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คำ�นำ�
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ส�รบัญ

     หน้า
บทที่ 1 หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการด�ารงชีวิตของพืช 9
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5ง3นĉ/ย
5งส<Lง)=�=/<ตEละการดQารง�=/<ต
5ง&?�� a`
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งเซลลč
5งส<Lง)=�=/<ต����������������������������������������������� aa
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งการลQาเล=ยงนQ้าEละ5า3าร
5ง&?������������������������������� �ab
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสงEละการ3ายG�
5ง&?������������������� ac��
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งการส?"&9น ุč
5ง&?��������������������������������������������� ad
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งการต5"สน5ง
5ง&?����������������������������������������� ��ae
aŴ� เซลลč
5งส<Lง)=�=/<ต� af
� ä� ส<Lง)=�=/<ต� af
� ä� 3นĉ/ย
5งส<Lง)=�=/<ต� af
� ä� การ�9ดระ""
5งเซลลčGนส<Lง)=�=/<ต3ลายเซลลč� ah
� ä� กลĊ5ง�ุล�รร0นč� ai
� ä� โครงสรĊางEละ3นĊา�=L
5งสĉ/นตĉางJ�
5งเซลลč� bb
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งเซลลč
5งส<Lง)=�=/<ต� bg
bŴ� การลQาเล=ยงนQ้าEละ5า3าร
5ง&?�� cb
� ä� การลQาเล=ยงนQ้าEละEรĉ าตุ
5ง&?�� cd
� ä� การลQาเล=ยง5า3าร
5ง&?�� ce
� ä� การคายนQ้า
5ง&?�� cf
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งการลQาเล=ยงนQ้าEละ5า3าร
5ง&?�� d`
cŴ� การส9งเคราะ3čดĊ/ยEสงEละการ3ายG�
5ง&?�� dc
� ä� การส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง� dc
� ä� การ3ายG�
5ง&?�� dh
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสงEละการ3ายG�
5ง&?�� eb
dŴ� การส?"&9น ุč
5ง&?�� ef
� ä� การส?"&9น ุčE""5า09ยเ&0�� ef
� ä� การส?"&9น ุčE""H)ĉ5า09ยเ&0�� fa
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งการส?"&9น ุč
5ง&?�� g`
eŴ� การต5"สน5ง
5ง&?�� gd
� ä� การเคล?L5นH3/เน?L5ง�ากการเ�ร<�เต<"โต�� gd
� ä� การเคล?L5นH3/เน?L5ง�ากการเ#ล?LยนE#ลง#ร<)า�นQ้า(ายGนเซลลč� gf
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งการต5"สน5ง
5ง&?�� ha
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ส<Lง�=Lค/รรูĊกĉ5นส5"� hc�
E""�ดส5"�Ċาย"�� he
เ�ลยE""�ดส5"� id
 
บทที่ 2 สารและสมบัติของสาร 107
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งสารEละส)"9ต<
5งสาร� a`h
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งส)"9ต<
5งสารEละการ�QาEนกสาร���������������������������� a`i
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งสารละลาย���������������������������������������������������� �aa`
ĵőŖŌ�ĵŉŘ�เร?L5งสารละลายกรดųเ"ส������������������������������������������ �aaa
aŴ� ส)"9ต<
5งสารEละการ�QาEนก#ระเ(�
5งสาร� aab�
� ä� สสาร�� aab�
�� ä� สาร� � aab�
� ä� ส)"9ต<
5งสาร� aab�
� ä� การ�QาEนก#ระเ(�
5งสาร� aac
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งส)"9ต<
5งสารEละการ�QาEนก#ระเ(�
5งสาร� abb
bŴ� สารละลาย� abf�
� ä� ค/า)เ
Ċ)
Ċน
5งสารละลาย� abi�
� ä� การเตร=ย)สารละลาย� ace
� ä� #ď��9ย�=L)=$ลตĉ5การละลาย
5งสาร� acg
� ä� สารละลาย5<L)ต9/� acg�
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งสารละลาย� aci�
cŴ� สารละลายกรดųเ"ส� adb
� ä� ส)"9ต<
5งสารละลายกรด� adb
� ä� ส)"9ต<
5งสารละลายเ"ส� add
� ä� การตร/�ส5"ค/า)เ#đนกรดųเ"ส
5งสารละลาย� adf�
� ä� สารละลายกรดųเ"สGน�=/<ต#ระ�Qา/9น� aea�
� ä� 59นตราย
5งสารละลายกรดųเ"สGน�=/<ต#ระ�Qา/9น� aeb
� ä� E""�ดส5"�เร?L5งสารละลายกรดųเ"ส� aee
ส<Lง�=Lค/รรูĊกĉ5นส5"� aei
E""�ดส5"�Ċาย"�� af`
เ�ลยE""�ดส5"� aff
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หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช  9

บทที่ 1
หน่วยของสิ่งมีชีวิต 

และก�รดำ�รงชีวิตของพืช
• เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

• ก�รลำ�เลียงนำ้�และอ�ห�รของพืช
• ก�รสังเคร�ะห์ด้วยแสง 

และก�รห�ยใจของพืช
• ก�รสืบพันธุ์ของพืช

• ก�รตอบสนองของพืช
• สิ่งที่ควรรู้ก่อนสอบ
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16  หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช

1. เซลล์ (cell) ของสิ่งมีชีวิต

สิ่งมีชีวิต (living things)
� ส<Lง)=�=/<ตตĊ5ง)=ล9กษ�ะคร"�9้ง�g�#ระการ�ด9งน=้
1. การหายใจ�ส<Lง)=�=/<ตตĊ5งการEกċส55กซ<เ�น�เ&?L5นQา)าเ#ล=LยนE#ลง5า3ารG3Ċเ#đน&ล9งงาน
2. กนิอาหาร�ส<Lง)=�=/<ตตĊ5งการ&ล9งงาน�=LHดĊ�าก5า3าร�เ&?L5นQาH#G�ĊGนการเ�ร<�เต<"โต�EละดQาเน<น 
� ก<�กรร)ตĉางJ�
5ง�=/<ต
3. การขับถ่าย�เ)?L5ส<Lง)=�=/<ตดQาเน<นก<�กรร)ตĉางJ�(ายGนเซลลč�ะ)=
5งเส=ยเก<ด
>้น��>งตĊ5ง)=การ 
� 
9"ถĉายเ5า
5งเส=ย55ก)า�เ�ĉน�คนกQา�9ด
5งเส=ย)า�างเ3ง?L5�5�ุ�าระ�#ďสสา/ะ�&?�กQา�9ดEกċส 
� �=Lเ#đน
5งเส=ย55ก�าง#ากG"�เ#đนตĊน
4. การเคลื่อนไหว� ส<Lง)=�=/<ต)=การเคล?L5นH3/� เ�ĉน� &?�)=การเคล?L5น�=Lเ
Ċา3าEสง� ส9ต/čเคล?L5น�=L 
� เ&?L5ก<น5า3าร�เ#đนตĊน
5. การเจริญเติบโต�ส<Lง)=�=/<ต�ะเ�ร<�เต<"โตเ)?L5HดĊร9"&ล9งงาน�าก5า3าร
6. การรับความรู้สึกและตอบสนองต่อส่ิงเร้า� ส<Lง)=�=/<ตร9"รูĊถ>งส<LงE/ดลĊ5)ร5"ต9/� Eละ)=การ 
� ต5"สน5ง�เ�ĉน�ด5ก�านตะ/9น39นเ
Ċา3าEสง5า�<ตยč�เ#đนตĊน
7. การสืบพันธุ์�ส<Lง)=�=/<ตตĊ5ง)=การส?"&9น ุč�เ&?L5สรĊาง�=/<ตG3)ĉG3ĊดQารงเ$ĉา&9น ุčG3Ċคง5ยูĉตĉ5H#

หน่วยของสิ่งมีชีวิต (unit of life)
� ส<Lง)=�=/<ต�ุก�น<ด#ระก5"ดĊ/ย3นĉ/ยยĉ5ย�=LเลKก�=Lสุด� เร=ยก/ĉา� เซลลč� ŮŋōŔŔů� เ�?L5)โยงก9นเ&?L5 
�Qา3นĊา�=LEตกตĉางก9นH#GนEตĉละเซลลč�ร/)�9้ง)=รู#รĉาง�=LEตกตĉางก9น

ชนิดของเซลล์
1. เซลล์ของสิง่มชีีวติเซลล์เดยีว�ส<Lง)=�=/<ตเซลลčเด=ย/)=สĉ/น#ระก5"เ&=ยง�a�เซลลč�เซลลč)=ร#ูรĉาง 
� EละโครงสรĊางH)ĉซ9"ซĊ5น�Eละ�Qา3นĊา�=LดQาเน<นก<�กรร)�9ง้3)ดGนการดQารง�=/<ต(ายGนเซลลčเด=ย/ 
� เ�ĉน�การยĉ5ย5า3าร�การส?"&9น ุč�เ#đนตĊน�

� ส<Lง)=�=/<ต"าง�น<ดเก<ด�ากเซลลčเ&=ยง�a�เซลลč

	 ชื่อ	 รูปร่าง	 ลักษณะพิเศษ
อะมีบา รปูร่างไม่แน่นอน สามารถ

กนิอาหารได้โดยการเปลีย่น
รูปร ่ าง เพื่อจับอาหาร 
เข้าเซลล์ และเคลือ่นทีโ่ดยใช้ 
ขาเทยีม (pseudopodium)

5า3าร

ซูโดโ&เด=ย)

5า3าร

ซูโดโ&เด=ย)
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หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช  17

