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เครือข่ายสัญญาณทีÉควบคุมการเจริญและพฒันาการของพืช: จาก

ฮอร์โมนพชืสู่การปรับตัวต่อสิÉงแวดล้อม 

บทคดัย่อ 

พืชเป็นสิÉงมีชีวิตทีÉไม่สามารถเคลืÉอนทีÉหลบหนีจากสภาพแวดลอ้มทีÉไม่เหมาะสมได ้จึงตอ้งอาศยัระบบรับรู้และส่งสัญญาณ

ภายในเซลลที์Éมีประสิทธิภาพ เพืÉอปรับการเจริญเติบโต เมแทบอลิซึม และพฒันาการใหส้อดคลอ้งกบัปัจจยัต่าง ๆ เช่น แสง 

นํÊ า อุณหภูมิ ความเคม็ การเขา้ทาํลายของเชืÊอโรค และช่วงเวลากลางวนั–กลางคืน สัญญาณสาํคญัประกอบดว้ยฮอร์โมนพืช

หรือไฟโทฮอร์โมน สารส่งสัญญาณภายในเซลล ์และตวัรับแสงหลายชนิด การทาํงานของสัญญาณเหล่านีÊ ไม่ไดเ้กิดขึÊนแยก

จากกนั แต่เชืÉอมโยงเป็นเครือข่ายซับซ้อน บทความนีÊอธิบายหลกัการรับและถ่ายทอดสัญญาณ บทบาทของฮอร์โมนพืช

ชนิดสาํคญั ตลอดจนการรับรู้แสงสีแดง แสงสีนํÊ าเงิน และรังสีอลัตราไวโอเลต เพืÉอใหเ้ห็นภาพรวมว่าพืชควบคุมการสร้าง

อวยัวะ การงอก การออกดอก การสุกของผล การพกัตวั และการตอบสนองต่อความเครียดไดอ้ยา่งไร 

คาํสําคญั: ฮอร์โมนพืช, การถ่ายทอดสัญญาณ, ออกซิน, จิบเบอเรลลิน, กรดแอบไซซิก, เอทิลีน, ไฟโตโครม, การปรับตวั

ของพืช 

 

บทนํา 

แมว้่าพืชจะไม่มีระบบประสาทหรือต่อมไร้ท่อแบบสัตว ์แต่เซลล ์เนืÊอเยืÉอ และอวยัวะต่าง ๆ ของพืชสามารถสืÉอสารกนัได้

อยา่งเป็นระบบ สารสัญญาณอาจสร้างขึÊนในบริเวณหนึÉงแลว้ออกฤทธิÍ ต่อเซลลใ์กลเ้คียง หรือถูกลาํเลียงผ่านไซเลม็และโฟล

เอม็ไปยงัอวยัวะทีÉอยูห่่างออกไป สารสัญญาณทีÉควบคุมการเจริญและพฒันาการเรียกว่า ไฟโทฮอร์โมน หรือฮอร์โมนพืช 

นอกจากฮอร์โมนแลว้ พืชยงัมีตวัรับแสงทีÉทาํหนา้ทีÉตรวจสอบคุณภาพ ความเขม้ และระยะเวลาของแสง เช่น ไฟโตโครมซึÉง

รับรู้แสงสีแดงและแสงสีแดงไกล คริปโตโครมและโฟโตโทรปินซึÉงรับรู้แสงสีนํÊ าเงิน และ UVR8 ซึÉ งรับรู้รังสี UV-B ขอ้มูล

จากฮอร์โมน แสง ธาตุอาหาร นํÊ า และความเครียดจะถูกประมวลผลร่วมกนั ทาํใหพ้ืชเลือกตอบสนองอยา่งเหมาะสมกบั

สถานการณ์ 

 

1. หลักการรับและถ่ายทอดสัญญาณในพชื 

กระบวนการส่งสัญญาณเริÉมจาก ตัวรับหรือรีเซพเตอร์ ซึÉ งเป็นโปรตีนทีÉสามารถจบักบัสัญญาณชนิดใดชนิดหนึÉงไดอ้ยา่ง

จาํเพาะ สัญญาณเริÉมตน้อาจเป็นฮอร์โมน เปปไทด ์สารจากเชืÊอโรค หรือโฟตอนของแสง เมืÉอสัญญาณจบักบัตวัรับ รูปร่าง

สามมิติของตวัรับจะเปลีÉยนแปลง ส่งผลใหโ้ปรตีนหรือเอนไซมที์Éอยูถ่ดัไปถูกกระตุน้หรือยบัย ัÊง 
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ลาํดบัเหตุการณ์โดยทั Éวไปอธิบายไดด้งันีÊ  

