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diffusing through water at about 2x real-time. The cup on the left contains 

hot water, while the cup on the right contains cold water.  

http://bibleocean.com/OmniDefinition/Image:Diffusion.gif


โมเลกลุของสารเคลือ่นที ่



การแพร่ของสาร 



การแพร่ (Diffusion) 

        เป็นการเคล่ือนที่ของอนุภาคของสารจากที่มีความ
เข้มข้นของอนุภาคสารมากไปยังที่มีความเข้มข้นของ
อนุภาคของสารน้อย  จนกระทั่งอนุภาคของสารทัง้
สอง บริเวณมีความเข้มข้นเท่ากันเช่น การแพร่ของ
เกลือในน า้ การแพร่ของน า้หอมในอากาศ เป็นต้น  



 ปัจจัยที่มีผลต่อการแพร่ 
1. ความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของอนุภาคสาร
ในที่ 2  แห่ง ถ้าแตกต่างกันมากจะแพร่ได้เร็ว  ขนาด
และน า้หนักของอนุภาคของสาร ถ้าอนุภาคเล็กเบาจะ
แพร่ได้เร็ว 

2. อุณหภมูแิละความดัน อุณหภมูแิละความดันสูงจะ
แพร่ 

ได้เร็ว 



การออสโมซิส    เป็นการเคลือ่นที่ของน ้าผ่านเยือ่เลอืก
ผ่านSemipermeable membrane 
จากบริเวณทีม่ีความเข้มข้นของ  อนุภาคน า้มากไปสู่
บริเวณทีม่ีความเข้มข้นของอนุภาคน า้น้อย 

 

การออสโมซิส (Osmosis) 



http://classroomclipart.com/cgi-bin/kids/imageFolio.cgi?direct=Animations




2 minutes  

So the water passed through the membrane from the water side to the solution side. Actually, 

water passes through the membrane in both directions but it moves faster into the solution 

than out of it.  



         กจิกรรม การแพร่ของน า้เข้าสู่เซลล์พชื 



เยือ่เลอืกผ่าน 
   Semipermeable membrane 

• เป็นเยื่อบาง ๆ ที่ยอมให้สารที่มีขนาดเล็กผ่านเข้า-ออก
ได้ เช่น แก๊ส สารโมเลกุลเดี่ยว เช่น น า้ตาลกลูโคส 
กรดอะมโิน  

• กรดไขมัน น า้  เกลือแร่ แต่ไม่ยอมให้สารโมเลกุลใหญ่ ๆ 
ผ่าน เช่น โปรตีน ไข่ขาว 



ได้แก่ เยือ่หุ้มเซลล์ เยือ่หุ้มนิวเคลยีส  เยือ่หุ้มช้ันในของ
เปลอืกไข่  กระดาษเซลโลเฟน กระเพาะปัสสาวะสัตว์ 

              เยือ่เลอืกผ่าน 
   Semipermeable membrane 

เยือ่เลอืกผ่านจึงท าหน้าทีค่ล้ายตะแกรง หากสารใดโมเลกลุ
ใหญ่กว่าตะแกรงของเยือ่จะผ่านไปไม่ได้แต่หากเลก็กว่ากผ่็าน
เยือ่นีไ้ด้ 
 



เยือ่เลอืกผ่าน 





  การรักษาสมดุลของน า้ในเซลล์ทีม่ชีีวติเซลล์สัตว์ (บน) จะอยู่ใน
ส่ิงแวดล้อมทีเ่ป็น Isotonic ถ้าอยู่ในส่ิงแวดล้อมทีเ่ป็น hypotonic เซลล์
กจ็ะแตก หรืออยู่ในส่ิงแวดล้อมทีเ่ป็น hypertonic เซลล์กจ็ะเห่ียว ส่วน
เซลล์พชื (ซ่ึงมีผนังเซลล์) ชอบสภาวะทีเ่ป็น hypertonic  

