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วิทยาศาสตร์ชีวภาพ

1

วิทยาศาสตร์กายภาพ

2

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

3

เทคโนโลยี

4

01
บทที่

กล้องจุลทรรศน์

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (Light microscope)
uu กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบ ลักษณะให้ภาพ 2 มิติ (ภาพเสมือนหัวกลับ)
uu กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ ลักษณะให้ภาพ 3 มิติ (ภาพเสมือนหัวตั้ง) ใช้ดูลักษณะภายนอก ใช้ศึกษาวัตถุ

โปร่งแสงหรือทึบแสงที่ต้องการดูลักษณะภายนอก ก�ำลังขยาย 10-50 เท่า

ส่วนประกอบกล้องจุลทรรศน์ หน้าที่

ฐาน (Base) รองรับน�ำ้หนักตัวกล้อง

แหล่งก�ำเนิดแสง (Light source) สะท้อนแสงจากธรรมชาติในกรณีที่เป็นกระจกหรือหลอดไฟเพื่อให้มองเห็นวัตถุ

แท่นวางวัตถุ (Stage) ใช้ส�ำหรับวางวัตถุหรือสไลด์

ที่หนีบสไลด์ (Stage clip) ใช้หนีบสไลด์ให้ติดกับแท่นวางวัตถุ

ล�ำกล้อง (Body tube) เชื่อมระหว่างเลนส์ใกล้ตากับเลนส์ใกล้วัตถุ

เลนส์ใกล้วัตถุ (Objective lens) ขยายภาพของวัตถุ ภาพที่เกิดเป็นภาพจริงหัวกลับ

บทที่ 1 กล้องจุลทรรศน์
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ส่วนประกอบกล้องจุลทรรศน์ หน้าที่

แผ่นหมุนหรือจานหมุน (Revolving 
nosepiece) 

เป็นแผ่นกลมส�ำหรบัหมนุ มเีลนส์ใกล้วตัถติุดอยูเ่พือ่หมนุเปลีย่นก�ำลงัขยายของเลนส์
ตามความต้องการ

แขน (Arm) ใช้ส�ำหรับจับเพื่อเคลื่อนย้ายกล้อง

ไดอะแฟรม (Diaphragm) ท�ำหน้าที่ปรับล�ำแสงให้เข้าสู่ล�ำกล้อง

ปุ่มปรับภาพหยาบ 
(Coarse adjustment knob) 

ใช้หมุนเพื่อหาภาพของวัตถุก่อนใช้ปุ่มปรับภาพละเอียด

ปุ่มปรับภาพละเอียด 
(Fine adjustment knob)

ท�ำหน้าที่ปรับให้ภาพชัดเจนมากขึ้น

เลนส์ใกล้ตา (Eyepiece lens) ขยายภาพที่ได้จากเลนส์ใกล้วัตถุ ภาพที่เกิดจากเลนส์ใกล้ตาเป็นภาพเสมือนหัวกลับ

uu วิธีใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง
uu วางกล้องบนพื้นราบและมีแสงสว่างเพียงพอ (ในกรณีที่เป็นกระจก)
uu หมุนเลนส์ใกล้วัตถุ เลือกก�ำลังขยายต�ำ่สุดก่อน
uu ปรับกระจกเงาเพื่อให้ได้รับแสงเข้าล�ำกล้องอย่างเต็มที่
uu น�ำสไลด์ทีต้่องการศกึษาวางบนแท่นวางวตัถ ุให้วตัถุทีต้่องการศกึษาอยู่ตรงกลางบรเิวณทีแ่สงผ่าน แล้วใช้ทีห่นีบ

สไลด์หนีบสไลด์ให้แน่น
uu หมุนปุ่มปรับภาพหยาบจนเลนส์เลื่อนเข้ามาใกล้วัตถุ ระวังไม่ให้ชนกับสไลด์
uu มองวัตถุผ่านเลนส์ใกล้ตาแล้วค่อยๆ หมุนปุ่มปรับภาพหยาบเพื่อเลื่อนให้เห็นวัตถุชัดเจนที่สุด หลังจากนั้นหมุน

ปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อให้เห็นภาพชัดเจน

uu วิธีการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์
uu ควรใช้มือหนึ่งจับที่แขนของล�ำกล้อง ส่วนอีกมือหนึ่งใช้รองที่ใต้ฐาน และต้องยกให้ล�ำกล้องตั้งตรง
uu ขณะท่ีหมุนปุ่มปรับภาพหยาบเพื่อเลื่อนวัตถุให้ใกล้เลนส์ใกล้วัตถุ ควรมองด้านข้างของเลนส์เพื่อไม่ให้ชนแผ่น

สไลด์
uu ควรลืมตาทั้งสองข้างในขณะที่มองภาพในกล้องจุลทรรศน์
uu การเช็ดเลนส์ควรใช้กระดาษเช็ดเลนส์เท่านั้น
uu การเก็บกล้องจุลทรรศน์หลังจากใช้งานเสร็จแล้ว ควรปฏิบัติดังนี้

1.	 น�ำสไลด์ออกจากแท่นวางวัตถุ

2.	 ใช้ผ้าเช็ดท�ำความสะอาดล�ำกล้อง

3.	 หมุนเลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�ำลังขยายต�่ำสุดให้อยู่ตรงกับล�ำกล้อง และเลื่อนให้อยู่ในระดับต�่ำสุด

ก�ำลังขยายภาพของกล้องจุลทรรศน์

ก�ำลังขยายภาพ = ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้ตา × ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

ก�ำลังขยายภาพ = (ขนาดของภาพ)/(ขนาดของวัตถุ)
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ตัวอย่าง	 กล้องจุลทรรศน์ตัวหน่ึงใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่มีก�ำลังขยาย 40 เท่าและเลนส์ใกล้ตาที่มีก�ำลังขยาย 10 เท่า 

ภาพที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์นี้มีก�ำลังขยายเท่าใด

วิธีคิด

		  จากสูตร	 ก�ำลังขยายภาพ = ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้ตา × ก�ำลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

	 ก�ำลังขยายภาพ = 40 × 10

	 ก�ำลังขยายภาพ = 400 เท่า

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (Electron microscope) ใช้ในการศึกษาโครงสร้างละเอียดของเซลล์
uu กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน ลักษณะให้ภาพ 2 มิติ (ภาพจริง มีฉากรับ) ใช้ดูลักษณะภายใน
uu กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ลักษณะให้ภาพ 3 มิติ (ภาพจริง มีฉากรับ) ใช้ดูลักษณะภายนอก

