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1 เซลล์

	 เซลล์ (cell) คืือหน่่วยที่่�เล็็กที่่�สุุดของสิ่่� งมีีชีีวิิต เปรีียบได้้กัับอะตอมคืือหน่่วยที่่�เล็็กที่่�สุุด 

ของสสาร ภายในเซลล์จะประกอบด้้วยโครงสร้า้งเล็็ก ๆ  ที่่�มาทำำ�งานร่ว่มกััน เรีียกว่่า ออร์แ์กเนลล์ 

(organelle) 

	 เซลล์์แบ่่งเป็็น 2 ประเภท ตามโครงสร้า้งและชนิดของออร์แ์กเนลล์์ คืือ เซลล์พืืช (plant cell) 

และเซลล์์สััตว์์ (animal cell) 

เซลล์์พืืชและเซลล์สััตว์์มีีออร์แ์กเนลล์์พื้้�นฐานเหมืือนกััน ดัังน้ี้�

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ ์(cell membrane) ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมการผ่า่นเข้้าออกของสารในเซลล์ และกำำ�หนด

ขอบเขตของเซลล์์ มีีลัักษณะเป็็นเยื่่�อบาง

ไซโทพลาซึมึ (cytoplasm) คืือ ของเหลวต่่าง ๆ ภายในเซลล์ยกเว้้นนิวเคลีียส

นิิวเคลียีส (nucleus) ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมการทำำ�งาน

ในเซลล์์ มีีรููปร่า่งกลม 

	 ไซโทพลาซึมึกัับนิิวเคลีียส

เรีียกรวมกัันว่า โพรโทพลาซึมึ (protoplasm)

โครงสร้างพ้ืนฐานท่ีพบทัง้ในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

โครงสร้างตา่ง ๆ ภายในเซลล์พืช

คลอโรพลาสต์

แวควิโอล

ไมโทคอนเดรีย

นวิเคลียส

ไรโบโซม

กอลจิบอดี

เยื่อหุ้มเซลล์
พลาสโมเดสมาตา

ผนังเซลล์

ร่างแหเอนโดพลาซมึแบบผิวขรุขระ ร่างแหเอนโดพลาซมึแบบผิวเรียบ

คำ�ว่า พลาซึม (plasm) เป็นภาษากรีก 

แปลว่า ของเหลว

คำ�ว่า ไซต์ (cyte) เป็นภาษาละติน 

แปลว่า เซลล์

Note



เซลล์์สััตว์์

•	 แฟลเจลลัมั (flagellum) โครงสร้า้งที่่�ใช้ใ้นการเคลื่่�อนที่่� พบในเซลล์สััตว์์บางเซลล์เท่า่นั้้�น

•	 ไมโครวิิลไล (microvilli) ส่่วนที่่�ยื่่�นออกมาเพื่่�อเพิ่่�มพื้้�นที่่�ผิวิสัมผัสัให้้เซลล์

•	 ไซโทสเกเลตอน (cytoskeleton) โครงร่า่งภายในเซลล์์ ทำำ�ให้้เซลล์คงรููปร่า่งอยู่่�ได้้ แบ่่งเป็็น 	

	 ไมโครฟิิลาเมนท์์ (microfilament) อิินเทอร์์มีีเดีียทฟิิลาเมนท์์ (intermediate filament)  

	 และไมโครทิวิบููล (microtubule)

•	 นิิวเคลียีส (nucleus) ประกอบด้้วยนิวคลีีโอลััส (nucleolus) โครมาทินิ (chromatin) 

	 และเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส (nuclear membrane หรือื nuclear envelope)

9

คำ�ว่า พลาซึม (plasm) เป็นภาษากรีก 

แปลว่า ของเหลว

คำ�ว่า ไซต์ (cyte) เป็นภาษาละติน 

แปลว่า เซลล์

โครงสร้างตา่ง ๆ ภายในเซลล์สัตว์

เซนทริโอล

ไมโครวิลไล

เพอร็อกซิโซม

ไมโทคอนเดรีย

กอลจิบอดี
เยื่อหุ้มเซลล์

ไรโบโซม

ไลโซโซม

แฟลเจลลััม

นวิเคลียส

ร่่างแหเอนโดพลาซึึมแบบผิิวขรุุขระ

ร่างแหเอนโดพลาซมึแบบผิวเรียบ

เซลล์พืช

•	 ผนัังเซลล์ ์(cell wall)

• พลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata) ชอ่งว่างติดต่อระหว่างเซลล์ข้างเคียง

• เยื่อหุ้มเซลล ์(cell membrane)

•	คลอโรพลาสต์ ์(chloroplast) ภายในมีีคลอโรฟิิลล์

• ไมโทคอนเดรียี (mitochondria) แหล่่งผลิิตพลัังงานให้้แก่่เซลล์

• กอลจิบอด ี(Golgi body) รวบรวม บรรจุ และส่งออกสาร

• รา่งแหเอนโดพลาซมึแบบผิวเรยีบ (smooth endoplasmic reticulum; SER) 

	 แหล่งสรา้งไขมัน

• รา่งแหเอนโดพลาซมึแบบผิวขรุขระ (rough endoplasmic reticulum; RER) 

	 แหล่งสรา้งโปรตีน

• เซนทรัลัแวคิิวโอล (central vacuole) ช่อ่งว่่างกลางเซลล์

• โทโนพลาสต์ ์(tonoplast) เยื่่�อหุ้้�มแวคิวโอล

• นิิวเคลียีส (nucleus) ควบคุุมการทำำ�งานของเซลล์และเป็็นที่่�อยู่่�ของสารพันธุกรรม  

	 ได้แก่ ดีเอ็นเอ (DNA) และอารเ์อ็นเอ (RNA)
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เรีียกว่่า ไซโทซอล (cytosol) และส่่วนที่่�เป็็นของแข็็ง  

เรีียกว่่า ออร์แ์กเนลล์ (organelle) ในเซลล์์

นิิวเคลียีส (nucleus) ประกอบด้ว้ยเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส 

(nuclear membrane หรือื nuclear envelope) และ 

นิิวคลีีโอพลาซึมึ (nucleoplasm) ซึ่่�งเป็็นของเหลวที่่�เป็็น

ที่่�อยู่่�ของนิิวคลีีโอลััส (ภายในมีี RNA) และโครมาทิิน 

(ภายในมีี DNA)

พลาสทิิด (plastid) เป็็นออร์แ์กเนลล์์ที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น มีีหลายชนิดขึ้้�นอยู่่�กัับรงควััตถุุที่่�บรรจุุ

อยู่่�ภายใน เช่น่ คลอโรพลาสต์์ (chloroplast) มีีสีีเขีียว เนื่่�องจากมีีคลอโรฟิิลล์ (chlorophyll) ซึ่่�ง

เป็็นองค์์ประกอบสำำ�คัญที่่�ใช้ใ้นการสังเคราะห์์ด้ว้ยแสงของพืืช ลิวิโคพลาสต์ (leucoplast) มีีสีีขาว 

เป็็นที่่�สะสมของแป้้ง โปรตีีน หรือืลิิพิิด

ไมโทคอนเดรียี (mitochondria) เป็็นออร์แ์กเนลล์์ที่่�มีีเยื่่�อหุ้้�ม 2 ชั้้�น เยื่่�อชั้้�นในพับทบไปมา 

ส่่วนที่่�ยื่่�นเข้้ามาข้้างใน เรีียกว่่า คริสิตีี (cristae) ภายในมีีของเหลวบรรจุอยู่่� เรีียกว่่า เมทริกิซ์ ์

(matrix) ซึ่่�งมีีเอนไซม์์ที่่�ใช้ใ้นการหายใจระดัับเซลล์์ 

ไมโทคอนเดรีียทำำ�หน้้าที่่�เป็็นแหล่่งสร้า้งพลัังงานให้้กัับเซลล์

ผนัังเซลล์ ์(cell wall) เป็็นโครงสร้า้งที่่�อยู่่�ด้้านนอกสุุดของเซลล์พืืช ช่ว่ยเพิ่่�มความแข็็งแรง

ให้้กัับเซลล์์ องค์์ประกอบหลัักของผนัังเซลล์์พืืช คืือ เซลลููโลส (cellulose) ซึ่่�งเป็็นสารจำำ�พวก

คาร์โ์บไฮเดรต ในพืชบางชนิดจะมีีคิวทินิ (cutin) เคลือืบอยู่่�ที่่�ผิวิของเซลล์เ์พื่่�อป้้องกันัการสููญเสีียน้ำำ�  

บนผนัังเซลล์์พืืชมีีช่อ่งทางติิดต่่อระหว่่างเซลล์์ เรีียกว่่า พลาสโมเดสมาตา (plasmodesmata)

