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ฮอร์โมนพืช (Plant Hormones หรือ Phytohormones)  

และสารเร่งการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Regulators) 
  

การเจริญเติบโตและการพัฒนาของพืช (Plant Growth and Development) 

เป็นกระบวนการท่ีสลับซับซ้อน และมีปัจจัยหลายด้านมาเก่ียวข้อง ได้แก่ 

1. ปัจจัยสภาพแวดล้อม เช่นแสง อุณหภูมิ ความช้ืน ระดับความสูง ฯลฯ ปัจจัยเหล่านี้มีผลมากต่อ
การเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช พืชแต่ละชนิด และการเจริญเติบโตและพัฒนาในแต่ละ
ขั้นตอน ต้องการปัจจัยทางสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 

2. ปัจจัยภายในต้นพืชเอง ได้แก่ 

• สารพันธุกรรม : เป็นตัวกําหนดลักษณะต่างๆของส่ิงมีชีวิต 

• สารเคมีภายในเซล: อาจสร้างขึ้นมาเพ่ือควบคุมการเจริญเติบโตภายในเซลนั้น หรือส่งไป
ควบคุมเซลอ่ืนๆ เช่น เอนไซม์ วิตามิน และ ฮอร์โมน เป็นต้น 

 

ฮอร์โมนพืชเป็นสารเคมีภายในพืชซ่ึงเก่ียวข้องกับการเจริญของพืชไม่เพียงแต่การเจริญของพืชท้ังต้น
เท่านั้น หากแต่ยังเก่ียวข้องกับการเจริญของพืชแต่ละส่วนด้วย ในปัจจุบันทราบกันดีแล้วว่าฮอร์โมนพืชมีท้ัง
ชนิดท่ีกระตุ้นการเจริญเติบโต และระงับการเจริญเติบโต 

ฮอร์โมนพืชสามารถเคล่ือนย้ายภายในต้นพืชได้และมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต การเปล่ียนแปลง
ทางคุณภาพและการพัฒนาของเนื้อเยื่อ และอวัยวะของพืชซ่ึงได้รับฮอร์โมนนั้นๆ คําว่า ฮอร์โมน นั้นเร่ิมใช้โดย
นักสรีรวิทยาของสัตว์ ซ่ึงต่อมานักสรีรวิทยาของพืชได้นํามาใช้กับสารประกอบอินทรีย์ ซ่ึงสามารถมีผลกระทบ
ในปริมาณท่ีน้อยมาก โดยพืชจะสังเคราะห์ท่ีส่วนหนึ่งแล้วเคล่ือนย้ายไปยังอีกส่วนหนึ่ง และมีผลต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาท่ีค่อนข้างเฉพาะเจาะจง ดังนั้นในการศึกษาทางด้านฮอร์โมนจึงมักศึกษาในแง่ของ
แหล่งและกระบวนการสังเคราะห์ การเคล่ือนท่ีและเคล่ือนย้าย และปฏิกิริยาของฮอร์โมนท่ีมีต่อพืช 

ฮอร์โมนพืช และฮอร์โมนสัตว์มีความแตกต่างกันท้ังในส่วนโครงสร้างและการทํางาน การทํางานของ
ฮอร์โมนพืชไม่ค่อยจําเพาะเจาะจง ฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่งๆ อาจเก่ียวข้องกับหลายๆ กระบวนการในต้นพืช หรือ
ฮอร์โมนพืชต่างชนิดกันอาจแสดงผลต่อพืชหนึ่งๆเหมือนกันก็ได้ หรือฮอร์โมนพืชชนิดเดียวกันอาจมีผลต่างกัน
ในพืชต่างชนิดกัน 

กลไกท่ีฮอร์โมนพืช ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช มี 2 ประการ 

1) ฮอร์โมนพืชเก่ียวข้องกับการทํางานของสารพันธุกรรม โดยไปมีอิทธิพล หรือไปกําหนดให้สาร
พันธุกรรมสร้างสารบางชนิด เช่น เอนไซม์ เพ่ือควบคุมกระบวนการต่างๆ อีกต่อหนึ่ง 

2) ฮอร์โมนพืชไปมีผลต่อกระบวนการทางฟิสิกส์ของเซล ทําให้สารและสารละลายต่างๆ 
เคล่ือนย้ายผ่านผนังเซลได้ง่าย ทําให้พืชตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อมได้อย่างรวดเร็ว 
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ฮอร์โมนพืชมีความสําคัญมากต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืช และมีความสําคัญเก่ียวข้องกับ
การตอบสนองของพืชต่อสภาพแวดล้อมภายนอก ปัจจัยภายนอกมักมีผลชักนํา โดยก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ในการกระจายตัวและการสลายตัวของฮอร์โมนในต้นพืช และยังเป็นตัวหลักในการควบคุมการแสดงออกของ
ความสามารถทางพันธุกรรมท่ีแท้จริงของพืช 

ฮอร์โมนพืชท่ีเป็นท่ีรู้จักกันดี และมีการนํามาใช้กันอย่างกว้างขวางนั้นมีอยู่ 5 กลุ่ม ได้แก่ 

1) ออกซิน 

2) จิบเบอเรลลิน 

3) ไซโทไคนิน 

4) เอทธิลีน และสารปลดปล่อยเอทธิลีน 

5) สารยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช 

นอกจากฮอร์โมนกลุ่มหลักๆ ท้ัง 5 กลุ่มแล้วนั้น ปัจจุบันยังมีอีก 3 กลุ่ม ท่ีมีการศึกษากันมาก และ
ยอมรับว่าเป็นฮอร์โมนพืชกลุ่มใหม่ ซ่ึงในอนาคตอาจมีการนํามาใช้อย่างกว้างขวางทางการเกษตร ได้แก่ 

6) บราสซิโนสเตอรอยด ์

7) จัสโมเนท 

8) ซาลิไซเลท 

นอกจากท่ีกล่าวมาแล้วท้ัง 8 กลุ่ม ยังมีสารอีกกลุ่มท่ีเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช แต่ไม่จัด
ว่าเป็นฮอร์โมนพืช เพราะพืชไม่สามารถสังเคราะห์สารในกลุ่มนี้ขึ้นมาได้ แต่มนุษย์สังเคราะห์มันขึ้นมา และ
นํามาใช้อย่างกว้างขวางทางการเกษตร ได้แก่  

สารควบคุมการเจริญเติบโต (Plant Growth Regulator) เป็นสารเคมีท่ีสําคัญในการเกษตร เป็น
สารอินทรีย์ซ่ึงมนุษย์สังเคราะห์ขึ้นมาได้ ซ่ึงบางชนิดมีคุณสมบัติเหมือนฮอร์โมนพืช มนุษย์รู้จักการใช้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตมานานแล้ว เช่น กระตุ้นให้มะม่วงหรือสับปะรดออกดอกโดยการจุดไฟข้างสวน เพ่ือให้
เกิดควันซ่ึงมีเอทธิลีนปนอยู่ สามารถกระตุ้นให้เกิดการออกดอกได้ ถึงแม้ว่าในขณะนั้นจะยังไม่ทราบสาเหตุท่ี
แท้จริงก็ตาม 

การแสดงออกถึงลักษณะต่างๆ ของพืชจะเกิดจากพันธุกรรมและสภาพแวดล้อม ซ่ึงรวมกับฮอร์โมน
ด้วย เช่น การปลูกผักกาดขาวปลีบางพันธ์ุในฤดูร้อน ผักกาดขาวปลีจะไม่เข้าหัว ฮอร์โมนบางชนิดสามารถ
กระตุ้นให้ผักกาดขาวปลีเข้าหัวได้ซ่ึงในกรณีนี้ฮอร์โมนจะทดแทนสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมได ้

ในประเทศไทยการใช้ฮอร์โมนพืชมีวัตถุประสงค์ในทางการเกษตรเพ่ือให้มีผลผลิต เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและ
คุณภาพ และเพ่ือความสะดวกในการจัดการฟาร์ม 

นอกจากนี้ยังมีสารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (Plant Growth Retardants) ซ่ึงการทํางานของ
สารกลุ่มนี้เก่ียวข้องกับการยับยั้งการสังเคราะห์หรือยับยั้งการทํางานของจิบเบอเรลลิน มีการนํามาใช้ในการลด
ความสูงของพืช ทําให้ปล้องส้ัน ช่วยเร่งการออกดอกและการติดผลของพืชบางชนิด 

การใช้สารต่างๆดังท่ีกล่าวมาแล้วทางการเกษตรนั้น มีปัจจัยหลายอย่างมาเก่ียวข้อง ซ่ึงอาจทําให้การ
ใช้สารนั้นๆได้ผลดี ไม่ได้ผล หรือเกิดการเสียหายได้ ส่ิงท่ีควรคํานึงในการท่ีจะใช้สารเหล่านี้ให้ได้ผลด ีได้แก่ 
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1) ชนิดและพันธ์ุพืชท่ีจะใช้สารฯ : พืชแต่ละชนิด หรือชนิดเดียวกันแต่ต่างสายพันธ์ุกัน อาจมีการ
ตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิด แตกต่างกัน จะต้องมีการทดลอง 
หรือหาข้อมูลท่ีถูกต้องก่อนใช้ 

2) ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช : สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแต่ละชนิดจะมี
ผลต่อพืชชนิดหนึ่งๆแตกต่างกัน จะต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง และเหมาะสม 

3) สภาพแวดล้อม: อุณหภูมิ ความช้ืน ฯลฯ สภาพท่ีเหมาะสมจะช่วยให้การใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช ได้ผลดียิ่งขึ้น 

4) ความสมบูรณ์ของต้นพืช: ต้นพืชท่ีมีความสมบูรณ์สูง ก็จะตอบสนองต่อสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชได้ด ี 

5) ช่วงอายุของพืช หรือช่วงเวลาการใช้สารฯ: การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชนั้น ต้นพืช
จะต้องอยู่ในระยะการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม ซ่ึงก็ขึ้นกับจุดประสงค์ในการใช้สารฯ ชนิดของ
สารฯ และชนิดของพืช 