สัญญาณภายนอก → ตัวรับ → สารส่งสัญญาณภายในเซลล์ → โปรตีนไคเนสหรือโปรตีนฟอสฟาเทส → ปัจจัย

ควบคุมการถอดรหัส → การแสดงออกของยนี → การตอบสนองของพืช 

ตวัรับบางชนิดอยูที่ÉเยืÉอหุ้มเซลล ์เช่น receptor-like kinase หรือ RLK ตวัรับชนิดนีÊประกอบดว้ยส่วนรับสัญญาณทีÉอยูน่อก

เซลล ์ส่วนทีÉพาดผ่านเยืÉอหุม้เซลล ์และส่วนโปรตีนไคเนสทีÉอยูใ่นไซโทพลาซึม เมืÉอจบักบัสัญญาณ ตวัรับมกัรวมตวักนัเป็น

คู่แลว้เกิดการเติมหมู่ฟอสเฟตใหแ้ก่กนั จากนัÊนจึงส่งต่อสัญญาณไปยงัโปรตีนเป้าหมาย ดงัแสดงในแผนภาพรูปทีÉ 19.1 ของ

เอกสารตน้ฉบบั 

ตวัรับอีกกลุ่มหนึÉงอยูภ่ายในไซโทพลาซึมหรือนิวเคลียส ตวัอยา่งเช่น TIR1 ซึÉ งรับรู้สัญญาณออกซิน GID1 ซึÉ งรับจิบเบอ

เรลลิน PYR ซึÉ งรับกรดแอบไซซิก และ COI1 ซึÉ งเกีÉยวขอ้งกบัสัญญาณจสัโมเนต 

1.1 สารส่งสัญญาณลาํดับทีÉสอง 

ตวัรับไม่ไดค้วบคุมการแสดงออกของยนีโดยตรงเสมอไป แต่กระตุน้ใหเ้กิด สารส่งสัญญาณลําดับทีÉสอง ซึÉ งทาํหนา้ทีÉขยาย

และกระจายสัญญาณภายในเซลล ์สารทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ 

 แคลเซียมไอออนหรือ Ca²⁺ 

 โปรตอนและการเปลีÉยนแปลงค่า pH 

 IP₃ และ IP₆ 

 กรดฟอสฟาทิดิก 

 อนุมูลออกซิเจนทีÉไวต่อปฏิกิริยา 

 ไนตริกออกไซด ์

 cGMP 

 การเติมและการกาํจดัหมู่ฟอสเฟตจากโปรตีน 

ภายใตภ้าวะปกติ ความเขม้ขน้ของ Ca²⁺ อิสระในไซโทพลาซึมจะตํÉามาก แต่เมืÉอพืชไดรั้บสัญญาณ เช่น ความแหง้แลง้ 

ความเคม็ ความเยน็ หรือกรดแอบไซซิก ช่องแคลเซียมจะเปิดชั Éวคราว ทาํให ้Ca²⁺ เพิ ÉมขึÊนอยา่งรวดเร็ว Ca²⁺ อาจจบักบั

โปรตีน แคลมอดูลิน แลว้กระตุน้โปรตีนไคเนส หรือกระตุน้ calcium-dependent protein kinase โดยตรง ผลทีÉเกิดขึÊนอาจ

เป็นการปิดปากใบ การเปลีÉยนแปลงเมแทบอลิซึม หรือการสร้างโปรตีนตอบสนองต่อความเครียด 

1.2 การเติมหมู่ฟอสเฟตทําหน้าทีÉเสมือนสวิตช์ 

โปรตีนไคเนสทาํหนา้ทีÉเติมหมู่ฟอสเฟต ขณะทีÉโปรตีนฟอสฟาเทสทาํหนา้ทีÉกาํจดัหมู่ฟอสเฟต กระบวนการทัÊงสองจึง

เปรียบเสมือนสวิตชเ์ปิด–ปิดของโปรตีน เซลลพ์ืชมีระบบไคเนสหลายชนิด โดยเฉพาะลาํดบัการส่งสัญญาณแบบ MAPK 

cascade ซึÉ งประกอบดว้ย MAPKKK, MAPKK และ MAPK ตามลาํดบั 
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การส่งสัญญาณแบบลูกโซ่นีÊ ช่วยขยายสัญญาณจากตวัรับเพียงไม่กีÉโมเลกุลใหเ้กิดการตอบสนองอยา่งกวา้งขวาง และยงั

เชืÉอมต่อการควบคุมการแบ่งเซลล ์การเปลีÉยนแปลงรูปร่าง การป้องกนัเชืÊอโรค และการตอบสนองต่อความแหง้แลง้ ความ

เคม็ ความเยน็ หรือบาดแผล 

 