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์ ์(cell membrane หรืือ plasma membrane) เป็็นเยื่่�อบางล้้อมรอบไซโทพลาซึมึ 

มีีการจัดัเรีียงตัวัแบบฟลููอิดิโมเซอิกิโมเดล (fluid mosaic model) ประกอบด้้วยลิพิิิด โปรตีีน และ

สายคาร์โ์บไฮเดรต มีีสมบััติิเป็็นเยื่่�อเลืือกผ่่าน ทำำ�หน้้าที่่�ควบคุุมการเคลื่่�อนที่่�ผ่่านเข้้าออกเซลล์์

ของสาร และช่ว่ยกำำ�หนดขอบเขตของเซลล์์  

หน้าท่ีของโครงสร้างตา่ง ๆ ภายในเซลล์

ไซโทพลาซึมึ (cytoplasm) ส่่วนต่่าง ๆ  ภายในเซลล์ แบ่่งเป็็น 2 ส่่วน คืือ ส่่วนที่่�เป็็นของเหลว

แวคิิวโอล (vacuole) คืือ ช่อ่งว่่างในเซลล์์ แวคิวโอลในเซลล์์พืืชทำำ�หน้้าที่่�เก็็บสารละลาย 

หรือือาหารสะสม เช่น่ แซปแวคิวโอล (sap vacuole) หรือืฟููดแวคิวโอล (food vacuole) 

แวคิวโอลในโพรโทซัวัน้ำำ�จืืด ทำำ�หน้้าที่่�รักัษาสมดุุลของน้ำำ�ในเซลล์์ เรีียกว่่า คอนแทร็ก็ไทล์์ 

แวคิวโอล (contractile vacuole) 
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กลุ่่�มสิ่่�งมีีชีีวิิตที่่�เซลล์์ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�มนิิวเคลีียส 

เรีียกว่่า โพรแคริิโอต (prokaryote) เช่่น 

แบคทีีเรีียและสาหร่่ายสีีเขีียวแกมน้ำำ��เงิิน 

(blue green algae)

Note
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ร่า่งแหเอนโดพลาซึมึ (endoplasmic reticulum; ER) เป็็นเยื่่�อบาง ๆ ติิดต่่อกัับนิิวเคลีียส  

มีี 2 แบบ ได้้แก่่ 

-	� แบบผิิวเรีียบ (smooth endoplasmic reticulum; SER) คืือส่่วนของ ER ที่่�ไม่่มีีไรโบโซม 

(ribosome) มาเกาะ มีีหน้้าที่่�สร้า้งสารจำำ�พวกไขมันั (เช่น่ ฮอร์โ์มนเพศ) และช่ว่ยกำำ�จัดัสารพิษ  

จึงึพบมากในเซลล์ท์ี่่�ช่ว่ยกำำ�จัดสารพิษ เช่น่ เซลล์ต์ับั หรือืพบในเซลล์ท์ี่่�สร้า้งฮอร์โ์มนเพศ 

เช่น่ รังัไข่่ในเพศหญิิง อััณฑะในเพศชาย

-	� แบบผิวิขรุุขระ (rough endoplasmic reticulum; RER) คืือส่่วนของ ER ที่่�มีีไรโบโซมมาเกาะ 

มีีหน้้าที่่�สร้า้งสารจำำ�พวกโปรตีีน

กอลจิิบอดี ี(Golgi body) หรือืกอลจิแิอพพาราตััส (Golgi apparatus) หรือืกอลจิคิอมเพล็ก็ซ์ ์

(Golgi complex) เป็็นเยื่่�อบางซ้อ้นกัันเป็็นชั้้�น ๆ ลัักษณะคล้้าย ER ต่่างกัันที่่�บริเิวณขอบแต่่ละชั้้�น

จะพองออกเป็็นถุุงเล็็ก ๆ  เรีียกว่่า เวสิเคิิล (vesicle) ทำำ�หน้้าที่่�รวบรวม เติิมสาร และบรรจุุสารเพื่่�อ

ส่่งออกไปนอกเซลล์์ รวมทั้้�งสร้า้งสารจำำ�พวกคาร์โ์บไฮเดรต เพื่่�อเติิมให้้กัับโปรตีีนที่่�ส่่งมาจาก 

RER และเติิมให้้กัับลิิพิิดที่่�ส่่งมาจาก SER

ไลโซโซม (lysosome) มีีรููปร่า่งกลม ภายในบรรจุุเอนไซม์์ทำำ�หน้้าที่่�ย่่อยอาหารหรือืสิ่่�งแปลก

ปลอม ตลอดจนออร์แ์กเนลล์์ที่่�เสื่่�อมสภาพ พบเฉพาะในเซลล์์สััตว์์

เซนทริิโอล (centriole) เป็็นออร์์แกเนลล์์ที่่�ไม่่มีีเยื่่�อหุ้้�ม โครงสร้้างเป็็นเส้้นใยโปรตีีน 

มีีลัักษณะเป็็นแท่ง่กลวงอยู่่�รวมกัันเป็็นกลุ่่�ม ช่ว่ยในการแบ่่งเซลล์์ พบเฉพาะในเซลล์์สััตว์์

ไซโทสเกเลตอน (cytoskeleton) เป็็นเส้้นใยโปรตีีนที่่�เชื่่�อมโยงกัันเป็็นร่า่งแหเพื่่�อค้ำำ�จุุน 

โครงร่า่งของเซลล์์ และเป็็นที่่�ยึึดเกาะของออร์แ์กเนลล์์ มีี 3 ชนิด คืือ

1.	ไมโครฟิิลาเมนท์ ์(microfilament)

2.	�ไมโครทิวิบููล (microtubule) เป็็นหลอดกลวงเกิิดจากก้้อนโปรตีีนเรีียงต่่อกััน พบได้้ใน 

ซิเิลีีย (cilia) และแฟลเจลลััม (flagellum) ซึ่่�งเป็็นโครงสร้า้งที่่�ใช้ใ้นการเคลื่่�อนที่่� 

ของพารามีีเซีียมและยููกลีีนา

3.	�อิินเทอร์ม์ีีเดีียทฟิิลาเมนท์ ์(intermediate filament) เป็็นเส้้นใยโปรตีีน 2 สายพันกััน 

เป็็นเกลีียว

	 ออร์แกเนลล์ที่พบเฉพาะในเซลล์พืช 

	 ได้แก่ คลอโรพลาสต์ แวคิวโอล ผนังเซลล์ พลาสโมเดสมาตา

	ออ ร์แกเนลล์ที่พบเฉพาะในเซลล์สัตว์ 

	 ได้แก่ ไลโซโซม เซนทริโอล แฟลเจลลัม/ซิเลีย

ข้อควรจำ�
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ออรแ์กเนลล์ที่พบเฉพาะในเซลล์พืช ได้แก่ ผนงเซลล (cell wall) ซึง่มีเซลลูโลส (cellulose) 

เป็็นองค์์ประกอบหลััก ทำำ�หน้้าที่่�เพิ่่�มความแข็็งแรงให้้แก่่เซลล์ ในต้้นไม้้ที่่�ตายไปแล้้วเนื้้�อไม้้จะยััง

มีีความแข็็งแรงเนื่่�องจากมีีผนัังเซลล์์อยู่่�

คลอโรพลาสต์ (chloroplast) เป็็นออร์์แกเนลล์ที่่�มีีสีี เขีียว เนื่่� องจากมีีคลอโรฟิิลล์์ 

(chlorophyll) ซึ่่�งเป็็นรงควััตถุบรรจุอยู่่�ภายใน มีีบทบาทสำำ�คัญในกระบวนการสร้้างอาหาร 

ของพืืชโดยการสังเคราะห์์ด้้วยแสง

	 ออรแ์กเนลลที่พบเฉพาะในเซลล์สัตว์ ได้แก่ เซนทรโิอล (centriole) ทำ�ำหน้าที่เกี่ยวกับการ

แบ่งเซลล  และไลโซโซม (lysosome) ทำ�ำหน้าที่ย่อยสลายสารหรอืออรแ์กเนลล์ที่หมดอายแุล้ว

	 ในเซลล์์พืืชยัังมีีแวคิวโอลหรือืช่อ่งว่่างขนาดใหญ่่ ส่่วนในสัตว์์เซลล์์เดีียว เช่น่ พารามีีเซีียม 

อาจพบคอนแทร็ก็ไทล์์แวคิวโอล (contractile vacuole) ซึ่่�งเป็็นออร์แ์กเนลล์์ที่่�ควบคุุมปริมิาณ

