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ค ำน ำ 
 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) เร่ือง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก 

เป็นชุดกิจกรรมที่สอดคล้องกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศกัราช 2551 ใช้
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ รายวชิาชีววทิยา 3 รหสัวชิา ว30243 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 เพื่อแก ้
ปัญหาการเรียนรู้และพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนให้สูงขึ้น โดยชุดกิจกรรมจะเน้นให้นักเรียนได้
ลงมือปฏิบตัิจริงโดยใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ทกัษะ
การสืบคน้ขอ้มูล กระบวนการคิดอยา่งมีเหตุผล และการน าความรู้ไปใชป้ระโยชน์ ซ่ึงประกอบดว้ย
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด 8 ชุด ใชเ้วลา 25 คาบ (คาบละ 50 นาที) ดงัน้ี   

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง เน้ือเยือ่พชื        ใชเ้วลา  2 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 2 เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่ของราก   ใชเ้วลา  4 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 3 เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่ของล าตน้   ใชเ้วลา  5 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่ของใบ   ใชเ้วลา  4 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 5 เร่ือง การการคายน ้ าของพชื  ใชเ้วลา  3 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 6 เร่ือง การล าเลียงน ้ าของพชื    ใชเ้วลา  3 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 7 เร่ือง การล าเลียงธาตุอาหารของพชื   ใชเ้วลา  2 คาบ 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ 8 เร่ือง การล าเลียงของพืช     ใชเ้วลา  2 คาบ 
ส าหรับชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดน้ีเป็นชุดที่ 5 การการคายน ้ าของพืชไดรั้บค าแนะน าจาก

ผูเ้ช่ียวชาญ มีการปรับปรุงแกไ้ขจนไดชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ที่สมบูรณ์และมีประสิทธิภาพผูจ้ดัท  า
หวงัเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดน้ีจะช่วยพฒันาให้นักเรียนมีทกัษะกระบวนการคิด 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่กับการพฒันาจิตวิทยาศาสตร์ สามารถน าความรู้ที่ได้ไป
ประยุกตใ์ช้อยา่งมีเหตุผล มีคุณธรรม และเป็นแนวทางพฒันาการเรียนการสอนในกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ส่งผลให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึ้น ขอขอบพระคุณผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งทุก
ท่านที่ใหค้  าแนะน าจนท าใหก้ารจดัท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้(5E) ส าเร็จลุล่วง
ไปดว้ยดี 
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เร่ือง           หน้ำ 
ค าน า           ก 
สารบญั           ข 
ผงัมโนทศัน์หน่วยการเรียนรู้ เร่ืองโครงสร้างและหนา้ที่ของพชืดอก    1 
ค  าแนะน าการใชชุ้ดกิจกรรมส าหรับครู       2 
ค  าแนะน าการใชชุ้ดกิจกรรมส าหรับนกัเรียน      4 
ผงัขั้นตอนการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)    6 
มาตรฐานการเรียนรู้         7 
ผลการเรียนรู้          8 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้         8 
แบบทดสอบก่อนเรียน         9
กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน       12 
ขั้นที่ 1 ข้ันสร้ำงควำมสนใจ (Engagement)      13 
บตัรค าสัง่ที่ 1          13 
แบบบนัทึก “ส่ิงที่สงัเกตได”้        14 
ขั้นที่ 2 ข้ันส ำรวจและค้นหำ (Exploration)      15 
บตัรค าสัง่ที่ 2          15 
บตัรกิจกรรมที่ 1          16 
บตัรกิจกรรมที่ 12         16 
บตัรเน้ือหา          25 
 
 

สำรบัญ 
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เร่ือง           หน้ำ 
ข้ันที่ 3 ข้ันกำรอธิบำยและลงข้อสรุป(Explanation)      43 
บตัรค าสัง่ที่ 3          43 
บตัรค าถามที่ 1          44 
ข้ันที่ 4 ข้ันขยำยควำมรู้ (Elaboration)       46 
บตัรค าสัง่ที่ 4          46 
บตัรกิจกรรมที่ 3          47 
ขั้นที่ 5 ข้ันประเมิน (Evaluation)        48 
บตัรค าสัง่ที่ 5          48 
บตัรค าถามที่ 2          49 
แบบทดสอบหลงัเรียน         53 
กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลงัเรียน       56 
แบบสรุปคะแนนชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ชุดที่ 5    57  
บรรณานุกรม          58 
ภาคผนวก          59 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน       60 
เฉลยบตัรกิจกรรมที่ 1         61 
เฉลยบตัรกิจกรรมที่ 1         63 
เฉลยบตัรกิจกรรมที่ 1         64 
เฉลยบตัรค าถาม ที่ 1         65 
เฉลยบตัรค าถาม ที่ 2         67 
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โครงสรา้ง
และหนา้ท่ี
ของพชืดอก 

โครงสรา้งและ  
หนา้ท่ีของล าตน้ 

โครงสรา้งและ   
หนา้ท่ีของใบ 

การคายน า้    
ของพชื 

การล าเลยีง  
น า้ของพชื 

การล าเลยีงธาตุ
อาหารของพชื 

การล าเลยีง
อาหารของพชื 

เนื้อเยือ่พชื 

โครงสรา้งและ  
หนา้ท่ีของราก 

ผงัมโนทัศน์หน่วยกำรเรียนรู้ 
เร่ืองโครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่ของพชืดอก ชุดที่ 5 
การการคายน ้ าของพชืเป็นชุดกิจกรรามที่จดัท  าขึ้นเพือ่ใชป้ระกอบการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ รายวชิา
ชีววทิยา 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยมุ่งเนน้ใหค้รูผูส้อนไดจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ดว้ย
กิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย ครูผูส้อนควรปฏิบตัิดงัน้ี  

 1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)ชุดที่ 5 เร่ืองการคายน ้ าของพชื ใชป้ระกอบ
แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่ 9 ครูควรท าความเขา้ใจแผนจดักิจกรรมการเรียนรู้ และศึกษาขั้นตอน
กระบวนการจดัการเรียนรู้ รวมทั้งวิธีวดัและประเมินผลโดยละเอียด  

2. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละชุด ประกอบดว้ยกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น
ดงัน้ี 

 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) 
 ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายปละลงขอ้สรุป (Explanation) 
 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) 

โดยในแต่ละขั้นจะมีบตัรค าสัง่เพือ่ใหน้กัเรียนไดท้ราบวา่จะตอ้งปฏิบติักิจกรรมอะไรบา้ง  
พร้อมบตัรกิจกรรม บตัรเน้ือหาและบตัรค าถามทีน่กัเรียนจะไดใ้ชป้ระกอบกิจกรรมตามบตัรค าสัง่ 

3. ครูจดัเตรียมชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) สถานที่ ส่ือที่ใชใ้นชุดกิจกรรม 
ตลอดจนอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหค้รบถว้นและเพยีงพอตามจ านวนนกัเรียน 

4. ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียน กลุ่มละ 4-5 คน โดยแต่ละกลุ่มจะมีนกัเรียน เก่ง ปานกลางและอ่อน  
(1: 2-3 : 1) เพือ่ใหเ้กิดกระบวนการช่วยเหลือกนัในการเรียนรู้ และแจง้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มเลือกประธาน 
รองประธาน กรรมการ และเลขานุการโดยสมาชิกแต่ละคนมีหนา้ที่ ดงัน้ี  

 ประธำน: ด าเนินการใหส้มาชิกภายในกลุ่มช่วยกนัท ากิจกรรมต่างๆ  
 รองประธำน: ช่วยประธานในการด าเนินการและร่วมกนัศึกษาอภิปรายแสดง 

ความคิดเห็นในการท ากิจกรรม   
 กรรมกำร: ร่วมกนัศึกษา อภิปราย แสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม 

 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมส ำหรับครู 
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 เลขำนุกำร: บนัทึกการท ากิจกรรม ร่วมกนัอภิปราย และหนา้ที่อ่ืน ๆ ที่ 
ไดรั้บมอบหมาย 

5. ก่อนสอนครูควรช้ีแจงบทบาทของนกัเรียนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดว้ยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) และก าหนดขอ้ตกลงร่วมกนั 

6. แจง้วตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ในแต่ละชุดกิจกรรมการเรียนรู้ใหน้กัเรียนทราบ 
7. ครูแจกชุดกิจกรรมการเรียนรู้และแนะน าการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยเร่ิมจากการท า