ข้อเปรียบเทียบ กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แสงที่ส่องผ่านวัตถุ ล�ำแสงธรรมดา ล�ำแสงอิเล็กตรอน

เลนส์ในกล้อง เลนส์แก้ว เลนส์แม่เหล็กไฟฟ้า

ตัวกล้อง มีอากาศ สุญญากาศ

ภาพที่ได้ ภาพเสมือนหัวกลับ ภาพจริงปรากฏบนจอรับภาพ

ลักษณะภาพ ภาพสีธรรมชาติหรือจากสีย้อม ภาพขาวด�ำ

ลักษณะตัวอย่างที่ศึกษา มีหรือไม่มีชีวิต ไม่มีชีวิต

ก�ำลังขยายสูงสุด 1,000–1,500 เท่า 500,000 เท่า

ขนาดวัตถุเล็กสุดที่ส่องได้ 0.2 ไมโครเมตร 0.0005 ไมโครเมตร

บทที่ 1 กล้องจุลทรรศน์
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02
บทที่

เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

การจัดระบบของสิ่งมีชีวิตจะเริ่มต้นจากเซลล์ (Cell) อาจจะมีหน้าที่และรูปร่างแตกต่างกันออกไป โดยเซลล์ที่มี 

รูปร่างหรือหน้าที่เหมือนกันจะรวมกันเป็นกลุ่มเซลล์เรียกว่า เนื้อเยื่อ (Tissue)  เมื่อเนื้อเยื่อหลายชนิดรวมกลุ่มกันจะเกิด

เป็นอวัยวะ (Organ) เพื่อท�ำหน้าที่เฉพาะ เช่น ไต ท�ำหน้าที่ขับถ่ายของเสีย โดยที่การประสานงานร่วมกันของอวัยวะแต่ละ

อวัยวะเราจะเรียกว่า ระบบอวัยวะ (Organ system) เช่น ระบบหมุนเวียนเลือด ซ่ึงแต่ละระบบในร่างกายจะท�ำหน้าท่ี 

แตกต่างกันเพื่อให้สิ่งมีชีวิต (Organism) ด�ำรงอยู่ต่อไปได้

เซลล ์คือ หน่วยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต มีรูปร่างลักษณะที่แตกต่างกันไปตามต�ำแหน่งและหน้าที่ของเซลล์

uu หน้าที่ของเซลล์
1.	 การเจริญเติบโตและการสืบพันธุ์

2.	 การหายใจ

3.	 การขับถ่ายและการหลั่งสาร

4.	 การดูดซึม

5.	 การเปลี่ยนรูปร่าง 

6.	 การตอบสนอง

7.	 การส่งผ่านสาร

บทที่ 2 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
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เซลล์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่

เซลล์ยูคาริโอต (Eukaryotic cell) เซลล์โพรคาริโอต (Prokaryotic cell)

�� เป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิตชั้นสูง
�� มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส
�� ในนิวเคลียสจะพบสารพันธุกรรม ส่วนของโครงสร้างจะ

สลับซับซ้อนกว่าเซลล์โพรคาริโอต เช่น เห็ด รา พืช สัตว์

�� เป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก
�� ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส
�� ในไซโทพลาซึมจะพบสารพันธุกรรม พบในเซลล์ของ 

สิ่งมีชีวิตชั้นต�ำ่ เช่น ไซยาโนแบคทีเรีย แบคทีเรีย

2.1 องค์ประกอบของเซลล์
เยื่อหุ้มเซลล ์(Cell membrane) พบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ยกเว้น ไวรัส ไวรอยด์

uu หน้าที่
�� ก�ำหนดขอบเขตของเซลล์และออร์แกเนลล์
�� ขนส่งสารเข้าออกเซลล์ มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน ส่วนใหญ่เป็นสารจ�ำพวกโปรตีนและไขมัน
�� การรับสัญญาณจากฮอร์โมนและสารเคมี
�� การจดจ�ำเซลล์
�� การล�ำเลียงสารทั้งแบบผ่านเยื่อหุ้มเซลล์และแบบการสร้างเป็นถุง

ผนังเซลล์ (Cell wall)
uu ท�ำหน้าที่ค�ำ้จุนเซลล์และให้ความแข็งแรง โดยเฉพาะกับพืชเป็นหลัก
uu ส่วนที่ไม่มีชีวิต พบได้ใน

�� เซลล์พืชและสาหร่ายบางชนิด ประกอบขึ้นจากเซลลูโลส (Cellulose)
�� เซลล์ของกลุ่มฟังไจ (เห็ด รา ยีสต์) ประกอบขึ้นจากไคทิน (Chitin)
�� เซลล์ของกลุ่มแบคทีเรีย ประกอบขึ้นจากเพปทิโดไกลแคน (Peptidoglycan)
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โพรโทพลาซึม (Protoplasm)

นิวเคลียส (Nucleus) นิวเคลียสมีในเซลล์เกือบทุกเซลล์ ยกเว้น สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา (แบคทีเรีย ไซยาโน

แบคทีเรีย) Sieve tube ของพืช และเซลล์เม็ดเลือดแดงของมนุษย์ที่โตเต็มที่ไม่มีนิวเคลียส
uu เยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nucleus membrane) มี 2 ชั้น มีรูเล็กๆ เรียก nuclear pore ซึ่งเป็นช่องทางผ่านของสาร

จากนิวเคลียสสู่ไซโทพลาซึม เช่น RNA ไรโบโซม พบในยูคาริโอต ไม่พบในโพรคาริโอต
uu นิวคลีโอพลาซึม (Nucleoplasm) คือ ส่วนประกอบต่างๆ ภายในนิวเคลียส

�� นิวคลีโอลัส (Nucleolus) ก้อนกลมภายในนิวเคลียส เป็นแหล่งสังเคราะห์และรวบรวม RNA และไรโบโซม
�� โครมาทิน (Chromatin) คือ เส้นใยท่ีประกอบด้วย DNA และโปรตีน ที่ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทาง

พันธุกรรมและการแสดงออกของยีน ขณะแบ่งเซลล์ถ้ามีการหดส้ันหนาขึ้นของเส้นใยโครมาทินจนเป็นแท่ง

คล้ายปาท่องโก๋เรียกว่า โครโมโซม (chromosome)

ไซโทพลาซึม (Cytoplasm)

ออร์แกเนลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้ม

ไรโบโซม (Ribosome) �� ขนาดเล็กที่สุดและมีจ�ำนวนมากที่สุด เป็นออร์แกเนลล์ที่ส�ำคัญในการสังเคราะห์
โปรตีน