2. ฮอร์โมนพชืกับการควบคุมการเจริญและพฒันาการ 

ฮอร์โมนพืชมีโครงสร้างทางเคมีแตกต่างกนัมากและออกฤทธิÍ ทีÉความเขม้ขน้ตํÉา โดยทั ÉวไปตํÉากว่าระดบัไมโครโมลาร์ 

ฮอร์โมนชนิดหนึÉงอาจมีผลหลายดา้น และผลทีÉเกิดขึÊนยงัขึÊนอยูก่บัชนิดของเนืÊอเยืÉอ อายขุองพืช ความเขม้ขน้ของฮอร์โมน 

และการทาํงานร่วมกบัฮอร์โมนชนิดอืÉน 

ฮอร์โมน หน้าทีÉสําคญั 

ออกซิน การยดืตวัของเซลล ์การเกิดราก การครอบงาํของยอด และการตอบสนองต่อแสงหรือแรงโนม้ถ่วง 

จิบเบอเรลลิน การยดืปลอ้ง การงอกของเมล็ด การออกดอก และการเจริญของผล 

ไซโทไคนิน การแบ่งเซลล ์การแตกตาขา้ง และการชะลอความชรา 

กรดแอบไซซิก การปิดปากใบ การพกัตวัของเมลด็ และการตอบสนองต่อความแห้งแลง้ 

เอทิลีน การสุกของผล การหลุดร่วง และความชราของอวยัวะ 

จสัโมเนต การตอบสนองต่อบาดแผล แมลง และเชืÊอโรค 

สไตรโกแลกโทน การยบัย ัÊงการแตกกิ ÉงและการสืÉอสารระหว่างรากกบัสิÉงมีชีวิตในดิน 

บราสซิโนสเตอรอยด ์การขยายเซลล ์การคลีÉใบ การพฒันาท่อลาํเลียง และความทนทานต่อความเครียด 

2.1 ออกซิน: ตัวควบคุมทิศทางและรูปแบบการเจริญ 

ออกซินทีÉสาํคญัทีÉสุดคือ indole-3-acetic acid หรือ IAA ส่วนใหญ่สร้างทีÉปลายยอดและใบอ่อน แลว้ลาํเลียงจากเซลลห์นึÉง

ไปสู่อีกเซลลห์นึÉงอยา่งมีทิศทาง การลาํเลียงนีÊอาศยัโปรตีนรับเขา้ AUX1 และโปรตีนส่งออกกลุ่ม PIN ซึÉ งกระจายตวัไม่

เท่ากนับนเยืÉอหุม้เซลล ์

การสะสมของออกซินไม่เท่ากนัในแต่ละดา้นของอวยัวะทาํใหเ้ซลลย์ดืตวัแตกต่างกนั เช่น เมืÉอตน้อ่อนไดรั้บแสงจากดา้น

เดียว ออกซินจะกระจายไปยงัดา้นมืดมากกว่า เซลลด์า้นมืดจึงยดืตวัมากและทาํใหย้อดโคง้เขา้หาแสง 

ออกซินยงักระตุน้การทาํงานของปัËม H⁺ ทาํใหบ้ริเวณผนงัเซลลมี์ความเป็นกรดเพิ ÉมขึÊน โปรตีนทีÉช่วยคลายโครงสร้างผนงั

เซลลจึ์งทาํงานไดดี้ขึÊน เซลลส์ามารถรับนํÊ าและยดืตวัได ้กลไกนีÊ เรียกว่าแนวคิด acid growth 

ในระดบัยนี ออกซินจบักบัตวัรับ TIR1 แลว้กระตุน้ใหโ้ปรตีนกดการแสดงออกของยนีกลุ่ม AUX/IAA ถูกเติมยบิูควิตินและ

ยอ่ยโดยโปรตีโอโซม เมืÉอโปรตีนกดถูกกาํจดั ยนีทีÉตอบสนองต่อออกซินจึงถูกเปิดใชง้าน 
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2.2 จิบเบอเรลลนิ: ฮอร์โมนแห่งการยืดลาํต้นและการงอก 

จิบเบอเรลลินหรือ GA ถูกคน้พบจากโรคตน้กลา้ขา้วสูงผิดปกติทีÉเกิดจากเชืÊอรา Gibberella fujikuroi ฮอร์โมนนีÊกระตุน้การ

ยดืตวัของปลอ้ง ทาํใหล้าํตน้สูงขึÊน และส่งเสริมการออกดอกในพืชบางชนิด 

ในเมลด็ จิบเบอเรลลินช่วยยติุการพกัตวัและกระตุน้การสร้างเอนไซม ์เช่น แอลฟา-อะไมเลส ซึÉ งยอ่ยแป้งใหเ้ป็นนํÊ าตาล

