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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม
Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills  กิจกรรมที่จะช่วย
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คู่มือครู อจท.

เพิ่ม คำแนะนำการใช้

เพิ่ม คำอธิบายรายวิชา

เพิ่ม Pedagogy

เพิ่ม Teacher Guide Overview

เพิ่ม Chapter Overview

เพิ่ม Chapter Concept Overview
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เพิ่ม กิจกรรม 21  Century Skillsst

ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน

ราคาน้ี เป็นของฉบับคู่มือครูเท่าน้ัน

>> ราคาเล่มนักเรียนโปรดดูจากใบส่ังซ้ือของ อจท.
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ผู้เรียบเรียงหนังสือเรียน

ดร.	เธียร		ธีระวรวงศ์
ดร.	ชลินันท์		เพ็งสุข
นายเอกรัฐ		วงศ์สวัสดิ์

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู	 บรรณาธิการคู่มือครู

นางสาวฐนิสา		หวั่งประดิษฐ์	 นางสาวจันจิรา		รัตนนันทเดช
นายณรงค์ชัย		พงษ์ธะนะ

ผู้ตรวจหนังสือเรียน

ผศ.ดร.	ศศิวิมล		แสวงผล
ดร.	ชลินันท์		เพ็งสุข
ดร.	ปวย		อุ่นใจ

บรรณาธิการหนังสือเรียน

นางสาววราภรณ์		ท้วมดี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5

ตามผลการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)
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โครงสรางและ
หนาทีข่องพชืดอก

หนวยการเรียนรูที่

1
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พืชดอกประกอบดวยอวัยวะตาง ๆ  ได้แก่	ราก	ล�าต้น	ใบ	และดอก	ที่มีหน้าที่และส่วนประกอบที่
แตกต่างกัน	แต่ท�างานสัมพันธ์กันท�าให้พืชด�ารงชีวิตอยู่ได้	โดยอวัยวะเหล่านี้ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ
หลายชนิดที่เหมาะสมต่อการท�าหน้าที่ในพืชแต่ละชนิด	 อวัยวะเหล่านี้เหมือนหรือแตกต่างกัน

อย่างไร	นักเรียนจะได้ศึกษารายละเอียดจากบทเรียนนี้

ให้นกัเรยีนพจิารณาข้อความตามความเข้าใจของนกัเรยีนว่าถกูหรอืผดิแล้วบนัทกึลงในสมุด

UnderstandingUnderstanding

เนื้อเยื่อพืช	คือ	กลุ่มเซลล์ที่มีหน้าที่แตกต่างกันมาอยู่รวมกัน

รากพืชดูดธาตุอาหารด้วยกระบวนการออสโมซิส

การคายน�้าของพืชเกิดขึ้นที่บริเวณปากใบเท่านั้น

ทิศทางการล�าเลี้ยงน�้าและธาตุอาหารของพืช	คือ	ล�าเลียงจากรากไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

พืชอาศัยแรงดึงจากการคายน�้าเข้ามาช่วยล�าเลียงอาหารจากรากไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ 

1.  ครูแจงผลการเรียนรูใหนักเรียนทราบ

2.  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน

3.  ครนูาํภาพตนไผและตนมะมวง แลวใหนกัเรยีน

เปรียบเทียบภาพทั้งสอง

4.  ครูถามคําถาม Big Question

 เกร็ดแนะครู

 การเรียนการสอน เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก ครูอาจทบทวน

ความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับเซลล และเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต โดยเนนให

นักเรียนเห็นวา พืชเปนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลเหมือนกับคนและสัตว ซึ่งประกอบ

ดวยเซลลจาํนวนมากมารวมกนัเปนเนือ้เยือ่ชนดิตาง ๆ  ทีท่าํหนาทีเ่ดยีวกนักลาย

เปนอวัยวะ เชน ราก ลําตน ใบ และทําหนาที่รวมกันกลายเปนรางกายของพืช 

ทําใหพืชดํารงชีวิตอยูได

แนวตอบ Big Question

 1.  ตนไผเปนพชืใบเลีย้งเดีย่วมเีนือ้เยือ่เจรญิเหนอืขอทาํใหตนไผมีลําตนสูง สวน

ตนมะมวงเปนพืชใบเลี้ยงคูมักพบเนื้อเยื่อเจริญดานขาง ทําใหลําตนขยาย

ขนาดกวางข้ึน ซึ่งไมพบในพืชใบเล้ียงเด่ียว ดังนั้น ตนไผจึงมีลําตนที่ผอม

สูงกวาตนมะมวง

 2.  อวัยวะของพืช ไดแก ราก ลําตน ใบ และดอก ซึ่งรากทําหนาที่ดูดนํ้าและ

ธาตุอาหารท่ีอยูในดินลําเลียงผานลําตนมาสูใบซึ่งเปนอวัยวะที่มีหนาที่หลัก

ในการสงัเคราะหดวยแสง เพือ่ผลติอาหารใหกบัพชื สวนดอกทาํหนาทีส่ราง

เซลลสบืพนัธุใหกบัพชื เมือ่ดอกไดรบัการผสมเกสร จะพฒันาตอไปเปนผล

ซึ่งภายในมีเมล็ดทําหนาที่แพรพันธุ

 3.  แสงมีผลตอการเปด-ปดของปากใบ ทําใหเกิดการลําเลียงสารเขาสูเซลลคุม 

สงผลใหเซลลเตง ปากใบพืชจึงเปด

เพทโดยเลือก Trim

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด

4. ถูก 5. ผิด

สรปุ ประเมนินาํ สอนนํา
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โซน 1

โซน 2

ค�ำแนะน�ำกำรใช้
	 คู่มือครู	 รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์	 ชีววิทยา	 ม.5	 เล่ม	1	

จัดท�าขึ้นส�าหรับให้ครูผู้สอนใช้เปนแนวทางวางแผนการจัดการเรียน

การสอน	 เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการประกันคุณภาพ

ผูเ้รยีนตามนโยบายของส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐาน	

(สพฐ.)

โซน 2

	 ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	 ที่เปนประโยชน์ส�าหรับครู	

เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรู้เสริมส�าหรับครู	 ข้อเสนอแนะ	 ข้อสังเกต	 แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น	ๆ 	เพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู

ความรู ้ เพิ่มเติมจากเนื้อหา	 ส�าหรับอธิบายเสริมเพิ่มเติมให ้

กับนักเรียน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามผลการเรียนรู้

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

คําแนะนําการใช  ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูได

อยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึ่งครอบคลุมผลการเรียนรูตามที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy ชวยสรางความเขาใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview ชวยใหเห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชากอนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

Chapter Overview ชวยสรางความเขาใจและเห็นภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูแตละหนวย

Chapter Concept Overview ชวยใหเห็นภาพรวม 

Concept และเนื้อหาสําคัญของหนวยการเรียนรู

ขอสอบเนนการคิด/ขอสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพรอมของผูเรียนสูการสอบในระดับตาง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะชวยพัฒนา

ผูเรียนใหมีทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูและการดํารงชีวิต

ในโลกแหงศตวรรษที่ 21

โซน 3
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ขอสอบเนน การคิด

Biology 
     Focus

เนื้อเยื่อพืชแตกตางจาก
เนื้อเยื่อสัตวอยางไร

Prior Knowledge

และส่วนประกอบท่ีแตกต่างกัน	 ซึ่งอวัยวะเหล่านี้ประกอบด้วยเนื้อเยื่อหลายชนิดที่เหมาะสมต่อ

โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะนั้น	ๆ

	 เนื้อเยื่อพืช	(plant	tissue)	เป็นกลุ่มเซลล์ของพืชหลายล้านเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายกันมาอยู่

รวมกันแล้วท�าหน้าที่เดียวกัน	 ในการจ�าแนกเนื้อเยื่อของพืชมีหลักเกณฑ์มากมาย	 เช่น	 รูปร่าง	

โครงสร้าง	ต�าแหน่งและหน้าที่	เป็นต้น	แต่ส่วนมากจะใช้ความสามารถในการแบ่งตัวของเนื้อเยื่อ

เป็นเกณฑ์	ซึ่งสามารถแบ่งเนื้อเยื่อพืชออกเป็น	2	ชนิด	คือ	เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวร

1.1 เนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue)
	 เนือ้เยือ่เจรญิประกอบด้วยเซลล์เจรญิ	ซึง่เป็นกลุ่มเซลล์ทีม่ผีนงัเซลล์ปฐมภมู	ิมลัีกษณะบาง

สม�า่เสมอกนั	มกัมนีวิเคลยีสขนาดใหญ่เมือ่เทยีบกบัขนาดของเซลล์	และเซลล์สามารถคงคณุสมบตัิ

ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	(mitosis)	เอาไว้ได้ตลอดชีวิต	เนื้อเยื่อเจริญจึงเป็นเนื้อเยื่อที่ท�าให้

พชืเจรญิเตบิโตได้อย่างไม่สิน้สดุตลอดในช่วงทีพ่ชืยงัคงมชีวีติอยู	่ด้วยเหตนุีเ้ราจงึสงัเกตเหน็ล�าต้น

และรากยืดยาว	หรือแผ่กิ่งก้านสาขาออกไปเรื่อย	ๆ 	หรือมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มมากขึ้น

 1. เนือ้เย่ือพชื
	 พืชดอกด�ารงชีวิตอยู่ได้จากการท�างานของอวัยวะต่าง	ๆ 	

ได้แก่	ราก	ล�าต้น	ใบ	ดอก	และผล	โดยอวัยวะแต่ละส่วนมีหน้าที่

	 เซลล์พืชทุกชนิดมีผนังเซลล์ที่เรียกว่า	 ผนังเซลล์ปฐมภูมิ	 (primary	 cell	 wall)	 เป็น

ผนังเซลล์ชั้นแรกที่	 อยู่ด้านนอกสุดของเซลล์	 มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่	 ซึ่งถูกยึด

ไว้ด้วยมิดเดิลลาเมลลา	 (middle	 lamella)	

เซลล์บางชนิดของพืชจะมีผนังเซลล์ทุติยภูมิ	

(secondary	 cell	wall)	 เป็นผนังชั้นในสุด	 มี

ลกินนิ	(lignin)	เป็นองค์ประกอบส�าคญั	นอกจาก

นีผ้นงัเซลล์ของพชืจะมช่ีองว่างเรยีกว่า	พลาสโม-

เดสมาตา	 (plasmodesmata)	 ให้เซลล์ที่อยู่ใกล้

เคียงกันสามารถส่งสารเคมี	 น�้า	 และธาตุอาหาร

ระหว่างกันได้

ผนังเซลลพืช

	 	ภาพที่ 1.1	ส่วนประกอบของผนังเซลล์
	 ที่มา	:	http://www.yourarticlelibrary.com

ผนังเซลล์ปฐมภูมิ

ผนังเซลล์ทุติยภูมิ

ไซโทพลาซึม

พลาสมาเมมเบรน

พลาสโมเดสมาตา

3โครงสร้างและ
หน้าท่ีของพืชดอก

ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	(mitosis)	เอาไว้ได้ตลอดชีวิต	เนื้อเยื่อเจริญจึงเป็นเนื้อเยื่อที่ท�าให้
1

แนวตอบ Prior Knowledge

 เนื้อเยื่อพืชประกอบดวยเซลลที่มีผนังหนา 

ซึ่งเปนสารประเภทเซลลูโลส และมีแวคิวโอลที่

มีขนาดใหญกวา และมีคลอโรพลาสตเปนองค-

ประกอบ ทําหนาที่สังเคราะหดวยแสง แตกตาง

กบัเนือ้เยือ่สตัวทีป่ระกอบดวยเซลลทีไ่มมผีนงัเซลล

มีแวคิวโอลขนาดเล็กกวา และไมมีคลอโรพลาสต

ขัน้สอน 
สํารวจคนหา 

1.  ใหนกัเรยีนรวมกนัสบืคนขอมลูเพือ่ตอบคําถาม 

Prior Knowledge

2.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน โดยให

แตละกลุมสบืคนขอมลู เรือ่ง เนือ้เยือ่เจรญิของ

พืช 

3.  ใหแตละกลุมทาํใบงาน เรือ่ง เนือ้เยือ่เจรญิของ

พืช 

4.  ใหแตละกลุมสงตวัแทนออกมานาํเสนอใบงาน

5.  ใหนักเรียนแตละคนสรุปความรู เรื่อง เนื้อเยื่อ

เจริญของพืช ลงในสมุดบันทึกของตนเอง

ขอใดเปนลักษณะของเซลลบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ

 1. เซลลมขีนาดใหญ

 2. เซลลมรูีปรางยืดยาว

 3. ผนงัเซลลคอนขางบาง 

 4. ไซโทพลาซึมยอมตดิสจีาง

 5. นวิเคลยีสสลายไปเมือ่เซลลเจรญิเตม็ท่ี

 (วิเคราะหคําตอบ  เนื้อเย่ือเจริญมีผนังเซลลท่ีมีลักษณะบาง

สม่ําเสมอกัน มีนิวเคลียสขนาดใหญเมื่อเทียบกับเซลลอื่น และมี

สมบัติของการแบงเซลล  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 นักเรียนควรรู

 1 ไมโทซสิ (mitosis) เปนการแบงเซลลเพือ่เพิม่จาํนวนเซลลรางกาย เมือ่ผาน

กระบวนการแบงเซลล เริม่ตนจากเซลลเพยีง 1 เซลล จนสมบรูณ จะไดเซลลใหม 

2 เซลล ที่มีจํานวนโครโมโซมเทาเดิม โดยไมโทซิสแบงออกเปน 5 ระยะ ดังนี้

 1.  ระยะอินเตอรเฟส (interphase) เปนระยะที่มีการสังเคราะหสารตาง ๆ  

เพื่อเตรียมเขาสูกระบวนการแบงนิวเคลียส

 2.  ระยะโพรเฟส (prophase) เปนระยะที่สารพันธุกรรมจะพันกันแนนจน

เริ่มเห็นเปนรูปโครโมโซม 

 3.  ระยะเมตาเฟส (metaphase) เปนระยะที่โครโมโซมเรียงตัวตรงกลาง

เซลล

 4.  ระยะแอนาเฟส (anaphase) เปนระยะที่โครโมโซมแตละอันถูกดึงแยก

จากกันไปยังขั้วของเซลล 

 5.  ระยะเทโลเฟส (telophase) และการแบงไซโทพลาสซึม (cytoplasm) 

มีการสรางเย่ือหุมนิวเคลียสขึ้นอีกครั้ง และมีการแบงไซโทพลาซึม ถา

เปนเซลลพืชจะมีการสรางผนังเซลลขึ้นใหม 

สรปุ ประเมนินาํ สอน

T7

โซน 1

โซน 2

	 ประกอบด้วยแนวทางส�าหรับการจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

	 โดยใช้	หนังสือเรียนชีววิทยา ม.5 เลม 1 และแบบฝกหัดชีววิทยา ม.5 เลม 1 ของบริษัท	อักษรเจริญทัศน์	อจท.	จ�ากัด

เปนสื่อหลัก	 (Core	 Materials)	 ประกอบการสอนและการจัดกิจกรรมการเรียนรู้	 เพ่ือให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้	

กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	2560)	ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศักราช	2551	

ซึ่งคู่มือครูเล่มนี้มีองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรก�าหนด

	 หองปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

ค�าอธิบายหรือข้อเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง	 หรือข้อควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

	 สื่อ	Digital

แนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งค้นคว้าจากสื่อ	Digital	ต่าง	ๆ

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21st Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ ใช้ความรู ้สร้างชิ้นงาน	

หรือท�ากิจกรรมรวบยอดเพื่อให ้ เกิดทักษะที่จ�าเป นใน

ศตวรรษที่	21

 ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์	 และสอดคล้องกับ

แนวข้อสอบ	O-NET	 มีท้ังปรนัย-อัตนัย	 พร้อมเฉลยอย่าง

ละเอียด

 กิจกรรมทาทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสรางเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

โซน 3
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
ชีววิทยำ เล่ม 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่  5	 เวลาเรียน	60	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษาเกี่ยวกับการด�ารงชีวิตของพืช	โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก	เนื้อเยื่อพืช	อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะของ

พืช	โครงสร้างและหน้าที่ของราก	ล�าต้น	และใบ	การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน�้าของพืช	การล�าเลียงน�้าและธาตุอาหาร	

และการล�าเลียงอาหารของพืช	ศึกษาการสังเคราะห์ด้วยแสง	การค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง	กระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสง	กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช	C4	และพืช	CAM	ปัจจัยบางประการที่มี

ผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง	ศึกษาการสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต	วัฏจักรชีวิตของพืชดอก	การสืบพันธุ์

แบบอาศัยเพศของพืชดอก	 การสร้างสปอร์และเซลล์สืบพันธุ์	 การปฏิสนธิ	 โครงสร้างของผลและเมล็ด	 การงอกของเมล็ด	

ศึกษาการตอบสนองของพืช	การตอบสนองของพืชต่อสารเคมี	และการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม	

	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	กระบวนการสืบเสาะหาความรู้	การสืบค้นข้อมูล	การสังเกต	การวิเคราะห์	การ

ทดลอง	การอภปิรายการอธบิาย	และการสรปุ	เพ่ือให้เกิดความรู	้ความคดิ	ความเข้าใจ	มีความสามารถในการตดัสนิใจ	สือ่สาร

สิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง	มีจิตวิทยาศาสตร์	จริยธรรม	คุณธรรม	และค่านิยม

ผลการเรียนรู้

	1.	 	อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช	และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช

	2.	 	สังเกต	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

	3.	 	สังเกต	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของล�าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

	4.	 สังเกตและอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง

	5.	 สืบค้นข้อมูล	สังเกต	และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน�้าของพืช

	6.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายกลไกการล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารของพืช

	7.	 สืบค้นข้อมูล	อธิบายความส�าคัญของธาตุอาหาร	และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่ส�าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

	8.	 อธิบายกลไกการล�าเลียงอาหารในพืช

	9.	 สืบค้นข้อมูลและสรุปการศึกษาที่ได้จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

	10.	 	อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	C3

11.	 เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช	C3	พืช	C4	และ	พืช	CAM

12.	 	สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และสรุปปัจจัยความเข้มของแสง	ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์	และอุณหภูมิที่มีผลต่อการสังเคราะห์

ด้วยแสงของพืช

13.	 อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก

14.	 อธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก	และอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก

15.	 	อธิบายการเกิดเมล็ด	 การเกิดผลของพืชดอก	 โครงสร้างของเมล็ดและผล	 และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง	ๆ 	 ของ

เมล็ดและผล

16.	 	ทดลองและอธบิายเกีย่วกบัปัจจยัต่าง	ๆ 	ทีมี่ผลต่อการงอกของเมลด็	สภาพพกัตวัของเมลด็	และบอกแนวทางในการแก้สภาพพกัตวัของ

เมล็ด

17.	 	สืบค้นข้อมูล	อธิบายบทบาทและหน้าที่ของออกซิน	ไซโทไคนิน	จิบเบอเรลลิน	เอทิลีน	และกรดแอบไซซิก	แล้วอภิปรายเกี่ยวกับการ	

น�าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

18.	 	สืบค้นข้อมูล	ทดลอง	และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

	รวม	18	ผลการเรียนรู้
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Pedagogy
คูมือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
ชีววิทยำ ม.5 เล่ม 1	 	 รวมถงึสือ่การเรยีนรูร้ายวชิาเพ่ิมเตมิวทิยาศาสตร์	ชวีวทิยา	ชัน้	ม.5	

ผูจ้ดัท�าได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	อนัเปนวธิกีารจดัการเรยีนรูแ้ละเทคนคิการสอนทีเ่ปยมด้วยประสทิธภิาพ

และมคีวามหลากหลายให้กับผู้เรยีน	เพือ่ให้ผูเ้รยีนสามารถบรรลผุลสมัฤทธิต์ามผลการเรยีนรู	้รวมถงึสมรรถนะและคณุลกัษณะ

อันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	 โดยครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในช้ันเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

ซ่ึงในรายวชิานี	้ได้น�ารปูแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)	มาใช้ในการออกแบบการสอน	ดงันี้

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเปนระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเปนขั้นตอนการเรียนรู้ที่มุ ่งหมายให้ผู้เรียนได้มีโอกาสสร้าง

องค์ความรูด้้วยตนเองผ่านกระบวนการคดิและการลงมือท�า	โดยใช้

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เปนเครือ่งมอืส�าคญัเพ่ือพัฒนาทกัษะ

กระบวนการทางวทิยาศาสตร์	และทกัษะการเรยีนรูแ้ห่งศตวรรษที	่21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จัดท�าเลือกใช้วิธีสอนที่หลากหลาย	 เช่น	 การทดลอง	 การสาธิต	 การอภิปรายกลุ่มย่อย	 เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเปนพิเศษ	 เน่ืองจากเปนวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่คงทน
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5

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	 การใช้ค�าถาม	 การเล่นเกม	 เพื่อนช่วยเพื่อน	 ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	 จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี

ความสุขในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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ชีววิทยำ ม.5  เล่ม1
หน่วย

กำรเรียนรู้ ผลกำรเรียนรู้ ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
โครงสร้าง

และหน้าที่ของ
พืชดอก

1.		อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช	 และเขียน
แผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช	

2.	 	สังเกต	 อธิบาย	 และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

3.	 	สงัเกต	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบโครงสร้างภายในของล�าต้นพชื
ใบเลี้ยงเดี่ยวและล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

4.	 	สังเกตและอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตาม
ขวาง

5.	 	สืบค้นข้อมูล	 สังเกต	 และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการ
คายน�้าของพืช

6.	 	สืบค้นข้อมูลและอธิบายกลไกการล�าเลียงน�้าและธาตุอาหาร	
ของพืช

7.	 	สบืค้นข้อมลู	อธบิายความส�าคญัของธาตอุาหาร	และยกตวัอย่าง
ธาตุอาหารที่ส�าคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

8.	 	อธิบายกลไกการล�าเลียงอาหารในพืช

-	 ทักษะการสังเกต
-	 	ทักษะการจัดกลุ่ม
-	 	ทักษะการ	
เปรียบเทียบ	

-	 	ทักษะการจ�าแนก
ประเภท

-	 	ทักษะการส�ารวจ
-	 	ทักษะการระบุ
-	 ทักษะการสรุปย่อ	
-	 	ทักษะการน�าความ
รู้ไปใช้

-	 	ทักษะการรวบรวม
ข้อมูล

26 
ชั่วโมง

-	 	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน
-	 ตรวจแบบฝึกหัด
-	 ตรวจใบงาน
-	 	ประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน
-	 	ประเมินการปฏิบัติการ
-	 	ประเมินการน�าเสนอผลงาน
-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
กลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
กลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
รายบุคคล

-	 	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	 	หนังสือเรียน	

ชีววิทยา	ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัด	ชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	แบบทดสอบก่อน

เรียน

-	 	แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	 	สื่อ	Twig

-	 	PowerPoint

	 	ประกอบการสอน

2
การ

สังเคราะห์
ด้วยแสง

1.		สืบค้นข้อมูลและสรุปการศึกษาที่ได ้จากการทดลองของ	
นกัวทิยาศาสตร์ในอดตีเกีย่วกบักระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง

2.	 	อธิบายขั้นตอนทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช	C3

3.	 	เปรยีบเทยีบกลไกการตรงึคาร์บอนไดออกไซด์ในพชื	C3	พชื	C4	
และ	พืช	CAM

4.	 	สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และสรุปปัจจัยความเข้มของแสง	ความ
เข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์	 และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

-	 ทักษะการสังเกต
-	 	ทักษะการระบุ
-	 	ทักษะการ	
เปรียบเทียบ

-	 	ทักษะการจ�าแนก
ประเภท

-	 	ทักษะการ
ส�ารวจ	

14 
ชั่วโมง

-	 	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน
-	 	ตรวจแบบฝึกหัด
-	 ตรวจใบงาน
-	 	ประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน
-	 	ประเมินการปฏิบัติการ
-	 	ประเมินการน�าเสนอผลงาน
-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
กลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน	
รายบุคคล

-	 	ตรวจแบบทดสอบหลงัเรยีน

-	 	หนังสือเรียน	

ชีววิทยา	ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัด	ชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	แบบทดสอบก่อน

เรียน

-	 	แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	 	สื่อ	Twig

-	 	PowerPoint

	 	ประกอบการสอน

3
การสืบพันธุ์
ของพืชดอก

และการเจริญ
เติบโต

1.		อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก
2.	 	อธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้	

และเพศเมียของพืชดอก	และอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก
3.	 	อธิบายการเกิดเมล็ด	 การเกิดผลของพืชดอก	 โครงสร้างของ	

เมลด็และผล	และยกตวัอย่างการใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง	ๆ 	
ของเมล็ดและผล

4.	 	ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่าง	ๆ 	 ที่มีผลต่อการงอกของ
เมล็ด	สภาพพักตัวของเมล็ด	และบอกแนวทางในการแก้สภาพ
พักตัวของเมล็ด

-	 ทักษะการสังเกต
-	 ทักษะการจัดกลุ่ม
-	 	ทักษะการ	
เปรียบเทียบ

-	 	ทักษะการ	
จ�าแนกประเภท

-	 	ทักษะการระบุ
-	 	ทักษะการส�ารวจ
ค้นหา

14 
ชั่วโมง

-	 	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน
-	 	ตรวจแบบฝึกหัด
-	 ตรวจใบงาน
-	 	ประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน
-	 	ประเมินการปฏิบัติการ
-	 	ประเมินการน�าเสนอผลงาน
-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
กลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
รายบุคคล

-	 	ตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

-	 	หนังสือเรียน	

ชีววิทยา	ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัด	ชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	แบบทดสอบก่อน

เรียน

-	 	แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	 	สื่อ	Twig

-	 	PowerPoint

	 	ประกอบการสอน

4
กาตอบสนอง

ของพืช

1.		สืบค้นข้อมูล	อธิบายบทบาทและหน้าที่ของออกซิน	ไซโทไคนิน	
จบิเบอเรลลนิ	เอทลินี	และกรดแอบไซซิก	แล้วอภปิรายเกีย่วกบั
การน�าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

2.	 	สืบค้นข้อมูล	 ทดลอง	 และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเร้าภายนอกที่มี
ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

-	 	ทักษะการส�ารวจ
ค้นหา

-	 ทักษะการสรุปย่อ
-	 	ทักษะการน�า
ความรู้ไปใช้

-	 	ทักษะการรวบรวม
ข้อมูล 6 

ชั่วโมง

-	 	ตรวจแบบทดสอบก่อนเรียน
-	 	ตรวจแบบฝึกหัด
-	 	ประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน
-	 	ประเมินน�าเสนอผลงาน
-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
กลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการท�างาน
รายบุคคล

-	 	ตรวจแบบทดสอบ	
หลังเรียน

-	 	หนังสือเรียน	

ชีววิทยา	ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัด	ชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	แบบทดสอบก่อน

