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คำ�นำ�

นงส วิทยาศาสตร์ ม.1 เล่ม 1 น้ นาเสน เน้ าตา ลกสูตร กนกลางการ กษา 
้น ้น าน ุ กรา สาระการเรยนรู ยา าสตร ระด ย กษาต นตน 
เรยน น ตละ ะ น งค า คด ซงเ น งค ระก สาค ยางยง

สา ร การเรยนการส น นยุค ุ น สา ร การ ู ้น านค า เ า น เรยน ก นกเรยน
ตา ด ยเน้ า คร ถ นตา ลกสูตร ซง ูเ ยน ดสรุ ยู นรู กระ ละเ า งาย
ร ด ย า ระก ดเ น
โดย นส น งเน้ า น ตละเร งน้น ูเ ยน ดเ เต สาระสาค ร เกรดค า รู 

เกย งก เรยน นกร เน้ าด ย ละ าย ตละเร ง ตละ ด ย ก ด
เสร กษะ การเ ระด ค า ยาก เ นกเรยน ด ก าก นส โดย ด ด าเ ลย 

ก ด ยางคร ถ น
น กเ น ากน้น าง ูเ ยน ดเ  “สิ่งที่ควรรู้ก่อนสอบ” เ นกเรยน ดตร เ ก

ค า ร งตนเ งก นส ละเ ู กคร ง ด เ น น าง นการ ย นค า ร ู
นเน้ า ตละ ก นส กลูก ลาน ดเ น ยางด

าง ูเ ยน งเ น ยางยง า นงส เล น้ ะ คุ คา ละเ น ระโย นต การ นาการ
เรยนรู งนกเรยน ละเ ค า น ก ุกการส งนกเรยน โดย าก สง ด ก ร ง
ูเ ยน น ร คา นะนาเ นา า ร รุง นโ กาสต

ด ยค า รารถนาด
                           ธนอรรถ ตั้งเกษตรสิน 

Layout 28-1-56 ok 5-3-56.indd   5 12/3/2557   17:42:13

SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE 

 
 
SAMPLE     SAMPLE     SAMPLE



ส�รบัญ

     หน้า
บทที่ 1 หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการด�ารงชีวิตของพืช 9

เร ง น ย งสง ต ละการดารง ต ง
เร งเซลล งสง ต
เร งการลาเลยงน้า ละ า าร ง
เร งการสงเคราะ ด ย สง ละการ าย ง
เร งการส น ุ ง
เร งการต สน ง ง

เซลล งสง ต
สง ต
น ย งสง ต

การ ดระ งเซลล นสง ต ลายเซลล
กล ง ุล รร น
โครงสราง ละ นา งส นตาง งเซลล

ดส เร งเซลล งสง ต
การลาเลยงน้า ละ า าร ง

การลาเลยงน้า ละ ร าตุ ง
การลาเลยง า าร ง
การคายน้า ง

ดส เร งการลาเลยงน้า ละ า าร ง
การสงเคราะ ด ย สง ละการ าย ง

การสงเคราะ ด ย สง
การ าย ง

ดส เร งการสงเคราะ ด ย สง ละการ าย ง
การส น ุ ง

การส น ุ า ยเ
การส น ุ า ยเ

ดส เร งการส น ุ ง
การต สน ง ง

การเคล น เน ง ากการเ ร เต โต
การเคล น เน ง ากการเ ลยน ลง ร า น้า าย นเซลล

ดส เร งการต สน ง ง
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สง ค รรูก นส
ดส าย

เ ลย ดส
 
บทที่ 2 สารและสมบัติของสาร 107

เร งสาร ละส ต งสาร
เร งส ต งสาร ละการ า นกสาร
เร งสารละลาย
เร งสารละลายกรด เ ส

ส ต งสาร ละการ า นก ระเ งสาร
สสาร
สาร
ส ต งสาร
การ า นก ระเ งสาร

ดส เร งส ต งสาร ละการ า นก ระเ งสาร
สารละลาย

ค า เ น งสารละลาย
การเตรย สารละลาย

ย ลต การละลาย งสาร
สารละลาย ต

ดส เร งสารละลาย
สารละลายกรด เ ส

ส ต งสารละลายกรด
ส ต งสารละลายเ ส
การตร ส ค า เ นกรด เ ส งสารละลาย
สารละลายกรด เ ส น ต ระ า น
นตราย งสารละลายกรด เ ส น ต ระ า น