เซลล์สัตว์ 

เซลล์พชื 



Osmosis. สารละลายน า้ตาล 2 ชนิดที่มีความเข้มข้นต่างกนั ซ่ึงแยกจากกนัโดย
เมมเบรนทีมี่รู ซ่ึงยอมให้ตัวท าละลาย (solvent = น า้) ผ่านไปได้เท่าน้ัน ตัวถูก
ละลาย (solute = น า้ตาล) ไม่สามารถผ่านไปได้. น า้จะแพร่จากบริเวณที่
สารละลายมีความเข้มข้นน้อย (hypotonic) ไปสู่บริเวณทีมี่ความเข้มข้นของ
สารละลายมาก (hypertonic) จนกระทั่งสารละลายมีความเข้มข้นใกล้เคียงกนั, 
(Osmosis=passive transport of water 
(Note : hyper=more, hypo=less, iso=same) 

http://gotoknow.org/file/somluckv/Cell_membrane03.jpg


Egg on left is the one in water. The egg on the right was the one in the liquid sugar.  

  



Egg on left had water flow into it from the beaker. The egg on the 

right had water flow from it into the beaker  



       การออสโมซิส(Osmosis) 

             น า้จากดนิจะแพร่เข้าสู่รากโดยวธีิการออสโมซสิ 
โดยเคล่ือนที่ผ่านเซลล์ของรากจนถงึท่อล าเลียงน า้ที่อยู่
ด้านล่างของราก ซึ่งมีลักษณะเป็นท่อที่ต่อจากรากไปยัง
ล าต้นและส่วนต่าง ๆ ของพืช 

 



Salt is a solute, when it is concentrated inside or outside 
the cell, it will draw the water in its direction. This is also 

why you get thirsty after eating something salty  



การออสโมซิส (Osmosis) 







กจิกรรม ขนรากมีลกัษณะอย่างไร 

http://www.school.net.th/library/create-web/10000/science/10000-6581/pic1.jpeg




จากการสังเกตปลายรากด้วยแว่นขยายจะพบว่าที่ปลายรากมี
ลกัษณะเป็นขนเส้นเลก็ๆ เรียกว่าขนราก ท าหน้าทีดู่ดซึมน า้และแร่
ธาตุจากบริเวณรอบข้างเข้าสู่พชื ซ่ึงถ้าน าปลายรากมาตดัตามขวาง
แล้วน าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ จะสังเกตเห็นขนรากเป็นส่วน
ของเซลล์ทีอ่ยู่นอกสุดของรากพชืซ่ึงยืน่ออกไปน้ันเอง  

http://www.school.net.th/library/create-web/10000/science/10000-6581/pic1.jpeg






เนือ้เยื่อเจริญส่วนปลายราก 



 พชืจะมรีะบบล าเลยีงเพือ่ใช้ในการเจริญเตบิโต  
การล าเลยีงน า้และแร่ธาตุของพชืเกดิขึน้บริเวณปลายรากโดยมี 
ขนราก ท าหน้าทีดู่ดน า้และแร่ธาตุเข้าไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพชื 
โดยผ่านทางเนือ้เยือ่ Xylem  





ขนราก 













 ขนราก 

-เป็นส่วนของเนือ้เยือ่ช้ันนอกของรากทีย่ืน่ 
  ออกไปสัมผสัดนิ  
-พบอยู่เหนือบริเวณปลายรากเลก็น้อย 
-มลีกัษณะเป็นเส้นฝอยเลก็ ๆ จ านวนมาก 
-อยู่รอบปลายราก ท าให้รากมพีืน้ทีผ่วิสัมผสั
กบัน า้และแร่ธาตุต่าง ๆ ในดนิได้มากขึน้ เป็น
การเพิม่ประสิทธิภาพในการดูดซึมน า้และแร่
ธาตุของรากได้มาก  
 