น้ำำ�ในเซลล์์

ความแตกตา่งระหว่างเซลล์พืชกับเซลล์สัตว์

สรุปความแตกต่างระหว่างเซลล์พืช & เซลล์สัตว์

ลักษณะท่ีเปรียบเทียบ เซลล์พืช เซลล์สัตว์

รูปรา่งเซลล์ มีเหลี่ยมมุม กลม

ส่วนเพ่ิมความแข็งแรง มีผนงเซลล์ ไม่มีผนงเซลล์

ออรแ์กเนลล์พิเศษ คลอโรพลาสต์

พลาสโมเดสมาตา

ไลโซโซม เซนทรโิอล

การเกิิดปรากฏการณ์์

เซลล์์เหี่่�ยว เซลล์์เต่่ง

เกิิดเซลล์เหี่่�ยวได้้แต่่มองไม่่เห็็น

เพราะมีีผนัังเซลล์์ 

เกิิดเซลล์์เต่่งได้้แต่่เซลล์์ไม่่แตก

เพราะมีีผนัังเซลล์์

เกิิดเซลล์เหี่่�ยวแล้้วมอง

เห็็นได้้เนื่่�องจากไม่่มีี

ผนัังเซลล์์ เกิิดเซลล์

เต่่งแล้้วเซลล์แตกได้้

เนื่่�องจากไม่่มีีผนัังเซลล์์

เซลล์์    เนื้้�อเยื่่�อ    อวััยวะ    ระบบอวััยวะ    สิ่่�งมีีชีีวิิต
(cell)	 (tissue)	 (organ)	 (organ system)	 (organism)

การจัดระบบของส่ิงมีชีวิต
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2 กระบวนการแพร่และการออสโมซิส

13

	 เซลล์ทุุกเซลล์ของสิ่่�งมีีชีีวิิตต้้องอาศััยการแลกเปลี่่�ยนสารระหว่่างภายในและภายนอกเซลล์

เพื่่�อการดำำ�รงชีีวิิต เช่น่ การนำำ�สารอาหารเข้้าสู่่� เซลล์ และการขับถ่่ายของเสีียออกนอกเซลล์  

ดัังนั้้�นเซลล์จึึงต้้องติิดต่่อกัับสภาพแวดล้้อมภายนอกได้้ 

	 กระบวนการที่่�เซลล์์ใช้ใ้นการลำำ�เลีียงสารเข้้าและออกจากเซลล์์ คืือ การแพร่่และการ 

ออสโมซิสิ

การลำ�เลียงสารเข้าออกจากเซลล์

				        น้ำ�ำตาล                           เกลือ

การละลายและการแพร่ของน้ำ�ำตาลและเกลือ

	 A. ก้้อนน้ำำ�ตาลเริ่่�มละลาย			   B. น้ำำ�ตาลแพร่ไ่ปทั่่�วสารละลาย

	 C. ก้้อนน้ำำ�ตาลและเกลืือเริ่่�มละลาย		  D. น้ำำ�ตาลและเกลืือแพร่ไ่ปทั่่�วสารละลาย

A B C D

	

การแพร่ (diffusion) คือ การที่โมเลกุลของสารเคลื่อนที่ออกไปปะปนกับโมเลกุลอื่น  

โดยมีีทิิศทางการเคลื่่�อนที่่�จากบริเิวณที่่�สารมีีความเข้้มข้้นสููงไปยัังบริเิวณที่่�สารมีีความเข้้มข้้นต่ำำ�  

เมื่่�อทุุกบริเิวณของสารผสมมีีความเข้้มข้้นเท่่ากััน จะเรีียกว่่า ภาวะสมดุุลของการแพร่ ่ กล่่าวคือ 

ภาวะที่่�อนุภุาคของสารยัังมีีการเคลื่่�อนที่่�อยู่่� แต่่อััตราการเคลื่่�อนที่่�จากจุุดหนึ่่� งไปยัังอีีกจุุดหนึ่่� ง 

มีีค่าเท่า่กััน จึึงมองไม่่เห็็นการเปลี่่�ยนแปลง

การแพร่ 
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สภาวะของการแพร่ที่เกิดเมื่อสารอยู่ในสมดุล เรียกว่า สมดุลพลวัต (dynamic equilibrium)

มาจากคำ�ว่า	 equilibrium	 =	 สมดุล

		  dynamic	 =	ก ารเคลื่อนไหว

โมเลกุลของสารเคลื่อนที่ได้เน่ืองจากแต่ละโมเลกุลมีพลังงานจลนสะสมอยู่ เมื่ออุณหภูมิ 

เพ่ิมขึ้นพลังงานจลนจะเพ่ิมขึ้น (พลังงานความรอ้นเปลี่ยนรูปเป็นพลังงานจลน) ทำ�ำให้โมเลกลุ

ของสารมีอัตราการเคลื่อนที่เรว็ขึ้น

	 	ออสโมซิส

ออสโมมิเตอร์แสดงการเกิดออสโมซิส

ออสโมซสิ (osmosis) คือ การแพรข่องน้ำ�ำผา่นเยื่อบาง ๆ ซึง่มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผา่น เชน่ 

เยื่อหุ้มเซลล์ของส่ิงมีชีวิต และกระดาษเซลโลเฟนที่ใชใ้นการทดลอง โดยน้ำ�ำจะออสโมซสิจาก

บรเิวณที่มีน้ำ�ำมากไปยังบรเิวณที่มีน้ำ�ำนอย เชน่เดียวกับหลักการแพรข่องสาร กล่าวคือ สาร (น้ำ�ำ) 

จะแพรจ่ากบรเิวณที่มีสาร (น้ำ�ำ) มากไปยังบรเิวณที่มีสาร (น้ำ�ำ) น้อย 

เครื่องมือวัดอัตราการแพร่ (ออสโมซิส) 

คือ ออสโมมิเตอร์ (osmometer)

Note

น้�้ำำเชื่อมหรือน้�้ำำเกลือ

เยื่อเลือกผ่าน
โมเลกุล

สารละลาย
โมเลกุลน้�้ำำ

ทิศทางการแพร่ของน้�้ำำ

น้�้ำำ

เยื่อ
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ปรากฏการณ์เซลล์เห่ียว เซลล์เตง่

เมื่อนำ�ำเซลล์ไปแชใ่นสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าสารละลายในเซลล์ (สารละลายมีน้ำ�ำ

น้อยกว่าเซลล์) น้ำ�ำจะแพรจ่ากเซลล์ออกสู่ภายนอกทำ�ำให้เซลล์เหี่ยว เรียกปรากฏการณที่เซลล์

เหี่ยวว่า พลาสโมลซิสิ (plasmolysis) เรียกสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าสารละลายในเซลล

ว่า ไฮเพอรโ์ทนิกโซลชูนั (hypertonic solution)

เมื่อนำ�ำเซลลไปแชใ่นสารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำ�ำกว่าสารละลายในเซลล (สารละลายมีน้ำ�ำ

มากกว่าเซลล) น้ำ�ำจะแพรจ่ากภายนอกเข้าสู่ เซลลทำ�ำให้เซลลเตง่ เรียกปรากฏการณที่เซลลเตง่วา่ 

พลาสมอปไทซสิ (plasmoptysis) เรียกสารละลายที่มีความเข้มข้นต่ำ�ำกว่าสารละลายในเซลล์ว่า  

ไฮโพโทนิกโซลชูนั (hypotonic solution)

	 หากเป็็นเซลล์์สััตว์์ซึ่่�งมีีแต่่เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ไม่่มีีผนัังเซลล์ เมื่่�อน้ำำ�แพร่่เข้้ามาก ๆ จะทำำ�ให้้ 

เซลล์์แตกได้้ เช่น่ การแตกของเซลล์์เม็็ดเลืือดแดงที่่�เรีียกว่่า เฮโมลิซิิสิ (hemolysis) จำำ�ง่า่ย ๆ ว่่า  

เฮโม (hemo) มาจากคำำ�ว่่า เฮโมโกลบิินในเซลล์์เม็็ดเลืือดแดง ส่่วนคำำ�ว่่า ลิิซิสิ (lysis) แปลว่่า  

ทำำ�ให้้แตกออก

	 หากไม่ตอ้งการให้เซลลเ์หี่ยวหรอืเตง่จนแตก ตอ้งแชเ่ซลลไ์วใ้นสารละลายที่มคีวามเข้มขน้

เทา่กบัสารละลายในเซลล เรียกสารละลายที่มคีวามเข้มขน้เทา่กับสารละลายในเซลลวา่ ไอโซโทนิก 

โซลชูนั (isotonic solution) นี่ คือเหตุผลที่ทางการแพทย์ต้องใชส้ารละลายที่มีความเข้มข้นใกล้

เคีียงกัับสารละลายในเซลล์ ์เช่น่ น้ำำ�เกลือืที่่�ใช้ฉ้ีีดเข้า้หลอดเลือืดหรือืน้ำำ�เกลืือที่่�ใช้ห้ยอดตาสำำ�หรับั