	 ชื่อ	 รูปร่าง	 ลักษณะพิเศษ
พารามีเซียม

เซลล์ประสาท

ยูกลีนา

เซลล์กล้ามเนื้อ

เซลล์อสุจิ

เซลล์เม็ดเลือดแดง

มีขน (cilia) รอบๆ ตัว 
ซึ่งขนมีหน้าท่ีช่วยในการ
เคลื่อนที่และหาอาหาร

มีใยประสาทยื่นเป็นแขนง
ออกม าจ ากตั ว เ ซ ลล ์ 
มีหน้าที่รับและส ่งกระแส
ประสาท

มีแฟลกเจลลา (flagella) 
ซึ่งใช้ ในการเคลื่อนที่ และ 
หาอาหาร

ห ด แ ล ะ ยื ด ตั ว เ พื่ อ ใ ห  ้
กล้ามเนื้อเคลื่อนไหว

เป็นเซลล์สืบพันธุ ์ เพศผู้ 
เกิดการปฏิสนธิกับเซลล์ไข่
ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธ์ุเพศ
เมีย

มีสี แดงเนื่องจากมีสาร
เฮโมโกลบนิ เซลล์เมด็เลอืด
แดงมีหน้าที่ลำาเลียงแก๊ส

2. เซลล์ของส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ ส<Lง)=�=/<ต3ลายเซลลč)=สĉ/น#ระก5")ากก/ĉา�a�เซลลč�#ระก5"ก9นเ#đน 
� ส<Lง)=�=/<ต�โดยEตĉละเซลลč)=3นĊา�=LEตกตĉางก9น�เ�ĉน�เซลลčส9ต/č�เซลลč&?�

� ต9/5ยĉางเซลลčGนรĉางกายคน

ออกซเิจน (Ob) ในร่างกาย

5า3าร

รĉ5ง#าก

�ĉ5ง
9"ถĉาย


น

ต9/เซลลč

H)โตค5นเดร=ย

น<สเซส"5ด=้

E5กซ5น
#)ซ<Eน#สč

เย?L5H)5=ล=นเซลลč�/9นนč

E5กซ5น6<ลลK5ค
น</เคล=ยส

เดนHดรตč

เซลลčกลĊา)เน?้5

น</เคล=ยส

เซลลčกลĊา)เน?้5

น</เคล=ยส

5ะโครโซ)
สĉ/น39/

สĉ/นลำต9/

สĉ/น3าง

Eฟลกเ�ลลา

	 ชื่อ	 รูปร่าง	 หน้าที่

รู#รĉางเ#đนE
นง

รู#รĉางเ#đนE
นยา/

รู#รĉางเร=ย/�3างยา/

รู#รĉางกล)�ตรงกลาง#ุć)
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18  หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช

ก�รจัดระบบของเซลล์ในสิ่งมีชีวิตหล�ยเซลล์ (cellular organization)
� เน?L5ง�ากส<Lง)=�=/<ต3ลายเซลลč)=สĉ/น#ระก5"
5งเซลลč�=Lซ9"ซĊ5น��>ง�QาG3ĊตĊ5ง�9ดระ""
5งเซลลč�
เ&?L5G3Ċเ
ĊาG�การ�QางานEละ3นĊา�=L
5งเซลลč)าก
>้น
� เซลลč3ลายเซลลč�=L�Qา3นĊา�=L5ยĉางเด=ย/ก9น� เ�ĉน� เซลลčกลĊา)เน?้5� �ะร/)กลุĉ)ก9นเ#đนเน?้5เย?L5�
ŮŜőśśŝōů� เ�ĉน� เน?้5เย?L5กลĊา)เน?้5� ซ>Lงเน?้5เย?L53ลาย�น<ด�=L�Qา3นĊา�=L5ยĉางเด=ย/ก9น� �ะร/)กลุĉ)ก9น 
เ#đน5/9ย/ะ�ŮŗŚŏŉŖů�เ�ĉน�กระเ&าะ5า3าร�5/9ย/ะ3ลาย5/9ย/ะซ>Lง�Qา3นĊา�=LEตกตĉางก9น��ะร/)กลุĉ)ก9น 
เ#đนระ""5/9ย/ะ�ŮŗŚŏŉŖ�śšśŜōŕů�เ�ĉน�ระ""ยĉ5ย5า3าร�HดĊEกĉ�#าก�กระเ&าะ5า3าร�ลQาHสĊ�Eละ
สุด�Ċาย�ระ""5/9ย/ะ3ลายระ"")าร/)ก9น��ะกลายเ#đนรĉางกาย�ŮŊŗŌšů�

� การ�9ดระ""
5งเซลลčGนส<Lง)=�=/<ต3ลายเซลลč�สรุ#HดĊด9งน=้

เซลล์
(cell)

เนื้อเยื่อ
(tissue)

อวัยวะ
(organ)

ระบบอวัยวะ
(organ system)

ร่างกาย
(body)

เซลล์กล้ามเนื้อ
เซลล์ประสาท

ใหญ่

เล็ก สัตว์ พืช

เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ
เนื้อเยื่อประสาท

กระเพาะอาหาร

ระบบย่อยอาหาร
เช่น	ปาก	กระเพาะอาหาร

ร่างกาย

เซลล์ราก

เนื้อเยื่อ
ล�าเลียงน�้า

ราก

ระบบล�าเลียง
น�้า	+	แร่ธาตุ

ต้นไม้
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หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช  19

ใครคือคนค้นพบเซลล์
	 เมื่อ	 ค.ศ.	 1655	 รอเบิร์ต	ฮุก	 (Robert	 Hooke)	 นักพฤกษศาสตร์ชาวอังกฤษ	ค้นพบเซลล์	 
ซึ่งมีลักษณะเป็นช่องเล็กๆ	คล้ายรังผึ้งในจุกไม้คอร์กด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีก�าลังขยายต�่า	 
จึงถือว่า	รอเบิร์ต	ฮุก	เป็นคนค้นพบเซลล์คนแรก
	 หลังจากนั้น	 มีนักพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมัน	 ชื่อ	 ชไลเดน	 (Schleiden)	 และนักสัตวศาสตร ์
ชาวเยอรมันเช่นกัน	ชื่อ	ชวันน์	(Schwann)	ได้ร่วมกันตั้ง	ทฤษฎีเซลล์	(cell	theory)	ขึ้น	ซึ่งกล่าวว่า	 
“สิ่งมีชีวิตทั้งหลายประกอบด้วยเซลล์และผลิตภัณฑ์ของเซลล์	เซลล์	คือหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต
ทุกชนิด”

� เน?L5ง�ากเซลลč)=
นาด�=LเลKก)าก� �>ง�QาG3ĊเราH)ĉสา)ารถ)5งเ3Kนเซลลč
5งส<Lง)=�=/<ตHดĊ�9ดเ�น 
ดĊ/ยตาเ#ลĉา� ด9งน9้น�>งตĊ5งG�Ċ5ุ#กร�č�=Lเร=ยก/ĉา� กลĊ5ง�ุล�รร0นč� Gนการ0>กษาโครงสรĊางEละ 
สĉ/น#ระก5"
5งเซลลč
5งส<Lง)=�=/<ต

กล้องจุลทรรศน์ (microscope)
� เ#đนเคร?L5ง)?5�=L�ĉ/ยGนการ)5งส<Lง�=L)=
นาดเลKก�เน?L5ง�ากเซลลč&?��เซลลčส9ต/č�)=
นาดเลKก)าก� 
�>งตĊ5งG�ĊกลĊ5ง�ุล�รร0นč�ĉ/ยGนการ0>กษา

สĉ/น#ระก5"กลĊ5ง�ุล�รร0นčE""G�ĊEสง

เลนสčGกลĊตา

E
นกลĊ5ง

E�ĉน/างสHลดč

#ุĄ)#ร9"(า&3ยา"

#ุĄ)#ร9"(า&ละเ5=ยด

�านกลĊ5ง

E3ลĉงกำเน<ดEสง

Hด5ะEฟร)

�=L3น="สHลดč

เลนสčGกลĊ/9ตถุ�a``Š
เลนสčGกลĊ/9ตถุ�d`Š

เลนสčGกลĊ/9ตถุ�a`Š

ลำกลĊ5ง

�าน3)ุนเลนสč
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ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์

1. ลำากล้อง เป็นส่วนที่ใช้เชื่อมโยงระหว่างเลนส์ใกล้ตากับเลนส์ใกล้วัตถุ มีหน้าที่ป้องกัน 
  ไม่ให้แสงจากภายนอกรบกวน
2. จานหมุนเลนส์ ใช้เปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุ
3. เลนส์ใกล้วัตถุ 10x เปลี่ยนกำาลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุเพิ่มขึ้น 10 เท่า
4. เลนส์ใกล้วัตถุ 40x เปลี่ยนกำาลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุเพิ่มขึ้น 40 เท่า
5. เลนส์ใกล้วัตถุ 100x เปลี่ยนกำาลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุเพิ่มขึ้น 100 เท่า
6. ที่หนีบสไลด์ ป้องกันไม่ให้แผ่นสไลด์เลื่อนหลุดจากแท่นวางสไลด์
7. ไดอะแฟรม (diaphragm) ปรับปริมาณแสงให้เข้าสู่เลนส์ในปริมาณที่ต้องการ
8. แหล่งกำาเนิดแสง ทำาหน้าที่รวมแสงให้เข้มขึ้นเพื่อส่งไปยังวัตถุที่จะศึกษา
9. เลนส์ใกล้ตา ทำาหน้าที่ขยายภาพที่ได้จากเลนส์ใกล้วัตถุซึ่งมีกำาลังขยายค่าเดียว
10. แขนกล้อง ใช้ในการจับเพื่อเคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์
11. แท่นวางสไลด์ เป็นแท่นที่วางแผ่นสไลด์ที่ต้องการศึกษา
12. ปุ่มปรับภาพหยาบ ทำาหน้าที่ปรับภาพโดยเปลี่ยนระยะโฟกัสของเลนส์ใกล้วัตถุ ซึ่งใช้ปรับหาภาพ 
  ของวัตถุ
13. ปุ่มปรับภาพละเอียด ทำาหน้าท่ีเช่นเดียวกับปุ่มปรับภาพหยาบ แต่ช่วงเลื่อนจะสั้นกว่า ทำาให้ภาพ 
  ชัดเจนยิ่งขึ้น
14. ฐานกล้อง ทำาหน้าที่รับนำ้าหนักตัวกล้องทั้งหมด

