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Gene Regulation in Plant Development 

บทนํา 

พืชหนึÉงตน้ประกอบดว้ยเซลลจ์าํนวนมากทีÉมีรูปร่างและหนา้ทีÉแตกต่างกนั เช่น เซลลร์ากทาํหนา้ทีÉดูดนํÊ าและแร่ธาตุ เซลล์

ใบทาํหนา้ทีÉสังเคราะห์ดว้ยแสง และเซลลด์อกเกีÉยวขอ้งกบัการสืบพนัธุ์ อยา่งไรกต็าม เซลลเ์กือบทุกชนิดภายในตน้พืชมี

สารพนัธุกรรมหรือจีโนมชุดเดียวกนั ความแตกต่างระหว่างเซลลจึ์งไม่ไดเ้กิดจากการมีชุดยนีแตกต่างกนั แต่เกิดจากการทีÉ

เซลลแ์ต่ละชนิด “เลือกเปิดหรือปิดยนี” แตกต่างกนั 

กระบวนการควบคุมว่ายนีใดควรทาํงาน เมืÉอใด ทาํงานทีÉเนืÊอเยืÉอใด และทาํงานมากนอ้ยเพียงใด เรียกว่า การควบคุมการ

แสดงออกของยนี หรือ gene regulation กระบวนการนีÊ เป็นพืÊนฐานสาํคญัของการเจริญและพฒันาของพืช ตัÊงแต่การงอก

ของเมลด็ การสร้างรากและใบ การออกดอก การสร้างผล ไปจนถึงการชราภาพของอวยัวะพืช 

การควบคุมยนีในพืชมีความซับซ้อนเป็นพิเศษ เนืÉองจากพืชไม่สามารถเคลืÉอนทีÉหลบหนีจากสภาพแวดลอ้มได ้จึงตอ้ง

ปรับเปลีÉยนการเจริญเติบโตใหเ้หมาะสมกบัแสง อุณหภูมิ นํÊ า ธาตุอาหาร และสิÉงมีชีวิตรอบตวัอยูต่ลอดเวลา 

 

1. จากยีนสู่ลักษณะทีÉปรากฏของพชื 

ยนีคือส่วนหนึÉงของดีเอน็เอทีÉมีขอ้มูลสาํหรับสร้างอาร์เอน็เอหรือโปรตีน กระบวนการแสดงออกของยนีโดยทั Éวไป

ประกอบดว้ยสองขัÊนตอนสาํคญั ไดแ้ก่ 

1. การถอดรหัส หรือ transcription 

ขอ้มูลในดีเอน็เอถูกใชเ้ป็นแม่แบบในการสร้างอาร์เอน็เอ โดยเฉพาะ messenger RNA หรือ mRNA 

2. การแปลรหัส หรือ translation 

ไรโบโซมอ่านขอ้มูลใน mRNA และนาํกรดอะมิโนมาต่อกนัเป็นโปรตีน 

โปรตีนทีÉสร้างขึÊนอาจทาํหนา้ทีÉเป็นเอนไซม ์โปรตีนโครงสร้าง ตวัรับสัญญาณ หรือตวัควบคุมการทาํงานของยนีอืÉน ดงันัÊน 

การเปิดหรือปิดยนีเพียงยนีเดียวอาจส่งผลต่อกระบวนการหลายอยา่งภายในเซลล ์

อยา่งไรกต็าม การควบคุมยนีไม่ไดเ้กิดขึÊนเฉพาะในขัÊน transcription เท่านัÊน แต่สามารถเกิดไดห้ลายระดบั ตัÊงแต่การจดั

โครงสร้างดีเอน็เอ การสร้างและสลาย mRNA การสร้างโปรตีน ไปจนถึงการดดัแปลงโปรตีนหลงัการสังเคราะห์ 

 



2. ระดับของการควบคุมการแสดงออกของยีนในพชื 

2.1 การควบคุมระดับโครมาตินและอพีีเจเนติก 

ดีเอน็เอภายในนิวเคลียสไม่ไดอ้ยูใ่นลกัษณะสายอิสระ แต่พนัรอบโปรตีนฮิสโตนและจดัรวมกนัเป็นโครงสร้างทีÉเรียกว่า 

