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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการขยายพนัธ์ุของขิงในสภาพปลอดเช้ือ 

4.1.1 ผลของ BA และ TDZ ต่อการขยายพนัธ์ุของขิง 

1) ผลของ BA และ TDZ ต่อการเจริญเติบโตของขิง หลงัเพาะเลีย้งล าต้นเทยีมบนอาหาร
สูตร MS ดัดแปลง เป็นเวลา 10 สัปดาห์ 

การเกิดยอด 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบวา่ การไม่ใช ้BA 
ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ 
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งเกิดยอดเร็วท่ีสุด คือสัปดาห์ท่ี 1 หลงัการเพาะเล้ียง  ส่วนการใช ้
BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช้ TDZ ท าให้ขิงเร่ิมเกิดยอดในสัปดาห์ท่ี 2 แต่มียอดขิง
จ านวนมากกวา่กรรมวิธีท่ีเกิดยอดขิงก่อนในสัปดาห์ท่ี 1  และมีอตัราการเกิดยอดเพิ่มสูงข้ึนมากกวา่
กรรมวิธีอ่ืน  ในขณะท่ีการใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ไม่สามารถท าใหขิ้งเกิดยอดข้ึนไดภ้ายใน 10 สัปดาห์ หลงัการเพาะเล้ียง (ภาพท่ี 4.1) 

หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงเป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ บนอาหารสูตร MS 
ดดัแปลง ท่ีมี BA และ/หรือ TDZ ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั  พบว่า ปัจจยัความเขม้ขน้ของ 
TDZ มีอิทธิพลต่อการเกิดยอด เม่ือระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ สูงข้ึน ส่งผลให้การเกิดยอดของขิง
ต ่าลง โดยการไม่ใช ้TDZ  ท าให้ขิงเกิดยอดใหม่จ  านวนมากท่ีสุด เฉล่ีย 2.0 ยอดต่อช้ินส่วน ในขณะท่ี
การใช ้TDZ เขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งเกิดยอดจ านวนนอ้ยท่ีสุด เฉล่ีย 0.6 และ 0.2 
ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดับ  ส่วนปัจจยัความเข้มข้นของ BA ในช่วง 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มี
อิทธิพลต่อการสร้างยอดของขิง  โดยการใช้ BA เขม้ขน้ 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดยอดเฉล่ีย 
0.8-1.1 ยอดต่อช้ินส่วน  นอกจากน้ีพบวา่ มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง BA และ TDZ ต่อการเกิด
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ยอดขิง โดยพบวา่การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช ้TDZ ส่งผลให้ขิงเกิดยอดจ านวน
มากท่ีสุดเฉล่ีย 2.7 ยอดต่อช้ินส่วน แตกต่างจากกรรมวธีิอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญั และการใช ้BA เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัการใช ้TDZ เขม้ขน้ 1.0  มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงไม่สามารถสร้างยอด
ได ้(ตารางท่ี 4.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1  ผลของ BA และ TDZ ต่อจ านวนยอดของขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร 
MS ดดัแปลงเป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
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ตารางที ่4.1    ผลของ BA และ TDZ ต่อจ านวนยอดของขิง เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียม
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA 
(มก./ล.) 

                                   จ านวนยอดต่อช้ินส่วน2/  
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
 

0.00 0.25 0.50 1.00 
0.0 1.4 bcd  1.6 bc 0.6 ef 0.5 ef 1.0 
0.5 2.7 a  0.9 cde 0.5 ef 0.0 f 1.1 
1.0 1.9 b  0.7 def 0.5 ef 0.2 ef 0.8 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 2.0 A 1.1 B 0.6 C 0.2 C  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = * 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี   
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
2/   ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
    ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

ความสูงของตน้ 

เม่ือเพาะเล้ียงล าต้นเทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง พบว่า ในช่วง
สัปดาห์ท่ี 1-3  ตน้ขิงในทุกกรรมวิธีมีความสูงใกลเ้คียงกนั  แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช ้TDZ  ท าใหค้วามสูงของตน้ขิงเพิ่มสูงข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั และมีอตัราความ
สูงของตน้เพิ่มสูงข้ึนกวา่กรรมวิธีอ่ืน ๆ  ส่วนการไม่เติมทั้ง BA และ TDZ และการใช ้BA เขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม TDZ ท าใหขิ้งมีอตัราเพิ่มความสูงของตน้ใกลเ้คียงกนั โดยมีความสูงของ
ตน้เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยในช่วงสัปดาห์แรก ๆ และความสูงของตน้เพิ่มข้ึนมากหลงัจากสัปดาห์ท่ี 6 ของการ
เพาะเล้ียง (ภาพท่ี 4.2) 

เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียมขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่า
ปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ มีอิทธิพลต่อความสูงของตน้ขิง โดยเม่ือความเขม้ขน้ของ TDZ สูงข้ึน 
ส่งผลให้ความสูงของตน้ขิงมีค่าต ่าลง การไม่ใช้ TDZ  ท าให้ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 4.5 
เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัการใช้ TDZ เขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีท าให้ขิงมี
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ความสูงเฉล่ียเพียง 0.2-1.0 เซนติเมตร ส าหรับปัจจยั BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่มีอิทธิพลต่อความสูงของตน้ขิง โดยท าให้ขิงมีความสูงเฉล่ีย 1.3-1.9 เซนติเมตร แต่ท่ี 10 สัปดาห์ 
หลงัการเพาะเล้ียงน้ี พบวา่มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ BA และ TDZ ต่อความ
สูงของตน้ขิง  การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยการไม่ใช ้TDZ ส่งผลให้ขิงมีความสูงของ
ตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 6.3 เซนติเมตร  แตกต่างจากกรรมวธีิอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 4.2) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.2  ผลของ BA และ TDZ ต่อความสูงของตน้ขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร 

MS ดดัแปลงเป็นเวลา 10 สัปดาห์ 
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ตารางที ่4.2   ผลของ BA และ TDZ ต่อความสูงของตน้ขิง เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียม
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง 

BA 
(มก./ล.) 

                                      ความสูงของตน้2/ (ซม.) 
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.00 0.25 0.50 1.00 

0.0 3.4 b 1.0 c 0.7 c 0.4 c 1.4 
0.5 6.3 a 0.9 c 0.5 c 0.0 c 1.9 
1.0 3.8 b 1.1 c 0.4 c 0.1 c 1.3 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 4.5 A 1.0 B 0.6 B 0.2 B  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = * 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี 
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
2/  ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี  
    ระดบัความเช่ือมัน่  95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
จ านวนราก 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบวา่ในสัปดาห์ท่ี 
2-3 หลงัการเพาะเล้ียง การไม่ใชท้ั้ง BA และ TDZ  การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยไม่เติม 
TDZ และการใช้ BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยไม่เติม TDZ ท  าให้ขิงเกิดรากข้ึนจ านวนมาก
อยา่งเห็นไดช้ดั และมีอตัราการเกิดรากสูงกวา่กรรมวธีิอ่ืน (ภาพท่ี 4.3) 

เม่ือ 10 สัปดาห์หลังเพาะเล้ียงล าต้นเทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลง 
พบว่า ปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ มีอิทธิพลต่อการเกิดรากของขิง โดยเม่ือความเขม้ขน้ของ TDZ 
เพิ่มสูงข้ึน ส่งผลให้ไดจ้  านวนรากของขิงต ่าลง โดยการไม่ใช ้TDZ  ท าให้ขิงเกิดรากจ านวนมากท่ีสุด 
คือ 10.6 รากต่อช้ินส่วน ส่วนการใช ้TDZ เขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดรากจ านวน
นอ้ยเพียง 0.6-1.0 รากต่อช้ินส่วน ในขณะท่ีปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA ในช่วง 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดรากของขิง โดยขิงเกิดรากจ านวน 2.8-3.9 รากต่อช้ินส่วน นอกจากน้ีพบวา่มี
อิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ BA และ TDZ ต่อการเกิดรากของขิง โดยการใช ้BA 
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เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช ้TDZ ท าใหขิ้งเกิดรากจ านวนมากท่ีสุด คือ 13.6 รากต่อช้ินส่วน 
(ตารางท่ี 4.3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.3 ผลของ BA และ TDZ ต่อจ านวนรากของขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร 

MS ดดัแปลงเป็นเวลา 10 สัปดาห์  
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ตารางที ่4.3   ผลของ BA และ TDZ ต่อจ านวนรากของขิง เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียม
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA 
(มก./ล.) 

                                  จ  านวนรากต่อช้ินส่วน2/ 
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.00 0.25 0.50 1.00 

0.0   9.7 b 0.9 c 0.3 c 1.1 c 3.0 
0.5 13.6 a 0.4 c 1.1 c 0.6 c 3.9 
1.0   8.5 b 1.6 c 0.4 c 0.6 c 2.8 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 10.6 A 1.0 B 0.6 B 0.8 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = * 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี 
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
2/  ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี  
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ความยาวของราก 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 2  
หลงัการเพาะเล้ียง การไม่ใชท้ั้ง BA และ TDZ  การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยไม่ใช ้TDZ 
และการใช ้BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรโดยไม่ใช ้TDZ ท  าให้รากขิงมีความยาวเพิ่มข้ึน และหลงั
สัปดาห์ท่ี 2  ขิงมีอตัราความยาวของรากเพิ่มสูงข้ึนอยา่งมาก  ในขณะท่ีกรรมวิธีอ่ืนรากขิงมีความยาว
เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4.4) 

เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียมขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่า
ปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ มีอิทธิพลต่อความยาวของรากขิง โดยเม่ือความเขม้ขน้ของ TDZ สูงข้ึน
ส่งผลให้ความยาวของรากขิงมีค่าต ่าลง โดยการไม่ใช ้TDZ ท าให้รากขิงมีความยาวเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 
4.4 เซนติเมตร แตกต่างจากการใช ้TDZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงท าใหร้าก
ขิงมีความยาว เฉล่ีย 0.7-1.1 เซนติเมตร ในขณะท่ีปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA ในช่วง 0-1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ไม่มีอิทธิพลต่อความยาวของรากขิง โดยท าให้รากขิงมีความยาวเฉล่ียอยู่ในช่วง 1.7-1.9 
เซนติเมตร และไม่พบปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ BA และ TDZ ต่อความยาวของรากขิง 
(ตารางท่ี 4.4) 
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ภาพที ่4.4  ผลของ BA และ TDZ ต่อความยาวของรากขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร 

MS ดดัแปลงเป็นเวลา 10 สัปดาห์ 

ตารางที ่4.4   ผลของ BA และ TDZ ต่อความยาวของรากขิง เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียม
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA 
(มก./ล.) 

