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หนังสือเรียนรายวิชีาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรแล่ะเทคโนโล่ยี ชีีววิทยา ชีั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เล่่ม 1 

จัดทีำาขึ�นิสำาหรุับใช้ปรุะกี่อบกี่ารุเรุ่ยนิกี่ารุสอนิ	ชั�นิมัธิยมศึึกี่ษาปที่�	5	โดยดำาเนิินิกี่ารุจัดทีำาให้สอดคล้องตามผล

กี่ารุเรุ่ยนิรุ่้ในิสารุะกี่ารุเรุ่ยนิรุ่้เพืิ�มเติม	กี่ลุ�มสารุะกี่ารุเรุ่ยนิรุ่้วิทียาศึาสตรุ์และเทีคโนิโลย่	(ฉบับปรุับปรุุง	พื.ศึ.	

2560)	ตามหลักี่ส่ตรุแกี่นิกี่ลางกี่ารุศึึกี่ษาขั�นิพื่�นิฐานิ	พืุทีธิศึักี่รุาช	2551	ส�งเสริุมกี่ารุจัดกี่ารุเรุ่ยนิรุ้่เชิงรุุกี่	

(Active	Learning)	และทีกัี่ษะที่�จำาเปนิสำาหรุบักี่ารุเรุย่นิรุ่ใ้นิศึตวรุรุษท่ี�	21	เพ่ื�อใหผ้่้เรุ่ยนิรุ้่เที�าทัีนิกี่ารุเปล่�ยนิแปลง

ของรุะบบเศึรุษฐกี่ิจ	สังคม	วัฒนิธิรุรุม	และสภาพืแวดล้อม	สามารุถแข�งขันิและอย่�รุ�วมกี่ับปรุะชาคมโลกี่ได้

คำำ�แนะนำ�ในก�รใช�สื�อ

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 1 เน้ื้ำอเยื�อพืืช เน้ื้ำอเยื�อพืืช
	 พืช่ดอกดำาริงชว่ติอยื่่ไ่ด้จากการิที่ำางานื้ของอวยัื่วะต่าง	ๆ 	ได้แก่	

ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	ดอก	และผล	โดยื่อวยัื่วะแต่ละส่่วนื้มส่่่วนื้ป็ริะกอบ่

เน×éÍเÂ×èÍพ×ªáµกµ‹Ò§¨Òก
เนื�อเยื�อสัต่ว�อย่างไร

และหนื้า้ท่ี่�แตกตา่งกนัื้	ซ้�งอวัยื่วะเหลา่นื้้�ป็ริะกอบ่ดว้ยื่เน้ื้�อเยื่่�อหลายื่ชนื้ดิที่่�จำาเพืาะตอ่โคริงส่ริา้งและ

หนื้้าที่่�ของอวยัื่วะนื้ั�นื้	ๆ

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้	 (plant tissue)	 เป็็นื้กลุ่มเซลล์ของพื่ชจำานื้วนื้มากที่่�ม่ลักษณะคล้ายื่กันื้มาอยื่่่

ริวมกันื้แล้วที่ำาหนื้้าท่ี่�เด่ยื่วกันื้	 ในื้การิจำาแนื้กเนื้้�อเยื่่�อของพื่ชม่หลักเกณฑ์มากมายื่	 เช่นื้	 ร่ิป็ริ่าง

โคริงส่ริา้ง	ตำาแหนื้่ง	หนื้า้ที่่�	แต่ส่่วนื้มากจะใชค้วามส่ามาริถ้ในื้การิแบ่่งเซลลเ์พืิ�มจำานื้วนื้ของเนื้้�อเยื่่�อ

เป็็นื้เกณฑ์	ซ้�งส่ามาริถ้แบ่่งเนื้้�อเยื่่�อพื่ชออกเป็็นื้	2	ชนื้ิด	ค่อ	เนื้้�อเยื่่�อเจริิญและเนื้้�อเยื่่�อถ้าวริ

1.1 เน้ื้ำอเยื�อเจริญ (meristematic tissue)

	 เน้ื้�อเย่ื่�อเจริิญป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์เจริิญ	 (meristematic cell)	 ซ้�งเป็็นื้กลุ่มเซลล์ท่ี่�ม่ผนัื้งเซลล์

ป็ฐมภ่มิบ่างส่มำ�าเส่มอกันื้	มักม่นื้ิวเคล่ยื่ส่ขนื้าดใหญ่เม่�อเท่ี่ยื่บ่กับ่ขนื้าดของเซลล์	และส่ามาริถ้คง

คุณส่มบ่ัติของการิแบ่่งเซลล์แบ่บ่ไมโที่ซิส่เอาไว้ได้ตลอดช่วิต	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญจ้งเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�ที่ำาให้

พื่ชเจริิญเติบ่โตได้อยื่่างไม่ส่�นื้สุ่ดตลอดในื้ช่วงท่ี่�พื่ชยื่ังคงม่ช่วิตอยื่่่	 ด้วยื่เหตุน้ื้�จ้งสั่งเกตเห็นื้ลำาต้นื้

และริากของพื่ชยื่่ดยื่าว	หริ่อแผ่กิ�งก้านื้ส่าขาออกไป็เริ่�อยื่	ๆ 	หริ่อม่เส่้นื้ผ่านื้ศ่นื้ยื่์กลางเพืิ�มมากข้�นื้
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	 เซลล์พื่ชทุี่กชนิื้ดม่ผนื้ังเซลล์ท่ี่�เร่ิยื่กว่า	 ผินื้ังเซลล์ปฐมภููมิ	 (primary cell wall)	 เป็็นื้ผนื้ัง

เซลล์ชั�นื้แริกที่่�อยื่่่ด้านื้นื้อกส่ดของเซลล์	 ม่เซลล่โลส่เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่หลัก	 ซ้�งถ้่กยื่้ดไว้ด้วยื่มิดเดิล

		ภูาพที�	1.1	ส่่วนื้ป็ริะกอบ่ของผนื้ังเซลล์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ลาเมลลา	 (middle lamella)	 เซลล์บ่างชนื้ิด

ของพื่ชจะม่ผินื้ังเซลล์ทุติิยื่ภููมิ	 (secondary cell

wall)	เป็็นื้ผนื้ังชั�นื้ในื้สุ่ดที่่�ม่เซลล่โลส่	(cellulose)	

และลิกนื้นื้	 (lignin)	 เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ที่ำาให้

ผนัื้งเซลล์ของพ่ืชแข็งแริง	 นื้อกจากนื้�ผนื้ังเซลล์

ของพ่ืชจะม่ช่องว่างเริ่ยื่กว่า	 พลาส่โมเดส่มาติา	

(plasmodesmata)	 เช่�อมต่อกันื้ริะหว่างเซลล์	

ที่ำาให้ส่ามาริถ้ส่่งส่าริเคม่นื้ำ�า	 และธาตุอาหาริ

ริะหว่างกันื้ได้

ผนื้ังเซลลป์็ฐมภ่มิ

ผนื้ังเซลลท์ีุ่ติยื่ภ่มิ

ไซโที่พืลาซ้ม

เยื่่�อหุ้มเซลล์

พืลาส่โมเดส่มาตา

โครงสรางและ
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11หนวยกิารเรียนรูที่

พืืชดอกประกอบด้วยอวัยวะต้าง ๆ  ได้แก่	ริาก	ลำาตน้ื้	ใบ่	ดอก	และผลที่่�ม่ส่่วนื้ป็ริะกอบ่
และหนื้้าที่่�แตกต่างกันื้	 การิที่ำางานื้ของอวัยื่วะพื่ชม่ความสั่มพืันื้ธกันื้ที่ำาให้พื่ชดำาริงช่วิตอยื่่่ได้
โดยื่อวัยื่วะเหล่าน้ื้�ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้้�อเยื่่�อหลายื่ชนิื้ดที่่�จำาเพืาะต่อการิที่ำาหนื้้าที่่�ในื้พื่ชแต่ละชนิื้ด
อวัยื่วะเหล่านื้้�เหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้อยื่่างไริ	นื้ักเริ่ยื่นื้จะได้ศ้กษาริายื่ละเอ่ยื่ดจากบ่ที่เริ่ยื่นื้นื้้�

พิจาริณาข้้อคุวามติามคุวามเข้้าใจข้องนื้ักเริียื่นื้ว่าถูกหริ่อผิิด	แล้วบันื้ท้กลงในื้ส่มุดบันื้ท้ก

1.	 เนื้้�อเยื่่�อพื่ช	ค่อ	กลุ่มเซลลท่์ี่�ม่หนื้้าท่ี่�แตกต่างกันื้มาอยื่่่ริวมกันื้

2.	ริากพื่ชด่ดซ้มธาตุอาหาริ	โดยื่ใช้กริะบ่วนื้การิเด่ยื่วกับ่นื้ำ�า

3.	การิคายื่นื้ำ�าของพื่ชเกิดข้�นื้ที่่�ป็ากใบ่เที่่านื้ั�นื้

4.	 ทิี่ศที่างการิลำาเล่�ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริของพื่ช	ค่อ	ลำาเลย่ื่งจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

5.	พื่ชอาศัยื่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าเข้ามาช่วยื่ลำาเลย่ื่งอาหาริจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช
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ความรูเสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรูของผูเรียน
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	 1.	 	จงเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่เนื้้�อเยื่่�อต่อไป็นื้้�

	 1.1	 พืาเริงคิมากับ่คอลเลงคิมา

	 	 1.2	 ไซเล็มกับ่โฟ้ลเอ็ม

	 	 1.3	 คอริ์กแคมเบ่่ยื่มกับ่วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

	 	 1.4	 เอพืิเดอริ์มิส่กับ่เอนื้โดเดอริ์มิส่

	 	 1.5	 ไฟ้เบ่อริ์กับ่ส่เกลอริ่ด

	 2.	 	จากภาพื	บ่ริิเวณหมายื่เลข	1	2	และ	3	ค่อบ่ริิเวณใด	และเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อป็ริะเภที่ใด

	 3.	 	กริะเที่่ยื่ม	ไชเที่้า	แคริ์ริอต	มันื้ฝริั�ง	เป็็นื้ส่่วนื้ป็ริะกอบ่ที่่�นื้ิยื่มนื้ำามาที่ำาอาหาริ	ส่่วนื้ป็ริะกอบ่เหล่านื้้�

ค่อส่่วนื้ใดของพื่ช	ตามลำาดับ่

	 4.	 	การิจัดเริ่ยื่งตัวของมัดที่่อลำาเล่ยื่งในื้ริากและลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วเหม่อนื้หริ่อ

แตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

	 5.	 พื่ชนื้ำานื้ำ�าและธาตุอาหาริที่่�อยื่่่ในื้ดินื้ไป็ใช้ได้อยื่่างไริ	จงอธิบ่ายื่พือส่ังเขป็

	 6.	 แพืลิเซดม่โซฟ้ิลล์แตกต่างกับ่ส่ป็ันื้จ่ม่โซฟ้ิลล์อยื่่างไริ

	 1.	 	

	 2.	 	

	 3.	 	

	 4.	 	

	 5.	

	 6.	

1Unit questions

ค้�าช่้ำแจง : ให้นื้ักเริียื่นื้ติอบคุำาถามติ่อไปนื้ี�

	ภูาพที�	1.69	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ช
	 ที่่�มา	:	http://hesed.info

1

2

3

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 55

ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

1.	 	เมลด็พ่ืชใบ่เล่�ยื่งค่	่(เมลด็ที่านื้ตะวนัื้)	

และเมลด็พืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	(เมลด็ข้าว)

2.	 กริะบ่ะเพืาะเมล็ดพื่ช	พืริ้อมดินื้

3.	 	ส่ซ่าฟ้ริานื้น้ื้หริอ่ส่ผ่ส่มอาหาริส่แ่ดง	

ความเข้มข้นื้	1%

4.	 บ่่กเกอริ์ขนื้าด	50	มิลลิลิตริ

5.	 	พื่่กันื้	เข็มเข่�ยื่	จานื้เพืาะเช่�อ	

ใบ่ม่ดโกนื้	และหลอดหยื่ด

6.	 ส่ไลด์และกริะจกป็ิดส่ไลด์

7.	 	กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่ง

8.	 	ส่าริละลายื่กริดไฮโดริคลอริิก	

(HCI)	 ความเข้มข้นื้ริ้อยื่ละ	

10	โดยื่ป็ริิมาตริต่อป็ริิมาตริ

กิิจกิรรม โค้รงสร้างภายใน้ของปลายรากพืืช

วิธุ์ีปฏิบัติิ

1.	 ศ้กษาโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ชด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์ได้

2.	 	เป็ริ่ยื่บ่เท่ี่ยื่บ่ความแตกต่างของโคริงส่ร้ิางภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพ่ืช

ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

1.	 	นื้ำาเมล็ดที่านื้ตะวันื้	และเมล็ดข้าวเพืาะลงกริะบ่ะ

เพืาะชำาป็ริะมาณ	2	ส่ัป็ดาห์	แล้วขุดข้�นื้มา

2.	 	ตัดริากพ่ืชที่่�ส่มบ่่ริณ์พ่ืชละ	 2-3	 ริาก	 ล้างให้

ส่ะอาดใช้ใบ่ม่ดโกนื้ตัดตามยื่าวส่่วนื้ป็ลายื่สุ่ด

ของริาก	ให้ม่ความยื่าวป็ริะมาณ	3-5	มิลลิลิตริ	

จำานื้วนื้	5-6	ที่่อนื้	ใส่่ในื้บ่่กเกอริ์

3.	 	หยื่ด	HCl	ความเข้มข้นื้ริ้อยื่ละ	10	โดยื่ป็ริิมาตริ

ตอ่ป็ริิมาตริพือที่ว่มริาก	ที่ิ�งไวป้็ริะมาณ	1	ชั�วโมง

ริาก

กริด	HCI

ตอนที่ 1 โครงสรางสวนปลายราก

SSafety firstafety first

กรดไฮโดรคลอริก มีสมบัติเป�น

กรดแก่ หากสัมผัสกับผิวหนังจะ

ก่อให้เกิดการระคายเคือง ดังน�น 

ควรสวมถุงมือป�องกันขณะใช้งาน

วัส่ดุอุปกริณ์

จุดปริะส่งค์ุ
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

ค้�าช่้ำแจง : ให้นื้ักเริียื่นื้ติอบคุำาถามติ่อไปนื้ี�

	 1.	 	เม่�อที่ำาการิยื่้อมเซลล์พื่ชที่่�ไม่ที่ริาบ่ชนื้ิด	4	ชนื้ิดด้วยื่ส่่ซาฟ้ริานื้ินื้	(safranin)	ซ้�งส่ามาริถ้ยื่้อมส่่ติด

โคริงส่ริา้งที่่�มล่กินื้นิื้และซเ่บ่อรินิื้เป็น็ื้องค์ป็ริะกอบ่ได้	แลว้นื้ำามาศ้กษาภายื่ใตก้ลอ้งจลุที่ริริศนื้แ์บ่บ่

ใช้แส่ง	พืบ่ว่าเซลล์แต่ละชนื้ิดม่ลักษณะดังนื้้�

	 	 	 เซลล์	A	ริป่็ร่ิางค่อนื้ข้างกลม	ผนื้งัเซลล์หนื้าบ่างส่มำ�าเส่มอกนัื้	และย้ื่อมไม่ติดส่่ของซาฟ้ริานื้นิื้	

	 	 	 เซลล์	B	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่่อยื่าวเริ่ยื่วคล้ายื่กริะส่วยื่	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้ินื้

	 	 	 เซลล์	C	ริ่ป็ริ่างหลายื่เหล่�ยื่ม	ผนื้ังเซลล์ค่อนื้ข้างหนื้า	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้ินื้

	 	 	 เซลล์	D	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่ริงกริะบ่อกส่ั�นื้และกว้าง	ยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้ินื้

	 	 ข้อความต่อไป็นื้้�ถ้่กต้องใช่หริ่อไม่

	 2.	 		ข้อความใดถูกติ้องเก่�ยื่วกับ่การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าของพื่ช

	 	 1.	 นื้ำ�าในื้ดนิื้เคล่�อนื้ที่่�เขา้ส่่เ่ซลลข์นื้ริากของพืช่ผา่นื้การิลำาเล่ยื่งแบ่บ่ใช้พืลังงานื้	(active transport)

	 	 2.	 	นื้ำ�าที่่�ถ้่กลำาเล่ยื่งมาแบ่บ่ซิมพืลาส่ต์	 (symplast pathway)	 จะไม่ส่ามาริถ้ผ่านื้เอ็นื้โดเดอริ์มิส่

เข้าส่่่ไซเล็มได้โดยื่ตริง

	 	 3.	 	การิลำาเล่ยื่งเล่ยื่งนื้ำ�าในื้ริากแบ่บ่อโพืพืลาส่ต์	(apoplast pathway)	เป็็นื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าไป็ตาม

ผนื้ังเซลล์และช่องว่างริะหว่างเซลล์เข้าส่่่ไซเล็มได้โดยื่ตริง

	 	 4.	 	ในื้ส่ภาวะที่่�บ่ริริยื่ากาศม่ความช่�นื้ส่ัมพืัที่ธ์ส่่ง	 การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าในื้ไซเล็มจากริากข้�นื้ส่่่ด้านื้

บ่นื้จะอาศัยื่แริงดันื้ริากริ่วมกับ่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

	 	 5.	 	การิลำาเลย่ื่งนื้ำ�าภายื่ในื้ที่อ่ไซเล็มม่ที่ศิที่างการิเคล่�อนื้ท่ี่�ในื้แนื้วดิ�งจากริากข้�นื้ส่่ด้่านื้บ่นื้โดยื่อาศัยื่

แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชริ่วมกับ่แริงโคฮ่ชันื้และแริงแอดฮ่ชันื้

	 1.	 	

	 2.	 	

ข้้อคุวาม ใชี้่/ไม่ใชี้่

เซลล์	A	ค่อ	เซลล์คอลเลงคิมา	(collenchyma cell) ใช่/ไม่ใช่

เซลล์	B	และเซลล์	D	ที่ำาหนื้้าที่่�ในื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและอาหาริ ใช่/ไม่ใช่

เซลล์	C	ส่ามาริถ้พืบ่ได้ในื้ส่่วนื้ที่่�แข็งของพื่ช	เช่นื้	เป็ล่อกไม้	กะลามะพืริ้าว ใช่/ไม่ใช่

แ
น
วข

อส
อบ A-Level
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Summary

โครงสร้างและหน้าท�ของพืชดอก
เน�อเย�อพืช

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้	 (plant tissue)	 เป็็นื้กลุ่มเซลล์ของพื่ชหลายื่ล้านื้เซลล์ที่่�ม่ลักษณะคล้ายื่กันื้มาอยื่่่ริวมกันื้และ
ที่ำาหนื้้าที่่�เด่ยื่วกันื้	เนื้้�อเยื่่�อพื่ชแบ่่งป็ริะเภที่ออกเป็็นื้แผนื้ผังได้	ดังนื้้�

	 อวัยื่วะของพื่ช	ได้แก่	ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	และดอก	ต่างที่ำาหนื้้าที่่�กันื้	เพื่�อให้พื่ชดำาริงช่วิตอยื่่่ได้

ต้ารางที่่� 1.2 : โครงสรางและหนาที่ของรากและลำตนของพืช

อวัยื่วะ หนื้้าที�
เนื้้�อเยื่่�อโคุริงส่ริ้าง

ภูายื่ในื้

ภูาพโคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้

พ่ชี้ใบเลี�ยื่งเดี�ยื่ว พ่ชี้ใบเลี�ยื่งคุู่

ริาก

1.		ด่ดซ้มนื้ำ�าและธาตุ
อาหาริ

2.		คำ�าจุนื้และยื่้ดส่่วนื้
ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

1.		เอพืิเดอริ์มิส่ม่ขนื้
2.	คอริ์เที่กซ์กว้าง
3.	ส่ต่ลแคบ่
4.	เอนื้โดเดอริ์มิส่
5.	เพืริิไซเคิล

1.		ไซเล็มเริ่ยื่งเป็็นื้แฉก
มากกว่า	6	แฉก

2.		ไม่ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่อง
จง้ไม่พืบ่แคมเบ่ย่ื่ม

1.		ไซเล็มเร่ิยื่งเป็็นื้แฉก	 2-4	
แฉก

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
ที่่อไซเล็มกับ่โฟ้ลเอ็ม

ลำาติ้นื้

1.		ช่กิ�งก้านื้และใบ่
2.		ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุ

อาหาริ
3.	ส่ะส่มอาหาริ
4.		ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง
5.	ขยื่ายื่พืันื้ธุ์

1.		เอพืิเดอริ์มิส่อาจม่
ขนื้หริ่อเป็ล่�ยื่นื้เป็็นื้
หนื้าม

2.	คอริ์เที่กซ์แคบ่
3.	ส่ต่ลกว้าง

1.		กลุ่มมัดที่่อลำาเล่ยื่ง
	 	เริ่ยื่งตัวกริะจายื่ที่ั�วลำาต้นื้
2.		ลำาต้นื้กลวงเนื้้�องจากพืิธ

ส่ลายื่กลายื่เป็็นื้ช่องพืิธ

1.		กลุม่มดัที่อ่ลำาเลย่ื่งเริย่ื่งตวั
ในื้แนื้วริัศม่

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
โฟ้ลเอ็มและไซเล็ม

3.		ชั�นื้คอร์ิเที่กซ์ริวมกบั่ท่ี่อ
โฟ้ลเอม็กลายื่เป็็นื้เป็ล่อกไม้

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ เนื้้�อเยื่่�อถาวริ

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
เหนื้้อข้อ

วาส่คิวลาริ์-
แคมเบ่่ยื่ม

คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

ป็ลายื่ยื่อด
ป็ลายื่ริาก

พืาเริงคิมา
คอลเลงคิมา
ส่เกลอเริงคิมา

เอพืิเดอริ์มิส่

เพืริิเดิริ์ม

ไซเล็ม

โฟ้ลเอ็ม

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
ด้านื้ข้าง

เนื้้�อเยื่่�อผิว เนื้้�อเยื่่�อพื่�นื้ เนื้้�อเยื่่�อลำาเล่ยื่ง

อวัยวะและหน้าท�ของอวัยวะพืช

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
ส่่วนื้ป็ลายื่
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สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียน
ไดทบทวนสาระสําคัญ
ประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผล่สัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

เม่�อที่ำาการิยื่้อมเซลล์พื่ชที่่�ไม่ที่ริาบ่ชนื้ิด	4	ชนื้ิดด้วยื่ส่่ซาฟ้ริานื้ินื้	(safranin)	ซ้�งส่ามาริถ้ยื่้อมส่่ติด

โคริงส่ริา้งที่่�มล่กินื้นิื้และซเ่บ่อรินิื้เป็น็ื้องค์ป็ริะกอบ่ได้	แลว้นื้ำามาศ้กษาภายื่ใต้กลอ้งจุลที่ริริศนื้แ์บ่บ่

	ริป่็ร่ิางค่อนื้ข้างกลม	ผนื้งัเซลล์หนื้าบ่างส่มำ�าเส่มอกนัื้	และย้ื่อมไม่ติดส่่ของซาฟ้ริานื้นิื้	

	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่่อยื่าวเริ่ยื่วคล้ายื่กริะส่วยื่	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้ินื้

	ริ่ป็ริ่างหลายื่เหล่�ยื่ม	ผนื้ังเซลล์ค่อนื้ข้างหนื้า	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานิื้นื้	ริ่ป็ริ่างหลายื่เหล่�ยื่ม	ผนื้ังเซลล์ค่อนื้ข้างหนื้า	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานิื้นื้	ริ่ป็ริ่างหลายื่เหล่�ยื่ม	ผนื้ังเซลล์ค่อนื้ข้างหนื้า	และยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้

	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่ริงกริะบ่อกส่ั�นื้และกว้าง	ยื่้อมติดส่่ของซาฟ้ริานื้ินื้

เก่�ยื่วกับ่การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าของพื่ช

	 	 1.	 นื้ำ�าในื้ดนิื้เคล่�อนื้ที่่�เขา้ส่่เ่ซลลข์นื้ริากของพืช่ผา่นื้การิลำาเล่ยื่งแบ่บ่ใช้พืลังงานื้	(active transport)

symplast pathway)	 จะไม่ส่ามาริถ้ผ่านื้เอ็นื้โดเดอริ์มิส่

	 	 3.	 	การิลำาเล่ยื่งเล่ยื่งนื้ำ�าในื้ริากแบ่บ่อโพืพืลาส่ต์	(apoplast pathway)	เป็็นื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าไป็ตาม

ผนื้ังเซลล์และช่องว่างริะหว่างเซลล์เข้าส่่่ไซเล็มได้โดยื่ตริง

	 	 4.	 	ในื้ส่ภาวะที่่�บ่ริริยื่ากาศม่ความช่�นื้ส่ัมพืัที่ธ์ส่่ง	 การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าในื้ไซเล็มจากริากข้�นื้ส่่่ด้านื้

บ่นื้จะอาศัยื่แริงดันื้ริากริ่วมกับ่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

	 	 5.	 	การิลำาเลย่ื่งนื้ำ�าภายื่ในื้ที่อ่ไซเล็มม่ที่ศิที่างการิเคล่�อนื้ท่ี่�ในื้แนื้วดิ�งจากริากข้�นื้ส่่ด้่านื้บ่นื้โดยื่อาศัยื่

แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชริ่วมกับ่แริงโคฮ่ชันื้และแริงแอดฮ่ชันื้

ใชี้่/ไม่ใชี้่

collenchyma cell) ใช่/ไม่ใช่

	ที่ำาหนื้้าที่่�ในื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและอาหาริ ใช่/ไม่ใช่

	ส่ามาริถ้พืบ่ได้ในื้ส่่วนื้ที่่�แข็งของพื่ช	เช่นื้	เป็ล่อกไม้	กะลามะพืริ้าว ใช่/ไม่ใช่

แแ
นนนน
วววขขขข

ออสสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveeell
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เรื�อง แนวทิางการแก้ปญหาเกษตรกรรายได้ต�ํา

1.  นี้ กเร่ยุนี้แต์่ล่ะกลุ่่มร่วมกันี้วิเคราะห์สถนี้การณ์ท่�กำาหนี้ดให้ แล่้วระดมความคิดเพืื�อเล่ือกพืืช้ในี้ชุ้มช้นี้

ขึ้องต์นี้เอง 1 ช้นี้ิด แล่ะสืบค้นี้แล่ะรวบรวมขึ้้อมูล่ในี้ประเดน็ี้ต์าง ๆ  ดังนี้้�

   1. วัฏจักรช้่วติ์ขึ้องพืืช้ช้นี้ิดนี้ั�นี้

   2. สรร พืคุณแล่ะประโยุช้นี้์

   3. การขึ้ยุายุพืันี้ธุุ์พืืช้

   4. ส ภาพืแวดล่้อมท่�เหมาะสมต่์อการเจริญเต์ิบโต์

   5. ป ัญหาขึ้องพืืช้ท่�ควรไดร้ับการแก้ไขึ้

   6. การดูแล่พืืช้ด้วยุธุาตุ์แล่ะปุยุให้เหมาะสม

   7. แนี้วทางการแกป้ัญหาให้เกษต์รกรม่รายุได้เพืิ�มขึ้้�นี้

2.  นี้ ักเร่ยุนี้แต่์ล่ะกลุ่่มนี้ำาขึ้้อมูล่ท�ได้จากการสืบค้นี้แล่ะรวบรวมได้มาจัดทำาเป็นี้แผนี้ภาพืกราฟิกหรือคล่ิป

วิด่โอสั�นี้   3-5 นี้าท่

3.  นี้ ำาเสนี้อแผนี้ภาพืกราฟิก เรื�อง แนี้วทางการแก้ปัญหาเกษต์รกรรายุได้ต์ำ�าหนี้้าช้ั�นี้เร่ยุนี้แล่ะเผยุแพืร่

แผนี้ภาพืกราฟิกพืร้อมคล่ิปวิด่โอผ่านี้แพืล่ต์ฟอร์มออนี้ไล่นี้์ต์่าง ๆ

1.  นี้ ักเร่ยุนี้แต่์ล่ะกลุ่่มร่วมกันี้วิเคราะห์สถนี้การณ์ท่�กำาหนี้ดให้ แล้่วระดมความคิดเพืื�อเล่ือกพืืช้ในี้ชุ้มช้นี้

2.  นี้ ักเร่ยุนี้แต่์ล่ะกลุ่่มนี้ำาขึ้้อมูล่ท�ได้จากการสืบค้นี้แล่ะรวบรวมได้มาจัดทำาเป็นี้แผนี้ภาพืกราฟิกหรือคลิ่ป

3.  นี้ ำาเสนี้อแผนี้ภาพืกราฟิก เรื�อง แนี้วทางการแก้ปัญหาเกษต์รกรรายุได้ต์ำ�าหนี้้าช้ั�นี้เร่ยุนี้แล่ะเผยุแพืร่

ให้นักเรียนแบ่งกลืุ่่ม�กลืุ่่มลื่ะ�4-5�คน�แลื่้วปฏิบัติิกิจกรรม�ด้ังน��ใหน้ักเรียนแบ่งกลุ่ื่ม�กลุ่ื่มลื่ะ�4-5�คน�แล้ื่วปฏิบัติิกิจกรรม�ด้ังน��

 ปร ะเทศไทยุเปน็ี้ประเทศเกษต์รกรรมประช้ากร

ส่วนี้ใหญ่จ้งประกอบอาช้่พืเกษต์รกรรม ส งผล่ให้ม่

ประช้ากรในี้ภาคเกษต์รม่จำานี้วนี้มากหรือเป็นี้

คร้�งหน้ี้�งขึ้องประเทศ แม้ว่าเกษต์รกรรมจะเป็นี้ภาค

การผลิ่ต์ท�สำาคัญขึ้องขึ้องประเทศไทยุมาเป็นี้ระยุะ

เวล่านี้านี้ ไมว่า่จะเปน็ี้การปลู่กพืืช้ เล่่�ยุงสัต์ว์ รบจา้ง

ในี้ภาคการเกษต์ร หรือจำาหนี้า่ยุผล่ผล่ติ์ทางการเกษต์ร แต่์เกษต์รกรสว่นี้ใหญยัุ่งขึ้าดความรูค้วามเขึ้า้ใจในี้การนี้ำา

เทคโนี้โล่ยุ่ใหม่ ๆ  แล่ะความรู้ทางด้านี้การต์ล่าดท่�จะนี้ำามาใช้้ในี้การพืัฒนี้าเพืื�อเพืิ�มผล่ผล่ิต์แล่ะยุอดขึ้ายุ ทำาให้

เกษต์รกรส่วนี้ใหญ่ม่รายุไดน้ี้้อยุแล่ะม่ความเป็นี้อยุู่ท่�ล่ำาบาก ถงแม้ว่าประเทศไทยุจะเป็นี้ผู้ส่งออกสินี้ค้าเกษต์ร

รายุใหญ่ขึ้องโล่ก ดังนี้ั�นี้ การพืัฒนี้าการเกษต์รจ้งเป็นี้การพืัฒนี้าท่�ม่ความสำาคัญเป็นี้อยุ่างมาก เพืราะจะส่งผล่

ให้ประช้ากรกลุ่่มน้ี้�ม่รายุได้สูงขึ้้�นี้แล่ะม่ความเป็นี้อยุู่ท่�ด่ขึ้้�นี้  หากนัี้กเร่ยุนี้เป็นี้นี้กวิจัยุทางด้านี้การเกษต์รท�ม่

โอกาสเล่ือกพืืช้เศรษฐกจิในี้ช้มุช้นี้ขึ้องต์นี้เองมา 1 ช้นี้ดิ เพืื�อหาแนี้วทางการแกป้ัญหาแล่ะช้ว่ยุเหล่ือเกษต์รกร

ให้ม่รายุได้เพืิ�มขึ้้�นี้ นี้กเร่ยุนี้จะเล่ือกพืืช้ช้นี้ิดใด แล่ะม่แนี้วทางการแกป้ัญหาอยุ่างไร
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การตอบสนอง

ของพืช

	 อวัยื่วะของพื่ช	ได้แก่	ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	และดอก	ต่างที่ำาหนื้้าที่่�กันื้	เพื่�อให้พื่ชดำาริงช่วิตอยื่่่ได้

โครงสรางและหนาที่ของรากและลำตนของพืช

ภูาพโคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้

พ่ชี้ใบเลี�ยื่งเดี�ยื่ว พ่ชี้ใบเลี�ยื่งคุู่

1.		ไซเล็มเริ่ยื่งเป็็นื้แฉก
มากกว่า	6	แฉก

2.		ไม่ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่อง
จง้ไม่พืบ่แคมเบ่ย่ื่ม

1.		ไซเล็มเร่ิยื่งเป็็นื้แฉก	 2-4	
แฉก

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
ที่่อไซเล็มกับ่โฟ้ลเอ็ม

1.		กลุ่มมัดที่่อลำาเล่ยื่ง
	 	เริ่ยื่งตัวกริะจายื่ที่ั�วลำาต้นื้
2.		ลำาต้นื้กลวงเนื้้�องจากพืิธ

ส่ลายื่กลายื่เป็็นื้ช่องพืิธ

1.		กลุม่มดัที่อ่ลำาเลย่ื่งเริย่ื่งตวั
ในื้แนื้วริัศม่

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
โฟ้ลเอ็มและไซเล็ม

3.		ชั�นื้คอร์ิเที่กซ์ริวมกบั่ท่ี่อ
โฟ้ลเอม็กลายื่เป็็นื้เป็ล่อกไม้

เนื้้�อเยื่่�อถาวริ

พืาเริงคิมา
คอลเลงคิมา
ส่เกลอเริงคิมา

เอพืิเดอริ์มิส่

เพืริิเดิริ์ม

ไซเล็ม

โฟ้ลเอ็ม

เนื้้�อเยื่่�อผิว เนื้้�อเยื่่�อพื่�นื้ เนื้้�อเยื่่�อลำาเล่ยื่ง

บ่ั นื้
ที่้ ก

ล ง
ใ นื้
ส่ ม
ุ ด

Self Check

ให้นื้ักเริียื่นื้ติริวจส่อบคุวามเข้้าใจ	โดยื่พิจาริณาข้้อคุวามว่าถูกหริ่อผิิด	แล้วบันื้ท้กลงในื้ส่มุด	

หากพิจาริณาข้้อคุวามไม่ถูกติ้อง	ให้กลับไปทบทวนื้เนื้้�อหาติามหัวข้้อที�กำาหนื้ดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1. การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งส่่วนื้มากเกิดข้�นื้ท่ี่�ใบ่เน้ื้�องจากบ่ริิเวณผิวใบ่

ม่เนื้้�อเยื่่�อเอพืิเดอริ์มิส่
1.2

2. ไซเล็มทุี่ติยื่ภ่มิจะถ่้กดันื้เข้าส่่่แกนื้กลางของลำาต้นื้	 เร่ิยื่กว่า	 กริะพ่ื�

ซ้�งเป็็นื้เซลล์ที่่�ยื่ังคงม่ช่วิตอยื่่่	ส่ามาริถ้ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าได้
2.2

3. 	เม่�อความเข้มของแส่งมากข้�นื้ป็ริิมาณ	K+	ในื้เซลล์จะลดลง	ที่ำาให้ความ

เต่งของเซลล์มากข้�นื้	ม่ผลที่ำาให้ป็ากใบ่เป็ิด
3.

