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ชีววิทยา        กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เลม 1                          เวลา 60 ชั่วโมง จํานวน 1.5 หนวยกิต

 การศกึษาเกีย่วกบัโครงสรางและหนาทีข่องพืชดอก อวยัวะและหนาทีข่องอวยัวะของพชื  การเติบโต

ทุติยภูมิของรากพืชใบเล้ียงคู หนาที่ของใบพืช การลําเลียงนําของพืช การลําเลียงอาหารของพืช 

การศึกษาคนควาที่เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง โครงสรางคลอโรพลาสต ปฏิกิริิยา

ในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C3 พืช C4 และพืช CAM  

ปจจัยที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสง โครงสรางดอก การสรางเซลลสืบพันธุของพืชดอก การเกิด

เมลด็  การเจรญิเติบโตของพชื  ผลของฮอรโมนออกซนิทีม่ตีอพชื การตอบสนองของพชืตอสิง่แวดลอม

 เพือ่ใหนกัเรยีนไดศกึษา คนควา และนาํไปใชในชวีติประจาํวนัเพือ่ใหมคีณุลกัษณะอนัพงึประสงค 

พรอมทั้งคุณธรรมและจริยธรรม การแกปญหา มีความรับผิดชอบ และตระหนักถึงวิทยาศาสตรใน

กระบวนการทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และความสัมพันธที่เกี่ยวของกับสิ่งแวดลอม

  1  อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืชและเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช
  2  สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของรากพืชใบเลี้ยงเด่ียวและรากพืชใบเลี้ยงคูจาก
   การตัดตามขวาง
  3  สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลี้ยงคูจาก
   การตัดตามขวาง
  4  สังเกต และอธิบายโครงสรางภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง
  5  สืบคนขอมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแกสและการคายนําของพืช
  6  สืบคนขอมูล และอธิบายกลไกการลําเลียงนําและธาตุอาหารของพืช
  7  สืบคนขอมูล อธิบายความสําคัญของธาตุอาหารและยกตัวอยางธาตุอาหารที่สําคัญท่ีมีผลตอการเจริญ
   เติบโตของพืช
  8  อธิบายกลไกการลําเลียงอาหารในพืช
  9  สืบคนขอมูล และสรุปการศึกษาที่ไดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตรในอดีตเก่ียวกับกระบวนการ
   สังเคราะห ดวยแสง
  10 อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช C3

   11 เปรียบเทียบกลไกการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM
  12 สบืคนขอมลู อภปิราย และสรปุปจจยัความเขมของแสง ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดและอณุหภมู ิ
   ที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช

คําอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ผลการเรียนรู

คํานํา
หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ชีววิทยา 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๑ ไดเรียบเรียงขึ้นตามผลการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

เนื้อหาในหนังสือเลมนี้แบงออกเปน ๔ หนวยการเรียนรู ประกอบดวย

โคร งสร า งและหน าที่ ข อ งพื ชดอก  การ สั ง เคราะห ด วยแสง 

การสืบพันธุของพืชดอก และการวัดการเจริญเติบโตและการ

ตอบสนองของพชื นอกจากนี ้ในหนงัสอืยงัม ีQR Code (Quick Response Code)

 ที่เขาผานระบบ LINELINE หรือแอปพลิเคชันสําหรับอาน QR Code เพื่อใหนักเรียน

ไดเขาถึงขอมูลและสื่อการเรียนรูอื่นๆ อีกดวย

หวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๑ เลมนี้ จะอํานวยประโยชน

ตอผูสอนที่จะนําไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรู เพื่อใหนักเรียนไดพัฒนา

เต็มตามศักยภาพและบรรลุตามเปาหมายของหลักสูตรตอไป

 ฝายวิชาการ บริษัท สํานักพิมพเอมพันธ จํากัด



สารบัญ

หน

วย
การเรียนรูท

ี่

หน

วย
การเรียนรูท

ี่

 การศึกษาคนควาที่เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

 โครงสรางคลอโรพลาสต

 ปฏิกิริยาในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

 การตรึงคารบอนไดออกไซดของพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM

 ปจจัยที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสง  

 กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู  

 โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก

 อวัยวะและหนาที่ของอวัยวะของพืช

 การเติบโตทุติยภูมิของรากพืชใบเลี้ยงคู

 หนาที่ของใบพืช

 การลําเลียงนํ้าของพืช

 การลําเลียงสารอาหารของพืช

 กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู  

60

64

68

73

78

86

2

16

19

41

44

48

57

การสังเคราะหดวยแสง

โครงสรางและหนาท่ีของพืชดอก

2

1

58

1

13  อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก
  14  อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียของพืชดอกและอธิบาย
   การปฏิสนธิของพืชดอก
  15  อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอกโครงสรางของเมล็ดและผล และยกตัวอยางการใช
   ประโยชนจากโครงสรางตาง ๆ ของเมล็ดและผล

16  ทดลอง และอธบิายเก่ียวกับปจจยัตาง ๆ  ทีม่ผีลตอการงอกของเมลด็ สภาพพักตัวของเมลด็และบอก
   แนวทางในการแกสภาพพักตัวของเมล็ด

17  สืบคนขอมูล อธิบายบทบาทและหนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีนและ
   กรดแอบไซซิก และอภิปรายเกี่ยวกับการนําไปใชประโยชนทางการเกษตร

18  สืบคนขอมูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเราภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช



หนวยการเรียนรูที่

	 พืชเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีอยู่ในจุดเร่ิมต้นของห่วงโซ่อาหารในระบบนิเวศ	 เนื่องจากพืชเป็นสิ่งมีชีวิตที่

สามารถรับพลังงานได้จากดวงอาทิตย์โดยตรง	 โดยพืชจะอาศัยแร่ธาตุและนํ้ารวมถึงสารอินทรีย์ต่างๆ	 ที่พืช

ได้รับในการสร้างเป็นโครงสร้างของลําต้นพืช	 เพื่อสะสมพลังงานไว้ในรูปแบบของสารประกอบที่มีพลังงาน

แฝงอยู่ในพันธะต่างๆ	 เพื่อถ่ายทอดพลังให้ผู้บริโภคในขั้นสูงขึ้นไปในห่วงโซ่อาหารท่ีมารับพลังงานต่อไป

ด้วยการกินเพื่อดํารงชีวิตต่อไป	 โดยในหน่วยการเรียนรู้นี้เราจะศึกษาถึงโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนต่างๆ	 