ดส เร งสารละลายกรด เ ส
สง ค รรูก นส

ดส าย
เ ลย ดส
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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)
สง ตต ง ลกษ ะคร ้ง ระการ ดงน้

1. การหายใจ สง ตต งการ กส กซเ น เ นา าเ ลยน ลง า าร เ น ลงงาน
2. กนิอาหาร สง ตต งการ ลงงาน ด าก า าร เ นา นการเ ร เต โต ละดาเนน 

ก กรร ตาง ง ต
3. การขับถ่าย เ สง ตดาเนนก กรร ตาง าย นเซลล ะ งเสยเกด ้น งต ง การ 

ถายเ า งเสย ก า เ น คนกา ด งเสย า างเ ง ุ าระ สสา ะ กา ด กส 
เ น งเสย ก าง าก เ นตน

4. การเคลื่อนไหว สง ต การเคล น เ น การเคล น เ า า สง สต เคล น  
เ กน า าร เ นตน

5. การเจริญเติบโต สง ต ะเ ร เต โตเ ดร ลงงาน าก า าร
6. การรับความรู้สึกและตอบสนองต่อส่ิงเร้า สง ตร รูถงสง ดล ร ต ละ การ 

ต สน ง เ น ด ก านตะ น นเ า า สง า ตย เ นตน
7. การสืบพันธุ์ สง ตต ง การส น ุ เ สราง ต ดารงเ า น ุ คง ยูต

หน่วยของสิ่งมีชีวิต (unit of life)
สง ต ุก นด ระก ด ย น ยย ย เลก สุด เรยก า เซลล เ โยงกนเ  

า นา ตกตางกน น ตละเซลล ร ้ง รู ราง ตกตางกน

ชนิดของเซลล์
1. เซลล์ของสิง่มชีีวติเซลล์เดยีว สง ตเซลลเดย ส น ระก เ ยง เซลล เซลล รู ราง 

ละโครงสราง ซ ซ น ละ า นา ดาเนนก กรร ง้ ด นการดารง ต าย นเซลลเดย  
เ น การย ย า าร การส น ุ เ นตน

สง ต าง นดเกด ากเซลลเ ยง เซลล

	 ชื่อ	 รูปร่าง	 ลักษณะพิเศษ
อะมีบา รปูร่างไม่แน่นอน สามารถ

กนิอาหารได้โดยการเปลีย่น
รูปร ่ าง เพื่อจับอาหาร 
เข้าเซลล์ และเคลือ่นทีโ่ดยใช้ 
ขาเทยีม (pseudopodium)

า าร

ซูโดโ เดย

า าร

ซูโดโ เดย
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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 สง ต ลายเซลล ส น ระก ากก า เซลล ระก กนเ น 
สง ต โดย ตละเซลล นา ตกตางกน เ น เซลลสต เซลล

ต ยางเซลล นรางกายคน

ออกซเิจน (O ) ในร่างกาย

า าร

ร ง าก

ง ถาย

น

ต เซลล

โตค นเดรย

นสเซส ด้

กซ น
ซ น ส

เย ลนเซลล นน

กซ น ลล ค
น เคลยส

เดน ดรต

เซลลกลา เน้

น เคลยส

เซลลกลา เน้

น เคลยส

ะโครโซ
ส น

ส นลำต

ส น าง

ฟลกเ ลลา

	 ชื่อ	 รูปร่าง	 หน้าที่

รู รางเ น นง

รู รางเ น นยา

รู รางเรย างยา

รู รางกล ตรงกลาง ุ
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18  หน่วยของสิ่งมีชีวิตและการดำารงชีวิตของพืช

ก�รจัดระบบของเซลล์ในสิ่งมีชีวิตหล�ยเซลล์ (cellular organization)
เน ง ากสง ต ลายเซลล ส น ระก งเซลล ซ ซ น ง า ต ง ดระ งเซลล

เ เ า การ างาน ละ นา งเซลล าก ้น
เซลล ลายเซลล า นา ยางเดย กน เ น เซลลกลา เน้ ะร กลุ กนเ นเน้ เย

