแคลลัสเฉลี่ยมำกกว่ำร้อยละ 60) ได้แก่ dicamba, 
picloram และ 2,4-D กลุ่มที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็นแคลลัสได้บำงส่วน (มีเปอร์เซ็นต์กำรเกิด
แคลลัสมำกกว่ำร้อยละ 20) คือ NAA และกลุ่มที่ไม่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็นแคลลัสได้ คือ IAA ส่วน
พันธุ์เมื่อน ำมำวิเครำะห์เพ่ือหำควำมแตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ในกำรทดลอง พบว่ำ ผลที่ได้ไม่มีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติ และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (Table1.1) 

ซึ่งจำกกำรทดลองได้คัดเลือกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 3 ชนิด ได้แก่ dicamba, 
picloram และ 2,4-D ไปทดลองในปีต่อมำ 
Table 1.1 Effects of 5 auxin types on the induction of cassava callus (percent) from 3 
Thai cassava explants. 

Cultivars 
Types of auxin (30µM) Average of 

cultivars IAA NAA Dicamba Picloram 2,4-D 
Rayong 11 0  23.0  62.5  68.5  72.5  45.3  
Huaybong 80 0  36.5  63.0  73.5  72.5  49.1  
Rayong 86-13 0  36.5  64.0  71.5  71.0  45.3  
Average of 
auxin types 

0 d 32.0 c 63.2 b 71.2 a 72 a  

CV 38.63      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 จำกกำรทดลองในปี 2559 เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อเลี้ยงลงอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ 2,4-D, picloram และ dicamba ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ยของ
กำรพัฒนำจำกข้อเป็นแคลลัสของมันส ำปะหลังพันธุ์ ระยอง 11 ระยอง 86 -13 และห้วยบง 80 ที่ทดลองใน
อำหำรที่เติมสำร 2,4-D และ dicamba เมื่อเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัสแล้ว ไม่มีควำมแตกต่ำงทำง
สถิติ และระหว่ำงระดับควำมเข้มข้นของสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
 แต่เมื่อเทียบจำกระดับควำมเข้มข้นของสำร 2,4-D พบว่ำเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัสที่ควำมเข้มข้น 60 
ไมโครโมล์ จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกที่สุด รองลงมำ คือ 45, 30 และ 15 ไมโครโมล์ โดยมีค่ำเฉลี่ย 
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อยู่ที่ร้อยละ 79.6, 77.6, 72 และ 63.9 ตำมล ำดับ (Table 1.2) 
 และเมื่อเทียบจำกระดับควำมเข้มข้นของสำร dicamba พบว่ำเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัสที่ควำม
เข้มข้น 30, 45 และ 60 ไมโครโมล์ สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกอยู่ในระดับเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบ
ทำงสถิติ รองลงมำ คือ 15 ไมโครโมล์ โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 70.7, 67.7, 64.5 และ 54 ตำมล ำดับ (Table 
1.3) 
 ส่วนของสูตรอำหำรที่เติมสำร picloram พบว่ำ พันธุ์ห้วยบง 80 และระยอง 86-13 สำมำรถชักน ำ
เนื้อเยื่อให้เป็นแคลลัสได้ดีกว่ำพันธุ์ระยอง 11 และเมื่อเทียบจำกระดับควำมเข้มข้นของสำร picloram พบว่ำ
เปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัสที่ควำมเข้มข้น 45 และ 60 ไมโครโมล์ สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกอยู่ใน
ระดับเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบทำงสถิติ รองลงมำ คือ 30 และ 15 ไมโครโมล์ โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยะ 78.5, 
75.6, 71.2 และ 58.4 ตำมล ำดับ (Table 1.4) ซึ่งจำกกำรทดลองได้คัดเลือกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซิน 2 ชนิด ได้แก่ picloram และ dicamba รวมถึงระดับควำมเข้มข้นตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้น มำทดสอบ
ในปีถัดไปเพื่อหำระดับที่เหมำะสม 

Table 1.2 Effects of different concentration of 2,4-D on the induction of cassava callus 
(percent) from 3 Thai cassava explants. 

Cultivars 
Concentration of 2,4-D (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

Rayong 11 0.0 65.3 72.5 76.1 79.8 58.8  
Huaybong 80 0.0 63.1 72.5 79.1 80.5 59.0  
Rayong 86-13 0.0 63.2 71.0 77.7 78.4 58.0  
Average of 
concentration 

0 d 63.9 c 72.0 b 77.6 ab 79.6 a 
 

CV 25.45      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5%  

 

 

 

 Figure 1.1 Development of callus from cassava buds : 2,4-D 
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Table 1 .3  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 3 Thai cassava explants. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

Rayong 11 0.0 48.1 62.5 67.5 68.6 49.4  
Huaybong 80 0.0 56.1 63.0 66.7 68.7 50.8  
Rayong 86-13 0.0 57.8 68.0 72.8 74.6 53.9  
Average of 
concentration 

0 d 54.0 c 64.5 a 67.7 a 70.7 a 
 

CV 37.84      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

 

 

 

 
Table 1 .4  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 3 Thai cassava explants. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 0 15 30 45 60 

Rayong 11 0.0 55.6 68.5 71.7 75.3 54.3  
Huaybong 80 0.0 58.1 73.5 79.2 80.9 58.2  
Rayong 86-13 0.0 61.4 71.5 75.8 79.4 57.7  
Average of 
concentration 

0 d 58.4 c 71.2 b 75.6 a 78.5 a 
 

CV 21.26      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

 

 