สาํหรับการเจริญของเอม็บริโอ หลกัการนีÊถูกใชใ้นอุตสาหกรรมมอลตแ์ละการผลิตเบียร์ 

ตวัรับจิบเบอเรลลินคือ GID1 เมืÉอจบักบั GA จะช่วยใหโ้ปรตีน DELLA ซึÉ งทาํหนา้ทีÉยบัย ัÊงการเจริญถูกเติมยบิูควิตินและยอ่ย

สลาย เมืÉอ DELLA ลดลง การแสดงออกของยนีทีÉส่งเสริมการยดืตวัจึงเพิ ÉมขึÊน กล่าวไดว้่าจิบเบอเรลลินไม่ได ้“กดคนัเร่ง” 

โดยตรง แต่ทาํหนา้ทีÉ “ปลดเบรก” ของการเจริญ 

พนัธุ์ขา้วสาลีตน้เตีÊยทีÉใชใ้นยคุปฏิวติัเขียวมีการเปลีÉยนแปลงในระบบตอบสนองต่อจิบเบอเรลลิน ทาํใหล้าํตน้สัÊน แขง็แรง 

ไม่ลม้ง่าย และจดัสรรชีวมวลไปยงัเมลด็ไดม้ากขึÊน 

2.3 ไซโทไคนิน: ฮอร์โมนกระตุ้นการแบ่งเซลล์ 

ไซโทไคนินเป็นอนุพนัธ์ของอะดีนีน โดยซีเอตินเป็นชนิดทีÉพบไดท้ั Éวไป ฮอร์โมนนีÊกระตุน้การแบ่งเซลล ์ส่งเสริมการแตก

ตาขา้ง และชะลอความชราของใบ จึงมีฤทธิÍ ตรงขา้มกบัออกซินในเรืÉองการครอบงาํของยอด และตรงขา้มกบัเอทิลีนในเรืÉอง

ความชรา 

ความสัมพนัธ์ระหว่างออกซินกบัไซโทไคนินมีความสาํคญัอยา่งมากต่อการเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอพืช โดยทั Éวไป 

 ออกซินสูงเมืÉอเทียบกบัไซโทไคนิน ส่งเสริมการเกิดราก 

 ไซโทไคนินสูงเมืÉอเทียบกบัออกซิน ส่งเสริมการเกิดยอด 

 ระดบัทีÉเหมาะสมร่วมกนั ส่งเสริมการเกิดแคลลสัและการแบ่งเซลล ์

ไซโทไคนินรับรู้ผ่านตวัรับฮิสทิดีนไคเนสทีÉเยืÉอหุม้เซลล ์จากนัÊนหมู่ฟอสเฟตจะถูกถ่ายทอดผ่านโปรตีนหลายขัÊนจนถึง

นิวเคลียส เพืÉอควบคุมยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการแบ่งเซลลแ์ละพฒันาการ 

2.4 กรดแอบไซซิก: ผู้รักษาสมดุลนํÊาและการพักตัว 

กรดแอบไซซิกหรือ ABA มีบทบาทเด่นในการรักษาสมดุลนํÊ า เมืÉอรากหรือใบเผชิญภาวะขาดนํÊ า ปริมาณ ABA จะเพิ ÉมขึÊน 

ABA สามารถลาํเลียงจากรากผ่านไซเลม็ไปยงัใบ แลว้กระตุน้ใหเ้ซลลคุ์มสูญเสียไอออนและนํÊ า ความดนัเต่งจึงลดลงและ

ปากใบปิด ช่วยลดการคายนํÊ า 

ตวัรับ ABA คือโปรตีนกลุ่ม PYR เมืÉอ ABA จบักบัตวัรับ คอมเพล็กซ์ทีÉเกิดขึÊนจะยบัย ัÊงโปรตีนฟอสฟาเทส PP2C ทาํให้

โปรตีนไคเนส SnRK2 ทาํงานได ้จากนัÊน SnRK2 จะกระตุน้ช่องไอออนและปัจจยัควบคุมการถอดรหสัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการ

ทนแลง้ 
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ABA ยงัทาํใหเ้มลด็และตาพกัตวั ป้องกนัไม่ใหเ้มลด็งอกก่อนสุกเต็มทีÉ จึงมกัทาํงานเป็นปฏิปักษก์บัจิบเบอเรลลิน โดย ABA 

ส่งเสริมการพกัตวั ส่วนจิบเบอเรลลินส่งเสริมการงอก 

2.5 เอทิลนี: ก๊าซทีÉควบคุมการสุกและความชรา 

เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชทีÉอยูใ่นรูปก๊าซ สร้างจาก S-adenosylmethionine ผ่านสารตวักลาง ACC โดยใชเ้อนไซม ์ACC 

synthase และ ACC oxidase เอทิลีนมีบทบาทในการสุกของผล การหลุดร่วงของใบและผล ความชราของเนืÊอเยืÉอ และการ