                                     ความยาวของราก (ซม.) 
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.00 0.25 0.50 1.00 

0.0 4.4 0.8 0.4 1.4 1.8 
0.5 4.7 0.6 1.4 1.1 1.9 
1.0 4.2 1.4 0.4 0.7 1.7 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 4.4 A 0.9 B 0.7 B 1.1 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี 
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ทั้งน้ีการเติม TDZ อยา่งเพียงเดียวหรือร่วมกบั BA นั้น ท าให้ไดย้อดขิงท่ีเกิดเป็น
กระจุก ยอดสั้น และเกิดรากนอ้ย (ภาพท่ี 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 4.5  ผลของ BA และ TDZ ต่อการเจริญเติบโตของต้นและการสร้างรากของขิงจากการ

เพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัการเพาะเล้ียง 
 

2) การเจริญเติบโตของกลุ่มตายอดขิงทีไ่ด้จากการทดลองผลของ BA และ TDZ เมื่อย้าย
มาเลีย้งบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 10 สัปดาห์ 

จ านวนยอด 

เม่ือยา้ยกลุ่มตายอดจากอาหารท่ีเติม TDZ เข้มข้น 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ BA เข้มข้น 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่าปัจจยัความเข้มขน้ของ TDZ และ BA ในอาหารเดิมยงัมี
อิทธิพลต่อการเกิดยอดของกลุ่มตายอด โดยกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีมี TDZ เขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดสูงท่ีสุด คือ 6.5 ยอดต่อช้ินส่วน ค่าเฉล่ียแตกต่างจากกลุ่มตายอดจาก
อาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีช้ินส่วนเกิดยอดเพียง 3.1-3.3 ยอดต่อช้ินส่วน  
ส าหรับกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีไม่มี BA มีการเกิดยอดขิงจ านวนมากท่ีสุด คือ 5.6 ยอดต่อ
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ช้ินส่วน แตกต่างจากอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงท าให้เกิดยอดเพียง 2.7 ยอดต่อ
ช้ินส่วน  และพบวา่มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของ BA และ TDZ จากอาหารเดิม
ต่อการเกิดยอดของกลุ่มตายอด กลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร โดยไม่เติม BA ยงัคงท าให้ขิงมีจ านวนยอดมากท่ีสุด คือ 11.2 ยอดต่อช้ินส่วน ส่วนกลุ่มตายอด
ท่ีมาจากอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA  เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท า
ใหก้ลุ่มตายอดเกิดยอดนอ้ยท่ีสุด คือ 1.2 ยอดต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.5, ภาพท่ี 4.6) 

ตารางที ่4.5   จ านวนยอดของขิงหลงัยา้ยกลุ่มตายอดท่ีไดจ้ากการทดลองผลของ BA และ TDZ มา
เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือ 10 สัปดาห์หลงั
เปล่ียนอาหาร 

BA 
(มก./ล.) 

จ านวนยอดต่อช้ินส่วน3/   
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ีย2/ (BA) 
0.25 0.50 1.00 

0.0 11.2 a 2.5 bc  3.0 bc 5.6 A 
0.5     3.3 bc 4.7 bc 5.7 b 4.6 AB 
1.0     5.0 bc 2.0 bc 1.2 c 2.7 B 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 6.5 A 3.1 B 3.3 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = *, TDZ = *, BA×TDZ = * 
1/ ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
2/ ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
3/ ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ความสูงของตน้ 

เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเปล่ียนอาหาร พบว่าปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ ในอาหาร
เดิม ยงัมีผลต่อความสูงของยอดท่ีเกิดข้ึน โดยกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 6.0 เซนติเมตร  แตกต่างจากกลุ่มตายอดท่ีมาจาก
อาหารเดิมท่ีเติม TDZ เข้มข้น 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงท าให้ขิงมีความสูงเฉล่ียเพียง 1.5-2.4 
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เซนติเมตร   ส่วนปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA จากอาหารเดิมไม่มีอิทธิพลต่อความสูงของตน้ท่ีได้จาก
กลุ่มตายอดขิง โดยท าใหก้ลุ่มตายอดมีความสูงของตน้เฉล่ีย 2.8-3.6 เซนติเมตร  และไม่พบปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งความเขม้ขน้ของ TDZ และ BA จากอาหารเดิมต่อความสูงของตน้จากกลุ่มตายอดขิง (ตารางท่ี 
4.6) 

ตารางที ่4.6   ความสูงของตน้ขิงหลงัยา้ยกลุ่มตายอดท่ีไดจ้ากการทดลองผลของ BA และ TDZ มา
เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไมเ่ติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือ 10 สัปดาห์หลงั
เปล่ียนอาหาร 

BA 
(มก./ล.) 

ความสูงของตน้ (ซม.)   
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.25 0.50 1.00 

0.0 6.5 2.4 2.0 3.6 
0.5 4.9 3.7 1.8 3.4 
1.0 6.6 1.2 0.6 2.8 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 6.0 A 2.4 B 1.5 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี 
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

จ านวนราก 

เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเปล่ียนอาหาร พบวา่ปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ จากอาหาร
เดิมมีอิทธิพลต่อการเกิดรากของกลุ่มตายอด โดยกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 
0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหก้ลุ่มตายอดมีจ านวนรากมากท่ีสุดเฉล่ีย 18.1 รากต่อช้ินส่วน  แตกต่างจาก
กลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีจ  านวนรากเฉล่ีย
เพียง 1.9 และ 1.5 รากต่อช้ินส่วน ตามล าดบั  ส่วนปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA ท่ีระดบั 0-1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ของอาหารเดิมไม่มีอิทธิพลต่อการเกิดรากของกลุ่มตายอดขิง โดยท าให้กลุ่มตายอดมีจ านวน
รากเฉล่ีย 5.2-10.1 รากต่อช้ินส่วน  และไม่มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ TDZ 
และ BA จากอาหารเดิมต่อการเกิดรากของกลุ่มตายอดขิง (ตารางท่ี 4.7, ภาพท่ี 4.6) 
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ตารางที ่4.7   จ านวนของรากขิงหลงัยา้ยกลุ่มตายอดท่ีไดจ้ากการทดลองผลของ BA และ TDZ มา
เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือ 10 สัปดาห์หลงั
เปล่ียนอาหาร 

BA 
(มก./ล.) 

จ านวนรากต่อช้ินส่วน   
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.25 0.50 1.00 

0.0 26.3 2.0 1.8 10.1 
0.5 13.0 3.3 2.3   6.2 
1.0 14.8 0.5 0.3   5.2 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 18.1 A 1.9 B 1.5 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี 
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ความยาวของราก 

ปัจจยัความเขม้ขน้ของ TDZ ในอาหารเดิมมีอิทธิพลต่อความยาวรากของกลุ่มตา
ยอดเม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเปล่ียนอาหาร โดยกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีรากยาวมากท่ีสุดเฉล่ีย 4.0 เซนติเมตร  ในขณะท่ีกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ี
เติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวรากเฉล่ียเพียง 1.1 และ 0.7 เซนติเมตร 
ตามล าดบั  ส่วนปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA จากอาหารเดิมไม่มีอิทธิพลต่อความยาวรากของกลุ่มตา
ยอดขิง โดยรากมีความยาวเฉล่ีย 1.6-2.3 เซนติเมตร  และไม่พบปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัความเขม้ขน้
ของ TDZ และ BA จากอาหารเดิมต่อความยาวรากของกลุ่มตายอดขิง ท าให้กลุ่มตายอดท่ีเคยไดรั้บ 
TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่วา่จะไดรั้บ BA เขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือไม่ไดรั้บ 
BA ร่วมกนั ก็ใหค้วามยาวรากในค่าท่ีสูง (ตารางท่ี 4.8) 
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ตารางที ่4.8  ความยาวของรากขิงหลงัยา้ยกลุ่มตายอดท่ีไดจ้ากการทดลองผลของ BA และ TDZ มา
เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือ 10 สัปดาห์หลงั
เปล่ียนอาหาร 

BA 
(มก./ล.) 

ความยาวของราก (ซม.)   
TDZ (มก./ล.) 

เฉล่ียNS (BA) 
0.25 0.50 1.00 

0.0 4.8 1.0 1.0 2.3 
0.5 2.8 2.1 1.2 2.0 
1.0 4.5 0.3 0.2 1.6 

เฉล่ีย1/ (TDZ) 4.0 A 1.1 B 0.7 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: BA = NS, TDZ = *, BA×TDZ = NS 
1/ ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.6  การเจริญเติบโตของกลุ่มตายอดขิงท่ียา้ยจากการทดลองผลของ BA และ TDZ มาเล้ียงบน
อาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือ 10 สัปดาห์หลงัเปล่ียนอาหาร  



 

42 

4.1.2 ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อการขยายพันธ์ุของขิง 

1) ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อการเจริญเติบโตของขิงหลังเพาะเลีย้งล าต้นเทียม
บนอาหารสูตร MS ดัดแปลง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

การเกิดยอด 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบวา่กรรมวธีิเกือบ
ทั้งหมดท าให้ขิงเร่ิมเกิดยอดเม่ือสัปดาห์ท่ี 1 หลังการเพาะเล้ียง ยกเวน้การเติม TDZ เข้มข้น 0.25 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ kinetin เข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเร่ิมเกิดยอดช้าท่ีสุดคือ 3 
สัปดาห์หลังการเพาะเล้ียง  การใช้ BA  เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้ BA เข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งเร่ิมเกิดยอดจ านวน
มากในสัปดาห์ท่ี 1 และมีอตัราการเกิดยอดเพิ่มสูงข้ึน โดยการใช ้BA  เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท า
ให้ขิงมีจ านวนยอดสูงท่ีสุด  ส่วนการไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต แมเ้กิดยอดจ านวนมากใน
สัปดาห์ท่ี 1 แต่จ านวนยอดไม่เพิ่มข้ึนจนถึงสัปดาห์ท่ี 7 หลงัการเพาะเล้ียง (ภาพท่ี 4.7) 

เม่ือระยะเวลา 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียง พบวา่การเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรในอาหาร ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุด คือ 2.2 ยอดต่อช้ินส่วน ไม่แตกต่างจากการเติม BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเติม BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการใช้ TDZ ร่วมกบัสารควบคุม
การเจริญเติบโตชนิดอ่ืน (BA และ kinetin) นั้นพบวา่ท าใหขิ้งเกิดยอดจ านวนนอ้ยเพียง 0.5-1.0 ยอดต่อ
ช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.11) และยอดท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะการเกิดเป็นกระจุก ยอดสั้นไม่ยืดยาว 
(ภาพท่ี 4.11)  
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ภาพที่ 4.7   ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อจ านวนยอดของขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบน
อาหารสูตร MS ดดัแปลงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 

ความสูงของตน้ 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่าการใช้ BA  
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และการไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต ท าให้ตน้ขิงสูงข้ึนอย่างเห็นไดช้ดัในสัปดาห์ท่ี 1 
หลงัการเพาะเล้ียง และอตัราความสูงของตน้เพิ่มข้ึนอยา่งมากในสัปดาห์ต่อไป ในขณะท่ีกรรมวิธีอ่ืน 
ท าใหต้น้ขิงมีความสูงตน้เพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4.8) 

การไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต  การใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพียงอยา่งเดียว และการใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ตน้มีความสูงเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 5.1-6.6 เซนติเมตร  ส่วนการใช ้TDZ ร่วมกบั
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สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนนั้น พบวา่ท าให้ตน้มีความสูงต ่ากวา่กรรมวิธีควบคุม โดยมีความ
สูงเฉล่ียเพียง 0.5-1.0 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.11) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8   ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อความสูงของตน้ขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบน
อาหารสูตร MS ดดัแปลงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

 

จ านวนราก 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่าการใช้ BA  
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และการไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต ท าให้รากขิงมีจ านวนเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในช่วง
สัปดาห์ท่ี 1-3 หลงัการเพาะเล้ียง และในสัปดาห์ท่ี 4 รากขิงมีอตัราการเกิดรากเพิ่มสูงข้ึนอย่างมาก 
ในขณะท่ีกรรมวธีิอ่ืนขิงเกิดรากข้ึนจ านวนเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4.9) 
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การใช ้BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0 
และ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดรากจ านวนมาก คือ 9.9 และ 12.0 รากต่อช้ินส่วน ตามล าดบั  และ
การใช ้TDZ  ร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนนั้นท าใหขิ้งเกิดรากนอ้ยกวา่กรรมวธีิควบคุม 
โดยเกิดรากจ านวนนอ้ยเพียง  0.2-1.9 รากต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.11) 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที ่4.9   ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อจ านวนรากของขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบน

อาหารสูตร MS ดดัแปลงเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
 

ความยาวของราก 

เม่ือเพาะเล้ียงล าตน้เทียมของขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง พบว่าการใช้ BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และการไม่ใช้
สารควบคุมการเจริญเติบโต ท าให้ล าตน้เทียมมีรากค่อนขา้งยาวตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 1 และมีความยาวเพิ่ม
สูงข้ึนในสัปดาห์ต่อไป  ในขณะท่ีการใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ล าตน้เทียมมีราก
ขนาดสั้นในช่วงสัปดาห์แรก แต่หลงัจากสัปดาห์ท่ี 2 เป็นตน้ไป มีอตัราเพิ่มความยาวของรากสูง ท าให้
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มีความยาวของรากใกลเ้คียงกบักรรมวิธีท่ีใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 
1.0, 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสัปดาห์ท่ี 8 หลงัการเพาะเล้ียง (ภาพท่ี 4.10) 

การไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต การเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เพียงอยา่งเดียว และการใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0, 2.0 และ 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้รากมีความยาวเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 3.8-4.3 เซนติเมตร  และการใช้ TDZ 
ร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน ส่งผลให้รากมีความยาวเฉล่ียต ่ากวา่กรรมวิธีควบคุม โดย
รากมีความยาวเฉล่ียเพียง 0.2-1.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.9, ภาพท่ี 4.11) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่4.10 ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อความยาวของรากขิง จากการเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบน

อาหารสูตร MS ดดัแปลงเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
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ตารางที ่4.9   ผลของ BA, TDZ และ kinetin (Kn) ต่อการเจริญเติบโตของตน้และการสร้างรากของ
ขิงเม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง 

กรรมวิธี 
สปัดาห์ท่ี
ยอดแรก
งอก 

จ านวนยอด 
ต่อช้ินส่วน1/ 

ความสูง 
ของตน้1/ (ซม.) 

