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บทที่ 11 : โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก

11.1 เนื้อเยื่อพืช

	   เนื้อเยื่อพืช ( plant tissue ) ประกอบด้วยเซลล์ที่มีลักษณะแตกต่างกันไป ลักษณะร่วมที่

ส�ำคัญประการหนึ่งของเซลล์พืชคือ การมีผนังเซลล์ ( cell wall ) ให้ความแข็งแรงต่อโครงสร้างเซลล์พืช

  ผนังเซลล์ ( cell wall )

ผนังเซลล์ปฐมภูมิ

( primary cell wall )

 มีองค์ประกอบส�ำคัญเป็นเซลลูโลส ( cellulose ) ผนัง-

 เซลล์ปฐมภูมิของเซลล์ท่ีอยู ่ติดกัน จะถูกโยงยึดไว้ด้วย 

 มิดเดิลลาเมลลา ( middle lamella ) ซ่ึงเป็นชั้นท่ีอยู ่ 

 ตรงกลางระหว่างเซลล์ท่ีอยู่ติดกัน โดยมีเพกทิน  ( pectin ) 

 เป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญ

ผนังเซลล์ทุติยภูมิ

( secondary cell wall )

 แทรกอยู ่ในผนังเซลล์ปฐมภูมิ ( พบในเซลล์บางชนิด ) 

 องค์ประกอบทางเคมีที่ส�ำคัญของผนังเซลล์ทุติยภูมิคือ ลิกนิน 

 ( lignin )

NOTE ; 	 Lignin ย้อมติดสีแดงของสารซาฟรานีน            
         

  เนื้อเยื่อ แบ่งได้เป็น 2 ประเภท ตามลักษณะการเจริญของเนื้อเยื่อ

เนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue)

เนื้อเยื่อถาวร (permanent tissue)
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11.1.1 เนื้อเยื่อเจริญ

เนื้อเยื่อเจริญ (Meristem tissue)

 1) เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย ( apical meristem ) 

     - เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายราก ( apical root meristem ) 

     - เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายยอด ( apical shoot meristem ) 

 2) เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ ( intercalary meristem ) 

     - พบมากในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวทั่วไป เช่น หญ้า ข้าว ข้าวโพด อ้อย ไผ่ เป็นต้น

3) เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง ( lateral meristem ) 

     - พบในพืชใบเลี้ยงคู่ทั่วไป และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด เช่น จันทน์ผา หมากผู้หมากเมีย  

     - เนื้อเยื่อเจริญชนิดนี้ เรียกอีกอย่างว่า แคมเบียม ( cambium ) 

 - ถ้าอยู่ระหว่างเนื้อเยื่อท่อล�ำเลียงน�้ำ   และเนื้อเยื่อท่อล�ำเลียงอาหารจะเรียกว่า 

   วาสคิวลาร์แคมเบียม ( vascular cambium ) ซึ่งเมื่อแบ่งเซลล์ท�ำให้เกิดเนื้อเยื่อ

   ท่อล�ำเลียง ( vascular tissue ) 

ภาพแสดงเนื้อเยื่อพืชแต่ละชนิด

 - ถ้าพบอยู่บริเวณเน้ือเยื่อเอพิเดอร์มิส ( epidermis )   หรือพบอยู่ถัดไปจาก

   เอพิเดอร์มิส เรียกว่า คอร์กแคมเบียม ( cork cambium ) ซ่ึงเมื่อแบ่งเซลล์

   ท�ำให้เกิดเนื้อเยื่อคอร์ก ( cork ) และเนื้อเยื่ออื่นๆ

Secondary Wall

Selerenchyma

Protective

Merlstematle

Secondary Wall

Sieve element

Comparion
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11.1.2 เนื้อเยื่อถาวร 

   เนื้อเยื่อถาวรเชิงเดี่ยว 

 เนื้อเยื่อถาวร ( Permanent tissue )  เปลี่ยนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญ

 1) เอพิเดอร์มิส เป็นเนื้อเยื่อท่ีอยู่รอบนอกสุดของส่วนต่างๆ ของพืช ป้องกันเนื้อเยื่อที่อยู่

     ด้านใน ได้แก่

  - เซลล์ผิว ( epidermal cell ) รูปร่างแตกต่างกัน มักจะไม่พบคลอโรพลาสต์ มีสารคิวทิน 

    ( cutin )  มาเคลือบเพื่อลดการระเหยของน�้ำ 

  - เซลล์คุม ( guard cell ) มักมีรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่วแดงอยู่เป็นคู่ประกบกัน  เกิดเป็นช่อง  

    เรียกว่า รูปากใบ ( stomatal pore ) บริเวณรอบรูปากใบจะหนากว่าบริเวณอ่ืน เซลล์คุม

    จะมีคลอโรพลาสต์ รวมเรียกเซลล์คุมและรูปากใบว่า ปากใบ ( stoma ) นอกจากนี้ยังอาจ

    พบขน ( hair ) ซึ่งอาจเป็นเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ก็ได้ 

  - ในราก เอพิเดอร์มิสประกอบด้วยเซลล์ผิว และเซลล์ขนราก ( root hair cell ) มักไม่พบ

    เซลล์คุม

 2) พาเรงคิมา ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา ( parenchyma cell )  ซ่ึงเป็นเซลล์ที่มีชีวิต 

     โดยทั่วไปมีการเรียงตัวที่ท�ำให้เกิดช่องว่างระหว่างเซลล์ ( intercellular space ) เซลล์นี้

     มักพบในอวัยวะหรือบริเวณท่ีแตกต่างกัน และอาจมีส่วนประกอบแตกต่างกันจึงท�ำให้

     มีหน้าที่ได้หลากหลาย เช่น หน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง สะสมอาหาร เป็นต้น

 3) คอลเลงคมิา ประกอบด้วยกลุม่เซลล์มชีวีติทีเ่รยีกว่า เซลล์คอลเลงคมิา ( collenchyma -

     cell )  พบบริเวณเส้นกลางใบและล�ำต้นส่วนที่ยังอ่อนของพืชล้มลุก หรือไม้เลื้อยบาง

     ชนิด ช่วยให้เกิดความแข็งแรงแก่โครงสร้างพืช

 4) สเกลอเรงคิมา ประกอบด้วยเซลล์สเกลอเรงคิมา ( sclerenchyma cell )  ซึ่งเป็นเซลล์

     ที่ไม่มีชีวิต  ช่วยพยุงและให้ความแข็งแรงกับโครงสร้างของพืช จ�ำแนกเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

    - เซลล์เส้นใย หรือไฟเบอร์ (fiber) ซึ่งเป็นเซลล์ท่ีเรียวยาว หัวท้ายเซลล์แหลม

    - สเกลอรีด (sclereid) ส่วนใหญ่เป็นเซลล์ที่ไม่ยาวนัก มีรูปร่างหลายแบบ เช่น รูปหลาย