6) วิธีการใช้สารฯ: วิธีการใช้สารฯนั้น ขึ้นกับชนิดและรูปแบบของสารท่ีใช้ และชนิดของพืช สาร
บางชนิดมีความเป็นพิษต่อใบพืช บางชนิดเคล่ือนย้ายได้ดีในท่อลําเลียงน้ํา พืชบางชนิดระบบ
รากมีความอ่อนแอต่อสารฯ ฯลฯ ดังนั้นจึงต้องเลือกวิธีการใช้ให้เหมาะสม 
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ออกซิน (Auxins) 
  

เป็นกลุ่มของสารท่ีสามารถชักนําให้เกิดการยืดตัวของเซลของลําต้น และจะต้องมีคุณสมบัติทาง
สรีรวิทยาเหมือนกับ กรดอินดอลอะซิติก (IAA) ซ่ึงเป็นออกซินธรรมชาติท่ีพบในพืช ออกซินเป็นสารท่ีมี
คุณสมบัติทางเคมีเป็นกรด มีโครงสร้างเป็นวงแหวนท่ีไม่อ่ิมตัว (unsaturated ring) คําว่า auxin มาจากภาษา
กรีก ว่า auxein หมายถึงการเจริญเติบโต 

 

กลไกการทํางานของออกซิน 
โดยท่ัวไปฮอร์โมนจะสามารถก่อให้เกิดผลต่อการเจริญเติบโตได้ในปริมาณท่ีต่ํามาก จึงสรุปกันว่าการ

ทํางานของฮอร์โมนต้องเก่ียวข้องกับการขยายสัญญาณของฮอร์โมน (Large Amplification) แล้วฮอร์โมน
สามารถทําให้เกิดการเปล่ียนแปลงของโมเลกุลจํานวนมากขึ้นได้ โดยท่ัวไปฮอร์โมนจะมีผลต่อการเจริญเติบโต
โดยผ่านมาทางการควบคุมการสังเคราะห์โปรตีนหรือกรดนิวคลีอิคควบคุม "pace-setter” ของเอนไซม์และ
ควบคุมการยอมให้สารเข้าออกจากเซลล์ของเยื่อหุ้มเซลล์ 

กลไกในการทํางานของออกซินในระยะท่ีผ่านมาจะมีแนวความคิดเป็นสองอย่าง คือ แนวคิดท่ี
เก่ียวข้องกับผนังเซลล์เป็นส่วนท่ีรับผลกระทบของออกซินและขยายตัว ส่วนอีกแนวคิดหนึ่งมุ่งไปท่ีผลของออก
ซินต่อเมตาบอลิสม์ของกรดนิวคลีอิค ในปัจจุบันได้นําสองแนวคิดมาวิเคราะห์ ร่วมกันเพ่ือศึกษากลไกในการ
ทํางานของออกซิน และยังศึกษาผลของออกซินต่อเยื่อหุ้มเซลล์ด้วย 

การขยายตัวของเซลล์จะสัมพันธ์กับการเปล่ียนแปลงปริมาณและกิจกรรมของเอนไซม์ โดยท่ีออกซิน
จะมีบทบาทต่อกระบวนการเมตาบอลิสม์ของกรดนิวคลีอิค โดยการศึกษาจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีเป็นไส้
ของต้นยาสูบ ซ่ึงจะเจริญไปเป็นกลุ่มเนื้อเยื่อ นั้นพบว่ามีปริมาณของ RNA เพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้เพราะออกซินจะ 

กระตุ้นให้มีการสังเคราะห์ RNA มากขึ้น แล้วส่งผลไปถึงการเจริญของกลุ่มเนื้อเยื่อ ถ้าหากใช้สารระงับการ
สังเคราะห์โปรตีนหรือ RNA ความสามารถในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของออกซินจะหายไป 

ดังนั้นจึงเป็นท่ีชัดเจนว่าออกซินมีผลต่อระดับเอนไซม์ โดยผ่านทางการสังเคราะห์ RNA นอกจากนั้น
ออกซินยังมีผลกระทบต่อกิจกรรมของเอนไซม์โดยตรง เช่น การกระตุ้นให้เอนไซม์เกิดกิจกรรมหรือเปล่ียนรูป
มาอยู่ในรูปท่ีมีกิจกรรมได้แต่ไม่ว่าออกซินจะมีผลกระทบต่อเอนไซม์แบบใดก็ตาม นักวิทยาศาสตร์ได้มุ่งความ
สนใจไปสู่เอนไซม์ท่ีสัมพันธ์กับกระบวนการขยายตัวของเซลล์ เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์อยู่ข้างนอกสุด ดังนั้นการ
เจริญของเซลล์จะเกิดขึ้นได้เม่ือคุณสมบัติของผนังเซลล์เปล่ียนไปในทางท่ีก่อให้เกิดการขยายตัวของ 

โปรโตพลาสต์ จากความจริงดังกล่าวการศึกษาทางด้านนี้จึงมุ่งไปสู่ผลกระทบของออกซินต่อคุณสมบัติของผนัง
เซลล์ 

เซลล์พืชทุกชนิดท่ีผ่านขั้นตอนของเนื้อเยื่อเจริญมาแล้วจะผ่านขั้นตอนการเจริญเติบโต 2 ขั้น คือ การ
แบ่งเซลล์และการขยายตัวแวคคิวโอขึ้นภายในเซลล์ (Vacuolation) ในการศึกษาการเจริญเติบโตของโคลีออพ
ไทล์ของข้าวโอ๊ต พบว่าการแบ่งเซลล์จะหยุดเม่ือมีความยาว 10 มิลลิเมตร การเจริญเติบโตท่ีเกิดขึ้นหลังจาก
นั้นจะเนื่องมาจากการขยายขนาดของเซลล์ ดังนั้นในการศึกษาถึงผลกระทบของออกซินต่อการเจริญเติบโต
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ของพืชจึงเน้นไปท่ีผลต่อการขยายตัวของเซลล์ ในระหว่างการขยายขนาดของเซลล์เพราะการขยายตัวของแวค
คิวโอ หรืออาจจะเกิดช่องว่างภายในเซลล์ขึ้น ท่ีผนังเซลล์จะเกิดการยืดตัวชนิดท่ีไม่สามารถหดได้อีก มีการ
ทดลองหลายการทดลองสนับสนุนว่าออกซินเพ่ิมการยืดตัวของผนังเซลล์ (Plasticity) 

ในระหว่างการขยายตัวของเซลล์นั้น ไม่เพียงแต่ผนังเซลล์ยืดตัวเท่านั้น แต่ยังมีการเพ่ิมความหนาของ
ผนังเซลล์เพราะมีสารใหม่ ๆ ไปเกาะด้วย ซ่ึงการเจริญดังกล่าวนี้ก็เป็นผลจากการกระตุ้นของออกซิน ซ่ึงจะ
เกิดขึ้นเม่ือการยืดตัวของเซลล์หยุดลงแล้ว 

 

ผลของออกซินต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 

1) เร่งการเจริญเติบโตของพืช : อวัยวะแต่ละส่วนของพืชตอบสนองต่อออกซินต่างกัน โดยท่ัวไป
ความเข้มข้นของออกซินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญ เติบโตของลําต้น จะสูงกว่าความเข้มข้นท่ีควบคุมการ
เจริญเติบโตของตา และของรากตามลําดับ ความเข้มข้นของออกซินท่ีควบคุมการเจริญเติบโตของลําต้น ตา 
และราก โดยท่ัวไปจะอยู่ในช่วง 10-4 - 10-5, 10-8 - 10-9, และ 10-10 - 10-11 โมลาร์ ตามลําดับ ความ
เข้มข้นท่ีสูงเกินไปจะทําให้เกิดการยับยั้ง การเจริญ เติบโต (ภาพท่ี 1) 

 

 
ภาพท่ี 1 การตอบสนองของเนื้อเยื่อส่วนต่างๆของพืชต่อออกซิน 

   

2) ควบคุมการเจริญเติบโตของตาข้างและกิ่ง : ส่วนยอดอ่อน (apical tissue) เป็นแหล่งผลิตออก
ซินท่ีสําคัญ แล้วส่งลงมาท่ีส่วนต่างๆด้านล่าง เม่ือ ตาข้าง (lateral buds) ได้รับออกซินจากยอดก็ทําให้ไม่
สามารถเจริญเติบโตได้อย่างเต็มท่ี หรือไม่เจริญออกมาเลย (เนื่องจากมีระดับของออกซินสูงเกินไป) ออกซินยัง
มีผลต่อการทํามุมของก่ิงและใบกับลําต้นด้วย ก่ิงหรือใบท่ีอยู่ตอนบนๆใกล้กับยอด จะทํามุมกับลําต้นแคบกว่า
ใบท่ีอยู่ส่วนล่าง ปรากฎการณ์นี้ เรียกว่า การข่มของตายอด (Apical dominance) (ภาพท่ี 2) ความรุนแรง
ของการข่มของตายอดนี้จะแตกต่างกันไปตามชนิดของพืช ภายใต้สภาพดังกล่าว นั้น พืชบางชนิดตาข้างจะไม่
เจริญออกมาเลย แต่ในพืชบางชนิดตาข้างอาจเจริญเป็นก่ิงส้ันๆแต่ไม่ยืตยาวออกมา นอกจากนั้นการตอบสนอง
ของตาข้างต่อ การข่มของตายอดยังขึ้นกับระยะห่างของตาข้างกับตายอดด้วย ถ้าตัดส่วนยอดออก อิทธิพลของ
การข่มของตายอดก็จะหมดไป การท่ีออกซินจากตายอดทําใ ห้ตาข้างไม่เจริญนั้นอาจเกิดเนื่องจากว่า เม่ือมี
ออกซินมากเกินไปจะทําให้สมดุลย์ของฮอร์โมนสําหรับการเจริญเติบโตเสียไปส่งผลให้การพัฒนาของเนื้อเยื่อ 
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หยุดชะงัก โดยเฉพาะการพัฒนาของระบบท่อลําเลียงอาหารระหว่างลําต้นกับตาเกิดได้ไม่สมบูรณ์ การส่ง
อาหารไปยังตาก็เกิดไม่เต็มท่ี ตาข้างก็ไม่เจริญ การ ให้ไซโตไคนินท่ีตาข้างในอัตราท่ีเหมาะสมอาจทําให้สมดุลย์
ระหว่างออกซินและไซโตไคนินดีขึ้น การพัฒนาของเนื้อเยื่อต่างๆก็เกิดได้ดี การลําเลียงอาหารไป ยังตาข้างก็
เกิดได้ด ีตาข้างก็เจริญและพัฒนาได ้