ของพืช	รวมทั้งพัฒนาการและการเจริญเติบโตของพืช

	 โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก	 	 	 หน้าที่ของใบพืช

	 อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะของพืช	 	 	 การลําเลียงนํ้าของพืช

	 การเติบโตทุติยภูมิของรากพืชใบเลี้ยงคู่	 	 การลําเลียงอาหารของพืช

	 อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืชและเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช

	 สังเกต	 อธิบาย	 และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเล้ียงเด่ียวและรากพืชใบเลี้ยงคู่จาก 

	 การตัดตามขวาง

	 สังเกต	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของลําต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําต้นพืชใบเลี้ยงคู่จาก 

	 การตัดตามขวาง

	 สังเกต	และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง

	 สืบค้นข้อมูล	สังเกต	และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายนํ้าของพืช

	 สืบค้นข้อมูล	และอธิบายกลไกการลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารของพืช

	 สืบค้นข้อมูล	 อธิบายความสําคัญของธาตุอาหารและยกตัวอย่างธาตุอาหารที่สําคัญท่ีมีผลต่อการ 

	 เจริญเติบโตของพืช

	 อธิบายกลไกการลําเลียงอาหารในพืช

โครงสร้างและหน้าที่
ของพืชดอก

1

แนวคิด

สาระการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ 

1

1

4

4

2

2

5

7

5

3

3

6

8

6

ห
นว
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 โครงสร้�งและรูปแบบก�รเจริญเติบโตของพืช ค่อนข้�งมีคว�มแตกต่�งจ�กส่ิงมีชีวิตประเภทอื่น  

เนื่องจ�กมีทั้งส่วนท่ีส�ม�รถพัฒน�โครงสร้�งบนผิวดินขึ้นไปสู่อ�ก�ศ และส่วนที่พัฒน�โครงสร้�ง 

ตัวเองลงใต้ดินโดยแต่ละโครงสร้�งก็มีก�รทำ�หน้�ที่แตกต่�งกัน ซึ่งก�รเจริญเติบโตในแต่ละส่วนของ 

สิ่งแวดล้อมล้วนมีคว�มหม�ย โดยเร�จะศึกษ�เรื่องโครงสร้�งและก�รทำ�หน้�ที่รวมถึงก�รปรับตัวของ 

พืชของส่วนต่�ง ๆ ในหน่วยก�รเรียนรู้นี้ 

 ส่วนประกอบที่สำ�คัญของพืชดอก จะมีอวัยวะของพืชท่ีสำ�คัญได้แก่ ส่วนของร�ก ส่วนของลำ�ต้น 

ส่วนของใบ ส่วนของดอกและผล ซึ่งโครงสร้�งเหล่�นี้จะประกอบไปด้วยเนื้อเยื่อชนิดต่�ง ๆ ซึ่งคว�มแตก

ต่�งของเนื้อเยื่อนี้จะทำ�ให้อวัยวะต่�ง ๆ ของพืชมีลักษณะ ก�รเจริญเติบโตและหน้�ที่ที่แตกต่�งกัน 

 แสดงโครงสร้�งของต้นพืช 
Stem = ลำ�ต้น , bud = ต� , leaf = ใบ , primary root = ร�กแก้ว , lateral root = ร�กแขนง

2

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

 พชื เปน็สิง่มชีวีติทีส่ำ�คัญในหว่งโซร่ะบบนเิวศ เพร�ะเป็นผูผ้ลติ กล�่วคือพืชส�ม�รถไดร้บัพลงัง�นจ�ก 

ดวงอ�ทิตย์ได้โดยตรง และส�ม�รถแปรพลังง�นจ�กดวงอ�ทิตย์ให้กล�ยเป็นพลังง�นสะสม โดยอ�ศัย 

แก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์และนำ้�ในก�รเก็บสะสมพลังง�น ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นที่สำ�คัญของห่วงโซ่อ�ห�ร 

ในระบบนิเวศ

 แสดงคว�มสำ�คัญของพืชในห่วงโซ่อ�ห�รในฐ�นะผู้ผลิต

โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก
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 เน้ือเยื่อพืชส�ม�รถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท ต�มลักษณะก�รเจริญของเน้ือเยื่อ ได้แก่ 

เนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue) และเนื้อเยื่อถ�วร (permanent tissue) ซึ่งเนื้อเยื่อทั้งสองนี้ 

มีคว�มแตกต่�งกัน ถึงด้�นโครงสร้�งและหน้�ที่ซึ่งอยู่ในส่วนต่�งๆ ของพืช 

 เนือ้เยือ่เจรญิจะประกอบไปดว้ยเซลลท์ีย่งัส�ม�รถมกี�รเจรญิเตบิโต และมคีว�มส�ม�รถในก�รแบง่

ตวัได ้และยงัมคีว�มส�ม�รถในก�รเปลีย่นก�รทำ�หน้�ทีไ่ด ้(pluripotency) คล�้ยสเตม็เซลล ์(stem cell) 
ในสัตว ์เนือ่งจ�กเนือ้เยือ่สว่นม�กยงัไม่มกี�รเปล่ียนรปูไปสูเ่ซลลท์ีอ่ยูใ่นเน้ือเย่ือถ�วร โดยมหีน�้ทีส่ำ�คญัใน

ก�รขย�ยโครงสร�้งของพชื ซ่ึงมคีว�มสำ�คัญในก�รเจรญิเติบโตของต้นพชื เซลล์เหล�่น้ีเป็นเซลลท์ีม่คีว�ม

ส�ม�รถในก�รเปลี่ยนเป็นเซลล์ชนิดอื่นได้ เซลล์ในเนื้อเยื่อเจริญมักเป็นเซลล์ ที่มีผนังเซลล์แบบปฐมภูมิที่

ยังมีคว�มบ�ง และมีนิวเคลียสที่มีขน�ดใหญ่ยังมีก�รแบ่งตัวแบบไมโทซิสได้ 

 รูป 11-4 แสดงก�รสร้�งผนังเซลล์ทุติยภูมิ
(secondary cell wall)

เนื้อเยื่อเจริญ (meristem)

อะไรคือคว�มแตกต่�งของเนื้อเยื่อของพืชทั้ง 2 ประเภท?