จ านวนราก 
ต่อช้ินส่วน1/ 

ความยาวของ
ราก1/ (ซม.) 

กรรมวิธีควบคุม 1    1.1 cde 6.0 a     8.7 b    4.0 a 
BA 0.5 มก./ล. 1    2.2 a 5.5 a     8.5 b    4.0 a 
BA 0.5 มก./ล.+ Kn 1.0 มก./ล. 1    1.5 bcd 5.5 a     9.9 ab    3.9 a 
BA 0.5 มก./ล.+ Kn 2.0 มก./ล. 1    1.9 ab 6.6 a   12.0 a    4.3 a 
BA 0.5 มก./ล.+ Kn 3.0 มก./ล. 1    1.6 abc 5.1 a     8.3 b    3.8 a 
TDZ 0.25 มก./ล.+ Kn 1.0 
มก./ล. 

1    1.0 cde 1.3 b     1.9 c    1.2 bcd 

TDZ 0.25 มก./ล.+ Kn 2.0 
มก./ล. 

1    0.7 e 0.6 b     0.2 c    0.2 d 

TDZ 0.25 มก./ล.+ Kn 3.0 
มก./ล. 

3    0.9 de 1.2 b     2.2 c    1.6 bc 

BA 0.5 มก./ล.+ TDZ 0.25 
มก./ล. + Kn 1.0 มก./ล. 

1    0.6 e 0.6 b     0.2 c    0.4 cd 

BA 0.5 มก./ล.+ TDZ 0.25 
มก./ล. + Kn 2.0 มก./ล. 

1    0.6 e 0.4 b     1.3 c    0.6 cd 

BA 0.5 มก./ล.+ TDZ 0.25 
มก./ล. + Kn 3.0 มก./ล. 

1    0.5 e 0.5 b     0.4 c    1.9 b 

1/   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาพที ่4.11 ผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อการเจริญเติบโตของตน้และการสร้างรากของขิงจากการ

เพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัการเพาะเล้ียง 
 

2) การเจริญเติบโตของกลุ่มตายอดขิงทีไ่ด้จากการทดลองผลของ BA, TDZ และ kinetin 
เมื่อย้ายมาเลีย้งบนอาหารสูตร MS ทีไ่ม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 

จ านวนยอด 

กลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารท่ีมี TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin 
เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 
0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหขิ้งเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุดเฉล่ีย 
12.0 และ 14.4 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดบั ส่วนกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ยงัคงเกิด
ยอดขิงจ านวนนอ้ยท่ีสุด คือ 6.4 ยอดต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.10 และ ภาพท่ี 4.12) 

ความสูงของตน้ 

กลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารท่ีมี BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ 
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียสูง
ท่ีสุด คือ 9.9 เซนติเมตร ส่วนกลุ่มตายอดขิงท่ีมาจากอาหาร TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั  
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kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียเพียง 2.4 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.10, 
ภาพท่ี 4.12) 

จ านวนราก  

กลุ่มตายอดขิงท่ีมาจากอาหารท่ีมี TDZ เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
kinetin เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin เขม้ขน้ 1.0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้
ขิงเกิดรากจ านวนมากเฉล่ีย 18.6-22.6 รากต่อช้ินส่วน ส่วนกลุ่มตายอดขิงท่ีมาจากอาหาร TDZ เขม้ขน้ 
0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดรากจ านวนน้อยท่ีสุด 
คือ 3.8 รากต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.12) 

ความยาวของราก  

กลุ่มตายอดขิงท่ีมาจากอาหารท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ 
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงมีความยาวรากเฉล่ีย
สูงท่ีสุด คือ 9.1 เซนติเมตร  ส่วนกลุ่มตายอดขิงท่ีมาจากอาหารท่ีมี TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหร้ากขิงมีความยาวเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 2.5 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 4.10, ภาพท่ี 4.12)  
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ตารางที ่4.10  การเจริญเติบโตของตน้และการสร้างรากของกลุ่มตายอดขิงท่ียา้ยจากการทดลองผล
ของ BA, TDZ และ kinetin (Kn) มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่มีสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียง 

กรรมวธีิ 
จ านวนยอดต่อ
ช้ินส่วน1/ 

ความสูงของ
ตน้1/ (ซม.) 

จ านวนราก
ต่อช้ินส่วน1/ 

ความยาวของ
ราก1/ (ซม.) 

TDZ 0.25 มก./ล. + Kn 1.0 มก./ล. 11.0 b 4.0 c    13.0 b 4.0 c 
TDZ 0.25 มก./ล. + Kn 2.0 มก./ล. 12.0 ab 4.1 c    18.6 a 4.6 c 
TDZ 0.25 มก./ล. + Kn 3.0 มก./ล.   7.8 cd 2.4 d      3.8 c 2.5 d 
BA 0.5 มก./ล. + TDZ 0.25 มก./ล.  
+ Kn 1.0 มก./ล. 

  6.4 d 6.2 b    21.4 a 6.0 b 

BA 0.5 มก./ล. + TDZ 0.25 มก./ล.  
+ Kn 2.0 มก./ล. 

14.4 a 5.6 b    22.6 a 6.5 b 

BA 0.5 มก./ล. + TDZ 0.25 มก./ล.  
+ Kn 3.0 มก./ล. 

  9.8 bc 9.9 a    19.4 a 9.1 a 

1/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาพที ่4.12   การเจริญเติบโตของตน้และการสร้างรากของกลุ่มตายอดขิงท่ียา้ยจากการทดลองผลของ 

BA, TDZ และ kinetin (Kn) มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบ-
โต เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเปล่ียนอาหาร 

 
4.2 การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลสัในขิง 

4.2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลัสจากช้ินส่วนเหง้าขิง 

1) ผลของ 2,4-D และ BA ต่อการเกดิแคลลสัจากช้ินส่วนเหง้าขิง  

หลงัเพาะเล้ียงช้ินส่วนเหง้าขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี 2,4-D และ BA 
ร่วมกนัในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั เป็นเวลานาน 12 สัปดาห์ พบวา่ปัจจยั 2,4-D ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของแคลลสัในทางสถิติ แต่ปัจจยั BA 
เขม้ขน้ 0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั โดยการไม่ใช ้BA ท า
ให้แคลลสัมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 0.29 เซนติเมตร เม่ือเทียบกบัการใช ้BA เขม้ขน้ 1.0-
5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีการใช ้BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่สามารถชกัน า
ให้เกิดแคลลัสได้ (ตารางท่ี 4.11)  แต่พบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง 2,4-D และ BA ต่อ
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เส้นผ่าศูนยก์ลางของแคลลสัท่ีเกิดจากช้ินส่วนเหงา้ขิง (ตารางท่ี 4.11)  การใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช้ BA  ส่งผลให้แคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 0.43-0.52 
เซนติเมตร และท าให้ช้ินส่วนเหง้าขิงเกิดแคลลสั 33.3-46.7 เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ีการไม่ใช้ 2,4-D 
ร่วมกบัการใช ้BA เขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ช้ินส่วนเหงา้ขิงไม่สามารถเกิดแคลลสัข้ึนได ้
(ตารางท่ี 4.11 และ 4.12) ช้ินส่วนเหงา้ขิงท่ีไม่เกิดแคลลสักลายเป็นสีน ้าตาลและแหง้ในท่ีสุด 

ส าหรับแคลลสัท่ีเกิดข้ึนนั้น เร่ิมเกิดเม่ือสัปดาห์ท่ี 5-6 หลงัการเพาะเล้ียง โดยการ
ใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่มี BA ท าให้เกิดแคลลสัท่ีมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 
0.7-1.6 เซนติเมตร  ส่วนการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัการใช้ BA เขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้ 2,4-D เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับการใช้ BA เข้มข้น 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ท าให้แคลลสัมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียเพียง 0.5 เซนติเมตร  ส าหรับสีของแคลลสั 
พบวา่มีค่าเฉล่ีย 1.8-2.4  คือแคลลสัมีสีขาวขาวปนเหลือง และการเกาะตวัของแคลลสั มีค่าเฉล่ีย 2.0-
2.5 คือ แคลลสัมีลกัษณะเกาะตวัหลวม (ตารางท่ี 4.13, ภาพท่ี 4.13 ) 
 
ตารางที ่4.11  ผลของ 2,4-D และ BA ต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสัท่ีเกิดจากช้ินส่วนเหงา้ขิง

เม่ือ 12 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA   
(มก./ล.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั2/ (ซม.)  
2,4-D (มก./ล.)  เฉล่ีย1/  

(BA) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

0.0 0.00 b 0.47 a 0.52 a 0.43 a 0.17 b 0.15 b 0.29 A 
1.0 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.11 b 0.02 B 
3.0 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.07 b 0.00 b 0.01 B 
5.0 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 B 

เฉล่ียNS (2,4-D) 0.00 0.12 0.13 0.11 0.06 0.06  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: 2,4-D = NS, BA= *, 2,4-D×BA = *  
1/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
    ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
2/  ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี  
    ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
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ตารางที ่4.12  ผลของ 2,4-D และ BA ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์หลงั
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA 
(มก./ล.) 

2,4-D  
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลสั1/  
(%) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของ
แคลลสัเฉล่ีย2/ (ซม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ี  
ต ่าสุด-สูงสุด1/ (ซม.) 

0 0.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
0 0.5 46.7 0.47 a 0.0-1.4 
0 1.0 33.3 0.52 a 0.0-2.0 
0 1.5 33.3 0.43 a 0.0-1.8 
0 2.0 13.3 0.17 b 0.0-1.5 
0 2.5 20.0 0.15 b 0.0-1.0 
1 0.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
1 0.5 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
1 1.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
1 1.5 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
1 2.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
1 2.5 20.0 0.11 b 0.0-0.6 
3 0.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
3 0.5 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
3 1.0 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
3 1.5 0.0 0.00  b 0.0-0.0 
3 2.0 13.3 0.07 b 0.0-0.5 
3 2.5 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
5 0.0 0.0 0.00  b 0.0-0.0 
5 0.5 0.0 0.00  b 0.0-0.0 
5 1.0 0.0 0.00  b 0.0-0.0 
5 1.5 0.0 0.00 b 0.0-0.0 
5 2.0 0.0 0.00  b 0.0-0.0 
5 2.5 0.0 0.00  b 0.0-0.0 

1/  ไม่ไดว้เิคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ 
2/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามดว้ยอกัษรท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.13  ผลของ 2,4-D และ BA ต่อลกัษณะการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์
หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง (เฉล่ียเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั) 

BA  
(มก./ล.) 

