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ABSTRACT 

 

Shoots of Camellta sinensis L. (1.5-2.5 cm in length) derived from sterile 

plantlets were cultured on MS medium containing BA at 0, 1, 2, 3, 4 mg/l combined with 

IBA at 2, 4, 6, 8 mg/l and activated charcoal (6 g/l). Before culturing, The shoots were 

dipped in a solution containing 500 mg/l IBA for 1 min. The shoots were cultured for      

a period of 3 months with the first 2 weeks in darkness and then 10 weeks in light 

conditions. 

The result showed root formation occurred in that most of the medium 

combinations BA and IBA at the ratio of 0:2, 0:6 and 2:8 mg/1 yielded 100% root 

induction. However, the number and length of roots varied among the three media. The 

medium containing BA and IBA at the ratio of 0:2, 0:6 and 2:8 mg/1 gave the average 

root number at 13.0, 16.6 and 15.5 roots/shoot and the average length of roots at 1.9, 

1.2 and 1.8 cm respectively.      
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บทคัดยอ 
 

เมื่อนําช้ินสวนเนื้อเย่ือขนาด 1.5-2.5 เซนติเมตร จากยอดหรือหนอชาจีนที่ไดจาก

การเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ที่ระดับความเขมขน  

0, 1, 2, 3และ4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA ความเขมขน  2, 4, 6และ8 มิลลิกรัมตอลิตร

และผงถานกํามันต 6 กรัมตอลิตร โดยกอนการเพาะเลี้ยงจุมฐานรอยตัดของเนื้อเย่ือในสารละลาย 

IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที จากนั้นนําไปเลี้ยงในสภาพมืดเปนเวลา 

2 สัปดาห กอนยายไปเพาะเลี้ยงในสภาพที่มีแสง พบวาอาหารเกือบทุกสวนผสมสามารถชักนํา

รากได โดยอาหารที่เติม BA รวมกับ IBA ในอัตราสวน 0:2, 0:6 และ 2:8 มิลลิกรัมตอลิตร 

สามารถชักนําใหเกิดรากจากเนื้อเย่ือที่เพาะเล้ียงได 100 เปอรเซ็นต แตใหจํานวนรากและ   

ความยาวรากแตกตางกันกลาวคือ อาหาร MS ที่เติม BA รวมกับ IBA ในอัตราสวน  0:2, 0:6 

และ 2:8 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนรากเฉลี่ย 13.0, 16.6และ15.5 รากตอยอด และใหความ

ยาวรากเฉลี่ย 1.9, 1.2และ1.8 เซนติเมตรตอยอดตามลําดับ หลังจากการเพาะเลี้ยงเปนเวลา  
90 วัน  
 
 
คําสําคัญ : ชาจีน / เพาะเลีย้งเนื้อเย่ือ / การชักนําราก  

 
 
 



 
 ฉ

 
สารบัญ 

 
 
     หนา 
กิตติกรรมประกาศ  ค 

บทคัดยอ (ภาษาไทย)  ง 

บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ)จ  
สารบัญ   ฉ 

สารบัญตาราง  ซ 

สารบัญภาพ  ฌ 

สารบัญแผนภาพ  ฎ 

อักษรยอ    ฏ 

 

บทที ่

1   บทนํา      

1.1   ความสําคัญและที่มาของปญหาในการวิจยั1 

1.2   ขอบเขตของการวิจัย3 

 

2  ทฤษฎีทีเ่กีย่วของและแนวคิดในการศึกษา 

2.1   แหลงกําเนิดและประวัติของชา   4 
2.2   อนุกรมวิธานของชา  7 

2.3   ลักษณะทางพฤกษศาสตรของชา   10 

2.4   การจําแนกพนัธุชา  13 

2.5   องคประกอบทางเคมีของชา   15 

2.6   ประโยชนของชา    16 

2.7   โทษของชา   17 
2.8   การปลูกชาในทางอุตสาหกรรม   17 

2.9   การขยายพันธุชา     21 

2.10 งานวิจัยที่เก่ียวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชา  26 

2.11  ทฤษฎีหรือกรอบแนวคิดของงาน 29 

 
 



 
 ช

สารบัญ(ตอ) 

 
 
     หนา 
3  อุปกรณและวิธีการ 

3.1  วัสดุพันธุพืช  34 
3.2  สารเคมี  34 

3.3  เครื่องมือและอุปกรณ  35 

3.4  การเตรียมสารละลายเขมขน (stock solution)   36 

3.5  การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชสูตรพื้นฐาน MS    38 

3.6  การเตรียมสารละลายฆาเช้ือ  39 

3.7  การฆาเช้ืออุปกรณและตูถายเนื้อเย่ือ  39 

3.8  วิธีวิจัย   40 

3.9  การเก็บรวบรวมผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ  46 
 
4  ผลการศึกษา  47 
 
5  การวิจารณและสรุปผลการทดลอง  67 

 
บรรณานุกรม    69 
 

ภาคผนวก   72 
 
ประวัติผูเขียน   76 
 

 
 
 
 
 
 
 

 



 
 ซ

สารบัญตาราง 
 
 
ตาราง   หนา  
1.1  ปริมาณและมูลคาการสงออกใบชาและผลิตภัณฑ  2 

1.2  ปริมาณและมูลคาการนําเขาใบชาและผลิตภัณฑ 3 

2.1  สถิติการปลูกชารายจังหวัด ปการเพาะปลูก 2546  5 

2.2  สวนประกอบโดยประมาณของยอดชาสด   15 

2.3  สวนประกอบของใบชาสดและชาแหง    16 

3.1  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของธาตุอาหารหลักสูตร MS  36 

3.2  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของธาตุอาหารรองสูตร MS  37 

3.3  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของสารประกอบอินทรยีสูตร MS  37 

3.4  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของเหล็กในอาหารสูตร MS  38 

3.5  แสดงอาหารสูตรชักนํารากที่ประกอบดวยอาหาร MS รวมกับ BA และ IBA  46 
      ในระดบัความเขมขนตางๆ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 ฌ

สารบัญภาพ 
 
 
ภาพ    หนา  
2.1  การแพรกระจายพันธุชาในภมูิภาคตางๆ  5 

2.2  Camellia japonica L.   8 

2.3   Camellia sasanqua Thunb.  9 

2.4   Camellia sinensis var. assamica Mast.  9 

2.5   Camellia sinensis var. sinensis    10 

2.6   การจัดเรียงตวัของใบแบบ alternate   11 

2.7   ลักษณะดอก Camellia sinensis var. sinensis    12 

2.8   ผลแบบแคปซลู  12 

2.9   เมล็ด Camellia sinensis var. sinensis    13 

2.10 Camellia sinensis var. indo- china   14 

2.11 การขยายพันธุโดยการเสียบกิ่ง   24 

2.12 การขยายพันธุโดยเมล็ด   25 

2.13 การขยายพันธุโดยการปกชํา   25 

3.1  ชาจีน อายุ 2 ป ในสภาพปลอดเชื้อ  41 

3.2   เนื้อเย่ือชาจีนที่ถูกตัดแบงเปนทอนกอนการนําไปเพาะเลี้ยง  43 

4.1   ใบเลี้ยงของชาที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 2 มิลลิกรัม 48 

       ตอลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร   

4.2   การเจริญเติบโตของตนออนจากเมล็ดที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ  48 

        BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา   

        4 สัปดาห  

4.3   การเริ่มพัฒนาของแคลลัสจากใบเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน  49 

  4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร    

4.4   การพัฒนาของแคลลัสในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัม 50 

        ตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.5   การพัฒนาเปนตนออนโดยตรงผานเอมบริโอในอาหารสูตร MS รวมกับ BA  51 

        เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.6   การเจริญเติบโตของยอดที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน  52 
  4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  



 
 ญ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพ     หนา  
4.7  แคลลัสสีชมพูแกมแดงบริเวณฐานรอยตัดของเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงในอาหาร 53 

        สูตร MS รวมกับBA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัม 

        ตอลิตร   

4.8   แคลลัสสีเหลืองแกมเขียวบริเวณฐานรอยตัดของเนื้อเย่ือที่เพาะเล้ียงในอาหาร 53 

       สูตร MS รวมกับBA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัม 

       ตอลิตร   

4.9   การพัฒนาเปนตนของแคลลัสที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน  54 

        มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร   

4.10  การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 90 วัน 56 

      ก) รวมกับ BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

        ข) รวมกับ BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.11  การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่เติมผงถานกํามันต 59 

     เปนเวลา 90 วัน 

         ก) รวมกับ BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

         ข) รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.12  การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใช  61 

  Quick Dip Method   

         ก) ผสม IBA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

        ข) ผสม IBA เขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

  ค) ผสม  BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.13  การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับ 64 

  การใชผงถานกํามันตและ Quick Dip Method   

        ก) ผสม IBA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

        ข) ผสม IBA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

  ค) ผสม IBA เขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

        ง) ผสม BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

 

 

 



 
 ฎ

สารบัญภาพ(ตอ) 
 
 

ภาพ     หนา  
4.14 การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใช 65 

  ผงถานกาํมันตและ Quick Dip Method ในอาหารที่มี BA และ IBA 
        ก) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

        ข) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

  ค) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 8 มิลลิกรัมตอลิตร  

       ง) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

4.15  การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใช 66 

  ผงถานและ Quick Dip Method ในอาหารที่มี BA และ IBA ความเขมขนสูง   

      ก) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

      ข) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 8 มิลลิกรัมตอลิตร  

  ค) ผสม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

       ง) ผสม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 ฏ

 
สารบัญแผนภาพ 

 
 
 
แผนภาพ   หนา 
3.1   ข้ันตอนโดยสรุปของการดําเนินงานวจิัย   44 



 
 ฏ 

 
อักษรยอ 

 
 
 ออกซิน  

  IAA  :  (3-Indoleacetic acid)    
    IBA  :  (3-lndolebutyric acid) 
  NAA  :  (1-Naphthaleneacetic acid)   
  2, 4-D  :  (2,4-Dichlorophenoxyacetic acid) 
  
 ไซโตไคนิน  

  BA :  (N6–Benzyladinine) 
  BAP :  (N6-Benzylaminopurine) 

  2iP   :  (N6-γ,γ-Dimethylallylamino purine) 
  kinetin  :  (N6-Furfurylamjnopurine) 
 
 สูตรอาหาร 
  MS :  Murashige and Skoog medium (1962) 
  WPM :  Woody Plant Medium 
  B5 :  Gamborg et al. medium (1968) 

  SH :  Schenk and Hildebrandt medium (1972) 
 

 อ่ืนๆ 
  ค.ศ. :  คริสศตวรรษ                         
  ซม :  เซนติเมตร     
  กก : กิโลกรัม 

  ก/ล :  กรัมตอลิตร 
  มก/ล :  มิลลิกรัมตอลิตร 
  % :  เปอรเซนต 
  DNA    :  deoxyribonucleic acid 

  RNA    :  ribonucleic acid 



 

 
บทที่  1 

 
บทนํา 

 
 

1.1  ความสําคัญและที่มาของปญหาในการวิจัย 

  
ชามีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Camellia sinensis (L.) O. Kuntze (Dodd, 1944) เปนพืชเศรษฐกิจ  

ชนิดหนึ่ง เปนเครื่องดื่มประจําชาติของจีน ตอมาไดแพรหลายไปทั่วโลกสําหรับประเทศไทยตนชา

มีแหลงกําเนิดตามภูเขาของประเทศ แหลงปลูกชากระจายอยูหลายจังหวัดในภาคเหนือ ที่สําคัญ

คือ จังหวัดเชียงใหมและเชียงราย (กรมวิชาการเกษตร, ม.ป.ป.) โดยมีหนวยงานของรัฐเปนกําลัง

สําคัญในการสงเสริมใหจังหวัดเชียงรายสนับสนุนประชาชนปลูกชา เนื่องจากสภาพทั่วไป

เอ้ืออํานวยตอการเจริญเติบโต และชาเปนพืชที่เหมาะสมสําหรับปลูกในบริเวณพื้นที่ปาเส่ือมโทรม

บนที่สูง ซึ่งเกิดจากการบุกรุกทําลายปา เพ่ือใชเปนที่ทํากินของราษฎรนอกจากนี้ชาเปนพืชที่มี

ระบบรากลึกเหมาะที่จะปลูกเปนพืชอนุรักษดินและน้ํา เปนพืชเศรษฐกิจสําคัญที่ทดแทน การทําไร

ฝนของชาวเขาเผาตางๆ  (นพดล, 2535) 
สภาวการณการบริโภคชาและผลิตภัณฑจากชาของคนไทยมีแนวโนมสูงข้ึนทุกป ซึ่งเปนสาเหตุ

สําคัญในการแขงขันทางการคาและการพัฒนาอุตสาหกรรมชาภายในประเทศ เพ่ือใหไดผลิตภัณฑ

ชาที่มีปริมาณและคุณภาพตามความตองการของตลาด ปจจุบันประเทศไทยสามารถสงใบชาและ

ผลิตภัณฑเปนสินคาออกทํารายไดตอปมากกวารอยลานบาท แตยังขาดดุลการคากับตางประเทศ 

ปละหลายสิบลานบาท เมื่อเทียบกับการนําเขาตนกลาพันธุดีและผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ (ตารางที่ 

1.1, 1.2) ทั้งนี้เนื่องจากประสบปญหาหลายดานที่สงผลใหใบชาสดมีคุณภาพต่ําและพันธุไมดี 

ปญหาสําคัญประการหนึ่ง คือ เกษตรกรสวนใหญขยายพันธุโดยการเพาะเมล็ดและปกก่ิงชํา      

ซึ่งการเพาะเมล็ดตองใชเวลานาน 18-24 เดือน จึงจะไดตนกลาที่สมบูรณแข็งแรงพรอมที่       

จะนําไปปลูก นอกจากนี้โดยธรรมชาติชาเปนพืชผสมขามทําใหตนชาที่ไดจากการเพาะเมล็ดกลายพันธุ       

สวนการขยายพันธุดวยวิธีการปกชํานั้น ก่ิงปกชํามีเปอรเซ็นตการเกิดรากต่ํา เกิดโรคในดินสูง จึงทําให     

ตองเปลี่ยนวัสดุชําทุกปและเมื่อนาํตนกลาไปปลูกจะไดตนชาที่มีระบบรากไมแข็งแรง อาจมีปญหา

ตอการโคนลม (สัณห, 2532) 
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แนวทางหนึ่งในการพัฒนาและแกไขปญหาดังกลาวคือ ศึกษาหาเทคนิคและวิธีการ       

ที่เหมาะสมในการขยายพันธุตนกลาชาพันธุดี เพ่ือใหมีปริมาณเพียงพอตอความตองการในทาง

การคาโดยการนําเทคโนโลยีชีวภาพดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมาพัฒนาประยุกตใชในการ

ขยายพันธุดังกลาว เนื่องจากตนพืชที่ถูกกระตุนขึ้นมาจากเนื้อเย่ือที่เล้ียงไวจะมีพันธุกรรมเหมือน

ตนแมทุกประการ และสามารถเพิ่มจํานวนของสายพันธุพืชที่ถูกคัดเลือกอยางรวดเร็วในระยะเวลา

ส้ัน  (คํานูณ, 2542) 
ปจจุบันการนําเทคโนโลยีดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมาใชในการพัฒนาอุตสาหกรรมชา         

ดานการขยายพันธุและปรับปรุงพันธุมีนอยมากโดยเฉพาะอยางย่ิงภายในประเทศเนื่องจาก      

ไมประสบผลสําเร็จเทาที่ควรในขั้นตอนการชักนําราก มีรายงานงานการวิจัยวาสูตรอาหาร          

ที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อของชาอัสสัม แตไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโต

ของชาจีน (นพดล, 2535) และก่ิงยอดชาจีนที่เกิดใหมในสภาพปลอดเชื้อเกิดรากในเปอรเซ็นตที่ต่ํา    

ประมาณ 10 เปอรเซนต และเฉพาะเนื้อเย่ือที่เกิดรากนั้นบางชิ้นสวนมีรากงอกจากแคลลัสคนละ
ตําแหนงกับจุดที่เจริญเปนกิ่งยอด จึงทําใหไมสามารถยายปลูกลงดินได (ทิพยมณี, 2530)                  

การทําวิทยานิพนธครั้งนี้ จึงไดศึกษาถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตบางชนิดและเทคนิค         

บางประการที่จะสามารถชักนําการเกิดรากของชาจีนใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

  
  ตารางที่ 1.1  ปริมาณและมูลคาการสงออกใบชาและผลิตภณัฑ 
 

ใบชา ผลิตภณัฑ 
ป พ.ศ. ปริมาณ 

(ตัน) 
มูลคา 

(ลานบาท) 
ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2541 219.62 17.97 26.93 22.82 
2542 403.47 23.50 401.83 26.68 
2543 561.86 33.98 273.31 27.99 
2544 1,254.18 86.62 497.22 40.69 
2545 1,689.28 102.83 383.39 44.27 
2546 

(ม.ค.-พ.ย.) 
669.28 56.52 409.24 46.17 

    ที่มา = กรมศุลกากร (2546) 
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  ตารางที่ 1.2  ปริมาณและมูลคาการนําเขาใบชาและผลิตภณัฑ 
 

ใบชา ผลิตภณัฑ 

ป พ.ศ. 
ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา 
(ลานบาท) 

2541 445.22 44.04 38.30 21.39 
2542 424.50 36.68 73.91 23.14 
2543 444.51 45.68 65.82 35.67 
2544 574.64 62.12 292.05 113.94 
2545 827.47 96.24 626.21 124.94 
2546 

(ม.ค.-พ.ย.) 1,407.64 75.46 3,408.63 141.69 

   ที่มา = กรมศุลกากร (2546) 
 
 

1.2  ขอบเขตของการวิจัย 
 

ศึกษาผลของอาหารสูตร  MS,  BA,  IBA, ผงถานและ  Quick Dip Method ตอการชักนํารากจาก  

ก่ิงยอดหรือหนอของชาจีนที่เกิดใหมในสภาพปลอดเชื้อ 
    
 
 
 
 

 



 

 
บทที่  2 

 
ทฤษฎีที่เกี่ยวของและแนวคิดในการศึกษา 

 
 
2.1  แหลงกําเนิดและประวัติของชา 

 
2.1.1  แหลงกําเนิดของชา 
  แหลงกําเนิดชาตามธรรมชาติอยูใกลตนน้ําอิระวดีประเทศจีน จีนเปนชนชาติ

แรกที่รูจักการนําใบชามาใชประโยชนในรูปของเครื่องดื่มจนกลายเปนเครื่องดื่มประจําชาติ จากนั้น

จึงแพรกระจายไปยังสวนตางๆ  ของโลก ทั้งในทวีปอเมริกา ยุโรป เอเชียและในบางประเทศของทวีปแอฟริกา