ผู้้�สวมใส่่คอนแทกต์์เลนส์ (สารละลายในเซลล์มีีความเข้้มข้น้ประมาณ +0.9%) ในบางกรณีีต้อ้งการ

ให้้เซลล์์เต่่งเพื่่�อรักัษาความสดของพืืชผักั ทำำ�ได้้โดยการนำำ�ไปแช่ใ่นน้ำำ�เพื่่�อให้้น้ำำ�แพร่เ่ข้้าสู่่� เซลล์

กระบวนการที่น้�้ำำในเซลล์แบคทีเรียแพร่ออกสู่ภายนอกจนแบคทีเรียตาย เมื่อนำ�อาหารที่มีแบคทีเรีย 

ไปแช่ในน้�้ำำเกลือหรือน้�้ำำเชื่อม เรียกว่า กระบวนการครีเนชนั (crenation) เป็นการถนอมอาหารแบบหนึ่ง

	

1.	ความเข้มข้นของสารใน 2 บรเิวณ ยิ่งสารมีความเข้มข้นแตกต่างกันมากเทา่ไร อัตราการ

แพรก่็เกิดได้มากเทา่นั้น

2.	อุณหภูมิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น พลังงานความร้อนที่เพ่ิมขึ้นจะเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน  

ทำ�ำให้สารเคลื่อนที่ได้มากขึ้น อัตราการแพรข่องสารจะมากขึ้น

3.	สถานะของสาร สารที่อยู่ในสถานะแก๊สจะแพรไ่ด้เรว็ที่สุด เน่ืองจากโมเลกลุอยู่ห่างกัน  

มีพลังงานจลนมาก และมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา

ปัจจัยท่ีมีผลตอ่อัตราการแพร่ของสาร 
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คำ�ศัพท์เรื่องการแพร่

คำ�ศัพท์ ความหมาย คำ�อธิบาย

diffusion การแพร่ การเคลื่อนที่ของสารจากบรเิวณที่สาร 

มีความเข้มข้นสูงไปยังบรเิวณที่สาร 

มีความเข้มข้นต่ำ�ำ

osmosis ออสโมซสิ การแพรข่องน้ำ�ำผา่นเยื่อเลือกผา่น

permeable 

membrane

เพอรเ์มียเบิลเมมเบรน เยื่อบางที่ยอมให้สารทกุชนดผา่นได้

semipermeable 

membrane

เซมเิพอรเ์มียเบิลเมมเบรน เยื่อบางที่ยอมให้สารบางชนดผา่นได้

impermeable 

membrane

อิมเพอรเ์มียเบิลเมมเบรน เยื่อบางที่ไม่ยอมให้สารชนดใด

ผา่นได้เลย

isotonic solution ไอโซโทนิกโซลูชนั สารละลายที่มีความเข้มข้น

เทา่กับสารละลายในเซลล

hypertonic solution ไฮเพอรโ์ทนิกโซลูชนั สารละลายที่่�มีีความเข้้มข้้น

สูงกว่าสารละลายในเซลล

hypotonic solution ไฮโพโทนิกโซลูชนั สารละลายที่มีความเข้มข้น

ต่ำ�ำกว่าสารละลายในเซลล

plasmolysis พลาสโมลิซสิ ปรากฏการณ์์เซลล์เหี่่�ยว เนื่่�องจาก 

อยู่่�ในสารละลายไฮเพอร์โ์ทนิิก

plasmoptysis พลาสมอปไทซสิ ปรากฏการณ์์เซลล์เต่่ง เนื่่�องจาก 

อยู่่�ในสารละลายไฮโพโทนิิก

hemolysis/

haemolysis

เฮโมลิซสิ ปรากฏการณที่เซลลเมด็เลือดแดงแตก

turgor pressure แรงดันเต่ง แรงดันที่เกิดขึ้นภายในเซลลที่มีผนง

เซลล เน่ืองจากการออสโมซสิของน้ำ�ำ

เข้าสู่ เซลล

osmotic pressure แรงดันออสโมติก แรงดันออสโมติก เป็นแรงดันที่เกิด

จากโมเลกลุของตัวละลายในเซลล
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ใบ (leaf) มีหน้าที่สำ�ำคัญคือ สรา้งอาหารสงไปเลี้ยงส่วนต่าง ๆ และยังมีหน้าที่พิเศษต่าง ๆ 

เชน่ หายใจ คายน้ำ�ำ สะสมอาหาร สืบพันธุ์

ส่วนประกอบของใบ เมือ่ตดัใบออกตามขวาง ภายในจะประกอบดว้ยเซลลเ์รียงตวัเป็นชั้นดังนี้

ใบ

1.	 เซลล์ผ์ิวิด้้านบน (upper epidermis) เป็็นเซลล์ช์ั้้�นเดีียว ไม่่มีีคลอโรพลาสต์ ผนัังด้า้นนอกหนา  

	ที่่ �ผิิวด้านนอก (หลัังใบ) มีีสารคิวทิินฉาบไว้้ เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้น้ำำ�ในใบระเหยออกมามาก 

	 และป้้องกัันเซลล์์ภายใน

2.	มีีโซฟิิลล์ ์(mesophyll) อยู่่�ระหว่่างเซลล์์ผิวิด้้านบนและด้้านล่่าง แบ่่งเป็็น 2 แบบ คืือ

	 -	� แพลิิเซดมีีโซฟิิลล์์ (palisade mesophyll) อยู่่�ติิดกัับเซลล์ผิิวด้้านบน เซลล์มีีรููปร่่างยาว 

เรีียงตััวชิดิติิดกัันเป็็นแถวคล้้ายรั้้�ว

	 -	�ส ปองจีีมีีโซฟิิลล์ ์(spongy mesophyll) อยู่่�ติดิกับัเซลล์ผ์ิวิด้า้นล่า่ง เซลล์ม์ีีรููปร่า่งค่่อนข้้างกลม 

เรีียงตััวกัันแบบหลวม ๆ ทำำ�ให้้มีีช่อ่งว่่างระหว่่างเซลล์์มาก

เซลล์ผิวด้านบน

กลุ่มมัดท่อลำ�เลียง

ควิทนิไซเล็ม

แพลเิซดมโีซฟิลล์

สปองจีมีโซฟิลล์

เซลล์คุม

ปากใบ

โฟลเอ็ม
O2CO2

H2O

เซลล์ผิวด้านล่าง

3 การสังเคราะห์ด้วยแสง
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3.	กลุ่่�มมััดท่่อลำำ�เลีียง (vascular bundle) พบมากบริเิวณเส้้นใบ (vein) ประกอบด้้วยไซเล็็ม 

	 (xylem) อยู่่�ด้้านบนและโฟลเอ็็ม (phloem) อยู่่�ด้้านล่่าง ในพืชบางชนิดกลุ่่�มมััดท่่อลำำ�เลีียง 

	 จะมีีเซลล์์หุ้้�มอยู่่�โดยรอบ เรีียกว่่า เซลล์์บัันเดิิลชีีท (bundle sheath cell)

4.	เซลล์์ผิิวด้้านล่่าง (lower epidermis) มีีลัักษณะและหน้้าที่่�เหมืือนเซลล์์ผิิวด้านบนทุุกอย่่าง  

	 ในพืชสวนใหญ่จะพบชอ่งซึ่งเป็นทางผ่านของน้ำ�ำ และอากาศจำ�ำนวนมาก เรียกว่า ปากใบ 

	 (stoma) ที่ชอ่งปากใบมีเซลล์รูปไข่ 1 คู่ ทำ�ำหน้าที่ควบคุมการปิดเปิดของปากใบ เรียกว่า  

	 เซลล์คุม (guard cell)

A. ปากใบ

B. ปากใบและเซลล์์คุุมขยายใหญ่่

C. ใบผ่า่ขวางผ่า่นปากใบแสดงการติิดต่่อกัับช่อ่งอากาศ

A CB ปากใบ

ช่องอากาศ

ไซเล็ม โฟลเอ็ม

เน้ือเย่ือลำ�เลียง

	 เน้ือเยื่อลำ�ำเลียง (vascular tissue) ประกอบด้วย

1.	� ไซเลม็ (xylem) เป็นเน้ือเยือ่ที่ทำ�ำหน้าที่ลำ�ำเลียงน้ำ�ำและแรธ่าตจุากราก

ไปยังส่วนตาง ๆ ของพืช โดยลำ�ำเลียงในทิศทางเดียวคือ จากล่าง 

ขึ้นบน เซลล์ที่ประกอบกันเป็นไซเล็มมีลักษณะเป็นท่อหนากลวง 

ผนงเซลล์หนาเน่ืองจากมีสารลิกนิน (lignin) มาสะสม

2.	�โฟลเอ็็ม (phloem) เป็็นเนื้้� อเยื่่�อที่่�ทำำ�หน้้าที่่�ลำำ�เลีียงอาหาร (สาร