4. พื่ชอาศัยื่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�า	 ช่วยื่ให้นื้ำ�าไหลไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งอย่ื่าง

ต่อเนื้้�อง
4.

5. นื้ำ�าตาลซ่โคริส่เข้าส่่่ที่่อไซเล็มด้วยื่กริะบ่วนื้การิออส่โมซิส่ 5.2

1.

2.

3.

4.

5.

		ภูาพที�	1.68	กลไกการิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

ธาตุอาหารของพืช

ธาตุอาหาริของพื่ชแบ่่งออกได้เป็็นื้	2	กลุ่ม	ค่อ

•	 	ธาตุอาหาริหลัก	ได้แก่	C H O N K P Ca Mg

และ	S

•	 	ธาตอุาหาริริอง	ได้แก่	Si Cl Fe B Zn Mn Ni

Cu	และ	Mo

การลําเลียงอาหารของพืช

•	 	อาหาริหริ่อนื้ำ�าตาลส่่วนื้มากส่ริ้างที่่�ใบ่	 แล้ว

ลำาเล่ยื่งในื้ริ่ป็ของนื้ำ�าตาลซ่โคริส่ไป็ยัื่งส่่วนื้ต่าง	ๆ 	

ของพื่ช

•	 	พืช่ลำาเลย่ื่งนื้ำ�าตาลซโ่คริส่จากแหง่ส่ร้ิางไป็ยื่งัยื่อด

และริาก

•	 	อาหาริหริอ่นื้ำ�าตาลจากแหล่งส่ร้ิางจะลำาเลย่ื่งเข้าส่่่

ท่ี่อโฟ้ลเอม็ดว้ยื่กริะบ่วนื้การิแอกที่ฟ่้ที่ริานื้ส่ป็อริต์	

และอาศัยื่นื้ำ�าจากเซลล์เข้าเค่ยื่งออส่โมซิส่เข้ามา

ดันื้ให้อาหาริเคล่�อนื้ที่่�ไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งอาหาริ

	ซ่ฟ้ที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ต้นื้ที่าง

	ซ่ฟ้ที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ป็ลายื่ที่าง

โมเลกลุนื้ำ�าตาลซ่โคริส่

	เวส่เซล
เมเบ่อริ์

นื้ำ�า

นื้ำ�า
เซลล์คอม-
พืาเนื้้ยื่นื้

เซลล์คอม-
พืาเนื้้ยื่นื้

แหล่งใช้

แหล่งส่ริ้าง

	ซ่ฟ้ที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์
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คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

ขอควรระวัง
ในการทําการทดลอง

Safetyy f irst

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวิข�อสอบ A-Level

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ล่งมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมก�รเรียนร้�เชิงรุก กิจกรรมก�รเรียนร้�เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)



คำำ�อธิิบ�ยร�ยวิิช�เพิ่ิ�มเติิม

ผลก�รเรียนร้�

	 1.		อธิิบายเกี่่�ยวกี่ับชนิิดและลักี่ษณะของเนิ้�อเย่�อพื่ช	และเข่ยนิแผนิผังเพื่�อสรุุปชนิิดของเนิ้�อเย่�อพื่ช

	 2.		สังเกี่ต	 อธิิบาย	 และเปรุ่ยบเที่ยบโครุงสรุ้างภายในิของรุากี่พื่ชใบเล่�ยงเด่�ยวและรุากี่พื่ชใบเล่�ยงค่�จากี่กี่ารุ	

ตัดตามขวาง

	 3.		สงัเกี่ต	อธิบิาย	และเปรุย่บเทีย่บโครุงสรุา้งภายในิของลำาตน้ิพืช่ใบเล่�ยงเด่�ยวและลำาตน้ิพืช่ใบเล่�ยงค่�จากี่กี่ารุ	

ตัดตามขวาง

	 4.	สังเกี่ต	และอธิิบายโครุงสรุ้างภายในิของใบพื่ชจากี่กี่ารุตัดตามขวาง

	 5.	ส่บค้นิข้อม่ล	สังเกี่ต	และอธิิบายกี่ารุแลกี่เปล่�ยนิแกี่๊สและกี่ารุคายนิำ�าของพื่ช

	 6.		ส่บค้นิข้อม่ล	และอธิิบายกี่ลไกี่กี่ารุลำาเล่ยงนิำ�าและธิาตุอาหารุของพื่ช

	 ศึึกี่ษาเกี่่�ยวกัี่บกี่ารุดำารุงช่วิตของพ่ืช	 โครุงสรุ้างและหน้ิาท่ี�ของอวัยวะของพ่ืชดอกี่	 เนิ้�อเย่�อพ่ืช	 อวัยวะ	

และหนิ้าที่�ของอวัยวะของพื่ช	โครุงสรุ้างและหนิ้าที่�ของรุากี่	ลำาต้นิ	และใบ	กี่ารุแลกี่เปล่�ยนิแกี่๊สและกี่ารุคายนิำ�า	

ของพืช่	กี่ารุลำาเลย่งนิำ�าและธิาตอุาหารุ	และกี่ารุลำาเลย่งอาหารุของพืช่	ศึกึี่ษากี่ารุสังเครุาะหด์ว้ยแสง	กี่ารุค้นิควา้

ที่�เกี่่�ยวข้องกี่ับกี่ารุสังเครุาะห์ด้วยแสง	 กี่รุะบวนิกี่ารุสังเครุาะห์ด้วยแสง	 กี่ลไกี่กี่ารุเพืิ�มความเข้มข้นิของแกี่๊ส

คาร์ุบอนิไดออกี่ไซด์ในิพื่ช	C
4
	และพื่ช	CAM	ปัจจัยบางปรุะกี่ารุที่�ม่ผลต�ออัตรุากี่ารุสังเครุาะห์ด้วยแสง	ศึึกี่ษา

กี่ารุส่บพืันิธิุ์ของพื่ชดอกี่และกี่ารุเจรุิญเติบโต	วัฏจักี่รุช่วิตของพื่ชดอกี่	กี่ารุส่บพืันิธิุ์แบบอาศึัยเพืศึของพื่ชดอกี่		

กี่ารุสรุ้างสปอร์ุและเซลล์สบ่พัืนิธิุ	์กี่ารุปฏิสนิธิ	ิโครุงสรุ้างของผลและเมล็ดกี่ารุงอกี่ของเมล็ด	ศึกึี่ษากี่ารุตอบสนิอง	

ของพื่ช	กี่ารุตอบสนิองของพื่ชต�อสารุเคม่	และกี่ารุตอบสนิองของพื่ชต�อสิ�งแวดล้อม	

	 โดยใชก้ี่รุะบวนิกี่ารุทีางวทิียาศึาสตรุ	์กี่รุะบวนิกี่ารุสบ่เสาะหาความรุ่	้กี่ารุสบ่คน้ิขอ้มล่	กี่ารุสงัเกี่ต	กี่ารุวเิครุาะห์		

กี่ารุทีดลอง	กี่ารุอภิปรุาย	กี่ารุอธิิบาย	และกี่ารุสรุุป	เพื่�อให้เกี่ิดความรุ่้	ความคิด	ความเข้าใจ	ม่ความสามารุถ

ในิกี่ารุตัดสินิใจ	ส่�อสารุสิ�งที่�เรุ่ยนิรุ่้และนิำาความรุ่้ไปใช้ในิช่วิตของตนิเอง	ม่จิตวิทียาศึาสตรุ์	จรุิยธิรุรุม	คุณธิรุรุม	

และค�านิิยม

ชีีววิทยา  เล่่ม 1เล่่ม 1 กลุ่่�มสาระการเรียนร้�วิิทยาศาสตร์แลุ่ะเทคโนโลุ่ยี

ช้�นม้ธิยมศึึกษ�ปีีที่ี� 5	 เวิลุ่า	60	ชั่่�วิโมง

	 7.		ส่บค้นิข้อม่ล	 อธิิบายความสำาคัญของธิาตุอาหารุ	 และยกี่ตัวอย�างธิาตุอาหารุที่�สำาคัญที่�ม่ผลต�อกี่ารุเจรุิญ

เติบโตของพื่ช

	 8.	อธิิบายกี่ลไกี่กี่ารุลำาเล่ยงอาหารุในิพื่ช

	 9.		ส่บค้นิข้อม่ล	 และสรุุปกี่ารุศึึกี่ษาท่ี�ได้จากี่กี่ารุทีดลองของนิักี่วิทียาศึาสตร์ุในิอด่ตเกี่่�ยวกี่ับกี่รุะบวนิกี่ารุ

สังเครุาะห์ด้วยแสง

	10.	อธิิบายขั�นิตอนิที่�เกี่ิดขึ�นิในิกี่รุะบวนิกี่ารุสังเครุาะห์ด้วยแสงของพื่ช	C
3

	11.		เปรุ่ยบเที่ยบกี่ลไกี่กี่ารุตรุึงคารุ์บอนิไดออกี่ไซด์ในิพื่ช	C
3
	พื่ช	C

4
	และ	พื่ช	CAM

	12.		สบ่ค้นิขอ้ม่ล	อภิปรุาย	และสรุุปปจัจัยความเข้มของแสง	ความเขม้ขน้ิของคาร์ุบอนิไดออกี่ไซด์	และอณุหภม่ิ	

ที่�ม่ผลต�อกี่ารุสังเครุาะห์ด้วยแสงของพื่ช

	13.	อธิิบายวัฏจักี่รุช่วิตแบบสลับของพื่ชดอกี่

	14.		อธิิบาย	 และเปรุ่ยบเที่ยบกี่รุะบวนิกี่ารุสรุ้างเซลล์ส่บพืันิธิุ์เพืศึผ้่และเพืศึเม่ยของพื่ชดอกี่	 และอธิิบายกี่ารุ

ปฏิสนิธิิของพื่ชดอกี่

	15.		อธิิบายกี่ารุเกิี่ดเมล็ดและกี่ารุเกี่ิดผลของพื่ชดอกี่	 โครุงสรุ้างของเมล็ดและผล	 และยกี่ตัวอย�างกี่ารุใช้

ปรุะโยชนิ์จากี่โครุงสรุ้างต�าง	ๆ 	ของเมล็ดและผล

	16.		ทีดลอง	 และอธิิบายเก่ี่�ยวกี่ับปัจจัยต�าง	ๆ 	 ที่�ม่ผลต�อกี่ารุงอกี่ของเมล็ด	 สภาพืพืักี่ตัวของเมล็ด	 และบอกี่

แนิวทีางในิกี่ารุแกี่้สภาพืพืักี่ตัวของเมล็ด

	17.		สบ่คน้ิขอ้มล่	อธิบิายบทีบาทีและหนิา้ท่ี�ของออกี่ซนิิ	ไซโทีไคนินิิ	จิบเบอเรุลลนิิ	เอทิีลน่ิ	และกี่รุดแอบไซซกิี่

และอภิปรุายเกี่่�ยวกี่ับกี่ารุนิำาไปใช้ปรุะโยชนิ์ทีางกี่ารุเกี่ษตรุ

	18.		ส่บค้นิข้อม่ล	ทีดลอง	และอภิปรุายเกี่่�ยวกี่ับสิ�งเรุ้าภายนิอกี่ที่�ม่ผลต�อกี่ารุเจรุิญเติบโตของพื่ช

รวิม	18	ผลุ่การเรียนร้�
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11หนวยกิารเรียนรูที่

พืืชดอกประกอบด้วยอวัยวะต้าง ๆ  ได้แก่	ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	ดอก	และผลที่่�ม่ส่่วนื้ป็ริะกอบ่
และหนื้้าที่่�แตกต่างกันื้	 การิที่ำางานื้ของอวัยื่วะพื่ชม่ความสั่มพัืนื้ธ์กันื้ที่ำาให้พื่ชดำาริงช่วิตอยื่่่ได้
โดยื่อวัยื่วะเหล่านื้้�ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้้�อเยื่่�อหลายื่ชนื้ิดที่่�จำาเพืาะต่อการิที่ำาหนื้้าที่่�ในื้พื่ชแต่ละชนื้ิด
อวัยื่วะเหล่านื้้�เหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้อยื่่างไริ	นื้ักเริ่ยื่นื้จะได้ศ้กษาริายื่ละเอ่ยื่ดจากบ่ที่เริ่ยื่นื้นื้้�

พิจาริณาข้้อคุวามติามคุวามเข้้าใจข้องนื้ักเริียื่นื้ว่าถูกหริ่อผิิด	แล้วบันื้ท้กลงในื้ส่มุดบันื้ท้ก

1.	 เนื้้�อเยื่่�อพื่ช	ค่อ	กลุ่มเซลล์ที่่�ม่หนื้้าที่่�แตกต่างกันื้มาอยื่่่ริวมกันื้

2.	ริากพื่ชด่ดซ้มธาตุอาหาริ	โดยื่ใช้กริะบ่วนื้การิเด่ยื่วกับ่นื้ำ�า

3.	การิคายื่นื้ำ�าของพื่ชเกิดข้�นื้ที่่�ป็ากใบ่เที่่านื้ั�นื้

4.	ที่ิศที่างการิลำาเล่�ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริของพื่ช	ค่อ	ลำาเล่ยื่งจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

5.	พื่ชอาศัยื่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าเข้ามาช่วยื่ลำาเล่ยื่งอาหาริจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

ถูก/ผิิด

Check forCheck for
Understanding

บ่ั นื้
ที่้ ก

ล ง
ใ นื้
ส่ ม
ุ ด

โค้รงสรา้งและหน้า้ที่่�ของพืืชดอก

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 1 เน้ื้ำอเยื�อพืืช เน้ื้ำอเยื�อพืืช
	 พืช่ดอกดำาริงชว่ติอย่่ื่ได้จากการิที่ำางานื้ของอวยัื่วะต่าง	ๆ 	ได้แก่	

ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	ดอก	และผล	โดยื่อวยัื่วะแต่ละส่่วนื้มส่่่วนื้ป็ริะกอบ่

เน×éÍเÂ×èÍพ×ªáµกµ‹Ò§¨Òก
เนื�อเยื�อสัต่ว�อย่างไร

และหนื้า้ที่่�แตกตา่งกนัื้	ซ้�งอวยัื่วะเหลา่นื้้�ป็ริะกอบ่ดว้ยื่เน้ื้�อเยื่่�อหลายื่ชนิื้ดที่่�จำาเพืาะตอ่โคริงส่ริา้งและ

หนื้้าที่่�ของอวัยื่วะนื้ั�นื้	ๆ

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้	 (plant tissue)	 เป็็นื้กลุ่มเซลล์ของพื่ชจำานื้วนื้มากท่ี่�ม่ลักษณะคล้ายื่กันื้มาอยื่่่

ริวมกันื้แล้วที่ำาหนื้้าท่ี่�เด่ยื่วกันื้	 ในื้การิจำาแนื้กเน้ื้�อเยื่่�อของพื่ชม่หลักเกณฑ์มากมายื่	 เช่นื้	 ริ่ป็ริ่าง

โคริงส่ริา้ง	ตำาแหนื้ง่	หน้ื้าท่ี่�	แต่ส่ว่นื้มากจะใช้ความส่ามาริถ้ในื้การิแบ่่งเซลลเ์พืิ�มจำานื้วนื้ของเน้ื้�อเยื่่�อ

เป็็นื้เกณฑ์	ซ้�งส่ามาริถ้แบ่่งเนื้้�อเยื่่�อพื่ชออกเป็็นื้	2	ชนื้ิด	ค่อ	เนื้้�อเยื่่�อเจริิญและเนื้้�อเยื่่�อถ้าวริ

1.1 เน้ื้ำอเยื�อเจริญ (meristematic tissue)

	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์เจริิญ	 (meristematic cell)	ซ้�งเป็็นื้กลุ่มเซลล์ที่่�ม่ผนื้ังเซลล์

ป็ฐมภ่มิบ่างส่มำ�าเส่มอกันื้	มักม่นื้ิวเคล่ยื่ส่ขนื้าดใหญ่เม่�อเที่่ยื่บ่กับ่ขนื้าดของเซลล์	และส่ามาริถ้คง

คุณส่มบ่ัติของการิแบ่่งเซลล์แบ่บ่ไมโที่ซิส่เอาไว้ได้ตลอดช่วิต	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญจ้งเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�ที่ำาให้

พื่ชเจริิญเติบ่โตได้อยื่่างไม่ส่ิ�นื้สุ่ดตลอดในื้ช่วงท่ี่�พื่ชยัื่งคงม่ช่วิตอยื่่่	 ด้วยื่เหตุน้ื้�จ้งส่ังเกตเห็นื้ลำาต้นื้

และริากของพื่ชยื่่ดยื่าว	หริ่อแผ่กิ�งก้านื้ส่าขาออกไป็เริ่�อยื่	ๆ 	หริ่อม่เส่้นื้ผ่านื้ศ่นื้ยื่์กลางเพืิ�มมากข้�นื้

FocusBiologyBiology ¼นังเ«ลล�ขึ้องพืืช

	 เซลล์พื่ชทีุ่กชนื้ิดม่ผนื้ังเซลล์ที่่�เริ่ยื่กว่า	 ผินื้ังเซลล์ปฐมภููมิ	 (primary cell wall)	 เป็็นื้ผนื้ัง

เซลล์ชั�นื้แริกท่ี่�อยื่่่ด้านื้นื้อกสุ่ดของเซลล์	 ม่เซลล่โลส่เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่หลัก	 ซ้�งถ้่กยื่้ดไว้ด้วยื่มิดเดิล

		ภูาพที�	1.1	ส่่วนื้ป็ริะกอบ่ของผนื้ังเซลล์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ลาเมลลา	 (middle lamella)	 เซลล์บ่างชนื้ิด

ของพื่ชจะม่ผินื้ังเซลล์ทุติิยื่ภููมิ	 (secondary cell

wall)	เป็็นื้ผนื้ังชั�นื้ในื้สุ่ดที่่�ม่เซลล่โลส่	(cellulose)	

และลิกนื้ินื้	 (lignin)	 เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ที่ำาให้

ผนื้ังเซลล์ของพื่ชแข็งแริง	 นื้อกจากนื้้�ผนื้ังเซลล์

ของพื่ชจะม่ช่องว่างเริ่ยื่กว่า	 พลาส่โมเดส่มาติา	

(plasmodesmata)	 เช่�อมต่อกันื้ริะหว่างเซลล์	

ที่ำาให้ส่ามาริถ้ส่่งส่าริเคม่นื้ำ�า	 และธาตุอาหาริ

ริะหว่างกันื้ได้

ผนื้ังเซลล์ป็ฐมภ่มิ

ผนื้ังเซลล์ทีุ่ติยื่ภ่มิ

ไซโที่พืลาซ้ม

เยื่่�อหุ้มเซลล์

พืลาส่โมเดส่มาตา
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	 หากแบ่ง่เน้ื้�อเยื่่�อเจริญิตามตำาแหนื้ง่ที่่�อยื่่ใ่นื้ส่่วนื้ตา่ง	ๆ 	ของพืช่	จะแบ่ง่ออกเป็น็ื้	3	ชนื้ดิ	ไดแ้ก่

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ป็ลายื่	เนื้้�อเยื่่�อเจริิญเหนื้้อข้อ	และเนื้้�อเยื่่�อเจริิญด้านื้ข้าง

	 1.	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ปลายื่	 (apical meristem)	 ถ้้าพืบ่ตามป็ลายื่ยื่อดของลำาต้นื้หริ่อ	
กิ�งก้านื้จะเริ่ยื่กเนื้้�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ป็ลายื่ยื่อด	(shoot	apical	meristem)	เม่�อแบ่่งเซลล์จะที่ำาให้ลำาต้นื้

หริ่อกิ�งก้านื้ยื่่ดยื่าวออกและเกิดการิส่ร้ิางใบ่	 แต่ถ้้าพืบ่ที่่�ส่่วนื้ป็ลายื่ของริากจะเริ่ยื่กเนื้้�อเยื่่�อเจริิญ

ส่่วนื้ป็ลายื่ริาก	 (root	 apical	meristem)	 เม่�อแบ่่งเซลล์จะที่ำาให้ริากยื่าวข้�นื้	 โดยื่การิเจริิญเติบ่โต

ที่่�ที่ำาให้ส่่วนื้ต่าง	ๆ 	 ของพื่ชม่ความส่่งหริ่อความยื่าวเพืิ�มมากข้�นื้	 เริ่ยื่กการิเจริิญลักษณะเช่นื้นื้้�ว่า		

การิเติิบโติปฐมภููมิ	(primary	growth)

		ภูาพที�	1.2	เนื้่�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ป็ลายื่ยื่อด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.3	เนื้่�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ป็ลายื่ริาก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.4	เนื้่�อเยื่่�อเจริิญเหนื้่อข้อของไผ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 2.	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญเหนื้้อข้้อ	 (interca-
lary meristem)	พืบ่อยื่่ร่ิะหวา่งขอ้	(node)	ตริง
บ่ริิเวณเหนื้้อป็ล้อง	 (internode)	 บ่ริิเวณเหนื้้อ

โคนื้ของป็ล้องบ่นื้	ที่ำาให้บ่ริิเวณดังกล่าวยื่่ดยื่าว

ข้�นื้	เนื้้�องจากขอ้หริอ่ป็ลอ้งบ่ริิเวณนื้้�จะแบ่่งเซลล์

ไดย้ื่าวนื้านื้กว่าบ่ริเิวณอ่�นื้ในื้ป็ล้องเดย่ื่วกันื้	ส่ว่นื้

ใหญ่มักจะพืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	 เช่นื้	 หญ้า	

ข้าว	ข้าวโพืด	ไผ่

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญป็ลายื่ยื่อด เนื้้�อเยื่่�อเจริิญป็ลายื่ริาก

ข้อ ป็ล้อง
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เนื้้�อเยื่้�อ
เจริิญปลายื่ริาก

H.O.T.S.H.O.T.S.

3.	 เน้ื้�อเยื่่�อเจริญิดา้นื้ข้า้ง (lateral meristematic)	เป็็นื้เน้ื้�อเยื่่�อเจริญิที่่�อยื่่ใ่นื้แนื้วขนื้านื้กบั่
เส่้นื้ริอบ่วง	 ส่่วนื้ใหญ่พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	 เช่นื้	 ต้นื้มะม่วง	 ถ้ั�ว	 พืริิก	 และพืบ่ในื้พ่ืชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

บ่างชนื้ิด	 เช่นื้	 หมากผ่้หมากเม่ยื่	 เข็มกุดั�นื้	 ศรินื้าริายื่ณ์	 เนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดนื้้�จะแบ่่งเซลล์

เพืิ�มจำานื้วนื้ออกที่างด้านื้ข้าง	เริ่ยื่กว่า	แคุมเบียื่ม	(cambium)	ที่ำาให้ลำาต้นื้และริากม่ขนื้าดใหญ่ข้�นื้

หากพืบ่เนื้้�อเยื่่�อนื้้�อยื่่่ริะหว่างเน้ื้�อเยื่่�อที่่อลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและเนื้้�อเยื่่�อที่่อ

ลำาเล่ยื่งอาหาริจะเริ่ยื่กว่า	วาส่คุิวลาริ์แคุมเบียื่ม	(vascular cambium)

ซ้�งจะแบ่่งเซลล์ที่ำาให้เกิดเนื้้�อเยื่่�อท่อลำาเลียื่ง	

(vascular tissue)	 เพิื�มข้�นื้	 และถ้้าพืบ่

เน้ื้�อเยื่่�อน้ื้�อยื่่ใ่นื้ชั�นื้เอพืเิดอร์ิมสิ่	หริอ่ชั�นื้

ถ้ดัเข้าไป็จะเริย่ื่กว่า	คุอร์ิกแคุมเบียื่ม

(cork cambium)	 เม่�อเซลล์เกิด

การิแบ่่งตัวจะที่ำาให้เกิดเนื้้�อเยื่่�อ

คอริก์	(cork)	โดยื่การิเจริญิเติบ่โตท่ี่�

ที่ำาให้ลำาต้นื้	 หร่ิอริากพื่ชม่ขนื้าด

เส่้นื้ผ่านื้ศ่นื้ยื่์กลางเพืิ�มมากข้�นื้	

เริ่ยื่กการิเจริิญลักษณะเช่นื้นื้้�ว่า	

การิเติิบโติทุติิยื่ภููมิ	(secondary growth)
		ภูาพที�	1.5	เนื้่�อเยื่่�อเจริิญด้านื้ข้าง

	 ที่่�มา	:	http://www.bio.miami.edu/dana/dox/stem.html

คอริ์ก
(cork)

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม
(vascular cambium)

คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม
(cork cambium)

1.2 เน้ื้ำอเยื�อถาวร (permanent tissue)

	 เนื้้�อเยื่่�อถ้าวริเป็น็ื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�ป็ริะกอบ่ดว้ยื่กลุม่เซลลท์ี่่�เจริญิ

เต็มที่่�แล้ว	 ไม่ม่การิแบ่่งเซลล์ต่อไป็อ่ก	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ที่่�ม่

ริ่ป็ริ่าง	ขนื้าด	และหนื้้าที่่�ต่างกันื้

	 เนื้่�อเยื่่�อถ้าวริม่หลายื่ชนื้ิด	 แต่ละชนื้ิดพืัฒนื้าและเป็ล่�ยื่นื้

ส่ภาพืมาจากเนื้่�อเยื่่�อเจริญิ	โดยื่เนื้่�อเยื่่�อถ้าวริแบ่่งได้เป็็นื้	3	ริะบ่บ่	

ได้แก่	 ริะบ่บ่เนื้่�อเยื่่�อผิว	 ริะบ่บ่เนื้่�อเยื่่�อพื่�นื้	 และริะบ่บ่เนื้่�อเยื่่�อ

ที่่อลำาเล่ยื่ง	ซ้�งแต่ละริะบ่บ่ม่ริ่ป็ริ่าง	ขนื้าด	และที่ำาหนื้้าที่่�ต่างกันื้	

ดังนื้่�

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

พื่ชจะม่ลักษณะเป็็นื้

อยื่่างไริ	หากพื่ชม่เพื่ยื่ง

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ	และพื่ชจะ

ดำาริงช่วิตอยื่่่ได้หริ่อไม่

โครงสรางและ
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		ภูาพที�	 1.6	 ลักษณะเอพืิเดอริ์มิส่
ของใบ่พื่ช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.7	เน้ื้�อเยื่่�อเพืริเิดร์ิิม	(ส่แ่ดง)	
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 1.	 ริะบบเนื้้�อเยื่่�อผิิว	(dermal	tissue	system)	ม่ดังนื้้�

	 	 1)	เอพิเดอร์ิมิส่	 (epidermis)	 เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�อย่่ื่ริอบ่

นื้อกสุ่ดของส่่วนื้ต่าง	ๆ 	 ของพื่ช	 ที่ำาหนื้้าที่่�ป็้องกันื้เนื้้�อเยื่่�ออ่�นื้	ๆ 	

ที่่�อยื่่่ภายื่ในื้	 เอพืิเดอร์ิมิส่ของลำาต้นื้และใบ่ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์	

หลายื่ชนื้ิด	ส่่วนื้ใหญ่เป็็นื้เซลล์ผิิว	(epidermal	cell)	ที่่�เริ่ยื่งตัวกันื้

เพื่ยื่งชั�นื้เด่ยื่ว	 แต่ในื้พื่ชบ่างชนื้ิดอาจพืบ่เนื้้�อเยื่่�อชั�นื้นื้้�มากกว่า

หนื้้�งชั�นื้	เซลล์ผิวม่ริ่ป็ริ่างที่่�แตกต่างกันื้หลายื่แบ่บ่	ภายื่ในื้เซลล์	

มกัไมพ่ืบ่คลอโริพืลาส่ต์	เซลลเ์ริย่ื่งชดิตดิกนัื้ไมม่ช่อ่งวา่งริะหวา่ง

เซลล์	 เช่นื้	 ชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่ของใบ่พื่ช	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ผิว	

ที่่�พืบ่เฉพืาะผนัื้งเซลล์ป็ฐมภ่มิซ้�งผนัื้งเซลล์ด้านื้นื้อกมักหนื้า

กว่าด้านื้ในื้และเคล่อบ่ด้วยื่ส่าริคิวที่ินื้เพื่�อลดการิริะเหยื่ของนื้ำ�า	

นื้อกจากน้ื้�	 ยื่ังพืบ่เซลล์คุุม	 (guard	 cell)	 ซ้�งม่ริ่ป็ร่ิางคล้ายื่	

เมล็ดถ้ั�วแดงเป็็นื้ค่่ป็ริะกบ่กันื้	 ภายื่ในื้เซลล์คุมม่คลอโริพืลาส่ต์

ส่่วนื้ชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่ในื้ริากพ่ืชป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ผิวและเซลล์	

ข้นื้ริาก	(root	hair	cell)	แต่ไม่พืบ่เซลล์คุม

	 	 2)	เพริิเดิริ์ม	 (periderm)	 เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�เกิดจากการิ

แบ่่งตัวของเนื้้�อเยื่่�อบ่ริิเวณเส่้นื้ริอบ่วงของริากและลำาต้นื้	 ที่ำาให้

เอพืิเดอริ์มิส่แตกออก	 เนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดนื้้�จ้งเข้ามาแที่นื้ที่่�	 ส่่งผลให้

ริากและลำาต้นื้ขยื่ายื่ขนื้าดข้�นื้	 พืบ่ในื้พ่ืชที่่�ม่อายุื่มาก	 เพืริิเดิริ์ม	

ป็ริะกอบ่ด้วยื่กลุ่มเซลล์ชั�นื้นื้อกสุ่ด	 ค่อ	 คอริ์กหริ่อเฟลเลม	

(phellem)	 เซลล์กลุ่มนื้้�ส่ะส่มส่าริซ่เบ่อริินื้	 (suberin)	 เหน้ื้อผนื้งั	

เซลล์เพื่�อป้็องกันื้การิริะเหยื่ของนื้ำ�า	 เม่�อเซลล์แก่จะตายื่และม่

อากาศเขา้มาแที่นื้ที่่�	ชั�นื้ถ้ดัมา	คอ่	คอริก์แคมเบ่ย่ื่มหริอ่เฟลโลเจนื้	

(phellogen)	ที่ำาหนื้้าที่่�ส่ริ้างเนื้้�อเยื่่�อเพืริิเดิริ์ม	และชั�นื้ถ้ัดมา	ค่อ		

เฟลโลเดิริ์ม	 (phelloderm)	 ซ้�งป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์พืาเริงคิมาอยื่่่

ติดกับ่ชั�นื้คอริ์เที่กซ์	(cortex)

เซลล์คุม

เซลล์ผิว
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	 2.	 ริะบบเนื้้�อเยื่่�อพ่�นื้	(ground	tissue	system)	ม่ดังนื้้�

		ภูาพที�	1.8	เนื้่�อเยื่่�อพืาเริงคิมา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.9	เนื้่�อเยื่่�อคอลเลงคิมา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 1)	พาเริงคิุมา	 (parenchyma)	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์

พาเริงคิุมา	 (parenchyma	 cell)	 ซ้�งเป็็นื้เซลล์ที่่�ม่ช่วิต	 ภายื่ในื้	

ม่แวคิวโอลขนื้าดใหญ่	 โดยื่ที่ั�วไป็พืบ่เฉพืาะผนื้ังเซลล์ป็ฐมภ่มิ	

และมค่วามหนื้าบ่างส่มำ�าเส่มอกนัื้ที่ั�งเซลล	์เซลลม์ร่ิป่็ริา่งแตกตา่ง	

กนัื้ไป็	เชน่ื้	ค่อนื้ข้างกลม	ที่ริงกริะบ่อกหริอ่ริ	่แตส่่ว่นื้ใหญ่มร่ิป่็ร่ิาง

คอ่นื้ขา้งกลม	การิเริย่ื่งตวัของเซลลจ์ง้ที่ำาใหเ้กดิชอ่งวา่งริะหวา่ง

เซลล์	 (intercellular	 space)	อยื่่่เส่มอ	 เซลล์พืาเริงคิมาที่่�พืบ่ในื้

บ่ริิเวณแตกต่างกันื้	อาจม่ส่่วนื้ป็ริะกอบ่แตกต่างกันื้	และม่หนื้้าที่่�

ได้หลากหลายื่	เช่นื้	การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง	ส่ะส่มอาหาริ	หริ่อ

ส่าริต่าง	ๆ 	ที่่�จำาเป็็นื้ต่อการิดำาริงช่วิตของพื่ช	

	 	 2)	คุอลเลงคุมิา	(collenchyma)	เป็น็ื้เนื้้�อเยื่่�อท่ี่�ใหค้วาม

แข็งแริงแก่โคริงส่ริ้างพื่ช	พืบ่มากบ่ริิเวณใต้ชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่ของ	