�� ภายในเซลล์ มีบทบาทส�ำคัญในการแปลรหัสพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตที่ต่อกรด 
อะมิโนเดี่ยวให้เป็นพอลิเพปไทด์

เซนทริโอล (Centriole) �� พบในเซลล์สตัว์เป็นส่วนใหญ่ ประกอบด้วยหลอดโปรตนีไมโครทวิบลู (Microtubule) 
เรียงกันต้ังฉากเป็นรูปตัวที และเรียกบริเวณไซโทพลาซึมที่มีเซนทริโอลอยู่ว่า  
เซนโทรโซม (Centrosome) ท�ำหน้าที่ควบคุมการสร้างเส้นใยสปินเดิล (Spindle 
fiber) เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของโครโมโซมขณะแบ่งเซลล์

�� ในพืชส่วนใหญ่ไม่มีเซนทริโอล แต่มีโพลาร์แคพ (Polar cap) ในการสร้างเส้นใย
สปินเดิล

�� การสร้างซิเลีย (Cilia) และแฟลเจลลัม (Flagellum) ของเซลล์สัตว์ ช่วยในการ
เคลื่อนที่และพัดโบกอาหารเข้าร่างกาย

ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton) ท�ำหน้าทีเ่กีย่วกบัการค�ำ้จนุเซลล์ให้คงรูปร่างและเป็นทีย่ดึเกาะของออร์แกเนลล์ภายใน
เซลล์ มี 3 ชนิด คือ 
1. ไมโครทิวบูล (Microtubule) พบอยู่รวมกันเป็นกลุ่มในเซลล์พืช ท�ำหน้าที่ใน
การเคลื่อนที่ของอวัยวะอื่นๆ ภายในเซลล์ และเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
ของเซลล์ รวมไปถึงเกี่ยวข้องกับเซลล์ที่เคลื่อนท่ีได้เนื่องจากเป็นส่วนประกอบของ 
แฟลเจลลัม (Flagellum) และซิเลีย (Cilia)
2. อินเตอร์มีเดียทฟิลาเมนต์ (Intermediate filament) ประกอบด้วยโปรตีนกลุ่ม 
เคราติน ช่วยรักษารูปร่างของเซลล์อินเตอร์มีเดียทและยึดออร์แกเนลล์บางอย่างให้อยู่
กับที่
3. ไมโครฟิลาเมนต์ (Microfilament) พบมากที่สุดในเซลล์ ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการหด
ตัวของกล้ามเนื้อ การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์ การแบ่งเซลล์โดยการแยกตัวของ 
ไซโทพลาซึม หรือแม้กระทั่งการเคลื่อนไหวในเซลล์บางชนิด 

บทที่ 2 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
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ออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น

ร่างแหเอนโดพลาซึม 
(Endoplasmic reticulum: ER)

พบในเซลล์ยูคาริโอต เป็นร่างแหท่ีพับซ้อนกัน มีลักษณะเป็นท่อแบน บางบริเวณโป่ง
ออกเป็นถุง เยื่อหุ้มชั้นเดียว ภายในบรรจุของเหลว อยู่ล้อมรอบนิวเคลียส มี 2 ชนิด คือ
1. ร่างแหเอนโดพลาซึมชนิดขรุขระ (Rough endoplasmic reticulum หรือ RER) 
มีไรโบโซมมาเกาะอยู่จ�ำนวนมาก ท�ำหน้าที่สังเคราะห์โปรตีนส่งออกนอกเซลล์แบบ 
Exocytosis
2. ร่างแหเอนโดพลาซึมชนิดเรียบ (Smooth endoplasmic reticulum หรือ SER) 
ไม่มีไรโบโซมเกาะจึงมีผิวเรียบ ท�ำหน้าที่สังเคราะห์ไขมันและสารสเตียรอยด์ออกนอก
เซลล์ และก�ำจัดสารพิษ

กอลจิ บอดี (Golgi body) เยื่อหุ้มชั้นเดียว มักอยู่ใกล้กับ RER ท�ำงานร่วมกัน โดยมีลักษณะเป็นถุงแบนขนาดใหญ่
เรียงกันหลายๆ ชั้น บริเวณขอบโป่งออกเป็นถุงเวสิเคิล (Vesicle) เพื่อพาสารออกนอก
เซลล์ เมื่อ RER สร้างโปรตีนและ SER สร้างไขมัน จะมาเก็บไว้ที่ Golgi body

ไลโซโซม (Lysosome) �� พบในเซลล์สัตว์และพืชบางชนิด หางลูกอ๊อด เซลล์เม็ดเลือดขาว มีเยื่อหุ้มชั้นเดียว 
ลักษณะเป็นถุงกลม

�� ท�ำหน้าที่ย่อยสลายสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่เซลล์

เพอรอกซิโซม (Peroxisome) �� มีเยื่อหุ้มช้ันเดียว เป็นถุงค่อนข้างกลม ภายในบรรจุเอนไซม์ Peroxidase หรือ 
Catalase สร้างมาจาก Golgi body

�� ท�ำหน้าที่ย่อยสลายสารพิษและสลายกรดไขมัน

แวคิวโอล (Vacuole) �� Food vacuole พบในโพรโทซวัและเซลล์เม็ดเลอืดขาว ท�ำหน้าท่ีเกบ็รวบรวมอาหาร
ที่ได้จากการกินเป็นถุงอาหารภายในเซลล์ จากนั้นให้ Lysosome ย่อยสลายต่อไป

�� Central vacuole พบในพืชและสาหร่าย ท�ำหน้าที่เก็บน�้ำ สารละลายต่างๆ หรือ
สารพิษ รักษาแรงดันเต่งในพืชไม่ให้เซลล์เหี่ยว

�� Contractile vacuole พบในโพรโทซวัน�ำ้จดื (อะมบีา พารามเีซยีม ยลูนีา) ท�ำหน้าที่
รักษาสมดุลน�้ำในเซลล์

ออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) �� มี DNA และไรโบโซม สามารถเพิ่มจ�ำนวนเองได้
�� มีของเหลวใสภายในเรียก Matrix และมีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น คือ 

- ช้ันนอก (Outer membrane) ท�ำหน้าที่ควบคุมชนิดและปริมาณสารเข้าออกใน 
ไมโทคอนเดรีย
- ชัน้ใน (Cristae) ขดไปมาเป็นบรเิวณทีเ่กดิการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนในการหายใจระดบั
เซลล์เพื่อสร้างพลังงาน ATP