แบบทดสอบก่อนเรียน การปฏิบติักิจกรรมต่าง ๆ ตามขั้นตอนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทั้ง 5 
ขั้นตอน และการท าแบบทดสอบหลงัเรียนตามล าดบั   

8. ครูด าเนินการสอนตามแผนการจดัการเรียนรู้ที่ก  าหนดไว ้และก ากบัติดตามการปฏิบติักิจกรรม
ต่าง ๆ ในแต่ละขั้นใหเ้ป็นไปดว้ยความเรียบร้อย กระตุน้ใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มดูแลช่วยเหลือซ่ึงกนัและกนั 
คอยใหค้  าแนะน าช่วยเหลือและใหก้ าลงัใจแก่นกัเรียนในการปฏิบติักิจกรรม 

9. สงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนแต่ละคนเพือ่ประเมินพฤติกรรมการท างานกลุ่มและคุณลกัษณะอนั
พงึประสงค ์เพือ่น าไปสรุปผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

10. ครูตรวจใหค้ะแนนบตัรกิจกรรม บตัรค าถามและแบบทดสอบเพือ่ประเมินความเขา้ใจของ
นกัเรียน หากมีนกัเรียนไม่ผ่ำนเกณฑ์ครูควรจดัสอนซ่อมเสริมหรือใหศึ้กษาชุดกิจกรรมเพิม่เติม 
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่ของพชืดอก ชุดที่ 5 
การการคายน ้ าของพชื เป็นชุดกิจกรรามที่จดัท  าขึ้นเพือ่ใชป้ระกอบการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์รายวชิา
ชีววทิยา 3 ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5 ใหน้กัอ่านค าแนะน าและปฏิบติักิจกรรมตามขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ใหน้กัเรียนเขา้กลุ่มตามที่ครูแบ่งให ้กลุ่มละ 4-5 คน สมาชิกในกลุ่มเลือก ประธาน รองประธาน 
กรรมการ และเลขานุการ ซ่ึงจะมีการสลบัหนา้ที่ในแต่ละชุดกิจกรรม โดยสมาชิกแต่ละคนมีหนา้ที่ ดงัน้ี  

 ประธำน: ด าเนินการใหส้มาชิกภายในกลุ่มช่วยกนัท ากิจกรรมต่างๆ  
 รองประธำน: ช่วยประธานในการด าเนินการและร่วมกนัศึกษาอภิปราย  

แสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม   
 กรรมกำร: ร่วมกนัศึกษา อภิปราย แสดงความคิดเห็นในการท ากิจกรรม  
 เลขำนุกำร: บนัทึกการท ากิจกรรม ร่วมกนัอภิปราย และหนา้ที่อ่ืน ๆ ที่ 

ไดรั้บมอบหมาย 
2. ตวัแทนกลุ่มรับชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เร่ือง โครงสร้างและหนา้ที่

ของพชืดอก ชุดที่ 1 เร่ือง เน้ือเยือ่พชื ตามจ านวนสมาชิกในกลุ่ม 
3. ฟังค  าช้ีแจงบทบาทของนกัเรียนในระหว่างการด าเนินกิจกรรมจากครู และอ่านค าแนะน าการใช้

ชุดกิจกรรมส าหรับนกัเรียน 
4. นกัเรียนศึกษาขั้นตอนการเรียนจากผงัขั้นตอนการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา

ความรู้ (5E) 
5. นกัเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนประจ าชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เร่ือง 

โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ชุดที่ 5 การการคายน ้ าของพืชจ านวน 10 ข้อ ใช้เวลา 10 นาที เพื่อ
ตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียน ซ่ึงนกัเรียนตอ้งท าเองดว้ยความซ่ือสตัย ์ไม่ทุจริตและไม่ลอกผูอ่ื้น 

6. นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัศึกษามาตรฐานการเรียนรู้ผลการเรียนรู้และจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
 
 
 
 

 

ค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรมส ำหรับ   นักเรียน 
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7. นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมตามชุดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E)  เร่ือง 
โครงสร้างและหนา้ที่ของพชืดอก ชุดที่ 5 การการคายน ้ าของพชืดงัน้ี 

 ขั้นที่ 1 ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
 ขั้นที่ 2 ขั้นส ารวจและคน้หา (Exploration) 
 ขั้นที่ 3 ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) 
 ขั้นที่ 4 ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
 ขั้นที่ 5 ขั้นประเมินผล (Evaluation) 

8. ขณะปฏิบติักิจกรรม นกัเรียนร่วมแสดงความคิดเห็น ซกัถามแลกเปล่ียนเรียนรู้อยา่งอิสระ มี 
เหตุผล ยอมรับฟังความคิดเห็นของผูอ่ื้น เรียนรู้อยา่งมีความสุข ร่วมมือร่วมใจกนัของสมาชิกในกลุ่ม และ
นักเรียนสามารถขอค าแนะน าจากครูผูส้อนเม่ือเกิดปัญหาในการปฏิบติักิจกรรม และวางแผนในการท า
กิจกรรมต่าง ๆ ใหเ้สร็จภายในเวลาที่ก  าหนด  
 9. เม่ือนักเรียนท ากิจกรรมครบทั้ง 5 ขั้นตอนแล้วให้เก็บอุปกรณ์ประกอบชุดกิจกรรมส่งคืนครู 
ผูส้อน หากมีอุปกรณ์ช ารุดหรือเสียหายใหรี้บแจง้ครู 
 10. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียนจ านวน 10 ขอ้ ใชเ้วลา 10 นาที เพื่อประเมินผลการเรียน
และเปรียบเทียบความกา้วหนา้ทางการเรียนของนกัเรียน 
 11. หากนักเรียนมีขอ้สงสัยหรือไม่เขา้ใจ สามารถสอบถามและปรึกษาครูผูส้อนได้ทนัที และ
สามารถรับชุดกิจกรรมการเรียนรู้ไปศึกษาเพิม่เติมนอกเวลาเรียนเพือ่ใหเ้ขา้ใจมากขึ้น 
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ผงัขั้นตอนกำรใช้ชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้ 
แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) 

ผ่ำน ไม่ผ่ำน 

ศึกษำชุดกิจกรรมกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) 
ชุดที่ 6 กำรล ำเลียงน ้ำของพืช 

 

อ่ำนค ำแนะน ำกำรใช้ชุดกจิกรรม 

ส ำหรับนักเรียน 

ท ำแบบทดสอบก่อนเรียน 

ศึกษำมำตรฐำนกำรเรียนรู้ผลกำรเรียนรู้และจุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

กจิกรรมกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้  (5E) 

 

ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นส ารวจและคน้หา ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป 

ขั้นขยายความรู้ ขั้นประเมินผล 

ท ำแบบทดสอบหลงัเรียน 
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มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำน ว 1.1 : เขา้ใจหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวติ ความสมัพนัธข์องโครงสร้างและหนา้ที่
ของระบบต่าง ๆ ของส่ิงมีชีวติที่ท  างานสมัพนัธก์นั มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ส่ือสาร
ส่ิงที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใชใ้นการด ารงชีวติของตนเองและดูแลส่ิงมีชีวติ 
 

มำตรฐำน ว 8.1: ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวทิยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเคร่ืองมือทีมี่อยูใ่นช่วงเวลานั้น ๆ เขา้ใจ
วา่ วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีสงัคมและส่ิงแวดลอ้มมีความเก่ียวขอ้งสมัพนัธก์นั 
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ผลกำรเรียนรู้ 

 

สืบคน้ขอ้มูล ทดลอง อภิปราย อธิบายและสรุปเก่ียวกบัการคายน ้ าของพชื 

 

จุดประสงค์กำรเรียนรู้ 

  
 
1. ด้ำนพุทธพสัิย / ด้ำนควำมรู้ (K) 

1.1นกัเรียนสามารถอธิบายการคายน ้ าและสรุปถึงแหล่งที่เกิดการคายน ้ าของพชืได ้
1.2 นกัเรียนสามารถอธิบายกลไกการเปิดและปิดของปากใบ และกระบวนการ

แลกเปล่ียนแก๊สของพชืได ้
1.3 นกัเรียนบอกปัจจยัที่มีผลต่อการเปิดและปิดของปากใบ และสามรถอธิบาย