ลำาต้นื้	ก้านื้ใบ่	และแผ่นื้ใบ่	แต่ไม่พืบ่ในื้ริาก	เกิดจากกลุ่มเซลล์

ชนื้ิดเด่ยื่วกันื้เริ่ยื่กว่า	เซลล์คุอลเลงคุิมา	(collenchyma	cell)	ซ้�ง

เป็็นื้เซลล์ที่่�ม่ช่วิต

	 	 เซลลค์อลเลงคมิามล่ักษณะคลา้ยื่กบั่เซลล์พืาเริงคมิา	

แต่ม่ผนื้ังเซลล์ป็ฐมภ่มิค่อนื้ข้างหนื้าและม่ความหนื้าบ่าง	

ไม่ส่มำ�าเส่มอกันื้	 ส่่วนื้ที่่�หนื้ามักอยื่่่ตามมุมของเซลล์	 ผนื้ังเซลล์

ป็ริะกอบ่ดว้ยื่เซลลโ่ลส่	(cellulose)	กบั่เพืกที่นิื้	(pectin)	นื้อกจากนื้้�	

ยื่งัพืบ่ในื้ส่ว่นื้ของพืช่ที่่�ยื่งัออ่นื้	จ้งยื่่ดตวัและที่ำาใหพ้ืช่ม่การิเจริญิ

เติบ่โต

	 เซลล่โลส่	 (C6H10O5)n	 เป็็นื้ส่าริป็ริะกอบ่อินื้ที่ริ่ยื่์ที่่�เกิดจากกล่โคส่ป็ริะมาณ	 50,000	 โมเลกุล	

มาเช่�อมต่อกันื้เป็็นื้ส่ายื่ยื่าว	แต่ละส่ายื่ของเซลล่โลส่เริ่ยื่งขนื้านื้กันื้	ม่แริงยื่้ดเหนื้้�ยื่วริะหว่างส่ายื่	ที่ำาให้ม่

ลกัษณะเป็น็ื้เส่น้ื้ใยื่	ส่ะส่มไวใ้นื้พืช่	ซ้�งไมพ่ืบ่ในื้เซลลส์่ตัว	์เซลลโ่ลส่ไมล่ะลายื่นื้ำ�า	อก่ที่ั�งมนื้ษุยื่ไ์มส่่ามาริถ้

ยื่อ่ยื่ส่ลายื่ได้	แตเ่ซลลโ่ลส่ช่วยื่กริะตุ้นื้ลำาไส่ใ้หญ่ใหเ้คล่�อนื้ไหว	เพืิ�มเนื้้�ออุจจาริะ	และกริะตุน้ื้ให้ลำาไส่ใ้หญ่

หลั�งเม่อก	(mucous)	ออกมา	จ้งลดโอกาส่เป็็นื้โริคริิดส่่ดวงที่วาริ

ช่องว่างริะหว่างเซลล์

เนื้้�อเยื่่�อคอลเลงคิมา

ผนื้ังเซลล์ของเซลล์
คอลเลงคิมา

โครงสร้างและ
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in Real Life

BiologyBiology

		ภูาพที�	1.10	ภาพืตัดตามขวางเซลล์เส่้นื้ใยื่หริ่อไฟเบ่อริ์	
(ส่่ชมพื่)

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.11	ภาพืตัดตามขวางส่เกลอริ่ด	(ส่่แดง)
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 3)	ส่เกลอเริงคุิมา	 (sclerenchyma)	 เป็็นื้เนื้่�อเยื่่�อที่่�

ที่ำาหนื้้าที่่�ช่วยื่พืยืุ่งและให้ความแข็งแริงแก่ส่่วนื้ต่าง	ๆ 	 ของพื่ช	

ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ที่่�เริย่ื่กว่า	เซลล์ส่เกลอเริงคุมิา	(sclerenchyma

cell)	ซ้�งเป็็นื้เซลล์ที่่�ไม่ม่ชว่ติ	มทั่ี่�งผนัื้งเซลล์ป็ฐมภ่มแิละผนัื้งเซลล์	

ทีุ่ติยื่ภ่มิที่่�ค่อนื้ข้างหนื้า	 ซ้�งป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล่โลส่	 (cellulose)		

ลิกนื้ินื้	 (lignin)	 เพืกทิี่นื้	 (pectin)	 และซ่เบ่อริินื้	 (suberin)	

เซลล์ส่เกลอเริงคิมาจำาแนื้กออกเป็็นื้	 2	 ชนื้ิด	 ตามลักษณะ	

ริ่ป็ริ่างของเซลล์	 ได้แก่	 เซลล์เส่้นื้ใยื่หริ่อไฟเบ่อริ์	 (fiber)	 และ

ส่เกลอริ่ด	 (sclereid)	 เซลล์ทัี่�ง	 2	 ชนื้ิด	 มักพืบ่ในื้บ่ริิเวณ

หริ่ออวัยื่วะของพื่ชที่่�ไม่ม่การิเจริิญเติบ่โตแล้ว	 เนื้่�องจาก

เซลล์ไม่ส่ามาริถ้ยื่่ดตัวได้	 เช่นื้	 ส่่วนื้ที่่�แข็งของเป็ล่อกไม	้

เป็ล่อกเมล็ด

ในปััจจุบัันกระดาษทำำมาจาก
เปัลือืกไม ้ผ่า่นกระบัวนการผ่ลืติ 
เยืื่�อให้้ได้เส้้นใยื่ ซึ่่�งปัระกอบั
ด้วยื่เซึ่ลืลืูโลืส้ เฮมิเซึ่ลืลืูโลืส้ 
นอกจากน้�ยื่ังม้ลืิกนิน ซึ่่�งทำำ
ห้น้าทำ้�เชื่ื�อมเส้้นใยื่ให้้อยืู่่ด้วยื่กัน 
ในกระบัวนการผ่ลืิตกระดาษ 
จำเปั็นต้องกำจัดลืิกนินออก 
เพราะห้ากม้ลืิกนินห้ลืงเห้ลืืออยืู่่
ในกระดาษ เมื�อกระดาษถููกแส้ง
แลื้วจะทำำให้้กระดาษเปัลื้�ยื่น
เปั็นส้้เห้ลืืองเมื�อได้รับัแส้ง

FocusBiologyBiology เพกทิิน

	 เพืกที่ินื้เป็็นื้ส่าริพือลิแซ็กคาไริด์	(polysaccharide)	พืบ่ได้ที่ั�วไป็ในื้ผนื้ังเซลล์ของพื่ชที่่�ม่อายืุ่นื้้อยื่	

ที่ำาหน้ื้าที่่�เป็็นื้โคริงส่ร้ิางเซลล์และยื่้ดเหนื้้�ยื่วเซลล์พื่ชให้เช่�อมติดกันื้ในื้บ่ริิเวณชั�นื้มิดเดิลลาเมลลา		

ริวมถ้้งเป็็นื้ส่าริตั�งต้นื้ของเอนื้ไซม์เพืกที่ิเนื้ส่	และเป็็นื้ส่่วนื้ป็ริะกอบ่ส่ำาคัญของเนื้้�อเยื่่�อพืาเริงคิมา

8

เวส่เซลเมมเบ่อริ์

พืิธ

เวส่เซล เที่ริค่ด

ริ่พืริุนื้

เวส่เซล

เที่ริค่ด

100	μm

45	μm

พืิธ

		ภูาพที�	1.12	ลักษณะของเที่ริค่ดและเวส่เซลเมมเบ่อริ์
	 ที่่�มา	:	http://intranet.tdmu.edu.ua

	 3.	 ริะบบเนื้้�อเยื่่�อท่อลำาเลียื่ง	(vascular	tissue	system)	ม่ดังนื้้�

	 	 1)	ไซเล็ม	(xylem)	เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�ที่ำาหนื้้าที่่�ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้

ต่าง	ๆ 	 ของพื่ช	ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์หลายื่ชนื้ิด	 ได้แก่	 เซลล์พืาเริงคิมา	 เซลล์ไฟเบ่อริ์	 เซลล์ที่่�ที่ำา	

หนื้้าที่่�ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าม่	 2	 ชนื้ิด	 ค่อ	 เทริคีุด	 (tracheid)	 และเวส่เซลเมมเบอร์ิ	 (vessel	member)

เซลล์ที่ั�ง	 2	 ชนื้ิด	 เม่�อเจริิญเต็มท่ี่�จะไม่ม่ช่วิตและม่ผนัื้งเซลล์หนื้า	 ซ้�งเป็็นื้ผนัื้งเซลล์ทีุ่ติยื่ภ่มิ	

ที่่�ม่ส่าริลิกนื้ินื้มาส่ะส่ม	ยื่กเว้นื้บ่ริิเวณไส่้ไม้หริ่อพืิธ	(pith)	ซ้�งเป็็นื้บ่ริิเวณผนื้ังเซลล์ที่่�บ่าง	ส่่งผลให้

นื้ำ�าส่ามาริถ้ไหลผ่านื้จากเซลล์หนื้้�งไป็ยื่ังอ่กเซลล์หนื้้�งได้	 ลักษณะของเที่ริค่ดและเวส่เซลเมมเบ่อริ์	

แตกต่างกันื้โดยื่เที่ริค่ดเป็็นื้เซลล์ที่่�ม่ริ่ป็ริ่างยื่าวเริ่ยื่วริ่ป็กริะส่วยื่	 ไม่พืบ่ช่องที่ะลุที่่�หัวที่้ายื่ของเซลล์	

ส่ว่นื้เวส่เซลเมมเบ่อริม์ร่ิป่็ริา่ง	

อว้นื้ส่ั�นื้กวา่เที่ริคด่ริป่็กริะบ่อก	

และมกัมข่นื้าดใหญ่กว่า	บ่ริเิวณ	

ด้านื้หัวและท้ี่ายื่ของเซลล์มช่่อง

ที่ะลุถ้้งกันื้	 ซ้�งม่ลักษณะเป็็นื้	

ริพ่ืรุินื้หริอ่เพือร์ิฟอเริชันื้เพืลต	

(perforation	plate)	เม่�อเวส่เซล-	

เมมเบ่อริ์หลายื่	ๆ 	 เซลล์เริย่ื่ง

ต่อกันื้จะมลั่กษณะคล้ายื่ท่ี่อนื้ำ�า	

เริย่ื่กวา่	เวส่เซล	(vessel)	ที่ำาให้	

ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าได้อยื่่างต่อเนื้้�อง

	 	 2)	โฟลเอ็ม	 (phloem)	 เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�ที่ำาหนื้้าที่่�ลำาเล่ยื่งอาหาริที่่�ได้จากกริะบ่วนื้การิ

ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช	เซลล์ที่่�ที่ำาหนื้้าที่่�ลำาเล่ยื่งอาหาริ	ค่อ	เซลล์ที่่อลำาเล่ยื่ง

อาหาริหริ่อซีฟทิวบ์เมมเบอริ์	 (sieve	 tube	member)	 เป็็นื้เซลล์ที่่�ม่ช่วิต	 ม่ริ่ป็ร่ิางของเซลล์เป็็นื้	

ที่ริงกริะบ่อก	เม่�อเจริิญเต็มที่่�จะไม่ม่นื้ิวเคล่ยื่ส่แต่ยื่ังคงม่ช่วิตอยื่่่	ม่แวคิวโอลขนื้าดใหญ่ที่่�ม่อาหาริ	

อยื่่่ภายื่ในื้	ผนื้ังเซลล์ป็ฐมภ่มิของซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์จะบ่าง	พืบ่ริ่เล็ก	ๆ 	อยื่่่เป็็นื้กลุ่มบ่ริิเวณผนื้ังด้านื้

หัวที่้ายื่ของเซลล์	 ที่ำาให้หัวที่้ายื่ของเซลล์ม่ลักษณะเป็็นื้แผ่นื้ตะแกริงหริ่อซีฟเพลติ	 (sieve	 plate)	

หากซฟ่ที่วิบ่เ์มมเบ่อริห์ลายื่	ๆ 	เซลลเ์ริย่ื่งตอ่กนัื้เริย่ื่กวา่	ทอ่ลำาเลยีื่งอาหาริหริอ่ซฟีทวิบ	์(sieve	tube)

โครงสร้างและ
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		ภูาพที�	1.13	ลักษณะของโฟลเอ็มภาพืวาด	(ซ้ายื่)	ภาพืที่่�ถ้่ายื่ด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์อิเล็กตริอนื้แบ่บ่ส่่องกริาด	(ขวา)
	 ที่่�มา	:	campbell, et al.	(2015)

	 	 นื้อกจากเซลล์ที่่�กล่าวมาแล้ว	ยัื่งพืบ่เซลล์คุอมพาเนื้ียื่นื้	(companion	cell)	ที่่�ป็ริะกบ่ติด

กบั่ซฟ่ที่วิบ่เ์มมเบ่อริเ์ส่มอ	เนื้้�องจากเซลลท์ี่ั�งส่องกำาเนื้ดิมาจากเซลลเ์จริญิเซลลเ์ดย่ื่วกนัื้	ที่ำาหนื้า้ที่่�

ควบ่คุมการิที่ำางานื้ของซ่ฟทิี่วบ่์เมมเบ่อร์ิ	 และอาจพืบ่เซลล์พืาเริงคิมาและเซลล์ไฟเบ่อร์ิแที่ริกตัว

อยื่่่ในื้เนื้้�อเยื่่�อลำาเล่ยื่งอาหาริได้เช่นื้เด่ยื่วกับ่เนื้้�อเยื่่�อลำาเล่ยื่งนื้ำ�า

ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์

พืลาส่โมเดส่มาตา

ซ่ฟเพืลต

นื้ิวเคล่ยื่ส่

เซลล์คอมพืาเนื้่ยื่นื้

คุำาชี้ี�แจง	:	ให้นื้ักเริ่ยื่นื้ตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

1.	 เนื้้�อเยื่่�อเจริิญแตกต่างกับ่เนื้้�อเยื่่�อถ้าวริอยื่่างไริ	จงยื่กตัวอยื่่างเนื้้�อเยื่่�อแต่ละชนื้ิด

2.	 เนื้้�อเยื่่�อถ้าวริชนื้ิดหนื้้�ง	ม่นื้ำ�าตาลส่ะส่มอยื่่่	ผนื้ังเซลล์ม่ความหนื้าบ่างส่มำ�าเส่มอ	ค่อเนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดใด

3.	 เนื้้�อเยื่่�อในื้ลำาต้นื้ของต้นื้ไผ่กับ่ต้นื้ถ้ั�วม่ความเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

4.	 เนื้้�อเยื่่�อไซเล็มและโฟลเอ็มที่ำาหนื้้าที่่�อะไริ	และป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์อะไริบ่้าง

5.	 	เม่�อนื้ำาเนื้้�อเยื่่�อบ่ริิเวณลำาต้นื้มาศ้กษาภายื่ใต้กล้องจุลที่ริริศนื้์	 จะที่ริาบ่ได้อยื่่างไริว่า	 เนื้้�อเยื่่�อบ่ริิเวณนื้้�	

เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อไซเล็มหริ่อโฟลเอ็ม

TTopicopic Questions
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	ภูาพที�	1.14	ภาพืตัดตามยื่าวโคริงส่ริ้าง
ของป็ลายื่ริากพื่ช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

1 	บริิเวณเปลี�ยื่นื้ส่ภูาพและเจริิญเต็ิมที�ข้องเซลล์	 (region of cell
differentiation and maturation)	:	บ่ริเิวณที่่�เซลล์มก่าริเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็
ที่ำาหนื้้าที่่�เฉพืาะและเจริิญเติบ่โตเต็มที่่�	เช่นื้	เซลล์ขนื้ริาก	มัดที่่อลำาเล่ยื่ง
นื้ำ�าและอาหาริ

2 	บริิเวณยื่่ดติามยื่าวข้องเซลล์	(region of cell elongation)	:	บ่ริิเวณที่่�
อย่ื่่ถั้ดจากเนื้่�อเย่ื่�อเจริิญ	 โดยื่เซลล์ที่่�ได้จากการิแบ่่งเซลล์จะม่การิขยื่ายื่
ขนื้าดและยื่่ดตัวตามความยื่าวของริาก

3 	บริเิวณการิแบ่งเซลล์	(region of cell division)	:	ส่่วนื้ที่่�อยื่่ถั่้ดจากหมวกริาก
ข้�นื้มา	 ซ้�งเซลล์บ่ริิเวณนื้่�	 ค่อ	 เนื้่�อเยื่่�อเจริิญป็ลายื่ริาก	 (root apical
meristem)	ที่่�ม่การิแบ่่งเซลล์แบ่บ่ไมโที่ซิส่

4 		หมวกริาก	(root cap)	:	ส่่วนื้ป็ลายื่ส่ดุของริาก	ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์พืาเริงคมิา
ที่่�เริ่ยื่งกันื้อยื่่างหลวม	ๆ 	ผนื้ังเซลล์บ่าง	ม่แวคิวโอลขนื้าดใหญ่	ส่ามาริถ้
ผลิตเม่อกออกมา	 ที่ำาให้ส่ะดวกต่อการิชอนื้ไชของริาก	 นื้อกจากนื้่�
หมวกริากยื่ังที่ำาหนื้้าที่่�ป็้องกันื้ไม่ให้เซลล์ที่่�บ่ริิเวณป็ลายื่ริากถ้่กที่ำาลายื่

1

2

3

4

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 2 อวัยวะและหน้้าที่่�ของอวัยวะของพืืช อวัยวะและหน้้าที่่�ของอวัยวะของพืืช
	 เม่�อเนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดต่าง	ๆ 	มาป็ริะกอบ่กันื้เป็็นื้อวัยื่วะที่่�ส่ำาคัญ

ของพื่ช	 ได้แก่	 ริาก	ลำาต้นื้	 ใบ่	และดอก	 โดยื่อวัยื่วะแต่ละส่่วนื้

อวัยวะขึ้องพืืชที่Óงาน
สัมพืันธ�กันอย่างไร

ม่หนื้้าที่่�เฉพืาะที่่�แตกต่างกันื้	แต่ที่ั�งหมดที่ำางานื้ส่ัมพืันื้ธ์กันื้	เพื่�อให้พื่ชส่ามาริถ้เจริิญเติบ่โตได้

2.1 โค้รงสร้างและหน้้าที่่�ของราก

	 ริากเป็็นื้อวัยื่วะแริกที่่�งอกออกจากเมล็ด	และเม่�อริากงอกออกจากเมล็ดแล้ว	จะม่การิเจริิญ

เติบ่โตโดยื่ม่ขนื้าด	ความยื่าว	และจำานื้วนื้ที่่�เพืิ�มข้�นื้	โดยื่ที่ั�วไป็ริากเจริิญอยื่่่ใต้ริะดับ่ผิวดินื้	ที่ำาหนื้้าที่่�

ดด่ซ้มนื้ำ�าและธาตอุาหาริท่ี่�อยื่่ใ่นื้ดนิื้ไป็ส่่ส่่ว่นื้ตา่ง	ๆ 	ของพืช่	อ่กทัี่�งยื่งัช่วยื่คำ�าจนุื้และช่วยื่ยื่ด้ส่ว่นื้ลำาตน้ื้

ของพื่ชที่่�อยื่่่เหนื้้อดินื้ให้เจริิญเติบ่โตอยื่่่กับ่ที่่�ได้

	 เม่�อนื้ำาป็ลายื่ริากมาตัดตามยื่าวและตัดตามขวาง	 แล้วศ้กษาภายื่ใต้กล้องจุลที่ริริศนื้์จะเห็นื้

โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริาก	ดังนื้้�

1.	 โคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้ข้องริากติัดติามยื่าว

โค้รงสรา้งบรเิวณปลายราก

โครงสรางและ
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2.	 โคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้ข้องริากติัดติามข้วาง	

1   เอพืิเดอร์มิส (epidermis)

2  ค้อร์เที่กซ์ (cortex)

•	 	ส่่วนื้ใหญ่พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	แต่ไม่พืบ่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิในื้ริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	

•	 	การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิเกิดจากการิส่ริ้างเน่ื้�อเยื่่�อถ้าวริเพืิ�มจากการิแบ่่งเซลล์ของเนื้่�อเยื่่�อเจริิญด้านื้ข้างของริาก	 ค่อ	

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มและคอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

•	 	วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มที่่�คั�นื้ริะหว่างไซเล็มป็ฐมภ่มิกับ่โฟลเอ็มป็ฐมภ่มิจะแบ่่งเซลล์ส่ริ้างไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิ	 (secondary 

xylem) ที่างด้านื้ในื้	และส่ริ้างโฟลเอ็มทีุ่ติยื่ภ่มิ	(secondary phloem)	ที่างด้านื้นื้อก	

•	 	ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	 เพืริิไซเคิลเป็ล่�ยื่นื้ส่ภาพืเป็็นื้คอริ์กแคมเบ่่ยื่มที่ำาให้เกิดการิเติบ่โตทุี่ติยื่ภ่มิ	 ส่ริ้างคอริ์กแที่นื้เน่ื้�อเย่ื่�อ

ผิวเดิม

พชืใบเลีย้งคู
เป็็นื้ชั�นื้ที่่�อยื่่่นื้อกสุ่ด	 เซลล์จะเริ่ยื่งตัวเป็็นื้แถ้วเด่ยื่ว
โดยื่ม่คุิวทินื้	 (cutin)	 เคล่อบ่อยื่่่บ่นื้ผนื้ังชั�นื้นื้อกของ
เซลล์	ช่วยื่ป้็องกนัื้เนื้่�อเย่ื่�อภายื่ในื้	เน่ื้�องจากเซลล์ชั�นื้น่ื้�
มผ่นื้งัเซลล์บ่าง	บ่างส่่วนื้ของเซลล์ชั�นื้น่ื้�จะยื่่�นื้ออกไป็
ที่ำาหนื้้าที่่�ด่ดนื้ำ�าและธาตุอาหาริต่าง	ๆ 	เริ่ยื่กบ่ริิเวณนื้่�

ว่า	บริิเวณข้นื้ริาก	(root hair zone)

เป็็นื้ชั�นื้ท่ี่�อย่ื่ ่ถั้ดจากชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่	 ส่่วนื้ใหญ่
ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์พืาเริงคิมาเริ่ยื่งตัวกันื้หลายื่แถ้ว
ไม่ม่คลอโริพืลาส่ต์	 ที่ำาหนื้้าท่ี่�ส่ะส่มอาหาริ	 ซ้�งชั�นื้
ในื้สุ่ดของคอริ์เที่กซ์ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ขนื้าดเล็ก
เริย่ื่งตวัแถ้วเดย่ื่ว	เริย่ื่กว่า	เอนื้โดเดอร์ิมสิ่	(endodermis)
ซ้�งม่ส่าริซ่เบ่อริินื้	 (suberin)	 มาส่ะส่มเป็็นื้แถ้บ่
เริ่ยื่กว่า	แถบแคุส่พาเริียื่นื้	หริ่อ	แคุส่พาเริียื่นื้ส่ติริิป
(casparian strip)	ที่ำาหน้ื้าที่่�ป้็องกนัื้การิเคล่�อนื้ที่่�ของ
นื้ำ�าและธาตอุาหาริ	เม่�อเซลล์มอ่ายื่มุากข้�นื้จะมล่กินิื้นื้
มาส่ะส่ม	จะเห็นื้ชัดเจนื้ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

เพริไซเคิล
(pericycle)

การเตบิโตทติุยภมูขิองราก

		ภูาพที�	 1.15	 ภาพืตัดตามขวางโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของริากพื่ช
ใบ่เล่�ยื่งค่่	และพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1

3

ไซเล็ม 
(xylem)

โค้รงสรา้งภายใน้ของรากพืืช

12

ไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิ

คอริ์เที่กซ์ที่่�ถ้่กเบ่่ยื่ดออก

เพืริิไซเคิลที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลง
เป็็นื้คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

พชืใบเลีย้งเดีย่ว 3  สต้่ล (stele)

โฟลเอ็ม
(phloem)

เอนโดเดอรมิส
(endodermis)

วาส่ควิลาร์ิแคมเบ่ย่ื่ม

โฟลเอ็มทีุ่ติยื่ภ่มิ

เป็ ็นื้ชั�นื้ท่ี่�อยื่่ ่ถ้ัดจากชั�นื้เอนื้โดเดอริ ์มิส่เข ้าไป็		
ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้่�อเยื่่�อหลายื่ชนื้ิด	ได้แก่	
•	 	เพริิไซเคิุล	 (pericycle)	 :	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์
พืาเริงคิมา	 เริ่ยื่งเป็็นื้วงชั�นื้เด่ยื่ว	 หริ่อหลายื่ชั�นื้
แล้วแต่ชนื้ิดพื่ช	เซลล์ส่ามาริถ้เป็ล่�ยื่นื้ส่ภาพืกลับ่
ไป็เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อเจริิญและเกิดการิแบ่่งเซลล์แบ่บ่
ไมโที่ซิส่เพื่�อส่ริ้างริากแขนื้งได้

•	 	มัดท่อลำาเลียื่ง	 (vascular bundle)	 :	 ป็ริะกอบ่
ด้วยื่โฟลเอ็มปฐมภููมิ	 (primary phloem)	 และ
ไซเลม็ปฐมภูมู	ิ(primary xylem)	โดยื่ไซเลม็เริย่ื่ง
ตัวเป็็นื้แฉก	 (arch)	 อย่ื่่ตริงกลางของริาก	 และ
ม่โฟลเอ็มอยื่่ ่ริะหว่างแฉก	 ซ้�งพื่ชแต่ละชนื้ิด
ม่จำานื้วนื้แฉกของไซเล็มแตกต่างกันื้	 โดยื่พื่ช
ใบ่เล่�ยื่งค่ม่่จำานื้วนื้แฉกน้ื้อยื่กว่าพืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

	 -	 	ไซเลม็	(xylem)	:	ที่ำาหนื้า้ที่่�ลำาเลย่ื่งนื้ำ�าและธาตุ
อาหาริ	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์หลายื่ชนื้ิด	 ได้แก่	
เวส่เซลเมมเบ่อริ์	 เที่ริค่ด	 เซลล์พืาเริงคิมา	
และเซลลไ์ฟเบ่อริ	์เวส่เซลเมมเบ่อริเ์ริย่ื่งตอ่กนัื้
เป็็นื้ท่ี่อยื่าว	โดยื่นื้ำ�าจะผ่านื้ที่างช่องที่ะลหุวัท้ี่ายื่
ของเวส่เซลเมมเบ่อริ์เซลล์หนื้้�งไป็ยื่ังอ่กเซลล์
หนื้้�ง	ส่่วนื้เที่ริค่ดไม่พืบ่ช่องที่ะลุที่่�หัวที่้ายื่ของ
เซลล์	 นื้ำ�าจ้งไหลผ่านื้จากเซลล์หนื้้�งไป็ยัื่งอ่ก
เซลล์หนื้้�งได้ที่างพืิธ

	 -	 	โฟลเอ็ม	(phloem)	:	ที่ำาหนื้้าที่่�ลำาเล่ยื่งอาหาริ	
โดยื่อาหาริถ้่กลำาเล่ยื่งผ่านื้ซ่ฟเพืลตเข้าส่่่
ซฟ่ที่วิบ์่เมมเบ่อร์ิถ้ดัไป็	โดยื่มเ่ซลล์คอมพืาเนื้ย่ื่นื้
ควบ่คุมการิลำาเล่ยื่ง	 นื้อกจากนื้่�ยื่ังพืบ่เซลล์
พืาเริงคิมาและเซลล์ไฟเบ่อริ์แที่ริกอยื่่่ด้วยื่

•	 	พิธุ์	 (pith)	 :	อยื่่่บ่ริิเวณตริงกลางของริากที่่�ไม่ใช่
ไซเล็มป็ฐมภ่มิ	 ส่่วนื้ใหญ่พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	
แต่ไม่พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

		ภูาพที�	1.16	การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิของริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่
	 ที่่�มา	:	Campbell, et al.	(2015)
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	 3.	 หนื้้าที�และชี้นื้ิดข้องริาก	ริากเป็็นื้อวัยื่วะแริกที่่�งอกออกจากเมล็ด	ริากในื้ริะยื่ะแริกจะ
เริ่ยื่กว่า	 แริดิเคุิล	 (radicle)	 ซ้�งจะเจริิญไป็เป็็นื้ริากแก้ว	 ส่่วนื้มากริากแก้วในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่จะเจริิญ

เติบ่โตเพืิ�มความยื่าวไป็เริ่�อยื่	ๆ 	และม่การิส่ริ้างริากส่าขาที่่�เริ่ยื่กว่า	ริากแข้นื้ง	(lateral	root)	ขณะที่่�	

พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วริากแก้วจะหยืุ่ดการิเจริิญเติบ่โตตั�งแต่พื่ชยื่ังเล็ก	 แต่จะม่ริากพืิเศษเกิดข้�นื้แที่นื้		

หากแบ่่งริากพื่ชตามการิกำาเนื้ิดจะแบ่่งออกเป็็นื้	3	ป็ริะเภที่	ดังนื้้�

	 	 1)	 ริากปฐมภููมิ	(primary	root)	เป็็นื้ริากที่่�เกิดมาจากริากแริกเกิดหริ่อแริดิเคิล	ในื้ขณะ

ที่่�เป็็นื้เอ็มบ่ริิโออยื่่่ในื้เมล็ดแล้วเจริิญเติบ่โตยื่่ดยื่าวออกมา	ซ้�งจะติดอยื่่่กับ่ลำาต้นื้	ม่ขนื้าดใหญ่และ

เริ่ยื่วเล็กลงเริ่�อยื่	ๆ 	หริ่อที่่�เริ่ยื่กว่า	ริากแก้ว	(tap	root)

	 	 2)	 ริากทตุิยิื่ภูมู	ิ(secondary	root)	เป็น็ื้ริากที่่�เจริญิจากริากแกว้อก่ที่ห่นื้้�ง	เริย่ื่กวา่	ริากแข้นื้ง		

ซ้�งจะแตกแขนื้งออกไป็ได้อ่ก	โดยื่ริากแขนื้งนื้้�จะแตกออกจากส่่วนื้เพืริิไซเคิลของริาก	

	 	 3)	 ริากพิเศษหริ่อริากวิส่ามัญ	(adventious	root)	เป็็นื้ริากที่่�เกิดจากกิ�ง	ใบ่	หริ่อลำาต้นื้	

ซ้�งไม่ได้เกิดมาจากแริดิเคิลหริ่อริากแก้วโดยื่ตริง	 ส่ามาริถ้แยื่กเป็็นื้ชนิื้ดต่าง	ๆ 	 ได้ตามริ่ป็ร่ิางและ

หนื้้าที่่�	ดังนื้้�

		ภูาพที�	1.17	ริากเกาะ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.18	ริากฝอยื่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

รากเกาะ (climbing root)

ริากที่่�แตกออกมาจากบ่ริิเวณข้อของลำาต้นื้	แล้วมาเกาะ

ตามหลกัหริอ่เส่า	เพื่�อพืยุื่งลำาต้นื้ให้มั�นื้คงและช่ลำาต้นื้ข้�นื้

ที่่�ส่่ง	เช่นื้	ริากของพืล่	พืริิกไที่ยื่	กล้วยื่ไม้

รากฝอย (fibrous root)

ริากเส่้นื้เล็ก	ๆ 	 จำานื้วนื้มาก	ซ้�งงอกออกมาจากริอบ่โคนื้

ต้นื้แที่นื้ริากแก้วที่่�ฝ่อไป็	หริอ่	หยื่ดุเจริญิเติบ่โตไป็	ส่่วนื้ใหญ่	

พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว
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รากค้�้ำา (prop root)

ริากที่่�แตกออกมาจากข้อของลำาต้นื้ที่่�อยื่่ใ่ต้ดนิื้	และเหนื้อ่
ดินื้ข้�นื้มาเล็กนื้้อยื่	 พุื่งแที่งลงไป็ในื้ดินื้	 เพื่�อพืยุื่งลำาต้นื้	
ไม่ให้ล้ม	พืบ่ในื้พืช่บ่ริเิวณที่่�มน่ื้ำ�าที่ว่มขงัตลอดเวลา	หริอ่
พื่�นื้เป็็นื้ดินื้โคลนื้	เช่นื้	ต้นื้ลำาแพืนื้	โกงกาง

รากอากาศ (aerial root)

ริากที่่�แตกออกมาจากบ่ริิเวณข้อของลำาต้นื้	 แล้วห้อยื่ลง
มาในื้อากาศ	 ไม่เจริิญลงดินื้	 ที่ำาหนื้้าที่่�ด่ดความช่�นื้ในื้
อากาศ	และส่่วนื้ป็ลายื่ยื่ังส่ามาริถ้ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งได้	
เช่นื้	ริากกล้วยื่ไม้	ไที่ริ

		ภูาพที�	1.19	ริากคำ�าจุนื้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.21	ริากหายื่ใจ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.20	ริากอากาศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.22	ริากส่ะส่มอาหาริ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

รากหายใจ (aerating root) 

ริากที่่�ป็ลายื่ริากโผล่ข้�นื้มาเหนื้่อพื่�นื้ดินื้	 หริ่อเหนื้่อผิวนื้ำ�า
เพื่�อที่ำาหนื้้าที่่�หายื่ใจ	และช่วยื่ดักตะกอนื้ริวมที่ั�งอินื้ที่ริ่ยื่-	
วัตถุ้ต่าง	ๆ 	 ตามพื่�นื้ที่่�ชายื่ฝั่งเอาไว้	 พืบ่ในื้พื่ชบ่างชนื้ิด
บ่ริิเวณป็่าชายื่เลนื้	เช่นื้	ริากต้นื้แส่ม	ลำาพื่

รากสะสมอาหาร (storage root)

ริากที่่�ที่ำาหนื้า้ที่่�เกบ็่ส่ะส่มอาหาริ	ที่ำาใหม้ลั่กษณะอวบ่อว้นื้	
มักเริ่ยื่กว่า	หัว	เช่นื้	แคริอที่	มันื้เที่ศ	มันื้ส่ำาป็ะหลัง

โครงสร้างและ
หน้้าที่่�ของพืืชดอก 15



ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

•	การิวัด

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
	 อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์ 1.	 เมล็ดถ้ั�วเข่ยื่ว	10	เม็ด

2.	 เมล็ดข้าวโพืด	10	เม็ด

3.	 	กล่องพืลาส่ติกใส่ริ่ป็ส่่�เหล่�ยื่มที่่�ม่

ความยื่าวป็ริะมาณ	20	เซนื้ติเมตริ	

จำานื้วนื้	4	กล่อง

4.	 กริะดาษที่ิชช่

5.	 ด้ายื่หริ่อเช่อกเส่้นื้เล็ก

6.	 ไม้บ่ริริที่ัด

กิิจกิรรม การเจริญเต้ิบโต้ของรากพืืช

วิธุ์ีปฏิบัติิ

	 อธิบ่ายื่และเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่การิงอกและการิเจริิญเติบ่โตของริากพื่ชใบ่

เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	และริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่ได้

1.	 	นื้ำาเมลด็ถ้ั�วเขย่ื่วและเมลด็ขา้วโพืด	แชน่ื้ำ�าไวป้็ริะมาณ	6-12	ชั�วโมง	จากนื้ั�นื้นื้ำาเมลด็แตล่ะชนื้ดิแบ่ง่ออกเป็็นื้	

2	ส่ว่นื้	นื้ำาแตล่ะส่่วนื้เพืาะลงในื้กลอ่งพืลาส่ตกิใส่บ่นื้กริะดาษที่ชิชท่ี่่�ช่�นื้	วางเมล็ดใหก้ริะจายื่บ่นื้กริะดาษที่ชิช่	

ริดนื้ำ�าจนื้ชุ่ม	ป็ิดฝากล่อง	(ให้ป็ริิมาณนื้ำ�าในื้แต่ละกล่องเที่่ากันื้)

3
4

เมล็ดถ้ั�วเข่ยื่ว	จำานื้วนื้	2	กล่อง เมล็ดข้าวโพืด	จำานื้วนื้	2	กล่อง

2.	 	เขย่ื่นื้หมายื่เลข	1	และ	2	บ่นื้กล่องที่่�เพืาะเมลด็ถ้ั�วเขย่ื่ว	และหมายื่เลข	3	และ	4	บ่นื้กล่องที่่�เพืาะเมล็ดข้าวโพืด

2
1

วัส่ดุอุปกริณ์

จดุปริะส่งค์ุ
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1.	 ส่่วนื้ใดของเมล็ดที่่�งอกออกมาก่อนื้	และงอกออกมาจากตำาแหนื้่งใดของเมล็ด

2.	 ตำาแหนื้่งที่่�ม่การิงอกออกมาของเมล็ดถ้ั�วเข่ยื่วและเมล็ดข้าวโพืดเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

3.	 การิงอกของริากถ้ั�วเข่ยื่วและข้าวโพืดเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

จากกิจกริริม	เม่�อส่ังเกตการิเจริิญเติบ่โตในื้ช่วง	3	วันื้	พืบ่ว่า	ส่่วนื้แริกที่่�โผล่พื้นื้เมล็ดออกมาก่อนื้	ค่อ	

ริากป็ฐมภม่หิร่ิอริากแกว้	และความยื่าวของริากจะเพืิ�มข้�นื้เร่ิ�อยื่	ๆ 	จนื้ส่งัเกตเห็นื้ขนื้ริากเกดิข้�นื้ท่ี่�บ่ริิเวณถ้ดัจาก

ป็ลายื่สุ่ดของริาก	 เม่�อเวลาผ่านื้ไป็	พืบ่ว่า	ริากถ้ั�วเข่ยื่วม่จำานื้วนื้ริากเพืิ�มข้�นื้	ซ้�งเป็็นื้ริากแขนื้งที่่�เจริิญออกมา

จากริากเดิม	 ส่ำาหริับ่ริากข้าวโพืดจำานื้วนื้ริากท่ี่�เพืิ�มข้�นื้ไม่ได้เจริิญออกมาจากริากเดิมแต่เจริิญมาจากจุดท่ี่�อย่ื่่

เหนื้้อข้�นื้ไป็เริ่ยื่กว่า	ริากพืิเศษ	

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

1
2 3

4

3.	 	ส่ังเกตการิงอกของเมล็ดการิเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงความยื่าวและจำานื้วนื้ริากถ้ั�วเข่ยื่วในื้กล่องหมายื่เลข	 1	 และ	 2	

และริากข้าวโพืดในื้กล่องหมายื่เลข	3	และ	4	ทีุ่ก	ๆ 	วันื้เป็็นื้เวลา	3	วันื้	วัดความยื่าวริากจากภายื่นื้อกกล่อง

โดยื่ใช้ด้ายื่หริ่อไม้บ่ริริที่ัด	แล้วส่ังเกตด่ว่าขนื้ริากที่่�เกิดข้�นื้มานื้ั�นื้เจริิญมาจากส่่วนื้ใด

		ภูาพที�	1.23	กจิกริริมการิเจริญิเตบิ่โตของริากพืช่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

4.	 	บ่ันื้ที่้กผลและหาค่าเฉล่�ยื่ความยื่าวของริากในื้แต่ละวันื้	พืริ้อมที่ั�งวาดภาพืเมล็ดที่่�งอก

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 17



ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

1.	 	เมลด็พ่ืชใบ่เล่�ยื่งค่	่(เมลด็ที่านื้ตะวนัื้)	

และเมลด็พืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	(เมล็ดข้าว)

2.	 กริะบ่ะเพืาะเมล็ดพื่ช	พืริ้อมดินื้

3.	 	ส่ซ่าฟริานื้น้ื้หริอ่ส่ผ่ส่มอาหาริส่แ่ดง	

ความเข้มข้นื้	1%

4.	 บ่่กเกอริ์ขนื้าด	50	มิลลิลิตริ

5.	 	พื่่กันื้	เข็มเข่�ยื่	จานื้เพืาะเช่�อ	

ใบ่ม่ดโกนื้	และหลอดหยื่ด

6.	 ส่ไลด์และกริะจกป็ิดส่ไลด์

7.	 	กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่ง

8.	 	ส่าริละลายื่กริดไฮโดริคลอริิก	

(HCI)	 ความเข้มข้นื้ริ้อยื่ละ	

10	โดยื่ป็ริิมาตริต่อป็ริิมาตริ

กิิจกิรรม โค้รงสร้างภายใน้ของปลายรากพืืช

วิธุ์ีปฏิบัติิ

1.	 ศ้กษาโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ชด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์ได้

2.	 	เป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่ความแตกต่างของโคริงส่ร้ิางภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ช

ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

1.	 	นื้ำาเมล็ดที่านื้ตะวันื้	และเมล็ดข้าวเพืาะลงกริะบ่ะ

เพืาะชำาป็ริะมาณ	2	ส่ัป็ดาห์	แล้วขุดข้�นื้มา

2.	 	ตัดริากพื่ชที่่�ส่มบ่่ริณ์พื่ชละ	 2-3	 ริาก	 ล้างให้

ส่ะอาดใช้ใบ่ม่ดโกนื้ตัดตามยื่าวส่่วนื้ป็ลายื่สุ่ด

ของริาก	ให้ม่ความยื่าวป็ริะมาณ	3-5	มิลลิลิตริ	

จำานื้วนื้	5-6	ที่่อนื้	ใส่่ในื้บ่่กเกอริ์

3.	 	หยื่ด	HCl	ความเข้มข้นื้ริ้อยื่ละ	10	โดยื่ป็ริิมาตริ

ตอ่ป็ริิมาตริพือที่ว่มริาก	ที่ิ�งไวป้็ริะมาณ	1	ชั�วโมง

ริาก

กริด	HCI

ตอนที่ 1 โครงสรางสวนปลายราก

SSafety firstafety first

กรดไฮโดรคลอริก มีสมบัติเป�น

กรดแก่ หากสัมผัสกับผิวหนังจะ

ก่อให้เกิดการระคายเคือง ดังน�น 

ควรสวมถุงมือป�องกันขณะใช้งาน

วัส่ดุอุปกริณ์
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4.	 	ลา้ง	HCl	ออกจากเนื้้�อเย่ื่�อป็ลายื่ริาก	โดยื่ใชห้ลอด

หยื่ดด่ด	HCl	 ออกจนื้หมด	 แล้วเติมนื้ำ�าลงไป็ให้

ที่ว่มริาก	แชท่ี่ิ�งไว	้5	นื้าที่	่แลว้ดด่นื้ำ�าออก	เตมินื้ำ�าใหม่

แลว้ดด่ออก	ที่ำาเชน่ื้นื้้�ป็ริะมาณ	3	คริั�ง	เพื่�อลา้งกริด

ออกให้หมด

		ภูาพที�	1.24	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1.	 	นื้ำาเมล็ดที่านื้ตะวันื้	และเมล็ดข้าวเพืาะลงกริะบ่ะ

เพืาะชำาป็ริะมานื้	2	ส่ัป็ดาห์

5.	 	หยื่ดส่่ซาฟริานื้้นื้หริ่อส่่ผส่มอาหาริส่่แดงลงไป็

พือท่ี่วมริาก	 ทิี่�งไว้	 5	 นื้าท่ี่	 ล้างส่่ส่่วนื้เกินื้ออก	

โดยื่การิดด่นื้ำ�าส่อ่อกแลว้เตมินื้ำ�า	จากนื้ั�นื้ดด่นื้ำ�าออก	

ที่ำาเช่นื้นื้้�ป็ริะมาณ	3	คริั�ง

6.	 	ใช้พื่่กันื้เข่�ยื่ที่่อนื้ริากที่่�ยื่้อมส่่แล้ว	1	ที่่อนื้	วางบ่นื้

ส่ไลด์ที่่�หยื่ดนื้ำ�าแล้ว	 1	 หยื่ด	 นื้ำากริะจกป็ิดส่ไลด์

วางที่บั่แลว้กดเบ่า	ๆ 	ดว้ยื่นื้ิ�วจนื้เนื้้�อเยื่่�อแบ่นื้	นื้ำาไป็

ศ้กษาด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์กำาลังขยื่ายื่ต่าง	ๆ 	

วาดภาพืและบ่ันื้ที่้กผล

2.	 	ขุดต้นื้ที่านื้ตะวันื้และต้นื้ข้าวข้�นื้มา	 (พืยื่ายื่าม

อยื่่าให้ริากขาด)	 ตัดริากพื่ชที่่�ส่มบ่่ริณ์พื่ชละ	

2-3	ริาก	ล้างให้ส่ะอาดแล้วนื้ำาไป็แช่นื้ำ�า

เมล็ดที่านื้ตะวันื้ ริากที่านื้ตะวันื้เมล็ดข้าว ริากต้นื้ข้าว

ตอนที่ 2 โครงสรางภายในราก

โครงสรางและ
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1.	 	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของริากจากการิตัดตามยื่าวในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วเหม่อนื้กันื้หร่ิอแตกต่างกันื้	

อยื่่างไริ

2.	 	การิเจริิญเติบ่โตป็ฐมภ่มิและการิเจริิญเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิของริากแตกต่างกันื้อยื่่างไริ	และส่ามาริถ้พืบ่ได้ที่ั�งในื้

ริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วหริ่อไม่

	 จากกิจกริริมตอนื้ท่ี่�	1	พืบ่วา่	เม่�อนื้ำาริากของพ่ืชใบ่เล่�ยื่งค่่	(ที่านื้ตะวนัื้)	และริากของพืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	(ขา้ว)

ที่่�ม่อายืุ่ป็ริะมาณ	2	ส่ัป็ดาห์	มาตัดตามยื่าว	พืบ่ว่า	ม่โคริงส่ริ้างที่่�เหม่อนื้กันื้	ค่อ	บ่ริิเวณป็ลายื่สุ่ดของริากข้�นื้ไป็

แบ่่งออกเป็็นื้บ่ริิเวณต่าง	ๆ 	ค่อ	หมวกริาก	บ่ริิเวณการิแบ่่งเซลล์	บ่ริิเวณเซลล์ยื่่ดตามยื่าว	และบ่ริิเวณที่่�เซลล์

เป็ล่�ยื่นื้ส่ภาพืและเจริิญเติบ่โตเต็มที่่�	ตามลำาดับ่

	 จากกจิกริริมตอนื้ท่ี่�	2	พืบ่วา่	เม่�อนื้ำาริากพืช่อายื่ปุ็ริะมาณ	2	สั่ป็ดาห	์ซ้�งเป็น็ื้ริากที่่�เจริิญเตบิ่โตเตม็ที่่�และแป็ลง

ส่ภาพืโคริงส่ริ้างไป็ที่ำาหนื้้าที่่�เฉพืาะมาตัดตามขวาง	พืบ่ว่า	ริากพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	(ที่านื้ตะวันื้)	และพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

(ข้าว)	ม่โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของริาก	3	บ่ริิเวณเหม่อนื้กันื้	ค่อ	เอพืิเดอริ์มิส่	คอริ์เที่กซ์	และส่ต่ล	แต่จำานื้วนื้แฉก

ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่ม่จำานื้วนื้แฉกนื้้อยื่กว่า	และการิจัดเริ่ยื่งตัวของที่่อลำาเล่ยื่งเป็็นื้ริะเบ่่ยื่บ่มากกว่าพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

3.	 	ใชพ้ื่ก่นัื้แตะชิ�นื้ส่่วนื้ของริากที่่�เฉ้อนื้ออกมา	แลว้แช่

ในื้นื้ำ�าส่่ที่่�ใส่่ในื้จานื้เพืาะเช่�อ	 โดยื่แยื่กเป็็นื้จานื้ละ

ชนื้ิด

	ภูาพที�	1.25	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

ริากต้นื้ที่านื้ตะวันื้ ริากต้นื้ข้าว

4.	 	นื้ำาชิ�นื้ส่่วนื้ที่่�บ่างไป็ย้ื่อมส่่	 วางลงบ่นื้หยื่ดนื้ำ�า

บ่นื้ส่ไลด์แล้วป็ิดด้วยื่กริะจกป็ิดส่ไลด์	 แล้วนื้ำาไป็

ส่่องภายื่ใต้กล้องจุลที่ริริศนื้์

อภิิปรายผลกิิจกิรรม
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2.2 โค้รงสร้างและหน้้าที่่�ของล�าต้้น้

	 ลำาต้นื้เป็็นื้อวัยื่วะของพื่ชที่่�โดยื่ที่ั�วไป็เจริิญอยื่่่เหนื้้อริะดับ่ผิวดินื้ถ้ัดข้�นื้มา	 ลำาต้นื้พื่ชบ่างชนื้ิด

จะม่ข้อ	ป็ล้อง	บ่ริิเวณข้อจะม่ใบ่	ที่่�ซอกใบ่ม่ตา	ลำาต้นื้ที่ำาหนื้้าที่่�ช่กิ�ง	ใบ่	ดอก	และผล	ให้อยื่่่เหนื้้อ

ริะดับ่ผิวดินื้	ลำาเล่ยื่งนื้ำ�า	ธาตุอาหาริ	และอาหาริไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

	 เม่�อนื้ำาลำาตน้ื้พืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพืช่ใบ่เล่�ยื่งค่ม่าศก้ษา	พืบ่วา่	การิเจริญิเตบิ่โตของพืช่แตล่ะ

ชนื้ิดแตกต่างกันื้	 โดยื่การิเติบ่โตป็ฐมภ่มิจะที่ำาให้พื่ชม่ลำาต้นื้ส่่งข้�นื้	 พืบ่ที่ั�งในื้พ่ืชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและ	

พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	 ส่่วนื้การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิจะที่ำาให้พื่ชม่ลำาต้นื้ขยื่ายื่ออกที่างด้านื้ข้าง	 พืบ่เฉพืาะในื้	

พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

1 		เนื้้�อเยื่่�อเจริิญส่่วนื้ปลายื่ยื่อด	(shoot apical meristem) :	อยื่่่บ่ริิเวณป็ลายื่สุ่ดของลำาต้นื้	ป็ริะกอบ่

ด้วยื่กลุ่มเซลล์ที่่�ม่การิแบ่่งตัวและเจริิญไป็เป็็นื้ลำาต้นื้	ใบ่	และตาตามซอกที่่�เจริิญต่อไป็เป็็นื้กิ�ง

2 		ใบแริกเกดิ (leaf primordium)	:	อยื่่ต่ริงด้านื้	

ข้างของป็ลายื่ยื่อดที่่�เป็็นื้ขอบ่ของความโค้ง	

และจะเจริิญพืัฒนื้าเป็็นื้ใบ่อ่อนื้	 ตริงโคนื้ใบ่

แริกเกดิจะเหน็ื้เซลล์ขนื้าดเลก็ริป่็ร่ิางยื่าวเริย่ื่ง

ตัวเป็็นื้แนื้วยื่าวจากลำาต้นื้ข้�นื้ไป็จนื้เก่อบ่ถ้้ง

ส่่วนื้ป็ลายื่	เซลล์เหล่านื้่�จะเจริิญไป็เป็็นื้เนื้่�อเยื่่�อ

ท่ี่อลำาเลย่ื่งที่่�แยื่กออกจากลำาต้นื้ส่่ใ่บ่

3 			ใบอ่อนื้	(young leaf) :	เซลล์ของใบ่ยัื่งม่การิ

แบ่่งเซลล์อยื่่่	 และเจริิญเติบ่โตเป็ล่�ยื่นื้แป็ลง

ต่อไป็	เพื่�อเพิื�มความหนื้าและขนื้าดของใบ่จนื้

เป็็นื้ใบ่ที่่�เจริญิเตม็ที่่�	อย่ื่างไริกต็าม	ใบ่ในื้ริะยื่ะ

นื้่�ยื่ังไม่แผ่ออกเต็มที่่�	 ตริงซอกของใบ่อ่อนื้	

พืบ่ตาตามซอกเริิ�มเกิดที่่�จะพืัฒนื้าไป็เป็็นื้ตา	

ตามซอกเม่�อใบ่ที่่�ริองริับ่อยื่่่เจริิญเต็มที่่�แล้ว

		ภูาพที�	1.26	ภาพืตัดตามยื่าวโคริงส่ริ้าง
บ่ริิเวณป็ลายื่ยื่อด

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

เนื้่�อเยื่่�อเจริิญ
ส่่วนื้ป็ลายื่ยื่อด

ใบ่แริกเกิด

ใบ่อ่อนื้

ลำาต้นื้อ่อนื้

2

3

1

4

4 		ลำาติ้นื้อ่อนื้	(young stem)	:	อยื่่่ถ้ัดจากตำาแหนื้่งใบ่เริิ�มเกิดลงมา	ลำาต้นื้ส่่วนื้ใบ่เริิ�มเกิดเป็็นื้ลำาต้นื้

ริะยื่ะที่่�ยัื่งเจริิญไม่เตม็ที่่�	โดยื่เซลล์บ่างบ่ริิเวณอาจพัืฒนื้าไป็จนื้เจริิญเตม็ที่่�ในื้ริะดบั่หนื้้�งแล้ว	แต่บ่าง

บ่ริิเวณยื่งัแบ่่งเซลล์เพื่�อเพืิ�มจำานื้วนื้และขยื่ายื่ขนื้าดตอ่ไป็ได้อก่	จนื้กริะที่ั�งเป็็นื้ลำาต้นื้ที่่�เจริญิเตม็ที่่�

ตาตามซอก
เริิ�มเกิด

โครงสร้างและ
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พืชืใบเล่้ำยงเด่�ยว1  เอพืิเดอร์มิส
(epidermis)

เป็ ็นื้เน่ื้�อเย่ื่�อท่ี่�อย่ื่ ่ ชั�นื้นื้อกสุ่ด	 ที่ำา
หนื้้าที่่�ป็้องกันื้อันื้ตริายื่ให้กับ่เนื้่�อเย่ื่�อ
ภายื่ในื้ของลำาต้นื้	 ส่่วนื้ใหญ่เซลล์จะ
เริ่ยื่งตัวเพื่ยื่งชั�นื้เด่ยื่ว	 พื่ชบ่างชนิื้ด
เอพืิเดอริ์มิส่ม่การิเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็
เป็็นื้ขนื้

2 ค้อร์เที่กซ์
(cortex)

เป็็นื้บ่ริิเวณที่่�อยื่่่ถ้ัดจากเอพืิเดอริ์มิส่	
เข ้าไป็	 ป็ริะกอบ่ด ้วยื่เซลล ์หริ่อ
เน่ื้�อเย่ื่�อหลายื่ชนื้ิด	 ส่่วนื้ใหญ่เป็็นื้
เน่ื้�อเยื่่�อพืาเริงคมิาและมค่อลเลงคมิา
อยื่่ ่ใต้เซลล์ผิว	ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว
บ่างชนื้ดิอาจเห็นื้ส่่วนื้คอร์ิเที่กซ์ไม่ชัด

1.	 โคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้ข้องลำาติ้นื้ริะยื่ะการิเติิบโติปฐมภููมิ	 เม่�อตัดตามขวาง	แล้วนื้ำามา
ศ้กษาด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์จะเห็นื้โคริงส่ริ้างแบ่่งออกเป็็นื้	3	ชั�นื้	ดังนื้้�

ขอแตกตางระหวางลาํตนพชืใบเล้ียงเดีย่วและลาํตนพชืใบเลีย้งคู

โฟลเอ็ม

โฟลเอ็ม

ไซเลม็

ไซเลม็

เอพืิเดอริ์มิส่

มัดที่่อลำาเล่ยื่ง

พืิธ

กลุ่มที่่อ-
ลำาเล่ยื่ง

ลำาติ้นื้พ่ชี้ใบเลี�ยื่งเดี�ยื่ว ลำาติ้นื้พ่ชี้ใบเลี�ยื่งคุู่

1.		กลุ่มที่่อลำาเล่ยื่งกริะจายื่ที่ั�วไป็ในื้เนื้่�อเยื่่�อพื่�นื้	
(ground tissue)

1.		กลุ่มที่่อลำาเล่ยื่งเริ่ยื่งเป็็นื้ริะเบ่่ยื่บ่ในื้แนื้วริัศม่

2.		ส่่วนื้ใหญ่ไม่พืบ่เนื้่�อเยื่่�อเจริญิวาส่ควิลาร์ิแคมเบ่ย่ื่ม	
ยื่กเว้นื้หมากผ่้หมากเม่ยื่และพื่ชวงศ์ป็าล์ม

2.		ม่เนื้่�อเยื่่�อเจริิญวาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มริะหว่าง
โฟลเอ็มและไซเล็ม	จ้งม่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิ

3.		เนื้้�อเยื่่�อพืิธจะพืบ่กลุ่มที่่อลำาเล่ยื่งกริะจายื่อยื่่่เต็ม	
ที่ำาให้ไม่เห็นื้ขอบ่เขตของพืิธ

3.		เห็นื้ขอบ่เขตของเนื้่�อเยื่่�อพืิธอยื่่างชัดเจนื้

4.		ส่่วนื้ใหญ่ไม่ม่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิ	 ซ้�งบ่ริิเวณพืิธ
และเนื้้�อเยื่่�ออ่�นื้	ๆ 	อาจส่ลายื่ไป็กลายื่เป็็นื้ชอ่งกลาง
ลำาต้นื้เริ่ยื่กว่า	ชี้่องพิธุ์ (pith cavity)

4.		พืิธถ้่กแที่นื้ที่่�ด้วยื่ไซเล็ม	เม่�อม่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิ

1

โค้รงสร้างภายใน้ของล�าต้้น้
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พืชืใบเล่้ำยงคู้ 3  สต้่ล
(stele)

ชั�นื้ที่่�ถ้ดัจากชั�นื้คอร์ิเที่กซ์เข้ามาจนื้ถ้ง้
ส่่วนื้กลางของลำาต้นื้	 และแบ่่งแยื่ก
ออกจากชั�นื้คอริ์เที่กซ์ได้ไม่ชัดเจนื้	
โดยื่ที่ั�วไป็ส่ต่ลม่ขอบ่เขตกว้างมาก	
ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้่�อเยื่่�อที่่�ส่ำาคัญ	ได้แก่

โฟลเอ็ม

		ภูาพที�	 1.27	 ภาพืตัดตามขวางโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว
และพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ไซเลม็

พืิธ
พืิธ

วาส่คิวลาริ์
แคมเบ่่ยื่ม

เอพืิเดอริ์มิส่

คอริ์เที่กซ์

ไซเล็ม

โฟลเอ็ม

กลุ่มที่่อ
ลำาเล่ยื่ง

มัดที่่อลำาเล่ยื่ง

•	 	มัดท่อลำาเลียื่ง	(vascular bundle) :	กลุ่มของเนื้่�อเยื่่�อที่่�ที่ำาหนื้้าที่่�เก่�ยื่วข้องกับ่การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและอาหาริ

	 -		ในื้พืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	กลุม่ท่ี่อลำาเลย่ื่งจะกริะจายื่อยื่่ท่ี่ั�วไป็ในื้ชั�นื้คอร์ิเที่กซ์	ป็ริะกอบ่ด้วยื่ที่ั�งโฟลเอม็และไซเลม็

ซ้�งจะถ้่กล้อมริอบ่ด้วยื่เนื้่�อเยื่่�อพืาเริงคิมาหริ่อส่เกลอเริงคิมา	เริ่ยื่กเซลล์ที่่�มาล้อมริอบ่นื้่�ว่า	เนื้่�อเยื่่�อหุ้มท่อ

ลำาเลียื่ง	หริ่อบันื้เดิลชี้ีท (bundle sheath)

	 -		ในื้พืช่ใบ่เล่�ยื่งค่่	ป็ริะกอบ่ด้วยื่โฟลเอ็มซ้�งเริย่ื่งตัวอย่่ื่ที่างด้านื้นื้อก	และไซเลม็ซ้�งเร่ิยื่งตัวอยื่่ท่ี่างด้านื้ในื้หริอ่

ด้านื้ท่ี่�ติดกับ่พืิธ	 ริะหว่างโฟลเอ็มกับ่ไซเล็มม่เนื้่�อเยื่่�อเจริิญที่่�เริ่ยื่กว่า	 วาส่คุิวลาริ์แคุมเบียื่ม	 คั�นื้กลางอยื่่่	

ที่ำาหนื้้าที่่�แบ่่งเซลล์เพื่�อให้กำาเนื้ิดโฟลเอ็มทีุ่ติยื่ภ่มิกับ่ไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิ

1

3

2

•	 	วาส่คุิวลาริ์แคุมเบียื่ม	 (vascular
cambium)	 :	 พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	
เป็็นื้เน้ื้�อเยื่่�อพืาเริงคมิาที่่�อยื่่ร่ิะหว่าง
กลุ่มท่ี่อลำาเล่ยื่ง	 โดยื่เริ่ยื่งตัวกันื้
เป็็นื้วงเช่�อมต่อริะหว่างคอร์ิเที่กซ์
และพืิธ

•	 	พิธุ์	(pith)	:	เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�อยื่่่ส่่วนื้
กลางของลำาต้นื้	 ส่่วนื้ใหญ่เป็็นื้
เนื้้�อเยื่่�อป็ริะเภที่พืาเริงคิมา	จ้งที่ำา
หนื้้าที่่�ในื้การิส่ะส่มส่าริต่าง	ๆ

โครงสรางและ
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2.	 ลำาต้ินื้ในื้ริะยื่ะการิเติบิโติทตุิยิื่ภููม	ิจะที่ำาใหล้ำาต้นื้ม่เส้่นื้ริอบ่วงเพืิ�มข้�นื้	และม่โคริงส่ร้ิาง
แตกต่างไป็จากเดิม	เนื้้�องจากม่การิส่ริ้างเนื้้�อเยื่่�อเพืริิเดิริ์ม	และเนื้้�อเยื่่�อที่่อลำาเล่ยื่งทีุ่ติยื่ภ่มิเพืิ�มข้�นื้	

ที่ำาให้ลำาต้นื้พื่ชเจริิญขยื่ายื่ออกที่างด้านื้ข้าง

	 การิส่ริ้างเนื้้�อเยื่่�อท่ี่อลำาเล่ยื่งทีุ่ติยื่ภ่ม	ิ

เกิดข้�นื้โดยื่เนื้้�อเยื่่�อเจริิญที่่�อยื่่่ริะหว่างเนื้้�อเยื่่�อ

ไซเล็มป็ฐมภ่มิและโฟลเอ็มป็ฐมภ่มิ	 เริ่ยื่กว่า	

วาส่คุิวลาร์ิแคุมเบียื่ม	 (vascular cambium)	

จะแบ่ง่เซลล์ได้	2	ที่ศิที่าง	ค่อ	แบ่ง่เขา้ที่างด้านื้ในื้

และด้านื้นื้อก

	 การิแบ่่งเซลล์เข้าด้านื้ในื้ของวาส่คิวลาริ์

แคมเบ่่ยื่มเกิดได้เริ็วกว่าด้านื้นื้อก	 และเจริิญ

เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อไซเล็ม	 เริ่ยื่กไซเล็มที่่�เกิดจาก

วาส่ควิลาร์ิแคมเบ่ย่ื่มว่า	ไซเลม็ทตุิยิื่ภูมู	ิ(secondary

xylem)	 ส่่วนื้เซลล์ที่่�แบ่่งออกที่างด้านื้นื้อก

เจริิญเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อโฟลเอ็ม	 เริ่ยื่กโฟลเอ็มที่่�

เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงมาจากวาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มว่า	

โฟลเอ็มทุติิยื่ภููมิ	(secondary phloem)	

	 ดังนื้ั�นื้	 การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิที่ำาให้ไซเล็ม

ชั�นื้ในื้สุ่ดของลำาต้นื้ม่อายืุ่มากที่่�สุ่ด	 และไซเล็ม

ที่่�ม่อายืุ่นื้้อยื่อยื่่่ถ้ัดออกมาก		ภูาพที�	1.28	การิเจริิญเติบ่โตของลำาต้นื้ในื้ริะยื่ะทีุ่ติยื่ภ่มิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.29	เนื้่�อไม้ของลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่ที่่�ม่อายืุ่มาก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ป็แริก

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

ไซเล็มป็ฐมภ่มิ

ไซเล็มป็ฐมภ่มิ
ไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิ

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

คอริ์ก

เป็ล่อกไม้

โฟลเอ็มทีุ่ติยื่ภ่มิ
โฟลเอ็มป็ฐมภ่มิ

โฟลเอ็มป็ฐมภ่มิ

คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

ป็ที่่�ส่อง

ไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิ	

โฟลเอ็มทีุ่ติยื่ภ่มิ

พืิธ

เอพืิเดอริ์มิส่

คอริ์เที่กซ์

คอริ์ก

คอริ์กแคมเบ่่ยื่มคอริ์ก

โฟลเอ็ม
วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

เนื้่�อไม้

แก่นื้	(heart wood)
เป็็นื้บ่ริิเวณที่่�ไซเล็มม่อายืุ่มาก	 ซ้�งจะหยืุ่ดลำาเล่ยื่ง
นื้ำ�า	 แต่ยัื่งคงให้ความแข็งแริงแก่ลำาต้นื้อยื่่่	 และ
อาจม่การิส่ะส่มส่าริอินื้ที่ริ่ยื่์	 จ้งที่ำาให้เห็นื้ไซเล็ม
บ่ริิเวณนื้่�ม่ส่่เข้ม

กริะพี�	(sap wood)
เป็็นื้บ่ริิเวณที่่�ไซเล็มม่อายุื่นื้้อยื่	 ส่ามาริถ้ลำาเล่ยื่ง
นื้ำ�าและธาตุอาหาริได้	 ม่ส่่ที่่�จางเน่ื้�องจากยัื่งไม่ม่
การิส่ะส่มส่าริอินื้ที่ริ่ยื่์

เป็ล่อกไม้
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การิส่ริ้างเนื้้�อเยื่่�อเพืริิเดิริ์ม	 เกิดข้�นื้โดยื่เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ

ท่ี่�พืฒันื้ามาจากเนื้้�อเยื่่�อในื้ชั�นื้คอร์ิเที่กซ์	เริย่ื่กวา่	คุอริก์แคุมเบียื่ม

(cork cambium)	 หริ่อ	 เฟลโลเจนื้	 (phllogen)	 ที่ำาหนื้้าที่่�

ส่ริ้างชั�นื้เนื้้�อเยื่่�อท่ี่�ช่วยื่ป็กป้็องเน้ื้�อเยื่่�อส่่วนื้อ่�นื้	ๆ 	 ท่ี่�อยื่่่ภายื่ในื้	

โดยื่เน้ื้�อเยื่่�อเพืริเิดริิม์จะไป็แที่นื้ท่ี่�เอพืเิดอร์ิมิส่ท่ี่�แตกออกหริอ่แห้ง

แลว้หลดุออกไป็	เซลล์ท่ี่�ไดจ้ากการิแบ่ง่เซลลข์องคอริก์แคมเบ่ย่ื่ม

นื้ั�นื้	 ถ้้าเซลล์ที่่�อยื่่่ด้านื้นื้อกของคอริ์กแคมเบ่่ยื่มจะเป็็นื้เซลล์

ที่่�เป็ล่�ยื่นื้ส่ภาพืไป็เป็็นื้เซลล์คุอริ์ก	 (cork cell)	 เม่�อเจริิญเต็มที่่�

จะส่ะส่มส่าริป็ริะกอบ่พืวกซูเบอริินื้	 (suberin)	 ที่่�ผนื้ังเซลล์เป็็นื้

ป็ริมิาณมาก	ที่ำาใหเ้ซลลต์ายื่ในื้ที่่�ส่ดุ	ชั�นื้ของเซลลค์อริก์ท่ี่�เกดิข้�นื้นื้้�

เริ่ยื่กว่า	 คุอริ์ก	 (cork)	 หริ่อ	 เฟลเลม	 (phellem)	 ช่วยื่ป็้องกันื้

การิส่่ญเส่่ยื่นื้ำ�าภายื่ในื้ลำาต้นื้	 และถ้้าเป็็นื้เซลล์ที่่�อยื่่่ด้านื้ในื้ของ

คอริ์กแคมเบ่่ยื่มจะเป็็นื้เซลล์ที่่�ม่ผนื้ังบ่างคล้ายื่เซลล์พืาเริงคิมา

เริย่ื่กวา่	เฟลโลเดริิม์	(phelloderm)	ที่ำาใหช้ั�นื้คอริเ์ที่กซม์ข่นื้าดใหญ่

ข้�นื้	ซ้�งที่ั�งคอริ์ก	คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม	และเฟลโลเดิริ์ม	ริวมเริ่ยื่กว่า	

เพริิเดิริ์ม	(periderm)

	 ในื้ลำาต้นื้ที่่�ม่อายืุ่มากเอพืิเดอริ์มิส่จะหลุดส่ลายื่ไป็เหล่อแต่เนื้้�อเยื่่�อคอริ์ก	 (cork)	 และคอริ์ก

