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5.บทคัดย่อ  
 

การศึกษาการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือการ

สร้าง  เซลล์  โซมาติก  ขั้นเริ่มต้น และข้ันที่สอง  ส าหรับการขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบเร่งด่วน เพ่ือการเกิด

สายต้นในสภาพของอาหารแข็งและอาหารเหลว ด าเนินการทดลองในเดือน ตุลาคม 2556-กันยายน 2558 ณ 

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมันส าปะหลัง ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง กรมวิชาการเกษตร โดยทดลองกับ 

มันส าปะหลัง พันธุ์ระยอง5, ระยอง9, ระยอง11 และระยอง 86-13 โดยการทดลองกับอาหารสูตร MS 

ดัดแปลง 4 ชนิด พบว่า สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส และเซลล์โซมาติกได้ทั้งหมด โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิด

แคลลัสเฉลี่ย 93.33-100 เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกเฉลี่ย 73.33-100 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนมัน

ส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 86-13 ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล มี

จ านวนการเกิด Embryos เฉลี่ยมากที่สุด จ านวน 42.52 Embryos จึงไดเ้ซลล์โซมาติก ส าหรับใช้ในระบบการ

ขยายพันธุ์แบบเร่งด่วนต่อไป 

 



ค าส าคัญ: เซลล์โซมาติก, มันส าปะหลัง, แคลลัส, เอมบริโอเจเนซิส, ระยอง 5, ระยอง 9, ระยอง 11,  
   ระยอง 86-13, อาหารแข็ง, อาหารเหลว 



Abstract 

Studying the mass propagation of cassava by somatic embryogenesis.   The objective 

was to establish the primary and secondary somatic embryogenesis for mass propagation of 

cassava by somatic embryogenesis to the regenerate somatic embryos in solid media and 

liquid media. 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 Rayong 5, Rayong 9, Rayong 11 and Rayong 86-13. The 

varieties were cultured modified MS medium 4 types. The result shown that all 4 varieties 

could induced callus and somatic cell have percentages of callus between 93.33 to 100 

percent. Percentages of somatic cells between 73.33 to 100 percent. Rayong 86-13 was 

cultured medium supplemented with 2,4-D 6 mg/l combined with Adenine 10 mg/l in liquid 

medium gave the highest number of embryos are 42.52 embryos. Finally set up the somatic 

embryogenesis line for mass propagation. 

 

Keywords: Somatic cell, Cassava, Callus, Embryogenesis, Rayong 5, Rayong 9, Rayong 11,  

      Rayong 86-13, Solid media, Liquid media 
 
6. ค าน า  
   
 มันส าปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยทีส่งออกเป็นอันดับหนึ่งของโลกแต่ในปัจจุบันเจอ
ปัญหาโรคและแมลงท าลายท าให้ผลต่อผลผลิตที่ลดลง ฉะนั้นการที่มีพันธุ์ที่ปลอดโรคในยามจ าเป็นมี
ความส าคัญในการเพ่ิมผลผลิตมันส าปะหลัง การใช้เทคนิค ทางด้านเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็น หนึ่งทางเลือกใน
การ ระบาดของโรคแมลงมันส าปะหลัง โดยปกติการขยายพันธุ์โดยท่อนพันธุ์มีอัตราส่วน 1 ต่อ 10 ต่อปีวิธีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบปกติจะมีอัตรา ประมาณ 1ต่อ 64 ต่อปี ซึ่งน้อยและไม่เพียงพอหากต้องการในปริมาณที่
สูง การใช้เทคนิค โซมาติก เซลล์ เป็นทางเลือกในการขยายพันธุ์แบบเร่งด่วนและรวดเร็ว 
 การใช้เทคนิค โซมาติก เซลล์ จากหลักการที่ส าคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือ ต้องใช้เทคนิค
ปลอดเชื้อโดยการตัดชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของพืชที่ต้องการมาท าความสะอาดและฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวและเพาะเลี้ยงใน
อาหารสังเคราะห์ ต่อจากนั้นเซลล์พืชจะมีการแบ่งตัวเกิดเป็นกลุ่มเซลล์ที่เรียกว่า แคลลัส หรือเกิดคัพภะที่
เรียกว่า เอมบริออยด์ หรือเกิดเป็นต้นพืชโดยตรง เมื่อท าการตัดแบ่งเป็นชิ้นเล็กๆ แล้วน าไปเลี้ย งต่อไปจะ
สามารถเพ่ิมจ านวนได้ปริมาณมาก โดยอาศัยหลักการดังกล่าวจะสามารถขยายพันธุ์     พืชในปริมาณมากๆ  



