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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

ขิง (ginger) มีช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Zingiber officinale Roscoe  เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว อยู่ในวงศ์ 
Zingiberaceae ซ่ึงเป็นวงศท่ี์ส าคญัมากชนิดหน่ึงในกลุ่มพืชสมุนไพร (Nair, 2013)  ประกอบดว้ยชนิด 
(Species) ประมาณ 1,500 ชนิด  ส าหรับประเทศไทยมีพืชในวงศ์น้ีประมาณ 300 ชนิด (Larsen and 
Larsen, 2006)   

2.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของขิง 

ลกัษณะทัว่ไปของขิงมีดงัน้ี 

2.1.1 ราก  
รากขิงประกอบด้วยราก 2 ชนิด คือ รากฝอย (fibrous root) และรากท่ีมีลักษณะอวบ 

(fleshy root)  รากฝอยเกิดข้ึนจ านวนมากหลงัปลูกโดยเกิดบริเวณฐานของตน้ รากฝอยมีลกัษณะผอม 
และมีขนรากจ านวนมาก ท าหนา้ท่ีหลกัในการดูดซึมธาตุอาหารและน ้ าจากดิน  ส่วนรากท่ีมีลกัษณะ
อวบนั้นเกิดข้ึนบริเวณขอ้ของเหงา้ขิง มีลกัษณะหนา สีขาว และมีขนรากเล็กนอ้ย (Nair, 2013)  

2.1.2 ล าต้น  

ล าตน้ใตดิ้นหรือล าตน้แทข้องขิงเรียกวา่ เหงา้ (rhizome) เหงา้ของขิงแตกแขนงขนานไป
กบัพื้นดิน ลกัษณะการแตกของเหง้าเป็นแบบน้ิวมือ (palmate) เหง้ามีความยาว 6-20 เซนติเมตร มี
ความกวา้ง 2-5 เซนติเมตร แต่ละแขนงมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.5-2.5 เซนติเมตร (Weiss, 2002) เหงา้มีขอ้
ชดัเจน แข็ง มีสีขาวหรือสีเหลืองอ่อน มีเยื่อและใบเกล็ดห่อหุ้มอยู ่(จเร, 2525ก)  เหงา้จะเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาลเม่ือแก่ (พิทยา, 2529) จ  านวนขอ้ของเหงา้เม่ือรวมทั้งเหงา้แม่และเหงา้ใหม่ท่ีเกิดข้ึน มีประมาณ 
6-15 ขอ้ โดยเร่ิมตน้มีความยาวระหวา่งขอ้ประมาณ 0.10-0.15 เซนติเมตร และความยาวเพิ่มมากข้ึนใน
เหงา้รุ่นถดัไป (Nair, 2013)  เหงา้สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดข้า้มฤดูหรือหลายฤดู (จเร, 2525ก)  
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ล าตน้เหนือดินหรือล าตน้เทียม (psuedostem) ประกอบดว้ยกาบใบท่ีซ้อนทบักนัหลาย
ชั้น เรียกว่า คลมัพ ์(clump)  ซ่ึงเจริญมาจากตาท่ีอยู่บนขอ้ของเหงา้ (จเร, 2525ก) (ภาพท่ี 2.1) ล าตน้
เทียมท่ีอยู่เหนือดิน มีลกัษณะผอม ตั้งตรง ไม่แตกก่ิงกา้น มีความสูงประมาณ 30-100 เซนติเมตร มี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 5-10 มิลลิเมตร ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุ (ค านึง, 2532; Weiss, 2002)  ล าตน้เทียมมีอายุเพียงฤดู
เดียวไม่สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดข้า้มฤดู (รุ่งรัตน์, 2540)  โดยส่วนของล าตน้เหนือดินเร่ิมแหง้เห่ียวเม่ือ  
8-10 เดือนหลงัปลูก และยบุตวัทั้งหมดเม่ือขิงมีอาย ุ12 เดือน (จเร, 2525ก)  

2.1.3 ใบ  

ใบขิงเป็นใบเด่ียว รูปหอก ปลายใบสอบเรียวแหลม โคนใบสอบแคบและมีส่วนกาบใบ
ท่ีหุม้ทบักนัเป็นล าตน้เทียม (พิทยา, 2529; รุ่งรัตน์, 2540) (ภาพท่ี 2.1) ใบมีความยาว 15-20 เซนติเมตร 
และความกวา้ง 1-3 เซนติเมตร เส้นกลางใบชดัเจน เส้นใบเรียงแบบขนาน แผ่นใบมีสีเขียว (Weiss, 
2002) ใบเกิดแบบเรียงสลบักนัเป็นสองแถว (alternate) หลงัใบห่อจีบเป็นรูปรางน ้ า (รุ่งรัตน์, 2540)  
ส่วนล้ิน (ligule) มีลกัษณะบาง กวา้งและไม่มีขน มีความยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร และส่วนปลายมี
สองแฉก (Weiss, 2002) 