เรียน

-	 	แบบทดสอบ	

หลังเรียน

-	 	สื่อ	Twig

-	 	PowerPoint

	 	ประกอบการสอน

Teacher Guide Overview

126



สำรบัญ

Chapter Title Chapter
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หนวยการเรียนรู้ที ่ 1  โครงสร้ำงและหน้ำที่ของ
พืชดอก 

T2 T4 T6

•	 เนื้อเยื่อพืช

•	อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะของพืช

•	การแลกเปลี่ยนแกสและการคายนํ้าของพืช

•	การลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารของพืช

•	การลําเลียงอาหารของพืช

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T7 - T14

 T15 - T40

 T41 - T46

 T47 - T50

 T51 - T54

 T55 - T63

หนวยการเรียนรู้ที่ 2 กำรสังเครำะหด้วยแสง T64 T66 T68

•	การค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

•	กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

•	 	กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแกสคาร์บอนไดออกไซด์

ในพืช	C4

•	 	กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของแกสคาร์บอนไดออกไซด์

ในพืช	CAM

•	ปจจัยบางประการที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T69 - T79

 T80 - T100

 T101 - T103

 T104 - T106

 T107 - T116

 T117 - T127

หนวยการเรียนรู้ที่ 3  กำรสืบพันธุของพืชดอกและ

กำรเจริญเติบโต

T128 T130 T132

•	 วัฏจักรชีวิตของพืชดอก

•	การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

 T133 - T134

 T135 - T163

 T164 - T169

หนวยการเรียนรู้ที่ 4 กำรตอบสนองของพืช T170 T172 T174

•	การตอบสนองของพืชต่อสารเคมี

•	การตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	4

 T175 - T188

 T189 - T196

 T197 - T201

บรรณำนุกรม	 T202
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T2

แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1 
เนื้อเยื่อพืช

3 
ชั่วโมง

-	 	แบบทดสอบก่อนเรียน

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา 

ม.5	เล่ม	1

	-	 ใบงาน

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายเกี่ยวกับชนิดและ

ลักษณะของเนื้อเยื่อพืช

ได้	(K)

2.		จ�าแนกประเภทและ

เขียนแผนผังสรุปชนิด

ของเนื้อเยื่อพืชได้	(P)

3.		รับผิดชอบต่อหน้าที่และ

งานที่ได้รับมอบหมาย	

(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es	Instruction 

Model)

-	 	ตรวจแบบทดสอบ 

ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	

เนื้อเยื่อเจริญของพืช

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	ระบบ 

เนื้อเยื่อถาวรของพืช

-	 	ตรวจผังมโนทัศน์	เรื่อง	

เนื้อเยื่อพืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรมการ

ท�างาน

-		สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานรายบุคคล

-	ทกัษะการสงัเกต

-  ทกัษะการจดักลุม่

-		ทกัษะการเปรยีบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 2 
โครงสร้างและ

หน้าที่ของราก

5 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา 

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา 

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	อุปกรณ์การทดลอง

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายโครงสร้าง

ภายในของรากพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและราก

พืชใบเลี้ยงคู่จากการตัด

ตามขวางได้	(K)

2.		เปรียบเทียบโครงสร้าง

ภายในของรากพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและราก

พืชใบเลี้ยงคู่ได้	(P)

3.		รับผิดชอบต่อหน้าที่

และงานที่ได้รับมอบ

หมาย	(A)

แบบสืบเสาะหา 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	

โครงสร้างภายในของ

ราก

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	

ประเภทของราก

-		ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-		ประเมินการปฏิบัติการ

-	 	สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานกลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานรายบุคคล

-		ทกัษะการสงัเกต	

-		ทกัษะการระบุ

-		ทกัษะการวดั

-		ทกัษะการค�านวณ

-		ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 3 
โครงสร้างและ

หน้าที่ของล�าต้น

5 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา 

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา 

ม.5	เล่ม	1

-	 อุปกรณ์การทดลอง

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายโครงสร้าง

ภายในของล�าต้นพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและล�าต้น

พืชใบเลี้ยงคู่จากการตัด

ตามขวางได้	(K)

2.		เปรียบเทียบโครงสร้าง

ภายในของล�าต้นพืช 

ใบเลี้ยงเดี่ยวและล�าต้น

พืชใบเลี้ยงคู่ได้	(P)

3.		ตระหนักถึงคุณค่าของ

การใช้ประโยชน์จาก

ล�าต้นของพืช	(A)

แบบสืบเสาะหา 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เร่ือง	หน้าท่ี

และชนิดของล�าต้น

-	 	ตรวจชิ้นงาน	โครงสร้าง

ล�าต้นเมื่อตัดตามขวาง

-	 	ตรวจแบบจ�าลอง

โครงสร้างภายในล�าต้น

ของพืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-	ประเมินการปฏิบัติการ

-	 	สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานกลุ่ม

-	 	สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานรายบุคคล

-		ทกัษะการสงัเกต	

-		ทกัษะการระบุ

-		ทกัษะการ 

เปรยีบเทยีบ

-		ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-		ทกัษะการทดลอง

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

Chapter Overview
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T3

แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 4 
โครงสร้างและ

หน้าที่ของใบ

3 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	ใบไม้ตัวอย่าง

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	สื่อ	Twig	ภาพยนตร์

สารคดีสั้น	เรื่อง	

โครงสร้างของพืช	:	

ใบ

1.		อธิบายโครงสร้างภายในใบ

พืชจากการตัดตามขวางได้	

(K)

2.		เปรียบเทียบโครงสร้าง

ภายในของใบพืช	C3	และ	

C4 ได้	(P)

3.		ตระหนักถึงความส�าคัญของ

ใบพืช	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	 	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	 

โครงสร้างภายในของ

ใบพืช

-	 	ตรวจรายงาน	เรื่อง	

ความส�าคัญของใบพืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-	ประเมินการปฏิบัติการ

-	 	สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานกลุ่ม

-	 	ทกัษะการสงัเกต

-	 	ทกัษะการระบุ

-	 	ทกัษะการเปรียบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-	 	ทกัษะการทดลอง

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 5 
การแลกเปลี่ยน

แก๊ส และการคาย

น�้าของพืช

3 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 อุปกรณ์การทดลอง

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊ส

และการคายน�้าของพืชได้	

(K)

2.		วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการ

คายน�้าของพืชได้	(P)

3.		รับผิดชอบต่อหน้าที่และงาน

ที่ได้รับมอบหมาย	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	 	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	

ปัจจัยที่มีผลต่อการ 

คายน้�าของพืช

-	 	ตรวจผังมโนทัศน์	เรื่อง	

ปัจจัยที่มีผลต่อการ 

คายน้�าของพืช

-	 	ประเมินการปฏิบัติการ

-	 	ทกัษะการสงัเกต

-	 	ทกัษะการระบุ

-	 	ทกัษะการเปรียบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการทดลอง

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 6 
การล�าเลียงน�้า

ของพืช

3 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	สื่อ	Twig	ภาพยนตร์

สารคดีสั้น	เรื่อง	การ

ล�าเลียงในพืช

-	 	PowerPoint	ประกอบ 

การสอน

1.		อธิบายกลไกการล�าเลียงน�้า

ของพืชได้	(K)

2.		เปรียบเทียบรูปแบบการ

ล�าเลียงน�้าของพืชได้	(P)

3.		รับผิดชอบต่อหน้าที่และงาน

ที่ได้รับมอบหมาย	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	 	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	การ

ล�าเลียงน้�าของพืช

-	 	ตรวจรายงาน	เรื่อง	 

รูปแบบการล�าเลียงน้�า

และธาตุอาหารของพืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรมการ 

ท�างานกลุ่ม

-	 	ทกัษะการสงัเกต

-	 	ทกัษะการเปรียบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการรวบรวม

ข้อมลู

-	 	ทกัษะการเชือ่มโยง

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 7 
ธาตุอาหาร 

ของพืช

2 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ภาพประกอบการสอน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายความส�าคัญของธาตุ

อาหารที่มีต่อพืชได้	(K)

2.		เปรียบเทียบลักษณะของพืช

ที่ขาดธาตุอาหารได้	(P)

3.		ตระหนักถึงความส�าคัญของ

ธาตุอาหารที่อยู่ภายในดิน	

(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	 	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจผังมโนทัศน์	เรื่อง	

ธาตุอาหารของพืช

-	 	ตรวจรายงาน	เรื่อง	

ธาตุอาหารที่ส�าคัญของ

พืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-	 	ทกัษะการสงัเกต

-	ทกัษะการระบุ

-	 	ทกัษะการเปรียบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-	 	ทกัษะการรวบรวม

ข้อมลู

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน

แผนฯ ที่ 8 
การล�าเลียง

อาหารของพืช

2 
ชั่วโมง

-	 	หนังสือเรียนชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	แบบฝึกหัดชีววิทยา	

ม.5	เล่ม	1

-	 	ใบงาน

-	 	PowerPoint	ประกอบ

การสอน

1.		อธิบายกลไกการล�าเลียง

อาหารของพืชได้	(K)

2.		วิเคราะห์กลไกการล�าเลียง

อาหารของพืชได้	(P)

3.		ตระหนักถึงความส�าคัญของ

พืช	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	 	ตรวจแบบฝึกหัด

-	 	ตรวจใบงาน	เรื่อง	การ

ล�าเลียงอาหารของพืช

-	 	ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-		ตรวจแบบทดสอบ 

หลังเรียน

-	 	ทกัษะการสงัเกต

-	ทกัษะการระบุ

-	 	ทกัษะการเปรียบ

เทยีบ

-	 	ทกัษะการจ�าแนก

ประเภท

-	 มีวินัย

-	 ใฝ่เรียนรู้

-	 	มุ่งมั่นใน	 

การท�างาน
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T4

เนื้อเยื่อพืช	แบ่งออกได้เปน	2	ประเภท	คือ	เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวร	สามารถสรุปเปนแผนผังได้	ดังนี้

	 ส่วนประกอบของพืช	 ได้แก่	 ราก	 ล�าต้น	 ใบ	 และดอก	 ซ่ึงราก	

ท�าหน้าทีด่ดูน�า้และธาตอุาหารทีอ่ยูใ่นดนิ	ภายในล�าต้นมท่ีอล�าเลยีงน�า้

และอาหาร	นอกจากนี	้ล�าต้นของพชืยงัช่วยค�า้จนุพชืให้ตัง้ตรงได้	ใบ

ท�าหน้าที่หลักในการสังเคราะห์ด้วยแสง	ดอกเปนอวัยวะสืบพันธุ์	ท�า

หน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์

Chapter Concept Overview

เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด
เนื้อเยื่อเจริญปลายราก

วาสคิวลาร์-
แคมเบียม
คอร์กแคมเบียม

เอพิเดอร์มิส
เพริเดิร์ม

พาเรงคิมา
คอลเลงคิมา
สเกลอเรงคิมา

ไซเล็ม
โฟลเอ็ม

เนื้อเยื่อพืช

อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะของพืช

เนื้อเยื่อพืช

เนื้อเยื่อเจริญ

เนื้อเยื่อเจริญ
สวนปลาย เนื้อเยื่อผิว

เนื้อเยื่อเจริญ
เหนือขอ เนื้อเยื่อพื้น

เนื้อเยื่อเจริญ
ดานขาง เนื้อเยื่อลําเลียง

เนื้อเยื่อถาวร

กลุ่มมัดท่อล�าเลียงเรียงตัว

อย่างเปนระเบียบ

ท่อไซเล็มเรียงตัวเปนแฉก	

จ�านวน	3-4	แฉก

พืชใบเลี้ยงคู พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

กลุ่มมัดท่อล�าเลียงเรียงตัว

กระจัดกระจาย

ท่อไซเล็มเรียงตัวอยู่รอบพิธ	

มีหลายแฉก

เอพิเดอร์มิส

แพลิเซดมีโซฟลล์

สปันจีมีโซฟลล์
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T5

พืชส่วนใหญ่คายน�้าออกทางปากใบ	โดยแสงมีผลต่อเซลล์คุมซึ่งควบคุมการเปด-ปดของปากใบ	ดังภาพ

	 แรงดึงจากการคายน�า้ของพชื	ส่งผลให้รากดูดน�า้และธาตอุาหารที่

ละลายน�า้ในรปูของสารละลาย	แล้วล�าเลยีงเข้าสูท่่อไซเลม็ได้มากขึน้

โดยมีแรงแอดฮีชันและโคฮีชันช่วยล�าเลียงน�้าจากรากไปยังยอดพืช

อย่างไม่ขาดสาย

	 รูปแบบการล�าเลียงน�้าของพืชมี	2	รูปแบบ	ดังนี้

 -  แบบซิมพลาสต	น�้าผ่านทางไซโทพลาซึม	หรือพลาสโมเดส-
มาตาของเซลล์

 -  แบบอโพพลาสต	 น�้าผ่านทางผนังเซลล์หรือช่องว่างระหว่าง

เซลล์

	 อาหารหรือน�้าตาลที่สังเคราะห์ขึ้นจากใบพืชจะถูกล�าเลียงเข้า

สู่ท่อโฟลเอ็มในรูปของน�้าตาลซูโครสอาศัยกระบวนการแอกทีฟ-
ทรานสปอร์ต	 และน�้าจากเซลล์ข้างเคียงออสโมซิสเข้ามาดันให้

สารละลายซูโครสเคลื่อนที่ไปตามท่อล�าเลียงสู่ส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

	 นอกจากแสงแล้ว	อุณหภูมิ	ความชื้น	สภาพน�้าในดิน	และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	ก็เปนปัจจัยที่มีผลต่อการคายน�้าของพืชรวมทั้งขนาด

รูปร่างของใบ	และการจัดเรียงตัวของเส้นใบพืช

หนวยการเรียนรูที่  1
การแลกเปลี่ยนแกสและการคายนํ้าของพืช

การลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารของพืช

การลาํเลยีงอาหารของพชื

แหล่งใช้

แหล่งสร้าง
เซลล์คอมพาเนียน

ปากใบ

แรงดึงจากการคายน�้า

น�้าล�าเลียงผ่านท่อไซเล็ม

แอดฮีชัน

โคฮีชัน

โมเลกุลน�้า

เอนโดเดอร์มิส

แคสพาเรียนสตริป

เอพิเดอร์มิส

แบบซิมพลาสต์

แบบอโพพลาสต์

ขนราก

อนุภาคดิน

รากพืชดูดน�้า

โฟลเอ็ม

น�้า (ใบ)

น�้า (ผล)

ไซเล็ม

สารละลายโพแทสเซียม

จะแพร่ออกจากเซลล์คุม

ไม่มีแสง

เซลลคุมเหี่ยว ปากใบจึงปด

มีแสง

เซลลคุมเตง ปากใบจึงเปด

สารละลายโพแทสเซียม

จะแพร่เข้าสู่เซลล์คุม

น�้าออสโมซิส

ออกจากเซลล์คุม

น�้าจากเซลล์ข้างเคียงออสโมซิส

เข้าสู่เซลล์คุม

ความเข้มข้นภายในเซลล์คุมต�่า ความเข้มข้นภายในเซลล์คุมสูง
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โครงสรางและ
หนาทีข่องพชืดอก

หนวยการเรียนรูที่

1

•  · äÁÅ µŒ¹¢Í§µŒ¹ä¼‹¡ÑºµŒ¹ÁÐÁ‹Ç§ ¨Ö§
áµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹

•  ÍÇÑÂÇÐ¢Í§¾×ª· Ë¹ŒÒ·ÕèÊÑÁ¾Ñ¹¸�¡Ñ¹ÍÂ‹Ò§äÃ
•  à¾ÃÒÐàËµØã´¾×ªÊ‹Ç¹ãËÞ‹ Ö̈§¤ÒÂ¹ ã¹àÇÅÒ

àªŒÒ

พืชดอกประกอบดวยอวัยวะตาง ๆ  ได้แก่	ราก	ล�าต้น	ใบ	และดอก	ที่มีหน้าที่และส่วนประกอบที่
แตกต่างกัน	แต่ท�างานสัมพันธ์กันท�าให้พืชด�ารงชีวิตอยู่ได้	โดยอวัยวะเหล่านี้ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ
หลายชนิดที่เหมาะสมต่อการท�าหน้าที่ในพืชแต่ละชนิด	 อวัยวะเหล่านี้เหมือนหรือแตกต่างกัน

อย่างไร	นักเรียนจะได้ศึกษารายละเอียดจากบทเรียนนี้

ให้นักเรยีนพิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรยีนว่าถกูหรอืผดิแล้วบันทกึลงในสมดุ

UnderstandingUnderstanding

เนื้อเยื่อพืช	คือ	กลุ่มเซลล์ที่มีหน้าที่แตกต่างกันมาอยู่รวมกัน

รากพืชดูดธาตุอาหารด้วยกระบวนการออสโมซิส

การคายน�้าของพืชเกิดขึ้นที่บริเวณปากใบเท่านั้น

ทิศทางการล�าเลี้ยงน�้าและธาตุอาหารของพืช	คือ	ล�าเลียงจากรากไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

พืชอาศัยแรงดึงจากการคายน�้าเข้ามาช่วยล�าเลียงอาหารจากรากไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

Che��Che��

ขัน้นาํ
กระตุน้ความสนใจ 

1.  ครูแจงผลการเรียนรูใหนักเรียนทราบ

2.  ใหนักเรียนทําแบบทดสอบกอนเรียน

3.  ครนูาํภาพตนไผและตนมะมวง แลวใหนกัเรยีน

เปรียบเทียบภาพทั้งสอง

4.  ครูถามคําถาม Big Question

 เกร็ดแนะครู

 การเรียนการสอน เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของพืชดอก ครูอาจทบทวน

ความรูเดิมของนักเรียนเกี่ยวกับเซลล และเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต โดยเนนให

นักเรียนเห็นวา พืชเปนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลเหมือนกับคนและสัตว ซึ่งประกอบ

ดวยเซลลจาํนวนมากมารวมกนัเปนเนือ้เยือ่ชนดิตาง ๆ  ทีท่าํหนาทีเ่ดยีวกันกลาย

เปนอวัยวะ เชน ราก ลําตน ใบ และทําหนาที่รวมกันกลายเปนรางกายของพืช 

ทําใหพืชดํารงชีวิตอยูได

แนวตอบ Big Question

 1.  ตนไผเปนพืชใบเลีย้งเดีย่วมีเนือ้เย่ือเจริญเหนอืขอทําใหตนไผมลํีาตนสูง สวน

ตนมะมวงเปนพืชใบเลี้ยงคูมักพบเนื้อเยื่อเจริญดานขาง ทําใหลําตนขยาย

ขนาดกวางขึ้น ซึ่งไมพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ดังนั้น ตนไผจึงมีลําตนที่ผอม

สูงกวาตนมะมวง

 2.  อวัยวะของพืช ไดแก ราก ลําตน ใบ และดอก ซึ่งรากทําหนาที่ดูดนํ้าและ

ธาตุอาหารที่อยูในดินลําเลียงผานลําตนมาสูใบซึ่งเปนอวัยวะที่มีหนาที่หลัก

ในการสงัเคราะหดวยแสง เพือ่ผลติอาหารใหกบัพชื สวนดอกทาํหนาทีส่ราง

เซลลสบืพนัธุใหกบัพชื เมือ่ดอกไดรบัการผสมเกสร จะพฒันาตอไปเปนผล

ซึ่งภายในมีเมล็ดทําหนาที่แพรพันธุ

 3.  แสงมีผลตอการเปด-ปดของปากใบ ทําใหเกิดการลําเลียงสารเขาสูเซลลคุม 

สงผลใหเซลลเตง ปากใบพืชจึงเปด

เพทโดยเลือก Trim

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด

4. ถูก 5. ผิด

สรุป ประเมินนาํ สอนนํา

T6
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ขอสอบเนน การคิด

Biology 
     Focus

เนื้อเยื่อพืชแตกตางจาก
เนื้อเยื่อสัตวอยางไร

Prior Knowledge

และส่วนประกอบที่แตกต่างกัน	 ซึ่งอวัยวะเหล่าน้ีประกอบด้วยเนื้อเยื่อหลายชนิดที่เหมาะสมต่อ

โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะนั้น	ๆ

	 เนื้อเยื่อพืช	(plant	tissue)	เป็นกลุ่มเซลล์ของพืชหลายล้านเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายกันมาอยู่

รวมกันแล้วท�าหน้าที่เดียวกัน	 ในการจ�าแนกเนื้อเยื่อของพืชมีหลักเกณฑ์มากมาย	 เช่น	 รูปร่าง	

โครงสร้าง	ต�าแหน่งและหน้าที่	เป็นต้น	แต่ส่วนมากจะใช้ความสามารถในการแบ่งตัวของเนื้อเยื่อ

เป็นเกณฑ์	ซึ่งสามารถแบ่งเนื้อเยื่อพืชออกเป็น	2	ชนิด	คือ	เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวร

1.1 เนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue)
	 เนือ้เยือ่เจรญิประกอบด้วยเซลล์เจรญิ	ซึง่เป็นกลุม่เซลล์ทีม่ผีนงัเซลล์ปฐมภมู	ิมลีกัษณะบาง

สม�า่เสมอกนั	มกัมนีวิเคลยีสขนาดใหญ่เมือ่เทยีบกบัขนาดของเซลล์	และเซลล์สามารถคงคณุสมบตัิ

ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	(mitosis)	เอาไว้ได้ตลอดชีวิต	เนื้อเยื่อเจริญจึงเป็นเนื้อเยื่อที่ท�าให้

พชืเจรญิเติบโตได้อย่างไม่ส้ินสุดตลอดในช่วงทีพื่ชยงัคงมีชวีติอยู	่ด้วยเหตนุีเ้ราจงึสงัเกตเหน็ล�าต้น

และรากยืดยาว	หรือแผ่กิ่งก้านสาขาออกไปเรื่อย	ๆ 	หรือมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพิ่มมากขึ้น

 1. เนือ้เย่ือพชื
	 พืชดอกด�ารงชีวิตอยู่ได้จากการท�างานของอวัยวะต่าง	ๆ 	

ได้แก่	ราก	ล�าต้น	ใบ	ดอก	และผล	โดยอวัยวะแต่ละส่วนมีหน้าที่

	 เซลล์พืชทุกชนิดมีผนังเซลล์ท่ีเรียกว่า	 ผนังเซลล์ปฐมภูมิ	 (primary	 cell	 wall)	 เป็น

ผนังเซลล์ชั้นแรกที่	 อยู่ด้านนอกสุดของเซลล์	 มีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่	 ซึ่งถูกยึด

ไว้ด้วยมิดเดิลลาเมลลา	 (middle	 lamella)	

เซลล์บางชนิดของพืชจะมีผนังเซลล์ทุติยภูมิ	

(secondary	 cell	wall)	 เป็นผนังชั้นในสุด	 มี

ลกินนิ	(lignin)	เป็นองค์ประกอบส�าคญั	นอกจาก

นีผ้นงัเซลล์ของพชืจะมช่ีองว่างเรยีกว่า	พลาสโม-

เดสมาตา	 (plasmodesmata)	 ให้เซลล์ที่อยู่ใกล้

เคียงกันสามารถส่งสารเคมี	 น�้า	 และธาตุอาหาร

ระหว่างกันได้

ผนังเซลลพืช

	 	ภาพที่ 1.1	ส่วนประกอบของผนังเซลล์
	 ที่มา	:	http://www.yourarticlelibrary.com

ผนังเซลล์ปฐมภูมิ

ผนังเซลล์ทุติยภูมิ

ไซโทพลาซึม

พลาสมาเมมเบรน

พลาสโมเดสมาตา

3โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส	(mitosis)	เอาไว้ได้ตลอดชีวิต	เนื้อเยื่อเจริญจึงเป็นเนื้อเยื่อที่ท�าให้
1

แนวตอบ Prior Knowledge

 เนื้อเยื่อพืชประกอบดวยเซลลที่มีผนังหนา 

ซึ่งเปนสารประเภทเซลลูโลส และมีแวคิวโอลที่

มีขนาดใหญกวา และมีคลอโรพลาสตเปนองค-

ประกอบ ทําหนาท่ีสังเคราะหดวยแสง แตกตาง

กับเนือ้เย่ือสตัวท่ีประกอบดวยเซลลทีไ่มมผีนงัเซลล

มีแวคิวโอลขนาดเล็กกวา และไมมีคลอโรพลาสต

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ใหนกัเรยีนรวมกนัสบืคนขอมลูเพือ่ตอบคาํถาม 

Prior Knowledge

2.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน โดยให

แตละกลุมสบืคนขอมูล เรือ่ง เน้ือเยือ่เจรญิของ

พืช 

3.  ใหแตละกลุมทาํใบงาน เรือ่ง เนือ้เยือ่เจรญิของ

พืช 

4.  ใหแตละกลุมสงตวัแทนออกมานําเสนอใบงาน

5.  ใหนักเรียนแตละคนสรุปความรู เรื่อง เนื้อเยื่อ

เจริญของพืช ลงในสมุดบันทึกของตนเอง

ขอใดเปนลักษณะของเซลลบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ

 1. เซลลมขีนาดใหญ

 2. เซลลมรีปูรางยดืยาว

 3. ผนงัเซลลคอนขางบาง 

 4. ไซโทพลาซมึยอมตดิสจีาง

 5. นวิเคลยีสสลายไปเมือ่เซลลเจรญิเตม็ท่ี

 (วิเคราะหคําตอบ  เนื้อเยื่อเจริญมีผนังเซลลที่มีลักษณะบาง

สม่ําเสมอกัน มีนิวเคลียสขนาดใหญเมื่อเทียบกับเซลลอื่น และมี

สมบัติของการแบงเซลล  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 นักเรียนควรรู

 1 ไมโทซสิ (mitosis) เปนการแบงเซลลเพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลลรางกาย เมือ่ผาน

กระบวนการแบงเซลล เร่ิมตนจากเซลลเพียง 1 เซลล จนสมบรูณ จะไดเซลลใหม 

2 เซลล ที่มีจํานวนโครโมโซมเทาเดิม โดยไมโทซิสแบงออกเปน 5 ระยะ ดังนี้

 1.  ระยะอินเตอรเฟส (interphase) เปนระยะที่มีการสังเคราะหสารตาง ๆ  

เพื่อเตรียมเขาสูกระบวนการแบงนิวเคลียส

 2.  ระยะโพรเฟส (prophase) เปนระยะที่สารพันธุกรรมจะพันกันแนนจน

เริ่มเห็นเปนรูปโครโมโซม 

 3.  ระยะเมตาเฟส (metaphase) เปนระยะที่โครโมโซมเรียงตัวตรงกลาง

เซลล

 4.  ระยะแอนาเฟส (anaphase) เปนระยะที่โครโมโซมแตละอันถูกดึงแยก

จากกันไปยังขั้วของเซลล 

 5.  ระยะเทโลเฟส (telophase) และการแบงไซโทพลาสซึม (cytoplasm) 

มีการสรางเย่ือหุมนิวเคลียสข้ึนอีกครั้ง และมีการแบงไซโทพลาซึม ถา

เปนเซลลพืชจะมีการสรางผนังเซลลขึ้นใหม 

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

	 เมื่อแบ่งเนื้อเยื่อเจริญตามต�าแหน่งที่อยู่ในส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	จะแบ่งออกเป็น	3	ชนิด	คือ	

เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย	เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ	และเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง

	 1. เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย	 (apical meristem)	 ถ้าพบตามปลายยอดของล�าต้นหรือ
กิ่งก้านจะเรียกเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายยอด	(apical	shoot	meristem)	เมื่อแบ่งเซลล์จะท�าให้ล�าต้น

หรือกิ่งก้านยืดยาวออก	 และเกิดการสร้างใบ	 แต่ถ้าพบที่ส่วนปลายของรากจะเรียกเนื้อเยื่อเจริญ

ส่วนปลายราก	 (apical	 root	meristem)	 เมื่อแบ่งเซลล์จะท�าให้รากยาวขึ้น	 โดยการเจริญเติบโต

ที่ท�าให้ส่วนต่าง	ๆ 	 ของพืชมีความสูง	 หรือความยาวเพิ่มมากขึ้น	 เรียกการเจริญลักษณะเช่นนี้ว่า	

การเจริญเติบโตปฐมภูมิ	(primary	growth)

		ภาพที่ 1.2	เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายยอด
	 ที่มา	:	www.slideserve.com

		ภาพที่ 1.4	เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อของไผ่
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

	 2. เนื้อเยื่อเจริญเหนอืข้อ	 (intercalary meristem)	 พบอยู่ระหว่างข้อ	 (node)	 ตรง
บริเวณเหนือข้อล่าง	 หรือปล้อง	 (internode)	 บริเวณเหนือโคนของปล้องบน	 ท�าให้บริเวณ

ดงักล่าวยดืยาวขึน้	เนือ่งจากข้อหรือปล้องบริเวณนี	้จะแบ่งเซลล์ได้ยาวนานกว่าบริเวณอืน่ในปล้อง

เดียวกันส่วนใหญ่มักพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	เช่น	หญ้า	ข้าว	ข้าวโพด	ไผ่	เป็นต้น

		ภาพที่ 1.3	เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายราก
	 ที่มา	:	www.slideserve.com

เนื้อเยื่อเจริญปลายราก4

พบอยู่ระหว่างข้อ	 (
1

บริเวณเหนือข้อล่าง	 หรือปล้อง	 (
2

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลจากการทํา

ใบงาน เรื่อง เนื้อเยื่อเจริญของพืช โดยใชแนว

คําถาม ดังนี้

 ï•  เนือ้เยือ่เจรญิของพชืดอกแบงออกเปนกีช่นดิ

   (แนวตอบ เนื้อเยื่อเจริญของพืชมี 3 ประเภท 

ไดแก เนือ้เยือ่เจริญสวนปลาย เนือ้เยือ่เจริญ

เหนือขอ และเนื้อเยื่อเจริญดานขาง)

 •ï  เนื้อเยื่อเจริญมีความสําคัญกับพืชอยางไร

   (แนวตอบ เนือ้เยือ่เจรญิเปนเนือ้เยือ่ทีม่สีมบัติ

การแบงเซลลได ทําใหพืชเจริญเติบโตได

อยางไมมสีิน้สดุ โดยเนือ้เยือ่เหลานีจ้ะเจรญิ

ตอไปจนกระท่ังทําหนาท่ีเฉพาะ เรียกวา 

เนื้อเยื่อถาวร โดยมียีนหรือสารพันธุกรรม

เปนตัวกําหนดรูปราง ขนาด และหนาที่ให

สอดคลองกับโครงสรางเฉพาะสวนตาง ๆ  

ของพืช)

การเติบโตปฐมภูมิเกิดจากการแบงเซลลของเนื้อเยื่อบริเวณใด 

 ก. เนื้อเยื่อเจริญดานขาง

 ข. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ

 ค. เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด

 ง. เนื้อเยื่อเจริญปลายราก

 1. ก. และ ข.