แคมเบ่่ยื่ม	(cork cambium)	โดยื่เน้ื้�อเยื่่�อเพืริเิดริิม์และโฟลเอ็มที่ตุยิื่ภ่มทิี่่�ส่ริา้งข้�นื้มาใหม	่ริวมเริย่ื่กวา่	

เปล่อกไม้	(bark)	ส่ำาหริับ่ลำาต้นื้ของพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วบ่างชนื้ิด	เช่นื้	ป็าล์ม	มะพืริ้าว	ไผ่	ข้าวโพืด	

พื่ชเหล่านื้้�จะม่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิ	แต่ม่ลักษณะและขั�นื้ตอนื้ต่างออกไป็จากพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

in Real Life

BiologyBiology

ไมี้คอร์ืกหรืือจ่ึกขวดป็�ดป็าก
ขวดไวน์ัที่ำมีาจึากเป็ลัือกไมี้
ของต์้นัโอ�ก	 เมีื�อต์้นัโอ�กมีีอาย่
ปัระมา³ 25 - 30 ปั‚ จะเริ�ม
ลัอกเป็ลัือกเพืื�อที่ำไมี้คอร์ืก
ไมี้คอร์ืกที่ี�ได้ครัื�งแรืกจึะยังไมี�มีี
ค่ณสูมีบัต์ิที่ี�เหมีาะสูมีในัการืใช้้
เป็็นัจ่ึกป็�ดป็ากขวดไวน์ั	 ต์�อมีา
ป็รืะมีาณ	 9	-	11	 ป็‚	 ชั้�นัของไมี้
คอร์ืกจึะเกิดขึ�นัมีาใหมี�	 แลัะมีี
การืลัอกไมี้คอร์ืกมีาใช้้ป็รืะโยช้น์ั
ที่่ก	 9	-	11	 ป็‚	 ต์้นัโอ�กที่ี�ควรืนัำ
มีาผลัิต์จ่ึกขวดควรืมีีอาย่อย�าง
น้อยื่ 50 ปั‚

	ภูาพที�	1.30	วงป็
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 ในื้	 1	 ป็	 วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มแบ่่งเซลล์เพิื�มข้�นื้ตามมากหร่ิอ

นื้้อยื่ต่างกันื้ในื้แต่ละฤด่	 ที่ั�งนื้้�ข้�นื้อยื่่่กับ่ป็ริิมาณนื้ำ�าและอาหาริ	 ที่ำาให้

การิส่ริ้างเนื้้�อไม้ในื้แต่ละฤด่ม่ขนื้าดมากนื้้อยื่แตกต่างกันื้	 เซลล์ชั�นื้

ไซเลม็ที่่�ส่ริา้งข้�นื้ในื้ฤดฝ่นื้จะเจริญิเริว็	มข่นื้าดใหญ	่ที่ำาใหไ้ซเล็มกวา้ง

และมกัมส่่จ่าง	ส่ว่นื้ฤดแ่ลง้เซลลจ์ะมข่นื้าดเลก็	และมส่่่เขม้	ลกัษณะ

ดงักลา่วที่ำาใหเ้นื้้�อไมม้ส่่จ่างและส่เ่ข้มส่ลบั่กนัื้มองเหน็ื้เป็น็ื้วง	เริย่ื่กวา่

วงป	(annual ring)
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	 เนื้้�อเยื่่�อของลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่ม่โคริงส่ริ้างเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

	 จากกิจกริริม	เม่�อนื้ำาเนื้้�อเยื่่�อของลำาต้นื้พื่ชที่่�เติบ่โตเต็มที่่�มาตัดตามขวาง	พืบ่ว่า	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ลำาต้นื้

ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดต่าง	ๆ 	ที่่�เหม่อนื้กันื้ซ้�งแบ่่งออกได้เป็็นื้	3	บ่ริิเวณ	ดังนื้้�

	 1.	เอพืิเดอริ์มิส่	เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อที่่�อยื่่่ชั�นื้นื้อกสุ่ด	ส่่วนื้ใหญ่เซลล์เริ่ยื่งตัวเพื่ยื่งชั�นื้เด่ยื่ว

	 2.		คอริ์เที่กซ์	เป็็นื้บ่ริิเวณที่่�อยื่่่ถ้ัดจากเอพืิเดอริ์มิส่เข้าไป็	ส่่วนื้ใหญ่เป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อพืาเริงคิมาในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่ง

เด่�ยื่วบ่างชนื้ิดเห็นื้ส่่วนื้คอริ์เที่กซ์ไม่ชัดเจนื้

	 3.		ส่ต่ล	 อยื่่่ถ้ัดจากชั�นื้คอริ์เที่กซ์	 เข้ามาจนื้ถ้้งใจกลางของลำาต้นื้	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เนื้้�อเยื่่�อกลุ่มท่ี่อลำาเล่ยื่ง		

วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม	(พืบ่ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่)	และพืิธ

	 ลำาต้นื้ของพ่ืชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพ่ืชใบ่เล่�ยื่งค่่ม่บ่างบ่ริิเวณท่ี่�แตกต่างกันื้	 แต่ที่่�เห็นื้ได้อย่ื่างชัดเจนื้	 ค่อ		

กลุ่มที่่อลำาเล่ยื่งที่่�ม่การิจัดเริ่ยื่งตัวที่่�แตกต่างกันื้

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

		ภูาพที�	1.32	ลำาต้นื้เกาะเล่�อยื่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 3.	 หนื้้าที�และชี้นิื้ดข้องลำาติ้นื้	 ลำาต้นื้เป็็นื้อวัยื่วะที่่�เป็็นื้แกนื้หลักของพื่ชที่่�อยื่่่เหนื้่อริะดับ่	
พื่�นื้ดินื้	หนื้้าที่่�หลักของลำาต้นื้	ค่อ	ช่กิ�งก้านื้และใบ่เพื่�อริับ่แส่ง	ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริ	ริวมที่ั�ง

อาหาริที่่�พื่ชส่ริ้างข้�นื้ส่่งไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	 ของพื่ช	 นื้อกจากนื้่�ลำาต้นื้ยื่ังม่หนื้้าที่่�พืิเศษอ่�นื้	ๆ 	 อ่กตาม

ลักษณะภายื่นื้อกของลำาต้นื้ที่่�พืบ่	เช่นื้	ส่ะส่มอาหาริ	ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง	ช่วยื่ในื้การิคายื่นื้ำ�า	ใช้ในื้

การิขยื่ายื่พืันื้ธุ์

	 หากแบ่่งป็ริะเภที่ของลำาต้นื้ตามตำาแหนื้่งที่่�พืบ่	 ส่ามาริถ้

แบ่่งได้	2	ป็ริะเภที่	ดังนื้่�

	 	 1)	ลำาติ้นื้เหนื้่อดินื้	 (aerial	 stem)	 เป็็นื้ต้นื้ที่่�ขนื้านื้

อยื่่่เหนื้่อพื่�นื้ดินื้ที่ั�ว	ๆ 	 ไป็	 นื้อกจากจะพืบ่ลำาต้นื้ขนื้าดใหญ่ที่่�	

ที่ำาหนื้้าที่่�เป็็นื้แกนื้หลักของพื่ชแล้ว	ยื่ังพืบ่ลำาต้นื้ลักษณะอ่�นื้	ๆ 	ที่่�

เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงริ่ป็ริ่างและที่ำาหนื้้าที่่�ต่างกันื้ออกไป็	ดังนื้่�

	 	 -	 ลำาติ้นื้เกาะเล่�อยื่	(creeping	stem)	เป็็นื้ต้นื้ที่่�ขนื้านื้

ไป็กบั่ผวิดนิื้หริอ่ผวินื้ำ�า	ส่ว่นื้ใหญม่ล่ำาตน้ื้ออ่นื้	ตั�งตริงไมไ่ด	้จง้ตอ้ง	

เล่�อยื่ขนื้านื้ไป็กับ่ผิวดินื้หริ่อผิวนื้ำ�า	 เช่นื้	 ผักกริะเฉด	 แตงโม	

ฟักที่อง

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

โครงสร้างและ
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ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

1.	 ต้นื้หญ้า	(พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว)

2.	 ต้นื้ถ้ั�วเข่ยื่ว	(พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่)

3.	 ใบ่ม่ดโกนื้

4.	 	ส่่ซาฟริานื้้นื้หร่ิอส่่ผส่มอาหาริส่่

แดงเข้มข้นื้	1%

5.	 	พื่่กนัื้	เขม็เข่�ยื่	จานื้เพืาะเช่�อ	

และหลอดหยื่ด

6.	 ส่ไลด์	และกริะจกป็ิดส่ไลด์

7.	 กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่ง

กิิจกิรรม โค้รงสร้างภายใน้ของล�าต้้น้

วัส่ดุอุปกริณ์

วิธุ์ีปฏิบัติิ

1.	 	ศก้ษาโคริงส่ริา้งภายื่ในื้ของลำาตน้ื้พืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพืช่ใบ่เล่�ยื่งค่่

ด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่งได้

2.	 อธิบ่ายื่และเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของลำาต้นื้พื่ชแต่ละชนื้ิด

1.	 	นื้ำาลำาต้นื้หญ้าและถ้ั�วเข่ยื่วมาลอกใบ่ออกจนื้เห็นื้

ข้อและป็ล้อง	 ล้างให้ส่ะอาด	 และตัดบ่ริิเวณ

ก้�งกลางป็ล้องให้เป็็นื้ชิ�นื้บ่าง	ๆ

		ภูาพที�	1.31	กิจกริริมโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของลำาต้นื้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

2.	 	ใช้พื่่กันื้แตะชิ�นื้ส่่วนื้ของลำาต้นื้หญ้าและถั้�วเข่ยื่ว

ที่่�ตัดเป็็นื้ชิ�นื้บ่าง	ๆ 	 แล้วนื้ำามาแช่ในื้นื้ำ�าส่่ที่่�ใส่่ในื้

จานื้เพืาะเช่�อที่่�	1	และ	2	ตามลำาดับ่

3.	 	ใช่พื่่กันื้เล่อกชิ�นื้ส่่วนื้ของลำาต้นื้หญ้าและถั้�วเข่ยื่ว

ที่่�บ่างและส่มบ่่ริณ์ซ้�งยื่้อมส่่แล้ว	 วางลงบ่นื้หยื่ด

นื้ำ�าบ่นื้ส่ไลด์ที่่�	1	และ	2	ตามลำาดับ่	แล้วป็ิดด้วยื่

กริะจกป็ิดส่ไลด์

4.	 	นื้ำาส่ไลดไ์ป็ส่อ่งภายื่ใต้กลอ้งจลุที่ริริศน์ื้แบ่บ่ใชแ้ส่ง	

บ่ันื้ที่้กผล

จานื้เพืาะเช่�อที่่�	1 จานื้เพืาะเช่�อที่่�	2

จดุปริะส่งค์ุ

จานื้เพืาะเช่่�อที่่�	1

ส่ไลด์ที่่�	1 ส่ไลด์ที่่�	2

จานื้เพืาะเช่่�อที่่�	2
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	 2)	ลำาติ้นื้ใติ้ดินื้	 (underground stem)	 เป็็นื้ลำาต้นื้ที่่�เจริิญอยื่่่ใต้ริะดับ่ผิวดินื้	 ลำาต้นื้ใต้ดินื้

ของพื่ชหลายื่ชนื้ิดที่ำาหนื้้าที่่�พืิเศษในื้การิส่ะส่มอาหาริ	ซ้�งลำาต้นื้ม่ขนื้าดใหญ่	อวบ่หนื้า	มักจะส่ะส่ม

แป็้งหริ่อนื้ำ�ามันื้ไว้ภายื่ในื้เซลล์

	 	 หากแบ่่งลำาต้นื้ใต้ดินื้ตามลักษณะริ่ป็ริ่าง	ส่ามาริถ้แบ่่งออกได้เป็็นื้หลายื่แบ่บ่	ดังนื้้�

เหง้า (rhizome)

ลำาต้นื้ที่่�อยื่่่ใต้ดินื้	 เห็นื้ข้อป็ล้องชัดเจนื้	 ตามข้อม่ใบ่

ส่่นื้ำ�าตาล	ลักษณะเป็็นื้เกล็ดเริ่ยื่กว่า	 ใบ่เกล็ด	หุ้มตา

เอาไว้	 ม่ริากงอกออกจากเหง้า	 ตาแตกแขนื้งเป็็นื้

ใบ่อยื่่่เหนื้้อดินื้	หริ่ออาจเป็็นื้ลำาต้นื้อยื่่่ใต้ดินื้	เช่นื้	ขิง	

ข่า	ขมิ�นื้	

หัวกล่บ (bulb)

ลำาต้นื้ท่ี่�มล่กัษณะตั�งตริง	มข้่อป็ลอ้งส่ั�นื้มาก	ตามป็ลอ้ง

ม่ใบ่เกล็ด	ที่ำาหนื้้าที่่�ส่ะส่มอาหาริซ้อนื้ห่อหุ้มลำาต้นื้ไว้

หลายื่ชั�นื้จนื้เห็นื้เป็น็ื้หัวลกัษณะกลม	ใบ่ชั�นื้นื้อกส่ดุจะ

ลบ่่แบ่นื้ไมส่่ะส่มอาหาริ	ส่ว่นื้ด้านื้ลา่งของลำาต้นื้มร่ิาก

เป็็นื้กริะจุก	เช่นื้	หอม	กริะเที่่ยื่ม

หัวแบบมัน้ฝรั�ง (tuber)

ลำาต้นื้ที่่�ป็ริะกอบ่ด้วยื่ขอ้และป็ลอ้ง	3	-	4	ป็ลอ้ง	ไมม่ใ่บ่

ภายื่ในื้ลำาต้นื้ม่อาหาริส่ะส่ม	 ที่ำาให้อวบ่กลม	 บ่ริิเวณ

ป็ลอ้งมต่าซ้�งตามกัจะบุ่มลงไป็	ตาเหลา่นื้้�ส่ามาริถ้งอก

เป็็นื้ต้นื้ใหม่ได้	เช่นื้	มันื้ฝริั�ง

หัว (corm)

ลำาต้นื้ม่ลักษณะตั�งตริง	 เก็บ่อาหาริไว้ในื้ลำาต้นื้	 จ้งม่

ลักษณะอวบ่ใหญ่	 ที่างด้านื้ล่างม่ริากเส่้นื้เล็ก	ๆ 	

หลายื่เส่้นื้	ที่่�ข้อม่ใบ่เกล็ดบ่าง	ๆ 	หุ้ม	ตาแตกออกมา

จากข้อ	 ม่ใบ่ช่ข้�นื้ส่่งหร่ิออาจเป็็นื้ลำาต้นื้ใต้ดินื้ต่อไป็	

เช่นื้	เผ่อก	แห้ว	

		ภูาพที�	1.35	ลำาต้นื้ของขิง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.37	หอม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.38	มันื้ฝริั�ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.36	ลำาต้นื้ของเผ่อก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

โครงสรางและ
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FocusBiologyBiology ลักษณะการไต่่ขึ้้�นสูงขึ้องลÓต่้น

	 	 -	 ลำาต้ินื้ม่อเกาะ	 (stem	 tendril)	 ม่ลำาต้นื้ที่่�อ่อนื้	 และไต่ข้�นื้ส่่งไป็ตามหลักหริ่อต้นื้ไม้	

ที่่�อยื่่่ติดกันื้	เช่นื้	แตงกวา	พืล่ด่าง	ตำาล้ง

	 	 -	 ลำาติน้ื้คุลา้ยื่ใบ	(cladophyll)	ลำาตน้ื้ที่่�เป็ล่�ยื่นื้ไป็อาจแผ่แบ่นื้คลา้ยื่ใบ่หริอ่เป็น็ื้เส้่นื้เลก็ยื่าว	

และยื่ังม่ส่่เข่ยื่ว	 ที่ำาหนื้้าที่่�แที่นื้ใบ่ในื้การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งได้	 นื้อกจากนื้ั�นื้ยื่ังม่ลำาต้นื้อวบ่นื้ำ�าเป็็นื้

ลำาต้นื้ของพื่ชที่่�อยื่่่ในื้ที่่�แห้งแล้งป็้องกันื้การิคายื่นื้ำ�า	เช่นื้	ส่นื้ที่ะเล	กริะบ่องเพืชริ	

		ภูาพที�	1.33	ลำาต้นื้ที่่�เล่�อยื่ข้�นื้ส่่งโดยื่เป็ล่�ยื่นื้เป็็นื้ม่อเกาะ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.34	ลำาต้นื้คล้ายื่ใบ่ของต้นื้กริะบ่องเพืชริ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 ลักษณะการิไต่ข้�นื้ส่่งของลำาต้นื้	ม่ดังนื้้�

	 1.	ลำาต้ินื้พนัื้หลักเป็นื้เกลียื่วข้้�นื้ไป	หริอ่ไม้พนัื้เล่�อยื่	(twinter)	:	การิพัืนื้อาจเวย่ื่นื้ซ้ายื่หริอ่เวย่ื่นื้ขวา	

เช่นื้	บ่อริะเพื็ด	เถ้าวัลยื่์	ต้นื้ถ้ั�วฟักยื่าว

	 2.	ลำาติ้นื้เปลี�ยื่นื้เป็นื้ม่อเกาะ	(tendril)	:	ม่อจะบ่ิดเกาะเป็็นื้เกล่ยื่วคล้ายื่ส่ป็ริิงเพื่�อให้ม่การิยื่่ดหยืุ่่นื้	

เช่นื้	แตงกวา	บ่วบ่

	 3.	ริากพันื้	 (root	 climber)	 :	 เป็็นื้ลำาต้นื้ที่่�ไต่ข้�นื้ส่่งโดยื่งอกริากออกมาบ่ริิเวณข้อยื่้ดกับ่หลัก	

หริ่อต้นื้ไม้อ่�นื้	ริากนื้้�หากยื่้ดกับ่ต้นื้ไม้จะไม่แที่งริากเข้าไป็ในื้ลำาต้นื้ของพื่ชที่่�เกาะ	เช่นื้	พืริิกไที่ยื่	พืล่ด่าง	

พืล่

	 4.	ลำาติ้นื้เปลี�ยื่นื้เป็นื้หนื้าม	(stem	spine)	:	เป็็นื้ลำาต้นื้ที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เป็็นื้หนื้ามริวมที่ั�งขอเก่�ยื่ว	

เพื่�อใช้ส่ำาหริับ่ไต่ข้�นื้ที่่�ส่่งและที่ำาหนื้้าที่่�ป็้องกันื้อันื้ตริายื่	 โดยื่หนื้ามแตกออกมาจากบ่ริิเวณซอกใบ่	 เช่นื้	

เฟ่่องฟ้า	ไมยื่ริาบ่
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 แพืลเิซดมโ่ซฟลล์ (palisade mesophyll) :	อยื่่ต่ดิกับ่เอพืเิดอร์ิมสิ่ด้านื้บ่นื้	ป็ริะกอบ่
ด้วยื่เซลล์ที่่�ม่ริ่ป็ริ่างยื่าวเริ่ยื่งตัวกันื้ในื้แนื้วตั�งฉากกับ่เอพิืเดอริ์มิส่	 โดยื่ไม่ม่ช่องว่าง
ริะหว่างเซลล์	 ภายื่ในื้เซลล์ม่คลอโริพืลาส่ต์อยื่่่จำานื้วนื้มาก	 จ้งเป็็นื้บ่ริิเวณท่ี่�ม่การิ
ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งมากที่่�สุ่ด

 สปน้จ่ม่โซฟลล์ (spongy mesophyll) : อยื่่่ถ้ัดลงมาจากแพืลิเซดม่โซฟิลล์จนื้ถ้้ง
เอพืเิดอร์ิมสิ่ด้านื้ล่าง	ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์ที่่�มร่ิป่็ร่ิางค่อนื้ข้างกลม	เริย่ื่งตวัหลวม	ๆ 	อย่ื่าง
ไม่เป็็นื้ริะเบ่ย่ื่บ่	ภายื่ในื้เซลล์ม่คลอโริพืลาส่ต์จำานื้วนื้มากแต่น้ื้อยื่กว่าแพืลเิซดมโ่ซฟิลล์

โครงสราง
ภายใน้ของใบ2

1 	เอพิเดอริ์มิส่	 (epidermis)	 :	 อยื่่่
ชั�นื้นื้อกส่ดุของใบ่ที่ั�งด้านื้บ่นื้	หริอ่
หลังใบ่	(upper epidermis)	และ	
ด้านื้ล่าง	 หร่ิอที่้องใบ่	 (lower
epidermis)	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์
ผิวเซลล์คุม	 และอาจม่ขนื้	 ม่คิว
ที่ินื้เคล่อบ่ท่ี่�ด้านื้นื้อกเพื่�อป็้องกันื้
การิริะเหยื่ของนื้ำ�าออกจากใบ่	 โดยื่
เอพืิเดอริ์มิส่ด้านื้บ่นื้มักม่คิวที่ินื้
เคลอ่บ่หนื้ากว่าเอพืเิดอร์ิมสิ่ด้านื้ล่าง

2 	กลุม่ท่อลำาเลยีื่ง	(vascular bundle)	:	
แที่ริกอยื่่ใ่นื้ชั�นื้ม่โซฟิลล์	ในื้บ่ริิเวณ
ก้านื้ใบ่	 เส่้นื้ใบ่	 และเส่้นื้ใบ่ยื่่อยื่	
ป็ริะกอบ่ด้วยื่ไซเลม็และโฟลเอม็	ในื้
พืช่บ่างชนื้ดิมดัท่ี่อลำาเลย่ื่งจะล้อม
ริอบ่ด้วยื่กลุ่มเซลล์ที่่�เริ่ยื่กว่า	 บันื้
เดิลชี้ีท	(bundle sheath)	ซ้�งช่วยื่
ที่ำาให้มัดที่่อลำาเล่ยื่งแข็งแริงข้�นื้

3 	มโีซฟลล์	(mesophyll)	:	อยื่่ร่ิะหว่าง
เอพืิเดอริ์มิส่ด้านื้บ่นื้และด้านื้ล่าง	
ป็ริะกอบ่ด้วยื่เซลล์พืาเริงคิมาท่ี่�ม่
คุลอโริพลาส่ต์ิ	(chloroplast)	ซ้�งม่
ริ่ป็ริ่างต่างกันื้	2	แบ่บ่	ได้แก่

1

3

2
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พืืชใบเล่้ำยงคู้
เส้่นื้ใบ่จะแยื่กออกจาก
เส่้นื้กลางใบ่	และแตก
แขนื้งเป็็นื้ริ่างแห

พืืชใบเล่้ำยงเด่�ยว 
เส่้นื้ใบ่จะเริ่ยื่งขนื้านื้
หริ่อตั�งฉากกับ่เส่้นื้
กลางใบ่	 โดยื่ไม่ม่
การิแตกแขนื้งเป็็นื้
ริ่างแห

เส่้นื้ใบ่ยื่่อยื่

ลกัษณะการจัดเรยีงเสนใบ

โครงสราง
ภายน้อกของใบ1

1 	ก้านื้ใบ	(petiole)	:	อยื่่่ริะหว่าง
ตัวใบ่และลำาต้นื้	 ซ้�งในื้พื่ชใบ่
เล่�ยื่งเด่�ยื่วมักม่ก้านื้ใบ่แผ่เป็็นื้
แผ่นื้หุ้มข้อของลำาต้นื้	เริ่ยื่กว่า	
กาบใบ	(leaf sheath)

2 	แผ่ินื้ใบ	(blade)	:	ส่่วนื้ที่่�เป็็นื้แผ่นื้
แบ่นื้	 โดยื่มร่ิป่็ร่ิางลกัษณะแตก
ต่างกันื้	ข้�นื้อยื่่ก่บั่ชนื้ดิของพืช่

3 	เส่้นื้ใบ	(vein)	:	ป็ริะกอบ่ด้วยื่
ท่ี่อไซเลม็และท่ี่อโฟลเอม็เริย่ื่ง
ตัวอยื่่่

4 	หูใบ	 (stipule)	 :	 เป็็นื้ส่่วนื้
ที่่�ย่ื่�นื้ออกมาตริงโคนื้ใบ่ท่ี่�ติด
กับ่ลำาต้นื้	 ที่ำาหนื้้าที่่�ป็้องกันื้
อันื้ตริายื่ให้กบั่ตาอ่อนื้	พืบ่ที่ั�วไป็
ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	แต่ไม่ค่อยื่พืบ่
ในื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	 ห่ใบ่มัก
มอ่ายื่ไุม่นื้านื้และจะหลดุร่ิวงไป็

เส่้นื้กลางใบ่

เส่้นื้ใบ่

		ภูาพที�	1.39	โคริงส่ริ้างและส่่วนื้ป็ริะกอบ่ของใบ่พื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

2.3 โค้รงสร้างและหน้้าที่่�ของใบ

	 ใบ่เป็็นื้อวัยื่วะท่ี่�เจริิญออกไป็บ่ริิเวณด้านื้ข้าง	 อยื่่่บ่ริิเวณข้อป็ล้องของลำาต้นื้และกิ�งที่ำาหนื้้าที่่�

หลักในื้ส่ริ้างอาหาริโดยื่การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง

1.	 โคุริงส่ริ้างและการิเจริิญเติิบโติข้องใบ	 ใบ่ต้องม่โคริงส่ริ้างที่่�เอ่�อต่อการิรัิบ่แส่ง	
การิแลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่คาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์	และการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�า	ส่าริอาหาริ	และอาหาริที่่�เหมาะส่ม

โค้รงสร้างของใบ

1

4

3

2
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1.	 	ลักษณะภายื่นื้อกของใบ่ที่่�เห็นื้ส่ามาริถ้จำาแนื้กได้หริ่อไม่ว่า	 พื่ชชนื้ิดใดเป็็นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และพื่ชชนื้ิดใด

เป็็นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว

2.	 โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ใบ่ของพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วเหม่อนื้หริ่อต่างกันื้	อยื่่างไริ

3.	 โคริงส่ริ้างและการิเริ่ยื่งตัวของเซลล์ในื้เนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ต่าง	ๆ 	ส่ัมพืันื้ธ์กับ่หนื้้าที่่�ของใบ่หริ่อไม่

	 จากการิศก้ษาโคริงส่ร้ิางภายื่นื้อกของใบ่พืช่	พืบ่ว่า	ใบ่พ่ืชแต่ละชนื้ดิมล่กัษณะที่่�เหมอ่นื้กนัื้	คอ่	ใบ่ป็ริะกอบ่ด้วยื่

ก้านื้ใบ่	 แผ่นื้ใบ่	 เส่้นื้กลางใบ่ท่ี่�แยื่กออกเป็็นื้เส่้นื้ใบ่	 และห่ใบ่	 แต่พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วม่การิเร่ิยื่งเส่้นื้ใบ่ต่างไป็

จากพืช่ใบ่เล่�ยื่งค่่	ค่อ	เส่น้ื้ใบ่ของพืช่ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วจะเร่ิยื่งขนื้านื้หริอ่ตั�งฉากกบั่เส่น้ื้กลางใบ่	โดยื่ไมม่ก่าริแตกแขนื้ง	

ส่่วนื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่เส่้นื้ใบ่จะแยื่กออกจากเส่้นื้กลางใบ่และแตกแขนื้งเป็็นื้ริ่างแห	 เม่�อนื้ำาใบ่พ่ืชใบ่เล่�ยื่งค่่และพื่ช

ใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วมาตัดตามขวางแล้วศ้กษาภายื่ใต้กล้องจุลที่ริริศนื้์	พืบ่ว่า	ลักษณะการิจัดเริ่ยื่งตัวของเนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ม่

โซฟิลล์แตกต่างกันื้	ริวมที่ั�งกลุ่มมัดที่่อลำาเล่ยื่งด้วยื่

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

ตอนที่ 2 ศึกษาโครงสรางภายในของใบ

		ภูาพที�	1.41	กิจกริริมโคริงส่ริ้างภายื่นื้อกและภายื่ในื้ของใบ่ไม้	ตอนื้ที่่�	2
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

1.	 	เล่อกใบ่ไม้ตัวอย่ื่างที่่�นื้ำามาศ้กษา	 2	 ชนื้ิด	 เป็็นื้

ใบ่ของพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	1	ชนื้ิด	และพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่ว	

1	ชนื้ิด

2.	 	นื้ำาส่่วนื้ของใบ่ที่่�ตัดแล้วใส่่ลงไป็ในื้จานื้เพืาะเช่�อ

ท่ี่�ม่นื้ำ�าส่่	 ใช้พื่่กันื้เล่อกชิ�นื้ท่ี่�บ่างและส่มบ่่ริณ์ท่ี่�สุ่ด	

2-3	 ชิ�นื้วางบ่นื้หยื่ดนื้ำ�าบ่นื้ส่ไลด์	 ปิ็ดด้วยื่กริะจก

ปิ็ดส่ไลด์

3.	 	นื้ำาส่ไลด์ไป็ศ้กษาโคริงส่ร้ิางภายื่ในื้ด้วยื่กล้อง

จลุที่ริริศน์ื้ที่่�กำาลงัขยื่ายื่ต่าง	ๆ 	บ่นัื้ที่ก้ผล

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 33

ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

กิิจกิรรม โค้รงสร้างภายน้อกและโค้รงสร้างภายใน้ของใบไม้

1.	 ใบ่ไม้ชนื้ิดต่าง	ๆ

2.	 ใบ่ม่ดโกนื้

3.	 	ส่่ซาฟริานื้้นื้	หริ่อส่่ผส่ม

อาหาริความเข้มข้นื้	1%

4.	 	พื่่กันื้	เข็มเข่�ยื่	จานื้เพืาะเช่�อ	

และหลอดหยื่ด

5.	 ส่ไลด์และกริะจกป็ิดส่ไลด์

6.	 แว่นื้ขยื่ายื่

7.	 กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่ง

วัส่ดุอุปกริณ์

วิธุ์ีปฏิบัติิ

1.	 ส่ังเกตและริะบุ่ป็ริะเภที่ของพื่ชจากโคริงส่ริ้างภายื่นื้อกของใบ่ได้

2.	 ศ้กษาโคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่

	 ด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่งได้

ตอนที่ 1 ศึกษาโครงสรางภายนอกของใบ

	ภูาพที�	1.40	กิจกริริมโคริงส่ริ้างภายื่นื้อกและภายื่ในื้ของใบ่ไม้	ตอนื้ที่่�	1
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

1.	 	นื้ำา ใบ่ไ ม้ชนื้ิด ต่าง 	ๆ 	 มาศ้กษาและส่ั ง เกต

องค์ป็ริะกอบ่ภายื่นื้อก	 บ่ันื้ที่้กผลและวาดภาพื

ริ่ป็ริ่างของใบ่ไม้ที่่�นื้ำามาศ้กษา

2.	 	ส่ังเกตลักษณะการิจัดเริ่ยื่งของเส่้นื้ใบ่	 และนื้ับ่

จำานื้วนื้ก้านื้ใบ่	 บ่ันื้ที่้กผล	 (ใช้แว่นื้ขยื่ายื่ศ้กษา

ริายื่ละเอ่ยื่ดของใบ่ในื้กริณ้ที่่�ใบ่ม่ขนื้าดเล็ก)

3.	 	ริวบ่ริวมและวิเคริาะห์ข้อม่ลลักษณะโคริงส่ริ้างภายื่นื้อกของใบ่	เพื่�อริะบุ่ป็ริะเภที่ของพื่ช

จดุปริะส่งค์ุ
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	ภูาพที�	1.43	ใบ่ป็ริะดับ่ของดอกหนื้้าวัว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	ภูาพที�	1.44	ทีุ่่นื้ลอยื่ของผักตบ่ชวา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	ภูาพที�	1.45	ใบ่ของต้นื้องุ่นื้ที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เป็็นื้ม่อเกาะ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	ภูาพที�	1.46	ใบ่ของตน้ื้กริะบ่องเพืชริที่่�ลดริป่็กลายื่เป็น็ื้หนื้าม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 	 	 -	 ใบปริะดับ	 (bract)	 ค่อ	 ใบ่ที่่�

เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เพ่ื�อริองรัิบ่ดอก	 ส่่วนื้มากอย่่ื่

บ่ริิเวณก้านื้ดอก	 ม่ส่่เข่ยื่ว	 พื่ชบ่างชนื้ิดม่ใบ่

ป็ริะดับ่ที่่�ส่่ส่วยื่งามคล้ายื่กล่บ่ดอก	 ที่ำาหน้ื้าที่่�	

ล่อแมลง	เช่นื้	หน้ื้าววั	คริสิ่ต์มาส่	เฟ่่องฟ้า

	 	 	 -	 ใบเกล็ด	(scale	leaf)	ค่อ	ใบ่ที่่�	

เป็ล่�ยื่นื้มาจากใบ่แที่้เพื่�อที่ำาหนื้้าที่่�ป็้องกันื้

อันื้ตริายื่ให้กับ่ตาและยื่อดอ่อนื้	 พืบ่ในื้เผ่อก		

ต้นื้พื่แคนื้	ขิงข่า	แห้วจ่นื้

	 	 	 -	 ทุน่ื้ลอยื่	(floating	leaf)	พืช่นื้ำ�า

บ่างชนื้ดิส่ามาริถ้ลอยื่นื้ำ�าอยื่่ไ่ด	้โดยื่อาศยัื่ก้านื้ใบ่

พืองโตออก	 ภายื่ในื้ม่เนื้้�ออยื่่่กันื้อยื่่างหลวม	ๆ 	

และม่ช่องว่างอากาศที่ำาให้ม่อากาศอย่่ื่มาก		

จ้งช่วยื่พืยืุ่งให้ลำาต้นื้ลอยื่นื้ำ�าได้	เช่นื้	ผักตบ่ชวา

	 	 	 -	 มอ่เกาะ	(leaf	tendril)	คอ่	ใบ่ที่่�	

เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เป็็นื้ม่อเกาะเพื่�อยื่้ดและพืยืุ่ง

ลำาตน้ื้ใหข้้�นื้ส่ง่	อาจเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงมาจากใบ่ทัี่�งใบ่		