      เหลี่ยม รูปดาว เป็นต้น  มักอยู่ตามส่วนที่แข็งของเปลือกไม้ยางพารา เปลือกเมล็ด  เช่น 

      เมล็ดถั่ว หรือ เนื้อผลไม้ที่สากบางชนิด เช่น ฝรั่ง สาลี่ เป็นต้น 
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   เนื้อเยื่อถาวรเชิงซ้อน 

 1) ไซเล็ม ( xylem ) เป็นเนื้อเยื่อท่ีท�ำหน้าที่ล�ำเลียงน�้ำและธาตุอาหารไปสู่ส่วนต่างๆ 

      ของพืช เซลล์ท่ีท�ำหน้าท่ีล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุ มี 2 ชนิด ได้แก่ 

  - เทรคีด ( tracheid ) เป็นเซลล์ท่ีมีรูปร่างยาว ปลายค่อนข้างแหลม

  - เวสเซลเมมเบอร์ ( vessel member ) มีรูปร่างสั้นกว่าเทรคีด และมักมีขนาดใหญ่กว่า 

    และที่ด้านหัวและท้ายของเซลล์มีช่องทะลุถึงกัน 

  - นอกจากนี้ ไซเล็มประกอบด้วยเซลล์ชนิดอื่นๆ เช่น ไฟเบอร์ และเซลล์พาเรงคิมา เป็นต้น

 2) โฟลเอ็ม ( phloem ) เป็นเน้ือเยื่อท�ำหน้าที่ล�ำเลียงอาหารที่ใบสังเคราะห์ไปสู่ส่วน

     ต่างๆ ของพืช ประกอบด้วย

  - เซลล์ท่อล�ำเลียงอาหาร หรือซีฟทิวบ์เมมเบอร์ ( sieve tube member ) ซ่ึงเป็นเซลล์ที่

    มีชีวิต  รูปทรงกระบอก  แต่เมื่อเจริญเต็มที่จะไม่มีนิวเคลียส  มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ที่

    มีอาหารอยู่  มีผนังเซลล์ปฐมภูมิบางและมีรูเล็กๆ อยู่เป็นกลุ่มที่ผนังด้านหัวท้ายของเซลล์ 

    ท�ำให้เซลล์มีลักษณะเป็นแผ่นตะแกรงหรือซีฟเพลต ( sieve plate ) 

  - เซลล์ประกบ หรือเซลล์คอมพาเนียน ( companion cell ) ซึ่งเป็นเซลล์ที่มีชีวิต มีลักษณะ

    เป็นเซลล์พาเรงคิมา  จะอยู่ติดกับซีฟทิวบ์เมมเบอร์เสมอ  เพราะก�ำเนิดมาจากเซลล์เจริญ

    เซลล์เดียวกัน ช่วยส่งเสริมการท�ำหน้าที่ของซีฟทิวบ์เมมเบอร์ 

  - นอกจากนี้แล้ว โฟลเอ็มยังพบไฟเบอร์และเซลล์พาเรงคิมาอีกด้วย

11.2 อวัยวะและหน้าที่ของพืช

   โครงสร้างพืชที่กล่าวถึงในบทเรียนนี้   

  โครงสร้างตามยาวและตามขวาง

  หน้าที่หลักและหน้าที่พิเศษ

ราก

ล�ำต้น

ใบ
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11.2.1 โครงสร้างและหน้าที่ของราก

 โครงสร้างและการเจริญเติบโตของราก

 	 ส่วนทีไ่ปเป็นรากอนัดบัแรกของพชืเรยีก รากปฐมภมู ิ( primary root ) หรือรากแก้ว ( tap root )

ต่อมาความยาวของรากเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ และอาจสังเกตเห็นขนราก ( root hair ) เกิดขึ้นที่บริเวณถัดจาก

ปลายสุดของราก  จากนั้นจะมีการเพิ่มจ�ำนวนและเพิ่มความยาวของราก และมีการสร้างรากแขนง 

( lateral root หรือ secondary root )  ส�ำหรับรากข้าวโพดรากที่เพ่ิมขึ้นไม่เจริญออกมาจากรากเดิม 

แต่เจริญมาจากบริเวณที่อยู่เหนือขึ้นไป เรียกว่า รากพิเศษ ( adventitious root )

 โครงสร้างของรากตามยาว เรียงล�ำดับจากปลายสุดของรากขึ้นไป

 1. หมวกราก ( root cap ) สามารถผลิตเมือกขับออกมารอบๆ หมวกราก ท�ำให้

     สะดวกต่อการชอนไช และช่วยป้องกันอันตรายให้กับเนื้อเยื่อเจริญที่อยู่ถัดเข้า

     ไปขณะท่ีรากชอนไชลงดิน

โค
รง

สร
้าง

รา
กต

าม
ยา

ว

 2. บริเวณการแบ่งเซลล์ ( region of cell division ) ส่วนนี้มีการแบ่งเซลล์แบบ

     ไมโทซิส ซึ่งเซลล์ส่วนหนึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นเซลล์ในหมวกราก แต่เซลล์

     ส่วนใหญ่จะมีการเจริญเปลี่ยนแปลงไปเป็นส่วนประกอบต่างๆ ของโครงสร้างราก

 3. บริเวณที่ยืดตามยาวของเซลล์ ( region of cell elongation ) โดยทั่วไปเซลล์

     บริเวณนี้จะยืดตามยาวท�ำให้ความยาวของรากเพิ่มขึ้น

 4. บริเวณที่มีการเปล่ียนแปลงสภาพและการเจริญเต็มที่ของเซลล์ ( region of 

     cell differentiation and maturation ) เป็นบริเวณที่เซลล์มีการเปลี่ยนสภาพ

     และเจริญเต็มที่ไปเป็นเซลล์ชนิดต่างๆ ในโครงสร้างของรากเพื่อท�ำหน้าที่เฉพาะ เช่น 

     มีเซลล์ขนรากอยู่ท่ีเอพิเดอร์มิส ท�ำหน้าท่ีให้น�้ำและสารอาหารจากดินผ่านเข้าไป 

     เซลล์นี้มีผนังด้านนอกยื่นยาวออกไปคล้ายขนที่มีความยาวหลายเท่าของความกว้าง

     ของเซลล์ เพื่อท�ำหน้าที่เพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดน�้ำ และสารอาหาร
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 โครงสร้างของรากตามขวาง สามารถแยกเป็นบรเิวณหรอืชัน้ต่างๆ ตามลกัษณะเซลล์ทีเ่ห็นได้เป็น 3 บรเิวณ

โครงสร้าง ลักษณะ

1. เอพิเดอร์มิส - อยู่รอบนอกสุดโดยทั่วไปประกอบด้วยเซลล์ผิว และเซลล์ขนรากเรียงเป็นแถวเดียว

