
 

การพัฒนาไปเปนตนพืช จะผานการพัฒนาอยู 2 วิถีทางคือ   
  1. ออรแกนโนเจเนซิส (organogenesis) คือ การพัฒนาเปนอวัยวะ ปกติการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือมักได
แคลลัส จากแคลลัสที่ไดถามีการสรางอวัยวะข้ึนมา เชน ราก ลําตน ใบ หรือดอก เรียกวา เกิดออรแกนโนเจเนซิส 
การเกิดยอดและรากคอนขางงายกวาอวัยวะอยางอื่น ดวยเหตุผลสองประการ คือ    
     1. ช้ินสวนพืชที่เอามาเลี้ยงเกิด เกิดการปลี่ยนแปลงกลับไปเปนเน้ือเย่ือเจริญใหมมีไซโทพลาสซึมเขมขน 
นิวเคลียสใหญเห็นไดชัด    
    2. ในช้ินสวนพืชที่เพาะเลี้ยงมีจุดกําเนิดของยอดและรากอยูแลว เชน เอาขอมาเลี้ยงตรงขอมีตา 
เพราะฉะน้ันขอจะเจริญใหยอด ถาเอาปลองมาเลี้ยงจะไดแคลลัส อวัยวะที่เกิดใหมมีเน้ือเย่ือลําเลียงติดตอกับช้ินสวน
พืชที่เอามาเลี้ยงเซลลเริ่มตน ในการเกิดอวัยวะน้ันมีเพียงไมกี่เซลลที่เกี่ยวของ อาจเจริญมาจากเซลลเพียงเซลลเดียว 
โดยที่หน่ึงเซลลน้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนสวนตาง ๆ เชน ราก ยอด ใบ หรือเจริญมาจากกลุมเซลลขางเคียงกัน 
โดยที่กลุมเซลลเหลาน้ันมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนสวนตาง ๆ กระบวนการเกิดอวัยวะเหลาน้ีเกิดไมพรอมกัน ทําให
บางครั้งไมสามารถเดาได ป ค.ศ. 1957 Skoog และ Miller แสดงใหเห็นวาอัตราสวนของออกซินและ ไซโทไคนิ
นมีความสําคัญตอการเกิดรากและยอดในแคลลัสยาสูบ คือ ถาอัตราสวนของไซโทไคนินตอออกซินตํ่ากวาระดับปกติ
ของการเจริญของแคลลัสจะทําใหเกิดราก ถาอัตราสวนเหมาะสมเกิดการแบงเซลลไดแคลลัสเรื่อย ๆ  ถาอัตราสวนสูง
กวาปกติทําใหเกิดยอด โดยทั่วไปการชักนําใหเกิดอวัยวะจากแคลลัส พบวา รากเกิดไดงายกวาการเกิดยอด ราก จะ
เกิดในอาหารที่มีออกซินสูงและไซโทไคนินตํ่า และการชักนําใหเกิดรากมีตองการปริมาณออกซินที่สูงกวาการใชใน
การเจริญของราก การเกิดรากและยอดมักเกิดเปนอิสระตอกัน โดยมากรากมักเกิดตรงผิวแคลลัส เรียกวาเปน เอก
โซจีนัสออริจิน (exogenous origin) นอกจากน้ียังเปนโมโนโพลาออรแกน (monopolar organ) คือ เกิดเปนราก
หรือยอดอยางใดอยางหน่ึง โครงสรางภายในเหมือนรากที่เกิดตามธรรมชาติ กลาวคือ มีเน้ือเย่ือเจรญิและหมวกราก
อยูที่ปลาย และตรงกลางของรากเปนเน้ือเย่ือลําเลียงยอดเปนอวัยวะที่เกิดงายรองจากราก จัดวาเปนโมโนโพลา
ออรแกนเชนกันปกติการเกิดรากและยอดจะเกิดข้ึนเมื่อใชอาหารเพาะเลี้ยงตางกัน แตไมแนนอนเสมอไป ข้ึนกับ
อัตราสวนระหวางออกซินและไซโทไคนิน การเกิดยอดจากแคลลัสน้ันเกิดไดในอาหารที่มีออกซินตํ่าและ ไซโทไคนิ
นสูง BAP เปนไซโทไคนินที่ใหผลดีที่สุดตัวหน่ึงในการชักนําใหเกิดยอด การชักนําใหเกิดยอดจากแคลลัสน้ันมีปจจัย
อื่น ๆ เขามาเกี่ยวของมาก ในบางกรณีเกลือความเขมขนสูงสามารถชักนําการเกิดยอดได นอกจากน้ีพบวาการเพิ่ม
ความเขมขนของแอมโมเนียมเสริมการเกิด ออรแกโนเจนเนซิส และ พบวากระแสไฟฟาขนาด 1-2 ไมโครแอมแปร 
กระตุนการเกิดยอดถึง 5 เทาในยาสูบ และไมเพียงมีการเจริญของยอดเทาน้ัน การเจริญของรากถูกกระตุนโดย
กระแสไฟฟาเชนกัน สวนการเกิดดอกทําไดยากจากการเพาะเลี้ยงกานชอดอกยาสูบและทําใหเปนสภาวะวันสั้น 
พบวากานชอดอกน้ีออกดอกได และชอดอกตรงปลายออกงายกวาตรงโคน นอกจากชวงแสงจะเปนปจจัยชวยการ
ออกดอกแลว ยังพบวาความเยาววัย (vernalization) ชวยในการออกดอกเชนกัน เชน เก็บสวนตนของ Cichorium 
intylous และ Lunaria annua ในตู เ ย็นนาน 4 เดือน แลวนํามาเพาะเลี้ยงปรากฏวามีดอกได 
  2. เอ็มบริโอเจเนซิส (embryogenesis) คือ การพัฒนาเปนตนออน เอ็มบริโอเจเนซิสหรือโซมาติกเอ็มบริโอ
เจเนซิสคือ การเกิดเอ็มบริโอจากเซลลหรือเน้ือเย่ือรางกาย เปนคําตรงกันขามกับ zygotic embryogenesis ที่ได
จากการปฏิสนธิของเซลลไขในหนังสือแตละเลมอาจใชคําตาง ๆ  แทนโซมาติกเอ็มบริโอได  เชน  embryoid, 
adventitious embryo, vegetative embryos, embryo-like structure และ กระบวนการที่เกิดอาจเรียกได
หลายช่ือ เชน adventitious embryogenesis, asexual embryogenesis เปนตน ซึ่งมีการพัฒนาเปนข้ันตอนตาง 
ๆ ดังน้ี คือ จากเอ็มบริโอเปลี่ยนเปนรูปกลม รูปหัวใจ รูปตอรปโต และตนกลา ตามลําดับ โดยพบการเกิดเอ็มบริ