 2. ค. และ ง.

 3. ก. ข. และ ค.

 4. ข. ค. และ ง.

 5. ก. ข. ค. และ ง.

 (วเิคราะหคําตอบ การเติบโตปฐมภมูทิาํใหพืชมลีกัษณะยดืยาวขึน้

สวนใหญพบในเนือ้เยือ่เจรญิสวนปลาย นอกจากนี ้ยงัพบในเนือ้เยือ่

เจริญเหนือขอ  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

 นักเรียนควรรู

 1 ขอ (node) เปนสวนของลําตนที่มีตา (bud) ซึ่งจะเจริญไปเปนกิ่ง ดอก 

หรือใบ

 2 ปลอง (internode) เปนสวนของลําตนที่อยูระหวางขอ จะสังเกตสวนของ

ขอปลองในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวไดอยางชัดเจน เชน ตนไผ ออย ขาวโพด 

สวนพชืใบเลีย้งคูเมือ่เจรญิเตบิโตเตม็ทีจ่ะมเีนือ้เยือ่ชัน้คอรก (cork) มาหุม สงผล

ใหมองเห็นขอปลองไมชัดเจน แตก็มีพืชใบเลี้ยงคูบางชนิดที่สามารถสังเกตเห็น

ขอปลองไดอยางชัดเจนตลอดชีวิตเหมือนพืชใบเลี้ยงเด่ียว ไดแก พืชจําพวก

ไมลมลุกตาง ๆ  เชน ตนตําลึง ฟกทอง ผักบุง

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

	 3. เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง	 (lateral meristematic)	 เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ในแนวขนานกับ
เส้นรอบวง	ซึง่เป็นเน้ือเยือ่เจรญิทีเ่กดิขึน้มาภายในรากและล�าต้น	ส่วนใหญ่พบในพชืใบเลีย้งคู	่เช่น	

ต้นถั่ว	มะม่วง	พริก	เป็นต้น	และพบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด	เช่น	หมากผู้หมากเมีย	เข็มกุดั่น	

ศรนารายณ์	เป็นต้น	เนื้อเยื่อชนิดนี้จะแบ่งเซลล์เพิ่มจ�านวนออกทางด้านข้าง	เรียกว่า	แคมเบียม	

(cambium)	ท�าให้ล�าต้นและรากมขีนาดใหญ่ขึน้	หากพบเนือ้เยือ่นีอ้ยูร่ะหว่างเนือ้เยือ่ท่อล�าเลยีงน�า้และ

ท่อล�าเลียงอาหารจะเรียกว่า	วาสคิวลาร์แคมเบียม	(vascular	cambium)	ซึ่งจะแบ่งเซลล์ท�าให้เกิด

เนือ้เย่ือท่อล�าเลียง	(vascular	tissue)	เพ่ิมขึน้	และถ้าพบเนือ้เยือ่นีอ้ยูใ่นชัน้เอพเิดอร์มสิ	หรอืชัน้ถดั

เข้าไปจะเรียกว่า	คอร์กแคมเบียม	(cork	cambium)	เมื่อเซลล์เกิดการแบ่งตัวจะท�าให้

เกิดเนื้อเยื่อคอร์ก	 (cork)	 โดยการเจริญเติบโตที่ท�าให้ล�าต้น	 หรือรากพืชมี

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเพิม่มากขึน้	เรยีกการเจรญิลกัษณะเช่นนีว่้า

การเจริญเติบโตทุติยภูมิ	(secondary	growth)

เซลล์เย่ือบขุ้างแก้ม

คําถามทาทายการคิดขั้นสูง
H. O. T. S.

พืชจะมีลักษณะ

เป็นอย่างไร	

หากพืชมีเพียง

เนื้อเยื่อเจริญ	และพืชจะด�ารง

ชีวิตอยู่ได้หรือไม่

1.2 เนื้อเยื่อถาวร (permanent tissue)
	 เนือ้เยือ่ถาวรเป็นเนือ้เยือ่ทีป่ระกอบด้วยกลุ่มเซลล์ทีเ่จรญิ

เต็มที่แล้ว	 ไม่มีการแบ่งเซลล์ต่อไปอีก	 ประกอบด้วยเซลล์ที่มี

รูปร่าง	ขนาด	และหน้าที่ต่างกัน

	 เนื้อเยื่อถาวรมีหลายชนิด	 แต่ละชนิดพัฒนาและเปลี่ยน

สภาพมาจากเน้ือเยือ่เจรญิ	โดยเน้ือเยือ่ถาวรแบ่งได้เป็น	3	ระบบ	

ได้แก่	 ระบบเน้ือเยื่อผิว	 ระบบเน้ือเยื่อพ้ืน	 และระบบเนื้อเยื่อ

ท่อล�าเลยีง	ซึง่แต่ละระบบมรีปูร่าง	ขนาด	และท�าหน้าทีต่่างกนั	ดงันี้

		ภาพที่ 1.5	เนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง
	 ที่มา	:	http://www.bio.miami.edu/dana/dox/stem.html

คอร์ก	(cork)

วาสคิวลาร์แคมเบีบม
(vascular cambium)

คอร์กแคมเบียม
(cork cambium)

5โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

 เนื้อเย่ือเจริญชนิดใด เมื่อแบงเซลลแลว สงผลทําใหลําตนพืช

มีขนาดเสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น

 1. เนื้อเยื่อพื้น

 2. เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ

 3. เนื่อเยื่อเจริญดานขาง

 4. เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด

 5. เนื้อเยื่อเจริญปลายราก

 (วิเคราะหคําตอบ เนื้อเยื่อเจริญดานขางประกอบดวยวาสคิวลาร

แคมเบียม และคอรกแคมเบียม เมื่อเนื้อเยื่อเหลานี้เกิดการแบง

เซลล สงผลใหลาํตน หรอืรากพชืมขีนาดเสนผานศนูยกลางเพ่ิมข้ึน

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

2.  หลังจากการอภิปราย ครูอาจใชภาพจาก 

PowerPoint ประกอบการสอน และชีส้วนตาง ๆ

ของพืช และระบุวามีเนื้อเยื่อบริเวณใดเปน

องคประกอบ

3.  ครถูามนกัเรยีนวา การเจรญิเติบโตปฐมภมู ิสง

ผลอยางไรกับพืช จากน้ันสุมนักเรียนออกมา

อธิบายคําตอบ 

  (แนวตอบ พิจารณาคําตอบของนักเรียน โดยมี

  แนวคาํตอบวา การเจรญิปฐมภมูมิผีลทาํใหพชื

สูงยาวขึ้น)

4.  ครูใหนักเรียนจับคู แลวเปายิงฉุบกัน โดยผู

ชนะเปนฝายถามคําถามทาทายการคิดข้ันสูง 

(H.O.T.S.) และผูแพเปนผูตอบคําถาม จากนั้น

ครใูหผูชนะนาํเสนอคาํตอบของคูตนเอง พรอม

เสนอแนวคําตอบของตนเองรวมกับของเพื่อน

แนวตอบ H.O.T.S.

 หากพืชมีเพียงเนื้อเยื่อเจริญ พืชจะเจริญแบง

เซลลอยางไมมสีิน้สดุ ไมมกีารเปล่ียนแปลงรปูราง 

ไมมีหนาที่เฉพาะ พืชดังกลาวจึงไมมีอวัยวะ และ

ไมสามารถดํารงชีวิตอยูได

 เกร็ดแนะครู

 ครอูธบิายเพิม่เตมิใหกบันกัเรยีนวา ทัง้การเตบิโตปฐมภูมขิองเน้ือเยือ่เจรญิ

สวนปลาย และการเตบิโตทตุยิภมูขิองเนือ้เยือ่เจรญิดานขาง สงผลใหตนไมมรีปู

ทรงที่แตกตางกัน เชน ถาตนไมตนหนึ่งมีเนื้อเยื่อเจริญสวนปลายที่มีความ

แขง็แรง และขมเนือ้เยือ่เจรญิดานขาง ตนไมจะมาลกัษณะเปนทรงพุมสงู ในทาง

ตรงกันขาม หากตนไมชนดินัน้มีเนือ้เย่ือเจริญสวนปลายไมแขง็แรง จะสงผลใหมี

การเจรญิของเนือ้เยือ่เจรญิดานขางมากกวาเกดิการแตกกิง่กานเปนจาํนวนมาก 

ตนไมจะมีทรงพุมเตี้ยและแผกวางกวา

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

		ภาพที่ 1.6	ลักษณะของปากใบ
	 ที่มา	:	http://www.artasaweap 
 on.info

  ภาพที ่1.7	เนือ้เยือ่เพรเิดร์ิม	(สีแดง)	เนือ้เยือ่พาเรงคมิา	(สฟ้ีา)
	 ที่มา	:	http://irrecenvhort.ifas.ufl.edu

	 1. ระบบเนื้อเยื่อผิว มีดังนี้

	 	 1) เอพิเดอร์มิส (epidermis)	 เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่รอบ

นอกสุดของส่วนต่าง	ๆ 	ของพืชท�าหน้าที่ป้องกันเนื้อเยื่ออื่น	ๆ 	ที่

อยู่ภายใน	เอพิเดอร์มิสของล�าต้นและใบประกอบด้วยเซลล์หลาย

ชนิด	ส่วนใหญ่เป็นเซลล์ผิว	(epidermal	cell)	ที่เรียงตัวกันเพียง

ชัน้เดยีว	แต่ในพชืบางชนดิอาจพบเนือ้เยือ่ชัน้นีม้ากกว่าหนึง่ชัน้	

เซลล์ผิวมีรูปร่างที่แตกต่างกันหลายแบบ	ภายในเซลล์มักไม่พบ

คลอโรพลาสต์	ตัวเซลล์เรียงชิดติดกันไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์	

ตัวอย่างเช่นชั้นเอพิเดอร์มิสของเซลลใบไม้	 จะประกอบด้วย

เซลล์ผิวที่พบเฉพาะผนังเซลล์ปฐมภูมิซึ่งผนังเซลล์ด้านนอกมัก

หนากว่าด้านในและเคลือบด้วยสารคิวทินเพื่อลดการระเหยของ

น�้า	นอกจากนี้ยังพบเซลล์คุม	(guard	cell)	ซึ่งภายในเซลล์คุมมี

คลอโรพลาสต์	มีรปูร่างคล้ายไตหรือเมลด็ถัว่แดงอยูเ่ป็นคูป่ระกบ

กนั	ส่วนชัน้เอพเิดอร์มิสในรากพชืประกอบด้วยเซลล์ผวิและเซลล์

ขนราก	แต่ไม่พบเซลล์คุม	เป็นต้น

เซลล์คุม

รูปากใบ

	 	 2) เพริเดิร์ม (periderm)	เป็นเนื้อเยื่อที่เกิดจากการแบ่งตัวของเนื้อเยื่อบริเวณเส้นรอบ

วงของรากและล�าต้น	ท�าให้เอพิเดอร์มิสแตกออก	เนื้อเยื่อชนิดนี้จึงเข้ามาแทนที่	ส่งผลให้รากและ

ล�าต้น	ขยายขนาดขึ้น	พบในพืชที่มีอายุมาก	เพริเดิร์มประกอบ	

ด้วยกลุ่มเซลล์ชัน้นอกสุด	คอื	คอร์ก	หรือเฟลเลม	(phellem)	เซลล์	

กลุม่นีจ้ะสะสมสารซเูบอริน	(suberin)	เหนอืผนงัเซลล์เพือ่ป้องกนั

การระเหยของน�า้	เม่ือเซลล์แก่จะตาย	และมอีากาศเข้ามาแทนที่	

ชั้นถัดมาคือ	คอร์กแคมเบียม	หรือเฟลโลเจน	(phellogen)	ท�า

หน้าทีส่ร้างเพริเดร์ิม	และชัน้ถดัมา	คอื	เฟลโลเดร์ิม	(phelloderm)	

ซึ่งประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา

6

ว่าด้านในและเคลือบด้วยสารคิวทินเพื่อลดการระเหยของ
1

ีจ้ะสะสมสารซเูบอริน
2

 นักเรียนควรรู

 1 คิวติน เปนสารที่พบในชั้นเคลือบผิวที่บริเวณใบ เรียกช้ันนี้วา คิวติเคิล 

(cuticle) คิวตินพบปะปนอยูกับขี้ผึ้ง ทําใหเนื้อเยื่อสวนนั้น ๆ  มีสีขาวนวล และ

ปองกันการระเหยของนํ้า

 2 ซูเบอริน เปนสารท่ีมีลักษณะคลายขี้ผึ้ง อยูท่ีผนังเซลล เชน ที่ผนังเซลล

ของไมคอรก

ขอใดจับคูเนื้อเยื่อ และประเภทของเนื้อเยื่อไดถูกตอง

 1. คอรก-เนื้อเยื่อถาวร

 2. ไซเล็ม-เนื้อเยื่อเจริญ

 3. พาเรงคิมา-เนื้อเยื่อเจริญ

 4. เอพิเดอรมิส-เนื้อเยื่อเจริญ

 5. วาสคิวลารแคมเบียม-เนื้อเยื่อถาวร

 (วิเคราะหคําตอบ เนื้อเยื่อถาวร เชน คอรก ไซเล็ม พาเรงคิมา 

เอพิเดอรมิส สวนเนื้อเยื่อเจริญ เชน วาสคิวลารแคมเบียม 

คอรกแคมเบียม  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  รูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 3 กลุม โดยให

แตละกลุมสืบคนขอมูล เร่ือง ระบบเนื้อเยื่อ

ถาวร โดยแบงหนาท่ีความรับผิดชอบแตละ

กลุม ดังนี้

 -  กลุมที่ 1 ศึกษาหัวขอระบบเนื้อเยื่อผิว

  - กลุมที่ 2 ศึกษาหัวขอระบบเนื้อเยื่อพื้น

  - กลุมที่ 3 ศึกษาหัวขอระบบเนื้อเยื่อลําเลียง

2.  ใหแตละกลุมทาํใบงาน เรือ่ง เนือ้เยือ่ถาวร

 -  กลุมที่ 1 ทําตอนที่ 1 ระบบเนื้อเยื่อผิว

  -  กลุมที่ 2 ทําตอนที่ 2 ระบบเนื้อเยื่อพื้น

  -  กลุมที่ 3 ทําตอนที่ 3 ระบบเนื้อเยื่อลําเลียง

3.  ใหแตละกลุมสงตวัแทนออกมานาํเสนอใบงาน

4.  ใหนักเรียนแตละคนสรุปความรูเร่ือง ระบบ

เนื้อเยื่อถาวร ลงในสมุดบันทึกของตนเอง

สรุป ประเมินนาํ สอน
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	 2. ระบบเนื้อเยื่อพื้นมี ดังนี้

		ภาพที่ 8.8	เนื้อเยื่อพาเรงคิมา
	 ที่มา	:	http://learn.mindset.co.za

	 ภาพที่ 1.9	เนื้อเยื่อคอลเลงคิมา
	 ที่มา	:	tp://biofile.ru/bio/17602.html

	 	 1) พาเรงคิมา (parenchyma)	 ประกอบด้วยเซลล์

พาเรงคิมา	 (parenchyma	 cell)	 ซึ่งเป็นเซลล์ที่มีชีวิตภายในมี

แวควิโอลขนาดใหญ่	โดยทัว่ไปมผีนังเซลล์ปฐมภมู	ิและมคีวามหนา

บางสม�่าเสมอกันทั้งเซลล์	ตัวเซลล์มีรูปร่างแตกต่างกันไป	 เช่น	

ค่อนข้างกลม	ทรงกระบอกหรอืร	ีเป็นต้น	แต่ส่วนใหญ่จะมีรูปร่าง

ค่อนข้างกลม	การเรียงตัวของเซลล์จึงท�าให้เกิดช่องว่างระหว่าง

เซลล์	(intercellular	space)	ปรากฏอยู่เสมอ	เซลล์พาเรงคิมาที่

พบในบริเวณที่แตกต่างกัน	 อาจมีส่วนประกอบแตกต่างกัน	 จึง

มหีน้าทีไ่ด้หลากหลาย	เช่น	การสังเคราะห์ด้วยแสง	สะสมอาหาร	

หรือสารต่าง	ๆ 	ที่จ�าเป็นต่อการด�ารงชีวิตของพืช	เป็นต้น

	 	 2) คอลเลงคมิา (collenchyma)	เป็นเนือ้เยือ่ทีใ่ห้ความ

แข็งแรงแก่โครงสร้างพืช	พบมากบริเวณใต้ชั้นเอพิเดอร์มิสของ	

ล�าต้น	ก้านใบ	และแผ่นใบ	แต่ไม่พบในราก	เกิดจากกลุ่มเซลล์

ชนิดเดียวกันเรียกว่า	เซลล์คอลเลงคิมา	(collenchyma	cell)	ซึ่ง

เป็นเซลล์ที่มีชีวิต

	 	 เซลล์คอลเลงคิมามีลักษณะคล้ายกับเซลล์พาเรงคิมา

แต่มีผนังเซลล์ปฐมภูมิค ่อนข้างหนาและมีความหนาบาง

ไม่สม�่าเสมอกัน	 ส่วนที่หนามักอยู่ตามมุมของเซลล์	 ผนังเซลล์

ประกอบด้วยเซลลโูลส	(cellulose)	กบัเพกตนิ	(pectin)	นอกจากนี้

ยังสามารถ	ยืดตัวได้เมื่อพืชมีการเจริญเติบโต

Biology 
     Focus

	 เซลลูโลส	 (C6H10O5)n	 เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่เกิดจากกลูโคสประมาณ	 50,000	 โมเลกุล

มาเชื่อมต่อกันเป็นสายยาว	แต่ละลายของเซลลูโลสเรียงขนานกัน	มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างสาย	ท�าให้

มีลักษณะเป็นเส้นใย	สะสมไว้ในพืช	ไม่พบในเซลล์สัตว์	เซลลูโลสไม่ละลายน�้า	และร่างกายของมนุษย์

ไม่สามารถย่อยสลายได้	 แต่เซลลูโลสจะช่วยในการกระตุ้นล�าไส้ใหญ่ให้เคลื่อนไหว	 ดูดซับน�้าได้ดี

ท�าให้อุจจาระอ่อนนุ่ม	ซึ่งลดโอกาสการเป็นโรคริดสีดวงทวาร

เซลลูโลส (cellulose)

7โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขอใดไมใชสมบัติของเนื้อเยื่อคอลเลงคิมา

 1. เปนเซลลที่มีชีวิต

 2. พบในบริเวณลําตน กานใบ และแผนใบ

 3. มักพบในบริเวณอวัยวะของพืชที่ไมเจริญ

 4. มีผนังเซลลปฐมภูมิหนาบางไมสมํ่าเสมอกัน

 5. ชวยสรางความแข็งแรงใหกับโครงสรางของพืช

 (วิเคราะหคําตอบ เนื้อเยื่อคอลเลงคิมา เปนเน้ือเย่ือที่มีผนัง

เซลลปฐมภูมิหนาบางไมสมํ่าเสมอกัน สวนท่ีหนามักอยูตามมุม

ของเซลล ทาํหนาทีส่รางความแขง็แรงใหกบัโครงสรางของพืช เชน 

ลําตน กานใบ แผนใบ  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

หัวขอที่นํามาเปรียบเทียบ พาเรงคิมา คอลเลงคิมา สเกลอเรงคิมา

ความหนาบางของผนัง
เซลล

สมํ่าเสมอ ไมสมํ่าเสมอ หนามาก

หนาที่ ทําหนาที่หลาก-
หลาย เชน 
สังเคราะหดวย
แสง สะสมอาหาร

ใหความแข็งแรง
แกโครงสรางพืช

ชวยพยุง และให
ความแข็งแรงแก
โครงสรางพืช

การมีชีวิตของเซลล เปนเซลลที่มีชีวิต เปนเซลลที่มีชีวิต เปนเซลลที่ไมมี
ชีวิต

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลจากการ

ทําใบงาน เรื่อง ระบบเนื้อเยื่อพืช โดยนําภาพ

เนื้อเยื่อพืชตัวอยางมาใหนักเรียนรวมกันตอบ

คําถามวาเปนเนื้อเยื่อชนิดใด

  ตัวอยางคําถาม เชน บริเวณ A และ B คือ

เนื้อเยื่ออะไร

  (แนวตอบ บริเวณ A คือ สเกลอเรงคิมา 

เนือ่งจากมผีนงัเซลลคอนขางหนา สวนบรเิวณ 

B คือ พาเรงคิมา เนื่องจากเซลลคอนขางกลม 

มีผนังเซลลหนาบางสมํ่าเสมอกันทั้งเซลล)

A

B

 เกร็ดแนะครู

 ครูควรเปรียบเทียบเนื้อเยื่อชนิดตางๆ ในระบบเน้ือเยื่อพื้นเปนตาราง

เปรียบเทียบ เพื่อใหนักเรียนเขาใจความแตกตางของเนื้อเยื่อในระบบนี้มากขึ้น
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	  ภาพที่ 1.10	 เซลล์เส้นใย	 หรือ
ไฟเบอร์	 เป็นเซลล์ที่มีรูปร่างเรียว
ยาว	หัวท้ายแหลม

	 ที่มา	:	https://kk.wikipedia.org

	 	ภาพที่ 1.11	 สเกลอรีดมีรูปร่าง
หลายแบบ	 เช่น	 รูปหลายเหล่ียม	
รูปดาว	เป็นต้น

	 ที่มา	:	https://en.wikipedia.org/ 
 wiki/Ground_tissue

	 	 3) สเกลอเรงคมิา (sclerenchyma)	เป็นเนือ้เยือ่ทีท่�าหน้าท่ีช่วยพยงุและให้ความแขง็แรง

แก่ส่วนต่าง	ๆ 	ของพชื	ประกอบด้วยเซลล์ทีเ่รียกว่า	เซลล์สเกลอเรงคมิา	(sclerenchyma	cell)	ซึง่เป็น

เซลล์ที่ไม่มีชีวิต	มีทั้งผนังเซลล์ปฐมภูมิและผนังเซลล์ทุติยภูมิที่

ค่อนข้างหนา	ประกอบด้วยเซลลูโลส	(cellulose)	ลิกนิน	(lignin)		