2,4-D  
(มก./ล.) 

สัปดาห์ท่ีเร่ิมเกิด
แคลลสั 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของแคลลสั1/ (ซม.) 

สีของแคลลสั1/2/ การเกาะตวัของ
แคลลสั1/3/ 

0 0.0 - - - - 
0 0.5 5 1.0 2.0 2.4 
0 1.0 6 1.6 2.4 2.4 
0 1.5 5 1.3 1.8 2.0 
0 2.0 5 1.3 2.0 2.5 
0 2.5 6 0.7 2.0 2.3 
1 0.0 - - - - 
1 0.5 - - - - 
1 1.0 - - - - 
1 1.5 - - - - 
1 2.0 - - - - 
1 2.5 6 0.5 2.0 2.0 
3 0.0 - - - - 
3 0.5 - - - - 
3 1.0 - - - - 
3 1.5 - - - - 
3 2.0 6 0.5 2.0 2.0 
3 2.5 - - - - 
5 0.0 - - - - 
5 0.5 - - - - 
5 1.0 - - - - 
5 1.5 - - - - 
5 2.0 - - - - 
5 2.5 - - - - 

1/ ค่าเฉล่ียในสดมภค์  านวณเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั 
2/ คะแนนสีแคลลสั:   1 คือ สีขาว   2 คือ สีขาวปนเหลือง   3 คือ สีขาวปนน ้ าตาล 
3/ คะแนนการเกาะตวัของแคลลสั:   1 คือ เกาะตวัหลวมมาก   2 คือ เกาะตวัหลวม  3 คือ เกาะตวัแน่น 
- ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากไม่เกิดแคลลสั  
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ภาพที ่4.13 การเกิดแคลลสับนช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 
ดดัแปลงท่ีเติม 2,4-D และ BA ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
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2) ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อการเกดิแคลลสัจากช้ินส่วนเหง้าขิง 

หลงัเพาะเล้ียงช้ินส่วนเหงา้ขิงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี 2,4-D และ TDZ 
ร่วมกนัในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบวา่ปัจจยัความเขม้ขน้ของ 2,4-D ในช่วง 
0-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีอิทธิพลต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสัในทางสถิติ  ส าหรับปัจจยัความ
เขม้ขน้ของ TDZ นั้น พบวา่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางแคลลสั โดยการไม่เติม TDZ สามารถ
ชกัน าให้เกิดแคลลสัมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียสูงท่ีสุด โดยท าให้แคลลสัมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 
0.27 เซนติเมตร เม่ือเทียบกบัการใช ้TDZ เขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่สามารถชกัน าให้
เกิดแคลลัสได้ และไม่มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ของปัจจยัทั้งสองต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของ
แคลลสั(ตารางท่ี 4.14)  ส าหรับการกระตุน้ให้เกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิงนั้น พบวา่การใช ้2,4-D 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช ้TDZ ร่วมดว้ย สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสั
ข้ึน 13.3-40.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช ้TDZ ท าให้
ช้ินส่วนเหงา้เกิดแคลลสัมากถึง 40 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.15) ส าหรับช้ินส่วนเหงา้ขิงท่ีไม่เกิดแคลลสั
สีผวิกลายเป็นสีน ้าตาลและแหง้ลงในท่ีสุด 

จากการทดลองน้ีแคลลัสท่ีเกิดข้ึนนั้น เร่ิมเกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 5-6 หลังการ
เพาะเล้ียง โดยการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว ท าให้แคลลสัท่ีเกิดข้ึนมี
เส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.6 เซนติเมตร ส่วนการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียง
อยา่งเดียว ท าให้แคลลสัท่ีเกิดมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียเพียง 1.0 เซนติเมตร  (ตารางท่ี 4.16)  ส าหรับสี
ของแคลลสัท่ีเกิดข้ึนจากช้ินส่วนเหง้าขิงนั้น มีค่าเฉล่ียสีของแคลลสั 2.2-2.5 คือ แคลลสัมีสีขาวปน
เหลือง และพบว่าแคลลสัท่ีเกิดข้ึนมีค่าเฉล่ียการเกาะตวั 2.2-2.5 คือ แคลลสัเกาะตวัหลวม (ตารางท่ี 
4.16, ภาพท่ี 4.14) 
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ตารางที ่4.14    ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสัท่ีเกิดจากช้ินส่วนเหงา้
ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

TDZ  
(มก./ล.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั  (ซม.)  
2,4-D (มก./ล.) เฉล่ีย1/ 

(TDZ) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

0.00 0.0 0.4 0.4 0.3 0.2 0.4 0.27 A 
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 B 
0.50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 B 
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 B 

เฉล่ียNS (2,4-D) 0.00 0.10 0.11 0.07 0.04 0.10  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: 2,4-D= NS, TDZ= *, 2,4-D×TDZ= NS  
1/   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทาง

สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*   มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.15  ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์หลงั
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

TDZ 
(มก./ล.) 

2,4-D 
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลสั1/  
(%) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของ 
แคลลสัเฉล่ีย1/ (ซม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ี
ต ่าสุด-สูงสุด1/ (ซม.) 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.00 0.5 40.0 0.4 0.0-1.5 
0.00 1.0 26.7 0.4 0.0-2.2 
0.00 1.5 20.0 0.3 0.0-2.0 
0.00 2.0 13.3 0.2 0.0-1.3 
0.00 2.5 40.0 0.4 0.0-1.6 
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 0.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 1.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 1.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 2.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 2.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 0.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 1.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 1.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 2.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 2.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 0.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 1.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 1.5 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 2.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 2.5 0.0 0.0 0.0-0.0 

1/  ไม่ไดว้เิคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางที ่4.16  ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อลกัษณะการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์
หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง (เฉล่ียเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั) 

TDZ 
(มก./ล.) 

2,4-D 
(มก./ล.) 

สัปดาห์ท่ีเร่ิม
เกิดแคลลสั 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
ของแคลลสั1/ (ซม.) 

สีของแคลลสั1/2/ การเกาะตวั 
ของแคลลสั1/3/ 

0.00 0.0 - - - - 
0.00 0.5 5 1.0 2.3 2.2 
0.00 1.0 6 1.6 2.5 2.5 
0.00 1.5 5 1.4 2.3 2.3 
0.00 2.0 5 1.2 2.5 2.5 
0.00 2.5 6 1.0 2.2 2.2 
0.25 0.0 - - - - 
0.25 0.5 - - - - 
0.25 1.0 - - - - 
0.25 1.5 - - - - 
0.25 2.0 - - - - 
0.25 2.5 - - - - 
0.50 0.0 - - - - 
0.50 0.5 - - - - 
0.50 1.0 - - - - 
0.50 1.5 - - - - 
0.50 2.0 - - - - 
0.50 2.5 - - - - 
1.00 0.0 - - - - 
1.00 0.5 - - - - 
1.00 1.0 - - - - 
1.00 1.5 - - - - 
1.00 2.0 - - - - 
1.00 2.5 - - - - 

1/ ค่าเฉล่ียในสดมภค์  านวณเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั 
2/ คะแนนสีแคลลสั:   1 คือ สีขาว   2 คือ สีขาวปนเหลือง   3 คือ สีขาวปนน ้ าตาล 
3/ คะแนนการเกาะตวัของแคลลสั:   1 คือ เกาะตวัหลวมมาก   2 คือ เกาะตวัหลวม  3 คือ เกาะตวัแน่น 
- ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากไม่เกิดแคลลสั 
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ภาพที ่4.14 การเกิดแคลลสับนช้ินส่วนเหงา้ขิง เม่ือ 12 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 
ดดัแปลงท่ีเติม 2,4-D และ TDZ ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั   
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4.2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลัสจากช้ินส่วนตาขิง 

2) ผลของ 2,4-D และ BA ต่อการเกดิแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง   

การศึกษาผลของการใชส้าร 2,4-D และ BA ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง 
โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี 2,4-D และ BA ร่วมกนัในระดบัความเขม้ขน้ต่างกนั 
เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าปัจจัยระดับความเข้มข้นของ 2,4-D มีอิทธิพลต่อการขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั โดยการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิด
แคลลสัไดแ้ละแคลลสัมีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.22-1.34 เซนติเมตร ซ่ึงดีกว่าการไม่ใช้ 2,4-D ท่ีไม่
สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได ้ ส่วนปัจจยัความเขม้ขน้ของ BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ไม่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแคลลัสในทางสถิติ ทั้ งน้ีไม่พบอิทธิพลของ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง 2,4-D และ BA ต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ียของแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง (ตารางท่ี 
4.17)  ส่วนเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสันั้น พบวา่การใช ้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกระตุน้ให้ช้ินส่วนตาขิงเกิดแคลลสั 66.7-
100.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการไม่ใช้ 2,4-D ไม่ว่าจะมีการใช้ BA หรือไม่นั้น ไม่สามารถชักน าให้เกิด
แคลลสั (ตารางท่ี 4.18) 

เม่ือพิจารณาเฉพาะแคลลัสท่ีเกิดข้ึนนั้ น พบว่าการใช้ 2,4-D เข้มข้น 0.5-2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม BA ท าใหแ้คลลสัเร่ิมเกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 3 หลงัการเพาะเล้ียง การใช ้2,4-
D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 1.0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แคลลสัเร่ิม
เกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 3-4 หลงัการเพาะเล้ียง และการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
BA เขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แคลลสัเร่ิมเกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 4 หลงัการเพาะเล้ียง (ตารางท่ี 
4.19)  แคลลสัท่ีเกิดจากการชกัน าโดยการใช้  2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.1-2.0 เซนติเมตร ส่วนสีของ
แคลลสั พบวา่กรรมวธีิส่วนใหญ่ มีค่าเฉล่ียสีของแคลลสั 1.4-2.5 คือสีขาวและสีขาวปนเหลือง  ยกเวน้
การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีค่าเฉล่ียคะแนน
สีของแคลลสั 2.6 คือสีขาวปนน ้ าตาล และการเกาะตวัของแคลลสั พบวา่ส่วนใหญ่มีค่าเฉล่ีย 2.0-2.5 
คือแคลลสัมีลกัษณะการเกาะตวัแบบหลวม ส่วนการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 
BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 
3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหค้่าเฉล่ียการเกาะตวัของแคลลสัเท่ากบั 2.6-2.8 คือแคลลสัเกาะตวัแน่น (ตาราง
ท่ี 4.19, ภาพท่ี 4.15) 
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ตารางที ่4.17 ผลของ 2,4-D และ BA ต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางแคลลสัท่ีเกิดจากช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 
สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA   
(มก./ล.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั  (ซม.)  
2,4-D (มก./ล.) เฉล่ียNS 

(BA) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

0.0 0.0 1.7 1.4 1.3 1.3 1.3 1.17 
1.0 0.0 1.3 1.3 1.3 1.2 1.3 1.07 
3.0 0.0 0.9 1.4 1.2 1.3 1.0 0.96 
5.0 0.0 1.3 1.3 1.1 1.1 1.5 1.04 

เฉล่ีย1/ (2,4-D) 0.0 B 1.29 A 1.34 A 1.22 A 1.22 A 1.28 A  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: 2,4-D = *, BA = NS, 2,4-D×BA = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.18  ผลของ 2,4-D และ BA ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงั
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

BA 
(มก./ล.) 

2,4-D  
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลสั1/ 
(%) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของ 
แคลลสัเฉล่ีย1/ (ซม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ี 
ต ่าสุด-สูงสุด1/ (ซม.) 