ออยดเปนครั้งแรกจากแคลลัสและเซลลแขวนลอยของแครอท โดยพบวาแคลลัสแครอทแสดงการเปลี่ยนสภาพเมื่อ
ยายจากอาหารที่มีนํ้ามะพราวไปยังอาหารสังเคราะหที่มีกรดอะมิโน วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
เมื่อยายครั้งที่สองไปยังอาหารที่มีออกซินความเขมขนตํ่าจะไดตนเล็ก ๆ จํานวนมากซึ่งก็คือ เอ็มบิรออยด   เมื่อ
ศึกษาเอ็มบริออยดระหวางการเพาะเลี้ยงดวยกลองจุลทรรศนพบวาเปนไบโพลาออรแกน (bipolar organ) คือ มี
ดานหน่ึงเจริญเปนรากอีกดานเจริญเปนตน การพบครั้งแรก ๆ น้ีคิดวาเปนกรณียกเวน แตจากการทดลองในเวลา
ตอมาพบวาทําใหเกิดปรากฏการณเชนน้ีได ดังเชนการทดลองเลี้ยงเซลลแขวนลอยในอาหารที่มีนํ้ามะพราว พบวา
เซลลเด่ียวกลายเปนเอ็มบิรออยดได และรูปแบบการเจริญของเอ็มบิรออยดในหลอดทดลองเหมือนกับ ไซโกติก
เอ็มบริโอ เมื่อยายเอ็มบิรออยดเหลาน้ีไปยังอาหารจะไดตนสมบูรณข้ึนมา ตอมาพบวาไมเฉพาะแตเพียงนํ้ามะพราว
เทาน้ัน สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่สังเคราะหข้ึนมาบางตัวก็ใหผลเชนกัน เชน Halperins ทําใหเกิดเอ็มบริ
ออยดไดโดยไมตองอาศัยนํ้ามะพราว โดยใช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและไนโตรเจนในความเขมขนระดับ
ตาง ๆ แทนการเกิดเอ็มบริออยดไมจัดวาเปนออรแกโนเจเนซิส ทั้งน้ีเพราะเอ็มบริออยดที่ไดไมมีการตอเช่ือมของ
เน้ือเย่ือลําเลียงติดกับช้ินสวนพืชที่เอามาเลี้ยงเลย เน่ืองจากเอ็มบริออยด มีจุดกําเนิดมาจากเซลลรางกาย ไมไดเกิด
จากการผสมเกสร ดังน้ันการเจริญของเอ็มบริออยด มีจุดกําเนิดมาจากเซลลรางกาย ไมไดเกิดจากการผสมเกสร 
ดังน้ันการเจริญของเอ็มบริออยดจะไมมีโครงสรางที่เรียกวา true suspensor เหมือนอยางในเอ็มบริออยด เมื่อนํา
เซลลที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนเอ็มบริออยดมาสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบวามีออรแกเนลลตาง ๆ มากมายใน ไซ
โทพลาสซึมทําใหดูทึบ มีเม็ดแปง นิวเคลียสขนาดใหญ และเห็นนิวคลีโอลัสยอมติดสีชัดเจน จากการยอมสีทําให
ทราบวามีโปรตีนและอารเอ็นเอในปริมาณสูง การเจริญของเอ็มบริออยดอาจถูกขัดขวางไดโดยความสมดุลของ
สารเคมีในอาหารทําใหเกิดความผิดปกติที่เรียกวา embryonal budding และ embryogenic clump ข้ึนมา 

การเปลี่ยนสภาพของเอ็มบริออยดเกิดได 2 แบบ คือ    
  1. ทางตรง ในกรณีน้ีเอ็มบริออยดเกิดข้ึนโดยตรงจากเซลลหรือเน้ือเย่ือ โดยไมผานข้ันตอนการเกิดแคลลัส 
เซลลที่ใหการเจริญเปนเอ็มบริออยดเกิดข้ึน เรียกวา pre-embryonic determined cells (PEDC)ตัวอยางไดแก 
สม   
  2. ทางออม การเกิดเอ็มบริออยดแบบน้ีมาจากแคลลัส แคลลัสที่มีเอ็มบริออยดเกิดข้ึนเรียกวา 
embryogenically determined cells ซึ่งจะเกิดเอ็มบริออยดตอเมื่อถูกชักนําโดยปจจัยตาง ๆ เรียกเซลลที่เกิด
เอ็มบริออยดแบบน้ีอีกช่ือหน่ึงวา induced embryogenically determined cells (IEDC) พบวา การเกิดเอ็มบริ
ออยดแบบน้ีเซลลจะเกิดการเปลี่ยนแปลงกอน และหลังจากเกิดการแบงเซลลแลวก็กลับเปนเอ็มบริโอเจนนิกใหม 
บางครั้งออกซินและไซโทไคนินมีผลตอการเกิดขบวนการน้ี ตัวอยางไดแก แครอท กาแฟ หนอไมฝรั่ง 

การพัฒนาของเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง    
  1. การพัฒนาของเอ็มบริโอจากไขที่ไดรับการผสมหรือไซโกต โดยเริ่มจากไซโกต แบงตัวออกเปน 2 เซลล ที่
ม ีขนาดไมเทากัน เซลลที่มีขนาดเล็ก เรียกวา apical cell ซึ่งอยูทางดานบน สวนเซลลที่มีขนาดใหญกวาอยูทาง
ดานลาง เรียกวา basal cell สวนที่จะพัฒนาเปนเอ็มบริโอ ก็คือ สวนของ apical cell ซึ่งจะแบงตัวเพิ่มจํานวน
เซลลมากข้ึนเรื่อย ๆ จนมีลักษณะเปนกอนกลม และเรียกระยะน้ีวา ระยะ globular-shaped ตอจากน้ันก็จะ
เปลี่ยนเปนรูปหัวใจ จึงเรียกระยะน้ีวา ระยะ heart-shaped จนสุดทายเมื่อเอ็มบริโอพัฒนาเจริญเต็มที่จะมีรูปราง
เหมือนตอรปโต จึงเรียกระยะน้ีวา torpedo-shaped สวนของ basal cell จะแบงตัวทางดานขนาน (periclinal 
division)เทาน้ัน จะไดเปนเซลลแถวยาว ที่เรียกวา suspensor ซึ่งทําหนาที่ชวยยึดตัวเอ็มบริโอใหฝงอยูใน 
mucellus และชวยดูดซึมอาหารใหแกเอ็มบริโอ เซลลที่อยูตรงรอยตอระหวางตัวเอ็มบริโอกับ suspensor เรียกวา 
hypolysis cell ซึ่งทําหนาเปนจุดกําเนิดของราก (radicle) เมื่อเอ็มบริโอพัฒนาเจริญเต็มที่แลว สวนของ 
suspensor ก็จะหมดหนาที่และ สลายตัวไป   