เ น เน้ เย กลา เน้ ซงเน้ เย ลาย นด า นา ยางเดย กน ะร กลุ กน 
เ น ย ะ เ น กระเ าะ า าร ย ะ ลาย ย ะซง า นา ตกตางกน ะร กลุ กน 
เ นระ ย ะ เ น ระ ย ย า าร ด ก าก กระเ าะ า าร ลา ส ละ
สุด าย ระ ย ะ ลายระ าร กน ะกลายเ นรางกาย

การ ดระ งเซลล นสง ต ลายเซลล สรุ ดดงน้

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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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 ง ากเซลล นาด เลก าก ง า เรา สา ารถ งเ นเซลล งสง ต ด ดเ น 
ด ยตาเ ลา ดงน้น งต ง ุ กร เรยก า กล ง ุล รร น นการ กษาโครงสราง ละ 
ส น ระก งเซลล งสง ต

กล้องจุลทรรศน์ (microscope)
เ นเคร ง ย นการ งสง นาดเลก เน ง ากเซลล เซลลสต นาดเลก าก 

งต ง กล ง ุล รร น ย นการ กษา

ส น ระก กล ง ุล รร น สง

เลนส กลตา

นกล ง

น างส ลด

ุ ร า ยา

ุ ร า ละเ ยด

านกล ง

ลงกำเนด สง

ด ะ ฟร

น ส ลด

เลนส กล ตถุ
เลนส กล ตถุ

เลนส กล ตถุ

ลำกล ง

าน ุนเลนส
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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
การ กล ง นง น งกล ง ละ ก นงร งร าน
ต้งลากล ง ตรงเส เ งกน ส น ระก ตาง เล น ลุด ากตา นง

ุนเลนส กล ตถุ เ นเลนส กาลง ยายตาสุด ยู นตา นง น งลากล ง 
เน ง าก ะ า า ตถุ ด า ยูตา นง ด เ ราะสา ารถเ น า คร คลุ ้น น 

นส ลด ด ากก า
ร กระ กเงา ร เ ด ฟเ สงเ าลากล ง ดเต

นา นส ลด ะ กษา าง น น าง ตถุ ตถุ ยู รเ กงกลาง รเ สง าน
งดาน างตา น ระด น าง ตถุ ค ย ุน ุ ร า ยา เลนส กล ตถุ 

เล นลง า ยู กล กระ ก ดส ลด ตต งระ ง เลนสก ส ลดส สกน เ ราะ ะ 

	 ส่วนประกอบ	 หน้าที่
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า ้งคู ตก ก ร เสย าย ด
ง เลนส กลตา ค ย ร ุ ร า ยา กล งเล น น้ า เ าระยะ า เ ด 
า ล ยุด ุน ตร ดู สง า าก ร น ยเกน ร ร ด ะ ฟร เ  
ด สง เ าะ
ง เลนส กลตา นุ ุ ร า ละเ ยดเ ด า ดเ นยง น้ ถา ตถุ กษา ยู 

ตรงกลาง เล น นส ลดเลกน ย นเ น ตถุ ยูตรงกลาง ด
ถาต งการ า ยาย ้นก ุนเลนส น กาลง ยายสูง ้นเ าสู น ลากล ง 
ล ร ค า ค ดด ย ุ ร า ละเ ยดเ าน้น
น กกาลง ยายโดย า ด าก ลคู ดง การคาน ดานลางน้

ก�าลังขยายกล้องจุลทรรศน์	=	ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้ตา	X	ก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

ตัวอย่างการค�านวณ
ตวัอย่าง 1 เ กล ง ุล รร นส งดู ตถุ โดย เลนส กลตากาลง ยาย เ า ละ 

เลนส กล ตถุกาลง ยาย เ า า ง ตถุ ะ กาลง ยายกเ า

กาลง ยายกล ง ลุ รร น กาลง ยาย งเลนส กลตา กาลง ยาย งเลนส กล ตถุ

เ า

ตวัอย่าง 2 เ กล ง ลุ รร นส งดู ค เรย โดย เลนส กลตากาลง ยาย เ า ละ 
เลนส กล ตถุกาลง ยาย เ า สา ารถ งเ น ค เรย นาด ลล คร น 

ค เรยต รง ะ นาดก ลล คร น

กาลง ยายกล ง ลุ รร น กาลง ยาย งเลนส กลตา กาลง ยาย งเลนส กล ตถุ

เ า

ค เรยต รง นาด นาด ค เรย ง านกล ง
กาลง ยายกล ง ุล รร น

      
ลล คร น
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โครงสร้�งและหน้�ที่ของส่วนต่�งๆ ของเซลล์ (structure and function 
of cell)