ตอบสนองต่อบาดแผลหรือเชืÊอโรค 

ผลไมสุ้กสามารถปล่อยเอทิลีนไปกระตุน้ผลไมอ้ืÉนทีÉอยูใ่กลก้นัได ้ตวัอยา่งเช่น แอปเปิลสุกสามารถเร่งใหม้ะเขือเทศดิบสุก

เร็วขึÊน ในทางการคา้ กลว้ยมกัถูกเกบ็เกีÉยวในระยะดิบและควบคุมการสุกดว้ยเอทิลีนก่อนจาํหน่าย ส่วนสาร 1-

methylcyclopropene หรือ 1-MCP สามารถขดัขวางการรับรู้เอทิลีน จึงใชช้ะลอการสุกและยดือายกุารเกบ็รักษาผกั ผลไม ้

และดอกไม ้

กลไกการส่งสัญญาณของเอทิลีนมีลกัษณะน่าสนใจ เนืÉองจากตวัรับทีÉไม่ไดจ้บัเอทิลีนจะกดการตอบสนองไว ้เมืÉอเอทิลีนจบั

กบัตวัรับ การกดดงักล่าวจะถูกยกเลิก และส่วนหนึÉงของโปรตีน EIN2 จะเขา้สู่นิวเคลียสเพืÉอช่วยใหปั้จจยัควบคุมการ

ถอดรหสัมีความเสถียร 

2.6 จัสโมเนต: สัญญาณบาดแผลและการป้องกนัศัตรู 

กรดจสัโมนิกและอนุพนัธ์สร้างจากกรดไขมนัลิโนเลนิกในเยืÉอหุม้เซลล ์เมืÉอใบถูกแมลงกดักินหรือไดรั้บบาดแผล การสร้าง

จสัโมเนตจะเพิ ÉมขึÊนอยา่งรวดเร็ว จสัโมเนตกระตุน้ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสร้างสารป้องกนั เช่น สารฟีนิลโพรพานอยด ์ฟลา

โวนอยด ์และโปรตีนยบัย ัÊงเอนไซมย์อ่ยโปรตีนของแมลง 

จสัโมเนตและเมทิลจสัโมเนตยงัสามารถทาํหนา้ทีÉเป็นสัญญาณระยะไกล ทาํใหอ้วยัวะทีÉไม่ไดรั้บบาดแผลโดยตรงเตรียม

ระบบป้องกนัไวล้่วงหนา้ ฮอร์โมนนีÊ จึงเชืÉอมโยงการตอบสนองเฉพาะบริเวณเขา้กบัการป้องกนัทั ÉวทัÊงตน้ 

2.7 สไตรโกแลกโทน: การควบคุมกิÉงและการสืÉอสารใต้ดิน 

สไตรโกแลกโทนสร้างจากเบตาแคโรทีนและมีบทบาทสาํคญัอยา่งนอ้ยสามประการ ไดแ้ก ่

1. ยบัย ัÊงการแตกกิ Éงแขนงของลาํตน้ 

2. ส่งเสริมการเขา้ร่วมอาศยัของเชืÊอราไมคอร์ไรซากบัราก ช่วยเพิ Éมการดูดฟอสเฟต 

3. กระตุน้การงอกของเมลด็พืชปรสิต เช่น Striga 

บทบาทประการทีÉสามมีทัÊงความสาํคญัทางนิเวศวิทยาและเป็นปัญหาทางการเกษตร เพราะพืชปรสิตสามารถใชส้ไตรโก

แลกโทนเป็นสัญญาณบอกว่ามีพืชเจา้บา้นอยูใ่กล ้ๆ แลว้จึงงอกและเขา้ทาํลายราก 
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2.8 บราสซิโนสเตอรอยด์: ฮอร์โมนสเตอรอยด์ของพืช 

บราสซิโนสเตอรอยดเ์ป็นฮอร์โมนสเตอรอยดที์Éพบในอวยัวะต่าง ๆ ของพืช ช่วยส่งเสริมการขยายตวัของเซลล ์การเจริญ

ของยอด การคลีÉใบ การพฒันาท่อลาํเลียงไซเลม็ และความทนทานต่อความร้อนหรือความแหง้แลง้ 

บราสซิโนไลดจ์บักบัตวัรับ BRI1 ทีÉเยืÉอหุม้เซลล ์แลว้ BRI1 จะรวมตวักบั BAK1 เกิดการเติมหมู่ฟอสเฟตต่อเนืÉองไปยงั

