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บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการขยายพนัธ์ุของขิงในสภาพปลอดเช้ือ 

การศึกษาผลของ BA และ TDZ ต่อการขยายพันธ์ุของขิงในสภาพปลอดเช้ือ พบว่าหลัง
เพาะเล้ียงล าตน้เทียมบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง เป็นระยะเวลา 10 สัปดาห์ การใช ้BA เขม้ขน้ 0-1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่อิทธิพลต่อการเกิดยอด ความสูง จ านวนราก และความยาวของราก ในขณะท่ีการ
ไม่ใช้ TDZ ท าให้การเกิดยอด ความสูง การเกิดราก และจ านวนราก มีค่าสูงกว่าการใช้ TDZ เขม้ขน้ 
0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ BA และ 
TDZ  ท าให้การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม TDZ สามารถกระตุน้การเกิดยอดจาก
ล าตน้เทียมไดสู้งท่ีสุด คือ 2.7 ยอดต่อช้ินส่วน รวมทั้งให้ตน้ท่ีสูงและมีรากจ านวนมาก (ตารางท่ี 4.1-
4.4)  ซ่ึงในการทดลองน้ีความเขม้ขน้ของ BA ท่ีเหมาะสมมีค่าต ่ากวา่ในการทดลองของ Abbas et al. 
(2011) ซ่ึงรายงานวา่การใช ้BA เขม้ขน้ 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว ท าใหขิ้งมีเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดสูงท่ีสุดและท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากท่ีสุด คือ 8 ยอด  การท่ี BA สามารถกระตุน้ใหเ้กิดตา
ขา้งและเพิ่มจ านวนยอดของพืช (รังสฤษด์ิ, 2545) เน่ืองจากมีหนา้ท่ีในการส่งเสริมการสร้าง RNA และ
เอนไซม ์และส่งเสริมการแบ่งเซลล ์(พีรเดช, 2537; นพดล, 2537) 

การใช้ TDZ เพียงอย่างเดียว หรือใช้ร่วมกบั BA ท าให้ตายอดขิงท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเกิดเป็น
กระจุก สั้น และเกิดรากนอ้ย (ภาพท่ี 4.5)  เม่ือน ากลุ่มตายอดน้ีไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 10 สัปดาห์ พบว่ากลุ่มตายอดท่ีมาจากอาหารเดิมท่ีใช้ TDZ เพียง
อย่างเดียว ท่ีความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุด คือ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เกิดยอดจ านวนมาก คือ 11.2 ยอดต่อ
ช้ินส่วน และไดต้น้ท่ีสมบูรณ์  ดงันั้นการใช้ TDZ จึงเหมาะสมส าหรับการเพิ่มจ านวนยอดเม่ือใชใ้น
ปริมาณความเข้มข้นต ่า และการใช้ TDZ ร่วมกับ BA นั้นไม่เหมาะสมต่อการสร้างยอดและการ
เจริญเติบโตของขิง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Lincy and Sasikumar (2010) ท่ีรายงานว่ายอดขิงท่ีได้จากการ
เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีมี TDZ มีลกัษณะสั้นผิดปกติ  เน่ืองจาก TDZ จดัอยูใ่นกลุ่ม phenylurea ซ่ึงเป็น
กลุ่มไซโทไคนินสังเคราะห์ท่ีออกฤทธ์ิสูง (Mok et al., 1982)  TDZ จึงช่วยกระตุน้ใหก้ารเกิดการ 
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เปล่ียนแปลงในระดบัเซลล ์(differentiation) ในระดบัความเขม้ขน้ต ่า (Murthy et al., 1998)  การยบัย ั้ง
การยืดยาวของยอดขิงโดย TDZ อาจมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของไซโทไคนินนั้นสูงเกินไป  โดยปกติ
ไซโทไคนินนั้นสามารถช่วยเพิ่มจ านวนยอดได ้แต่ในขณะเดียวกนักลบัส่งผลให้เกิดการยบัย ั้งการยดื
ยาว (Huetteman and Preece, 1993) โดยเฉพาะ TDZ ท่ีมีประสิทธิภาพในการเพิ่มจ านวนยอด ใน
บางคร้ังกลบัส่งผลเสีย ท าใหย้อดท่ีเกิดข้ึนมีปัญหาในการยดืยาวและเกิดรากท่ีผดิปกติ (Huetteman and 
Preece, 1993; Lu, 1993)  นอกจากน้ีกิจกรรมท่ีสูงของไซโทไคนิน อาจไปกดทับการท างานของ
ฮอร์โมนอ่ืน ๆ ภายในพืช ท าให้ท างานไม่ไดห้รือท างานนอ้ยลง เช่น ออกซิน และจิบเบอเรลลิน ซ่ึงมี
หน้าท่ีในการขยายขนาดและช่วยในการยืดยาวของเซลล์  Hutchinson et al. (1997) รายงานว่า TDZ 
ช่วยชักน าให้เกิด somatic embryogenesis ในดอกเจอเรเนียม โดยเข้าไปยบัย ั้งการสังเคราะห์ GA 
(triazoles and ancymidol)  ดงันั้น TDZ จึงส่งผลกระทบต่อการท างานของจิบเบอเรลลิน (Murthy et 
al., 1998) 

