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ตารางที่ 6.6	 สูตรปุ๋ยต่างๆ ของปุ๋ยที่มีอัตราส่วนเดียวกันคือ 1:1:1 	 165
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	 กับการไม่ใส่ปุ๋ย ในแหล่งท่ีปลูกต่างกันของประเทศจีนและประเทศไทย

ตารางที่ 6.8	 ปริมาณความเข้มข้นของธาตุสังกะสีในเมล็ดข้าวเปลือก	 169

	 ที่ปลูกในสภาพนาสวน และมีรูปแบบการใส่ปุ๋ยทางดิน

	 และการพ่นทางใบเปรียบเทียบกับการไม่ใส่ปุ๋ย ในแหล่งที่ปลูก

	 ต่างกันของประเทศจีนและประเทศไทย

ตารางที่ 6.9	 ค�ำแนะน�ำจากส�ำนักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว 	 172

	 ในการให้ปุ๋ยส�ำหรับพันธุ์ข้าวไม่ไวต่อช่วงแสง สูตรปุ๋ยเคมี 

	 และอัตราการใช้ตามชนิดของเนื้อดิน

ตารางที่ 6.10	 ค�ำแนะน�ำจากส�ำนักวิจัยและพัฒนาข้าว กรมการข้าว	 173 

	 ในการให้ปุ๋ยส�ำหรับพันธุ์ข้าวไวต่อช่วงแสง สูตรปุ๋ยเคมี

	 และอัตราการใช้ตามชนิดของเนื้อดิน
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ความส�ำคัญของการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืช

	 ค�ำว่า “cell” มีรากฐานค�ำศัพท์มาจากภาษาละตินว่า “cella” ซึ่งมีความหมายว่า 

กล่องหรือห้องเก็บของโดยพบว่ามีการใช้ค�ำศัพท์นี้ครั้งแรกในการศึกษาทางชีววิทยา เมื่อปี 

ค.ศ. 1665 โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ช่ือ Robert Hooke ซ่ึงเขาได้ใช้ ในการอธิบาย

ลักษณะของเซลล์ที่เขาพบในไม้คอร์ก ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าแต่เขาสามารถ

เห็นได้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ การศึกษาเรื่องเกี่ยวกับสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชมีความ

จ�ำเป็นในการศึกษาเกี่ยวกับสรีรวิทยาของพืชเป็นอย่างมาก ทั้งนี้เนื่องจากมีลักษณะทาง 

ชีวเคมีหลายๆ อย่างที่เกี่ยวข้องและเช่ือมโยงกันอยู่อย่างแยกไม่ได้กับลักษณะทางสัณฐาน

วทิยาของเซลล์พชื ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเซลล์พชืจงึถอืได้ว่าเป็นพืน้ฐานทีส่�ำคญัใน

การศึกษาทางสรีรวิทยาพืชก็ว่าได้ ยกตัวอย่างเช่น การศึกษาเรื่องหน้าที่การท�ำงานใดการ

ท�ำงานหน่ึงของเซลล์พืช เราจะต้องทราบและระบุให้แน่ชัดว่าการท�ำงานนั้นเกิดขึ้นในเซลล์

ส่วนสัณฐานใดของพืช เช่น การแลกเปลี่ยนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณ

ใบพืช ของพืช C3 ตอนที่มีแสงและไม่มีแสง และขบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงบริเวณ 

ไทลาคอยด์ เป็นต้น การระบุต�ำแหน่งการท�ำงานให้ชัดเจนว่าเกิดในส่วนใดของเซลล์พืช จะ

สามารถอธิบายกลไกในการเกิดได้อย่างละเอียดและชัดเจนมากยิ่งขึ้น (ภาพที่ 1.1) ทั้งนี้

เนือ่งจากกลไกทางสรีรวิทยาของพืชคอ่นข้างมคีวามสลับซับซอ้นอยู่เป็นจ�ำนวนมาก ในบาง

กระบวนการสามารถเกิดได้หลายส่วนและหลายเซลล์ ยกตวัอย่างเช่น กระบวนการสงัเคราะห์

แสงที่เกิดได้ทั้งในส่วนของมีโซฟิลล์ (mesophyll) และบันเดิลชีท (bundle sheath) ใน 

พืช C4 เป็นต้น

บทที่ 1
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืช

ที่เกี่ยวข้องกับกลไกทางสรีรวิทยาพื้นฐานของพืช
Plant morphological characteristics in 
relation to basic physiological mechanisms