2.1.4 ดอก 

ขิงออกดอกเป็นช่อ ช่อดอกเกิดจากเหง้าโดยแยกกับล าต้นเทียม (Purseglove, 1972; 
Weiss, 2002) ช่อดอกแบบเชิงลด (spike) มีลกัษณะคล้ายลูกสนทรงกระบอก (cylindrical cone-like 
shape) (Purseglove, 1972; พิทยา, 2529) (ภาพท่ี 2.1)  มีความยาว 4-7 เซนติเมตร และความกวา้ง 1.5-
2.5 เซนติเมตร ก้านช่อดอกยาว 15-25 เซนติเมตร (Purseglove, 1972) ช่อดอกมีใบประดับ (bract) 
ห่อหุ้มอยู่โดยเกิดแบบสลับ ใบประดับเป็นรูปไข่ มีสีเขียวปนเหลือง มีความยาวประมาณ 2.5 
เซนติเมตร ความกวา้ง 1.5-2.0 เซนติเมตร และเกิดดอกเด่ียวข้ึนระหวา่งใบประดบั (Purseglove, 1972; 
จเร, 2525ก)  กลีบเล้ียง (calyx) มีขนาด 1.0-1.2 เซนติเมตร ปลายมีสามแฉกและเช่ือมต่อกนัเป็นท่อ 
(Weiss, 2002)  กลีบดอก (petal) สีเหลืองอ่อน (จเร, 2525ก) หรือสีขาว (รุ่งรัตน์, 2540)  กลีบดอกมี
ความยาวมากกวา่กลีบเล้ียง ส่วนโคนเช่ือมติดกนัเป็นท่อมีความยาว 2.0-2.5 เซนติเมตร และส่วนปลาย
แยกออกเป็นสามแฉก บริเวณแฉกมีความยาว 1.5-2.5 เซนติเมตรและความกว้างประมาณ 0.8 
เซนติเมตร โดยมีกลีบอนักลางหรืออนับนโคง้ลง ทบักลีบอีกสองอนัท่ีอยูด่า้นขา้ง (Purseglove, 1972; 
จเร, 2525ก) ส่วนปาก (lip) หรือ labellum มีสีม่วงอ่อนและมีจุดประสีครีมบริเวณส่วนฐาน รูปร่าง
ค่อนขา้งกลม มีความยาวและความกวา้งประมาณ 1.2 เซนติเมตร (Purseglove, 1972)  ดอกมีเกสรเพศ
ผู ้(stamen) ท่ีมีก้านชูอับเรณู (filament) สั้ นและกวา้ง อับเรณู (anther) สีครีมและมีความยาว 0.9  
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เซนติเมตร (Purseglove, 1972) เช่ือมต่อกนัและยืดออกไปเป็นรยางคท่ี์มีลกัษณะคลา้ยจะงอยปากนก 
(spur) มีความยาว 0.7 เซนติเมตร สีม่วงเข้ม (Purseglove, 1972; จเร, 2525ก)  ส าหรับเกสรเพศเมีย 
(pistil) มีกา้นชูเกสร (style) เป็นเส้นยาวอยูร่ะหวา่งอบัเรณูทั้งสองอนั รังไข่ (ovary) อยูต่  ่ากวา่ฐานของ
กลีบดอก (inferior) ภายในมี 3 ช่อง มีไข่อ่อน (ovule) จ  านวนมากเกาะอยู่แกนกลางของรังไข่ (axile 
placentation) (จเร, 2525ก; Weiss, 2002)  

 

ภาพที ่2.1 ลกัษณะของตน้ขิง 
ท่ีมา: Khoehler (1897) 

2.1.5 ผลและเมลด็ 

ขิ ง มี ผลแห้ ง แบบแห้ ง แตก  (capsule) ( Purseglove, 1972) มี ลักษณะกลม  แข็ ง 
เส้นผ่าศูนยก์ลาง ประมาณ 1 เซนติเมตร (รุ่งรัตน์, 2540)  เปลือกผลบาง ผลแบ่งเป็น 3 ช่อง ภายในมี
เมล็ดสีด าจ านวนมาก (Purseglove, 1972) (ภาพท่ี 2.2) 
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          (ก)     (ข) 

ภาพที ่2.2 ลกัษณะผล (ก) และเมล็ด (ข) ของขิง  
ท่ีมา: USDA (2003) 

2.2 พนัธ์ุขิงในประเทศไทย 

ขิงท่ีปลูกในประเทศไทยมีอยูห่ลายพนัธ์ุ สามารถแบ่งเป็นกลุ่มใหญ่ได ้ 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกคือ 
ขิงใหญ่ ขิงหยวก หรือขิงขาว ขิงชนิดน้ีมีขนาดใหญ่ ขอ้ห่าง เน้ือละเอียดไม่มีเส้ียนหรือมีนอ้ยมาก รส
เผด็นอ้ย บริเวณใตผ้ิวเปลือกไม่มีสีหรืออาจมีสีเหลืองอ่อน ตาขิงบนเหงา้มีลกัษณะกลมมน ปลายใบมี
ลกัษณะป้านกว่าปลายใบของขิงเล็ก ล าตน้เทียมสูงกวา่ขิงเล็ก (จเร, 2525ข) ขิงใหญ่มีความตา้นทาน
โรคเน่าไดน้อ้ยกวา่ขิงเล็ก (ค านึง, 2532)  ขิงใหญ่เหมาะส าหรับรับประทานเป็นขิงอ่อนหรือขิงดอง ขิง
ชนิดน้ีมีจ าหน่ายมากในทอ้งตลาด  และอีกกลุ่มคือ ขิงเล็ก หรือขิงเผด็ บางแห่งเรียกขิงด า ขิงชนิดน้ีมี
ขนาดเล็ก สั้น ขอ้ถ่ี เน้ือมีเส้ียนมาก มีรสเผด็ บริเวณใตผ้ิวเปลือกมีสีน ้ าเงินหรือน ้ าเงินปนเขียว ตาขิง
บนเหง้ามีลักษณะแหลม ปลายใบแหลมกว่าขิงใหญ่ ขิงเล็กนิยมใช้ท ายาสมุนไพรและท า 
เป็นขิงแหง้เพราะใหน้ ้าหนกัดี แต่ไม่นิยมปลูกขายในลกัษณะขิงอ่อน (จเร, 2525ข)     

2.3 การขยายพันธ์ุและการดูแลขิง 

การขยายพนัธ์ุขิงนิยมใช้ช้ินส่วนเหง้า โดยปลูกช้ินส่วนเหง้าขิงในดินร่วนปนทราย ท่ีมีการ
ระบายน ้าดีและมีความอุดมสมบูรณ์ (เบลเยีย่ม และ จเร, 2525; พิทยา, 2529)  ท่อนพนัธ์ุขิงส าหรับปลูก
ตอ้งเป็นเหงา้ขิงท่ีแก่จดัโดยมีอายเุฉล่ีย 10-12 เดือน เหงา้ควรมีขนาดใหญ่ อวบอว้น ปราศจากโรคและ
แมลง การเก็บรักษาท่อนพนัธ์ุ ควรเก็บในท่ีแห้งและเยน็ มีอากาศถ่ายเทสะดวก หลงัจากเก็บรักษาไว้
แลว้ประมาณ 1-3 เดือน น าเหงา้ขิงมาตดัแบ่งเป็นท่อน ๆ ใหมี้ความยาวประมาณ 2 น้ิว โดยแต่ละท่อน
ใหมี้ตาประมาณ 2-3 ตา จากนั้นน าท่อนพนัธ์ุท่ีตดัแบ่งแลว้ไปแช่น ้ายาก าจดัเช้ือราประมาณ 10-15 นาที  
และน าไปผึ่งแดดให้แห้ง แลว้จึงน าไปปลูก การปลูกขิงควรให้น ้ าอยา่งเพียงพอ  และหากมีน ้ าขงั ควร
รีบระบายออกทนัทีเน่ืองจากอาจเป็นสาเหตุของโรคเน่าได้ (เบลเยี่ยม และ จเร, 2525) ในช่วงการ
เจริญเติบโตของขิงพบวา่ขิงตอ้งการใชน้ ้าประมาณ 1,320-1,520 มิลลิลิตร (พิทยา, 2529) หากขิงแสดง