ลักษณะคลายรูปพัด (ภาพที่ 2.1) ทั้งในเขตรอนและกึ่งรอนเกือบทั่วทุกทวีปจากเสนละติจูดที่ 
29-11 องศาเหนือและลองติจูด 95–120 องศาตะวันออก   

  ปจจุบันแหลงปลูกชาที่สําคัญของโลก กระจายอยูเกือบทั่วทุกทวีปจากเสน

ละติจูดที่ 40 องศาเหนือถึง 33 องศาใต แหลงปลูกชาที่สําคัญ  ๆไดแก ประเทศจีน ญี่ปุน ไตหวัน มาเลเชีย    

อินโดนีเชีย เวียดนาม ศรีลังกา มาลาวี โรดิเชีย คาเมอรุน เคนยา เปรู บราซิล อารเจนตินา อิหราน รัสเชีย        

ตุรกีและอังกฤษ     
  สําหรับประเทศไทย ตนชามีแหลงกําเนิดอยูตามภูเขาทางภาคเหนือของประเทศ    

แหลงปลูกชาท่ีสําคัญของประเทศไทย ไดแก 
จังหวัดแมฮองสอน : อําเภอเมือง ขุนยวม ปายและกิ่งอําเภอมะผา 
จังหวัดเชียงใหม :  อําเภอดอยสะเก็ด แมริม แมแตง สะเมงิ เชียงดาว ฝาง          
    สันกําแพงและพราว  
จังหวัดนาน :  อําเภอเมืองและปว 
จังหวัดลําปาง :  ก่ิงอําเภอเมืองปาน 
จังหวัดแพร :  อําเภอเมือง 
จังหวัดตาก :  อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงราย :  อําเภอเมือง แมจัน แมสรวย เวียงปาเปา เทิงและปาแดด          
ดังแสดงไวในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1  สถิติการปลูกชารายจังหวัด ปการเพาะปลกู 2546 
 

 

จังหวัด 

พ้ืนที่ปลูก (ไร) 

 

ใหผลแลว   ยังไมใหผล     รวม 

ผลผลิต

เฉล่ีย 

(กก./ไร) 

ผลผลิตรวม 

(ตัน) 

1.  เชียงราย  39,653      7,130      46,783      515   20,404 

2. เชียงใหม  20,020          45      20,065      432   8,646 

3. แพร   2,600            0         2,600   1,850   4,810 

4. แมฮองสอน     841           14           855   1,574   1,323 

5. ลําปาง 4,193        560        4,753   1,944   8,150 

รวมทั้งประเทศ 67,307      7,749      75,056      644 43,333 

ที่มา : ศูนยสงเสริมสารสนเทศการเกษตร 
 

 
           
  ที่มา : ระบบออนไลน 

        
ภาพที่ 2.1  การแพรกระจายพันธุชาในภมูิภาคตางๆ 
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2.1.2  ประวัติความเปนมาของชา (สัณห, 2535)   

  การดื่มชาไดเร่ิมขึ้นในประเทศจีนคาดวาไมนอยกวา 2,167 ปกอนคริสตกาล 

ตํานานการเริ่มตนของการดื่มชามีหลายตํานาน อาทิเชน 

  จักรพรรดิเสินหนาง (Shen Nung) ของจีนคนพบวิธีชงชาโดยบังเอิญ

กลาวคือ เมื่อพระองคทรงตมนํ้าดื่มใกลๆ กับตนชา ขณะรอคอยใหนํ้าเดือดใบชาไดหลนลงใน

หมอชา เมื่อพระองคเอา ใบชาออกแลวทรงชิมดูพบวามีรสชาดดีมีกล่ินหอม ตอมาทรงคนพบ

สรรพคุณของชาที่มีประโยชนหลายประการ  นอกจากนี้พระองคทรงคนควาและทดสอบสมุนไพร

ชนิดตางๆ มากกวา 200 ชนิด ชาวจีนจึงนับถือพระองควาเปนบิดาแหงแพทยศาสตร นับแตนั้น

เปนตนมาชาจึงเปนที่นิยมดื่มกันโดยทั่วไปจนแพรหลายเปนเครื่องดื่มประจําชาติตลอดจนเปนที่

นิยมบริโภคของคนทั่วโลกเชนเดียวกับกาแฟและโกโก 

  นอกจากนี้ยังมีอีกตํานานหนึ่งเลาขานกันวา ในสมัยหนึ่งไดเกิดอหิวาตกโรค

ระบาดในเมืองจีนผูคนลมตายกันเปนจํานวนมาก เก้ียอุยซินแสพบวาสาเหตุใหญของการเกิดโรค  

เกิดจากการที่ผูคนพากันดื่มนํ้าสกปรกจึงแนะนําใหชาวบานตมนํ้าดื่มและเพื่อใหชาวบานเชื่อ      

จึงเสาะหาใบไมมาอังไฟใหหอมเพื่อใสลงไปในนํ้าตม เก้ียอุยซินแสพบวามีพืชชนิดหนึ่งที่ใหกล่ิน

หอมมากเปนพิเศษ มีรสฝาดเล็กนอยและแกอาการทองรวงได จึงเผยแพรวิธีการนี้ใหชาวบาน   

ไดทําตามซึ่งพืชที่มีกล่ินหอมและรักษาอหิวาตกโรคนั้นคือ ตนชานั่นเอง 

  ในคริสศตวรรษที่ 8 พระภิกษุชาวจีนไดนําชาจากประเทศจีนไปยังประเทศ

ญี่ปุนนับแตนั้นมาชากลายเปนที่นิยมของชาวญี่ปุน แหลงกําเนิดชาในญี่ปุนอยูตามปาทางใตของ

เมือง Kanto ชาวญี่ปุนเรียกบริเวณดังกลาววาภูเขาชา (Yamocha) ตอมามีพระชาวญี่ปุนจํานวน

หนึ่งที่เดินทาง มาประเทศจีนกับเรือคณะทูตเพื่อมาศึกษาคําสอนทางพุทธศาสนาและไดนําเมล็ด

ชากลับไปปลูก ที่ชิงกาเคน (Shingaken) ซึ่งก็ประสบผลสําเร็จ 

  ค.ศ.  1192 และ 1196 พระชาวญี่ปุนชื่ออิไซ (Eisai) ไดไปเยือนจีนและไดเขียน หนังสือ

เก่ียวกับการรักษาสุขภาพโดยการดื่มชา (PreservingHealth in Drinking Tea) เปนหนังสือเลมแรก         

เก่ียวกับชาที่เกิดขึ้นในญี่ปุน จึงทําใหเกิดประเพณีการดื่มชาในประเทศญี่ปุนซึ่งตอมาไดพัฒนาข้ึน

เปนประเพณีการชงชาของญี่ปุนมาจนถึงปจจุบันนี้ 

  ศตวรรษที่ 17  ชาวยุโรปไดนําชาจากประเทศจีนไปยังประเทศของตนเพื่อใช

เปนเครื่องดื่มและสกัดทําตัวยาโดยมีอังกฤษเปนประเทศแรกที่รูจักนําใบชามาใชประโยชน 

  ค.ศ. 1802  ชาจีนถูกนํามาปลูกที่ปนัง ประเทศมาเลเซีย 

  ค.ศ. 1822  เร่ิมปลูกที่สิงคโปร โดยสิงคโปรจัดซื้อตนชาเพิ่มจากประเทศจีน 

และอินเดีย  

  ค.ศ. 1818-1834 มีการขยายอุตสาหกรรมชาที่ประเทศอินเดียโดยความชวยเหลือ   

เมล็ดพันธุจากประเทศจีน 
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  ค.ศ. 1824 ประเทศอินโดนีเชียนําเมล็ดพันธุชาจีนจากญี่ปุนมาปลูกโดยการ

เผยแพรของชาวดัทช จนกระทั่ง ค.ศ.1878 จึงไดมีการนําชาพันธุอัสสัมมาปลูก 
  ค.ศ. 1847  ประเทศรัสเซียปลูกชาครั้งแรกที่สวนพฤกษศาสตรซัคคัม (Sukhum Botanic 

Gardens) บนฝงทะเลดํา 
  ค.ศ. 1850  ทวีปแอฟริกาเริ่มปลูกชาที่สวนพฤกษศาสตรเดอรบาน (Durban Botanic 

Gardens) 
  ค.ศ. 1870  ประเทศศรีลังกาเร่ิมปลูกชาอยางจริงจัง  
  ตอมาในศตวรรษที่ 19  ชากลายเปนเครื่องดื่มที่แพรหลายไปทั่วโลก 
  สําหรับประเทศไทยไมปรากฏหลักฐานการนําชาจีนเขามาในประเทศ แตพบวา       

สมัยสุโขทัยที่มีการแลกเปลี่ยนวัฒนธรรมกับจีน คนไทยไดมีการดื่มน้ําชากันและปลายป พ.ศ. 

2483  กระทรวงเกษตรไดรับนโยบายจากรัฐบาลใหจัดตั้งสถานีทดลองเกี่ยวกับชา ณ อําเภอฝาง 

จังหวัดเชียงใหม โดยมอบใหกองพืชพรรณกรมเกษตรเปนผูดําเนินการ 

 ประเทศไทยนับเปนแหลงชาเกาแกแหงหนึ่งของโลก โดยแตเดิมมานั้นในเขต   

ภาคเหนือตอนบนของไทยไดมีชาปาเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติอยางมากมาย ประชาชนชาวเหนือ 

ไดนํามาผลิตเปนเมี่ยงไวบริโภคกันอยางแพรหลาย ตอมาเมื่อชาวจีนเคลื่อนยายเขามาอยูในเขต

พ้ืนที่ดังกลาว การผลิตชาจึงไดเร่ิมเปล่ียนแปลงไป โดยในระยะเริ่มแรกไดมีการผลิตเปนชาใบ

หรือชาจีนและในระยะหลังไดมีการผลิตเปนชาผงหรือชาฝรั่งจากชาอัสสัม 
  ตลอดระยะเวลาที่ผานมาในอดีตการผลิตชาใบและชาผงของไทยไดรับการพัฒนา

ยกระดับคุณภาพใหสูงข้ึนอยางตอเนื่องมาเปนลําดับ โดยการปรับปรุงพันธุชาและการปรับปรุง

กรรมวิธีการผลิตจนกระทั่งปจจุบันใบชาและผลิตภัณฑชาของไทยไดกลายเปนหนึ่งในชาที่มี

คุณภาพของโลก       
  
 

2.2  อนุกรมวิธานของชา 
 
ชาเปนพืชใบเลี้ยงคูจัดอยูในวงศ Theaceae ซึ่งประกอบดวยพืช 20 สกุล (genera) และ 200 ชนิด 

(species) พืชในวงศนี้มีทั้งไมยืนตน (tree) และไมพุม (shrubs) สกุล (genera) ที่สําคัญของพืชในวงศนี้ ไดแก 
Camellia  L. ชามีโครโมโซม 2n = 30 (Dodd, 1944)  

สําหรับทวีปเอเชียชนิดพรรณไมที่สําคัญของสกุลนี้ไดแก 
1.  Camellia  sinensis  O. Ktze  ชาที่ปลูกเปนการคาทั่วโลก  
2.  Camellia  japonica  L.        ชาประดับ (ภาพที่ 2.2) 



  8

3.  Camellia  sasanqua Thunb.  ชาที่ปลูกมากในประเทศจีนและญี่ปุนเพื่อใชเมล็ด
ผลิตน้ํามัน (สัณห, 2535: ภาพที่ 2.3) 

สําหรับประเทศไทยชาพื้นเมืองที่พบเปนสายพันธุ Assamica (Camellia  sinensis var. assamica : 
ภาพที่ 2.4) มีช่ือไทยวาเมี่ยงหรืออาจเรียกวาชาอัสสัม (Assam Tea) สวนชาที่นําเขามาจากประเทศจีน          

หรือไตหวันและปลูกเพ่ือใชใบในอุตสาหกรรมคือสายพันธุ Camellia sinensis var. sinensis (ศุภนารถ,          
2541: ภาพที่ 2.5 ) 

 

                  
                (ก)  ลักษณะดอก                                     (ข) ลักษณะดอก                                   
 

 
                                          (ค) ลักษณะลําตน 

ที่มา : ระบบออนไลน 

ภาพที่ 2.2  Camellia  japonica  L. 
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(ก) ลักษณะดอก                                        (ข)  ลักษณะเมล็ด 

 
   ที่มา : ระบบออนไลน 

ภาพที่ 2.3  Camellia  sasanqua Thunb. 
 
 

 
      

   ภาพที่ 2.4  Camellia sinensis var. assamica 
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ภาพที่ 2.5   Camellia sinensis var. sinensis 
 
 
2.3  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของชา  
  

2.3.1  ระบบราก   
  ตนชาที่เพาะจากเมล็ดจะมีรากแกวที่หย่ังลึกแข็งแรง และมีรากฝอยหาอาหาร 

แตไมมี root hair บริเวณรากพบ endotrophic mycorrhiza เจริญรวมอยูดวย รากท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง         
1–2 มิลลิเมตร จะปรากฏชั้นเซลลคอรก (corky layer) ทําหนาที่ปองกันการผานเขาออกของน้ํา
และมีการสะสมคารโบไฮเดรตไวในรูปของแปงซึ่งการแตกยอดใหม (flushing) ของตนชาขึ้นอยู กับ                 

การสํารองคารโบไฮเดรต โดยทั่วไปตนชาที่งอกจากเมล็ดจะมีรากหยั่งลึกในดินเฉลี่ยประมาณ     
1.5 เมตร และมีขนาดเสนผาศูนยกลางราก 7.5 เซนติเมตร แตอาจมีความยาวถึง 3 เมตรหรือมากกวา           
ข้ึนอยูกับชนิดของตนชาและสภาพดิน 

2.3.2    ใบ  
  ใบเปนใบเดี่ยว การจัดเรียงตัวของใบเปนแบบ alternate (ภาพท่ี 2.6) โดยพัฒนา            

จากตาที่มุมใบ มีปลายใบแหลม แผนใบหนาเหนียว หนาใบเปนมันวาว ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย 

ใบยาวเฉลี่ย 7.5 เซนติเมตร ใตใบมีขนออนปกคลุม ปากใบพบมากบริเวณใตใบ กลุมใบชาจีนมีขนาดเล็กกวา

กลุมชาอัสสัม ใบชาอัสสัมจะมีใบสีออนขนาดใหญ สวนชาจีนมีใบแคบ และสีคอนขางคลํ้ากวา

ชาอัสสัม 
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2.3.3  ดอก   
  เกิดบริเวณตําแหนงตาขางของก่ิง มีทั้งดอกเดี่ยวหรือดอกชอ (2-4 ดอก) กานดอกสั้น 

ดอกมีกล่ินหอม ขนาดเสนผาศูนยกลางดอก 2.5-4.0 เซนติเมตร กลีบเลี้ยง 5-7 กลีบ กลีบดอก 5-7 กลีบ       

มีสีขาวหรือขาวแกมเหลือง ลักษณะโคงเวาเปนดอกสมบูรณเพศ มีเกสรตัวผูจํานวนมากยาว 8-12 มิลลิเมตร 

อับเรณูสีเหลืองมี 2 ชอง กานชูเกสรตัวเมียสั้น (ภาพที่ 2.7)  
2.3.4   ผล  
  ผลเปนแบบแคปซูล (capsule) ผลออนมีสีเขียว เมื่อเร่ิมแกผลมีเปลือกหนา   

สีน้ําตาลแกมเขียว แบงเปนชองขนาดเสนผาศูนยกลาง 1.5-2.0 เซนติเมตร ใชเวลาจากเริ่มติดผลจนผลแก

เต็มที่ 9-12เดือน เมื่อผลแกเปลือกจะมีลักษณะขรุขระ ผลที่แกเต็มที่จะแหงและแตก โดยเริ่ม

แตกจากปลายผลเปน 3 สวน ทําใหเมล็ดหลนลงดินได (ภาพที่ 2.8) 
2.3.5   เมล็ด  
  ในผลมี 1-3 เมล็ดตอชองผลเมล็ดมีลักษณะรูปรางกลม แตมีอีกดานหนึ่ง

แบน ขนาดเสนผาศูนยกลางเมล็ด 1.0-1.5 เซนติเมตร ผนังเมล็ดแข็งหนาเชื่อมติดกับเปลือกหุม

เมล็ด (testa) ซึ่งมีลักษณะเปลือกเมล็ดบางสีน้ําตาลออน (ภาพ 2.9) ไมมี endosperm มีใบเลี้ยง 

2 ใบอวบหนา เต็มไปดวยน้ํามัน (<20%) หุมตนออนไว ตนออนตั้งตรงในเมล็ด เมล็ดจะงอก

ภายใน 2-3 สัปดาห ในผล 1 กิโลกรัมจะมีเมล็ดชา 400-600 เมล็ด 
  (สัณห, 2535 ; ระบบออนไลน) 
 

    
 

ภาพที่ 2.6  การจัดเรียงตวัของใบแบบ alternate 
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ภาพที่ 2.7  ลักษณะดอก Camellia sinensis var. sinensis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.8  ผลแบบแคปซลู 
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ภาพที่ 2.9  เมล็ด Camellia sinensis var. sinensis 
 
 

2.4  การจําแนกพันธุชา  
 

ชาที่ปลูกเปนการคาทั่วโลกจัดแบงออกไดเปน 3 กลุมคือ 
2.4.1  กลุมพันธุชาอสัสัม (Assam  Tea)  ช่ือวิทยาศาสตร Camellia  sinensis  var.  

assamica (Mast.)  
  มีลักษณะลําตนเดี่ยว สูงประมาณ 6-18 เมตร ใบมีขนาดใหญ ดอกออกเปนชอชอละ   

2-4 ดอก สามารถเจริญเติบโตไดเร็ว ทนแลง ปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมของเขตรอนไดดี ชาอัสสัมสามารถ

แบงเปนพนัธุยอยได 5 สายพันธุ (jats)* 
คือ 

  1.  พันธุอัสสัมใบจาง (Light - leaved Assam jat) ตนมีขนาดเล็ก ลักษณะใบเปนมันวาว
ยอดและใบมีสีเขียวออน ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย เปนพันธุที่ออนแอ ใหผลผลิตตํ่าและคุณภาพ

ไมดี ปลูกกันมากบริเวณภูเขา Naga ในประเทศอินเดีย 
  2.  พันธุอัสสัมใบเขม (Dark - leaved Assam jat) ยอดและใบมีสีเขียวเขม ใบนุม       

เปนมัน มีขนปกคลุม ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย เปนพันธุที่ใหผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี          

ปลูกมากบริเวณหุบเขาบรามาปรุตา (Brahmaputra) 
  3.  พันธุมานิปุริ (Manipurijat) เปนพันธุที่แข็งแรงใหผลผลิตสูง ใบมีสีเขียวเขม      