อิินทรีีย์์ที่่�เกิิดจากการสังเคราะห์์ด้้วยแสง) จากใบไปยัังส่่วนต่าง ๆ 

ของพืืช โดยลำำ�เลีียงในทิศิทางขึ้้�นและลงกระจายไปทั่่�วทั้้�งต้้น เซลล์์

ที่่�ประกอบกันัเป็็นโฟลเอ็็มมีีลักัษณะเป็็นท่อ่ที่่�ด้า้นปลายมีีตะแกรงกั้้�น
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ปัจจยัทีจ่ำ�ำเป็นในการสังเคราะห์ดว้ยแสงและผลผลิตทีเ่กดิข้ึนจากการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ความสำ�คัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  

พืชนำ�แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ไปเปลี่ยนเป็นแก๊สออกซิเจนซ่ึงสิ่งมีชีวิตใช้ในการหายใจ

	 nCO2	 +	 2nH2O	 แสง              
คลอโรฟลล์

	 (CH2O)n	 +	 nO2	 +	 nH2O

	แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์	น้ำ�ำ		น้ำ�ำต   าลกลูโคส		  แก๊สออกซเิจน		น้ำ�ำ 

การทดลองเก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

การทดลองเพ่ื่�อพิิสูจูน์์ว่่า แสงจำำ�เป็็นต่อ่การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง

•	นำ�ำ ใบไม้ที่โดนแสงและไม่โดนแสง (อาจใชก้ระดาษดำ�ำปิดใบไว้บางส่วน) มาตรวจหาแป้ง

•	� บริเวณที่ได้รับแสงจะเกิดการสงเคราะห์ด้วยแสง ทำ�ำให้ได้ผลผลตคือ แป้ง ซึ่งเปลี่ยนมา 

จากน้ำ�ำตาล

Note

เมื่อ n = จำ�ำนวนโมลของสารต่าง ๆ เชน่ 1, 2, 3, ...

	 การสังเคราะห์์ด้ว้ยแสง (photosynthesis) คืือ กระบวนการสร้า้งอาหารของพืืชและสาหร่า่ย

ทุกุชนิด หรือืสิ่่�งมีีชีีวิติที่่�มีีรงควัตัถุ (pigment) สำำ�หรับัใช้ใ้นการสังเคราะห์์ด้ว้ยแสง เช่น่ คลอโรฟิิลล์ ์ 

(chlorophyll)

ที่หนีบกระดาษ

กระดาษสนี้�้ำำตาลเข้ม บริเวณที่ไม่มีแป้ง
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สาหร่ายสีเขียว

น้�้ำำแก๊สออกซิเจน

การทดลองเพื่อพิสจูน์ว่า คลอโรฟิลลจ์ำ�ำเป็นตอ่การสังเคราะห์ดว้ยแสง

•	นำ�ำ ใบไม้ส่วนที่มีสีเขียวและส่วนที่ไม่มีสี (เชน่ ชบาด่าง) มาตรวจหาแป้ง

•	 บริเิวณที่่�มีีคลอโรฟิิลล์์จะเกิิดการสังเคราะห์์ด้้วยแสง ทำำ�ให้้ได้้ผลผลิตคือ แป้้ง

การทดลองเพ่ื่�อพิิสูจูน์์ว่่า คาร์บ์อนไดออกไซด์จ์ำำ�เป็็นต่อ่การสัังเคราะห์์ด้้วยแสง

•	� เก็็บพืืชไว้้ในที่่�มืืด 1 วััน เพื่่�อให้้แป้้งที่่�มีีอยู่่�ก่่อนหน้้าถููกพืืชสลายมาใช้เ้ป็็นอาหารจนหมด  

จะได้้มั่่�นใจว่่าอาหารที่่�ได้้ เป็็นอาหารที่่�เกิิดจากการสร้า้งใหม่่

•	� ใชถุ้งพลาสติกหุ้มส่วนใบของพืชไว้ แบ่งทำ�ำทัง้หมด 2 จุด 

	 จุุดที่่� 1	หุ้้�มด้้วยถุุงพลาสติิกที่่�ใส่่สารดููดซับัแก๊๊สคาร์บ์อนไดออกไซด์ไว้้ภายใน 

		  เชน่ แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำ�ำปูนใส) 

	 จุดที่ 2	หุ้มด้วยถุงพลาสติกที่ไม่มีน้ำ�ำปูนใส

•	��ตรว จหาแป้้งในถุงทั้้�ง 2 จุุด ถุุงที่่�มีีน้ำำ�ปููนใสบรรจุอยู่่�จะดููดซับัแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์ไว้ ้

ทำำ�ให้้พืืชสังเคราะห์์ด้้วยแสงไม่่ได้้ จึึงไม่่เกิิดแป้้ง

การทดลองเพื่่�อพิิสููจน์์ว่่า แป้้งเป็็นผลผลิิตที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง

•	�นำ ำ�ใบไม้้ซึ่่�งมีีสีีเขีียวไปต้ม้ เพื่่�อหยุดุการทำำ�งานของเอนไซม์ใ์นพืชที่่�เปลี่่�ยนแป้้งกลัับเป็็นน้ำำ�ตาล

•	�ล้ ้างสีีเขีียวของคลอโรฟิิลล์์ออกโดยใช้เ้อทิิลแอลกอฮอล์์ (เอทานอล) เพื่่�อให้้มองเห็็นสีีของ

ไอโอดีีนได้ช้ัดัเจน เอทิลิแอลกอฮอล์์ละลายคลอโรฟิิลล์ได้้ในขณะที่่�น้ำำ�ไม่่ละลายคลอโรฟิิลล์

•	� ทดสอบแป้้งโดยใช้ส้ารละลายไอโอดีีน หากมีีแป้้งจะเปลี่่�ยนเป็็นสีีน้ำำ�เงินิแกมม่่วง (สีีกรมท่า่)

การทดลองเพื่่�อพิิสููจน์์ว่่า แก๊๊สออกซิิเจนเป็็นผลผลิิตที่่�ได้้จากการสัังเคราะห์์ด้้วยแสง

•	�นำ ำ�พืชน้ำำ� เช่น่ สาหร่า่ยหางกระรอก มาแช่ใ่นบีีกเกอร์ท์ี่่�บรรจุุน้ำำ�เกืือบเต็็ม แล้้วใช้ก้รวยแก้้ว

ครอบพืืชน้ำำ�ไว้้

•	�นำ ำ�หลอดทดลองที่่�บรรจุุน้ำำ�ไว้้จนเต็็มมาสวมลงกรวยแก้้ว

•	�นำ ำ�ชุุดการทดลองน้ี้�ไปตั้้�งทิ้้�งไว้้กลางแดด ไม่่นานจะเริ่่�มเห็็นฟองแก๊๊สไม่่มีีสีีผุดุขึ้้�นไปแทนที่่�น้ำำ�

ในหลอดทดลอง

•	� ทดสอบว่่าแก๊๊สนี้�คืือแก๊๊สออกซิเิจนได้้โดยใช้ธูู้ปติิดไฟแดงแหย่่ลงไปในหลอดทดลอง  

จะเกิิดเปลวไฟขึ้้�น
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การทดลองเพ่ือหาท่อลำ�ำเลียงน้ำ�ำในพืช

•	�นำ�ำต ้นเทียนหรอืต้นกระสังมาทัง้ราก จากนั้นแชท่ิ้งไว้ในน้ำ�ำสีประมาณ 8 ชั่วโมง

•	�นำ�ำ มาผา่ตามขวาง (cross section) และตามยาว (longitudinal section)

•	�ตรว จดูด้วยแว่นขยาย/กล้องจุลทรรศน์กำ�ำลังขยายต่ำ�ำ 

ส่วนที่ติดสี คือ ทอ่ลำ�ำเลียงน้ำ�ำ ซึง่จะเห็นเรียงกันเป็นวงในพืชใบเลี้ยงคู่ (ต้นเทียน/กระสัง)

ก ข

ก.  ภาพตัดตามขวางลำ�ำต้นเทียนแสดงทอ่ลำ�ำเลียงน้ำ�ำ

ข.  ภาพตัดตามยาวลำ�ำต้นเทียนแสดงทอ่ลำ�ำเลียงน้ำ�ำ
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ดอก	

ดอก (flower) เกิดจากตาดอกซึง่เป็นกิ่งที่เปลี่ยนไปทำ�ำหน้าที่สบพันธุ ์ โดยทั่วไปแล้วดอก 

จะประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ กลีบเลี้ยง (sepal)  กลีบดอก (petal) เกสรเพศผู้ (stamen)  

และเกสรเพศเมีย (pistil)