หริ่อส่่วนื้ใดส่่วนื้หนื้้�งของใบ่	เช่นื้	บ่านื้บุ่ริ่ส่่ม่วง	

มะริะ	ดองด้ง	หวายื่ลิง

	 	 	 -	 หนื้าม	(leaf	spine)	ค่อ	ใบ่ที่่�

เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงเป็็นื้หนื้าม	 เพื่�อป้็องกันื้อันื้ตริายื่

จากส่ตัว	์และลดการิคายื่นื้ำ�า	ซ้�งหนื้ามท่ี่�เกดิอาจ

ม่การิเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงที่ั�งใบ่กลายื่เป็็นื้หนื้าม	 หริ่อ	

บ่างส่่วนื้ของใบ่กลายื่เป็็นื้หนื้าม	เช่นื้	หนื้ามของ	

ต้นื้เหงอ่กป็ลาหมอเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงมาจากขอบ่ใบ่

และหใ่บ่	หนื้ามของต้นื้กริะบ่องเพืชริเป็ล่�ยื่นื้แป็ลง

มาจากใบ่	หนื้ามมะขามเที่ศเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงมาจาก

หใ่บ่

โครงสร้างและ
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	 2.	 ชี้นื้ิดและหนื้้าที�ข้องใบ	 หนื้้าที่่�หลักของใบ่พื่ช	 ค่อ	 ส่ร้ิางอาหาริโดยื่กริะบ่วนื้การิ
ส่งัเคริาะห์ดว้ยื่แส่ง	แลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่และคายื่นื้ำ�า	นื้อกจากน้ื้�ใบ่พ่ืชยื่งัมห่น้ื้าที่่�อ่�นื้	ๆ 	อก่ตามชนิื้ดของ

ใบ่	ดังนื้้�

	 	 1)	ใบเลี�ยื่ง	(cotyledon)	ที่ำาหนื้า้ที่่�ส่ะส่มอาหาริเพื่�อเล่�ยื่งตน้ื้อ่อนื้ขณะงอก	โดยื่พืช่ใบ่เล่�ยื่งค่่	

ม่ใบ่เล่�ยื่ง	2	ใบ่	แต่ถ้้าเป็็นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วม่ใบ่เล่�ยื่งเพื่ยื่งใบ่เด่ยื่ว

	 	 2)	ใบแท้	 (foliage	 leaf)	 เป็็นื้ส่่วนื้ของพ่ืชที่่�เกิดจากตาใบ่ที่ำาหนื้้าที่่�ส่ริ้างอาหาริด้วยื่

กริะบ่วนื้การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง	แลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่และคายื่นื้ำ�า	แบ่่งออกเป็็นื้	2	กลุ่มใหญ่	ๆ 	ดังนื้้�	

	 	 	 -	 ใบเดี�ยื่ว	(simple	leaf)	ค่อ	ใบ่ที่่�ม่	

แผ่นื้ใบ่เพื่ยื่งแผ่นื้เด่ยื่ว	 หริ่อใบ่เด่ยื่วติดอย่่ื่กับ่

กา้นื้ใบ่ที่่�แตกออกมาจากลำาตน้ื้หริอ่กิ�ง	เชน่ื้	กลว้ยื่	

ชมพื่	่มะมว่ง	ใบ่เด่�ยื่วบ่างชนื้ดิถ้ง้แมจ้ะมล่กัษณะ

หยื่ักเว้ามากจนื้คล้ายื่กับ่ม่ใบ่ย่ื่อยื่เกิดข้�นื้		

แต่เนื้้�อเยื่่�อของแผ่นื้ใบ่ยัื่งไม่แหว่งจนื้หลุดออก

จากกันื้	 จ้งถ้่อว่าเป็็นื้ใบ่เด่�ยื่ว	 เช่นื้	 มะละกอ		

มันื้ส่ำาป็ะหลัง	ฟักที่อง	ตำาล้ง	ตาล

	 	 	 -	 ใบปริะกอบ	(compound	leaf)	

คอ่	ใบ่ที่่�แยื่กออกเป็น็ื้ใบ่เล็ก	ๆ 	ตั�งแต่	2	ใบ่ข้�นื้ไป็	

ติดอยื่่่กับ่ก้านื้ใบ่ก้านื้เด่ยื่วเริ่ยื่กว่า	 ใบยื่่อยื่	

(leaflet)	ก้านื้ใบ่ของใบ่ย่ื่อยื่เร่ิยื่กว่า	กา้นื้ใบย่ื่อยื่	

(petiolule)	 ใบ่ป็ริะกอบ่ของพื่ชบ่างชนื้ิด	 เช่นื้		

ใบ่มะขาม	กริะถ้นิื้	มะพืร้ิาว	จะมแ่กนื้กลางต่อจาก	

ป็ลายื่ก้านื้ใบ่และม่ใบ่ย่ื่อยื่เริ่ยื่งกันื้เป็็นื้แถ้วบ่นื้

แกนื้กลางนื้ั�นื้	 แต่ใบ่ป็ริะกอบ่บ่างชนื้ิด	 เช่นื้		

ใบ่หนื้วดป็ลาหม้ก	 จะไม่ม่แกนื้กลาง	 ใบ่ย่ื่อยื่	

จง้ตดิอยื่่บ่่ริเิวณป็ลายื่ก้านื้ใบ่ในื้ตำาแหน่ื้งเดย่ื่วกนัื้

		ภูาพที�	1.42	ตวัอยื่า่งภาพืบ่นื้	คอ่	พืช่ใบ่เด่�ยื่ว	(ใบ่มะมว่ง)	
และภาพืล่าง	ค่อ	พื่ชใบ่ป็ริะกอบ่	(ใบ่มะขาม)

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 	 3)	ใบที�เปลี�ยื่นื้แปลงไป	 (modified	 leaf)	 พื่ชบ่างชนื้ิดอาจม่ใบ่ที่่�ม่หนื้้าที่่�พืิเศษ	 ที่ำาให้	

ใบ่มก่าริเป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็จากใบ่แท้ี่ที่่�ม่ลกัษณะแผ่นื้แบ่นื้ไป็เป็น็ื้ลักษณะอ่�นื้ที่่�เหมาะส่มกับ่หนื้า้ที่่�	เชน่ื้

	 	 	 -	 ใบส่ะส่มอาหาริ	(storage	leaf)	ค่อ	ใบ่ที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงเป็็นื้แหล่งเก็บ่ส่ะส่มอาหาริ	

จ้งม่ลักษณะอวบ่หนื้า	เช่นื้	ใบ่ว่านื้หางจริะเข้
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		ภูาพที�	 1.50	 ลักษณะของเลนื้ทิี่เซล	 ที่่�พืบ่
บ่นื้ลำาต้นื้พื่ช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

เลนื้ที่ิเซล

	 ตำาแหนื้่งป็ากใบ่พื่ชส่ามาริถ้พืบ่ได้	3	ริ่ป็แบ่บ่	ดังนื้้�	

	 1.	ปากใบแบบธุ์ริริมดา	 (ordinary	 stoma)	 เป็็นื้ป็ากใบ่ของพ่ืชที่ั�วไป็ที่่�เจริิญในื้บ่ริิเวณที่่�ม	่

นื้ำ�าส่มบ่่ริณ์	ป็ากใบ่ลักษณะนื้้�เซลล์คุมและเซลล์เนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ผิวอยื่่่ในื้ริะดับ่เด่ยื่วกันื้	

	 2.	ปากใบแบบจม	(sunken	stoma)	เป็น็ื้ป็ากใบ่ของพืช่ที่่�อยื่่ใ่นื้บ่ริเิวณที่่�แหง้แลง้	ป็ากใบ่ลกัษณะนื้้�	

เซลล์คุมอยื่่่ในื้ริะดับ่ตำ�ากว่าเนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ผิว

	 3.	ปากใบแบบยื่กสู่ง	(raised	stoma)	เป็็นื้ป็ากใบ่ของพื่ชที่่�เจริิญอยื่่่ในื้นื้ำ�าหริ่อบ่ริิเวณที่่�ม่นื้ำ�ามาก	

ป็ากใบ่ลักษณะนื้้�เซลล์คุมจะถ้่กยื่กข้�นื้ในื้ริะดับ่ที่่�ส่่งกว่าเนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ผิว

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

  3   การแลกเปล่�ยน้แก๊สและการค้ายน้�้ำา  การแลกเปล่�ยน้แก๊สและการค้ายน้�้ำา
ของพืืชของพืืช

	 กริะบ่วนื้การิแลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่และการิคายื่นื้ำ�าของพ่ืชเป็็นื้	

การคายนำ�าขึ้องพืืช 
ส่วนใหญ่่เกิดขึ้้�นที่่�ใด

กริะบ่วนื้การิส่ำาคญัอยื่า่งหนื้้�งในื้การิดำาริงชว่ติของพืช่	ซ้�งเก่�ยื่วขอ้งกบั่กริะบ่วนื้การิส่ริา้งอาหาริและ

การิลำาเล่ยื่งส่าริของพื่ช

	 พื่ชม่การิแลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่และการิคายื่นื้ำ�าผ่านื้ที่างป็ากใบ่	 โดยื่การิเป็ิด-ป็ิดของป็ากใบ่ม่ผล	

ต่อการิแลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่	 เม่�อความช่�นื้สั่มพืัที่ธ์ในื้อากาศภายื่นื้อกตำ�ากว่าภายื่ในื้ใบ่พื่ช		

จะที่ำาใหน้ื้ำ�าริะเหยื่เป็็นื้ไอนื้ำ�าออกมาที่างป็ากใบ่	เริย่ื่กวา่	การิคุายื่นื้ำ�า	(transpiration)	

การิคายื่นื้ำ�าที่่�เกิดข้�นื้ส่่งผลให้เกิดแริงด้งภายื่ในื้ที่่อลำาเล่ยื่ง	เริ่ยื่กว่า	แริงด้ง

จากการิคุายื่นื้ำ�า	(transpiration	pull)

	 การิเป็ิด-ป็ิดของป็ากใบ่ไม่ได้ม่จุดป็ริะส่งค์หลักในื้การิ	

แลกเป็ล่�ยื่นื้แก๊ส่เพื่�อนื้ำาแก๊ส่คาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์มาใช้เพื่ยื่ง

อยื่า่งเดย่ื่วเที่า่นื้ั�นื้	แตย่ื่งัที่ำาใหพ่้ืชส่ามาริถ้ลำาเลย่ื่งนื้ำ�าจากริาก	

ข้�นื้ไป็ถ้้งยื่อดโดยื่อาศัยื่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าในื้ขณะท่ี่�	

ป็ากใบ่เป็ิดอ่กด้วยื่

	 การิคายื่นื้ำ�านื้อกจากจะเกดิข้�นื้ที่่�บ่ริเิวณป็ากใบ่แล้ว	

ยื่งัส่ามาริถ้เกิดข้�นื้ได้บ่ริเิวณช่องอากาศที่่�เริย่ื่กว่า	เลนื้ทเิซล	

(lenticel)	 ซ้�งเป็็นื้ริอยื่แตกที่่�เป็ล่อกของลำาต้นื้พื่ช		

โดยื่จะม่พื่ชบ่างชนื้ิดเที่่านื้ั�นื้ที่่�ม่เลนื้ทิี่เซล	 ส่่วนื้ใหญ่	

พืบ่ในื้พื่ชที่่�ม่การิเติบ่โตทีุ่ติยื่ภ่มิ	เช่นื้	มะยื่ม	หม่อนื้

โครงสร้างและ
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	 	 	 -	 ใบกับดักแมลง	 (carnivorous	 leaf)	 ค่อ	 ใบ่ที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เป็็นื้กับ่ดักแมลง

หริ่อส่ัตว์เล็ก	 ภายื่ในื้กับ่ดักจะม่ต่อมส่ริ้างนื้ำ�ายื่่อยื่อาหาริจำาพืวกโป็ริต่นื้	 พืบ่ในื้ต้นื้กาบ่หอยื่แคริง		

หม้อข้าวหม้อแกงลิง	หยื่าดนื้ำ�าค้าง	เป็็นื้ต้นื้

	 	 	 -	 ใบข้ยื่ายื่พันื้ธุ์ุ์	(reproductive	organ)	ค่อ	ใบ่ที่่�เป็ล่�ยื่นื้แป็ลงไป็เพื่�อช่วยื่ขยื่ายื่พืันื้ธุ์	

โดยื่บ่ริิเวณของใบ่ม่ลักษณะเว้าเข้าเล็กนื้้อยื่	 และม่ตาที่่�งอกต้นื้เล็ก	ๆ 	 ออกมา	 เช่นื้	 ต้นื้โคมญ่�ป็ุ่นื้	

เศริษฐ่พืันื้ล้านื้

		ภูาพที�	 1.47	 ต้นื้หม้อข้าวหม้อแกงลิง	 ม่หม้อที่่�บ่ริริจุ
ของเหลวที่่�ม่ลักษณะเป็็นื้นื้ำ�าหริ่อนื้ำ�าเช่�อม	 ใช้ส่ำาหริับ่ให้
เหยื่่�อจมนื้ำ�าตายื่และยื่่อยื่เหยื่่�อ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.48	หยื่าดนื้ำ�าค้างม่ต่อมหนื้วดที่่�ม่ส่าริเหนื้่ยื่วใช้
ดักจับ่และยื่่อยื่เหยื่่�อ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.49	เนื้้�อเยื่่�อพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

คุำาชี้ี�แจง	:	ให้นื้ักเริ่ยื่นื้ตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

1.	 วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่มพืบ่ในื้อวัยื่วะใดของพื่ช

2.	 	จากภาพืที่่�	1.49	 พื่ชชนื้ิดนื้้�ม่การิจัดเริ่ยื่งเส้่นื้ใบ่เป็็นื้อย่ื่างไริ	 และ

เนื้้�อเยื่่�อชนื้ิดนื้้�พืบ่ในื้อวัยื่วะใดของพื่ช

3.	 	โคริงส่ร้ิางภายื่ในื้ลำาตน้ื้เม่�อตัดตามขวางของพ่ืชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วและพ่ืช

ใบ่เล่�ยื่งค่่แตกต่างกันื้หริ่อไม่	อยื่่างไริ

4.	 แก่นื้และกริะพื่�แตกต่างกันื้อยื่่างไริ

5.	 	ใบ่และลำาต้นื้ของกริะบ่องเพืชริแตกต่างไป็จากพื่ชที่ั�วไป็อยื่่างไริ	

เพืริาะเหตุใดจ้งเป็็นื้เช่นื้นื้ั�นื้

TTopicopic Questions
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	 	 -	 คุวามชี้่�นื้ในื้อากาศ	ถ้า้ความช่�นื้ในื้อากาศลดลง	จะเกดิความแตกต่างริะหว่างความช่�นื้

ภายื่นื้อกและภายื่ในื้ใบ่มากข้�นื้	ที่ำาให้ไอนื้ำ�าแพืริ่ออกจากริ่ป็ากใบ่ได้มากและเริ็วข้�นื้

	 	 -	 แกส๊่คุาร์ิบอนื้ไดออกไซด์	ถ้า้นื้ำาพืช่ไป็ไว้ในื้บ่ริเิวณท่ี่�มป่็ริมิาณแก๊ส่คาร์ิบ่อนื้ไดออกไซด์

ส่ง่กว่าป็กติ	ริป่็ากใบ่ของพ่ืชจะแคบ่ลง	แมว้า่จะมแ่ส่งก็ตาม	แตถ่้า้นื้ำาพืช่ไป็ไว้ในื้บ่ริเิวณที่่�มป่็ริมิาณ

แก๊ส่คาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์ตำ�า	ป็ากใบ่ของพื่ชก็จะเป็ิดกว้างข้�นื้ถ้้งแม้ว่าจะไม่ม่แส่งก็ตาม

	 	 -	 ส่ภูาพนื้ำ�าในื้ดินื้	 ถ้้านื้ำ�าในื้ดินื้ม่ป็ริิมาณน้ื้อยื่มากจนื้ที่ำาให้เกิดส่ภาวะเคริ่ยื่ดพ่ืชจะ

ส่งัเคริาะห์กริดแอบไซซิก	(abscisic	acid;	ABA)	ข้�นื้	ซ้�งเป็น็ื้ฮอร์ิโมนื้พ่ืชชนิื้ดหนื้้�ง	ที่ำาให้ริป่็ากใบ่ปิ็ด	

เพื่�อลดการิส่่ญเส่่ยื่นื้ำ�าจากการิคายื่นื้ำ�า

	 	 -	 คุวามกดอากาศ	ในื้บ่ริิเวณที่่�มค่วามกดอากาศตำ�า	อากาศจะบ่างลงและมค่วามหนื้าแน่ื้นื้	

นื้้อยื่	 ที่ำาให้ไอนื้ำ�าในื้ใบ่ริะเหยื่ออกมาได้ง่ายื่	 แต่ถ้้าความกดอากาศส่่ง	 อากาศจะม่ความหนื้าแน่ื้นื้

มากที่ำาให้ไอนื้ำ�าในื้ใบ่ริะเหยื่ออกมานื้้อยื่ลง

	 	 -	 กริะแส่ลม	 กริะแส่ลมที่่�พืัดผ่านื้ใบ่ที่ำาให้ความกดอากาศบ่ริิเวณใบ่ลดลง	 แส่งม่ผลให้	

ไอนื้ำ�าริะเหยื่ออกจากป็ากใบ่ได้มากข้�นื้	ขณะเดย่ื่วกันื้กริะแส่ลมจะช่วยื่พืดัพืาไอนื้ำ�าที่่�ริะเหยื่ออกจากใบ่	

ริวมที่ั�งที่่�อยื่่่ริอบ่	ๆ 	ใบ่	ให้หลุดจากผิวใบ่	ที่ำาให้การิริะเหยื่ของไอนื้ำ�าออกจากใบ่มากข้�นื้เช่นื้กันื้

	 2.	 ปัจจัยื่ภูายื่ในื้	ดังนื้้�
	 	 -	 ข้นื้าดและริปูริา่งข้องใบ	ใบ่พืช่ที่่�มข่นื้าดใหญ่และกว้างจะมก่าริคายื่นื้ำ�ามากกว่าใบ่เลก็แคบ่

	 	 -	 การิจดัเริยีื่งติวัข้องใบ	ถ้้าพ่ืชหนัื้ทิี่ศที่างอยื่่ใ่นื้มุมที่่�ตริงกนัื้ข้ามกบั่แส่งอาที่ติย์ื่เป็็นื้มุมแคบ่	

จะเกิดการิคายื่นื้ำ�านื้้อยื่กว่าใบ่ที่่�อยื่่่ในื้มุมที่่�ตริงกันื้ข้ามกับ่แส่งอาที่ิตยื่์เป็็นื้มุมกว้าง

	 	 -	 จำานื้วนื้ริาก	พืช่ที่่�มร่ิากจำานื้วนื้มาก	จะคายื่นื้ำ�ามาก	เน้ื้�องจากอัตริาการิดด่ซม้นื้ำ�าจะมม่าก

	 ภายื่ในื้ดินื้จะม่ช่องว่างซ้�งม่นื้ำ�าและอากาศเป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่	แบ่่งออกเป็็นื้	5	ส่ภาวะ	ได้แก่

	 1.	ส่ภูาพดินื้ที�อิ�มติัวด้วยื่นื้ำ�า	ได้แก่	ดินื้ที่่�อยื่่่ในื้ส่ภาพืนื้ำ�าขัง

	 2.	ส่ภูาพดินื้ที�ไม่อิ�มติัวด้วยื่นื้ำ�า	ได้แก่	ดินื้ที่่�ใช้ที่ำาเกษตริกริริมที่ั�วไป็

	 3.	ส่ภูาพคุวามจุคุวามชี้่�นื้ภูาคุส่นื้าม	ค่อ	ส่ภาพืของดินื้ที่่�ส่ามาริถ้อุ้มนื้ำ�าหริ่อด่ดยื่้ดนื้ำ�าได้มากที่่�สุ่ด

ซ้�งอยื่่่ในื้ช่วงความล้กจากผิวดินื้ลงไป็	6	นื้ิ�ว

	 4.	ส่ภูาพนื้ำ�าเยื่่�อ	เป็็นื้ส่ภาพืที่่�นื้ำ�าจะอยื่่่ในื้ริ่ป็เยื่่�อบ่าง	ๆ 	ริอบ่อนืุ้ภาคดินื้	ซ้�งเป็็นื้พื่ชที่่�ไม่ส่ามาริถ้นื้ำา	

ไป็ใช้ป็ริะโยื่ชนื้์

	 5.	ส่ภูาพจุดเหี�ยื่วถาวริข้องพ่ชี้	 เป็็นื้ส่ภาพืที่่�ช่องว่างของดินื้ม่ขนื้าดเล็ก	 ม่ป็ริิมาณนื้ำ�าอยื่่่นื้้อยื่

ป็ริะกอบ่กับ่ม่แริงยื่้ดริะหว่างดินื้	จ้งที่ำาพื่ชเห่�ยื่วเฉาถ้าวริ

โครงสร้างและ
หน้้าที่่�ของพืืชดอก 39

	 การิคายื่นื้ำ�าของพืช่ส่่วนื้ใหญ่เกดิข้�นื้บ่ริเิวณป็ากใบ่	จากการิศก้ษาพืบ่ว่า	ป็ากใบ่ในื้ชั�นื้เอพืเิดอร์ิมสิ่	

ป็ริะกอบ่ดว้ยื่	เซลลค์ุมุ	(guard	cell)	อยื่่ก่นัื้เป็น็ื้ค่	่ๆ 	2	เซลล	์จะหนัื้ด้านื้เวา้	และมค่วามหนื้ามากกวา่

มาป็ริะกบ่กันื้ที่ำาให้เกิดช่องว่าง	เริ่ยื่กว่า	ริูปากใบ	(stomatal	pore)

	 การิเป็ิด-ป็ิดของป็ากใบ่ข้�นื้อยื่่่กับ่ความเต่งของเซลล์คุม	 โดยื่การิเต่งของเซลล์คุมเก่�ยื่วข้อง

กับ่ความเข้มข้นื้ของส่าริละลายื่ภายื่ในื้เซลล์	 เม่�อพืช่ได้ริบั่แส่งจะมก่าริลำาเล่ยื่งโพืแที่ส่เซย่ื่มไอออนื้

เข้าส่่เ่ซลล์คมุในื้ป็ริิมาณมาก	ที่ำาให้ความเข้มข้นื้ของส่าริละลายื่ภายื่ในื้เซลล์คมุเพืิ�มข้�นื้	นื้ำ�าจากเซลล์

ข้างเค่ยื่งจ้งออส่โมซิลเข้าส่่่เซลล์คุม	 ที่ำาให้เซลล์คุมเต่งจนื้ม่ลักษณะโค้งมากข้�นื้ที่ำาให้ป็ากใบ่เปิ็ด	

ในื้ที่างตริงข้ามเม่�อไมไ่ดร้ิบั่แส่ง	การิลำาเลย่ื่งโพืแที่ส่เซย่ื่มไอออนื้เข้าส่่เ่ซลลค์มุลดลง	ความเขม้ขน้ื้	

ของส่าริละลายื่ภายื่ในื้เซลล์คุมจ้งลดลง	 นื้ำ�าจ้งออส่โมซิส่ออกจากเซลล์คุมที่ำาให้เซลล์คุมส่่ญเส่่ยื่

ความเต่งจนื้ริ่ป็ากใบ่แคบ่ลง	ป็ากใบ่จ้งป็ิด

		ภูาพที�	1.51	ลักษณะป็ากใบ่ป็ิด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.52	ลักษณะป็ากใบ่เป็ิด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 การิเปิ็ด-ปิ็ดของป็ากใบ่ส่่งผลโดยื่ตริงต่อการิคายื่นื้ำ�าของพ่ืช	 โดยื่การิเปิ็ด-ปิ็ดของป็ากใบ่จะ

ข้�นื้อยื่่่กับ่ที่ั�งป็ัจจัยื่ภายื่ในื้และป็ัจจัยื่ภายื่นื้อก

	 1.	 ปัจจัยื่ภูายื่นื้อก	ม่ดังนื้้�
	 	 -	 อุณหภููมิ	ถ้้าอุณหภ่มิของอากาศส่่ง	จะที่ำาให้ป็ากใบ่เป็ิด	 เกิดการิคายื่นื้ำ�าได้มากและ

ริวดเริว็ข้�นื้	เพืริาะอณุหภมิ่ที่่�ส่ง่ที่่�ส่ง่ผลให้อณุหภมิ่ของนื้ำ�าในื้ใบ่ส่ง่ข้�นื้	และความช่�นื้ส่มัพืทัี่ธใ์นื้อากาศ

ก็ลดลง	ที่ำาให้นื้ำ�าริะเหยื่ออกจากใบ่ได้มากและเริ็วข้�นื้	แต่ถ้้าอุณหภ่มิส่่งจนื้เกินื้ไป็ป็ากใบ่จะป็ิดเพื่�อ

ป็้องกันื้การิส่่ญเส่่ยื่นื้ำ�า

	 	 -	 คุวามเข้้มข้องแส่ง	 ในื้ส่ภาพืป็กติ	 ถ้้าความเข้มของแส่งส่่งข้�นื้จะส่่งผลให้ป็ากใบ่ของ

พืช่เป็ดิมากข้�นื้	เกดิการิคายื่นื้ำ�ามากข้�นื้	ในื้ที่างตริงขา้มถ้า้ความเขม้ของแส่งลดลง	ริป่็ากใบ่ของพืช่	

จะแคบ่ลงและที่ำาให้พื่ชคายื่นื้ำ�าลดลง	ในื้กริณ้ที่่�พื่ชขาดนื้ำ�า	แม้ว่าจะม่ความเข้มของแส่งส่่ง	ป็ากใบ่

ของพื่ชจะป็ิด
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ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

•	การิคำานื้วณ

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

กิิจกิรรม ปากใบของพืืช

1.	 ใบ่พื่ชชนื้ิดต่าง	ๆ 	ชนื้ิดละ	1	ใบ่	ดังนื้้�

-	 พื่ชบ่ก	เช่นื้	ชบ่า	กุหลาบ่	กะเพืริา	ข้าวโพืด	หญ้าขนื้
-	 พื่ชป็ริิ�มนื้ำ�า	เช่นื้	บ่ัว	ผักตบ่ชวา
-	 พื่ชใต้นื้ำ�า	เช่นื้	ส่าหริ่ายื่หางกริะริอก
-	 พื่ชที่นื้แล้ง	เช่นื้	ส่ับ่ป็ะริดส่่	ว่านื้หางจริะเข้	ลิ�นื้มังกริ

2.	 ใบ่ม่ดโกนื้

3.	 พื่่กันื้	เข็มเข่�ยื่

	 และป็ากค่บ่ป็ลายื่แหลม

วัส่ดุอุปกริณ์

วิธุ์ีปฏิบัติิ

ศ้กษาลกัษณะเซลลคุ์มและป็ากใบ่พืช่ด้วยื่กล้องจุลที่ริริศนื้แ์บ่บ่ใชแ้ส่งได้

1.	 	นื้ำาใบ่ไม้ส่ด	1-2	ชนื้ิด	มาลอกเยื่่�อผิวใบ่	โดยื่ฉ้ก
ตามแนื้วที่แยื่ง	 ให้เห็นื้เยื่่�อเอพืิเดอริ์มิส่ด้านื้ล่าง

เป็็นื้แผ่นื้บ่าง	ๆ 	ลอกเยื่่�อนื้ั�นื้มาศ้กษา

4.	 นื้ำ�ายื่าที่าเล็บ่ชนื้ิดใส่

5.	 ส่ไลด์และกริะจกป็ิดส่ไลด์

6.	 กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่ใช้แส่งได้

	ภูาพที�	1.54	กิจกริริมป็ากใบ่ของพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

2.	 	ใช้ใบ่ม่ดโกนื้ตัดเฉพืาะส่่วนื้ที่่�บ่างใส่และวางลงบ่นื้

หยื่ดนื้ำ�าบ่นื้ส่ไลด์	แล้วป็ิดด้วยื่กริะจกป็ิดส่ไลด์

3.	 	นื้ำาส่ไลด์ไป็ศ้กษาภายื่ใต้กล้องจุลที่ริริศนื้์แบ่บ่

ใช้แส่ง	 บ่ันื้ที่้กผลโดยื่การิวาดภาพืที่่�ป็ริากฏ	

และนื้ับ่จำานื้วนื้ป็ากใบ่ชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่ด้านื้บ่นื้

และด้านื้ล่างของพื่ชแต่ละชนื้ิด

จดุปริะส่งค์ุ

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 41

ทักษะกริะบวนื้การิวิทยื่าศาส่ติริ์

•	การิส่ังเกต

จิติวิทยื่าศาส่ติริ์

•	ความส่นื้ใจใฝ่ริ่้

•	ความริับ่ผิดชอบ่

•		การิที่ำางานื้ริ่วมกับ่ผ่้อ่�นื้ได้
อยื่่างส่ริ้างส่ริริค์

กิิจกิรรม

1.	 ริ่ป็แบ่บ่การิคายื่นื้ำ�าของพื่ชเป็็นื้อยื่่างไริ

2.	 จากกิจกริริมการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชในื้ขวดที่่�	1	และ	ขวดที่่�	2	ให้ผลเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

การค้ายน้�้ำาของพืืช

	 จากกิจกริริม	พืบ่วา่	พืช่คายื่นื้ำ�าในื้ริป่็แบ่บ่ของไอนื้ำ�า	โดยื่อตัริาการิคายื่นื้ำ�าของพืช่ในื้ขวดที่่�	2	มากกวา่พืช่ในื้

ขวดที่่�	1	เนื้้�องจากใบ่พืช่ในื้ขวดที่่�	2	มส่่ภาพืป็กต	ิเม่�อวางไวก้ลางแจ้งจะที่ำาใหป้็ากใบ่เปิ็ดไดด้	่จ้งที่ำาใหพ้ืช่คายื่นื้ำ�าไดด้่

ส่่วนื้ใบ่พื่ชในื้ขวดที่่�	 1	 ถ้่กเคล่อบ่ผิวใบ่ด้วยื่นื้ำ�ามันื้พื่ช	 ที่ำาให้ป็ากใบ่เป็ิดได้ไม่เต็มที่่�	 จ้งที่ำาให้พื่ชคายื่นื้ำ�าได้ไม่ด่	

และม่อัตริาการิคายื่นื้ำ�าที่่�ตำ�ากว่า

1.	 กิ�งไม้ที่่�ม่ใบ่ไม้ติดอยื่่่	2	กิ�ง

2.	 นื้ำ�าขวดละ	300	ml

3.	 ขวดนื้ำ�า	2	ขวด

4.	 นื้ำ�ามันื้พื่ช

5.	 ถุ้งพืลาส่ติกใส่

6.	 หนื้ังยื่าง

วัส่ดุอุปกริณ์

วิธุ์ีปฏิบัติิ

1.	 ศ้กษาริ่ป็แบ่บ่การิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

2.	 ศ้กษาป็ัจจัยื่ที่่�ส่่งผลต่อการิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

1.	 	นื้ำาขวดมา	 2	 ขวด	 ใส่่นื้ำ�าป็ริะมาณ	 300	ml	 ให้เที่่ากันื้	

แล้วริะบุ่หมายื่เลข	1	และ	2	ตามลำาดับ่

2.	 	นื้ำากิ�งไม้ท่ี่�ม่ใบ่มา	 2	 ก้านื้	 มาใส่่ในื้ขวดนื้ำ�าที่่�	 1	 และ	 2	

ตามลำาดับ่	โดยื่กิ�งที่ั�งส่องต้องม่ขนื้าดใบ่เที่่ากันื้

3.	 	ที่านื้ำ�ามันื้พื่ชบ่นื้ผิวใบ่ไม้ในื้ขวดที่่�	1

4.	 	นื้ำาถ้งุพืลาส่ตกิใส่มาคริอบ่กิ�งไมท้ี่ั�ง	2	ขวด	แลว้มดัป็ากถ้งุ

ด้วยื่หนื้ังยื่าง	ตั�งที่ิ�งไว้กลางแจ้ง	1	ชั�วโมง

5.	 	ส่งัเกตและเป็ริย่ื่บ่เที่ย่ื่บ่ป็ริมิาณไอนื้ำ�าจากการิเป็ล่�ยื่นื้แป็ลง

ทีุ่ก	ๆ 	5	10	20	30	45	และ	60	นื้าที่่	ตามลำาดับ่
		ภูาพที�	1.53	กิจกริริมการิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

ขวดที่่�	1

ถุ้งพืลาส่ติก

แส่ง

ใบ่ป็กติ

ขวดที่่�	2

ใบ่ที่่�เคล่อบ่นื้ำ�ามันื้

อภิิปรายผลกิิจกิรรม
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	 นื้ำ�าถ้ก่ลำาเลย่ื่งที่ั�งแบ่บ่อโพืพืลาส่ต์และแบ่บ่ซิมพืลาส่ต์ผา่นื้เซลลข์นื้ริากและเซลลต์า่ง	ๆ 	ในื้ชั�นื้

คอริเ์ที่กซ	์เม่�อมาถ้ง้ชั�นื้เอนื้โดเดอริม์สิ่	นื้ำ�าที่่�ถ้ก่ลำาเลย่ื่งไป็แบ่บ่ตามผนัื้งเซลลด์า้นื้ที่่�มแ่ถ้บ่แคส่พืา-

เริ่ยื่นื้ส่ตริปิ็จะเป็ล่�ยื่นื้ริ่ป็แบ่บ่การิลำาเล่ยื่งเป็็นื้แบ่บ่ซิมพืลาส่ต์เพื่�อหล่กเล่�ยื่งแถ้บ่แคส่พืาเริ่ยื่นื้ส่ตริปิ็	

ที่่�มค่ณุส่มบ่ตักินัื้นื้ำ�าก่อนื้เข้าส่่่ที่่อลำาเล่ยื่งไซเล็ม

		ภูาพที�	1.55	การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าเข้าส่่่ที่่อไซเล็ม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

เยื่่�อหุ้มเซลล์

อโพืพืลาส่ต์

ซิมพืลาส่ต์

ขนื้ริาก

เนื้่�อเยื่่�อชั�นื้ผิวเอนื้โดเดอริ์มิส่

เวส่เซล

มัดที่่อลำาเล่ยื่ง
การล�าเล่ยงแบบอโพืพืลาสต้์

การล�าเล่ยงแบบซิมพืลาสต้์คอริ์เที่กซ์

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

  4  การล�าเลย่งน้�้ำาและธาต้อุาหารของพืชื  การล�าเลย่งน้�้ำาและธาต้อุาหารของพืชื
	 มอส่	เป็น็ื้พ่ืชขนื้าดเล็กที่่�ไม่มท่่ี่อลำาเลย่ื่ง	แตเ่ซลล์ที่กุเซลล์