1 cm 5 mm 
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อาการใบเห่ียวและเหลือง เหงา้แสดงอาการเน่า ควรรีบขดุออกจากแปลงและเผาท าลายทิ้ง เพื่อป้องกนั
การแพร่ของเช้ือโรค การเก็บเก่ียวขิง มี 2 รูปแบบ คือการเก็บเก่ียวขิงอ่อน เร่ิมเก็บเม่ือขิงมีอายุ
ประมาณ 4-6 เดือนหลงัปลูก ในระยะน้ีเหงา้มีเส้ียนนอ้ย เน้ืออ่อน เหมาะส าหรับรับประทานสดหรือ
น าแปรรูปต่าง ๆ น ้ าหนกัผลผลิตเหงา้ขิงสดมีน ้ าหนกัโดยเฉล่ีย 3,000-4,000 กิโลกรัมต่อไร่ และการ
เก็บขิงแก่ สามารถเก็บเก่ียวไดเ้ม่ือขิงมีอาย ุ8-12 เดือนหลงัปลูก ขิงแก่เหมาะส าหรับการน าไปแปรรูป
และเก็บเป็นท่อนพนัธ์ุส าหรับใชข้ยายพนัธ์ุต่อไป ผลผลิตขิงแก่มีน ้ าหนกัโดยเฉล่ีย 3,000-5,000 กิโล-
กรัมต่อไร่ (เบลเยีย่ม และ จเร, 2525) 

2.4 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เยือ่ในสภาพปลอดเช้ือ 

2.4.1 อาหารสังเคราะห์ (media) 

อาหารสังเคราะห์ท่ีใช้เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมีหลายชนิด มีความเหมาะสมต่อชนิดของพืช 
และช้ินส่วนพืชท่ีน ามาเพาะเล้ียงแตกต่างกนั อาหารสังเคราะห์ประกอบดว้ยธาตุอาหารหลกั (macro 
elements) ธาตุอาหารรอง (micro elements)  วิตามิน (vitamins) และแหล่งของคาร์บอน (carbon 
source) เช่น สารประกอบพวกน ้ าตาลต่าง ๆ เพื่อส่งเสริมให้มีการเจริญเติบโตของเซลล์ และมีการ
พฒันาให้เกิดเป็นอวยัวะ เป็นตน้  ส าหรับอาหารท่ีใช้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อขิงนิยมใช้อาหารสูตร
ของ Murashige and Skoog (MS) ซ่ึงเป็นสูตรท่ีเหมาะต่อการเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของพืชไดห้ลายชนิด 

2.4.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators)  

ฮอร์โมนในต้นพืชถูกสร้างข้ึนเพื่อกระตุ้นให้เกิดการเจริญเติบโตต่าง ๆ น าไปสู่การ
พฒันาเป็นตน้ท่ีปกติสมบูรณ์  ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตทดแทน
ฮอร์โมนข้ึนอยูก่บัจุดประสงคข์องการใช ้เช่น เพิ่มอตัราการเจริญเติบโตและกระตุน้ให้เกิดการสร้าง
แคลลสั เป็นตน้ สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใช้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมี 2 กลุ่มคือ ออกซิน 
และไซโทไคนิน สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินเป็นสารท่ีท าหนา้ท่ีกระตุน้การขยายขนาด
และยืดยาวของเซลล์ และกระตุน้การเกิดราก (พีรเดช, 2537)  เซลล์ท่ีไดรั้บออกซินจะปลดปล่อย H+ 
เขา้ไปในผนงัเซลล์ ท าให้ค่า pH ของผนงัเซลล์ลดลง ส่งผลให้เกิดการคลายตวัของผนงัเซลล์และเกิด
การขยายขนาดข้ึน  การคลายตวัของผนงัเซลลเ์กิดจาก pH ไปกระตุน้ให้เกิดการสลายพนัธะของโพลี-
แซคคาไรด์ในผนังเซลล์ ท าให้เซลล์เติบโตข้ึนได้ (นพดล, 2537)  การใช้ออกซินในการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ อาจใชเ้พื่อช่วยการในพฒันาการเกิดอวยัวะโดยเฉพาะการกระตุน้ใหเ้กิดราก กระตุน้การสร้าง
แคลลสั  นิยมใช้ออกซินหลายชนิด เช่น IAA (indole-3-acetic acid) NAA (naphthalene acetic) และ 
2,4-D (2,4-dichloro phenoxy acetic) (ภาพท่ี  2.3ก)  โดย เฉพาะ 2,4-D มี คุณสมบัติในการย ังย ั้ ง
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กระบวนการก าเนิดอวยัวะ เหมาะสมส าหรับการเพิ่มจ านวนและรักษาสภาพการเล้ียงแคลลัส 
(รังสฤษด์ิ , 2545) ซ่ึงในปัจจุบันการเพาะเล้ียงแคลลัส นิยมใช้ออกซินชนิดอ่ืนเพิ่มมากข้ึน เช่น 
Dicamba (3,6-dichloro-2- methoxybenzoic acid) (ภาพท่ี 2.3ข) เป็นตน้  

 

ภาพที ่2.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 2,4-D (ก) และ Dicamba (ข) 
ท่ีมา: Saad and Elshed (2012) 

 
ส าหรับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน มีหน้าท่ีในการกระตุน้การแบ่ง

เซลล์ กระตุน้การเจริญเติบโตทางล าตน้ กระตุน้การเจริญเติบโตของตาขา้ง  และชะลอการแก่ของพืช 
(พีรเดช, 2537)  โดยไซโทไคนินมีอิทธิพลต่อการส่งเสริมการสร้าง RNA และเอนไซม์ ส่งเสริมการ
แบ่งเซลลโ์ดยเพิ่มการเปล่ียนแปลงของเซลล์จากระยะ G2 เขา้สู่ระยะไมโทซิส (mitosis) และเพิ่มอตัรา
การสร้างโปรตีน (นพดล , 2537) ส าหรับไซโทไคนินท่ีนิยมใชมี้หลายชนิด เช่น BA (6-benzyladenine) 
TDZ (1-phenyl-3-(1,2,3-thdiazol-5-yl)urea, Thidiazuron) และ  kinetin เ ป็นต้น  (ภาพ ท่ี  2.4ก -ค) 
โดยเฉพาะ BA นิยมใชม้ากในการกระตุน้ใหเ้กิดตาขา้งและการเพิ่มจ านวนยอด  ซ่ึงอาจใชไ้ซโทไคนิน 
เพียงอยา่งเดียวหรือร่วมกบัออกซิน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพฒันาการเจริญเติบโตของพืช 

2.4.3 น า้ตาล (sugars) 

ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช จ าเป็นตอ้งเติมน ้ าตาลลงในอาหารสังเคราะห์ เน่ืองจาก
น ้าตาลเป็นแหล่งของคาร์บอนท่ีพืชใชส้ าหรับการพฒันาและเติบโตของพืช ความเขม้ขน้และชนิดของ
น ้าตาลท่ีใชอ้าจแตกต่างกนัออกไปตามความเหมาะสม โดยทัว่ไปน ้าตาลท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด คือน ้าตาล
ซูโครส ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 2-5 เปอร์เซ็นต ์(บุญยืน, 2544)  นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่น ้ าตาลซูโครส
สามารถส่งเสริมการสร้างหัวของพืชในสภาพปลอดเช้ือได้ เช่น มนัฝร่ัง (Garner and Blake, 1989) 
ข มิ้น  (Islam et al., 2004; Nayak and Naik, 2006) และ ขิง  (Archana et al., 2013; Rout et al., 2001; 
Sharma and Singh, 1995; Tyagi et al., 2006) 
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ภาพที ่2.4  สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน BA (ก),  kinetin (ข)  และ TDZ (ค) 
ท่ีมา:  Mok et al. (2005) และ Saad and Elshed (2012) 

 
2.4.4 ผงถ่านกมัมันต์ (activated carbon, AC) 

ผงถ่านกมัมนัตผ์ลิตมาจากไมท่ี้ถูกคาร์บอไนซ์ดว้ยอุณหภูมิสูงควบคู่ไปกบัไอน ้ า ภายใน
เป็นรูตาข่ายละเอียด ซ่ึงสามารถดูดซับแก๊สหรือสารเคมีไวไ้ด ้(ค านูณ, 2542)  ส าหรับการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่นั้น ผงถ่านกมัมนัตท่ี์เติมลงไปในอาหารสังเคราะห์อาจไปดูดซบัสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
เติมลงไปหรือสารประกอบท่ีเป็นพิษ (phenolic compound) ท่ีเน้ือเยือ่ปล่อยออกมา (บุญยนื, 2544)  จึง
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลาย ๆ อย่าง เช่น ชนิดพืช ชนิดอาหาร และ
เน้ือเยื่อท่ีใช้เพาะเล้ียง เป็นต้น มีรายงานการศึกษาว่าการเติมผงถ่านกมัมนัต์สามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชได้ เช่น ส่งเสริมการเกิดรากในพืช เช่น หอมใหญ่ (Allium cepa) (Fridborg and 
Eriksson, 1975)  บีท  (Beta vulgaris) (Toldi et al., 1996)  กล้วยไม้  Diuris longifolia (Collins and 
Dixon, 1992)  และ Eucalyptus regnana (Blomstedt et al., 1991) ช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของยอดพืช 
เ ช่น สน (Pinus caraiensis) (Pulido et al., 1990)  หม่อน (Morus alba) (Sharma and Thorpe, 1990)  
มะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale) (Boggetti et al., 1999)  และ กล้วยไม้ดิน Geodorum 
densiflorum (Sheelavantmath et al., 2000)  รวมถึงช่วยส่งเสริมการเติบโตของหวัพืช เช่น ลิลี (Han et 
al., 2005) และ กล้วยไม ้Cymbidium forrestii (Peak and Yeung, 1991) อย่างไรก็ตามในพืชบางชนิด
การเติมผงถ่านกัมมนัต์ส่งผลท าให้เกิดการยบัย ั้งการสร้างยอด เช่น มะเขือ (Solanum melongena) 
(Perrone et al., 1992)  และ กลว้ยไม ้Cymbidium forrestii  (Peak and Yeung, 1991) 
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2.4.5 ความยาววนั (photoperiod) 

ความยาววนัเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของพืช โดยเปล่ียนการ
เจริญเติบโตทางล าต้น (vegetative growth) เข้าสู่การเจริญเติบโตทางด้านสืบพันธ์ุ (reproductive 
growth) (ดนยั, 2544; Adaniya et al., 1989) ไดศึ้กษาอิทธิพลของความยาววนัในขิงญ่ีปุ่นสามพนัธ์ุคือ 
Kinoki, Sanshu และ Oshoga พบว่าขิงญ่ีปุ่นทั้ งสามพันธ์ุ เ ม่ือได้รับแสง 10 ชั่วโมงต่อว ัน การ
เจริญเติบโตทางล าตน้ลดลงทั้งส่วนเหนือดินและส่วนใตดิ้น เหงา้ท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะกลมและมีขนาด
เล็ก  ส่วนตน้ขิงท่ีไดรั้บแสง 16 ชัว่โมงต่อวนั มีการเจริญเติบโตท่ีแข็งแรง เหงา้มีลกัษณะยาวและมี
ขนาดใหญ่  และเม่ือเพิ่มระยะเวลาการใหแ้สงเป็น 19 ชัว่โมง ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตทางล าตน้ลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกบัการใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั เช่นเดียวกบัขิงท่ีไดรั้บแสงภายใตส้ภาพธรรมชาติและ
การไดรั้บแสง 13 ชัว่โมงต่อวนั อยา่งไรก็ตาม ลกัษณะขิงท่ีไดรั้บแสง 19 ชัว่โมงต่อวนัแตกต่างจากขิง
ท่ีไดรั้บแสงตามธรรมชาติและแสง 13 ชัว่โมงต่อวนั คือเหงา้ขิงไม่มีการพองตวัและเกิดยอดใหม่ข้ึน
ในช่วงระยะเก็บเก่ียว  ดงันั้นการเจริญเติบโตทางล าตน้จึงมีช่วงวนัยาวเป็นตวักระตุน้ ในขณะท่ีการ
เพิ่มขนาดของเหง้าถูกกระตุ้นในช่วงแสงท่ีสั้ นกว่า  ส าหรับการออกดอกพบว่าขิงพนัธ์ุ Sanshu 
สามารถออกดอกเม่ือไดรั้บแสงตามธรรมชาติ, 13, 16  และ 19 ชัว่โมงต่อวนั โดยแสง 19 ชัว่โมงต่อวนั 
ออกดอกชา้ท่ีสุด ในขณะท่ีขิงท่ีไดรั้บแสง 10 ชัว่โมงต่อวนั ไม่สามารถกระตุน้ใหอ้อกดอกได ้ จึงสรุป
ไดว้า่ขิงเป็นพืชวนัสั้ นเชิงปริมาณ (quantitative short day plants) โดยสภาพวนัสั้นช่วยสนบัสนุนการ
เจริญเติบโตระยะสืบพนัธ์ุ ในขณะท่ีวนัยาวชะลอการเจริญเติบโตระยะสืบพนัธ์ุ ยกเวน้สภาพวนัสั้น
หรือวนัยาวเกินไป  (Adaniya et al., 1989)   Xu et al. (1998) รายงานว่าการสร้างและขยายขนาดหัว
ของมนัฝร่ังนั้น เกิดข้ึนโดยมีสภาพวนัสั้นและอุณหภูมิต ่าเป็นปัจจยัท่ีชกัน าสัญญาณในการแบ่งเซลล์
และขยายขนาดของเซลลท่ี์จะเป็นหวั โดยเร่ิมจากการท าใหเ้ซลลย์ดืยาวก่อน แลว้จึงค่อยท าใหใ้หเ้ซลล์
เติบโตขยายออกทางดา้นขา้ง 