โปรตีน BSK, BIN2, BSU และปัจจยัควบคุมการถอดรหสั BZR1/BZR2 ซึÉ งเขา้สู่นิวเคลียสและเปลีÉยนแปลงการแสดงออก

ของยนี กลไกนีÊ เป็นตวัอยา่งชดัเจนของการถ่ายทอดสัญญาณจากเยืÉอหุม้เซลลไ์ปสู่การควบคุมยนี 

 

3. แสงไม่ได้ให้เพยีงพลังงาน แต่ให้ข้อมูลแก่พชืด้วย 

แสงมีความสาํคญัต่อพืชสองดา้น ดา้นแรกคือเป็นแหล่งพลงังานสาํหรับการสังเคราะห์ดว้ยแสง ส่วนดา้นทีÉสองคือเป็น

ขอ้มูลทีÉบอกถึงตาํแหน่ง เวลา ฤดูกาล และสภาพการแข่งขนั พืชจึงมีตวัรับแสงหลายกลุ่มทีÉตอบสนองต่อช่วงความยาวคลืÉน

แตกต่างกนั 

3.1 ไฟโตโครม: ตัวรับแสงสีแดงและสีแดงไกล 

ไฟโตโครมมีสองรูปทีÉเปลีÉยนกลบัไปกลบัมาได ้ไดแ้ก่ 

 Pr ดูดกลืนแสงสีแดงประมาณ 660 นาโนเมตร 

 Pfr ดูดกลืนแสงสีแดงไกลประมาณ 730 นาโนเมตร และโดยทั Éวไปเป็นรูปทีÉออกฤทธิÍ  

เมืÉอ Pr รับแสงสีแดงจะเปลีÉยนเป็น Pfr ส่วนแสงสีแดงไกลจะเปลีÉยน Pfr กลบัเป็น Pr การเปลีÉยนรูปนีÊทาํใหพ้ืชประเมิน

อตัราส่วนของแสงสีแดงต่อแสงสีแดงไกลได ้

ใบของพืชดูดกลืนแสงสีแดงไดม้าก แต่ปล่อยใหแ้สงสีแดงไกลผ่านหรือสะทอ้นออกมา ดงันัÊนตน้พืชทีÉอยูใ่ตร่้มเงาของตน้

อืÉนจะไดรั้บแสงทีÉมีสัดส่วนสีแดงไกลสูงขึÊน พืชจึงรับรู้ว่ามีคู่แข่งอยูใ่กลแ้ละแสดง กลุ่มอาการหลบหลีกเงา เช่น ลาํตน้และ

กา้นใบยดืยาว ใบบาง และออกดอกเร็วขึÊน 

ไฟโตโครมรูปออกฤทธิÍ สามารถเขา้สู่นิวเคลียสและควบคุมโปรตีน PIF รวมทัÊงปัจจยัควบคุมการถอดรหสั HY5, LAF1 และ 

HFR1 ในทีÉมืด PIF ส่งเสริมลกัษณะตน้กลา้ทีÉเจริญโดยไม่มีแสง เช่น ลาํตน้อ่อนยาวและใบเลีÊยงยงัไม่คลีÉ เมืÉอไดรั้บแสง ไฟ

โตโครมกระตุน้การสลาย PIF และช่วยใหย้นีทีÉตอบสนองต่อแสงทาํงาน ตน้กลา้จึงเปลีÉยนเขา้สู่กระบวนการพฒันาภายใต้

แสงหรือ photomorphogenesis ตามแผนภาพรูปทีÉ 19.19 

ไฟโตโครมยงัควบคุมการงอกของเมล็ด การยบัย ัÊงการยดืของลาํตน้ การสร้างแอนโทไซยานิน และการตอบสนองต่อความ

ยาวกลางวนั 
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3.2 โฟโตโทรปิน: ตัวรับแสงสีนํÊาเงินทีÉควบคุมการเคลืÉอนไหว 

โฟโตโทรปินมี FMN เป็นโครโมฟอร์ เมืÉอรับแสงสีนํÊ าเงินจะเกิดการเปลีÉยนแปลงโครงสร้างและการเติมหมู่ฟอสเฟตให้

ตนเอง จากนัÊนส่งสัญญาณผ่าน Ca²⁺ และโปรตีนอืÉน 

โฟโตโทรปินเกีÉยวขอ้งกบัการโคง้เขา้หาแสง การเปิดปากใบ และการเคลืÉอนทีÉของคลอโรพลาสต ์เมืÉอแสงอ่อน คลอโรพ

ลาสตจ์ะเคลืÉอนไปยงับริเวณทีÉรับแสงเพืÉอเพิ Éมประสิทธิภาพการสังเคราะห์ดว้ยแสง แต่เมืÉอแสงเขม้เกินไป คลอโรพลาสตจ์ะ