  2. การพัฒนาของเอ็มบริโอที่ไดจากเน้ือเย่ือของแคลลัส เริ่มจากเซลลบางเซลลในกอนของแคลลัสที่มีความ
ต่ืนตัวมากกวาเซลลอื่น ๆ สังเกตไดจาการทดสอบดวยสียอม ซึ่งจะติด สีเขมกวาเซลลอื่น ๆ และเมื่อตัดผานเซลล 
และตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศน พบวา เซลลเหลาน้ันมีไซโตพลาสซึมที่เขมขนและมีออรแกนเนลหนาแนน เซลล
ดังกลาวน้ีจะแบงตัวเพิ่มจํานวนข้ึนอยางรวดเร็วจนไดเปนกลุม และปูดย่ืนออกมามีลักษณะคลายระยะ globular-
shaped ตอมาก็พัฒนาเปนระยะ heart-shaped และ torpedo-sphaped   
  3. การพัฒนาของเอ็มบริโอจากเซลลผิว (epidermis cell) เซลลผิวของพืชจะพบไดที่ใบ กานใบ และลําตน
ที่ยังออนอยู แตเซลลผิวที่นิยมนํามาทําการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือสวนใหญ จะใชจากสวนของใบ เพราะใบมีลักษณะเปน
แผนบาง มีพื้นที่ผิวมาก มีเซลลผิวทั้งดานบน (upper epidermis) และดานลาง (lower epidermis) การพัฒนา
ของเอ็มบริโอจะเริ่มจากเซลลบางเซลลจากเซลลผิว มีการต่ืนตัว เปลี่ยนแปลงไปเปนเซลลเจริญ ซึ่งมีการแบงตัว
อยางรวดเร็ว ในขณะที่เซลลอื่น ๆ ขางเคียงไมมีการแบงตัว จนตอมาก็จะเกิดเปนลักษณะ globular-shaped และ
พัฒนาตอไปเปน heart-shaped จนในที่สุดก็เปนเอ็มบริโอที่สมบูรณ รูปรางแบบ torpedo-shaped อน่ึงจาก
การศึกษาการพัฒนาของเอ็มบริโอจีนีซิสของแผนใบ พบวา นอกจาก เซลลช้ันผิวแลว เซลลช้ันอื่น ๆ คือ palisade 
cell และ spongy cell ก็สามารถที่จะชักนําใหเกิดเอ็มบริโอจีนีซิสไดเหมือนกัน   
  4. การพัฒนาของเอ็มบริโอจากการเลี้ยงเซลลเด่ียว (single cell culture) เซลลเด่ียวอาจไดมาจากการ
ยอยเน้ือเย่ือดวยเอ็มไซม (pectinase enzyme) หรือไดจากการแยกเซลลจากแคลลัส การเพาะเลี้ยงกระทําใน
อาหารเหลวจึงเรียกวิธีการเลี้ยงเซลลแบบน้ีวาการเลี้ยงเซลลแขวนลอย การพัฒนาของเอ็มบริโอเริ่มจากเซลลเด่ียว ๆ
แบงตัวออกเปน 2, 4 เซลล และทวีคูณไปเรื่อย ๆ จนไดเปนกลุมเซลล ตอมาพัฒนาเปนกอนกลม ๆ (globular-
shaped) เจริญตอไปเปน heart-shaped และ torpedo-shaped ในที่สุด 

ขอแตกตางระหวาง organogenesis และ embryogenesis มีดังน้ีคือ   
  1. การเช่ือมตอระหวางยอดและราก (shoot-root connection) ในการเกิดออรแกนโนเจเนซิสน้ันการเกิด
ยอดและรากจะเปนอิสระตอกัน คือ การเกิดยอดและรากอาจจะไมติดตอกันก็ได รากอาจจะเกิดจากบริเวณหน่ึง 
สวนยอดจะเกิดอีก บริเวณหน่ึง แมบนแคลลัสกอนเดียวกัน แตในบางครั้งอาจจะพบวา เน้ือเย่ือที่เกิดยอดและราก
อยูใกลกันอาจจะเจริญติดกันได หรือเน้ือเย่ือสวนยอดดานโคน อาจจะสามารถเกิดรากข้ึนมาจนเกิดเปนตนพืชที่
สมบูรณได สวนในเอ็มบริโอเจเนซิสสวนยอดและรากจะตองติดตอกัน เน่ืองจากพัฒนามาจากเซลล ๆ เดียวกัน   
  2. Polarity การเกิดยอดหรือรากในแคลลัสน้ัน ข้ึนอยูกบัปจจัยภายนอกหรือสิ่งที่จะมากระตุนใหเกิดเปน 
meristematic cell และ meristematic cell เหลาน้ีจะพัฒนาไปเปนยอดหรือรากก็ได ดังน้ันจึงเช่ือวา polarity 
ของออรแกนโนเจเนซิส เสียไป หรือ ไมมี polarity สวนใน เอ็มบริโอเจเนซิสน้ันจะมี polarity ซึ่งเปนแบบ bipolar 
เน่ืองจากการพัฒนาจากเซลล ๆ เดียวเปนกลุมเซลลข้ึน ดานหน่ึงของกลุมเซลลเหลาน้ีจะพัฒนาไปเปนยอดเจริญข้ึน
ไปบนอากาศอีกดานหน่ึงพัฒนาเปนราก เจริญลงสูแนวด่ิง เหมือนตนพืชที่เจริญทั่ว ๆ ไป   
  3. การเช่ือมตอระหวางทอนํ้าทออาหาร (Vascular bundle connection) ทอนํ้าทออาหารของยอดและ
รากในขบวนการออรแกนโนเจเนซิสอาจจะตอหรือไมตอกันก็ได แตโดยทั่ว ๆ ไป มักจะตอถึงกัน โดยจะตอผาน
เน้ือเย่ือเดิม แต ในขบวนการเอ็มบริโอเจเนซิส ทอนํ้าและทออาหารของยอดและรากจะเช่ือมตอกัน 

การพัฒนาของแคลลัส    
  การพัฒนาไปเปนยอดและ/หรือรากของแคลลัส อาจจะผานขบวนการ ออรแกนโนเจเนซิส หรือ เอ็มบริโอ
เจเนซิส ก็ได ทั้งน้ีข้ึนอยูกับลักษณะของเซลล เชน ถาหากเกาะตัวเปนกลุม การพัฒนาไปเปนตนและ/หรือรากจะ
ผานขบวนการออรแกนโนเจเนซิส ถาเปนเซลลเด่ียว การพัฒนาไปเปนตนพืชที่สมบูรณจะผานขบวนการเอ็มบริโอ
เจเนซิสคลายกับ เอ็มบริโอ จึงเรียกวา somatic embryogenesis 

 