เพกตนิ	(pectin)	และซเูบอรนิ	(suberin)	เซลล์สเกลอเรงคมิาจ�าแนก

ออกเป็น	2	ชนดิ	ตามลกัษณะรปูร่างของเซลล์	ได้แก่	เซลล์เส้นใย

หรือไฟเบอร์	(fiber)	และสเกลอรีด	(sclereid)	เซลล์ทั้ง	2	ชนิด

มักพบในบริเวณหรืออวัยวะของพืชที่ไม่มีการเจริญเติบโตแล้ว	

เนือ่งจากเซลล์ไม่สามารถยดืตวัได้	เช่น	ส่วนท่ีแขง็ของเปลอืกไม้	

เปลือกเมล็ด	เป็นต้น

ในปัจจุบันกระดาษท�ามาจาก	

เปลอืกไม้	ผ่านกระบวนการผลติ

เยือ่ให้ได้เส้นใย	ซึง่ประกอบด้วย	

เซลลโูลส	เฮมเิซลลโูลส	นอกจากนี้

ยังมีลิกนิน	 ซึ่งท�าหน้าที่เชื่อม	

เส้นใยให้อยู่ด้วยกัน	ในกระบวน	

การผลิตกระดาษ	 จ�าเป็นต้อง

ก�าจดัลิกนินออก	 เพราะหากมี

ลิกนินหลงเหลืออยู่ในกระดาษ	

เมื่อกระดาษถูกแสงจะท�าให้

กระดาษเปล่ียนเป็นสีเหลือง	

เมื่อได้รับแสง

in real life
Biology

8

กิจกรรม ทาทาย

กิจกรรม สรางเสริม

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

2.  ใหนักเรียนทํากิจกรรม โดยครูทําฉลากที่มีชื่อ

เนือ้เยือ่ ไดแก เอพเิดอรมสิ เพรเิดริม พาเรงคมิา

คอลเลงคิมา สเกลอเรงคิมา ไซเล็มและ

โฟลเอ็ม

3.  ครแูจกฉลากใหกบันกัเรียน โดยนกัเรียนแตละ

คนจะไดรับฉลากชื่อเนื้อเยื่อเพียง 1 ชื่อ และ

หามใหเพื่อนเห็นฉลากของตนเอง 

4.  ครูพูดระบบเนื้อเยื่อถาวรแตละระบบ แลวให

นกัเรยีนยนืขึน้ตามระบบท่ีนกัเรียนไดรับฉลาก

เนือ้เยือ่นัน้ จากนัน้จงึแสดงฉลากของตนเองให

เพื่อนดู

5.  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินวาถูกหรือไม 

อยางไร

 ใหนกัเรยีนศกึษาคนควาเพิม่เตมิจากแหลงเรยีนรูตาง ๆ  เชน 

อนิเทอรเนต็ หนงัสอื วารสารวชิาการ เพือ่สรปุสาระสาํคญั และ

จําแนกประเภทของเนือ้เย่ือพืชในรูปของผังมโนทัศน แลวนําไปใช

ระบปุระเภทเนือ้เย่ือทีอ่ยูในสวนประกอบตาง ๆ  ของพชื ไดแก ลําตน 

ราก และใบ ของพชืใบเลีย้งเดีย่ว เชน ตนไผ และพชืใบเลีย้งคู เชน 

ตนมะมวง

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ  เชน 

อนิเทอรเนต็ หนงัสอื วารสารวชิาการ เพ่ือศกึษาเนือ้เยือ่ชนิดตาง ๆ  

ที่อยูภายในลําตนและรากของพืชใบเลี้ยงคู แลวเขียนเปนรายงาน

ใสกระดาษ A4 สงครูผูสอน

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจนําสไลดตัวอยางของเซลลเสนใย หรือไฟเบอร และสเกลอรีด 

มาใหนักเรียนศึกษาเปรียบเทียบรูปราง ลักษณะ ภายใตกลองจุลทรรศน เพื่อให

นกัเรยีนมคีวามเขาใจมากขึน้ หรอืครอูาจหาภาพสเกลอรดีทีม่รีปูรางตาง ๆ  เชน 

รูปหลายเหลี่ยม รูปดาว มาใหนักเรียนไดศึกษา

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

พิธ

เวสเซล
เมมเบอร์

พิธ

เวสเซล เทรคีด

รอยปรุ

เวสเซล

เทรคีด

100 μm

45 μm

		ภาพที่ 1.12	ลักษณะของเทรคีด	และเวสเซลเมมเบอร์
	 ที่มา	:	http://intranet.tdmu.edu.ua

	 3. ระบบเนื้อเยื่อท่อล�าเลียง มีดังนี้

	 	 1) ไซเล็ม (xylem)	เป็นเนื้อเยื่อที่ท�าหน้าที่ล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารจากรากไปยังส่วน

ต่าง	ๆ 	ของพชื	ประกอบด้วยเซลล์หลายชนดิ	เช่น	เซลล์พาเรงคมิา	เซลล์ไฟเบอร์	เซลล์ทีท่�าหน้าท่ี

ล�าเลียงน�้ามี	2	ชนิด	ได้แก่	เทรคีดและเซลล์ท่อล�าเลียงน�้าหรือเวสเซลเมมเบอร์	(vessel	member)

เซลล์ทั้ง	2	ชนิด	เมื่อเจริญเต็มที่จะไม่มีชีวิตและมีผนังเซลล์หนา	ซึ่งเป็นผนังเซลล์ทุติยภูมิที่มีสาร

ลิกนินมาสะสม	ยกเว้นบริเวณพิธ	 (pith)	ซึ่งเป็นบริเวณผนังเซลล์ที่บาง	ส่งผลให้น�้าสามารถไหล

ผ่านจากเซลล์หน่ึงไปยังอีกเซลล์หนึ่งได้	 ลักษณะของเทรคีดและเวสเซลเมมเบอร์จะแตกต่างกัน

โดยเทรคดี (tracheid) เป็นเซลล์ทีม่รีปูร่างยาวส่วนปลายค่อนข้างแหลม	ไม่พบช่องทะลุทีหั่วท้ายของ

เซลล์ส่วนเวสเซลเมมเบอร์มี

รปูร่างค่อนข้างยาวแต่ส้ันกว่า

เทรคีด	 และมักมีขนาดใหญ่

กว่า	 บริเวณด้านหัวและท้าย

ของเซลล์มีช ่องทะลุถึงกัน	

ซึ่งมีลักษณะเป็นรอยปรุหรือ

รูพรุน	 (perforation	 plate)	

เมื่อเวสเซลเมมเบอร์หลาย	ๆ 	

เซลล์เรียงต่อกันจะมีลักษณะ

คล้ายท่อน�้าเรียกว่า	 เวสเซล	

(vessel)	 ท�าให้ล�าเลียงน�้าได้

อย่างต่อเนื่อง

	 	 2) โฟลเอ็ม (phloem)	 เป็นเนื้อเยื่อที่ท�าหน้าที่ล�าเลียงอาหารท่ีได้จากกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	เซลล์ที่ท�าหน้าที่ล�าเลียงอาหาร	คือ	เซลล์ท่อล�าเลียง

อาหาร	 หรือซีฟทิวบ์เมมเบอร์	 (sieve	 tube	member)	 เป็นเซลล์ที่มีชีวิต	 มีรูปร่างของเซลล์เป็น	

ทรงกระบอก	เมื่อเจริญเต็มที่จะไม่มีนิวเคลียสแต่ยังคงมีชีวิตอยู่	มีแวคิวโอลขนาดใหญ่ที่มีอาหาร	

อยู่ภายใน	ผนังเซลล์ปฐมภูมิของซีฟทิวบ์เมมเบอร์จะบาง	พบรูเล็ก	ๆ 	อยู่เป็นกลุ่มบริเวณผนังด้าน

หัวท้ายของเซลล์	 ท�าให้หัวท้ายของเซลล์มีลักษณะเป็นแผ่นตะแกรงหรือซีฟเพลต	 (sieve	 plate)	

หากซฟีทวิบ์เมมเบอร์หลาย	ๆ 	เซลล์เรยีงต่อกนัเรยีกว่า	ท่อล�าเลยีงอาหารหรือซฟีทิวบ์	(sieve	tube)

9โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ยกเว้นบริเวณพิธ
1

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

1.  ใหนกัเรยีนทาํผงัมโนทศันสรปุจาํแนกประเภท

และสรปุชนดิของเนือ้เยือ่พืช ลงในกระดาษ A4 

พรอมนาํเสนอในรปูแบบทีส่วยงาม

2.  ใหนกัเรยีนทาํ Topic Question

3.  ครมูอบหมายการบานใหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดั 

ในแบบฝกหดัชวีวทิยา ม.5 เลม 1

ขอใดจับคูเนื้อเยื่อ และหนาที่ไดถูกตอง

 1. ไซเล็ม-ลําเลียงอาหารและนํ้า

 2. คอรก-ปองกันเนื้อเยื่อที่อยูภายใน

 3. โฟลเอ็ม-ลําเลียงนํ้าและธาตุอาหาร

 4. เอพิเดอรมิส-เพิ่มความแข็งแรงแกพืช

 5. พาเรงคิมา-ปองกันการระเหยของนํ้าที่อยูภายในเซลล

 (วเิคราะหคาํตอบ ไซเลม็ ทาํหนาทีล่าํเลยีงนํา้และธาตอุาหาร คอรก 

ทําหนาที่ปองกันเนื้อเยื่อที่อยูภายใน โฟลเอ็ม ทําหนาที่ลําเลียง

อาหาร เอพิเดอรมิส ทําหนาท่ีเปนเนื้อเยื่อผิวใหกับสวนประกอบ

ตาง ๆ  ของพืช และพาเรงคิมา เปนเนื้อเยื่อพื้นที่ทําหนาที่หลาก-

หลาย เชน สังเคราะหดวยแสง สะสมอาหาร  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 นักเรียนควรรู

 1 พิธ คือ เนื้อเย่ือบริเวณกลางลําตนและรากซึ่งเปนเซลลที่มีผนังเซลลบาง 

ในพืชบางชนิดเม่ือมีอายุมากข้ึน ไสในจะสลายตัวไปกลายเปนชองกลางลําตน 

เชน ตนไผ มะละกอ

 สื่อ Digital

  สือ่ดจิทิลั ครอูาจแนะนาํใหนกัเรยีนศกึษาเพ่ิมเติมเกีย่วกบัเน้ือเยือ่ของพชืได

จาก youtube เรื่อง เนื้อเยื่อพืช วิทยาศาสตร ม.4-6 (ชีววิทยา) (https://www.

youtube.com/watch?v=8mwNt2mI090)

ประเมนินาํ สอน สรุป
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		ภาพที่ 1.13	ลักษณะของโฟลเอ็มภาพวาด	(ซ้าย)	ภาพที่ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด	(ขวา)
	 ที่มา	:	www.slideshare.net

	 	 นอกจากเซลล์ที่กล่าวมาแล้ว	 ยังพบเซลล์ประกบหรือเซลล์คอมพาเนียน	 (companion	

cell)	ที่ประกบติดกับซีฟทิวบ์เมมเบอร์เสมอ	เนื่องจากเซลล์ทั้งสองก�าเนิดมาจากเซลล์เจริญเซลล์

เดียวกัน	 ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของซีฟทิวบ์เมมเบอร์	 และอาจพบเซลล์พาเรงคิมาและ	

เซลล์ไฟเบอร์แทรกตัวอยู่ในเนื้อเยื่อล�าเลียงอาหารได้เช่นเดียวกับเนื้อเยื่อล�าเลียงน�้า

ซีฟทิวบ์เมมเบอร์

พลาสโมเดสมาตา

ซีฟเพลต

นิวเคลียส

เซลล์คอมพาเนียน

ค�าชี้แจง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้

	 1.	 เนื้อเยื่อเจริญแตกต่างกับเนื้อเยื่อถาวรอย่างไร	จงยกตัวอย่างเนื้อเยื่อแต่ละชนิด

	 2.	 	เนือ้เยือ่ถาวรชนดิหนึง่	มนี�า้ตาลสะสมอยู	่ผนงัเซลล์มคีวามหนาบางสม�า่เสมอ	เนือ้เยือ่ชนดินีค้อือะไร

	 3.	 	เนื้อเยื่อในล�าต้นของต้นไผ่กับต้นถั่วมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 4.	 เนื้อเยื่อไซเล็มและโฟลเอ็มท�าหน้าที่อะไร	และประกอบด้วยเซลล์อะไรบ้าง

	 5.	 	เมื่อน�าเนื้อเยื่อบริเวณล�าต้นมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์	จะทราบได้อย่างไรว่า	เนื้อเยื่อบริเวณนี้

เป็นเนื้อเยื่อไซเล็ม	หรือโฟลเอ็ม

Topic 
   Question

10

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูตรวจใบงาน เรื่อง เนื้อเยื่อเจริญของพืช

3.  ครูตรวจใบงาน เรื่อง ระบบเนื้อเยื่อถาวรของ

พืช

4.  ครูตรวจแบบฝกหัด 

5.  ครูประเมินการนําเสนอผลงาน 

6.  ครูประเมินผังมโนทัศน

7.  ครูประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม 

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูวัดและประเมินผลความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง เน้ือเย่ือพืช จากแบบ

ประเมินผังมโนทัศน โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลท่ีอยูในแผนการ

จัดการเรียนรูประจําหนวยการเรียนรูที่ 1

แนวตอบ Topic Question

1.  เนื้อเยื่อเจริญมีสมบัติแบงเซลลได เชน คอรกแคมเบียม วาสคิวลารแคม-

เบยีม แตเนือ้เยือ่ถาวรพฒันามาจากเนือ้เยือ่เจรญิทีม่รีปูรางและหนาทีเ่ฉพาะ 

เชน พาเรงคิมา ไซเล็ม โฟลเอ็ม

2. พาเรงคิมา

3.  แตกตางกัน ลําตนของตนไผมีเนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ และลําตนของตนถั่วมี

เนื้อเยื่อเจริญดานขาง

4.  เนือ้เยือ่ไซเลม็ ทาํหนาทีล่าํเลยีงนํา้และธาตุอาหาร ประกอบดวย เวสเซล เทรคคี

ไฟเบอร และพาเรงคมิา สวนเนือ้เย่ือโฟลเอม็ ทาํหนาทีล่าํเลยีงอาหารประเภท

นํ้าตาล ประกอบดวย ซฟีทวิบ เซลลคอมพาเนยีน ไฟเบอร และพาเรงคมิา

5.  เนื้อเยื่อไซเล็มเปนเนื้อเยื่อที่ประกอบไปดวยเซลลที่ไมมีชีวิต มีรูปรางทรง

กระบอกและรูปทรงกระสวย ภายในเซลลมักมีรูพรุน สวนโฟลเอ็มประกอบ

ดวยเซลลทีย่งัคงมชีวีติ มรีปูรางเปนทรงกระบอก หวัทายเซลลมรีเูลก็ ๆ  คลาย

ตะแกรง มักประกบคูกับเซลลที่มีนิวเคลียส
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แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด) แผน ฯ ที่ 1, 5, 6, 7 

 

 

แบบประเมินผังมโนทัศน์  
ค าชี้แจง ให้ผู้สอนประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน แล้วขีด ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค์     
4 ความตรงต่อเวลา     
 รวม  

      

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                                   ................./................../.................. 

เกณฑ์การประเมินผังมโนทัศน์ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. ความสอดคล้องกับ

จุดประสงค์ 
ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วนใหญ ่

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์

2. ความถูกต้องของ
เนื้อหา 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงานไม่
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่
 

3. ความคิดสร้างสรรค์ ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
และเป็นระบบ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ แต่ยัง
ไม่เป็นระบบ 

ผลงานมีความน่าสนใจ แต่
ยังไม่มีแนวคดิแปลกใหม ่

ผลงานไม่มีความน่าสนใจ 
และไม่แสดงถึงแนวคิด
แปลกใหม ่
 

4. ความตรงต่อเวลา ส่งช้ินงานภายในเวลาที่
ก าหนด 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 1 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 2 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 3 วันข้ึนไป 
 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-16 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 

สรปุนาํ สอน ประเมิน
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ขอสอบเนน การคิด

อวัยวะของพืชทํางาน
สัมพันธกันอยางไร

Prior Knowledge

ของพืช	 ได้แก่	 ราก	 ล�าต้น	 ใบ	 และดอก	 โดยอวัยวะแต่ละส่วนมีหน้าที่เฉพาะที่แตกต่างกัน	 แต่

ทั้งหมดท�างานสัมพันธ์กัน	เพื่อให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้

2.1 โครงสรางและหนาที่ของราก
	 รากเป็นอวัยวะแรกที่งอกออกจากเมล็ด	และเมื่อรากงอกออกจากเมล็ดแล้ว	จะมีการเจริญ

เติบโตโดยมีขนาด	ความยาว	และจ�านวนที่เพิ่มขึ้น	โดยทั่วไปรากเจริญอยู่ใต้ระดับผิวดิน	ท�าหน้าที่

ดูดซึมน�้าและธาตุอาหาร	รวมทั้งสารอาหารต่าง	ๆ 	ที่อยู่ในดินไปสู่ส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	นอกจากนี้

รากช่วยค�้าจุน	หรือช่วยยึดส่วนของพืชที่อยู่เหนือดินให้คงตัวอยู่กับที่ได้

	 เมื่อน�าปลายรากมาตัดตามยาวและตัดตามขวาง	 แล้วศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์จะเห็น

โครงสร้างภายในของปลายราก	ดังนี้

	 1. โครงสร้างภายในของปลายรากที่ตัดตามยาว

 2. อวยัวะและหนาทีข่องอวยัวะของพชื
	 เมื่อเนื้อเยื่อชนิดต่าง	ๆ 	มาประกอบกันเป็นอวัยวะที่ส�าคัญ

บรเิวณยดืตามยาวของเซลล์	(region	of	cell	

elongation)	 :	 บริเวณที่อยู่ถัดจากเนื้อเยื่อ

เจริญ	 โดยเซลล์ที่ได้จากการแบ่งเซลล์จะ

มีการขยายขนาดและยืดตัวตามความยาว

ของราก

หมวกราก	(root	cap)	:	ส่วนปลายสุดของ

ราก	ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาท่ีเรยีงกนั

อย่างหลวม	ๆ 	 ผนังเซลล์บาง	 มีแวคิวโอล

ขนาดใหญ่	สามารถผลติเมอืกออกมา	ท�าให้

สะดวกต่อการชอนไชของราก	 นอกจากนี้

หมวกรากยังท�าหน้าที่ป้องกันไม่ให้เซลล์ที่

บริเวณปลายรากถูกท�าลาย

บริเวณเปลี่ยนสภาพและเจริญเต็มที่ของ

เซลล์	 (region	of	cell	differentiation	

and	maturation)	:	บริเวณที่เซลล์มีการ

เปลีย่นแปลงไปท�าหน้าทีเ่ฉพาะและเจรญิ

เติบโตเต็มที่	 เช่น	 เซลล์ขนราก	 มัดท่อ

ล�าเลียงน�้าและอาหาร	เป็นต้น

 บริเวณการแบ่งเซลล์	 (region	 of	 cell	

division)	 :	 ส่วนที่อยู่ถัดจากหมวกราก

ขึ้นมา	ซึ่งเซลล์บริเวณนี้	มีการแบ่งเซลล์

แบบไมโทซิส	

เนื้อเยื่อเจริญปลายราก

1

2

3

4

โครงสรางบรเิวณปลายราก

	  ภาพที่ 1.14	โครงสร้างภายในของปลายราก	
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

11โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขอใดคือหนาที่ของหมวกราก

 1. ทําหนาที่ยึดเกาะ ชวยพยุงลําตนพืชใหตั้งตรง

 2. ทําหนาที่แบงเซลล สงผลใหรากพืชมีความยาวมากขึ้น

 3.  ทําหนาที่ชอนไช และปองกันไมใหเซลลบริเวณปลายราก

ถูกทําลาย

 4.  ทําหนาที่สังเคราะหดวยแสง เนื่องจากภายในหมวกรากมี

คลอโรพลาสต

 5.  ทําหนาที่แบงเซลลดานขาง สงผลใหรากพืชมีขนาดเสน

ผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น

 (วเิคราะหคาํตอบ หมวกราก คอื สวนปลายสดุของรากทีส่ามารถ

ผลิตเมือก (mucilage) ออกมา ทําใหรากพืชชอนไชไปในดินได

สะดวกขึน้ และปองกนัไมใหเซลลทีอ่ยูบรเิวณปลายรากถกูทาํลาย  

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้นาํ 
กระตุน้ความสนใจ 

1.  ครูถามคําถาม prior knowledge

2.  กระตุนความสนใจของนักเรียนโดยนําภาพ

เกีย่วกบัการเจรญิของรากตนถัว่มาใหนกัเรยีน

ศึกษา โดยมีแนวภาพ ดังนี้

3.  หลังจากดูภาพ ครูสุมเรียกเลขที่ของนักเรียน

ประมาณ 3-4 คน เพื่อตอบคําถามคนละ 1 

ขอ โดยมีแนวคําถาม ดังนี้

 ï•  การเจริญของรากตนถั่วเปนอยางไร

  (แนวตอบ ยาวขึ้นและมีขนาดใหญขึ้น)

 ï•  รากของตนถัว่ประกอบดวยเน้ือเยือ่ประเภท

ใด ยกตัวอยางชนดิของเนือ้เยือ่มาอยางนอย 

3 ตัวอยาง

  (แนวตอบ เนื้อเยื่อเจริญ ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ

ปลายราก เนือ้เย่ือเจรญิดานขาง หรอืวาสคิว-

ลารแคมเบียม และเนื้อเยื่อถาวร เชน เซลล

ขนราก ทอไซเล็ม โฟลเอ็ม เปนตน)

 ï•  รากทําหนาที่อะไรบาง นอกจากดูดนํ้าและ

ธาตุอาหาร

  (แนวตอบ พิจารณาคําตอบของนักเรียน 

แนวทางในการตอบ เชน สะสมอาหาร 

หายใจ พยุงลําตน เปนตน)

แนวตอบ Prior Knowledge

 อวัยวะของพืชประกอบดวย ราก ลําตน ใบ 

และดอก ซึ่งแตละอวัยวะตางทํางานสัมพันธกัน 

โดยรากเปนอวยัวะทีท่าํหนาทีด่ดูนํา้และธาตอุาหาร

ที่อยูภายในดินลําเลียงไปสูใบเพือ่เปนสารตัง้ตนใน

กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงเพือ่ผลติอาหารใหกบั

พชื แลวลาํเลยีงผานลาํตนไปสูสวนตาง ๆ  ของพืช

 เกร็ดแนะครู

 กอนเขาสูบทเรียนครูอาจเตรียมชุดสาธิตการทดลองเพื่อใหนักเรียนเห็น

ความสําคัญและหนาที่หลักของรากพืช โดยครูอาจนําพืชที่มีดอกสีขาว และยัง

คงมีรากติดอยูมาปลูกลงดินในกระถางที่ 1 และอีกชุดการทดลองนําพืชชนิด

เดียวกันแตตัดรากพืชออก เหลือเพียงลําตนมาปลูกลงดินในกระถางที่ 2 แลว

รดนํ้าที่มีสีผสมอาหาร แลวใหเรียนรวมกันศึกษาและเปรียบเทียบพืชในกระถาง

ที่ 1 และ 2

สรุป ประเมนินาํ สอนนํา
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ขอสอบเนนการคิด

	 2. โครงสร้างภายในของปลายรากที่ตัดตามขวาง 

ไซเล็ม 
(xylem)

เพริไซเคิล
(pericycle)

		ภาพที่ 1.15	 โครงสร้างภายในของปลายรากพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

โครงสรางภายในของรากพืช

1

3

พชืใบเลีย้งเดีย่ว

เป็นชั้นท่ีอยู ่นอกสุด	 เซลล์จะเรียงตัวเป็นแถวเดียว
โดยมีคิวติน	 (cutin)	 เคลือบอยู่บนผนังชั้นนอกของ
เซลล์	 ช่วยป้องกันเนื้อเยื่อภายใน	 เนื่องจากเซลล์
ในชั้นนี้มีผนังเซลล์บาง	 บางส่วนของเซลล์ในชั้นนี้
จะยื่นออกไปท�าหน้าท่ี	 ดูดน�้าและธาตุอาหารต่าง	ๆ
เรียกบริเวณนี้ว่า	บริเวณขนราก	(root	hair	zone)

เป็นชั้นที่อยู่ถัดจากชั้นเอพิเดอร์มิส	 ส่วนใหญ่ประกอบ
ด้วยเซลล์พาเรงคิมา	 เรียงตัวกันหลายแถวไม่มีคลอโร
พลาสต์ท�าหน้าทีส่ะสมอาหาร	ซึง่ชัน้ในสดุของคอร์เทกซ์
ประกอบด้วยเซลล์ขนาดเล็กเรียงตัวแถวเดียว	 เรียกว่า	
เอนโดเดอร์มิส	(endodermis)	ซึง่มสีารซเูบอรนิ	(suberrin)	
มาสะสมเป็นแถบเรยีกว่า	แถบแคสพาเรยีน	หรอืแคสพา
เรยีนสตรปิ	(casparian	strip)		ท�าหน้าทีย่บัยัง้การเคลือ่นที่
ของน�า้และธาตอุาหาร	เมือ่เซลล์มอีายมุากขึน้จะมลีกินนิ
มาสะสม	จะเห็นชัดเจนในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

1  เอพิเดอรมิส (epidermis)

2 คอรเทกซ (cortex)

•	 	ส่วนใหญ่พบในพืชใบเลี้ยงคู่	 ไม่พบการเจริญเติบโตทุติยภูมิในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	 เกิด

จากการสร้างเน้ือเยื่อถาวร

เพิ่มจากการแบ่งเซลล์ของ

เนื้อเยื่อเจริญด้านข้างของ

ราก	 คือ	 วาสคิวลาร์แคม

เบียมและคอร์กแคมเบียม

การเตบิโตทตุยิภมูขิองราก

ไซเล็มทุติยภูมิ

คอร์เทกซ์ที่ถูกเบียดออก

เพริไซเคิลที่เปลี่ยนแปลง
เป็นคอร์กแคมเบียม

วาสควิลาร์แคมเบยีม

โฟลเอ็มทุติยภูมิ

		ภาพที่ 1.16	การเติบโตทุติยภูมิของรากพืชใบเลี้ยงคู่
	 ที่มา	:	http://www.nana-bio.com

12

เพริไซเคิล
1

 นักเรียนควรรู

 1 เพริไซเคิล ประกอบดวยเซลลพาเรงคิมา เปนสวนใหญเซลลเรียงเปนวง

โดยรอบ อาจมชีัน้เดยีวหรอืหลายชัน้ ชัน้นีอ้ยูดานนอกสดุของสตีล เพริไซเคลิพบ

เฉพาะในรากเทานัน้ และเหน็ชดัเจนในรากพชืใบเลีย้งคู และเปนแหลงกาํเนดิราก

แขนงที่แตกออกทางดานขาง มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ (secondary growth) 

สามารถเจริญเปนคอรกแคมเบียมได

 ขอใดเรียงลําดับการเติบโตทุติยภูมิของรากพืชจากชั้นนอกไป

ยังชั้นในไดถูกตอง

 1. วาสคิวลารแคมเบียม โฟลเอ็มปฐมภูมิ โฟลเอ็มทุติยภูมิ

 2. วาสคิวลารแคมเบียม โฟลเอ็มทุติยภูมิ โฟลเอ็มปฐมภูมิ

 3. วาสคิวลารแคมเบียม ไซเล็มปฐมภูมิ ไซเล็มทุติยภูมิ

 4. วาสคิวลารแคมเบียม ไซเล็มทุติยภูมิ ไซเล็มปฐมภูมิ

 5. วาสคิวลารแคมเบียม โฟลเอ็มปฐมภูมิ ไซเล็มทุติยภูมิ

 (วิเคราะหคําตอบ วาสควิลารแคมเบยีมจะแบงเซลล สรางไซเลม็

ทุติยภูมิดันใหไซเล็มปฐมภูมิเขาสูดานใน  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ใหนักเรียนสืบคนขอมูล หรือศึกษาเนื้อหาและ

ภาพโครงสรางภายในของปลายรากที่ตัดตาม

ขวางในหนังสือเรียนชีววิทยา ม.5 เลม 1

2.  ครูถามนักเรียนวาโครงสรางภายในรากที่ตัด

ตามขวางแบงออกเปนกี่ชั้น ไดแกอะไรบาง

  (แนวตอบ 3 ชั้น ไดแก ชั้นนอกสุด หรือเอพิ-

เดอรมิส ชั้นถัดเขามา หรือชั้นคอรเทกซ และ

ชั้นในสุด หรือชั้นสตีล)