โครมาติน 

หากโครมาตินอยูใ่นสภาพคลายตวั เอนไซมแ์ละโปรตีนทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการถอดรหสัจะเขา้ถึงยนีไดง่้าย ยนีจึงมีแนวโนม้ถูก

เปิดใชง้าน ในทางตรงกนัขา้ม หากโครมาตินขดแน่น ยนีบริเวณนัÊนมกัถูกปิด 

การเปลีÉยนแปลงทีÉมีผลต่อการทาํงานของยนีโดยไม่เปลีÉยนลาํดบัเบสของดีเอน็เอเรียกว่า การควบคุมแบบอีพีเจเนติก หรือ 

epigenetic regulation ตวัอยา่งสาํคญั ไดแ้ก่ 

 การเติมหมู่เมทิลใหดี้เอน็เอ 

 การเติมหรือกาํจดัหมู่เคมีบนโปรตีนฮิสโตน 

 การปรับตาํแหน่งของนิวคลีโอโซม 

 การสร้างอาร์เอน็เอขนาดเลก็ทีÉช่วยปิดการทาํงานของยนี 

การควบคุมแบบอีพีเจเนติกมีบทบาทในการกาํหนดเอกลกัษณ์ของเซลล ์การพฒันาเอม็บริโอ การสร้างดอก และการ

ตอบสนองต่อความเครียด ตวัอยา่งเช่น เซลลใ์บและเซลลร์ากมีดีเอน็เอเหมือนกนั แต่มีรูปแบบการเปิดโครมาตินต่างกนั ทาํ

ใหย้นีทีÉทาํงานในเซลลท์ัÊงสองชนิดแตกต่างกนั 

 

2.2 การควบคุมระดับการถอดรหัส 

การควบคุมในขัÊน transcription เป็นกลไกหลกัทีÉกาํหนดว่ายนีจะถูกเปิดหรือปิด บริเวณดา้นหนา้ของยนีมกัมีลาํดบัดีเอน็เอทีÉ

เรียกว่า promoter ทาํหนา้ทีÉเป็นจุดเริÉมตน้สาํหรับการจบัของเอนไซม ์RNA polymerase และโปรตีนควบคุมอืÉน 

โปรตีนทีÉจบักบัลาํดบัดีเอน็เอเฉพาะและควบคุมการถอดรหสัเรียกว่า transcription factor ซึÉ งอาจทาํหนา้ทีÉเป็น 

 ตวักระตุน้การแสดงออกของยนี 

 ตวัยบัย ัÊงการแสดงออกของยนี 

 ตวัเชืÉอมสัญญาณจากฮอร์โมนหรือสิÉงแวดลอ้มเขา้สู่การทาํงานของยนี 

พืชมี transcription factor หลายกลุ่ม เช่น MADS-box, MYB, bHLH, NAC, WRKY และ AP2/ERF แต่ละกลุ่มควบคุม

กระบวนการแตกต่างกนั เช่น การสร้างดอก การพฒันาราก การสร้างผนงัเซลล ์การตอบสนองต่อเชืÊอโรค และการทนต่อ

ความแหง้แลง้ 



นอกจาก promoter แลว้ ยงัมีบริเวณควบคุมอืÉน เช่น enhancer และ silencer ซึÉ งอาจอยูห่่างจากตวัยนี แต่สามารถเพิ Éมหรือลด

การถอดรหสัได ้

 

2.3 การควบคุมหลงัการถอดรหัส 

หลงัจากสร้าง RNA แลว้ เซลลย์งัสามารถควบคุมไดว้่า RNA นัÊนจะถูกปรับแต่ง ใชง้าน หรือสลายเมืÉอใด กลไกทีÉสาํคญั 

ไดแ้ก่ 

การตัดต่ออาร์เอน็เอ 

mRNA เริÉมตน้ของยนีในยแูคริโอตประกอบดว้ยส่วนทีÉเรียกว่า exon และ intron เซลลต์อ้งตดั intron ออกและเชืÉอม exon 

เขา้ดว้ยกนัก่อนนาํ mRNA ไปแปลรหสั 

ยนีหนึÉงยนีอาจถูกตดัต่อไดห้ลายแบบ เรียกว่า alternative splicing ทาํใหย้นีเดียวสามารถสร้างโปรตีนหลายรูปแบบได ้