 
 

ภาพท่ี 2 การเกิด Apical dominance 

 

3) การควบคุมการเจริญของผล: หลังจากเกิดการผสมเกสร พืชจะสังเคราะห์ออกซินขึ้นมาเพ่ือเร่ง
การเจริญเติบโตของผล พืชบางชนิดไม่สามารถผลิตออกซินออกมาได้จนกว่าจะมีการปฎิสนธิ หรือการสร้าง
เมล็ดเกิดขึ้นก่อน เช่น สตรอเบอร่ี (ภาพท่ี 3) 

 

 
ภาพท่ี 3 ผลของออกซินต่อการเจริญของผล 

4) ควบคุมการเกิดราก: ออกซินในปริมาณท่ีเหมาะสม จะช่วยให้เกิดรากได้เร็วขึ้นและมากขึ้น แต่ถ้า
ความเข้มข้นสูงเกินไป ก็จะยับยั้งการเจริญเติบโต ของรากได้ ออกซินส่งเสริมการเกิดรากและการพัฒนาใน
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ระยะแรกของราก แต่จะยับยั้งการยืดตัวของราก ดังนั้นในระยะหลังของการเกิดรากจึงต้องการ ออกซินใน
ปริมาณท่ีต่ํา (ภาพท่ี 4) 

 
www.paeon.de/h1/albe/mic.html 

ภาพท่ี 4 ผลของ auxin ต่อการเกิดรากของ Paeonia lactiflora 

5) ควบคุมการหลุดร่วงของอวัยวะของพืช: ส่วนต่างๆของพืชเช่นใบ ดอก ผล ฯลฯ เม่ือแก่ก็จะ
หลุดร่วง โดยจะเกิดบริเวณของการหลุดร่วง (abscission zone) ซ่ึงเนื้อเยื่อส่วนนี้จะแยกตัวออก ทําให้อวัยวะ
นั้นๆร่วงหลุดไป พบว่าถ้าให้ออกซินท่ีส่วนล่างของช้ันของการหลุดร่วงจะทําให้การร่วงเกิด เร็วขึ้น แต่ถ้าให้ท่ี
ส่วนบนของช้ันการหลุดร่วง การร่วงก็จะเกิดช้าลง 

6) เร่งการออกดอกของพืชบางชนิด: เม่ือให้ออกซินแก่สับปะรด จะเร่งให้ออกดอกเร็วกว่ากําหนด 

แต่จริงๆแล้วออกซินไม่ได้มีผลโดยตรงต่อการออก ดอก แต่มันไปมีผลต่อการสร้างเอทธิลีน แล้วเอทธิลีนจึงไปมี
ผลต่อการออกดอกของสับปะรด 

7) การยืดตัวของเซล: การทดลองในเร่ืองนี้ส่วนใหญ่ทําใน coleoptile หรือเนื้อเยื่อของรากท่ีตัด
ออกมา เนื้อเยื่อเหล่านี้มี IAA น้อย และเม่ือให้ได้รับ IAA เพ่ิมเข้าไปการเจริญเติบโตก็จะเพ่ิมขึ้นมาก ขั้นตอนท่ี
เก่ียวข้องในการยืดตัวของเซลท่ีตอบสนองต่อออกซิน อาจสรุปได้ดังนี้คือ เกิดการแตกตัวของ non-covalent 

bond ระหว่าง เซลลูโลสและ xyloglucans ในผนังเซลเพ่ือลดแรงต้านทานการยืดตัว ซ่ึงจะทําให้ค่าศักย์ความ
ดันของเซลลดลง ส่งผลให้ค่าชลศักย์  ์เป็นลบมากขึ้น น้ําจึงเคล่ือนเข้าไปภายในเซลและเกิดแรงเต่งดันออก
ภายนอกทําให้เซลยืดตัว หลังจากนั้นก็จะเกิดการจับกันของ non-covalent bond อีก คร้ังหนึ่ง 

 กลไกท่ีเก่ียวข้องกับการคลายตัวของผนังเซลท่ีได้รับความสนใจท่ีสุดคือ Acid-Growth 

Hypothesis ท่ีกล่าวว่า ออกซินทําให้ receptive cell ใน coleoptile หรือ ส่วนของลําต้นเกิดการปลดปล่อย
ไฮโดรเจนไอออนเข้าไปในผนังเซลขั้นท่ีหนึ่ง (primary wall) ท่ีอยู่รอบๆ ซ่ึงทําให้ค่า pH ลดลง และเกิดการ 
คลายตัวของผนังเซล และการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยค่า pH ท่ีต่ําอาจกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีย่อย
สลายผนังเซล ซ่ึงในสภาพ pH สูงมันจะไม่เกิด กิจกรรม (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 2.9 ผลของออกซินต่อการขยายขนาดของเซล 

 

8) การตอบสนองต่อแสง (Phototropism) : เป็นการเคล่ือนไหวของอวัยวะของพืชในทาง
ตอบสนองต่อทิศทางหรือความเข้มแสง จาก ทฤษฏี Cholodny-Went เก่ียวกับการตอบสนองต่อแสงได้เสนอ
ไว้ว่า แสงจากทางด้านหนึ่งจะทําให้เกิดการเคล่ือนย้ายของออกซินไปยังอีกด้านท่ีบังเงา ดังนั้นด้านท่ี บังเงาจะ
มีความเข้มข้นของออกซินสูงกว่าด้านท่ีได้รับแสง (ภาพท่ี 5) การกระจายตัวท่ีไม่เท่ากันของออกซินนั้นคิดว่า
เป็นตัวทําให้เกิดการโค้งงอของลําต้น เม่ือการเคล่ือนย้ายไปทางด้านข้างของออกซินถูกขัดขวางก็จะไม่เกิดการ
โค้งงอ  

 
ภาพท่ี 5 ผลของออกซินต่อการตอบสนองต่อแสงของพืช 

  

9) การตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง (Geotropism): เป็นการเคล่ือนท่ีของอวัยวะของพืชทาง
ตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วง (gravity) ถ้าให้ต้นพืชอยู่ในแนวนอน ส่วนยอดจะโค้งชูขึ้นในทางต้านแรงโน้มถ่วง 
(negative geotropism) แต่รากจะโค้งลงล่าง ไปตามแรงโน้มถ่วง (positive geotropism) (ภาพท่ี 6) คาดว่า
พืชรับรู้การเปล่ียนแปลงของแรงโน้มถ่วงโดย สตาโทลิท ซ่ึงเป็นพลาสติดท่ีมีแป้งอยู่ เช่น อะไมโลพลาสต์ หรือ 
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คลอโรพลาสต์ เซลท่ีมี สตาโทลิท อยู่เรียกว่า สตาโทไซต์ สตาโทลิท จะเปล่ียนตําแหน่งภายในเซลเม่ืออวัยวะมี
การปรับตําแหน่ง โดย เทียบกับทิศทางของแรงโน้มถ่วง ทฤษฏีนี้ปัจจุบันก็ยังคงเป็นท่ีถกเถียงกัน 

  

 
ภาพท่ี 6 ผลของออกซินต่อการตอบสนองต่อแรงโน้มถ่วงของต้นพืช 

 

10) การสังเคราะห์เอทธิลีน : ในปี1935 Zimmerman and Wicoxon แสดงให้เห็นว่าออกซินก
ระตุ้นการสร้างเอทธิลีนในต้นมะเขือเทศจนถึงปัจจุบัน มีรายงานมากมายท่ีแสดงว่าออกซินกระตุ้นการสร้างเอ
ทธิลีน ท้ังในต้นพืชและส่วนของต้นพืช และพบว่าการตอบสนองของพืชบางประการท่ีเก่ียวกับออกซินนั้น ก็
เก่ียวข้องกับการสร้างเอทธิลีน 

 

หลักการทํางานของออกซิน 

1) ออกซินเพ่ิมการยืดตัวของผนังเซล เป็นการยืดตัวแบบถาวร (plasticity) ทําให้เซลขยายขนาดขึ้น
ได้ (การยืดตัวของผนังเซล เป็นกระบวนการ ท่ีต้อง ใช้พลังงาน) 

2) ออกซินกระตุ้นการสร้างเอนไซม์บางชนิด การยืดตัวของผนังเซลจะต้องมีเอนไซม์มาย่อยสลาย ไม
โครไฟบริลก่อนเม่ือพืชได้รับออกซินก็จะสร้าง เอนไซม  ์ cellulase ซ่ึงจะย่อย เซลลูโลส ไมโค
รไฟบริล ได ้

 

การเคล่ือนย้ายของออกซิน (Auxin transport) 
การเคล่ือนย้ายของออกซินในต้นพืชเป็นแบบ Basipetally polar (ภาพท่ี 7) คือเคล่ือนย้ายแบบมี

ทิศทาง จากยอดลงสู่ฐาน ท้ังในเนื้อเยื่อพาเรนไคมา และในระบบท่อลําเลียง และเป็นการเคล่ือนย้ายท่ีต้องใช้
พลังงาน (active transport) โดยมีอัตราการเคล่ือนย้าย 6-26 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง  

ออกซินในรากนั้นส่วนใหญ่จะสังเคราะห์ท่ีปลายราก (root tip) และมีการเคล่ือนย้ายไปยังเนื้อเยื่อ
เจริญท่ีอยู่ถัดไปแบบ Basipetally polar เช่นกัน ในอัตรา 1-2 มิลลิเมตรต่อช่ัวโมง ออกซินจากยอดท่ี
เคล่ือนย้ายไปสู่รากนั้นมีน้อยมาก 
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ภาพท่ี 7 การเคล่ือนย้ายของออกซินในพืช 

  

การตอบสนองของพืชต่อออกซิน 
1. การตอบสนองในระดับเซลล์ ออกซินทําให้เกิดการขยายตัวของเซลล์ (Cell enlargement) เช่น 