เก่ียวกบัปัจจยัต่าง ๆ ที่มีผลการคายน ้ าของพชืได ้
2. ด้ำนทักษะพิสัย / ด้ำนทักษะ (Process) 

2.1 นกัเรียนใชก้ระบวนการกลุ่มในการท ากิจกรรม 
 2.2 นกัเรียนสามารถสืบคน้ขอ้มูลการคายน ้ าของพชืได ้
 2.3 นกัเรียนมีทกัษะในทดลองศึกษาปากใบของพชืที่มีแหล่งที่อยูแ่ตกต่างกนั และ
ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการคายน ้ าของพชืได ้
3. ด้ำนเจตพิสัย / ด้ำนเจตคติ (A) 

3.1 นกัเรียนมีความตั้งใจและสนใจในการเรียน 
3.2 นกัเรียนมีความกระตือรือร้นในการท ากิจกรรม 
3.3นกัเรียนมีส่วนร่วมและยอมรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่ม 
3.4 นกัเรียนสามารถปฏิบติักิจกรรมเสร็จตรงเวลา 
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กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์       ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 
เร่ือง โครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก      ชุดที่ 5 กำรคำยน ้ำพืช 
 

 
 

 
 

 
 

1. กำรคำยน ำ้ของพืชเป็นกำรสูญเสียน ้ำในรูปแบบใด 
ก. ไอน ้ า 
ข.แก๊ส 
ค. การละลาย 
ง. การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
 

2. ข้อใดไม่ใช่ปัจจัยทีม่ีผลต่อกำรคำยน ้ำของพืช 
ก. ความเขม้ของแสง 
ข. อุณหภูมิ 
ค. จ  านวนใบ 
ง. ดิน 
 

3. ข้อใดกล่ำวผิด 
ก. การคายน ้ าของพชืช่วยใหใ้บของพชืมีความชุ่มช่ืน 
ข. การคายน ้ าของพชืช่วยลดอุณหภูมิภายในล าตน้และใบ 
ค. การคายน ้ าของพชืท าใหใ้บของพชืมีลกัษณะเห่ียวแหง้ 
ง. การคายน ้ าของพชืขึ้นอยูก่บั ขนาดใบ อุณหภูมิ ความเขม้ของแสง เป็นตน้ 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

ค ำช้ีแจง:1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (ปรนยั) จ  านวน 10 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน 
คะแนนเตม็ 10 คะแนน 
    2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 10 นาที 
    3. ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X เลือกค าตอบทีถู่กที่สุดเพยีงขอ้เดียวลงในกระดาษค าตอบ
ที่ก  าหนดให ้
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4. ปำกใบมีหน้ำที่ 
 ก.  คายน ้ า   

ข.  คายน ้ าปล่อยออกซิเจน 
 ค. คายคาร์บอนไดออกไซดรั์บออกซิเจน 

ง. คายน ้ าปล่อยออกซิเจนรับคาร์บอนไดออกไซด ์
 

5. พืชชนิดใดทีม่ีปำกใบอยู่ต ่ำกว่ำระดับผิวใบ 
ก.มะนาว 
ข. กระบองเพชร 
ค. ต  าลึง 
ง. ฟักทอง 
 

6. ขนำดรูปร่ำงของใบมีผลอย่ำงไรในกำรคำยน ้ำ 
ก. ใบขนาดใหญ่จะมีการคายน ้ าไดม้ากกวา่ 
ข. ใบขนาดเล็กจะมีการคายน ้ าไดม้ากกวา่ 
ค. ใบขนาดใหญ่ และเล็กจะคายน ้ าไดเ้ท่ากนั 
ง. ใบขนาดเล็กที่มีสีใบที่เขม้จะมีการคายน ้ ามากกวา่ใบที่มีขนาดใหญ่ 
 

7. ปำกใบพืชปิดเม่ือไร 
ก. K+ไหลออกจาก guard cell 
ข. น ้ าไหลออกจาก guard cell 
ค. K+ไหลเขา้ไปใน guard cell 
ง. Malate ไหลออกจาก guard cell 
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8. พืชยืนต้นขนำดใหญ่จะมีกำรคำยน ้ำ (Transpiration) ทำงใด  
ถ้ำก ำหนดให้   
1= Lenticels    2= Stoma 3= Root hair 4= เน้ือเย่ือมีโซฟิลล์ 5= เน้ือเย่ือเวสเซล 
 ก. เฉพาะ 1 และ 2 
 ข. เฉพาะ 2 และ 3 
 ค. เฉพาะ 1, 2 และ 4 
 ง. เฉพาะ 1, 2, 4 และ 5 

 

9. จำกภำพด้ำนล่ำงเป็นเคร่ืองมือส ำหรับใช้วัดอัตรำของ 
 

 
 
 ก. การดูดน ้ าของใบบริเวณยอด 
 ข. น ้ าที่ใบไดรั้บและน าไปใชป้ระโยชน์ 
 ค. น ้ าที่สูญเสียออกจากล าตน้ 
 ง.การดูดน ้ าของรากสู่ล าตน้ 
 

10. สภำวกำรณ์เช่นใดที่จะเพิ่มอัตรำกำรคำยน ้ำของพืชได้มำกขึน้ 
 ก. อากาศเยน็ลง แหง้ และมีลมพดั 
 ข. เงียบสงบ อากาศอบอุ่น ความช้ืนสูง 
 ค. ลมพดัแรง อากาศอบอุ่น แหง้ 
 ง. เงียบสงบ อากาศอบอุ่น แหง้ 
 
 

 

11 



 

 

 
 
 
 

 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์      ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 
เร่ือง โครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก            ชุดที่ 5 กำรคำยน ้ำของพืช 

 
 

ช่ือ................................................สกุล...........................................ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/....เลขที่......... 

ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่งตวัเลือกที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงช่องเดียว 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

คะแนนที่ได้  
 

 

กระดำษค ำตอบแบบทดสอบก่อนเรียน

ก่อนเรียน 
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บัตรค ำส่ัง 

ขั้นสร้ำงควำมสนใจ  
(Engagement) 

 

นกัเรียนทบทวนโครงสร้างใบ และการเปล่ียนแปลงของเซลลใ์นโครงสร้างของใบเพื่อ
ไปท าหนา้ที่ควบคุมขนาดของปากใบ 
 
นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัสังเกตผลการทดลองและบนัทึกผลการทดลองที่สังเกตได้
ลงในแบบบนัทึก “ส่ิงที่สงัเกตได”้จากนั้นร่วมกนัอภิปรายผลการทดลอง 
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ส่ิงที่สังเกตได้ 

 
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………… 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

บัตรค ำส่ัง 

ขั้นส ำรวจและค้นหำ 
(Exploration) 

 

 

ใหน้กัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่าพืชที่อยูใ่นส่ิงแวดลอ้มที่แตกต่างกนั เช่น บนบก ปร่ิมน ้ า 
บริเวณที่แห้งแลง้ จะมีอตัราการคายน ้ าเท่ากนัหรือไม่ จ  านวนปากใบและต าแหน่งของ
ปากใบมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
 

นกัเรียนแต่ละกลุ่มตั้งสมมติฐานวา่พชืที่อยูส่ภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกนั ต  าแหน่ง 
ลกัษณะและจ านวนของปากใบจะเหมือนกนัหรือไม่ และช่วยกนัออกแบบการทดลอง
เพือ่ตรวจสอบสมมติฐาน 
 

นกัเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกนัท าการทดลองเพือ่ศึกษาส่วนประกอบของปากใบและรูปร่าง
ลกัษณะของเซลลคุ์มจาก บตัรกิจกรรมที่ 1 ศึกษาลกัษณะของเซลลคุ์มและปากใบ 
 

นกัเรียนช่วยกนัเสนอปัจจยัที่มีผลต่อการคายน ้ าของพชืและช่วยกนัออกแบบการทดลอง
เพื่อศึกษาปัจจยัเหล่านั้น จากนั้นท าการทดลองตามบตัรกิจกรรมที่ 2 ศึกษาการคายน ้ า
ของพชืเพือ่ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการคายน ้ าของพชื 
 