ส าหรับการสร้างเหงา้ของขิงในสภาพปลอดเช้ือ การเพาะเล้ียงขิงในอาหารเหลว โดยให้
แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นระยะเวลานาน 4-5 สัปดาห์ จากนั้นเติมอาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 
8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 75 กรัมต่อลิตร ภายใตก้ารเพาะเล้ียงในท่ีมืด 24 
ชั่วโมงต่อวนั นาน 50-60 วนั ท าให้ขิงมีน ้ าหนักเหง้ามากท่ีสุด (Sharma and Singh, 1995)  ส่วนการ
สร้างหวัของขมิ้น (Curcuma longa L.) พบวา่การเพาะเล้ียงในอาหารเหลวโดยให้แสง 4 ชัว่โมงต่อวนั 
ท าให้ขมิ้นมีการสร้างเหง้ามากท่ีสุด (Nayak and Naik, 2006)  นอกจากน้ีในหญ้า Poa pratensis L. 
พบวา่วนัยาวเป็นตวักระตุน้การสร้างหวัและช่วยเพิ่มความยาวของหวั โดยเฉพาะเม่ือไดรั้บอุณหภูมิสูง 
แต่สัดส่วนของหัวท่ีสามารถงอกเป็นต้นพบว่าสภาพวนัสั้ นกระตุ้นให้เกิดการงอกดีกว่า (Aamlid, 
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1992)  ซ่ึง Koda and Okazawa (1988) รายงานว่าการชักน าให้สร้างหัวของมันฝร่ังเกิดข้ึนเม่ืออยู่ใน
สภาพวนัสั้น โดยวนัสั้นเป็นตวักระตุน้ให้เกิดกิจกรรมการแลกเปล่ียนประจุในใบเพิ่มมากข้ึน ในขณะ
ท่ีวนัยาวท าใหกิ้จกรรมในใบค่อนขา้งคงท่ี  

2.4.6 คุณภาพและความเข้มของแสง (quality and intensity of light) 

แสงเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส าคัญในการเจริญเติบโตของพืช โดยทั่วไปพืชมีอัตราการ
สังเคราะห์แสงเพิ่มข้ึนเม่ือพืชไดรั้บความเขม้แสงมากข้ึน (ดนยั, 2544)  ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
ความเขม้แสงไม่ควรสูงมากเกินไป ความเขม้แสงท่ีเหมาะสมคือ 1,000-4,000 ลกัซ์ (ค านูณ, 2542)  
แสงแต่ละสีมีคุณภาพหรือพลงังานไม่เท่ากนั (ดนยั, 2544) โดยแสงท่ีมีประโยชน์ต่อการสังเคราะห์
แสงมีความยาวคล่ืนอยูร่ะหวา่ง 400-700 นาโนเมตร โดยเฉพาะแสงสีม่วง-น ้าเงิน มีช่วงความยาวคล่ืน 
380-492 นาโนเมตร และแสงสีแสด-แดง มีช่วงความยาวคล่ืน 586-775 นาโนเมตร (นิตย์, 2542)  
คุณภาพของแสงมีบทบาทต่อการสังเคราะห์แสงและการสร้างปากใบ (Kim et al., 2004)   นอกจากน้ี 
Thomas and Vince-Prue (1997) รายงานว่าแสงสีแดงมีประสิทธิภาพมากกว่าแสงสีฟ้า สีเขียว และ 
ฟาร์เรด ในการท า night break ของมนัฝร่ังและบีโกเนีย โดยการให้แสงสีแดงคัน่ในเวลากลางคืนแก่
พืชวนัสั้น ส่งผลท าให้เกิดการยบัย ั้งการออกดอกของพืชวนัสั้น แต่ส่งเสริมการออกดอกในพืชวนัยาว 
และยบัย ั้งการสร้างหวัของพืชดว้ย   

2.5 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการเพาะเลีย้งขิงในสภาพปลอดเช้ือ 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อขิง สามารถท าได้ส าเร็จโดยใช้ช้ินส่วนของเหง้า (Saingproa and 
Kanchanapoom, 1997), ช้ินส่วนจากปลายยอด (Pandey et al., 1997; Saingproa and Kanchanapoom, 
1997; Kambaska and Santilata, 2009) และช้ินส่วนจากใบ (Babu et al., 1992; Kackar et al., 1993; 
Sultana et al., 2009) โดยการเพาะเล้ียงช้ินส่วนต่าง ๆ ของขิงบนอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 
เพื่อกระตุน้ให้เจริญและพฒันาเป็นตน้โดยตรง หรือกระตุน้ให้เกิดแคลลสัก่อนแลว้จึงกระตุน้ให้เจริญ
เป็นตน้ 