การขยายพันธุ์วิธีนี้มีอัตราการเพ่ิมจ านวนสูงมาก โดยทฤษฎีแล้วสามารถเพ่ิมจ านวนโดยย้ายไปเลี้ยงในอาหาร
ใหม่ได้หลายครั้งเป็นล าดับเช่นทุกๆ  1 เดือน แม้ว่าอัตราตามทฤษฏีอาจไม่ตรงกับที่ได้จากการปฏิบัติแต่สิ่งที่ได้
จากสภาพจัดการที่ถูกต้องก็นับว่าดีมากแล้ว ห้องปฏิบัติการของการค้าหลายแห่งมีความสามารถผลิตได้หลาย
ล้านต้นต่อป ี
 ดังนั้นการขยายพันธุ์โดยชักน าเซลล์โซมาติก จึงเป็นวิธีการเพ่ิมจ านวนต้นมันส าปะหลังให้ได้ปริมาณ
มากกว่าการย้ายเนื้อเยื่อจากข้อของมันส าปะหลังด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบปกติ  เพ่ือเพ่ิมปริมาณต้น
มันส าปะหลังให้ได้ปริมาณมากพอต่อความต้องการของเกษตรกร   
 
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  5  ซ้ า 

มี  4  พันธุ์  ได้แก่  ระยอง5 (R5), ระยอง9 (R9), ระยอง (R11), ระยอง86-13 (R86-13) 
 
 
วิธีการทดลอง 
 
1. การคัดเลือกและการเลี้ยง explant ที่เหมาะสม การเลือกท่ีมาของ explants เป็นเรื่องส าคัญที่สุด

และต้องวิเคราะห์อย่างเป็นระบบเพื่อหาว่าส่วนไหนจะเป็นที่มาของ explants และสามารถเกิดเป็นเอ็มบริโอ
ได้ ขั้นแรกคือการเกิดแคลลัส 
 2. การชักน าให้เกิดเอ็มบริโอใน explant โดยย้ายเซลล์ไปเลี้ยงในอาหารที่มีออกซินความเข้มข้นสูง 
เช่น 2,4-D ในสภาพมืด จะเห็นโปรเอ็มบริโอเล็กๆ เกิดขึ้นใน 3-4 อาทิตย์ ย้ายกลุ่มที่มีขนาดใหญ่ไปเลี้ยงใน
อาหารเพื่อให้ differentiate ส่วนเซลล์ขนาดเล็กๆ ก็ย้ายไปเลี้ยงในอาหารใหม่เพ่ือให้ผลิต somatic 
embryos ต่อไป 
  
 การบันทึกข้อมูล : 

1.  เซลล์เอมบริออยด์  หลังการกระตุ้น cell 
2.  % การเจริญเติบโตหลังเลี้ยงในอาหารครั้งที่ 1 
3.  % เอมบริโอ 
4.  % fres weigh 
5.  จ านวนการอยู่รอดของ เอมบริโอ ทุกระยะ 
 

8. ระยะเวลาการด าเนินการ 
 เดือน ตุลาคม 2556 – กันยายน 2558 
 
9. สถานทีด่ าเนินการ 
 ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์วิจัยพืชไร่ระยอง 
 



10. ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การสร้างเซลล์เริ่มต้นโซมาติกเซลล์ในสภาพอาหารแข็งและเหลว 
 

การสร้างเซลล์เริ่มต้นของโซมาติกเซลล์ในอาหารแข็ง พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 9, ระยอง 86-
13 และ ระยอง11 (เฉพาะชิ้นส่วนข้อ) สามารถสร้างเซลล์เริ่มต้นของโซมาติกได้ 17, 17และ12 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดับ ส่วนชิ้นส่วนยอดและชิ้นใบไม่สามารถชักน าให้เกิดเซลล์โซมาติกได้ (Table1) 

 
Table 1 The percentage of callus in Solid Induction Media. 
 

Varieties/Explants Percentage of callus (%) 
Leaves Nodes Shoots 

R5 
R9 
R11 

R86-13 

0 
0 
0 
0 

0 b 
17 a 
12 a 
17a 

0 
0 
0 
0 

F-test 
C.V. (%) 

- 
- 

** 
34.23 

- 
- 

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

 
ส่วนในอาหารเหลว พบว่า ชิ้นส่วนข้อ สามารถสร้างเซลล์เริ่มต้นของโซมาติกได้ ในมันส าปะหลังพันธุ์

R86-13เท่านั้น ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 17.0% และ ชิ้นส่วนยอดสามารถสร้างเซลล์เริ่มต้นของโซมาติกได้ ใน
มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง9, ระยอง 86-13 และระยอง 5 ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 43.3, 20.0 และ16.7 % 
ตามล าดับส่วนชิ้นส่วนจากใบไม่สามารถชักน าให้เกิดเซลล์โซมาติกได้ (Table2) 

 
Table 2 The percentage of callus in Liquid Induction Media. 
 

Varieties/Explants Percentage of Somatic cells (%) 
Leaves Nodes Shoots 

R5 
R9 
R11 

R86-13 

0 
0 
0 
0 

0 b 
0 b 
0 b 
17a 

16.7b 
43.3a 
0.0 c 

20.0ab 



F-test 
C.V. (%) 

- 
- 

** 
26.3 

** 
57.9 

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

 
 
เพาะเลี้ยงชิ้นส่วน Cotyledon เพื่อขยาย Stock เซลล์เริ่มต้นในสภาพอาหารแข็งและเหลว 
 
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสของชิ้นส่วนมันส าปะหลังหลังที่ เพาะเลี้ยงบนอาหารชักน า ( Induction 
medium 4 สัปดาห์) 
 

จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วน Cotyledon เพ่ือขยาย Stock เซลล์เริ่มต้น ของมันส าปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ 
ได้แก่ มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 5,ระยอง 9, ระยอง 11 และ ระยอง 86-13 พบว่า มันส าปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสบนชิ้นส่วน cotyledon ที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักน าทั้ง 4 สูตร ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ย 93.33-100% (Table3) 

 
 

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

Medium Percentage of callus (%) 

R5 R9 R11 R86-13 
2,4-D 6 mg/l (Solid) 96.67 99.67 100.00 93.33 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 93.33 99.33 96.67 96.67 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 96.67 100.00 100.00 96.67 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 100.00 99.33 96.67 96.66 
F-test NS NS NS NS 
C.V. (%) 7.31 0.87 4.15 7.97 
NS =Not significant different 

 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกของชิ้นส่วนมันส าปะหลังหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ 
 

  
เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกจากการเปรียบเทียบทั้งสี่พันธุ์ พบว่ามันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 และ 

ระยอง11 หลังย้ายลงอาหาร Maturation เป็นเวลา 4 สัปดาห์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01)  โดยที่มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติก



สูงสุด 100% ในอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล,อาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล 
และอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล ซึ่งแตกต่างจากอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./
ล (73.33%) ส่วนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 พบว่า อาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล  และอาหารแข็งที่
เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล มีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกสูงที่สุด 100% ซึ่งแตกต่างจาก
อาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล (80%) แต่ไม่แตกต่างจากอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 
มก./ล (86.67%) ส าหรับพันธุ์ ระยอง 5 และระยอง 86-13 พบว่า การเพาะเลี้ยงในอาหารชักน าท้ัง 4 สูตร ไม่
มีความแตกต่างกันสถิติ (Table4) 
 
 

Table 4 The percentage of somatic cells in different Cassava Maturation Media after culture 
for 4 weeks. 
 