การกําหนดการพัฒนาของแคลลัส (Determination in Callus)    
  แคลลัสเปนกลุมเซลลที่สามารถชักนําใหเจริญเติบโตไดจากหลาย ๆ ทาง ข้ึนกับสารควบคุมการเจริญเติบโต
และสารเคมีอื่น ๆ ที่ เติมลงในอาหาร พืชหลายชนิดโดยเฉพาะยาสูบสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสจากการ
เปลี่ยนแปลงพัฒนาของราก และ/หรือ ลําตน ข้ึนกับสัดสวนของออกซินตอไซโตไคนิน แคลลัสบางชนิดกลับไมเปน
เชนน้ีเพราะไมมีการตอบสนองเช่ือกันวาการที่เซลลมีความสามารถแรกเริ่มที่จะเปลี่ยนแปลงไปไดเปนสิ่งจําเปน
อันดับแรก และอาจตองมีการจัดสภาพเพาะเลี้ยงที่ เหมาะสมเพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส จากน้ันเซลลจะมี
ความสามารถ (competent) ที่จะเปลี่ยนแปลงการพัฒนาหรือกําเนิดพัฒนาการอื่น ๆ  กลาวไดวาเซลลมีความพรอม
และมีการกําหนดพัฒนาแลว กระบวนการทั้งสองน้ีจําแนกไดจากเซลลที่มีข้ันตอนการพัฒนาอยางใหมเกิดข้ึน แต
ไมใชแปลกแยกออกมาจากข้ันตอนการพัฒนาเดิมที่เปนอยู แคลลัสของพืชบางชนิดการเปลี่ยนแปลงของ
กระบวนการเหลาน้ีสามารถชักนําและทดสอบได ตัวอยางเชน แคลลัสของถ่ัวอัลฟลฟา(Medicago sative) มีการ
เจริญเติบโตอยางตอเน่ือง และยังคงสภาพเปนแคลลัสตอไปเมื่อเลี้ยงในอาหารที่เติม 2,4-D และไคเนตินแตเมื่อยาย
ไปไวในอาหารที่ปราศจากสารกระตุนการเจริญเติบโตแลวจะมีการเปลี่ยนแปลงและกําเนิดเปนรากหรือลําตน ทั้งน้ี
ข้ึนกับสัดสวนของออกซินและไซโตไคนินที่ไดรับมากอน ถาไดรับสัดสวนที่มีคาสูง (ออกซิน > ไซโตไคนิน) มักเกิด
เปนยอด แตถามีคาตํ่า (ออกซิน < ไซโตไคนิน) มักเกิดเปนราก การทํา pre-tretmentโดยการเลี้ยงในอาหารชักนํา
การเกิดแคลลัส (induction medium) เปนเวลา 3 - 4 วัน กอนยายไปไวในอาหารที่ปราศจาก สารควบคุมการ
เจริญเติบโตตองใชระยะเวลาที่พอเหมาะ เพราะถานานเกินไปจะไปยับย้ังไมใหมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาเพื่อกําเนิด
อวัยวะ การตอบสนองมากที่สุดพบในกรณีใชช้ินสวนแคลลัสขนาดใหญ (ประมาณ 200 - 800 mm)อยางไรก็ตาม 
การชักนําการเกิดแคลลัสเองเกิดข้ึนมากในช้ินสวนขนาดใหญที่มีนํามาเลีย้งซึ่งตอมาจะถูกแยกและเลี้ยงในจานหรือ
ขวดแยกกันเพื่อตรวจสอบความสามารถในการกําเนิดเปนอวัยวะ ดังน้ัน ในทางปฏิบัติจะทราบแตเพียงผลสุดทาย
ของตอบสนอง วาตองใชแคลลัสที่ควรมีจํานวนเซลลไมตํ่ากวา 12 เซลล (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 105 mmเปนอยาง
นอย) การศึกษาดังกลาวแสดงใหเห็นวา   
  1. แคลลัสมีความสามารถ (competent) ตอบสองตอการชักนําของออกซิน และ ไซโตไคนิน 
  2. มีการชักนําเกิดเปนอวัยวะ ซึ่งช้ีวาเซลลมีการกําหนดพัฒนาเกิดข้ึนขณะทํา pre-treatment กอนที่จะ
สรางอวัยวะน้ันๆ และตองการสภาพเพาะเลี้ยงที่แตกตางกันไป   
  3. ความสามารถในการตอบสนองของเซลล ข้ึนกับขนาดของแคลลัสที่มีจํานวนเซลลที่เหมาะสมดังน้ัน
แคลลัสน้ันมีลักษณะที่ไมมีการกําหนดพัฒนา และสามารถพัฒนาไปเปนราก ลําตน หรือพืชทั้งตนได ขณะเดียวกันก็
มีแคลลัสบางชนิดที่มัการกําหนดพัฒนาไวแลววาจะมี การสรางเปนสวนตาง ๆ ของพืชที่สมบูรณครบถวนไดดวย
เชนกันแคลลัสในกรณีที่มีการกําหนดพัฒนา (Callus as Determined Cells) แมวาการกําหนดพัฒนาของเซลล
เปนสิ่งจําเปนในการกําเนิดเปนโครงสรางตาง ๆ ก็ตาม การทดลองโดยใชแคลลัสช้ีวาการกําหนดพัฒนาเกิดข้ึนไดใน
เซลลที่ยังไมมีการพัฒนาเปนอวัยวะ ในรากปม (crown gall) ซึ่งเซลลจะอยูเปนกลุมคลายแคลลัส และไมมีการ
พัฒนาเปนอยางอื่น หรือในกรณีเกิดสภาพเปนกระบวนการที่แคลลัสซึ่งปกติตองการ สารควบคุมการเจริญเติบโต
บางอยางที่จําเพาะกลับไมตองการสารดังกลาว หรือกลาวอีกนัยหน่ึงเปนอิสระตอสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ไดรับ
จากภายนอก จึงสามารถเจริญเติบโตตอไปไดแมจะไมไดรับสารเหลาน้ันก็ตาม ลักษณะดังกลาวเทาที่พบคือ ในกรณี
ออกซินและไซโตไคนิน สําหรับสารอื่น ๆ โดยปกติไมจําเปนตองเติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงแมในบางกรณีอาจ
จําเปนตองเติมลงไปเพื่อยับย้ังการเกิดอวัยวะ หรือไปกระตุนการเจริญเติบโตของคัพภะเซลลที่ไมตองการสารควบคุม
การเจริญเติบโตดังกลาวสามารถชักนําใหเกิดได แตความตองการเฉพาะเซลลที่ไดจากลูกผสมที่มีการสรางรากปมจะ
เจริญเติบโตในอาหารที่ไมตองเติมสารควบคุม การเจริญเติบโต จึงกลาวไดวามีความสามารถเกิดรากปมไดเอง
แคลลัสที่สามารถสังเคราะหออกซินและไซโตไคนินไดเองพบไดในพืชหลายชนิดการกําหนดพัฒนาของแคลลัสเพื่อ
กําเนิดคัพภะ(Determination in Callus : Embryogenesis) การสรางคัพภะจากเซลลรางขณะเพาะเลี้ยง 