ส าหรับการศึกษาผลของ BA, TDZ และ kinetin ต่อการขยายพนัธ์ุของขิง เม่ือเพาะเล้ียงขิงบน
อาหารสูตร MS เป็นเวลา 8 สัปดาห์  พบว่าการใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว 
และการใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 2.0 หรือ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถกระตุน้ให้เกิดยอดได้ดีท่ีสุด คือ 2.2, 1.9 และ 1.6 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล าดบั  ตน้ขิงท่ีไดมี้
ความสูงและความยาวของรากอยู่ในกลุ่มท่ีมีค่าสูงสุด (ตารางท่ี 4.9)  ซ่ึงผลท่ีได้น้ีไม่สอดคลอ้งกบั 
Khatun et al. (2003) ท่ีรายงานว่าการใช้ BA ร่วมกบั kinetin ท าให้ขิงเกิดยอดจ านวนมากกว่าการใช้ 
BA เพียงอยา่งเดียว โดยการใช ้BA เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดยอดขิงมากถึง 22-25 ยอดต่อช้ินส่วน ซ่ึงมากกวา่การใช ้BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว ท่ีท าให้เกิดยอดเพียง 2 ยอดต่อช้ินส่วน  และไม่สอดคล้องกับ 
Ayenew et al. (2012) ท่ีรายงานวา่การใช ้BA เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั kinetin เขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดยอดมากท่ีสุด คือ 7 ยอดต่อช้ินส่วน  ในขณะท่ีการศึกษาใน Kaempferia 
galangal พบว่าการใช้ BA เพียงอย่างเดียวท าให้เกิดยอดจ านวนมากกว่าการใช้ BA ร่วมกบั kinetin 
(Chirangini et al., 2005)  การใช้ BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ kinetin เข้มข้น 1.0-3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขิงเกิดยอดและรากปกติ แตกต่างจากการใช้ TDZ ร่วมกบั BA หรือ kinetin  
เน่ืองจาก BA และ kinetin อยูใ่นกลุ่ม adenine ซ่ึงเป็นไซโทไคนินสังเคราะห์ท่ีออกฤทธ์ินอ้ยกวา่ไซโท
ไคนินสังเคราะห์กลุ่ม phenylurea  (Nandi et al., 1989; Mok et al., 1982)  เน่ืองจากการใช ้BA เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียวหรือให้ร่วมกบั kinetin ให้จ  านวนยอดและคุณภาพของยอดไม่
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั  ดงันั้นการขยายพนัธ์ุขิงในสภาพปลอดเช้ือจึงควรใช้ BA เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว โดยไม่เติม kinetin เพื่อลดตน้ทุนในการขยายพนัธ์ุ 
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ส าหรับกลุ่มตายอดท่ีไดจ้ากกรรมวิธีท่ีเติม TDZ  เม่ือยา้ยไปเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีไม่มีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต พบวา่กลุ่มตายอดบางส่วนสามารถยืดยาวเป็นตน้ปกติและเกิดรากจ านวนมาก 
แต่ยงัคงมีกลุ่มตายอดบางส่วนท่ีไม่สามารถเติบโตไดเ้ป็นยอดปกติ (ภาพท่ี 4.6 และ ภาพท่ี 4.12)  การ
ท่ีกลุ่มตายอดสามารถเติบโตเป็นยอดและมีรากปกติได ้อาจมีสาเหตุมาจากฤทธ์ิของไซโทไคนินลดลง 
อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการเติบโตของยอดขิง  ดงัเช่นในการศึกษาของ Prathanturarug et al. (2005) 
รายงานว่า เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาขมิ้น (Curcuma longa)  ในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม TDZ 
เข้มข้น 16 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 สัปดาห์ แล้วยา้ยไปเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีไม่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่ขมิ้นสามารถเกิดยอดจ านวนมากถึง 11.4 ยอด และ
มีรากเกิดข้ึนปกติ  ดงันั้นจากการทดลองทั้งสองน้ีจึงเป็นไปได้ว่าหากเพาะเล้ียงล าต้นเทียมขิงใน
อาหารท่ีเติม TDZ เป็นเวลา 1-2 สัปดาห์ เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดกลุ่มตาขิง แลว้จึงยา้ยมาเล้ียงในอาหารสูตร 
MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 8 สัปดาห์ น่าจะสามารถกระตุน้ให้เกิดยอดขิง
จ านวนมาก ในระยะเวลาอนัสั้นได ้

5.2 การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลสัในขิง 

5.2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลัสจากช้ินส่วนเหง้าขิง 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิง โดย

เพาะเล้ียงช้ินส่วนเหงา้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม 2,4-D เขม้ขน้ 0-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

BA เขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 12 สัปดาห์ พบว่าการไม่ใช้ BA ท าให้เกิดแคลลสัท่ีมี

ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียสูงกว่าการใช้ BA เขม้ขน้ 1.0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่ามีอิทธิพล

ของปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง 2,4-D และ BA ต่อการเกิดแคลลัส  ท าให้การใช้ 2,4-D เข้มข้น 0.5-1.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม BA  มีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางของแคลลสัเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 0.43-0.52 

เซนติเมตร (ตารางท่ี 4.11)  ช้ินส่วนเหงา้ขิงสามารถเกิดแคลลสัได ้33.3-46.7 เปอร์เซ็นต ์โดยแคลลสัท่ี

เกิดข้ึนมีค่าเฉล่ียสีแคลลสั 1.8-2.4 คือสีขาวปนเหลืองและค่าเฉล่ียเกาะตวัของแคลลสั 2.0-2.4 คือเกาะ

ตัวหลวม (ตาราง ท่ี  4.12 และ 4.13)   ผลการเ กิดแคลลัส น้ีคล้ายกับงานของ Saingproa and 

Kanchanapoom (1997) ท่ีรายงานวา่การใช ้2,4-D  เขม้ขน้ 0.5-4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้

เกิดแคลลสัจากช้ินส่วนเหงา้ขิงได ้โดยเฉพาะ 2,4-D เขม้ขน้ 1.98 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลสั

มากท่ีสุด คือ 92 เปอร์เซ็นต ์และการใช ้BA เพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถท าให้เกิดแคลลสัได ้ เน่ืองจาก

การเกิดแคลลสัจากกรรมวธีิท่ีให ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในการทดลองน้ี ไม่
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แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญั  ดงันั้นการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม BA จึง

เหมาะสมส าหรับใชใ้นการชกัน าช้ินส่วนเหงา้ขิงใหเ้กิดแคลลสั โดยท าใหเ้กิดแคลลสั 46.7 เปอร์เซ็นต ์

การชกัน าช้ินส่วนเหงา้ขิงให้เกิดแคลลสั โดยการเพาะเล้ียงช้ินส่วนเหงา้บนอาหารสูตร 

MS ท่ีเติม 2,4-D เขม้ขน้ 0-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา  

12 สัปดาห์ พบวา่ TDZ มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสั โดยการไม่ใช ้TDZ ให้ขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลางของแคลลสัเฉล่ียสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4.14)  การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร โดยไม่เติม TDZ สามารถชกัน าใหช้ิ้นส่วนเหงา้ขิงเกิดแคลลสัข้ึน 13.3-40.0 เปอร์เซ็นต ์ แคลลสัมี

ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 0.2-0.4 เซนติเมตร ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยแคลลสัท่ีเกิดข้ึนมี

ค่าเฉล่ียสีของแคลลสั 2.2-2.5 คือสีขาวปนเหลือง  มีค่าเฉล่ียการเกาะตวัของแคลลสั 2.2-2.5 คือแคลลสั

เกาะตวัหลวม (ตารางท่ี 4.15 และ 4.16)  ดงันั้นการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่าง

เดียว ซ่ึงท าใหเ้กิดแคลลสั 40 เปอร์เซ็นต ์จึงเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมและลดตน้ทุนส าหรับการชกัน าการ

เกิดแคลลสั 

การชกัน าให้เกิดแคลลสัตอ้งมีสัดส่วนของออกซินต่อไซโทไคนินท่ีสมดุล (รังสฤษด์ิ, 

2545)  การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ไม่สามารถชกัน าช้ินส่วนเหง้าของขิงให้เกิดแคลลสัได ้อาจมีสาเหตุมาจากระดบัความเขม้ข้นท่ีไม่

เหมาะสม เกิดความไม่สมดุลระหวา่งออกซินและไซโทไคนิน  นอกจากน้ีช้ินส่วนเหงา้ขิงท่ีน ามาใช้

ทดลองน้ีคือส่วนของล าตน้ท่ีเปล่ียนสภาพเพื่อท าหนา้ท่ีเก็บสะสมอาหารเป็นบริเวณท่ีเน้ือเยื่อหยุดการ

แบ่งเซลล์  แต่เน้ือเยื่อท่ีเหมาะสมต่อการการชกัน าให้เกิดแคลลสันั้น ควรเป็นเน้ือเยื่อเจริญท่ีมาจาก

เน้ือเยื่อท่ีมีอายุน้อย (รังสฤษด์ิ, 2545)  รวมถึงเหง้าขิงท่ีใช้ในการทดลองน้ีอยู่ในช่วงท่ีพกัตวั การ

ตอบสนองต่อการเกิดแคลลสัจึงอาจเกิดข้ึนไดน้อ้ย 

สีของแคลลสันั้นอาจมีหลายสี ข้ึนอยู่กบัรงควตัถุต่าง ๆ ภายในเซลล์ท่ีเพาะเล้ียง และ
ปัจจยัสภาพแวดลอ้มในการเพาะเล้ียง (ค านูณ, 2542; แสงจนัทร์ 2547)  ส าหรับการเกาะตวัของแคลลสั 
พบวา่แคลลสัท่ีเกิดข้ึนมีทั้งแคลลสัท่ีเกาะตวัหลวม และเกาะตวัแน่น  แคลลสัท่ีเกาะตวักนัหลวม เซลล์
หลุดจากกนัง่าย นิยมน ามาใชป้ระโยชน์ในการเพาะเล้ียงเป็นเซลล์แขวนลอยในอาหารเหลว (ค านูณ, 
2542)  ส่วนแคลลสัท่ีเกาะตวัแน่นนั้นสามารถพฒันาไปเป็นยอดและรากง่ายกว่าแคลลสัแบบหลวม 
(แสงจนัทร์, 2547)  แคลลสัท่ีเกิดข้ึนในการทดลองน้ีมีค่าเฉล่ียสีแคลลสัเป็นสีขาวปนเหลือง ซ่ึงนบัวา่
เป็นแคลลสัท่ีดี ซ่ึง Guo and Zhang (2005) รายงานว่าการชกัน าให้เกิดแคลลสัของขิงนั้น แคลลสัท่ีมี
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ลกัษณะเป็นเม็ดกลม สีเหลือง และเกาะตวัหลวม เป็น embryogenic callus เหมาะส าหรับการน าไป
เล้ียงเป็นเซลล์แขวนลอย เช่นเดียวกบั Rostiana and Syahid (2008) รายงานว่าการใช้ 2,4-D สามารถ
กระตุน้ให้เกิดแคลลสัจากเน้ือเยื่อเจริญส่วนตาขิง ท าให้เกิดแคลลสัท่ีมีสีเหลือง และเกาะตวัหลวม ซ่ึง
เป็นลกัษณะของ embryogenic callus สามารถกระตุน้ให้พฒันาเป็นตน้ได้ ในขณะท่ีการใช ้2,4-D ใน
ระดบัความเขม้ขน้สูง แคลลสัท่ีเกิดข้ึนมีสีน ้ าตาลและเกิดอาการ necrotic  ดงันั้นแคลลสัท่ีมีสีขาวปน
น ้ าตาลนั้นอาจไม่เหมาะสมส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ เน่ืองจากสีน ้ าตาลอาจเกิดจากสารประกอบ 
ฟีนอลท่ีส่งผลให้เกิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อ (ประพนัธ์, 2549)  แคลลสัท่ีไดจ้ากการ
ทดลองน้ีจึงสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายอยา่ง เช่น การขยายพนัธ์ุ การผลิตโปรโตพลาสต ์และ
การปรับปรุงพนัธ์ุ เป็นตน้ 