 Figure 1.3 Development of callus from cassava buds : dicamba 

 

Figure 1.2 Development of callus from cassava buds : picloram 

 



11 
 

 จำกกำรทดลองในปี 2560 เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 86-13 และ ห้วยบง 80 
มำเลี้ยงลงอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ picloram และ dicamba ที่ระดับ
ควำมเข้มข้นที่ตั้งแต่ 40-70 ไมโครโมลล์ พบว่ำ พันธุ์มันส ำปะหลังทั้ง 3 พันธุ์ เมื่อเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติม
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสำรอะดินีนที่ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลำ 3 
สัปดำห์  พบว่ำค่ำเฉลี่ยระหว่ำงพันธุ์ของกำรพัฒนำจำกเนื้อเยื่อเป็นแคลลัส ในสูตรอำหำรที่เติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต picloram และ dicamba ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ และระหว่ำงระดับควำมเข้มข้นของสำร
กับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน แต่เมื่อเทียบกับระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุม picloram พบว่ำ
ที่ควำมเข้มข้น 60และ50 ไมโครโมล์ ถูกพัฒนำเป็นแคลลัสได้มำกที่สุด รองลงมำ คือ 70 ไมโครโมล์ และ 40 
ไมโครโมล์ โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 81.9, 79.0, 77.6 และ 75.6 ตำมล ำดับ (Table 1.5) 

และสูตรอำหำรที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต dicamba เมื่อเทียบจำกระดับควำมเข้มข้นของสำร
ควบคุม พบว่ำแคลลัสที่ควำมเข้มข้น 60 และ70 ไมโครโมล์ ถูกพัฒนำเป็นแคลลัสได้มำกท่ีสุด รองลงมำ คือ 
50 ไมโครโมล์ และ 40 ไมโครโมล์ โดยมีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ร้อยละ 83.9, 81.7, 80.6 และ 77.3 ตำมล ำดับ (Table 
1.6) 

Table 1 .5  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 3 Thai cassava explants. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 0 40 50 60 70 

Rayong 11 0.0 0.0 77.3 79.5 83.4 79.5 
Huaybong 80 0.0 0.0 75.3 77.4 79.7 77.1 
Rayong 86-13 0.0 0.0 74.3 80.0 82.7 76.3 
Average of 
concentration 

0.0d 75.6c 79.0ab 81.9a 77.6bc 
 

CV 13.36      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 
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Table 1 .6  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 3 Thai cassava explants. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 

0 40 50 60 70 

Rayong 11 0.0 77.0 81.3 85.8 84.1 65. 
Huaybong 80 0.0 76.5 80.1 82.4 79.9 63.8 
Rayong 86-13 0.0 78.3 80.4 83.6 81.2 64.7 
Average of 
concentration 

0.0d 77.3c 80.6b 83.9a 81.7ab 
 

CV 10.67      

Note:  Means 
followed by the same letter are not significantly different at 5% 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
จำกกำรทดลอง เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 มำเลี้ยงบน

อำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 3 ชนิด คือ 2,4-D, picloram และ 
dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60 แต่สำร 2,4-D เมื่อน ำ
บำงส่วนของแคลลัสที่ได้มำทดสอบกำรชักน ำให้เกิด cotyledon ในเบื้องต้นจะมีกำรพัฒนำเป็น cotyledon 
ได้น้อยกว่ำ picloram และ dicamba ซึ่งในปีที่ 3 จึงท ำกำรทดสอบในสำรเพียง 2 ชนิด โดยจะไม่น ำ 2,4-D 
มำใช้ในกำรทดลอง  

ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้นไป จะสำมำรถ
ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60  

 

Figure 1.4 Effect of cassava buds: Growing of the embryo from 0 µM (left); callus 
from 

Cassava buds (middle); cassava cotyledon from callus (right) 
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กิจกรรมที่ 2 การศึกษาปัจจัยการชักน าคัพภะให้เกิดเซลล์โซมาติกของลูกผสมมันส าปะหลัง 
Factors to Cassava Somatic Cell from Embryos in Cassava Breeding program. 

 

ผู้วิจัย 
กุลชำต นำคจันทึก    จิณณจำร์ หำญเศรษฐสุข    ประพิศ วองเทียม 

Kulachart Nakchantuk   Jinnajar Harnsetasook    Prapit Wongtiem 
 

ค าส าคัญ (Keywords) 
มันส ำปะหลัง เซลล์โซมำติก สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต ออกซิน คัพภะ 

Cassava Somatic cell Growth regulators Embryo 
 

บทคัดย่อ 
กำรศึกษำปัจจัยกำรเกิดเซลล์โซมำติกจำกคัพภะของลูกผสมเปิดจำกต้นแม่มันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำ

ในประเทศไทยในกำรทดลองนี้ วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) จ ำนวน 3 ซ้ ำโดยมี 2 ปัจจัย คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และ
ระยอง 60 กับ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด (ปี2558) และระดับควำมเข้มข้นของ
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) พบว่ำ เมื่อน ำคัพภะของพันธุ์
ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 2 ชนิด คือ picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้คัพภะมันส ำปะหลังเป็น
แคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65 ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโคร
โมล์ขึ้นไป จะสำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65 