(somatic embryo หรือนิยมเรียกวา embryoids เพื่อใหตางจากzygotic embryos ที่เกิดจากการปฏิสนธิของ
เซลลเพศ) เกิดข้ึนไดในแคลลัสบางชนิดเทาน้ันกลาวคือ เฉพาะแคลลัสและบางเซลลเทาน้ันที่มีความสามารถสราง
คัพภะโดยไมตองผานกระบวนการสรางเซลลเพศมารวมกันตามปกติ การกําเนิดคัพภะในกรณีน้ีเกิดโดยตรงจาก
เซลลที่ มีความพรอมซึ่ ง เรียกวา  pre-embryonic determined cells(PEDC)เมื่อ เซลล  เหล าน้ี เกิด
dedifferentiation และเพิ่มจํานวนเปนแคลลัสกอนที่จะมีสภาพเปน PEDC เรียกเซลลเหลาน้ีวา induced 
embryogenic determined cell (IEDC) สมมติฐานที่เกี่ยวของคือ PEDCน้ันมีความสามารถในการเกิดคัพภะและ
ตองการสภาวะแวดลอมที่เหมาะสมเพื่อการกําหนดพัฒนาไปเปนเซลลคัพภะ ขณะที่ IEDC น้ันตองการชักนําใหมี
ความสามารถเสียกอนที่จะเริ่มมีการกําหนดพัฒนาเปนเซลลคัพภะ เซลล PEDC น้ันรวมไปถึงแคลลัสที่สามารถสราง
คัพภะไดโดยตรง เชนกรณีของ epidermis cells ของ Ranunculus celeratus และ nucellar cells ของผลสม 
(citrus) ซึ่งสามารถสรางคัพภะไดโดยไมตองใชเพศ ขอสังเกตที่พบเสมอคือ แคลลัสที่มีสภาพเปนเซลลคัพภะน้ันแรก
สุดตองไดรับออกซินสังเคราะห 2,4-D จากน้ันจึงยายไปไวในอาหารที่ปราศจาก 2,4-D จะชักนําใหเกิดคัพภะได
แคลลัสดังกลาวเช่ือวาเปน IEDC และการไดรับ 2,4-D ทําใหเกิดความสามารถพัฒนาเปนคัพภะเมื่อยายสูงอาหารที่
แตกตางไปจากเดิม แคลลัสที่เลี้ยงจาใบถ่ัวอัฟฟลฟา (Medicago sp.) และ Convolvulus sp. พบวาความสามารถ
ในการกําเนิด คัพภะ ถูกชักนําในอาหารชนิดหน่ึง และการกําเนิดอวัยวะ จะเกิดข้ึนในอาหารอีกชนิดหน่ึง 

ปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญและพัฒนาของเน้ือเยื่อ   
  1. ปจจัยทางดานเคมี ธาตุอาหาร พืชแตละชนิดหรือแตละอวัยวะตองการอาหารที่แตกตางกันทั้งชนิดและ
ปริมาณ ฉะน้ันจึงมีความจําเปนในการเลือกสูตรอาหารใหเหมาะสมกับพืชที่จะทําการเพาะเลี้ยง ซึ่งผูคิดคนไว
มากมายหลายสูตร ตอไปน้ีจะขอกลาวถึงธาตุอาหารบางตัวที่มีบทบาทอยางสําคัญใน การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจเน
ซิสเพื่อเปนแนวทางในการปรับใช ควบคูไปกับการเลือกสูตรอาหาร    
  - ธาตุโพแทสเซียม (K) ชวยสงเสริมใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - การลดปริมาณของไนโตรเจน(N)ใหตํ่ากวาระดับปกติในสูตรอาหารชวยสงเสริมใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซิสดี
ข้ึน   
  - นํ้ามะพราวสงเสริมการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส  
  - นํ้าตาลแซคคาโรส (saccharose) ที่ระดับความเขมขน 2 - 3 % ชวยสงเสริมใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - ธาตุแคลเซียม (Ca) ในปริมาณสูง จะยับย้ังการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส สารควบคุมการเจริญเติบโต(plant 
growth regulators) ซึ่งมีทั้งสงเสริมและยับย้ังในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชสวนควบคุมการเจริญเติบโตมี
ความสําคัญอยางย่ิงเพือ่เปนแนวทางในการเลือกใชที่มีผลตอการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - 2,4-D มีความสําคัญในการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - จิบเบอเรลลิค แอซิด ยับย้ังการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - 7 aza-indole เปนสารที่ยับย้ังการสังเคราะหออกซิน จึงมีผลในดานยับย้ังตอเอ็มบริโอเจเนซิส  
  - เอททีลีน ยับย้ังการเกาะกลุมของเซลลในระยะเริ่มแรก   
  - BAP, IAA, IBA และไคนีติน ยับย้ังเอ็มบริโอเจเนซิส   
  - เซอิติน และ ALAR (succinic acid 2,7-methyl-hydrazide) สงเสริมการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิส   
  2. ปจจัยทางดานพืช   ลักษณะทางพันธุกรรม (genetic factor) การเจริญและพัฒนาไปเปนและ/หรือ
ราก ของพืชแตละชนิดจะมีความสามารถเจริญและพัฒนาไดไมเหมือนกัน พืชบางชนิดสามารถเจริญและพัฒนาไป
เปนตนและ/หรือรากไดงาย บางชนิดก ็ยาก แมวาไดเลี้ยงบนหรือในอาหารที่เหมาะสมแลวก็ตาม พืชบางชนิดการ
เจริญและพัฒนาไปเปนตนและ/หรือราก โดยผานขบวนออรแกนโนเจเนซิสบางชนิดก็ผานขบวนการ เอ็มบริโอเจเน
ซิส เชนการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือของยาสูบจะพัฒนาเปนตนยาสูบที่สมบูรณไดโดยการพัฒนาผานออรแกนโนเจเนซิสใน
ขณะที่แครอทจะผาน เอ็มบริโอเจเนซิส สวนเน้ือเย่ือ รังไข และอับละอองเกสรพัฒนาผานขบวนการ เอ็มบริโอเจเน