3.  ใหนกัเรยีนแบงกลุมออกเปน 3 กลุม โดยแตละ

กลุมมีหนาที่ศึกษาหัวขอ ดังนี้

  -  กลุมที่ 1 ศึกษารายละเอียดภายในชั้นเอพิ-

เดอรมิส

  -  กลุมที่ 2 ศึกษารายละเอียดภายในชั้นคอร-

เทกซ

  -  กลุมที่ 3 ศึกษารายละเอียดภายในชั้นสตีล

4.  เมื่อแตละกลุ มสืบคนและศึกษาขอมูลแลว 

ใหนักเรียนจับกลุ ม กลุ มละ 3 คน โดย

สมาชิกภายในกลุมตองมาจากกลุมท่ีศึกษา

รายละเอียดภายในชั้นเอพิเดอรมิส คอรเทกซ 

และสตีล ตามลําดับ

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

โฟลเอ็ม
(phloem)

เอนโดเดอรมิส
(endodermis)

2

•	 	วาสคิวลาร์แคมเบียมเปลี่ยนสภาพมาจากเซลล์

ระหว่างไซเลม็ปฐมภมู	ิกบัโฟลเอ็มปฐมภมูแิบ่งเซลล์

สร้างไซเล็มทุติยภูมิ	(secondary xylem) ทางด้าน

ใน	และสร้างโฟลเอ็มทตุยิภูม	ิ(secondary phloem)	

ทางด้านนอก	

•	 	ในพืชใบเล้ียงคู่	 เพริไซเคิลเปล่ียนสภาพเป็นคอร์ก

แคมเบียมท�าให้เกิดการเติบโตทุติยภูมิ	 สร้างคอร์ก

แทนเนื้อเยื่อผิวเดิม

เป็นชั้นที่อยู่ถัดจากชั้นเอนโดเดอร์มิสเข้าไป	 	 ประกอบ
ด้วยเนื้อเยื่อหลายชนิด	ได้แก่	

•	  เพรไิซเคลิ	(pericycle)	:	ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคมิา
เรียงเป็นวงชั้นเดียว	 หรือหลายชั้นแล้วแต่ชนิดพืช	
เซลล์สามารถเปลีย่นสภาพเป็นเนือ้เยือ่เจรญิและเกดิ
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซสิได้อกี	ท�าให้เกดิรากแขนง

•	  มัดท่อล�าเลียง	 (vascular	 bundle)	 :	 ประกอบ
ด้วยโฟลเอ็มปฐมภูมิ	 (primary	 phloem)	 และ
ไซเล็มปฐมภูมิ	 (primary	 xylem)	 โดยไซเล็มเรียง
ตัวเป็นแฉก	 (arch)	 อยู ่ตรงกลางของราก	 และ
มีโฟลเอ็มอยู ่ระหว่างแฉก	 ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมี
จ�านวนแฉกของไซเล็มแตกต่างกัน	 โดยพืชใบเลี้ยงคู่
จะมีจ�านวนแฉกมากกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

	 -	 	ไซเล็ม	 (xylem)	 :	 ท�าหน้าท่ีล�าเลียงน�้าและธาตุ
อาหาร	ประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด	ได้แก่	เวส
เซลเมมเบอร์	 เทรคีด	 เซลล์พาเรงคิมา	 และ
เซลล์ไฟเบอร์	 เวสเซลเมมเบอร์เรียงต่อกัน
เป็นท่อยาว	 โดยน�้าจะผ่านทางช่องทะลุหัวท้าย
ของเวสเซลเมมเบอร์เซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์
หนึ่ง	 ส่วนเทรคีดไม่พบช่องทะลุท่ีหัวท้ายของ
เซลล์	 น�้าจึงไหลผ่านจากเซลล์หนึ่งไปยังอีกเซลล์
หนึ่งได้ทางพิธ

	 -	  โฟลเอ็ม	 (phloem)	 :	 ท�าหน้าที่ล�าเลียงอาหาร	
โดยอาหารถูกล� า เลียงผ ่านซีฟเพลตเข ้าสู ่
ซฟีทวิบ์เมมเบอร์ถดัไป	 โดยมเีซลล์คอมพาเนยีน
ควบคุมการล�าเลียง	 นอกจากนี้	 ยังพบเซลล์
พาเรงคิมาและเซลล์ไฟเบอร์แทรกอยู่ด้วย

•	  พธิ	(pith)	:	อยูบ่รเิวณตรงกลางของรากท่ีไม่ใช่ไซเล็ม
ปฐมภูมิ	ส่วนใหญ่พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	แต่ไม่พบใน
พืชใบเลี้ยงคู่

3  สตีล (stele) พชืใบเลีย้งคู

13โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจแนะนําใหนักเรียนศึกษาภาพโครงสรางภายในรากที่ตัดตามขวาง

ในหนังสือเรียนชีววิทยา เพื่อใหนักเรียนศึกษาองคประกอบ และเปรียบเทียบ

ความแตกตางระหวางโครงสรางภายในรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเล้ียงคู

กอนทํากิจกรรม

 ขอใดเรียงลําดับการเติบโตทุติยภูมิของรากพืชจากชั้นนอกไป

ยังชั้นในไดถูกตอง

 1. ไซเล็มปฐมภูมิ ไซเล็มทุติยภูมิ วาสคิวลารแคมเบียม

 2. ไซเล็มทุติยภูมิ ไซเล็มปฐมภูมิ วาสคิวลารแคมเบียม

 3. โฟลเอ็มปฐมภูมิ โฟลเอ็มทุติยภูมิ วาสคิวลารแคมเบียม 

 4. โฟลเอ็มทุติยภูมิ โฟลเอ็มปฐมภูมิ วาสคิวลารแคมเบียม 

 5. วาสคิวลารแคมเบียม โฟลเอ็มปฐมภูมิ โฟลเอ็มทุติยภูมิ

 (วิเคราะหคําตอบ วาสคิวลารแคมเบียมจะแบงเซลล สรางโฟล-

เอ็มทุติยภูมิดันโฟลเอ็มปฐมภูมิออกสูดานนอก  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  ใหสมาชกิภายในกลุมอธบิายสิง่ทีต่นเองศกึษา

ใหเพื่อนฟงภายในกลุมใหเขาใจ

2.  ครูแจกใบงาน เรื่อง โครงสรางภายในของราก

พชื แลวใหแตละกลุมศกึษาคาํชีแ้จง และลงมอื

ปฏิบัติ

3.  ใหแตละกลุมสงตวัแทนออกมานาํเสนอคาํตอบ

ในใบงาน โดยครูและนกัเรยีนรวมกนัเฉลยและ

อภิปรายคําตอบ

4.  ใหนักเรียนทุกคนสรุปความรูที่ไดจากการทํา

ใบงานลงในสมุดบันทึก

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

		ภาพที่ 8.17	รากฝอย
	 ที่มา	:	https://bullsapbio.wordpress.com

  ภาพที่ 8.18	รากเกาะ
	 ที่มา	:	www.murvegetalpatrickblanc.com

	 3. หน้าที่และชนิดของราก รากเป็นอวัยวะแรกที่งอกออกจากเมล็ด	รากในระยะแรกจะ
เรียกว่า	แรดเิคลิ (radical)	ซึง่จะเจริญไปเป็นรากแก้ว	ส่วนมากรากแก้วในพืชใบเลีย้งคูจ่ะเจรญิเตบิโต	

เพิ่มความยาวไปเรื่อย	ๆ 	 และมีการสร้างรากสาขาที่เรียกว่า	 รากแขนง	 ขณะที่พืชใบเลี้ยงเดี่ยว	

รากแก้วจะหยดุการเจริญเตบิโตตัง้แต่พชืยังเลก็	แต่จะมีรากพเิศษเกดิขึน้แทน	หากแบ่งรากพชืตาม

การก�าเนิดจะแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	ดังนี้

  1) รากปฐมภูมิ	(primary	root)	เป็นรากที่เกิดมาจากรากแรกเกิดหรือแรดิเคิล	ในขณะ

ที่เป็นเอ็มบริโออยู่ในเมล็ดแล้วเจริญเติบโตยืดยาวออกมา	 ซึ่งจะติดอยู่กับล�าต้น	 มีขนาดใหญ่และ

เรียวเล็กลงเรื่อย	ๆ 	หรือที่เรียกว่า	รากแก้ว	(tap	root)

	  2) รากทุตยิภูม	ิ(secondary	root)	เป็นรากท่ีเจริญจากรากแก้วอกีทีหนึง่	เรียกว่า	รากแขนง		

(lateral	 root)	ซึ่งจะมีการแตกแขนงออกไปได้อีก	 โดยรากแขนงนี้จะแตกออกจากส่วนเพริไซเคิล

ของราก	

	 	 3) รากพิเศษหรือรากวิสามัญ	(adventious	root)	เป็นรากที่เกิดจากกิ่ง	ใบ	หรือล�าต้น	

ซึ่งไม่ได้เกิดมาจากแรดิเคิลหรือรากแก้วโดยตรง	 สามารถแยกเป็นชนิดต่าง	ๆ 	 ได้ตามรูปร่างและ

หน้าที่	ดังนี้

รากฝอย (fibrous root)

รากเส้นเล็ก	ๆ 	 จ�านวนมาก	ซึ่งงอกออกมาจากรอบโคน

ต้นแทนรากแก้วที่ฝ่อไป	หรือที่หยุดเจริญเติบโตไป	ส่วน

ใหญ่พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

รากเกาะ (climbing root)

รากที่แตกออกมาจากบริเวณข้อของล�าต้น	แล้วมาเกาะ

ตามหลกัหรอืเสา	เพือ่พยงุล�าต้นให้มัน่คงและชลู�าต้นขึน้

ที่สูง	เช่น	รากของพลู	พริกไทย	กล้วยไม้	เป็นต้น

14

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูนําภาพ เกี่ยวกับประเภทของรากพืชมาให

นักเรียนศึกษา โดยมีแนวภาพ ดังนี้

2.  หลงัจากดภูาพ ครถูามคาํถามนกัเรยีน เพือ่ให

นกัเรยีนสบืคนขอมลูจากแหลงเรยีนรู หรอืจาก

หนังสือเรียนชีววิทยา ม.5 เลม 1 โดยมีแนว

คาํถาม ดงันี้

 ï•  จากภาพ รากท้ังสองมีลักษณะแตกตางกัน

อยางไร

  (แนวตอบ ภาพซาย รากมขีนาดใหญและเรยีว

เล็กลง และภาพขวา รากมีการแตกแขนง

ออกไป)

 ï•  ภาพซายเปนรากประเภทใด 

  (แนวตอบ รากแกว หรือรากปฐมภูมิ)

 ï•  ภาพขวาเปนรากประเภทใด  

  (แนวตอบ รากแขนง หรือรากทุติยภูมิ)

 ï•  ภาพซายเปนรากที่มีแหลงกําเนิดมาจาก

อะไร

  (แนวตอบ รากแรกเกิด หรือแรดิเคิล)

 ï•  ภาพขวาเปนรากที่มีแหลงกําเนิดมาจาก

อะไร

  (แนวตอบ เพริไซเคิล)

 ขอใดคอืไมใชความแตกตางระหวางระหวางรากปฐมภมูกิบัราก

ทุติยภูมิ

 1. จํานวนราก

 2. ชนิดของพืช

 3. หนาที่ของราก

 4. รูปรางของราก

 5. แหลงกําเนิดของราก

 (วเิคราะหคาํตอบ รากปฐมภมูเิกดิมาจากรากแรกเกดิ หรอืแรดเิคลิ

มีขนาดใหญ เรียวเล็กลง สวนมากพบในพืชใบเลี้ยงคู รากทุติยภูมิ

เกิดมาจากรากแก ว ซึ่ งแตกแขนงออกมาจากเพริไซเคิล 

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจแนะนํานักเรียนเพิ่มเติมวา รากพืชบางชนิดทําหนาที่ไดหลากหลาย 

เชน รากกลวยไมมีสีเขียว นอกจากชวยในการสังเคราะหดวยแสงแลว ยังพบวา 

มีเยื่อพิเศษลักษณะนุมคลายฟองนํ้า ซึ่งเปนเซลลพาเรงคิมาท่ีเรียงตัวกันอยาง

หลวมๆ มีชองวางระหวางเซลลจํานวนมาก เรียกวา นวม (velamen) หุมอยู

ตามขอบนอกของราก ชวยดดูนํา้ รกัษาความชืน้ใหแกราก และชวยในการหายใจ

สรุป ประเมินนาํ สอน
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		ภาพที่ 1.19	รากค�้าจุน
	 ที่มา	:	www.murvegetalpatrickblanc.com

		ภาพที่ 1.21	รากหายใจ
	 ที่มา	:	http://www.saj.usace.army.mil

		ภาพที่ 1.20	รากอากาศ
	 ที่มา	:	www.gardensonline.com.au

		ภาพที่ 1.22	รากสะสมอาหาร
	 ที่มา	:	https://www.lovethegarden.com

รากค�้าจุน (prop root)

รากทีแ่ตกออกมาจากข้อของล�าต้นทีอ่ยูใ่ต้ดนิ	และเหนอื
ดินขึ้นมาเล็กน้อย	 พุ่งแทงลงไปในดิน	 เพื่อพยุงล�าต้น	
ไม่ให้ล้ม	พบในพชืบรเิวณทีม่นี�้าท่วมขงัตลอดเวลา	หรอื
พื้นเป็นดินโคลน	เช่น	ต้นล�าแพน	โกงกาง	เป็นต้น

รากอากาศ (aerial root)

รากที่แตกออกมาจากบริเวณข้อของล�าต้น	 แล้วห้อยลง
มาในอากาศ	 ไม่เจริญลงดิน	 ท�าหน้าที่ดูดความชื้นใน
อากาศ	และส่วนปลายยังสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้	
เช่น	รากกล้วยไม้	รากไทร	เป็นต้น

รากหายใจ (aerating root) 

รากที่ปลายรากโผล่ขึ้นมาเหนือพื้นดิน	 หรือเหนือผิวน�้า
เพื่อท�าหน้าที่หายใจ	และช่วยดักตะกอนรวมทั้งอินทรีย-	
วัตถุต่าง	ๆ 	 ตามพื้นที่ชายฝั่งเอาไว้	 พบในพืชบางชนิด
บริเวณป่าชายเลน	เช่น	รากต้นแสม	ล�าพู	เป็นต้น

รากสะสมอาหาร (storage root)

รากทีท่�าหน้าทีเ่กบ็สะสมอาหาร	ท�าให้มลีกัษณะอวบอ้วน	
มักเรียกว่า	 หัว	 เช่น	 แคร์รอต	 มันเทศ	 มันส�าปะหลัง	
เป็นต้น

15โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจแนะนําเพิ่มเติมวา มีรากบางชนิดเปนปรสิต เรียกวา รากกาฝาก 

(parasitic root) ซึ่งเปนรากของพืชที่ไปเกาะกับตนพืชชนิดอื่น แลวมีรากเล็ก ๆ

แตกออกมาเปนกระจุกแทงลงไปในลําตนจนถึงทอลําเลียงเพื่อแยงอาหาร เชน 

รากของตนกาฝาก ตนฝอยทอง เปนตน ดังภาพ 

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

3.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน ทํา

ใบงาน เรื่อง ประเภทของราก ตอนที่ 1

4.  ใหนักเรียนกลุมเดิมรวมกันสืบคนขอมูลเกี่ยว

กับรากพิเศษ หรือรากวิสามัญ แลวทําใบงาน 

ในตอนที่ 2

5. สงตัวแทนกลุมออกมานําเสนอใบงาน

6.  ครแูละนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายความรูจากการ

ทําใบงาน

 ใหนกัเรยีนศกึษาคนควาเพิม่เตมิจากแหลงเรียนรูตาง ๆ  เชน 

อนิเทอรเนต็ หนงัสอื วารสารวชิาการ เปนตน เพือ่สรปุสาระสาํคญั 

และจําแนกความแตกตางของโครงสรางเนื้อเยื่อภายในรากพืช

ใบเลีย้งเด่ียวและพชืใบเลีย้งคู แลวสรปุลงในกระดาษ A4 พรอม

ตกแตงในรปูแบบทีส่วยงาม

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ  เชน 

อนิเทอรเนต็ หนงัสอื วารสารวชิาการ เปนตน เพือ่ศกึษาหนาทีข่อง

รากพชืพเิศษ หรอืรากวสิามญั แลวนาํมาเขยีนสรปุเปนผังมโนทศัน

ลงในกระดาษ A4 พรอมนําเสนอในรูปแบบที่สวยงาม

กิจกรรม ทาทาย

กิจกรรม สรางเสริม

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด หองปฏิบัติการ

ฝากลองท่ีนํามาปดกลอง ซึ่งเปนท่ีเพาะเมล็ดถ่ัวเขียว และเมล็ด

ขาวโพดควรมีลักษณะเปนฝาทึบ เนื่องจากแสงไมมีความจําเปนตอการ

งอกของเมล็ด แตแสงจะมีความจําเปนหลังจากที่เมล็ดงอกแลว ขณะท่ี

เปนตนกลา โดยปริมาณแสงที่พอเหมาะ จะทําใหตนกลาแข็งแรง และ

เจริญเติบโตไดดี

à·¤¹Ô¤ ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ

กิจกรรม

วสัดอุปุกรณ์

1.	 เมล็ดถั่วเขียว	10	เม็ด

2.	 เมล็ดข้าวโพด	10	เม็ด

3.	 	กล่องพลาสตกิใสรูปสีเ่หลีย่มทีมี่ความยาวประมาณ	

20	เซนติเมตร	จ�านวน	4	กล่อง

วธีิปฏิบัติ

1.		น�าเมลด็ถัว่เขยีวและเมลด็ข้าวโพด	แช่น�า้ไว้ประมาณ	6-12	ชัว่โมง	จากนัน้น�าเมลด็แต่ละชนดิแบ่งออกเป็น	

2	ส่วน	น�าแต่ละส่วนเพาะลงในกล่องพลาสติกใสบนกระดาษทชิชทูี	่ชืน้วางเมลด็ให้กระจายบนกระดาษทิชชู	

รดน�้าจนชุ่ม	ปิดฝากล่อง

อธิบายและเปรียบเทียบการงอกและการเจริญเติบโตของรากพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่

4.	 บีกเกอร์ขนาด	50	cm3

5.	 กระดาษทิชชู

6.	 ด้าย	หรือเชือกเส้นเล็ก

7.	 ไม้บรรทัด	

กิจกรรม ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การสังเกต

•	การวัด

•	การค�านวณ

จิตวิทยาศาสตร์

•	ความสนใจใฝ่รู้

•	ความรับผิดชอบ

•		การท�างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง	 		
สร้างสรรค์

การเจริญของรากพืช

จุดประสงค์

เมล็ดถั่วเขียว	จ�านวน	2	กล่อง เมล็ดข้าวโพด	จ�านวน	2	กล่อง

3
4

2.		เขยีนหมายเลข	1	และ	2	บนกล่องทีเ่พาะเมลด็ถัว่เขยีว	และหมายเลข	3	และ	4	บนกล่องทีเ่พาะเมลด็ข้าวโพด

2
1

16

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4 คน เพื่อทํา

กจิกรรม การเจรญิของรากพชื ในหนงัสอืเรยีน

ชีววิทยา ม.5 เลม 1

2.  ครใูชรปูแบบการเรยีนรูแบบรวมมอื : เทคนคิ

คูคิดสี่สหาย มาจัดกระบวนการเรียนรู โดย

กําหนดใหสมาชิกแตละคนภายในกลุ มมี

 บทบาทหนาทีข่องตนเอง ดงันี้

 สมาชกิคนที ่ 1 : ทาํหนาทีเ่ตรยีมวสัดอุปุกรณ

 สมาชกิคนที ่ 2 :  ทําหนาท่ีอ านวิธีการทํา

กจิกรรม และนาํมาอธบิาย

ใหสมาชกิภายในกลุมฟง

 สมาชกิคนที ่ 3 :  ทําหน าที่บันทึกผลการ

ทดลอง

 สมาชกิคนที ่ 4 :  ทําหนาที่นําเสนอผลการ

ทดลอง

ขอใดจับคูประเภทของรากพืชกับชนิดของพืชไดถูกตอง

 1. รากแกว-ตนไทร

 2. รากวิสามัญ-ขาวโพด

 3. รากแขนง-ตนมะมวง

 4. รากแขนง-ตนโกงกาง

 5. รากวิสามัญ-ตนมะมวง

 (วิเคราะหคําตอบ รากของตนไทรเปนรากอากาศที่แตกออกมา

จากบริเวณขอของลําตน จัดเปนรากวิสามัญ รากของตนมะมวง

เปนรากแกว เนื่องจากตนมะมวงเปนพืชใบเลี้ยงคู รากของตน

โกงกางเปนรากคํ้าจุน จัดเปนรากวิสามัญ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

1.  ส่วนใดของเมล็ดที่งอกออกมาก่อน	และงอกออกมาจากต�าแหน่งใดของเมล็ด

2.  ต�าแหน่งที่มีการงอกออกมาของเมล็ดถั่วเขียวและเมล็ดข้าวโพดเหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

3.  การงอกของรากถั่วเขียวและข้าวโพดเหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

	 จากกิจกรรม	เมื่อสังเกตการเจริญเติบโตในช่วง	3	วัน	พบว่า	ส่วนแรกที่โผล่พ้นเมล็ดออกมาก่อน	คือ	

รากปฐมภมูหิรอืรากแก้ว	และความยาวของรากจะเพิม่ขึน้เรือ่ย	ๆ 	จนสงัเกตเหน็ขนรากเกดิขึน้ทีบ่รเิวณถดัจาก

ปลายสุดของราก	เมื่อเวลาผ่านไปอีก	3	วัน	พบว่า	รากถั่วเขียวมีจ�านวนรากเพิ่มขึ้น	ซึ่งเป็นรากสาขา	หรือ

รากแขนงที่เจริญออกมาจากรากเดิม	ส�าหรับรากข้าวโพดจ�านวนรากที่เพิ่มขึ้นไม่ได้เจริญออกมาจากรากเดิม

แต่เจริญมาจากจุดที่อยู่เหนือขึ้นไปเรียกว่า	รากพิเศษ	

ค�าถามท้ายกจิกรรม
?

อภิปรายผลกิจกรรม

1
2 3

4

3.		สงัเกตการงอกของเมลด็การเปลีย่นแปลงความยาว	และจ�านวนรากถัว่เขยีวและข้าวโพดในกล่องหมายเลข	

1	และหมายเลข	3	ทุก	ๆ 	วันเป็นเวลา	3	วัน	วัดความยาวรากจากภายนอกกล่องโดยใช้ด้ายและไม้บรรทัด	

แล้วสังเกตดูว่าเส้นรากที่เกิดเพิ่มขึ้นมานั้นเจริญมาจากส่วนใด

		ภาพที่ 1.23	กิจกรรมการเจริญของรากพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

4.		บันทึกผลและหาค่าเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความยาวของรากในแต่ละวัน	พร้อมทั้งวาดภาพเมล็ดที่งอก

17โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขัน้สอน 
อธบิายความรู ้

1.  หลงัจากการทํากิจกรรม ใหนักเรยีนแตละกลุม

จัดทํารายงาน เรื่อง การเจริญของรากพืช โดย

ตองมีองคประกอบของรายงานครบถวน และ

นําเสนอเนื้อหาที่เก่ียวของกับการทํากิจกรรม

ซึ่งตรงกับจุดประสงคของกิจกรรม ผลการทํา

กิจกรรมในรูปแบบตาราง หรือรูปแบบการ

นําเสนอที่นาสนใจ 

2.  ครูและนักเรียนร วมกันอภิปรายผลจาก

กิจกรรม เรื่อง การเจริญของรากพืช

3.  ครูถามคําถามทายกิจกรรม 

 รากพืชในขอใดทําหนาที่สะสมอาหารทั้งหมด

 1. ไชเทา มันฝรั่ง เผือก

 2. แครรอต ไชเทา หอม

 3. ไชเทา มันเทศ มันฝรั่ง

 4. มันสําปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ

 5. แครรอต มันเทศ มันสําปะหลัง

 (วิเคราะหคําตอบ รากที่ทําหนาที่สะสมอาหาร เชน แครรอต 

มันเทศ มันสําปะหลัง เปนตน  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

แนวตอบ คําถามท้ายกิจกรรม

1.  รากเปนสวนทีง่อกออกมาจากเมล็ดเปนลําดับ

แรก

2.  ไมแตกตางกนั คอื งอกออกมาทางรขูนาดเลก็

ที่อยูใตรอยแผล เรียกวา รูไมโครไพล

3.  แตกตางกนั เมือ่ตนถัว่เขยีวและขาวโพดเจรญิ 

รากของตนถั่วเขียวจะเจริญเปนรากแกว สวน

รากขาวโพดจะเจริญมาจากโคนตนเปนราก

พิเศษ หรือรากฝอย

แนวตอบ กิจกรรม

เมล็ดถั่ว

เมล็ดขาวโพด

หมายเหตุ : จํานวนและความยาวของรากถั่วเขียวและขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น

วันที่ จํานวนราก ความยาวราก ลักษณะการเจริญของราก

1
รากที่เกิดขึ้นใหมเจริญแตกแขนงมา
จากรากเดิม

2

3

วันที่ จํานวนราก ความยาวราก ลักษณะการเจริญของราก

1
รากทีเ่กดิขึน้ใหมไมไดเจรญิแตกแขนง
มาจากรากเดิม

2

3

ขึ้นอยูก
ับผลก

ิจกรร
มของน

ักเรีย
น

ขึ้นอยูก
ับผลก

ิจกรร
มของน

ักเรีย
น

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

กิจกรรม

วสัดอุปุกรณ์

1.	 	เมล็ดพืชใบเลี้ยงคู่	 (เมล็ดทานตะวัน)	 และเมล็ด

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว	(เมล็ดข้าว)	

2.	 กระบะเพาะเมล็ดพืช	พร้อมดิน

3.	 	สีซาฟรานีนหรือสีผสมอาหารสีแดง	

	 ความเข้มข้น	1%

วธีิปฏิบัติ

1.		น�าเมลด็ทานตะวนั	และเมลด็ข้าวเพาะลงกระบะเพาะ

ช�าประมาน	2	สปัดาห์

1.	 ศึกษาโครงสร้างภายในของปลายรากพืชด้วยกล้องจุลทรรศน์ได้

2.	 เปรียบเทียบความแตกต่างของโครงสร้างภายในของปลายรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่

4.	 พู่กัน	เข็มเขี่ย	จานเพาะเชื้อ	ใบมีดโกน	และ

	 หลอดหยด

5.	 สไลด์	และกระจกปิดสไลด์	

6.	 กล้องจุลทรรศน์

กิจกรรม ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การสังเกต

จิตวิทยาศาสตร์

•	ความสนใจใฝ่รู้

•	ความรับผิดชอบ

•		การท�างานร่วมกับผู้อื่นได้อย่าง	 		
สร้างสรรค์

โครงสรางภายในของปลายรากพืช

กรดไฮโดรคลอริก	(HCl)	 เป็นของเหลวที่ไม่มีสี	

หรือมีสีใสออกเหลือง	มีสมบัติเป็นกรดแก่	มีฤทธิ์

กดักร่อนสงู	หากสมัผสักบัผวิหนงัจะก่อให้เกิดการ

ระคายเคอืง	ดงันัน้	ควรสวมถงุมอืป้องกนัก่อนการ

ใช้งานทุกครั้ง

Safety  first

จุดประสงค์

2.		ขุดต้นทานตะวันและต้นข้าวขึ้นมา	(พยายามอย่า

ให้รากขาด)	ตัดรากพืชที่สมบูรณ์พืชละ	2-3	ราก	

ล้างให้สะอาดแล้วน�าไปแช่น�า้ใช้ใบมดีโกนตดัส่วน

ปลายสุดของราก	(รากละ	1	ท่อน)	ให้มีความยาว

ประมาณ	3-5	มม.	จ�านวน	5-6	ท่อน	ใส่ในบีก

เกอร์ขนาด	50	cm3

3.		หยด	HCl	ความเข้มข้น	10%	พอท่วมราก	ทิ้งไว้

ประมาณ	1	ชั่วโมง

ตอนที่ 1 โครงสรางสวนปลายราก

18

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5-6 คน เพื่อทํา

กิจกรรม โครงสรางภายในของปลายรากพืช 

ตอนที่ 1 โดยสมาชิกในกลุมมีหนาที่ ดังนี้

  -  สมาชิกคนที่ 1 เตรียมอุปกรณ 

  -  สมาชิกคนที่ 2 และ 3 ทําการทดลอง

  -  สมาชิกคนที่ 4 บันทึกผลการทํากิจกรรม

  -  สมาชิกคนที่ 5 หรือ 6 นําเสนอผลที่ไดจาก

กิจกรรม

2.  นาํผลจากการทาํกจิกรรมมาสบืคนขอมลู หรอื

ศึกษาจากหนังสือเรียนเกี่ยวกับโครงสราง

ภายในรากที่ตัดตามยาว โดยแตละบริเวณ

เรยีกวาอะไร แลวบนัทึกขอมลูลงในสมดุบนัทึก

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจใหนักเรียนทําความเขาใจขั้นตอนการทํากิจกรรมกอน จากนั้นครู

จึงแนะวิธีเลือกบริเวณรากที่นํามาตัด โดยใหเลือกบริเวณที่ไมไกลจากปลายราก 

เพือ่จะไดศกึษาการเตบิโตปฐมภมู ิพรอมทัง้สาธติวธิกีารตดัทีถ่กูตองใหนกัเรยีนดู

และกาํชบัใหนกัเรยีนตดัใหมจีาํนวนมากพอสมควร เพือ่เลอืกรากทีต่ดัไดบางและ

สมบรูณครบทกุสวน นอกจากนี ้ครอูาจเสนอวธิกีารตดัรากพชืโดยใชอปุกรณชวย 

เชน แทงโฟม หรือไสในของคะนา เปนตน

 บริเวณปลายรากสวนใดของพืชทําใหพืชชอนไชเขาหาน้ําและ

ธาตุอาหารไดสะดวกขึ้น

 1. บริเวณหมวกราก

 2. บริเวณที่มีการแบงเซลล

 3. บริเวณที่เซลลเจริญเต็มที่

 4. บริเวณที่เซลลขยายขนาดตามยาว

 5. บริเวณที่เซลลเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่เฉพาะ

 (วิเคราะหคําตอบ หมวกรากเปนบรเิวณทีมี่การหลัง่เมอืกลืน่ออก

มาเพือ่ใหรากชอนไช แทงลกึลงไปในดนิไดสะดวกขึน้  ดังน้ัน ตอบ

ขอ 1.)