2. คอร์เทกซ์

- เป็นบริเวณที่ประกอบด้วยเซลล์หลายแถวอยู่ระหว่างเอพิเดอร์มิส และบริเวณสตีล

- พบเซลล์พาเรงคิมา ท�ำหน้าที่สะสมน�้ำและอาหาร 

- ด้านในสดุของคอร์เทกซ์ มกัเหน็เซลล์เรยีงเป็นแถวเรยีก เอนโดเดอร์มสิ ( endodermis)  

  ซึง่จะเหน็ชัดเจนในรากพชืใบเลีย้งเดีย่ว มสีารซูเบอรนิสะสมเป็นแถบเลก็ๆ รอบเซลล์ 

3. สตีล (stele)

3.1 เพริไซเคิล

( pericycle )

- ประกอบเซลล์พาเรงคิมาเรียงเป็นวงโดยรอบ อาจมีชั้นเดียว

  หรือหลายชั้นแล้วแต่ชนิดพืช  สามารถเปลี่ยนสภาพกลับไป

  เป็นเนื้อเยื่อเจริญ แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเพื่อสร้างเนื้อเยื่อที่

  เป็นต้นก�ำเนิดของรากแขนง

3.2 กลุ่มท่อล�ำเลียง 
( vascular bundle )

- เกิดขึ้นในการเติบโตปฐมภูมิ

	 1) ไซเล็ม ในรากประกอบด ้วยเซลล ์หลายชนิด 

ท�ำหน้าทีล่�ำเลยีงน�ำ้และสารอาหาร ได้แก่ เวสเซลเมมเบอร์ เทรคดี 

อาจมไีฟเบอร์ และเซลล์พาเรงคมิา น�ำ้สามารถผ่านเวสเซลเมมเบอร์

จากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่งได้ทางช่องทะลุด้านหัวท้าย

ของเซลล์ และผ่านผนังเซลล์ด้านข้างบริเวณที่ยังบางอยู่ ส�ำหรับ

เทรคีดน�้ำสามารถผ่านจากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์หนึ่งได้ทาง

ผนังด้านข้างบริเวณที่ยังบางอยู่

	 2) โฟลเอ็ม ในรากมักประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด 

ได้แก่ ซฟีทวิบ์เมมเบอร์ เซลล์คอมพาเนยีน อาจมเีซลล์พาเรงคิมา

และไฟเบอร์ การล�ำเลียงอาหารเกิดข้ึนในซีฟทิวบ์เมมเบอร์  

โดยอาหารจะถูกล�ำเลียงผ่านรูของซีฟเพลต  และบริเวณคล้าย 

รูบนผนังเซลล์ด้านข้าง

3.3 พิธ ( pith )

- เป็นบริเวณตรงกลางของรากหรือล�ำต้นที่ไม่ใช่ไซเล็มปฐมภูมิ 

ในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด เช ่น ข ้าวโพด พบว่าพิธ

ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาอยู่เป็นบริเวณกว้าง แต่มักไม่พบ

พิธในรากพืชใบเลี้ยงคู่
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ตารางเปรียบเทียบรากของพืชใบเลี้ยงคู่ และรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

รากพืชใบเลี้ยงคู่ รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

1. กลุ่มเซลล์ในไซเล็ม เห็นเรียงเป็นแฉกมี 4 แฉก 1. ไซเล็มมีจ�ำนวนแฉกเกินกว่า 10 แฉก

2. ชั้นเอนโดเดอร์มิสเห็นไม่ชัดเจน 2. ชั้นเอนโดเดอร์มิสเห็นชัดเจน

3. ตรงกลางเป็นไซเล็ม 3. ตรงกลางเป็นพิธ

ภาพแสดงโครงสร้างของรากพืชตัดตามขวาง ( a ) รากพืชใบเลี้ยงคู่ ( b ) รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )

ภาพแสดงโครงสร้างของรากพืช

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )
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 การเตบิโตทตุยิภมูขิองรากพืชใบเลีย้งคู ่( ส�ำหรบัรากพชืใบเลีย้งเดีย่วส่วนใหญ่จะไม่พบการเตบิโตทตุยิภมู ิ)

   เป็นการเจริญเติบโตที่ท�ำให้รากมีขนาดใหญ่ขึ้น เนื่องจากการแบ่งเซลล์ของเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง

 1) วาสคิวลาร์แคมเบียม เปลี่ยนจากเซลล์ระหว่างไซเล็มปฐมภูมิ และโฟลเอ็มปฐมภูมิ 

      แบ่งตัวสร้างไซเล็มทุติยภูมิ (secondary xylem) เข้าไปทางด้านใน และสร้างโฟลเอ็ม

      ทุติยภูมิ (secondary phloem) ออกมาทางด้านนอก

 2) คอร์กแคมเบียม เปลี่ยนสภาพมาจากเพริไซเคิล ท�ำให้เกิดการเติบโตทุติยภูมิโดยสร้าง

      คอร์กแทนเนื้อเยื่อผิวเดิม

   หน้าที่และชนิดของราก

 ขณะที่เมล็ดเริ่มงอก ส่วนประกอบของเอ็มบริโอที่เจริญออกมาจากเมล็ดเป็นอันดับแรก 

      คือ แรดิเคิล ( radicle )  ซึ่งเจริญเติบโตต่อไปเป็นรากแก้ว โดยทั่วไปจะพบว่ามีรากแขนง

      แตกสาขาลดหลั่นกันไปเป็นล�ำดับ 

 รากแก้ว : เจริญมาจาก Radicle ใน Embryo ของเมล็ด 

	  พืชใบเลี้ยงคู่ : ขนาดใหญ่ ปลายเรียวลึกลงไปในดิน

	  พชืใบเลีย้งเดีย่ว : จะเจรญิในระยะแรก แล้วสลายไป จะมรีากฝอยมาท�ำหน้าท่ีแทน

 รากแขนง : พบในพืชใบเลี้ยงคู่ เจริญมาจาก pericycle ของรากแก้ว

 รากพิเศษ (Adventitious root) : เกิดจากใบ กิ่ง หรือข้อล�ำต้น
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 หน้าที่ของราก 