ทําให้เกิดการขยายตัวของใบ ทําให้ผลเจริญเติบโต เช่น กรณีของสตรอเบอร่ี ถ้าหากกําจัดแหล่งของออกซิน 
ซ่ึงคือส่วนของเมล็ดท่ีอยู่ภายนอกของผล (ผลแห้งแบบ Achene) จะทําให้เนื้อเยื่อของผลบริเวณท่ีไม่มีเมล็ด
รอบนอกไม่เจริญเติบโต ออกซินทําให้เกิดการแบ่งเซลล์ได้ในบางกรณี เช่น กระตุ้นการแบ่งเซลล์ของแคมเบีย
มและกระตุ้นให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ เช่น กระตุ้นให้เกิดท่อน้ําและท่ออาหาร กระตุ้นให้เกิดราก
จากการปักชําพืช เช่น การใช้ IBA ในการเร่งรากของก่ิงชํา แล้วยังกระตุ้นให้เกิดแคลลัส (Callus) ในการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ แต่การตอบสนองในระดับเซลล์ท่ีเกิดเสมอคือ การขยายตัวของเซลล์ 

2. การตอบสนองของอวัยวะหรือพืชท้ังต้น 

2.1 เก่ียวข้องกับการตอบสนองของพืชต่อแสง (Phototropism) Geotropism ดังได้กล่าว
มาแล้ว 

2.2 การท่ีตายอดข่มไม่ให้ตาข้างเจริญเติบโต (Apical Dominance) 

2.3 การติดผล เช่น กรณีของมะเขือเทศ ออกซินในรูปของ 4 CPA จะเร่งให้เกิดผลแบบ 
Pathenocarpic และในเงาะถ้าใช้ NAA 4.5 เปอร์เซ็นต์ จะเร่งการเจริญของเกสรตัวผู้ทําให้
สามารถผสมกับเกสรตัวเมียได้ ในดอกท่ีได้รับ NAA เกสรตัวเมียจะไม่เจริญเพราะได้รับ 
NAA ท่ีมีความเข้มข้นสูงเกินไป แต่เกสรตัวผู้ยังเจริญได้ ทําให้การติดผลเกิดมากขึ้น 
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2.4 ป้องกันการร่วงของผลโดยออกซินจะยับยั้งไม่ให้เกิด Abcission layer ขึ้นมา เช่น การใช้ 
2,4-D ป้องกันผลส้มไม่ให้ร่วง หรือ NAA สามารถป้องกันการร่วงของผลมะม่วง 

2.5 ป้องกันการร่วงของใบ 

2.6 ในบางกรณีออกซินสามารถทําให้สัดส่วนของดอกตัวเมีย และตัวผู้เปล่ียนไปโดยออกซินจะก
ระตุ้นให้มีดอกตัวเมียมากขึ้น 

  

ความสัมพันธ์ระหว่างออกซินกับการเจริญเติบโต 

  มีหลายปัจจัยท่ีเป็นตัวกําหนดปริมาณของออกซินในแต่ละส่วนของพืช ในระยะต่างๆของการเจริญเติบโต มี
การสร้างออกซินในปริมาณมากเพียงไม่ก่ีจุด แต่จะเคล่ือนย้ายไปท่ัวเนื้อเยื่อพืช บริเวณท่ีสร้างมากท่ีสุดคือยอด
และใบอ่อน เอ็นไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ IAA นั้นมีอยู่ท่ัวไป แต่จะเกิดกิจกรรมได้ดี ในส่วนท่ีมี
กิจกรรมเมแทบอลิกสูงๆ ในทางกลับกัน ในบริเวณท่ีมีเอ็นไซม์ IAA oxidase สูง ก็จะมีปริมาณของ IAA ต่ํา 

 

คุณสมบัติและการใช้ออกซินสังเคราะห์บางชนิด 

  NAA : Naphthaleneacetic acid - ใช้เร่งการเกิดราก ป้องกันผลร่วง เปล่ียนเพศดอกของเงาะ การใช้มัก
พ่นไปท่ีใบ ดอก หรือผลโดยตรง ตัวอย่างสาร NAA ท่ีมีจําหน่ายได้แก่ Planofix, Agro-plus 

  IBA : Indole butyric acid - เป็นสารท่ีเหมาะกับการใช้เร่งราก แต่เป็นพิษต่อใบพืช จึงใช้เร่งรากก่ิงปักชํา
หรือก่ิงตอน ราคาค่อนข้างสูง ตัวอย่างได้แก่ Seradix, Root-Gro 

  4-CPA : 4-chlorophenoxyacetic acid - ใช้ช่วยการติดผลในมะเขือเทศ  

  2,4-D : 2,4-dichlorophenoxyacetic acid - ใช้เป็นสารกําจัดวัชพืชใบกว้างและกก ในพืชปลูกตระกูลหญ้า 
เช่น ข้าว ข้าวโพด ตัวอย่างเช่น Hedonal, ทูโฟด ี
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จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) 

 

กลไกในการทํางานของจิบเบอเรลลิน 
การศึกษาด้านกลไกในการทํางานของจิบเบอเรลลินเกิดจากการท่ีพบว่ามีระดับของกิจกรรมของ

เอนไซม์หลายชนิดมีผลกระทบจากปริมาณของจิบเบอเรลลิน เอนไซม์ซ่ึงมีกิจกรรมเพ่ิมขึ้นเม่ือได้รับจิบเบอ
เรลลิน คือ เอนไซม์ แอลฟาและเบตา-อะมัยเลส (a และ b-amylase) โปรตีเอส (Protease) และไรโบนิวคลี
เอส (Ribonuclease) ซ่ึงพบในเมล็ดข้าวบาร์เลย์ซ่ึงกําลังงอก นอกจากนั้นในพืชบางชนิดยังพบว่ากิจกรรมของ
ไนเตรท รีดักเตส (Nitrate Reductase) และ ไรบูโลสฟอสเฟสคาร์บอกซิเลส (Ribulose Phosphate 

Carboxylase) มีกิจกรรมเพ่ิมขึ้นด้วย ใน ต้นอ้อยนั้น พบว่า ผลของจิบเบอเรลลินจะชะลอการสังเคราะห์อิน
เวอร์เทส (Invertase) และ  เพอรอกซิเดส (Peroxidase) ความสนใจในกลไกการทํางานของจิบเบอเรลลิน จึง
เน้นไปท่ี  การศึกษาว่าจิบเบอเรลลินควบคุมกิจกรรมของเอนไซม์ได้เพราะเป็นผลเนื่องมาจากเปล่ียนแปลงการ
สังเคราะห์โปรตีนโดย RNA 

การศึกษาตัวอย่างของระดับกิจกรรมของเอนไซม์ซ่ึงถูกควบคุมโดยจิบเบอเรลลิน ทํากันมากใน
เอนไซม์ แอลฟา อะมัยเลส ในเมล็ดข้าวบาร์เลย์ ในเมล็ดข้าวบาร์เลย์ท่ีแห้งท่ียังไม่ดูดซับน้ําจะไม่มีเอนไซม์
แอลฟา อะมัยเลสปรากฏอยู่ เอนไซม์นี้จะปรากฏขึ้นและปลดปล่อยออกมาจากช้ันของอะลีโรนของเมล็ด เป็น
การตอบสนองต่อจิบเบอเรลลินซ่ึงสังเคราะห์จากต้นอ่อนท่ีกําลังงอก เนื้อเยื่อช้ันอะลีโรนซ่ึงแยกจากเมล็ดท่ีไม่
งอกจะมีกิจกรรมของแอลฟา อะมัยเลส น้อยมาก แต่ถ้านําเนื้อเยื่อนี้ไปแช่ในจิบเบอเรลลินจะทําให้เกิดการเพ่ิม
กิจกรรมของแอลฟา อะมัยเลสมากขึ้นโดยเกิดขึ้นหลังจากแช่ไว้นาน 8 ช่ัวโมงแล้ว การกระตุ้นให้เกิดการสร้าง
แอลฟา อะมัยเลสนี้ จะชะงักไปเม่ือใช้สารระงับการสังเคราะห์ RNA และโปรตีน รวมอยู่ในสารละลายจิบเบอ
เรลลิน ซ่ึงจากการทดลองดังกล่าวแสดงว่าจิบเบอเรลลินควบคุมกิจกรรมของแอลฟา อะมัยเลส ผ่านทางการ
สังเคราะห์ RNA สารชะงักการสังเคราะห์ RNA เช่น แอคติโนมัยซิน-ดี (Actinomycin-D) จะชะงัก
กระบวนการกระตุ้นการสังเคราะห์ RNA 2-3 ช่ัวโมง หลังจากเติมจิบเบอเรลลิน ในขณะท่ีสารชะงักการ
สังเคราะห์โปรตีน เช่น ไซโคลเฮคซิไมด์ (Cycloheximide)  จะระงับการปรากฏของกิจกรรมของแอลฟา อะ
มัยเลส หลังจากช่วง "lag" เร่ิมต้น 

กลไกในการทํางานขั้นแรกของจิบเบอเรลลินนั้นจะเปล่ียนระบบเยื่อหุ้มเซลล์แล้วจึงจะไปมีผลในการ
กระตุ้นการสังเคราะห์ RNA และโปรตีน นั่นคือในการกระตุ้นระยะส้ันจะเก่ียวข้องกับระบบเยื่อหุ้มเซลล์ ใน
ระยะยาวจะเก่ียวข้องกับการสังเคราะห์ RNA และโปรตีน กลไกท่ีเก่ียวข้องกับการเปล่ียนระบบของเยื่อหุ้ม คือ 
เพ่ิมการสังเคราะห์เยื่อหุ้มทําให้เกิดเอนโดพลาสมิคเรตติคิวลัม มากขึ้น และกระตุ้นการสร้างเวสซิเคิลซ่ึงมี
เอนไซม์อยู่ภายใน นอกจากนั้นยังกระตุ้นให้มีการปลดปล่อย แอลฟา อะมัยเลส ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ออกมา 
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บทบาทของจิบเบอเรลลินที่มีต่อพืช 
1. กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชท้ังต้น จิบเบอเรลลินมีคุณสมบัติพิเศษ ซ่ึงสามารถกระตุ้นการ

เจริญเติบโตของพืชท้ังต้นได้โดยทําให้เกิดการยืดตัวของเซลล์ ซ่ึงผลนี้จะต่างจากออกซินซ่ึงสามารถกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของช้ินส่วนของพืชได้ พืชบางชนิดอาจจะไม่ตอบสนองต่อจิบเบอเรลลิน อาจจะเป็นเพราะว่าในพืช
ชนิดนั้นมีปริมาณจิบเบอเรลลินเพียงพอแล้ว จิบเบอเรลลินสามารถกระตุ้นการยืดยาวของช่อดอกไม้บางชนิด
และทําให้ผลไม้มีรูปร่างยาวออกมา เช่น องุ่น และแอปเปิล 