อธบิายความรู้

1.  หลังจากการทํากิจกรรม ครูและนักเรียนรวม

กันอภิปรายผลจากกิจกรรม ตอนที่ 1

2.  ครูอาจนําภาพสไลดตัวอยางของรากพืชที่ตัด

ตามยาวภายใตกลองจลุทรรศนมาถามคาํถาม 

ดังนี้

  ตัวอยางคําถาม พิจารณาภาพตัวอยาง และ

ระบุชื่อบริเวณ A B C และ D

  (แนวตอบ A คือ บริเวณเปลี่ยนสภาพและเจริญ

เต็มที่ของเซลล B คือ บริเวณยืดตามยาวของ

เซลล C คือ บริเวณแบงเซลล และ D คือ 

บริเวณหมวกราก)

A B C D

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

4.		ล้าง	HCl	ออกจากเนือ้เยือ่ปลายราก	โดยใช้หลอด

หยดดูด	HCl	 ออกจนหมด	 แล้วเติมน�้าลงไปให้

ท่วมราก		แช่ทิ้งไว้	5	นาที	แล้วดูดน�้าออก	เติม

น�า้ใหม่แล้วดดูออก	ท�าเช่นนีป้ระมาณ	3	ครัง้	เพือ่

ล้างกรดออกให้หมด

		ภาพที่ 1.24	โครงสร้างภายในของปลายรากพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

ตอนที่ 2 โครงสรางภายในของราก

1.		น�าเมล็ดทานตะวนั	และเมลด็ข้าวเพาะลงกระบะเพาะ

ช�าประมาน	2	สปัดาห์

5.		หยดสซีาฟรานนี	หรอืสผีสมอาหารสแีดงลงไปพอ

ท่วมราก	ทิ้งไว้	5	นาที	ล้างสีส่วนเกินออก	โดย

การดดูน�า้สอีอกแล้วเตมิน�า้	จากนัน้ดดูน�า้ออก	ท�า

เช่นนี้ประมาณ	3	ครั้ง

6.		ใช้พู่กันเขี่ยท่อนรากที่ย้อมสีแล้ว	1	ท่อน	วางบน

สไลด์ทีห่ยดน�า้แล้ว	1	หยด	น�ากระจกปิดสไลด์วาง

ทับแล้วกดเบา	ๆ 	 ด้วยนิ้วจนเนื้อเยื่อแบน	 น�าไป

ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ก�าลังขยายต่าง	ๆ 	วาด

ภาพและบันทึกผล

2.		ขุดต้นทานตะวันและต้นข้าวขึ้นมา	(พยายามอย่า

ให้รากขาด)	ตัดรากพืชที่สมบูรณ์พืชละ	2-3	ราก	

ล้างให้สะอาดแล้วน�าไปแช่น�้า

เมล็ดทานตะวัน รากต้นทานตะวัน รากต้นข้าวเมล็ดข้าว

19โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

รากพืชในขอใดทําหนาที่เปนรากหายใจ

 1. ไทร

 2. ลําพู

 3. ลําแพน

 4. โกงกาง

 5. กลวยไม

 (วิเคราะหคําตอบ รากของตนไทร กลวยไม ทําหนาที่เปนราก

อากาศ สวนรากของตนลําแพน โกงกาง ทําหนาที่เปนรากคํ้าจุน 

สวนรากของตนลําพู ทําหนาที่เปนรากหายใจ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

 ใหนักเรียนแบงกลุ มเดิม เพื่อทํากิจกรรม 

โครงสรางภายในของปลายรากพืช ตอนที่ 2 โดย

สมาชิกในกลุมมีหนาที่ ดังนี้

  -  สมาชิกคนที่ 1 เตรียมอุปกรณ 

  -  สมาชิกคนที่ 2 และ 3 ทําการทดลอง

  -  สมาชิกคนที่ 4 บันทึกผลการทํากิจกรรม

  -  สมาชิกคนที่ 5 หรือ 6 นําเสนอผลที่ไดจาก

กิจกรรม

แนวตอบ กิจกรรมตอนที่ 1

ภาพที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน ควรมีลักษณะ ดังนี้

สรุป ประเมนินาํ สอน
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1.  โครงสร้างภายในของรากจากการตัดตามยาวในพืชใบเลี้ยงคู่และใบเลี้ยงเดี่ยวเหมือนกันหรือแตกต่างกัน	
อย่างไร

2.  การเจริญเติบโตปฐมภูมิและการเจริญเติบโตทุติยภูมิของรากแตกต่างกันอย่างไร	และสามารถพบได้ทั้งใน
รากพืชใบเลี้ยงคู่และรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวหรือไม่

	 จากกจิกรรมตอนที	่1	พบว่า	เมือ่น�ารากของพชืใบเลีย้งคู	่(ทานตะวนั)	และรากของพชืใบเลีย้งเดีย่ว	(ข้าว)

ที่มีอายุประมาณ	2	สัปดาห์	มาตัดตามยาว	พบว่า	มีโครงสร้างที่เหมือนกัน	คือ	บริเวณปลายสุดของรากขึ้นไป

แบ่งออกเป็นบรเิวณต่าง	ๆ 	คอื	หมวกราก	บรเิวณเซลล์ก�าลงัแบ่งตวั	บรเิวณเซลล์ขยายตวัตามยาว	และบริเวณ

ที่เซลล์เปลี่ยนแปลงไปท�าหน้าที่เฉพาะและเจริญเติบโตเต็มที่	ตามล�าดับ

	 จากกิจกรรมตอนที่	 2	 พบว่า	 เม่ือน�ารากของพืชใบเลี้ยงคู่	 (ทานตะวัน)	 และรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	

(ข้าว)	 ที่มีอายุประมาณ	 2	 สัปดาห์	 ซึ่งเป็นรากที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว	 โดยเนื้อเย่ือเจริญส่วนปลายราก

มกีารเปลีย่นแปลงโครงสร้างและรปูร่างเซลล์เพือ่ไปท�าหน้าทีเ่ฉพาะ	เมือ่น�ามาตดัตามขวาง	พบว่า	ท้ังในพืชใบ

เลี้ยงคู่	(ทานตะวัน)	และรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	(ข้าว)	มีโครงสร้างภายในของราก	3	บริเวณเหมือนกัน	คือ	

เอพเิดอร์มสิ	คอร์เทกซ์	และสตลี	แต่จ�านวนแฉกของไซเลม็ในพชืใบเลีย้งคูจ่ะมจี�านวนแฉกทีม่ากกว่า	และการ

จัดเรียงตัวของท่อล�าเลียงมีความเป็นระเบียบมากกว่าพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	

ค�าถามท้ายกจิกรรม
?

อภิปรายผลกิจกรรม

3.		ใช้พู่กันแตะช้ินส่วนของรากที่เฉือนออกมา	 แล้ว

แช่ในน�้าสีที่ใส่ในจานเพาะเช้ือ	 โดยแยกเป็นจาน

ละชนิด

	 ภาพที่ 1.25	โครงสร้างภายในของปลายรากพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

รากต้นทานตะวัน รากต้นข้าว

4.		น�าชิ้นส่วนที่บางไปย้อมสี	 วางลงบนหยดน้าบน

สไลด์แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์	 แล้วน�าไปส่อง

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

20

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

1.  หลังจากการทํากิจกรรม ครูและนักเรียนรวม

กันอภิปรายผลจากกิจกรรม ตอนที่ 2

2.  ครูถามคําถามทายกิจกรรม

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ

ครมูอบหมายการบานใหนกัเรยีนทาํแบบฝกหดั ใน

แบบฝกหัดชีววิทยา ม.5 เลม 1

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครตูรวจใบงาน เร่ือง โครงสรางภายในของราก 

2. ครูตรวจใบงาน เรื่อง ประเภทของราก

3.  ครูตรวจแบบฝกหัด

4.  ครูประเมินการปฏิบัติการ

5.  ครูประเมินผลการทํางานรายบุคคล 

6.  ครูประเมินผลการทํางานกลุม 

7.  ครูประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค

แนวตอบ คําถามท้ายกิจกรรม

1.  เหมือนกัน ซึ่งประกอบดวย 4 บริเวณ ไดแก 

บริเวณเปล่ียนสภาพและเจริญเต็มท่ีของเซลล 

บริเวณยืดตามยาวของเซลล บริเวณแบงเซลล 

และบริเวณหมวกราก

2.  รากตนทานตะวนัและรากตนขาวตางประกอบ

ดวย 3 ชั้น คือ ชั้นเอพิเดอรมิส คอรเทกซ และ

สตลี แตตนทานตะวนัจะมจีาํนวนแฉกของทอ

ลําเลียงไซเล็มที่อยูในชั้นสตีลมากกวาตนขาว 

และมีการจัดเรียงทอลําเลียงท่ีเปนระเบียบ

มากกวา

แนวตอบ กิจกรรมตอนที่ 2

ภาพที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน ควรมีลักษณะ ดังนี้

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูวัดและประเมินผลความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของ

ราก ไดจากการทํากิจกรรม โครงสรางภายในปลายราก จากแบบประเมินการ

ปฏิบัติการโดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู

ประจําหนวยการเรียนรูที่ 1

รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว รากพืชใบเลี้ยงคู
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แบบประเมินการปฏิบัติการ แผนฯที่ 2,3,4 

 

 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินการปฏิบัติการของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 การปฏิบัติการทดลอง     
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ     
3 การน าเสนอ     
 รวม  

      
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                                    ................./................../.................. 

 
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. การปฏิบัติการทดลอง ท าการทดลองตามขั้นตอน 

และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง 

ท าการทดลองตามขั้นตอน 
และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง แต่อาจต้องได้รับ
ค าแนะน าบ้าง 

ต้องให้ความช่วยเหลือบ้าง
ในการท าการทดลอง และ
การใช้อุปกรณ ์

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการท าการ
ทดลอง และการใช้
อุปกรณ ์

2. ความคล่องแคล่ว
ในขณะปฏิบัติการ 

มีความคล่องแคล่วในขณะ
ท าการทดลองโดยไม่ต้อง
ได้รับค าช้ีแนะ และท าการ
ทดลองเสร็จทันเวลา 

มีความคล่องแคล่วในขณะ
ท าการทดลองแตต่้อง
ได้รับค าแนะน าบ้าง และ
ท าการทดลองเสร็จ
ทันเวลา 

ขาดความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลองจึงท า
การทดลองเสร็จไม่ทันเวลา 

ท าการทดลองเสร็จไม่
ทันเวลา และท าอุปกรณ์
เสียหาย 

3. การบันทึก สรุปและ
น าเสนอผลการทดลอง 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง รดักุม 
น าเสนอผลการทดลอง
เป็นขั้นตอนชัดเจน 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง แต่การ
น าเสนอผลการทดลองยัง
ไม่เป็นข้ันตอน 

ต้องให้ค าแนะน าในการ
บันทึก สรุป และน าเสนอผล
การทดลอง  

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการบันทึก 
สรุป และน าเสนอผลการ
ทดลอง 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-12 ดีมาก 
9-10 ดี 
6-8 พอใช้ 

ต่ ากว่า 6 ปรับปรุง 
 

ประเมินนาํ สอน สรุป
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2.2 โครงสรางและหนาที่ของลําตน
	 ล�าต้นเป็นอวัยวะของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนือระดับผิวดินถัดขึ้นมา	 ล�าต้นพืชบางชนิด

จะมีข้อ	ปล้อง	บริเวณข้อจะมีใบ	ที่ซอกใบมีตา	ล�าต้นท�าหน้าที่ชูกิ่ง	ใบ	ดอก	และผล	ให้อยู่เหนือ

ระดับผิวดิน	ล�าเลียงน�้า	ธาตุอาหาร	และอาหารไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช

	 เมือ่น�าล�าต้นพืชใบเล้ียงเดีย่วและพืชใบเล้ียงคูม่าศกึษา	พบว่า	การเจรญิเตบิโตของพชืแต่ละ

ชนิดแตกต่างกัน	 โดยการเติบโตปฐมภูมิจะท�าให้พืชมีล�าต้นสูงขึ้น	 พบทั้งในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ

พืชใบเลี้ยงคู่	 ส่วนการเติบโตทุติยภูมิจะท�าให้พืชมีล�าต้นขยายออกทางด้านข้าง	 พบเฉพาะใน

พืชใบเลี้ยงคู่

Biology 
     Focus โครงสรางบริเวณปลายยอด

 เนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายยอด (apical	 meri-

stem)	 :	 อยู ่บริเวณปลายสุดของล�าต ้น	

ประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ที่มีการแบ่งตัวตลอด

เวลา	 และจะเจริญไปเป็นล�าต้น	 ใบ	 และตา

ตามซอก

ล�าต้นอ่อน	 (young	 stem)	 :	 อยู่ถัดจากต�าแหน่งใบเริ่มเกิดลงมา	

ล�าต้นส่วนใบเริม่เกดิเป็นล�าต้นระยะทีย่งัเจรญิไม่เตม็ที	่โดยเซลล์บาง

บริเวณอาจพัฒนาไปจนเจริญเต็มที่ในระดับหนึ่งแล้ว	แต่บางบริเวณ

ยังแบ่งเซลล์เพ่ือเพิ่มจ�านวนและขยายขนาดต่อไปได้อีก	 จนกระทั่ง

เป็นล�าต้นที่เจริญเต็มที่

ใบเริ่มเกิด	(leaf	primordium)	:	อยู่ตรงด้าน

ข้างของปลายยอดที่เป็นขอบของความโค้ง	

และจะเจรญิพฒันาเป็นใบอ่อน	ตรงโคลนของ

ใบเร่ิมเกิดจะเห็นเซลล์ขนาดเล็กรูปร่างยาว

เรยีงตวัเป็นแนวยาวจากล�าต้นขึน้ไปจนเกอืบ

ถึงส่วนปลาย	 เซลล์เหล่านี้จะเจริญไปเป็น

เนื้อเยื่อท่อล�าเลียงที่แยกออกจากล�าต้นสู่ใบ

ใบอ่อน	(young	leaf)	:	เซลล์ของใบยงัมกีารแบ่งเซลล์อยู	่และ

เจริญเติบโตเปลี่ยนแปลงต่อไป	เพื่อเพิ่มความหนาและขนาด

ของใบจนเป็นใบทีเ่จรญิเตม็ที	่อย่างไรกต็าม	ใบในระยะนีย้งัไม่

แผ่ออกเตม็ที	่ตรงซอกของใบอ่อนจะพบตาตามซอกเริม่เกดิที่

จะพฒันาไปเป็นตาตามซอกเมือ่ใบทีร่องรบัอยูเ่จรญิเตม็ทีแ่ล้ว

21โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขัน้นํา
กระตุน้ความสนใจ 

1.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยอาจนํา

ตนพืชขนาดเล็ก เชน ตอยติ่ง ตนถั่วที่เพาะไว 

เปนตน มาใหนักเรียนศึกษา

2.  ครูถามนักเรียนวา นักเรียนรู ไดอยางไรวา

บริเวณใดเปนลําตน

  (แนวตอบ ลําตนมักมีสีเขียว หรือสีอื่นรวม มี

เจรญิออกดานขางของลาํตนตรงตําแหนงขอที่

เห็นไดชัดเจน โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน 

ตนขาว ไผ เปนตน จะเหน็ขอและปลองชดัเจน

กวาพืชใบเลี้ยงคู)

ขัน้สอน 
สาํรวจค้นหา 

1.  ใหนักเรียนสืบคนขอมูลจากแหลงการเรียนรู

และศึกษาโครงสรางและหนาที่ภายในของ

ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู

2.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 6 คน รวมกัน

สืบคนขอมูลบริเวณปลายสุดของลําตน จาก

ภาพที่ครูเตรียมมาให ตัวอยางภาพเชน

 ภาพที่ 1 ภาพที่ 2

3.  ใหแตละกลุมรวมกันสบืคนขอมลู และระบสุวน

ประกอบในภาพ จากนั้นครูสุมตัวแทนกลุม 

กลุมละ 2 คนออกมานําเสนอขอมูลของกลุม

ตนเองที่รวบรวมได

4.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลจากการ

สืบคน และรวมกันระบุองคประกอบภายใน

ภาพ

 เพราะเหตุใดตนมะมวงและตนหมากที่มีอายุเทากัน ปลูกอยู

บริเวณใกลกัน ตนมะมวงจึงมีลําตนใหญกวาตนหมาก 

 1. ตนมะมวงมีแคมเบียม แตตนหมากไมมีแคมเบียม

 2. ตนหมากมีแคมเบียม แตตนมะมวงไมมีแคมเบียม

 3. จํานวนกลุมทอลําเลียงของตนมะมวงมีมากกวาตนหมาก

 4. เซลลของตนมะมวงแบงตวัไดรวดเร็วกวาเซลลของตนหมาก

 5.  ตนมะมวงมีการเรียงตัวของกลุมทอลําเลียงเปนระเบียบ

มากกวาตนหมาก

 (วิเคราะหคําตอบ ตนมะมวงมีแคมเบียม ซึ่งเปนเนื้อเย่ือเจริญ

ดานขาง ทาํใหลาํตนมขีนาดใหญกวาตนหมาก  ดงันัน้ ตอบขอ 1.)

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจพานักเรียนไปสํารวจสวนพฤกษศาสตรภายในโรงเรียน หรือตนไม

ในโรงเรยีน หรอืตนไมภายในชมุชน โดยใหนกัเรยีนสงัเกตลกัษณะของลาํตนพชื

ชนิดตาง ๆ  แลวใหนักเรียนจดบันทึกชื่อตนไม วาดภาพลักษณะของลําตน หรือ

ใชวธิกีารบรรยายลกัษณะของลาํตนลงในสมุดบนัทกึของนกัเรยีน จากนัน้ครแูละ

นักเรียนรวมกันอภิปรายเก่ียวกับลักษณะของลําตน และรวมกันคาดคะเนวา

พืชชนิดนั้นเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวหรือพืชใบเลี้ยงคู โดยการใชเหตุผลและความรู

จากการศึกษา เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะพืช

สรุป ประเมนินาํ นํา สอน
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เป็นเนื้อเยื่อท่ีอยู่ชั้นนอกสุด	 ท�าหน้าท่ี
ป้องกนัอันตรายให้กบัเนือ้เยือ่ภายในของ
ล�าต้น	ส่วนใหญ่เซลล์จะเรียงตัวเพียงชั้น
เดียว	 พืชบางชนิดเอพิเดอร์มิสมีการ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นขนและเซลล์คุม

เป็นบริเวณที่อยู ่ถัดจากเอพิเดอร์มิส	
เข้าไป	 ประกอบด้วยเซลล์หรือเนื้อเยื่อ
หลายชนิด	 ส่วนใหญ่เป็นเนื้อเยื่อพาเรง
คิมาและมีคอลเลงคิมาอยู่ใต้เซลล์ผิว	ใน
พืชใบเลี้ยงเดี่ยวบาง	 ชนิดอาจเห็นส่วน
คอร์เทกซ์ไม่ชัด

	 1. โครงสร้างภายในของล�าต้นระยะการเติบโตปฐมภูมิ เมื่อตัดตามขวาง	 แล้วน�ามา
ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์จะเห็นโครงสร้างแบ่งออกเป็น	3	ชั้น	ดังนี้

ขอแตกตางระหวางลาํตนพชืใบเลีย้งเด่ียวและลาํตนพชืใบเลีย้งคู

โฟลเอ็มโฟลเอ็ม

ไซเลม็

		ภาพที่ 1.27	โครงสร้างภายในของล�าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

ไซเลม็ เอพิเดอร์มิส

มัดท่อล�าเลียง

พิธ
พิธ

ลําต้นพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว

กลุ่มท่อ-
ล�าเลียง

1

2

โครงสรางภายในของล�าตน

พชืใบเลีย้งเดีย่ว1  เอพิเดอรมิส (epidermis)

2 คอรเทกซ (cortex)

ล�าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่

1.		กลุ่มท่อล�าเลียงจะกระจายทั่วไปในเนื้อเยื่อพื้น	(ground 
tissue)

1.		กลุ่มท่อล�าเลียงจะเรียงเป็นระเบียบในแนวรัศมี

2.		ส่วนใหญ่ไม่พบเน้ือเย่ือเจริญวาสควิลาร์แคมเบยีม	ยกเว้น
หมากผู้หมากเมียและพืชวงศ์ปาล์ม

2.		มเีน้ือเย่ือเจริญวาสควิลาร์แคมเบยีมระหว่างโฟลเอม็และ
ไซเล็ม	จึงมีการเติบโตทุติยภูมิ

3.		เนื้อเยื่อพิธจะพบกลุ่มท่อล�าเลียงกระจายอยู่เต็ม	ท�าให้ไม่
เห็นขอบเขตของพิธ

3.		เห็นขอบเขตของเนื้อเยื่อพิธอย่างชัดเจน

4.		ส่วนใหญ่ไม่มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ	 ซึ่งบริเวณพิธและ
เนือ้เยือ่อืน่	ๆ 	อาจสลายไปกลายเป็นช่องกลางล�าต้น	เรยีก
ว่า	ช่องพิธ	(pith cavity)

4.		พธิจะถกูแทนทีด้่วยไซเลม็	เมือ่มกีารเจรญิเตบิโตทตุยิภมูิ

22

เปลี่ยนแปลงไปเป็นขนและเซลล์คุม
1

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมดวยวิธีการจับสลาก

หมายเลข 1-4 เพือ่แบงกลุมนกัเรยีนออกเปน 4 

กลุม จากนั้นครูนํากลองจุลทรรศน และสไลด

ตัวอยางของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และพืชใบ

เลี้ยงคูมาใหนักเรียนแตละกลุมศึกษา 

2.  ครมูอบหมายใหแตละกลุมวาดภาพโครงสราง

ภายในของลาํตนเมือ่ตดัตามขวางทีศ่กึษาจาก

กลองจุลทรรศนลงในกระดาษ A4 พรอม

ระบุสวนประกอบกอบตาง ๆ  และนําเสนอใน

รูปแบบที่สวยงาม

 นักเรียนควรรู

 1 เซลลคมุ เปนเซลลทีม่กีารเปลีย่นแปลงมาจากเอพเิดอรมิสดานลาง ซึง่เปน

เนือ้เยือ่ทีอ่ยูทางดานทองใบ กลุมเซลลเหลานีจ้ะมลีกัษณะคลายเอพิเดอรมิสดาน

บน แตมคีวิตเิคลินอยกวา ทาํหนาทีค่วบคมุการคายนํา้ และการแลกเปลีย่นแกส

ของพืชทางปากใบ (stomata) นอกจากนี้ ภายในเซลลคุมมีคลอโรพลาสต จึง

สามารถสังเคราะหดวยแสงได สวนใหญพบบริเวณทางดานทองใบมากกวา

หลังใบ ยกเวนพืชนํ้าจะไมมีปากใบ และพืชปริ่มนํ้าจะมีปากใบเฉพาะดานหลัง

ใบเทานั้น เชน ใบบัว เปนตน

ขอใดถูกตองเกี่ยวกับโครงสรางภายในของลําตนของพืช

 1. คอรเทกซเปนชั้นเนื้อเยื่อที่อยูภายในสุดของลําตน

 2. ชองพิธพบอยูในชั้นสตีลของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเทานั้น

 3. พิธเกิดขึ้นภายในชั้นสตีลของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเทานั้น

 4. เซลลคุมพบในชั้นเอพิเดอรมิสของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเทานั้น

 5.  วาสคิวลารแคมเบียมพบอยูในชั้นคอรเทกซของพืชใบเลี้ยง

คูเทานั้น

 (วิเคราะหคําตอบ พิธ เปนเนื้อเยื่อที่อยูสวนกลางของลําตน สวน

ใหญเปนเนื้อเยื่อพาเรงคิมา เกิดขึ้นทั้งในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และพืช