ตวั
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บทที่ 1
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชที่เกี่ยวข้องกับกลไกทางสรีรวิทยาพื้นฐานของพืช

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชโดยทั่วไป

	 ส่วนต่างๆ ของพืชที่ท�ำหน้าท่ีตลอดระยะเวลาของการเจริญเติบโตนั้น อาจจะแบ่ง

ออกเพื่อสะดวกต่อการศึกษาเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ คือ ส่วนที่อยู่ใต้ดินซ่ึงทั่วๆ ไปคือ ราก 

(root) และส่วนที่อยู่เหนือดิน (shoot) ที่ส�ำคัญ 2 ส่วนคือ ใบ (leaf) และต้น (stem)  

ดังแสดงในภาพท่ี 1.2 

ภาพที่ 1.1	 การแลกเปล่ียนก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณใบพืช ของพืช 

C3 ตอนที่มีแสงและไม่มีแสง (A) และขบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงบริเวณ 

ไทลาคอยด์ (B)

	 ที่มา: Hopkins and Huner (2009)

ภาพที่ 1.2	 ลักษณะทั่วไปของต้นพืช ส่วนต้น และราก

	 ที่มา: Taiz and Zeiger (2006)

(terminal body)

(A) (B)
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Chapter 1
Plant morphological characteristics in relation to basic physiological mechanisms

	 1)	 ราก มีหน้าทีห่ลกัในการดดูน�ำ้และแร่ธาตอุาหารจากดนิสูล่�ำต้นและยดืล�ำต้นให้พชื

ตัง้ตวั ในพชืบางชนดิส่วนของรากยงัเป็นทีส่ะสมแป้ง ส่วนส�ำคญัทีท่�ำหน้าทีใ่นการดดูน�ำ้และ

ธาตุอาหารให้แก่ต้นพืชคือส่วนที่อยู่ทางปลายราก บริเวณที่เป็นรากขน (root hairs) รากขน

เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ผิวนอกของราก (epidermis) มีขนาดเล็ก ยาวประมาณ 

0.5 เซนติเมตร และมีอายุสั้น เมื่อรากหลักเจริญต่อไปเรื่อยๆ นั้น รากขนที่มีอายุมากขึ้นจะ

ตายไปและเกิดรากขนใหม่บริเวณใกล้ปลายรากต่อไปเรื่อยๆ ในการท�ำหน้าท่ี รากขนเล็กๆ 

เหล่านัน้จะชอนไชไปตามช่องว่างเมด็ดนิและสมัผสักบัเมด็ดนิทีม่เีกลอืแร่ธาตอุาหารทีล่ะลาย

อยู่กับน�้ำและเกาะอยู่ที่ผิวเป็นช้ันบางๆ โดยดูดซึมเข้าไปสู่ส่วนกลางของล�ำต้น อิทธิพลของ

สภาพแวดล้อมมีความส�ำคัญอย่างย่ิงต่อการเจริญเติบโต แตกแขนง และการแพร่กระจาย

ของรากพืช เช่น ดนิทีร่่วนซยุรากพืชสามารถจะชอนไชถงึอนภุาคดนิทีม่ธีาตอุาหารได้สะดวก

กว่าดินที่เกาะกันอย่างหลวมๆ หรือแน่นทึบเกินไป ถ้าปลูกพืชในสภาพที่มีน�้ำใต้ดินอยู่ลึก

รากจะชอนไชลึกลงไปใต้ดินได้มากกว่าในสภาพที่น�้ำใต้ดินตื้น หรือรากพืชจะมีการเจริญ

เติบโตแตกสาขาหนาแน่นตรงบริเวณท่ีมีธาตุอาหารหรือปุ๋ยอยู่มากกว่า นอกจากนี้ยังม ี

สิ่งแวดล้อมอื่นๆ เช่น อุณหภูมิ ความเป็นกรดและด่าง อากาศ และจุลินทรีย์ในดิน ซ่ึง

ล้วนแล้วแต่มีความส�ำคัญต่อการเจริญเติบโตและการแผ่กระจายของรากทั้งสิ้น นอกจากนี้ 

ชนดิหรือพนัธุข์องพชืจะมคีวามสามารถในการแตกรากต่างกนัด้วย เช่น ข้าวฟ่างจะมปีรมิาณ

การแตกรากมากกว่าข้าวโพดเป็นสองเท่า เป็นต้น ดังน้ันในการศึกษาลักษณะโครงสร้าง

และรูปแบบการเจริญเติบโตตลอดจนถึงสภาพแวดล้อมที่จะมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต

ของรากพืชแต่ละชนิดจึงมีประโยชน์ต่อการปลูกพืชเป็นอย่างมาก เนื่องจากพืชแต่ละชนิด

หรือแม้แต่ชนิดเดียวกันแต่คนละสายพันธุ์จะมีการตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 

ออกไป เช่น การพิจารณาปลูกพืชที่เหมาะสมต่อสภาพพื้นที่ ความลึกในการไถพรวนดิน 

การจัดระยะระหว่างแถว ระหว่างต้นพืช การจัดระบบในการปลูกพืช ต�ำแหน่งการใส่ปุ๋ยที่

จะให้พืชน�ำไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นการศึกษาเรื่องดังกล่าวจะต้องระบุชนิดพืช

ที่ปลูกและการจัดการสภาพแวดล้อมให้ชัดเจน ตัวอย่างเช่น การเปรียบเทียบผลผลิตของ

ข้าวก�่ำ 2 พันธุ์ คือพันธุ์ก�่ำดอยสะเก็ดและบิ๊อิ๊ซูในสภาพแอโรบิกและขังน�้ำ พบว่าผลผลิต

ของข้าวก�่ำทั้งสองพันธุ์มีการตอบสนองต่อสภาพการปลูกแตกต่างกัน (ตารางที่ 1.1) โดยใน

สภาพการปลูกแบบแอโรบิก พันธุ์ก�่ำดอยสะเก็ดมีผลผลิตมากกว่าพันธุ์บ๊ิอิ๊ซู แต่ในทางตรง

กนั ข้ามการปลกูในสภาพน�ำ้ขงักลบัท�ำให้ข้าวพนัธุบ๊ิ์อิซ๊มูผีลผลติมากกว่าพนัธุก์�ำ่ดอยสะเกด็ 

และพบว่าพนัธุก์�ำ่ดอยสะเกด็ไม่มคีวามแตกต่างของผลผลติข้าวเมือ่ปลกูในสภาพน�ำ้แตกต่าง 

กัน ในขณะที่พันธุ์บิ๊อิ๊ซูพบว่าการปลูกในสภาพน�้ำขังท�ำให้ผลผลิตของข้าวเพิ่มขึ้นเป็นสอง

เท่าจากการปลูกในสภาพแอโรบิก ซ่ึงความแตกต่างของผลผลิตข้าวในการปลูกที่สภาพ

ตวั
อย่
าง



สรีรวิทยาพืชไร่4

บทที่ 1
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชที่เกี่ยวข้องกับกลไกทางสรีรวิทยาพื้นฐานของพืช

แตกต่างกันน้ี เกิดจากความแตกต่างของกลไกทางสรีรวิทยาที่แตกต่างกันในข้าวทั้งสอง

พันธุ์ โดยเฉพาะอย่างย่ิงบริเวณราก

ตารางที่ 1.1	 ผลผลิตของข้าวก�่ำพันธุ์ก�่ำดอยสะเก็ดและบิ๊อ๊ิซูในสภาพแอโรบิกและขังน�้ำ

พันธุ์ข้าวก�่ำ ผลผลิต (กรัม/กระถาง)

แอโรบิก น�้ำขัง

ก�่ำดอยสะเก็ด 21 b* 23 b

บิ๊อิ๊ซู 15 a 29 c

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษใช้เปรียบเทียบความแตกต่างของปฏิสัมพันธ์ระหว่างพันธุ์ข้าวและ

สภาพการปลูกที่ค�ำนวนมาจากค่า LSD ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%

ที่มา: วรรณภา และคณะ (2557)

	 2)	ส่วนท่ีอยู่เหนือดิน ส่วนส�ำคัญ ได้แก่ ล�ำต้นซ่ึงเป็นที่ติดตั้งของใบ ดอก ผล เป็น