กะหลํ่าปลีซ่ึงเจริญในลักษณะต้นเตี้ยเป็นพุ่ม (Rosette) มีปล้องส้ันมาก เม่ือให้ GA3 กับต้นกะหลํ่าปลี
ดังกล่าวจะทําให้สูงขึ้นถึง 2 เมตรได้ ถั่วพุ่มท่ีได้รับ GA จะกลายเป็นถั่วเล้ือยได้ พืชซ่ึงมีต้นเตี้ยทางพันธุกรรม 
เช่น ข้าว ข้าวโพด ถั่ว แตงกวาและแตงโมสามารถแสดงลักษณะปกติได้เม่ือได้รับ GA3 ในข้าวโพดแคระนั้น
พบว่าความผิดปกติเกิดจากยีนส์ควบคุม ซ่ึงอาจจะเก่ียวพันกับวิถีในการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน ส่วนข้าวโพด
ปกติหากได้รับจิบเบอเรลลินจะไม่สามารถสูงขึ้นได้อีก ดังนั้นในกรณีข้าวโพดการแคระเกิดจากมีปริมาณจิบเบอ
เรลลินในต้นน้อยเกินไป แต่อาการแคระของพืชบางชนิด เช่น Japanese Morning Glory พบว่ามีจิบเบอ
เรลลินมากพอแล้ว แต่เม่ือได้รับ จิบเบอเรลลินเพ่ิมก็จะสูงขึ้นได้ ในกรณีนี้อาจจะเป็นเพราะในต้นมีปริมาณของ
สารระงับการ เจริญเติบโตอยู่สูง 

2. กระตุ้นการงอกของเมล็ดท่ีพักตัวและตาท่ีพักตัว ตาของพืชหลายชนิดท่ีเจริญอยู่ในเขตอบอุ่นจะพักตัว
ในฤดูหนาว เมล็ดของพืชหลายชนิดมีพฤติกรรมเช่นนี้ด้วย ซ่ึงการพักตัวจะลดลงจนหมดไป เม่ือได้รับความเย็น
เพียงพอ การพักตัวของเมล็ดและตา อันเนื่องมาจากต้องการอุณหภูมิต่ํา วันยาว และต้องการแสงสีแดงจะหมด
ไปเม่ือได้รับจิบเบอเรลลิน 

3. การแทงช่อดอก การออกดอกของพืชเก่ียวข้องกับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อายุ และสภาพแวดล้อม จิบ
เบอเรลลินสามารถแทนความต้องการวันยาวในพืชบางชนิดได้ และยังสามารถทดแทนความต้องการอุณหภูมิ
ต่ํา (Vernalization) ในพืชพวกกะหลํ่าปลี และแครอท 

4. จิบเบอเรลลิน สามารถกระตุ้นการเคล่ือนท่ีของอาหารในเซลล์สะสมอาหาร หลังจากท่ีเมล็ดงอกแล้ว 
เพราะรากและยอดท่ียังอ่อนตัวเร่ิมใช้อาหาร เช่น ไขมัน แป้ง และโปรตีน จากเซลล์สะสมอาหาร จิบเบอเรลลิ
นจะกระตุ้นให้มีการย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลเล็ก เช่น ซูโครสและกรดอะมิโน ซ่ึงเก่ียวพันกับ
การสังเคราะห์เอนไซม์หลายชนิดดังกล่าวข้างต้น 

5. กระตุ้นให้เกิดผลแบบ Parthenocarpic ในพืชบางชนิด เปล่ียนรูปร่างของใบพืชบางชนิด เช่น 
English Ivy และทําให้พืชพัฒนาการเพ่ือทนความเย็นได ้

6. พืชท่ีมีดอกตัวผู้ และตัวเมียแยกกันไม่ว่าจะต้นเดียวกัน หรือแยกต้นก็ตาม จิบเบอเรลลินสามารถ
เปล่ียนเพศของดอกได้ จิบเบอเรลลินมักเร่งให้เกิดดอกตัวผู้  ส่วนออกซิน เอทธิลีน และไซโตไคนิน มักจะเร่งให้
เกิดดอกตัวเมีย ในแตงกวาดอกล่าง ๆ มักเป็นดอกตัวผู้ และดอกบนเป็นดอกตัวเมีย การให้สารอีธีฟอนจะเร่ง
ให้เกิดดอกตัวเมียขึ้น 
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ไซโทไคนิน (Cytokinin) 

 

เป็นสารประกอบ substituted adenine ท่ีมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการแบ่งเซล ไซโทไคนินนั้นพบ
ในพืชช้ันสูง, มอส, รา แบคทีเรีย และใน tRNA ของจุลินทรีย์และเซลสัตว์จํานวนมาก ปัจจุบันพบว่ามีไซโทไค
นินมากกว่า 200 ชนิด ท้ังท่ีเป็นสารธรรมชาติและสารสังเคราะห์ 

 

ผลของไซโทไคนินที่มีต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 

1. กระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์และการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพใน tissue culture โดยต้องใช้
ร่วมกับ Auxin ในการเล้ียงเนื้อเยื่อพืชนั้นหากให้ฮอร์โมน ไซโตไคนินมากกว่าออกซิน จะทําให้เนื้อเยื่อนั้นเจริญ
เป็น ตา ใบ และลําต้น แต่ถ้าหากสัดส่วนของออกซินมากขึ้นกว่าไซโตไคนินจะทําให้เนื้อเยื่อนั้นสร้างรากขึ้นมา 
การ differentiate ของตาในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจาก Callus จากส่วนของลําต้นนั้น auxin จะระงับ และไซ
โตไคนินนั้นจะกระตุ้นการเกิด และต้องมีความสมดุลระหว่างไซโตไคนินและออกซินช้ินเนื้อเยื่อจึงจะสร้างตาได ้

2. ชะลอกระบวนการเส่ือมสลาย เช่น กรณีของใบท่ีเจริญเต็มท่ีแล้วถูกตัดออกจากต้น คลอโรฟิลล์ 
RNA และโปรตีนจะเร่ิมสลายตัวเร็วกว่าใบท่ีติดอยู่กับต้น แม้จะมีการให้อาหารกับใบเหล่านี้ก็ตาม ถ้าหากเก็บ
ใบเหล่านี้ไว้ในท่ีมืดการเส่ือมสลายยิ่งเกิดเร็วขึ้น อย่างไรก็ตามหากใบเหล่านี้เกิดรากขึ้นท่ีโคนใบหรือก้านใบ จะ
ทําให้การเส่ือมสลายเกิดช้าลง เพราะไซโตไคนินผ่านขึ้นมาจากรากทางท่อน้ํา อย่างไรก็ตามการให้ไซโตไคนิน
กับใบพืชเหล่านี้จะชะลอการเส่ือมสลายได้เหมือนกับรากเช่นกัน นอกจากนั้นไซโตไคนินยังทําให้มีการ
เคล่ือนย้ายอาหารจากส่วนอ่ืนมายังส่วนท่ีได้รับไซโตไคนินได้ เช่น กรณีของใบอ่อนซ่ึงมีไซโตไคนินมากกว่าใบ
แก่จะสามารถดึงอาหารจากใบแก่ได ้

ในกรณีเช้ือราท่ีทําให้เกิดโรคราสนิม ซ่ึงทําให้เกิดการตายของเนื้อเยื่อแล้วบริเวณเนื้อเยื่อท่ีตายจะเกิด
สีเขียวล้อมรอบขึ้นมาซ่ึงบริเวณสีเขียวนี้มีแป้งสะสมมากแม้กระท่ังส่วนอ่ืนๆ ของใบตายไปแล้ว ส่วนสีเขียว
อาจจะยังคงอยู่ ลักษณะนี้เรียกว่า Green Island ซ่ึงบริเวณนี้จะมี ไซโตไคนินสูง คาดว่าเช้ือราสร้างขึ้นมาเพ่ือ
ดึงอาหารมาจากส่วนอ่ืน 

3. ทําให้ตาข้างแตกออกมาหรือกําจัดลักษณะ Apical Dominanceได้ การเพ่ิม ไซโตไคนินให้กับตา
ข้างจะทําให้แตกออกมาเป็นใบได้ ท้ังนี้เพราะตาข้างจะดึงอาหารมาจากส่วนอ่ืนทําให้ตาข้างเจริญได้ 
เช้ือจุลินทรีย์บางชนิดสามารถสร้างไซโตไคนินกระตุ้นให้พืชเกิดการแตกตาจํานวนมากมีลักษณะผิดปกติ เช่น 
โรค Fascination นอกจากนั้นยังเร่งการแตกหน่อของพืช เช่น บอน และโกสน 

4. ทําให้ใบเล้ียงคล่ีขยายตัว กรณีเมล็ดของพืชใบเล้ียงคู่งอกในความมืด ใบเล้ียงจะเหลืองและเล็ก 
เม่ือได้รับแสงจึงจะขยายตัวขึ้นมา ซ่ึงเป็นการควบคุมของไฟโตโครม แต่ถ้าหากให้ไซโตโคนินโดยการตัดใบเล้ียง
มาแช่ในไซโตไคนิน ใบเล้ียงจะคล่ีขยายได้เช่นกัน ลักษณะดังกล่าวพบกับ แรดิช ผักสลัด และแตงกวา ออกซิน
และจิบเบอเรลลินจะไม่ให้ผลดังกล่าว 
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5. ทําให้เกิดการสร้างคลอโรพลาสต์มากขึ้น ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพอย่างหนึ่ง เช่น เม่ือ 
Callus ได้รับแสงและไซโตไคนิน Callus จะกลายเป็นสีเขียว เพราะพลาสติคเปล่ียนเป็นคลอโรพลาสต์ได้ โดย
การเกิดกรานาจะถูกกระตุ้นโดยไซโตไคนิน 

6. ทําให้พืชท้ังต้นเจริญเติบโต 

1) การพัฒนาของตาและยอด (Bud and Shoot Development)  

2) การงอกของเมล็ด และการขยายขนาดของเซลและอวัยวะ (Seed Germination, Cell 

and Organ Enlargement)  

3) การชะลอการเส่ือมตามอายุ และการส่งเสริมการเคล่ือนย้ายสารอาหาร (Delay of 

senescence and promotion of translocation of nutrients and organic 

substances) 