ซิส มากกวาขบวนการ ออรแกนโนเจเนซิสฮอรโมน (Hormones) ที่มีอยูภายในพืช มีบทบาทอยางมากกับขบวนการ
เกิด การเกิดลักษณะรูปราง จากทฤษฎีของโฮบ ไดมีผูพยายามพิสูจนวา การเกิดลักษณะรูปราง ควบคุมดวยชนิด
และระดับของฮอรโมน ดังน้ันภายในเน้ือเย่ือพืชที่นํามาเลี้ยงจึงมีฮอรโมนบางชนิดสงเสริมการเกิด การเกิดลักษณะ
รูปราง และมีฮอรโมนอีกบางชนิดที่ยับย้ังการเกิดขบวนการน้ี นอกจากน้ีพบวาชนิด (kinds) และระดับ (levels) 
ของฮอรโมนภายในช้ินสวนของพืชจะแตกตางกันไปดังน้ี   
  ก. ชนิดของพืช ภายในเน้ือเย่ือพืชแตละชนิดจะมีปริมาณฮอรโมนชนิดแตกตางกันออกไป เชน พืชบางชนิด
อาจจะมีออกซินในปริมาณที่สูง เมื่อนําเน้ือเย่ือของพืชชนิดน้ีไปเลี้ยงเน้ือเย่ือก็สามารถพัฒนาไปเปนแคลลัสและราก
ไดดีพืชบางชนิดอาจจะมีไซโตไคนินเน้ือเย่ือของพืชชนิดน้ีเมื่อนําไปเลี้ยงจะพัฒนาไปเปนหนอไดดี เปนตน 
  ข. ชนิดของเน้ือเย่ือ ในพืชชนิดเดียวกันหรือตนเดียวกัน ปริมาณฮอรโมนในแตละสวนของตนพืชจะไม
เหมือนกัน เชน สวนปลายยอดจะมีออกซินปริมาณสูงกวาสวนตน ในรังไขก็มีปริมาณออกซินคอนขางสูงสวนในเมล็ด
นอกจากจะมีออกซินคอนขางสูงแลว ปริมาณของ จิบเบอริลลินดยังสูงดวย เปนตน ฮอรโมนของพืชในพืชแตละชนิด
มีความแตกตางกัน ซึ่งสงผลตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือพืช เน้ือเย่ือพืชชนิดเดียวกันแตตางกันที่ช้ินสวนเชน ยอด ใบ 
ราก ก็จะมีฮอรโมนที่อยู ภายในแตกตางกัน สภาพของเน้ือเย่ือ เชน เน้ือเย่ือที่กําลังเจริญเติบโตกับเน้ือเย่ือที่มีการพัก
ตัวจะมีสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกตางกันซึ่งสงผลตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือพืชหลัง  จากนํามาเพาะเลี้ยง 
สภาพของเน้ือเย่ือ เน่ืองจากเน้ือเย่ือพืชมีการเจริญและพัฒนาอยูเสมอ ดังน้ันชนิดและระดับของฮอรโมนที่มีอยูใน
เน้ือเย่ือจึงมีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพของเน้ือเย่ือในระยะน้ัน ๆ  เปนที่เช่ือกันวาการเปลี่ยนแปลงชนิดและระดับ
ของฮอรโมนภายในเน้ือเย่ือ เปนสาเหตุใหเน้ือเย่ือ มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ จึงทําใหการเปลี่ยนชนิดและระดับ
ฮอรโมนกับการเปลี่ยนแปลงทางสรีระเกิดควบคูกันไปเสมอ เชน หัวลิลี่ (lily) และซอมกลิ่นฝรั่ง (gladiolus) ขณะที่
เก็บเกี่ยวมาใหมจะมีสารยับย้ังการเจริญเติบโต (Inhibitor) เชน abscissic acid (ABA) ในปริมาณคอนขางสูง ดังน้ัน
ถานําเน้ือเย่ือในระยะน้ีมาเลี้ยงจะไมคอยประสบความสําเร็จในการเกิดหัวยอย (bulblets หรือ cormels) แตถานํา
หัวลิลี่หรือซอนกลิ่นฝรั่งน้ีเก็บไวสักระยะหน่ึง ปริมาณ ABA ก็จะลดลง ขณะที่จิบเบอริลลิเพิ่มข้ึนเมื่อนําหัวระยะน้ีไป
เลี้ยงโอกาสที่จะประสพความสําเร็จในการเกิดหัวยอยก็มีสูงข้ึน   
  3. ปจจัยทางดานกายภาพ    
  แสง (light) แสงที่ใหกับพืชเปนปจจัยที่สําคัญ พืชที่เจริญในแปลงปลูกกับที่เจริญในหลอดทดลองจะมีความ
ตองการแสงที่แตกตางกัน พืชที่เจริญในหลอดทดลองยังไมมีการสังเคราะหแสงเน่ืองจากไดรับคารโบไฮเดรตจาก
นํ้าตาล อยางไรก็ตามแสงยังมีความจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของพืชในหลอดทดลองเชน ชวยในการสรางราก 
การสรางตนใหมจากแคลลัสเปนตนและตนพืชที่อยูในชวงยายออกจากหลอดทดลองจําเปนตองมีการสังเคราะหแสง
เพื่อเตรียมพรอมออกสูภายนอกหลอดทดลอง แตถาความเขมแสงมากเกินไปอาจทําใหพืชตายได ลักษณะของแสงที่
เกี่ยวของไดแก ความเขมแสง (light intensity) ชวงแสง (photoperiod) และคุณภาพของแสง (light quality) 
  ก. ความเขมแสง (light intensity) มีรายงานความเขมแสงที่มีผลตอ การเจริญเติบโตของพืชในสภาพ
หลอดแกวมากกวาทางดานชวงแสง ถาหากพืชในสภาพหลอดแกวไดรับความเขมแสงสูงเทาในแปลงปลูกพืชอาจเปน
อันตรายได เน่ืองจากทําใหพืชไดรับอุณหภูมิสูงไปดวย ควรเลี้ยงภายใตสภาพแสงประมาณ 1,000-4,000 ลักซ 
(lux)( 1 ฟุตกําลังเทียน = 10.75 ลักซ) การที่พืชตองการความเขมแสงตํ่า สันนิษฐานวาการสังเคราะหแสงในสภาพ
หลอดแกวถูกจํากัดดวยปริมาณของคารบอนไดออกไซดที่ตํ่า ในหนอไมฝรั่ง เยอบีราและสับปะรด ความเขมแสงที่
เหมาะสมในระยะเพิ่มจํานวนคือ 1,000 ลักซ สวนในระยะที่ตองการใหตนพืชเจริญเตรียมออกรากตองการความเขม
แสงคือ 1,000-3,000 ลักซ โดยใหแสง 16 ช่ัวโมงตอวันการใหแสงที่มีความเขมในระดับน้ีจะมีเปอรเซ็นตการรอด
ตายสูงเมื่อยายปลูกลงดิน  
  ข.ระยะเวลาในการใหแสง (light duration) ไมคอยมีนักวิจัยทดลองดานชวงแสง กับการเจริญของเน้ือเย่ือ
ในสภาพหลอดแกวมากนัก โดยทั่วไปมักเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือใหไดรับแสง 14-16 ช่ัวโมง บางครั้งไดรับตลอด 24 