4

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

 ส่วนประกอบที่สำ�คัญของพืชดอก จะมีอวัยวะของพืชท่ีสำ�คัญได้แก่ ส่วนของร�ก ส่วนของลำ�ต้น 

ส่วนของใบ ส่วนของดอกและผล ซึ่งโครงสร้�งเหล่�นี้จะประกอบไปด้วยเนื้อเยื่อชนิดต่�ง ๆ ซึ่งคว�มแตก

ต่�งของเนื้อเยื่อนี้จะทำ�ให้อวัยวะต่�ง ๆ ของพืชมีลักษณะ ก�รเจริญเติบโตและหน้�ที่ที่แตกต่�งกัน 

 เนื้อเยื่อคือส่วนที่ประกอบด้วยเซลล์ต่�งๆ ซึ่งเนื้อเยื่อแต่ละชนิดล้วนมีคว�มแตกต�่งกันไปต�ม 

ชนิดของเซลล์ที่เป็นส่วนประกอบซ่ึงอ�จประกอบขึ้นจ�กเซลล์ชนิดเดียวหรือเซลล์หล�ยชนิด เนื้อเยื่อพืช 

มีหล�กหล�ยชนิด โดยประกอบสำ�คัญอย่�งหนึ่งของพืช คือ ผนังเซลล์ ซึ่งมีองค์ประกอบที่สำ�คัญเป็น  

เซลลูโลส (cellulose) สร้�งขึ้นเป็นส่วนผนังเซลล์ปฐมภูมิ (primary cell wall , primary wall)  
ซึ่งผนังเซลล์ปฐมภูมิของแต่ละเซลล์จะถูกยึดกันด้วยมิดเดิลล�เมลล� (middle lamella) โดยมีส่วน

ประกอบที่สำ�คัญคือเพคติน (pectin) เป็นองค์ประกอบสำ�คัญ

 แสดงโครงสร้�งของเซลล์ของพืช 
cytoplasm = ไซโทพล�ซึม , chloroplast = คลอโรพล�สต์ , nucleus = นิวเคลียส , nucleolus = นิวคลีโอลัส

endoplasmic reticulum = เอนโดพล�สมิก เรติคูลัม , mitochondria = ไมโทคอนเดรีย , peroxisome = เพรอกซิโซม
golgi appaeratus = กอลจิ แอพพ�ร�ตัส , cell wall = ผนังเซลล์ , amyloplast = อะไมโลพล�สต์ 

cell membrane = เยื่อหุ้มเซลล์ , ribosome = ไรโบโซม , vacuole = แวคิวโอล)

เนื้อเยื่อพืช  (plant tissue)
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 เปน็เนือ้เยือ่ทีม่บีทบ�ทตอ่ก�รเจริญเติบโตในแนวขว�งของต้นพชื ทำ�ใหร้�กและลำ�ต้นส�ม�รถขย�ย

ขน�ดเส้นผ่�ศูนย์กล�งให้ใหญ่ขึ้น เนื้อเยื่อเจริญด้�นข�้งส�ม�รถพบได้ในพืชใบเลี้ยงคู่ทั่วๆ ไป และพืชใบ

เลีย้งเดีย่วบ�งชนิด เชน่ พชืจำ�พวกหม�กผูห้ม�กเมยี ตน้จนัผ� ดว้ยเน้ือเยือ่เจริญด�้นข้�งส�ม�รถเจรญิเปน็

เนือ้เยือ่ทีเ่ปน็อวยัวะอืน่ๆ ได ้โดยแบง่ประเภทไดต้�มตำ�แหนง่ก�รเจรญิเตบิโตทีบ่รเิวณอวัยวะต�่งๆ ของพชื 

 ห�กพบอยู่ในช่วงระหว่�งเนื้อเยื่อท่อลำ�เลียงนำ้�และเน้ือเย่ือท่อลำ�เลียงอ�ห�รจะเรียกเนื้อเยื่อนี้ว่�  

ว�สคิวล�ร์แคมเบียม (vascular cambium) ซึ่งส�ม�รถแบ่งเซลล์ทำ�ให้เกิดก�รเจริญของเนื้อเยื่อ 

ท่อลำ�เลียง (vascular tissue) ได้ ห�กเร�พบเน้ือเย่ือในบริเวณเน้ือเย่ือชั้นผิว หรือเอพิเดอร์มิส  

(epidermis) หรือชั้นที่ถัดเข้�ไปจ�กเอพิเดอร์มิส ซึ่งแบ่งเซลล์แล้วทำ�ให้เกิดเนื้อเยื่อคอร์ก (cork) หรือ

เนื้อเยื่ออื่นๆ เร�จะเรียกเนื้อเยื่อเจริญส่วนนั้นว่�คอร์กแคมเบียม (cork cambium)

 เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง (lateral meristem) หรือแคมเบียม (cambium)

 แสดงโครงสร้�งของภ�คตัดขว�งและบริเวณเนื้อเยื่อเจริญด้�นข้�ง หรือแคมเบียม
ทั้งคอร์กแคมเบียมและ ว�สคิวล�ร์ แคมเบียม 

6

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

 ซึง่เร�ส�ม�รถจำ�แนกประเภทของเนือ้เยือ่เจรญินี ้ออกเป็นประเภทของเนือ้เย่ือได ้ต�มตำ�แหนง่ของ

ก�รเจริญเติบโตดังต่อไปนี้

 คอื ส่วนของเนือ้เยือ่ทีอ่ยู่ปล�ยทัง้สองข�้งของ

พืชทั้งในดินและในอ�ก�ศ ส�ม�รถเจริญออกเป็น 

ส่วนใหม่ๆ ห�กเนื้อเยื่อนี้อยู่บริเวณปล�ยร�ก เร�

จะเรียกเนือ้เยือ่สว่นนีว่้�เนือ้เยือ่เจริญส่วนปล�ยร�ก 

(apical root meristem) ซึง่เป็นเนือ้เยือ่ทีส่�ม�รถ

เปลี่ยนเป็นโครงสร้�งร�กต่�งๆ ได้เมื่อมีก�รแบ่งตัว 

โดยก�รแบ่งตัวจะมีผลทำ�ให้ร�กย�วขึ้น และส่วนที่ 

แทงขึน้บรเิวณยอดของพชืเร�เรยีกว�่ เนือ้เย่ือเจรญิ 

ส่วนปล�ยยอด (apical shoot meristem) 
ซึ่งส�ม�รถเจริญต่อไปเป็นส่วนลำ�ต้น สร้�งใบ 

และกิ่ง โดยก�รเจริญเติบโตในแนวที่ทำ�ให้ยืดย�ว

ออกไปในอ�ก�ศ 

 เป็นเนื้อเยื่อที่มักพบได้ในพืชใบเล้ียงเดี่ยว 

ท่ัว ๆ  ไป โดยมตีำ�แหนง่  อยูท่ีเ่หนือขอ้ (node) ด�้นล�่ง 

หรอืบรเิวณโคนของปลอ้ง (internode) ทีอ่ยูด่�้นบน 

ซึ่งมีหน้�ท่ีทำ�ให้เนื้อเยื่อที่อยู่ระหว่�งปล้องของพืช

นัน้เพิม่จำ�นวนขึน้ ทำ�ใหพ้ชืมกี�รเจรญิเติบโตภ�ยใน

ปลอ้งได้ ตวัอย�่งของพชืใบเล้ียงเดีย่ว (monocot) 
เช่น ไผ่ หญ้� ข้�วโพด ข้�วและอ้อย 

 เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย (apical meristem)

 เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ (intercalary meristem)

 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อเจริญส่วนปล�ย
ที่พบในยอดต้นฤาษีผสม (Solenostemon scutellarioides) 

 แสดงตำ�แหน่งเนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อที่พบในพืช 
ใบเลี้ยงเดี่ยวเช่น ไผ่ต่�ง ๆ
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 ประเภทของเน้ือเย่ือถ�วรที่สำ�คัญในพืช แบ่งเป็น 2 ประเภทได้แก่ เน้ือเย่ือถ�วรอย่�งง่�ย และ

เนื้อเยื่อถ�วรเชิงซ้อน

 เนือ้เยือ่ถาวรอยา่งงา่ย (simple permanent tissue) เปน็เนือ้เยือ่ท่ีประกอบดว้ยเซลลช์นดิเดียว  

ไม่มีคว�มซับซ้อนของโครงสร้�ง ได้แก่ เน้ือเย่ือพ�เรงคิม� เน้ือเย่ือคอลเลงคิม� เน้ือเย่ือสเกลอเรงคิม� 

นอกจ�กนี้ เนื้อเยื่อเอพิเดอร์มิส เอนโดเดอร์มิส และคอร์ก ก็จัดเป็นเนื้อเยื่อในกลุ่มนี้ด้วย

 แสดงแผนภ�พโครงสร้�งเนื้อเยื่อถ�วรอย่�งง่�ยชนิดต่�ง ๆ  

8

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

 เนือ้เยือ่ถ�วร คอื เนือ้เยือ่ทีเ่ปน็โครงสร�้ง ซึง่ถกูกำ�หนดหน�้ทีจ่�กก�รเจรญิของเนือ้เยือ่เจรญิเรยีบรอ้ย 

แลว้ ลกัษณะสำ�คญัของเนือ้เยือ่ถ�วร คอื เนือ้เย่ือนัน้จะไมม่กี�รเจรญิแบง่เซลลต่์อไป โดยจัดเป็นกลุม่เซลล์

ท่ีเจรญิเตม็ทีแ่ลว้ มกี�รเปลีย่นแปลงและกำ�หนดหน�้ทีม่�จ�กเนือ้เยือ่เจรญิ เนือ้เยือ่ถ�วรประกอบดว้ยกลุม่

เซลลท์ีม่โีครงสร�้งและหน�้ทีต่�่งกนั โดยประกอบขึน้จ�กกลุม่เซลลช์นดิเดยีวกนั หรอืแตกต�่งกนักไ็ด ้โดย

มีกลุ่มสำ�คัญเป็น 3 กลุ่ม คือ

 แสดงโครงสร้�งของภ�คตัดขว�งของพืช เป็นเนื้อเยื่อชั้นต่�งๆ 

 - เนือ้เยือ่ผวิ (surface tissue , protective tissue) ไดแ้ก ่เนือ้เย่ือเอพิเดอรม์สิ 

  เนื้อเยื่อเพอริเดิร์ม

 - เนือ้เยือ่พืน้ฐ�น (fundamental tissue) หรอืเนือ้เย้ือพืน้ (ground tissue) ไดแ้ก่ 

  เนื้อเยื่อพ�เรงคิม� เนื้อเยื่อคอลเลงคิม� เนื้อเยื่อสเกลอเรงคิม�

 - เนื้อเยื่อลำ�เลียง (vascular tissue) ได้แก่เนื้อเยื่อไซเล็ม และโฟลเอ็ม

เนื้อเยื่อถาวร (permanent tissue) 
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 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อคอลเรงคิม� และคว�มต่�งจ�กเนื้อเยื่อพ�เรงคิม�

 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อสเกลอเรงคิม�

 เป็นเนื้อเยื่อโครงสร้�งที่ประกอบไปด้วยเซลล์ที่ไม่มีชีวิต ที่มีหน้�ที่หลักๆ ในก�รสร้�งคว�มแข็งแรง 

ให้กับโครงสร้�ง โดยมีผนังเซลล์ปฐมภูมิและผนังเซลล์ทุติยภูมิที่แข็งแรงค่อนข้�งหน�ถึงหน�ม�ก 

เป็นมีบทบ�ทสำ�คัญในส่วนที่ช่วยค้ำ�จุนและช่วยพยุงให้คว�มแข็งแรงกับโครงสร้�งของต้นพืช 

 เนื้อเยื่อสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) 
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 เนือ้เยือ่พาเรงคมิา (parenchyma)คอืเนือ้เยือ่ทีพ่บทัว่ไปในสว่นต�่งๆ โดยสว่นประกอบหลกั คอื 

เซลล์พ�เรงคิม� ซึง่เปน็เซลล์ ท่ีมชีวิีตพบเฉพ�ะผนงัเซลลป์ฐมภมูซิึง่มคีว�มหน�ของผนงัเซลลเ์สมอกนัรปู

ร�่งคอ่นข�้งกลมหรอืรหีรอืมีทรงกระบอกก�รเรียงตัวกนั จะมช่ีองว�่งระหว�่งเซลล ์(intercellular space) 
ซ่ึงเซลล์พ�เรงคิม�ที่พบต่�งอวัยวะกันอ�จมีส่วนประกอบที่แตกต่�งกันเพื่อทำ�หน้�ที่ต�มอวัยวะที่ 

เซลล์พ�เรงคิม�ประกอบอยู่

 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อพ�เรงคิม�ชนิดต่�งๆ

 เป็นเนื้อเยื่อที่มีลักษณะที่ค่อนข้�งหน�พบว่�บริเวณใต้เอพิเดอร์มิสของก้�นใบ เส้นกล�งใบ ลำ�ต้น