 

การนําไซโทไคนินมาใช้ทางการเกษตร 

1) ใช้ในงานเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 

2) ใช้ควบคุมทรงพุ่มของต้นไม้ กระตุ้นการเกิดก่ิงแขนง 

3) กระตุ้นการเจริญของตา ในการขยายพันธ์ุโดยการติดตา 

4) ใช้ชะลอการแก่ของผลผลิต ช่วยรักษาพืชผักให้สดอยู่ได้นานกว่าปกติ และยืดอายุดอกไม้ 
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เอทธิลีน (Ethylene) 

เอทธิลีนเป็นฮอร์โมนพืชซ่ึงควบคุมการเจริญเติบโตในหลายแง่ เช่น การพัฒนาการเส่ือมสลาย ขึ้นอยู่
กับเวลาและสถานท่ี ซ่ึงเกิดเอทธิลีนขึ้นมา ผลของเอทธิลีนมีท้ังในแง่ท่ีเป็นประโยชน์หรือเป็นโทษต่อพืช เอทธิ
ลีนเป็นฮอร์โมนท่ีมีสภาพเป็นก๊าซซ่ึงรู้จักกันมานานแล้ว จากการบ่มผลไม้ ในปี 1934 ได้มีการพิสูจน์ให้เห็นว่า
เอทธิลีนเป็นก๊าซท่ีสังเคราะห์ขึ้นโดยพืช และสามารถเร่งกระบวนการสุกได้ ต่อมาพบว่าการก่อกองไฟใกล้ๆ 
สวนมะม่วงและสับปะรดจะกระตุ้นให้ออกดอกได้ ซ่ึงสารท่ีทําให้เกิดการออกดอก คือ เอทธิลีนนั่นเอง เอทธิลีน
เป็นฮอร์โมนพืชท่ีสําคัญในด้านหลังเก็บเก่ียวด้วย 

ต่อมาพบว่า ดอก เมล็ด ใบ และรากพืชสามารถสังเคราะห์เอทธิลีนได้ เช่น ใน เซเลอร่ี พันธ์ุซ่ึงต้นขาว
เอง (Self blanching) พบว่า เซเลอร่ีสามารถสร้างเอทธิลีนมากําจัดสีเขียวท่ีก้านได้ นอกจากนั้นในปี 1935 ยัง
พบว่า การให้ออกซินกับพืชอาจจะกระตุ้นให้พืชสร้างเอทธิลีนได้ ซ่ึงเป็นคําอธิบายได้ชัดเจนสําหรับกรณีท่ีเม่ือ
ให้ออกซินกับพืชแล้วพืช ตอบสนองเหมือนกับได้รับเอทธิลีน ออกซินกับเอทธิลีนนั้นเม่ือให้กับพืชมักจะให้ผล
ส่งเสริมกัน ส่วนของพืชท่ีพบเอทธิลีนมากคือ ใบแก่ ผลไม้สุก และเนื้อเยื่อท่ีอยู่ภายใต้สภาพความเครียด 
(Stress) 

  

การสังเคราะห์เอทธิลีน 
สารเร่ิมต้นท่ีพืชใช้ในการสังเคราะห์เอทธิลีนคือเมทไธโอนีน (Methionine) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโนชนิด

หนึ่ง พืชช้ันสูงท้ังหมดและเช้ือราบางชนิดสามารถสังเคราะห์เอทธิลีนได้ ในต้นอ่อนนั้นยอดอ่อนเป็นส่วนสําคัญ
ท่ีสังเคราะห์เอทธิลีน ท้ังนี้เพราะมีออกซินอยู่ในปริมาณสูงและเพราะออกซินสามารถกระตุ้นให้เนื้อเยื่อ
สังเคราะห์เอทธิลีนได้ รากสามารถสังเคราะห์เอทธิลีนได้บ้าง แต่ในปริมาณไม่มากนักแต่หากให้ออกซินกับราก
จะทําให้รากสังเคราะห์เอทธิลีนได้มากขึ้น ใบแก่และกําลังจะตายจะสร้างเอทธิลีนได้มาก ส่วนดอกก็สร้างเอทธิ
ลีนได้และเอทธิลีนจะมีผลทําให้ดอกไม้บางชนิดไม่บาน หรือเห่ียวและกลีบร่วง ผลไม้สุกสามารถสังเคราะห์ 

เอทธิลีนได้มากกว่าผลไม้ท่ีไม่สุก การสังเคราะห์เอทธิลีนเกิดโดยท่ีเมทไธโอนีนจะเปล่ียนไปเป็น SAM  

(S-Adenosylmethionine) แล้วเปล่ียนต่อไปเป็น ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid) แล้ว
จึงเปล่ียนเป็นเอทธิลีน โดยท่ีคาร์บอนอะตอมท่ี 3 และ 4 ของเมทไธโอนีนจะกลายเป็นคาร์บอนของเอทธิลีน 
ในการสังเคราะห์นี้จะให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาด้วย การสังเคราะห์ เอทธิลีนจะหยุดชะงักเม่ือ
บรรยากาศขาด O2 นอกจากนั้นยังมีสารระงับการสังเคราะห์เอทธิลีนชนิดอ่ืนๆ อีก เช่น AVG (Aminoethoxy 

vinyl glycine) 

เอทธิลีนสามารถถูกทําลายให้เป็นเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene oxide) ใน Vicia faba แต่กลไกใน
การทําลายนั้นยังไม่ทราบแน่ชัดนัก 
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ผลของเอทธิลีนต่อพืช 

1) การสุกของผลไม้ (fruit ripening) : ผลไม้ท่ีมีเนื้อ (Fleshy fruits) สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มคือ 

• Non-climacteric fruit : มี 2 กลุ่มย่อย 

- พวกท่ีมีอัตราการหายใจสมํ่าเสมอในระยะสุกแก่ เช่น ส้ม มะนาว ฟิกส์ 

- พวกท่ีมีอัตราการหายใจลดลงตลอดในระยะสุกแก่ เช่น พริกไทย 

• Respiratory climacteric fruits : เป็นผลท่ี เม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี (สะสมอาหาร
เต็มท่ีแล้ว) อัตราการหายใจจะลดลง แต่เม่ือผลไม้ไกล้สุก อัตราการหายใจจะเพ่ิมขึ้น
อย่างรวดเร็ว แล้วก็จะลดลงอย่างรวดเร็วเช่นกันเม่ือผลไม้สุก การหายใจท่ีเพ่ิมขึ้นและ
ลดลงอย่างรวดเร็วนี้ เรียกว่า climacteric rise ตัวอย่างเช่น กล้วย มะม่วง ท้อ แอปเปิล 
เป็นต้น (ภาพท่ี 8) 

 
ภาพท่ี 8 ผลของเอทธิลีนต่อการสุกของผล 

 

 

 

 

 

 



 

2) การเจริญเติบโตของต้นกล้า 

ภาพท่ี 9 ผลของเอทธิลีนต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่วในท่ีมืด

  การตอบสนองท่ีถูกกระตุ้นโดยเอทธิลีนนี้ทําหน้าท่ีเป็นกลไกเพ่ือความอยู่รอด
ต้นกล้าได้ เช่น เม่ือต้นกล้าถั่วงอกแทงผ่านส่ิงกีดขวาง
การโผล่ขึ้นของต้นกล้า มันก็จะใช้ตอบสนอง ต่อเอทธิลีน
ยอดของต้นกล้า การโค้งงอมีลักษณะเป็นตะขอท่ีแน่น 
เป็นตะขอนั้นดันผ่านส่ิงกีดขวางในดินได้โดยไม่เกิดการเสียหายต่อจุดเจริญท่ีปลายยอด
และได้รับแสงสีแดงการสร้างเอทธิลีนก็จะลดน้อยลง

3) การหลุดร่วง (Abscission)

การหลุดร่วง  

3.1) มีการสร้างเอทธิลีนเพ่ิ
3.2) การทดลองให้เอทธิลีนหรือสารปลดปล่อยเอทธิลีนแก่พืชหลายชนิด

การหลุดร่วง 

3.3) สารยับยั้งการสังเคราะห์เอทธิลีน หรือสารยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน
การหลุดร่วง 
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การเจริญเติบโตของต้นกล้า (seedling growth): (ภาพท่ี 9)  

 
 

ผลของเอทธิลีนต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่วในท่ีมืด

การตอบสนองท่ีถูกกระตุ้นโดยเอทธิลีนนี้ทําหน้าท่ีเป็นกลไกเพ่ือความอยู่รอด (Survival

ต้นกล้าได้ เช่น เม่ือต้นกล้าถั่วงอกแทงผ่านส่ิงกีดขวาง เช่นช้ันดินท่ีแน่นแข็ง หิน หรือของบางอย่างซ่ึงขัดขวาง
มันก็จะใช้ตอบสนอง ต่อเอทธิลีน โดยจะมีการสร้างเอทธิลีนมากในบริเวณ

การโค้งงอมีลักษณะเป็นตะขอท่ีแน่น (tighly hooked) (ใน pea และ 
นผ่านส่ิงกีดขวางในดินได้โดยไม่เกิดการเสียหายต่อจุดเจริญท่ีปลายยอด 

และได้รับแสงสีแดงการสร้างเอทธิลีนก็จะลดน้อยลง  

Abscission): (ภาพท่ี 10) เหตุผล 3 ประการท่ีสนับสนุนบทบาทของเอทธิลีนต่อ

มีการสร้างเอทธิลีนเพ่ิมมากขึ้นก่อนท่ีจะร่วงในอวัยวะของพืชท่ีกําลังจะหลุดร่วงหลายชนิด
การทดลองให้เอทธิลีนหรือสารปลดปล่อยเอทธิลีนแก่พืชหลายชนิด พบว่าจะเกิดการกระตุ้น

สารยับยั้งการสังเคราะห์เอทธิลีน หรือสารยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน

ผลของเอทธิลีนต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าถั่วในท่ีมืด 

Survival mechanism) ของ
เช่นช้ันดินท่ีแน่นแข็ง หิน หรือของบางอย่างซ่ึงขัดขวาง

โดยจะมีการสร้างเอทธิลีนมากในบริเวณ.ใกล้ปลาย
และ bean) และใช้ส่วนท่ี

 เม่ือต้นกล้าโผล่พ้นดิน

ประการท่ีสนับสนุนบทบาทของเอทธิลีนต่อ

มมากขึ้นก่อนท่ีจะร่วงในอวัยวะของพืชท่ีกําลังจะหลุดร่วงหลายชนิด 

พบว่าจะเกิดการกระตุ้น

สารยับยั้งการสังเคราะห์เอทธิลีน หรือสารยับยั้งการทํางานของเอทธิลีน จะยับยั้งการเกิด
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ภาพท่ี 10 การหลุดร่วงของอวัยวะของพืช 

4) การออกดอก (flowering)  

5) การเส่ือมตามอายุ (Senescence)  

 

การนํามาใช้ทางการเกษตร 
1) ใช้บ่มผลไม้ให้สุก: ต้องใช้ห้อง หรือตู้ท่ีปิดมิดชิด 

2) เร่งการออกดอกในสับปะรด 

3) ทําลายการพักตัวของไม้หัว มันฝร่ัง 

4) ใช้ลดความเหนียวของขั้วผลในไม้ผลบางชนิด ทําให้เก็บเก่ียวได้ง่าย 
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สารยับย้ังการเจริญเติบโตของพืช 

(Plant Growth Inhibitors) 

 

เป็นกลุ่มของสารท่ีสามารถยับยั้ง หรือชะลอกระบวนการทางสรีรวิทยา หรือทางชีวเคมีในต้นพืชได ้

ทําให้การเจริญเติบโตของพืชถูกยับยั้ง เช่น กรดแอบซิสสิก (abscisic acid, ABA), สาร phenolics (เช่น 
cinnamic acid), สารพวก lactones (เช่น coumarin) เป็นต้น ส่วนใหญ่เป็น secondary products ท่ี
สะสมในพืช ไม่ค่อยมีบทบาทในกระบวนการเมตาโบลิซึมตามปกต ิ

 

กรดแอบซิสสิก (Abscisic acid, ABA)  
  พบในพืชท่ัวๆ ไป มีความรุนแรงมากกว่าสาร phenolics และ lactones แต่พบในปริมาณท่ีน้อยกว่า กรด
แอบซิสสิก เป็นสาร sesquiterpenoid ท่ีมีคาร์บอน 15 ตัว ซ่ึงบางส่วนอาจสร้างขึ้นในคลอโรพลาสท์และพลา
สติดอ่ืนๆ เก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืชท้ังในแง่การยับยั้ง และ ส่งเสริม มันทําหน้าท่ีเป็น
สัญญาณว่าพืชอยู่ในสภาวะความเครียด แต่มันก็เก่ียวข้องในกระบวนการทางสรีรวิทยาตามปกติของพืชด้วย 
นอกจากในพืช ช้ันสูงแล้วยังพบกรดแอบซิสสิก ในมอสส์ สาหร่ายสีเขียว และรา อีกด้วย 

 

ผลของกรดแอบซิสสิกต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาและการเจริญเติบโตของพืช 

  กรดแอบซิสสิกมีบทบาทสําคัญมากในการทําให้พืชดํารงชีวิตอยู่ได้ ภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม การ
ทํางานของมันเก่ียวข้องกับการทําให้พืช รอดพ้นสภาพวิกฤติต่างๆ เช่นการลดการสูญเสียน้ําในสภาวะแห้งแล้ง 

การพักตัวในสภาวะท่ีอากาศหนาวจัด เป็นต้น 

1) การปิดปากใบ (Stomatal closure) : เป็นท่ีรู้กันว่ากรดแอบซิสสิกมีความสําคัญ ในฐานะท่ี
เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีถูกสร้างขึ้น มา ในสภาวะความเครียด (Stress-induced Plant 

Growth Substance) การให้กรดแอบซิสสิกจะทําให้ปากใบปิดในสภาพท่ีมีแสง และจะปิดจนกว่ากรด แอบ
ซิสสิกจะสลายตัวไป จากการใช้เทคนิค immunoassay สามารถหาปริมาณ ABA ท่ีปริมาณน้อยมากๆได้ทําให้
พบว่า หลังจากเกิดความเครียดเนื่อง จากน้ํา ระดับของกรดแอบซิสสิกในเซลคุมจะเพ่ิมขึ้นถึง 20 เท่า รากท่ี
เกิดความเครียดก็สร้างกรดแอบซิสสิกซ่ึงสามารถส่งไปได้ท่ัวต้นพืช เม่ือน้ํามีจํากัด ปลายรากจะเกิดสภาพ
ความเครียดและสร้างกรดแอบซิสสิก ซ่ึงจะถูกส่งไปยังใบและทําให้ปากใบปิด ทําให้ลดการสูญเสียน้ําและการ
สังเคราะห์แสง ส่ิงนี้เป็นกลไกของความอยู่รอด เม่ือพืชได้รับแสงในสภาพปกต  ิ จะมีการเคล่ือนย้ายโปแต
สเซ่ียมเข้าไปในเซลคุม โดยป๊ัมของโปแตสเซ่ียมอิออนท่ีต้องใช้ พลังงาน (ATP-dependent pump for K+) 

ซ่ึงอยู่ท่ีพลาสมาเมมเบรนของเซลคุม ในขณะเดียวกันไฮโดรเจนอิออนและกรดอินทรีย์เช่น กรดมาลิก จะถูก 
เคล่ือนย้ายออกไป เหตุนี้ทําให้ค่าศักย์ออสโมซิส มีค่าเป็นลบภายในเซล ซ่ึงจะไปลดค่าชลศักย์ ทําให้น้ําไหลเข้า
เซลคุม เกิดการเต่งและปากใบเปิด (ภาพท่ี 11) เม่ือพืชเกิดความเครียด กรดแอบซิสสิกจะทําให้โปแทสเซียมอิ
ออนออกจากเซลคุม และไฮโดรเจนอิออน และกรดอินทรีย์จะเข้าไปในเซลคุมเกิดการสูญ เสียน้ําออกไปทําให้
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ปากใบปิด เม่ือปากใบปิดแล้ว กรดแอบซิสสิกก็ยังไปป้องกันการเปิดของปากใบท่ีเกิดจากการกระตุ้นของแสง 

โดยการไปขัดขวาง กระบวนการดังท่ีกล่าวข้างต้น จนกว่ากรดแอบซิสสิกจะถูกย่อยสลายไป 

 
 

ภาพท่ี 11 การเปิด-ปิดของปากใบ 

 

2) การป้องกันสภาวะความเครียดที่เกิดจากเกลือและอุณหภูมิ (Defense against salt and 
temperature stress): ระดับของกรดแอบซิสสิก จะเพ่ิม ขึ้น ในทางท่ีตอบสนองต่อความเครียดท่ีเกิดจาก
ความเค็ม ความเย็น และอุณหภูมิสูง ซ่ึงแต่ละปัจจัยของความเครียดเหล่านั้น ก็มีผลทําให้พืชเกิด การ ขาด น้ํา 
มีผู้เสนอว่าการสังเคราะห์กรดแอบซิสสิกจะถูกควบคุมท่ีระดับของการสร้าง mRNA และหลังจากการเพ่ิมขึ้น
ของกรดแอบซิสสิก ก็จะเกิดการ ปรับตัวใน การแสดงออกของยีน (gene expression) ในต้นพืชท่ีเกิด
ความเครียด และยังพบว่าการให้กรดแอบซิสสิก จากภายนอกสามารถทําให้  ้พืชทน ต่อความเสีย หายจาก
น้ําค้างแข็ง (frost) และเกลือท่ีมีมากเกินได ้

3) การพักตัว (Dormancy): ในระยะแรก พบว่าในสภาพวันส้ันระดับของกรดแอบซิสสิกในใบและ
ตาจะเพ่ิมขึ้น ทําให้เกิดการพักตัว และการให้กรด แอบซิสสิกไปท่ีตาก็ทําให้เกิดการพักตัวได้ แต่ก็ยังพบว่าการ
ให้พืชได้รับสภาพวันส้ัน ซ่ึงจะชักนําให้เกิดการพักตัวในพืชบางชนิดนั้น ไม่ได้ส่งเสริมการเพ่ิม ระดับของกรด
แอบซิสสิกท่ีสัมพันธ์กับการชักนําการพักตัว และมีการศึกษาอีกมากท่ีแสดงให้เห็นว่า การให้กรดแอบซิสสิก 

จากภายนอกจะส่งเสริมการพัก ตัวของเมล็ดพืชหลายชนิด จากข้อมูลเหล่านี้อาจสรุปได้อย่างหนึ่งว่า ในพืชบาง



 

ชนิดกรดแอบซิสสิกมีความสําคัญในตัวของมันเอง แต่ในพืชบางชนิด หรือ
กรดแอบซิสสิกกับฮอร์โมนพืชชนิดอ่ืนๆ

4) การหลุดร่วง การงอกของเมล็ด และการเจริญ
and Growth): เร่ิมแรกมีการเสนอว่า
ยอมรับกันว่าไม่ใช่ มีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับผลของเอทธิลีน และ กรดแอบซิสสิก ต่อการเกิดการ หลุดร่วง
และสรุปว่ากรดแอบซิสสิกไม่ได้มีผลโดยตรงต่อกระบวนการหลุดร่วง
โดยทําให้เกิดการเส่ือมตามอายุก่อนกําหนด
เพ่ิมมากขึ้น ซ่ึงจะกระตุ้นยีนจํานวนมาก
มีผลต่อกระบวนการต่างๆ อย่างกว้างขวาง ท้ังทางสรีรวิทยา
กรด แอบซิสสิกโดยท่ัวไปในเมล็ดท่ีกําลังพัฒนา
กในกระบวนการเหล่านั้นกรดแอบซิสสิก
ลีโลพาธีในพืชด้วย 

ภาพท่ี 

ภาพท่ี 13 การเปล่ียนแปลงระดับของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในระยะต่างๆของการพักตัว
 

การใช้ประโยชน์ของสารยับย้ังการเจริญเติบโ
1) ลดความสูงของพืช 

2) เพ่ิมการแตกตาข้าง 

3) ยับยั้งการงอกของไม้หัวหลังการเก็บเก่ียว
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ชนิดกรดแอบซิสสิกมีความสําคัญในตัวของมันเอง แต่ในพืชบางชนิด หรือ บางระบบนั้น
กรดแอบซิสสิกกับฮอร์โมนพืชชนิดอ่ืนๆ ก็มีความสําคัญในการแสดงออกของพืช 