เปนประกาย  ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย ทนแลงไดดี 
  4.  พันธุพมา (Burma jat) ใบมีสีเขียวเขม ใบแกมีสีเขียวแกมนํ้าเงิน ใบกวาง 

แผนใบรูปไข ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย ทนตอสภาพแวดลอมไดดีมาก  
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  5.  พันธุลูไซ (Lushai jat) มีลําตนสูง 18 เมตร ขนาดใบกวาง 15 เซนติเมตร ยาว       

36 เซนติเมตร ขอบใบหยักลึก ปลายใบเห็นชัด มีแหลงกําเนิดบริเวณเทือกเขาลูไฮ (Lushai) แนวพรมแดนแควน
แคชเชอร (Cachar)  

  หมายเหตุ:  jat  หมายถึง ถ่ินกําเนิด หรือแหลงปลูกชา หรือการแยกตนชาดวยลักษณะใบ 
2.4.2   กลุมพันธุชาจนี (China Tea) ช่ือวิทยาศาสตร Camellia sinensis var. sinensis 
  มีลักษณะลําตนเปนพุมเตี้ย สูงประมาณ 2-3 เมตร ใบมีสีเขียวเขมตั้งตรง แข็งกระดาง        

ขนาดเล็กยาวแคบ ขนาดใบยาว 3.8-6.4 เซนติเมตร เสนใบมองเห็นไมชัดมีอยู 6-8 คู ขอบใบหยักแบบฟนเลื่อย 
ปลายใบมีรูปไมแนนอน ขอถ่ี ปลองส้ัน ทนทานตออุณหภูมิตํ่าและสภาพแวดลอมที่ผันแปรไดดี ผลผลิตตํา่

เมื่อเทียบกับกลุมพันธุชาอัสสัม ชาพันธุนี้ปลูกมากในประเทศจีนทางแถบตะวันออกและตะวันตกเฉียงใตของ

จีนและญีปุ่น สายพันธุที่นิยมปลูกจะแตกตางกันไปในแตละทองถ่ิน   
2.4.3   กลุมพันธุชาเขมร (Indo-china, Combodia Teas) ช่ือวิทยาศาสตร Camellia sinensis  var. indo- 

china  
  มีลักษณะลําตนเดี่ยวสูง ประมาณ 5 เมตร ใบแข็งเปนมนั ใบยาว ขอบใบหยัก 

แบบฟนเลื่อย แผนใบมวนงอเปนรูปคลายตัววี กานใบสีแดง ในฤดูแลงใบจะมีสีแดงเรื่อๆ  ยอดออนรสฝาดจัด 

มีแทนนินสูง ทนแลงไดด ี(ภาพที่ 2.10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.10  Camellia sinensis var. indo- china 
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2.5  องคประกอบทางเคมีของชา   
สัณห (2535) รายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีของยอดชาสด เมื่อคิดเปน

เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหงวา สวนประกอบที่สําคัญและมีมากที่สุด คือ โพลีฟนอล (polyphenols) ประมาณ   

20-35% ซึ่งมีผลตอรสฝาด รองลงมาคือโปรตีน ดังแสดงไวในตารางที่ 2.2 
ไพโรจน (2532) รายงานการศึกษาเกี่ยวกับองคประกอบทางเคมีของใบชาตลอดจน

องคประกอบทางเคมีของสารละลายชาที่ไดจากการชงชา ดังแสดงไวในตารางที่ 2.3 
 

 ตารางที่ 2.2  สวนประกอบโดยประมาณของยอดชาสด 
 

สวนประกอบ % ของน้ําหนักแหงรวม * 

       โปรตนี 
       เสนไยและกาก 
       เมด็สี (คลอโรฟลลและแคโรทีน) 
       ไขมัน 
       คาเฟอนิ 
       โพลีฟนอล (Catechin I-IV) 
       กรดอะมิโน 
       แรธาต ุ
       คารโบไฮเดรต 
       สารใหกล่ิน 

15 
26 
2 
7 
4 
30 
4 
5 
7 

นอยมาก 

*  ปริมาณความชื้นของยอดชาสดมีประมาณ 78% โดยน้ําหนัก 
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            ตารางที่ 2.3  สวนประกอบของใบชาสดและชาแหง  
 

สาร ใบชาสด A 
(%) 

ใบชาแหง B 
(%) 

เซลลลูโลสและกาก 
โปรตีน 
คลอโรฟลลและสารสีตางๆ (ไมละลาย

น้ํา) 
แปง 
สารแทนนนิ 
สารแทนนนิทีผ่านการออกซไิดซแลว 
คาเฟอีน 
กรดอะมิโน (ละลายน้ํา) 
ยางและน้ําตาล 
แรธาต ุ
เถาถาน 
น้ํามันหอมระเหย (สารใหกล่ิน) 

34 
17 
1.5 
1.5 
25 
- 
4 
8 
3 

3-4 
5.5 
- 

34 
16 
1 

0.25 
13 
4 
4 
9 
4 

3-4 
5.5 

นอยมาก 

           
A
: ใบชาสดมคีวามชื้นประมาณ 70-80% 

           
B
: ใบชาแหงมีความชื้นประมาณ 3-4  

 
 
2.6  ประโยชนของชา  
  

จากการวิเคราะหทางวิทยาศาสตร พบวาชามีสารตานอนุมูลอิสระและสารประกอบตาง  ๆ        

อยูหลายชนิด ปริมาณของสารประกอบเหลานั้นมีปริมาณมากพอเพียงที่จะใหประโยชน          

ตอรางกายโดยสรุปดังนี้ (กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 2547) คือ 

1. คาเฟอีน กระตุนระบบประสาทสวนกลาง ชวยใหการตัดสินใจ และ การทํางาน    

เร็วข้ึน  

2. EGCG (epigallocatechin gallet) ชวยลดน้ําตาลในเลือด กระตุนระบบประสาท

สวนกลาง 
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3. ธีโอโบรมีนแซนทีน (theophyline xanthine) ชวยขยายหลอดลม รักษาโรคหอบหืด             

ชวยในการขับปสสาวะโดยการขยายหลอดเลือดที่มากรวยไต  
4. เมทิโอนีน (methionine) ชวยสงเสริมเมตาโบลิซึม (metabolism) ในการยอยไขมัน  

5. แคทิ ชิน (catechines) ยับยั้ งการเกิดสารกอมะเร็ ง (antioxidant) เชน ช วยปองกัน        

มะเร็งปอดมะเร็งเตานม ผิวหนัง กระเพาะอาหาร ตับ ลําไสเล็ก สถาบันมะเร็งแหงนครเซี่ยงไฮ 

ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนและสถาบันมะเร็งของสหรัฐอเมริกา ไดทําการวิจัยจากคนดื่มชา 

900 คน ในเซี่ยงไฮและ 11,500  คน ในอเมริกาพบวาคนที่ดื่มชาเขียวเปนประจํานานๆ โอกาส

เปนมะเร็งในกระเพาะอาหารจะนอยลง โดยจะลดลงในเพศชาย 20% ในเพศหญิง 50% เนื่องจาก

เพศหญิงไมมีปจจัยเสริมในการเปนมะเร็ง เชน การดื่มเหลาหรือสูบบุหร่ี และการวิจัยยังพบวา             

ผลดีของชาเขียวจะลดลงถาดื่มชารอนจัด 

6. สารใหกล่ิน (aromatic) ชวยยอยอาหารและระงับกลิ่นปาก 

7. หมอนที่มีกากใบชาแทนนุน ชวยคลายเครียดทําใหนอนหลับสบาย 

8. ชาผงใชในการแตงกล่ินอาหาร   

9. แทนนิน (tanine) ชวยฆาเช้ือโรคบางชนิด เชน โรคทองเสียที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรีย 

 

 
2.7  โทษของชา 

 
1.  การดื่มน้ําชาท่ีเขมขนมากทําใหทองผกู 
2.    คาเฟอีนมฤีทธิ์กระตุนระบบประสาทสวนกลางทําใหนอนไมหลับ 

3. การดื่มน้ําชาเขมขนในผูปวยโรคความดันโลหิตสูง หรือโรคหัวใจ หรือผูสูงอายุ       
ทําใหหวัใจเตนเร็วขึ้น ความดันโลหิตเพิ่มขึ้น อาจเปนอนัตรายแกชีวิตอยางฉับพลัน 

4. การดื่มน้าํชาเขมขนในสตรทีี่กินยาคุมกาํเนิด ทาํใหประสิทธิภาพของยาคุมกําเนดิ

ลดลงซึ่งเปนผลมาจากสารแทนนินในน้ําชา  

 
 
2.8  การปลกูชาในทางอุตสาหกรรม  

 
ชาเจริญเติบโตไดดีในลักษณะภูมิประเทศตางๆ สามารถเจริญไดไมวาอากาศจะรอน 

หรือหนาว ยกเวนในพื้นที่ที่มีนํ้าแข็ง ในการปลูกเพ่ือการคา ถาคัดเลือกชาจากตนที่ใหผลผลิตสูง 

จะทําใหคาใชจายในการลงทุนลดนอยลง มีขอควรคํานึงในการปลูกชาดังตอไปนี้ (สัณห, 2535) 
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2.8.1  การคัดเลือกลักษณะตนชาทีด่ีไวทาํพันธุ  ควรมีลักษณะดังนี ้
   1.  สามารถใหผลผลิตไดเร็ว 
   2.  การแผกระจายรากของตนชาด ี
   3.  แผก่ิงกานสาขาด ีมีจํานวนใบมาก 
   4.  ขอไมส้ันเกินไป 
   5.  มีหนอที่ชะงักการเจริญเติบโตนอย 
   6.  ใหผลผลติที่มีคุณภาพ 
   7.  มีความตานทานตอโรคและแมลง 

   8.  หลังจากตดัแตงก่ิงแลว มีก่ิงกานมาก และเจริญไดด ี
 2.8.2  ปจจัยสําคญัตอการเจริญเตบิโตที่ควรคํานึงถึง ไดแก 
   1. ดิน ชาเจริญงอกงามในดินรวนที่มีการระบายนํ้าไดดี หนาดนิมี 

อินทรียวัตถุสูง มีธาตไุนโตรเจนมากและเปนกรดเล็กนอย มีคา pH 4.5-6.0 ความลาดชันไมควร

เกิน 45 องศา 
   2. ความชื้นและปริมาณนํ้าฝน พ้ืนที่ที่ปลูกควรเปนพื้นที่ที่มีฝนตกสมํ่าเสมอ

ตลอดป ปริมาณนํ้าฝนอยางตํ่า 40-50 นิ้วตอป หรือ 1,140-1,270 มิลลิเมตรตอป เพราะถาขาดนํ้าทําใหตนชา
ชะงักการเจริญเติบโต ไมแตกยอด ทําใหผลผลิตลดลง 
   3.  อุณหภูมิ  ชาสามารถเจริญได ในอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวาง 25-30 

องศาเซลเซียส และหากมีอุณหภูมิคอนขางคงที่ตลอดปจะสงผลใหชาสรางยอดใหมไดอยาง

ตอเนื่อง 
   4.  ความสูงจากระดับนํ้าทะเล ชาที่ปลูกในพื้นที่สูงตั้งแต 1,000 เมตร ข้ึนไปที่มี อากาศ

เย็นจะทําใหผลผลิตใบชาที่ไดมีคุณภาพสูง ใบชามีกล่ินและรสชาติดี สวนการปลูกชาในที่ตํ่าปริมาณ    

ผลผลิตที่ไดจะสูงแตคุณภาพตํ่ากวาชาที่ปลูกในที่สูง 
2.8.3  ปจจัยที่ไมเหมาะสมในการปลูกชา 
  ปจจัยที่ไมเอ้ืออํานวยตอการเจริญเติบโตของชาประกอบดวยลักษณะตางๆ ดังนี้ 
  1.  ดินชั้นลางเปนหินหรือลูกรังทําใหชาหยั่งรากลงไปหาอาหารไดตื้น 
  2.   เปนพื้นที่ที่ไมมีการระบายนํ้า เชน หนอง บึง และบริเวณที่ ๆ  มีนํ้าขังตลอด 
  3.  เปนพื้นที่ที่มีหินปูนและมี pH เกินกวา 6.0 
  4.  พ้ืนที่มีความลาดชันมาก 
  5.  ดินที่มีอินทรียวัตถุนอยและไมสามารถเก็บความชุมชื้นได 
  6.  บริเวณที่มีลมแรงจนไมสามารถทําที่บังลมได 
  7.  เปนแหลงที่มีไสเดือนฝอยระบาดมาก 
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2.8.4  ธาตุอาหารที่สําคัญตอการเจริญเติบโตของชา 

            ชามีความตองการธาตุอาหารตางๆในชวงการเจริญเติบโต ดังนี ้
  ไนโตรเจน มีบทบาทตอการสราง คลอโรฟล (chlorophyll), นิวคลีโอไทด ( neucleotide), 

ฮอรโมน ( hormone), วิตามิน (vitamine) ฯลฯ ตนชามีความตองการไนโตรเจนมากกวาธาตุอ่ืน  ๆตนชาตอบสนอง

ตอปุยไนโตรเจนเร็วมาก โดยทําใหผลผลิตใบชาแปรผันเปน 2 เทาจาก 4 เปน 8 กิโลกรัมตอการให

ไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้นกวาปกติ 1 กิโลกรัม โดยทั่วไปปุยไนโตรเจนที่ใชจะอยูในรูปของแอมโมเนียม

ซัลเฟตหรือยูเรีย  ในตนชาที่แข็งแรงสมบูรณจะมีระดับไนโตรเจนคงที่ในใบชา ประมาณ 4.5-5%        

ของนํ้าหนักแหง แตเมื่อปริมาณไนโตรเจนที่ตองการลดลงนอยกวา 3% ของนํ้าหนักแหง ตนชาจะ

แสดงอาการขาดไนโตรเจนทําใหใบเปลี่ยนเปนสีเหลือง โตชา ใบขนาดเล็ก ยอดนอย ขนาดยอด

เล็กลง ขอปลองส้ันลงและใบรวงในที่สุด 
  ฟอสฟอรัส มีบทบาทในการสรางระบบรากทําใหรากแข็งแรงและมีปริมาณ

มากโดยทั่วไปในใบชาจะมีฟอสฟอรัสประมาณ 0.3-0.9% ของนํ้าหนักแหง ฟอสฟอรัสเปนธาตุ

อาหารที่สามารถเคลื่อนยายไดดีพบไดมากในสวนยอดออนและใบออน ลักษณะการขาดธาตุ

ฟอสฟอรัส เมื่อปริมาณธาตุฟอสฟอรัสในตนชามีนอยกวา 0.4% จะทําใหการเจริญเติบโตของตนหยุด        

ชะงัก การเจริญของรากชาลง ใบมีสีเขม ใบดาน ขนาดใบเล็กกวาปกติ ลําตนออน ใบรวงและกิ่งตายในที่สุด 

ธาตุฟอสฟอรัสที่เหมาะสมจะอยูในรูปของหินฟอสเฟต 
  โปตัสเซียม มีบทบาทในการสรางโครงสรางที่แข็งแรงใหกับทุกสวน การควบคุมนํ้า          

ในเซลล การแบงเซลล ลักษณะการขาดธาตุโปตัสเซียม จะทําใหขอบใบเปลี่ยนเปนสีแดง ใบรวง ยอด               

ไมเจริญเติบโต ก่ิงและยอดออนมีนอย ลําตนลีบเล็ก ไมตอบสนองตอการตัดแตงก่ิง ผลผลิตลดลง 
  แมกนีเซียม เปนธาตุอาหารที่ตองการเพียงเล็กนอย ใบชามีปริมาณแมกนีเซียม  

ประมาณ 0.22% ของนํ้าหนักแหง ลักษณะการขาดแมกนีเซียมทําใหใบแกเหลืองและเกิดจุดสีนํ้าตาล ในระหวาง

เสนใบและขยายใหญข้ึนจํานวนใบออนไมลดแตสีใบผิดปกติ       
  กํามะถัน ในใบชามีปริมาณธาตุกํามะถันประมาณ 0.08-0.2% ของนํ้าหนักแหง      

ลักษณะของการขาดธาตุกํามะถัน ใบจะมีสีเหลือง แตเสนใบยังมีสีเขียว ยอดใหมมีขนาดเล็กลง ปลองส้ันลง 

อัตราการเจริญเติบโตลดลง 
  แคลเซียม ชวยในการสรางผนังเซลลซึ่งธาตุอาหารอื่นไมสามารถทดแทนได    

ในใบชาจะมีแคลเซียมประมาณ 0.3-0.9% ของนํ้าหนักแหง ลักษณะอาการขาดธาตุแคลเซียมคือ 

ใบจะแกมีสภาพกรอบเปราะ ใบออนสีซีดจาง บริเวณขอบใบจะเกิดสีนํ้าตาล แตถาไดรับแคลเซียม

มากเกินไปทําใหอัตราการเจริญเติบโตลดลง ใบออนมีสีเหลืองใบมวนเขาดานใน ขอบและปลายใบเปลี่ยนเปน

สีนํ้าตาลดําแลวรวงในที่สุด 
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  เหล็ก การขาดธาตุเหล็กจะมีผลตอการสรางคลอโรฟลในใบชา 
   แมงกานีส ใบชาเมื่อแกข้ึนจะมีปริมาณแมงกานีสเพ่ิมมากขึ้น การขาด

แมงกานีสจะพบมากในชาที่เจริญเติบโตในดินที่เปนกรดเขมขนทําใหเมื่อใบเริ่มแกจะกรอบเปราะ 

ขอบใบมีสีเหลืองและมีจุดสีนํ้าตาลเกิดขี้นแทรกบนใบ 
  โบรอน การขาดโบรอนทําใหเมตาโบลิซึมลดลง เปลือกตนชาแตกงาย ตนและใบ        

จะมีรูปรางผิดปกติและตายได การสรางดอกและผลผิดปกติ อาการขาดโบรอนจะเกิดมากในชา   

ที่ปลูกบนพื้นที่ที่เปนดินเหนียวหรือชวงฤดูแลง 
  ทองแดง ชวยในการเจริญเติบโตของใบใหเปนปกติ 
  อลูมิเนียม ชวยลําเลียงธาตุฟอสฟอรัสและกระตุนการเจริญเติบโต 
  สังกะสี อาการขาดธาตุสังกะสีทําใหปลองส้ัน ชะงักการเจริญเติบโตเปลี่ยน     