ทางล�ำเลียงน�้ำ ธาตุอาหาร ฮอร์โมน จากส่วนเหนือดินสู่ราก และจากรากสู่เหนือดิน บาง

ชนิดเป็นที่สะสมอาหาร เช่น อ้อย เป็นต้น แต่ละส่วนมีหน้าที่และความส�ำคัญต่อการพัฒนา

และการเจริญเติบโตของพืชทั้งสิ้น อย่างไรก็ตามส่วนที่เป็นอวัยวะพื้นฐานที่ท�ำให้พืชเป็นสิ่ง

มีชีวิตชนิดเดียวที่สร้างอาหารเองได้เพ่ือการเจริญเติบโต ได้แก่ ส่วนที่มีรงควัตถุสีเขียวซ่ึง

ส่วนใหญ่จะได้แก่ใบ หน้าที่หลักสามประการของใบคือ การสังเคราะห์แสง หายใจ และคาย

น�้ำ ใบพืชจะติดกับส่วนของล�ำต้นที่เรียกว่าข้อ (node) และในส่วนของต้นระหว่างข้อเรียก

ว่าปล้อง (internode)

ส่วนประกอบพ้ืนฐานของเซลล์พืชและบทบาทหน้าท่ี

	 พืชแตกต่างจากสัตว์ตรงที่เมื่อได้รับสภาพเครียดจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม

ต่อการเจริญเติบโต พืชจะไม่สามารถเดินหรือวิ่งหนีออกไปในสภาพแวดล้อมอื่นได้ด้วยตัว

เอง พืชจึงมีกลไกทางสรีรวิทยามากมายที่จะตอบสนองต่อภาวะเครียดต่างๆ เพื่อความ 

อยู่รอด ส่วนประกอบโดยทั่วไปของเซลล์พืชนั้นจะมีลักษณะคล้ายๆ กับในเซลล์ของสัตว์ 

แต่มีสิ่งที่ท�ำให้เซลล์พืชแตกต่างจากเซลล์สัตว์ดังแสดงเปรียบเทียบไว้ ในตารางที่ 1.2

ตวั
อย่
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ตารางที่ 1.2	 เปรียบเทียบความแตกต่างของส่วนประกอบพื้นฐานในเซลล์ของพืชและสัตว์

เซลล์พืช เซลล์สัตว์

เซลล์พืชมีรูปร่างเป็นเหลี่ยม เซลล์สัตว์มีรูปร่างกลมหรือรีไม่แน่นอน

มีผนังเซลล์อยู่ด้านนอก ไม่มีผนังเซลล์แต่มีสารเคลือบเซลล์อยู่ด้าน

นอก

มีคลอโรพลาสต์อยู่ภายในเซลล์ ไม่มีคลอโรพลาสต์

ไม่มีเซนทริโอล มีเซนทริโอลที่ใช้ ในการแบ่งเซลล์

แวคิวโอลมีขนาดใหญ่มองเห็นได้ชัดเจน แวคิวโอลมีขนาดเล็กมองเห็นได้ไม่ชัดเจน

มีนิวเคลียสอยู่ด้านข้างของเซลล์ มีนิวเคลียสอยู่ตรงกลางเซลล์

	 การเจริญเติบโตของพืชน้ันจะเกิดขึ้นเฉพาะจุด ไม่เหมือนสัตว์ที่มีการเจริญเติบโต

ได้หลายทิศทาง เน่ืองจากมีการเคลื่อนที่ของเซลล์เอมบริโอ (embryo) ไปในทิศทางต่างๆ 

ได้ การเจริญเติบโตของพืชน้ันจะเกิดในส่วนของยอดที่เรียกว่า Meristem เนื่องจากเกือบ

ทั้งหมดของการแบ่งเซลล์ในพืชจะเกิดขึ้นบริเวณดังกล่าวนี้ พืชที่ก�ำลังมีการเจริญเติบโต

จะมีส่วนของเซลล์ที่ท�ำหน้าที่ในการแบ่งเซลล์เพื่อการเจริญเติบโตในส่วนของ Meristem 

นี้เรียกว่า Apical meristem ซึ่งโดยปกติแล้วจะอยู่ในบริเวณส่วนยอดของส่วนของล�ำต้น

พืชและรากพืช และในส่วนของข้อจะมีเน้ือเยื่อ Apical meristem ท่ีเรียกว่า Axillary buds 