�� แหล่งสร้างพลังงาน ATP ให้กับเซลล์โดยปฏิกิริยา Oxidative phosphorylation 
โดยการสลายโมเลกุลของอาหารในกระบวนการหายใจระดับเซลล์
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ออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น

พลาสติด (Plastid) เป็นออร์แกเนลล์เม็ดสีที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น พบในพืชและสาหร่ายเท่านั้น (ไม่พบในเซลล์
สัตว์ เห็ดรา แบคทีเรีย) มี 3 ชนิด คือ
1. ลิวโคพลาสต์ (Leucoplast) เป็นพลาสติดที่มีสีขาว พบในเซลล์สะสมอาหารจ�ำพวก
แป้งและโปรตีนใต้ดิน เช่น หัวเผือก หัวผักกาด
2. โครโมพลาสต์ (Chromoplast) เป็นพลาสติดที่ประกอบด้วยรงควัตถุสีต่าง ๆ เช่น  
แคโรทีนอยด์ ให้สีส้ม สีแดง สีเหลือง สีน�ำ้ตาล พบในกลีบดอกและใบไม้ที่มีสีต่างๆ หรือ
ผลไม้สุก เช่น มะละกอ มะเขือเทศ สตรอว์เบอร์รี
3. คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) ภายในมรีงควัตถสุเีขียว คอื คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 
ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง ภายในมี DNA สามารถจ�ำลองตัวเองได้  
มีไรโบโซมและมีของเหลวภายในเรียก สโตรมา (Stroma) เยือ่ชัน้ในซ้อนเป็นชัน้ๆ หลาย
ชัน้เรยีกรวมว่า กรานมุ (Granum) ชัน้แต่ละชัน้ทีซ้่อนกนั แต่ละอนัเรียก ไทลาคอยด์  
(Thylakoid) ภายในชั้นไทลาคอยด์ (Thylakoid) มีช่องว่างเรียก ลูเมน (Lumen)

ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

สิ่งเปรียบเทียบ Prokaryotic cell
Eukaryotic cell

เซลล์พืช เซลล์สัตว์

เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane) ü ü ü
เยื่อหุ้มนิวเคลียส (Nucleus membrane) - ü ü
ผนังเซลล์ (Cell wall) ü ü -

โครโมโซม (Chromosome) ü ü ü
ไรโบโซม (Ribosome) ü ü ü
เซนทริโอล (Centriole) - พบบางชนิด ü
ไซโทสเกเลตอน (Cytoskeleton) - ü ü
ร่างแหเอนโดพลาซึม (Endoplasmic reticulum) - ü ü
กอลจิ บอดี (Golgi body) - ü ü
ไลโซโซม (Lysosome) - พบบางชนิด ü
เพอรอกซิโซม (Peroxisome) - ü ü
แวคิวโอล (Vacuole) - ü พบบางชนิด

ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria) - ü ü
คลอโรพลาสต์ (Chloroplast) - ü -

บทที่ 2 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
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2.2 การล�ำเลียงสารเข้า-ออกเซลล์
การล�ำเลียงสารเข้า-ออกเซลล์ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ

1.	 การล�ำเลียงสารแบบผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
uu แบบไม่ใช้พลังงาน (Passive transport)

�� การแพร่แบบธรรมดา (Simple diffusion) เป็นการเคลือ่นทีข่องโมเลกลุจากบรเิวณสารทีค่วามเข้มข้นมากไป

หาความเข้มข้นน้อย จนความเข้มข้นของสารละลายทัง้สองบรเิวณเท่ากนั เช่น การน�ำแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  

เข้าและปล่อยแก๊สออกซิเจนที่ปากใบพืช
�� การแพร่แบบอาศัยตัวพา (Facilitated diffusion) เป็นการเคล่ือนที่ของโมเลกุลจากบริเวณสารที่ความ 

เข้มข้นมากไปยงัความเข้มข้นน้อย โดยอาศยัช่องโปรตนี หรอืโปรตนีตวัพาทีม่คีวามจ�ำเพาะทีเ่ยือ่หุ้มเซลล์เป็น

ตัวพา เช่น การล�ำเลียงกลูโคสและกรดอะมิโนเข้าเซลล์
�� ออสโมซิส (Osmosis) เป็นการเคลือ่นทีข่องน�ำ้ (ตวัท�ำละลาย) จากบริเวณทีส่ารมคีวามเข้มข้นน้อยไปสูค่วาม

เข้มข้นมาก เช่น การดูดน�ำ้ของราก

เซลล์สัตว์ เซลล์พืช

Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic Solution

ความเข้มข้นของสารละลายภายนอกเซลล์
น้อยกว่าสารละลายภายในเซลล์ ท�ำให้น�้ำ
ภายนอกเซลล์จะออสโมซิสเข้าในเซลล์ จน
เซลล์พืชเต่งและเซลล์สัตว์แตก

ความเข้มข้นของสารละลายภายนอก
เซลล์เท่ากับสารละลายภายในเซลล์ 
ท�ำให้น�้ำเข้าและออกเซลล์ในอัตราที่
เท่ากัน เซลล์ไม่เปลี่ยนแปลง

ความเข้มข้นของสารละลายภายนอก
เซลล์มากกว่าสารละลายภายในเซลล์ 
ท�ำให้น�้ำภายในเซลล์ออสโมซิสออก
นอกเซลล์ จนเซลล์เหี่ยว 

uu แบบใช้พลังงาน (Active transport) เป็นการเคลื่อนที่ของโมเลกุลจากบริเวณที่สารมีความเข้มข้นน้อยไปยัง

บริเวณท่ีมีความเข้มข้นมาก โดยอาศัยพลังงานในรูป ATP จากเซลล์ และตัวพาในการล�ำเลียงสารเข้าสู่เซลล์ 

เช่น การดูดเกลือแร่จากดินในรากพืช

Book ����� �.���.indb   12 8/11/21   3:59 PM



13

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ

1

วิทยาศาสตร์กายภาพ

2

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ

3

เทคโนโลยี

4

Phagocytosis Pinocytosis
Receptor-mediated  

endocytosis

เป็นการยื่นส่วนที่เรียกว่า “เท้าเทียม” 
ไปโอบจับกินอาหาร และน�ำเข้าเซลล์
ในรูปถุงเวสิเคิล จากนั้นให้ไลโซโซม
ย่อยสลายด้วยเอนไซม์ ส่วนใหญ่สาร
ท่ีน�ำเข้าเป็นของแข็ง เช่น การกินของ
อะมีบา