สียอดและทําใหใบโคงงอเปนรูปเคียว  
2.8.5   ลักษณะของตนกลาที่เหมาะสม มีลักษณะดังตอไปนี ้
   1.  มีลําตนโตขนาดแทงดินสอดํา 
   2.  มีความสูงเกินกวา 45 เซนติเมตร 
   3.  อายุประมาณ 1- 2 ป 
2.8.6   ฤดูปลูกที่เหมาะสม 
   การปลูกชาควรปลูกในชวงฤดูฝน ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม ในวันที่มี

อากาศครึ้มฝนหรือฝนตกตนชาจะตั้งตัวไดเร็ว 
2.8.7  การใหน้ํา 
  เมื่อปลูกใหม ถาฝนไมตกควรใหน้ําทันทีหลังจากนั้นจะใหน้ําสัปดาหละ  2 ครั้ง  
2.8.8  การปฏิบัตดิูแลรักษา 
  มีขอควรคํานึงในการปฏิบัติดูแลรักษา ดังนี้  
  1.  ควรหมั่นดูแลกําจัดวัชพืชที่แยงน้ําและอาหารรอบ  ๆโคนตนและหลุมปลูกออก 
  2.  คลุมโคนตนดวยหญาแหง ฟางขาว เพ่ือลดการระเหยน้ําจากดิน 
  3.  ตนชาที่แหงตายหรือใบรวงหมดใหปลูกซอมใหม 
  4.   การใสปุย หลังปลูก 3 เดือนควรใหปุยเรงการเจริญเติบโต เชน แอมโมเนียมซัลเฟต 

ตนละ 1 ชอนชา โรยรอบ อๆยาใหชิดโคนตน แลวพรวนกลบ 
  5.   ตนอายุ 1 ป ควรใชปุยเคมีสูตร 20-10-10 ตนละ1 ชอนชา และใสทุกๆ   3 เดือน 

   6.   ตนอายุ 2 ป ควรใชปุยเคมีสูตร 20-10-10 ตนละ1 ชอนชา และใสทุกๆ  4 เดือน 
   7.   ตนอายุ 3 ป ควรใชปุยเคมีสูตร 15-15-15 ตนละ 2 ชอนแกง โดยโรยรอบ รๆัศมีพุม

และใสทุกๆ  4 เดือน 
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   8.  ตนอายุ 4 ป ควรใชปุยเคมีสูตร 30-10-10 และ 10-10-20 อยางละครึ่งหนึ่งหรือ  
สลับกันอัตรา 2 ชอนแกงตอตน โดยโรยรอบ  ๆรัศมีพุมและใสทุกๆ  4 เดือน 

ปตอๆ ไปถือเกณฑเชนเดียวกันนี้ หลังจากมีการเก็บผลชาที่แกและสมบูรณสําหรับ

นําไปขยายพันธุในเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม ชวงปลายเดือนตุลาคม ควรใชปุยเคมีสูตร 15-15-15             
ตนละ 1 ชอนชา โรยรอบ  ๆอยาใหชิดโคนตน แลวพรวนดินกลบเพื่อบํารุงตนใหสมบูรณปุยคอกและปุยหมัก

ควรใสทุกปอยางนอยตนละ 1-2 ปุงก๋ี 
 
 
2.9 การขยายพันธุชา   
  

วิธีการขยายพันธุชาสามารถทําได 5 วิธี (สัณห, 2535 ; ระบบออนไลน) คือ 
1.  การติดตาตอก่ิง (bud grafting) 
2.  การตอก่ิงโดยการเสียบกิ่ง (cleft grafting) 
3.  การขยายพันธุโดยเมล็ด (seedling propagation) 
4.  การปกชําใบที่มีตาติด (leaf-bud cutting) 
5.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ (tissue culture) 
ปญหาประการหนึ่งของการพัฒนาอุตสาหกรรมชาในประเทศไทยคือ ปริมาณตน

กลาที่มีคุณภาพใหผลผลิตสูงและตรงตามพันธุไมเพียงพอตอการปรับปรุงสวนชาเกาของ

เกษตรกรและผูประกอบการรายใหม เนื่องจากการขยายพันธุแบบปกติทั่วไปมีปญหาหลายดาน 

กลาวคือ 
2.9.1  การขยายพันธุดวยการติดตา 

การขยายพันธุดวยการตดิตาตอก่ิง สามารถทําไดกับกิง่ปกชําโดยการใชตา

พันธุด ี  ตดิบนตนตอ วิธนีี้เหมาะสําหรับชาพันธุดีที่ออนแอ แตมีขอเสียคือ เปอรเซ็นตการรอดต่าํ 

(60%) คาใชจายสูง 
2.9.2   การตอก่ิงโดยการเสียบกิ่ง 

การขยายพันธุดวยการเสียบกิ่งจะทําการขยายพันธุโดยวธิีนี้ เมื่อตองการ

เปลี่ยนพันธุชาในแปลงปลูกโดยเฉพาะตนชาที่มีอายุหลายปและมีขนาดใหญ (ภาพที่ 2.11)  

โดยทั่วไปการขยายพันธุชาที่นิยมทํากันสวนใหญในทางการคามีอยูดวยกัน    

2 วิธีคือ การเพาะเมล็ดและการปกก่ิงชํา 
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2.9.3  การขยายพันธุโดยเมล็ด 
การขยายพันธุโดยใชเมล็ดเปนวิธีการที่นยิมมากในประเทศไทย เหมาะ

สําหรับขยายพันธุชาอัสสัมและชาเขมร ตนชาที่เพาะจากเมล็ดจะมีระบบรากแขง็แรง มีรากแกว 

สามารถทนความแหงแลงไดดี เหมาะสาํหรับปลูกในพืน้ที่บนภูเขาของประเทศไทย โดยทั่วไป

เมล็ดชาเริ่มแกราวปลายเดอืนมิถุยายนถงึเดือนธนัวาคม  

ข้ันตอนและวิธีการ (ภาพที ่2.12) 

1.  เก็บผลชาที่แกจัดเต็มที่ มีสีนํ้าตาลและยังติดบนตน ไมควรเก็บเมล็ดชา     

ที่รวง 

2.  กอนเพาะเมล็ดชา ควรนําเมล็ดที่ไดแชนํ้าไว 12-24 ช่ัวโมง เมล็ดชา    

ที่เสียจะลอยนํ้าใหตักทิ้งใชแตเมล็ดที่จมนํ้า 

3.  นํามากระเทาะเปลือกออกหรือนํามาใสกระดงหรือกระจาดผึ่งทิ้งไวใน    

ที่รมผลชาจะแหงและแตกเอง ภายใน 2-3 วัน 

ทั้งนี้หลังการเก็บเมล็ดตองรีบนําเมล็ดชาที่ได ไปเพาะ เนื่องจากเมล็ดชา        

มีปริมาณนํ้ามันภายในเมล็ดสูงทําใหมีอัตราการสูญเสียความงอกเร็วมาก  

   

ขอดีของการขยายพันธุโดยเมล็ด 
1.  ตนชามีระบบรากแกว รากสามารถหาอาหารน้าํไดอยางมีประสิทธภิาพ 
2.  ไมมีปญหาในการโคนลม 
 
ขอเสียของการขยายพันธุโดยเมล็ด 
1.  เปอรเซนตความงอกจากการเพาะเมล็ดมีเพียง 50% 

2. ตนชาที่ไดจากการเพาะเมล็ดมักกลายพันธุ เนื่องจากชาเปนพืชผสมขาม      

โดยธรรมชาติ 
3.  ตนชามีอัตราการเจริญเติบโตแตกตางกัน เปนปญหาตอการดูแลรักษาใน

แปลง 

4.  ตนชาท่ีไดจากการเพาะเมล็ดมีลักษณะตายอดขมตาขาง (appical 

dominance) สูง   ทําใหปริมาณยอดชามีนอยผลผลิตต่ํา 

5.  ใชระยะเวลานาน เนื่องจากตนกลาที่ปลูกจากเมล็ดยายไปปลูกในสวนได

เมื่ออายุ 18-24 เดือน  

2.9.4   การขยายพันธุโดยการปกชํา  

  การขยายพันธุโดยการปกชํา (ภาพ 2.13) เปนวิธีการขยายพันธุที่ใหลักษณะ

ตรงตามสายพันธุเดิม เหมาะสําหรับการขยายพันธุชาพันธุดีหรือพันธุชาจีน แตการขยายพันธุโดย

วิธีนี้ประสบปญหาหลายประการ (นพดลและสัณห, 2535) คือ  
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1.  ตนพันธุชาจีนบางตน ที่ใหผลผลิตดีคุณภาพดี ขยายพันธุดวยการปกชํา

จะไมออกรากโดยไมทราบสาเหตุ 

2.  อัตราการอยูรอดของกิ่งปกชําต่ํามาก จากเชื้อ Glomerella cingulata 
(Stonem.) Spauld & Schernk 

3.  ตองเปลี่ยนวัสดุปกชําทุกป 
4.  เปอรเซนตการเกิดโรคสูง  
5.  ไมมีรากแกว เปนปญหาตอการโคนลมงาย  
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      ที่มา : ศุภนารถ, 2541 
 

ภาพที่ 2.11  การขยายพันธุโดยการเสียบกิ่ง 
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    ที่มา : ศุภนารถ, 2541 
ภาพที่ 2.12  การขยายพันธุโดยเมล็ด 

 

 
        ที่มา : ศุภนารถ, 2541 

ภาพที่ 2.13  การขยายพันธุโดยการปกชํา 
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2.10  งานวิจัยที่เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชา 
  

การนําเอาเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือในอาหารสังเคราะห มาใชขยายพันธุพืช        

เปนที่ รูจักกันมานานแลว โดยเฉพาะการเพิ่มปริมาณจํานวนอยางรวดเร็วของสายพันธุพืช      

หลายชนิดที่ถูกคัดเลือกอยางรวดเร็วเพื่อใชในทางการคา และเปนวิธีการหนึ่งที่สงผลใหได      

ตนพนัธุจํานวนมาก ปลอดโรค ตรงตามพันธุ และมีความสม่ําเสมอของขนาดและการเจริญเติบโต  
จากการตรวจสอบเอกสาร พบวาไดมีงานวิจัยเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชามานาน

กวา 3 ทศวรรษ โดย  
นิตยา (2525) ทดลองเพาะเลี้ยงใบชา (Camellia simensis L.) พบวาอาหารสูตร 

Linsmaier and Skoog ดัดแปลง สามารถเหนี่ยวนําใบชาใหเกิดแคลลัสไดเมื่อแยกแคลลัสไปเลี้ยง
พบวาไมสามารถเจริญตอไปได 

ทิพยมณี (2530) รายงานวา เนื้อเย่ือชาสามารถเจริญเติบโตไดดี ในอาหารทุกสูตร

ที่ทําการทดลองแตความสามารถที่เนื้อเย่ือแตละชนิดของชาจะตอบสนองตออาหารแตละชนิด

ข้ึนอยูกับชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ดังนี้ 
เนื้อเย่ือปลายยอด เจริญเปนยอดใหมไดเปอรเซ็นตที่สูงและมีการเจริญเติบโต        

ที่แข็งแรงดีมากเมื่อเล้ียงในอาหารพื้นฐานสูตร MS ผสม BA 2.0 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4.0 

มิลลิกรัมตอลิตรหรืออาหารสูตร B5 ผสม 2iP 5.0  มิลลิกรัมตอลิตรและ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอ

ลิตรหรือผสม BA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรและ IAA 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร แตไมมีการเจริญในอาหาร 
MS  ผสม 2iP และ IAA ที่ทดลองหรือในอาหารสูตร SH  ผสม 2iP และ NAA หรือเจริญไดนอย 

สวนเนื้อเยื่อใบสามารถเกิดแคลลัสไดดีมาก เมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ดัดแปลง
ผสม ไคเนติน 0.1-2.0 มิลลิกรัมตอลิตรและ 2, 4-D 1.0-4.0 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเปนอาหารที่

ยับยั้งการเจริญของปลายยอด แตถาเล้ียงในอาหารสูตร B5 
ผสม 2iP 2.0 มิลลิกรัมตอลิตรและ IAA 

0.2 มิลลิกรัมตอลิตรจะมีอยู 3% ของเนื้อเย่ือใบที่เกิดรากจากแคลลัส แตมี 5% ของเนื้อเย่ือใบ     

เกิดรากโดยตรงจากบริเวณรอยตัดของเสนกลางใบหรือเสนใบอื่นๆ 
สําหรับเนื้อเย่ือลําตน มีการเกิดยอดจากบริเวณขอโดยตรงหรือจากแคลลัสและ

สามารถชักนําใหเกิดรากจากแคลลัสได เมื่อเล้ียงในอาหารสูตร B5 
ผสม 2iP 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร

และ IAA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร หรือชักนําใหเกิดรากจากเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงโดยตรงเมื่อเล้ียงใน

อาหารสูตร  B5  ผสม  IBA  2.0  มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีถึง 50% ของช้ินสวนเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงเกิดราก               

จากบริเวณปลายตัด โดยมี 1 - 2 รากตอช้ิน 
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เนื้อเย่ือราก มีการเกิดยอดโดยตรงจากเนื้อเย่ือที่เพาะเล้ียง เมื่อเล้ียงในอาหารสูตร 
MS ผสม BA 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร หรือในอาหารสูตร B5 

ผสม 2iP 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร หรือผสม 2iP 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IAA 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

แตเปอรเซ็นตต่ํามากคือ มีเพียง 1% ของเนื้อเย่ือรากที่เพาะเลี้ยงในอาหารแตละชนิดเทานั้น 
เนื้อเย่ือใบเลี้ยง สามารถชักนําใหเกิดรากจากแคลลัสได ถาเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ผสม BA 5.0-10.0 มิลลิกรัมตอลิตร และ IBA 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร แตอาหาร MS สูตรดัดแปลง 
ผสมไคเนติน 0.1 - 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 2, 4-D 2.0 - 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนํา
ใหเกิดแคลลัสซึ่งมีลักษณะเปนกอนๆ มีสีเหลืองหรือขาวขุนหรือเขียวออน โดยจะงอกจากพื้นผิว

ของเนื้อเย่ือที่เพาะเล้ียงเมื่อเล้ียงในอาหารสูตร MS ผสม BA 0.5-10.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ 

IBA 0.5-10.0 มิลลิกรัมตอลิตร หรืออาหารสูตร MS ดัดแปลงผสม BA 0.1-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ IBA 0.5-4.0 มิลลิกรัมตอลิตรหรือ B5 

ผสม 2iP 1.0-5.0 มิลลิกรัมตอลิตรและ NAA 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตรหรือ IAA 0.2-0.3 มิลลิกรัมตอลิตร โดยเกิดตนออนจากผิวของเนื้อเย่ือโดยตรง 
เมื่อเล้ียงในอาหารสูตร B5 ผสม 2iP 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร    

ซึ่งเกิดขึ้นเพียง 10% ของชิ้นสวนที่เล้ียง 
จากการศึกษา พบวาก่ิงชาที่ตัดมาจากไรมีการปนเปอนของเชื้อสูงมากและยากตอ  

การกําจัด นอกจากนี้เนื้อเย่ือชาไมวาจะเปน ใบ ยอด หรือ ตาขาง จะไวตอความเปนพิษของ

สารเคมีมากโดยเนื้อเย่ือจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตายไปอยางรวดเร็ว ยกเวนเฉพาะสวนของ   

ลําตนเทานั้นที่จะไวตอสารเคมีนอยกวาเนื้อเย่ือสวนอื่นๆ         
สวนการศึกษาผลของน้ําตาลทราย พบวามีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของตาขาง 

ที่มีอยูเดิมและที่จะเกิดขึ้นมาใหม เนื่องจากเปนแหลงพลังงานที่สําคัญยิ่งในการสังเคราะหแสง 

เพราะถาไมมีน้ําตาลเลยเนื้อเย่ือไมมีการเจริญ จํานวนเฉลี่ยของชิ้นเนื้อเย่ือที่ตอบสนองตออาหาร

ที่เติมน้ําตาลไดดีที่ สุดคือ 30 กรัมตอลิตร แตถามีน้ําตาลมากเกินไปคือ 6-10% เนื้อเย่ือมีการเจริญ           

นอยมากหรือไมเจริญเลย 
สําหรับการศึกษาผลของน้ํามะพราวในอาหารสูตร MS ดัดแปลง พบวาอาหารที่ไมมี 

น้ํามะพราว ช้ินสวนจากขอของชาจีน สามารถตอบสนองตออาหารไดดีที่สุด ในการทดลองครั้งนี้

พบวาน้ํามะพราวมีผลชวยลดเปอรเซนตของเนื้อเย่ือที่ผลิตกระจุกยอด (multiple shoots) ตอมา 
Phukan and Mitra (1984) สามารถชักนําใหเกิดแคลลัสจากชิ้นสวนของขอในอาหารที่ผสม NAA 
และ BAP รวมกับน้ํามะพราวและ yeast extract  แตไมสามารถชักนําใหเกิดอวัยวะ  

ทิพยมณี (2530) รายงานวาหากเติมวิตามินซี (ascorbic acid)  ลงไปในอาหารจะชวยปองกัน พิษ

จากโพลีฟนอลไดและหากเติมผงถานลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงจะชวยเพิ่มสมรรถนะการดูดซับสารพิษ 
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การชักนําใหเกิดรากจากกิ่งซึ่งเกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือของชา พบวาการเกิดราก

จากกิ่งยอดที่เกิดใหมมีเปอรเซ็นตที่ต่ํามากเฉลี่ยประมาณ 10% และบางช้ินจะมีรากงอกออกจาก

แคลลัสคนละตําแหนงกับจุดที่เจริญเปนกิ่งยอดซึ่งไมสามารถจะยายปลูกลงดินได ก่ิงชาที่เกิดราก

นั้นเปนชาจีนทั้งส้ิน สวนชาอัสสัมไมแสดงการตอบสนองตอปจจัยทดลอง จึงไดทําการทดลอง    

ชักนําใหเกิดรากจากกิ่งยอดที่เกิดใหม ดวยการตัดเอากิ่งยอดที่เจริญจากชิ้นเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยง    

ในอาหารวุนสูตร MS ดัดแปลงที่เติม 2, 4-D 0.01 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร              

ปรากฏวาภายหลังการเพาะเลี้ยงยอด 2 เดือน การใช IBA  2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหก่ิงทดลอง   

เกิดรากไดเฉล่ีย 1-2 ราก สวน 2, 4-D ไมมีผลโดยตรงในการทําใหเกิดราก 
สวนอาหารเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมที่สุดสําหรับเนื้อเย่ือชา ไดแก อาหารสูตรพื้นฐาน 

MS โดยใช Difco bacto agar 0.7% และปรับคา pH  เปน 5.7 - 5.8 กอนนําไปนึ่งฆาเช้ือ 
นพมณี (2534) ขยายพันธุชาลูกผสมจากตาขางก่ิงชาจีนและชาอัสสัม ในอาหาร MS 