กลไกนีÊ ช่วยเพิ Éมความหลากหลายของโปรตีนและช่วยใหพ้ืชตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มไดอ้ยา่งยดืหยุน่ 

การควบคุมโดยอาร์เอน็เอขนาดเลก็ 

อาร์เอน็เอขนาดเลก็ เช่น microRNA หรือ miRNA สามารถจบักบั mRNA เป้าหมายและทาํให ้mRNA ถูกสลาย หรือ

ขดัขวางการแปลรหสั 

miRNA หลายชนิดมีบทบาทสาํคญัต่อการพฒันาของพืช เช่น 

 ควบคุมการสร้างใบและรูปร่างของใบ 

 กาํหนดการเปลีÉยนจากระยะตน้อ่อนไปสู่ระยะโตเตม็วยั 

 ควบคุมการสร้างรากแขนง 

 ช่วยกาํหนดช่วงเวลาการออกดอก 

 

2.4 การควบคุมระดับการแปลรหัสและโปรตีน 

แมเ้ซลลจ์ะมี mRNA อยูแ่ลว้ แต่ไม่ไดห้มายความว่าจะตอ้งสร้างโปรตีนทนัที เซลลส์ามารถควบคุมอตัราการแปลรหสั อายุ

ของ mRNA และการเขา้จบัของไรโบโซมได ้

หลงัจากสร้างโปรตีนแลว้ โปรตีนยงัอาจถูกดดัแปลงเพิ Éมเติม เช่น 

 การเติมหมู่ฟอสเฟต 

 การตดับางส่วนของโปรตีนออก 



 การเติมนํÊ าตาลหรือหมู่เคมีอืÉน 

 การส่งโปรตีนไปยงัออร์แกเนลลเ์ป้าหมาย 

 การทาํเครืÉองหมายโปรตีนเพืÉอใหถู้กสลาย 

ระบบ ubiquitin–proteasome เป็นกลไกสาํคญัในการกาํจดัโปรตีนทีÉหมดหนา้ทีÉหรือโปรตีนควบคุมบางชนิด การสลาย

โปรตีนอยา่งเหมาะสมช่วยใหเ้ซลลเ์ปลีÉยนแปลงการทาํงานไดอ้ยา่งรวดเร็ว เช่น ในการตอบสนองต่อฮอร์โมนออกซิน จิบ

เบอเรลลิน และจสัโมเนต 

 

3. เครือข่ายยีนกับการกําหนดชะตากรรมของเซลล์ 

การพฒันาของพืชไม่ไดค้วบคุมดว้ยยนีเพียงยนีเดียว แต่เกิดจาก เครือข่ายการควบคุมยนี หรือ gene regulatory network 

ภายในเครือข่ายนีÊ  transcription factor ตวัหนึÉงอาจควบคุมยนีหลายยนี ขณะทีÉยนีหนึÉงอาจถูกควบคุมโดย transcription factor 

หลายชนิด 

เซลลแ์ต่ละเซลลรั์บสัญญาณจากหลายแหล่ง เช่น 

 ตาํแหน่งของเซลลภ์ายในเนืÊอเยืÉอ 

 ฮอร์โมนพืช 

 สัญญาณจากเซลลข์า้งเคียง 

 แสงและอุณหภูมิ 

 สถานะของนํÊ าและธาตุอาหาร 

ขอ้มูลเหล่านีÊถูกรวมเขา้ดว้ยกนัก่อนเปลีÉยนรูปแบบการแสดงออกของยนี ทาํใหเ้ซลลพ์ฒันาไปเป็นเซลลช์นิดต่าง ๆ 

ตวัอยา่งเช่น เซลลบ์ริเวณปลายรากอาจพฒันาเป็นเซลลผ์ิวราก เซลลข์นราก เซลลค์อร์เทกซ์ หรือเซลลท่์อลาํเลียง ขึÊนอยูก่บั

ตาํแหน่งและสัญญาณทีÉไดรั้บ 

 