ใครเป็นผู้ประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�าลังขยายสูงได้เป็นคนแรก
	 อันโตนี	วาน	เลเวนฮุก	(Antoni	van	Leeuwenhoek)	ชาวดัตช์	เป็นผู้ประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ 
ที่มีก�าลังขยายสูงถึง	300	เท่า	ได้เป็นคนแรก	และเป็นผู้ค้นพบเซลล์จุลินทรีย์	เช่น	แบคทีเรีย	โปรโตซัว	
เป็นต้น

วิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์
� aŴ� การ�9"กลĊ5ง�G�Ċ)?53น>Lง�9"�=LE
น
5งกลĊ5ง�EละG�Ċ5=ก)?53น>Lงร5งร9"�=L�าน
� bŴ� ต9้งลQากลĊ5งG3Ċตรงเส)5�เ&?L5#ą5งก9นH)ĉG3Ċสĉ/น#ระก5"ตĉางJ�เล?L5น3ลุด�ากตQาE3นĉง
� cŴ� 3)ุนเลนสčGกลĊ/9ตถุG3Ċเ#đนเลนสč�=L)=กQาล9ง
ยายตQLาสุดG3Ċ5ยูĉGนตQาE3นĉงEน/
5งลQากลĊ5ง 
� � เน?L5ง�าก�ะ3า(า&/9ตถุHดĊ/ĉา5ยูĉตQาE3นĉงGด� เ&ราะสา)ารถเ3Kน(า&คร5"คลุ)&?้น�=L"น 
� � E$ĉนสHลดčHดĊ)ากก/ĉา
� dŴ� #ร9"กระ�กเงา�3ร?5เ#ĀดHฟเ&?L5G3ĊEสงเ
ĊาลQากลĊ5งHดĊเตK)�=L
� eŴ� นQาE$ĉนสHลดč�=L�ะ0>กษา/าง"นE�ĉน/าง/9ตถุ�G3Ċ/9ตถุ5ยูĉ"ร<เ/�ก>Lงกลาง"ร<เ/��=LEสง$ĉาน
� fŴ� )5งดĊาน
Ċางตา)Eน/ระด9"E�ĉน/าง/9ตถุ� คĉ5ยJ� 3)ุน#ุĄ)#ร9"(า&3ยา"G3ĊเลนสčGกลĊ/9ตถุ 
� � เล?L5นลง)า5ยูĉGกลĊJ�กระ�ก#ĀดสHลดč�ŮEตĉตĊ5งระ/9งH)ĉG3Ċเลนสčก9"สHลดčส9)$9สก9น�เ&ราะ�ะ 

	 ส่วนประกอบ	 หน้าที่
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� � �QาG3Ċ�9้งคูĉEตก39ก3ร?5เส=ย3ายHดĊů
� gŴ� )5ง�=LเลนสčGกลĊตา�คĉ5ยJ�#ร9"#ุĄ)#ร9"(า&3ยา"G3ĊกลĊ5งเล?L5น
>น้�ĊาJ�เ&?L53าระยะ(า&�เ)?L5HดĊ 
� � (า&EลĊ/G3Ċ3ยุด3)ุน� ตร/�ดูEสง/ĉา)าก3ร?5นĊ5ยเก<นH#3ร?5H)ĉ� G3Ċ#ร9"Hด5ะEฟร)เ&?L5 
� � G3ĊHดĊEสง�=L&5เ3)าะ
� hŴ� )5ง�=LเลนสčGกลĊตา�3)นุ#ุĄ)#ร9"(า&ละเ5=ยดเ&?L5G3ĊHดĊ(า&�=L�9ดเ�นย<Lง
>น้�ถĊา/9ตถุ�=L0>กษาH)ĉ5ยูĉ 
� � ตรงกลาง�G3Ċเล?L5นE$ĉนสHลดčเลKกนĊ5ย�นเ3Kน/9ตถุ5ยูĉตรงกลาง&5ด=
� iŴ� ถĊาตĊ5งการG3Ċ(า&
ยายG3�ĉ
>้นกK3)ุนเลนสč59น�=LกQาล9ง
ยายสูง
>้นเ
ĊาสูĉEน/ลQากลĊ5ง� 
� � EลĊ/#ร9"ค/า)ค)�9ดดĊ/ย#ุĄ)#ร9"(า&ละเ5=ยดเ�ĉาน9้น
� a`Ŵ�"9น�>กกQาล9ง
ยายโดย3าHดĊ�าก$ลคู�ด9ง/< =การคQาน/�ดĊานลĉางน=้

ก�าลังขยายกล้องจุลทรรศน์	=	ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้ตา	X	ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

ตัวอย่างการค�านวณ
ตวัอย่าง 1�เ)?L5G�ĊกลĊ5ง�ุล�รร0นčสĉ5งดู/9ตถุ�ĩ�โดยG�ĊเลนสčGกลĊตากQาล9ง
ยาย�a`�เ�ĉา�Ůa`Šů�Eละ 
� � � เลนสčGกลĊ/9ตถุกQาล9ง
ยาย�a``�เ�ĉา�Ůa``Šů�(า&
5ง/9ตถุ�ĩ��ะ)=กQาล9ง
ยายก=Lเ�ĉา

� � � กQาล9ง
ยายกลĊ5ง�ลุ�รร0นč�� ĥ�กQาล9ง
ยาย
5งเลนสčGกลĊตา�Š�กQาล9ง
ยาย
5งเลนสčGกลĊ/9ตถุ
� � � � � ĥ�a`�Š�a``
� � � � � ĥ�aŲ```�เ�ĉา

ตวัอย่าง 2�เ)?L5G�ĊกลĊ5ง�ลุ�รร0นčสĉ5งดูE"ค�=เร=ย�โดยG�ĊเลนสčGกลĊตากQาล9ง
ยาย�a`�เ�ĉา�Ůa`Šů�Eละ 
� � � เลนสčGกลĊ/9ตถุกQาล9ง
ยาย�d`�เ�ĉา�Ůd`Šů�สา)ารถ)5งเ3KนE"ค�=เร=ย
นาด�b``�)<ลล<H)คร5น� 
� � � E"ค�=เร=ยต9/�ร<ง�ะ)=
นาดก=L)<ลล<H)คร5น

� � � กQาล9ง
ยายกลĊ5ง�ลุ�รร0นč� ĥ�กQาล9ง
ยาย
5งเลนสčGกลĊตา�Š�กQาล9ง
ยาย
5งเลนสčGกลĊ/9ตถุ
� � � � � ĥ�a`�Š�d`
� � � � � ĥ�d``�เ�ĉา

� � � E"ค�=เร=ยต9/�ร<ง)=
นาด� ĥ�
นาดE"ค�=เร=ย�=L)5ง$ĉานกลĊ5ง
� � � � � � ���กQาล9ง
ยายกลĊ5ง�ุล�รร0นč
� � � � �� ĥ�b``
      

d``

� � � � �� ĥ�`Ŵe`�)<ลล<H)คร5น
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โครงสร้�งและหน้�ที่ของส่วนต่�งๆ ของเซลล์ (structure and function 
of cell)
� เซลลč�9L/J�H#�#ระก5"ดĊ/ยโครงสรĊางตĉางJ�ด9งน=้

� ����� โครงสรĊาง
5งเซลลč&?�� ����������������������โครงสรĊาง
5งเซลลčส9ต/č

ส่วนประกอบในไซโทพลาซึม

นิวเคลียส

ส่วนห่อหุ้มเซลล์

ส่วนประกอบในนิวเคลียส
 นิวเคลียส (nucleus)� )=ล9กษ�ะคĉ5น
Ċางกล)� เ#đนสĉ/น#ระก5"�=LสQาค9�
5งเซลลč� )=3นĊา�=L 
ด9งน=้�
� aŴ� ค/"คุ)การ�Qางาน
5งเซลลčEละการเ�ร<�เต<"โต
� bŴ� ค/"คุ)การถĉาย�5ดล9กษ�ะ�าง&9น ุกรร)
5งส<Lง)=�=/<ต

� ซ>LงโครงสรĊาง3ล9กสา)ารถสรุ#เ#đนE$น(า&�ด9งน=้

เย?L53ุĊ)เซลลč
น</เคล=ยส

Hซโ�&ลาซ>)

น</คล=โ5ล9ส

ก5ล�<"5ด=H)โ�ค5นเดร=ย

E/ค</โ5ล

Hลโซโซ)

เ5นโด&ลาส)<กเรต<คูล9)

$น9งเซลลč
ก5ล�<"5ด=

E/ค</โ5ล

เย?L53ุĊ)เซลลč
คล5โร&ลาสตč

H)โ�ค5นเดร=ย

น</เคล=ยส เ5นโด&ลาส)<กเรต<คูล9)