(1962) และ Heller (1953) รวมกับ BA เขมขน 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร  NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตรและ                
kenetin  เขมขน 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาปจจัยที่สําคัญในการกระตุนใหเกิดตนในการเพาะเลี้ยงในสภาพ

ปลอดเชื้อ ไดแก พันธุ ฤดูกาล ตําแหนงตาและวิธีการฟอกฆาเช้ือ สวนปจจัยสําคัญในการเพิ่ม

จํานวนตน ไดแก ชนิด ความเขมขนและความสมดุล ของสารเรงการเจริญเติบโต   ที่เติมลงในสูตรอาหาร        

(อางโดย นพดล, 2535) 
Forrest (1969) และ Ogutuga, Northcote (1970) ศึกษาการสังเคราะหคาเฟอีนของชา                   

ในสภาพปลอดเชื้อ 
Doi (1980), Wu et al. (1981), Kato (1985-1986), Arulpragasam and Latiff (1986) 

และ Chen and Liao (1990) รายงานวาสามารถชักนําใบเลี้ยง ลําตนและอับละอองเรณูของชาในสภาพ              

ปลอดเชื้อใหเกิดแคลลัสได แตแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงอับละอองเรณูของชาดังกลาวสามารถเกิดราก 

แตไมสามารถเกิดยอดได   
Shervington et al. (1977) ศึกษาการสังเคราะหคาเฟอีนและธีโอโบรมีนของ Camellia  sinensis      

พบวาสามารถชักนําช้ินสวนของใบใหเกิดรากไดในอาหารสูตร MS  รวมกับ IAA เขมขน 5.7 สวนในลาน 

และเมื่อนําใบมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D เขมขน 4.5 สวนในลาน รวมกับ BA 
เขมขน 0.45 สวนในลาน สามารถชักนําช้ินสวนของใบใหเกิดแคลลัสได และเมื่อนําแคลลัสและราก

ดังกลาวมาเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS  ที่เติม 2, 4-D  เขมขน 4.5 สวนในลาน ทําใหสามารถสังเคราะห        

คาเฟอีนและธีโอโบรมีนได 
Zegoskina et al. (1990) และ Zapionictor et al. (1993) ศึกษาการสังเคราะหลิกนิน (lignin) และ         

โพลีฟนอลจากเซลลแขวนลอย 
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Wachira and Ogada (1993) รายงานการทดลองเพาะเลี้ยงชิ้นสวนของใบเลี้ยงชา (Camellia  sinensis  
(L.) O. Kuntze) วาสามารถพัฒนาการเจริญเติบโตเปนเอ็มบริโอได 60% ในอาหารสูตรพื้นฐาน MS ที่เติม
น้ําตาล 30 กรัมตอลิตร ภายในระยะเวลา 3 สัปดาห และเอ็มบริโอดังกลาวมีการเจริญเติบโตชาในอาหาร         

สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต แตเมื่อทําการยายไปเลี้ยงในอาหารสูตรพื้นฐาน MS รวมกับ   

ไคเนติน เขมขน 1.8 mg/l และ BAP เขมขน 1 g/l จะเจริญเติบโตเพิ่มขึ้นจาก 53% เปน 60% 
Dodd (1994) ไดสรุปผลงานวิจัยดานเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชาจากนักวิจัยหลายทานวา ช้ินสวนของชา

ที่สามารถนํามาทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือไดนั้น มีหลายสวน เชน เมล็ด ใบเลี้ยง ลําตนและอับละอองเรณู ฯลฯ 

อาหารสังเคราะหที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชามากที่สุดคือ สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 

และ สูตร MS ดัดแปลง สวนวิตามินที่ชวยในการเจริญเติบโตที่สําคัญคือ thiamine, nicotinic acid และ pyridoxine 

นอกจากนี้สารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีบทบาทสําคัญ ไดแก BA และไคเนติน ซึ่งมีผลตอการชักนําใหเกิด

แคลลัส สวน IBA เปนออกซินที่มีบทบาทสําคัญในการชักนําราก 

Das  et  al.  (1996)  ไดเพาะเล้ียงแคลลัสจากลําตนของ  Camellia  sinensis  CV.  Nandaaevi  พบวา  
90% ของเนื้อเยื่อชาสามารถตอบสนองตออาหาร 1/2  MS + BA  5 มิลลิกรัมตอลิตร และสามารถชักนําใหเกิด
รากไดใน 1/4 MS + IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร 

Joung  Oh  et al.  (n.d.) รายงานวาอาหารสูตร MS ที่มีสวนประกอบของ น้ําตาล 30 กรัมตอลิตร      

รวมกับ BA เขมขน 3 mg/l  และ IBA เขมขน 0.5 mg/l สามารถชักนําใหช้ินสวนขอของชา (Camellia  sinensis  
(L.) O. Kuntze) เกิดยอดได 4-6 ยอดตอเนื้อเย่ือ 

Yabukita and fujimiduri  [n.d.]  สามารถชักนํารากชาไดอยางมีประสิทธิภาพดวยการใช IBA            
แตไมมีรายงานความเขมขนที่ใช    

 
 
2.11  ทฤษฎีหรือกรอบแนวคิดของงาน  
 

จากการตรวจสอบรายงานวิจัยสรุปไดวา 
ชา (Camellia sinensis var. sinensis) เหมาะสําหรับการเลี้ยงในสภาพการเพาะเลี้ยง

เนื้อเย่ือ ไมวาในดานการเกิดแคลลัส การเกิดกระจุกยอด หรือการเกิดเอ็มบริโอและตนใหม ในการ         

ขยายพันธุใหไดลักษณะตามที่ตองการนั้น การใชเทคโนโลยีชีวภาพดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมีศักยภาพที่จะ

นํามาพัฒนาขยายพันธุ เพ่ือใหไดตนกลาชาพันธุดีมากกวาการขยายพันธุดวยวิธีการอื่นๆ 
ปจจุบันการขยายพันธุชาจีนพันธุดีดวยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ ยังไมประสบ   

ผลสําเร็จเทาที่ควร ในขั้นตอนการชักนํารากจึงเปนเรื่องที่นาสนใจหากจะหาวิธีการชักนําใหยอด

เกิดรากอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดในสภาพปลอดเชื้อ   
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เนื่องจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด คือ BA และ IBA เปนสารที่มีผล       

ตอการเจริญเติบโตในพืชที่ผานการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหลายชนิด เพราะ BA เปนไซโตไคนิน 

สังเคราะหที่มีคุณสมบัติที่สําคัญในการกระตุนการแบงเซลล โดยเปนตัวเพิ่มการสังเคราะหดีเอ็นเอ
( DNA) และ อารเอ็นเอ (RNA) สงผลใหการแบงเซลลดีข้ึน ชวยเรงใหแตกตาขาง ตลอดจนสงผลให               

ชักนํายอดไดมากขึ้น (Stem, 1994) 
สวน IBA เปนออกซินสังเคราะหที่มีคุณสมบัติชวยเรงการแบงเซลล กระตุนให

ช้ินสวนของเนื้อเย่ือเกิดรากและการเจริญของรากจึงนิยมนํามาใชเปนสวนประกอบในอาหาร

สังเคราะห  
บทบาทของออกซินในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ คือ  
1.  ออกซิน ในปริมาณความเขมขนที่เหมาะสม จะสงเสริมใหช้ินสวนของพืช     ที่

นํามาเพาะเลี้ยงเกิดแคลลัส 
2.  ยับยั้งการเจริญเติบโตของตาขาง 
3.  สามารถกระตุนใหตนออนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือเกิดรากโดยเฉพาะ IBA 

เปนสารที่แสดงผลของออกซินคอนขางต่ํา เคลื่อนยายไดชามาก สลายตัวไดเร็ว จึงไมเกิดพิษกับ

เนื้อเย่ือจึงมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการเรงราก 
Murashige and Skoog (1962) รายงานวาการกระตุนใหเกิดรากและตนนั้นถูกควบคุม

โดยปฏิกิริยาระหวางฮอรโมน 2 ชนิด และข้ึนอยูกับสัดสวนระหวางไซโตไคนินกับออกซินเปน

เบื้องตน โดยที่เขาไดทดลองกับแคลลัสของยาสูบ พบวาความเขมขนของออกซินสูงจะกระตุนให

เกิดรากและยับยั้งการเกิดตนในทางตรงกันขามถาความเขมขนของไซโตไคนินสูงจะกระตุนใหเกิด

ตนและยับยั้งการเกิดราก เปนที่ยอมรับวาในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือหากเติมไซโตไคนินรวมกับออก

ซิน    ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือจะมีผลทําใหการเจริญของเนื้อเย่ือดีกวาการใชไซโตไคนินหรือ       

ออกซินอยางใดอยางหนึ่งแตเพียงอยางเดียวซี่งผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับรายงานวิจัย

ตอไปนี้         
อรุณี (2534) ไดพัฒนาเทคนิคการเพาะเลี้ยงคัพภะยางพาราพันธุที่ใชเปนตนตอ

และทวีจํานวนตนตอโดยวิธีไมโครคัตติง พบวาการเพาะเลี้ยงคัพภะบนอาหารสูตรพื้นฐาน MS 

อาหารที่มี BA เพียงอยางเดียวทุกระดับความเขมขนสามารถชักนําใหสรางยอดรวมไดสูงสุดถึง 

95.69% 
บุญสิทธิ์ (2535) ศึกษาผลของ NAA และ IBA ตอการเกิดแคลลัสของสมเขียวหวาน          

พันธุโชกุนพบวา อาหารแข็งสูตร Murachige  และ Tucker  (1969) ที่เติม  BA ความเขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 
เกิดแคลลัสเพ่ิมขึ้นจาก 5.56 เปน 13.89% 
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ปยะนันท (2538) ศึกษาอิทธิพลของน้ําตาลและ BA ตอ morphogenic callus  
ของเฟนใบหนัง พบวาน้ําตาล 15 กรัมตอลิตรและ BA ความเขมขน 0 ไมโครโมลตอลิตร ทําใหแคลลัส            

มีน้ําหนักเฉล่ียมากที่สุด  
วรรณพร (2541) ศึกษาผลของ BA และพาโคลบิวทราโซล ตอการเจริญเติบโต

ของหงสเหินในสภาพปลอดเชื้อในอาหารสูตร 1/2 MS (1962) พบวาเมื่อความเขมขนของ BA 

และพาโคลบิวทราโซลเพิ่มขึ้น โดยที่ BA เขมขน  2 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับพาโคลบิวทราโซล 

เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหความสูงของตนลดลงแตจํานวนหนอเพ่ิมขึ้นและมีใบมากขึ้น  
บัณฑิต (2542) เล้ียงตาขางของ sandalwood ในอาหาร Woody  Plant  Medium 

(WPM) พบวา WPM ที่เติม BAใหผลดีกวาไคเนตินในการชักนําใหเกิดยอดจํานวนมากและเมื่อ
นํายอดมาเลี้ยงในอาหารสูตร WPM ที่เติม IBA หรือ NAA ยอดของ sandalwood เกิดราก 20% 

เฉพาะอาหารที่เติม IBA เขมขน  2.0 และ 4.0 มิลลิกรัมตอลิตร สวนอาหารที่เติม NAA ความเขมขนสูง         
สงผลใหใบและยอดเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล แหงและตายในที่สุดโดยที่ความเขมขนอื่นไมทําใหเกิดรากได 

ศิริกานต (2544) ศึกษาระดับความเขมขนของ IBA และ BA ที่เหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตของชาปญจขันธในสภาพปลอดเชื้อ พบวาระดับความเขมขนของ IBA และ BA ไมมี

อิทธิพลตอการเกิดยอดและความยาวยอดของชาปญจขันธ และไมมีปฏิกิริยารวมกันของทั้งสอง

ปจจัย ความเขมขนที่ใหจํานวนยอดและความยาวยอดมากที่สุดคือ การเลี้ยงยอดในอาหารสูตร 

MS ที่เติมเฉพาะ BA ความเขมขน 1หรือ 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
รัตนาภรณและฤดีภรณ (2546) ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือพืชสวนหลายชนิด โดยใช BA     

เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตดังนี้ 
เพาะเลี้ยงขิงแดง (Red Ginger) จากตาขางและตายอด บนอาหารแข็งสูตร MS (1962) พบวา

อาหารที่เติม  BA เขมขน 3  มิลลิกรัมตอลิตร ประมาณ 2 เดือนตายอดและตาขางสามารถพัฒนาเปนตนได  
เพาะเลี้ยงดาหลา (Nicolaia elatior Horan) จากตาขางและตายอด ขนาด 0.5-1 เซนติเมตร บนอาหาร

แข็งสูตร MS ที่เติม BA เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาประมาณ 2 เดือน ตายอดและตาขางจะงอกเปนตน  
เพาะเล้ียงวานแสงอาทิตยและวานนางคุม (Haemanthus multiflorus Martyn) จากหัวและ          

นํามาเพาะเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม  BA เขมขน 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาหัว ที่ตัดเปนชิ้นเล็ก  ๆ

สามารถงอกเปนตนจํานวนมากภายในเวลา 2 เดือน  
เพาะเล้ียงสับปะรดประดับ (Ananus comosus L. Merr. cv. Variegatus ) และหมากผูหมากเมีย 

(Cordyline fruticosa  L.) จากตาขางและตายอด บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

รวมกับ BA เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาตาขางและตายอดสามารถงอกเปนตนไดภายในระยะเวลา 

2 เดือน  
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สุดาวรรณ (2546) เพาะเลี้ยงตนออนจากตาของเผือก บนอาหารสูตร MS ที่เติม 

BA เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาหลังจากเพาะเลี้ยงได 2-3 สัปดาห ตาเจริญเปนตนใหม 

และเมื่อทําการยายตนมาเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม IBA เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร เผือกจะเริ่มงอก     

และออกรากภายในเวลา 2 สัปดาห นอกจากนี้ยังไดรายงานการเพาะเลี้ยงขนุนจากยอดโดยใชอาหารสูตร  MS 

ที่เติม BAP เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวายอดแตกใบขางใชเวลา 2 เดือนและเมื่อยายยอดมา

เล้ียงในอาหารสูตร 1/2 MS ที่เติม IBA  เขมขน  2 มิลลิกรัมตอลิตร ประมาณ 6 สัปดาหก็เกิดราก  
รัชนี (2546) เพาะเล้ียงมะละกอ (Carica papaya L.) จากเมล็ดพบวา อาหารสูตร MS               

ที่เติม  BA เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตรอะดีนินซัลเฟต (adenine sulfate) เขมขน 80-120 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
NAA เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NaH2PO4 .H2O 170 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนํา

ยอดและเพิ่มปริมาณยอดไดและเมื่อแยกยอดมาเลี้ยงในอาหาร MS ที่เติมไคเนติน 0.5 มิลลิกรัม 

ตอลิตร ยอดจะยืดตัว หลังจากนั้นยายมาเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม IBA เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร        

จะสามารถชักนํารากได  
สมชาย (2546) เพาะเลี้ยงคัพภะมะพราวกะทิในอาหารเหลวสูตร Y3 และเมื่อ

เติมฮอรโมน NAA หรือ IBA เขมขน 7-10 สวนตอลาน ลงในอาหารจะกระตุนใหตนกลาเกิดราก   

ไดมากและยาวกวาไมใชฮอรโมน ภายหลังการนําลงเพาะเล้ียงในสูตรอาหารชักนํารากในเวลา 6-8 

สัปดาห  
สุภาพร และชมพู (2546) ทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือสับปะรดจากหนอขางจุก

ตะเกียงและหนออุมลูก (hapa) พบวาสามารถกระตุนชักนําใหเกิดตาหรือแตกกอได โดยใชอาหาร
สูตรพื้นฐาน MS ที่เติม BA เขมขน 1 สวนตอลาน และสามารถชักนํารากได โดยใชอาหารสูตร 

MS   ที่เติม IBA เขมขน 0.5 สวนตอลาน  
สุภาภรณ และคณะ (2546) เพาะเล้ียงเนื้อเย่ือวานิลลา (Vanilla fragrans Ames)  

จากลําตน พบวาอาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA เขมขน 0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร ภายในระยะเวลา 1-2 เดือน 

ตาจะเริ่มแตกยอดออน และเมื่อยายเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม IBA เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

สามารถชักนําใหเกิดรากไดโดยใชเวลาประมาณ 2-3 เดือน  
อนึ่งเปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือวา การลดความเขมของ

แสงและการจุมแชตนกลาในสารควบคุมการเจริญเติบโต กลุมออกซินความเขมขนสูงเปน

ระยะเวลาส้ันกอนการยายเลี้ยงในอาหารชักนํารากจะสงเสริมการสรางรากเร็วข้ึน ดังรายงานการ

ทดลองตอไปนี้ 
วิสุทธิ์ (2538) ศึกษาการเกิดเอ็มบริออยดและตนจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือปาลม

น้ํามัน พบวาการเติม BA ระดับความเขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตรลงในสูตรอาหาร MS ชวยใหเอ็มบริโอ
เจริญเติบโตไดดีที่สุดแตไมเกิดราก แตเมื่อใชผงถาน 0.05 รวมดวยในอาหารมีผลทาํใหเกิดรากได 
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สมปอง (2538) จุมแชปลายยอดยางพาราในสารละลาย BA และ NAA ที่ความเขมขน             

5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนํารากได 100% และไดจํานวนกับความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด ภายในเวลา 5 วัน  
ดวยเหตุนี้จึงเปนเรื่องที่นาสนใจอยางย่ิง ถาจะศึกษาถึงผลของสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืชทั้ง 2 ชนิดนี้ ในอาหารสูตรพื้นฐาน MS (1962) เพราะเปนอาหารที่มีผูนํามาใช                 

ในการศึกษามากที่สุด เนื่องจากมีสวนประกอบของเกลือแรในปริมาณสูง พืชสวนใหญจะตอบสนองตออาหาร

สูตรนี้ไดดีมาก และเปนอาหารสังเคราะหที่สามารถชักนําใหเนื้อเย่ือพืชมีการเจริญเติบโตของยอด

และกระจุกยอดได และเมื่อนํามาใชรวมกับผงถานกํามันตและเทคนิค Quick Dip Method        
ในข้ันตอนการชักนํารากคาดหวังวาคงสงผลใหก่ิงยอดของชาจีนเกิดรากไดอยางมีประสิทธิภาพ  

  
 



 

 
บทที่  3 

 

อุปกรณและวิธีการ 

 
 

3.1 วัสดุพันธุพืช 
 

การทดลองครัง้นี้ใชเนื้อเย่ือพืชสําหรับทดลองจาก 2 แหลง คือ 

3.1.1  ช้ินสวนยอดและลําตนของชาจีน (Camellia sinensis var. sinensis) ในสภาพปลอดเชื้อ    

จากหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง อําเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 

3.1.2   เมล็ดชาจากไรชาสุวิรุฬห ตําบลปากอดํา อําเภอแมลาว จังหวัดเชียงราย 

 
 
3.2 สารเคมี 

  
สารเคมีที่ใชในการทดลองไดแก 

3.2.1   สารเคมีที่เปนองคประกอบพื้นฐานของสูตรอาหาร MS  

3.2.2  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) ไดแก BA                     

(6-Benzylaminopurine), IBA (3-Indolebutyric acid) 
3.2.3  สารเคมีที่ใชสําหรับฆาเช้ือโรค ไดแก sodium hypochlorite, ethyl alcohol 70% และ 95%, 

teepol 

3.2.4   ผงวุน (Bacto Agar Difco : ดูภาคผนวก) 

3.2.5   น้ําตาลทราย (sucrose) 

3.2.6   น้ํากล่ัน (sterile distilled water) 

3.2.7   ผงถานกํามันต (activated charcoal) 

3.2.8   สารเคมีที่ใชปรับคาความเปน กรด-ดาง ไดแก 1 N ของ NaOH และ 1 N ของ HCl 
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3.3  เครื่องมือและอุปกรณ 
  

เครื่องมือและอุปกรณที่จําเปนสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือมีดังนี้ 

3.3.1  เครื่องช่ังชนิดหยาบ ทศนิยม 2 ตําแหนงและชนิดละเอียด (analytical   balance) ทศนิยม 

4 ตําแหนง 

3.3.2 เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
3.3.3  เครื่องกวนสารเคมี (hot plate stirrer) 

3.3.4 เครื่องแกวชนิดตาง  ๆเชน กรวยแกว กระบอกตวง แทงแกวคน ปเปตต จานเลี้ยง

เนื้อเย่ือ ขวดแกวสําหรับใสอาหารพรอมฝาปด ฯลฯ 

3.3.5 หมอ (ในกรณีที่ตองการเตรียมอาหารปริมาณมากๆ) 

3.3.6 เตาไมโครเวฟหรือเตาแกส 

3.3.7  ตูเย็น (refrigerator) 

3.3.8  เครื่องกล่ันน้ําและกรองน้ํา (water distiller and deionizer) 

3.3.9  หมอนึ่งความดัน (autoclave) 

3.3.10 ตูอบแหง (hot air oven) 

3.3.11  ตูถายเนื้อเย่ือ (laminar air flow) 

3.3.12  ช้ันวางขวดเลี้ยงเนื้อเย่ือ (culture shelf) 

3.3.13  เครื่องมือผาตัด ไดแก ดามมีดผาตัดเบอร 3 ใบมีดผาตัดเบอร 10, 11 ปากคีบ 

(forceps) กรรไกร 
3.3.14  อุปกรณอ่ืน  ๆเชน แผนอลูมิเนียม (aluminum foil) กระดาษทิชชู แอลกอฮอล ตะเกียง 

หลอดหยด ขวดใสสารละลายเขมขน ชอนตักสาร ฯลฯ 

3.3.15 หองเล้ียงเนื้อเย่ือซึ่งควบคุมแสงและอุณหภูมิ 

3.3.16 อุปกรณถายภาพ 
3.3.17 ไมบรรทัด 
3.3.18 กระดาษกราฟ 
3.3.19 กลองจุลทรรศนสามมิติ (stereo microscope) 
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3.4  การเตรียมสารละลายเขมขน (stock solution) 

  
3.4.1 การเตรียมธาตุอาหารหลัก (macro nutrients) 

 การเตรียมสารละลายธาตุอาหารหลักที่ใชในสูตร MS ความเขมขน 10 เทา   

โดยชั่งสารแตละชนิด ดังแสดงไวในตารางที่ 3.1 ละลายสารทีละชนิดในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรดวย

ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 1,000 มิลลิลิตร แลวเทสารละลายเขมขนใสขวด    

ปดฝา เก็บในตูเย็น   
   

ตารางที่ 3.1  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของธาตุอาหารหลักสูตร  MS 
 

ชนิดสาร ปริมาณสาร       

ในอาหาร (มก/ล) 

ปริมาณสารในสารละลาย   

เขมขน 10 x  (ก/ล) 

ปริมาณสารละลาย

เขมขนที่ใช  

ธาตุอาหารหลัก 

   KNO
3
 

   NH
4
NO

3 
 

   MgSO
4
.7H

2
O    

   KH
2
PO

4
 

 
  CaCI

2
.2H

2
O 

 

 

1,900 

1,650 

370 

170 

440 

 

190 

165 
37 

17 

44 

 

สารละลายรวมใช 

100 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
3.4.2 การเตรียมธาตุอาหารรอง (micro nutrients) 

 เตรียมสารละลายธาตุอาหารรอง สูตร  MS เขมขน 100 เทา โดยชั่งสารแตละชนิด        

ดังแสดงไวในตารางที่ 3.2 ละลายสารทีละชนิดในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 

มิลลิลิตร แลวเทสารละลายเขมขนใสขวด ปดฝา เก็บในตูเย็น   
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ตารางที่ 3.2  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของธาตุอาหารรองสูตร  MS 
 

ชนิดสาร ปริมาณสารในอาหาร 
(มก/ล) 

ปริมาณสารในสารละลาย 
เขมขน 100 x  (ก/ล) 

ปริมาณสารละลาย

เขมขนที่ใช 
ธาตุอาหารรอง 
   CuSO4 .5H2O 
   KI 
   ZnSO4.7H2O 
   MnSO4 .4H2O 
   H3B03 
   Na2MoO4.2H2O 
   CoCl2.6H2O 

 
0.025 
0.83 
8.60 
22.30 
6.20 
0.25 
0.025 

 
0.0025 
0.083 
0.860 
2.230 
0.620 
0.025 
0.0025 

 
 
 

ใช 10 มิลลิลิตร 
ในอาหาร 1 ลิตร 

   
  

3.4.3  การเตรียมสารประกอบอินทรีย (organic additives) 
 การเตรียมวิตามินสูตร MS เขมขน 100 เทา โดยชั่งสารแตละชนิด ดังแสดงไวใน     

ตารางที่ 3.3 ละลายสารทีละชนิดในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร แลวเท

สารละลายเขมขนใสขวด ปดฝา เก็บในตูเย็น   
 
ตารางที่ 3.3  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเขมขนของสารประกอบอินทรียสูตร MS 
 

ชนิดสาร ปริมาณสารในอาหาร 

(มก/ล) 

ปริมาณสารในสารละลาย   

เขมขน 100 x  (ก/ล) 

ปริมาณสารละลาย

เขมขนที่ใช  

สารประกอบอนิทรีย 

Glycine  

Thiamine.HCI  

Pyridoxine.HCI  

Nicotinic acid  

Myo-inositol 

 

2.00 

0.25 

0.25 

0.25 

100.00 

 

0.20 

0.025 

0.025 

0.025 

10.00 

 

 

ใช 10 มิลลิลิตร 

ในอาหาร 1 ลิตร 
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3.4.4  การเตรียมสารละลายเหล็ก (iron sources) 

 เตรียม FeEDTA สูตร MS ซึ่งประกอบดวย FeSO
4
.7H

2
O และ Na

2
EDTA.2H

2
O เขมขน 

100 เทา ทําการเตรียมโดยชั่งสารแตละชนิด ดังแสดงไวในตารางที่ 3.4 ละลายสารทีละชนิดในน้าํกล่ันใหมี

ปริมาตรสุดทายของแตละสวนเปน 500 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดวยขวดปรับปริมาตรขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

แลวเทสารละลายเขมขนใสขวด ปดฝา หุมดวยแผนอลูมิเนียม เก็บในตูเย็น   

 
ตารางที่ 3.4  ชนิดและปริมาณสารในสารละลายเหล็กสูตร MS 

 

ชนิดสาร ปริมาณสารในอาหาร 

(มก/ล) 

ปริมาณสารในสารละลาย 

เขมขน 100 x  (ก/ล) 

ปริมาณสารละลาย

เขมขนที่ใช  

สารละลายเหล็ก 

FeSO
4
.7H

2
O 

Na
2
EDTA.2H

2
O 

 

27.8 

37.3 

 

2.78 

3.73 

 

ใช 10 มิลลิลิตร 

ในอาหาร 1 ลิตร 

 

  
3.4.5   การเตรียมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

 3.4.5.1 การเตรียม BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีข้ันตอนดังนี้ 

  ช่ัง BA 100 มิลลิกรัม ละลายใน 1N NaOH เล็กนอยเพียงพอใหละลาย 

แลวปรับปริมาตรสุดทายดวยน้ํากล่ันเปน 100 มิลลิลิตร เทใสขวด หุมดวยแผนอลูมิเนียม เก็บไวในตูเย็น 

 3.4.5.2 การเตรียม IBA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีข้ันตอนดังนี้ 

  ช่ัง IBA 100 มิลลิกรัม ละลายใน absolute ethanol เล็กนอยเพียงพอ         

ใหละลายได ปรับปริมาตรสุดทายดวยน้ํากล่ันเปน 100 มิลลิลิตร เทใสขวด หุมดวยแผนอลูมิเนียม เก็บใน

ตูเย็น 

 
 
3.5  การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสูตรพื้นฐาน MS (1962) 

 
ข้ันตอน/วิธีการ (อาหาร 1 ลิตร) 
3.5.1 ใสน้ํากล่ันลงในขวดวัดปริมาตรที่มีขนาด 1,000 มิลลิลิตรประมาณ 1/3 ของขวด               

3.5.2  ใสน้ํายาเขมขน (ตารางที่ 3.1, 3.2, 3.3 และ 3.4) ทีละชนิดตามลําดับ เขยาขวด            

ใหสารละลายผสมกันทุกครั้งที่เติมน้ํายาเขมขนแตละชนิด 

3.5.3   ละลายน้ําตาล 30 กรัม ใสรวมกันในสารละลายอาหาร 
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3.5.4 ใสสารควบคุมการเจริญเติบโต (BA, IBA) ในปริมาตรตามที่กําหนดไวในแตละ         

การทดลอง 

3.5.5 ปรับปริมาตรสุดทายเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

3.5.6 ปรับคาความเปนกรด-ดาง (pH) ดวยสารละลาย NaOH หรือ HCl เขมขน  1 N ใหคา 

pH เปน 5.7-5.8 

3.5.7 ใสวุน 0.7% (น้ําหนักตอปริมาตร:ดูสวนประกอบวุนในภาคผนวก) ลงไปในอาหาร 

3.5.8   ใสผงถานกํามันต ปริมาณตามที่กําหนดไวในแตละการทดลอง 

3.5.9  นําไปตม คนจนกระทั่งวุนละลาย 

3.5.10  เทอาหารลงในขวดแกวใหมีปริมาตร 30 มิลลิลิตรตอขวด 

3.5.11  ปดฝาขวด ติดฉลาก  

3.5.12 จัดเรียงขวดแกวลงในตะกรา นําไปฆาเช้ือในหมอนึ่งความดัน ใชอุณหภูมิ 121 องศา

เซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที 

3.5.13 นําอาหารออกจากหมอนึ่งความดัน ทิ้งไวใหเย็น เก็บไวในที่สะอาด 

 

 

3.6  การเตรียมสารละลายฆาเชื้อ 

 
การเตรียมแอลกอฮอล 70% (โดยปริมาตร) มีข้ันตอนดังนี้คือ 

เตรียมโดยใชแอลกอฮอล 95% ใสลงในกระบอกตวง 70 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ันใหครบปริมาตร 

95 มิลลิลิตร  
 

 
3.7  การฆาเชื้ออุปกรณและตูถายเนื้อเยื่อ 

  
การทําใหเครื่องมือและอุปกรณปราศจากเชื้อมีวิธีการดังนี้ 

3.7.1   อุปกรณที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

 3.7.1.1 นําอุปกรณทุกช้ินที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ เชน ปากคีบ มีดผาตัด    

ขวดบรรจุน้ํากล่ัน จานเลี้ยงเนื้อเย่ือ ขวดเพาะเลี้ยง ฯลฯ ซึ่งลางทําความสะอาดแลว หอดวยแผนอลูมิเนียม   

  3.7.1.2  นําไปนึ่งฆาเช้ือที่ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121       

องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที   
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3.7.2  ตูถายเนื้อเย่ือ 
 เช็ดพื้นตูดวยแอลกอฮอล 70% แลวเปดแสง U.V. (ultraviolet light) ประมาณ 30 นาที

กอนใชและเมื่อใชตูเสร็จเรียบรอยแลวตองเช็ดดวยแอลกอฮอล 70% อีกครั้ง 

 
 
3.8  วิธีวิจัย  
 

การศึกษาแบงออกเปน 2 สวน (แผนภาพที่ 3.1) คือ  

1. การเตรียมเน้ือเยื่อพืชทดลอง  

      กอนดําเนินการทดลองทําการเตรียมเนื้อเยื่อพืชทดลอง ดังนี้ 

   1.1 การเตรียมพืชทดลองจากเนื้อเย่ือชาในสภาพปลอดเชื้อ               

  เพ่ือปรับสภาพเนื้อเย่ือชาที่เพาะเล้ียงในสภาพปลอดเชื้อและกําจัดระยะพักตัว         

กอนนําไปชักนําเพ่ิมปริมาณยอดในขั้นตอนที่ 1.3 ดําเนินการดังนี้ 

  1.1.1 นําเนื้อเยื่อชา (ภาพที่ 3.1) ออกจากขวดเพาะเลี้ยง  

  1.1.2 ตัดแตงสวนฐานของตนกลาเพ่ือกําจัดสวนที่เปนสีดําหรือเนื้อเยื่อที่ตายทิ้งไป 

  1.1.3 ตัดใบและกานใบทิ้งใหเหลือเฉพาะบริเวณที่มีเนื้อเยื่อปลายยอดและตาขาง  

  1.1.4 ตัดแบงเนื้อเยื่อออกเปนสวน  ๆไดแก สวนของกิ่งยอดใหมีความสูง 1.5-2.5 

เซนติเมตร โดยนับจากปลายยอดลงมาถึงลําตนและในสวนของลําตนที่มีตาขางติดอยูตัดใหมีขนาด 1.5-2.5 

เซนติเมตร  

  1.1.5 นําช้ินสวนของชาที่ตัดแบงไวเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 

4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร (ทิพยมณี, 2530) เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

 



  41

 
 
  

 
 
                 ภาพที่ 3.1  ชาจีน อายุ 2 ป ในสภาพปลอดเชื้อ 

 

 1.2 การเตรียมพืชทดลองจากการเพาะเลี้ยงเมล็ด 

  เพาะเลี้ยงตนออนจากเมล็ดกอนการนําตนพันธุที่งอกไปเพิ่มจํานวนยอด    ในขั้นตอนที่ 

1.3 ดําเนินการวิจัย ดังนี้ 

  1.2.1 การฟอกฆาเช้ือที่ผิวของเมล็ด 

    1.2.1.1  นําผลชาที่แกมาลางน้ําผสมสบูเหลวใหสะอาด คัดเลือกเอาแต     

เมล็ดชาที่จมน้ํา 
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    1.2.1.2   ลางน้ําใหสะอาด 

    1.2.1.3   แกะเปลือกที่มีสีเขียวแกมน้ําตาลออก 

    1.2.1.4    นําเมล็ดมาฟอกฆาเช้ือที่ผิวดวย 10% NaOCl เปนเวลา 15 นาที 

    1.2.1.5   ลางดวยน้ํากล่ัน 3 ครั้งๆ ละ 5นาที 

    1.2.1.6   นําเมล็ดจุมใน 95% ethanol แลวเผาดวยเปลวไฟ 
    1.2.1.7    แกะเอาเปลือกหุมเมล็ดออกเพื่อนําเมล็ดไปเลี้ยงบนอาหาร

สังเคราะห 
    หมายเหตุ  ข้ันตอนที่ 4-7 ทําในสภาพปลอดเชื้อ 
  1.2.2 นําเมล็ดมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหสูตรพื้นฐาน MS รวมกับ BA เขมขน      

2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร (ทิพยมณี, 2530) 
  1.2.3 ภายหลังการเพาะเลี้ยง 6 สัปดาหทําการยายเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ 

BAเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 1.3 การชักนําใหเกิดยอดจํานวนมาก 
  โดยเพิ่มปริมาณยอดใหมใหเพียงพอตอการนําไปทดลองในขั้นตอนชักนําให

ตนพืชออกราก ดําเนินการดังนี้ 

  1.3.1 คัดเลือกช้ินสวน โดยเลือกใชก่ิงยอดที่มีความสูงนับตั้งแตตายอดลงมา 2-5 

เซนติเมตร และมีใบตั้งแต 2 ใบขึ้นไป  มีก่ิงยอดหรือหนอที่มีความสมบูรณแข็งแรงพรอมที่จะสามารถเพิ่ม

ปริมาณได 
  1.3.2 ตัดใบสวนบนสุดของยอดที่เพาะเลี้ยงออก ตัดใบที่บริเวณดานขางลําตน     

และกานใบทิ้ง โดยตัดใหเหลือเฉพาะบริเวณที่มีเนื้อเย่ือปลายยอดและตาขาง จากนั้นจึง ตัดแตงสวนฐานของ

หนอ เพ่ือกําจัดสวนที่เปนสีดําหรือเนื้อเย่ือที่ตายทิ้งไป 

  1.3.3   ตัดแบงเนื้อเย่ือชาออกเปนสวน  ๆดังนี้คือ สวนของกิ่งยอดตัดใหมีความสูง 

1.5-2.5 เซนติเมตร โดยนับจากปลายยอดลงมาถึงลําตน และในสวนของลําตนที่มีตาขางติดอยูนั้นตัดเปน

ทอนๆ ขนาด 1.5-2.5 เซนติเมตร (ภาพที่ 3.2) 
  1.3.4 เนื้อเย่ือที่มีการเจริญเติบโตเปนยอดกระจุก ทําการตัดแบงใหเปน

กระจุกเล็กๆ กระจุกละ 2-3 ตน 

  1.3.5 นําสวนของพืชที่ตัดไว มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน           

4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร (ทิพยมณี, 2530) 

  1.3.6 หลังจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชาผานไป 6 สัปดาห ยายเนื้อเย่ือเปล่ียน     

อาหารใหมสูตรเดิมเพื่อเพ่ิมจํานวนทุก 8 สัปดาห จนกระทั่งไดปริมาณกิ่งยอดที่เกิดใหมตามจํานวน          

ที่ตองการ 
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ในกรณีที่เนื้อเยื่อเพาะเล้ียงพัฒนาการเจริญเติบโตเปนแคลลัส นําแคลลัสมาชักนําใหพัฒนา    