4 การสืบพันธุ์ของพืชดอก

ต้นไม้ที่มีดอกเพศผู้และดอกเพศเมียอยู่ในช่อเดียวกัน 

ดอกเพศผู้มักอยู่เหนือดอกเพศเมียเพื่อความสะดวก 

ในการถ่ายเรณู กล่าวคือ เรณูจะร่วงลงสู่ยอดเกสรเพศเมีย

Note

	 ดอกสมบรูณ์ (complete flower) คือ ดอกที่มีสวนประกอบครบ 4 ส่วน ได้แก่ กลีบเลี้ยง 

กลีบดอก เกสรเพศผู ้เกสรเพศเมีย

	 ดอกไม่สมบรูณ์ (incomplete flower) คือ ดอกที่มีสวนประกอบไม่ครบ 4 ส่วน

	 ดอกสมบูรณ์เพศ (perfect flower) คือ ดอกที่ประกอบด้วยเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย 

ในดอกเดียวกัน ตัวอย่างดอกไม้ที่เป็นดอกสมบูรณเพศ เชน่ ดอกพู่ระหง ชบา กหุลาบ บัว มะเขือ 

ต้อยติ่ง

	 ดอกไม่สมบรูณ์เพศ (imperfect flower) คือ ดอกที่มีเกสรเพศผูห้รอืเกสรเพศเมียอย่างใด

อย่างหน่ึงในดอกเดียวกัน ดอกที่มีแต่เกสรเพศผู้ เรียกว่า ดอกเพศผู้ (ดอกตัวผู้) และดอกที่มี 

แต่เกสรเพศเมีย เรียกว่า ดอกเพศเมีย (ดอกตัวเมีย)

	 พืชที่มีดอกไม่สมบูรณเพศ แบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

-	�พื ชที่่�มีีดอกเพศผู้้�และดอกเพศเมีียอยู่่�บนต้้นเดีียวกัน (monoecious plant) เช่น่ ฟัักทอง 

ละหุ่่�ง ข้้าวโพด มะพร้า้ว พืืชในตระกููลแตง (เช่น่ แตงกวา แตงโม บวบ น้ำำ�เต้้า ฟัักทอง)

-	� พืชที่มีดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียอยู่แยกต้นกัน (dioecious plant) เชน่ มะละกอ มะเดื่อ  

อินทผลัม มะยม ตาล

ฐานรองดอก

กลีบดอก

ก้านชูอับเรณู

อับเรณู

รังไข่

เกสรเพศเมืียเกสรเพศผู้้�

ออวุล

กลีบเลี้ยง

ก้านเกสรเพศเมีย

ยอดเกสรเพศเมีย
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ดอกเพศเมีย (ซา้ย) และดอกเพศผู้ (ขวา) ของมะละกอ

ดอกเพศเมีย (ซา้ย) และดอกเพศผู้ (ขวา) ของฟักทอง

การสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศของพืชดอก

	 การถ่่ายเรณูู (pollination) คืือ การที่่�เรณููจากเกสรเพศผู้้�ไปตกลงบนยอดเกสรเพศเมีีย โดย

การนำำ�พาของพาหะถ่่ายเรณูู เช่น่ ลม น้ำำ� แมลง และสััตว์์ต่่าง ๆ แล้้วเกิิดการปฏิิสนธิิ

	 การปฏิิสนธิ ิ(fertilization) คืือการรวมกัันระหว่่างเซลล์์สืืบพัันธุ์์� เพศผู้้� (สเปิิร์ม์ : sperm) ซึ่่�ง

อยู่่�ในเรณูู (pollen) และเซลล์์สืืบพัันธุ์์� เพศเมีีย คืือ เซลล์์ไข่่ ซึ่่�งอยู่่�ในออวุุล (ovule) 

	 การปฏิิสนธิขิองพืืชดอกเป็็นการปฏิสินธิซิ้อ้น (double fertilization) กล่า่วคือ สเปิิร์ม์ตััวแรก

เข้้าผสมกับัเซลล์ไ์ข่เ่ป็็นไซโกต (zygote) และพััฒนาต่่อเป็็นเอ็็มบริโิอ (embryo) หรือืต้้นอ่อน 

ส่่วนสเปิิร์ม์ตััวที่่� 2 เข้้าผสมกัับโพลาร์นิ์ิวคลีีไอ (polar nuclei) เป็็นเอนโดสเปิิร์ม์ (endosperm) 

อาหารเลี้้�ยงต้้นอ่่อน

คำ�ว่า นวิคลีไอ (nuclei) เป็นพหูพจน์ของคำ�ว่า นวิเคลียส (nucleus)
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ส่วนประกอบของออวุล
	 ออวุล (ovule) อยู่ภายในรงัไข่ (ovary) ในออวุลจะประกอบด้วยเซลลทัง้หมด 7 เซลล 

ซึ่่�งมีี 8 นิิวเคลีียส (มีี 1 เซลล์์ ที่่�มีี 2 นิิวเคลีียส) โดยจะแบ่่งเป็็น 3 กลุ่่�มเรีียงกัันดัังน้ี้�  

1. กลุ่่�มเซลล์์ด้้านบน มีี 3 เซลล์์ เรีียกว่่า แอนติิโพแดล (antipodal) รวมมีี 3 นิิวเคลีียส

2. กลุ่่�มเซลล์์ตรงกลาง มีี 2 นิิวเคลีียส เกิิดจากเซลล์์ตรงกลาง 2 เซลล์์ หลอมรวมเป็็น 1 เซลล์ 

	 เรีียกว่่า โพลาร์นิ์ิวคลีีไอ (polar nuclei) มีี 2 นิิวเคลีียส

3. กลุ่่�มเซลล์ด์้า้นล่่าง มีี 3 เซลล์ ์ประกอบด้้วยเซลล์ไ์ข่อ่ยู่่�ตรงกลาง ขนาบทั้้�ง 2 ข้า้งด้ว้ยซินิเนอร์จ์ิดิ  

	 (synergid) รวมมีี 3 นิิวเคลีียส

	 เซลล์์ที่่�มีีการเจริญิหลัังผสมกัับสเปิิร์ม์ คืือ เซลล์ไข่่และโพลาร์นิ์ิวคลีีไอ ส่่วนเซลล์์อื่่�น ๆ จะฝ่่อ

สลายไป

ส่วนประกอบของเรณู
	 เรณู (pollen) บรรจุอยู่ภายในอับเรณู (anther) ในเรณูจะประกอบด้วยนวเคลียส 2 ชนด ดังนี้

1.	 เจเนอเรทิฟนวเคลียส (generative nucleus) ทำ�ำหน้าที่สรา้งเซลลสืบพันธุ ์คือ สเปิรม์ (sperm)

2.	ทวิบ์นิวเคลียส (tube nucleus) ทำ�ำหน้าที่สรา้งหลอดเรณู (pollen tube)

ส่วนประกอบของออวุลและเรณู

เรณููที่่�งอกหลอด

ก้านเกสรเพศเมีย

หลอดเรณูู
ทวิบ์นวิเคลียส

โพลาร์

นวิเคลียส

แอนติโพแดล

สเปิร์มนวิเคลียส

ซนิเนอร์จิดเซลล์ไข่

	 ทวิบ์นิวเคลียสจะงอกหลอดเรณูลงไปตามก้านเกสรเพศเมีย บรเิวณปลายหลอดจะสรา้งน้ำ�ำ

เชือ้ที่ละลายเซลล์ในก้านเกสรเพศเมียให้เปิดเป็นชอ่งเล็ก ๆ เจเนอเรทฟินวเคลียสจะแบ่งตัวให้

เซลล์สเปิรม์ 2 เซลล์ เมื่อหลอดเรณูงอกลงไปถึงรูไมโครไพล์ (micropyle) ซึง่อยู่บรเิวณด้านล่าง

ของออวุลหรอืบรเิวณที่ตัง้ของเซลล์ไข่

	ส เปิิร์ม์ตััวแรกจะเข้้าผสมกัับเซลล์์ไข่่เกิิดเป็็นไซโกตซึ่่�งจะแบ่่งตััวให้้ต้้นอ่่อน สเปิิร์ม์ตััวที่่� 2  

จะเข้้าผสมกัับโพลาร์นิ์ิวคลีีไอเกิิดเป็็นเอนโดสเปิิร์ม์ (อาหารเลี้้�ยงต้้นอ่่อน)
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การเปล่ียนแปลงภายหลังการปฏิสนธิ