แสดงการเคลือ่นทีข่องน า้เข้าสู่ราก 



   แสดงการเคลือ่นทีข่องน า้เข้าสู่ราก 







ในภาวะปกตสิารละลายทีอ่ยู่รอบ ๆ รากจะมคีวามเข้มข้นน้อย (น า้
มาก) กว่าสารละลายทีอ่ยู่ภายในเซลล์ขนราก 
น า้จากดนิจึงออสโมซิสเข้าสู่ขนราก ท าให้เซลล์ทีน่ า้ออสโมซิสเข้า
ไปมคีวามเข้มข้นของสารละลายน้อยกว่าเซลล์ข้างเคยีง 
น า้จึงออสโมซิสไปยงัเซลล์ต่อไปเร่ือย ๆ  



 กลุ่มท่อล าเลยีงน า้และอาหาร) (วาสควิลาร์บันเดิล ) 

ไซเลม (xylem) กลุ่มเซลล์ของพชืทีท่ าหน้าทีล่ าเลยีงน า้ 

โฟลเอม (phloem) กลุ่มเซลล์ทีท่ าหน้าทีล่ าเลยีงอาหาร 



เนือ้เยือ่ล าเลยีง 

1.ไซเลม (xylem) กลุ่มเซลล์ของพชืที่ท าหน้าที่ล าเลียงน า้
และแร่ธาตุจากดนิ โดยแพร่จากรากไปสู่ล าต้น กิ่ง และใบ  

  มีลักษณะเป็นท่อยาวตดิต่อกันจากรากไปสู่ล าต้น กิ่ง และใบ 
และมีอยู่เฉพาะที่ น า้จากท่อล าเลียงน า้เข้าสู่เซลล์อ่ืน ๆ 
โดย วธีิออสโมซสิ ส่วนแร่ธาตุจากท่อล าเลียงน า้เข้าสู่เซลล์
อ่ืน ๆ โดย วธีิการแพร่  

 
                         
  

ประกอบด้วย 2 ส่วน 



2.โฟลเอม (phloem)   ท าหน้าที่ล าเลยีงสารที่
สังเคราะห์ด้วยแสงส่งไปยงัส่วนต่าง ๆ ของพชืมีการ
เรียงตัวต่อเน่ืองจากใบไปตามก้านใบ กิง่ ล าต้น และราก 
เพือ่ส่ง อาหารไปเลีย้งเซลล์ทุกเซลล์ของพชื 



            



ส่วนของพชืทีท่ าหน้าทีล่ าเลยีงน า้และอาหาร 





ข้อแตกต่างของพชื 

พชืใบเลีย้งเดี่ยว พชืใบเลีย้งคู่ 





พชืใบเลีย้งเดี่ยว พชืใบเลีย้งคู่ 



 ภาพตัดขวางรากพชืใบเลีย้งเดี่ยว 



ภาพตัดขวางรากพชืใบเลีย้งเดีย่ว 



ล าต้นพชืใบเลีย้งเดี่ยว 



ล าต้นพชืใบเลีย้งคู่ 



ล าต้น 

พชืใบเลีย้งคู่ พชืใบเลีย้งเดีย่ว 



      ล าต้นพชืใบเลีย้งเดีย่ว         ล าต้นพชืใบเลีย้งคู่ 
๑.มีข้อและปล้องเห็นได้ชัดเจน 