ช่ัวโมงหรือเลี้ยงในที่มืดเชน การเลี้ยงแคลลัส การเพาะเมล็ดกลวยไมโดยหลักการแลวชวงแสงที่เหมาะสมควรเปน
ชวงแสงที่พืชน้ันเจริญอยูในธรรมชาติ ชวงแสงมีอิทธิพลตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือ ในการเจริญเปนรากและยอดของ
เน้ือเย่ือแคลลัสยาสูบและเน้ือเย่ือสวนปลายยอดของหนอไมฝรั่ง ชวงแสงที่เหมาะสมคือ 16 ชม.ตอวัน โดยใชความ
เขมแสง 1,000 ลักซ การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือกะหล่ําเพื่อใหสรางยอดจะใชความเขมแสง 4,000 ลักซ โดยรับชวงแสง 
9 ชม.ตอวัน การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือลําตนขององุนพันธุที่เปนวันสั้นจะเกิดรากเมื่อไดรับวันสั้นแตถาเพาะเลี้ยงองุนวัน
ยาวจะออกรากเมื่อพืชไดรับวันยาวอยางไรก็ตามระยะเวลาในการใหแสงกับความเขมของแสงจะมีความสัมพันธกัน 
เชน ถาใหแสงที่มีความเขมสูงอาจจะใชระยะเวลาในการใหแสงนอยลง เปนตน  
  ค.คุณภาพของแสง (light quality) จากการทดลองพบวาแสงสีแดง (red light) และแสงสีนํ้าเงิน (blue 
light) เปนตนกระตุนใหเกิดยอดของพืชหลายชนิด เชน ในการเลี้ยงสวนใบของพิทูเนีย เน้ือเย่ือจะเกิดยอดเปน
ปริมาณมากเมื่อไดรับแสงสีแดงและเน้ือเย่ือจะเกิดยอดนอย เมื่อไดรับแสงชนิดไหนหลังสุด ก็จะมีผลตามแสงชนิดน้ัน  

ตัวอยางตอไปน้ี   
  เน้ือเย่ือที่ไดรับ Red light จะเกิดยอดปริมาณมาก   
  เน้ือเย่ือที่ไดรับ F-Red light จะเกิดยอดนอย   
  เน้ือเย่ือที่ไดรับ Red…….F-Red light จะเกิดยอดนอย   
  เน้ือเย่ือที่ไดรับ F-Red light ……..Red light จะเกิดยอดมาก    
จากผลอันน้ีจึงไดมีสมมุติฐานวา การเกิดลักษณะรูปราง ถูกควบคุมดวยระบบ phytochrome จึงทําใหนิยมใช
หลอดฟลูออเรสเซนต ( fluorescent lamp) เหมาะที่จะใชในการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ หลอดไฟที่ใหแสง
อัลตราไวโอเลต จะยับย้ังการสรางยอด การใชแสงสีแดงจะ ดีกวาสีนํ้าเงินในการกระตุนการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือ
ยาสูบ แสงสีแดง (660 nm.) ยังทําใหเกิดการสรางราก มีรายงานวาแสงสีขาวและสีนํ้าเงินจะทําใหการเจริญของ
แคลลัสดีกวาแสงสีเขียวและสีแดงหรือเมื่อเพาะเลี้ยงในที่มืดโดยทั่วไปแสงสีแดงและอินฟราเรดจะกระตุนการเกิด
ยอด มีเพียงบางรายงานที่พบวาแสงสีแดงยับย้ังการเกิดยอดในมอส(Pohlia nutans) การสรางตายอดตองการแสง
ทั้งแสงสีแดงและสีนํ้าเงินโดยถาไดรับแสงสีแดง 11 ช่ัวโมงตามดวยสีนํ้าเงิน 6 ช่ัวโมงทุกวันจะทําใหเกิดตายอด
จํานวนสูงสุด แตถาใหแสงชนิดเดียวจะไมชวยในการสรางยอด จากตัวอยางแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของ
เน้ือเย่ือเปนอวัยวะสวนตาง ๆ ของพืชตองการคุณภาพแสง ความเขมแสง และชวงแสงที่เหมาะสม อุณหภูมิ 
(temperature) อุณหภูมิที่ใชมักคงที่ประมาณ 24-26 ๐ซในการทดลองอาจเลี้ยงในหองควบคุมอุณหภูมิ 17 ๐ซ 
หรือสูงถึง 30 ๐ซ อุณหภูมิที่เหมาะสมเพื่อการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือพืช มักตํ่ากวาในธรรมชาติจึงควรเลี้ยงเน้ือเย่ือ
ที่ตํ่ากวาธรรมชาติ อุณหภูมิที่ตํ่ามากเกินไปเชนเย็นจัดถึง 4 ๐ซ ทําใหพืชหยุดการเจริญเติบโต บางครั้งพืชตองการ
อุณหภูมิตํ่าสลับการอุณหภูมิสูง เชน การสรางรากของทานตะวันจะดีข้ึนถาเพาะเลี้ยงใหไดรับอุณหภูมิกลางวัน 26 
๐ซ กลางคืน 15 ๐ซ การเลี้ยงแคลลัสของพืชบางชนิดใหผลเชนเดียวกัน อุณหภูมิทําใหพืชเกิดการพนระยะการพัก
ตัว (break dormancy) ใน gladiolushortulans หัวหรือตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือจะพัฒนาเปนตนพืชที่
ปลูกลงดินไดตองเลี้ยงที่อุณหภูมิ 2 ๐ซ นาน 4-6 สัปดาหกอนการยายลงดินเชนเดียวกับลิลี่ตนจะพักตัวจึงตองทําให
พนระยะการพักตัวโดยเลี้ยงที่ในที่มืดอุณหภูมิ 5 ๐ซ นาน 4 สัปดาหกอนยายปลูกความช้ืน (humidity) เน่ืองจาก
ความช้ืนในหลอดแกวคอนขางสูง ถาความช้ืนในหองเพาะเลี้ยงตํ่า ก็จะเกิดการสูญเสียนํ้าภายในหลอดสงผลทําให
อาหารแหงเร็ว แตถาความช้ืนในหองเพาะเลี้ยงสูงเกิดไปก็จะเอื้ออํานวยใหเช้ือจุลินทรียเจริญไดดีเกิดการปนเปอน
ของเช้ือจุลินทรียไดงาย และในบางครั้งถาความช้ืนภายในหลอดทดลองสูงมากจะทําใหพชืเกิดอาการฉํ่านํ้าออกซิเจน 
(oxygen) เปนปจจัยที่มีความสําคัญ การเลี้ยงบนอาหารเหลวอาจใชวิธีเพาะเลี้ยงบนสะพานกระดาษ หรือ วางบน
เครื่องเขยาคารบอนไดออกไซด (CO2) แมวาจะเปนแหลงพลังงานของพืชซึ่งเกิดการสังเคราะหแสงแตถาเกิดการ
สะสมมากเกินไปก็จะเปนอันตราย  



สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators)    
  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่เติมลงในอาหารเปนปจจัยที่มีความสําคัญเปนอยางมากที่จะกระตุนให
พืชเกิดการเจริญของเน้ือเย่ือสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่เติมจากภายนอกจะตองเกิดการสมดุลยกับสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่มีอยูภายในเน้ือเย่ือพืชจึงจะกระตุนใหเน้ือเย่ือพืชเกิดการเจริญไปในทิศทางที่ตองการ 
จําเปนตองมีการทดลองเพื่อหา จุดสมดุลย ซึ่งพอจะแยกบทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตแตละชนิดไดดังน้ี 
คือ   
  ก. ออกซิน บทบาทที่มีตอเน้ือเย่ือที่เลี้ยง ไดแก   
  - สงเสริมใหเน้ือเย่ือที่นํามาเลี้ยงเกิดแคลลัส เพื่อประโยชนในการที่จะนําแคลลัส น้ีไปชักนําใหเปนตนพืช 
 ตอไป   
  - กระตุนใหตนออนที่ไดจากการเลี้ยงเน้ือเย่ือเกิดราก    
  ข. ไซโตไคนิน บทบาทที่มีตอการเน้ือเย่ือที่เลี้ยง ไดแก   
  - สงเสริมการเจริญเติบโตของใบ   
  - ยับย้ังการเจริญเติบโตของราก   
  - เรงใหช้ินสวนของพืชเกิดหนอเปนจํานวนมากบทบาทของออกซินและไซโตไคนินรวมกัน มีผลในการเลี้ยง
เน้ือเย่ือถาหากเติม ออกซินและไซโตไคนินรวมกันจะมีผลทําใหการเจริญเติบโตของเน้ือเย่ือดีกวาการใชออกซินหรือ 
ไซโตไคนินอยางใดอยางหน่ึงแตเพียงอยางเดียว   
  ค. สารกลุมอื่น ๆ เชน จิบเบอริลลิน พบวา ในการเลี้ยงเน้ือเย่ือถาหากในอาหารมี GA เปนปริมาณมากจะ
ไปยับย้ังการเกิด การเกิดลักษณะรูปราง แตในพืชบางชนิด เชน มันฝรั่ง GA มีความสําคัญมากในการที่ใหเน้ือเย่ือมัน
ฝรั่งเกิดเปนหนอ สวนพวก ABA จะไปยับย้ังการเกิดตนและ/ หรือราก จะไปยับย้ังการเกิดเอ็มบริโอเจเนซิสในแค
รอทและยับย้ังการงอกของสปอรเฟรน สําหรับสารพวกอนุพันธเพียวรีน (purine derivative) เชน adenine หรือ 
guanine จะมีผลคลาย ๆ กับสารในกลุมไซโตไคนิน คือ ชวยในการกระตุนใหเกิดหนอ   
  4. ปจจัยอ่ืน ไดแก    
  - ขนาดของช้ินสวนที่นํามาเลี้ยง (size of explant) ขนาดของช้ินสวนมีความสําคัญตอการประสพ
ความสําเร็จในการเลี้ยงเน้ือเย่ือหรือการเกิด การเกิดลักษณะรูปรางมาก การใชช้ินสวนขนาดใหญจะมีโอกาสประสพ
ความสําเร็จมากกวาการใชช้ินสวนขนาดเล็ก   
  - สภาพของการเลี้ยงเน้ือเย่ือ (culture condition) หมายถึงสภาพภายในภาชนะที่เลี้ยงเน้ือเย่ือ เชน 
สภาพของอาหารเปนอาหารแข็งหรืออาหารเหลว เน้ือเย่ือบางชนิดจะเกิด การเกิดลักษณะรูปราง ไดบนอาหารกึ่ง
แข็งหรืออาหารวุนแตจะไมเกิด การเกิดลักษณะรูปราง ในอาหารเหลว เชน กลวยไม แตเน้ือเย่ือบางชนิดสามารถ
เกิด การเกิดลักษณะรูปรางไดทั้งบนอาหารกึ่งแข็ง และในอาหารเหลว หรือถาปริมาณออกซิเจนภายนภาชนะที่ใช
เลี้ยงมาก คารบอนไดออกไซดนอยเน้ือเย่ือจะเจริญเปนราก แตถาปริมาณออกซินนอย คารบอนไดออกไซดมาก
เน้ือเย่ือจะเจริญเปนยอด   
  - การเปลี่ยนอาหาร (subculture) การยายเน้ือเย่ือจากอาหารเกาไปยังอาหารใหมหลาย ๆ ครั้ง จะมีผลทํา
ใหการเกิด การเกิดลักษณะรูปราง ลดลง ทั้งน้ีอาจจะเปนเพราะวาเกิด การเปลี่ยนแปลงชุดโครโมโซมข้ึน ซึ่งสาเหตุที่
แทจริงยังไมทราบแนชัด   
  - สวนประกอบอาหารอื่น ๆ (medium component) นอกเหนือจากสารควบคุม- การเจริญเติบโตของ
พืช อาหารบางชนิดจะมีผลตอการเกิดลักษณะรูปราง เชน ถามีฟอสเฟตในอาหารเปนปริมาณสูงจะเกิดยอดไดดีกวา
ที่มีฟอสเฟตในปริมาณตํ่า ถาใหไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียม (NH4+) ในปริมาณมาก เน้ือเย่ือจะเกิดเอ็มบริโอ
เจเนซิสมากกวาการเกิดออรแกนโนเจนเนซิสนอกจากน้ียังพบวาปริมาณนํ้าตาลก็เปนตัวควบคุมการเกิดลักษณะ
รูปรางเหมือนกันเชน ถาในอาหารเลี้ยงเน้ือเย่ือออยมีนํ้าตาล 2 % จะชวยใหเน้ือเย่ือออยเกิดยอด ถา 3 % จะยับย้ัง



การเกิดยอด สวนในการเลี้ยงลิลลี่พบวา นํ้าตาล 2 % จะทําใหเกิดทอนํ้า ในกอนแคลลัส และ 4 % จะทําใหเกิดทอ
อาหาร สวนนํ้าตาล 3 % จะชักนําใหเกิดทั้งทอนํ้าและทออาหาร   
 

(ที่มา : หลักการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือพืชเพื่อการขยายพันธุ โดย ผศ.ดร.อภิชาติ ชิดบุรี  
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา ) 