4. การควบคุมยีนในเนืÊอเยืÉอเจริญ 

พืชสามารถสร้างอวยัวะใหม่ไดต้ลอดชีวิต เนืÉองจากมีบริเวณทีÉเรียกว่า เนืÊอเยืÉอเจริญ หรือ meristem ซึÉ งประกอบดว้ยเซลลที์É

ยงัไม่เปลีÉยนแปลงไปทาํหนา้ทีÉเฉพาะ 

เนืÊอเยืÉอเจริญปลายยอด 



เนืÊอเยืÉอเจริญปลายยอดเป็นแหล่งกาํเนิดของลาํตน้ ใบ และดอก การรักษาสมดุลระหว่างการแบ่งตวัของเซลลต์น้กาํเนิดกบั

การเปลีÉยนแปลงไปเป็นเซลลเ์ฉพาะตอ้งอาศยัการควบคุมยนีอยา่งแม่นยาํ 

ในพืชตน้แบบ Arabidopsis ยนีกลุ่ม WUSCHEL และ CLAVATA ทาํงานร่วมกนัเป็นวงจรป้อนกลบั 

 WUSCHEL ช่วยรักษาคุณสมบติัของเซลลต์น้กาํเนิด 

 CLAVATA ช่วยจาํกดัจาํนวนเซลลต์น้กาํเนิดไม่ใหเ้พิ Éมมากเกินไป 

หากสมดุลนีÊผิดปกติ เนืÊอเยืÉอเจริญอาจมีขนาดใหญ่เกินไปหรือสูญเสียความสามารถในการสร้างอวยัวะใหม่ 

เนืÊอเยืÉอเจริญปลายราก 

ปลายรากมีศูนยจ์ดัระเบียบทีÉเรียกว่า quiescent center ซึÉ งช่วยรักษาเซลลต์น้กาํเนิดรอบ ๆ บริเวณดงักล่าว ยนีควบคุมหลาย

กลุ่มร่วมกบัฮอร์โมนออกซินกาํหนดรูปแบบการแบ่งเซลลแ์ละการสร้างชัÊนเนืÊอเยืÉอภายในราก 

 

5. บทบาทของฮอร์โมนในการควบคุมยีน 

ฮอร์โมนพืชเป็นสารสัญญาณทีÉสร้างในปริมาณนอ้ย แต่สามารถเปลีÉยนแปลงการแสดงออกของยนีและส่งผลต่อการพฒันา

อยา่งชดัเจน ฮอร์โมนแต่ละชนิดไม่ไดท้าํงานแยกจากกนั แต่เกิดการส่งเสริมหรือต่อตา้นกนัเป็นเครือข่าย 

ออกซิน 

ออกซินมีบทบาทในการยดืตวัของเซลล ์การเกิดรากแขนง การกาํหนดดา้นบนและดา้นล่างของอวยัวะ และการตอบสนอง

ต่อแสงหรือแรงโนม้ถ่วง 

เมืÉอระดบัออกซินเพิ ÉมขึÊน โปรตีนยบัย ัÊงบางชนิดจะถูกสลาย ทาํให ้transcription factor กลุ่ม ARF สามารถกระตุน้ยนีทีÉ

ตอบสนองต่อออกซินได ้การกระจายตวัของออกซินทีÉไม่เท่ากนัในเนืÊอเยืÉอจึงทาํใหเ้ซลลแ์ต่ละดา้นเจริญไม่เท่ากนั และเกิด

การโคง้ของลาํตน้หรือราก 

ไซโทไคนิน 

ไซโทไคนินส่งเสริมการแบ่งเซลล ์การพฒันาของยอด และชะลอการชราของใบ ในการเพาะเลีÊยงเนืÊอเยืÉอ อตัราส่วนระหวา่ง

ออกซินกบัไซโทไคนินมีผลต่อการสร้างรากหรือยอด 

จิบเบอเรลลนิ 

จิบเบอเรลลินส่งเสริมการยดืตวัของลาํตน้ การงอกของเมลด็ และการพฒันาของผล ฮอร์โมนนีÊกระตุน้การสลายโปรตีน 

DELLA ซึÉ งเป็นตวัยบัย ัÊงการเจริญ เมืÉอ DELLA ถูกกาํจดั ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเจริญจึงทาํงานได ้



กรดแอบไซซิก 

กรดแอบไซซิกหรือ ABA มีบทบาทในการพกัตวัของเมล็ด การปิดปากใบ และการตอบสนองต่อความแหง้แลง้ ABA 

กระตุน้ transcription factor หลายชนิดใหเ้ปิดยนีทีÉช่วยป้องกนัการสูญเสียนํÊ าและรักษาความสมดุลของเซลล ์

เอทิลนี 

เอทิลีนเกีÉยวขอ้งกบัการสุกของผล การหลุดร่วงของใบ การชราภาพ และการตอบสนองต่อความเครียด การรับรู้เอทิลีนทาํ

ใหโ้ปรตีนควบคุมบางชนิดมีความเสถียรมากขึÊนและเขา้สู่ nucleus เพืÉอกระตุน้ยนีเป้าหมาย 

 

6. การควบคุมยีนในการสร้างใบ 

การสร้างใบเริÉมตน้จากกลุ่มเซลลบ์ริเวณดา้นขา้งของเนืÊอเยืÉอเจริญปลายยอด เซลลเ์หล่านีÊตอ้งเปลีÉยนจากสภาพเซลลต์น้

กาํเนิดไปเป็นเซลลเ์ริÉมตน้ของใบ 

การพฒันารูปร่างของใบเกีÉยวขอ้งกบัการกาํหนดแกนสาํคญั ไดแ้ก่ 

 ดา้นโคนและดา้นปลายใบ 

 ดา้นบนและดา้นล่างของใบ 

 ดา้นกลางและขอบใบ 

ยนีควบคุมแต่ละกลุ่มจะแสดงออกในตาํแหน่งเฉพาะ เช่น ยนีบางกลุ่มทาํงานเฉพาะดา้นบนของใบ ขณะทีÉอีกกลุ่มทาํงาน

ดา้นล่าง หากรูปแบบการแสดงออกผิดปกติ ใบอาจมว้น มีรูปร่างไม่สมมาตร หรือไม่สามารถสร้างแผ่นใบไดต้ามปกติ 

รูปทรงของใบ เช่น ใบเดีÉยว ใบประกอบ ขอบเรียบ หรือขอบหยกั ลว้นเกิดจากความแตกต่างของเวลา ตาํแหน่ง และระดบั

การทาํงานของยนีควบคุมการแบ่งเซลล ์

 

7. การควบคุมยีนในการพฒันาของราก 

รากมีความสามารถในการปรับโครงสร้างตามสภาพแวดลอ้มอยา่งมาก หากดินมีนํÊ าหรือธาตุอาหารไม่สมํÉาเสมอ พืช

สามารถเปลีÉยนความยาวของราก จาํนวนรากแขนง และความหนาแน่นของขนรากได ้

การเกิดรากแขนงเริÉมจากเซลลเ์พริไซเคิลบางกลุ่มกลบัเขา้สู่วงจรการแบ่งเซลล ์กระบวนการนีÊถูกกระตุน้โดยออกซินและ 

transcription factor หลายชนิด จากนัÊนเซลลจ์ะแบ่งตวัและสร้างเนืÊอเยืÉอรากใหม่ทีÉเจริญผ่านชัÊนเนืÊอเยืÉอเดิมออกมา 



ในบริเวณทีÉมีฟอสเฟตตํÉา พืชบางชนิดจะลดการยดืของรากหลกั แต่เพิ Éมรากแขนงและขนราก ทาํใหพ้ืÊนทีÉผิวสาํหรับดูดธาตุ

อาหารเพิ ÉมขึÊน การเปลีÉยนแปลงดงักล่าวเกิดจากการปรับการแสดงออกของยนีทีÉตอบสนองต่อฟอสเฟตและฮอร์โมนพืช 

 

8. การเปลีÉยนจากระยะเจริญทางลําต้นไปสู่การออกดอก 

การออกดอกเป็นการเปลีÉยนแปลงทางพฒันาการครัÊ งสาํคญั เนืÊอเยืÉอเจริญทีÉเคยสร้างใบจะเปลีÉยนไปสร้างส่วนประกอบของ

ดอก พืชตอ้งเลือกช่วงเวลาทีÉเหมาะสม เพราะหากออกดอกเร็วหรือชา้เกินไปอาจส่งผลต่อความสาํเร็จในการสืบพนัธุ์ 