ใบเลี้ยงคู เมื่อพืชเจริญเต็มที่ พิธในพืชใบเลี้ยงคูจะถูกแทนที่ดวย

ไซเล็ม สวนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวไมมีการเจริญทุติยภูมิ ทําใหพิธสลาย

กลายเปนชองวาง เรียกวา ชองพิธ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

อธบิายความรู้

1. แตละกลุมสงตัวแทนออกมานําเสนอชิ้นงาน

2.  ครอูธบิายใหนกัเรยีนเขาใจโดยใชคาํถาม ดงันี้

 ï•  การจดัเรยีงตวัของกลุมมดัทอลาํเลยีงภายใน

ลาํตนพชืใบเลีย้งเดีย่วและใบเลีย้งคูแตกตาง

กันหรือไม อยางไร

   (แนวตอบ แตกตางกนั กลุมมดัทอลาํเลยีงใน

ลาํตนพชืใบเลีย้งเดีย่วจะกระจายทัว่เนือ้เยือ่ 

แตจะเรียงตัวเปนระเบียบในลําตนพืชใบ

เลี้ยงคู)

 ï•  วาสคิวลารแคมเบียมทําหนาที่อะไร และ

เนื้อเยื่อชนิดนี้พบไดในพืชชนิดใด

   (แนวตอบ ทําหนาท่ีแบงเซลลทําใหเกิด

เนื้อเยื่อทอลําเลียง สวนมากพบในพืช

ใบเลี้ยงคู)

 ï•  ชองพิธพบไดในพืชชนิดใด

   (แนวตอบ พบในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว สวนพิธใน

ลําตนพืชใบเลี้ยงคูจะถูกแทนที่ดวยไซเล็ม)

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

ชั้นที่ถัดจากชั้นคอร์เทกซ์เข้ามาจนถึง
ใจกลางของล�าต้น	 และแบ่งแยกออก
จากชั้นคอร์เทกซ์ได้ไม่ชัดเจน	โดยทั่วไป
สตีลจะมขีอบเขตกว้างมาก	ประกอบด้วย
เนื้อเยื่อที่ส�าคัญ	คือ

•	  วาสควิลาร์เรย์	(vascular	ray)	:	พบใน
พืชใบเลี้ยงคู่	 เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมา
ท่ีอยูร่ะหว่างกลุม่ท่อล�าเลยีง	โดยเรยีง
ตัวกันเป็นวงเชื่อมต่อระหว่างคอร์
เทกซ์และพิธ

•	  พิธ	 (pith)	 :	 เป็นเนื้อเยื่อที่อยู่ส่วน
กลางของล�าต้น	ส่วนใหญ่เป็นเนือ้เยือ่
ประเภทพาเรงคิมา	 จึงท�าหน้าท่ีใน
การสะสมสารต่าง	ๆ

•	  มัดท่อล�าเลียง (vascular bun-

dle) :	กลุ่มของเนื้อเยื่อที่ท�าหน้าที่

เกี่ยวข้องกับการล�าเลียงน�้าและ

อาหาร

โฟลเอ็ม

ไซเลม็

พิธ

พิธ

วาสคิวลาร์
แคมเบียม

เอพิเดอร์มิส

คอร์เทกซ์

ลําต้นพืช
ใบเลี้ยงคู

ไซเล็ม

โฟลเอ็ม

กลุ่มท่อ
ล�าเลียง

มัดท่อล�าเลียง

1

3

2

พชืใบเลีย้งคู 3  สตีล (stele) 

	 -		ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	 กลุ่มท่อล�าเลียงจะกระจายอยู่ท่ัวไปในชั้นคอร์เทกซ์	 ประกอบด้วยทั้งโฟลเอ็มและไซ

เล็มซึ่งจะถูกล้อมรอบด้วยเนื้อเยื่อพาเรงคิมาหรือสเกลอเรงคิมา	เรียกเซลล์ที่มาล้อมรอบนี้ว่า	บันเดิลชีท

(bundle sheath)	

	 -		ในพชืใบเลีย้งคู	ประกอบด้วยโฟลเอม็ซึง่เรยีงตวัอยูท่างด้านนอก	และไซเลม็ซึง่เรยีงตวัอยู่ทางด้านในหรอื

ด้านที่ติดกับพิธ	ระหว่างโฟลเอ็มกับไซเล็มจะมีเนื้อเยื่อเจริญที่เรียกว่า	วาสคิวลาร์แคมเบียม	คั่นกลางอยู่	

ท�าหน้าที่แบ่งเซลล์เพื่อให้ก�าเนิดโฟลเอ็มทุติยภูมิกับไซเล็มทุติยภูมิ

23โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

3.  ครูนําภาพโครงสรางภายในของลําตนเมื่อตัด

ตามขวางมาใหนักเรียนรวมกันตอบคําถาม

จากภาพ โดยมีแนวคําถาม ดังนี้

 ภาพที่ 1 ภาพที่ 2

 ï•  ภาพที่ 1 เปนภาพของเนื้อเยื่อที่อยูภายใน

ลําตนชนิดใด

   (แนวตอบ ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว)

 ï•  ภาพที่ 2 เปนภาพของเนื้อเยื่อที่อยูภายใน

ลําตนชนิดใด

   (แนวตอบ ลําตนพืชใบเลี้ยงคู)

 เนือ้เยือ่ลาํเลยีงนํา้และธาตอุาหารทีอ่ยูภายในลาํตนพชืใบเลีย้งคู

มีลักษณะเปนอยางไร

 1. เรียงตัวเปนแฉก

 2. เรียงตัวกระจัดกระจาย

 3. เรียงตัวเปนแนววงกลม

 4. เรียงตัวเปนแนวสี่เหลี่ยม

 5. เรียงตัวเปนกระจุกอยูบริเวณกลางลําตน

 (วิเคราะหคําตอบ เนื้อเยื่อลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารของพืช คือ 

เนื้อเยื่อไซเล็ม เรียงตัวกันเปนวง  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ลักษณะ พาเรงคิมา คอลเลงคิมา

จํานวนใบเลี้ยง 1 ใบ 2 ใบ

ขอและปลอง มองเห็นชัดเจน มองเห็นไมชัดเจน

เสนใบ เรียงตัวขนานกัน เปนรางแห

ระบบราก รากฝอย รากแกว

จํานวนกลีบ 3 กลีบ หรือทวีคูณของ 3 4-5 กลีบ หรือทวีคูณของ 4-5

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเพิ่มเติมความรูใหกับนักเรียนเกี่ยวกับความแตกตางระหวางพืชใบ

เลี้ยงเดี่ยวกับพืชใบเลี้ยงคู โดยแสดงเปนตาราง เพื่อใหนักเรียนเขาใจมากข้ึน 

ดังนี้

สรุป ประเมนินาํ สอน
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	 2. ล�าต้นในระยะการเตบิโตทตุยิภมู ิจะท�าให้ล�าต้นมเีส้นรอบวงเพิม่ขึน้	และมโีครงสร้าง
แตกต่างไปจากเดิม	เนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อเพริเดิร์ม	และเนื้อเยื่อท่อล�าเลียงทุติยภูมิเพิ่มขึ้น	

ท�าให้ล�าต้นพืชเจริญขยายออกทางด้านข้างได้

	 การสร้างเนือ้เยือ่ท่อล�าเลยีงทตุยิภมู	ิเกดิ

ขึน้โดยเนือ้เย่ือเจริญท่ีอยู่ระหว่างเนือ้เยือ่ไซเลม็

ปฐมภูมิและโฟลเอ็มปฐมภูมิ	 เรียกว่า	วาสคิว-

ลาร์แคมเบียม	 (vascular	 cambium)	 จะแบ่ง

เซลล์ได้	 2	 ทิศทาง	 คือ	 แบ่งเข้าทางด้านใน

และด้านนอก

	 การแบ่งเซลล์เข้าด้านในของวาสคิวลาร์

แคมเบียมจะเกิดได้เร็วกว่าด้านนอก	 และ

เจริญเป็นเนื้อเยื่อไซเล็ม	เรียกไซเล็มที่เกิดจาก

วาสควิลาร์แคมเบยีมว่า	ไซเลม็ทตุยิภมู	ิ(secondary

xylem)	 ส่วนเซลล์ที่แบ่งออกทางด้านนอก

จะเจริญเป็นเนื้อเยื่อโฟลเอ็ม	 เรียกโฟลเอ็ม

ที่เปลี่ยนแปลงมาจากวาสคิวลาร์แคมเบียม

ว่า	โฟลเอ็มทุติยภูมิ	(secondary	phloem)	

	 ดังนั้น	 การเติบโตทุติยภูมิท�าให้ไซเล็มท่ี

มีอายุมากที่สุดอยู ่ชั้นในสุดของล�าต้น	 และ

ไซเล็มที่มีอายุน้อยอยู่ถัดออกมาก		ภาพที่ 8.28	การเจริญเติบโตของล�าต้นในระยะทุติยภูมิ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

		ภาพที่ 1.29	เนื้อไม้ของล�าต้นพืชใบเลี้ยงคู่ที่มีอายุมาก
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

ปแรก

วาสคิวลาร์แคมเบียม

วาสคิวลาร์แคมเบียม

ไซเล็มปฐมภูมิ

ไซเล็มปฐมภูมิ
ไซเล็มทุติยภูมิ

วาสคิวลาร์แคมเบียม

คอร์ก

เปลือกไม้

โฟลเอ็มทุติยภูมิ
โฟลเอ็มปฐมภูมิ

โฟลเอ็มปฐมภูมิ

คอร์กแคมเบียม

คอร์กแคมเบียม

ปที่สอง

ไซเล็มทุติยภูมิ	

โฟลเอ็มทุติยภูมิ

พิธ

เอพิเดอร์มิส

คอร์เทกซ์

คอร์ก

คอร์ก
คอร์กแคมเบียม
โฟลเอ็ม
วาสคิวลาร์แคมเบียม

แก่นไม้	(heart	wood)
เป็นบรเิวณทีไ่ซเลม็มอีายมุาก	ซึง่จะหยดุล�าเลียงน�า้	แต่ยงัคง
ให้ความแขง็แรงแก่ล�าต้นอยู	่และอาจมกีารสะสมสารอนิทรย์ี	
จึงท�าให้เห็นไซเล็มบริเวณนี้มีสีเข้ม

กระพี้ไม้	(sap	wood)
เป็นบริเวณที่ไซเล็มมีอายุน้อย	 สามารถล�าเลี้ยงน�้าและธาตุ
อาหารได้	มีสีที่จางเนื่องจากยังไม่มีการสะสมสารอินทรีย์

เปลือกไม้

24

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจทําตารางสรุป เพื่อเปรียบเทียบลักษณะที่แตกตางระหวางลําตนพืช

ใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ใหนักเรียนเขาใจมากขึ้น ดังนี้

ขัน้สอน
สาํรวจค้นหา

1.  ใหนักเรียนสืบคนขอมูล และศึกษาเนื้อหาจาก

แหลงการเรียนรู เชน หองสมุด อินเทอรเน็ต 

หนงัสอืเรยีน เปนตน โดยครกูาํหนดหวัขอ เรือ่ง 

ลําตนขยายขนาดเปนวงกวางไดอยางไร

2.  ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5-6 คน สืบคน

ขอมูลวา ทําไมเนื้อไมจึงมีสีเขมและออนแตก

ตางกัน

ลําตนพืชใบเลี้ยงคู ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

1.  วาสคิวารบันเดิลเรียงตัวอยางเปน
ระเบียบ

1.  วาสคลิารบนัเดลิเรยีงตวักระจดักระจาย
อยูทั่วลําตน

2. มีแคมเบียมระหวางโฟลเอ็มและไซเล็ม 2.  สวนใหญไมมีแคมเบียมระหวางโฟลเอ็ม
และไซเล็ม

3.  มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ ทําใหลําตน
อวบอวน

3.  มีเพียงการเจริญเติบโตปฐมภูมิ ทําให
ลําตนสูง แตไมเพิ่มขนาดดานขาง

4.  ชั้นคอรเทกซรวมกับโฟลเอ็มกลายเปน
เปลือกไม

4.  ชั้นคอรเทกซบาง ไมมีการรวมเปน
เปลือกไม

5.  เมื่อพืชมีอายุมากขึ้นไซเล็มจะถูกดัน
เขาไปภายใน และมีสารอื่นมาสะสม 
กลายเปนเนื้อไมแข็ง

5.  ภายในจะกลวงเปนชองพิธ เพราะไมมี
การเจริญทุติยภูมิ

กิจกรรม 21st Century Skills

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5-6 คน ศึกษาคนควาเพิ่มเติม

จากการสํารวจสวนพฤกษศาสตรของโรงเรียน แลวเลือกตนไม

มา 2 ชนิด เพื่อทํานายโครงสรางเนื้อเยื่อภายในลําตนพืชใบเลี้ยง

เดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู  แลวนํามาเขียนสรุปเปรียบเทียบความ

แตกตางลงในกระดาษ A4 พรอมนําเสนอในรูปแบบที่สวยงาม

สรุป ประเมินนาํ สอน
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ขอสอบเนน การคิด

 การสร้างเนื้อเยื่อเพริเดิร์ม	 เกิดขึ้นโดยเนื้อเยื่อเจริญ

ที่พัฒนามาจากเน้ือเยื่อในชั้นคอร์เทกซ์	 เรียกว่า	 คอร์กแคม-

เบียม	(cork	cambium)	ท�าหน้าที่สร้างชั้นเนื้อเยื่อที่ช่วยปกป้อง

เนื้อเยื่อส่วนอื่น	ๆ 	ที่อยู่ภายใน	โดยเนื้อเยื่อเพริเดิร์มจะไปแทนที่

เอพิเดอร์มิสที่แตกออกหรือแห้งแล้วหลุดออกไป	เซลล์ที่ได้จาก

การแบ่งเซลล์ของคอร์กแคมเบียมน้ัน	ถ้าเซลล์ทีอ่ยูด้่านนอกของ

คอร์กแคมเบียมจะเป็นเซลล์ที่เปล่ียนสภาพไปเป็นเซลล์คอร์ก	

(cork	cell)	เมือ่เจรญิเตม็ทีจ่ะมกีารสะสมสารประกอบพวกซเูบอรนิ

(suberin)	 ที่ผนังเซลล์เป็นจ�านวนมาก	 ท�าให้เซลล์ตายในที่สุด	

ชั้นของเซลล์คอร์กที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า	คอร์ก	(cork)	ช่วยป้องกัน

การสูญเสียน�้าภายในล�าต้น	 และถ้าเป็นเซลล์ที่อยู่ด้านในของ

คอร์กแคมเบียมจะเป็นเซลล์ที่มีผนังบางคล้ายเซลล์พาเรงคิมา

เรียกว่า	 เฟลโลเดิร์ม	 (phelloderm)	ท�าให้ชั้นคอร์เทกซ์มีขนาด

ใหญ่ขึน้	ซึง่ทัง้คอร์ก	คอร์กแคมเบยีมและเฟลโลเดร์ิม	รวมเรียกว่า

เพริเดิร์ม	(periderm)

	 ในล�าต้นที่มีอายุมากเอพิเดอร์มิสจะหลุดสลายไปเหลือแต่เนื้อเยื่อคอร์ก	 (cork)	 และคอร์ก

แคมเบยีม	(cork	cambium)	โดยเน้ือเยือ่เพรเิดร์ิม	และโฟลเอม็ทตุยิภมูทิีส่ร้างขึน้มาใหม่	รวมเรยีก

ว่า	เปลือกไม้	(bark)	ส�าหรับล�าต้นของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด	เช่น	ปาล์ม	มะพร้าว	ไผ่	ข้าวโพด	

เป็นต้น	พืชเหล่านี้จะมีการเติบโตทุติยภูมิ	แต่มีลักษณะและขั้นตอนต่างออกไปจากพืชใบเลี้ยงคู่

ไม้คอร์กหรือจุกขวดปิดปาก

ขวดไวน์ท�ามาจากเปลือกไม้

ของต้นโอก	 เม่ือต้นโอกมีอายุ

ประมาณ	 25-30	 ป	 จะเริ่ม

ลอกเปลือกเพื่อท�าไม้คอร์ก	ไม้

คอร์กที่ได้ครั้งแรกจะยังไม่มี

คุณสมบัติที่เหมาะสมในการใช้

เป็นจุกปิดปากขวดไวน์	 ต่อมา

ประมาณ	 9-11	 ป	 ชั้นของไม้

คอร์กจะเกิดขึ้นมาใหม่	 และมี

การลอกไม้คอร์กมาใช้ประโยชน์

ทุก	9-11	ป	แต่หากน�ามาผลิต

จกุขวดให้คณุภาพด	ีต้นโอกควร

มีอายุอย่างน้อย	50	ป

in real life
Biology

Biology 
     Focus วงป

	  ภาพที่ 1.30	วงป	
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.		 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

	 ใน	 1	 ป	 วาสคิวลาร์แคมเบียมจะแบ่งเซลล์เพ่ิมขึ้นตามจ�านวนมากน้อยต่างกันในแต่ละ

ฤดู	 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณน�้าและอาหาร	 ท�าให้การสร้างเนื้อไม้ในแต่ละ

ฤดูมากน้อยแตกต่างกัน	 เซลล์ชั้นไซเล็มที่สร้างขึ้นในฤดูฝนจะ

เจริญเร็ว	 มีขนาดใหญ่	 ท�าให้ไซเล็มกว้างและมักมีสีจาง	 ส่วน

ฤดูแล้งเซลล์จะมีขนาดเล็ก	 และมีสีเข้ม	 ลักษณะดังกล่าว

ท�าให้เนื้อไม้มีสีจางและสีเข้มสลับกันมองเห็นเป็นวง	 เรียกว่า

วงป	(annual	ring)

25โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

ขัน้สอน
อธบิายความรู้

1.  ครูนําเกม หรือความบันเทิงชวยกระตุนให

นักเรียนมีสวนรวม เพื่อเลือกตัวแทนนักเรียน 

3-4 คน ออกมานําเสนอชิ้นงาน เรื่อง ลําตน

ขยายขนาดไดอยางไร แลวใหนักเรียนทุกคน

รวมกันอภิปรายสิ่งท่ีตัวแทนนักเรียนนําเสนอ

ขอมูล

2.  ใหตวัแทนกลุมออกมานาํเสนอขอมลูวา ทาํไม

เนือ้ไมจงึมสีเีขมและออนแตกตางกัน จากน้ัน

ครูพิจารณาขอมูลท่ีตัวแทนนักเรียนนําเสนอ 

โดยมีแนวคําตอบ ดังนี้ เนื้อไม ประกอบดวย 

แกนไม และกระพี้ไม ซึ่งแกนไม เปนบริเวณ

ที่มีไซเล็มที่มีอายุมาก ไมสามารถลําเลียงน้ํา

ไดเนื่องจากมีการสะสมของสารอินทรียมา

สะสมจึงทําใหบริเวณนี้มีสีเขม สวนกระพี้ไม 

เปนบริเวณท่ีมีไซเล็มที่มีอายุนอย สามารถ

ลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารไดเนื่องจากยังไมมี

สารอินทรียมาสะสมจึงทําใหบริเวณนี้มีสีออน

วงป (annual ring) ของพืชเกิดขึ้นไดในสวนใดของพืช

 1. ในลําตนของพืชจําพวกสน

 2. ทั้งในลําตนและในรากพืชใบเลี้ยงคู

 3. เฉพาะในลําตนพืชใบเลี้ยงคูเทานั้น

 4. เฉพาะในลําตนและรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวทุกชนิด

 5.  ในลําตน รากพืชใบเลี้ยงทุกชนิดและลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

บางชนิด

 (วิเคราะหคําตอบ สวนมากวงปพบในลาํตนพชืใบเลีย้งคูทกุชนดิ

และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด นอกจากนี้ ยังพบในรากพืชทุกชนิด 

ตอบขอ 5.)

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเพิ่มเติมความรูเกี่ยวกับการนําเปลือกไมมาประยุกตใชประโยชน

ในชีวิตประจําวัน เชน เปลือกไมอบเชย ใชผสมในเครื่องสําอาง มีสมบัติกระตุน

และฆาเชื้อ ชวยกระตุนการไหลเวียนของเลือด หรือนํามาสกัดทํายาหอม ใชสูด

ดมบรรเทาอาการไอ และโรคระบบทางเดินหายใจ นอกจากนี้ นิยมนํามาทํายา

สมุนไพรที่มีสรรพคุณในการแกจุกเสียด แนนทอง เปนตน

สรุป ประเมนินาํ สอน
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ขอสอบเนนการคิด

เนื้อเยื่อพืช

เนื้อเยื่อเจริญ เนื้อเยื่อถาวร

เนื้อเยื่อเจริญ
ส่วนปลาย

เนื้อเยื่อเจริญ
เหนือข้อ

วาสคิวลาร์-
แคมเบียม

คอร์กแคมเบียม

พาเรงคิมา
คอลเลงคิมา
สเกลอเรงคิมา

เอพิเดอร์มิส

เพริเดิร์ม

ไซเล็ม

โฟลเอ็ม

เนื้อเยื่อเจริญ
ด้านข้าง

เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น เนื้อเยื่อล�าเลียง

		ภาพที่	1.66	โครงสร้างภายในของรากและล�าต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่
	 ที่มา	:	http://ginkgobilobahelp.info

โครงสร้างและหน้าที่
ของพชืดอก

Summary

เนื้อเยื่อพืช
	 เนื้อเย่ือพืช	 (plant	 tissue)	 เป็นกลุ่มเซลล์ของพืชหลายล้านเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายกันมาอยู่รวมกันและ	
ท�าหน้าที่เดียวกัน	เนื้อเยื่อพืชแบ่งประเภทออกเป็นแผนผังได้	ดังนี้

อวัยวะและหน้าที่ของอวัยวะพืช
	 อวัยวะของพืช	ได้แก่	ราก	ล�าต้น	ใบ	และดอก	ต่างท�าหน้าที่กัน	เพื่อให้พืชด�ารงชีวิตอยู่ได้

ตารางที่ 1.2 : โครงสร้างและหน้าที่ของรากและล�าต้นของพืช

อวัยวะ หน้าที่
เนื้อเยื่อโครงสร้าง

ภายใน

ภาพโครงสร้างภายใน

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว พืชใบเลี้ยงคู่

ราก 1.		ดูดซึมน�้าและ
ธาตุอาหาร

2.		ค�้าจุนและยึดส่วน
ต่าง	ๆ 	ของพืช

1.	เอพิเดอร์มิส
2.	คอร์เทกซ์
3.	สตีล

ล�าต้น 1.		ชูกิ่งก้านและใบ
2.		ล�าเลียงน�้าและ
อาหาร

3.	สะสมอาหาร
4.		สังเคราะห์ด้วแสง
5.	ขยายพันธุ์

1.	เอพิเดอร์มิส
2.	คอร์เทกซ์
3.	สตีล

52

ขัน้สรปุ
ขยายความเข้าใจ 

1.  ครมูอบหมายใหนกัเรียนทําชิน้งาน แบบจาํลอง

โครงสรางภายในลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ

พชืใบเลีย้งคู โดยใหนกัเรยีนจบักลุมอสิระ 4-5 คน

รวมกันออกแบบใชวัสดุท่ีมีความเหมาะสมใน

การทําแบบจําลอง และนําเสนอในรูปแบบท่ี

สวยงาม

2.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดลงในแบบฝกหัด

ชีววิทยา ม.5 เลม 1

 หากตองการตอนกิ่งตนมะมวงดวยการลอกเปลือกไม เนื้อเยื่อ

ชนิดใดจะถูกลอกออกมาพรอมกับเปลือกไม

 1. พิธ

 2. ไซเล็ม

 3. โฟลเอ็ม

 4. แคมเบียม

 5.  ไมมีขอใดถูก

 (วเิคราะหคาํตอบ ในพชืใบเลีย้งคูเมือ่แคมเบยีมแบงเซลลโฟลเอม็

จะถูกดันออกไปรวมกับเปลือกไม  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุม 5-6 คน รวมกันสํารวจหาตนที่

สามารถสงัเกตเหน็วงปชดัเจน ภายในชมุชนของตนเอง จากนัน้ให

แตละกลุมบนัทกึภาพดวยกลองดจิทิลั หรอืวาดภาพลงในสมดุ พรอม

ทํานายอายุของตนไม บรรยาย และระบุองคประกอบตาง ๆ  ให

ถกูตอง

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมจากแหลงเรียนรูตาง ๆ  เชน 

อนิเทอรเนต็ หนงัสอื วารสารวิชาการ เปนตน เพือ่ศกึษาโครงสราง

และหนาที่ของเนื้อเยื่อที่อยูภายในลําตน แลวนํามาเขียนสรุปเปน

ผังมโนทัศนลงในกระดาษ A4 พรอมนําเสนอในรูปแบบที่สวยงาม

กิจกรรม ทาทาย

กิจกรรม สรางเสริม

ประเมินนาํ สอน สรุป
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ขอสอบเนน การคิด

ขัน้ประเมิน 
ตรวจสอบผล

 1.  ครูตรวจแบบฝกหัด

 2.  ครูตรวจใบงาน เรื่อง หนาที่และชนิดของ

ลําตน

 3.  ครูประเมินช้ินงาน โครงสรางภายในลําตน

เมื่อตัดตามขวาง 

 4.  ครูประเมินชิ้นงาน PowerPoint 

 5.  ครูประเมินช้ินงาน แบบจําลองโครงสราง

ภายในลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเล้ียง

คู 

 6.  ครูประเมินการนําเสนอผลงาน 

 7.  ครูประเมินการปฏิบัติการ

 8. ครูประเมินพฤติกรรมการทํางานรายบุคคล

 9. ครูประเมินพฤติกรรมการทํางานกลุม

10. ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูวัดและประเมินผลความเขาใจในเนื้อหา เรื่อง โครงสรางและหนาที่ของ

ลําตน ไดจากการทํากิจกรรม โครงสรางภายในลําตน จากแบบประเมินการ

ปฏิบัติการโดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู

ประจําหนวยการเรียนรูที่ 1

ใบ
	 โครงสร้างภายในของใบ	ประกอบด้วยชั้นต่าง	ๆ 	3	ชั้น	ดังนี้

	 •	 	เอพเิดอร์มสิ	เป็นเย่ือหุม้ใบทัง้ด้านบนและด้านล่าง

ของใบ	ประกอบด้วยปากใบจ�านวนมาก	โดยเฉพาะ

ด้านล่างใบ

	 •	 	มโีซฟิลล์	เซลล์ส่วนใหญ่เป็นคอลเลงคมิา	ท�าหน้าที่

สังเคราะห์ด้วยแสง	แบ่งเป็น	2	ชั้น	คือ	แพลิเซด

มีโซฟิลล์และสปันจีมีโซฟิลล์

	 •	 	มัดท่อล�าเลียง	ประกอบด้วยไซเล็มและโฟลเอ็มอยู่

ภายในบนัเดลิชที	ส่วนใหญ่อยูใ่นชัน้สปันจมีโีซฟิลล์

	 	ภาพที่	1.67	โครงสร้างภายในของใบ
	 ที่มา	:	http://nchsbands.info

		ภาพที่	1.68	การเคลื่อนที่ของน�้าเข้าสู่ท่อล�าเลียงไซเล็ม
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

	 หน้าทีข่องใบ	ได้แก่	สร้างอาหารโดยกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง	แลกเปลีย่นแก๊สหรอืการหายใจ	ควบคมุ

ดุลยภาพของน�้าโดยวิธีการคายน�้า	นอกจากนี้	ใบยังช่วยยึด	ค�้าจุนล�าต้น	และดักจับแมลง

การแลกเปลี่ยนแกสและการคายน�้าของพืช
	 •	 	ปัจจัยภายนอก	ได้แก่	อุณหภูมิ	ความเข้มของแสง	ความชื้น	สภาพน�้าในดิน	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	

	 •	 	ปัจจัยภายใน	ได้แก่	ขนาดและรูปร่างของใบ	การจัดเรียงตัวของใบ

ผนังเซลล์

อโพพลาสต์

แพลิเซด
มีโชฟิลล์

สปันจี
มีโชฟิลล์

ซมิพลาสต์

ขนราก

เนื้อเยื่อชั้นผิวเอนโดเดอร์มิส

เวสเซล พลาสโมเดสมาตา

มัดท่อ
ล�าเลียง คอร์เทกซ์

การล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารของพืช
	 	 กลไกลการเคลื่อนที่ของน�้าเข้าสู่ไซเล็ม

ทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้าไปยัง

ท่อไซเล็มเกิดขึ้นได้	2	แบบ	คือ	

	 •	 	อโพพลาสต์	น�า้ผ่านทางผนงั

เซลล์หรือช่องว่างระหว่าง

เซลล์

	 •	 	ซมิพลาสต์	น�า้ผ่านทางพลาส-

โมเดสมาตาของเซลล์

เอพิเดอร์มิส

มัดท่อ
ล�าเลียง

53โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

สรปุนาํ สอน ประเมิน

 จากภาพ บริเวณ A เปนเนื้อเยื่ออะไร และเปนโครงสรางของ

พืชชนิดใด ตามลําดับ

 1. ไซเล็ม รากพืชใบเลี้ยงคู

 2. ไซเล็ม รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

 3. โฟลเอ็ม ลําตนพืชใบเลี้ยงคู

 4. โฟลเอ็ม รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

 5.  ไซเล็ม ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

 (วิเคราะหคําตอบ จากภาพ บริเวณ A คือ ไซเล็ม และกลุมมัด

ทอลาํเลยีงกระจายอยูในชัน้คอรเทกซ ซึง่เปนเนือ้เยือ่ทีพ่บในลาํตน

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว  ดังนั้น ตอบขอ 5.)