	 1) ช่วยยึดล�ำต้นให้ติดแน่นกับพื้นดิน

	 2) ช่วยดูดน�้ำและธาตุอาหารจากพื้นดิน และล�ำเลียงไปยังส่วนต่างๆ

	 3) เปลี่ยนแปลงไปท�ำหน้าที่พิเศษ เช่น

หน้าที่พิเศษของราก ตัวอย่างพืช

รากค�้ำจุนล�ำต้น ข้าวโพด ข้าวฟ่าง โกงกาง เตย ล�ำเจียก

รากหายใจ แสม ล�ำพู ล�ำแพน

รากยึดเกาะและดูดซับความชื้นในอากาศ กล้วยไม้ ไทร

รากสะสมอาหาร มนัแกว กระชาย แครอท มนัเทศ มนัส�ำปะหลงั ต้อยติง่

รากท�ำหน้าที่เป็นทุ่นลอย แพงพวยน�้ำ

รากยึดเกาะ พลูด่าง พริกไทย

รากสังเคราะห์ด้วยแสง กล้วยไม้

 1. เน้ือเยื่อเจริญส่วนปลายยอด มีกลุ่มเซลล์เจริญที่พัฒนาไปเป็นล�ำต้น ใบ และ

     ตาตามซอก ( axillary bud ) ที่จะเจริญไปเป็นกิ่ง

โค
รง

สร
้าง

ล�ำ
ต้น

บร
ิเว

ณ
ส่ว

นป
ลา

ยย
อด  2. ใบเริ่มเกิด ( leaf primordium ) จะพัฒนาไปเป็นใบอ่อน บริเวณตรงกลางของ

     โคนใบเริ่มเกิดจะเห็นเซลล์ขนาดเล็กรูปร่างยาวเรียงตัวเป็นแนวยาวจากล�ำต้น

     อ่อนขึน้ไปจนเกอืบถงึส่วนปลาย เซลล์เหล่านีจ้ะเจรญิต่อไปเป็นเน้ือเยือ่ท่อล�ำเลยีง

     แยกจากล�ำต้นสู่ใบ

 3. ใบอ่อน ( young leaf ) ตรงซอกใบอ่อนมีตาตามซอกเริ่มเกิด ( axillary bud 

     primordium ) ซึ่งจะพัฒนาเป็นตาตามซอกเมื่อใบที่รองรับอยู่นั้นได้เจริญเต็มที่

 4. ล�ำต้นอ่อน ( young stem ) อยู่ถัดจากต�ำแหน่งใบเริ่มเกิดลงมา เซลล์บางบริเวณ 

     ได้แก่ เอพิเดอร์มิส  อาจพัฒนาไปจนเจริญในระดับหนึ่งแล้วแต่บางบริเวณยังแบ่ง

     เซลล์เพื่อเพิ่มจ�ำนวนและขยายขนาดต่อไปได้อีก จนกระทั่งเป็นล�ำต้นระยะที่เจริญ

     เต็มที่ประกอบด้วยเนื้อเยื่อบริเวณต่างๆ ที่ท�ำหน้าที่เฉพาะได้อย่างสมบูรณ์

11.2.2 โครงสร้างและหน้าที่ของล�ำต้น
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 โครงสร้างภายในของล�ำต้นเมื่อตัดตามขวาง ประกอบด้วยเนื้อเยื่อบริเวณต่างๆ ดังนี้

 1. เอพิเดอร์มิส

  - อยู่ชั้นนอกสุด ประกอบด้วยเซลล์ผิว เซลล์คุม และอาจมีขนซึ่งมีลักษณะต่างๆ

โค
รง

สร
้าง

ล�ำ
ต้น

ตา
มข

วา
ง 

( C
ro

ss
 S

ec
tio

n 
)

 2. คอร์เทกซ์

  - ประกอบด้วยเซลล์หรอืเนือ้เยือ่หลายชนดิ ส่วนใหญ่เป็นพาเรงคมิา และมกัมคีอลเลง-

    คมิาอยู่ติดเอพิเดอร์มิส  ในพืชบางชนิดอาจเห็นไม่ชัดเจน เช่น  พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

 3. สตีล

  - เป็นบริเวณที่อยู่ถัดชั้นคอร์เทกซ์เข้าไป ประกอบด้วย …

  3.1 กลุม่ท่อล�ำเลยีง อยูเ่ป็นกลุม่ๆ หลายกลุม่เรยีงตวัเป็นวงในพชืใบเลีย้งคู ่แต่ละกลุม่

       มีเน้ือเยื่อท่อล�ำเลียงด้านในเป็นไซเล็ม  และด้านนอกเป็นโฟลเอ็มเรียงตัวในแนว

       รัศมีเดียวกัน

  3.2 วาสคิวลาร์เรย์ ( vascular ray ) เป็นพาเรงคิมาที่อยู่ระหว่างกลุ่มท่อล�ำเลียง

       พบในพืชใบเลี้ยงคู่

  3.3 พิธ อยู่ชั้นในสุดท่ีใจกลางของล�ำต้นถัดจากแนวกลุ่มท่อล�ำเลียง อาจสะสมแป้ง

       หรือสารต่างๆ ได้มาก

    ล�ำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

 กลุม่ท่อล�ำเลยีงกระจายอยูท่ัว่ไปท�ำให้ไม่เหน็ขอบเขตของพิธ และวาสควิลาร์เรย์ จึงท�ำให้เหน็

 ว่ามกีลุม่ท่อล�ำเลยีงกระจายทัว่ไปในเนือ้เยือ่พ้ืน ( ground tissue ) ซ่ึงมกัเป็นเซลล์พาเรงคมิา 

 พืชบางชนิดเมื่อล�ำต้นแก่ข้ึนพบว่า  บริเวณใจกลางล�ำต้นซ่ึงอาจรวมทั้งพิธและเนื้อเยื่ออื่นๆ 

 อาจสลายไปกลายเป็นช่องเรียกว่า ช่องพิธ ( pith cavity ) เช่น ที่พบในบริเวณปล้องของหญ้า

 และไผ่
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ภาพแสดงโครงสร้างของล�ำต้นพืชตามขวาง ( ซ้าย ) ล�ำต้นพืชใบเลี้ยงคู่ ( ขวา ) ล�ำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )

ตารางเปรียบเทียบล�ำต้นของพืชใบเลี้ยงคู่ และ ล�ำต้นของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ล�ำต้นพืชใบเลี้ยงคู่ ล�ำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

1. ข้อและปล้องเห็นไม่ชัดเจน 1. มีข้อและปล้องเห็นได้ชัดเจน

2. ต�ำแหน่งที่เกิดใบอยู่ตรงข้อบริเวณที่มีก้านใบติดอยู่ 2. ก้านใบเปลี่ยนแปลงไปเป็นกาบใบหุ้มบริเวณข้อ

3. ซอกใบมีตาตามซอกซึ่งต่อไปเจริญเป็นกิ่งหรือดอก 3. ไม่เหน็ตาตามซอกโผล่ออกมาและไม่ค่อยมีการแตกก่ิง

เปิดดูวีดีโอออนไลน์ประกอบการเรียนหนังสือเล่มนี้ได้ที่ 

WWW.PEC9.COM
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  การเติบโตทุติยภูมิของล�ำต้นพืชใบเลี้ยงคู่ 

 - เป็นการเจริญเติบโตเพื่อขยายขนาดทางด้านข้างของล�ำต้น โดยมีวาสคิวลาร์แคมเบียมเกิด

   ขึ้นตรงแนวระหว่างไซเล็มปฐมภูมิและโฟลเอ็มปฐมภูมิ 

 - วาสคิวลาร์แคมเบียม จะแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเนื้อเยื่อท่อล�ำเลียงทุติยภูมิโดยเซลล์ใหม่ที่เกิด