เป็นการน�ำสารทีเ่ป็นของเหลวเข้าเซลล์ 
โดยการเว้าเยื่อหุ้มเซลล์ทีละเล็กน้อย
จนเป็นถุงเวสิเคิล เช่น การน�ำสารเข้า
เซลล์ที่หน่วยไต

เป็นการน�ำสารเข้าเซลล์โดยอาศัยตัว
รับจ�ำเพาะ (Receptor) ซึ่งเป็นโปรตีน
ที่แทรกอยู่ที่เยื่อหุ้มเซลล์ เช่น การน�ำ
ฮอร์โมนเข้าเซลล์

uu การล�ำเลียงสารออกจากเซลล์ (Exocytosis) เป็นการล�ำเลียงสารขนาดใหญ่ออกจากเซลล์โดยการบรรจุเป็น

ถุงเวสิเคิล เมื่อถุงเวสิเคิลเคลื่อนที่มารวมตัวกับเยื่อหุ้มเซลล์สารจะถูกปล่อยออกนอกเซลล์ เช่น การก�ำจัดกาก

อาหารที่เหลือจากการย่อยของเซลล์

บทที่ 2 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

2.	 การล�ำเลียงสารแบบไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์

uu การล�ำเลียงสารเข้าเซลล์ (Endocytosis)
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3.1 ราก
ราก (Root) ท�ำหน้าท่ีดูดน�ำ้และเกลือแร่จากดิน และเน้ือเยื่อล�ำเลียงท�ำหน้าที่ล�ำเลียงน�้ำและแร่ธาตุเพื่อไปยังส่วน

ต่างๆ ของพืช พืชบางชนิดมีรากท�ำหน้าที่ในการสะสมอาหาร เช่น แคร์รอต มันส�ำปะหลัง บีทรูท ซึ่งสามารถน�ำมาประกอบ

อาหารได้ พืชบางชนิดมีรากพิเศษที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ เช่น กล้วยไม้

โครงสร้างของรากในระยะที่มีการเจริญขั้นต้น
uu โครงสร้างตามยาวของราก

03 
บทที่

องค์ประกอบของพืช

�� บริเวณหมวกราก (Root cap) ผลิตเมือก ท�ำให้หมวกรากชุ่มชื้นและอ่อนตัวในการชอนไช และป้องกัน

อันตรายให้กับบริเวณที่อยู่เหนือขึ้นไป ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวกัน ผนังค่อนข้างบาง และ 

แวคิวโอลขนาดใหญ่ 
�� บริเวณเซลล์ก�ำลังแบ่งตัว (Region of cell division) เป็นบริเวณของเนื้อเยื่อเจริญมีการแบ่งเซลล์แบบ 

ไมโทซิสเพื่อเพิ่มจ�ำนวน อยู่ถัดจากหมวกรากขึ้นมา ส่วนหนึ่งเจริญเป็นหมวกรากหรือเนื้อเยื่อที่อยู่สูงขึ้นไป
�� บริเวณเซลล์ขยายตัวตามยาว (Region of cell elongation) เป็นบริเวณที่เซลล์มีการยืดยาว อยู่ถัดจาก

บริเวณเซลล์ก�ำลังแบ่งตัว
�� บริเวณเซลล์เปลี่ยนแปลงไปท�ำหน้าที่เฉพาะ (Region of cell maturation) บริเวณนี้จะมีเซลล์ขนรากและ

ประกอบด้วยเซลล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญเป็นโครงสร้างเพื่อท�ำหน้าที่ต่างๆ 

บทที่ 3 องค์ประกอบของพืช
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uu โครงสร้างภาคตดัขวาง แบ่งเป็น 2 กรณ ีคือ โครงสร้างของรากพชืใบเล้ียงเดีย่วและโครงสร้างของรากพชืใบเล้ียงคู่ 

ภาพโครงสร้างของรากพืชใบเลี้ยงคู่

�� เอพิเดอร์มิส (Epidermis) เป็นเนื้อเยื่อชั้นนอกสุด ไม่มีคลอโรพลาสต์ มีเซลล์เรียงตัวกันเพียงชั้นเดียว  

ผนังเซลล์บาง และบางเซลล์จะเปลี่ยนแปลงไปเป็นขนราก
�� คอร์เทกซ์ (Cortex) ก้ันระหว่างชัน้เอพเิดอร์มสิ (Epidermis) และสตลี (Stele) ประกอบด้วยเนือ้เยือ่พาเรงคมิา  

ท�ำหน้าท่ีสะสมน�้ำและอาหาร ในรากพืชใบเล้ียงเด่ียวจะเห็นเซลล์ในช้ันนี้ชัดเจน เมื่อมีอายุมากขึ้นจะมีผนัง

หนา เพราะมีลิกนินสะสมอยู่ แต่จะมีช่วงที่มีเซลล์ผนังบางแทรกอยู่และอยู่ตรงกับแนวของท่อล�ำเลียงน�ำ้
�� สตีล (Stele) อยู่ถัดจากชั้นเอนโดเดอร์มิส (Endodermis) เข้าไป พบว่าชั้นนี้ในรากจะแคบกว่าชั้นคอร์เทกซ์ 

ซึ่งประกอบด้วยชั้นต่างๆ ดังนี้

- เพริไซเคิล (Pericycle) พบเฉพาะในรากเท่านั้น เป็นเซลล์ผนังบางขนาดเล็ก เป็นแหล่งก�ำเนิดของรากแขนง

- มัดท่อล�ำเลียงหรือวาสคิวลาร์บันเดิล (Vascular bundle) ประกอบด้วยท่อล�ำเลียงน�ำ้ (Xylem) อยู่ตรงกลาง

เรยีงเป็นแฉก โดยมีท่อล�ำเลยีงอาหาร (Phloem) อยูร่ะหว่างแฉก ในพชืใบเลีย้งคูจ่ะเกดิเนือ้เยือ่เจรญิวาสควิลาร์

แคมเบียม (Vascular cambium) คั่นระหว่างท่อล�ำเลียงน�ำ้กับท่อล�ำเลียงอาหาร

- ไส้ไม้หรือพิธ (Pith) เป็นบริเวณตรงกลางของราก เห็นได้ชัดเจนในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ส่วนใหญ่เป็นเนื้อเยื่อ

พาเรงคิมา ส่วนรากพืชใบเลี้ยงคู่ตรงกลางมักเป็นท่อล�ำเลียงน�ำ้

ชนิดของราก แยกตามจุดก�ำเนิด	 
uu รากแก้ว ท�ำหน้าที่เป็นรากหลักรับส่วนอื่นๆ ให้ทรงตัวอยู่ได้ โคนจะโตและค่อยๆ เรียวเล็กลงไปจนถึงปลาย ยาว