0 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0 0.5 100.0 1.7 1.2-1.9 
0 1.0 83.3 1.4 0.0-2.2 
0 1.5 83.3 1.3 0.0-2.2 
0 2.0 83.3 1.3 0.0-1.9 
0 2.5 100.0 1.3 0.9-1.7 
1 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
1 0.5 100.0 1.3 0.8-1.7 
1 1.0 83.3 1.3 0.0-1.9 
1 1.5 83.3 1.3 0.0-2.3 
1 2.0 66.7 1.2 0.0-1.9 
1 2.5 83.3 1.3 0.0-1.8 
3 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
3 0.5 83.3 0.9 0.0-1.5 
3 1.0 83.3 1.4 0.0-2.3 
3 1.5 83.3 1.2 0.0-1.8 
3 2.0 83.3 1.3 0.0-1.8 
3 2.5 66.7 1.0 0.0-1.9 
5 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
5 0.5 66.7 1.3 0.0-2.3 
5 1.0 66.7 1.3 0.0-2.2 
5 1.5 66.7 1.1 0.0-2.0 
5 2.0 66.7 1.1 0.0-1.8 
5 2.5 83.3 1.5 0.0-2.1 

1/  ไม่ไดว้เิคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางที ่4.19 ผลของ 2,4-D และ BA ต่อลกัษณะการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงั
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS (เฉล่ียเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั) 

BA 
(มก./ล.) 

2,4-D  
(มก./ล.) 

สัปดาห์ท่ีเร่ิม
เกิดแคลลสั 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
ของแคลลสั1/ (ซม.) 

สีของแคลลสั1/2/ การเกาะตวั 
ของแคลลสั1/3/ 

0 0.0 - - - - 
0 0.5 3 1.7 2.2 2.3 
0 1.0 3 1.7 2.0 2.4 
0 1.5 3 1.6 1.6 2.2 
0 2.0 3 1.6 2.0 2.4 
0 2.5 3 1.3 2.5 2.2 
1 0.0 - - - - 
1 0.5 4 1.3 1.8 2.0 
1 1.0 3 1.6 2.4 2.0 
1 1.5 3 1.5 1.6 2.2 
1 2.0 3 1.8 1.5 2.8 
1 2.5 3 1.6 1.6 2.4 
3 0.0 - - - - 
3 0.5 3 1.1 2.6 2.6 
3 1.0 3 1.7 2.4 2.4 
3 1.5 3 1.4 1.4 2.4 
3 2.0 3 1.5 2.2 2.4 
3 2.5 4 1.5 2.3 2.3 
5 0.0 - - - - 
5 0.5 4 2.0 1.8 2.3 
5 1.0 4 1.9 2.3 2.5 
5 1.5 4 1.6 2.3 2.3 
5 2.0 4 1.7 1.5 2.3 
5 2.5 4 1.7 1.8 2.4 

1/ ค่าเฉล่ียในสดมภค์  านวณเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั 
2/ คะแนนสีแคลลสั:   1 คือ สีขาว   2 คือ สีขาวปนเหลือง   3 คือ สีขาวปนน ้ าตาล 
3/ คะแนนการเกาะตวัของแคลลสั:   1 คือ เกาะตวัหลวมมาก   2 คือ เกาะตวัหลวม  3 คือ เกาะตวัแน่น 
- ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากไม่เกิดแคลลสั 
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ภาพที ่4.15 การเกิดแคลลสับนช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง
ท่ีเติม 2,4-D และ BA ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั  
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2) ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อการเกดิแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง  

การศึกษาผลของการใชส้าร 2,4-D และ TDZ ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง 
โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี 2,4-D และ TDZ ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าปัจจยัระดบัความเขม้ขน้ของ 2,4-D มีผลต่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของ
แคลลัส โดยการใช้ 2,4-D เข้มข้น 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้และ
แคลลสัมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.05-1.25 เซนติเมตร ซ่ึงดีกวา่การไม่ใช ้2,4-D ท่ีไม่สามารถชกัน าให้
เกิดแคลลสัได ้และปัจจยัระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั
ดว้ยเช่นกนั โดยการไม่ใช ้TDZ ท าให้แคลลสัมีเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.38 เซนติเมตร ซ่ึงสูงกวา่การ
ใช้ TDZ เข้มข้น 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีชักน าให้แคลลัสมีเส้นผ่าศูนย์กลางเพียง 0.69-0.89 
เซนติเมตร ทั้งน้ีไม่พบอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง 2,4-D และ TDZ ต่อขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
เฉล่ียของแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง (ตารางท่ี 4.20) การใช ้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่
ว่าจะใช้ร่วมกบั TDZ หรือไม่ สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสั 50-100 เปอร์เซ็นต์  ในขณะท่ีการไม่ใช้ 
2,4-D ไม่วา่จะใช ้TDZ หรือไม่ ไม่สามารถชกัน าแคลลสัใหเ้กิดข้ึนได ้ (ตารางท่ี 4.21)  

ส าหรับแคลลสัท่ีเกิดข้ึนจากช้ินส่วนตาขิงนั้น เร่ิมเกิดข้ึนในสัปดาห์ท่ี 2-4 หลงั
การเพาะเล้ียง  โดยการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว และการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัการใช ้TDZ เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสั
เร็วท่ีสุด คือ 2 สัปดาห์หลังการเพาะเล้ียง แคลลัสท่ีเกิดข้ึนจากตาขิงท่ีถูกชักน าโดยการใช้ 2,4-D 
เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
เฉล่ีย 1.0-2.0 เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.22)  ส าหรับสีของแคลลสัท่ีเกิดข้ึน พบว่ากรรมวิธีส่วนใหญ่มี
ค่าเฉล่ียสีของแคลลสั 1.4-2.4 คือสีขาวและสีขาวปนเหลือง ยกเวน้การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีให้ค่าเฉล่ียสีของแคลลสั 2.8 คือสีขาวปนน ้ าตาล  
และการเกาะตวัของแคลลสั พบวา่มีค่าเฉล่ีย 1.3-2.6  คือแคลลสัมีการเกาะตวักนัตั้งแต่หลวมมากจนถึง
เกาะตวักนัแน่น โดยการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่ใช้ TDZ ให้ค่าเฉล่ียการ
เกาะตวัของแคลลสัคือ 2.2-2.6  และค่าเฉล่ียการเกาะตวัของแคลลสัส่วนใหญ่มีแนวโน้มลดลงเม่ือ
ระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ สูงข้ึน  (ตารางท่ี 4.22 และ ภาพท่ี 4.16) 
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ตารางที ่4.20    ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสัท่ีเกิดจากช้ินส่วนตาขิง 
เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

TDZ  
(มก./ล.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั  (ซม.)  
2,4-D (มก./ล.) เฉล่ีย2/  

(TDZ) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 

0.00 0.0 1.7 1.4 1.7 1.8 1.7 1.38 A 
0.25 0.0 1.0 1.2 1.2 1.1 0.9 0.89 B 
0.50 0.0 1.0 0.7 1.5 1.0 1.2 0.88 B 
1.00 0.0 1.0 0.9 0.7 1.0 0.6 0.69 B 

เฉล่ีย1/ (2,4-D) 0.00 B 1.15 A 1.05 A 1.25 A 1.20 A 1.10 A  
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: 2,4-D = *, TDZ = *, 2,4-D×TDZ = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

2/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.21  ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงั
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

TDZ 
(มก./ล.) 

2,4-D 
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลสั1/ 
(%) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางของ
แคลลสัเฉล่ีย1/ (ซม.) 

เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ี 
ต ่าสุด-สูงสุด1/ (ซม.) 

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.00 0.5 100.0 1.7 1.0-2.3 
0.00 1.0 83.3 1.4 0.0-2.1 
0.00 1.5 100.0 1.7 1.2-1.9 
0.00 2.0 100.0 1.8 1.3-2.0 
0.00 2.5 100.0 1.7 1.2-2.1 
0.25 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.25 0.5 66.7 1.0 0.0-1.6 
0.25 1.0 83.3 1.2 0.0-1.8 
0.25 1.5 83.3 1.2 0.0-1.8 
0.25 2.0 83.3 1.1 0.0-1.5 
0.25 2.5 83.3 0.9 0.0-1.4 
0.50 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
0.50 0.5 50.0 1.0 0.0-2.1 
0.50 1.0 66.7 0.7 0.0-1.2 
0.50 1.5 100.0 1.5 1.0-1.8 
0.50 2.0 66.7 1.0 0.0-1.8 
0.50 2.5 66.7 1.2 0.0-1.8 
1.00 0.0 0.0 0.0 0.0-0.0 
1.00 0.5 83.3 1.0 0.0-1.4 
1.00 1.0 83.3 0.9 0.0-1.3 
1.00 1.5 66.7 0.7 0.0-1.2 
1.00 2.0 83.3 1.0 0.0-1.5 
1.00 2.5 50.0 0.6 0.0-1.2 

1/  ไม่ไดว้เิคราะห์เปรียบเทียบทางสถิติ 
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ตารางที ่4.22  ผลของ 2,4-D และ TDZ ต่อลกัษณะการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์
หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง (เฉล่ียเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั) 

TDZ 
(มก./ล.) 

2,4-D 
(มก./ล.) 

สัปดาห์ท่ีเร่ิม
เกิดแคลลสั 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 
ของแคลลสั1/ (ซม.) 

สีของแคลลสั1/2/ การเกาะตวั 
ของแคลลสั1/3/ 

0.00 0.0 - - - - 
0.00 0.5 4 1.7 2.2 2.3 
0.00 1.0 3 1.7 2.0 2.6 
0.00 1.5 4 1.7 2.0 2.3 
0.00 2.0 3 1.8 2.2 2.3 
0.00 2.5 2 1.7 2.2 2.2 
0.25 0.0 - - - - 
0.25 0.5 2 1.4 2.3 1.8 
0.25 1.0 4 1.4 2.2 2.2 
0.25 1.5 4 1.4 2.0 1.8 
0.25 2.0 4 1.3 2.2 2.2 
0.25 2.5 3 1.1 2.2 2.4 
0.50 0.0 - - - - 
0.50 0.5 4 2.0 1.7 1.3 
0.50 1.0 4 1.0 1.5 1.5 
0.50 1.5 4 1.5 1.8 1.8 
0.50 2.0 4 1.5 2.3 1.7 
0.50 2.5 4 1.8 2.0 2.3 
1.00 0.0 - - - - 
1.00 0.5 4 1.2 2.2 1.8 
1.00 1.0 3 1.0 2.4 1.4 
1.00 1.5 3 1.0 2.8 1.5 
1.00 2.0 4 1.2 1.4 1.8 
1.00 2.5 4 1.1 1.7 2.0 

1/ ค่าเฉล่ียในสดมภค์  านวณเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั 
2/ คะแนนสีแคลลสั:   1 คือ สีขาว   2 คือ สีขาวปนเหลือง   3 คือ สีขาวปนน ้ าตาล 
3/ คะแนนการเกาะตวัของแคลลสั:   1 คือ เกาะตวัหลวมมาก   2 คือ เกาะตวัหลวม  3 คือ เกาะตวัแน่น 
- ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากไม่เกิดแคลลสั 
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ภาพที ่4.16 การเกิดแคลลสับนช้ินส่วนตาขิง เม่ือ 8 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง
ท่ีเติม 2,4-D และ TDZ ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั   
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4.2.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลสัจากช้ินส่วนใบขิง 