 
Abstract 

Factors to somatic cell from Thai recommended varieties open-pollinated embryos 
in cassava breeding program. In this experiment; 4x5 factorial in Completely Randomized 
Design (CRD) 3 replication 2 factors (cassava varieties (hybrids of 2015) : Rayong 2, Rayong 5, 
Rayong11 and Rayong 60. Growth regulators :Auxin group: Types of auxin (2015)/ 
Concentration of auxin(2016-2017) . Competence for induction to callus from cassava 
embryos of 4 cultivars Rayong 2, Rayong 5, Rayong11 and Rayong 60 on induction media 
containing 5 auxin types, had 2 auxin types (picloram and dicamba) could induced to callus 
more 65 percent of cassava embryos. Level of auxin concentration; induction media 
containing since 30 µ M 2 auxin types could induced to callus more 65 percent of cassava 
embryos. 
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บทน า (Introduction) 
มันส ำปะหลัง (Manihot esculenta Crantz, Euphobiaceae) เป็นทั้งพืชอำหำรและพืชพลังงำน 

(El-Sharkawy, 2003) ซึ่งศูนย์วิจัยพืชไร่ระยองมีกำรเก็บรักษำเชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลัง โดยได้รับมำจำก
ศูนย์เกษตรเขตร้อน (International Center for Tropical Agriculture หรือ CIAT) ทั้งหมด 628 พันธุ์ ใน
สภำพปลอดเชื้อ โดยขนส่งจำกประเทศโคลอมเบีย ในหลอดแก้วเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แล้วท ำกำรย้ำยปลูกออกสู่
สภำพแปลง อีกส่วนหนึ่งเก็บไว้ในห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง  
 ปัจจุบันมีกำรศึกษำจ ำแนกลักษณะพันธุกรรมโดยสัณฐำน-สรีรวิทยำของมันส ำปะหลังในแปลง
รวบรวมพันธุ์ที่ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง ได้ฐำนข้อมูลที่สมบูรณ์แล้ว จ ำนวน 200 พันธุ์ โดยวิธีกำรจ ำแนกตำมหลัก
ของ International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI) กำรประเมินแบ่งออกเป็น ฃ 2 ช่วงอำยุ 
คือ ช่วงแรกประเมินลักษณะเมื่ออำยุ 3-4 เดือนหลังปลูก มี 10 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอด
อ่อน รูปร่ำงแผ่นใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวน
แฉกบนแผ่นใบ ควำมยำวแผ่นใบกลำง และควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง ช่วงที่ 2 ประเมินลักษณะในระยะเก็บเกี่ยว 
เมื่อต้นมันส ำปะหลังอำยุได้ 12 เดือน จ ำนวน 31 ลักษณะ ดังนี้ ลักษณะสียอดอ่อน ขนที่ยอดอ่อน รูปร่ำงแผ่น
ใบกลำง สีของเส้นใบกลำง ควำมยำวก้ำนใบ มุมของก้ำนใบที่ท ำกับล ำต้น สีก้ำนใบ จ ำนวนแฉกบนแผ่นใบ 
ควำมยำวแผ่นใบกลำง ควำมกว้ำงแผ่นใบกลำง รอยคอดที่หัวรูปทรงของหัว กำรมีขั้วของหัว ลักษณะผิวนอก
ของหัวจ ำนวนหัวต่อต้น สีเปลือกชั้นนอกของหัว กำรหลุดล่อนของผิวชั้นนอก สีเปลือกชั้นในของหัว ควำมยำก
ง่ำยในกำรลอกเปลือกชั้นใน สีเนื้อของหัว และเปอร์เซ็นต์แป้งในหัวสด (กุลชำต, 2557) 
 จำกฐำนข้อมูลข้ำงต้นคณะนักวิจัยได้มีกำรคัดเลือกเชื้อพันธุกรรมที่มีลักษณะดีเด่น เช่น ทรงต้น 
ลักษณะทรงหัว เปอร์เซ็นต์แป้ง เป็นต้น เพื่อเป็นข้อมูลในกำรคัดเลือกใช้เป็นพ่อ-แม่ในขั้นตอนกำรปรับปรุง
พันธุ์มันส ำปะหลัง 
 เมื่อมันส ำปะหลังพันธุ์หนึ่งได้รับกำรรับรองพันธุ์แล้ว ต้องมีกำรใช้ปัจจัยด้ำนพ้ืนที่ ท่อนพันธุ์ และ
ระยะเวลำในกำรผลิตท่อนพันธุ์ เพื่อเพ่ิมปริมำณให้ได้มำกพอ รวมทั้งอำจมีปัญหำด้ำนโรคและแมลงท ำลำย ท ำ
ให้ผลิตท่อนพันธุ์ได้น้อยลง ดังนั้น จ ำเป็นจะต้องมีแหล่งเก็บพันธุ์มันส ำปะหลังที่ปลอดโรค เพื่อใช้ในยำมจ ำเป็น 
กำรใช้เทคนิคด้ำนเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรแก้ปัญหำกำรระบำดของโรคและแมลงมัน
ส ำปะหลัง โดยปกติกำรขยำยพันธุ์โดยท่อนพันธุ์มีอัตรำส่วน 1 ต่อ 10 เท่ำต่อปีและใช้พ้ืนที่จ ำนวนมำกในกำร
ขยำยท่อนพันธุ์ ในขณะที่กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อสำมำรถขยำยพันธุ์ในอัตรำ ประมำณ 1 ต่อ 64 เท่ำต่อปี ซึ่งยัง
นับว่ำน้อยและไม่เพียงพอ หำกต้องกำรขยำยพันธุ์ในปริมำณสูง แม้แต่กำรปรับปรุงพันธุ์มันส ำปะหลังที่มี
ขั้นตอนกำรผลิตท่อนพันธุ์มันส ำปะหลังที่ได้จำกกำรคัดเลือกเมล็ดลูกผสมในแต่ละปี ที่ต้องเสียทั้งเวลำและ
พ้ืนที่ในกำรขยำยท่อนพันธุ์ให้มีปริมำณท่ีเพียงพอต่อกำรทดสอบสำยพันธุ์ ดังนั้นกำรใช้เทคนิคเซลล์โซมำติก จึง
เป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรขยำยพันธุ์แบบเร่งด่วนและได้ปริมำณมำก 
 