และใหญ่กว่ารากอืน่ๆ ทีแ่ยกออกไปท�ำหน้าที ่พบในพชืใบเลีย้งคูท่ีง่อกออกจากเมล็ดตามปกต ิในพชืใบเลีย้งเดีย่ว

ที่งอกออกจากเมล็ดใหม่ๆ รากระบบนี้จะมีอายุได้ไม่นานก็เน่าเปื่อยและเกิดรากชนิดใหม่ขึ้นมาแทน
uu รากแขนง เป็นรากที่เจริญเติบโตออกมาจากรากแก้ว เกิดจากเนื้อเยื่อเพริไซเคิลในรากเดิม
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uu รากวสิามญั เป็นรากทีไ่ม่ได้เกดิมาจากรากแก้วหรอืรากแขนง อาจแตกจากโคนต้นของพืช ตามข้อของล�ำต้น หรอื

กิ่ง ตามใบ หรือจากกิ่งตอนของไม้ผลทุกชนิด แบ่งเป็นชนิดตามรูปร่างและหน้าที่ ดังนี้

ราก ลักษณะ/หน้าที่

รากฝอย (Fibrous root) �� รากเส้นเล็กๆ ขนาดสม�ำ่เสมอ
�� งอกออกจากรอบโคนต้นแทนรากแก้ว
�� พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเป็นส่วนใหญ่
�� เช่น ข้าวโพด มะพร้าว หญ้า หมาก ข้าว

รากค�้ำจุน (Prop root หรือ Buttress root) 
           

�� เป็นรากท่ีแตกจากข้อของล�ำต้นทีอ่ยูใ่ต้ดินและเหนอืดนิขึน้มาเลก็น้อย 
โดยแทงลงไปในดินเพื่อพยุงล�ำต้นไม่ให้ล้ม

�� เช่น รากค�ำ้จุนของต้นโกงกาง

รากเกาะ (Climbing root) �� เป็นรากทีเ่กาะตามหลกั ซึง่แตกออกมาจากข้อของล�ำต้นเพือ่พยงุล�ำต้น
และชูล�ำต้นขึ้นที่สูง

�� เช่น พลูด่าง กล้วยไม้

รากสังเคราะห์ด้วยแสง (Photosynthetic root) �� เป็นรากที่แตกออกมาจากข้อของล�ำต้น มีสีเขียวของคลอโรฟิลล์  
ท�ำหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง เป็นรากที่ห้อยลงมาในอากาศ

�� เช่น รากอ่อนหรือปลายรากที่แก่ของกล้วยไม้ รากไทร โกงกาง เฉพาะ
ที่ห้อยอยู่ในอากาศ

บทที่ 3 องค์ประกอบของพืช
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ราก ลักษณะ/หน้าที่

รากหายใจ (Pneumatophore หรือ Aerating root) �� เป็นรากแขนงงอกออกจากรากใหญ่ที่แทงลงไปในดิน ชูปลายขึ้นมา
เหนือดินหรือผิวน�้ำ บางครั้งลอยตามผิวน�ำ้

�� เช่น รากของแพงพวย

รากกาฝาก หรือรากปรสิต (Parasitic root) �� เป็นรากของพืชที่เป็นปรสิต โดยต้นที่เป็นปรสิตจะแทงเข้าไปในล�ำต้น
ของโฮสต์เพื่อแย่งน�้ำและธาตุอาหาร

�� เช่น รากต้นกาฝาก รากต้นฝอยทอง

พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและใบเลี้ยงคู่

สิ่งเปรียบเทียบ พืชใบเลี้ยงเดี่ยว พืชใบเลี้ยงคู่

เส้นใบ แนวขนานกัน แตกแขนง คล้ายตาข่าย

การสะสมอาหาร สะสมไว้ที่เอนโดสเปิร์ม สะสมไว้ที่ใบเลี้ยง

ระบบราก รากฝอย รากแก้ว

ล�ำต้น เห็นข้อปล้องชัดเจน เห็นข้อปล้องไม่ชัดเจน

เนื้อเยื่อล�ำเลียง กระจายตัวแผ่ทั่ว เรียงตัวลักษณะวงแหวน

การเจริญทางด้านข้าง ส่วนใหญ่ไม่มี และส่วนมากไม่มีวงปี มี และส่วนมากมีวงปี

ใบเลี้ยงขณะงอกเมล็ด ใบเลี้ยง 1 ใบ ใบเลี้ยง 2 ใบ

กลีบดอก 3 กลีบ หรือทวีคูณของ 3 กลีบ 4-5 กลีบ หรือทวีคูณของ 4-5 กลีบ

ตัวอย่าง ข้าว ข้าวโพด มะพร้าว ขิง ส้ม มะม่วง

3.2 ล�ำต้น
ล�ำต้น (Stem) เป็นส่วนของพืชที่อยู่เหนือดิน เจริญมาจากต้นอ่อน ล�ำต้นแตกต่างจากรากตรงบริเวณ ข้อ ปล้อง 

ยอด โครงสร้างของล�ำต้นจากปลายยอด แบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ใบเริ่มเกิด ใบอ่อน และล�ำต้นอ่อน
uu โครงสร้างภาคตัดขวางของล�ำต้น มี 3 ชั้น คือ ชั้นเอพิเดอร์มิส (Epidermis) ชั้นคอร์เทกซ์ (Cortex) และชั้น

สตีล (Stele) ซึ่งประกอบด้วย มัดท่อล�ำเลียง ได้แก่ ท่อล�ำเลียงน�ำ้ (Xylem) ท่อล�ำเลียงอาหาร (Phloem) และ

ไส้ไม้หรือพิธ (Pith)
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ภาพโครงสร้างของล�ำต้นพืชใบเลี้ยงคู่

ชนิดของล�ำต้น

ล�ำต้นเหนือดิน (Aerial stem)

ครีพพิง สเต็ม (Creeping stem) �� ล�ำต้นที่เลื้อยขนานตามผิวดินหรือน�ำ้
�� ตามข้อจะมรีากงอกแทงลงในดนิเพือ่ช่วยยดึล�ำต้น แขนงทีแ่ยกตาม

พื้นดินหรือน�้ำเรียกว่า สโตลอน (Stolon) หรือรันเนอร์ (Runner)
�� เช่น ผักบุ้ง ผักกระเฉด