Medium Percentage of Somatic cells(%) 

R5 R9 R11 R86-13 
2,4-D 6 mg/l (Solid) 93.33 73.33b 80.00b 86.67 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 93.33 100.00a 100.00a 86.67 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 100.00 100.00a 100.00a 86.67 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 96.67 100.00a 86.67ab 90.00 
F-test NS ** ** NS 
C.V. (%) 9.04 6.19 6.29 17.14 
NS = Not significant different 
** Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p< 0.01 by DMRT 

 
จ านวน Embryo บนชิ้นส่วนมันส าปะหลังหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ 
 

มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร 
Maturation 4 สัปดาห์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  โดยที่การเพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลวที่ เติม 2,4-D 6 มก./ล มีจ านวน embryosเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 16.13 embryosซึ่งแตกต่างจากการ
เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล จ านวน 6.60 embryos แต่ไม่แตกต่าง
จากการเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล จ านวน 12.27 embryos และอาหารเหลว ที่เติม 2,4-
D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล จ านวน 12.07embryos ตามล าดับ (Table5) 
 พันธุ์ระยอง 11 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ 
มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  โดยที่การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 



มก./ล และอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ยสูงกว่าอาหาร
ชักน าสูตรอ่ืน คือ 15.53 และ 14.87 embryos ตามล าดับ ซึ่งไม่แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่
เติม 2,4-D 6 มก./ล+ adenine 10 มก./ล จ านวน 13.30embryos แต่แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงในอาหาร
แข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล ที่มีจ านวน embryos เฉลี่ย 9.00 embryos (Table 5) 
 พันธุ์ระยอง 86-13 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 
สัปดาห์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยที่การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม 
2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ยสูงที่สุด คือ 25.00 embryos ซึ่งแตกต่าง
จากอาหารชักน าสูตรอ่ืนๆ คือ อาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล อาหารแข็งที่เติม 2,4-
D 6 มก./ล และอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล ซึ่งมีจ านวน embryos เฉลี่ยเท่ากับ 10.33, 9.53 และ
9.20embryos ตามล าดับ (Table 5) 
  ส่วนพันธุ์ระยอง 9 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักน าสูตรต่างๆ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีจ านวน embryos เฉลี่ย อยู่ระหว่าง 5.83-7.87 embryos (Table 5) 
 

Table 5 The number of embryos in different Cassava Maturation Media after culture for 4 
weeks. 
 

Medium Number of Embryos 
R5 R9 R11 R86-13 

2,4-D 6 mg/l (Solid) 12.27ab 5.83 9.00b 9.53b 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 16.13a 7.07 15.53a 9.20b 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 6.60b 7.33 14.87a 10.33b 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 12.07ab 7.87 13.30ab 25.00a 
F-test * NS * ** 
C.V. (%) 26.75 26.78 17.98 21.75 
NS = Not significant different 
* 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 differentat p< 0.01 by DMRT 

 
 

Secondary somatic embryogenesis (การชกัน าเซลล์โซมาติก ขั้นที่ 2) สร้างเซลล์โซมาติก Stock 
ส าหรับขยายพันธุ์ ในสภาพอาหารแข็งและเหลว 
 



เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสของชิ้นส่วนมันส าปะหลังหลังที่ เพาะเลี้ยงบนอาหารชักน า ( Induction 
medium 4 สัปดาห์) 
 

จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วน Cotyledon ของมันส าปะหลังทั้ง 4 พันธุ์ ได้แก่ มันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง
5   ระยอง9ระยอง11 และระยอง86-13 บนอาหารชักน า 4 สูตร คือ อาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D 6 มก./ล, 
อาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล, อาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล และอาหารเหลว
ที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสบน
ชิ้นส่วน cotyledon ที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักน าทั้ง 4 สูตร มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(p<0.01) โดยมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง 11 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด (99.92%)ใน อาหารเหลว
ที่เตมิ 2,4-D 6 มก./ล ซึ่งแตกต่างจากอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล (95.24%) และอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 
6 มก./ล + adenine 10 มก./ล(95.12%) แต่ไม่แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./
ล +  adenine 10 มก./ล (99.88%) (Table6) 
 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 ระยอง 86-13 พบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยบน
ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักน าสูตรต่างๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 95.76-98.96 %, 97.04-97.60 % และ96.56-99.20 % ตามล าดับ (Table6) 
 
 
 
 
 
Table 6 The percentage of callus in different Cassava Induction Media after culture for 4 
weeks. 
 

Medium Percentage of callus (%) 

R5 R9 R11 R86-13 
2,4-D 6 mg/l (Solid) 95.76 97.04 95.24b 97.32 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 98.64 97.60 99.92a 99.20 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 95.92 97.44 95.12b 96.56 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 98.96 97.60 99.88a 99.08 
F-test NS NS ** NS 

C.V. (%) 3.05 1.48 1.58 2.14 
 

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



 
เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกของช้ินส่วนมันส าปะหลังหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ 
 

หลังย้ายลงอาหาร Maturation เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดเซลล์โซมาติกแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  โดยมีเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติก
เฉลี่ยสูงสุด 100% ในอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล ซึ่งแตกต่างจากอาหารเหลวที่
เติม 2,4-D 6 มก./ล(68.00%)แต่ไม่แตกต่างจากอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล (92.00%)และอาหารเหลวที่
เติม 2,4-D 6 มก./ล +  adenine 10 มก./ล(88.00%) (Table7) 
 ส่วนมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 11 ระยอง 86-13 พบว่า เปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกที่
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เปอร์เซ็นต์การเซลล์โซมาติกเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
92.00-100 %, 84.00-96.00 % และ92.00-100 % ตามล าดับ (Table 7) 
 
Table 7 The percentage of somatic cells in different Cassava Maturation Media after culture 
for 4 weeks. 
 

Medium Percentage of Somatic cells(%) 

R5 R9 R11 R86-13 
2,4-D 6 mg/l (Solid) 96.00 92.00a 84.00 96.00 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 100.00 68.00b 96.00 92.00 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 92.00 100.00a 92.00 92.00 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 96.00 88.00ab 88.00 100.00 
F-test NS * NS NS 
C.V. (%) 11.41 17.8 23.5 12.0 
NS = Not significant different 
* Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p<0.05 by DMRT 

 
จ านวน Embryo บนชิ้นส่วนมันส าปะหลังหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ 
 

มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 มีจ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร Maturation 
4 สัปดาห์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01)  โดยที่การเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม 
2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ยสูงกว่าอาหารชักน าสูตรอื่น คือ 42.52 
embryos ซึ่งแตกต่างจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว 2,4-D 6 มก./ลและอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล 
มีจ านวน embryos เฉลี่ย 32.76 และ 32.44 embryos ตามล าดับ แต่ไม่แตกต่างจากอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 
6   มก./ล + adenine 10 มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ย 39.18 embryos (Table8) 