5.2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลัสจากช้ินส่วนตาขิง 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิง โดย
เพาะเล้ียงช้ินส่วนตาขิงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติม 2,4-D เข้มข้น 0-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่าการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลใหแ้คลลสัมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.22-1.34 เซนติเมตร สูงกวา่การไม่ใช ้
2,4-D  ในขณะท่ีการใช ้BA ไม่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางแคลลสั (ตารางท่ี 4.17)  การใช ้2,4-
D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหช้ิ้นส่วนตาขิงเกิด
แคลลสั 66.7-100.0 เปอร์เซ็นต ์ แคลลสัท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีสีขาวปนเหลืองและเกาะตวัหลวม  ดงันั้น
ในการผลิตแคลลสัจึงควรใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม BA ซ่ึงท าให้ช้ินส่วนตา
ขิงเกิดแคลลสั 100 เปอร์เซ็นต ์และมีตน้ทุนชกัน าใหเ้กิดแคลลสัต ่ากวา่กรรมวธีิอ่ืน ๆ 

การเพาะเล้ียงช้ินส่วนตาขิงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีเติม 2,4-D เข้มข้น 0-2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ เขม้ขน้ 0-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบวา่การใช ้2,4-D 
และ TDZ ต่างมีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแคลลัส โดยการใช้ 2,4-D เข้มข้น 0.5-2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แคลลสัมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ีย 1.05-1.25 เซนติเมตร สูงกว่าการไม่ใช้ 
2,4-D  และการไม่ใช้ TDZ ท าให้แคลลสัมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางเฉล่ียสูงท่ีสุด คือ 1.38 เซนติเมตร  
การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม TDZ ท าให้ช้ินส่วนตาขิงเกิดแคลลสั 83.3-
100.0 เปอร์เซ็นต ์ แคลลสัท่ีเกิดข้ึนมีสีขาวปนเหลืองและมีการเกาะตวัหลวมถึงแน่น  เม่ือพิจารณาใน
แง่ตน้ทุนการผลิตร่วมดว้ย จึงควรใช ้2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม TDZ  ในการชกั
น าช้ินส่วนตาขิงใหเ้กิดแคลลสั ซ่ึงสามารถท าใหเ้กิดแคลลสัได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 
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ผลการศึกษาการชกัน าให้เกิดแคลลสัจากช้ินส่วนตาขิงน้ี สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ 
Sultana et al. (2009) ท่ีพบวา่การใช ้2,4-D เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรท าใหเ้กิดแคลลสัจากปลายยอด
ขิงได้ และการใช้ 2,4-D ร่วมกับ BA สามารถชักน าให้เกิดแคลลสัได้  เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
Rostiana and Syahid (2008) รายงานวา่การใช ้2,4-D เพียงอยา่งเดียว และการใช ้2,4-D ร่วมกบั BA นั้น
สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากตาขิงได ้โดยการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 
เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสัดีท่ีสุด คือ 93.33%  และการใช ้2,4-D เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เกิดแคลลสัมากท่ีสุดจากช้ินส่วน
ปลายยอดขิง (Malamug et al., 1991)  นอกจากน้ี การศึกษาใน Curcuma kwangsiensis Lindl. พบว่า
การใช้ 2,4-D ร่วมกบั BA และ TDZ สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัจากช้ินส่วนโคนตน้ได ้(Zhang et 
al., 2011)  ช้ินส่วนตาขิงตอบสนองต่อการเกิดแคลลสัไดดี้ เน่ืองจากตาขิงมีส่วนของเน้ือเยื่อเจริญอยู่
การชกัน าให้เกิดแคลลสัจะเกิดข้ึนไดง่้ายเม่ือใช้ช้ินส่วนท่ีมาจากเน้ือเยื่ออ่อนท่ีมีบริเวณเน้ือเยื่อเจริญ
หรือเซลล์พาเรงไคมาอยู่ (Brown, 1990; รังสฤษฏ์, 2545)  และเหง้าขิงเร่ิมออกจากระยะพักตัว
นอกจากน้ี การเกิดแคลลสัยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใชร่้วมกนั ชนิดของพืช 
และแหล่งก าเนิดของพืช (Brown, 1990; Hussian et al., 2010)  

การใช้ TDZ เพียงอย่างเดียว ไม่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสจากช้ินส่วนตาขิงได้ 
ในขณะท่ีบางการศึกษาพบว่าการใช้ TDZ  เพียงอย่างเดียว สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ เช่น  
ชะเอมเทศ (Wongwicha et al., 2008) และกวาวเครือ (Pueraria candollei var. mirifica)  (Udomsuk et 
al., 2009)  แมว้า่ TDZ มีประสิทธิภาพในการชกัน าใหเ้กิดแคลลสัได ้แต่ในการทดลองคร้ังน้ีพบวา่การ
ใช้ TDZ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม 2,4-D นั้นไม่สามารถชกัน าให้
แคลลัสจากช้ินส่วนตาขิงได้  การใช้ TDZ อาจไม่เหมาะสมกับการชักน าให้เกิดแคลลัสในขิง
เหมือนกบัการยบัย ั้งการเติบโตในขิง ทั้งน้ีมีรายงานวา่การใช ้TDZ ส่งผลใหย้อดขิงมีการเจริญเติบโตท่ี
ผดิปกติ เน่ืองจาก TDZ ไปยบัย ั้งการเติบโตของเซลล ์(Huetteman and Preece, 1993) 