ของมอส่ได้ริับ่นื้ำ�าอยื่่างที่ั�วถ้้งด้วยื่การิแพืริ่ของนื้ำ�าจากเซลล์หนื้้�ง	

เนื�อเยื�อที่่อลÓเล่ยงนำ�าและ
ธาตุ่อาหารขึ้องพืืชคืออะไร

ไป็ยัื่งอ่กเซลล์หนื้้�ง	 ส่่วนื้พื่ชที่่�เป็็นื้พื่ชขนื้าดใหญ่และม่ความส่่ง	 จำาเป็็นื้ต้องม่ท่ี่อลำาเล่ยื่งนื้ำ�าหริ่อ	

ไซเล็มส่ำาหริับ่ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริจากริากไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

	 โดยื่ป็กติแล้วส่าริละลายื่ภายื่ในื้เซลล์ขนื้ริากม่ความเข้มข้นื้ส่่งกว่าภายื่นื้อก	ดังนื้ั�นื้	นื้ำ�าในื้ดินื้	

จะออส่โมซสิ่และแพืริแ่บ่บ่ฟาซลิเิที่ตเขา้ส่่เ่ซลลข์นื้ริาก	โดยื่ที่ศิที่างการิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าภายื่ในื้ริาก	

เริิ�มตั�งแต่เซลล์ขนื้ริากและลำาเล่ยื่งผ่านื้ชั�นื้คอริ์เที่กซ์ซ้�งม่ชั�นื้เอนื้โดเดอริ์มิส่เป็็นื้ชั�นื้ในื้สุ่ด		

ผ่านื้เพืริิไซเคิลและเข้าส่่่ไซเล็ม	ตามลำาดับ่	ซ้�งเป็็นื้การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าในื้แนื้วริะนื้าบ่แล้วลำาเล่ยื่ง

ไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ชในื้แนื้วดิ�ง	ที่ิศที่างการิเคล่�อนื้ที่่�ดังกล่าวเกิดข้�นื้	2	แบ่บ่	ดังนื้้�

	 1.	 แบบอโพพลาส่ติ์	(apoplast)	นื้ำ�าในื้ดินื้จะเข้าส่่่ริากผ่านื้ชั�นื้คอริ์เที่กซ์ของริากไป็จนื้ถ้้ง
ชั�นื้เอนื้โดเดอริ์มิส่โดยื่นื้ำ�าจะผ่านื้จากเซลล์หนื้้�งไป็ยื่ังอ่กเซลล์หนื้้�งที่างผนื้ังเซลล์	หริ่อผ่านื้ที่างช่อง

ว่างริะหว่างเซลล์

	 2.	 แบบซิมพลาส่ติ์	 (symplast)	 นื้ำ�าจะเคล่�อนื้ผ่านื้เซลล์หนื้้�งผ่านื้ไป็อ่กเซลล์หนื้้�งที่าง	
ไซโที่พืลาซ้ม	พืลาส่โมเดส่มาตา	และเยื่่�อหุ้มเซลล์	ผ่านื้ชั�นื้เอนื้โดเดอริ์มิส่ก่อนื้เข้าส่่่ไซเล็มต่อไป็

โครงสร้างและ
หน้้าที่่�ของพืืชดอก 43

1.	 	ป็ากใบ่ม่ลักษณะอยื่่างไริ	 เซลล์ที่่�เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ของป็ากใบ่แตกต่างจากเซลล์อ่�นื้	ๆ 	 ในื้ชั�นื้เอพืิเดอริ์มิส่

อยื่่างไริ

2.	 	ความหนื้าแนื้่นื้ของป็ากใบ่ในื้ชั�นื้เอพิืเดอริ์มิส่ด้านื้บ่นื้และด้านื้ล่างของใบ่พื่ชแต่ละชนื้ิดแตกต่างกันื้หริ่อไม่			

อยื่่างไริ

3.	 จงเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่ความหนื้าแนื้่นื้ของป็ากใบ่ของพื่ชในื้แต่ละกลุ่ม

	 จากการิศ้กษา	พืบ่วา่	ป็ากใบ่ในื้ชั�นื้เอพืเิดอริม์สิ่ป็ริะกอบ่ดว้ยื่เซลลค์มุอยื่่ก่นัื้เป็น็ื้ค่่	ๆ 	มร่ิป่็ริา่งคลา้ยื่เมลด็ถ้ั�ว	

หริ่อคล้ายื่ไต	เซลล์คุม	2	เซลล์	จะหันื้ด้านื้เว้าและม่ความหนื้ามากกว่ามาป็ริะกบ่กันื้ที่ำาให้เกิดช่องว่าง	เริ่ยื่กว่า	

ริ่ป็ากใบ่ซ้�งในื้ใบ่พ่ืชที่ั�ว	ๆ 	 ไป็มักม่ป็ากใบ่ที่างเอพิืเดอร์ิมิส่ด้านื้ล่างมากกว่าด้านื้บ่นื้	 พื่ชที่่�ม่ใบ่อย่่ื่ป็ริิ�มนื้ำ�า	 เช่นื้	

บ่วัมป่็ากใบ่อยื่่ท่ี่างดา้นื้บ่นื้ของใบ่เที่า่นื้ั�นื้	และพืช่ที่่�จมอยื่่ใ่นื้นื้ำ�า	เชน่ื้	ส่าหริา่ยื่หางกริะริอกไมม่ป่็ากใบ่	และป็ากใบ่

ของพ่ืชมจ่ำานื้วนื้แตกตา่งไป็ตามชนิื้ดของพ่ืช	การิคายื่นื้ำ�าของพ่ืชเป็น็ื้กริะบ่วนื้การิรัิกษาดุลยื่ภาพืเพ่ื�อการิป็รัิบ่ตัว	

ให้ม่ช่วิตริอดในื้ส่ภาวะที่่�ไม่เหมาะส่ม	 พื่ชแต่ละป็ริะเภที่จ้งม่ริ่ป็แบ่บ่การิคายื่นื้ำ�าต่างกันื้	 ที่ั�งนื้้�ข้�นื้อยื่่่กับ่ป็ัจจัยื่

แวดล้อมเป็็นื้ส่ำาคัญ

คุำาถามท้ายื่กิจกริริม

คุำาชี้ี�แจง	:	ให้นื้ักเริ่ยื่นื้ตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

	 1.	 หากตัดใบ่พื่ชออกจนื้หมด	พื่ชยื่ังคงคายื่นื้ำ�าได้หริ่อไม่	อยื่่างไริ

	 2.	 	แส่งม่ผลต่อการิเป็ิดป็ิดของป็ากใบ่พื่ชอยื่่างไริ

	 3.	 จงเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่อัตริาการิคายื่นื้ำ�าของต้นื้จามจุริ่ที่่�ป็ล่กบ่ริิเวณริิมถ้นื้นื้กับ่บ่ริิเวณอุที่ยื่านื้

	 4.	 หากป็ล่กพื่ชในื้ส่ภาพืดินื้ที่่�ไม่อุ้มนื้ำ�า	พื่ชจะม่กลไกริักษาดุลยื่ภาพืของนื้ำ�าอยื่่างไริ

	 5.	 เซลล์คุมและป็ากใบ่ของส่าหริ่ายื่หางกริะริอกและใบ่กะเพืริาเหม่อนื้และแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

	 6.	 อัตริาการิคายื่นื้ำ�าของต้นื้มะม่วงในื้เวลาเช้าและบ่่ายื่ม่ความแตกต่างกันื้หริ่อไม่	อยื่่างไริ

	 7.	 อัตริาการิคายื่นื้ำ�าม่ผลต่อการิด่ดนื้ำ�าและธาตุอาหาริของพื่ชหริ่อไม่	อยื่่างไริ

	 8.	 ความกดอากาศม่ผลต่ออัตริาการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชอยื่่างไริ

	 9.	 จงเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่อัตริาการิคายื่นื้ำ�าริะหว่างใบ่ของต้นื้มะม่วงกับ่ใบ่ของต้นื้คุณนื้ายื่ต่�นื้ส่ายื่

	10.	 การิจัดเริ่ยื่งตัวของเส่้นื้ใบ่ม่ผลต่ออัตริาการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชอยื่่างไริ

TTopicopic Questions
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  ต้ารางที่่� 1.1 : หนื้้าที�ข้องธุ์าติุและอาการิติอบส่นื้องหริ่ออาการิที�พ่ชี้แส่ดงออกเม่�อข้าดธุ์าติุอาหาริหลัก

ธุ์าติุ หนื้้าที�
อาการิที�พ่ชี้แส่ดงออก

เม่�อข้าดธุ์าติุอาหาริ

ไนื้โติริเจนื้	(N) เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ท่ี่�ส่ำาคัญของส่าริภายื่ในื้เซลล์	 เช่นื้	

โป็ริต่นื้	คลอโริฟิลล์	ATP	กริดอะมิโนื้	กริดนื้ิวคล่อิก	

ฮอริ์โมนื้	เป็็นื้ต้นื้

ใบ่เหล่อง	ใบ่ม่ขนื้าดเล็กลง

ลำาต้นื้แคริะแกริ็นื้	และให้

ผลผลิตตำ�า

โพแทส่เซียื่ม	(K) ควบ่คมุแริงดันื้ออส่โมตกิ	ริกัษาส่มดลุไอออนื้	ควบ่คมุ

การิส่ังเคริาะห์นื้ำ�าตาล	แป็้ง	และโป็ริต่นื้	ส่่งเส่ริิมการิ

เคล่�อนื้ยื่้ายื่นื้ำ�าตาลจากใบ่ไป็ส่่่ผล

พื่ชจะไม่แข็งแริง	ลำาต้นื้

อ่อนื้แอ	ขอบ่ใบ่และป็ลายื่

ใบ่ไหม้

ฟอส่ฟอริัส่	(P) ช่วยื่เร่ิงการิเจริิญเติบ่โตและการิแพืร่ิกริะจายื่ของริาก		

ควบ่คุมการิออกดอก	ออกผล	และการิส่ริ้างเมล็ด

ริะบ่บ่ริากจะไม่เจริิญเติบ่โต	

ใบ่แก่จะเป็ล่�ยื่นื้จากส่เ่ขย่ื่วเป็็นื้

ส่แ่ดงหริอ่ส่ม่่วงแล้วกลายื่เป็็นื้

ส่่นื้ำ�าตาล	และหลุดริ่วง	ลำาต้นื้

แคริะแกริ็นื้ไม่ผลิดอกออกผล

แคุลเซียื่ม	(Ca) เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ของผนื้งัเซลล์	ช่วยื่ในื้การิแบ่่งเซลล์	

กริะตุ้นื้การิที่ำางานื้ของเอนื้ไซม์หลายื่ชนื้ิดกริะตุ้นื้

การิงอกของเมล็ด

ใบ่ที่่�เจริิญใหม่จะหงิกงอ

ตายื่อดไม่เจริิญ	อาจม่จุดดำา

ที่่�เส่้นื้ใบ่	ริากส่ั�นื้และผลแตก

แมกนีื้เซียื่ม	(Mg) ช่วยื่เส่ริิมส่ริ้างส่าริคลอโริฟิลล์	 ช่วยื่ในื้การิเคล่�อนื้

ยื่้ายื่ธาตุฟอส่ฟอริัส่และช่วยื่กริะตุ้นื้การิที่ำางานื้ของ

เอนื้ไซม์ในื้พื่ช

ใบ่แก่จะเหล่อง	ยื่กเว้นื้เส่้นื้ใบ่

เกิดจดุส่แ่ดงบ่นื้ใบ่	และใบ่จะร่ิวง

หล่นื้เริ็ว

กำามะถนัื้	(S) เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ส่ำาคัญของกริดอะมิโนื้	โป็ริต่นื้	และ

วิตามินื้ซ้�งเก่�ยื่วข้องกับ่การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง	 และ

เมแที่บ่อลิซ้มของกริดไขมันื้

ใบ่อ่อนื้และใบ่แก่จะม่

ส่่เหล่องซ่ด	และลำาต้นื้

อ่อนื้แอ

	 พืช่แตล่ะชนื้ดิตอ้งการิชนื้ดิและป็ริมิาณของธาตอุาหาริที่่�แตกตา่งกนัื้	ธาตอุาหาริที่่�จำาเป็น็ื้ตอ่

การิเจริิญเติบ่โตของพื่ชแบ่่งออกได้เป็็นื้	2	กลุ่ม	ดังนื้้�

1.	 ธุ์าติุอาหาริหลัก	 (macronutrients)	 เป็็นื้ส่าริอาหาริที่่�พื่ชต้องการิในื้ป็ริิมาณมาก	

ป็ริะกอบ่ด้วยื่ธาตุ	9	ชนื้ิด	ได้แก่	ธาตุคาริ์บ่อนื้	(C)	ไฮโดริเจนื้	(H)	ออกซิเจนื้	(O)	มักพืบ่ในื้ส่าริ

อินื้ที่ริ่ยื่์	และธาตุอ่�นื้	ๆ 	ดังตาริางที่่�	1.1

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 45

		ภูาพที�	1.56	การิลำาเลย่ื่งนื้ำ�าที่่�เกดิจากแริงดง้จากการิคายื่นื้ำ�า
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	ภูาพที�	1.57	ป็ริากฏการิณ์กัตเตชันื้
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าในื้ที่่อไซเล็มเกิดข้�นื้จาก

ม่แริงด้งนื้ำ�าที่่�อยื่่่ในื้ท่ี่อไซเล็มข้�นื้มาที่ดแที่นื้นื้ำ�า

ที่่�พื่ชคายื่ออกส่่่บ่ริริยื่ากาศ	 แริงด้งนื้้�จะถ้่ก

ถ้่ายื่ที่อดไป็ยื่ังริาก	 ที่ำาให้ริากด้งนื้ำ�าจากดินื้

เข้ามาในื้ที่่อไซเล็มได้	 โดยื่นื้ำ�าจะถ้่กลำาเล่ยื่ง

อยื่่างต่อเนื้้�องไม่ขาดตอนื้	 เนื้้�องจากนื้ำ�าม่แริง

ยื่้ดเหนื้้�ยื่วริะหว่างโมเลกุลของนื้ำ�าด้วยื่กันื้เอง	

เริ่ยื่กว่า	 แริงเชี้่�อมติิด	หริ่อโคุฮีชี้ันื้ (cohesion)

นื้อกจากนื้้�	 ยื่ังม่แริงยื่้ดเหนื้้�ยื่วริะหว่างโมเลกุล

ของนื้ำ�ากบั่ผนื้งัของที่อ่ไซเลม็	เริย่ื่กวา่	แริงยื่ด้ติดิ

หริ่อแอดฮีชี้ันื้ (adhesion)	เม่�อพื่ชม่การิคายื่นื้ำ�า

นื้ำ�าในื้ท่ี่อไซเล็มจะส่ามาริถ้เคล่�อนื้ที่่� ไป็ยื่ัง

ส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ชได้

	 ในื้ส่ภาวะท่ี่�บ่ริริยื่ากาศม่ความช่�นื้ส่มัพืทัี่ธ์

ส่่งไม่ส่ามาริถ้เกิดการิคายื่นื้ำ�าได้ตามป็กติ	

เช่นื้	 ในื้เวลากลางค่นื้ที่่�ป็ากใบ่ป็ิด	 นื้ำ�าจะยื่ังคง

เคล่�อนื้ที่่�เข้าส่่่ที่่อไซเล็มของริาก	 เนื้้�องจาก

ริากพื่ชยื่ังคงม่การิด่ดนื้ำ�าจากดินื้ตลอดเวลา	

ที่ำาให้เกิดแริงดนัื้ภายื่ในื้ริากเริย่ื่กวา่	แริงดนัื้ริาก

(root pressure)	 ดันื้ให้นื้ำ�าท่ี่�อยื่่่ภายื่ในื้ไซเล็ม

ผ่านื้ออกมาที่างริูหยื่ดนื้ำ�า	 หริ่อไฮดาโทด

(hydrathode)	 ซ้�งเป็็นื้ส่่วนื้ป็ลายื่ของที่่อไซเล็ม

อยื่่่บ่ริิเวณขอบ่ใบ่หริ่อป็ลายื่ใบ่ของพื่ชในื้ริ่ป็

โมเลกุลนื้ำ�า

โมเลกุลนื้ำ�า

แอดฮ่ชันื้

ขนื้ริาก

ผนื้ังเซลล์

อนืุ้ภาคดินื้

นื้ำ�า

อากาศ

ม่โซฟิลล์
ป็ากใบ่

ไซเล็ม

ไซเล็ม

โคฮ่ชันื้

หยื่ดนื้ำ�า	เริ่ยื่กป็ริากฏการิณ์ที่่�เกิดข้�นื้นื้้�ว่า	กัติเติชี้ันื้ (guttation)

	 ไซเล็มของพื่ชนื้อกจากจะที่ำาหน้ื้าท่ี่�ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าแล้ว	 ยื่ังที่ำา

หนื้้าที่่�ในื้การิลำาเล่ยื่งส่าริอาหาริอ่กด้วยื่	 ส่าริอาหาริป็ริะกอบ่ด้วยื่

ธาตอุาหาริชนื้ดิตา่ง	ๆ 	ที่่�มค่วามส่ำาคญัตอ่การิดำาริงชว่ติของพืช่	การิ

ลำาเลย่ื่งส่าริอาหาริมค่วามซบั่ซอ้นื้กวา่การิลำาเลย่ื่งนื้ำ�า	เนื้้�องจากเซลล์

มักไม่ยื่อมให้ส่าริอาหาริเคล่�อนื้ที่่�ผ่านื้เข้าออกได้โดยื่อิส่ริะ

H.O.T.S.H.O.T.S.

แคส่พืาเร่ิยื่นื้ส่ติป็ในื้ชั�นื้

เอนื้โดเดอร์ิมิส่	 ส่่งผลต่อ

การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุ

อาหาริของพื่ชอยื่่างไริ	

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง
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แริงดึง
จากการิคายื่นื้ํ�า



	ภูาพที�	1.59	การิพืองของเป็ล่อกของลำาต้นื้
เหนื้้อริอยื่ควั�นื้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

ที่ดลองของมัลพืิจ	ิและพืบ่วา่	ริอยื่ควั�นื้เป็ล่อกตน้ื้ไมไ้มม่่ผลต่อการิคายื่นื้ำ�าเพืริาะไซเลม็ยื่ังส่ามาริถ้

ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าได้

	 การิศ้กษาที่ิศที่างการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าตาลในื้ริ่ป็ของส่าริละลายื่	 ซ้�งเป็็นื้อาหาริที่่�ได้จากการิ

ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งของพื่ชภายื่ในื้โฟลเอ็ม	 เพื่�ออธิบ่ายื่ว่าม่ที่ิศที่างในื้การิลำาเล่ยื่งอยื่่างไริ

ม่ผ่้ศ้กษาโดยื่ใช้คาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์ท่ี่�ม่ธาตุกัมมันื้ตรัิงส่่	 14C	 เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่	 โดยื่การิเตริ่ยื่ม

คาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์ในื้ริ่ป็ของส่าริละลายื่	 ซ้�งคาริ์บ่อนื้ไดออกไซด์ในื้ริ่ป็ของส่าริละลายื่น้ื้�จะริะเหยื่

เป็็นื้แกส๊่	เม่�อพืช่เกดิการิสั่งเคริาะห์ดว้ยื่แส่งพืช่จะนื้ำาแกส๊่คาริบ์่อนื้ไดออกไซดท่์ี่�เป็็นื้ธาตุกมัมนัื้ตริงัส่่	
14C	นื้้�ไป็ใช้

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 5 การล�าเล่ยงอาหารของพืืช การล�าเล่ยงอาหารของพืืช
	 การิส่ริ้างอาหาริของพื่ชเกิดจากกริะบ่วนื้การิส่ังเคริาะห์

ดว้ยื่แส่งจนื้ไดผ้ลผลติเป็น็ื้นื้ำ�าตาล	และมักส่ะส่มอยื่่ใ่นื้ริป่็ของแป้็ง	

ซ้�งเป็น็ื้คาริโ์บ่ไฮเดริต	การิส่ริา้งอาหาริของพืช่ส่่วนื้ใหญ่จะเกิดข้�นื้

ที่่�ใบ่	แล้วลำาเล่ยื่งอาหาริไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

เนื�อเยื�อที่่�ที่Óหน้าที่่�
ลÓเล่ยงอาหารขึ้องพืืช
ได้แก่อะไรบ้าง

	 ในื้ป็	พื.ศ.	2229	มาริ์เซลโล	มัลพืิจิ	(Marcello

Malpighi)	 ที่ดลองการิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ช	 โดยื่

การิควั�นื้ลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่ตั�งแต่เป็ล่อกไม้จนื้ถ้้ง

ชั�นื้แคมเบ่่ยื่มออกห่างกันื้ป็ริะมาณ	 2	 เซนื้ติเมตริ	

แล้วป็ล่อยื่ที่ิ�งไว้ริะยื่ะหนื้้�ง	 พืบ่ว่า	 บ่ริิเวณเหนื้้อ

ริอยื่ควั�นื้ม่ลักษณะพืองออก	 เพืริาะอาหาริส่่วนื้ใหญ่

ถ้่กส่ริ้างข้�นื้ที่่�ใบ่	 และจะถ้่กลำาเล่ยื่งจากใบ่ไป็ยื่ัง

ส่่วนื้ต่าง	ๆ 	 ของพื่ชเส่มอ	 ถ้้าตัดท่ี่อลำาเล่ยื่ง

อาหาริของพื่ชด้วยื่การิควั�นื้เป็ล่อกนื้อกของ

ลำาต้นื้ออกริอบ่ที่ั�งลำาต้นื้	 ที่ำาให้อาหาริที่่�ถ้่ก

ลำาเล่ยื่งลงมาจากใบ่ไม่ส่ามาริถ้ผ่านื้ต่อลงไป็ได้	

จ้งส่ะส่มอยื่่่บ่ริิเวณป็ลายื่สุ่ดของที่่อลำาเล่ยื่งอาหาริ

	 ในื้ป็	พื.ศ.	2471	ที่่	จ่	เมส่ันื้	(T.G.	Mason)

และ	 อ่	 เจ	 มัส่เคล	 (E.J.	Maskell)	 ได้ศ้กษาการิ

5.1 การที่ดลองเก่�ยวกับผลผลิต้ที่่�ได้จากกระบวน้การสังเค้ราะห์ด้วยแสง

โครงสรางและ
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	 2.	 ธุ์าติุอาหาริริอง	 (micronutrients)	 เป็็นื้ส่าริอาหาริที่่�พื่ชต้องการิในื้ป็ริิมาณนื้้อยื่		

แต่ไม่ส่ามาริถ้ขาดได้	ป็ริะกอบ่ด้วยื่ธาตุ	9	ชนื้ิด	ได้แก่	คลอริ่นื้	(Cl)	เหล็ก	(Fe)	โบ่ริอนื้	(B)	ส่ังกะส่่	

(Zn)	แมงกานื้้ส่	(Mn)	ที่องแดง	(Cu)	โมลิบ่ดินื้ัม	(Mo)	นื้ิกเกิล	(Ni)	และซิลิคอนื้	(Si)

	 	 ธาตอุาหาริเหล่านื้้�จะละลายื่ผส่มกับ่นื้ำ�าภายื่ในื้ดินื้อย่่ื่ในื้ริป่็ส่าริละลายื่	ซ้�งจะถ้ก่ลำาเลย่ื่งเข้า

ส่่ท่่ี่อไซเล็มไป็ยัื่งเซลล์ตา่ง	ๆ 	ของพ่ืช	ธาตอุาหาริที่่�พ่ืชลำาเลย่ื่งเข้าไป็ในื้ไซเล็มนื้ั�นื้เป็น็ื้ส่าริอนิื้นื้ที่ริย์่ื่	

ที่่�ป็ริะกอบ่ด้วยื่ธาตุอาหาริหลายื่ชนื้ิด	ซ้�งจำาเป็็นื้ต่อการิดำาริงช่วิตและการิเจริิญเติบ่โตของพื่ช

		ภูาพที�	1.58	ใบ่ของต้นื้ที่่�ขาดฟอส่ฟอริัส่	(ภาพืซ้ายื่)	และขาดแมกนื้่เซ่ยื่ม	(ภาพืขวา)
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

คุำาชี้ี�แจง	:	ให้นื้ักเริ่ยื่นื้ตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

	 1.	 การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าแบ่บ่อโพืพืลาส่ต์เกิดข้�นื้เม่�อใด	และม่ลักษณะอยื่่างไริ

	 2.	 การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าแบ่บ่ซิมพืลาส่ต์เกิดข้�นื้เม่�อใด	และม่ลักษณะอยื่่างไริ

	 3.	 พืลาส่โมเดส่มาตาค่ออะไริ

	 4.	 ต้นื้ส่นื้อาศัยื่กลไกใดในื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าจากป็ลายื่ริากไป็ส่่่ป็ลายื่ยื่อด

	 5.	 โคฮ่ชันื้และแอดฮ่ชันื้แตกต่างกันื้อยื่่างไริ

	 6.	 ในื้ส่ภาวะที่่�อากาศม่ความช่�นื้ส่ัมพืัที่ธ์ส่่ง	จะส่่งผลต่อแริงภายื่ในื้ที่่อไซเล็มอยื่่างไริ

	 7.	 ไฮดาโที่ดเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกับ่ป็ากใบ่อยื่่างไริ

	 8.	 หากดินื้ม่ธาตุอาหารินื้้อยื่	ริากพื่ชจะลำาเล่ยื่งอาหาริแบ่บ่ใด

	 9.	 หากใบ่พื่ชที่่�เจริิญใหม่หงิกงอ	ตายื่อดไม่เจริิญ	ม่จุดดำาที่่�เส่้นื้ใบ่	พื่ชชนื้ิดนื้้�ขาดธาตุอาหาริอะไริ

10.	 พื่ชต้องการิธาตุอาหาริในื้ป็ริิมาณที่่�แตกต่างกันื้หริ่อไม่	อยื่่างไริ

TTopicopic Questions
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หยื่ดของเหลว

เพืล่�ยื่อ่อนื้

ซ่ฟที่ิวบ่์

ตัดงวงออก

หลอดคะป็ิลลาริ่

หยื่ดของเหลว

งวงที่่�ถ้่กตัดออก

ก. ข.

		ภูาพที�	1.61	การิศ้กษาการิลำาเล่ยื่งอาหาริภายื่ในื้ที่่อโฟลเอ็ม
	 ภาพื	ก.	เพืล่�ยื่อ่อนื้ด่ดของเหลวจากโฟลเอ็มจนื้ม่หยื่ดของเหลวออกมาที่่�ก้นื้	
	 ภาพื	ข.	ตัดงวงของเพืล่�ยื่อ่อนื้ออกพืบ่ว่า	ของเหลวยื่ังคงไหลออกมาจากงวง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 ซมิเมอริแ์มนื้ไดท้ี่ดลองวางยื่าส่ลบ่ขณะที่่�เพืล่�ยื่ออ่นื้กำาลงัดด่ของเหลวโดยื่งวงของเพืล่�ยื่ออ่นื้

ยื่ังคงแที่งอยื่่่ในื้เน้ื้�อไม้และติดอยื่่่กับ่ที่่อลำาเล่ยื่งโฟลเอ็ม	 จากนื้ั�นื้ตัดให้เหล่อเพื่ยื่งแต่ส่่วนื้ของงวง	

แล้วใช้หลอดคะปิ็ลลาริ่ด่ดของเหลวที่่�ยัื่งคงไหลออกมาศ้กษา	 พืบ่ว่า	 ของเหลวดังกล่าวส่่วนื้ใหญ่

เป็็นื้นื้ำ�าตาลซ่โคริส่	และส่าริอ่�นื้	ๆ 	เช่นื้	กริดอะมิโนื้	ฮอริ์โมนื้	ธาตุอาหาริ

FocusBiologyBiology อัต่ราการเคลื�อนที่่�ขึ้องนำ�าต่าลในโฟลเอ็ม

	 ซิมเมอริ์แมนื้	 เป็็นื้นื้ักช่ววิที่ยื่าที่่�ส่นื้ใจ	 และศ้กษาความเริ็วในื้การิลำาเล่ยื่งอาหาริภายื่ในื้	

ที่่อโฟลเอ็มโดยื่การิใช้คาริ์บ่อนื้	14C	เป็็นื้องค์ป็ริะกอบ่ในื้การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งของพื่ช	จากนื้ั�นื้ให้เพืล่�ยื่

อ่อนื้แที่งงวงเข้าที่่อโฟลเอ็มในื้ตำาแหนื้่งที่่�ต่างกันื้	 ที่ำาให้ส่ามาริถ้หาอัตริาการิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าตาลในื้	

โฟลเอ็มได้	ผลการิศก้ษาพืบ่ว่า	นื้ำ�าตาลเคล่�อนื้ที่่�ภายื่ในื้ท่ี่อโฟลเอ็มด้วยื่ความเร็ิวป็ริะมาณ	100	เซนื้ติเมตริ	

ต่อชั�วโมง
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	 หลังจากที่ิ�งไว้ป็ริะมาณ	 35	 นื้าที่่	 นื้ำาพื่ชมาที่ำาการิแช่แข็ง	 (freeze-dried)	 เพื่�อที่ำาให้แห้ง	

จากนื้ั�นื้หั�นื้เป็น็ื้ชิ�นื้บ่าง	ๆ 	แลว้นื้ำาไป็วางบ่นื้แผน่ื้ฟลิม	์ถ่้ายื่ริป่็ในื้หอ้งมด่	เม่�อล้างฟล์ิมกจ็ะที่ริาบ่ไดว้า่

ส่่วนื้ใดของพื่ชที่่�ได้ริับ่ส่าริกัมมันื้ตภาพืริังส่่	ซ้�งจะเป็็นื้ส่่วนื้ที่่�ตริวจพืบ่ว่านื้ำ�าตาลที่่�ม่	14C	อยื่่่

		ภูาพที�	1.60	การิศ้กษาการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าตาลในื้พื่ชโดยื่ใช้	14C
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.		