ปัจจยัทีÉมีผลต่อการออกดอก ไดแ้ก่ 

 ความยาวช่วงกลางวนัและกลางคืน 

 อุณหภูมิ 

 อายขุองตน้พืช 

 ระดบัฮอร์โมน 

 สถานะของธาตุอาหารและพลงังาน 

ในพืชทีÉตอบสนองต่อช่วงแสง ใบจะรับรู้ความยาวกลางวนัและส่งสัญญาณไปยงัเนืÊอเยืÉอเจริญปลายยอด โปรตีนทีÉเกีÉยวขอ้ง

กบัการกระตุน้ดอกสามารถเคลืÉอนทีÉผ่านท่อลาํเลียงอาหารไปยงัยอด จากนัÊนกระตุน้ยนีทีÉเปลีÉยนเนืÊอเยืÉอเจริญใหก้ลายเป็น

เนืÊอเยืÉอเจริญของดอก 

พืชบางชนิดตอ้งผ่านอากาศหนาวเป็นระยะเวลาหนึÉงก่อนออกดอก กระบวนการนีÊ เรียกวา่ vernalization ความหนาวทาํให้

เกิดการเปลีÉยนแปลงของโครมาตินและปิดยนีทีÉยบัย ัÊงการออกดอก เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน พืชจึงพร้อมออกดอก 

 

9. การกําหนดเอกลักษณ์ของอวยัวะดอก 

ดอกโดยทั Éวไปประกอบดว้ยกลีบเลีÊยง กลีบดอก เกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมีย อวยัวะแต่ละชนิดเกิดจากการทาํงานร่วมกนั

ของยนีกาํหนดเอกลกัษณ์ของดอก ซึÉ งหลายยนีอยูใ่นกลุ่ม MADS-box transcription factor 

แนวคิดพืÊนฐานของแบบจาํลอง ABC อธิบายว่า 

 ยนีกลุ่ม A ช่วยกาํหนดกลีบเลีÊยง 

 ยนีกลุ่ม A ร่วมกบั B ช่วยกาํหนดกลีบดอก 

 ยนีกลุ่ม B ร่วมกบั C ช่วยกาํหนดเกสรเพศผู ้

 ยนีกลุ่ม C ช่วยกาํหนดเกสรเพศเมีย 



ต่อมามีการขยายแบบจาํลองใหร้วมยนีกลุ่มอืÉนทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสร้างออวุลและการทาํงานร่วมกนัของโปรตีนควบคุม 

หากยนีบางกลุ่มกลายพนัธุ์ อวยัวะดอกอาจเปลีÉยนเอกลกัษณ์ เช่น กลีบดอกเปลีÉยนเป็นกลีบเลีÊยง หรือเกสรเพศผูเ้ปลีÉยนเป็น

เกสรเพศเมีย ตวัอยา่งเหล่านีÊแสดงใหเ้ห็นอยา่งชดัเจนว่าการเปิดยนีชุดต่าง ๆ สามารถกาํหนดรูปร่างของอวยัวะได ้

 

10. การควบคุมยีนระหว่างการพฒันาเมล็ดและผล 

หลงัการปฏิสนธิ ออวุลจะพฒันาเป็นเมลด็ ส่วนรังไข่มกัพฒันาเป็นผล การพฒันาเมลด็ประกอบดว้ยการสร้างเอม็บริโอ การ

สะสมอาหาร และการเขา้สู่ภาวะพกัตวั 

ในระยะแรก ยนีทีÉควบคุมการแบ่งเซลลแ์ละการกาํหนดแกนของเอม็บริโอจะทาํงาน ต่อมา ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสะสมแป้ง 

นํÊ ามนั และโปรตีนจะถูกกระตุน้ ในช่วงเมลด็แก่ ABA ช่วยกระตุน้ยนีทีÉเพิ Éมความทนทานต่อการสูญเสียนํÊ าและส่งเสริมการ

พกัตวัของเมลด็ 

เมืÉอสภาพแวดลอ้มเหมาะสม เมลด็จะดูดนํÊ า ระดบั ABA ลดลง ขณะทีÉจิบเบอเรลลินเพิ ÉมขึÊน จิบเบอเรลลินกระตุน้การสร้าง