ส่วนที่ยังอ่อน และขอบนอกของลำ�ต้นพวกไม้เนื้ออ่อน ที่มีลักษณะเป็นเหล่ียมหรือเป็นสันโค้งไปม� เช่น 

ลำ�ต้นโหระพ� กระเพร� หรืออ�จกระจ�ยไปสม่ำ�เสมอกันต�มขอบในของลำ�ต้นที่กลมเกลี้ยงของลำ�ต้น 

เชน่ ในผกัขม หรอืไมเ้ลือ้ยบ�งชนดิทีช่ว่ยในด�้นคว�มแขง็แรงของโครงสร�้ง ซึง่เนือ้เยือ่คอลเลงคิม�นี ้มกั

ไม่ค่อยพบในร�กม�กนัก ประกอบไปด้วยเซลล์คอลเลงคิม� (collenchymel cell) ซึ่งมีลักษณะเซลล์

คล้�ยเซลล์พ�เรงคิม� ผนังเซลล์ปฐมภูมิค่อนข้�งหน�และคว�มหน�บ�งไม่เสมอกันในแต่ละด้�น โดยมุม

ของเซลล์มักมีคว�มหน� ช่วยทำ�ให้ส่วนต่�ง ๆ  ของพืช มีคว�มเหนียวและแข็งแรง และยังช่วยป้องกันแรง

เสียดท�นที่กระทำ�ต่อลำ�ต้นได้

 เนื้อเยื่อคอลเลงคิมา (collenchyma)
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 •โฟลเอ็ม (phloem) เป็นเนื้อเยื่อที่มีบทบ�ทสำ�คัญในก�รช่วยลำ�เลียงส�รอ�ห�ร ที่ได้รับจ�กก�ร

สงัเคร�ะหด์ว้ยแสงจ�กใบสังเคร�ะหข์ึน้เพือ่ลำ�เลียงไปสูส่ว่นต�่งๆ ซึง่ประกอบไปดว้ยเซลลห์ล�กหล�ยชนดิ 

โดยมเีซลลท์ีส่ำ�คญั คอื เซลลท์อ่ลำ�เลยีงอ�ห�ร หรอืซีฟทวิบเ์มมเบอร ์(sieve tube member) ซ่ึงเป็นเซลล์ 

ทีย่งัมชีวิีตโดยมรีปูทรงกระบอกเปน็ทรงทอ่ แต่เม่ือเจรญิเตม็ทีแ่ลว้จะไมม่นีวิเคลียส โดยมแีวควิโอลในเซลล์

ทีม่อี�ห�รสะสมอยู ่ผนงัเซลลป์ฐมภมิูมลัีกษณะบ�ง และมรีเูลก็อยูเ่ปน็กลุม่ ทีผ่นงัด�้นหวัและท�้ยของเซลล ์

ทำ�ให้มีลักษณะเป็นตะแกรง เรียกว่� ซีฟเพลต (sieve plate) ซีฟทิวบ์เมมเบอร์เมื่อม�เรียงต่อกันจะเกิด

เป็นโครงสร้�งท่อเรียกว่�ท่อลำ�เลียงอ�ห�รหรือซีฟทิวบ์ (sieve tube) นอกจ�กนั้นยังพบ ลักษณะคล้�ย 

รูเป็นกลุ่มต�มผนังเซลล์ด้�นข้�งด้วย เป็นช่องว่�งเล็กจำ�นวนม�กที่อยู่บนผนังเซลล์ เร�เรียกช่องนี้ว่� 

พล�สโมเดสม�ต� (plasmodesmata)

 นอกจ�กนี้ไซเล็ม ยังประกอบไปด้วยเซลล์อื่นๆ อีก เช่น ไซเล็มไฟเบอร์ (xylem fiber) 
ทีท่ำ�หน�้ทีใ่นก�รเสรมิคว�มแขง็แรงของไซเลม็ และส�ม�รถสะสมอ�ห�รบ�งชนดิเชน่แปง้ได้อกีดว้ย 

ไซเลม็พ�เรงคมิ� (xylem parenchyma) ซ่ึงมบีทบ�ทในก�รกระจ�ยส�รไปท�งด้�นข�้งของไซเล็ม 

 ในโฟลเอ็มยังมีเซลล์ที่ประกบท่อลำ�เลียงอ�ห�ร เรียกว่� เซลล์คอมพ�เนียน (companion cell) 
โดยเป็นเซลล์มีชีวิตมีลักษณะเป็นเซลล์พ�เรงคิม�อยู่ติดกับซีฟทิวบ์เมมเบอร์ เชื่อว่�ส�ม�รถทำ�หน้�ที่ใน

 แสดงโครงสร้�งของไซเล็ม เซลล์เทรคีด (a) เวสเซลเมมเบอร์ (b)
และภ�พตัดขว�งและต�มย�วของชิ้นเนื้อเยื่อไซเล็ม (c)
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 สเกลอเรงคิม�มีส่วนประกอบสำ�คัญเรียกว่�เซลล์สเกลอเรงคิม� (sclerenchymal cell) ซึ่งเร�

ส�ม�รถแบ่งออกต�มลักษณะได้ 2 ชนิด คือ สเกลอรีด (sclerid) หรือ สโตนเซลล์ (stone cell) ซึ่งเป็น 

ส่วนที่มีลิกนินเป็นส่วนประกอบสำ�คัญมีคว�มแข็งแรงม�พอกที่ผนังเซลล์ มีรูปร่�งไม่แน่นอนและเป็นเซลล์

ที่ไม่ย�วม�กนัก มักอยู่ในเซลล์ที่มีคว�มแข็งเช่นส่วนของเปลือกไม้อย่�งย�งพ�ร� เปลือกของเมล็ด เช่น

เมล็ดถั่ว หรือเนื้อผลไม้ที่มีคว�มส�กอย่�งฝรั่งหรือส�ลี่ และเซลล์เส้นไยหรือไฟเบอร์ (fiber) เป็นเซลล์ที่

มีรูปร่�งย�วหัวและท้�ยเรียวแหลม ซึ่งมีคว�มยืดหยุ่นม�กกว่�

 เนื้อเยื่อถาวรเชิงซ้อน (complex permanent tissue) เป็นเนื้อเยื่อที่ประกอบด้วยเซลล์