5.2.3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกดิแคลลัสจากช้ินส่วนใบขิง 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเกิดแคลลสัจากช้ินส่วนใบขิง โดย

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดัดแปลงท่ีมี 2,4-D และ Dicamba พบว่าการใช้ 2,4-D เข้มข้น 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้แคลลสัมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.1 เซนติเมตร แคลลสัมีสีขาวและเกาะตวั

หลวม  ส่วนการใช้ 2,4-D เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Dicamba เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ท าให้แคลลสัมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.4 เซนติเมตร แคลลสัมีขาวปนเหลืองและเกาะตวัหลวม 
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ทั้งสองกรรมวิธีเกิดแคลลสัเพียง 10 เปอร์เซ็นต ์และแคลลสัเกิดไดช้า้โดยเร่ิมเกิดในสัปดาห์ท่ี 23-25 

หลังการเพาะเล้ียง  ในขณะท่ีกรรมวิธีอ่ืน ๆ ไม่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ (ตารางท่ี 4.23) 

สอดคล้องกบัการศึกษาของ Babu et al. (1992) รายงานว่าการชักน าการเกิดแคลลสัจากใบขิงพนัธ์ุ 

Maran โดยใช้ใบอ่อนมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่าการใช้ 

2,4-D เขม้ขน้ 1.98-4.99 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดแคลลสัได้  ในขณะท่ี Kackar et al. 

(1993) และ Sultana et al. (2009) รายงานว่าการใช้ Dicamba ท าให้ใบขิงเกิดแคลลสัไดดี้กว่าการใช้ 

2,4-D  ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัผลการทดลองน้ี ท่ีพบว่าการใช้ 2,4-D เหมาะสมกว่าการใช้ Dicamba ซ่ึง

การใช ้Dicamba เขม้ขน้ 0.25-1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่สามารถชกัน าให้ช้ินส่วนใบขิงให้เกิดแคลลสั

ได ้และพบวา่การใชช้ิ้นส่วนใบขิงไม่เหมาะสมต่อการชกัน าให้เกิดแคลลสั เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารท่ี

เติม 2,4-D และ Dicamba ตามกรรมวธีิการทดลอง เน่ืองจากมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัต ่าและใชเ้วลา 

นานในการเกิดแคลลสั  ต่างจากผลการศึกษาของ Sultana et al. (2009) ท่ีรายงานว่าการชกัน าให้เกิด

แคลลสัโดยใชใ้บขิงเหมาะสมกวา่การใชป้ลายยอด  ทั้งน้ีการเกิดแคลลสัจากใบขิงอาจมีปัจจยัอยา่งอ่ืน

มาเก่ียวขอ้ง เช่น พนัธ์ุขิง สารควบคุมการเจริญเติบโต ขนาดช้ินส่วนใบ รวมถึงวิธีการวางช้ินส่วนใบ 

เป็นตน้ 

5.3 การศึกษาการชักน าให้เกิดการสร้างเหง้าขิงในสภาพปลอดเช้ือ 

5.3.1 ผลของน า้ตาลซูโครส ผงถ่านกมัมันต์ และระยะเวลาการให้แสงต่อการสร้างเหง้าของขิง 

จากการศึกษาน้ี พบว่าผงถ่านกัมมนัต์ส่งผลต่อการเกิดยอดและใบของขิงโดยท าให้
จ  านวนยอดและจ านวนใบลดลงแต่ไม่มีผลต่อการสร้างเหงา้ของขิง (ตารางท่ี 4.24, 4.26 และ 4.28) 
สอดคล้องกับการศึกษาในพืช Solanum melogena (Perrone et al., 1992) และ Cymbidium forrestii 
(Peak and Yeung, 1991) พบวา่การเติมผงถ่านกมัมนัตส่์งผลใหเ้กิดการยบัย ั้งการสร้างยอด โดยปกติผง
ถ่านกมัมนัต์มีคุณสมบติัในการดูดซับสารพิษจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของพืชซ่ึงรวมถึงสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตด้วย (Thomas, 2008) จึงเป็นไปได้ว่าผงถ่านกัมมนัต์อาจไปดูดซับ BA ใน
อาหาร ท่ีท าหน้าท่ีในการส่งเสริมการแบ่งเซลล์และกระตุ้นการเกิดยอด  ท าให้กรรมวิธีท่ีเติมผง
ถ่านกมัมนัตเ์กิดยอดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัอาหารท่ีไม่ไดเ้ติมผงถ่านกมัมนัต ์ ในขณะท่ีการศึกษา
ในพืชบางชนิดเม่ือเติมผงถ่านกัมมนัต์สามารถช่วยเพิ่มการเจริญเติบโตและจ านวนยอดได้ เช่น 
การ ศึกษาในพื ช  Boesenbergia rotunda (Yusuf et al., 2011), Hedychium coronarium (Verma and 
Bansal, 2013), Anacardium occidentale (Boggetti et al., 1999), Geodorum densiflorum 
(Sheelavantmath et al., 2000) และ Lupinus sp. (Mulin and Bellio-Spataru, 2000) เป็นต้น โดย Pan 
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and Staden (1998) รายงานวา่ผงถ่านกมัมนัตส์ามารถช่วยให้สารควบคุมการเจริญเติบโตอยูใ่นสภาพ
คงตวัและสร้างสภาพมืดให้แก่พืช เน่ืองจากแสงท าให้ IAA เส่ือมสลายได้ง่ายกว่าเม่ืออยู่ในท่ีมืด 
(Nissen and Sutter,1990)  และในบางพืช เช่น ลิลี การเติมผงถ่านกมัมนัต์ช่วยให้หัวมีขนาดใหญ่ข้ึน 
(Han et al., 2005)  ดงันั้นการเติมผงถ่านกมัมนัตอ์าจช่วยส่งเสริมหรือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชนั้น 
จึงข้ึนอยูก่บัชนิดพืชและปัจจยัอ่ืน ๆ ดว้ย เช่น ระยะเวลาท่ีไดรั้บแสง (ตารางท่ี 4.24) 