การหลุดร่วง การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโต (Abscission, Seed germination, 

เร่ิมแรกมีการเสนอว่า กรดแอบซิสสิก ทํา ให้เกิดการหลุดร่วงของใบ ผล และดอก แต่ปัจจุบัน
มีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับผลของเอทธิลีน และ กรดแอบซิสสิก ต่อการเกิดการ หลุดร่วง

ได้มีผลโดยตรงต่อกระบวนการหลุดร่วง กรดแอบซิสสิกอาจทําหน้าท่ีโดยทางอ้อม 
โดยทําให้เกิดการเส่ือมตามอายุก่อนกําหนด (premature senescence) และมีผลให้เกิดการสร้างเอทธิลีน

ซ่ึงจะกระตุ้นยีนจํานวนมาก ท่ีเก่ียวข้องในการเกิดการหลุดร่วงเป็นท่ียอมรับกันว่า
อย่างกว้างขวาง ท้ังทางสรีรวิทยา, ชีวเคมี และระดับโมเลกุล ในเมล็ด และยังพบ

กรด แอบซิสสิกโดยท่ัวไปในเมล็ดท่ีกําลังพัฒนา อย่างไรก็ตามก็ยังไม่ทราบถึงบทบาทโดยตรงของกรดแอบซิสสิ
กในกระบวนการเหล่านั้นกรดแอบซิสสิก และสารยับยั้งการเจริญเติบโตอ่ืนๆ ยังเก่ียวข้องกับปรากฎการณ์อะ

ภาพท่ี 12 วงจรการพักตัวของไม้เนื้อแข็งในเขตอบอุ่น 

การเปล่ียนแปลงระดับของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในระยะต่างๆของการพักตัว

การใช้ประโยชน์ของสารยับย้ังการเจริญเติบโต 

ยับยั้งการงอกของไม้หัวหลังการเก็บเก่ียว 

บางระบบนั้น ปฎิกริยาร่วมระหว่าง

Abscission, Seed germination, 

กรดแอบซิสสิก ทํา ให้เกิดการหลุดร่วงของใบ ผล และดอก แต่ปัจจุบัน
มีการรวบรวมข้อมูลเก่ียวกับผลของเอทธิลีน และ กรดแอบซิสสิก ต่อการเกิดการ หลุดร่วง 

กรดแอบซิสสิกอาจทําหน้าท่ีโดยทางอ้อม 
และมีผลให้เกิดการสร้างเอทธิลีน

ท่ีเก่ียวข้องในการเกิดการหลุดร่วงเป็นท่ียอมรับกันว่า กรดแอบซิสสิก
และระดับโมเลกุล ในเมล็ด และยังพบ

อย่างไรก็ตามก็ยังไม่ทราบถึงบทบาทโดยตรงของกรดแอบซิสสิ
ยังเก่ียวข้องกับปรากฎการณ์อะ

 

 
การเปล่ียนแปลงระดับของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในระยะต่างๆของการพักตัว 
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สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช 

(Plant Growth Retardants)  

สารกลุ่มนี้ไม่ได้สร้างขึ้นมาในพืชตามธรรมชาต ิแต่เป็นสารท่ีมนุษย์สังเคราะห์ขึ้นมาโดยเลียนแบบการ
ทํางานของฮอร์โมนพืช เพ่ือใช้ทางการเกษตร ในการชะลอการเจริญเติบโตของพืชสารกลุ่มนี้มีมากมายหลาย
ชนิด แต่ท่ีรู้จักกันดีและใช้กันมากก็คือ กลุ่มท่ียับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน แต่ก็ยังมีสาร ชะลอการ
เจริญเติบโตของพืชอ่ืนๆอีกมาก ท่ีชะลอการเจริญเติบโตโดยทางอ่ืนท่ีไม่ใช่ยับยั้งการสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 

การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช 

  การควบคุมการเจริญเติบโตทางลําต้นนั้นสําคัญมากทางการเกษตร ในไม้ดอกจํานวนมากจําเป็นต้องลดขนาด
ของต้นเพ่ือความเหมาะสมในการขาย แต่จะต้องทําโดยไม่ให้เกิดผลเสียต่อคุณภาพด้านความงาม ความสูงท่ี
เหมาะสมสําหรับไม้กระถางส่วนใหญ่คือ 20-25 ซม. แต่มันก็แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ ขนาดของกระถาง ความ
ต้องการของตลาด และชนิดของพืช ส่ิงสําคัญในการใช้สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช เพ่ือลดขนาดของพืชก็
คือ ต้องให้แน่ใจว่า ไม่มีผลเสียต่อคุณภาพโดยรวมของพืช และคุณภาพหลังการเก็บเก่ียว มีการใช้สารชะลอ
การเจริญเติบโตของพืชมาหลายปีแล้ว ในการควบคุมขนาด รูปร่าง และคุณภาพของไม้ดอก ปัจจุบันมีการใช้
สาร CCC, ancymidol และ paclobutazol กันมากในพืชพวก poinsettias และ chrysanthemum สาร
พวก uniconazol, tetcyclasis ก็สามารถใช้ได ้

  การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตในต้นกล้า หรือ ใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของต้นไม้ใหญ่ นั้นปัจจุบันยังไม่
ค่อยมี ถึงแม้ว่าจะสามารถใช้ได้ หลายปีมา นี้มีความสนใจท่ีจะใช้สารชะลอการเจริญเติบโตทดแทนการตัด
หญ้าในหญ้าสนาม เพราะสามารถลดค่าแรง ค่าเช้ือเพลิงและเคร่ืองมือในการจัดการสนาม หญ้าได้ มีการ
ทดสอบสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิดในการควบคุมการเจริญเติบโของหญ้าสนาม พบว่า 
paclobutazol, flurprimidol, mefluidide และ amidochlor นั้นผลดีท่ีสุด แต่มีปัญหาท่ีพบคือผลท่ีได้ไม่
คงท่ี, ความเป็นพิษต่อต้นหญ้า และทําให้ความสามารถในการฟ้ืนตัวของ ต้นหญ้า ลดลง ซ่ึงจะต้องแก้ไขก่อน
จะนํามาใช้อีกประการท่ีสําคัญคือ การใช้สารชะลอการเจริญเติบโตของพืชควบคุมการหักล้มของธัญพืช เช่น 
ข้าว ข้าวสาลี ข้าว บาร์เลย์ การหักล้มเป็นปัญหาท่ีรุนแรงท่ีลดผลผลิตและคุณภาพ การใช้สารชะลอการ
เจริญเติบโตของพืชไปลดการหักล้ม เป็นการช่วยให้เก็บเก่ียวได้ง่าย สาร สองตัวท่ีใช้กันมากได้แก่ CCC และ 
ethephon แต่สารอ่ืนๆก็สามารถใช้ได้ผล maeleic hydrazide เป็นสารท่ีใช้ยับยั้งการแตกหน่อ (sprout 

inhibitor) ในหอม หัวใหญ่และมันฝร่ังในช่วงท่ีทําการเก็บรักษาไว้ ท้ัง paclobutazol และ uniconazol 

สามารถเพ่ิมผลผลิตมะเขือเทศท่ีปลูกโดยวิธีย้ายกล้าได้ สารชะลอการ เจริญเติบโตของพืชนั้นสามารถใช้ได้
หลายด้านในพืชผัก แต่ปัจจุบันยังมีการใช้กันน้อยขนาดและรูปร่างของไม้ผลผลัดใบ และไม้ผลัดใบนั้นก็สําคัญ
การ ควบคุมขนาดของไม้ผลเหล่านั้นอาจทําได้หลายวิธี การใช้วิธีการทางเขตกรรมเพ่ือควบคุมการเจริญเติบโต
ของไม้ผลผลัดใบและไม้ผลเปลือกแข็ง (nut) นั้น ก็ยังได้ผลจํากัด เพราะมีความผันแปรมากในการผลิตพืชท่ีมี
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อายุหลายปี ในช่วงทศวรรษ 1960s เร่ิมมีการสนใจใช้สารเคมีมาควบคุมการเจริญเติบโตของ ไม้ผล โดยเร่ิม
จาก daminozide ซ่ึงสามารถลดการเจริญเติบโตของลําต้น และยังกระตุ้นการชักนําตาดอก ทําให้มีการออก
ดอกเพ่ิมขึ้นในแอปเปิล สาล่ี และ เชอร์ร่ี ในปี 1989 สาร daminozide ถูกยกเลิกการใช้ในอเมริกา เก่ียวกับ
ปัญหาสุขภาพและส่ิงแวดล้อม มีการศึกษาสารใหม่ๆและพบว่า paclobutazol ก็ใช้ได้ผลดีในการชะลอการ
เจริญเติบโตของไม้ผลผลัดใบ และยังช่วยเพ่ิมการสร้างตาดอกด้วย สาร paclobutazol ยังสามารถใช้ในการ
ปลิดผลย่อย (Fruitlet abscission) เม่ือใช้ในช่วงท่ีดอกบานเต็มท่ี (full bloom) หรือก่อนหน้านั้นเล็กน้อย 
สารพวก triazoles ควบคุมการเจริญเติบโตในพืชพวก nut ได้ผลดีในระยะ ต้นกล้าอ่อน และในต้นท่ีโตเต็มท่ี
แล้ว สารpaclobutazol สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางลําต้นขององุ่นโดยไม่เกิดผลเสียต่อผลผลิต 
คุณภาพผล และการ เจริญของตาท่ีพักตัว ในส้มท่ีนิยมปลูกโดยใช้จํานวนต้นต่อพ้ืนท่ีสูง เพราะให้ผลตอบแทน
เร็ว แต่จะต้องควบคุมการเจริญเติบโต ในปัจจุบันวิธีการควบคุมการ เจริญเติบโตท่ียอมรับกันก็มีเพียงไม่ก่ีวิธี 
การใช้สาร paclobutazol ก็เป็นวิธีการหนึ่งท่ีได้ผลดี ใน tangelo seedling, sour orange seedling และ 
lemon tree 

การใช้ประโยชน์ในทางเกษตร 

1) ลดความสูงของต้นพืช 

2) ป้องกันการหักล้มในธัญพืช 

3) เร่งการออกดอกและติดผลของไม้ผลบางชนิด  
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