เซลล ระก ด ยโครงสรางตาง ดงน้

โครงสราง งเซลล โครงสราง งเซลลสต

ส่วนประกอบในไซโทพลาซึม

นิวเคลียส

ส่วนห่อหุ้มเซลล์

ส่วนประกอบในนิวเคลียส
 นิวเคลียส (nucleus) ลกษ ะค น างกล เ นส น ระก สาค งเซลล นา  
ดงน้

ค คุ การ างาน งเซลล ละการเ ร เต โต
ค คุ การถาย ดลกษ ะ าง น ุกรร งสง ต

ซงโครงสราง ลกสา ารถสรุ เ น น า ดงน้

เย ุ เซลล
น เคลยส

ซโ ลาซ

น คลโ ลส

ก ล ดโ ค นเดรย

ค โ ล

ลโซโซ

เ นโด ลาส กเรตคูล

นงเซลล
ก ล ด

ค โ ล

เย ุ เซลล
คล โร ลาสต

โ ค นเดรย

น เคลยส เ นโด ลาส กเรตคูล

น คลโ ลส
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เ น ลงสงเคราะ สาร น ุกรร ละค คุ การสงเคราะ โ รตน าย นเซลล 

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

น เคลยส ระก ด ยส น ระก ดงน้
  1. เยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear envelope)  

นา ุ น เคลยส เย ุ น้ 
ลกษ ะเ นรูเลก เ นเย เล ก าน 

ซงค คุ  
การ านเ า ก งสาร าย นน เคลยส

  2. นิวคลีโอลัส (nucleolus) ลกษ ะ 
เ นเ ดกล นาดเลก นน เคลยส 
ร ะก ด ย สา ร ระ เ  

นา สราง รโ โซ เ สรางเสร รโ โซ  
ะถูก เคล น ก าง ง งเย ุ น เคลยสสู ซโ ลาซ เ สงเคราะ  

โ รตน กเซลล ร ้งสง ก น กเซลล
  3. โครมาทิน (chromatin) เ นสาร น ุกรร ร ยน ซง นา ค คุ  

การ สดง ก าง น ุกรร งสง ต ระก ด ย โ รตน ละสาร  
เ น เคลยส การ งต โคร า น ะ ดต นน า  

นาด ละส้นลง เรยก า โครโ โซ

ส น ระก งน เคลยส

น คลโ ลส

รูเย ุ น เคลยส

เย ุ น เคลยส

โคร าตน

โครโ โซ
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ส่วนประกอบในไซโทพลาซึม 
 ไซโทพลาซึม (cytoplasm) เ น งเ ล นเซลล ยูร น เคลยส ะเซลลยง ต 
ระก ด ยสาร า ารตาง ด ก น้า โ รตน คารโ เดรต น เกล ร ละ งเสย 
น ซโ ลาซ ส น ระก ตาง รู ราง ละ นา ตกตางกน ซงเรยก า ร กเนลล 

ดงน้
 1. ไรโบโซม (ribosome) เ น ลงสงเคราะ โ รตน
 2. แวควิโอล (vacuole) ลกษ ะคลายถงุ ส าย น นา้ ละสาร น เ น กส กซเ น 

กสคาร น ด ก ซด น้าตาล เ นตน
 3. คลอโรพลาสต์ (chloroplast) นเซลล าง นด ต นเซลลสต ลกษ ะ 

เ นเ ดสเ ย เย ุ ้น โดย ้นน ก า นา ค คุ ร า ละ นด งสาร  
เ า ละ ก ากคล โร ลาสต ้น น สารสเ ย เรยก า คล โรฟลล  
ซง นา ร ลงงาน สง นกระ นการสงเคราะ สง ง น ก ากน้ยง  
เ น ซ ลาย นด นการสราง า าร ง ยู นคล โร ลาสต

โคร า น

โคร า น ละโครโ โซ

เย ุ ้นน ก

เย ุ ้น น

ถุง เ น ้น

สารคล โรฟลล

คล โร ลาสต

DNA

รูเย ุ น เคลยส

โคร า น

โครโ โซ
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 4. ไมโทคอนเดรีย (mitochondria) เ น ลงสราง ลงงาน กเซลล
 5. เซนทรโิอล (centriole) ลกษ ะคลาย รงกระ ก นตง้ ากกน เ าะ นเซลลสต  