2.5.1 การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่เพือ่ขยายพนัธ์ุ 

มีรายงานการศึกษาการเพิ่มจ านวนต้นขิงโดยการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
เหมาะสมต่อขิงในแต่ละพนัธ์ุ ช้ินส่วนในการเพาะเล้ียง และอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มจ านวนตน้ 
ดงัน้ี 
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การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนินและออกซินร่วมกนัเพื่อเพิ่มจ านวน
ตน้ของขิง โดย Pandey et al. (1997) พบวา่เม่ือน าส่วนตาของขิงพนัธ์ุขิงใหญ่ มาเพาะเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 
5 สัปดาห์ สามารถท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุดคือ 5.3 ยอด  เช่นเดียวกับ Inden et al. (1988) 
ศึกษาการขยายพนัธ์ุขิงในสภาพปลอดเช้ือ โดยตดัช้ินส่วนปลายยอดมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS  
ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาล
ซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร พบว่าหลังเพาะเล้ียง 9 สัปดาห์ สามารถชักน าให้ขิงเกิดยอดใหม่
มากกวา่ 4 ยอดต่อช้ินส่วนและเกิดรากได ้โดยขิงมีความสูง 20-30 มิลลิเมตรภายใน 6 สัปดาห์หลงัการ
เพาะเล้ียง และอตัราการเจริญเติบโตน้ีไม่ลดลงในการขยายพนัธ์ุในคร้ังต่อไป เม่ือศึกษาด้านเซลล์
วทิยา ไม่พบการเปล่ียนแปลงของโครโมโซม   ส่วน Kambaska and Santilata (2009) ศึกษาผลของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มจ านวนขิงพนัธ์ุ Suprava และ Suruchi พบว่าเม่ือน าส่วนตาขิงมา
เพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 6 สัปดาห์ สามารถท าให้ขิงมีอตัราการเพิ่มจ านวนยอดมากท่ีสุด 
โดยมีจ านวนมากถึง 7.5 ยอด  นอกจากน้ี Nkere and Mbanaso (2010) รายงานวา่เม่ือน าช้ินส่วนปลาย
ยอดขิงมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลานาน 8 สัปดาห์ พบว่าอาหารท่ีมี NAA เขม้ขน้ 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เขม้ขน้ 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุดคือ 4.25 และ 3.38 ยอด 
ตามล าดบั   

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกบั kinetin และ TDZ สามารถช่วย
เพิ่มจ านวนยอดของขิงได้เช่นกัน โดย Sharma and Singh (1997) รายงานว่าเม่ือน าตาของขิงพนัธ์ุ 
Himachal local มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS เป็นเวลานาน 4 สัปดาห์ พบวา่การใช ้kinetin เขม้ขน้
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากคือ 7.0 
ยอด  ส่วน Lincy and Sasikumar (2010) ศึกษาการเจริญเติบโตของยอดขิงจากการใช ้TDZ ในขิงสอง
พนัธ์ุ คือ พนัธ์ุ Jamica และพนัธ์ุ Varada รายงานว่าเม่ือน าช้ินส่วนตน้ขิงมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS เป็นระยะเวลา 15-18 วนั พบวา่การใช ้TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA เขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มจ านวนยอดไดม้ากท่ีสุดในขิงทั้งสองพนัธ์ุ  โดยขิงพนัธ์ุ Jamica เกิดยอด
จ านวน 11.1 ยอด  ส่วนพนัธ์ุ Varada เกิดยอดจ านวน 12.9 ยอด 

นอกจากน้ียงัมีการทดลองใชไ้ซโทไคนินสังเคราะห์ 2 ชนิดร่วมกนั และสามารถชกัน า
ให้ขิงเกิดยอดจ านวนมาก ไดแ้ก่  Khatun et al. (2003) รายงานว่าการเพาะเล้ียงช้ินส่วนปลายยอดขิง
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บนอาหารสูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถกระตุน้ให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากถึง 22-25 ยอด  เช่นเดียวกบั Ayenew et al. (2012) ศึกษา
ช้ินส่วนส าหรับการเพาะเล้ียงและการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกนัอย่างเหมาะสมต่อการ
ขยายพนัธ์ุขิงในสภาพปลอดเช้ือ ในขิงจ านวนสองพนัธ์ุคือ พนัธ์ุ Yali และ พนัธ์ุ Boziab พบวา่ช้ินส่วน
ปลายยอดขิงเหมาะสมท่ีสุดต่อการขยายพนัธ์ุ และเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกระตุน้ขิงให้เกิดยอดจ านวน 
7.0 ยอด หลงัเพาะเล้ียงนาน 6 สัปดาห์ 

บางการศึกษาพบว่า การใช้ไซโทไคนินสังเคราะห์เพียงอย่างเดียว มีประสิทธิภาพ
เพียงพอต่อการเพิ่มจ านวนยอดของขิงในสภาพปลอดเช้ือ ได้แก่ Kavyashree (2009) ศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการเพิ่มจ านวนขิงพนัธ์ุ Varada พบวา่เม่ือเพาะเล้ียงตาขิงพนัธ์ุ Varada บนอาหารสูตร 
LSBM นาน 2 เดือน อาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งมีการตอบสนองต่อการเกิด
ยอดมากท่ีสุด คือ 96 เปอร์เซ็นต ์เกิดยอดจ านวนมากท่ีสุด คือ 19.1 ยอด และเกิดรากจ านวนมากมาก
ท่ีสุด คือ 12.3 ราก  Abbas et al. (2011) รายงานวา่การเพาะเล้ียงตาขิงบนอาหารสูตร MS เป็นระยะเวลา 
4 สัปดาห์ พบวา่อาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว สามารถท าใหมี้เปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดสูงท่ีสุดและท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุดคือ 8.0 ยอด  ฐิติภาส (2530) ศึกษาการผลิต
ตน้จากตาขา้งของขิงเพื่อใหป้ราศจากเช้ือราและแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคเห่ียว โดยน าตาขา้งของขิงมา
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA ร่วมกับ streptomycin ในระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 
เพาะเล้ียงภายใตอุ้ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความเขม้แสง 1,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 
1 เดือน พบว่าการเล้ียงบนอาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั streptomycin เขม้ขน้ 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดตน้ใหม่จ  านวนมากท่ีสุดคือ 3.6 ตน้ต่อช้ินส่วน  และ สุภา
รัตน์ (2555) ศึกษาผลของ BA และขนาดช้ินส่วนตน้ ต่อการเพิ่มจ านวนของขิงในสภาพปลอดเช้ือ โดย
น าช้ินส่วนขิงท่ีมีขนาดความสูง 0.5, 1.0 และ 2.0 เซนติเมตร และตดัผ่า 1/2 และ 1/4 ตามยาว มา
เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 2 ระดบัคือ 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัการเพาะเล้ียงเป็น
เวลานาน 8 สัปดาห์ พบว่าการใช้ช้ินส่วนขิงขนาด 0.5 เซนติเมตร ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม BA 
เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหเ้กิดยอดใหม่มากท่ีสุด คือ 4.7 ยอด 

2.5.2 การเพาะเลีย้งแคลลสัในสภาพปลอดเช้ือ 

การชักน าให้เกิดแคลลสั นิยมใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน เช่น 2,4-D 
และ Dicamba  การเกิดแคลลสัในขิงสามารถชกัน าจากช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีน ามาเพาะเล้ียงได ้เช่น ปลาย
ยอด ช้ินส่วนเหงา้ ช้ินส่วนใบ และราก เป็นตน้ ซ่ึงมีตวัอยา่งในการศึกษาวจิยัดงัน้ี 
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Babu et al. (1992) ศึกษาการชักน าการเกิดแคลลัสจากใบขิง โดยทดสอบในขิงพนัธ์ุ 
Maran พบว่าเม่ือตัดใบอ่อนของขิงมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D เข้มข้น 1.98-4.99 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัได ้ รวมทั้ง Kackar et al. (1993) ศึกษาการชกัน าการเกิด
แคลลสัจากช้ินส่วนใบอ่อนของขิง รายงานว่าเม่ือน าช้ินส่วนใบขิงมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 
ดดัแปลง ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินจ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ IAA, NAA, 2,4-D และ 
Dicamba เป็นเวลา 3-4 สัปดาห์ พบวา่การใช ้Dicamba เขม้ขน้ 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพใน
การชักน าให้เกิดแคลลสัดีท่ีสุด  ส าหรับการใช้ช้ินส่วนจากเหง้าขิง Saingproa and Kanchanapoom 
(1997) รายงานว่าการชักน าให้เกิดแคลลัสจากช้ินส่วนของเหง้าขิงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D 
เขม้ขน้ 0.5-4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้ช้ินส่วนเหง้าขิงเกิดแคลลสัได ้โดยการใช้ 2,4-D 
เขม้ขน้ 1.98 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัมากท่ีสุดคือ 92.0 เปอร์เซ็นต ์ Rostiana and 
Syahid (2008) ศึกษาการชักน าการเกิดแคลลสัจากเน้ือเยื่อเจริญของขิง โดยทดลองน าส่วนเน้ือเยื่อ
เจริญของขิงอินโดนีเซียพนัธ์ุ Cimanggu-1  มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS พบว่าหลงัเพาะเล้ียง 4 
สัปดาห์ อาหารท่ีเติม 2,4-D เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสดีท่ีสุด คือ 93.33 เปอร์เซ็นต์ แคลลัสมีน ้ าหนักประมาณ 82.0 กรัม  
Sultana et al. (2009) ศึกษาการชกัน าใหเ้กิดแคลลสัจากช้ินส่วนต่าง ๆ ของขิง ไดแ้ก่ ช้ินส่วนใบ ปลาย
ยอด และราก โดยศึกษาในขิงพนัธ์ุ Suruchi และ BARI ada-1 พบว่าการชักน าให้เกิดแคลลัสจาก
ช้ินส่วนใบไดผ้ลดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัปลายยอดและราก โดยช้ินส่วนใบสามารถชกัน าให้เกิด
แคลลสั 67.07 เปอร์เซ็นต์ และการใช ้Dicamba เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลสัดีท่ีสุด 
คือ 70.20 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเทียบกบัการใช ้2,4-D   

นอกจากน้ียงัมีรายงานการศึกษาชักน าให้เกิดแคลลสัในพืชชนิดอ่ืน ได้แก่ การชักน า
แคลลสัในหงส์เหินดอกขาวโดยน าเน้ือเยื่อโคนตน้มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 
0, 0.01, 0.05, 0.25 และ 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การใช ้2,4-D ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.25  มิลลิกรัม 
ต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัดีท่ีสุด และการเพาะเล้ียงภายใตค้วามเขม้แสง 1,600 ลกัซ์ นาน 
16 ชัว่โมงต่อวนั ท าให้ไดแ้คลลสัท่ีร่วนแห้งและน าไปขยายพนัธ์ุต่อไปได ้(ธิดา, 2544)  Yusuf et al. 
(2011) รายงานว่าการชักน า Boesenbergia rotunda ให้เกิดแคลลัสจากช้ินส่วนฐานยอด โดยเม่ือ
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี Dicamba และ 2,4-D ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่ทั้ง Dicamba 
และ 2,4-D สามารถชักน าให้เ กิดแคลลัสได้ แต่มี เพียง 2,4-D เท่านั้ นท่ีสามารถชักน าให้เกิด 
embryogenic callus ได้ โดย 2,4-D เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีการตอบสนองต่อการเกิด
แคลลสัไดดี้ท่ีสุดคือ 53.4 เปอร์เซ็นต ์
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2.5.3 การชักน าการสร้างหัวของพชืในสภาพปลอดเช้ือ 

การศึกษากระตุ้นให้ขิงสร้างเหง้าในสภาพปลอดเช้ือ ได้รับความสนใจเพิ่มมากข้ึน
เน่ืองจากอาจเป็นประโยชน์ในการยน่ระยะเวลาการขยายพนัธ์ุในแปลงปลูกและน าไปใชป้ระโยชน์อ่ืน 
อาทิ ด้านอุตสาหกรรม การเก็บรักษาเช้ือพนัธ์ุ โดยมีรายงานว่าน ้ าตาลซูโครสและแสง เป็นปัจจยั
ส าคญัในการสร้างเหงา้ เช่น  Sharma and Singh (1995) ศึกษาการสร้างเหงา้ของขิงในสภาพปลอดเช้ือ 
รายงานว่าการสร้างเหงา้ของขิงสามารถท าไดส้ าเร็จ โดยการเพาะเล้ียงตน้ขิงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 
BA เขม้ขน้ 8.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 75 กรัมต่อลิตร และการเพาะเล้ียงในท่ี
มืด ท าให้ขิงมีน ้ าหนักเหง้ามากท่ีสุด  เช่นเดียวกบั Rout et al. (2001) ศึกษาผลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตและสภาพแวดลอ้มต่อการเพิ่มจ านวนยอดและการสร้างเหงา้ของขิง รายงานวา่เม่ือน าตน้
ขิงท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมาชกัน าให้เกิดการสร้างเหงา้ พบวา่หลงัการเพาะเล้ียง 8 สัปดาห์ การ
เติมน ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3-8 เปอร์เซ็นต ์และการให้แสง 24 ชัว่โมง สามารถชกัน าให้
เกิดการสร้างเหง้าของขิงได ้และการใช้น ้ าตาลซูโครสสามารถชกัน าการสร้างเหงา้ไดดี้กว่าการใช้
คาร์โบไฮเดรตชนิดอ่ืน  นอกจากน้ีการศึกษาการผลิตเหง้าของขิงจ านวน 3 พนัธ์ุ ได้แก่ Mahima, 
Rejatha และ Varada โดย Archana et al. (2013) พบว่าเม่ือเพาะเล้ียงขิงเป็นเวลานาน 3 เดือน การใช้
น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 80 กรัมต่อลิตร ท าให้ขิง 2 พนัธ์ุ คือ Mahima และ Varada มีน ้ าหนกัเหงา้เพิ่ม
มากข้ึน คือ 1.38 และ 1.29 กรัม ส่วนขิงอีกพนัธ์ุ คือ Rejatha น ้าหนกัเหงา้เพิ่มมากถึง 1.83 กรัม เม่ือใช้
น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 90 กรัมต่อลิตร  