น</คล=โ5ล9ส
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� cŴ� เ#đนE3ลĉงส9งเคราะ3čสาร&9น ุกรร)� Eละค/"คุ)การส9งเคราะ3čโ#รต=น(ายGนเซลลč 

เยื่อเลือกผ่านคืออะไร
	 เย่ือเลือกผ่านคือเย่ือบางๆ	 ที่ 
ยอมให้สารที่มีขนาดเล็กผ่านเข้า 
และออกได้	โดยสารท่ีมขีนาดใหญ่กว่า
รูของเย่ือเลือกผ่าน	 จะผ่านเข้าและ 
ออกไม่ได้	ตวัอย่างของเยือ่เลอืกผ่าน	 
ได้แก่	เยื่อหุ้มนิวเคลียส	เยื่อหุ้มเซลล์	
เย่ือช้ันในของเปลือกไข่	 กระดาษ 
เซลโลเฟน	เป็นต้น

� � น</เคล=ยส#ระก5"ดĊ/ยสĉ/น#ระก5"�ด9งน=้
  1. เยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear envelope)  
� � � )=3นĊา�=L3ĉ53ุĊ)น</เคล=ยส� เย?L53ุĊ))=� b� �9น้� 
� � � )=ล9กษ�ะเ#đนรูเลKกJ�เ#đนเย?L5เล?5ก$ĉาน� 
� � � ŮśōŕőŘōŚŕōŉŊŔō�ŕōŕŊŚŉŖōů�ซ>Lงค/"ค)ุ 
� � � การ$ĉานเ
Ċา55ก
5งสาร(ายGนน</เคล=ยส
  2. นิวคลีโอลัส (nucleolus)� )=ล9กษ�ะ 
� � � เ# đน เ)Kดกล)
นาดเลKกGนน</ เคล=ยส� 
� � � # ร ะก5"ด Ċ/ ย � ส า ร#ระ เ (� � ĺĶĩ� 
� � � ŮŚőŊŗŖŝŋŔōőŋ� ŉŋőŌů� )=3นĊา�=LสรĊางHรโ"โซ)� ŮŚőŊŗśŗŕōů� เ)?L5สรĊางเสรK�� Hรโ"โซ) 
� � � �ะถูก
9"เคล?L5น55ก�าง�ĉ5ง
5งเย?L53ุĊ)น</เคล=ยสสูĉHซโ�&ลาซ>)� เ&?L5ส9งเคราะ3č 
� � � โ#รต=นG3ĊEกĉเซลลč�ร/)�9้งสĉง55กH#G�Ċน5กเซลลč
  3. โครมาทิน (chromatin)� เ#đนสาร&9น ุกรร)� 3ร?5ย=น� ŮŏōŖōů� ซ>Lง)=3นĊา�=Lค/"คุ) 
� � � การEสดง55ก�าง&9น ุกรร)
5งส<Lง)=�=/<ต� #ระก5"ดĊ/ย� โ#รต=น� Eละสาร� ĬĶĩ� 
� � � ŮŌōŗŠšŚőŊŗŖŝŋŔōőŋ�ŉŋőŌů�เ)?L5น</เคล=ยส)=การE"ĉงต9/�โคร)า�<น�ะ
ดต9/Eนĉน��QาG3Ċ 
� � � )=
นาดG3�ĉEละส9้นลง�เร=ยก/ĉา�โครโ)โซ)�ŮŋŐŚŗŕŗśŗŕōů

สĉ/น#ระก5"
5งน</เคล=ยส

น</คล=โ5ล9ส

รูเย?L53ุĊ)น</เคล=ยส

เย?L53ุĊ)น</เคล=ยส

โคร)าต<น

โครโ)โซ)
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ส่วนประกอบในไซโทพลาซึม 
 ไซโทพลาซึม (cytoplasm)� เ#đน
5งเ3ล/Gนเซลลč�=L5ยูĉร5"J�น</เคล=ยส
�ะเซลลčย9ง)=�=/<ต� 
#ระก5"ดĊ/ยสาร5า3ารตĉางJ� HดĊEกĉ� นQ้า� โ#รต=น� คารčโ"H6เดรต� H
)9น� เกล?5Eรĉ� Eละ
5งเส=ย� 
GนHซโ�&ลาซ>))=สĉ/น#ระก5"ตĉางJ� �=L)=รู#รĉางEละ3นĊา�=LEตกตĉางก9น� ซ>Lงเร=ยก/ĉา� 55รčEกเนลลč� 
ŮŗŚŏŉŖōŔŔōů�ด9งน=้
 1. ไรโบโซม (ribosome) เ#đนE3ลĉงส9งเคราะ3čโ#รต=น
 2. แวควิโอล (vacuole)�)=ล9กษ�ะคลĊายถงุGสJ�(ายGน)=นQา้Eละสาร5?LนJ�เ�ĉน�Eกċส55กซ<เ�น� 
� � Eกċสคารč"5นHด55กHซดč�นQ้าตาล�เ#đนตĊน
 3. คลอโรพลาสต์ (chloroplast)�&"Gนเซลลč&?�"าง�น<ด�EตĉH)ĉ&"Gนเซลลčส9ต/č�)=ล9กษ�ะ 
� � เ#đนเ)Kดส=เ
=ย/� )=เย?L53ุĊ)� b� �9้น� โดย�9้นน5ก�Qา3นĊา�=Lค/"คุ)#ร<)า�Eละ�น<ด
5งสาร�=L 
� � เ
ĊาEละ55ก�ากคล5โร&ลาสตč� �9้นGน)=สารส=เ
=ย/�=Lเร=ยก/ĉา� คล5โรฟĀลลč� ŮŋŐŔŗŚŗŘŐšŔŔů� 
� � ซ>Lง)=3นĊา�=Lร9"&ล9งงานEสงH#G�ĊGนกระ"/นการส9งเคราะ3čEสง
5ง&?�� น5ก�ากน=้ย9ง)= 
� � เ5นHซ)č3ลาย�น<ด�=LG�ĊGนการสรĊาง5า3าร
5ง&?�5ยูĉGนคล5โร&ลาสตč

โคร)า�<น

โคร)า�<น�Eละโครโ)โซ)

เย?L53ุĊ)�9้นน5ก

เย?L53ุĊ)�9้นGน

ถุง&9"เ#đน�9้น

)=สารคล5โรฟĀลลč

คล5โร&ลาสตč

DNA

รูเย?L53ุĊ)น</เคล=ยส

โคร)า�<น

โครโ)โซ)
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 4. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria)�เ#đนE3ลĉงสรĊาง&ล9งงานG3ĊEกĉเซลลč
 5. เซนทรโิอล (centriole)�)=ล9กษ�ะคลĊาย�ĉ5�รงกระ"5ก�b�59นต9ง้�ากก9น�&"เ�&าะGนเซลลčส9ต/č 
� �� )=3นĊา�=L�ĉ/ยGนการE"ĉงเซลลčEละการเคล?L5น�=L
5งส9ต/č"าง�น<ด
 6. ไลโซโซม (lysosome)�)=ล9กษ�ะคลĊายถงุล)�ซ>Lง(ายGน)=เ5นHซ)č3ลาย�น<ด�Qา3นĊา�=Lเก=Lย/ก9" 
� � การยĉ5ยสลาย5า3ารEละส<LงE#ลก#ล5)�&"เ�&าะGนเซลลčส9ต/č
 7. ร่างแหเอนโดพลาซึม (endoplasmů�และกอลจิคอมเพลกซ์ (golgi complex)�)=3นĊา�=L 
� � เกK"สะส)EละลQาเล=ยงสาร�Qา&/กโ#รต=นEละสาร5?LนJ

ส่วนประกอบในส่วนห่อหุ้มเซลล์  
1. ผนังเซลล์ (cell wall) 5ยูĉ�9้นน5กสุด
5งเซลลč� )=ล9กษ�ะE
Kง� &"เ�&าะGนเซลลč&?� 
� ซ>Lง$น9งเซลลčน9้น)=สĉ/น#ระก5"�=Lเร=ยก/ĉา� เซลลูโลส� ŮŋōŔŔŝŔŗśōů� เ#đนสĉ/นG3�ĉ� ซ>Lง)= 
� ค/า)E
KงEรง� �ĉ/ย#ą5งก9น59นตรายEละเ&<L)ค/า)E
KงEรงG3Ċก9"เซลลčHดĊ� โดย�=L$น9งเซลลč 
� เ#đนสĉ/น�=LH)ĉ)=�=/<ตEละ5ยูĉคง�นE)Ċเซลลč&?��ะตายEลĊ/กKตา)� น5ก�ากน=้� $น9งเซลลčย9ง)= 
� ล9กษ�ะเ#đนรู�เ&?L5G3ĊสารตĉางJ�เ�ĉน�นQ้า�Eรĉ าตุ�$ĉานเ
ĊาEละ55ก�ากเซลลčHดĊ�
2. เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane)� เ#đนเย?L5"างJ� �=L)=�=/<ตลĊ5)ร5"เซลลč� 5ยูĉถ9ด�าก$น9ง 
� เซลลčเ
Ċา)า
ĊางGนเซลลč� )=สĉ/น#ระก5"
5งสาร#ระเ(�H
)9นEละโ#รต=น� โดย�=Lเย?L53ุĊ) 
� เซลลč)=รูเลKกJ� สา)ารถ�Qาก9ด
นาด
5งสาร�=Lเ
Ċา55กHดĊ� �>ง)=คุ�ส)"9ต<เ#đนเย?L5เล?5ก$ĉาน� 
� ค?5� H)ĉG3Ċสาร
นาดG3�ĉ$ĉานเ
Ċา3ร?555กเซลลčHดĊ� EตĉG3Ċสาร
นาดเลKก$ĉานเ
Ċา3ร?5 
� 55กเซลลčHดĊ�น5ก�ากน=้�เย?L53ุĊ)เซลลčย9งEสดง
5"เ
ต
5งเซลลč5=กดĊ/ย
� � �ากโครงสรĊางEละสĉ/น#ระก5"
5งเซลลč�=LHดĊกลĉา/)า�9้ง3)ดน9้น� )=ค/า)Eตกตĉางก9น 
� ระ3/ĉางเซลลčส9ต/čก9"เซลลč&?��ซ>Lงสา)ารถสรุ#HดĊด9งตาราง 