ส�ำหรับการเจริญเติบโตในของส่วนกิ่งพืช ในส่วนของรากแขนง (lateral root) จะเกิดจาก

เนื้อเยื่อท่ีเรียกว่า Pericycle ซึ่งเป็นเนื้อเย่ือเจริญอีกชนิดหนึ่ง การเจริญเติบโตของพืชที่

ท�ำให้เกิดอวัยวะพืชชนิดใหม่น้ีเรียกว่าเป็นการเจริญเติบโตในระยะแรก (primary growth) 

ซึ่งเป็นผลมาจากการท�ำงานของ Apical meristem หลังจากที่เซลล์มีการเจริญเติบโตจน

ครบสมบูรณ์แล้ว จากน้ันเซลล์น้ีก็จะขยายขนาดใหญ่ขึ้น (enlargement) และมีการยืดยาว

ขึ้น (elongation) และจะมีการเจริญเติบโตในระยะท่ีสองตามมา (secondary growth) การ

เจริญเติบโตในขั้นที่สองน้ีจะประกอบไปด้วย เนื้อเยื่อเจริญภายใน (lateral meristem) ท่ี

เรียกว่า Vascular cambium ซึ่งจะพัฒนาเป็นท่อล�ำเลียงน�้ำ (xylem) และท่อล�ำเลียงอาหาร 

(phloem) และ Cork cambium ดังน้ันส่วนของเน้ือเยื่อพืชที่ท�ำให้เกิดเป็นต้นพืชขึ้นมานั้นจะ

ประกอบไปด้วยเน้ือเย่ือ 3 ส่วนที่ส�ำคัญคือ Dermal tissue, Ground tissue และ Vascular 

tissue (ภาพที่ 1.3)

ตวั
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชที่เกี่ยวข้องกับกลไกทางสรีรวิทยาพื้นฐานของพืช

ภาพที่ 1.3	 เน้ือเย่ือ Epidermis ช้ันนอก ของใบพืช (A) ซ่ึงแสดงลักษณะของเนื้อเยื่อหลัก 

3 ชนิด คือ Parenchyma (B), Collenchyma (C), Sclerenchyma (D) และ

ส่วนของเน้ือเย่ือ Xylem และ Pholem (E) 

	 ที่มา: Taiz and Zeiger (2006)

ตวั
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าง
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	 เซลล์พืชประกอบขึ้นมาจากเซลล์เป็นจ�ำนวนมากเป็นล้าน ๆ  เซลล์ และแต่ละเซลล์ก็

มีหน้าที่การท�ำงานต่างกัน และนอกจากนี้เม่ือเซลล์มีการเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว โครงสร้าง

ของเซลล์อาจมีรูปร่างแตกต่างไปจากเดิม แต่อย่างไรก็ตาม โดยทั่วไปแล้วนั้นเซลล์ของพืช

จะประกอบไปด้วยเซลล์พ้ืนฐานเหมือนๆ กัน (ภาพที่ 1.4) 

ภาพที่ 1.4	 ส่วนประกอบของเซลล์พืช

	 ที่มา: Hopkins and Huner (2009)

	 ซึ่งในบางชนิดของเซลล์พืชเม่ือมีการเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว ส่วนของนิวเคลียส

อาจจะหายไปในระหว่างที่เซลล์มีการเจริญเติบโต ลักษณะเฉพาะของเซลล์พืชอีกอย่างคือ 

การมีผนังเซลล์ล้อมรอบเซลล์อยู่ ซึ่งจะได้กล่าวในรายละเอียดของหน้าที่การท�ำงานต่อไป 

โดยหน้าท่ีหลักๆ ของเซลล์พืชสรุปได้ดังนี้ (ตารางที่ 1.3)ตวั
อย่
าง
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บทที่ 1
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชที่เกี่ยวข้องกับกลไกทางสรีรวิทยาพื้นฐานของพืช