    ขึน้ทางด้านในจะเปลีย่นสภาพไปเป็นเซลล์ในเนือ้เยือ่ไซเลม็ทตุยิภมู ิส่วนเซลล์ใหม่ด้านนอก

    จะเปลี่ยนสภาพไปเป็นเซลล์ในโฟลเอ็มทุติยภูมิ โดยอัตราการเปล่ียนสภาพของเซลล์

    ในไซเล็มทตุยิภมูจิะเกดิได้เรว็กว่าโฟลเอม็ทตุยิภมู ิจงึท�ำให้ไซเลม็ทตุยิภมูมิปีรมิาณมากกว่า

    โฟลเอ็มทุติยภูมิ

 การเจริญเติบโตทุติยภูมิ

 1) ไซเล็มที่มีอายุมากที่สุดจะอยู่ชั้นในสุดของล�ำต้น   ถ้าเป็นล�ำต้นที่มีอายุ

     มากๆ ไซเล็มที่มีอายุมาก จะหยุดล�ำเลียงน�้ำ ท�ำหน้าที่ให้ความแข็งแรง

     และอาจสะสมสารอินทรีย์ต่างๆ   จึงมักมองเห็นไซเล็มบริเวณนี้มีสีเข้ม 

     เรยีกไซเลม็บรเิวณนีว่้า แก่นไม้ ( heartwood ) ซ่ึงอาจมคีวามแข็งแรง

     มากกว่าบริเวณอื่น 

 2) ไซเล็มที่อยู่รอบนอกซึ่งมีสีจางกว่าชั้นใน ยังคงท�ำหน้าที่ล�ำเลียงน�้ำและ

     สารอาหารต่อไปเรียกว่า กระพี้ไม้ ( sapwood ) 

 - ทัง้กระพ้ีไม้และแก่นไม้รวมเรียกว่า เน้ือไม้ ( wood ) ซ่ึงเป็นไซเลม็ทตุยิภูมิ 

   ทั้งหมด

 - การสร้างเนือ้ไม้ของพชืบางชนดิจะมไีด้มากน้อยต่างกนัในแต่ละฤดขูองรอบ

   หนึง่ปี ทัง้นีอ้าจข้ึนอยูก่บัปริมาณน�ำ้เป็นส�ำคญั ในสภาวะทีส่ิ่งแวดล้อมมนี�ำ้

   อุดมสมบูรณ์ ไซเล็มจะเจริญได้ดี เซลล์มีขนาดใหญ่ท�ำให้ไซเล็มกว้าง และ

   เหน็เป็นแถบสจีางในเนือ้ไม้ ( Spring wood )  ส่วนในสภาวะท่ีสิง่แวดล้อม

   แห้งแล้งและขาดน�ำ้ ไซเลม็จะเจรญิได้ไม่ด ี  เซลล์มขีนาดเลก็ท�ำให้เหน็เป็น

   แถบแคบๆ และมสีเีข้ม ( Summer wood ) ลกัษณะดงักล่าว ท�ำให้เนือ้ไม้

   มสีจีางและสีเข้มสลบักันมองเห็นเป็นวงเรยีกว่า วงปี ( annual ring ) 



Bio  บทที่ 11 โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก13

  - ในล�ำต้นพืชขนาดใหญ่ นอกจากมีเนื้อไม้แล้วยังมีเปลือกไม้ ( bark ) ซึ่ง

    เป็นส่วนที่อยู่ถัดจากวาสคิวลาร์แคมเบียมออกไปด้านนอก พบในล�ำต้น

    ที่มีอายุมาก ซึ่งเอพิเดอร์มิสหลุดสลายไปนานแล้ว  เหลือแต่คอร์กซึ่งเป็น

    เนื้อเยื่อที่ประกอบด้วย  เซลล์คอร์ก ( cork cell )  โดยจะมีสารซูเบอริน

    เป็นส่วนประกอบส�ำคัญของผนังเซลล์และคอร์กแคมเบียม  และอาจมี

    พาเรงคิมาที่เกิดจากคอร์กแคมเบียม  รวมทั้งโฟลเอ็มทุติยภูมิที่สร้างขึ้น

    มาใหม่ซึ่งท�ำหน้าที่ล�ำเลียงอาหารแทนโฟลเอ็มปฐมภูมิที่ถูกเบียดสลายไป

ภาพสรุปการเจริญขั้นที่ 1 และขั้นที่ 2 ของพืชใบเลี้ยงคู่

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )
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ภาพแสดงการเจริญขั้นที่ 2 ( ทุติยภูมิ ) ของล�ำต้นพืชใบเลี้ยงคู่

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )

- นอกจากนี้ล�ำต้นอาจมีหน้าที่พิเศษอื่นๆ ดังนี้

หน้าที่พิเศษของล�ำต้น ตัวอย่างพืช

ล�ำต้นท�ำหน้าที่เป็นมือเกาะ ฟักทอง ต�ำลึง มะระขี้นก บวบ น�้ำเต้า เสาวรส

ล�ำต้นท�ำหน้าที่เป็นขอเกี่ยว การเวก กระดังงา

ล�ำต้นท�ำหน้าที่เป็นทุ่นลอย ผักกระเฉด

ล�ำต้นสังเคราะห์ด้วยแสง พญาไร้ใบ กระบองเพชร

ล�ำต้นมีหนาม มะนาว ส้ม เฟื่องฟ้า

ล�ำต้นขยายพันธุ์ด้วยไหล (stolon) บัว เศรษฐีเรือนนอก เศรษฐีเรือนใน และหญ้า

  หน้าที่และชนิดของล�ำต้น

 - ล�ำต้นโดยทั่วไป เป็นแกนหลักของพืชที่อยู่เหนือระดับผิวดิน ท�ำหน้าที่ชูกิ่งและใบให้กาง

    ออกเพื่อรับแสง ล�ำเลียงน�้ำ สารอาหาร และสารต่างๆ ที่พืชสร้างขึ้นส่งผ่านไปยังส่วนต่างๆ

  - พืชบางชนิดมีล�ำต้นที่เจริญอยู่ใต้ระดับผิวดินเรียกล�ำต้นใต้ดิน ล�ำต้นใต้ดินของพืชหลาย

     ชนิดอาจท�ำหน้าที่พิเศษในการสะสมอาหาร เช่น ล�ำต้นใต้ดินของมันฝร่ัง เผือก แห้ว ขิง 

     ข่า เป็นต้น
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11.2.3 โครงสร้างและหน้าที่ของใบ

  โครงสร้างและการเจริญเติบโตของใบ

  - ใบของพืชส่วนใหญ่

     ประกอบด้วย…

  - โดยทั่วๆ ไป ใบของพืชมีสีเขียวเนื่องจากมีคลอโรฟิลล์ซ่ึงเป็นสารสีท่ีรับพลังงานแสง 