โพรโทพลาซึม (protoplasm) คืออะไร
	 นวิเคลยีสและไซโทพลาซึม	เรยีกรวมกนัว่า	โพรโทพลาซมึ
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	 โครงสร้าง	 เซลล์พืช	 เซลล์สัตว์
 1.  นิวเคลียส มี มี
 2.  ไซโทพลาซึม
   2.1 ไรโบโซม  มี มี
   2.2 แวคิวโอล มี มี
   2.3 คลอโรพลาสต์ มี ไม่มี
  2.4 ไมโทคอนเดรีย มี มี
   2.5 เซนทริโอล  ไม่มี มี 
  2.6 ไลโซโซม ไม่มี มี
  2.7 ร่างแหเอนโดพลาซึม มี มี
   2.8 กอลจิคอมเพลกซ์  มี มี
 3. ส่วนห่อหุ้มเซลล์
  3.1 ผนังเซลล์ มี ไม่มี
  3.2 เยื่อหุ้มเซลล์ มี มี
 4. ความแข็งแรง แข็งแรง อาจคงทนอยู่ได้นานนับปี มักอ่อนนุ่ม
   แม้เซลล์จะตายแล้ว
 5. รูปร่างของเซลล์ มักเป็นรูปเหลี่ยม มักกลมรี

ใบสาหร่ายหางกระรอก เป็นช่องสี่เหลี่ยม / / / / /
หัวหอมแดง เป็นช่องสี่เหลี่ยม / / / / X
เยื่อบุข้างแก้มของคน ค่อนข้างกลมใส X / / / X

 ตารางสรุปโครงสร้างและส่วนประกอบของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

 การทดลองหาความ แตกต ่ างของส ่ วนปร ะกอบของ เซลล ์ หั วหอมแดง เซลล ์ ใ บสาหร ่ าย 
หางกระรอก และเซลล์เยื่อบุข้างแก้มของคน (อยู่ตรงกระพุ้งแก้ม)
 เมื่อนำาเซลล์ท้ัง 3 ชนิดมาศึกษาด้วยการดูผ่านกล้องจุลทรรศน์จะพบว่า เซลล์หัวหอมแดงและ 
เซลล ์ ใบสาหร ่ายหางกระรอกมีลักษณะ เห ล่ียม แต ่ เยื่อบุข ้ างแก ้มมี ลักษณะกลม พบผนัง เซลล ์ ใน 
เซลล ์หั วหอมแดงแล ะ เ ซลล ์ ใ บสาหร ่ ายหางกร ะรอก แต ่พบคลอ โรพลาสต ์ ใ น เซลล ์ ใ บสาหร ่ าย 
หางกระรอกเท่านั้น
 ซึ่งสรุปได ้ว ่า เซลล์หัวหอมแดงและเซลล์ ใบสาหร่ายหางกระรอกเป ็นเซลล์พืช แต ่สาเหตุ ท่ี ไม ่พบ 
คลอโรพลาสต์ในเซลล์หวัหอมแดง เนือ่งจากหวัหอมแดงไม่มสีารสเีขยีวหรอืคลอโรฟิลล์นัน่เอง ส่วนเยือ่บขุ้างแก้ม
ของคนเป็นเซลล์สัตว์ ซึ่งไม่มีผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์

 เซลล์ที่น�ามาศึกษา      ลักษณะเซลล์																			ส่วนประกอบของเซลล์ที่พบ
	 ผนังเซลล์	 เยื่อหุ้ม	 ไซโท	 นิวเคลียส		 คลอโร	
	 	 เซลล์	 	พลาซึม	 	 พลาสต์
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 ตอนที่ 1 จงเติมค�าตอบลงในช่องว่าง
� aŴ� 3นĉ/ยเลKก�=Lสุด
5ง&?�Eละ
5งส<Lง)=�=/<ต�ค?5�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ 
� bŴ� ส<Lง)=�=/<ตเซลลčเด=ย/�HดĊEกĉ�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ 
� cŴ� �/9นนč�Eละ�Hลเดน�เ#đน$ูĊกĉ5ต9้ง�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ
� dŴ� ระ""
5งเซลลčGนส<Lง)=�=/<ต�เร=ยงลQาด9"�ากเลKกH#G3�ĉ�HดĊEกĉ
� � ŇŇŇŇŇŇŇŇŇ ŇŇŇŇŇŇŇŇ ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ  
� � ŇŇŇŇŇŇŇŇŇ ŇŇŇŇŇŇŇŇ�
� eŴ� ยกต9/5ยĉางระ""
5งเซลลčGนส<Lง)=�=/<ต�เร=ยงลQาด9"�ากเลKกH#G3�ĉ

 
 
 
 
 

แบบทดสอบ เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต

	 พืช	 สัตว์
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� fŴ� กลĊ5ง�ุล�รร0นč�เลนสčGกลĊ/9ตถุ)=กQาล9ง
ยาย�dŠŲ�a`ŠŲ�d`Š�ถĊาตĊ5งการ3า(า&/9ตถุ�ค/รเล?5ก 
� � G�Ċเลนสč/9ตถุGกลĊGด3า(า&กĉ5น�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ
� gŴ� เลเ/น6ุก�เ#đน$ูĊ#ระด<ษ�č�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ
� hŴ� สĉ/น#ระก5"Gด
5ง&?��=L�QาG3Ċเซลลč&?�คงรู#รĉาง5ยูĉHดĊ� ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ 
� iŴ� น</เคล=ยส�)=3นĊา�=L�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ
� a`Ŵ�คล5โรฟĀลลč&"เ�&าะGน&?�สĉ/น�=L)=ส=ŇŇ�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ 
� aaŴ�เซลลčEตĉละสĉ/น
5งส<Lง)=�=/<ต)=ล9กษ�ะเ3)?5น3ร?5Eตกตĉางก9น�ŇŇŇŇŇŇŇŇŇŇ 
� abŴ�เต<)�?L5สĉ/น#ระก5"
5งกลĊ5ง�ลุ�รร0นčลงGน�ĉ5ง/ĉาง
 

เลนสčGกลĊตา

E
นกลĊ5ง

E�ĉน/างสHลดč

#ุĄ)#ร9"(า&3ยา"

#ุĄ)#ร9"(า&ละเ5=ยด

�านกลĊ5ง

E3ลĉงกำเน<ดEสง

Hด5ะEฟร)

�=L3น="สHลดč

เลนสčGกลĊ/9ตถุ�a``Š
เลนสčGกลĊ/9ตถุ�d`Š

เลนสčGกลĊ/9ตถุ�a`Š

ลำกลĊ5ง

�าน3)ุนเลนสč

hŴ�

gŴ�

fŴ�

eŴ�

dŴ�

cŴ�

aŴ�

bŴ�

iŴ�

a`Ŵ�

aaŴ�

abŴ�

acŴ�

adŴ�
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� acŴ�เต<)�?L5สĉ/น#ระก5"
5งเซลลčลงGน�ĉ5ง/ĉาง

น</เคล=ยส

Hลโซโซ)

เ5นโด&ลาส)<กเรต<คูล9)

คล5โร&ลาสตč

H)โ�ค5นเดร=ย

ก5ล�<"5ด=

น</คล=โ5ล9ส

เ5นโด&ลาส)<กเรต<คูล9)

�5ล�<"5ด=�H)โ�ค5นเดร=ย
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� aŴ� ส<Lง)=�=/<ตGน
Ċ5GดH)ĉG�ĉส<Lง)=�=/<ตเซลลčเด=ย/
� � กŴ� 5ะ)="า� 
Ŵ��ยูกล=นา
� � คŴ� &ารา)=เซ=ย)� งŴ��E)งกะ&รุน

� bŴ� สĉ/น#ระก5"Gน
Ċ5Gด&"EตĉGนเซลลč&?�
� � กŴ� น</เคล=ยส� 
Ŵ��เย?L53ุĊ)เซลลč
� � คŴ� Hซโ�&ลาซ>)� งŴ��คล5โร&ลาสตč

� cŴ� สĉ/น#ระก5"
5งเซลลčสĉ/นGด�=LH)ĉ&"Gนเซลลčส9ต/č
� � กŴ� $น9งเซลลč� 
Ŵ��น</เคล=ยส
� � คŴ� เย?L53ุĊ)เซลลč� งŴ��Hซโ�&ลาซ>)

� dŴ� ส<LงGดเ#đนเก��čการ�QาEนกส<Lง)=�=/<ตเซลลčเด=ย/ก9"ส<Lง)=�=/<ต3ลายเซลลč
� � กŴ� �Qาน/นเซลลč� 
Ŵ��
นาด
5งเซลลč
� � คŴ� รู#รĉาง
5งเซลลč� งŴ��สĉ/น#ระก5"
5งเซลลč