ไคลบบิง สเต็ม (Climbing stem) �� เป็นล�ำต้นที่เล้ือยหรือไต่ขึ้นที่สูง ถ้ามีหลักอาจไต่ข้ึนที่สูงด้วย 
วิธีต่างๆ จึงจ�ำแนก Climbing stem ตามลักษณะของการไต่

�� เช่น เถาวัลย์ต่างๆ พลูด่าง เฟื่องฟ้า มะนาว ไมยราบ

บทที่ 3 องค์ประกอบของพืช
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ล�ำต้นใต้ดิน (Underground stem)

แง่ง หรือเหง้า (Rhizome or Root stock)

 

�� ขนานกับผิวดิน มีข้อและปล้องชัดเจน
�� ตามข้อมีใบเกล็ดห่อหุ้มตาเอาไว้ ภายในตาเหล่านี้อาจแตกแขนง

เป็นล�ำต้นใต้ดิน หรือแตกเป็นใบเป็นมัดขึ้นมาเหนือดิน 
�� เช่น ขิง ข่า ขมิ้น

ทูเบอร์ (Tuber) �� ล�ำต้นใต้ดินที่เติบโตมาจากปลายไรโซม
�� ตามข้อไม่มีใบเกล็ดและรากมีอาหารสะสม มีปล้องประมาณ 3-4 

ปล้อง บริเวณตาจะมีลักษณะบุ๋มลง
�� เช่น หัวมันฝรั่ง กลอย

บัลบ์ (Bulb) �� ล�ำต้นที่ตั้งตรง ตามปล้องมีใบเกล็ดห่อหุ้มล�ำต้นเห็นเป็นหัวขึ้นมา 
อาหารจะสะสมในใบเกล็ด

�� ล�ำต้นจะไม่มีอาหารสะสม ตอนล่างของล�ำต้นจะมีรากฝอย 
�� เช่น หัวหอม พลับพลึง กระเทียม

คอร์ม (Corm) �� เป็นล�ำต้นใต้ดนิทีต่ัง้ตรงเหมอืนบลับ์ แต่มอีาหารสะสมอยูใ่นล�ำต้น 
แทนการสะสมในใบเกล็ดจึงท�ำให้ล�ำต้นอ้วนมาก สามารถเห็นข้อ
ได้ชัดเจน

�� เช่น เผือก แห้ว

3.3 ใบ
ใบ (Leaf) เป็นส่วนทีเ่จรญิออกไปบรเิวณด้านข้างโดยอยูท่ีข้่อปล้องของต้นและกิง่ ส่วนใหญ่จะมีสเีขยีวของคลอโรฟิลล์ 

รูปร่างและขนาดของใบจะแตกต่างกนัไปตามชนดิของพชื หน้าทีห่ลกัคอื ช่วยในการสงัเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ และการคายน�ำ้
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uu โครงสร้างภาคตัดขวางของใบแท้ 

uu ชั้นเอพิเดอร์มิส (Epidermis) มี 2 ด้านคือ เอพิเดอร์มิสด้านบน (Upper epidermis) กับเอพิเดอร์มิสด้านล่าง 

(Lower epidermis)
uu ชั้นมีโซฟีลล์ (Mesophyll) แบ่งออกเป็น 2 ชั้นย่อยคือ พาลิเสดมีโซฟีลล์ (Palisade mesophyll) และ 

สปองจีมีโซฟีลล์ (Spongy mesophyll)
uu มดัท่อล�ำเลยีง (Vascular bundle) ประกอบด้วย ท่อล�ำเลยีงน�ำ้ (Xylem) กบัท่อล�ำเลยีงอาหาร (Phloem) โดย

ท่อล�ำเลียงน�้ำจะอยู่ด้านบน ส่วนท่อล�ำเลียงอาหารจะอยู่ด้านล่างโดยมีบันเดิลชีท (Bundle sheath) ล้อมรอบ

ใบที่เปลี่ยนแปลงไปท�ำหน้าที่พิเศษ

ลักษณะใบ หน้าที่

มือเกาะ �� เพื่อพยุงล�ำต้นให้ไต่ขึ้นที่สูงได้
�� เช่น มะระ ต�ำลึง

หนาม �� เพือ่ใช้เป็นเครือ่งป้องกนัอันตรายต่าง ๆ  จากศตัรหูรอืสตัว์ทีจ่ะมากนิ และป้องกันการระเหยของน�ำ้
�� เช่น หนามของต้นกระบองเพชร

ใบสะสมอาหาร �� ใบประเภทนี้จะมีลักษณะอวบอ้วน เนื่องจากเก็บอาหารและอมน�ำ้ไว้มาก
�� เช่น ใบว่านหางจระเข้ กลีบหัวหอม และกลีบของกระเทียม

ใบเกล็ด �� มักไม่มีคลอโรฟิลล์
�� เช่น ใบเกล็ดของขิง ข่า เผือก

ทุ่นลอย �� ช่วยพยุงให้ล�ำต้นลอยน�้ำอยู่ได้ โดยอาศัยก้านใบพองออกและมีช่องว่างอากาศใหญ่
�� เช่น ผักตบชวา

บทที่ 3 องค์ประกอบของพืช
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ลักษณะใบ หน้าที่

ใบประดับ หรือใบดอก �� รองรับดอกโดยอยู่บริเวณก้านดอก ส่วนมากมีสีสันสวยงาม
�� เช่น เฟื่องฟ้า หน้าวัว คริสต์มาส

ใบสืบพันธุ์ �� เพื่อช่วยในการแพร่พันธุ์
�� เช่น ใบของต้นคว�ำ่ตายหงายเป็น

กับดักแมลง �� กับดักแมลงหรือสัตว์เล็ก ภายในกับดักจะมีต่อมสร้างน�ำ้ย่อยอาหารจ�ำพวกโปรตีน
�� เช่น ต้นกาบหอยแครง หยาดน�ำ้ค้าง สาหร่ายข้าวเหนียว หม้อข้าวหม้อแกงลิง เป็นต้น 

3.4 การล�ำเลียงน�ำ้และอาหารของพืช

การคายน�้ำ

ปากใบ (Stoma) มีเซลล์คุม (Guard cells) ท�ำหน้าที่เกี่ยวกับการเปิดของปากใบ (Stoma open) และการปิดของ

ปากใบ (Stoma closed) ถ้าเซลล์สูญเสียน�ำ้จะเหี่ยวเฉาและปากใบจะปิดเพื่อช่วยลดการสูญเสียน�ำ้ และสามารถป้องกัน