เอนไซมที์Éยอ่ยสารอาหารสะสม เพืÉอนาํไปใชเ้ป็นพลงังานและวตัถุดิบสาํหรับตน้อ่อน 

สาํหรับผลไม ้เอทิลีนมีบทบาทเด่นในการสุกของผลไมบ้างชนิด โดยกระตุน้ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบั 

 การอ่อนตวัของผนงัเซลล ์

 การเปลีÉยนสี 

 การสร้างกลิ Éนและรส 

 การเปลีÉยนแป้งเป็นนํÊ าตาล 

 การลดลงของกรดอินทรียบ์างชนิด 

 

11. สิÉงแวดล้อมกับการควบคุมยีนในการพฒันา 

การพฒันาของพืชเป็นผลจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างพนัธุกรรมกบัสิÉงแวดลอ้ม พืชจึงไม่ไดมี้รูปร่างตายตวั แต่สามารถเปลีÉยน

รูปแบบการเจริญใหเ้หมาะกบัสภาพทีÉพบ เรียกว่า developmental plasticity 

แสง 

พืชรับรู้แสงผ่านตวัรับแสงหลายชนิด เช่น phytochrome, cryptochrome และ phototropin ตวัรับแสงเหล่านีÊ ส่งสัญญาณไป

เปลีÉยนการทาํงานของ transcription factor และยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการงอก การยดืลาํตน้ การสร้างคลอโรพลาสต ์การเปิดปาก

ใบ และการออกดอก 



ตน้อ่อนทีÉงอกในความมืดมกัมีลาํตน้ยาว ใบเลก็ และมีสีเหลือง เมืÉอไดรั้บแสง รูปแบบการแสดงออกของยนีจะเปลีÉยนอยา่ง

รวดเร็ว ลาํตน้ลดการยดื ใบขยาย และยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสังเคราะห์คลอโรฟิลลแ์ละการสังเคราะห์ดว้ยแสงเริÉมทาํงาน 

อณุหภูมิ 

อุณหภูมิมีผลต่อการงอก การยดืตวั การออกดอก และการพกัตวัของพืช อุณหภูมิสูงอาจทาํใหพ้ืชยดืลาํตน้และออกดอกเร็ว

ขึÊน ขณะทีÉความหนาวสามารถกระตุน้ยนีทีÉช่วยป้องกนัความเสียหายของเยืÉอหุม้เซลลแ์ละโปรตีน 

นํÊาและความแห้งแล้ง 

เมืÉอพืชขาดนํÊ า ระดบั ABA จะเพิ ÉมขึÊนและกระตุน้ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการปิดปากใบ การสร้างสารป้องกนัเซลล ์และการ

เปลีÉยนรูปแบบการเจริญของราก พืชมกัเพิ Éมการลงทุนในการเจริญของราก แต่ลดการขยายของใบเพืÉอลดการสูญเสียนํÊ า 

 

12. การศึกษาการควบคุมยีนในพชื 

นกัวิทยาศาสตร์ใชว้ิธีการหลายชนิดเพืÉอศึกษาว่ายนีใดทาํงานในช่วงใดและเนืÊอเยืÉอใด เช่น 

การศึกษายีนกลายพันธ์ุ 

หากการสูญเสียยนีหนึÉงทาํใหพ้ืชมีลกัษณะผิดปกติ สามารถใชล้กัษณะนัÊนอนุมานหนา้ทีÉของยนีได ้ตวัอยา่งเช่น การกลาย

พนัธุ์ทีÉทาํใหรู้ปร่างดอกผิดปกติช่วยเปิดเผยยนีกาํหนดเอกลกัษณ์ของอวยัวะดอก 

การวิเคราะห์การแสดงออกของยีน 

เทคนิค quantitative PCR ใชว้ดัปริมาณ RNA ของยนีทีÉสนใจ ส่วน RNA sequencing สามารถวิเคราะห์การแสดงออกของ