� eŴ� สĉ/น#ระก5"
5งเซลลč&?�สĉ/นGด�=L�Qา3นĊา�=LคลĊายยา)
� � กŴ� $น9งเซลลč� 
Ŵ��เย?้53ุĊ)เซลลč
� � คŴ� น</เคล=ยส� งŴ��Hซโ�&ลาซ>)

� fŴ� นายส)09กด<PG�ĊกลĊ5ง�ุล�รร0นčE""G�ĊEสงสĉ5งดเูซลลčสา3รĉาย3างกระร5ก�เลนสčGกลĊ/9ตถ)ุ= 
� � กQาล9ง
ยาย�a`Š�เลนสčGกลĊตา)=กQาล9ง
ยาย�a`Š�(า&�=Lเ3Kน��ากกลĊ5ง)=
นาดเ#đนก=Lเ�ĉา
5ง 
� � 
5ง�ร<ง
� � กŴ� a`� 
Ŵ��a``
� � คŴ�aŲ```� งŴ� �b`

� gŴ� Gนน</เคล=ยส
5งเซลลč)=สาร&9น ุกรร)�=Lเร=ยก/ĉา�ย=น�(ายGนย=นน9้น#ระก5"H#ดĊ/ย5ะHร
� � กŴ� ĬĶĩ�Eละโ#รต=น� 
Ŵ��65รčโ)น
� � คŴ�Eรĉ าตุEละนQ้า� งŴ��คล5โรฟĀลลč��

 ตอนที่ 2 จงเลือกค�าตอบที่ถูกต้องที่สุด
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� hŴ�

� � 
Ċ5Gดระ"ุ3นĊา�=L
5งสĉ/น#ระก5"
5งเซลลčH)ĉถูกตĊ5ง
� � กŴ� aŲ�c� 
Ŵ��a
� � คŴ� aŲ�bŲ�c� งŴ��aŲ�b

� iŴ� กระ"/นการGดH)ĉเก<ด
>้นGนเซลลčส9ต/č
�� � กŴ� การ
9"ถĉาย� 
Ŵ��การส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง
�� � คŴ� การเคล?L5น�=L� งŴ� �การ3ายG�

� a`Ŵ�กลุĉ)เซลลč�=L�Qา3นĊา�=Lเ3)?5นก9นEละ�Qางานรĉ/)ก9นเร=ยก/ĉา5ะHร
� � กŴ� เซลลč�=L)=�Qาน/น)าก� 
Ŵ��เน?้5เย?L5
� � คŴ� ส<Lง)=�=/<ต� งŴ� �5/9ย/ะ

		 ส่วนประกอบของเซลล์	  หน้าที่
1. ผนังเซลล์  ควบคุมสารที่เข้าหรือออกเซลล์
2. แวคิวโอล  กำาจัดของเสียภายในเซลล์
3. คลอโรพลาสต์  ผลิตคลอโรฟิลล์
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2. ก�รลำ�เลียงนำ้�และอ�ห�รของพืช (water and food 
 conduction of plant)

� &?�ดQารง�=/<ต5ยูĉHดĊตĊ5งG�Ċ&ล9งงาน�าก5า3าร� Eละ5า3ารHดĊ)า�ากการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง 
ซ>LงนQ้า)=ค/า)�Qาเ#đนตĉ5การส9งเคราะ3čดĊ/ยEสงเ�ĉนเด=ย/ก9น� ด9งน9้น� �9้งนQ้าEละ5า3าร
5ง&?�ตĊ5ง
ถูกลQาเล=ยงH#สูĉสĉ/นตĉางJ�
5ง&?�
� กระ"/นการลQาเล=ยงสารตĉางJ�)=�b�ล9กษ�ะ�HดĊEกĉ
 1. การแพร่ (diffusion)�ค?5�การเคล?L5น�=L
5งอนภุาคของสาร��าก"ร<เ/��=L)=ค/า)เ
Ċ)
Ċนสงู 
� � H#ย9ง"ร<เ/��=L)=ค/า)เ
Ċ)
ĊนตQLา�เ&?L5การกระ�าย5น(ุาค
5งสาร5ยĉางส)QLาเส)5��นกระ�9Lง 
� � 5นุ(าค
5งสาร�9้ง�b�"ร<เ/�)=ค/า)เ
Ċ)
Ċนเ�ĉาก9น�ะ3ยุดการE&รĉ�Eละเร=ยก/ĉา��ุดส)ดุล 
� � 
5งการE&รĉ� ŮŌšŖŉŕőŋ� ōřŝőŔőŊŚőŝŕů� ต9/5ยĉางการE&รĉ�=L&"Gน�=/<ต#ระ�Qา/9น� เ�ĉน� 
� � การE&รĉ
5งนQา้ตาล�รายGนนQา้�การE&รĉ
5งนQา้35)Gน5ากา0�เ#đนตĊน�ซ>LงการE&รĉ
5ง5น(ุาค 
� � �ะเ#đนH#5ยĉาง5<สระ�E&รĉH#HดĊ�ุก�<0�าง

การE&รĉ
5งนQ้าตาล�รายGนนQ้า

cŴ� เ)?L55นุ(าคนQ้าตาลų 
� �รายE&รĉ�นค/า)
� เ
Ċ)
Ċนเ�ĉาก9น�ุก�  
� "ร<เ/��Ů�ุดส)ดุล 
� 
5งการE&รĉů��ะ 
� 3ยุดE&รĉ

bŴ�5นุ(าคนQ้าตาล�ราย 
� E&รĉ�าก"ร<เ/� 
� ค/า)เ
Ċ)
Ċนสูง 
� H#ย9ง"ร<เ/�ค/า) 
� เ
Ċ)
ĊนตQLา

aŴ�GสĉนQ้าตาล�รายลง 
� GนนQ้า

5น(ุาค
5งนQา้
5น(ุาค
5งนQา้ตาล�ราย

Layout 28-1-56 ok 5-3-56.indd   32 12/3/2557   17:43:40

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE



หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช  33

� � #ď��9ย�=L)=$ลตĉ5การE&รĉ
5งสาร
� � aŴ� ค/า)Eตกตĉาง
5งค/า)เ
Ċ)
Ċน
5ง5นุ(าค
5งสารGน�b�"ร<เ/��Ģ�ถĊาEตกตĉางก9น)าก� 
� � � �ะE&รĉHดĊ5ยĉางร/ดเรK/
� � bŴ� 
นาดEละนQ้า3น9ก5นุ(าค
5งสาร�Ģ�สาร�=L)=
นาด5นุ(าคเลKกEละเ"า��ะสา)ารถE&รĉ 
� � � HดĊเรK/ก/ĉาสาร�=L)=
นาด5นุ(าคG3�ĉEละ3น9ก
� � cŴ� 5ุ�3(ู)<Eละค/า)ด9น�Ģ�ถĊา5ุ�3(ู)<Eละค/า)ด9นสูง
>้น��ะE&รĉHดĊร/ดเรK/)าก
>้น

ความเข้มข้นคืออะไร 
	 ความเข้มข้น	คือ	การวัดปริมาณสารชนิดหนึ่ง	ซึ่งผสมอยู่ในสารอีกชนิดหนึ่ง	(เรียกสารที่มีสาร	 
2	 ชนิดผสมเป็นเนื้อเดียว	 ว่า	 “สารละลาย”)	 เช่น	 สารละลายเกลือแกง	 ถ้าในแก้วน�้าเกลือแก้วแรก 
มีเกลือปริมาณ	 10	 กรัม	 ผสมอยู่ในน�้าปริมาณ	 1	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 จะได้ความเข้มข้นของ 
สารละลายเกลือแกงเท่ากับ	 10	 กรัมต่อ	 1	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 แต่ถ้าในแก้วน�้าเกลือแก้วที่สอง	 มี 
เกลอืปรมิาณ	20	กรมั	ผสมอยูใ่นน�า้ปรมิาณ	1	ลกูบาศก์เซนตเิมตร	จะได้ความเข้มข้นของสารละลาย
เกลือแกงเท่ากับ	20	กรัมต่อ	1	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ในกรณีนี้ถือว่า	สารละลายเกลือแกงแก้วทีส่อง
มคีวามเข้มข้นของเกลือมากกว่าแก้วแรก	หรอืถ้าจะกล่าวอีกอย่างคือ	สารละลายเกลอืแกง	แก้วแรกเป็น
สารละลายเจือจางกว่าแก้วที่สอง	

 2. ออสโมซิส (osmosis)� ค?5� การE&รĉ�น<ด3น>Lง� Eตĉเ#đนการเคล?L5น�=L
5ง� น�้า� $ĉานเย?L5 
� � "างJ� ซ>Lงเ#đนเย?L5เล?5ก$ĉาน� �าก"ร<เ/��=L)=#ร<)า�5นุ(าค
5งนQ้า)ากH#สูĉ"ร<เ/��=L)= 
� � #ร<)า�5นุ(าค
5งนQ้านĊ5ย� 3ร?5นQ้า�ะเคล?L5น�=L�ากสารละลาย�=L)=ค/า)เ
Ċ)
ĊนนĊ5ย� 
� � ŮนQ้า)าก3ร?5สารละลายเ�?5�างů�H#สูĉ"ร<เ/��=L)=ค/า)เ
Ċ)
Ċนสูง�Ů)=นQ้านĊ5ยů