เคลืÉอนหลบเพืÉอลดความเสียหายต่อระบบสังเคราะห์ดว้ยแสง 

3.3 คริปโตโครม: การควบคุมรูปร่างและนาฬิกาชีวภาพ 

คริปโตโครมเป็นตวัรับแสงสีนํÊ าเงินทีÉมีโครงสร้างสัมพนัธ์กบัเอนไซมโ์ฟโตไลเอส แต่ทาํหนา้ทีÉหลกัดา้นการควบคุม

พฒันาการ คริปโตโครมช่วยยบัย ัÊงการยดืของไฮโปคอทิลและลาํตน้ ควบคุมเวลาออกดอก กระตุน้การสะสมคลอโรฟิลล ์แค

โรทีนอยด ์และแอนโทไซยานิน รวมทัÊงช่วยปรับนาฬิกาชีวภาพให้สอดคลอ้งกบัวงจรกลางวนั–กลางคืน 

เมืÉอรับแสง คริปโตโครมจะเปลีÉยนแปลงโครงสร้าง รวมตวัเป็นคู่และเขา้สู่นิวเคลียส จากนัÊนช่วยรักษาเสถียรภาพของ HY5 

ทาํใหย้นีทีÉตอบสนองต่อแสงสามารถแสดงออกได ้

3.4 UVR8: ตัวตรวจจับรังสี UV-B 

UVR8 เป็นโปรตีนรับรังสี UV-B ช่วงประมาณ 280–315 นาโนเมตร โดยใชก้รดอะมิโนทริปโตเฟนเป็นส่วนรับแสง การ

รับรู้ UV-B ระดบัเหมาะสมกระตุน้การสร้างสารป้องกนั เช่น ฟลาโวนอยดแ์ละแอนโทไซยานิน ซึÉ งทาํหนา้ทีÉคลา้ยสารกรอง

รังสี ช่วยลดความเสียหายต่อ DNA โปรตีน และระบบสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ดงันัÊน การตอบสนองต่อ UV-B ไม่ไดห้มายถึงการป้องกนัความเสียหายหลงัเกิดเหตุเท่านัÊน แต่เป็นการเตรียมระบบป้องกนั

ล่วงหนา้ใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มทีÉมีรังสีสูง 

 

4. ฮอร์โมนและแสงทํางานเป็นเครือข่ายเดียวกัน 

การตอบสนองของพืชแทบไม่เคยเกิดจากฮอร์โมนหรือสัญญาณเพียงชนิดเดียว ตวัอยา่งความสัมพนัธ์ทีÉสาํคญั ไดแ้ก่ 

 ABA ส่งเสริมการพกัตวัของเมลด็ แต่จิบเบอเรลลินส่งเสริมการงอก 

 ออกซินส่งเสริมการครอบงาํของยอด แต่ไซโทไคนินส่งเสริมการแตกตาขา้ง 

 ไซโทไคนินชะลอความชรา แต่เอทิลีนส่งเสริมความชราและการหลุดร่วง 

 ออกซินควบคุมตาํแหน่งการเกิดกิ Éงและรากร่วมกบัสไตรโกแลกโทนและไซโทไคนิน 

 ABA และจสัโมเนตอาจทาํงานร่วมกนัในการตอบสนองต่อความแหง้แลง้ 
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 ไฟโตโครมและคริปโตโครมเชืÉอมโยงกบัออกซิน จิบเบอเรลลิน และบราสซิโนสเตอรอยดใ์นการควบคุมความ

ยาวของลาํตน้ 

 สัญญาณจากแสง ฮอร์โมน และเชืÊอโรคสามารถใชโ้ปรตีน MAPK และระบบยบิูควิติน–โปรตีโอโซมร่วมกนั 

เครือข่ายลกัษณะนีÊ ช่วยใหพ้ืชตอบสนองแบบบูรณาการ ตวัอยา่งเช่น เมืÉอตน้กลา้อยูใ่ตร่้มเงา พืชไม่ไดเ้พียงตรวจพบสัดส่วน

แสงสีแดงไกลทีÉสูงขึÊน แต่ยงัเปลีÉยนการทาํงานของออกซิน จิบเบอเรลลิน และบราสซิโนสเตอรอยด ์เพืÉอเร่งการยดืลาํตน้

และเพิ Éมโอกาสเขา้ถึงแสง 

ในทางตรงกนัขา้ม เมืÉอพืชขาดนํÊ า ABA จะกระตุน้การปิดปากใบ ขณะเดียวกนั Ca²⁺ อนุมูลออกซิเจน ไนตริกออกไซด ์