ยนีจาํนวนมากพร้อมกนั ทาํใหเ้ห็นว่ายนีใดถูกเปิดหรือปิดในแต่ละระยะของการพฒันา 

ยีนรายงาน 

นกัวิจยัสามารถเชืÉอม promoter ของยนีทีÉสนใจกบัยนีรายงาน เช่น GUS หรือ GFP เมืÉอ promoter ทาํงาน เซลลจ์ะเกิดสีหรือ

เรืองแสง ทาํใหม้องเห็นตาํแหน่งและช่วงเวลาทีÉมีการแสดงออกของยนี 

การแก้ไขจีโนม 

เทคโนโลย ีCRISPR/Cas ช่วยใหน้กัวิจยัแกไ้ขยนีเป้าหมายไดอ้ยา่งแม่นยาํ สามารถใชศ้ึกษาหนา้ทีÉของยนี ปรับระดบัการ

แสดงออก หรือเปลีÉยนบริเวณควบคุมของยนีได ้

 



13. การประยุกต์ใช้ทางการเกษตร 

ความเขา้ใจเรืÉองการควบคุมยนีในการพฒันาของพืชสามารถนาํไปใชป้รับปรุงลกัษณะทางการเกษตร เช่น 

 ปรับช่วงเวลาการออกดอกใหเ้หมาะกบัพืÊนทีÉปลูก 

 ควบคุมความสูงและทรงพุ่มของพืช 

 เพิ Éมจาํนวนรากหรือประสิทธิภาพการดูดธาตุอาหาร 

 ปรับขนาด รูปร่าง สี และระยะสุกของผล 

 ลดการหลุดร่วงของดอกและผล 

 เพิ Éมความทนทานต่อความแหง้แลง้ ความเคม็ และอุณหภูมิสูง 

 ควบคุมการพกัตวัและการงอกของเมลด็ 

 ยดือายหุลงัการเกบ็เกีÉยว 

การปรับปรุงพืชในอนาคตอาจไม่ไดมุ่้งเปลีÉยนเฉพาะส่วนทีÉสร้างโปรตีน แต่รวมถึงการปรับ promoter, enhancer หรือ

บริเวณควบคุมอืÉน เพืÉอใหย้นีเดิมทาํงานในเวลา ตาํแหน่ง และระดบัทีÉเหมาะสมกว่าเดิม วิธีนีÊอาจช่วยลดผลกระทบทีÉไม่

ตอ้งการจากการปิดหรือเปิดยนีตลอดทัÊงตน้ 

 

บทสรุป 

การควบคุมการแสดงออกของยนีเป็นกลไกพืÊนฐานทีÉทาํใหเ้ซลลพ์ืชซึÉ งมีจีโนมเหมือนกนัสามารถพฒันาไปทาํหนา้ทีÉ

แตกต่างกนัได ้การควบคุมนีÊ เกิดขึÊนหลายระดบั ตัÊงแต่การจดัโครงสร้างโครมาติน การควบคุม transcription การตดัต่อและ

สลาย RNA การแปลรหสั ไปจนถึงการดดัแปลงและสลายโปรตีน 

พฒันาการของพืชเกิดจากการทาํงานร่วมกนัของยนีจาํนวนมากในรูปเครือข่าย โดยรับขอ้มูลจากตาํแหน่งของเซลล ์

ฮอร์โมน สัญญาณระหว่างเซลล ์และสภาพแวดลอ้ม เครือข่ายเหล่านีÊควบคุมตัÊงแต่การรักษาเซลลต์น้กาํเนิด การสร้างราก

และใบ การออกดอก การพฒันาเมลด็และผล จนถึงการชราภาพ 

ดงันัÊน ยนีอาจเปรียบเสมือนชุดคาํสั Éง แต่การควบคุมยนีคือระบบทีÉเลือกว่าจะใชค้าํสั Éงใด ทีÉไหน เมืÉอใด และมากนอ้ยเพียงใด 

ความเขา้ใจระบบดงักล่าวไม่เพียงช่วยอธิบายว่าพืชสร้างรูปร่างและปรับตวัไดอ้ยา่งไร แต่ยงัเป็นพืÊนฐานสาํคญัสาํหรับการ

พฒันาพนัธุ์พืชทีÉใหผ้ลผลิตสูง ใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพ และทนต่อสภาพแวดลอ้มทีÉเปลีÉยนแปลง 