นา ย นการ งเซลล ละการเคล น งสต าง นด
 6. ไลโซโซม (lysosome) ลกษ ะคลายถงุล ซง าย น เ น ซ ลาย นด า นา เกย ก  

การย ยสลาย า าร ละสง ลก ล เ าะ นเซลลสต
 7. ร่างแหเอนโดพลาซึม (endoplasm และกอลจิคอมเพลกซ์ (golgi complex) นา  

เก สะส ละลาเลยงสาร า กโ รตน ละสาร น

ส่วนประกอบในส่วนห่อหุ้มเซลล์  
1. ผนังเซลล์ (cell wall) ยู ้นน กสุด งเซลล ลกษ ะ ง เ าะ นเซลล  

ซง นงเซลลน้น ส น ระก เรยก า เซลลูโลส เ นส น ซง  
ค า ง รง ย งกน นตราย ละเ ค า ง รง ก เซลล ด โดย นงเซลล 
เ นส น ต ละ ยูคง น เซลล ะตาย ล กตา น ก ากน้ นงเซลลยง  
ลกษ ะเ นรู เ สารตาง เ น น้า ร าตุ านเ า ละ ก ากเซลล ด

2. เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane) เ นเย าง ตล ร เซลล ยูถด าก นง 
เซลลเ า า าง นเซลล ส น ระก งสาร ระเ น ละโ รตน โดย เย ุ  
เซลล รูเลก สา ารถ ากด นาด งสาร เ า ก ด ง คุ ส ตเ นเย เล ก าน 
ค สาร นาด านเ า ร กเซลล ด ต สาร นาดเลก านเ า ร  

กเซลล ด น ก ากน้ เย ุ เซลลยง สดง เ ต งเซลล กด ย
ากโครงสราง ละส น ระก งเซลล ดกลา า ้ง ดน้น ค า ตกตางกน 

ระ างเซลลสต ก เซลล ซงสา ารถสรุ ดดงตาราง 

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
น ยเลก สุด ง ละ งสง ต ค  

สง ตเซลลเดย ด ก  
นน ละ ลเดนเ น ูก ต้ง

ระ งเซลล นสง ต เรยงลาด ากเลก ด ก
 

ยกต ยางระ งเซลล นสง ต เรยงลาด ากเลก

 
 
 
 
 

แบบทดสอบ เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต

	 พืช	 สัตว์
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กล ง ุล รร น เลนส กล ตถุ กาลง ยาย ถาต งการ า า ตถุ ค รเล ก 
เลนส ตถุ กล ด า า ก น

เลเ น ุก เ น ู ระดษ
ส น ระก ด ง า เซลล คงรู ราง ยู ด  
น เคลยส นา
คล โรฟลล เ าะ น ส น ส  
เซลล ตละส น งสง ต ลกษ ะเ น ร ตกตางกน  
เต ส น ระก งกล ง ลุ รร นลง น ง าง

 

เลนส กลตา

นกล ง

น างส ลด

ุ ร า ยา

ุ ร า ละเ ยด

านกล ง

ลงกำเนด สง

ด ะ ฟร

น ส ลด

เลนส กล ตถุ
เลนส กล ตถุ

เลนส กล ตถุ

ลำกล ง

าน ุนเลนส
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เต ส น ระก งเซลลลง น ง าง

น เคลยส

ลโซโซ

เ นโด ลาส กเรตคูล

คล โร ลาสต

โ ค นเดรย

ก ล ด

น คลโ ลส

เ นโด ลาส กเรตคูล

ล ดโ ค นเดรย
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สง ต น ด สง ตเซลลเดย
ก ะ า ยูกลนา
ค ารา เซย ง งกะ รุน

ส น ระก น ด ต นเซลล
ก น เคลยส เย ุ เซลล
ค ซโ ลาซ ง คล โร ลาสต

ส น ระก งเซลลส น ด นเซลลสต
ก นงเซลล น เคลยส
ค เย ุ เซลล ง ซโ ลาซ

สง ดเ นเก การ า นกสง ตเซลลเดย ก สง ต ลายเซลล
ก าน นเซลล นาด งเซลล
ค รู ราง งเซลล ง ส น ระก งเซลล