 พันธุ์ระยอง 9 พบว่า จ านวน embryo เฉลี่ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยที่การเพาะเลี้ยงใน อาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D 6  
มก./ล + adenine 10 มก./ล  มีจ านวน embryos เฉลีย่สูงที่สุด คือ 40.08 embryos ซึ่งแตกต่างจากการ
เพาะเลี้ยงใน อาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล + adenine 10 มก./ล อาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล 
และอาหารแข็งที่เติม 2,4-D 6 มก./ล มีจ านวน embryosเฉลี่ย 19.26, 17.10 และ15.10 ตามล าดับ 
(Table8) 
 พันธุ์ระยอง 5 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนหลังย้ายลงอาหาร Maturation 4 สัปดาห์ มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p<0.01) โดยที่การเพาะเลี้ยงใน อาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D 6  
มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ยสูงที่สุด คือ 34.00 embryos ซึ่งแตกต่างจากการเพาะเลี้ยงใน อาหารเหลวที่
เติม 2,4-D 6 มก./ล +  adenine 10 มก./ล มีจ านวน embryos เฉลี่ย 16.13embryos แต่ไม่แตกต่างจาก
การเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D 6 มก./ล+ adenine 10 มก./ล และอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6  
มก./ล โดยมีจ านวน embryos เฉลี่ย 32.16 และ 25.72 embryos ตามล าดับ (Table8) 
 ส่วนพันธุ์ระยอง 11 พบว่า จ านวน embryos เฉลี่ยบนชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักน าสูตรต่างๆ 
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีจ านวน embryos เฉลี่ย อยู่ระหว่าง 21.16-29.20 embryos  (Table8) 
 
 

Table 8 The number of embryos in different Cassava Maturation Media after culture for 4 
weeks.  
 

Medium Number of Embryos 

R5 R9 R11 R86-13 
2,4-D 6 mg/l (Solid) 34.00a 15.10b 21.16 32.44b 
2,4-D 6 mg/l (Liquid) 25.72ab 17.10b 29.20 32.76b 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Solid) 32.16a 40.08a 21.60 39.18a 
2,4-D 6 mg/l + adenine 10 mg/l (Liquid) 16.13b 19.26b 21.42 42.52a 
F-test ** ** NS ** 

C.V. (%) 19.69 28.74 28.29 7.87 
NS = Not significant different 
* Mean in the same column followed by the same letter are not significant different at p<0.05 by DMRT 

 
 
 
11. สรุปผลการทดลอง 
  



การขยายพันธุ์มันส าปะหลังแบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ ทั้ง 4 พันธุ์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิด

แคลลัส และเปอร์เซ็นต์การเกิดเซลล์โซมาติกดีที่สุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารแข็งท่ีเติม 2,4-D ความ

เข้มข้น 6 มก./ล ร่วมกับ adenine ความเข้มข้น 10 มก./ล การชักน าให้เกิด embryos พบว่า มันส าปะหลังที่

เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวที่เติม 2,4-D 6 มก./ล ร่วมกับ adenine ความเข้มข้น 10 มก./ล มีจ านวนการเกิด

embryos เฉลี่ยมากท่ีสุดจ านวน 42.52 embryos โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 86-13 มีการตอบสนองดี

ที่สุดต่อการขยายพันธุ์แบบรวดเร็วโดยเทคนิคโซมาติกเซลล์ 
 

 

12. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

 สามารถน าสายต้นของโซมาติกเซลล์มาผลิตเป็น Stock ในการขยายพันธุ์แบบรวดเร็วต่อไป 

 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักวิชาการเกษตร อาจารย์ในมหาวิทยาลัยต่างๆ นักศึกษา และเกษตรกรที่มีความ

สนใจหรือประกอบอาชีพในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือการค้า 
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14. ภาคผนวก 
Figure 1 The photo of callus of cassava 4 varieties in Solid Induction Medium. 
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Figure 2 The photo of callus of cassava 4 varieties in Liquid Induction Medium. 
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Figure 3 The photo of Somatic cells in 4 varieties. 
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Figure 4 The photo of Cotyledon in 4 varieties. 
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