หล�ยชนดิ ซึง่ทำ�ง�นสอดประส�นกันเพือ่ทำ�ใหส้�ม�รถทำ�หน�้ทีเ่ฉพ�ะอย่�งได ้ไดแ้ก่ ไซเลม็ และโฟลเอม็ 

 •ไซเล็ม (xylem) เป็นเนื้อเยื่อที่ทำ�หน้�ที่หลักๆ ในก�รลำ�เลียงนำ้�และส�รอ�ห�รที่ละล�ยนำ้�ไปสู่ 

ส่วนต่�งๆ ของพืช โดยโครงสร้�งเนื้อเยื่อไซเล็มนี้จะประกอบขึ้นจ�กเซลล์ที่ไม่มีชีวิต มีผนังเซลล์ปฐมภูมิ 

และผนงัเซลลท์ตุยิภูม ิซึง่ผนงัเซลลท์ตุยิภูมขิองเซลลล์ำ�เลยีงนำ�้ไมไ่ดพ้บบนผนงัเซลลป์ฐมภมูอิย�่งสมำ�่เสมอ  

นัน่หม�ยคว�มว�่ในบ�งบรเิวณของผนงัเซลลป์ฐมภมูจิะไมม่ผีนงัเซลลท์ตุยิภมู ิจงึเกดิเปน็ลวดล�ยแบบต�่งๆ  

 เซลล์ลำ�เลียงนำ้�แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ เทรคีด (traecheid) เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่�งเปลี่ยนไป 

ค่อนข้�งแหลมมีคว�มย�ว และเซลล์ท่อลำ�เลียงนำ้� หรือเวสเซลเมมเบอร์ (vessel member) เป็นเซลล์

ที่มีรูปร่�งค่อนข้�งย�ว แต่สั้นกว่�เทรคีดและมีขน�ดที่ใหญ่กว่� ที่หัวและท้�ยเซลล์มีช่องว่�งทะลุถึงกัน 

ดังน้ันเมื่อเวสเซลเมมเบอร์หล�ยๆ เซลล์ม�เรียงต่อกันจึงส�ม�รถเป็นโครงสร้�งที่ส�ม�รถลำ�เลียงนำ้� 

ในท่อได้ เรียกว่� เวสเซล (vessel) 

 แสดงโครงสร้�งเซลล์สเกลอเรงคิม�ต่�ง ๆ ทั้งสเกลอรีด (ซ้�ย) และไฟเบอร์ (ขว�)
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 แสดงโครงสร้�งของเซลล์คุม

 ส�ม�รถพบได้ในพื้นที่มีอ�ยุม�กขึ้นโดยเกิดจ�กก�รเจริญของเนื้อเยื่อคอร์กแคมเบียม ในส่วนของ

ร�กและลำ�ต้นซึ่งก�รแบ่งตัวของเนื้อเยื่อนี้จะทำ�ให้ส่วนของเอพิเดอร์มิสแยกออกเรือนเนื้อเยื่อที่เจริญเข้�

ม�ทดแทนในส่วนนี้เรียกว่�เพอริเดิร์ม ซึ่งเป็นก�รเจริญเติบโตในขั้นทุติยภูมิ (secondary growth) ซึ่ง

เป็นก�รเจริญเติบโตที่ทำ�ให้ลำ�ต้นและร�กขย�ยขน�ดขึ้น

เพอริเดิร์มแบ่งออกเป็น 3 ชั้นต�มชนิดของกลุ่มเซลล์

 1. คอรก์ หรอืเฟลเลม (phellem) จะทำ�หน�้ทีใ่นก�รสร�้งส�รซเูบอริน (suberin)  
 สะสมเหนอืผวิเซลล ์เพ่ือลดก�รสญูเสยีนำ�้ของตน้พชื โดยเมือ่เซลลแ์กจ่ะต�ยลง และ 

 จะมีอ�ก�ศเข้�ม�แทนที่โปรโตพล�สซึมเซลล์ที่ต�ยลง

 2. กลุ่มเซลล์เฟลโลเจน (phellogen) ทำ�หน้�ที่สร้�งเพอริเดิร์ม 

 3. เฟลโลเดิร์ม (phelloderm) เกิดจ�กก�รแบ่งตัวของเฟลโลเจนเข้�ม�ด้�นใน 

 ต้นพืชประกอบไปด้วยเซลล์พ�เรงคิม� (parenchymal cell)

 เซลลท์ีส่ำ�คญัอกีชนดิหนึง่ในเอพเิดอรม์สิ เรยีก

ว่�เซลล์คุม (guard cell) เป็นเซลล์ท่ีมีลักษณะ

พิเศษ รูปร่�งคล้�ยถั่ว อยู่เป็นคู่ประกบกันในลักษณะ

พิเศษ บริเวณกล�งกล�งเซลล์ จะมีก�รประกบกัน

ที่ไม่ได้เชื่อมสมบูรณ์ เกิดเป็นช่องที่เรียกว่�รูป�กใบ 

(stomatal pore) ผนังเซลล์ปฐมภูมิบริเวณป�กใบ

จะหน�กว�่บรเิวณอืน่และมคีลอโรพล�สต ์รวมเรยีกว�่

เซลล์คุม และรูป�กใบว่� ป�กใบ (stoma) นอกจ�ก

นี้ยังอ�จพบขน (hair) ซึ่งอ�จเป็นเซลล์เดียว หรือ

หล�ยเซลลก์ไ็ดส้ำ�หรบัในร�กเอพเิดอรม์สิจะประกอบ

ไปด้วยเซลล์ผิวและเซลล์ขนร�ก (root hair cell) 
โดยภ�ยในร�กเร�มักจะไม่พบเซลล์คุม

 เพอริเดอร์มิส (peridermis) หรือเพอริเดิร์ม (periderm)

14

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1

ก�รเสริมก�รทำ�ง�นของซีฟทิวบ์เมมเบอร์ในก�รนำ�

เข้�และส่งออกนำ้�ต�ล จ�กส่วนซีฟทิวบ์เมมเบอร์ 

โดยเร�เรียกโครงสร้�งเซลล์คอมพ�เนียนและ 

ซีฟทิวบ์เมมเบอร์รวมกันนี้ ว่ �  ซีฟเอเลเมนท์   

(sieve element)
 โฟลเอม็พาเรงคมิา เปน็สว่นทีก่ระจ�ยอยูท่ัว่

โฟลเอ็มทั้งในแนวตั้งและแนวนอนของร�กและลำ�ต้น 

ทำ�หน้�ที่ในก�รผสมแป้ง แทนนินและเรซิ่น

 โฟลเอ็มไฟเบอร์ ทำ�หน้�ที่ในก�รสร้�งคว�ม

แข็งแรงให้กับส่วนของโฟลเอ็ม

 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อสเกลอเรงคิม�

 แสดงโครงสร้�งเนื้อเยื่อสเกลอเรงคิม�

ชั้นของเนื้อเยื่อผิวที่สำ คัญ ที่พบในพืชส่วนต่าง ๆ มีดังน้ี

 เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่รอบนอกสุดในแต่ละส่วนของพืช หน้�ที่สำ�คัญของเอพิเดอร์มิส คือ ก�รป้องกัน