ระเบียบวิธีวิจัย (Research Methodology) 
 กิจกรรมย่อยที่ 2.1 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 
2558 จากต้นแม่มันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 4x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 3 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 โดยท ำให้อยู่
ในสภำพปลอดเชื้อ ก่อนท ำกำรทดสอบ 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1364-3703.2010.00700.x/full#b4
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 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด (ปี2558) และระดับควำมเข้มข้นของสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) ที่ส่งผลท ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลัง
เป็นแคลลัส 

กิจกรรมย่อยที่ 2.2 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส าปะหลังพันธุ์ที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์จ านวน 4 สายพันธุ์ 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ 3x5 factorial in Completely Randomized Design (CRD) จ ำนวน 4 
ซ้ ำ โดยมี 2 ปัจจัย ดังนี้  
 ปัจจัยที่ 1. คือ พันธุ์มันส ำปะหลัง ได้แก่ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 
 ปัจจัยที่ 2. คือ ชนิดของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 5 ชนิด ที่ระดับ 30 ไมโครโมล์ (ปี2558) และ
ระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินปีละ 5 ระดับ (ปี2559 และปี2560) ที่ส่งผลท ำ
ให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัส โดยใช้ร่วมกับส่วนสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ 
adenine 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

ผลการวิจัย และอภิปรายผล (Results and Discussion) 
กิจกรรมที่ 2 การศึกษาปัจจัยการชักน าคัพภะให้เกิดเซลล์โซมาติกของลูกผสมมันส าปะหลัง 

การทดลองที่ 2.1 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่มันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 

จำกกำรทดลองในปี 2558 เมื่อน ำเมล็ดที่ผ่ำนกำรฟอกฆ่ำเชื้อและไม่มีกำรปนเปื้อนเชื้อรำและ
แบคที เรีย มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญ เติบโตกลุ่มออกซินทั้ ง 5 ชนิ ด ได้แก่ 
indoleacetic acid (IAA), naphthaleneacetic acid (NAA), 2,4-D, 2-methoxy-3,6-dichlorobenzoic 
acid (dicamba) และ picloram พบว่ำ อำหำรที่มีกำรเติมสำร IAA และ NAA เมล็ดไม่มีกำรตอบสนองต่อ
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตเลย ส่วนอำหำรที่มีกำรเติม dicamba, picloram และ 2,4-D มีกำรพัฒนำเป็น
แคลลัส เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ อำหำรที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 5 ชนิด มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็น
แคลลัสได้ดี (มีเปอร์เซ็นต์แคลลัสเฉลี่ยมำกกว่ำ 65 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป) ได้แก่ dicamba, picloram และ 2,4-D 
กลุ่มท่ี และกลุ่มที่ไม่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็นแคลลัสได้ คือ IAA และ NAA 

เมื่อน ำพันธุ์ระยอง2 ระยอง5 ระยอง11และระยอง60 มำแยกวิเครำะห์เพ่ือจะหำควำมแตกต่ำง
ระหว่ำงพันธุ์ในกำรทดลอง พบว่ำ ผลที่ได้ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำ
ทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (Table2.1) 

ดังนั้นจำกกำรทดลองนี้ สำมำรถแยกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลัสได้ มี 3 ชนิด คือ dicamba, picloram และ 2,4D โดยทั้ง 4 พันธุ์ คือระยอง2 ระยอง5 ระยอง11และ
ระยอง60 ให้ผลสอดคล้องกัน แต่แคลลัสที่เกิดยังไม่สำมำรถบอกถึงกำรเกิดเซลล์โซมำติกที่สมบูรณ์ได้ทั้งหมด 
จะต้องท ำกำรเปลี่ยนสูตรอำหำรเพ่ือกระตุ้นให้แคลลัสพัฒนำเป็นเซลล์โซมำติกในขั้นตอนต่อไป 
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Table 2.1 Effects of 5 auxin types on the induction of cassava callus (percent) from 3 
Thai cassava explants. 

Cultivars 
Types of auxin (30µM) Average 

of 
cultivars 

IAA NAA Dicamba Picloram 2,4-D 

Rayong 2 0  0  64.7 71.3 74.7 42.1 
Rayong 5 0  0  65.3 72.7 76.7 42.9 
Rayong 11 0  0  68.0 72.0 74.0 42.8 
Rayong 60 0  0  69.3 71.3 72.7 42.6 
Average of 
auxin types 

0 c 0 c 66.8 b 71.8 ab 74.5 a  

CV 49.96      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

จำกกำรทดลองในปี 2559 เมื่อน ำคัพภะมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำในประเทศไทยทั้ง 4 พันธุ์ มำเลี้ยง
บนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ 2,4-D, picloram และdicamba (Table 
2.2-Table 2.4) ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ยของกำรพัฒนำจำกคัพภะเป็นแคลลัสของมัน
ส ำปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 อยู่ในช่วง 55.4-58.0 เปอร์เซ็นต์ 
เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติแล้ว ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน 
ส่วนระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ในกำรทดลอง ให้ผลในทำง
สอดคล้องกัน คือ สำมำรถแยกระดับควำมเข้มข้น ที่ท ำให้เกิดแคลลัสได้ 2 ประเภท คือ 1.) ระดับที่สำมำรถชัก
น ำให้เกิดแคลลัสได้มำก คือ ระดับควำมเข้มข้นที่ 30, 45 และ 60 ไมโครโมล์ ซึ่งเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส อยู่
ในช่วง 72-79 2.) ระดับที่สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้เล็กน้อย คือ ระดับควำมเข้มข้นที่ 15 ไมโครโมล์ ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส อยู่ในช่วง 23-32 