     แต่ใบของพืชบางชนิดมีสีแดงหรือสีม่วงเพราะภายในใบมีการสร้างสารสีอื่นๆ เช่น 

     สารสีแอนโทไซยานิน (anthocyanin) หรือมีสารสีแคโรทีนอยด์ ( carotenoid ) ซึ่ง

     ถ้ามีมากกว่าคลอโรฟิลล์จะท�ำให้ใบมีสีอ่ืนมากกว่าสีเขียว 

  - ก้านใบ ( petiole )

  - แผ่นใบ ( blade ) 

  - ใบอาจมีหูใบ ( stipule ) ที่บริเวณโคนก้านใบ 

  - ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวใบมักไม่มีก้านใบ แต่จะมีกาบใบ

    ( leaf sheath )

 ประเภท

   ของใบ

 บนก้านใบหนึ่งก้าน  ถ้ามีแผ่นใบติดอยู่เพียงใบเดียวเรียกว่า ใบเดี่ยว 

 ( simple leaf ) โดยแผ่นใบจะมีลักษณะต่างกัน

  บนก้านใบหนึ่งก้านถ้ามีแผ่นใบหลายแผ่นหรือใบย่อย ( leaflet ) 

  ติดอยู่เรียกว่า ใบประกอบ ( compound leaf ) เช่น มะขาม 

  มะพร้าว  หนวดปลาหมึก

 - ในการสังเกตว่าโครงสร้างที่เห็นคือใบที่ติดอยู่บนกิ่ง หรือเป็นใบย่อยของใบ

   ประกอบ อาจใช้หลักง่ายๆ โดยดูจากตาตามซอกของใบ  ใบประกอบนั้นที่

   ซอกของใบย่อยจะไม่มีตาตามซอกของใบเกิดขึ้น  ใบประกอบที่เจริญเต็มที่

   แล้วจะประกอบด้วยแผ่นใบย่อยที่มีลักษณะความอ่อนแก่ที่สม�่ำเสมอทั่วกัน

   ทั้งใบ



Bio  บทที่ 11 โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก 16

  - แผ่นใบมีขนาด ความหนาบาง และลักษณะรูปร่างแตกต่างกัน ตรงกลางแผ่นใบ 

    จะมีเส้นกลางใบ (midrib) เชื่อมต่อกับปลายของก้านใบตลอดความยาวของแผ่นใบ 

    เส้นกลางใบมีขนาดใหญ่ที่สุด และจะมีเส้นใบ ( vein ) และเส้นใบย่อย ( veinlet )  

    ที่มีขนาดใหญ่เล็กลดหลั่นกันไปเป็นส่วนประกอบโครงสร้างของแผ่นใบ 

 - พืชใบเลี้ยงคู่ จะมีเส้นใบแยกออกมาจากเส้นกลางใบทั้งสองด้านคล้ายขนนก 

   เส้นใบย่อยที่แยกออกไปสานกันแบบร่างแห

  - พชืใบเลีย้งเดีย่ว จะมเีส้นใบแยกออกจากเส้นกลางใบท้ังสองด้านในลักษณะ

    ที่เรียงขนานกัน  เช่น  กล้วย   หรือเส้นใบแยกออกจากโคนใบในลักษณะที่

    เรียงขนานกับเส้นกลางใบ เช่น อ้อย ข้าวโพด โดยเส้นใบย่อยทุกระดับเรียง

    ขนานกันเสมอ

  โครงสร้างภายในของใบ

โครงสร้าง ลักษณะ

1. เอพิเดอร์มิส

- อยู่ชั้นนอกสุด ประกอบด้วย เซลล์ผิว เซลล์คุม และอาจมีขน 

- ใบจะมีเอพิเดอร์มิสทั้งด้านบนและด้านล่าง 

- โดยทั่วไปพบปากใบที่ผิวใบด้านล่างมากกว่าด้านบน 

- พืชบางชนิดมีจ�ำนวนปากใบทั้งด้านบนและด้านล่างใกล้เคียงกัน เช่น ข้าวโพด 

- พืชที่ใบลอยปริ่มน�้ำ เช่น บัวสาย จะมีปากใบอยู่เฉพาะทางด้านบนของใบเท่านั้น 

- พืชที่จมอยู่ใต้น�้ำ เช่น สาหร่ายหางกระรอก จะไม่มีปากใบ

2. มีโซฟิลล์ 

(mesophyll)

- อยูร่ะหว่างชัน้เอพเิดอร์มสิทัง้สองด้าน ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคมิาทีม่คีลอโรพลาสต์

  อยู่เป็นจ�ำนวนมาก จึงมีหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง โดยทั่วไปพบเซลล์ที่มีรูปร่าง

  แตกต่างกัน  แบ่งเป็น 2 แบบ คือ

  2.1 แพลิเซดมีโซฟิลล์ (palisade mesophyll) 

  2.2 สปันจีมีโซฟิลล์ (spongy mesophyll) 

3. กลุ่มท่อล�ำเลียง

- อยู่ตรงบริเวณที่เป็นเส้นกลางใบ เส้นใบ และเส้นใบย่อยจึงมีขนาดใหญ่เล็ก 

 แตกต่างกัน  ประกอบด้วยไซเล็มและโฟลเอ็ม 

- พืชบางชนิดกลุ่มท่อล�ำเลียงจะล้อมรอบด้วยเยื่อหุ้มเรียกว่า บันเดิลชีท ( bundle 

  sheath ) เช่น ข้าวโพด กลุม่ท่อล�ำเลียงส่วนใหญ่มกัพบแทรกอยูใ่นชัน้สปันจีมีโซฟิลล์
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ภาพแสดงโครงสร้างของใบพืช

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )

  หน้าที่ของใบ

	 - ใบมหีน้าทีส่�ำคญั คอื สร้างอาหารโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง คายน�ำ้ และแลกเปลีย่นแก๊ส 

	 - พืชบางชนิดอาจมีใบที่มีหน้าที่พิเศษต่างไปจากปกติ เช่น

หน้าที่พิเศษของใบ ตัวอย่างพืช

ใบเป็นมือเกาะ หรือเลื้อยพัน ถั่วลันเตา พวงแก้วกุดั่น

ใบดักจับสัตว์เล็กๆ หม้อข้าวหม้อแกงลิง กาบหอยแครง

ใบเป็นทุ่นลอย ผักตบชวา

ใบสะสมอาหารหรือน�้ำ กระเทียม หอมหัวใหญ่ ว่านหางจระเข้

ใบขยายพันธุ์ คว�่ำตายหงายเป็น โคมญี่ปุ่น

ใบใช้ล่อแมลงให้มาผสมพันธุ์ (ใบประดับ) เฟื่องฟ้า หน้าวัว คริสต์มาส
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11.3 การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน�้ำของพืช

 การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน�้ำของพืช

  ในการสร้างอาหาร พืชต้องการแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน�้ำ เป็นสารตั้งต้นในกระบวน