เนื้อเยื่อที่อยู่ชั้นในเข้�ม� เอพิเดอร์มิสของลำ�ต้นและใบ ส่วนม�กแล้วมีคว�มหน� 1 ชั้นเซลล์ ได้ซึ่งมีเซลล์ 

ทีส่ำ�คญั คอื เซลลผ์วิ (epidermal cell) ซึง่เปน็เซลลท์ีไ่มป่ระกอบไปดว้ยคลอโรพล�สต ์(chloroplast) 
มีหน้�ที่ในก�รปกป้องผิว มีก�รสร้�งส�รคิวติน (cutin) เป็นชั้นผิวเคลือบ (cuticle) ซึ่งมีลักษณะเป็นไข 

เพื่อลดก�รระเหยของนำ้� ผนังด้�นนอกมีคว�มหน� มีก�รเรียงชิดของผนังเซลล์จนไม่มีช่องว่�ง และ 

มีรูปร่�งไม่แน่นอน 

 เอพิเดอร์มิส (epidermis)
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 แสดงแผนภ�พโครงสร้�งของร�ก (ซ้�ย) และร�กพิเศษของต้นโกงก�ง (ขว�) 

 ก�รเจรญิของร�กจะเริม่ขึน้ เมือ่สว่นทีจ่ะเจรญิเปน็ตน้พชืจ�กในเมลด็ ไดร้บัสภ�พก�รเจรญิเตบิโตที่

เหม�ะสมเช่นอณุหภูมแิละคว�มชืน้ ร�กของพชืจะโผลพ่น้เมล็ดออกม�กอ่น โดยสว่นทีเ่จรญิเปน็ร�กอนัแรก 

เรียกว่�ร�กปฐมภูมิ (primary root) หรือร�กแก้ว (tap root) ซึ่งคว�มย�วของร�กจะย�วออกข้ึน

เรื่อยๆ และอ�จเริ่มสังเกตเห็นขนร�ก (root hair) เกิดขึ้นบริเวณปล�ยสุดของร�ก จ�กนั้นจะมีก�รเพิ่ม

จำ�นวนของร�กเป็นร�กทุติยภูมิ (secondary root) หรือแขนง (lateral root) ออกจ�กร�กเดิม ในพืช 

บ�งชนิด เช่น โกงก�ง อ�จมีก�รแตกแขนงของร�ก ออกจ�กบริเวณที่เหนือจ�กร�กเดิมเรียกร�กพิเศษ 

(adventitious root) ซึ่งมีทั้งร�กที่ช่วยคำ้�จุนโครงสร้�ง และช่วยในก�รห�ยใจ เนื่องจ�กดินในถิ่นที่อยู่

มักมีนำ้�ท่วมขัง ร�กพิเศษมีหล�ยประเภท ต�มสภ�พและคว�มเป็นอยู่ของพืช

โครงสร้างของราก
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 แสดงโครงสร้�งของเพอริเดิร์มแต่ละชั้น (ซ้�ย) และภ�พเนื้อเยื่อ (ขว�) ประกอบด้วยชั้น คอร์ก (P) เฟลโลเจน 
(PG) และ เฟลโลเดิร์ม (PD) 

 แสดงแผนภ�พโครงสร้�งของร�ก (ซ้�ย) 
และร�กพิเศษของต้นโกงก�ง (ขว�) 

 ร�กเปน็อวยัวะของพชืทีท่ำ�หน�้ทีใ่นก�รดดูนำ�้

และส�รอ�ห�รทีจ่ำ�เปน็ตอ่ก�รเจรญิเตบิโตของตน้พชื 

นอกจ�กนีย้งัมบีทบ�ทในก�รยดึสว่นของลำ�ต้น ใหติ้ด

กับพื้น แม้ว่�จะมีแรงม�กระทำ�ต่อลำ�ต้นหรือยอดไม้

ก็ต�ม ซึ่งก�รเจริญเติบโตของร�กจะมีทิศท�งที่เจริญ

ลงสู่ดินต�มแรงโน้มถ่วงของโลก (geotropism) 

ราก

อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะของพืช

 คำ�ถ�มท้�ยหัวข้อเนื้อเยื่อพืช

 1. เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถ�วรมีคว�มแตกต่�งกันอย่�งไร

 2. ก�รเจริญของเนื้อเยื่อเจรอญเหนือข้อและและเนื้อเยื่อเจริญด้�นข้�งเหมือนหรือต่�งกัน อย่�งไร

 3. คว�มแตกต่�งของเนื้อเยื่อพ�เรงคิม� คอลเลงคิม� สเกลอเรงคิม� มีอะไรบ้�ง

 4. หน้�ที่ของไซเล็มและโฟลเอ็ม เหมือนหรือต่�งกัน อย่�งไร
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 แสดงแผนภ�พโครงสร้�งของร�ก 

 ก�รเติบโตแบบทุติยภูมิ เป็นรูปแบบของก�รเจริญเติบโตท่ีทำ�ให้โครงสร้�งพืชขย�ยขน�ดขึ้น 

เน่ืองจ�กก�รสะสมก�รสร้�งของเน้ือเย่ือถ�วรเพิ่มจ�กกระบวนก�รแบ่งเซลล์ ทำ�ให้มีก�รซ้อนกันของ

เน้ือเยือ่เจรญิด�้นข�้ง ในสว่นว�สควิล�รแ์คมเบียม และคอรก์แคมเบียมซ่ึงเน้ือเยือ่เจรญิน้ีเปลีย่นจ�กเซลล์

ในเนื้อเยื่อถ�วรในร�ก ซึ่งมีประโยชน์ทำ�ให้เกิดก�รสร้�งจำ�นวนกลุ่มเนื้อเยื่อในประเภทท่อลำ�เลียงม�กขึ้น 