จากการศึกษาผลของ 2,4-D และ Dicamba ต่อการเกิดแคลลัสจากช้ินส่วนใบขิง เม่ือ
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี 2,4-D และ/หรือ Dicamba ในระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
เป็นเวลานาน 30 สัปดาห์ พบวา่ช้ินส่วนใบขิงเร่ิมเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสีเขียวปนเหลืองในสัปดาห์ท่ี 2 
และกลายเป็นสีเหลืองทั้งใบในสัปดาห์ท่ี 8 หลงัการเพาะเล้ียง ส าหรับการเกิดแคลลสั พบว่าการใช้ 
2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Dicamba 
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้ช้ินส่วนใบเกิดแคลลสัได ้โดยการใช้ 2,4-D เขม้ขน้  
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลัส 10 เปอร์เซ็นต์ แคลลัสเร่ิมเกิดในสัปดาห์ท่ี 25 หลังการ
เพาะเล้ียง แคลลสัมีเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.1 เซนติเมตร แคลลสัมีสีขาว ลกัษณะแคลลสัเกาะตวัหลวม 
(ตารางท่ี 4.23 และ ภาพท่ี 4.17ข) ส่วนการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Dicamba 
เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่สามารถกระตุน้ให้เกิดแคลลสั 10 เปอร์เซ็นต ์โดยแคลลสัเร่ิมเกิด
ในสัปดาห์ท่ี 23 หลงัการเพาะเล้ียง แคลลสัท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.4 เซนติเมตร แคลลสัมี
สีขาวปนเหลือง ลกัษณะแคลลสัเกาะตวัหลวม (ตารางท่ี 4.23 และ ภาพท่ี 4.17ค)  ในขณะท่ีไม่พบการ
เกิดแคลลสับนช้ินส่วนใบขิงในกรรมวิธีอ่ืน และช้ินส่วนใบขิงกลายเป็นสีน ้ าตาลในท่ีสุด (ตารางท่ี 
4.23 และ ภาพท่ี 4.17ก) 

 

 
 
 
 
 
ภาพที ่4.17   การเกิดแคลลสับนช้ินส่วนใบขิง เม่ือ 30 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ก), เติม 2,4-D 0.5 มก./ล. (ข), และเติม 2,4-D 0.25  
มก./ล. ร่วมดว้ย Dicamba 0.25 มก./ล. (ค)  

 

ก ข ค 
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ตารางที ่4.23  ผลของ 2,4-D และ Dicamba ต่อลกัษณะการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนใบขิง เม่ือ 30 สัปดาห์หลงัเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง  

          กรรมวธีิ 
การเกิดแคลลสั  

(%) 
สัปดาห์ท่ี
เกิดแคลลสั 

เส้นผา่ศูนยก์ลาง
ของแคลลสั1/ (ซม.) 

สีของแคลลสั1/2/ การเกาะตวัของ 
แคลลสั1/3/ 

          กรรมวธีิควบคุม 0 - - - - 
          2,4-D  0.5 มก./ล. 10 25 0.1 1 2 
          2,4-D  1.0 มก./ล. 0 - - - - 
          2,4-D  2.0 มก./ล. 0 - - - - 
          Dicamba  0.25 มก./ล. 0 - - - - 
          Dicamba  0.5 มก./ล. 0 - - - - 
          Dicamba  1.0 มก./ล. 0 - - - - 
          2,4-D  0.25 มก./ล. + Dicamba  0.25 มก./ล. 10 23 0.4 2 2 
          2,4-D  0.5 มก./ล. + Dicamba  0.25 มก./ล. 0 - - - - 
          2,4-D  0.5 มก./ล. + Dicamba  0.5 มก./ล. 0 - - - - 

1/ ค่าเฉล่ียในสดมภค์  านวณเฉพาะช้ินส่วนท่ีเกิดแคลลสั 
2/ คะแนนสีแคลลสั:   1 คือ สีขาว   2 คือ สีขาวปนเหลือง   3 คือ สีขาวปนน ้ าตาล 
3/ คะแนนการเกาะตวัของแคลลสั:   1 คือ เกาะตวัหลวมมาก   2 คือ เกาะตวัหลวม  3 คือ เกาะตวัแน่น 
- ไม่มีขอ้มูล เน่ืองจากไม่เกิดแคลลสั 
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4.3 การศึกษาการชักน าให้เกิดการสร้างเหง้าขิงในสภาพปลอดเช้ือ 

4.3.1 ผลของน า้ตาลซูโครส ผงถ่านกมัมันต์ และระยะเวลาการให้แสงต่อการสร้างเหง้าของขิง 

การเกิดเหงา้  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกั หลงัจากเพาะเล้ียงตน้ขิงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า
ปัจจยัน ้าตาลซูโครสและปัจจยัระยะเวลาการใหแ้สงต่างมีผลต่อการเกิดเหงา้ (ตารางท่ี 4.24) โดยพบวา่
น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 6-10 เปอร์เซ็นต ์ท าใหอ้ตัราส่วนของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุด
ต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมมีค่าเท่ากบั 2.1-2.4 ซ่ึงสูงกวา่การใชน้ ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงมีอตัราส่วนของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมเพียง 1.5  
ส่วนระยะเวลาการให้แสง 16 และ 24 ชัว่โมง ท าให้อตัราส่วนเส้นผ่าศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้ง
ท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมเท่ากบั 2.3 ซ่ึงสูงกวา่การไม่ใหแ้สง ท่ีท าใหมี้อตัราส่วนน้ีเพียง 1.5  
ส าหรับปัจจยัผงถ่านกมัมนัต์พบว่าการเติมผงถ่านกมัมนัต์เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ หรือไม่เติมผงถ่าน 
กัมมันต์ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติต่อการสร้างเหง้าของขิง  นอกจากน้ีพบว่ามีอิทธิพลของ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าตาลซูโครสและระยะเวลาการใหแ้สงต่อการเกิดเหงา้  โดยการใชน้ ้าตาลซูโครส
เขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการให้แสง 16 ชั่วโมง โดยท่ีไม่เติมหรือเติมผงถ่านกมัมนัต์ส่งผลให้
อตัราส่วนเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางตน้มีค่าสูงท่ีสุด 3.0 (ตารางท่ี 
4.24 และ ภาพท่ี 4.18) และสามารถชกัน าการสร้างเหงา้ได ้100 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.25) 
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ตารางที ่4.24  ผลของน ้าตาลซูโครส ผงถ่านกมัมนัต ์และระยะเวลาการใหแ้สงต่ออตัราส่วนของเส้น-
ผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของล าตน้เทียมขิง เม่ือ 3 
เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

แสง (ชัว่โมง) AC (%) 
อตัราส่วนของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อล าตน้เทียม3/ 

น ้าตาลซูโครส (%) 
เฉล่ีย 

เฉล่ีย2/ 
(แสง) 3 6 8 10 

0 
0.0     1.5 de     1.4 e      1.7 cde     1.4 e 1.5 

1.5 B 
0.5     1.6 de     1.9 bcde      1.4 e     1.2 e 1.5 

16 
0.0     1.4 e     2.4 abcd      3.0 a     2.7 ab 2.4 

2.3 A 
0.5     1.3 e     2.0 bcde      3.0 a     2.5 abc 2.2 

24 
0.0     1.9 bcde     2.8 ab      2.6 abc     2.4 abcd 2.4 

2.3 A 
0.5     1.4 e     2.1 bcde      2.6 abc     2.6 abc 2.2 

เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 1.5 B 2.1 A 2.4 A 2.1 A   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = * , แสง = * , AC = NS, น ้าตาลซูโครส×แสง =  * , 
น ้าตาลซูโครส×AC = NS , แสง×AC = NS , น ้ าตาลซูโครส×แสง×AC = NS 
1/   ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      
2/   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทาง

สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      
3/   ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
*   มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.25 ผลของน ้าตาลซูโครส ผงถ่านกมัมนัต ์และระยะเวลาการใหแ้สงต่อเปอร์เซ็นตก์าร
สร้างเหงา้ของขิง เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

แสง (ชัว่โมง) AC (%) 
เปอร์เซ็นตก์ารสร้างเหงา้1/ 

น ้าตาลซูโครส (%) 
3 6 8 10 

0 
0.0 25 0 25 13 
0.5 13 50 13 0 

16 
0.0 13 63 100 75 
0.5 0 75 100 75 

24 
0.0 50 88 75 63 
0.5 13 75 63 63 

1/ การเกิดเหงา้ของขิง นบัเฉพาะอตัราส่วนของเสน้ผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเสน้ผา่ศูนยก์ลางล าตน้
เทียมเท่ากบั 2 หรือมากกวา่ 
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ภาพที ่4.18 การสร้างเหงา้ของขิง เม่ือไม่ใหแ้สง. + ไม่เติม AC + น ้าตาลซูโครส 3% (ก), ไม่ใหแ้สง + 

ไม่เติม AC + น ้าตาลซูโครส 8% (ข),  ไม่ใหแ้สง + AC 0.5% + น ้าตาลซูโครส 8% (ค), 
แสง 16 ชม. + ไม่เติม AC +น ้ าตาลซูโครส 6% (ง), แสง 16 ชม. + ไม่เติม AC + น ้าตาล
ซูโครส 8% (จ), แสง 16 ชม. + AC 0.5% + น ้าตาลซูโครส 8% (ฉ), แสง 24 ชม. + ไม่เติม 
AC + น ้าตาลซูโครส 8% (ช), และแสง 24 ชม. +  AC 0.5% + น ้าตาลซูโครส 8% (ซ) เม่ือ 
3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
 
 

 

 

 
 
ภาพที ่4.19 ลกัษณะเหงา้ของขิง เม่ือไดรั้บแสง 16 ชม.+ ไม่เติม AC + น ้าตาลซูโครส 8% (ก)  และ

แสง 16 ชม. + AC 0.5% + น ้าตาลซูโครส 8% (ข)  เม่ือ 3 เดือนหลงัการเพาะเล้ียงตน้บน
อาหารสูตร MS ท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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จ านวนยอด  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อจ านวนยอด พบวา่ปัจจยัการใชผ้งถ่านกมัมนัต์มี
ผลต่อการเกิดยอด โดยการไม่เติมผงถ่านกมัมนัต ์ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากกวา่การเติมผงถ่านกมั-
มนัตเ์ขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนปัจจยัความเขม้ขน้ของน ้าตาลซูโครสและปัจจยัระยะเวลาการให้แสง
นั้นไม่มีอิทธิพลต่อต่อการเกิดยอดอย่างมีนัยส าคญั อย่างไรก็ตามพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์
ระหวา่งน ้ าตาลซูโครสและระยะเวลาการให้แสงต่อการเกิดยอด  ท าให้ตน้ขิงท่ีไดรั้บแสง 16 และ 24 
ชั่วโมง ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเข้มข้น 8 เปอร์เซ็นต์  ตน้ขิงท่ีได้รับแสง 24 ชั่วโมง ร่วมกบัน ้ าตาล
ซูโครสเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์และขิงท่ีไม่ไดรั้บแสง ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์โดย
ไม่เติมผงถ่านกมัมนัตน์ั้น สามารถเกิดยอดขิงไดจ้  านวนมากคือ 4.0-4.8 ยอดต่อช้ินส่วน (ตารางท่ี 4.26)   
 
ตารางที ่4.26  ผลของน ้าตาลซูโครส ผงถ่านกมัมนัต ์และระยะเวลาการใหแ้สงต่อจ านวนยอดขิง เม่ือ 

3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  

แสง 
(ชัว่โมง) 

AC (%) 
จ านวนยอดต่อช้ินส่วน1/   
น ้าตาลซูโครส (%) 

เฉล่ีย 
เฉล่ียNS 

(แสง) 3 6 8 10 

0 0.0      4.0 ab       2.5 bc       2.6 bc       2.0 c 2.8 2.3 
 0.5      1.5 c       1.9 c       1.5 c       2.4 bc 1.8  

16 
0.0      2.6 bc       2.8 bc       4.5 a       1.9 c 2.9 

2.4 
0.5      1.4 c       1.9 c       2.6 bc       1.9 c 1.9 

24 0.0      2.1 c       2.6 bc       4.8 a       4.6 a 3.5 2.8 
 0.5      1.6 c       2.4 bc       2.0 c       2.1 c 2.0  
เฉล่ียNS (น ้าตาลซูโครส) 2.2 2.3 3.0 2.5   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = NS, แสง = NS, AC= *, น ้าตาลซูโครส×แสง = * ,  
น ้าตาลซูโครส×AC = NS , แสง×AC = NS , น ้ าตาลซูโครส×แสง×AC = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95%     

*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
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ความสูงของตน้  