ส น ระก งเซลล ส น ด า นา คลายยา
ก นงเซลล เย้ ุ เซลล
ค น เคลยส ง ซโ ลาซ

นายส กด กล ง ลุ รร น สงส งดเูซลลสา ราย างกระร ก เลนส กล ตถุ  
กาลง ยาย เลนส กลตา กาลง ยาย า เ น ากกล ง นาดเ นกเ า ง 

ง รง
ก
ค ง

นน เคลยส งเซลล สาร น ุกรร เรยก า ยน าย นยนน้น ระก ด ย ะ ร
ก ละโ รตน รโ น
ค ร าตุ ละน้า ง คล โรฟลล

 ตอนที่ 2 จงเลือกค�าตอบที่ถูกต้องที่สุด
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ดระ ุ นา งส น ระก งเซลล ถูกต ง
ก
ค ง

กระ นการ ด เกด ้น นเซลลสต
ก การ ถาย การสงเคราะ ด ย สง
ค การเคล น ง การ าย

กลุ เซลล า นา เ นกน ละ างานร กนเรยก า ะ ร
ก เซลล าน น าก เน้ เย
ค สง ต ง ย 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)

ดารง ต ยู ดต ง ลงงาน าก า าร ละ า าร ด า ากการสงเคราะ ด ย สง 
ซงน้า ค า าเ นต การสงเคราะ ด ย สงเ นเดย กน ดงน้น ้งน้า ละ า าร ง ต ง
ถูกลาเลยง สูส นตาง ง

กระ นการลาเลยงสารตาง ลกษ ะ ด ก
 1. การแพร่ (diffusion) ค การเคล น งอนภุาคของสาร าก รเ ค า เ นสงู 

ยง รเ ค า เ นตา เ การกระ าย นุ าค งสาร ยางส าเส นกระ ง 
นุ าค งสาร ้ง รเ ค า เ นเ ากน ะ ยุดการ ร ละเรยก า ุดส ดุล 
งการ ร ต ยางการ ร น ต ระ า น เ น 

การ ร งนา้ตาล ราย นน้า การ ร งน้า น ากา เ นตน ซงการ ร ง นุ าค 
ะเ น ยาง สระ ร ด ุก าง

การ ร งน้าตาล ราย นน้า

เ นุ าคน้าตาล  
ราย ร นค า

เ นเ ากน ุก  
รเ ุดส ดุล 
งการ ร ะ 
ยุด ร

นุ าคน้าตาล ราย 
ร าก รเ  

ค า เ นสูง 
ยง รเ ค า  

เ นตา

สน้าตาล รายลง 
นน้า

นุ าค งนา้
นุ าค งนา้ตาล ราย
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ย ลต การ ร งสาร
ค า ตกตาง งค า เ น ง นุ าค งสาร น รเ ถา ตกตางกน าก 
ะ ร ด ยางร ดเร
นาด ละน้า นก นุ าค งสาร สาร นาด นุ าคเลก ละเ า ะสา ารถ ร 
ดเร ก าสาร นาด นุ าค ละ นก
ุ ู ละค า ดน ถา ุ ู ละค า ดนสูง ้น ะ ร ดร ดเร 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 การ ร นด นง ตเ นการเคล น ง น�้า านเย  
าง ซงเ นเย เล ก าน าก รเ ร า นุ าค งน้า าก สู รเ  
ร า นุ าค งน้าน ย ร น้า ะเคล น ากสารละลาย ค า เ นน ย 
น้า าก ร สารละลายเ าง สู รเ ค า เ นสูง น้าน ย

ต กลาง
เย เล ก าน

น้า าก น้าน ย น้า ้ง ง เ า กน

การ สโ ซส งน้า
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ต ยาง งการ ร สโ ซส ค การดดูนา้ ง นราก การ ร นา้ ก ล น้า 
สโ ซสเ า น ก ล เ ค า สด ยูเส

 สรุป “การแพร่ ค การเคล น งอนุภาคของสารใดๆ าก รเ ค า เ น ง 
สาร าก รเ ค า เ น งสารน ย ส นออสโมซิส ค การ ร นด นง 
ตเ นการเคลื่อนที่ของน�้าเ าน้น าก รเ น้า าก รเ น้าน ย