•	� กลีบดอกและเกสรเพศผู ้→ จะเหี่ยวและรว่งหลดุไป

•	� กลีบเลี้ยง → มีทัง้ที่รว่งไปและที่ติดอยู่บนผล เชน่ มังคุด ลูกจันทน์

•	�ร งัไข่ → ขยายขนาดเป็นผลไม้ (เน้ือของผล คือ ผนงรงัไข่

	ผล ไม้บางชนดเจรญิมาจากฐานรองดอก เชน่ ชมพู่ ฝรัง่ แอปเปิล

•	� ไข่อ่อน/ออวุล (ovule) → เมล็ด

•	� เซลล์ไข่ที่ผสมกับอสุจิ → เอ็มบรโิอหรอืต้นอ่อน

•	� โพลารนิ์วคลีไอที่ผสมกับอสุจิ → เอนโดสเปิรม์หรอือาหารเลี้ยงต้นอ่อน  

สเปิร์มตัวที่ 1 (n) + เซลล์ไข่ (n) = เอ็มบริโอ (2n)

สเปิร์มตัวที่ 2 (n) + โพลาร์นิวคลีไอ (2n) = เอนโดสเปิร์ม (3n)

ผล

	ผล  (fruit) คือ ส่วนที่เจรญิมาจากรงัไขห่รอืฐานรองดอกที่ขยายตวข้นภายหลงัการผสมเกสร
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ผลเด่ียว 
(simple fruit)

ผลกลุ่ม
(aggregate fruit)

ผลรวม

(multiple fruit)

เกดิจากดอก 1 ดอก ม ี1 รงัไข่ 

จะเป็็นดอกเดี่่�ยวหรือืดอกช่อ่ 

ในกรณีีของดอกช่อ่จะทำำ�ให้้

ผลไม้้เป็็นพวง เช่น่ ลำำ�ไย

ตััวอย่่าง : มะม่่วง แตงกวา 

มะเขืือ มะละกอ ทุเุรีียน ลิ้้�นจี่่� 

เกิดจากดอก 1 ดอก มีหลาย

รงัไข ่แตล่ะรงัไขจ่ะเจรญิเป็น

ผลย่อย 1 ผล โดยผลย่อย

แต่ละผลอาจเจริญแยกกัน

หรอืเจรญิติดกันก็ได้

ตััวอย่่าง : สตรอว์์เบอร์์รีี 

น้้อยหน่่า กระดัังงา กุหุลาบ

เกิิดจากดอกช่อ่ซึ่่�งมีีหลาย

ดอกย่่อย รังัไข่่ในแต่่ละดอก 

เจริญิเชื่่�อมรวมเป็็นเนื้้�อ

เดีียวกัน 

(ใชม้ือแบ่งจากกันไม่ได้)

ตัวัอย่า่ง : สาเก ขนุนุ 

สัับปะรด มะเดื่่�อ หม่่อน ยอ

1 ดอก 1 รังไข่ 1 ดอก หลายรังไข่ผลเดี่ยว ผลกลุ่ม ดอกช่อ ผลรวม

	

เมล็็ด (seed) คืือ ออวุุลที่่�พััฒนาหลัังจากเกิิดการปฏิิสนธิภิายใน โดยส่วนผนัังของออวุุล 

จะเปลี่่�ยนไปเป็็นเปลืือกเมล็็ด (seed coat) ภายในเมล็็ดจะมีีต้้นอ่อน ซึ่่�งประกอบด้้วยใบเล้ี้�ยง  

ยอดอ่่อน ลำำ�ต้้นอ่่อน และรากอ่่อน

เมล็ด

เมล็ดข้าวโพด (พืชใบเล้ียงเด่ียว) เมล็ดถ่ัว (พืชใบเล้ียงคู่)

เอนโดสเปิิร์์ม

ใบเลี้ยง

เปลือกเมล็ด

รากอ่อน
ลำ�ต้นอ่อน

เอ็มบริโอ

ลำ�ต้นอ่อน

รากอ่อน

เปลือกเมล็ด

ใบเลี้ยง

เอ็มบริโอ

ประเภทของผลไม้
	 ทางพฤกษศาสตร์แ์บ่่งผลไม้้ออกเป็็น 3 ประเภท ได้้แก่่ ผลเดี่่�ยว ผลกลุ่่�ม และผลรวม
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ใบแท้ (leaf)

ใบเลี้ยง (cotyledon)

รากอ่อน (radicle)

•	� ใบเลี้้�ยง (cotyledon) ในพืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยว (monocot plant) จะมีีใบเลี้้�ยง 1 ใบ ส่่วนในพืช

ใบเลี้้�ยงคู่่� (dicot plant) จะมีีใบเลี้้�ยง 2 ใบ โดยพืชใบเล้ี้�ยงคู่่�จะสะสมอาหารสำำ�หรับัการงอก 

ของต้้นอ่อนไว้้ในใบเลี้้�ยง ส่่วนที่่�พืืชใบเลี้้�ยงเดี่่�ยวจะสะสมอาหารไว้้ในเนื้้�อเมล็็ด

•	� ยอดอ่อ่น (plumule) จะเจริญิไปเป็็นลำำ�ต้้นและใบ

•	� ลำำ�ต้้นอ่อ่น (caulicle) ส่่วนที่่�อยู่่�เหนืือใบเลี้้�ยง เรีียกว่่า เอพิิคอทิลิ (epicotyl) ส่่วนที่่�อยู่่�ใต้้

ใบเลี้ยง เรียกว่า ไฮโพคอทลิ (hypocotyl)

•	� รากอ่อ่น (radicle) จะเจริญิไปเป็็นรากแก้้วแล้้วแตกรากแขนงต่่อไป

คำ�ว่า cotyl มาจาก	 cotyledon = ใบเลี้ยง

	 epi = เหนือ/บน

	 hypo = ใต้/ต่ำ�

Note

ต้นอ่อนส่วนที่อยู่เหนือใบเลี้ยง 

(epicotyl)

ต้นอ่อนส่วนที่อยู่ใต้ใบเลี้ยง 

(hypocotyl)

การงอกของเมล็ด
ปัจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล็ดมีดังนี้

•	� น้ำำ� ช่ว่ยให้้เอนไซม์ย่่อยอาหารสะสมในเมล็็ด เพื่่�อนำำ�มาใช้ใ้นการเจริิญของต้้น ช่ว่ยให้้ 

เปลือกเมล็ดยุ่ย ทำ�ำให้งา่ยต่อการแทงออกของรากอ่อนและยอดอ่อน รวมทัง้ชว่ยให้แก๊ส

แพรเ่ข้าเมล็ดได้งา่ยขึ้น

•	� แก๊๊สออกซิเิจน ใช้เ้ผาผลาญอาหารภายในเมล็็ด เพื่่�อให้้ได้้พลัังงานมาใช้ใ้นการงอก

•	� อุุณหภูมูิิ มีีผลต่่อการทำำ�งานของเอนไซม์์ในเมล็็ด

การงอกของเมล็ดไม่จำ�ำเป็นต้องใชแ้สงสว่าง เน่ืองจากไม่ต้องสรา้งอาหารจากกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง เพราะเมล็ดมีอาหารสะสมไว้ในเอนโดสเปิรม์แล้ว
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การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศของพืชดอก

การสบพันธุแ์บบไม่อาศัยเพศ คือ การสบพันธุท์ี่ไม่ต้องอาศัยการปฏิสนธริะหว่างเซลล์ไข่ 

กบัสเปิรม์ แต่อาศัยสวนตา่ง ๆ  ของพืช เชน่ ใบ ราก ลำ�ำตน้ ในการนำ�ำไปขยายพันธุ ์ทำ�ำให้ได้ตน้ใหม่ 

ที่มีลักษณะเหมือนต้นเดิมทุกประการ วิธีที่นยมใช้ในการขยายพันธุ์พืชแบบไม่อาศัยเพศ  

ได้แก่ การตอน การติดตา การทาบกิ่ง การต่อกิ่ง การโน้มกิ่ง และการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ

การตอนก่ิง
	 เป็นการทำ�ำให้กิ่งงอกรากออกมาขณะที่กิ่งยังติดอยู่บนต้นแม่ 

ขั้นตอนการตอนก่ิง 

1.	ล อกเปลืือกไม้้บริเิวณที่่�ต้้องการตอนออก จากนั้้�นขููดเนื้้�อเยื่่�อเจริญิส่่วนแคมเบีียม (cambium)  

	 ออก เพื่่�อไม่่ให้้ต้้นแม่่สร้า้งท่อ่อาหารขึ้้�นมาใหม่่ เมื่่�อพืืชขาดท่อ่อาหารจะงอกรากออกมารอบ ๆ 

2.	นำ�ำดินและกาบมะพรา้วไปหุ้มส่วนที่ตอนไว้ 

3.	เมื่่�อรากงอกดีีแล้้วให้้ตััดกิ่่�งตอนออกจากต้้นแม่่เพื่่�อนำำ�ไปขยายพันธุ์์�ต่ ่อไป (การตอนกิ่่�งใช้ไ้ด้้ 