พืชไม่ให้เหี่ยวแห้ง
uu ปัจจัยที่ส่งผลต่อการคายน�้ำของพืช 

1.	 แสงสว่าง ยิ่งแสงสว่างมากพืชยิ่งคายน�้ำ 

2. 	 อุณหภูมิ ยิ่งอุณหภูมิสูงพืชยิ่งคายน�ำ้มาก 
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การสังเคราะห์ด้วยแสง

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นการสร้างอาหารของพืชสีเขียวเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและซ่อมแซม

ส่วนที่สึกหรอของพืช และเป็นการผลิตอาหารส�ำหรับสิ่งมีชีวิต พืชสีเขียวมีคลอโรฟิลล์ที่ท�ำหน้าที่ดูดกลืนพลังงานแสงจาก

ดวงอาทติย์มาใช้ในการสร้างอาหาร พชืจ�ำเป็นต้องใช้น�ำ้และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ทีเ่ป็นสารอนนิทรย์ีมาใช้ในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง
uu ปัจจัยส�ำคัญในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

	
light

chlorophyl
  6CO2 + 12H2O C6 H12O6 + 6O2 + 6H2O  

	

	  
 +                                +  + 

จากสมการจะเห็นได้ว่า กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชนั้นมีวัตถุดิบและสิ่งที่พืชจ�ำเป็นต้องใช้ดังนี้
�� แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  เป็นแก๊สที่เกิดขึ้นจากการหายใจของพืชและสิ่งมีชีวิตต่างๆ เกิดจากการเผา

ไหม้ของสาร และการย่อยสลายของสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นวัตถุดิบที่ใช้ในการ

สร้างอาหารของพืช โดยเป็นแก๊สที่ให้ธาตุคาร์บอนแก่พืชเพื่อน�ำไปใช้สร้างแป้งและน�ำ้ตาล

บทที่ 3 องค์ประกอบของพืช
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�� น�ำ้  เป็นวัตถุดิบที่พืชดูดซึมมาจากดิน โดยอาศัยหลักการแพร่ของน�ำ้จากรากเข้าสู่ท่อล�ำเลียงน�้ำของ

พชืไปยงัใบ น�ำ้เป็นสารทีใ่ห้ธาตไุฮโดรเจนแก่พชื เมือ่ธาตไุฮโดรเจนรวมกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะได้เป็น

สารประกอบคาร์โบไฮเดรต
�� แสงสว่าง (Light) เป็นพลงังานทีม่บีทบาทส�ำคญัต่อกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื โดยพลงังานแสง

ท�ำให้เกดิปฏกิริยิาเคมรีะหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน�ำ้ ในการสร้างน�ำ้ตาลกลโูคสและแก๊สออกซเิจน
�� คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) เป็นสารประกอบพวกรงควตัถทุีท่�ำหน้าทีด่ดูกลืนพลังงานแสงสต่ีางๆ จากแสงแดด

ทีม่ธีาตแุมกนเีซยีมเป็นองค์ประกอบอยูภ่ายในโมเลกุล พบได้ในพชืและสาหร่ายทกุชนดิ ซึง่ในพชืและสาหร่าย

แต่ละชนิดนั้นประกอบด้วยคลอโรฟิลล์หลายชนิดที่แตกต่างกันออกไปดังนี้

	 - คลอโรฟิลล์เอ มีสีเขียวแกมน�้ำเงิน ละลายในน�้ำ แต่สามารถละลายได้ในตัวท�ำละลายอินทรีย์ เช่น 

เอทิลแอลกอฮอล์ เอทิลอีเทอร์ อะซีโตน คลอโรฟอร์ม เป็นต้น คลอโรฟิลล์เอพบในพืชสีเขียว

	 - คลอโรฟิลล์บี มีสีเขียวแกมเหลือง ไม่ละลายน�้ำ แต่สามารถละลายได้ในตัวท�ำละลายอินทรีย์ เช่น 

เอทิลแอลกอฮอล์ เอทิลอีเทอร์ อะซีโตน เป็นต้น พบในพืชชั้นสูงและสาหร่ายสีเขียว

	 - คลอโรฟิลล์ซี พบในสาหร่ายสีน�้ำตาลและสาหร่ายสีทอง

	 - คลอโรฟิลล์ดี พบในสาหร่ายสีแดง
uu ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

�� น�ำ้ตาลกลูโคส  บางส่วนถูกน�ำไปใช้ในกระบวนการหายใจของพืชเพื่อเปลี่ยนเป็นพลังงานต่อไป 

น�้ำตาลบางส่วนถูกเปลี่ยนไปเป็นแป้ง โดยพืชจะเก็บสะสมไว้ท่ีใบ ราก ล�ำต้น และน�้ำตาลยังถูกน�ำไปสร้าง

เซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนประกอบของผนังเซลล์ของพืช
�� แก๊สออกซิเจน  ถูกน�ำไปใช้ในกระบวนการหายใจของพืช เมื่อแก๊สออกซิเจนรวมกับอาหารจะเปล่ียน

เป็นพลังงานให้เซลล์พืช แก๊สออกซิเจนที่มากเกินความต้องการพืชจะคายออกมาทางปากใบ
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04
บทที่

การสืบพันธุ์และการ
เจริญเติบโตของพืช
4.1 การสืบพันธุ์ของพืช
1.	 การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ (Sexual reproduction) เป็นการสบืพนัธ์ุโดยวธิทีางธรรมชาติโดยใช้เมลด็ เร่ิมจาก

การท่ีละอองเรณตูกลงทีย่อดเกสรเพศเมยี หลงัจากนัน้จะงอกหลอดละอองเรณ ู(Pollen tube) เพือ่เข้าไปผสมกบั

ไข่ เรยีกว่า “การปฏิสนธ”ิ หลงัจากการปฏสินธริงัไข่จะเจรญิเตบิโตเป็นผล ส่วนออวลุเจรญิเตบิโตเป็นเมลด็

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก

1.	 การถ่ายละอองเรณู (Pollination) เกิดจากการที่ละอองเรณูตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติ เช่น ลมท�ำให้ละอองเรณูปลิวไปตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย หรืออาจเกิดจากตัวกลางช่วยในการถ่าย

ละอองเรณู เช่น ผีเสื้อ ผึ้ง สัตว์ปีก หรือเกิดจากความตั้งใจของมนุษย์ โดยการถ่ายละอองเรณูเกิดได้ 2 ลักษณะ 

คอื การถ่ายละอองเรณใูนดอกเดยีวกนั (Self pollination) และการถ่ายละอองเรณขู้ามดอก (Cross pollination)

บทที่ 4 การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของพืช
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