น ้าตาลซูโครสมีผลต่อความสูง จ านวนใบ และการเกิดเหงา้ของขิง  เม่ือใหน้ ้าตาลซูโครส
เขม้ขน้มากข้ึนส่งผลให้ความสูง จ านวนใบ และการเกิดเหงา้เพิ่มข้ึน  การให้น ้ าตาลซูโครสท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 6 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมต่อการเพิ่มความสูงของตน้  ในขณะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6-8 
เปอร์เซ็นต ์เป็นระดบัท่ีเหมาะสมต่อการสร้างใบ  และท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6-10 เปอร์เซ็นต ์เหมาะสม
ต่อการสร้างเหง้า (ตารางท่ี 4.24, 4.27 และ 4.28)  ก่อนหน้าน้ีมีการรายงานว่าน ้ าตาลซูโครสช่วย
ส่งเสริมการสร้างหัวของพืชหลายชนิด เช่น มนัฝร่ัง (Garner and Blake, 1989) ขมิ้น (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)  เน่ืองจากอวยัวะสะสมอาหารของพืชมีคาร์โบไฮเดรตสะสมอยู่ โดยเหง้า
ของขิงนั้นมีแป้งเป็นส่วนประกอบถึง 45.25 เปอร์เซ็นต ์(Haq et al., 1986)  น ้ าตาลซูโครสจึงมีผลต่อ
การสร้างหัวของพืช (Nayak, 2000)  นอกจากน้ี Nayak and Naik (2006) รายงานว่าการสร้างหัวของ
ขมิ้นนั้นน ้าตาลมีอิทธิพลมากกวา่ระยะเวลาท่ีไดรั้บแสง  ส่วน Archana et al. ( 2013) รายงานวา่การใช้
น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 80-90 กรัมต่อลิตร ท าให้เหง้าขิงพนัธ์ุ Mahima มีน ้ าหนักสูง และเกิดยอดขิง
จ านวนมาก เม่ือน าขิงไปปลูกพบว่ามีโอกาสรอดชีวิต 67-100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการใช้น ้ าตาล
ซูโครสเขม้ขน้ 30 กรัมต่อลิตร ท าให้ขิงมีจ านวนยอดและน ้ าหนักเหง้าน้อย และเม่ือน าขิงไปปลูก 
พบว่ามีโอกาสรอดเพียง 33 เปอร์เซ็นต์  การทดลองน้ีพบว่าน ้ าตาลซูโครสท่ีความเข้มข้น 10 
เปอร์เซ็นต์ เป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงเกินไป ท าให้การเจริญเติบโตของขิงผิดปกติเกิดการยบัย ั้งความสูง
และการสร้างใบของขิงเช่นเดียวกบัการศึกษาการสร้างเหงา้ในขิงของ Archana et al. ( 2013)  

ระยะเวลาท่ีขิงไดรั้บแสงมีผลต่อจ านวนใบและการเกิดเหงา้  การเพาะเล้ียงขิงให้ได้รับ
แสง 16 และ 24 ชัว่โมงต่อวนั ให้จ  านวนใบและการเกิดเหงา้สูงกว่าเพาะเล้ียงในท่ีมืด (ตารางท่ี 4.24 
และ 4.28)  สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Abbas et al. (2014) รายงานวา่การใหแ้สง 16 ชัว่โมง สามารถ
ชกัน าให้เกิดการสร้างเหงา้ของขิงไดดี้กวา่การเพาะเล้ียงในท่ีมืด ในขณะท่ี Sharma and Singh (1995) 
พบวา่การเพาะเล้ียงขิงในท่ีมืดท าให้เกิดเหงา้ดีท่ีสุด  ส่วนในขมิ้น (Curcuma longa L.) นั้น Islam et al. 
(2004) รายงานวา่การเล้ียงขมิ้นในท่ีมืดท าใหไ้ดน้ ้าหนกัเหงา้ของขมิ้นสูงท่ีสุด  
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จากการทดลองน้ียงัพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหว่างการให้แสงกบัปัจจยัอ่ืนต่อ
การเจริญเติบโตและการสร้างเหงา้ของขิง (ตารางท่ี 4.24)  แสงและน ้ าตาลซูโครสมีอิทธิพลร่วมต่อ
จ านวนยอด จ านวนใบ และการสร้างเหง้า ซ่ึงการให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวนั ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครส
เขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์เหมาะสมในการกระตุน้การสร้างยอด ใบ และท าใหมี้อตัราของเส้นผา่ศูนยก์ลาง
เหงา้ต่อเส้นผา่ศูนยก์ลางล าตน้เทียมสูง (ตารางท่ี 4.24)  และเม่ือสังเกตลกัษณะเหงา้ขิง พบวา่เหงา้ขิงท่ี
ไดจ้ากการใช้น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัแสง 16 ชัว่โมง โดยเติมและไม่เติมผงถ่าน 
กัมมนัต์ เหง้าขิงมีขนาดใหญ่ และมีตาขิงจ านวนมาก (ภาพท่ี 4.19)  Rout et al. (2001) รายงานว่า
น ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3-8 เปอร์เซ็นต์ และการให้แสง 24 ชัว่โมง สามารถชกัน าให้เกิด
การสร้างเหงา้ของขิงได ้ แสงมีผลต่อการสร้างเหง้าเน่ืองจากแสงเป็นปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงในการ
สังเคราะห์แสงเพื่อผลิตอาหารไปใชใ้นการเจริญเติบโตและสะสมไวท่ี้อวยัวะสะสมอาหาร สอดคลอ้ง
กบัการทดลองน้ี ซ่ึงพบวา่การให้แสง 16-24 ชัว่โมง นั้นท าให้ขิงสร้างใบจ านวนมาก ส่งผลให้เกิดการ
สังเคราะห์แสงมากข้ึน จ านวนใบท่ีเกิดข้ึนจึงมีส่วนช่วยในการสร้างเหงา้ของขิงดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ผลการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ในการทดลองน้ี ท่ีพบวา่ขอ้มูลเปอร์เซ็นตก์ารเกิดเหงา้มีแนวโนม้สัมพนัธ์
กบัขอ้มูลจ านวนยอดและจ านวนใบ โดยมีความสัมพนัธ์ไปในทิศทางเดียวกนั (ตารางท่ี 4.29) 

ดงันั้นการใชน้ ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัระยะเวลาการใหแ้สง 16 ชัว่โมง
ต่อวนั โดยไม่เติมผงถ่านกมัมนัต ์จึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อการสร้างเหงา้และการเจริญเติบโตของ
ขิง 

5.3.2 ผลของชนิดของแสงและน า้ตาลซูโครสต่อการสร้างเหง้าขิง 

จากการศึกษาน้ี พบว่าน ้ าตาลซูโครสมีผลต่อการสร้างเหงา้ จ  านวนยอด ความสูง และ
จ านวนใบของขิง เม่ือความเขม้ขน้ของน ้ าตาลซูโครสเพิ่มข้ึน ส่งผลท าให้การสร้างเหงา้และจ านวน
ยอดเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกนักลบัส่งผลท าให้ความสูงและจ านวนใบลดลง น ้ าตาลซูโครสท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 8-10 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมต่อการสร้างเหงา้ขิง น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 6-8 เปอร์เซ็นต์ 
เหมาะสมต่อการสร้างยอด และน ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3-6 เปอร์เซ็นต ์เหมาะสมกบัการ
เพิ่มความสูงและจ านวนใบของขิง  ในขณะท่ีน ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของขิง (ตารางท่ี 4.30, 4.32, 4.33 และ 4.34)  ทั้ งน้ีเน่ืองจากน ้ าตาล
ซูโครสมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและสร้างเหงา้ของขิง ดงัท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ 5.3.2 ขา้งตน้ 

ชนิดของแสงมีผลต่อการสร้างเหงา้ จ  านวนยอด และความสูงของขิง  โดยแสงสีขาวจาก
หลอด LED และแสงสีแดง เหมาะสมต่อการส่งเสริมการสร้างเหงา้และการเกิดยอดของขิง (ตารางท่ี 
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4.30, 4.31 และ 4.32)  และผลการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ ท่ีพบว่าข้อมูลเปอร์เซ็นต์การเกิดเหง้ามี
แนวโน้มสัมพนัธ์กบัจ านวนยอดไปในทิศทางเดียวกนั แต่ไปในทิศทางตรงขา้มกบัความสูงตน้และ
จ านวนใบ (ตารางท่ี 4.35)  ทั้งน้ีความเขม้แสงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัต่อการสังเคราะห์แสง ความเขม้
แสงท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มการสังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงในการทดลองน้ีแสงสี
ขาวจากหลอด LED มีความเข้มแสงมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักบัแสงอีก 3 ชนิด  พืชสามารถ
สังเคราะห์แสงไดดี้ข้ึนเม่ือพืชไดรั้บความเขม้แสงมากข้ึน (ดนยั, 2544)  ท าให้พืชมีการสร้างอาหาร
และน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตเพิ่มมากข้ึน  ส่วนแสงสีแดงแมจ้ะมีความเขม้แสงน้อยกว่าแสงสีขาว
จากหลอด LED แต่สามารถชกัน าให้เกิดการสร้างเหงา้ของขิงได ้(ตารางท่ี 4.30 และ 4.31) สอดคลอ้ง
กบัการศึกษาใน Achimenes longiflora พบว่าคุณภาพแสงมีผลต่อการสร้างหัว โดยพบว่าแสงสีแดง
ช่วยกระตุน้การสร้างหวัของ Achimenes longiflora เพิ่มมากข้ึนเม่ือเทียบกบัการใชแ้สงสีขาว (Deutch, 
1974)   

Zhou and Singh (2002) รายงานวา่แสงสีแดงช่วยการพฒันาของรากและใบ ส่งเสริมการ
ออกดอก และไม่แสดงอาการซีดของล าตน้และใบในพืช American cranberry ได ้ แสงสีแดงเป็นแสง
ท่ีพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้มาก  การสังเคราะห์แสงของพืชใช้แสงสีแดงและสีน ้ าเงินมากถึง 60 
เปอร์เซ็นต์ (Hershey, 2001)  แสงสีแดงนอกจากจะช่วยในการสังเคราะห์แสงแล้ว ยงัช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการใช้ประโยชน์คาร์โบไฮเดรตจากใบดว้ย (Saebo et al., 1995)  ทั้งน้ีในการศึกษาการ
ใช้แสงสีแดงเพื่อกระตุ้นการสร้างหัวของปทุมมา (Curcuma alismatifolia) พบว่าแสงสีแดงท าให้
คุณภาพหัวของหัวพนัธ์ุปทุมมาลดลงและเร่งวงจรชีวิตของปทุมมา แต่ไม่มีผลยบัย ั้งการสร้างหัว 
(Chidburee, 2008)  การเร่งวงจรชีวิตของพืช ท าใหพ้ืชเขา้สู่ระยะชราและพกัตวัเร็วข้ึน พืชหวัจะสะสม
อาหารในอวยัวะสะสมอาหารใตดิ้นก่อนเขา้สู่ระยะพกัตวั (โสระยา, 2557)  แสงสีแดงจึงอาจมีผลต่อ
การชกัน าการเขา้สู่ระยะพกัตวัขิง ท าให้ขิงกระตุน้การสะสมอาหารและชักน าสร้างเหง้าของขิงได้  
อย่างไรก็ตามพบว่าการใช้แสงสีแดงท าให้ความสูงของตน้ขิงเพิ่มข้ึน เช่นเดียวการศึกษาในปทุมมา 
(Curcuma alismatifolia) พบว่าการปลูกปทุมมาในสภาพแสงสีแดงท าให้ต้นพืชยืดสูงกว่ากรรมวิธี
ควบคุมและตน้มีลกัษณะผอม (Chidburee, 2008)  และการศึกษาของ Jao et al. (2005) รายงานผลของ
แสงสีแดงและสีน ้ าเงินจากหลอด LEDs ต่อการสร้างหัวของ Zantedeschia jucunda ‘Black Magic’ 
โดยพบว่าการใช้แสงสีแดงช่วยเพิ่มความสูง โดยท าให้ต้นมีความสูง 9.8-10.5 เซนติเมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต์ท่ีให้ความสูงตน้เพียง 6.3 เซนติเมตร ในขณะท่ีการสร้างหัว
พบว่าไม่มีความแตกต่างกนัในแสงแต่ละชนิด  การท่ีแสงสีแดงช่วยเพิ่มความสูงของตน้นั้น อาจมี
สาเหตุจากความเขม้แสงของแสงสีแดงน้อยกว่าแสงชนิดอ่ืน ท าให้ตน้ขิงยืดตวัเพื่อเขา้หาแสง  หรือ
อาจเป็นเพราะแสงสีแดงเพิ่มการเติบโตของใบ เช่นในกรณีของ Cymbidium (Tanaka et al., 1998) 
หรือเพราะช่วยเพิ่มความยาวของใบ เช่นในกรณีของ Doritaenopsis (Shin et al., 2008)  ส่วนการใช้
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แสงสีน ้าเงินร่วมกบัแสงสีแดงในการศึกษาน้ี พบวา่มีการสร้างเหงา้ของขิงและจ านวนยอดไม่แตกต่าง
จากการใชแ้สงสีขาวจากหลอดฟลูออเรสเซนต ์ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบั Lian et al. (2002) ท่ีรายงานวา่เม่ือ
ทดสอบการตอบสนองของหวัลิลี Lilium oriental hybrid ‘Pesaro’ ต่อแสงสีแดง แสงสีน ้าเงิน และแสง
สีแดงร่วมกบัสีน ้ าเงินจากหลอด LEDs เปรียบเทียบกบัการไม่ให้แสงและแสงสีขาวจากหลอดฟลูออ-
เรสเซนต ์โดยให้แสงนาน 16 ชัว่โมงต่อวนั พบวา่การใชแ้สงสีแดงร่วมกบัแสงสีน ้ าเงิน ช่วยส่งเสริม
การเจริญเติบโตของหวัลิลี ท าใหห้วัมีขนาดใหญ่ข้ึน มีน ้าหนกัสด และน ้าหนกัแหง้สูงข้ึน 

จากการทดลองน้ียงัพบว่ามีอิทธิพลของปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดของแสงร่วมกบัระดบั
ความเขม้ขน้ของน ้ าตาลซูโครสต่อการสร้างเหงา้ของขิง โดยการใช้แสงสีขาวจากหลอด LED และ
แสงสีแดง ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์และแสงสีแดงร่วมกบัน ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 10 
เปอร์เซ็นต ์ เหมาะสมต่อการสร้างเหงา้ของขิง  เม่ือสังเกตลกัษณะเหงา้ขิงจากทั้งสามกรรมวิธี พบวา่
เหง้าขิงจากการใช้น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัแสงสีขาวจากหลอด LED เหง้าขิงมี
ลกัษณะยาวและผอม  ในขณะท่ีการใชน้ ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8-10 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัแสงสีแดง เหงา้
ขิงมีลกัษณะกลมและมีขนาดใหญ่  แต่เหงา้ขิงท่ีไดจ้ากน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์ร่วมกบัแสง
สีขาวจากหลอด LED มีจ านวนตาขิงมากกว่าการใช้น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8-10 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบั
แสงสีแดง (ภาพท่ี 4.21) 

นอกจากน้ีพบวา่น ้ าตาลซูโครสท่ีระดบัความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์ไม่เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของขิง  ดงันั้นเพื่อประสิทธิภาพและลดตน้ทุนการผลิตเหงา้ขิงในสภาพปลอดเช้ือ การใช้
หลอด LED สีขาวหรือสีแดง ร่วมกบัน ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 8 เปอร์เซ็นต ์จึงเหมาะสมต่อการสร้างเหงา้
และการเจริญเติบโตของขิงมากท่ีสุด  
 