Table 2.2 Effects of different concentration of 2,4-D on the induction of cassava callus 
(percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of 2,4-D (µM) Average 

of 
cultivars 0 15 30 45 60 

Rayong 2 0.0 53.0 74.7 81.1 81.3 58.0 a 
Rayong 5 0.0 43.7 76.7 82.0 83.1 57.1 a 
Rayong 11 0.0 44.4 74.0 79.8 80.0 55.6 a 
Rayong 60 0.0 50.1 72.7 77.4 76.9 55.4 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 47.8 b 74.5 a 80.1 a 80.3 a 
 

CV 34.9      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 
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Table 2 .3  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

Rayong 2 0.0 27.8 71.3 79.2 79.5 51.6 a 
Rayong 5 0.0 23.2 79.7 82.8 83.7 53.9 a 
Rayong 11 0.0 30.4 76.0 78.5 79.6 52.9 a 
Rayong 60 0.0 27.2 75.7 77.9 78.2 51.8 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 27.2 b 75.7 a 79.6 a 80.2 a 
 

CV 28.11      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 
 
Table 2 .4  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 0 15 30 45 60 

Rayong 2 0.0 39.5 68.7 71.0 71.4 50.1 a 

Rayong 5 0.0 27.3 70.0 72.2 72.9 48.5 a 

Rayong 11 0.0 28.4 71.7 74.7 75.2 50.0 a 

Rayong 60 0.0 34.7 73.0 76.7 77.5 52.4 a 

Average of 
concentration 

0.0 c 32.5 b 70.8 a 73.7 a 74.3 a 
 

CV 34.8      

Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

Figure 2.1 Effect of Thai cassava embryos : embryo (left), callus from 
embryo (middle), Growing of the embryo from 0 µM. (right) 
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จำกกำรทดลองปี 2560 เมื่อน ำคัพภะมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำในประเทศไทยทั้ง 4 พันธุ์ มำเลี้ยงบน
อำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ picloram และdicamba ที่ระดับควำม
เข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ยของกำรพัฒนำจำกคัพภะเป็นแคลลัสของมันส ำปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 2 , 
ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 อยู่ในช่วง 55.5-62.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติแล้ว ไม่มีควำม
แตกต่ำงกัน และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน ส่วนระดับควำมเข้มข้นของสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 2 ชนิดที่ใช้ในกำรทดลอง ให้ผลสอดคล้องกัน คือ กำรเติมสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโตตั้งแต่ระดับควำมเข้มข้น 40-70 ไมโครโมลล์ สำมำรถชักน ำคัพภะมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำใน
ประเทศไทยทั้ง 4 พันธุ์ ให้พัฒนำเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำ 67 เปอร์เซ็นต์ (Table 2.5 และ Table 2.6) 

Table 2 .5  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 0 40 50 60 70 

Rayong 2 0.0 73.0 74.3 75.2 74.7 59.4 

Rayong 5 0.0 74.3 75.9 77.4 76.2 60.8 

Rayong 11 0.0 73.7 75.1 76.7 75.8 60.3 

Rayong 60 0.0 77.0 78.8 80.0 78.5 62.9 

Average of 
concentration 

0.0b 74.5a 76.6a 77.3a 76.3a 
 

CV 30.51      

Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 
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Table 2 .6  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 0 40 50 60 70 

Rayong 2 0.0 62.7 63.9 66.2 64.6 55.5 

Rayong 5 0.0 66.0 67.5 69.0 68.1 55.7 

Rayong 11 0.0 68.7 70.2 72.0 70.3 56.2 

Rayong 60 0.0 70.7 72.4 74.1 72.7 58.0 

Average of 
concentration 

0.0b 67.0a 68.5a 70.3a 68.9a 
 

CV 31.04      

Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

Figure 2.2 Effect of Thai cassava embryos: Growing of the embryo from 0 µM (left); cassava embryo(middle); 
callus from cassava embryo (right) 
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การทดลองที่ 2.2 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส าปะหลังพันธุ์ที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์จ านวน 4 สายพันธุ์ 
จำกกำรทดลองในปี 2558 เมื่อน ำเมล็ดที่ผ่ำนกำรฟอกฆ่ำเชื้อและไม่มีกำรปนเปื้อนเชื้อรำและ

แบคที เรีย มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญ เติบโตกลุ่มออกซินทั้ ง 5 ชนิด ได้แก่ 
indoleacetic acid (IAA), naphthaleneacetic acid (NAA), 2,4-D, 2-methoxy-3,6-dichlorobenzoic 
acid (dicamba) และ picloram พบว่ำ อำหำรที่มีกำรเติมสำร IAA และ NAA เมล็ดไม่มีกำรตอบสนองต่อ
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตเลย ส่วนอำหำรที่มีกำรเติม dicamba, picloram และ 2,4-D มีกำรพัฒนำเป็น
แคลลัส เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติพบว่ำ อำหำรที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 5 ชนิด มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญ โดยสำมำรถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ กลุ่มที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็น
แคลลัสได้ดี (มีเปอร์เซ็นต์แคลลัสเฉลี่ยมำกกว่ำ 65 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไป) ได้แก่ dicamba, picloram และ 2,4-D
กลุ่มท่ี และกลุ่มที่ไม่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อพัฒนำเป็นแคลลัสได้ คือ IAA และ NAA 