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจัยหลักต่อความสูงของต้นขิงท่ีได้ พบว่าปัจจัยน ้ าตาล
ซูโครสมีผลต่อความสูงของตน้ขิง (ตารางท่ี 4.27) โดยพบวา่น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต ์ท าให้
ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 11.8 เซนติเมตร  ในขณะท่ีน ้าตาลซูโครสความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์
ท าให้ขิงมีความสูงเฉล่ียต ่าท่ีสุด คือ 4.5 เซนติเมตร ส าหรับปัจจยัระยะเวลาการให้แสงและปัจจยัผง
ถ่านกมัมนัตไ์ม่มีอิทธิพลต่อความสูงของตน้ขิง นอกจากน้ีพบวา่มีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผง
ถ่านกมัมนัตแ์ละระยะเวลาการให้แสงต่อความสูงของตน้  โดยการเติมผงถ่านกมัมนัต ์0.5 เปอร์เซ็นต ์
ร่วมกบัการไม่ให้แสง และน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลให้ขิงมีความสูงมากถึง 13.1 
เซนติเมตร และการเติมผงถ่านกมัมนัต์เขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการให้แสง 16 ชั่วโมง และ
น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์ใหค้วามสูงเฉล่ียของตน้ใกลเ้คียงกนั  ในขณะท่ีการเติมผงถ่านกมั-
มนัต ์0.5 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัการใหแ้สง 0-16 ชัว่โมง ท่ีน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ท าใหขิ้งมี
ความสูงเพียง 2.7-3.6 เซนติเมตร 

จ านวนใบ  

เม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจยัหลักต่อจ านวนใบ พบว่าปัจจยัผงถ่านกมัมนัต์ ปัจจยั
น ้ าตาลซูโครส และปัจจยัระยะเวลาการให้แสงต่างส่งผลต่อการเกิดใบของขิง (ตารางท่ี 4.28) โดยการ
ไม่เติมผงถ่านกมัมนัต ์ท าให้ขิงมีจ านวนใบมากกวา่ท่ีเติมผงถ่านกมัมนัตเ์ขม้ขน้ 0.5 เปอร์เซ็นต ์ ส่วน
น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3-8 เปอร์เซ็นต์ ส่งผลท าให้เกิดใบ 8.5-10.1 ใบต่อช้ินส่วน ซ่ึงมากกว่าการใช้
น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเกิดใบเพียง 3 ใบ ส าหรับระยะเวลาการใหแ้สงนั้น พบวา่การให้
แสง 16 และ 24 ชัว่โมง ท าใหขิ้งมีจ านวนใบ 8.9-9.9 ใบต่อช้ินส่วน ซ่ึงมากกวา่การไม่ใหแ้สง ท่ีเกิดใบ
เพียง 4.6 ใบต่อช้ินส่วน  นอกจากน้ียงัพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าตาลซูโครสและ
ระยะเวลาการให้แสงต่อจ านวนใบ  โดยการใช้น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3-6 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัการให้
แสง 16 ชั่วโมง โดยไม่เติมผงถ่านกัมมนัต์ ส่งผลให้ขิงมีจ านวนใบมากท่ีสุดคือ 14.1–15.0 ใบต่อ
ช้ินส่วน 
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ตารางที ่4.27  ผลของน ้าตาลซูโครส ผงถ่านกมัมนัต ์และระยะเวลาการใหแ้สงต่อความสูงของตน้ขิง 
เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  

แสง  
(ชัว่โมง) 

AC  
(%) 

ความสูงของตน้2/ (ซม.)   
น ้าตาลซูโครส (%) 

เฉล่ีย 
เฉล่ียNS 
(แสง) 3 6 8 10 

0 
0.0   9.6 abcd   10.9 abc   7.9 cdefg    5.2 efgh 8.4 

8.7 
0.5 10.0 abc   13.1 a   9.6 abcd    3.6 h 9.1 

16 
0.0   9.6 abcd   12.6 ab   8.2 bcdef    4.0 fgh 8.6 

9.2 
0.5 11.3 abc   12.7 a  12.8 a    2.7 h 9.9 

24 
0.0 11.1 abc   11.3 abc   7.8 cdefg    8.0 cdef 9.5 

8.3 
0.5   8.8 abcde   10.4 abc   5.5 defgh    3.7 gh 7.1 

เฉล่ีย1/(น ้าตาลซูโครส) 10.1 B 11.8 A 8.6 B 4.5 C   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = * , แสง = NS,  AC = NS, น ้าตาลซูโครส×แสง = NS,             
น ้ าตาลซูโครส×AC = NS, แสง×AC = *, น ้ าตาลซูโครสxแสง×AC = NS 
1/   ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%     
2/   ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%     
*   มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.28  ผลของน ้าตาลซูโครส ผงถ่านกมัมนัต ์และระยะเวลาการใหแ้สงต่อการเกิดใบขิง เม่ือ 3 
เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  

แสง  
(ชัว่โมง) 

AC  
(%) 

จ านวนใบต่อช้ินส่วน3/   
น ้าตาลซูโครส (%) 

เฉล่ีย 
เฉล่ีย2/ 

(แสง) 3 6 8 10 

0 
0.0   5.8 efghi   6.8 defgh  3.8 fghi    3.4 ghi 4.9 

4.6 B 
0.5   5.4 efghi   6.8 defgh  3.9 fghi    1.1 i 4.3 

16 
0.0 15.0 a 14.1 a 13.5 ab    1.9 hi 11.1 

9.9 A 
0.5   8.4 cdefg 10.8 abcd 12.4 abc    3.3 hi 8.7 

24 
0.0 13.8 ab 13.8 ab 11.8 abc    2.9 hi 10.5 

8.9 A 
0.5   9.0 bcde   8.6 cdef  6.0 defghi    5.4 efghi 7.3 

เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 9.5 A 10.1 A 8.5 A 3.0 B   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = * , แสง = *, AC = *, น ้าตาลซูโครส×แสง = *,   
น ้าตาลซูโครส×AC = NS, แสง×AC = NS, น ้ าตาลซูโครส×แสง×AC = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

2/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทางสถิติ 
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      

3/  ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการสร้างเหงา้และการเจริญเติบโตขิง 

จากการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการสร้างเหงา้และการเจริญเติบโตดา้นต่าง ๆ 

ของขิง พบว่า ขอ้มูลอตัราส่วนเส้นของผ่าศูนยก์ลางส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้

เทียมมีความสัมพันธ์กับเปอร์เซ็นต์การสร้างเหง้าของขิงอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p < 0.01) โดยมี

ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั และมีแนวโน้ม (p = 0.063) สัมพนัธ์กบัจ านวนยอดขิง แต่ไม่มี

ความสัมพนัธ์กบัความสูงของตน้และจ านวนใบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  ส าหรับขอ้มูลเปอร์เซ็นต์

การเกิดเหง้ามีแนวโน้มสัมพนัธ์กับจ านวนยอด (p = 0.074) และจ านวนใบขิง  (p = 0.078) โดยมี

ความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั แต่ไม่สัมพนัธ์กบัความสูงของตน้อยา่งมีนยัส าคญั  ขอ้มูลจ านวน

ยอดขิงไม่สัมพนัธ์กบัความสูงของตน้และจ านวนใบอยา่งมีนยัส าคญั  ส่วนขอ้มูลความสูงของตน้ขิงมี

ความสัมพนัธ์กบัจ านวนใบขิงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง โดยมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั (ตารางท่ี 

4.29) 

4.3.2 ผลของชนิดของแสงและน า้ตาลซูโครสต่อการสร้างเหง้าขิง 

การเกิดเหงา้  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อการเกิดเหง้าขิงหลังเพาะเล้ียงต้นได้ 3 เดือน 
พบว่าชนิดของแสงและน ้ าตาลซูโครสมีผลต่อการสร้างเหงา้ของขิง โดยพบว่าการใชแ้สงสีแดงและ
แสงสีขาวจากหลอด LED  ท  าให้อัตราส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อ
เส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้เทียมเท่ากบั 2.3 และ 2.2 ตามล าดบั   ซ่ึงสูงกว่าการใช้แสงสีขาวจากหลอด
ฟลูออเรสเซนต์ และแสงสีน ้ าเงินร่วมกบัแสงสีแดงท าให้มีอตัราส่วนของเส้นผ่าศูนยก์ลางของส่วน
โคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้เทียมเพียง 2.0 และ 1.8 ตามล าดบั  ส่วนน ้ าตาลซูโครส
เข้มข้น 8 และ10 เปอร์เซ็นต์ ท าให้อตัราส่วนของเส้นผ่าศูนย์กลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อ
เส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมมีค่ามากท่ีสุดคือ 2.6  ในขณะท่ีการใชน้ ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์
มีอตัราส่วนของเส้นผ่าศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้เทียมน้อยท่ีสุด 
คือ 1.2  นอกจากน้ีพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของแสงและน ้ าตาลซูโครสต่อการ
สร้างเหงา้ของขิง โดยการใชแ้สงสีแดงร่วมกบัน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8-10 เปอร์เซ็นต ์ท าใหอ้ตัราส่วน
ของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมสูงถึง 2.8-3.1 (ตารางท่ี 
4.30 และ ภาพท่ี 4.20) และชกัน าการเกิดเหงา้ได ้100 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4.31) ส่วนการใชแ้สงสีขาว
จากหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละแสงสีแดง ร่วมกบัการใชน้ ้ าตาลเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ท าให้อตัราส่วน
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ของเส้นผ่าศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้เทียมน้อยเพียง 1.2 และไม่
เกิดการสร้างเหงา้ของขิง (ตารางท่ี 4.30 และ ตารางท่ี 4.31)   
 

ตารางที ่4.29  ผลการวเิคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ระหวา่งขอ้มูลการสร้างเหงา้และการ

เจริญเติบโตของขิงจากการศึกษาผลของน ้าตาลซูโครส ระยะเวลาการใหแ้สง และผง

ถ่านกมัมนัตต่์อการสร้างเหงา้ของขิง 

ตวัแปร 
 

อตัราส่วน 
เส้นผา่ศูนยก์ลางฯ 

% การเกิด
เหงา้ 

จ านวนยอด ความสูง
ของตน้ 

จ านวนใบ 

อตัราส่วน
เส้นผา่ศูนยก์ลางฯ 

r  0.947** 0.386 -0.102 0.281 

Prob.  0.000 0.063 0.634 0.183 

N  24 24 24 24 
% การเกิดเหงา้ r 0.947**  0.371 0.039 0.367 

Prob. 0.000  0.074 0.857 0.078 

N 24  24 24 24 
จ านวนยอด r 0.386 0.371  -0.005 0.226 

Prob. 0.063 0.074  0.980 0.288 

N 24 24  24 24 
ความสูงของตน้ r -0.102 0.039 -0.005  0.632** 

Prob. 0.634 0.857 0.980  0.001 

N 24 24 24  24 
จ านวนใบ r 0.281 0.367 0.226 0.632**  

Prob. 0.183 0.078 0.288 0.001   
N 24 24 24 24  

** ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
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ตารางที ่4.30   ผลของชนิดแสงและน ้าตาลซูโครสต่ออตัราส่วนของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ี
กวา้งท่ีสุดต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางของล าตน้เทียมของขิง เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บน
อาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ชนิดแสง 

อตัราส่วนของเส้นผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุด 
ต่อล าตน้เทียม3/ 

น ้าตาลซูโครส (%) เฉล่ีย2/  
(ชนิดแสง) 3 6 8 10 

สีขาวหลอดฟลูออเรสเซนต์     1.2 e     2.1 cde      2.4 bc 2.5 bc   2.0 BC 
สีขาวหลอด LED     1.3 ei     2.2 cd      2.8 ab 2.4 bc   2.2 AB 
สีแดงหลอด LED     1.2 e     1.9 de      3.1 a 3.1 a   2.3 A 
สีน ้าเงิน LED +สีแดง LED     1.2 e     1.7 ef      2.0 cde 2.5 bc   1.8 C 
เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 1.2 C 2.0 B 2.6 A 2.6 A   
ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = *, ชนิดแสง = *, น ้าตาลซูโครส×ชนิดแสง = * 
1/   ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      
2/   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกตา่งกนัทาง

สถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      
3/   ค่าเฉล่ียในตารางเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพเ์ลก็ท่ีแตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางที ่4.31  ผลของชนิดแสงและน ้าตาลซูโครสต่อเปอร์เซ็นตก์ารสร้างเหงา้ของขิง เม่ือ 3 เดือน
หลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ชนิดแสง 
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดเหงา้1/ 
น ้าตาลซูโครส (%) 

3 6 8 10 
สีขาวหลอดฟลูออเรสเซนต์ 0 75 75 75 
สีขาวหลอด LED 0 75 100 88 
สีแดงหลอด LED 0 38 100 100 
สีน ้าเงิน LED +สีแดง LED 13 38 63 75 
1/  การเกิดเหงา้ของขิง นบัเฉพาะอตัราส่วนของเสน้ผา่ศูนยก์ลางของส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเสน้ผา่ศูนยก์ลางล าตน้
เทียม เท่ากบั 2 หรือมากกวา่ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4.20 การสร้างเหงา้ของขิงในสภาพปลอดเช้ือ เม่ือไดรั้บแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์+
น ้าตาลซูโครส 3%  (ก), แสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์+ น ้าตาลซูโครส 8%  (ข), 
แสงสีขาวจากหลอด LED + น ้าตาลซูโครส 8%  (ค) แสงสีขาวจากหลอด LED  + น ้าตาล
ซูโครส 10%  (ง), แสงสีแดง + น ้าตาลซูโครส 3%  (จ), แสงสีแดง + น ้าตาลซูโครส 8%  
(ฉ), แสงสีแดง + น ้าตาลซูโครส 10%  (ช), และแสงสีน ้าเงินร่วมกบัสีแดง + น ้าตาล
ซูโครส 8%  (ฉ)  เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร   
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ภาพที่ 4.21 ลกัษณะเหง้าของขิงในสภาพปลอดเช้ือ เม่ือได้รับแสงสีขาวจากหลอด LED + น ้ าตาล

ซูโครส 8% (ก), แสงสีแดง + น ้ าตาลซูโครส 8%  (ข)  และ แสงสีแดง + น ้ าตาลซูโครส 
10% (ค)  เม่ือ 3 เดือนหลงัการเพาะเล้ียงบนอาการสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
จ านวนยอด  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อจ านวนยอด พบวา่ปัจจยัชนิดของแสงและปัจจยั
น ้าตาลซูโครสมีผลต่อการสร้างยอดของขิง โดยแสงสีขาวจากหลอด LED แสงสีขาวจากหลอดฟลูออ-
เรสเซนต ์และแสงสีแดง  ท าใหขิ้งสร้างยอดจ านวนมากถึง 3.5, 3.1 และ 2.9 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดบั 
ในขณะท่ีแสงสีน ้าเงินร่วมกบัแสงสีแดง ท าใหขิ้งสร้างยอดจ านวนนอ้ยเพียง 2.5 ยอดต่อช้ินส่วน  ส่วน
การใชน้ ้ าตาลซูโครสนั้น พบวา่น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 6 และ 8 เปอร์เซ็นต ์ท าให้เกิดยอดจ านวนมาก
ท่ีสุดคือ 3.6 และ 3.3 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 และ 10 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงท าให้เกิดยอดจ านวนน้อยท่ีสุดเพียง 2.6 ยอดต่อช้ินส่วน  ทั้ งน้ีไม่พบอิทธิพลของ
ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของแสงและน ้าตาลซูโครสต่อการเกิดยอดของขิง (ตารางท่ี 4.32) 
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ตารางที ่4.32 ผลของชนิดแสงและน ้าตาลซูโครสต่อจ านวนยอดของขิง เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ชนิดแสง 
                      จ  านวนยอดต่อช้ินส่วน 

น ้าตาลซูโครส (%) เฉล่ีย2/ 
(ชนิดแสง) 3 6 8 10 

สีขาวหลอดฟลูออเรสเซนต์ 2.8 4.3 3.0 2.4   3.1 AB 
สีขาวหลอด LED 2.9 4.0 4.4 2.8   3.5 A 
สีแดงหลอด LED 2.3 3.0 3.3 3.1   2.9 AB 
สีน ้าเงิน LED +สีแดง LED 2.4 3.0 2.5 2.1   2.5 B 
เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 2.6 B 3.6 A 3.3 A 2.6 B   

ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = *, ชนิดแสง = *, น ้าตาลซูโครส×ชนิดแสง = NS 
1/  ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

2/  ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

*  มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ความสูงของตน้  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อความสูงของตน้ พบว่าปัจจยัชนิดของแสงและ
ปัจจยัน ้ าตาลซูโครสมีผลต่อความสูงของตน้ขิง โดยพบว่าแสงสีแดงท าให้ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียสูง
ท่ีสุดคือ 11.1 เซนติเมตร  ส่วนแสงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนตแ์ละแสงสีขาวจากหลอด LED ท า
ให้ตน้ขิงมีความสูงเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 7.5 และ 7.4 เซนติเมตร ตามล าดบั ส าหรับปัจจยัน ้ าตาลซูโครส 
พบวา่น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ท าใหต้น้ขิงมีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 11.4 และ 11.3 
เซนติเมตร ตามล าดบั น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ท าใหต้น้ขิงมีความสูงเฉล่ียต ่าท่ีสุด คือ 3.8 
เซนติเมตร  ทั้งน้ีไม่พบอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของแสง และน ้ าตาลซูโครสต่อความสูง
ของตน้ขิง (ตารางท่ี 4.33)   
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ตารางที ่4.33 ผลของชนิดแสงและน ้าตาลซูโครสต่อความสูงของตน้ขิง เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้
บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ชนิดแสง 
                     ความสูงของตน้ (ซม.) 

น ้าตาลซูโครส (%) เฉล่ีย2/ 
(ชนิดแสง) 3 6 8 10 

สีขาวหลอดฟลูออเรสเซนต์ 10.5 10.0 6.0 3.3    7.5 C 
สีขาวหลอด LED 9.2 10.1 7.9 2.5    7.4 C 
สีแดงหลอด LED 13.2 13.1 12.7 5.6  11.1 A 
สีน ้าเงิน LED +สีแดง LED 12.4 12.4 9.5 4.0    9.6 B 
เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 11.3 A 11.4 A 9.0 B 3.8 C   

ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = *, ชนิดแสง = *, น ้าตาลซูโครส×ชนิดแสง = NS 
1/   ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
2/   ค่าเฉล่ียในสดมภเ์ดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*   มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

จ านวนใบ  

เม่ือวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัหลกัต่อจ านวนใบ พบวา่ปัจจยัน ้าตาลซูโครสมีผลต่อการ
สร้างใบของขิง โดยน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 และ 6 เปอร์เซ็นต ์ท าให้ขิงสร้างใบจ านวนมากท่ีสุด คือ 
16.2 และ 15.9 ใบต่อช้ินส่วน  เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชน้ ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงท าให้
ขิงสร้างใบจ านวนนอ้ยท่ีสุด คือ 6.2 ใบต่อช้ินส่วน  ส าหรับปัจจยัชนิดของแสงพบวา่ไม่มีอิทธิพลต่อ
จ านวนใบ และไม่พบอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างชนิดของแสงและน ้ าตาลซูโครสต่อจ านวนใบ
ของขิง (ตารางท่ี 4.34) 
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ตารางที ่4.34  ผลของชนิดแสงและน ้าตาลซูโครสต่อจ านวนใบขิง เม่ือ 3 เดือนหลงัเพาะเล้ียงตน้บน
อาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีมี BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ชนิดแสง 
                   จ  านวนใบต่อช้ินส่วน 

น ้าตาลซูโครส (%) เฉล่ียNS 

(ชนิดแสง) 3 6 8 10 
สีขาวหลอดฟลูออเรสเซนต์ 18.3 18.0 10.0 5.6 13.0 
สีขาวหลอด LED 17.5 17.6 14.4 5.4 13.7 
สีแดงหลอด LED 12.5 14.3 11.6 6.6 11.3 
สีน ้าเงิน LED +สีแดง LED 15.5 14.9 10.8 7.0 12.0 
เฉล่ีย1/ (น ้าตาลซูโครส) 15.9 A 16.2 A 11.7 B 6.2 C   

ANOVA ของปัจจยัหลกัและปฏิสมัพนัธ์: น ้าตาลซูโครส = *, ชนิดแสง = NS, น ้าตาลซูโครส×ชนิดแสง = NS 
1/   ค่าเฉล่ียในแถวเดียวกนัท่ีตามหลงัดว้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่แตกต่างกนัมีความแตกต่างกนัทางสถิติ ท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
*   มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
NS  ไม่มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการสร้างเหงา้และการเจริญเติบโตของขิง 

จากการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลการสร้างเหงา้และการเจริญเติบโตดา้นต่าง ๆ 

ของขิง พบว่า ขอ้มูลอตัราส่วนของเส้นผ่าศูนยก์ลางส่วนโคนท่ีกวา้งท่ีสุดต่อเส้นผ่าศูนยก์ลางล าตน้

เทียมมีความสัมพนัธ์กบัเปอร์เซ็นต์การเกิดเหง้าขิงอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง โดยมีความสัมพนัธ์ไปใน

ทิศทางเดียวกนั  และมีความสัมพนัธ์กบัความสูงของตน้และจ านวนใบท่ีเกิดข้ึนอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติ แต่เป็นไปในทิศทางตรงกนัขา้ม  และไม่มีความสัมพนัธ์กบัจ านวนยอด  ส าหรับขอ้มูลเปอร์เซ็นต์

การเกิดเหงา้ขิงนั้นสัมพนัธ์กบัความสูงของตน้และจ านวนใบขิงอยา่งมีนยัส าคญั โดยเป็นไปในทิศทาง

ตรงกนัขา้ม  และมีแนวโนม้ (p = 0.093) สัมพนัธ์กบัจ านวนยอดขิง  ในส่วนของขอ้มูลจ านวนยอดขิง

นั้นไม่พบความสัมพนัธ์กบัความสูงของตน้  แต่มีแนวโนม้ (p = 0.067) วา่สัมพนัธ์กบัจ านวนใบ ไปใน

ทิศทางเดียวกนั  ในขณะท่ีขอ้มูลความสูงของตน้ขิงมีความสัมพนัธ์กบัจ านวนใบขิงอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง

และเป็นไปในทิศทางเดียวกนั (ตารางท่ี 4.35) 
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ตารางที ่4.35  ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) ระหว่างข้อมูลการสร้างเหง้าและการ

เจริญเติบโตของขิงจากการศึกษาผลของชนิดของแสงและน ้ าตาลซูโครสต่อการสร้าง

เหงา้ขิง 

ตวัแปร   
อตัราส่วน

เส้นผา่ศูนยก์ลางฯ 
% การเกิด
เหงา้ 

จ านวน
ยอด 

ความสูง
ของตน้ 

จ านวนใบ 

อตัราส่วน
เส้นผา่ศูนยก์ลางฯ 

r  0.964** 0.345 -0.532* -0.594* 
Prob.   0.000 0.190 0.034 0.015 
N  16 16 16 16 

% การเกิดเหงา้ r 0.964**  0.434 -0.531* -0.533* 
Prob. 0.000  0.093 0.034 0.033 
N 16  16 16 16 

จ านวนยอด r 0.345 0.434  0.142 0.468 
Prob. 0.190 0.093  0.599 0.067 
N 16 16  16 16 

ความสูงตน้ r -0.532* -0.531* 0.142  0.732** 
Prob. 0.034 0.034 0.599  0.001 
N 16 16 16  16 

จ านวนใบ r -0.594* -0.533* 0.468 0.732**  
Prob. 0.015 0.033 0.067 0.001  
N 16 16 16 16  

** ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% 
*   ค่าสมัประสิทธ์สหสมัพนัธ์มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
 