	กั ับพืืชใบเลี้้�ยงคู่่� เนื่่�องจากมีีท่อ่อาหารอยู่่�เฉพาะบริเิวณเปลืือก)

การตดิตา

เป็นการปรบัปรุงพันธุพื์ชโดยนำ�ำตาจากกิ่งพันธุด์ีไปติดต้นแม่ (ต้นตอ) ที่มีความต้านทาน

โรคดีและหาอาหารเก่ง

กิ่งพันธุ์ ใช้เทปพันป้องกัน

รอยต่อ

ตา

ลอกเปลือกไม้

และขูดเนื้อเยื่อเจริญออก

หุ้้�มด้้วยดิิน

และกาบมะพร้้าว

ต้นตอ
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การตอ่กิ่ง

เป็นการปรบัปรุงพันธุโ์ดยการนำ�ำกิ่งที่มีตามากกว่า 1 ตา ไปติดบนตนแม่

การทาบกิ่ง

เป็นการนำ�ำกิ่งที่ไม่มีรากมาต่อกับต้นตอเพ่ือให้เชือ่มกัน จะได้ต้นพืชที่มีราก โดยพืชสวนบน

ที่นำ�ำมาทาบจะเป็นพันธุท์ี่คัดเลือกมา

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ

เป็็นการนำำ�ชิ้้�นส่วนพืชซึ่่�งมีีเนื้้�อเยื่่�อเจริญิและแบ่่งเซลล์์ได้้ เช่น่ ตาอ่่อน ยอดอ่่อน มาเลี้้�ยงใน

อาหารสังเคราะห์์ภายใต้ส้ภาพปลอดเชื้้�อ เพื่่�อป้้องกันัไม่ใ่ห้้เชื้้�อโรคและเชื้้�อราติิดมายัังต้้นอ่อน ชิ้้�น

ส่่วนพืชที่่�นำำ�มาเพาะเล้ี้�ยงจะเจริญิเป็็นกลุ่่�มเซลล์เรีียกว่า่ แคลลัส (callus) การเพาะเล้ี้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืืช

มีีข้้อดีี คืือ ให้้ต้้นพืชจำำ�นวนมากในเวลาไม่่นาน นิิยมทำำ�กัับพืืชเศรษฐกิิจ เช่น่ กล้้วยไม้้

กิ่งพันธุ์

ต้นตอ

ใช้เทปพันป้องกัน

รอยต่อ

กิ่งพันธุ์

ต้นตอ

ใช้เทปพันป้องกันรอยต่อ
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ขั้นตอนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช

1.	แบ่งชิ้นสวนพืชไปทำ�ำให้ปลอดเชือ้

2.	นำ�ำชิ้นสวนพืชมาแบ่งเพาะเลี้ยงลงในอาหารวุ้น

3.	เพ่ิมจำ�ำนวนตนในสูตรอาหารที่ชกันำ�ำให้เกิดต้น

4.	เพ่ิมจำ�ำนวนรากในสูตรอาหารที่ชกันำ�ำให้เกิดราก

ความแตกต่างระหว่างพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่

ลักษณะท่ีเปรียบเทียบ พืชใบเล้ียงเด่ียว พืชใบเล้ียงคู่

ราก รากฝอย รากแก้้ว

ลำำ�ต้้นภายนอก เห็็นข้้อปล้้องชัดัเจน ไม่่เห็็นข้้อปล้้อง

ลำำ�ต้้นภายใน มััดท่อ่ลำำ�เลีียงเรีียงตััว

กระจายทั่่�วไป 

ไม่่มีีวงปีี (ไม่่มีีแคมเบีียม)

มััดท่อ่ลำำ�เลีียงเรีียงตััว

เป็็นระเบีียบ มีีวงปีี 

(มีีแคมเบีียม : cambium)

การเจริญิของลำำ�ต้้น ต้้นเจริญิไปด้้านสููง 

และมัักกลวงเมื่่�อเจริญิ

เต็็มที่่�

ต้้นเจริญิไปด้้านกว้้าง 

และมีีเนื้้�อไม้้ภายใน 

เมื่่�อเจริญิเต็็มที่่�

ใบ เส้้นใบขนาน, ใบแคบ เส้้นใบแตกเป็็นร่า่งแห, ใบกว้้าง

ดอก กลีีบดอก 3 หรือืทวีีคููณ 

ของ 3 (เช่น่ 6 กลีีบ 9 กลีีบ)

กลีีบดอก 4, 5  

หรือืทวีีคููณของ 4, 5

เมล็็ด ในเมล็็ดมีีใบเลี้้�ยง 1 ใบ ในเมล็็ดมีีใบเลี้้�ยง 2 ใบ

การงอกของเมล็็ด ใบเลี้้�ยงอยู่่�ใต้้ดิิน ใบเลี้้�ยงชููขึ้้�นมาเหนืือดิิน 

พร้อ้มยอดอ่่อน

ตััวอย่่างพืืช หญ้้า ข้้าวโพด อ้้อย ไผ่่ มะม่่วง สััก ประดู่่� มะยม
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จงหาว่าส่ิงตอ่ไปน้ีคือส่วนใดของพืช

	 1.	กลีีบหอม กระเทีียม	 =	 bulb scale (ใบเกล็็ดซึ่่�งห่่อหุ้้�มลำำ�ต้้นใต้้ดิิน)

	 2.	เนื้้�อมะม่่วง พุุทรา	 =	 mesocarp (ผนัังผลชั้้�นกลาง)

	 3.	เนื้้�อถั่่�ว เนื้้�อลููกบััว	 =	 cotyledon (ใบเลี้้�ยง)

	 4.	กาบมะพร้า้ว	 =	 mesocarp (ผนัังผลชั้้�นกลาง)

	 5.	กะลามะพร้า้ว	 =	� endocarp (ผนัังผลชั้้�นใน) และ seedcoat 

				   (เปลืือกหุ้้�มเมล็็ด)

	 6.	จาวตาล จาวมะพร้า้ว	 =	 cotyledon (ใบเลี้้�ยง)

	 7.	หนามกุหุลาบ	 =	 spine (เซลล์ผ์ิวิบริเิวณลำำ�ต้น้ที่่�เปลี่่�ยนเป็็นหนาม)

	 8.	ไหมสัับปะรด	 =	 fiber (เส้้นใย)

	 9.	เนื้้�อฝรั่่�ง ชมพู่่� แอปเปิิล	 =	 receptacle (ฐานรองดอก)

	10.	เนื้้�อขนุนุ	 =	 perianth (กลีีบเลี้้�ยงและกลีีบดอก)

	11.	เนื้้�อส้้ม	 =	 pulp (ขนที่่�สะสมอาหาร)

	12.	หัวมัันฝรั่่�ง แห้้ว เผือืก หอม กระเทีียม	 =	 stem (ลำำ�ต้้น)

	13.	หัวมัันเทศ มัันแกว ผักักาดหััว กระชาย	 =	 root (ราก)

	14.	ใบสีีแดงของดอกเฟ่ื่� องฟ้้า	 =	 bract (ใบประดัับ)

	15.	ใบสีีเขีียวของดอกทานตะวััน รักัเร่	่ =	 involucre (ใบประดัับของพืืชวงศ์์ทานตะวััน)

	16.	ข้้าวสาร	 =	 seed (เมล็็ด)

	17.	ข้้าวเปลืือก	 =	 fruit (ผล)

	18.	น้ำำ�มะพร้า้ว	 =	 endosperm (อาหารเล้ี้�ยงต้้นอ่่อน)

	19.	ฝอยข้้าวโพด	 =	 style (ก้้านเกสรเพศเมีีย)

	20.	แกนกลางของผลน้อยหน่่า	 =	 receptacle (ฐานรองดอก)

ความสำ�คัญของธาตอุาหารบางชนิดท่ีมีผลตอ่การเจริญเตบิโตและการดำ�รงชีวิตของพืช

•	� ธาตุอาหารหลัก คือ ธาตุอาหารที่พืชต้องการใชใ้นปรมิาณมาก แต่พืชมักได้รบัจากดิน 

ไม่เพียงพอ จึงต้องใส่เพ่ิมเติมในรูปของปุ๋ย ได้แก่ ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), 

โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg), กำ�ำมะถัน (S), และซลิิคอน (Si) 

•	� ธาตอุาหารรอง คือ ธาตอุาหารที่พืชตอ้งการใชใ้นปรมิาณนอย ไดแ้ก่ โบรอน (B), คลอรีน (Cl), 

ทองแดง (Cu), แมงกานีส (Mn), โมลิบดีนม (Mo), นิกเกลิ (Ni), เหล็ก (Fe) และสังกะสี (Zn)

ใช้ก้ระดาษปิิดคำำ�เฉลย
ทางขวามืือไว้้ก่่อน 
อย่่าเพิ่่�งแอบดููนะ