ก�รลำ�เลียงนำ้�และแร่ธ�ตุของพืช (water and minerals conduction 
of plant)

น้า ค า าเ นต นกระ นการสงเคราะ ด ย สง ซงเ นกระ นการสราง 
า าร ก โดยน้า ละ ร าตุ ะถูกลาเลยงเ า า าง นราก ละถูกลาเลยงเ าสู 

ราก ลาตน ละส นตาง ง ต

รากพืช (root) 
ส น ระก งราก ระก ด ย นราก ซง ยูเ น ลายรากเลกน ย 

ลกษ ะเ นเซลล าง เ น นเสนเลกเ น ย าน น าก ยูร ลายราก ซงเ น 
การเ ลยน ลง า ากเซลล ดานน ก งราก โดย นงเซลล ะยดยา ก น้า ละ 
ร าตุ ะถูกลาเลยงเ า า าง นรากน้

กระบวนการการดูดน�้าของพืช
เน ง าก กต ล นดนร ราก ง ะ ร า น้า ากก า ร า น้า น 

สารละลาย าย นเซลล ง นราก ดงน้น น้า นดน ง สโ ซสเ าสู นราก สง ล  
น้า นเซลล นราก ะ ร า ากก าเซลล ยูถด น้า ง สโ ซสเ าสูเซลลถด กเร ย  
นถง เน้ เย ลาเลยง เรยก า ไซเลม (xylem) น้า ะถูกลาเลยง าน ซเล น้ ้นดาน น
ยงลาตน กง ละ

นราก

เ ด ร ส
ค รเ กซ

Root capกราก

ราก
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กระบวนการการดูดแร่ธาตุของพืช
นราก ง สา ารถดูด ร าตุ ยู นดน 

ร ก การดดูนา้ ต การลาเลยง ะ ตกตาง 
ก การลาเลยงน้า ลาเลยงด ย สโ ซส ค
นราก ะดูด ร าตุด ย การลาเลยง  
ลงงาน เน ง ากค า เ น 
ง ร าตุ นดน ะน ยก าค า เ น าย น

เซลล นราก งต ง ลงงานเ า า ย นการ 
ลาเลยง ลงงานน้ า าก ลงงาน าย นเซลล 

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

ซง ด า ากการสลาย า าร ด ากการสงเคราะ ด ย สง ลง าก ร าตุลาเลยงเ าสู 
นราก ล ร าตุ ะถูกลาเลยงต ด ย การ ร านเซลลตาง นถง เน้ เย ลาเลยง

ไซเลม ละ ะถูกลาเลยงต ยงลาตน กง ละ

ปัจจัยในการดูดน�้าของพืช
ร า น้า นดนต ง าก

ค า เ น งสารละลาย นดนน ยก าสารละลาย ยู นเซลล ง นราก
ุ ู นดนต ง เ าะ ถา ุ ู สูง าก ะเ น นตรายต ตถาน ยเกน ะ
เกดการดูดน้า

ก�รลำ�เลียงอ�ห�รของพืช (food conduction of plant)
สราง า าร ากกระ นการสงเคราะ ด ย สง ซง า าร ด ะเ นสาร ระเ นา้ตาล

โดย า ารน้ ะถูกลาเลยง ยงส นตาง ง ด ยเซลล ลาเลยง า าร เรยก า โฟลเอ็ม 

น้ำ ะถูกลำเลยง ากดนเ าสู นราก ละ สูส นตาง ง าน ซเล ด ย สโ ซส

เ ดดน

ง ากา

เ เด ร ส

ซเล

ค รเ กซ
นราก

เซลล ยูถด าก ้นเ เด ร ส
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(phloem) โดย างการลาเลยง ้งลงดานลาง ละ ้นดาน น ง ยงส นตาง ง
ต งการ า าร เ น ลาตน ราก เ นตน ต ตราการลาเลยง า าร น โฟลเ ะ าก า

การลาเลยงน้า ละ ร าตุ น ซเล
 ท่อล�าเลียงของล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่ เล้ยงคู ค เล้ยง นเ ลด ลกษ ะ ง 
เสน เ นราง ลาตน ละ ล ง ละ ราก ก เ น ะ า ะ ง า กุ ลา เ นตน 
โดย ซเล ละโฟลเ ง เล้ยงคู ะเรยงต ยางเ นระเ ย ลกษ ะเ น ง ยู น 
ลาตน โดย โฟลเ ยูดานน ก ต ซเล ะ ยูดาน น งลาตน โดย เน้ เย เ ร  
เรยก า ค เ ย ยูตรงกลางระ างโฟลเ ละ ซเล