เปนยอด ดังนี้ 
 1. ยายแคลลัสมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร        

และ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร (ทิพยมณี, 2530)      

  2. หลังการเพาะเลี้ยงแคลลัส 8 สัปดาห ยายเนื้อเย่ือเปล่ียนอาหารใหมสูตรเดิม

เพ่ือชักนํายอด  

อาหารทุกสูตรมีการเติมซูโครส 3% (น้ําหนักตอปริมาตร) เติมวุน 0.7% (ทิพยมณี, 2530; 

Dodd, 1994) ปรับคาความเปน กรด-ดาง 5.7-5.8 (ทิพยมณี, 2530 ; Francis, 1995) ในกรณีที่เปนแคลลัส

เพาะเลี้ยงภายใตสภาพแสง 14 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที
 
 สวนยอดหรือกระจุกยอดเพาะเลี้ยงภายใตสภาพ

แสง 54 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที จากหลอดฟลูออเรสเซนตเปนเวลา 8-16 ช่ัวโมงตอวัน (Das, 1996) 

อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซึยส  (Francis, 1995;  Das, 1996) 

  
  
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2  เนื้อเย่ือชาจีนทีถู่กตัดแบงเปนทอนกอนการนําไปเพาะเลีย้ง 
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การเตรียมพืชทดลอง 

 
 
 

               
 
                  การชักนําใหออกราก 

                                                  ผลของ BA+IBA ตอการชักนําราก 
         

                                                              ผลของ BA+IBA+ผงถานกํามันต ตอการชักนําราก 

 

                                                       ผลของ BA+IBA+Quick Dip Method   

                            ตอการชักนําราก 

                                                               ผลของ BA+IBA+ผงถานกาํมนัต+Quick   

                                                               Dip Method ตอการชักนําราก 

   
 

แผนภาพที่ 3.1  ข้ันตอนโดยสรุปของการดําเนนิงานวจิัย  
 
 
2.  การชักนําใหเกิดราก 

 การทดลองนี้ประกอบดวย 4 การทดลองยอย ดังนี้ 
 การทดลองที่ 2.1   ผลของ BA รวมกับ IBA ตอการชักนํารากชา 
 ข้ันตอน/วิธีการ 
 1. ตัดกิ่งยอดหรือหนอชาที่เจริญมาจากชิ้นเนื้อเย่ือที่เพาะเล้ียง โดยเลือกยอดเดี่ยวที่             

สม่ําแสมอ มีความแข็งแรงสมบูรณ มีใบสีเขียวตั้งแต 2 ใบขึ้นไป มีความสูงประมาณ 2-3.5 เซนติเมตร              
โดยนับจากปลายยอดลงมาถึงลําตน    

 2. นําสวนของพืชที่ตัดไวมาเลี้ยงบนอาหารสูตรพื้นฐาน MS ที่เติม BA เขมขน 5 ระดับคือ      

0, 1, 2, 3 และ 4 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ IBA เขมขน 4 ระดับคือ 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรัมตอลิตร            
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เพ่ือชักนําใหเกิดราก (ตารางที่ 3.5) ทําการเพาะเลี้ยงภายใตสภาพแสง 54 ไมโครโมล/ตารางเมตร/วินาที
 
        

เปนเวลา 12 ช่ัวโมงตอวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส   
 วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณ (Factorial in CRD) ทําการทดลอง    

กรรมวิธีละ 10 ซ้ํา             

 บันทึกผลโดยนับจํานวนราก วัดความยาวรากและหาเปอรเซ็นตการเกิดรากภายหลัง           

การเพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน 

 

ตารางที่ 3.5   แสดงกรรมวิธีชักนํารากที่ประกอบดวยอาหารสูตร MS (1962) รวมกับ BA และ IBA ในระดับ 

                    ความเขมขนตางๆ   

 

 
หมายเหตุ  T  เปนสัญลักษณที่ใชแทนอาหารแตละสวนผสม 

 
 

 การทดลองที่ 2.2  ผลของ BA, IBA และผงถานกํามันต ตอการชักนํารากชา 

 การทดลองนี้ทําการศึกษาเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.1 แตอาหารทุกสูตรผสมผงถาน        

กํามันต 6 กรัมตอลิตร [Goncalves, et al. (n.d.)].  

 บันทึกผลโดยนับจํานวนราก วัดความยาวรากและหาเปอรเซ็นตการเกิดราก

ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน   

 

 การทดลองที่ 2.3  ผลของ BA, IBA และ quick  dip method ตอการชักนํารากชา 

 การทดลองนี้ทําการศึกษาเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.1 แตจุมปลายตัดสวนโคน

ของกิ่งชาในสารละลาย IBA เขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที [Quick Dip Method:            

Goncalves, et al. (n.d.)] กอนปกโคนลงในอาหารสังเคราะห  

                 

 

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

2 T1 T5 T9 T13 T17 

4 T2 T6 T10 T14 T18 

6 T3 T7 T11 T15 T19 

8 T4 T8 T12 T16 T20 

 
IBA (มก/ล) 

BA (มก/ล) 
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 บันทึกผลโดยนับจํานวนราก วัดความยาวรากและหาเปอรเซ็นตการเกิดราก

ภายหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน  

 

 การทดลองที่ 2.4  ผลของ BA, IBA และ Quick  Dip Method ตอการชักนํารากชาในอาหาร   

ที่มีผงถานกํามันต  

 ทําการศึกษาเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.2 แตจุมปลายตัดสวนโคนของกิ่งใน

สารละลาย IBA เขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตรเปนเวลา 1 นาที กอนปกโคนลงในอาหารที่เติมผง

ถานกํามันต  

 บันทึกผลโดยนับจํานวนราก วัดความยาวราก และหาเปอรเซ็นตการเกิดราก

ภายหลังการเพาะเลี้ยง 90 วัน  

 
 
3.9  การเก็บรวบรวมผลการวิจัยและวิเคราะหขอมูลดวยวิธีทางสถิติ 
  

 มีข้ันตอนดังนี้ 

 3.9.1  เก็บรวบรวมผลการวิจัยในรูปของตัวเลขและภาพถาย 
 3.9.2    นําขอมูลที่วางแผนการทดลองแบบปจจัยรวมในสุมสมบูรณมาวิเคราะหคา       

ความแปรปรวน (ANOVA) 

 

 

 



 

 

บทที่  4 
 

ผลการศึกษา 
 
 
4.1  การเตรียมเนื้อเยื่อพืชทดลอง 
  

ผลการนําเมล็ดชาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอ

ลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาใบเลี้ยงซึ่งมีสีขาวขุน (ภาพที่ 4.1) จะบวมพองตัวออก

เกิดตนออนแทรกขึ้นมาระหวางใบเลี้ยงทั้งสอง (ภาพท่ี 4.2) ภายในระยะเวลา 6 สัปดาหและเมื่อ

ทําการยายเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร         

พบวาใบเลี้ยงสวนใหญเจริญเติบโตเปนแคลลัส (compact callus) โดยเริ่มเปล่ียนสีจากสีขาวเปนสีเหลือง       

สีเขียวแกมเหลืองและสีเขียวตามลําดับ (ภาพที่ 4.3) นอกจากนี้ พ้ืนผิวของแคลลัสบางสวนไดพัฒนา             

เปนเอมบริออยด (ภาพที่ 4.4) จากนั้นสามารถพัฒนาตอเปนตนที่สมบูรณ นอกจากนี้เมล็ดบางเมล็ดที่นํา  

มาเพาะสามารถเกิดเปนตนโดยตรงผานเอมบริโอ (ภาพที่ 4.5) 

สวนผลการนําช้ินสวนปลายยอดและลําตนที่มีตาขางติดอยูมาเพาะเลี้ยงในอาหาร

สูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวายอดที่เกิดข้ึน                 

มีความสมบูรณแข็งแรงตอการตัดแยกเปนตนเดี่ยวๆ  และสามารถนําไปกระตุนชักนํารากในขั้นตอนตอไปได 

(ภาพที่ 4.6) แตบางชิ้นสวนของพืชที่เพาะเลี้ยงมีแคลลัส (compact callus)  สีชมพูแกมแดง (ภาพที่ 4.7)          

สีเขียวแกมเหลือง (ภาพที่ 4.8) เกิดข้ึนบริเวณฐานรอยตัด จากนั้นเมื่อนําแคลลัสดังกลาวมาเพาะเลี้ยงใน

อาหารสูตร MS ที่เติม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาแคลลัส          

สามารถเกิดเปนตนที่สมบูรณได (ภาพที่ 4.9)  
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    (ก)  ใบเลีย้งจากเมล็ดเมื่อเร่ิมทดลอง                (ข) ใบเลี้ยงเมื่อเพาะเล้ียง 2 สัปดาห 

 

ภาพที่ 4.1  ใบเลี้ยงของเมล็ดชาที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 2 มิลลิกรัม

ตอลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2  การเจริญเติบโตของตนออนจากเมล็ดที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA 

                เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 6 สัปดาห 
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(ก)  อายุ 8 สัปดาห 

 
 

 
 

(ข)  อายุ 12  สัปดาห 
 

ภาพที่ 4.3   การเริ่มพัฒนาของแคลลัสจากใบเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4       

                มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร   
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(ก)  เอมบริออยดระยะ globular stage 

 

 
 

(ข) เอมบริออยดที่พัฒนาจนมีใบ 

 

ภาพที่ 4.4   การพัฒนาของแคลลัสในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร

และ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
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                               (ก) อายุ  4 สัปดาห 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) อายุ  12  สัปดาห 

 

ภาพที่ 4.5   การพัฒนาเปนตนออนโดยตรงผานเอมบริโอในอาหารสูตร MS รวมกับ BA 

เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
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(ก)  อายุ 4 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข)  อายุ 8 สัปดาห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             

(ค) อายุ 12 สัปดาห 

 

ภาพที่ 4.6   การเจริญเติบโตของยอดที่เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน        

4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ภาพที่ 4.7   แคลลัสสีชมพูแกมแดงบริเวณฐานรอยตัดของเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร 

MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
 
 
                                                          
                 

     
 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.8   แคลลัสสีเหลืองแกมเขียวบริเวณฐานรอยตัดของเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงในอาหารสตูร  

                 MS รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ภาพที่ 4.9   การพัฒนาเปนตนจากแคลลัสที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน     

4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
 

                 
4.2  การชกันําใหเกิดราก 

   
4.2.1 ผลของ BA รวมกับ IBA ตอการชักนําราก 

 จากตารางที ่ 4.1 พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเย่ือเกิดรากในอาหารเพาะเลี้ยง   

5 กรรมวิธี ไดแก เนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงในอาหารสวนผสมที่ 2, 3, 6, 8 และ 10 (ภาพที ่ 4.10, 

4.11) โดยอาหารสวนผสมที่ 2 มีผลตอการเกิดรากมากที่สุด คือ 60% รองลงมาไดแก อาหาร

สวนผสมที่ 6 และ 8 มีเนื้อเย่ือเกิดราก 50%   

 นอกจากนี้พบวา จํานวนรากเฉลี่ยและความยาวรากเฉลีย่ตอยอดของเนื้อเย่ือ

ที่เกิดขึ้นในอาหารแตละสวนผสมแตกตางกันคือ อาหารสวนผสมที่ 8 มีจํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด 

คือ 8 รากตอยอด รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 10 มีจํานวนรากเฉลี่ย 7 รากตอยอด อันดับ

สามไดแก อาหารสวนผสมที่ 6 มีจํานวนรากเฉลี่ย 6 รากตอยอด ซึ่งจํานวนรากเฉลี่ยตอยอด      

ในทุกสวนผสมอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ระดับ 0.01 (ภาคผนวก) สวนอาหาร

ที่มีผลตอความยาวรากเฉลี่ยตอยอดมากที่สุดไดแก อาหารสวนผสมที่ 6 ความยาวรากเฉลี่ย 2.53 

เซนติเมตร รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 3 ความยาวรากเฉลี่ย 1.12 เซนติเมตร อันดบัสาม

ไดแก อาหารสวนผสมที่ 10 มีความยาวรากเฉลี่ย 0.85 เซนติเมตร  
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โดยสรุปยอดที่นํามาเลี้ยงสามารถออกรากไดในอาหารที่มี IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร 

โดยไมใช BA รวมดวย หรือใชรวมกับ BA 1-2 มิลลิกรัมตอลิตร แตหากใช IBA ระดับสูงถึง 8 มิลลิกรัม    

ตอลิตร ตองใช BA รวมดวย 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 

ตารางที่ 4.1 ผลการเกิดรากของยอดชาจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน ในอาหาร MS รวมกับ BA และ IBA  

กรรมวิธี 

ความ

เขมขน 

มก/ล 

(BA:IBA) 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ี

ไมมีการ

ปนเปอน 

1/ 

จํานวน

เนื้อเยื่อ 

ท่ีเกิดราก 

การเกิด

ราก 

(%) 

จํานวนราก

เฉลี่ยตอยอด

2/
 

 

ความยาวราก

เฉลี่ย 

(ซม)
2/

 

 

T1 0:2 6 0 0.00 - - 

T2 0:4 10 6 60.00 5.50 0.22 

T3 0:6 9 2 22.22 3.00 1.12 

T4 0:8 4 0 0.00 - - 

T5 1:2 6 0 0.00 - - 

T6 1:4 2 1 50.00 6.00 2.53 

T7 1:6 8 0 0.00 - - 

T8 1:8 2 1 50.00 8.00 0.79 

T9 2:2 4 0 0.00 - - 

T10 2:4 8 2 25.00 7.00 0.85 

T11 2:6 10 0 0.00 - - 

T12 2:8 6 0 0.00 - - 

T13 3:2 4 0 0.00 - - 

T14 3:4 10 0 0.00 - - 

T15 3:6 8 0 0.00 - - 

T16 3:8 7 0 0.00 - - 

T17 4:2 5 0 0.00 - - 

T18 4:4 9 0 0.00 - - 

T19 4:6 6 0 0.00 - - 

T20 4:8 8 0 0.00 - - 

1/
  จากการทดลอง 10 ซ้ํา 

2/ 
  จํานวนรากและความยาวรากเฉลี่ย คิดเฉพาะตนที่เกิดราก 
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 (ก) 

 
 

                    
 

ภาพที่ 4.10  การเจริญเตบิโตของรากที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 90 วัน 

                 ก) รวมกับ BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

                 ข) รวมกับ BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

(ข) 
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4.2.2 ผลของ BA, IBA และผงถานกํามันต ตอการชักนํารากชา 
 จากตารางที่ 4.2 พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเย่ือเกิดรากในอาหารเพาะเลี้ยง 

2 กรรมวิธี ไดแก เนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงในอาหารสวนผสมที่ 13 และ 18 (ภาพที่ 4.11) โดยอาหารสวนผสม         

ที่ 18 มีผลตอการเกิดรากมากที่สุดคือ 12.50% รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 13 มีเนื้อเย่ือ

เกิดราก 10%  
 นอกจากนี้พบวาจํานวนรากเฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ยตอยอดของเนือ้เย่ือ

ที่เกิดขึ้นในอาหารแตละสวนผสมเทากันคือ อาหารสวนผสมที่ 13 และ 18 มีเนื้อเย่ือเกิดราก 1 ราก สวนอาหาร  

ที่ทําใหเนื้อเย่ือมีความยาวรากเฉลี่ยตอยอดมากที่สุดไดแก อาหารสวนผสมที่ 13 ความยาวราก

เฉล่ีย 6.7 เซนติเมตร รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 18 ความยาวรากเฉลี่ย 1 เซนติเมตร  
 โดยสรุปเมื่อเล้ียงยอดในอาหารที่มีผงถานกํามันต รากเกิดในอาหารที่มี IBA

เพียง 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

 เนื่องจากจํานวนเนื้อเยื่อที่เกิดรากในอาหารสวนผสม T13 และ T18 มี 1 เนื้อเย่ือ    

และมีจํานวนราก 1 ราก จึงไมสามารถนํามาวิเคราะหความแตกตางความแปรปรวนได  
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ตารางที่ 4.2 ผลการเกิดรากของชาจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน ในอาหาร MS รวมกับ BA, 

IBA และผงถานกํามนัต       

กรรมวิธี 

 

ความเขมขน 

มก/ล 

(BA:IBA) 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ีไมมี

การปนเปอน 

1/  
 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ี

เกิดราก  

การเกิดราก 

(%) 

จํานวนราก

เฉลี่ย  

(ตอยอด)

2/
 

ความยาวราก

เฉลี่ย (ซม) 

2/
 

T1 0:2 4 0 0.00 - - 

T2 0:4 4 0 0.00 - - 

T3 0:6 0 0 - - - 

T4 0:8 10 0 0.00 - - 

T5 1:2 10 0 0.00 - - 

T6 1:4 4 0 0.00 - - 

T7 1:6 0 0 - - - 

T8 1:8 0 0 - - - 

T9 2:2 6 0 0.00 - - 

T10 2:4 8 0 0.00 - - 

T11 2:6 8 0 0.00 - - 

T12 2:8 10 0 0.00 - - 

T13 3:2 10 1 10.00 1.00 6.70 

T14 3:4 6 0 0.00 - - 

T15 3:6 6 0 0.00 - - 

T16 3:8 0 0 - - - 

T17 4:2 9 0 0.00 - - 

T18 4:4 8 1 12.50 1.00 1.00 

T19 4:6 0 0 - - - 

T20 4:8 0 0 - - - 

 

1/
  จากการทดลอง 10 ซ้ํา 

2/
  จํานวนรากและความยาวรากเฉลี่ย คิดเฉพาะตนที่เกิดราก 
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                               (ก)                                                      (ข) 

 
  
 
 
 

4.2.3 ผลของ BA, IBA และ Quick Dip Method ตอการชักนํารากชา 
 จากตารางที่ 4.3 พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเย่ือเกิดรากในอาหารเพาะเลี้ยง 

6 กรรมวิธี ไดแก เนื้อเยื่อที่เล้ียงในอาหารสวนผสมที่ 1, 3, 4, 7, 9 และ 10 (ภาพที่ 4.12 ) โดยอาหาร    

สวนผสมที่ 1 มีผลตอการเกิดรากมากที่สุดคือ 80% รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 7 เนื้อเย่ือเกิดราก 

50% อันดับสามไดแก อาหารสวนผสมที่ 4 มีเนื้อเย่ือเกิดราก 40% นอกจากนี้พบวาจํานวนราก

เฉล่ียและความยาวรากเฉลี่ยตอยอดของเนื้อเย่ือที่เกิดขึ้นในอาหารแตละสวนผสมแตกตางกันคือ 

อาหารสวนผสมที่ 9 มีจํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ 8.33 รากตอยอด รองลงมาไดแก อาหาร