 การสังเคราะห์ด้วยแสง รากพืชดูดน�้ำจากดินแล้วล�ำเลียงไปยังส่วนต่างๆ ทางไซเล็ม ส่วนแก๊ส

 คาร์บอนไดออกไซด์นัน้พชืจะได้จากกระบวนการแลกเปล่ียนแก๊ส โดยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์        

 ในบรรยากาศจะแพร่ผ่านเข้าไปในพืชทางรูปากใบ

  การคายน�้ำ ( transpiration ) เป็นการท่ีพืชเสียน�้ำออกสู่บรรยากาศภายนอกในรูปของ

 ไอน�้ำผ่านทางรูปากใบ  กลไกน้ีท�ำให้เกิดแรงดึงจากการคายน�้ำ ( transpiration pull ) 

 ซึ่งเป็นแรงที่ท�ำให้เกิดการล�ำเลียงน�้ำภายในไซเล็ม  

 ดังนั้น การเปิดหรือปิดของปากใบจึงมีบทบาทส�ำคัญต่อการแลกเปลี่ยนแก๊สของพืช

  พืชอาจคายน�้ำออกทางช่องอากาศหรือเลนทิเซล ( lenticel )  ซึ่งเป็นรอยแตกที่เปลือก

 ของล�ำต้นพืชท่ีมีการเติบโตทุติยภูมิและมีพืชบางชนิดเท่านั้นท่ีพบเลนทิเซล  ส่วนใหญ่พืช

 สูญเสียน�้ำทางปากใบประมาณร้อยละ 90
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  ปัจจัยที่มีผลต่อการปิดเปิดของปากใบและการคายน�้ำของพืช 

 1) อุณหภูมิ ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น ความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศลดลง น�้ำจะระเหยออกจากปากใบ

     มากขึ้น ถ้าอุณหภูมิสูงมากเกินไป รูปากใบจะปิด เพราะพืชป้องกันการสูญเสียน�้ำ 

 2) ความชื้น ถ้าความชื้นในอากาศลดลง น�้ำระเหยออกทางรูปากใบมากขึ้น เกิดการคายน�้ำ  

     เพิ่มมากขึ้น 

 3) กระแสลม กระแสลมที่พัดผ่านใบจะท�ำให้ความกดอากาศที่บริเวณผิวใบลดลง น�้ำบริเวณ  

     รูปากใบจะระเหยออกสู่อากาศได้มากขึ้น 

 4) สภาพน�้ำในดิน การเปิดปิดของรูปากใบมีความสัมพันธ์กับสภาพของน�้ำในดินมากกว่า

     สภาพของน�้ำในใบพืช เมื่อดินมีน�้ำน้อยลง และพืชขาดน�้ำ พืชจะสังเคราะห์กรดแอบไซซิก 

     ( abscisic acid ; ABA ) มีผลท�ำให้รูปากใบปิด การคายน�้ำจึงลดลง

 5) ความเข้มของแสง เมื่อความเข้มของแสงสูงขึ้น รูปากใบจะเปิดมากขึ้น และเมื่อความเข้ม

     ของแสงลดลง รูปากใบจะเปิดน้อยลง ดังนั้นเมื่อความเข้มของแสงมากขึ้น  เป็นผลท�ำให้

     เกิดการคายน�้ำในใบได้มากขึ้น

 6) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยท่ัวไปเมื่อพืชอยู่ในที่ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูงมากกว่า  

     ปกติจะท�ำให้รูปากใบเปิดได้แคบลง   โดยทั่วไปรูปากใบพืชจะเปิดในเวลากลางวัน 

     น�ำคาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง    และปิดในเวลากลางคืน

     แต่พืชอวบน�้ำ เช่น กระบองเพชร  ซ่ึงเจริญในที่แห้งแล้งพบว่ารูปากใบจะเปิดในเวลา

     กลางคืน และปิดในเวลากลางวันเพื่อลดการสูญเสียน�้ำ 
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11.4 การล�ำเลียงน�้ำของพืช

 การล�ำเลียงน�้ำระหว่างเซลล์ในรากอาจเกิดได้ 2 แบบ ดังนี้

1) แบบอโพพลาสต์ ( apoplast ) เป็นการล�ำเลียงน�้ำแทรกไปตามช่องว่างระหว่างผนังเซลล์

2) แบบซิมพลาสต์ ( symplast )

เป็นการล�ำเลียงน�้ำผ่านทางพลาสโมเดสมาตา ( plasmodes-

mata ) จากเซลล์หนึ่งสู่เซลล์หนึ่ง และเคลื่อนที่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์

ของสองเซลล์ที่ติดกันได้

NOTE ; 		  Apo : แทรก Sym : ทะลุ             
         

โมเลกุลน�้ำที่ล�ำเลียงแบบอโพพลาสต์ผ่านเซลล์ขนรากและเซลล์ต่างๆ ในชั้นคอร์เทกซ์


จนเมื่อมาถึงเอนโดเดอร์มิส น�้ำไม่สามารถล�ำเลียงไปตามผนังเซลล์ด้านที่มีแถบแคสพาเรียนได้


น�้ำจึงถูกล�ำเลียงเข้าไปในเซลล์แบบซิมพลาสต์ผ่านทางผนังด้านที่ไม่มีแถบแคสพาเรียน

เข้าสู่เซลล์ชั้นในจนถึงเซลล์ของไซเล็ม


เมื่อพืชล�ำเลียงน�้ำเข้าสู่ไซเล็มของรากแล้ว พืชจะอาศัยแรงดึงจากการคายน�้ำเพื่อล�ำเลียงน�้ำขึ้นสู่ด้านบน


การล�ำเลียงน�้ำในไซเล็มจะเกิดขึ้นได้ดีก็ต่อเมื่อน�้ำในไซเล็มต่อกันเป็นสายไม่ขาดตอน


ดังนั้นจึงจ�ำเป็นต้องมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลน�้ำด้วยกันเองเรียกว่า แรงโคฮีชัน (cohesion)

และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างน�้ำกับผนังเซลล์ของท่อไซเล็มเรียกว่า แรงแอดฮีชัน (adhesion)
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ภาพแสดงการล�ำเลียงน�้ำระหว่างเซลล์

ที่มา ; Reece et al. ( 2011 )

 การล�ำเลียงน�้ำในพืช

  หากแรงดึงจากการคายน�้ำมีค่ามากกว่าแรงโคฮีชัน  ท�ำให้สายน�้ำไม่ต่อเนื่อง  เกิดฟอง

      อากาศขึ้นซึ่งจะขัดขวางการล�ำเลียงน�้ำ 

  เมื่อพืชหยุดการคายน�้ำ เช่น ในเวลากลางคืน ปากใบปิดและน�้ำในดินมีมากเพียงพอน�้ำ       

      จะยังคงเคลื่อนที่เข้าสู่ไซเล็มในรากได้  ท�ำให้เกิดแรงดันของมวลน�้ำภายในรากเรียกว่า 

      แรงดันราก ( root pressure ) ซึ่งจะดันน�้ำขึ้นไปบีบฟองอากาศที่เกิดขึ้นเนื่องจาก

      แรงดึงจากการคายน�้ำหายไป  

  ในสภาวะที่พืชไม่มีการคายน�้ำ เช่น ปากใบปิดในเวลากลางคืน หรือในสภาวะที่อากาศ            

      มีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากพืชบางชนิดเกิดปรากฏการณ์กัตเตชัน ( guttation ) ซึ่งเป็น

      ปรากฏการณ์ที่มีน�้ำลักษณะเป็นหยดน�้ำผ่านออกมาทางรูไฮดาโทด ( hydathode )
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11.5 การล�ำเลียงสารของพืช

 กระบวนการล�ำเลียงสารอาหารในรากมี 2 วิธี คือ... 

การล�ำเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน

( passive transport )

เป็นการล�ำเลียงสารอาหารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงกว่าไปยัง

บริเวณที่มีความเข้มข้นต�่ำกว่า

การล�ำเลียงแบบใช้พลังงาน

( active transport )

เป็นการล�ำเลียงสารอาหารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นต�่ำกว่าไปยัง

บริเวณที่มีความเข้มข้นสูงกว่าโดยอาศัยพลังงาน

 ธาตุอาหารที่เป็นโครงสร้างพืช ประกอบด้วย... 

1) องค์ประกอบหลัก 96% ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 

   2) สารอาหาร 4%

2.1 สารอาหารหลัก 3.5 % ได้แก่

    - ไนโตรเจน               - โพแทสเซียม           - แคลเซียม                        

    - ฟอสฟอรัส              - แมกนีเซียม             - ก�ำมะถัน

2.2 สารอาหารรอง 0.5% ได้แก่

    - คลอรีน                  - เหล็ก                    - โบรอน

    - สังกะสี                  - แมงกานีส              - ทองแดง

    - โมลิบดินัม

  ธาตุอาหารจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช     

 1) ธาตุจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช มีความจ�ำเพาะ ถ้าขาดธาตุพืชจะไม่สามารถด�ำรง

     ชีวิตอยู่ได้ 

 2) ความต้องการชนิดของธาตุในการเจริญเติบโตของพืชมีความจ�ำเพาะ จะใช้ธาตุอื่นทดแทน

     ไม่ได้

 3) ธาตุจ�ำเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลึซึมเและการเจริญเติบโตของพืชโดยตรง 

ดังนี้
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  ธาตุอาหารที่พืชต้องการ      

1) สารอาหารหลัก ( macronutrients )
- เป็นสารอาหารท่ีพชืต้องการในปรมิาณมาก 

- ประกอบด้วยธาต ุ 6  ชนดิ ได้แก่  N  P  K  Ca  Mg  และ  S

2) สารอาหารรอง ( micronutrients )

- เป็นสารอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อย 

- ประกอบด้วยธาตุ 7 ชนิด ได้แก่  B  Fe  Cu  Zn  Mn  

  Mo  และ  Cl

แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่

  หน้าที่ของธาตุต่างๆ ทางสรีรวิทยาและชีวเคมี

 กลุ่มที่ 1
  เป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ภายในพืช ได้แก่ C, H, O, N 

  และ S

สามารถแบ่งเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้

 กลุ่มที่ 2
  เป็นธาตุที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการถ่ายทอดพลังงาน เช่น P ในสาร ATP 

  และเป็นองค์ประกอบของสารประกอบอินทรีย์ที่ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับเมแท-

  บอลิซึม เช่น Mg เป็นองค์ประกอบคลอโรฟิลล์

 กลุ่มที่ 3   เป็นธาตุที่กระตุ้นการท�ำงานของเอนไซม์ เช่น Fe, Cu, Zn, Mn และ Cl

 กลุ่มที่ 4   เป็นธาตทุีค่วบคมุแรงดนัออสโมติก เช่น K ช่วยรักษาความเต่งของเซลล์คมุ
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  หน้าที่ของธาตุบางชนิดและอาการตอบสนองหรืออาการที่พืชแสดงออก

ธาตุ ขาดธาตุ

ไนโตรเจน ถั่วใบมีสีเหลืองทั้งใบ จะเริ่มเหลืองที่ใบแก่ก่อน ล�ำต้นแคระแกร็น

โพแทสเซียม ใบเหลือง ขอบใบและปลายใบไหม้ เนื้อเยื่อใบตายเป็นจุดๆ โดยเกิดที่ใบแก่ก่อน

ฟอสฟอรัส การเจริญเติบโตชะงัก ใบแก่มีสีเขียวเข้ม ก้านใบหรือใบอาจมีสีแดงหรือสีม่วง

แคลเซียม เนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายรากตาย ใบอ่อนหงิกงอ ปลายใบ ขอบใบเหี่ยว

แมกนีเซียม ใบมสีเีหลอืงบรเิวณระหว่างเส้นใบ เกดิทีใ่บแก่ก่อน เกดิจดุสแีดงบนใบ ปลายและขอบใบม้วน

เป็นรปูถ้วย

ก�ำมะถัน ใบเหลืองทั้งใบ โดยเกิดที่ใบอ่อนก่อน หรือเกิดใบเหลืองทั้งต้น

เหล็ก ใบเหลอืงระหว่างเส้นใบแต่เส้นใบมสีเีขยีว เกดิทีใ่บอ่อนก่อน ถ้าขาดอย่างรนุแรงใบอ่อนซดีขาว

และแห้งตาย

11.6 การล�ำเลียงอาหารของพืช

11.6.1 การเคลื่อนย้ายอาหารในพืช

  การศึกษาการเคลื่อนย้ายอาหารในพืช

 พ.ศ. 2229 

มาร์เซลโล มัลพิจิ

( Marcello Malpighi )

 ได้ควั่นเปลือกรอบล�ำต้นโดยให้รอยควั่นห่างกันประมาณ 

 2 เซนติเมตร เมื่อปล่อยให้พืชเจริญระยะหนึ่งพบว่าเปลือก

 ของล�ำต้นเหนือรอยควั่นจะพองออก

 พ.ศ. 2471 

ที จี เมสัน ( T.G. Mason ) 

อ ีเจ มสัเคล ( E.J. Maskell )

 ได้ศึกษาการทดลองของมัลพิจิ  พบว่าการคว่ันเปลือกของ

 ล�ำต้นไม่มีผลต่อการคายน�้ำของพืช เนื่องจากไซเล็มยังสามารถ

 ล�ำเลียงน�้ำได้ ส่วนเปลือกของล�ำต้นที่อยู่เหนือรอยควั่นพอง

 ออก เนื่องจากมีสารละลายน�้ำตาลที่ไม่สามารถล�ำเลียงผ่าน

 มายังด้านล่างของล�ำต้นได้