ต9/กลาง
Ůเย?L5เล?5ก$ĉานů

� นQ้า)าก� นQ้านĊ5ย นQ้า�9้ง�b�%ďĒง�เ�ĉาJ�ก9น

การ55สโ)ซ<ส
5งนQ้า
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� � � ต9/5ยĉาง
5งการE&รĉE""55สโ)ซ<ส�ค?5�การดดูนQา้
5ง
นราก�การ&ร)นQา้$9ก$ลH)ĊG3ĊนQา้ 
� � 55สโ)ซ<สเ
ĊาH#Gน$9ก$ลH)Ċ�เ&?L5G3Ċ)=ค/า)สด5ยูĉเส)5

 สรุป “การแพร่ ค?5� การเคล?L5น�=L
5งอนุภาคของสารใดๆ� �าก"ร<เ/��=L)=ค/า)เ
Ċ)
Ċน
5ง 
สาร)าก� H#"ร<เ/��=L)=ค/า)เ
Ċ)
Ċน
5งสารนĊ5ย� สĉ/นออสโมซิส ค?5� การE&รĉ�น<ด3น>Lง� 
Eตĉเ#đนการเคลื่อนที่ของน�้าเ�ĉาน9้น��าก"ร<เ/��=L)=นQ้า)ากH#"ร<เ/��=L)=นQ้านĊ5ยà

ก�รลำ�เลียงนำ้�และแร่ธ�ตุของพืช (water and minerals conduction 
of plant)
� นQ้า)=ค/า)�Qาเ#đนตĉ5&?�Gนกระ"/นการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง� ซ>Lงเ#đนกระ"/นการสรĊาง 
5า3ารG3ĊEกĉ&?�� โดยนQ้าEละEรĉ าตุ�ะถูกลQาเล=ยงเ
Ċา)า�าง
นราก� EละถูกลQาเล=ยงเ
Ċาสู ĉ 
ราก�ลQาตĊน�Eละสĉ/นตĉางJ�
5ง&?�ตĉ5H#

รากพืช (root) 
� สĉ/น#ระก5"
5งราก� #ระก5"H#ดĊ/ย� 
นราก� ŮŚŗŗŜ� ŐŉőŚů� ซ>Lง5ยูĉเ3น?5#ลายรากเลKกนĊ5ย� 
)=ล9กษ�ะเ#đนเซลลč"างJ� เ#đน
นเสĊนเลKกเ#đน%5ย�Qาน/น)าก5ยู ĉร5"#ลายราก� ซ>Lงเ#đน 
การเ#ล=LยนE#ลง)า�ากเซลลč$</ดĊานน5ก
5งราก� โดย$น9งเซลลč�ะย?ดยา/55กH#� นQ้าEละ 
Eรĉ าตุ�ะถูกลQาเล=ยงเ
Ċา)า�าง
นรากน=้�

กระบวนการการดูดน�้าของพืช
� เน?L5ง�าก#กต<EลĊ/� Gนด<นร5"J� ราก
5ง&?��ะ)=#ร<)า�นQ้า)ากก/ĉา#ร<)า�นQ้าGน 
สารละลาย(ายGนเซลลč
5ง
นราก� ด9งน9้น� นQ้าGนด<น�>ง55สโ)ซ<สเ
Ċาสู ĉ
นราก� สĉง$ลG3Ċ 
นQ้าGนเซลลč
นราก�ะ)=#ร<)า�)ากก/ĉาเซลลč�=L5ยูĉถ9ดH#�นQ้า�>ง55สโ)ซ<สเ
Ċาสูĉเซลลčถ9ดH#5=กเร?L5ยJ� 
�นถ>ง�ĉ5เน?้5เย?L5ลQาเล=ยง�=Lเร=ยก/ĉา� ไซเลม (xylem)� นQ้า�ะถูกลQาเล=ยง$ĉาน�ĉ5Hซเล)น=้
>้นดĊาน"น
H#ย9งลQาตĊน�ก<Lง�EละG"

ĺŗŗŜ�ŐŉőŚ�Ů
นรากů

ĭŘőŌōŚŕőś�Ůเ5&<ด5รč)<สů
īŗŚŜōŠ�Ůค5รčเ�กซčů

Root capŮ3)/กรากů

ĻŜōŔō�Ůรากů
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กระบวนการการดูดแร่ธาตุของพืช
� 
นราก
5ง&?�สา)ารถดูดEรĉ าตุ�=L5ยู ĉGนด<น 
H#&รĊ5)J�ก9"การดดูนQา้�Eตĉ/< =การลQาเล=ยง�ะEตกตĉาง 
ก9"การลQาเล=ยงนQ้า�=LลQาเล=ยงดĊ/ย/< =55สโ)ซ<ส� ค?5�

นราก�ะดูดEรĉ าตุดĊ/ย/< =การลQาเล=ยงE""G�Ċ 
&ล9งงาน�ŮŉŋŜőŞō�ŜŚŉŖśŘŗŚŜů�เน?L5ง�ากค/า)เ
Ċ)
Ċน 

5งEรĉ าตุGนด<น�ะนĊ5ยก/ĉาค/า)เ
Ċ)
Ċน(ายGน
เซลลč
นราก� �>งตĊ5งG�Ċ&ล9งงานเ
Ċา)า�ĉ/ยGนการ 
ลQาเล=ยง� &ล9งงานน=้)า�าก&ล9งงาน(ายGนเซลลč� 

ข้อดีของการที่ขนรากมีจ�านวน
มากคืออะไร
	 การที่ขนรากเป ็นขนเส ้นเล็ก	 
เป็นฝอยจ�านวนมากนั้น	 มีประโยชน์
ในการเพิ่มพื้นที่ผิวสัมผัสกับน�้าและ 
แร่ธาตใุนดนิได้มากขึน้	ซึง่จะท�าให้การ
ดูดน�้าและแร่ธาตุเป็นไปอย่างรวดเร็ว
 

ซ>LงHดĊ)า�ากการสลาย5า3าร�=LHดĊ�ากการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง� 3ล9ง�ากEรĉ าตุลQาเล=ยงเ
Ċาสูĉ 

นรากEลĊ/� Eรĉ าตุ�ะถูกลQาเล=ยงตĉ5H#ดĊ/ย/< =การE&รĉ$ĉานเซลลčตĉางJ� �นถ>ง�ĉ5เน?้5เย?L5ลQาเล=ยง�
ไซเลม�Eละ�ะถูกลQาเล=ยงตĉ5H#ย9งลQาตĊน�ก<Lง�EละG"

ปัจจัยในการดูดน�้าของพืช
� aŴ� #ร<)า�นQ้าGนด<นตĊ5ง)=)าก&5
� bŴ� ค/า)เ
Ċ)
Ċน
5งสารละลายGนด<นนĊ5ยก/ĉาสารละลาย�=L5ยูĉGนเซลลč
5ง
นราก
� cŴ� 5�ุ3()ู<Gนด<นตĊ5ง&5เ3)าะ�ถĊา5�ุ3()ู<สูง)าก�ะเ#đน59นตรายตĉ5&?��EตĉถĊานĊ5ยเก<นH#�ะ
� � H)ĉเก<ดการดูดนQ้า

ก�รลำ�เลียงอ�ห�รของพืช (food conduction of plant)
� &?�สรĊาง5า3าร�ากกระ"/นการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง�ซ>Lง5า3าร�=LHดĊ�ะเ#đนสาร#ระเ(�นQา้ตาล�
โดย5า3ารน=้�ะถูกลQาเล=ยงH#ย9งสĉ/นตĉางJ�
5ง&?�ดĊ/ยเซลลč�ĉ5ลQาเล=ยง5า3าร�เร=ยก/ĉา โฟลเอ็ม 

น้ำ�ะถูกลำเล=ยง�ากด<นเ
Ċาสูĉ
นรากEละH#สูĉสĉ/นตĉาง�J�
5ง&?�$ĉาน�ĉ5Hซเล)�ดĊ/ย/< =55สโ)ซ<ส

เ)Kดด<น

�ĉ5ง5ากา0

เ5&<เด5รč)<ส

Hซเล)

ค5รčเ�
Kกซč


นราก

เซลลč�=L5ยูĉถ9ด�าก�9้นเ5&<เด5รč)<ส
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(phloem)�โดย�<0�างการลQาเล=ยง)=�9้งลงดĊานลĉางEละ
>้นดĊาน"น
5ง&?��H#ย9งสĉ/นตĉางJ�
5ง&?�
�=LตĊ5งการG�Ċ5า3าร�เ�ĉน�ลQาตĊน�ราก�เ#đนตĊน�Eตĉ59ตราการลQาเล=ยง5า3ารGน�ĉ5โฟลเ5K)�ะ�Ċาก/ĉา
การลQาเล=ยงนQ้าEละEรĉ าตุGน�ĉ5Hซเล)
 ท่อล�าเลียงของล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่�&?�G"เล=้ยงคูĉ�ค?5�&?��=L)=G"เล=้ยงGนเ)ลKด�b�G"�ล9กษ�ะ
5ง 
เสĊนG"เ#đนรĉางE3�ลQาตĊนH)ĉ)=
Ċ5Eละ#ลĊ5ง�Eละ)=รากEกĊ/�เ�ĉน�)ะ
า)�)ะ)ĉ/ง��"า�ก3ุลา"�เ#đนตĊน� 
โดย�ĉ5Hซเล)Eละโฟลเ5K)
5ง&?�G"เล=้ยงคูĉ�ะเร=ยงต9/5ยĉางเ#đนระเ"=ย"� ล9กษ�ะเ#đน/ง5ยูĉGน 
ลQาตĊน� โดย�ĉ5โฟลเ5K)5ยูĉดĊานน5ก� Eตĉ�ĉ5Hซเล)�ะ5ยูĉดĊานGน
5งลQาตĊน� โดย)=เน?้5เย?L5เ�ร<�� 
เร=ยก/ĉา�Eค)เ"=ย)�ŮŋŉŕŊőŝŕů�5ยูĉตรงกลางระ3/ĉางโฟลเ5K)EละHซเล)