ตารางที่ 1.3	 ส่วนประกอบหลักในเซล์พืชและหน้าที่การท�ำงาน

ส่วนประกอบของเซลล์ หน้าที่หลัก

นิวเคลียส ควบคุมศูนย์กลางของเซลล์พืช 

ประกอบด้วย ดีเอ็นเอ ที่สามารถน�ำมาสังเคราะห์เป็น

โปรตีนภายในเซลล์พืชได้

ไมโตคอนเดรีย ท�ำหน้าที่ในกระบวนการหายใจของเซลล์พืชเปลี่ยน

สารประกอบกลูโคสเป็น ATP ที่สามารถน�ำมาใช้เป็น

แหล่งของพลังงานภายในเซลล์

เอนโดพลาสมิคเรติคิวลัม เป็นช่องทางผ่านภายในเซลล์

ไรโบโซม อยู่บริเวณเอนโดพลาสมิคเรติคิวลัม

ท�ำหน้าที่ในการสร้างโปรตีนในเซลล์พืช

เยื่อหุ้มเซลล์ ท�ำหน้าท่ีควบคุมการผ่านเข้าออกของสารต่างๆ ใน

เซลล์

แวคิวโอล เก็บและย่อยอาหาร ระบายของเสีย และน�้ำส่วนเกิน

ออกจากเซลล์

คลอโรพลาสต์ พบในเซลล์พืชและในสาหร่าย

ท�ำหน้าที่ในกระบวนการสังเคราะห์แสง

ผนังเซลล์ ท�ำหน้าที่ห่อหุ้มและปกป้องเซลล์

ผนังเซลล์

	 เซลล์ของพืชนั้นจะล้อมรอบไปด้วยส่วนของผนังเซลล์ ซึ่งข้อแตกต่างของเซลล์พืช

และเซลล์สัตว์คือ ท่ีเซลล์ของพืชนั้น จะล้อมรอบไปด้วยส่วนของผนังเซลล์พืช ในขณะที่

เซลล์ของสัตว์น้ันส่วนของเอมบริโอ (embryo) จะสามารถเคลื่อนที่จากเซลล์หนึ่งไปเซลล์

หนึ่งได้โดยไม่มีผนังกั้น ท�ำให้เกิดการพัฒนาของเซลล์หรืออวัยวะในส่วนของอวัยวะต่างๆ 

ขึ้น ส�ำหรับพืช การเคลื่อนย้ายเช่นนี้จะไม่สามารถเกิดขึ้นได้เหมือนกรณีของเซลล์สัตว์ 

เนื่องจากมีผนังเซลล์ของพืชปิดกั้นไว้ และแต่ละผนังเซลล์ของพืชจะเชื่อมติดกันโดยมิดเดิล  

ลาเมลลา (middle lamella) ดังน้ัน การพัฒนาการของเซลล์พืชและสัตว์จะแตกต่างกัน ขึ้น

อยูก่บัลกัษณะของการแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ ผนงัเซลล์พชืจะมลีกัษณะเป็น

เยื่อหนาหุ้มอยู่ชั้นนอกของเย่ือหุ้มเซลล์เพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้กับเซลล์พืช ในพืช ผนัง

เซลล์ ประกอบด้วย เซลลูโลส และสารประกอบเพคติก เช่น แคลเซียมเพคเตท เป็นต้น 

ผนงัเซลล์พชืทีอ่ยูต่ดิๆ กนั ถงึแม้จะหนาและแขง็แรงแต่กม็ช่ีองทางตดิต่อกนัได้ เป็นเส้นทาง 

ตวั
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ในการติดต่อของไซโตปลาสซึมทั้ง 2 เซลล์ด้วยกัน ที่เรียกว่าพลาสโมเดสมาตา (plas-

modesmata) (ภาพที่ 1.5)

ภาพที่ 1.5	 ส่วนประกอบของผนังเซลล์ (A) และผนังเซลล์ชั้นแรก (primary cell wall) 

และช้ันที่สอง (secondary cell wall) และการเชื่อมต่อกับเซลล์ (B)

	 ที่มา: Taiz and Zeiger (2006)

	 ผนังเซลล์ของพืชจะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ

	 1)	 ผนังเซลล์ส่วนแรก (primary cell wall)

	 ผนังเซลล์ส่วนนี้จะมีลักษณะบางมาก (< 1 ไมโครเมตร) เป็นลักษณะของเซลล์ที่

มีอายุน้อย ก�ำลังมีการเจริญเติบโต

	 2)	 ผนังเซลล์ส่วนที่สอง (secondary cell wall)