A
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แบบประเมินการปฏิบัติการ แผนฯที่ 2,3,4 

 

 
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินการปฏิบัติการของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรงกับระดับคะแนน 
 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 การปฏิบัติการทดลอง     
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ     
3 การน าเสนอ     
 รวม  

      
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                                    ................./................../.................. 

 
เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการ 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. การปฏิบัติการทดลอง ท าการทดลองตามขั้นตอน 

และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง 

ท าการทดลองตามขั้นตอน 
และใช้อุปกรณไ์ด้อย่าง
ถูกต้อง แต่อาจต้องได้รับ
ค าแนะน าบ้าง 

ต้องให้ความช่วยเหลือบ้าง
ในการท าการทดลอง และ
การใช้อุปกรณ ์

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการท าการ
ทดลอง และการใช้
อุปกรณ ์

2. ความคล่องแคล่ว
ในขณะปฏิบัติการ 

มีความคล่องแคล่วในขณะ
ท าการทดลองโดยไม่ต้อง
ได้รับค าช้ีแนะ และท าการ
ทดลองเสร็จทันเวลา 

มีความคล่องแคล่วในขณะ
ท าการทดลองแตต่้อง
ได้รับค าแนะน าบ้าง และ
ท าการทดลองเสร็จ
ทันเวลา 

ขาดความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลองจึงท า
การทดลองเสร็จไม่ทันเวลา 

ท าการทดลองเสร็จไม่
ทันเวลา และท าอุปกรณ์
เสียหาย 

3. การบันทึก สรุปและ
น าเสนอผลการทดลอง 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง รดักุม 
น าเสนอผลการทดลอง
เป็นขั้นตอนชัดเจน 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง แต่การ
น าเสนอผลการทดลองยัง
ไม่เป็นข้ันตอน 

ต้องให้ค าแนะน าในการ
บันทึก สรุป และน าเสนอผล
การทดลอง  

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการบันทึก 
สรุป และน าเสนอผลการ
ทดลอง 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-12 ดีมาก 
9-10 ดี 
6-8 พอใช้ 

ต่ ากว่า 6 ปรับปรุง 
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ขอสอบเนนการคิด

	ซีฟทิวบ์ต้นทาง

	ซีฟทวิบ์ปลายทาง

โมเลกลุน�า้ตาลซูโครส

ไซเล็ม

น�้า

น�้า
เซลล์คอม-
พาเนียน

เซลล์คอม-
พาเนียน

แหล่งใช้

แหล่งสร้าง

โฟลเอ็ม

Self Check

ถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1.	 	การสังเคราะห์ด้วยแสงส่วนมากเกิดขึ้นที่ใบเนื่องจากบริเวณผิวใบ

มีเนื้อเยื่อเอพิเดอร์มิส

1.2

2.	 	ไซเล็มทุติยภูมิจะถูกดันเข้าสู่แกนกลางของล�าต้น	 เรียกว่า	 กระพี้ไม้	

ซึ่งเป็นเซลล์ที่ยังคงมีชีวิตอยู่	สามารถล�าเลียงน�้าได้

2.2

3.	 	เมือ่ความเข้มของแสงมากขึน้ปรมิาณ	K+	ในเซลล์จะลดลง	ท�าให้ความ

เต่งของเซลล์มากขึ้น	มีผลท�าให้ปากใบเปิด

3

4.	 	พืชอาศัยแรงดึงจากการคายน�้า	 ช่วยให้น�้าไหลไปตามท่อล�าเลียงอย่าง

ต่อเนื่อง

4

5.	 	น�้าตาลซูโครสเข้าสู่ท่อไซเล็มด้วยกระบวนการออสโมซิส 5.2

บ	ัน
	ท	ึก	

ล	ง
	ใ	น

	ส	
ม	ุด

ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ	 โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด	 แล้วบันทึกลงในสมุด	

หากพิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง	ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามที่หัวข้อก�าหนดให้

		ภาพที่	1.69	กลไกการล�าเลียงอาหารของพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ธาตุอาหารของพืช
ธาตุอาหารของพืชแบ่งออกได้เป็น	2	กลุ่ม	คือ

	 •	 	ธาตุอาหารหลัก	ได้แก่	N	K	P	Ca	Mg	และ	S

	 •	 	ธาตอุาหารรอง	ได้แก่	Cl	Fe	B	Zn	Mn	Cu	และ	

Mo

การล�าเลียงอาหารของพืช
	 •	 	อาหาร	 หรือน�้าตาลส่วนมากสร้างที่ใบ	 แล้ว

ล�าเลียงในรูปของน�้าตาลซูโครสไปยังส่วนต่าง	ๆ 	

ของพืช

	 •	 	น�้าตาลซูโครสจะถูกล�าเลียงไป	2	ทิศทาง	คือ	ขึ้น

ด้านบนและด้านล่างไปยังยอดและราก

	 •	 	อาหารหรอืน�า้ตาลจากแหล่งสร้างจะล�าเลยีงเข้าสู่

ท่อโฟลเอม็ด้วยกระบวนการแอกทฟีทรานสปอร์ต	

และอาศัยน�้าจากเซลล์เข้าเคียงออสโมซิสเข้ามา

ดันให้อาหารเคลื่อนที่ไปตามท่อล�าเลียงอาหาร

54

แนวตอบ Self Check

 1. ถูก 2. ผิด 3. ผิด

 4. ผิด 5. ผิด

จากภาพ จงระบุสวนประกอบลงในหมายเลขที่กําหนดให พรอมอธิบายหนาที่ของสวนประกอบ

 (วิเคราะหคําตอบ

 1.  เอพิเดอรมิส เปนเนื้อเยื่อชั้นนอกสุดมีเซลลที่เรียงตัวกันเพียงชั้นเดียวและผนังเซลลบาง 

ไมมีคลอโรพลาสต บางเซลลจะเปลี่ยนแปลงไปเปนขนราก

 2.  ไซเล็ม ทําหนาที่ลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารจากรากไปยังสวนตางๆ

 3. โฟลเอ็ม ทําหนาที่ลําเลียงอาหารจากใบไปสูสวนตางๆ

 4. พธิ สวนใหญเปนเนือ้เยือ่พาเรงคมิา ทาํหนาทีส่ะสมสารตางๆ)

คอรเทกซ

สตีล

2

3

4

1

3

2

สรปุ ประเมินนาํ สอน
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คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้
1Unit  Question

	 1.	 จงเปรียบเทียบเนื้อเยื่อต่อไปนี้

	 	 1.1	 พาเรงคิมากับคอลเลงคิมา

	 	 1.2	 ไซเล็มกับโฟลเอ็ม

	 	 1.3	 คอร์กแคมเบียมกับวาสคิวลาร์แคมเบียม

	 	 1.4	 เอพิเดอร์มิสกับเอนโดเดอร์มิส

	 	 1.5	 ไฟเบอร์กับสเกลอรีด

	 2.	 	จากภาพ	ก.	ข.	ค.	และ	ง.	เป็นโครงสร้างของอวัยวะและพืชชนิดใด	เพราะเหตุใด

ค. ง.

		ภาพที่	1.70	โครงสร้างเนื้อเยื่อในอวัยวะต่าง	ๆ 	ของพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ก. ข.

55โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

แนวตอบ Unit Question

1.  1.1  พาเรงคมิา มีเนือ้เยือ่ทีบ่างสมํา่เสมอกนั แต

คอลเลงคิมามีเนื้อเยื่อที่บางไมสมํ่าเสมอ

กัน และพาเรงคิมาเปนเน้ือเยื่อพื้นในสวน

ประกอบตางของพืช มีหนาที่ที่หลากหลาย 

เชน สังเคราะหดวยแสง สะสมอาหารและ

สารตาง สวนคอลเลงคมิา ทาํหนาทีใ่หความ

แข็งแรงแกโครงสรางพชื

  1.2  ไซเล็มและโฟลเอ็มเปนเนื้อเยื่อลําเลียงที่มี

เนื้อเย่ือพาเรงคิมา ชวยสะสมอาหาร และ

ไฟเบอรชวยเพิม่ความแขง็แรง แตไซเล็มแตก

ตางกับโฟลเอ็ม คือ ไซเล็มมีเซลลลําเลียง

นํา้ ประกอบไปดวย เทรคีด ซึง่เปนเซลลที่

มีรูปรางยาวเรียว ทรงกระสวย มรีพูรนุดาน

ขาง เเละเวสเซลเปนเซลลทีม่รีปูรางอวนส้ัน 

ทรงกระบอกหัวทายมีรูทะลุตอกันเหมือน

ทอประปา ท้ังสองเซลลเปนเซลลทีไ่มมชีวีติ 

สวนโฟลเอ็มมีเซลลลําเลียงอาหาร ประกอบ

ไปดวย ซฟีทิวบ ใชลําเลียงอาหาร เปนเซลล

ท่ีมีชีวติ เเตไมมีนวิเคลียส เพือ่เพิม่พืน้ทีใ่น

การลาํเลยีงอาหาร ถกูควบโดยเซลลคอมพา-
เนียน ที่หัวทายมีตะเเกรง เรียกวา ซีฟเพลต

  1.3  คอรกแคมเบียมเปนเยื่อเจริญดานขางที่อยู

ระหวางคอรกับโฟลเอ็ม สวนวาสคิวลาร

แคมเบียมเปนเนื้อเยื่อเจริญดานขางอยู 

ระหวางไซเลม็กับโฟลเอม็

  1.4  เอพิเดอรมิสและเอนโดเดอรมิสเปนเซลลที่

เรยีงตวัแถวเดยีว โดยเอพเิดอรมสิเปนชัน้ที่

อยูนอกสุด สวนเอนโดเดอรมิสเปนชั้นที่อยู

ในสดุของคอรเทกซ

  1.5  ไฟเบอรและสเกลอรดีเปนเน้ือเยือ่สเกลอเรง-
คมิา ซึง่ไฟเบอรมีลกัษณะเปนเสนใย มรีปูราง

ยาวเรียว หัวทายแหลม สวนสเกลอรดีมรีปู

รางหลายแบบ เชน รปูดาว รปูหลายเหล่ียม 

เปนตน

2.  ก.  ลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เนื่องจากกลุมมัดทอ

ลาํเลยีงกระจายอยูในชัน้สตลี

 ข.  รากพืชใบเลีย้งคู เนือ่งจากมจีาํนวนแฉกของ

ไซเลม็ประมาณ 3-4 แฉก

 ค.  ใบของพชืทัว่ไป (พืช C3) เน่ืองจากภายใน

โครงสรางใบมีเซลล 2 ชัน้ คือ แพลิเซดมโีซ-
ฟลลกับสปนจีมีโซฟลล

 ง.  ลาํตนของพชืใบเลีย้งคู เนือ่งจากมดัทอลาํเลยีง

เรียงตัวอยางเปนระเบยีบ
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 3. จากภาพ บริเวณหมายเลข 1 2 และ 3 คือบริเวณใด และเปนเนื้อเยื่อประเภทใด

  ภาพที่ 1.71 โครงสรางภายในของปลายรากพืช
 ที่มา : http://hesed.info

  ภาพที่ 1.72 โครงสรางภายในของใบ
 ที่มา : http://nchsbands.info

 4.  กระเทียม ไชเทา แครรอต มันฝรั่ง เปนสวนประกอบที่นิยมนํามาทําอาหาร สวนประกอบเหลานี้

คือสวนใดของพืช ตามลําดับ

 5. จงระบุสวนประกอบจากภาพตอไปนี้

1

2

3

1

2

34

5

56

3.  บรเิวณหมายเลข 1 คอื บรเิวณเปลีย่นแปลงสภาพ

และเจรญิเตม็ทีข่องเซลล

  บรเิวณหมายเลข 2 คอื บรเิวณยดืตามยาวของ

เซลล

 บรเิวณหมายเลข 3 คอื บรเิวณการแบงเซลล

 บรเิวณหมายเลข 4 คอื หมวกราก

4.  กระเทยีม คอื สวนของใบ

 ไชเทาและแครรอต คอื สวนของราก

 มนัฝรัง่ คอื สวนของลาํตน

5.  หมายเลข 1 คอื เอพเิดอรมสิ 

หมายเลข 2 คอื แพลเิซดมโีซฟลล

  หมายเลข 3 คอื สปนจมีโีซฟลล 

หมายเลข 4 คอื กลุมมดัทอลาํเลยีง

 หมายเลข 5 คอื เซลลคมุ

สวนของพืช พืชใบเลี้ยงคู พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

ราก
ทอไซเล็มจะเรียงตัวเปนแฉก และมี
ทอโฟลเอ็มแทรกตัวอยูระหวางแฉก

ทอไซเล็มจะเรียงตัวอยู รอบๆ พิธ 
และมีทอโฟลเอ็มแทรกตัวอยูระหวาง
ทอไซเล็ม

ลําตน
ทอไซเล็มและทอโฟลเอ็มจะเรียงตัว
อยางเปนระเบียบ

ทอไซเล็มและทอโฟลเอ็มจะเรียงตัว
กระจัดกระจาย ไมเปนระเบียบ

 6.  แตกตางกัน สามารถสรุปเปนตาราง ดังนี้

 7.  บรเิวณปลายรากพชืมหีมวกรากท่ีหลัง่เมอืกออกมา ทําใหรากชอนไชลงไปในดนิไดสะดวกมากขึน้ ประกอบกบัธาตอุาหารทีล่ะลายในนํา้ในรปูสารละลาย 

แพรเขาสูราก ทําใหพืชสามารถนําธาตุอาหารที่อยูภายในดินไปใชในการเจริญเติบโตได

 8.  โครงสรางภายนอกของใบ ประกอบดวย กานใบ แผนใบ เสนใบ และหูใบ

 9.  พบในชั้นเอพิเดอรมิส เนื่องจากภายในเซลลคุมมีคลอโรพลาสต และชั้นมีโซฟลล

10.  แพลิเซดมีโซฟลลมีรูปรางเรียว เรียงตัวในแนวตั้งฉากกับเอพิเดอรมิส สวนสปนจีมีโซฟลลมีรูปรางคอนขางกลม เรียงตัวหลวมๆ ไมเปนระเบียบ
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	 6.	 	การจัดเรียงตัวของมัดท่อล�าเลียงในรากและล�าต้นพืชใบเล้ียงคู่และใบเล้ียงเด่ียวเหมือนหรือ

แตกต่างกัน	อย่างไร

	 7.	 	พืชน�าน�้าและธาตุอาหารที่อยู่ในดินไปใช้ได้อย่างไร	จงอธิบายพอสังเขป

	 8.	 โครงสร้างภายนอกของใบประกอบไปด้วยอะไรบ้าง

	 9.	 	คลอโรพลาสต์พบในโครงสร้างภายในของใบที่ส่วนใด

	10.	 แพลิเซดมีโซฟิลล์แตกต่างกับสปันจีมีโซฟิลล์อย่างไร

	11.	 	จงอธิบายความแตกต่างระหว่างใบเดี่ยวกับใบประกอบ	 และยกตัวอย่างพืชที่มีใบเดี่ยวและ

ใบประกอบมาอย่างน้อย	3	ชนิด

	12.	 	จากภาพ	บริเวณ	A	คืออะไร	ท�าหน้าที่อะไร

	13.	 	จงอธิบายกลไกการเปิด-ปิดของปากใบ

	14.	 	ปัจจัยภายในที่มีผลต่อการคายน�้าของพืชได้แก่อะไรบ้าง	และมีผลอย่างไร

	15.	 	ความเข้มของแสงมีผลต่อการคายน�้าของพืชอย่างไร

	16.	 	ในช่วงเดือนเมษายนพืชจะมีอัตราการคายน�้าเป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับช่วงเดือนธันวาคม

	17.	 	ในวันที่การจราจรแออัด	ปากใบพืชที่ปลูกอยู่บริเวณริมถนนจะมีลักษณะเป็นอย่างไร

	18.	 	ปากใบแบบจมและแบบยกสูงพบได้ในพืชชนิดใด	ตามล�าดับ

	19.	 	หากนักเรียนต้องการให้พืชมีอัตราการคายน�้ามากที่สุด	จะจ�าลองสภาพแวดล้อมให้กับพืชชนิดนี้

อย่างไร

	20.	 	จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการคายน�้ากับการล�าเลียงน�้า	และธาตุอาหารของพืช

	 6.	 	

	 7.	 	

	 8.	

	10.	

	11.	 	

	12.	 	

	13.	 	

	14.	 	

	15.	 	

	16.	

	17.	 	

	18.	 	

	19.	 	

	20.	 	

	 9.	 	

		ภาพที่	1.73	ล�าต้นพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

A

57โครงสร้างและ
หน้าที่ของพืชดอก

11.  ใบเดี่ยวมีแผนใบเพียงแผนเดียวติดกับกานใบ

ที่แตกออกมาจากลําตน หรือก่ิง เชน ชมพู 

มะมวง เปนตน สวนใบประกอบ เปนใบที่แยก

ออกเปนใบเลก็ ๆ  ตัง้แต 2 ใบขึน้ไป ตดิกบักาน

ใบกานเดียว เชน ใบมะขาม กระถิน เปนตน

12.  เลนทเิซล เปนรอยแตกบรเิวณเปลอืกของลาํตน 

ทําหนาที่คายนํ้า

13.  เมือ่พชืไดรบัแสง จะมกีารลาํเลยีงโพแทสเซยีม

ไอออนเขาสูเซลลคุมมากข้ึน สงผลใหความ

เขมขนของสารละลายภายในเซลลคุมเพ่ิม

มากขึ้น นํ้าจากเซลลขางเคียง จึงแพรเขาสู

เซลลคุม ทําใหเซลลคุมเตง ปากใบจึงเปด ใน

ทางตรงขามเมื่อพืชไมไดรับแสง การลําเลียง

โพแทสเซียมไอออนเขาสู เซลลคุมจะลดลง 

ทาํใหความเขมขนของสารละลายภายในเซลล

คุมลดลง นํ้าภายในเซลลคุมจึงแพรออกทําให

เซลลเหี่ยว ปากใบจึงปด

14.  ปจจัยภายในที่มีผลตอการคายนํ้าของพืช มี

ดังนี้

 1)  ขนาดและรูปรางของใบ ใบพืชที่มีขนาด

ใหญและกวางจะมีการคายนํ้ามากกวา

 2)  การจัดเรียงตัวของใบ ถาพืชหันทิศทาง

อยูในมุมที่ตรงกันขามกับแสงอาทิตยเปน

มุมกวางจะคายนํ้าไดมากกวา

 3)  จํานวนราก พืชท่ีมรีากจาํนวนมาก จะคาย

นํ้าไดมากกวา

15.  ความเขมของแสงมาก จะสงผลใหปากใบของ

พืชเปดมากขึ้น เกิดการคายนํ้ามากขึ้น ในทาง

ตรงขามถาความเขมแสงนอย ปากใบของพืช

จะหรี่ลงและทําใหพืชคายนํ้าลดลง

16.  ชวงเดือนเมษายนเปนชวงที่มีอุณหภูมิสูง จะ

ทาํใหปากใบพชืเปดกวางสงผลใหเกิดการคาย

นํา้ไดมากและรวดเรว็กวาในชวงเดอืนธนัวาคม

ซึง่มอีณุหภมูต่ํิากวา แตในบางวนัของชวงเดอืน

เมษายนที่มีอุณหภูมิสูงมากเกินไป ปากใบ

พืชจะปดเนื่องจากพืชตองรักษาน้ําไวภายใน

รางกาย

17.  วันที่มีการจราจรแออัด มีความเปนไปไดวา ปริมาณของแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศคอนขางสูงกวาวันปกติ ดังนั้น ปากใบของพืชในบริเวณนั้นจะ

หรี่ลง

18.  ปากใบพืชแบบจม พบไดในพืชที่อยูบริเวณแหงแลง เชน กระบองเพชร สวนปากใบพืชแบบยกสูง พบไดในพืชที่เจริญอยูในนํ้า หรือที่ชื้นแฉะ เชน หญา

ชายเลน เปนตน

19.  บริเวณนั้นตองมีแสงพอเหมาะ มีลมพัด อุณหภูมิสูง และมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า 

20.  การคายนํ้าของพืชออกทางปากใบ หรือออกทางบริเวณรอยแตกของลําตน จะทําใหเกิดแรงดึงจากการคายนํ้า สงผลใหรากพืชดูดนํ้าที่อยูภายในดินได

มากขึ้น
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	21.	 	พิจารณาภาพที่ก�าหนดให้	แล้วตอบค�าถามต่อไปนี้

		ภาพที่	1.74	ต้นหญ้า
	 ที่มา	:	http://www.gloomy-grim.info

	 	 21.1	 จากภาพเป็นปรากฏการณ์ใด

	 	 21.2	 	บริเวณที่ เกิดปรากฏการณ์นี้มีลักษณะ

อากาศอย่างไร

	 	 21.3	 	หากเคลอืบใบด้วยน�า้ยาทาเลบ็บรเิวณแผ่น

ใบ	 ปรากฏการณ์นี้จะยังคงเกิดขึ้นหรือไม่	

เพราะเหตุใด

	22.	 	จากภาพ	จงตอบค�าถามต่อไปนี้

	 	 22.1	 ภาพ	A B	และ	C	คือเซลล์ชนิดใด

	 	 22.2	 จากภาพเป็นเนื้อเยื่อประเภทใด

	 	 22.3	 เนื้อเยื่อชนิดนี้พบในอวัยวะใดของพืชบ้าง

		ภาพที่	1.75	เนื้อเยื่อพืช
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.

A

B

C

	23.	 	กรดแอบไซซิกมีผลต่อพืชอย่างไร	พืชจะหลั่งฮอร์โมนชนิดนี้เมื่อใด

	24.	 	การจัดเรียงตัวของมัดท่อล�าเลียงในรากและล�าต้นพืชใบเล้ียงคู่	 และพืชใบเล้ียงเดี่ยวเหมือนหรือ

แตกต่างกัน	อย่างไร

	25.	 	น�้าและธาตุอาหารในรากพืชจะเคลื่อนที่เข้าสู่ท่อล�าเลียงไซเล็มได้กี่วิธี	อะไรบ้าง

	26.	 	หากทดลองควัน่เปลอืกไม้จนถงึชัน้แคมเบยีมของต้นทานตะวนั	และควัน่เปลอืกต้นไผ่ในความลกึ

ที่เท่ากัน	เมื่อผ่านไประยะเวลาหนึ่งนักเรียนคิดว่าผลจะเป็นอย่างไร

	27.	 	ทิศทางในการล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารของพืชแตกต่างกับทิศทางในการล�าเลียงอาหารของพืช

หรือไม่	อย่างไร

	28.	 กระบวนการล�าเลียงอาหารของพืชเรียกว่าอะไร

	26.	 	

	27.	 	

	28.	

	25.	 	

	24.	 	

	23.	

	22.	 	

	21.	 	
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21.  21.1 กัตเตชัน

 21.2  บ ริ เ ว ณ นั้ น มี ส ภ า ว ะ อ า ก า ศ ที่ มี

ความชื้นสัมพัทธสูงมาก และนํ้าในดิน

มีปริมาณมากพอ

 21.3  เกดิขึน้ เนือ่งจากรไูฮดาโทดอยูตามขอบ

ใบ หรือปลายใบ

22.  22.1 A คือ ซีฟเพลต หรือเซลลตะแกรง

  B คือ เซลลคอมพาเนียน 

  C คือ ซีฟทิวบเมมเบอร

 22.2 โฟลเอ็ม

 22.3 ราก ลําตน และใบ

23.  ทําใหปากใบพืชปด เพื่อลดการสูญเสียนํ้า

24.  เม่ือพืชอยูในสภาวะเครียด เชน นํ้าในดินมี

ปริมาณนอย เปนตน

25.  1 วิธี คือ และแบบซิมพลาสตเนื่องจากนํ้าจะ

เคลื่อนที่เขาสูเซลลขนรากได 2 แบบ คือ แบบ

อโพพลาสตและแบบซิมพลาสต เมื่อมาถึงชั้น

เอนโดเดอรมิสนํ้าจะถูกลําเลียงในรูปแบบ

ซิมพลาสตเพียงแบบเดียวกอนเขาสูทอไซเล็ม

26.  ตนทานตะวนัจะเจรญิไมด ีและตายในเวลาตอ

มา เนื่องจากตนทานตะวันไมสามารถลําเลียง

อาหารได เพราะทอโฟลเอม็หลดุออกไปพรอม

กับเปลือกไม

27.  แตกตางกัน คือ พืชจะลําเลียงนํ้าและธาตุ

อาหารจากรากไปสูสวนตาง ๆ ของพืช และ

พืชจะลําเลียงอาหารจากใบไปสูสวนตาง ๆ 

ของพืช

28.  ทรานสโลเคชัน
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