 ท่อล�าเลยีงของล�าต้นพชืใบเลีย้งเด่ียว�&?�G" 
เล=ย้งเด=Lย/�ค?5�&?��=L)=G"เล=ย้งGนเ)ลKดเ&=ยงG"เด=ย/� 
ล9กษ�ะ
5งG"&?�)=เสĊนG"
นานก9น� ลQาตĊน)=
Ċ5
Eละ#ลĊ5ง�H)ĉ)=รากEกĊ/�Eตĉราก)=ล9กษ�ะเ#đน%5ย�
เ�ĉน�
Ċา/โ&ด�)ะ&รĊา/�
Ċา/�เ#đนตĊน�โดย�ĉ5Hซเล) 
Eละโฟลเ5K)
5ง&?�G"เล=้ยงเด=Lย/�ะเร=ยงต9/ 
5ยĉางH)ĉเ#đนระเ"=ย"�กระ�าย�9L/H#GนลQาตĊน

ก�รค�ยนำ้�ของพืช (transpiration)
� เ)?L5&?�ดูดนQ้าEละEรĉ าตุ$ĉาน�างรากเ
ĊาสูĉลQาตĊนEละG"� เ)?L5นQ้าถูกลQาเล=ยง)า�=LG")ากเก<น 
ค/า)�Qาเ#đน�ะเก<ดการคายน�า้ของพชื�โดยนQา้�ะE&รĉ55ก�ากG"Gนร#ูE""
5งH5นQา้�H5นQา้�ะE&รĉ
$ĉาน55ก�าง�ĉ5ง�=Lเ#Āด5ยูĉ� เ�ĉน�#ากG"�$</G"�ร5ยEตกตา)ลQาตĊน�เ#đนตĊน�EตĉการคายนQ้า�ะเก<ด
)าก�=Lสุด�=L#ากG"�ŮśŜŗŕŉŜŉů�ซ>Lง5ยูĉGน$</G"
5ง&?��โดย#ากG"5ยูĉระ3/ĉางเซลลčคุ)�ŮŏŝŉŚŌ�ŋōŔŔů�
ซ>Lงเซลลčคุ))=ล9กษ�ะคลĊายเ)ลKดถ9L/�b�เ)ลKด39นเ
Ċา3าก9น�
� กระ"/นการคายนQา้�เร<L)�ากเ)?L5เก<ดกระ"/นการส9งเคราะ3čดĊ/ยEสง�=LG"
5ง&?��Ůซ>Lง�ะกลĉา/
Gนรายละเ5=ยดGน39/
Ċ5ถ9ดH#ů� �ะHดĊนQ้าตาลกลูโคส� �QาG3Ċค/า)เ
Ċ)
Ċน
5งสาร(ายGนเซลลčคุ)
)ากก/ĉาค/า)เ
Ċ)
Ċน
5งสาร
Ċางเค=ยง�3ร?5#ร<)า�นQา้Gนเซลลčค)ุนĊ5ยน9Lนเ5ง��>ง�QาG3ĊนQา้�ากเซลลč 

Hซเล)

โฟลเ5K)

�ĉ5ลQาเล=ยงนQ้า�Eละ�ĉ5ลQาเล=ยง5า3ารGนลQาตĊน
5ง
&?�G"เล=้ยงเด=Lย/

�ĉ5ลำเล=ยงน้ำ�Eละ�ĉ5ลำเล=ยง5า3ารGนลำตĊน
5ง&?�G"เล=้ยงคูĉ

ลำตĊน
5ง&?�G"เล=้ยงคูĉ

เ5&<เด5รč)<ส Hซเล)

ค5รčเ�Kกซč โฟลเ5K) เ5&<เด5รč)<ส
ค5รčเ�Kกซč

Hซเล)
โฟลเ5K)

Eค)เ"=ย)

Hซเล) โฟลเ5K)
Eค)เ"=ย)
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Ċางเค=ยง55สโ)ซ<สเ
Ċา)าGนเซลลčคุ)� เ)?L5นQ้าเ
Ċา)า
Gนเซลลčคุ))าก�ะ�QาG3Ċเซลลčคุ)เตĉง� 3ร?5&5ง55ก� 
�>ง�QาG3Ċ#ากG"เ#Āด� นQ้าGนเซลลčคุ)�>งสา)ารถE&รĉ
55กH#สูĉ"รรยากา0Gนรู#E""
5งH5นQ้าHดĊ� ซ>LงGน
�ะ 
�=L)=การคายนQา้�ะ)=การEลกเ#ล=LยนEกċสเก<ด
>น้�โดยEกċส 
คารč"5นHด55กHซดč�ะเ
ĊาH#Gนเซลลč�EละEกċส55กซ<เ�น 
�ะถูกคาย55ก)าสูĉ"รรยากา0�ตĉ5)าถĊาเก<ดการคายนQ้า
)ากเก<นH#�3ร?5รากลQาเล=ยงนQ้า)า�=LG"นĊ5ย��QาG3Ċเซลลč
คุ)3ดต9/Eละ#ากG"�ะ#Āด

ท�าไมจึงมีการคายน�้าท่ีเซลล์ผิวใบ 
ได้น้อย
	 การท่ีมีการคายน�้าท่ีปากใบมาก 
แ ต ่ มี ก า รค ายน�้ า ที่ ผิ ว ใ บ น ้ อ ย
เนื่องจากบนเซลล์ผิวใบมีสารคิวทิน
(cutin)	เคลือบอยู่	เป็นการป้องกัน
การสูญเสียน�้า

ต�าแหน่งของปากใบของพืชแต่ละชนิด
� aŴ� &?�"ก�9L/J�H#�เ�ĉน�)ะ)ĉ/ง��"า�)=#ากG"5ยูĉดĊานลĉาง�Ů�Ċ5งG"ů�)ากก/ĉาดĊาน"น�Ů3ล9งG"ů 
� � เน?L5ง�ากดĊาน"น
5งG"ร9"EสงEดดโดยตรงGน#ร<)า�)าก� 5า��QาG3Ċ#ากG"เ#Āด)าก 
� � เก<นH#
� bŴ� &?�นQ้า�=L)=G"#ร<L)นQ้า� เ�ĉน�"9/�)=#ากG"5ยูĉดĊาน"น�ดĊานลĉางH)ĉ)=#ากG"�เน?L5ง�ากดĊานลĉาง 
� � 
5งG"ส9)$9สนQ้า5ยูĉตล5ดเ/ลา�ซ>Lง�ะเก<ดการคายนQ้า55ก�ากG"HดĊลQา"าก
� cŴ� &?�GตĊนQ้า�เ�ĉน�สา3รĉาย3างกระร5ก�H)ĉ)=#ากG"�เน?L5ง�าก�ุกสĉ/น
5งG"5ยูĉGตĊนQ้า

เซลลčคุ)�Eละ�การคายน้ำ�=L#ากG"

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

#ากG"เ#Āด #ากG"�#Āด

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

เซลลčคุ) คล5โร&ลาสตč

Eกċส55กซ<เ�น

Eกċสคารč"5นHด55กHซดč

เซลลč$</G"

เซลลčคุ)�Eละ�การคายน้ำ�=L#ากG"

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

#ากG"เ#Āด #ากG"�#Āด

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

เซลลčคุ) คล5โร&ลาสตč

Eกċส55กซ<เ�น

Eกċสคารč"5นHด55กHซดč

เซลลč$</G"
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	 ปัจจัย	 คายน�้ามากถ้า

ปัจจัยที่มีผลต่อการคายน�้าของพืช

1. ชนิดของพืช มีปากใบมาก
2. แสงสว่าง แสงมาก (สังเคราะห์แสงมาก มีนำ้ามาก คายนำ้ามาก)
3. อุณหภูมิ อุณหภูมิสูง (เพื่อระบายความร้อน)
4. ความกดอากาศ ความกดอากาศตำ่า (อากาศหนาแน่นน้อย)
5. ความชื้นของอากาศ ความชื้นน้อย
6. ลม ลมแรง (แต่ถ้าแรงมากเกินไป ปากใบปิด ไม่คายนำ้า)
7. ปริมาณนำ้าในดิน นำ้ามาก

ประโยชน์ของการคายน�้าของพืช
� aŴ� �ĉ/ยลด5ุ�3(ู)<GนลQาตĊนEละG"
� bŴ� เ&<L)ค/า)�ุĉ)�?้นG3Ċก9"$</G"
� cŴ� �ĉ/ยG3ĊลQาเล=ยงนQา้EละEรĉ าต$ุĉาน�ĉ5Hซเล)HดĊด=�เ&ราะการคายนQา้�ะ�QาG3Ċ)=Eรงด>งนQา้�าก 
� � ราก
>้น)าดĊาน"นHดĊ)าก

ท�าไมถ้าใส่ปุ๋ยมากเกินไปอาจท�าให้พืชตายได้
	 ถ้าใส่ปุ๋ยให้กับพืชมากเกินไป	 ในดินจะมีความเข้มข้นของสารมากเกินไป	ปริมาณน�้าในดินจะน้อย
เมือ่เทยีบกบัสารต่างๆ	 ในปุย๋	 และปรมิาณน�า้ในดินจะน้อยกว่าปริมาณน�า้ในราก	น�า้ในรากจะออสโมซสิ 
ออกมาสู่ดิน	ซึ่งท�าให้พืชสูญเสียน�้า	และท�าให้พืชตาย
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