ส าหรับการศึกษาการสร้างหวัในพืชชนิดอ่ืน ไดแ้ก่ Garner and Blake (1989) ศึกษาการ
ชกัน าและการเจริญเติบโตของหวัมนัฝร่ังในสภาพปลอดเช้ือ รายงานวา่เม่ือน าช้ินส่วนขอ้ของมนัฝร่ัง
มาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS โดยไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่การใช้
น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์ท าใหห้วัมนัฝร่ังมีขนาดใหญ่ข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้ าตาล
ซูโครสเขม้ขน้ 4 และ 12 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบั Islam et al. (2004) ศึกษาวิธีการชกัน าการสร้างหัว
ของขมิ้น (Curcuma longa L.) อยา่งมีประสิทธิภาพ รายงานวา่เม่ือน าตาขมิ้นมาเพาะเล้ียงบนอาหารท่ี
ไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต และน าตน้ขมิ้นท่ีไดม้าศึกษาผลของแสง น ้ าตาลซูโครส และสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมต่อการสร้างหัวขมิ้นนั้น พบว่าการใช้น ้ าตาลซูโครสเขม้ข้น 9 
เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการเพาะเล้ียงในท่ีมืด ท าให้ขมิ้นมีน ้ าหนกัหวัมากท่ีสุด และการใช ้BA เขม้ขน้ 2.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเหมาะสมต่อการสร้างหวัของขมิ้น
ในสภาพปลอดเช้ือ  และ Nayak and Naik (2006) ศึกษาปัจจัย ท่ีมีผลต่อการสร้างหัวและการ
เจริญเติบโตของขมิ้น (Curcuma longa L.) รายงานว่าการเพาะเล้ียงขมิ้นในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี 
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BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต ์และใหแ้สง 
4 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลานาน 90 วนั ท าใหข้มิ้นมีการสร้างหวัมากท่ีสุดคือ 80 เปอร์เซ็นต ์และน ้าหนกั
หัวมากท่ีสุดคือ 325.3 มิลลิกรัม  ส่วนการศึกษาการสร้างหัวของลิ ลี  (Lilium oriental hybrid 
‘Casablanca’)  พบว่าน ้ าตาลซูโครสและผงถ่านกมัมนัต์ ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของหัวลิลีได้ 
โดยการเพาะเล้ียงหวัลิลีบนอาหารสูตร MS ท่ีมีน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 60 กรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพดี
ท่ีสุดเม่ือเทียบกบัการใชน้ ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 30  และ 120 กรัมต่อลิตร นอกจากน้ีการเติมผงถ่านกมั-
มนัต์เขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร ในอาหารสามารถช่วยเพิ่มขนาดหัวของลิลีได้ (Han et al., 2005)  และ 
Yusuf et al. (2011) ได้ศึกษาการขยายพนัธ์ุ Boesenbergia rotunda รายงานว่าการเพาะเล้ียงต้นบน
อาหารสูตร MS ท่ีเติมผงถ่านกมัมนัตเ์ขม้ขน้ 2 กรัมต่อลิตร ในอาหารช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตของตน้
และรากได ้ 

นอกเหนือจากระยะเวลาท่ีให้แสงแลว้ คุณภาพของแสงก็มีอิทธิพลต่อการสร้างหัวของ
พืชเช่นกนั การศึกษาการสร้างหวัของ Achimenes longiflora พบวา่แสงสีแดงช่วยกระตุน้การสร้างหวั 
เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการใชแ้สงสีขาว (Deutch, 1974)   Wu and Lin (2012) ศึกษาวา่ผลของแสง 4 
ชนิดท่ีมีต่อการสร้างรากและใบของ Protea cynaroides ไดแ้ก่แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ แสงสี
แดงจากหลอด LEDs แสงสีน ้ าเงินจากหลอด LEDs และแสงสีแดงร่วมกบัน ้ าเงินจากหลอด LEDs 
พบว่าแสงสีแดงช่วยเพิ่มการสร้างรากมากท่ีสุดถึง 67 เปอร์เซ็นต์ และส่งเสริมการสร้างใบมากท่ีสุด 
13.8 ใบต่อตน้ ในขณะท่ีแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตท์ าให้เกิดรากเพียง 6.7 เปอร์เซ็นตแ์ละสร้างใบ
นอ้ยท่ีสุดคือ 5.6 ใบต่อตน้ นอกจากน้ี Jao et al. (2005) ศึกษาผลของแสงสีแดงและสีน ้าเงินจากหลอด 
LEDs ต่อการสร้างหวัของ Zantedeschia jucunda ‘Black Magic’ พบวา่การใชแ้สงสีแดงช่วยเพิ่มความ
สูง โดยท าให้ตน้มีความสูง 9.8-10.5 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีให้ความ
สูงตน้เพียง 6.3 เซนติเมตร ในขณะท่ีการสร้างหวัพบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัในแสงแต่ละชนิด  ส่วน 
Lian et al. (2002) ศึกษาผลของการใช้แสง LEDs ต่อการชักน าและการเติบโตของหัวลิลี (Lilium 
oriental hybrid ‘Pesaro’) เม่ือทดสอบอิทธิพลของแสงสีแดง แสงสีน ้ าเงิน และแสงสีแดงร่วมกบัสีน ้ า
เงิน เปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสงและการใชแ้สงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์โดยให้แสงนาน 16 
ชัว่โมงต่อวนั พบวา่การใชแ้สงสีแดงร่วมกบัแสงสีน ้าเงินช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของหวัลิลี ท าให้
หวัมีขนาดใหญ่ข้ึน มีน ้าหนกัสดและน ้าหนกัแหง้สูงข้ึน  