 ท่อล�าเลยีงของล�าต้นพชืใบเลีย้งเด่ียว  
เลย้งเดย ค เลย้ง นเ ลดเ ยง เดย  
ลกษ ะ ง เสน นานกน ลาตน
ละ ล ง ราก ก ตราก ลกษ ะเ น ย

เ น า โ ด ะ รา า เ นตน โดย ซเล  
ละโฟลเ ง เล้ยงเดย ะเรยงต  
ยาง เ นระเ ย กระ าย นลาตน

ก�รค�ยนำ้�ของพืช (transpiration)
เ ดูดน้า ละ ร าตุ าน างรากเ าสูลาตน ละ เ น้าถูกลาเลยง า ากเกน 

ค า าเ น ะเกดการคายน�า้ของพชื โดยนา้ ะ ร ก าก นรู ง นา้ นา้ ะ ร
าน ก าง ง เ ด ยู เ น าก ร ย ตกตา ลาตน เ นตน ตการคายน้า ะเกด
าก สุด าก ซง ยู น ง โดย าก ยูระ างเซลลคุ

ซงเซลลคุ ลกษ ะคลายเ ลดถ เ ลด นเ า ากน
กระ นการคายนา้ เร ากเ เกดกระ นการสงเคราะ ด ย สง ง ซง ะกลา

นรายละเ ยด น ถด ะ ดน้าตาลกลูโคส า ค า เ น งสาร าย นเซลลคุ
ากก าค า เ น งสาร างเคยง ร ร า นา้ นเซลลคุ น ยนนเ ง ง า นา้ ากเซลล 

ซเล

โฟลเ

ลาเลยงน้า ละ ลาเลยง า าร นลาตน ง
เล้ยงเดย

ลำเลยงน้ำ ละ ลำเลยง า าร นลำตน ง เล้ยงคู

ลำตน ง เล้ยงคู

เ เด ร ส ซเล

ค รเ กซ โฟลเ เ เด ร ส
ค รเ กซ

ซเล
โฟลเ

ค เ ย

ซเล โฟลเ
ค เ ย
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างเคยง สโ ซสเ า า นเซลลคุ เ น้าเ า า
นเซลลคุ าก ะ า เซลลคุ เตง ร ง ก 
ง า าก เ ด น้า นเซลลคุ งสา ารถ ร
ก สู รรยากา นรู ง น้า ด ซง น ะ 
การคายนา้ ะ การ ลกเ ลยน กสเกด น้ โดย กส 

คาร น ด ก ซด ะเ า นเซลล ละ กส กซเ น 
ะถูกคาย ก าสู รรยากา ต าถาเกดการคายน้า
ากเกน ร รากลาเลยงน้า า น ย า เซลล

คุ ดต ละ าก ะ ด

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
ก เ น ะ ง า าก ยูดานลาง ง ากก าดาน น ลง  

เน ง ากดาน น ง ร สง ดดโดยตรง น ร า าก า า าก เ ด าก 
เกน

น้า ร น้า เ น าก ยูดาน น ดานลาง าก เน ง ากดานลาง 
ง ส สน้า ยูตล ดเ ลา ซง ะเกดการคายน้า ก าก ดลา าก
ตน้า เ น สา ราย างกระร ก าก เน ง าก ุกส น ง ยู ตน้า

เซลลคุ ละ การคายน้ำ าก

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

าก เ ด าก ด

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

เซลลคุ คล โร ลาสต

กส กซเ น

กสคาร น ด ก ซด

เซลล

เซลลคุ ละ การคายน้ำ าก

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

าก เ ด าก ด

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

H
2
O

เซลลคุ คล โร ลาสต

กส กซเ น

กสคาร น ด ก ซด

เซลล
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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
ยลด ุ ู นลาตน ละ

เ ค า ุ ้น ก
ย ลาเลยงนา้ ละ ร าตุ าน ซเล ดด เ ราะการคายนา้ ะ า รงดงนา้ าก 

ราก ้น าดาน น ด 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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