สวนผสมที่ 7 มีจํานวนรากเฉลี่ย 7 รากตอยอด อันดับสามไดแก อาหารสวนผสมที่ 2 มีจํานวน

รากเฉลี่ย 4 รากตอยอด ซึ่งจํานวนรากเฉลี่ยตอยอดในทุกสวนผสมอาหารไมมีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญ (ภาคผนวก) สวนอาหารที่ทําใหเนื้อเย่ือมีความยาวรากเฉลี่ยตอยอดมากที่สุด 

ไดแก อาหารสวนผสมที่ 1 มีความยาวรากเฉลี่ย 1.09 เซนติเมตร รองลงมาไดแก อาหาร

สวนผสมที่ 4 และ 9 มีความยาวรากเฉลี่ย 1.05 เซนติเมตร ซึ่งความยาวรากเฉลี่ยตอยอด       

ในทุกสวนผสมอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (ภาคผนวก) 

ภาพที่ 4.11  การเจริญเตบิโตของรากที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมผงถานกํามันต 
    เปนเวลา 90 วัน 
                ก) รวมกับ BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  
                ข) รวมกับ BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  
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ตารางที่ 4.3 ผลการเกิดรากของชาจีนที่เพาะเลี้ยงเปนเวลา 90 วัน ในอาหาร MS รวมกับ BA, 

IBA และ Quick Dip Method 

กรรมวิธี 

 

 

ความเขมขน 

มก/ล 

(BA:IBA) 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ีไมมี

การปนเปอน 

1/
 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ี

เกิดราก  

การเกิดราก 

(%) 

จํานวนราก

เฉลี่ย 

 ตอยอด 
2/

 

ความยาวราก

เฉลี่ย (ซม) 
2/ 

T1 0:2 10 8 80.00 4.00 1.09 

T2 0:4 10 0 0.00 - - 

T3 0:6 10 2 20.00 2.50 0.49 

T4 0:8 5 2 40.00 2.00 1.05 

T5 1:2 10 0 0.00 - - 

T6 1:4 10 0 0.00 - - 

T7 1:6 2 1 50.00 7.00 0.97 

T8 1:8 10 0 0.00 - - 

T9 2:2 8 3 37.50 8.33 1.05 

T10 2:4 10 1 10.00 1.00 1.00 

T11 2:6 10 0 0.00 - - 

T12 2:8 8 0 0.00 - - 

T13 3:2 8 0 0.00 - - 

T14 3:4 0 0 - - - 

T15 3:6 10 0 0.00 - - 

T16 3:8 0 0 - - - 

T17 4:2 0 0 - - - 

T18 4:4 4 0 0.00 - - 

T19 4:6 4 0 0.00 - - 

T20 4:8 4 0 0.00 - - 

 

 1/ 
 จากการทดลอง 10 ซ้ํา 

 2/ 
 จํานวนรากและความยาวรากเฉลี่ย คิดเฉพาะตนที่เกิดราก 
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                                                                       (ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      (ข)                                                             (ค) 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 4.12   การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใช Quick Dip Method   

                ก) ผสม IBA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

                ข) ผสม IBA เขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร  
 ค) ผสม  BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  
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4.2.4 ผลของ BA, IBA และ Quick Dip Method ตอการชักนํารากชาในอาหาร

ที่มีผงถานกํามันต  

 จากตารางที่ 4.4 พบวาสามารถชักนําใหเนื้อเย่ือเกิดรากในอาหารเพาะเลี้ยง     

14 กรรมวิธี ไดแก เนื้อเย่ือที่เล้ียงในอาหารสวนผสมที่ 1, 2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 

16, 18  และ 19 (ภาพที่ 4.13-4.15) โดยอาหารสวนผสมที่ 1, 3, 5, 8, 10, 11 และ 12 มี

ผลตอการเกิดรากมากที่สุดคือ 100 รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 18 มีเนื้อเย่ือเกิดราก 

60%  

 นอกจากนี้พบวา จํานวนรากเฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ยตอยอดของเนื้อเย่ือ    

ที่เกิดขึ้นในอาหารแตละสวนผสมแตกตางกัน คือ อาหารสวนผสมที่ 3 มีจํานวนรากเฉลี่ยมากที่สุด    

16.60 รากตอยอด รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 12 มีจํานวนรากเฉลี่ย 15.50 รากตอยอด    

อันดับสามไดแก อาหารสวนผสมที่ 1 มีจํานวนรากเฉลี่ย 13 รากตอยอด ซึ่งจํานวนรากเฉลี่ยตอ

ยอดในทุกสวนผสมอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

(ภาคผนวก) สวนอาหารที่ทําใหเนื้อเย่ือมีความยาวรากเฉลี่ยตอยอดมากที่สุดไดแก อาหาร

สวนผสมที่ 1 มีความยาวรากเฉลี่ย 1.93 เซนติเมตร รองลงมาไดแก อาหารสวนผสมที่ 12 มี

ความยาวรากเฉลี่ย 1.78 เซนติเมตร อันดับสามไดแก อาหารสวนผสมที่ 7 มีความยาวรากเฉลี่ย 1.68 

เซนติเมตร โด*ความยาวรากเฉลี่ยตอยอดในทุกสวนผสมอาหารมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   

ที่ระดับ 0.01 (ภาคผนวก) 
 โดยสรุปยอดชาที่เล้ียงในอาหารที่มีสวนผสมของ BA, IBA ผงถานกํามันตและ 

ใช Quick Dip Method โดยการจุมโคนกิ่งใน IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร ออกรากในทุกสวนผสม           

ของอาหาร (ยกเวนในกรรมวิธีที่เนื้อเย่ือมีการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด) 
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ตารางที่ 4.4 ผลการเกิดรากของชาจีนที่เพาะเล้ียงเปนเวลา 90 วัน ในอาหาร MS รวมกับ BA, 

IBA ผงถานกํามันตและ Qick Dip Method 

กรรมวิธี 

 

 

ความเขมขน 

มก/ล 

(BA:IBA) 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ีไมมี

การปนเปอน 

1/ 
 

จํานวน

เนื้อเยื่อท่ี

เกิดราก  

การเกิดราก 

(%) 

จํานวนราก

เฉลี่ย (ตอ

ยอด)
2/

 

ความยาว

รากเฉลี่ย 

(ซม)
2/

 

T1 0:2 10 10 100.00 13.00 1.93 

T2 0:4 5 2 40.00 2.50 0.84 

T3 0:6 5 5 100.00 16.60 1.22 

T4 0:8 0 0 - - - 

T5 1:2 0 0 - - - 

T6 1:4 10 0 0.00 - - 

T7 1:6 5 2 40.00 5.00 1.68 

T8 1:8 8 8 100.00 8.25 1.43 

T9 2:2 6 3 50.00 3.33 0.56 

T10 2:4 10 10 100.00 8.60 1.15 

T11 2:6 4 4 100.00 7.00 0.61 

T12 2:8 2 2 100.00 15.50 1.78 

T13 3:2 2 2 100.00 1.00 1.25 

T14 3:4 0 0 - - - 

T15 3:6 7 4 57.14 6.25 1.64 

T16 3:8 7 4 57.14 5.00 1.21 

T17 4:2 0 0 - - - 

T18 4:4 5 3 60.00 3.33 0.48 

T19 4:6 4 2 50.00 5.50 0.26 

T20 4:8 0 0 - - - 

 

  1/ 
 จากการทดลอง 10 ซ้ํา 

  2/ 
 จํานวนรากและความยาวรากเฉลี่ย คิดเฉพาะตนที่เกิดราก 
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   (ก)                                                                  (ข) 

 

                      

(ค) (ง) 
 
 

  
  
  

ภาพที ่4.13   การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใชผงถานกํามันต  

                และ Quick Dip Method   

                ก) ผสม IBA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร  

                ข) ผสม IBA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร  

 ค) ผสม IBA เขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

                ง) ผสม BA เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  
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 (ก)                                                           (ข) 
 

                         
(ค) (ง) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.14   การเจริญเติบโตของรากที่เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใชผงถานกํามันต  

                และ Quick Dip Method ในอาหารที่มี BA และ IBA 
                ก) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  
                ข) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  

 ค) ผสม BA เขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 8 มิลลิกรัมตอลิตร  

                ง) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร  
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                    (ก)                                                                      (ข) 

 

                      
(ค) (ง) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.15  การเจริญเตบิโตของรากที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับการใช 
ผงถานและ Quick Dip Method ในอาหารที่มี BA และ IBA ความเขมขนสูง 

                ก) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  
                ข) ผสม BA เขมขน 3 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 8 มิลลิกรัมตอลิตร  
 ค) ผสม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 4 มิลลิกรัมตอลิตร  
                ง) ผสม BA เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตรและ IBA 6 มิลลิกรัมตอลิตร  



 
 67

 
 
 
 
 
 
 



 

 
บทที่  5 

 
การวิจารณและสรุปผลการทดลอง 

 

 
5.1  การวิจารณผลการทดลอง 

 

งานวิจัยครั้งนี้เปนการศึกษาถึงผลของอาหารสูตร MS (1962) รวมกับ BA, IBA ผงถานกํามันต

และการใช Quick Dip Method ตอการชักนํารากของชาจีนในสภาพปลอดเชื้อ เพ่ือเปนแนวทางในการขยายพันธุ

ตนชาพันธุด ีในระยะเวลาสั้น ใหไดจํานวนมาก  โดยการศึกษาทดลองครั้งนี้ใชพืชทดลองคือ ชาพันธุ Camellia 

sinensis var. sinesis ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา 

การเตรียมเนื้อเย่ือพืชทดลองจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือจากปลายยอดและลําตนที่มีตาขางติดอยู   

โดยการนําช้ินสวนดังกลาวมาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS รวมกับ BA เขมขน 4.0 มิลลิกรัมตอลิตรและ       

IBA 2 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพิ่มปริมาณยอดที่มีความแข็งแรงสมบูรณไดเปนจํานวนมากตามความตองการ 

แสดงใหเห็นวาไซโตไคนินที่เติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงชวยใหพืชมีการเจริญเติบโตของยอดดีข้ึน

โดยเฉพาะการใชไซโตไคนินที่มีความเขมขนสูงชวยใหระยะพักตัวถูกทําลายลง  สงผลใหสามารถเพิ่มจํานวนยอด

ได (มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2542, 2548) 
นอกจากนี้การเใชช้ินสวนปลายยอดและลําตนที่มีตาขางติดอยูมาทําการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือทําใหมี

โอกาสประสบความสําเร็จในการเพาะเลี้ยงมากข้ึน เนื่องจากการเลือกช้ินสวนปลายยอดและลําตนที่มีตาขาง       

ติดอยูเปนการนําช้ินสวนของพืชซึ่งประกอบดวยเนื้อเย่ือเจริญปลายยอด (shoot meristem) มาเพาะเลี้ยงสงผลให

สามารถชักนําพัฒนาการเจริญเติบโตและเปลี่ยนแปลงของเนื้อเย่ือไดงายตามตองการ (คํานูณ, 2542) 

นอกจากนี้การเลือกใชอาหารสูตร  MS และสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไคนินตอกลุม

ออกซินคือ BA และ IBA โดยใชอัตราสวนที่มีไซโตไคนนิสูงสงผลใหกระตุนการเกิดตนไดดีเนื่องจาก BA      

เปนไซโตไคนินสังเคราะหที่มีคุณสมบัติสําคัญในการกระตุนการแบงเซลล โดยจะเปนตัวเพิ่มการสังเคราะห      

ดีเอ็นเอและอารเอ็นเอสงผลใหการแบงเซลลดีข้ึน    ชวยเรงการแตกตาขาง ดังนั้นจึงทําใหมีชักนํายอดไดมาก

ข้ึน (stem, 1994) ประกอบกับความเหมาะสมของอายุเนื้อเย่ือที่เพาะเลี้ยงและ endogenous growth regulators      

ในชิ้นเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงดวย  
ผลการชักนํารากชาในสภาพปลอดเชื้อจากการทดลองที่ 2 (ตารางที่ 4.1, 4.2, 4.3,  4.4) แสดงให

เห็นวาอาหารสังเคราะหที่มีความเหมาะสมในการชักนํารากคือ อาหาร MS ที่เติม BA, IBA ในอัตราสวน 0:2, 0:6 

และ 2:8 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับการใชผงถาน 6.0 กรัมตอลิตรและ Qiuck Dip Method ดวย IBA เขมขน   

500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 นาที ทั้งนี้เนื่องจากอาหารสูตรตางๆ ดังกลาวสามารถชักนํารากได 100 %  
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โดยที่มีจํานวนรากเฉลี่ยและความยาวรากเฉลี่ยตางกัน แสดงใหเห็นวาการใชเทคนิคพื้นฐานการชักนําราก

หลากหลายวิธีรวมกันในการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือชา สามารถชวยเพิ่มประสิทธิผลการชักนํารากใหประสบความสําเร็จ

ได ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากการใช IBA ระดับความเขมขนสูงกวา BA จะกระตุนการตอบสนองการเกิดรากดีกวา    

การใช IBA ที่ระดับความเขมขนต่ํา (พีรเดช, 2537) สวนการใสผงถานกํามันตลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงทําให

เกิดสภาพดํามืดของอาหาร สงผลใหเกิดรากไดดีข้ึนเพราะความมืดมีผลตอสารควบคุมการเจริญเติบโต หรืออาจ

เปนเพราะผงถานชวยดูดซับสารพิษของรงควัตถุสีดําและสีน้ําตาลซึ่งเปนสารประกอบฟนอล เมลานิน (melanin) 

และสารพิษไมมีสี (คํานูณ, 2542)  

นอกจากนี้การจุมแชตนกลาในสารควบคมุการเจริญเตบิโตกลุมออกซินที่ระดบัความ

เขมขนสูงเปนระยะเวลาสั้น กอนทําการยายเล้ียงในอาหารชักนํารากจะสงเสริมการสรางรากดีข้ึนและเร็วข้ึน      

ซึ่งผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับรายงานของ สมปอง (2538) ที่ทําการตัดแยกตนกลามังคุดโดยทําแผล      

ที่ฐานยอดแลวจุมแชในสารละลาย IBA เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร ในที่มืดเปนเวลา 7-15 นาที จากนั้นยาย

เล้ียงในสูตรอาหารชักนํารากที่เติม BA เขมขน 1 ไมโครโมลรวมดวย IBA หรือ NAA เขมขน 20-80 ไมโครโมล 

พบวาการจุมแชเปนเวลา 7 นาที ใหผลชักนํารากดีที่สุดถึง 100%  

 

 

5.2 สรุปผลการทดลอง 

 

การชักนํารากชาพันธุ Camellia sinensis va.r. sinensis โดยวิธกีารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สามารถสรุป    

ผลการทดลองไดดังนี ้

ยอดชาที่เล้ียงในอาหารที่มีสวนผสมของ BA, IBA ผงถานกํามันตและใช Quick Dip Method      

โดยการจุมโคนกิ่งใน IBA ความเขมขน 500 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา  1 นาที สามารถชักรากไดใน          

ทุกสวนผสมของอาหาร (ยกเวนในกรรมวิธีที่เนื้อเย่ือมีการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด) อาหารที่เหมาะสม

ตอการชักนํารากชาในสภาพปลอดเชื้อไดแก อาหารสูตร MS (1962) ที่เติม BA และ IBA ในอัตราสวนความ

เขมขน เทากับ 0:2, 0:6 และ 2: 8 มิลลิกรัมตอลิตร  เนื่องจากสามารถชักนําใหเกิดรากจากเนื้อเย่ือ     

ที่เพาะเล้ียงได 100% และใหจํานวนราก ความยาวรากเฉลี่ยมากกวาอาหารสวนผสมอื่น  ๆในกรรมวิธีเดียวกัน
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สวนประกอบของแรธาตุใน Bacto Agar Difco 
 

สวนประกอบ Bacto-agar (%) Noble-agar (%) purified-agar (%) 

    
  ข้ีเถา (Ash) 
  แคลเซียม (Calcium) 
  แบเรียม (Barium) 
  ซิลิกา (Silica) 
  คลอไรด (Chloride) 
  ซัลเฟต (Sulphate) 
  ไนโตรเจน (Nitrogen) 
  เหล็ก (Iron) 
  แมกนีเซียม 

(Magnesium) 
  ทองแดง (Copper)  

 
4.50 
0.13 
0.01 
0.19 
0.43 
2.54 
0.17 
11.00 มก/ล 

285.00 มก/ล 
5.00 มก/ล 

 
2.60 
0.23 
0.01 
0.26 
0.18 
1.90 
0.10 
11.00 มก/ล 
260.00 มก/ล 
7.50 มก/ล 

 
1.75 
0.27 
0.01 
0.09 
0.13 
1.32 
0.14 
11.00 มก/ล 
695.00 มก/ล 
20.00 มก/ล 

(บุญยืน, 2540) 

 

 
ผลวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนรากเฉลี่ยตอยอดเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร           

สูตร MS  รวมกับ BA และ IBA เปนเวลา 90 วัน 

 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 3 271.625 90.542 7.807 

ภายในกลุม 14 162.375 11.598  

 รวม 17 434.000   

 F (3, 14) =  5.56 
 ** มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 
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ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวรากเฉลี่ยตอยอด เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหาร      

สูตร MS  รวมกับ BA และ IBA เปนเวลา 90 วัน 
 
แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 5 36.067 7.213 12.499** 
ภายในกลุม 164 94.648 0.577  

 รวม 169 130.715   

 F (5, 164) =  3.02 
 ** มีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดบั 0.01 

 
 
ผลวิเคราะหความแปรปรวนของความยาวรากเฉลี่ยตอยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา  90 วัน 

บนอาหารสูตร MS รวมกับ BA, IBA และ quick dip method 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 6 19.739 3.29 4.019** 

ภายในกลุม 94 76.950 0.819  

 รวม 100 96.689   

 F (6, 94) = 2.96 
 ** มีระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 
ผลวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนรากเฉลี่ยตอยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา  90 วัน  

บนอาหารสูตร MS รวมกับ BA, IBA, ผงถาน และ quick dip method 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 14 1,095.181 78.227 2.145* 

ภายในกลุม 56 2,042.283 36.469  

 รวม 70 3,137.465   

 F (14, 56) =  2.00 
 * มีระดับนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ผลวิเคราะหความแปรปรวนของจํานวนยาวรากเฉลี่ยตอยอด เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา  90 วัน 

บนอาหารสูตร MS รวมกับ BA, IBA, ผงถาน และ quick dip method 

แหลงความแปรปรวน df SS MS F 

ระหวางกลุม 14 101.306 7.236 4.149** 

ภายในกลุม 584 1,018.604 1.744  

 รวม 598 1,119.910   

 F (14, 584) =  2.18 
 ** มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
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