	 เป็นผนังเซลล์ที่มีความหนามากกว่าผนังเซลล์ชนิดแรก และยังมีความทนทานและ

แข็งแรงมากกว่าด้วย เน่ืองจากผนังเซลล์จะประกอบไปด้วยสารที่เรียกว่า ลิกนิน (lignin)

	 ผนังเซลล์ท�ำหน้าที่เป็นเกราะป้องกันอวัยวะต่างๆ ภายในเซลล์ ในกรณีที่เกิดภาวะ

เครียดจากสภาพแวดล้อมอย่างกระทันหัน เช่น การสูญเสียแรงดันน�้ำในเซลล์จะท�ำให้เซลล์

ถูกท�ำลาย การมีผนังเซลล์ท่ีแข็งแรงก็สามารถชะลอการเสียสภาพของเซลล์ได้ การขาด

ธาตุอาหารที่จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชบางธาตุ จะมีผลต่อโครงสร้างและสรีรวิทยา

ของเซลล์ (ภาพที่ 1.6) จากภาพจะเห็นว่า พืชที่ขาดโบรอนจะมีผนังเซลล์บางกว่าพืชที่ไม่

ขาดโบรอน ซึ่งผนังเซลล์ที่บางจะท�ำให้พืชอ่อนแอต่อสภาพเครียดต่างๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นใน

ระหว่างการเจริญเติบโตของพืชดังได้กล่าวไปแล้ว

(A) (B)

ตวั
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เยื่อหุ้มเซลล์ 

	 เซลล์พืชจะมีส่วนของเย่ือหุ้มเซลล์ (plasma membrane) ล้อมรอบอยู่ ซ่ึงท�ำหน้าท่ี

เป็นแนวป้องกนัและแบ่งส่วนของไซโตพลาสซมึออกจากอวยัวะส่วนอืน่ๆ และนอกจากน้ีเยือ่

หุ้มเซลล์ยังมีหน้าที่ควบคุมการไหลเข้าออกของสารต่างๆ ภายในเซลล์ ซึ่งสารที่สามารถ

ผ่านเข้าออกในเซลล์ได้น้ันจะมีความเฉพาะเจาะจง เช่นการผ่านเข้าของสารอาหารและแร่

ธาตุที่จ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโต และการผ่านออกของของเสียต่างๆ ภายในเซลล์ โมเลกุล

ที่มี ขนาดเล็ก อย่างเช่น ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ และน�้ำ สามารถผ่านเข้าออกใน

บรเิวณเยือ่หุม้ชัน้นีไ้ด้ แต่ในขณะทีจ่ะมกีารควบคมุปรมิาณการผ่านเข้าออกของสารทีม่ขีนาด

โมเลกุลใหญ่ เช่น กรดอะมิโน และน�้ำตาล เยื่อหุ้มชนิดน้ีอาจจะเรียกอีกอย่างว่า Plasma-

lemma ซ่ึงเป็นช่ือเดียวกัน เย่ือหุ้มน้ีจะประกอบไปด้วยโปรตีนอยู่หลายๆ ชนิด ถ้าพิจารณา

ตามแบบจ�ำลองของ Fluid mosaic model เยื่อหุ้มชนิดนี้จะประกอบไปด้วยส่วนของชั้นไข

มันสองช้ัน ซึ่งไขมันส่วนใหญ่ในทั้งสองชั้นนี้คือ ฟอสโฟลิปิดสองช้ัน (phospholipid) และ

เป็นไขมันท่ีมีโมเลกุลข้างหนึ่งประกอบไปด้วย กลุ่มฟอสเฟต (phosphate) (ภาพที่ 1.7) 

ในเยื่อหุ้มชนิดน้ีส่วนมากแล้วจะประกอบไปด้วยโปรตีนประมาณครึ่งหนึ่งของน�้ำหนักเยื่อ

หุ้มทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ส่วนประกอบของไขมันและโปรตีนในแต่ละเย่ือหุ้มก็จะแตกต่าง

ภาพท่ี 1.6	 ผนังเซลล์ของพืชที่ขาดธาตุโบรอน (A) และ ไม่ขาดธาตุโบรอน (B) 

	 ที่มา: Matoh (1997)
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