เมื่อน ำพันธุ์ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และMCub23 มำแยกวิเครำะห์ เพ่ือจะหำควำม
แตกต่ำงระหว่ำงพันธุ์ในกำรทดลอง พบว่ำ ผลที่ได้ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่
น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน (Table2.7) 

ดังนั้นจำกกำรทดลองนี้ สำมำรถแยกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลัสได้ มี 3 ชนิด คือ dicamba, picloram และ 2,4D โดยทั้ง 4 พันธุ์ คือ Bathang, CMR50-73-6, 
MCub8 และMCub23 ให้ผลสอดคล้องกัน แต่แคลลัสที่เกิดยังไม่สำมำรถบอกถึงกำรเกิดเซลล์โซมำติกที่
สมบูรณ์ได้ทั้งหมด จะต้องท ำกำรเปลี่ยนสูตรอำหำรเพ่ือกระตุ้นให้แคลลัสพัฒนำเป็นเซลล์โซมำติกในขั้นตอน
ต่อไป 

Table 2.7 Effects of 5 auxin types on the induction of cassava callus (percent) from 3 
Thai cassava explants. 

Cultivars 
Types of auxin (30µM) Average 

of 
cultivars 

IAA NAA Dicamba Picloram 2,4-D 

bathang 0  0  68.0  70.6  75.3  42.8  
cmr50-73-6 0  0  63.3  71.3  75.3  42.0  
mcub8 0  0  68.0  71.3  74.7  42.8  
mcub23 0  0  69.3  71.3  75.3  43.2  
Average of 
concentration 

0 c 0 c 67.2 b 71.2 ab 75.2 a  

CV 49.47      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

จำกกำรทดลองในปี 2559 เมื่อน ำคัพภะมันส ำปะหลังจำกต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลังพันธุ์ที่ใช้
ในกำรปรับปรุงพันธุ์จ ำนวน 4 สำยพันธุ์ มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน
ได้แก่ 2,4-D, picloram และdicamba (Table 2.8-Table 2.10) ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ย
ของกำรพัฒนำจำกคัพภะเป็นแคลลัสของมันส ำปะหลังทั้ง 4  พันธุ์ ได้แก่ คือ Bathang, CMR50-73-6, 
MCub8 และ MCub23 อยู่ในช่วง 48-54 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติแล้ว ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน และ
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ระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน ส่วนระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 3 ชนิดที่ใช้ในกำรทดลอง ให้ผลในทำงสอดคล้องกัน คือ สำมำรถแยกระดับควำม
เข้มข้น ที่ท ำให้เกิดแคลลัสได้ 2 ประเภท คือ 1.) ระดับที่สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำก คือ ระดับควำม
เข้มข้นที่ 30, 45 และ 60 ไมโครโมล์ ซึ่งเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส อยู่ในช่วง 70-80 2.) ระดับที่สำมำรถชักน ำ
ให้เกิดแคลลัสได้เล็กน้อย คือ ระดับควำมเข้มข้นที่ 15 ไมโครโมล์ ซึ่งเปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส อยู่ในช่วง 27 -
48 

Table 2.8 Effects of different concentration of 2,4-D on the induction of cassava callus 
(percent) from 4 germplasm of breeding program embryos. 

Cultivars 
Concentration of 2,4-D (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

bathang 0.0 21.8 75.3 76.8 78.3 50.5a 
cmr50-73-6 0.0 32.3 75.3 78.3 79.8 53.2 a 
mcub8 0.0 36.3 74.7 78.4 79.1 53.8 a 
mcub23 0.0 37.7 75.3 78 81.2 54.4 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 32.1 b 75.2 a 77.9 a 79.6 a 
 

CV 29.7      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

Table 2 .9  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 germplasm of breeding program embryos. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 0 15 30 45 60 

bathang 0.0 35.8 75.3 78.3 78.9 53.7 a 
cmr50-73-6 0.0 21.4 71.3 74.1 75.6 48.5 a 
mcub8 0.0 28.5 77.0 79.2 80.1 53.0 a 
mcub23 0.0 23.5 75.7 78.4 79.5 51.4 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 27.3 b 74.8 a 77.5 a 78.5 a 
 

CV 33.9      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 
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Table 2 .10 Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 germplasm of breeding program embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

bathang 0.0 19.7 73.0 75.1 76.3 48.8 a 
cmr50-73-6 0.0 20.9 68.0 74.9 75.6 47.9 a 
mcub8 0.0 27.2 72.7 74.6 75.5 50.0 a 
mcub23 0.0 27.6 75.0 76.5 78.6 51.5 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 23.6 b 72.2 a 75.3 a 76.5 a 
 

CV 34.1      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

1.  

2.  

3.  

 

 
จำกกำรทดลองปี 2560 เมื่อน ำคัพภะมันส ำปะหลังจำกต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลังพันธุ์ที่ใช้ใน

กำรปรับปรุงพันธุ์จ ำนวน 4 สำยพันธุ์มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน
ได้แก่ picloram และ dicamba ที่ระดับควำมเข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ยของกำรพัฒนำจำกคัพภะเป็น
แคลลัสของมันส ำปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 อยู่ในช่วง 
57.6-63.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติแล้ว ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่
น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน ส่วนระดับควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 2 
ชนิดที่ใช้ในกำรทดลอง ให้ผลสอดคล้องกัน คือ กำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตตั้งแต่ระดับควำม
เข้มข้น 40-70 ไมโครโมลล์ สำมำรถชักน ำคัพภะมันส ำปะหลังจำกต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส ำปะหลังพันธุ์ที่
ใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์จ ำนวน 4 สำยพันธุ์ให้พัฒนำเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำ 67 เปอร์เซ็นต์ (Table 2.11 
และ Table 2.12) 

Figure 2.3 Effect of Thai cassava embryos : embryo (left), callus from embryo (middle), 
Growing of the embryo from 15 µM. (right) 
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Table 2 .11 Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 germplasm of breeding program embryos. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 

0 40 50 60 70 

Bathang 0.0 76.3 78.4 78.7 78.2 62.3 
CMR50-73-6 0.0 75.3 76.9 77.9 77.2 61.5 
MCub8 0.0 74.7 76.9 77.2 76.8 61.1 
MCub23 0.0 76.7 78.4 79.3 79.1 62.7 
Average of 
concentration 

0.0b 75.8a 77.7a 78.3a 77.8a 
 

CV 30.26      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

Table 2 .12 Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 germplasm of breeding program embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 0 40 50 60 70 

Bathang 0.0 72.7 74.0 74.7 74.2 59.1 
CMR50-73-6 0.0 70.7 72.1 72.9 72.4 57.6 
MCub8 0.0 70.7 72.1 72.9 72.4 57.6 
MCub23 0.0 77.3 79.4 80.0 79.6 63.3 
Average of 
concentration 

0.0b 72.8a 74.4a 75.1a 74.6a 
 

CV 39.36      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

4.  
5.  
6.  
 

 
 

 Figure 2.4 Effect of germplasm of breeding program cassava embryos: Growing of the 
embryo from 0 µM (left); cassava embryo(middle); callus from cassava embryo (right) 
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Table 4  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 

0 15 30 45 60 

Rayong 2 0.0 39.5 68.7 71.0 71.4 50.1 a 
Rayong 5 0.0 27.3 70.0 72.2 72.9 48.5 a 
Rayong 11 0.0 28.4 71.7 74.7 75.2 50.0 a 
Rayong 60 0.0 34.7 73.0 76.7 77.5 52.4 a 
Average of 
concentration 

0.0 c 32.5 b 70.8 a 73.7 a 74.3 a 
 

CV 34.8      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

 

 

 

 

 

 

จำกกำรทดลองปี 2560 เมื่อน ำคัพภะมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำในประเทศไทยทั้ง 4 พันธุ์ มำเลี้ยงบน
อำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ picloram และdicamba ที่ระดับควำม
เข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำค่ำเฉลี่ยของกำรพัฒนำจำกคัพภะเป็นแคลลัสของมันส ำปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ ระยอง 2 , 
ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 อยู่ในช่วง 55.5-62.9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อวิเครำะห์ทำงสถิติแล้ว ไม่มีควำม
แตกต่ำงกัน และระหว่ำงชนิดสำรกับพันธุ์ที่น ำมำทดลองไม่มีปฏิสัมพันธ์กัน ส่วนระดับควำมเข้มข้นของสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซินทั้ง 2 ชนิดที่ใช้ในกำรทดลอง ให้ผลสอดคล้องกัน คือ กำรเติมสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโตตั้งแต่ระดับควำมเข้มข้น 40-70 ไมโครโมลล์ สำมำรถชักน ำคัพภะมันส ำปะหลังพันธุ์แนะน ำใน
ประเทศไทยทั้ง 4 พันธุ์ ให้พัฒนำเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำ 67 เปอร์เซ็นต์ (Table 5 และ Table 6) 

Figure 2.5 Effect of Thai cassava embryos : embryo (left), callus from embryo (middle), 
Growing of the embryo from 0 µM. (right) 
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Table 5  Effects of different concentration of picloram on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of picloram (µM) Average 

of 
cultivars 

0 40 50 60 70 

Rayong 2 0.0 73.0 74.3 75.2 74.7 59.4 
Rayong 5 0.0 74.3 75.9 77.4 76.2 60.8 
Rayong 11 0.0 73.7 75.1 76.7 75.8 60.3 
Rayong 60 0.0 77.0 78.8 80.0 78.5 62.9 
Average of 
concentration 

0.0b 74.5a 76.6a 77.3a 76.3a 
 

CV 30.51      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

Table 6  Effects of different concentration of dicamba on the induction of cassava 
callus (percent) from 4 Thai cassava embryos. 

Cultivars 
Concentration of dicamba (µM) Average 

of 
cultivars 0 40 50 60 70 

Rayong 2 0.0 62.7 63.9 66.2 64.6 55.5 
Rayong 5 0.0 66.0 67.5 69.0 68.1 55.7 
Rayong 11 0.0 68.7 70.2 72.0 70.3 56.2 
Rayong 60 0.0 70.7 72.4 74.1 72.7 58.0 
Average of 
concentration 

0.0b 67.0a 68.5a 70.3a 68.9a 
 

CV 31.04      
Note: Means followed by the same letter are not significantly different at 5% 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2.6 Effect of Thai cassava embryos: Growing of the embryo from 0 µM (left); cassava 
embryo(middle); callus from cassava embryo (right) 
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บทสรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
กิจกรรมที่ 1 การศึกษาปัจจัยการผลิตเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 
การทดลองที่ 1.1 การศึกษาการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกับสารอะดีนิน 
เพื่อเพิ่มศักยภาพในการชักน าเซลล์โซมาติกของมันส าปะหลัง พันธุ์แนะน า 
จำกกำรทดลอง เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของพันธุ์ระยอง 11 ระยอง 86-13และ ห้วยบง 80 มำเลี้ยงบน

อำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 5 ชนิด จะมีอยู่ 3 ชนิด คือ 2,4-D, picloram และ 
dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60 แต่สำร 2,4-D เมื่อน ำ
บำงส่วนของแคลลัสที่ได้มำทดสอบกำรชักน ำให้เกิด cotyledon ในเบื้องต้นจะมีกำรพัฒนำเป็น cotyledon 
ได้น้อยกว่ำ picloram และ dicamba ซึ่งในปีที่ 3 จึงท ำกำรทดสอบในสำรเพียง 2 ชนิด โดยจะไม่น ำ 2,4-D 
มำใช้ในกำรทดลอง  

ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้นไป จะสำมำรถ
ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 60  

 
กิจกรรมที่ 2 การศึกษาปัจจัยการชักน าคัพภะให้เกิดเซลล์โซมาติกของลูกผสมมันส าปะหลัง 
การทดลองที่ 2.1 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่มันส าปะหลังพันธุ์แนะน าในประเทศไทย 
จำกกำรทดลอง เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของพันธุ์ระยอง 2, ระยอง 5, ระยอง 11 และระยอง 60 มำ

เลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน  5 ชนิด จะมีอยู่ 3 ชนิด คือ 2,4-D, 
picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65 แต่สำร 
2,4-D เมื่อน ำบำงส่วนของแคลลัสที่ได้มำทดสอบกำรชักน ำให้เกิด cotyledon ในเบื้องต้นจะมีกำรพัฒนำเป็น 
cotyledon ได้น้อยกว่ำ picloram และ dicamba ซึ่งในปีที่ 3 จึงท ำกำรทดสอบในสำรเพียง 2 ชนิด โดยจะ
ไม่น ำ 2,4-D มำใช้ในกำรทดลอง  

ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้นไป จะสำมำรถ
ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 65  

การทดลองที่ 2.2 การศึกษาปัจจัยการเกิดเซลล์โซมาติกจากคัพภะของลูกผสมเปิดปี 2558 จาก
ต้นแม่เชื้อพันธุกรรมมันส าปะหลังพันธุ์ที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์จ านวน 4 สายพันธุ์ 
จำกกำรทดลอง เมื่อน ำเนื้อเยื่อส่วนข้อของพันธุ์ Bathang, CMR50-73-6, MCub8 และ MCub23 

มำเลี้ยงบนอำหำรที่มีกำรเติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน  5 ชนิด จะมีอยู่ 3 ชนิด คือ 2,4-D, 
picloram และ dicamba ที่สำมำรถชักน ำให้เนื้อเยื่อมันส ำปะหลังเป็นแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 67 แต่สำร 
2,4-D เมื่อน ำบำงส่วนของแคลลัสที่ได้มำทดสอบกำรชักน ำให้เกิด cotyledon ในเบื้องต้นจะมีกำรพัฒนำเป็น 
cotyledon ได้น้อยกว่ำ picloram และ dicamba ซึ่งในปีที่ 3 จึงท ำกำรทดสอบในสำรเพียง 2 ชนิด โดยจะ
ไม่น ำ 2,4-D มำใช้ในกำรทดลอง  

ส่วนระดับควำมเข้มข้นที่เหมำะสมพบว่ำ ระดับควำมเข้มข้น ตั้งแต่ 30 ไมโครโมล์ขึ้นไป จะสำมำรถ
ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำกกว่ำร้อยละ 67  
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กำรทดลองที่ใช้เมล็ดมันส ำปะหลัง ช่วงแรกผู้ทดลองได้ใช้เมล็ดอ่อนที่มีอำยุ 2-3 สัปดำห์ ได้เกิดปัญหำ
กำรพัฒนำของเมล็ดไม่สมบูรณ์ ไม่สำมำรถใช้ทดสอบในสูตรอำหำรต่ำงๆได้ ทำงผู้ทดลองจึงได้เปลี่ยนกำรเก็บ
เมล็ดมันส ำปะหลังที่อำยุ 4-6 สัปดำห์แทน เพรำะเมล็ดมีกำรพัฒนำอย่ำงสมบูรณ์เหมำะแก่กำรทดลองกว่ำ
เมล็ดอ่อนช่วง 2-3 สัปดำห์ (Figure3) และเนื่องจำกในกำรฟอกฆ่ำเชื้อเมล็ดมันส ำปะหลังก่อนท ำกำรทดลอง มี
กำรปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียเป็นจ ำนวนมำก ในขั้นตอนดังกล่ำวจึงมีกำรใช้ยำปฏิชีวนะช่วยในกำรฟอกฆ่ำเชื้อ 
โดยใช้ควำมเข้มข้น 10-20 ไมโครโมล ซึ่งยำปฏิชีวนะอำจจะส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตหรือกำรพัฒนำเป็นเซลล์
โซมำติกได้ (Figure 4) โดยถ้ำมีผลกระทบทำงผู้ท ำกำรทดลองจะหมำยเหตุไว้กับผลกำรทดลองในอนำคต 

 
Figure A : Cassava embryo characteristics at 1 (left), 2 (middle) and 3 (right) weeks. 

 

   
Figure B : Effect of antibiotic after the sterilization process to cassava embryo on induction media (left and 

middle). Normal cassava embryo on induction media (right). 
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