๒.ท่อล าเลยีงน า้  ท่อล าเลยีง 

  อาหารกระจายไปทัว่ต้น 

๓.ส่วนมากไม่มีแคมเบียม 

๔.ส่วนมากไม่มีวงปี 

๕.โฟลเอมและไซเลมมีอายุการ 

  ท างานนาน 

๑.ข้อปล้องเห็นไม่ชัดเจนนัก 

๒.ท่อล าเลยีงน า้ อาหาร 

  เรียงตัวเป็นวงรอบล าต้น 

๓.ส่วนมากมีแคมเบียม  

๔.ส่วนมากมีวงปี 

๕.โฟลเอมและไซเลมมีอายุการ 

  ท างานส้ันแต่จะมีการสร้าง 

  ขึน้มาแทนเร่ือย ๆ  





วาสควิลาร์บันเดิล 





แคมเบียม 







เนือ้เยือ่ล าเลยีงน า้ 

เนือ้เยือ่ล าเลยีงอาหาร 

ล าต้นพชื 



ภาพตดัตามยาวล าต้น 





ภาพตดัตามยาวของเนือ้เยือ่ล าเลยีงน า้ 





เนือ้เยือ่ล าเลยีงน า้ 



ภาพตัดตามขวาง ภาพตัดตามยาว 



เนือ้เยือ่ล าเลยีงน า้ 

เนือ้เยือ่ล าเลยีงอาหาร 









ภาพตัดขวางใบไม้ 



การล าเลยีงอาหารของพชื 

    อาหารที่พชืสร้างขึน้ได้แก่น า้ตาล จะถูกล าเลียงในรูป
ของ 

สารละลายไปตามเนือ้เยื่อล าเลียงอาหาร (phloem)  
จากใบไปยังส่วนต่าง ๆ ของพชืที่ต้องการใช้อาหารหรือเก็บ
สะสม 

ไว้ที่ราก ล าต้น และหวั โดยอาหารจะแพร่ออกจากเนือ้เยื่อ
ล าเลียง 

อาหาร โดยทศิการล าเลียงจะมีทัง้ทศิขึน้และลง 



การล าเลยีงน า้และแร่ธาตุของพชื 

พชืจะดูดน า้และแร่ธาตุที่บริเวณปลายรากและจะถูก 

ล าเลียงไปโดยเนือ้เยื่อล าเลียงน า้  Xylem  

เม่ือน า้ในดนิมีความเข้มข้นของสารละลายน้อยกว่าน า้ 

ในเซลล์ของรากพชื น า้ในดนิจงึแพร่เข้าสู่รากพชืด้วย 

วิธีการ ออสโมซิส ส่วนแร่ธาตุ จะเข้าสู่รากด้วย 

กระบวนการ แอกทฟีทรานสปอร์ต 

 



ทศิทางการล าเลยีงน า้และแร่ธาตุของพชื 





1 ปี 3 ปี 

วงปี 

1 ปี 

2 ปี 

3 ปี 



• วงปี  เกดิจากเม่ือฤดูฝนในดนิจะมีน า้มากพืชจะดูดน า้ได้มาก 
ท าให้ cambium แบ่งตัวเร็วให้ Xylem เป็นจ านวนมากเซลล์
อวบมีขนาดใหญ่ (พืน้ที่กว้าง) ผนังบาง 

• เม่ือถงึฤดูแล้ง น า้ในดนิน้อย รากดูดน า้ได้น้อย ใบร่วงหมด  

   พืชสังเคราะห์แสงได้น้อย เซลล์ขาดน า้และอาหารท าให้ 

    cambium แบ่งตัวได้ช้า เกิด Xylem เป็นจ านวนน้อย เซลล์
ขนาดเล็ก (พืน้ที่น้อย) แต่ผนังหนา เม่ือครบทัง้ ๒ ฤด ู

   ก็ครบปีพอดี ดังนัน้ในปีหน่ึง ๆ  จะมีวงนีเ้กิดขึน้ ๑ วง   

 

วงปี Annual ring  



กระพี ้

แก่น (สีเข้ม) 

(สีอ่อน) 



แก่น (Heartwood) เป็นเนือ้ไม้ทีเ่กดิมานานและเลกิท าหน้าที่ 
     ล าเลยีงน า้และเกลอืแร่แล้วแต่มสีารต่าง ๆ ตกค้างอยู่มาก  
     เช่น ยาง น า้มนั หรือสีต่าง ๆ ท าให้มสีีเข้มจัดและแข็งแกร่ง 
 
กระพี ้(sapwood) เป็นเนือ้ไม้ทีเ่กดิทหีลงั ยงัน าน า้และเกลอื 
       แร่ได้ มสีารตกค้างน้อยสีจึงอ่อน เนือ้ไม้ไม่แขง็ 