โปรตีนไคเนส และยนีตอบสนองต่อความแหง้แลง้กท็าํงานร่วมกนั ผลลพัธ์จึงครอบคลุมทัÊ งการเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว

ในระดบัช่องไอออนและการปรับตวัระยะยาวในระดบัการแสดงออกของยนี 

 

5. ความสําคญัต่อการเกษตรและเทคโนโลยีชีวภาพ 

ความรู้เรืÉองฮอร์โมนและการถ่ายทอดสัญญาณสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายดา้น ไดแ้ก่ 

การควบคุมรูปทรงของพืช 

สารยบัย ัÊงการสร้างจิบเบอเรลลินช่วยลดความสูงของธญัพืช ทาํให้ลาํตน้แขง็แรงและลดการลม้ ขณะทีÉการปรับสัดส่วน

ฮอร์โมนในการเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอช่วยควบคุมการเกิดยอดและราก 

การเพิÉมคุณภาพของผลผลิต 

จิบเบอเรลลินใชเ้พิ Éมขนาดและส่งเสริมการเกิดผลองุ่นไร้เมลด็ เอทิลีนใชค้วบคุมการสุกของกลว้ยหรือมะเขือเทศ และ 1-

MCP ใชช้ะลอการสุกระหว่างการเกบ็รักษา 

การเพิÉมความทนทานต่อความเครียด 

การปรับระบบ ABA บราสซิโนสเตอรอยด ์หรือโปรตีนไคเนสทีÉเกีÉยวขอ้ง อาจช่วยเพิ Éมความทนแลง้ ความทนเคม็ หรือ

ความทนร้อน อยา่งไรกต็าม ตอ้งคาํนึงถึงผลกระทบต่อการเจริญและผลผลิต เนืÉองจากการเพิ Éมความทนทานมกัตอ้งแลกกบั

การชะลอการเจริญบางส่วน 

การควบคุมแสงในระบบปลูกพืช 

ความรู้เกีÉยวกบัไฟโตโครม คริปโตโครม และโฟโตโทรปินช่วยออกแบบสัดส่วนแสงสีแดง แสงสีนํÊ าเงิน และแสงสีแดง

ไกลในโรงเรือนหรือระบบปลูกพืชดว้ย LED เพืÉอควบคุมความสูง การเปิดปากใบ การสะสมรงควตัถุ และเวลาออกดอก 

การควบคุมพืชปรสิตและการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ 

ความเขา้ใจเกีÉยวกบัสไตรโกแลกโทนอาจนาํไปสู่การควบคุม Striga หรือการส่งเสริมความสัมพนัธ์กบัไมคอร์ไรซา เพืÉอเพิ Éม

ประสิทธิภาพการใชฟ้อสฟอรัสในดิน 
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บทสรุป 

การเจริญและพฒันาการของพืชไม่ไดถู้กควบคุมโดยฮอร์โมนชนิดใดชนิดหนึÉง แต่เกิดจากการประสานงานของตวัรับ สาร

ส่งสัญญาณลาํดบัทีÉสอง โปรตีนไคเนส โปรตีนฟอสฟาเทส ปัจจยัควบคุมการถอดรหสั และระบบสลายโปรตีน ฮอร์โมน

พืชแต่ละชนิดมีบทบาทเฉพาะ แต่สามารถส่งเสริมหรือต่อตา้นกนัตามบริบทของเซลลแ์ละสิÉงแวดลอ้ม 

ขณะเดียวกนั ตวัรับแสงช่วยใหพ้ืชประเมินทัÊงทิศทาง ความเขม้ คุณภาพ และระยะเวลาของแสง แลว้เชืÉอมขอ้มูลดงักล่าวกบั

เครือข่ายฮอร์โมน พืชจึงสามารถตดัสินใจไดว้่าจะงอก ยดืลาํตน้ แตกกิ Éง ออกดอก สร้างผล ปิดปากใบ พกัตวั หรือกระตุน้

ระบบป้องกนัเมืÉอใด 

ระบบสัญญาณของพืชจึงเปรียบเสมือนเครือข่ายการสืÉอสารทีÉทาํใหสิ้ÉงมีชีวิตซึÉ งไม่สามารถเคลืÉอนทีÉสามารถปรับตวัต่อ

สภาพแวดลอ้มทีÉเปลีÉยนแปลงอยูต่ลอดเวลาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นพืÊนฐานสาํคญัของการปรับปรุงพนัธุ์ การจดัการ

พืช และเทคโนโลยกีารผลิตพืชสมยัใหม่ 

เอกสารทีÉใช้เรียบเรียง: บททีÉ 19 เรืÉอง Multiple Signals Regulate the Growth and Development of Plant Organs and Enable 

the Adaptation to Environmental Conditions จากหนงัสือ Plant Biochemistry 

 