	 จากการิที่ดลองพืบ่ว่า	พื่ชในื้ภาพื	ก.	ตริวจพืบ่นื้ำ�าตาลที่่�ม่	14C	ที่่�ส่่วนื้ล่างของพื่ช	พื่ชในื้ภาพื	

ข.	ตริวจพืบ่นื้ำ�าตาลที่่�ม่	14C	ที่่�ส่่วนื้ยื่อดของพื่ช	และพื่ชในื้ภาพื	ค.	เม่�อด้งใบ่บ่นื้ออก	แล้วให้	14C

ที่่�ใบ่ล่าง

	 ผลการิที่ดลองตริวจพืบ่	14C	ที่ั�งที่่�ส่่วนื้บ่นื้และส่่วนื้ล่างของพื่ช	ส่่วนื้ใหญ่พืบ่	14C	ในื้ซ่ฟที่ิวบ่์

นื้ั�นื้แส่ดงวา่	พืช่ใชแ้กส๊่คาริบ์่อนื้ไดออกไซดท์ี่่�ริบั่เขา้มาที่างร่ิป็ากใบ่เพื่�อใชส้่ร้ิางอาหาริ	อาหาริที่่�พืช่

ส่ริ้างข้�นื้จะลำาเล่ยื่งที่างโฟลเอ็มได้	 2	 ที่ิศที่าง	 ค่อ	 ลำาเล่ยื่งข้�นื้ไป็ส่่่ยื่อดและลำาเล่ยื่งลงไป็ส่่่ริาก	

ซ้�งต่างจากการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าในื้ไซเล็มที่่�ม่ที่ิศที่างเด่ยื่ว	ค่อ	จากริากส่่่ใบ่และยื่อด

	 ป็ริะมาณป็	 พื.ศ.	2496	 เอ็ม	 เอช	 ซิมเมอริ์แมนื้	 (M.H.	 Zimmerman)	 ศ้กษาเก่�ยื่วกับ่

การิลำาเลย่ื่งอาหาริภายื่ในื้โฟลเอม็	พืบ่วา่เพืล่�ยื่ออ่นื้	(aphids)	เป็น็ื้ส่ิ�งมช่ว่ติที่่�ดำาริงชว่ติโดยื่การิดด่กนิื้

นื้ำ�าเล่�ยื่งตามใบ่และยื่อดอ่อนื้ของพื่ช	โดยื่ส่ามาริถ้ใช้งวงแที่งเข้าไป็ถ้้งที่่อโฟลเอ็มและด่ดของเหลว

ภายื่ในื้ที่่อออกมากินื้
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in Real Life

BiologyBiology

น้�้ำายางพืารา

	 	ภูาพที�	1.63	การิกริ่ดยื่างพืาริา
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

		ภูาพที�	1.64	ที่่อนื้ำ�ายื่าง
	 ที่่�มา	:	https://botweb.uwsp.edu

	 หนัังยาง	หรืือยางรืัดแกง	มีีลัักษณะเป็็นัวง	มีีความียืดหย่�นัสููง 
จึึงสูามีารืถนัำมีาป็รืะย่กต์์ใช้้กับกิจึกรืรืมีต์�าง	ๆ 	เช้�นั	ใช้้รืัดผมี	ใช้้ผูก
สูิ�งของ	 หรืือยึดสูิ�งของให้อยู�ด้วยกันั	 ซึ่ึ�งยางเหลั�านัี�ผลัิต์ขึ�นัมีาจึาก
อาหารืของพืืช้เรืียกว�า	นัำ�ายาง

	 นัำ�ายางเป็็นัอาหารืของต์้นัยางพืารืาที่ี�ป็รืะกอบด้วยสู�วนั
ทำ้�เปั็นเนื�อยื่างแลืะส้่วนทำ้�ไม่ใชื่่เนื�อยื่าง ได้แก่ โปัรต้น เรซิึ่น 
คารื์โบไฮเดรืต์	 แลัะสูารือนิันัที่รีืย์อื�นั	ๆ 	 โดยนัำ�ายางจึะลัำเลัียงโดย 
ที่�อลัำเลัยีงอาหารื	(pholem)	ที่ี�มีชี้ื�อเรืยีกว�า	ที่�อนัำ�ายาง	(Latex	vessel) 
ซึ่ึ�งเกิดจึากการืแบ�งเซึ่ลัลั์ของเนัื�อเยื�อเจึรืิญแคมีเบียมี	 (cambium) 
โดยการืแบ�งเซึ่ลัลั์ของเนัื�อเยื�อช้นิัดนัี�จึะแบ�งเซึ่ลัลั์ออกที่างด้านันัอก
เป็็นัเป็ลัือกยางซึ่ึ�งเป็็นัที่ี�อยู�ของที่�อนัำ�ายาง	แลัะถ้าแบ�งเซึ่ลัลั์เข้าที่าง
ด้านัในัจึะเป็็นัเนัื�อไมี้ซึ่ึ�งเป็็นัที่ี�อยู�ของที่�อลัำเลัียงนัำ�า

	 การืเรืียงต์ัวของที่�อนัำ�ายางจึะเรืียงต์ัวรือบลัำต์้นัต์ามีแนัวดิ�งเป็็นัช้ั�นั	ๆ 	 โดยที่ั�วไป็อยู�ในัลัักษณะ	
เอียงไป็ที่างขวาจึากแนัวดิ�งเลั็กน้ัอยป็รืะมีาณ	 2.1	-	2.7	 องศา	ดังนัั�นัจึะเห็นัว�าช้าวสูวนัยางพืารืา
จึึงต์้องกรืีดเป็ลัือกยางให้เป็็นัรื�องจึากซึ่้ายไป็ขวาต์ามีแนัวเฉีียง	 เพืื�อให้ต์ัดจึำนัวนัที่�อนัำ�ายางได้มีาก 
แลัะที่ำให้การืไหลัของนัำ�ายางอยู� ในัอัต์รืาความีเรื็ วที่ี� เหมีาะสูมีแลัะมีีป็รืิมีาณสููง	 ซึ่ึ� งนัำ�ายาง
ที่ี� ไ ด้จึะถูกที่ำให้อยู� ในัรูืป็ของแผ�นัยางก�อนันัำไป็แป็รืรูืป็เป็็นัผลิัต์ภััณฑ์์ในัอ่ต์สูาหกรืรืมีต์�าง	ๆ  
เช้�นั	หนัังยาง	ยางรืถยนัต์์	ยางลับ	ถ่งยาง	อนัามีัย

	 	ภูาพที�	1.65	หนื้ังยื่าง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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5

	ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ต้นื้ที่าง

	ซิฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ป็ลายื่ที่าง

โมเลกุลนื้ำ�าตาลซ่โคริส่

เวส่เซล
เมมเบ่อริ์

นื้ำ�า

นื้ำ�า
เซลล์คอม-
พืาเนื้่ยื่นื้

เซลล์คอม-
พืาเนื้่ยื่นื้

แหล่งใช้

แหล่งส่ริ้าง

ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์

3
2 1

4

5.2 กลไกการล�าเล่ยงอาหารของพืืช

	 	ซ่โคริส่เคล่�อนื้ยื่้ายื่จากเซลล์ท่ี่�เป็็นื้แหล่งส่ริ้างไป็ยื่ัง
โฟลเอ็ม	 โดยื่เข้าส่่่ซ่ฟทิี่วบ่์เมมเบ่อริ์ของโฟลเอ็ม	
(อาศัยื่กริะบวนื้การิแอกทีฟทริานื้ส่ปอริ์ติ)	 ที่ำาให้
ความเข้มข้นื้ของส่าริละลายื่ในื้ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์
ต้นื้ที่างส่่งข้�นื้

	 	นื้ำ�าจากเซลล์ข้างเค่ยื่งออส่โมซิส่เข้าไป็ในื้ซ่ฟทิี่วบ่์
เมมเบ่อร์ิที่ำาให้ม่แริงดันื้ส่่งข้�นื้	 ที่ำาให้ส่าริละลายื่
นื้ำ�าตาลซโ่คริส่ลำาเลย่ื่งไป็ตามซฟ่ที่วิบ่เ์มมเบ่อริจ์นื้ถ้ง้
เนื้้�อเยื่่�อต่าง	ๆ 	ที่่�เป็็นื้แหล่งใช้	(sink)

	 	ซ่โคริส่ออกจากซ่ฟทิี่วบ่์เมมเบ่อร์ิเข้าส่่่ เซลล์ท่ี่�
แหล่งใช้ด้วยื่กริะบ่วนื้การิแอกท่ี่ฟที่ริานื้ส่ป็อร์ิตอ่กคริั�ง
ที่ำาให้ซฟ่ทิี่วบ่เ์มมเบ่อริป์็ลายื่ที่างมค่วามเขม้ขน้ื้ของ
ส่าริละลายื่ลดลง

	 	นื้ำ�าจากซ่ฟทิี่วบ์่เมมเบ่อร์ิป็ลายื่ที่างออส่โมซิส่ออกส่่่
เซลล์ข้างเค่ยื่ง	 ส่่งผลให้ซ่ฟทิี่วบ์่เมมเบ่อร์ิป็ลายื่ที่าง
ม่แริงดันื้นื้้อยื่กว่าซ่ฟที่ิวบ่์ป็ลายื่ที่างต้นื้ที่าง	จ้งม่การิ
ลำาเล่ยื่งอาหาริอยื่่างต่อเนื้้�องตลอดเวลา

		ภูาพที�	1.62	กลไกการิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

1

2

3

4
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แบบจ�าลองกลไกการล�าเล่ยงอาหารของแอ็น้สที่์มึน้ซ์

คุำาชี้ี�แจง	:	ให้นื้ักเริ่ยื่นื้ตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�
1.	 ที่ิศที่างการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�ากับ่อาหาริของพื่ชเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ
2.	 การิลำาเล่ยื่งอาหาริและการิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าของพื่ชเหม่อนื้หริ่อแตกต่างกันื้	อยื่่างไริ
3.	 พื่ชลำาเล่ยื่งอาหาริไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	ในื้ริ่ป็แบ่บ่ใด
4.	 การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชจากแหล่งส่ริ้างไป็ยื่ังที่่อลำาเล่ยื่งใช้กริะบ่วนื้การิใด
5.	 การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งอยื่่างต่อเนื้้�องใช้กริะบ่วนื้การิใด

TTopicopic Questions

	 	นื้ำ�าตาลถ่้กส่ริ้างในื้แหล่งส่ริ้าง	 (source)	 โดยื่นื้ำ�าตาล
ส่่วนื้หนื้้�งถ่้กลำาเล่ยื่งออกมาในื้ไซโที่พืลาซ้มแล้ว
เป็ล่�ยื่นื้เป็็นื้นื้ำ�าตาลซ่โคริส่	 ที่ำาให้ความเข้มข้นื้ของ
นื้ำ�าตาลภายื่ในื้เซลล์เพิื�มส่่งข้�นื้	 นื้ำ�าตาลจ้งถ่้กลำาเล่ยื่ง
ไป็ยื่ังเซลล์ข้างเค่ยื่งไป็เริ่�อยื่	ๆ
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	 โคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้ข้องใบ	ป็ริะกอบ่ด้วยื่ชั�นื้ต่าง	ๆ 	3	ชั�นื้	ดังนื้้�

• 	เอพิเดอร์ิมิส่	 เป็็นื้ชั�นื้เนื้่�อเยื่่�อที่่�อยื่่่ทัี่�งด้านื้บ่นื้และ

ด้านื้ล่างของใบ่	 ป็ริะกอบ่ด้วยื่ป็ากใบ่ซ้�งม่จำานื้วนื้

มากหริ่อนื้้อยื่	ข้�นื้อยื่่่กับ่ชนื้ิดของพื่ช

• 	มโีซฟลล	์เซลลส์่ว่นื้ใหญเ่ป็น็ื้คอลเลงคมิา	ที่ำาหนื้า้ที่่�

ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง	แบ่่งเป็็นื้	2	ชั�นื้	ค่อ	แพืลิเซด

ม่โซฟิลล์และส่ป็ันื้จ่ม่โซฟิลล์

• 	มัดท่อลำาเลียื่ง	ป็ริะกอบ่ด้วยื่ไซเล็มและโฟลเอ็มอยื่่่

ภายื่ในื้บ่นัื้เดิลชท่ี่	ส่ว่นื้ใหญอ่ยื่่ใ่นื้ชั�นื้ส่ปั็นื้จ่มโ่ซฟลิล์

	 	ภูาพที�	1.66	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของใบ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภูาพที�	1.67	การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าเข้าส่่่ที่่อลำาเล่ยื่งไซเล็ม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

	 หนื้า้ที�ข้องใบ	ไดแ้ก	่ส่ริา้งอาหาริโดยื่กริะบ่วนื้การิสั่งเคริาะหด์ว้ยื่แส่ง	แลกเป็ล่�ยื่นื้แกส๊่หริอ่การิหายื่ใจ	ควบ่คมุ

ดุลยื่ภาพืของนื้ำ�าโดยื่วิธ่การิคายื่นื้ำ�า	นื้อกจากนื้้�	ใบ่ยื่ังช่วยื่ยื่้ด	คำ�าจุนื้ลำาต้นื้	และดักจับ่แมลง

การแลกเปล�ยนแก๊สและการคายน�าของพืช

•	 	ป็จัจยัื่ภายื่นื้อก	ได้แก	่อณุหภม่	ิความเข้มของแส่ง	ความช่�นื้	ส่ภาพืนื้ำ�าในื้ดินื้	และแกส๊่คาริบ์่อนื้ไดออกไซด์	

•	 	ป็ัจจัยื่ภายื่ในื้	ได้แก่	ขนื้าดและริ่ป็ริ่างของใบ่	และการิจัดเริ่ยื่งตัวของใบ่

ผนื้ังเซลล์

อโพืพืลาส่ต์

แพืลิเซด
ม่โชฟิลล์

ส่ป็ันื้จ่
ม่โชฟิลล์

ซิมพืลาส่ต์

ขนื้ริาก

เนื้้�อเยื่่�อชั�นื้ผิวเอนื้โดเดอริ์มิส่

เวส่เซล พืลาส่โมเดส่มาตา

มัดที่่อ
ลำาเล่ยื่ง คอริ์เที่กซ์

การลําเลียงน�าและธาตุอาหารของพืช

	 	 กลไกลการิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าเข้าส่่่ไซเล็ม

ที่ิศที่างการิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าไป็ยื่ัง

ที่่อไซเล็มเกิดข้�นื้ได้	2	แบ่บ่	ค่อ	

• 	อโพพลาส่ติ	์นื้ำ�าผ่านื้ที่างผนัื้ง

เซลล์หริ่อช่องว่างริะหว่าง

เซลล์

• 	ซมิพลาส่ต์ิ	นื้ำ�าผ่านื้ที่างพืลาส่-

โมเดส่มาตาของเซลล์

เอพืิเดอริ์มิส่

มัดที่่อ
ลำาเล่ยื่ง

ใบ
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Summary

โครงสร้างและหน้าท�ของพืชดอก
เน�อเย�อพืช

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้	 (plant tissue)	 เป็็นื้กลุ่มเซลล์ของพื่ชหลายื่ล้านื้เซลล์ที่่�ม่ลักษณะคล้ายื่กันื้มาอยื่่่ริวมกันื้และ
ที่ำาหนื้้าที่่�เด่ยื่วกันื้	เนื้้�อเยื่่�อพื่ชแบ่่งป็ริะเภที่ออกเป็็นื้แผนื้ผังได้	ดังนื้้�

	 อวัยื่วะของพื่ช	ได้แก่	ริาก	ลำาต้นื้	ใบ่	และดอก	ต่างที่ำาหนื้้าที่่�กันื้	เพื่�อให้พื่ชดำาริงช่วิตอยื่่่ได้

ต้ารางที่่� 1.2 : โครงสรางและหนาที่ของรากและลำตนของพืช

อวัยื่วะ หนื้้าที�
เนื้้�อเยื่่�อโคุริงส่ริ้าง

ภูายื่ในื้

ภูาพโคุริงส่ริ้างภูายื่ในื้

พ่ชี้ใบเลี�ยื่งเดี�ยื่ว พ่ชี้ใบเลี�ยื่งคุู่

ริาก

1.		ด่ดซ้มนื้ำ�าและธาตุ
อาหาริ

2.		คำ�าจุนื้และยื่้ดส่่วนื้
ต่าง	ๆ 	ของพื่ช

1.		เอพืิเดอริ์มิส่ม่ขนื้
2.	คอริ์เที่กซ์กว้าง
3.	ส่ต่ลแคบ่
4.	เอนื้โดเดอริ์มิส่
5.	เพืริิไซเคิล

1.		ไซเล็มเริ่ยื่งเป็็นื้แฉก
มากกว่า	6	แฉก

2.		ไม่ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่อง
จง้ไม่พืบ่แคมเบ่ย่ื่ม

1.		ไซเล็มเริ่ยื่งเป็็นื้แฉก	 2-4	
แฉก

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
ที่่อไซเล็มกับ่โฟลเอ็ม

ลำาติ้นื้

1.		ช่กิ�งก้านื้และใบ่
2.		ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุ

อาหาริ
3.	ส่ะส่มอาหาริ
4.		ส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่ง
5.	ขยื่ายื่พืันื้ธุ์

1.		เอพืิเดอริ์มิส่อาจม่
ขนื้หริ่อเป็ล่�ยื่นื้เป็็นื้
หนื้าม

2.	คอริ์เที่กซ์แคบ่
3.	ส่ต่ลกว้าง

1.		กลุ่มมัดที่่อลำาเล่ยื่ง
	 	เริ่ยื่งตัวกริะจายื่ที่ั�วลำาต้นื้
2.		ลำาต้นื้กลวงเนื้้�องจากพืิธ

ส่ลายื่กลายื่เป็็นื้ช่องพืิธ

1.		กลุม่มดัท่ี่อลำาเลย่ื่งเริย่ื่งตวั
ในื้แนื้วริัศม่

2.		ม่การิเติบ่โตขั�นื้ที่่�ส่องจ้ง
พืบ่แคมเบ่่ยื่มคั�นื้ริะหว่าง
โฟลเอ็มและไซเล็ม

3.		ชั�นื้คอร์ิเที่กซ์ริวมกบั่ท่ี่อ
โฟลเอม็กลายื่เป็็นื้เป็ลอ่กไม้

เนื้้�อเยื่่�อพ่ชี้

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ เนื้้�อเยื่่�อถาวริ

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
เหนื้้อข้อ

วาส่คิวลาริ์-
แคมเบ่่ยื่ม

คอริ์กแคมเบ่่ยื่ม

ป็ลายื่ยื่อด
ป็ลายื่ริาก

พืาเริงคิมา
คอลเลงคิมา
ส่เกลอเริงคิมา

เอพืิเดอริ์มิส่

เพืริิเดิริ์ม

ไซเล็ม

โฟลเอ็ม

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
ด้านื้ข้าง

เนื้้�อเยื่่�อผิว เนื้้�อเยื่่�อพื่�นื้ เนื้้�อเยื่่�อลำาเล่ยื่ง

อวัยวะและหน้าท�ของอวัยวะพืช

เนื้้�อเยื่่�อเจริิญ
ส่่วนื้ป็ลายื่
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	 1.	 	จงเป็ริ่ยื่บ่เที่่ยื่บ่เนื้้�อเยื่่�อต่อไป็นื้้�

	 1.1	 พืาเริงคิมากับ่คอลเลงคิมา

	 	 1.2	 ไซเล็มกับ่โฟลเอ็ม

	 	 1.3	 คอริ์กแคมเบ่่ยื่มกับ่วาส่คิวลาริ์แคมเบ่่ยื่ม

	 	 1.4	 เอพืิเดอริ์มิส่กับ่เอนื้โดเดอริ์มิส่

	 	 1.5	 ไฟเบ่อริ์กับ่ส่เกลอริ่ด

	 2.	 	จากภาพื	บ่ริิเวณหมายื่เลข	1	2	และ	3	ค่อบ่ริิเวณใด	และเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อป็ริะเภที่ใด

	 3.	 	กริะเที่่ยื่ม	ไชเที่้า	แคริ์ริอต	มันื้ฝริั�ง	เป็็นื้ส่่วนื้ป็ริะกอบ่ที่่�นื้ิยื่มนื้ำามาที่ำาอาหาริ	ส่่วนื้ป็ริะกอบ่เหล่านื้้�

ค่อส่่วนื้ใดของพื่ช	ตามลำาดับ่

	 4.	 	การิจัดเริ่ยื่งตัวของมัดท่ี่อลำาเล่ยื่งในื้ริากและลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่และใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วเหม่อนื้หริ่อ

แตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

	 5.	 พื่ชนื้ำานื้ำ�าและธาตุอาหาริที่่�อยื่่่ในื้ดินื้ไป็ใช้ได้อยื่่างไริ	จงอธิบ่ายื่พือส่ังเขป็

	 6.	 แพืลิเซดม่โซฟิลล์แตกต่างกับ่ส่ป็ันื้จ่ม่โซฟิลล์อยื่่างไริ

	 1.	 	

	 2.	 	

	 3.	 	

	 4.	 	

	 5.	

	 6.	

1Unit questions

ค้�าช่้ำแจง : ให้นื้ักเริียื่นื้ติอบคุำาถามติ่อไปนื้ี�

	ภูาพที�	1.69	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของป็ลายื่ริากพื่ช
	 ที่่�มา	:	http://hesed.info

1

2

3
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บ่ั นื้
ที่้ ก

ล ง
ใ นื้
ส่ ม
ุ ด

Self Check

ให้นื้ักเริียื่นื้ติริวจส่อบคุวามเข้้าใจ	โดยื่พิจาริณาข้้อคุวามว่าถูกหริ่อผิิด	แล้วบันื้ท้กลงในื้ส่มุด	

หากพิจาริณาข้้อคุวามไม่ถูกติ้อง	ให้กลับไปทบทวนื้เนื้้�อหาติามหัวข้้อที�กำาหนื้ดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1. การิส่ังเคริาะห์ด้วยื่แส่งส่่วนื้มากเกิดข้�นื้ที่่�ใบ่เนื้้�องจากบ่ริิเวณผิวใบ่

ม่เนื้้�อเยื่่�อเอพืิเดอริ์มิส่
1.2

2. ไซเล็มทีุ่ติยื่ภ่มิจะถ่้กดันื้เข้าส่่่แกนื้กลางของลำาต้นื้	 เร่ิยื่กว่า	 กริะพื่�

ซ้�งเป็็นื้เซลล์ที่่�ยื่ังคงม่ช่วิตอยื่่่	ส่ามาริถ้ลำาเล่ยื่งนื้ำ�าได้
2.2

3. 	เม่�อความเข้มของแส่งมากข้�นื้ป็ริิมาณ	K+	ในื้เซลล์จะลดลง	ที่ำาให้ความ

เต่งของเซลล์มากข้�นื้	ม่ผลที่ำาให้ป็ากใบ่เป็ิด
3.

4. พื่ชอาศัยื่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�า	 ช่วยื่ให้นื้ำ�าไหลไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งอยื่่าง

ต่อเนื้้�อง
4.

5. นื้ำ�าตาลซ่โคริส่เข้าส่่่ที่่อไซเล็มด้วยื่กริะบ่วนื้การิออส่โมซิส่ 5.2

1.

2.

3.

4.

5.

		ภูาพที�	1.68	กลไกการิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

ธาตุอาหารของพืช

ธาตุอาหาริของพื่ชแบ่่งออกได้เป็็นื้	2	กลุ่ม	ค่อ

•	 	ธาตุอาหาริหลัก	ได้แก่	C H O N K P Ca Mg

และ	S

•	 	ธาตอุาหาริริอง	ได้แก่	Si Cl Fe B Zn Mn Ni

Cu	และ	Mo

การลําเลียงอาหารของพืช

•	 	อาหาริหริ่อนื้ำ�าตาลส่่วนื้มากส่ริ้างที่่�ใบ่	 แล้ว

ลำาเล่ยื่งในื้ริ่ป็ของนื้ำ�าตาลซ่โคริส่ไป็ยื่ังส่่วนื้ต่าง	ๆ 	

ของพื่ช

•	 	พืช่ลำาเลย่ื่งนื้ำ�าตาลซโ่คริส่จากแหง่ส่ริา้งไป็ยื่งัยื่อด

และริาก

•	 	อาหาริหริอ่นื้ำ�าตาลจากแหล่งส่ร้ิางจะลำาเลย่ื่งเข้าส่่่

ท่ี่อโฟลเอม็ดว้ยื่กริะบ่วนื้การิแอกที่ฟ่ที่ริานื้ส่ป็อริต์	

และอาศัยื่นื้ำ�าจากเซลล์เข้าเค่ยื่งออส่โมซิส่เข้ามา

ดันื้ให้อาหาริเคล่�อนื้ที่่�ไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งอาหาริ

	ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ต้นื้ที่าง

	ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์ป็ลายื่ที่าง

โมเลกลุนื้ำ�าตาลซ่โคริส่

	เวส่เซล
เมเบ่อริ์

นื้ำ�า

นื้ำ�า
เซลล์คอม-
พืาเนื้้ยื่นื้

เซลล์คอม-
พืาเนื้้ยื่นื้

แหล่งใช้

แหล่งส่ริ้าง

	ซ่ฟที่ิวบ่์เมมเบ่อริ์
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	14.	 ป็ากใบ่แบ่บ่จมและแบ่บ่ยื่กส่่งพืบ่ได้ในื้พื่ชชนื้ิดใด	ตามลำาดับ่

	15.	 	หากนื้ักเริ่ยื่นื้ต้องการิให้พื่ชม่อัตริาการิคายื่นื้ำ�ามากที่่�สุ่ด	จะจำาลองส่ภาพืแวดล้อมให้กับ่พื่ชชนื้ิดนื้้�

อยื่่างไริ

	16.	 จงอธิบ่ายื่ความส่ัมพืันื้ธ์ริะหว่างการิคายื่นื้ำ�ากับ่การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริของพื่ช

	17.	 พืิจาริณาภาพืที่่�กำาหนื้ดให้	แล้วตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

	14.	

	15.	 	

	16.	

	17.	

		ภูาพที�	1.72	ใบ่ของต้นื้ส่ตริอว์เบ่อริ์ริ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

17.1	 จากภาพืเป็็นื้ป็ริากฏการิณ์ใด

17.2	 บ่ริิเวณที่่�เกิดป็ริากฏการิณ์นื้้�ม่ลักษณะ

อากาศอยื่่างไริ

17.3	 หากเคล่อบ่ใบ่ด้วยื่นื้ำ�ายื่าที่าเล็บ่บ่ริิเวณ

แผ่นื้ใบ่	 ป็ริากฏการิณ์นื้้�จะยื่ังคงเกิดข้�นื้

หริ่อไม่	เพืริาะเหตุใด

	18.	 กริดแอบ่ไซซิกม่ผลต่อพื่ชอยื่่างไริ	พื่ชจะหลั�งฮอริ์โมนื้ชนื้ิดนื้้�เม่�อใด

	19.	 	การิจัดเร่ิยื่งตัวของมัดท่ี่อลำาเล่ยื่งในื้ริากและลำาต้นื้พื่ชใบ่เล่�ยื่งค่่	 และพื่ชใบ่เล่�ยื่งเด่�ยื่วเหม่อนื้หริ่อ

แตกต่างกันื้	อยื่่างไริ

	20.	 นื้ำ�าและธาตุอาหาริในื้ริากพื่ชจะเคล่�อนื้ที่่�เข้าส่่่ที่่อลำาเล่ยื่งไซเล็มได้ก่�วิธ่	อะไริบ่้าง

	21.	 	หากที่ดลองควั�นื้เป็ลอ่กไมจ้นื้ถ้ง้ชั�นื้แคมเบ่ย่ื่มของตน้ื้ที่านื้ตะวนัื้	และควั�นื้เป็ลอ่กตน้ื้ไผใ่นื้ความลก้

ที่่�เที่่ากันื้	เม่�อผ่านื้ไป็ริะยื่ะเวลาหนื้้�งนื้ักเริ่ยื่นื้คิดว่าผลจะเป็็นื้อยื่่างไริ

	22.	 	ที่ิศที่างในื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและธาตุอาหาริของพื่ชแตกต่างกับ่ที่ิศที่างในื้การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ช

หริ่อไม่	อยื่่างไริ

	23.	 กริะบ่วนื้การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชเริ่ยื่กว่าอะไริ

	18.	

	19.	 	

	20.	

	21.	 	

	22.	 	

	23.	

โครงสรางและ
หนาที่ของพืชดอก 57

	 7.	 	จงอธบิ่ายื่ความแตกต่างริะหว่างใบ่เด่�ยื่วกบั่ใบ่ป็ริะกอบ่	และยื่กตวัอย่ื่างพืช่ที่่�มใ่บ่เด่�ยื่วและใบ่ป็ริะกอบ่

มาอยื่่างนื้้อยื่	3	ชนื้ิด

	 8.	 จงริะบุ่ส่่วนื้ป็ริะกอบ่จากภาพืต่อไป็นื้้�

	 9.	 จากภาพื	บ่ริิเวณ	A	ค่ออะไริ	ที่ำาหนื้้าที่่�อะไริ

	10.	 จงอธิบ่ายื่กลไกการิเป็ิด-ป็ิดของป็ากใบ่

	11.	 ป็ัจจัยื่ภายื่ในื้ที่่�ม่ผลต่อการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชได้แก่อะไริบ่้าง	และม่ผลอยื่่างไริ

	12.	 ในื้ช่วงเด่อนื้เมษายื่นื้พื่ชจะม่อัตริาการิคายื่นื้ำ�าเป็็นื้อยื่่างไริเม่�อเที่่ยื่บ่กับ่ช่วงเด่อนื้ธันื้วาคม

	13.	 ในื้วันื้ที่่�การิจริาจริแออัด	ป็ากใบ่พื่ชที่่�ป็ล่กอยื่่่บ่ริิเวณริิมถ้นื้นื้จะม่ลักษณะเป็็นื้อยื่่างไริ

	 7.	 	

	 8.	

	 9.	

	10.	

	11.	

	12.	

	13.	

	ภูาพที�	1.70	โคริงส่ริ้างภายื่ในื้ของใบ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1

2

34

5

	ภูาพที�	1.71	ลำาต้นื้พื่ช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

A
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ค้�าช่้ำแจง : ให้นื้ักเริียื่นื้ติอบคุำาถามติ่อไปนื้ี�

	 1.	 	เม่�อที่ำาการิยื่้อมเซลล์พื่ชที่่�ไม่ที่ริาบ่ชนื้ิด	4	ชนื้ิดด้วยื่ส่่ซาฟริานื้ินื้	(safranin)	ซ้�งส่ามาริถ้ยื่้อมส่่ติด

โคริงส่ริา้งที่่�มล่กินื้นิื้และซเ่บ่อรินิื้เป็น็ื้องคป์็ริะกอบ่ได	้แลว้นื้ำามาศก้ษาภายื่ใตก้ลอ้งจลุที่ริริศนื้แ์บ่บ่

ใช้แส่ง	พืบ่ว่าเซลล์แต่ละชนื้ิดม่ลักษณะดังนื้้�

	 	 	 เซลล์	A	ริป่็ร่ิางค่อนื้ข้างกลม	ผนื้งัเซลล์หนื้าบ่างส่มำ�าเส่มอกนัื้	และย้ื่อมไม่ตดิส่ข่องซาฟริานื้นิื้	

	 	 	 เซลล์	B	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่่อยื่าวเริ่ยื่วคล้ายื่กริะส่วยื่	และยื่้อมติดส่่ของซาฟริานื้ินื้

	 	 	 เซลล์	C	ริ่ป็ริ่างหลายื่เหล่�ยื่ม	ผนื้ังเซลล์ค่อนื้ข้างหนื้า	และยื่้อมติดส่่ของซาฟริานื้ินื้

	 	 	 เซลล์	D	ริ่ป็ริ่างเป็็นื้ที่ริงกริะบ่อกส่ั�นื้และกว้าง	ยื่้อมติดส่่ของซาฟริานื้ินื้

	 	 ข้อความต่อไป็นื้้�ถ้่กต้องใช่หริ่อไม่

	 2.	 		ข้อความใดถูกติ้องเก่�ยื่วกับ่การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าของพื่ช

	 	 1.	 นื้ำ�าในื้ดนิื้เคล่�อนื้ที่่�เขา้ส่่เ่ซลลข์นื้ริากของพืช่ผา่นื้การิลำาเล่ยื่งแบ่บ่ใช้พืลงังานื้	(active transport)

	 	 2.	 	นื้ำ�าที่่�ถ้่กลำาเล่ยื่งมาแบ่บ่ซิมพืลาส่ต์	 (symplast pathway)	 จะไม่ส่ามาริถ้ผ่านื้เอ็นื้โดเดอริ์มิส่

เข้าส่่่ไซเล็มได้โดยื่ตริง

	 	 3.	 	การิลำาเล่ยื่งเล่ยื่งนื้ำ�าในื้ริากแบ่บ่อโพืพืลาส่ต์	(apoplast pathway)	เป็็นื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าไป็ตาม

ผนื้ังเซลล์และช่องว่างริะหว่างเซลล์เข้าส่่่ไซเล็มได้โดยื่ตริง

	 	 4.	 	ในื้ส่ภาวะที่่�บ่ริริยื่ากาศม่ความช่�นื้ส่ัมพืัที่ธ์ส่่ง	 การิเคล่�อนื้ที่่�ของนื้ำ�าในื้ไซเล็มจากริากข้�นื้ส่่่ด้านื้

บ่นื้จะอาศัยื่แริงดันื้ริากริ่วมกับ่แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ช

	 	 5.	 	การิลำาเลย่ื่งนื้ำ�าภายื่ในื้ที่อ่ไซเลม็มท่ี่ศิที่างการิเคล่�อนื้ท่ี่�ในื้แนื้วดิ�งจากริากข้�นื้ส่่ด่า้นื้บ่นื้โดยื่อาศยัื่

แริงด้งจากการิคายื่นื้ำ�าของพื่ชริ่วมกับ่แริงโคฮ่ชันื้และแริงแอดฮ่ชันื้

	 1.	 	

	 2.	 	

ข้้อคุวาม ใชี้่/ไม่ใชี้่

เซลล์	A	ค่อ	เซลล์คอลเลงคิมา	(collenchyma cell) ใช่/ไม่ใช่

เซลล์	B	และเซลล์	D	ที่ำาหนื้้าที่่�ในื้การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าและอาหาริ ใช่/ไม่ใช่

เซลล์	C	ส่ามาริถ้พืบ่ได้ในื้ส่่วนื้ที่่�แข็งของพื่ช	เช่นื้	เป็ล่อกไม้	กะลามะพืริ้าว ใช่/ไม่ใช่
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	24.	 ดินื้ตัวอยื่่าง	3	บ่ริิเวณ	ป็ริิมาณ	100	กริัม	ม่ป็ริิมาณธาตุอาหาริ	ดังตาริางที่่�	1.3	จงตอบ่คำาถ้าม

	 	 24.1 ดินื้บ่ริิเวณใดพื่ชจะเจริิญเติบ่โตได้ด่ที่่�สุ่ด

	 	 24.2	 	หากจำาเป็็นื้ต้องเล่อกริะหว่างดินื้บ่ริิเวณ	A	และ	B	มาป็ล่กต้นื้มะม่วง	นื้ักเริ่ยื่นื้จะเล่อกดินื้

บ่ริิเวณใด	เพืริาะเหตุใด

	25.	 จากภาพื	จงตอบ่คำาถ้ามต่อไป็นื้้�

	24.	

	25.	

บริิเวณ
ปริิมาณธุ์าติุอาหาริในื้ดินื้ติัวอยื่่าง	คุิดเป็นื้ริ้อยื่ละข้องดินื้	(%)

K P N Ca Mg S Fe Zn Cu B

A 5 5 5 5 5 5 35 10 10 15

B 20 20 20 20 10 10 - - - -

C 25 25 20 10 10 10 5 5 5 5

  ต้ารางที่่� 1.3 : ปริมาณธาตุอาหารในดินตัวอยาง 3 บริเวณ

		ภูาพที�	1.73	ส่่วนื้ลำาต้นื้ของพื่ชที่่�ตัดตามยื่าว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.	

A

B

C

25.1 จากภาพืเป็็นื้เนื้้�อเยื่่�อป็ริะเภที่ใด

25.2	 	จงริะบุ่ส่่วนื้ป็ริะกอบ่และหนื้้าที่่�ของ	A B 

และ	C

25.3	 	หากที่อ่ลำาเล่ยื่งในื้ภาพืไมม่ส่่่วนื้ป็ริะกอบ่	B

จะเป็็นื้อยื่่างไริ

	26.	 อาหาริที่่�พื่ชส่ริ้างข้�นื้เคล่�อนื้ที่่�ไป็ตามที่่อลำาเล่ยื่งในื้ริ่ป็ใด

	27.	 อาหาริส่ะส่มของพื่ชค่ออะไริ	ม่วิธ่นื้ำามาที่ดส่อบ่อยื่่างไริ

	28.	 การิลำาเล่ยื่งนื้ำ�าม่ความส่ัมพืันื้ธ์กับ่การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชหริ่อไม่	อยื่่างไริ

	29.	 ริ่ป็แบ่บ่ในื้การิลำาเล่ยื่งส่าริที่่�เก่�ยื่วข้องกับ่การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชม่อะไริบ่้าง

	30.	 	พื่ชชนื้ิดหนื้้�งม่ความส่่งจากริากไป็ยื่ังยื่อด	35.25	เมตริ	อยื่ากที่ริาบ่ว่าพื่ชชนื้ิดนื้้�จะลำาเล่ยื่งอาหาริ

จากยื่อดไป็ส่ะส่มไว้ที่่�ริากจะต้องใช้เวลาเที่่าใด	(อัตริาเริ็วในื้การิลำาเล่ยื่งอาหาริของพื่ชชนื้ิดนื้้�เป็็นื้

ไป็ตามผลการิที่ดลองของซิมเมอริ์แมนื้)

	26.	

	27.	

	28.	

	29.	

	30.	 	

58