ทำ�ให้ส�ม�รถลำ�เลียงนำ้�และอ�ห�รเข้�สู่ลำ�ต้นได้ม�กข้ึน ว�สคูล�ร์แคมเบียมเปลี่ยนสภ�พจ�ก 

เซลล์ระหว่�งไซเล็มและโฟลเอ็มปฐมภู มิ เพื่อแบ่งตัวและสร้�งไซเล็มและโฟลเอ็มทุติยภู มิ 

(secondary xylem & secondary phloem) รอบนอกไซเล็มและโฟลเอ็มเดิม นอกจ�กนี้เพริไซเคิล 

ยงัส�ม�รถเปลีย่นสภ�พเปน็คอรก์แคมเบียม ทำ�ให้เกดิก�รเจรญิเตบิโตทตุยิภูม ิเพ่ือสร�้งคอรก์แทนเน้ือเยือ่

ผิวเดิมได้ ซึ่งเร�ไม่พบก�รเจริญเติบโตลักษณะนี้ในร�กของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวส่วนใหญ่

การเติบโตทุติยภูมิของรากพืชใบเลี้ยงคู่ 

 คำ�ถ�มท้�ยหัวข้ออวัยวะและหน้�ที่ของอวัยวะของพืช 

 1. ร�กปฐมภูมิและร�กทุติยภูมิมีคว�มแตกต่�งกันอย่�งไร

 2. โครงสร้�งของเนื้อเยื่อร�กในพืชใบเลี้ยงคู่และใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือนหรือต่�งกัน อย่�งไร

 3. คอร์กคืออะไร พบได้ในพืชกลุ่มใด

 4. ยกตัวอย่�งพืชที่มีลำ�ต้นใต้ดินอย่�งน้อย 10 ชนิด

 5. ป�กใบของบัว ส�หร่�ยห�งกระรอก และจำ�ปี มีคว�มเหมือนหรือต่�งกัน อย่�งไร
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โครงสร้างภายในของรากพืช มี 3 ส่วนที่สำ�คัญ ได้แก่ 

 1. เอพเิดอรม์สิ เปน็ชัน้ของเซลล์ทีอ่ยู่รอบนอกสุดซึง่มลีกัษณะทีผ่นงัเซลลด์�้นนอก 

 หน� และอ�จจะมีเซลล์ขนร�กแทรกอยู่เป็นชั้นเดียว 

 2. คอร์เทกซ์ (cortex) เป็นส่วนที่อยู่ในชั้นถัดม� ซึ่งเซลล์เรียงตัวกันเป็นชั้นหล�ย 

 ชั้นส่วนม�กเป็นเซลล์พ�เรงคิม� ซึ่งมีหน้�ที่ในก�รสะสมนำ้�และอ�ห�ร ส่วนในสุด 

 ของชั้นคอร์เทกซ์จะเห็นเซลล์พ�เรงคิม�เรียงเป็นแถวซึ่งพบก�รสะสมส�รซูเบอริน 

 เปน็แถบเลก็ๆ อยูร่อบเซลล ์เป็นลกัษณะพเิศษเรยีก เอนโดเดอรม์สิ (endodermis)  
 โดยในบรเิวณเอนโดเดอร์มจะเกดิเปน็ก�รสะสมของส�รซเูบอรนิ และลกินินเมือ่เซลล์ 

 มีอ�ยุเยอะขึ้นจะมีแถบแคสพ�เรียน หรือแคสพ�เรียนสตริพ (Casparian strip)  
 ทำ�ให้ผนังเซลล์หน�ขึ้น และดูชัดเจนขึ้น

 3. สตีล (stele) เป็นส่วนที่ถัดจ�กเอนโดเดอร์มิสของคอร์เทกซ์ ประกอบไปด้วย 

 ส่วนเนื้อเยื่อเพริไซเคิล (pericycle) เนื้อเยื่อท่อลำ�เลียง และส่วนไส้ไม้ (pith)

 เพรไิซเคลิ เปน็เนือ้เยือ่ทีม่พี�เรงคมิ�ม�เรยีงตวักนัเปน็วงทีอ่ยูช่ัน้ถดัจ�กสว่นเอนโดเดริม์ ซึง่เซลล์

ในบริเวณนีส้�ม�รถเปลีย่นสภ�พกลบัไปเปน็เนือ้เย่ือทีม่คีว�มส�ม�รถในก�รแบง่ตัวแบบไมโทซสิไดอี้ก เพือ่

เปน็เนือ้เยือ่กำ�เนดิของร�กแขนง และในร�กพชืบ�งชนดิมกี�รเติบโตแบบทติุยภมู ิ(secondary growth) 
ซึ่งส�ม�รถเปลี่ยนสภ�พเป็นคอร์กแคมเบียมได้

 เนื้อเยื่อกลุ่มท่อลำาเลียง (vascular bundle) เริ่มแรกของก�รเจริญเติบโตแบบปฐมภูมิจะมี 

โฟลเอม็ปฐมภมิู (primary phloem) และไซเลม็ปฐมภมู ิ(primary xylem) ซึง่ไซเลม็จะอยูช่ว่งกล�ง 

ของร�กมักมีลักษณะเป็นแฉก แฉกของไซเล็มจะขึ้นอยู่กับชนิดของพืช พืชใบเลี้ยงคู่จะมีจำ�นวนแฉกของ

ไซเล็มน้อยในขณะที่พืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีจำ�นวนแฉกม�กกว่�

 •ไซเล็ม ในร�กเป็นท่อท่ีประกอบด้วยเซลล์หล�ยชนิด ทำ�หน้�ที่ในก�รลำ�เลียงนำ้� ประกอบด้วย

เซลล์สำ�คัญ คือ เวสเซลเมมเบอร์ เทรคีด เซลล์พ�เรงคิม� และอ�จมีไฟเบอร์แทรก 

 •โฟลเอ็ม ในร�ก ประกอบด้วยเซลล์หล�ยชนิด ได้แก่ ซีฟทิวบ์เมมเบอร์ เซลล์คอมพ�เนียน โดยที่

อ�จมีเซลล์พ�เรงคิม� และไฟเบอร์ทำ�หน้�ที่หลักในก�รลำ�เลียงส�รอ�ห�ร

 •พธิ คือ ส่วนกล�งของร�ก หรือลำ�ต้นที่ไม่ใช่ส่วนไซเล็มปฐมภูมิ โดยพิธอ่�นประกอบไปด้วยเซลล์

พ�เรงคิม�ซึ่งมักพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว