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกับผลการทดลองและสืบคน้ขอ้มูลจาก บตัร
เน้ือหา การคายน ้ าของพืช (Transpiration)เพื่อตรวจสอบความรู้ที่นักเรียนได้จากการ
ทดลองกบัที่นกัวทิยาศาสตร์ไดท้  าการศึกษาไวแ้ลว้ 
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 1. เพือ่ศึกษาลกัษณะของเซลลคุ์มและปากใบของพชื 
2. เพือ่ตรวจสอบต าแหน่งและจ านวนของปากใบของพชืที่อยูใ่นสภาพแวดลอ้มที่แตกต่างกนั 
3. เพือ่เปรียบเทียบจ านวนปากใบที่อยูบ่ริเวณดา้นบนและดา้นล่างของใบ 

 

 
 1. ใบพชืที่อยูบ่นบก พชืปร่ิมน ้ า และพชือวบน ้ าหรือพชืทนแลง้ อยา่งละ 1 ชนิด 
 2. ใบมีดโกน 
 3. จานเพาะเช้ือ พูก่นั เขม็เขี่ย และหลอดหยด 
 4. สไลดแ์ละกระจกปิดสไลด์ 
 5. กลอ้งจุลทรรศน์ 
 

 
 1. น าใบพชืที่อยูบ่นบกมาคล่ีแผน่ใบออก แลว้ใชใ้บมีดกรีดและลอกให้ไดผ้ิวใบที่บางที่สุด ทั้งแผ่น
ใบดา้นบนและดา้นล่าง 
 2. ใชใ้บมีดโกนตดัเยือ่ที่บางที่สุดวางบนสไลด์ หยดน ้ าเล้ียงเซลล์ลงไปเล็กน้อย ปิดดว้ยกระจกปิด
สไลดโ์ดยใชเ้ขม็เขี่ยช่วยในการปิดสไลด ์น าไปส่งดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
 3. สงัเกต บนัทึกผล และวาดรูปลากเสน้ช้ีส่วนต่าง ๆ (Label)  
 4. ท  าซ ้ าขอ้ 1 ถึงขอ้ 3 โดยเปล่ียนเป็นพชืปร่ิมน ้ าและพชือวบน ้ าหรือพชืทนแลง้ 
 
 

บัตรกจิกรรม ศึกษำลกัษณะของเซลล์คุมและปำกใบ 

จุดประสงค์  
 

อุปกรณ์ 
 

วิธีกำรทดลอง 
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พืช ผิวใบด้ำนบน ผิวใบด้ำนล่ำง 

  
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 
 

 

  
 
 
 
 
 
 

 

ผลกำรทดลอง 
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1. เซลลคุ์มที่สงัเกตไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์มีรูปร่างลกัษณะอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. ภายในเซลลคุ์มพบส่วนประกอบอะไรบา้ง 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. รูปากใบอยูบ่ริเวณใดของเซลลคุ์ม  
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. ปากใบที่สงัเกตไดเ้ปิดหรือปิด 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. เซลลคุ์มแตกต่างจากเซลลใ์นชั้นเอพเิดอร์มิสอยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
6. พืชที่อยูบ่นบก พืชปร่ิมน ้ าและพืชอวบน ้ าหรือพืชทนแล้งมีปากใบอยูบ่ริเวณใดเหมือนหรือแตกต่างกัน
อยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
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อภิปรำยกำรทดลอง 
 

 

 

 



 

 

 

 
 
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

สรุปกำรทดลอง 
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1.เพือ่ศึกษาการค่ายน ้ าของพชื 
2.เพือ่ศึกษาปัจจยัที่ส่งผลต่อการค่ายน ้ าของพชื 

 

 
1.ขวดเปล่าขนาดเท่ากนั12ใบ 
2.ถุงพลาสติกใส 16ใบ 
3.มีด หรือกรรไกร 
4.ยางเสน้16เสน้ 
5.น ้ าสะอาด 
6. วาสลิน 
7. บีกเกอร์ขนาด 500 มล. 
8. ใบพชืที่อยูก่ลางแจง้ 4 ใบ 
9.ตน้ใบเตย6ตน้(ตน้ที่มีใบจ านวนมาก ตน้ที่มีใบจ านวนปานกลาง ตน้ที่มีใบจ านวนนอ้ย) 
10.ตน้สาบเสือ 6ตน้ (ตน้ที่มีใบจ านวนมาก ตน้ทีมี่ใบจ านวนปานกลาง ตน้ที่มีใบจ านวนนอ้ย) 

 
 

 
 

บัตรกจิกรรม กำรคำยน ้ำของพืช 

จุดประสงค์  
 

อุปกรณ์ 
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ตอนที่ 1 รูปร่างใบกบัการคายน ้ า 
1.เตรียมตน้ใบเตยที่ใบเรียวยาวและตน้สาบเสือที่ใบแผแ่บน ที่มีรากจ านวนเท่ากนั ชนิดละ 6 ตน้ 

โดยแบ่งเป็น 2 ชุด ในแต่ละชุดประกอบดว้ยตน้ใบเตยและตน้สาบเสือชนิดละ 3 ตน้ คือตน้ที่มีใบจ านวน
มาก ตน้ที่มีใบจ านวนปานกลาง (มีจ  านวนใบเพยีงคร่ึงหน่ึงของตน้ที่มีจ  านวนใบมาก) ตน้ที่มีใบจ านวนนอ้ย 
(มีใบเพยีงใบเดียว) 

2. เทน ้ าจากบีกเกอร์ขนาด 500 มล. ใส่ลงไปในขวดเปล่าทั้ง 12 ใบ แลว้น าตน้ใบเตยและตน้สาบเสือ
ใส่ลงไปในขวด ๆ ละ 1 ตน้ 

3.น าถุงพลาสตกิใสมาครอบ ตน้ใบเตยและตน้สาบเสือทั้ง 12 ตน้ แลว้น ายางเสน้มารัดถุงพลาสติก
ใหติ้ดกบัปากขวดน ้ าใหแ้น่นอยา่ใหอ้ากาศเขา้ออกได ้

4. น าตน้ใบเตยและตน้สาบเสือ ซ่ึงแต่ละชนิดประกอบดว้ยตน้ที่มีใบจ านวนมาก ตน้ทีมี่ใบจ านวน
ปานกลาง และตน้ที่มีใบจ านวนนอ้ยอยา่งละ 1 ตน้ โดยน าชุดที่ 1 ไปวางไวก้ลางแดด และน าชุดที ่2 ไปวาง
ไวใ้นที่ร่ม 

5. สงัเกตปริมาณไอน ้าในถุงพลาสติกทุก 10 นาที จนครบ 1 ชัว่โมง 
 

ตอนที่ 2 สารเคลือบผวิกบัการคายน ้ า  
1. เลือกพชืที่อยูก่ลางแจง้เป็นพชืทดลอง โดยเลือกใบพชืที่ขนาดและความแก่อ่อนเท่า ๆ กนั จ  านวน 

4 ใบส าหรับท าการทดลอง ดงัน้ี 
  ชุดที่ 1 ไม่ทาวาสลิน เป็นชุดควบคุม 
  ชุดที่ 2 ทาวาสลินที่ผวิใบดา้นล่าง 
  ชุดที่ 3 ทาวาสลินที่ผวิใบดา้นบน 
  ชุดที่ 4 ทาวาสลินที่ผวิใบดา้นล่างและดา้นบน 

2. หุม้ใบของทุกชุดการทดลองดว้ยถุงพลาสติก และรัดปากถุงดว้ยหนงัยาง ทิ้งไว ้1 ชัว่โมง สงัเกต
ปริมาณไอน ้ าในถุงพลาสติก 
 
 
 
 

วิธีกำรทดลอง 
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ตอนที่ 1 รูปร่างใบกบัการคายน ้ า 
 
                  ชนิดพชื 
เวลา (นาที) 

ต้นใบเตย ต้นสำบเสือ 

กลำงแดด ในร่ม กลำงแดด ในร่ม 

0     
10     
20     
30     
40     
50     
60     

 
ตอนที่ 2 สารเคลือบผวิกบัการคายน ้ า  

 

ชุดกำรทดลอง กำรคำยน ำ้ของพืช 
 

ชุดที่ 1 
 
 

 

ชุดที่ 2 
 
 

 

ชุดที่ 3 
 
 

 

ชุดที่ 4 
 
 

 
 
 
 
 

ผลกำรทดลอง 
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1. พชืคายน ้ าออกมามีลกัษณะเป็นอยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
2. รูปร่างของใบมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
3. แสงแดดมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
4. สารเคลือบผวิมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
5. ท  าไมการเคลือบผวิใบดา้นล่างมีผลต่อการคายน ้ าของพชืมากกวา่การเคลือบผวิใบดา้นบน 
………………………………………………………………………………………………………………..
.……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 

อภิปรำยกำรทดลอง 
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………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สรุปกำรทดลอง 
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กำรคำยน ้ำ ( Transpiration : trans = ข้ำม + Spire = หำยใจ )เป็นการสูญเสียน ้ าของพืชในรูปของ
ไอน ้ าโดยวธีิการแพร่ออกจากตน้พชืไปสู่บรรยากาศ ส่งผลให้บรรยากาศมีไอน ้ าท  าให้เกิดความช้ืนโดยน ้ าที่
พชืดูดเขา้มาประมาณร้อยละ 95 – 98จะสูญเสียไปในรูปของการคายน ้ า(Transpiration) ซ่ึงมีความส าคญัต่อ
พชื ดงัน้ี 

1. ควบคุมการเคล่ือนที่ของน ้ าในพืชโดยท าให้เกิดแรงดึงน ้ าเรียกว่า Transpiration pull ในท่อ
ล าเลียงน ้ าจากส่วนล่างของล าตน้ขึ้นไปสู่ส่วนที่อยูสู่งกว่า ช่วยให้พืชสามารถล าเลียงน ้ าจากรากไปยงัส่วน
เหนือดินขึ้นไปเร่ือยๆพชืจึงสามารถดูดน ้ าจากดินเป็นจ านวนมาก  

2. ควบคุมการดูดซึมแร่ธาตุของพชืเพราะแร่ธาตุที่พชืน าไปใชไ้ดต้อ้งอยูใ่นรูปที่ละลายน ้ าและจะถูก
ล าเลียงไปพร้อมกบัน ้ า 

3. ช่วยลดอุณหภูมิของใบลง 2-3 องศาเซลเซียส เน่ืองจากขณะที่พืชคายน ้ า จะเปล่ียนสภาพเป็นไอ
น ้ าซ่ึงจะเสียความร้อนแฝงในการกลายเป็นไอไปประมาณ 540 แคลอร่ี/โมล จึงท าให้พืชเยน็ลงและไม่ไดรั้บ
อนัตรายจากความร้อน  

4. การคายน ้ ามีผลท าใหพ้ชืเจริญเติบโตและพฒันาการของพชืเช่น ตาของพชืบางชนิด ถา้มีความช้ืน
มากจะไม่ออกเป็นก่ิง 

พืชจะขาดกระบวนการคายน ้ าไม่ไดเ้พราะถา้ขาดจะท าให้พืชชะงกัการเจริญเติบโต เน่ืองจากการ
คายน ้ าจะเช่ือมโยงกบักระบวนการอ่ืน ๆ เช่น เม่ือปากใบเปิดในเวลากลางวนั พืชเกิดการคายน ้ าและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ก็ผ่านรูปากใบท าให้เกิดกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง ดงันั้นจะเห็นไดว้่านอกจาก
กระบวนการคายน ้ าจะมีความส าคญัต่อพืชแล้วยงัมีความสัมพนัธ์กบักระบวนการอ่ืน ๆ ในพืชอีกหลาย
กระบวนการ 
 

บัตรเน้ือหำ 

กำรคำยน ้ำของพืช ( Transpiration) 
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ภำพที่ 1 การล าเลียงน ้ าและการคายน ้ า 
ที่มำ :http://www.leavingcertbiology.net/chapter-25-nutrition-in-the-flowering-plant.html 

 
ประเภทของกำรคำยน ้ำแบ่งตามต าแหน่งที่ไอน ้ าออกมาเป็น 3 ประเภท คือ 

1. กำรคำยน ้ำทำงปำกใบ (Stomatal transpiration) เป็นการสูญเสียน ้ าออกไปในรูปของไอน ้ าสู่
บรรยากาศผ่านทางปากใบ (Stomata) เรียกว่า สโตมาทอลทรานสพิเรชนั (Stomatal transpiration) โดย
เฉพาะที่ผวิใบดา้นล่าง (Lower epidermis) เน่ืองจากมีปากใบจ านวนมากเป็นทางออกของไอน ้ า พืชต่างชนิด
กนัมีความสามารถในการคายน ้ าไดไ้ม่เท่ากนัถึงแมจ้ะอยูใ่นสภาพแวดลอ้มเดียวกนั เน่ืองจากมีความแตกต่าง
ของโครงสร้างและส่วนประกอบของพชื เช่น ลกัษณะและขนาดของใบ สารเคลือบผิวใบ เป็นตน้พืชน าน ้ า
เพียงส่วนน้อยจากที่ดูดขึ้นมาจากดินไปใช้ในกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีที่เรียกว่า เมแทบอลิซึม 
(Metabolism) เช่น กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง เพียง 1-2 เปอร์เซ็นต ์น ้ าส่วนใหญ่ที่สูญเสียออกมามาก
ถึง 90 เปอร์เซ็นต ์จะเป็นการคายน ้ าทางปากใบ 
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ภำพที่ 2 การคายน ้ าออกมาทางปากใบ (Stomatal transpiration) 

ที่มำ : http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab9/images/transpul.gif 
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ปำกใบ (Stoma) เป็นส่วนของเอพเิดอร์มิส (Epidermis) ที่เปล่ียนแปลงไป เพื่อท าหน้าที่ในการคาย
น ้ าและแลกเปล่ียนแก๊ส ประกอบดว้ยเซลลคุ์ม (Guard cell) 2 เซลล ์บริเวณระหวา่งเซลล์คุมทั้งสองเรียกว่า รู
ปากใบ (Stomatal pore)มีเซลล์ขา้งเคียง (Subsidiary cell)อยูข่า้ง ๆ เซลล์คุม โดยเซลล์คุมมีลกัษณะพิเศษที่
แตกต่างจากเอพิเดอร์มิสอ่ืน ๆ คือมีคลอโรพลาสต ์(Chloroplast) จึงสามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้มีผนัง
เซลลท์ี่หนาไม่เท่ากนั โดยดา้นในหรือดา้นที่หันเขา้หากนัจะหนากว่าดา้นอ่ืน และมีการเรียงตวัของเส้นใย
เซลลูโลส (Cellulose microfibril) ในแนวรัศมีท าใหเ้ซลลคุ์มโคง้ไดเ้ม่ือเซลลเ์ต่ง ปากใบของพืชใบเล้ียงคู่มกั
มีรูปร่างคลา้ยรูปไต (Kidney shape หรือ Elliptical shape) ส่วนปากใบของพืชใบเล้ียงเด่ียวส่วนใหญ่จะมี
ลกัษณะเป็นรูปดรัมเบลล ์(Dumb bell shape)  

 

 

 
 

ภำพที่ 3 รูปร่างของปากใบ รูปดรัมเบลล ์(Dumb bell shape) ของBrachypodiumdistachyon.(บน) 
และรูปร่างคลา้ยรูปไต (Kidney shape หรือ Elliptical shape) ของArabidopsisthaliana.(ล่าง) 
ที่มำ :https://www.researchgate.net/figure/Dumb-bell-shaped-stoma-of-rice-typical-of-the- 

grasses-left-and-the-kidney-shaped-stoma_fig2_10603718 
https://cosmos-magazine.imgix.net/file/spina/photo/5251/050716_stomata_1.jpg?fit=clip&w=835 
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ภำพที่ 4 ปากใบ  1 แสดงเซลลคุ์ม (Guard cells) และ 2 เซลลข์า้งเคียง  (Subsidiary cells) 
ที่มำ : http://www.vcbio.science.ru.nl/en/virtuallessons/leaf/basicanatomy/#leaf-anatomy 
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ประเภทของปำกใบสามารถจ าแนกตามชนิดของพชืที่เจริญอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆไดด้งัน้ี 
1) ปำกใบแบบธรรมดำ (Typical stomata)เป็นปากใบของพืชทัว่ ๆ ไปโดยมีเซลล์คุมอยูใ่นระดบั

เดียวกบัเอพเิดอร์มิส (Epidermis) พบในพชืที่เจริญอยูใ่นที่ ๆมีน ้ าอุดมสมบูรณ์พอสมควร (Mesophyte) 
2) ปำกใบแบบจม (Sunken stomata)เป็นปากใบที่อยูลึ่กเขา้ไปในเน้ือใบเซลล์คุมอยูลึ่กกว่าหรือต ่า

กว่าชั้นของเอพิเดอร์มิส (Epidermis) พบในพืชที่อยู่ในที่แห้งแล้ง (Xerophyte) เช่นพืชทะเลทราย พวก
กระบองเพชร พชืป่าชายเลน (Halophyte) เช่น โกงกาง แสม ล าพ ูเป็นตน้ 

3) ปำกใบแบบยกสูง (Raised stomata) เป็นปากใบที่มีเซลลคุ์มอยูสู่งกว่าระดบัชั้นของเอพิเดอร์มิส 
(Epidermis) ทัว่ไป เพื่อช่วยให้น ้ าระเหยออกจากปากใบได้เร็วขึ้นพบไดใ้นพืชที่เจริญอยู่ในน ้ าที่มีน ้ ามาก
หรือช้ืนแฉะ(Hydrophyte)  

 

 
 

ภำพที่ 5 ปากใบแบบต่าง ๆ 
ที่มำ :http://salinee2509762.blogspot.com/ 
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เร่ืองน่ำรู้กับครูละมลุ 
พชืบกทัว่ ๆ ไปจะมีความหนาแน่นของปากใบดา้นล่างมากว่าดา้นบนเน่ืองจากพืชบกอยูใ่น

สภาพแวดลอ้มที่มีแก๊สต่างๆและความช้ืนในบรรยากาศนอ้ยจึงตอ้งมีการแลกเปล่ียนแก๊สและการคาย
น ้ ามากตามไปด้วยพืชปร่ิมน ้ าเช่น บัว ผิวใบด้านบนมีความหนาแน่นของปากใบมากและผิวใบ
ดา้นล่างไม่มีปากใบเน่ืองจากไดรั้บน ้ าอยูต่ลอดเวลา การมีรูปากใบที่ผวิใบมากจะช่วยในการคายน ้ าได้
รวดเร็ว และไดรั้บแก๊สที่เขา้มาทางรูปากใบจากบรรยากาศมากพชืน ้ าเป็นพืชที่อยูใ่นน ้ าจะไม่มีปากใบ 
เช่นสาหร่าย และพืชทนแลง้เป็นพืชที่ขึ้นในสภาพแห้งแล้ง มีโครงสร้างช่วยกักเก็บน ้ าไวใ้นเซลล์
ไดม้ากเรียงกนัหลายชั้น รวมทั้งผวิใบทั้งดา้นบนและดา้นล่างยงัมีสารคิวตินเคลือบเพื่อลดการสูญเสีย
น ้ าและจ านวนปากใบที่อยูบ่นผวิใบดา้นบนและดา้นล่างนอ้ยมากเม่ือเทียบกบัพชืบกทัว่ๆไป 
 



 

 

 
 
กลไกลกำรเปิด-ปิดปำกใบ 

ปากใบเปิดปิดไดข้ึ้นกบัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัเต่ง (Turgor pressure) หรือความเต่งของเซลล์
คุม โดยเม่ือน ้ าจากเซลลข์า้งเคียงออสโมซิส (Osmosis) เขา้สู่เซลล์คุม ท าให้เซลล์คุมมีแรงดนัเต่งมากขึ้น จึง
ดนัใหผ้นงัเซลลท์างดา้นนอกโป่งออกและมีผลท าใหผ้นงัเซลลด์า้นในที่หนาถูกดึงใหโ้คง้ตามไปดว้ย จึงเกิด
ช่องวา่งขึ้นระหว่างผนังเซลล์ดา้นในของเซลล์คุมเรียกว่า รูปากใบ (Stomatal pore)ยิง่เซลล์คุมมีแรงดนัเต่ง
มากขึ้นก็ยิง่จะท าใหรู้ปากใบเปิดกวา้งมากขึ้น ในทางตรงกนัขา้มถา้น ้ าออสโมซิสออกจากเซลล์คุมจะท าให้
แรงดนัเต่งลดลง ท าใหผ้นงัเซลลข์องเซลลคุ์มหดตวัท าใหรู้ปากใบแคบลง และถา้สูญเสียน ้ ามากปากใบก็อาจ
ปิดสนิทได ้

 

 
ภำพที่ 6 การเปิด – ปิดปากใบ 

ที่มำ :http://61.19.202.164/smtp/D1/Page4.html 
 

ทฤษฎีที่น ามาอธิบายการเปิดปิดปากและมีการทดลองหลายการทดลองของนักวิทยาศาสตร์
สนับสนุนทฤษฎีดว้ย คือ ทฤษฎีการเคล่ือนยา้ยโปรตอน (Theory of proton transport concept)หรืออาจ
เรียกว่า Active K+ transport mechanism ซ่ึงกล่าวว่า ขณะที่ปากใบเปิดจะมี K+ในเซลล์คุมเป็นจ านวนมาก 
เม่ือปากใบปิดจะมี K+ ในเซลลข์า้งเคียงเป็นจ านวนมาก โดยสามารถอธิบายปริมาณของ K+ไดจ้ากในขณะที่
มีแสงเซลลคุ์มซ่ึงภายในมีคลอโรพลาสตก์็จะมีการสงัเคราะห์ดว้ยแสงและสร้างกรดมาลิก (Malic acid) หรือ
มาเลต (Malate) และปลดปล่อย H+ออกนอกเซลลคุ์ม ซ่ึงมาเลตมีประจุเป็นลบ ท าให้เกิดการขนส่ง K+เขา้มา
ภายในเซลลคุ์ม ส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายภายในเซลลคุ์มเพิม่ขึ้น น ้ าจากเซลล์ขา้งเคียงจีงออสโม
ซิสเขา้มาในเซลลคุ์ม ท าใหเ้ซลลคุ์มเต่งและปากใบเปิด 
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ภำพที่ 7 กลไกการเปิด-ปิดปากใบ 
ที่มำ :http://www.macmillanhighered.com/BrainHoney/Resource/6716/digital_first_content/ 
trunk/test/hillis2e/hillis2e_ch25_4.htmlhttps://www.youtube.com/watch?v=L5DxXaBVDYg 

 

Light 

 

Malic acid production [R (COOH)2 ] 

 

Dissociation into H+ and Malate ion [R (COO-)2 ] 

 

Influx of K+ and effect of H+ 

 

Transport of K+ into the vacuoles 

 

Entrance of H2O into guard cell 

 

Increase of turgor pressure and open stomata 
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ส่องเลยค่ะ 



 

 

 
 
 

 

 
 

 
 
ภำพที่ 8 แสดงลกัษณะการเรียงตวัของเสน้ใยภายในเซลลคุ์ม การเปิดของปากใบเม่ือเกิดการออสโมซิสของ

น ้ าเขา้สู่เซลลคุ์มและการปิดของปากใบเม่ือน ้ าออสโมซิสออกจากเซลลคุ์ม 
ที่มำ :http://preuniversity.grkraj.org/html/4_PLANT_AND_WATER_RELATIONSHIP.htm 
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ปัจจัยควบคุมกำรปิด-เปิดปำกใบ 
1. แสงสว่ำง นักสรีรวิทยาพืชเช่ือว่าแสงสว่างท าให้ปากใบเปิดและความมืดท าให้ปากใบปิด ซ่ึงมี

สมมตฐานเก่ียวกบัแสงสวา่งที่เป็นปัจจยัที่มีผลต่อการปิด-เปิดปากใบ 3 ประการ คือ 
     1.1 กำรสังเครำะห์ด้วยแสง ในขณะมีแสงสวา่งเซลลคุ์มจะสงัเคราะห์ดว้ยแสง จึงมีน ้ าตาลเพิ่มขึ้น

และท าให้แรงดันออสโมติกสูงน ้ าจากเซลล์ขา้งเคียงจึงแพร่เขา้สู่เซลล์คุม แรงดนัเต่งภายในเซลล์คุมจึงสูง
มากขึ้นเร่ือย ๆ ตามประมาณน ้ าที่แพร่เขา้ไป ปากใบจึงเปิดออก ส่วนในเวลากลางคืนไม่มีการสงัเคราะห์ดว้ย
แสง น ้ าตาลในเซลลคุ์มถูกล าเลียงไปส่วนอ่ืน ๆ หรือถูกเปล่ียนเป็นแป้งที่ไม่ละลายน ้ า ท  าให้แรงดนัออสโม
ติกต ่าลง น ้ าจึงแพร่ออกไปสู่เซลลข์า้งเคียง แรงดนัเต่งภายในเซลลคุ์มลดลง ปากใบจึงปิด 

 

 
 

ภำพที่ 9 การเปิดของปากใบเม่ือไดรั้บแสง 
ที่มำ :http://www.aip.nagoya-u.ac.jp/en/public/nu_research/images/20171109155402.jpg 

 

1.2 ปริมำณแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2)ในใบ ในเวลากลางวนัปริมาณแก๊สคาร์บอนได ออกไซด์
ในเซลลคุ์มลดลง เน่ืองจากถูกน าไปใชใ้นการสงัเคราะห์ดว้ยแสง มีผลท าให ้pH สูงขึ้น ซ่ึงเหมาะต่อปฏิกิริยา
การเปล่ียนแปลงใหเ้ป็นน ้ าตาล แรงดนัออสโมติกจึงสูงขึ้น น ้ าจากเซลลข์า้งเคียงจึงแพร่เขา้สู่เซลลคุ์ม ปากใบ
จึงเปิด ส่วนในเวลากลางคืนใบมีการสะสมแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจากการหายใจ มีผลท าให้ pH
ต ่าลง ซ่ึงเหมาะต่อปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงน ้ าตาลในเซลล์คุมให้เป็นแป้ง แรงดนัออสโมติกจึงต ่าลง น ้ าจึง
แพร่ออกจากเซลลคุ์ม ปากใบจึงปิด 
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1.3 ปริมำณโพแทสเซียมอิออน (K+) เม่ือใบไดรั้บแสงสว่างพบว่าจะมีการล าเลียงโพแทสเซียมอิออนจาก
เซลลข์า้งเคียงเขา้สู่เซลลคุ์มเป็นจ านวนมากพร้อม ๆ กบัการสร้างกรดมาลิก (Malic acid) ขึ้นภายในเซลล์คุม 
ท าให้แรงดันออสโมติกสูงขึ้น น ้ าจออสโมซิสเขา้สู่เซลล์คุม ปากใบจึงเปิด ซ่ึงสมมติฐานขอ้น้ีมีหลกัฐาน
สนบัสนุนที่น่าเช่ือถือมากที่สุด 

2. อุณหภูมิเป็นผลทางออ้มต่อการปิด-เปิดปากใบ คือเม่ืออุณหภูมิใกลจุ้ดเยอืกแข็งหรือสูงเกินกว่า 
35 องศาเซลเซียส จะท าใหป้ากใบแคบลงหรือปิด เน่ืองจากถา้อุณหภูมิสูง การหายใจจะมากขึ้นปริมาณ CO2 

จะมาก เม่ือCO2 ปากใบจะปิด 
 

ตำรำงที่ 1 แสดงผลของอุณหภูมิต่อขนาดของปากใบของขา้วโพด (Moss, 1965 อา้งถึงในสุมนทิพย ์
บุนนาค, 2542) 

อุณหภูมิ (องศำ) ควำมกว้ำงของปำกใบ (µ) 

14 2 
20 3 
30 5 
40 7 

 
3. ปริมำณน ้ำภำยในใบน ้ าท  าให้เกิดแรงดันเต่ง (Turgorpressure) ถา้มีน ้ ามากก็จะมีแรงดันเต่งดัน

เซลล์คุมท าให้รูปากใบเปิดกวา้ง แต่เม่ือใบขาดน ้ าจะท าให้แรงดันเต่งภายในใบลดลง ท าให้รูปากใบปิด
ชัว่คราว ซ่ึงมกัจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาบ่ายเม่ือมีการคายน ้ ามาก และในกรณีที่พืชมีความเครียดที่เกิดจากการ
ขาดน ้ าจะมีกรดแอบไซซิก (ABA) ในเซลลคุ์มสูง ซ่ึงจะชกัน าให ้K+ ออกจากเซลลคุ์มท าใหป้ากใบปิด 
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เร่ืองน่ำรู้กับครูละมลุ 
 พชือวบน ้ า (Succulent) เช่น กระบองเพชร และพวก 
Crassulacean acid metabolism metabolism(CAM) ปากใบ
เปิดตอนกลางคืนและปิดในตอนกลางวนัเน่ืองจากเป็นพชืที่
เจริญในที่แหง้แลง้ จึงตอ้งปรับตวัเพือ่ลดการสูญเสียน ้ า 
 



 

 

 
 
2. กำรคำยน ้ำทำงผิวใบ (Cuticular transpiration)เป็นการคายน ้ าที่ก  าจดัไอน ้ าออกมาทางผิวใบ ซ่ึง

เกิดขึ้นไดน้อ้ยมากไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากที่บริเวณผิวใบมีสารคิวทิน (Cutin) ซ่ึงเป็นสารประกอบ
คลา้ยขี้ผึ้งเคลือบกลายเป็นชั้นคิวทิเคิล (Cuticle) ท  าให้ไอน ้ าออกทางผิวใบไดน้้อยจะเกิดบริเวณที่คิวทิเคิล
บางมากและเกิดการแตกท าให้น ้ าระเหยออกมาซ่ึงมีเพียงเล็กน้อยและถา้หากพืชชนิดใดมีชั้นคิวทิเคิลหนา
มากน ้ าก็ยิง่ออกไดย้ากมากขึ้น 

 
 

 
ภำพที่ 10ชั้นคิวทิเคิล (Cuticle) 

ที่มำ :https://qph.ec.quoracdn.net/main-qimg-75612e615697980f8b712be108f5acfb-c 
http://tpsbiology11student.wikispaces.com/file/view/LeafCrossSection.jpg/ 

112257869/LeafCrossSection.jpg 
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3. กำรคำยน ้ำทำงเลนติเซล (Lenticular transpiration)เป็นการคายน ้ าที่ก  าจัดไอน ้ าออกทาง
โครงสร้างที่มีลกัษณะคลา้ยรอยแตกที่ผิวของล าตน้หรือก่ิง เรียกว่า เลติเซล (Lenticel)ซ่ึงพบตามเปลือกล า
ตน้และก่ิงของพชืที่มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิในพชืบางชนิดเท่านั้น อาจจะเป็นรอยตามขวางหรือตามยาวก็
ไดแ้ลว้แต่ชนิดของพชืการสูญเสียน ้ าทางเลนติเซลนอ้ยมากเพราะเซลลข์องเลนทิเซลเป็นคอร์กเซลลท์  าใหไ้อ
น ้ าผา่นเขา้ออกไดน้อ้ย 

 

 
 

ภำพที่ 11 แสดงเลติเซล (Lenticel) 
ที่มำ:https://biocyclopedia.com/index/principles_of_horticulture/secondary_growth.php 
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การคายน ้ าทางผวิใบและเลนทิเซลถือวา่นอ้ยมาก เม่ือเทียบกบัการคายน ้ าทางปากใบ แต่ในสภาพที่

พชืขาดน ้ า ปากใบจะปิดดงันั้นการคายน ้ าทางผิวใบและเลนทิเซล จะช่วยลดอุณหภูมิให้กบัพืชไดบ้า้งท าให้
ล าตน้พชืไม่ร้อนมากจนเกินไป 
 
วิธีวัดกำรคำยน ้ำ 
 พชืต่างชนิดกนัหรือพชืชนิดเดียวกนัแต่เจริญในสภาพแวดลอ้มที่ต่างกนั อตัราการคายน ้ าจะแตกต่าง
กนัไป การวดัอตัราการคายน ้ าจะวดัเป็นหน่วยน ้ าหนกัหรือปริมาตรต่อหน่ึงหน่วยเวลา มีวธีิวดัหลายวธีิ ดงัน้ี 
 1. กำรวัดโดยใช้เคร่ืองมือโพโตมิเตอร์ (Potometer method) เป็นเคร่ืองมือที่ใชส้ าหรับวดัอตัราการ
คายน ้ าของพชืโดยเฉพาะ เม่ือมีการคายน ้ าจะท าให้ฟองอากาศในหลอดคาปิลลารีเคล่ือนที่ไปเร่ือย ๆ ซ่ึงจะ
ใชฟ้องอากาศเป็นตวัวดัการคายน ้ าบนมาตรตราส่วน ถา้จะทดลองใหม่ก็เปิดน ้ าจากกรวยซ้ายมือเพื่อดนัให้
ฟองอากาศเคล่ือนกลบัไปที่จุดเร่ิมตน้ 
 2. กำรวัดอัตรำกำรคำยน ้ำโดยใช้กระดำษชุบโคบอลท์คลอไรด์ (Cobalt chloride paper method) 
โดยน ากระดาษที่ชุบสารโคบอลทค์ลอไรด ์(CoCl2) เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ที่แหง้แลว้ซ่ึงจะมีสีน ้ าเงินไปปะลง
บนแผ่นเซลลูลอยด์โคง้ ๆ เพื่อป้องกันไม่ให้ถูกไอน ้ าในอากาศ แล้วน าไปประกบใบไม้โดยให้ด้านที่มี
กระดาษชุบสารโคบอลทค์ลอไรด์อยู่ดา้นใน เม่ือเกิดความช้ืนจากน ้ าที่พืชคายออกมากระดาษชุบสารโค
บอลทค์ลอไรดจ์ะเปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นชมพ ูวธีิน้ีวดัไดเ้พยีงวา่มีอตัราการคายน ้ าชา้หรือเร็วต่างกนัเพียงใด 
แต่ไม่สามารถหาอตัราการคายน ้ าของพชือยา่งละเอียดได ้

 
ภำพที่ 12โปโตมิเตอร์ (Potometer) 

ที่มำ :http://www.passmyexams.co.uk/GCSE/biology/images/potometer.jpg 
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ปัจจัยที่ควบคุมกำรคำยน ้ำของพืช 
1. ปัจจัยภำยนอกหรือส่ิงแวดล้อม (External or environmental factor) 

1. แสงสว่ำง เป็นปัจจยัที่ท  าให้ปากใบเปิด โดยเม่ือความเขม้แสงสูงขึ้น รูปากใบจะเปิดมากขึ้นเป็น
ผลใหเ้กิดการคายน ้ าเพิม่มากขึ้น และเม่ือความเขม้แสงลดลง รูปากใบจะเปิดนอ้ยลงเป็นผลใหเ้กิดการคายน ้ า
ไดน้อ้ยลงดว้ยดงันั้นพชืจึงคายน ้ าในขณะที่มีแสงสวา่งไดม้ากกวา่ในที่มืดแต่ในบางคร้ังแมค้วามเขม้ของแสง
มาก แต่น ้ าในดินนอ้ย พชืเร่ิมขาดแคลนน ้ า รูปากใบจะปิดเพือ่ป้องกนัการสูญเสียน ้ า 

2. อุณหภูมิถา้อุณหภูมิของอากาศสูงขึ้น ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศลดลง น ้ าจะระเหยเกิดการคาย
ออกทางปากใบไดม้ากขึ้น โดยจากการทดสอบพบวา่ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พืชจะคายน ้ าไดเ้ร็วเป็น 3 
เท่าของที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส แต่ถา้อุณหภูมิสูงมากเกินไปหรือสูงเกินกวา่ 35 องศาเซลเซียส จะท าให้
ปากใบแคบลงหรือปิดเพือ่ป้องกนัการสูญเสียน ้ า 

3. ควำมช้ืนในอำกำศ ถา้ความช้ืนในอากาศลดลง ปริมาณของน ้ าในใบและในอากาศแตกต่างกัน
มากขึ้นจะท าให้น ้ าระเหยออกทางรูปากใบมากขึ้นเกิดการคายน ้ าเพิ่มมากขึ้น แต่ถ้าความช้ืนในอากาศสูง
หรือปริมาณน ้ าในใบและในอากาศแตกต่างกนันอ้ยจะท าใหก้ารคายน ้ าลดลง 

4. กระแสลม กระแสลมที่พดัผ่านไปจะช่วยพดัพาเอาไอน ้ าที่พืชคายออกมาไปสู่ที่อ่ืน ท าให้ไอน ้ า
บริเวณรอบ ๆ พชืไม่อ่ิมตวั น ้ าจะระเหยออกทางรูปากใบเกิดการคายน ้ าเพิม่ขึ้น และการที่มีลดพดัยงัท าใหใ้บ
เคล่ือนไหวอีกดว้ย ซ่ึงเป็นผลให้มีโซฟิลล์ (Mesophyll)มีการเคล่ือนไหว จึงช่วยไล่ไอน ้ าในออกมามากขึ้น 
การคายน ้ าก็มีอตัราสูงขึ้น แต่ถา้ลมแรงมากจนเป็นพาย ุปากใบมกัจะปิด การคายน ้ าก็ลดลง และถา้ไม่มีลม
หรือลมสงบไอน ้ าที่คายออกมาจากปากใบก็จะยงัคงอยูใ่นบรรยากาศใกล ้ๆ ผวิใบจึงท าให้บรรยากาศรอบ ๆ 
ใบมีไอน ้ าสูงกวา่บริเวณอ่ืน ๆ ท าใหอ้ตัราของการคายน ้ าลดลง 

 

ตำรำงที่ 2 ผลของลมที่มีต่อค่าความตา้นทานของอากาศ (ra) ของใบฝ้ายซ่ึงกวา้ง 10 ซม. (Pandey 
and sinha,1986อา้งถึงในสุมนทิพย ์บุนนาค 2542) 

 
ความเร็วของลม (ซม./วนิาท)ี Ra(วนิาท-ีซม.) 

0.1 3.0 
1.0 1.0 
10.0 0.3 

 
 
 

39 

 



 

 

 
 
ถา้การเคล่ือนที่ของอากาศอยู่ในสภาวะสงบ ไอน ้ าจะจบัตวักันอยู่รอบ ๆ ผิวใบ ท าให้ความช้ืน

สมัพทัธใ์นใบกบับริเวณผิวใบไม่แตกต่างกนัมากนัก แต่ถา้อากาศเคล่ือนที่เร็ว ไอน ้ าบริเวณผิวใบที่พืชคาย
ออกมาก็จะแพร่เร็ว ท าให้อากาศบริเวณผิวใบแห้ง ความช้ืนสัมพทัธ์ภายในใบกบับริเวณผิวใบแตกต่างกนั
มาก พชืจะมีการคายน ้ าออกจากใบมาก จึงกล่าวไดว้า่การคายน ้ าขึ้นอยูก่บัความแตกต่างของความเร็วของลม 
ถา้อุณหภูมิของอากาศไม่สูงเกินไปและใบอยูใ่นที่ร่ม  ลมจะช่วยเพิ่มการคายน ้ า แต่บางคร้ังพบว่าถา้ลมพดั
แรงจนเกินไป พชืจะมีการปรับตวั โดยการปิดปากใบ ท าใหสู้ญเสียน ้ าลดลง 

5. สภำพน ้ำในดิน ถ้าน ้ าในดินน้อยรากจะดูดน ้ าได้น้อย ท าให้ใบได้รับน ้ าไม่เพียงพอ แรงดนัเต่ง
ภายในเซลลคุ์มลดลงท าใหป้ากใบแคบลงหรือปิด ส่งผลใหอ้ตัราการคายน ้ าลดลง และเม่ือพืชเร่ิมขาดแคลน
น ้ าพืชจะสังเคราะห์กรดแอบไซซิก (Abscisic acid : ABA) มีผลท าให้รูปากใบปิด การคายน ้ าก็จะยิง่ลดลง
และแม้ในสภาพที่ดินมีน ้ าอย่างเพียงพอแต่สภาพต่าง ๆ ไม่เหมาะสมต่อการดูดน ้ าของรากพืช เช่น การ
ระบายอากาศภายในดินไม่ดีพอ หรืออุณหภูมิของดินต ่าเกินไป ก็อาจท าใหก้ารคายน ้ าเกิดขึ้นเพยีงเล็กนอ้ย 

6. แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยทัว่ไปเม่ือพืชอยู่ในที่ที่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สูง
มากกว่าปกติ จะท าให้รูปากใบแคบลง ส่งผลให้การคายน ้ าลดลง และถ้าความเข้มข้นของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซดต์  ่า ปากใบจะเปิด ซ่ึงท าใหก้ารคายน ้ ามาก  

ตอนกลางวนัพืชจะมีการสังเคราะห์ด้วยแสง ดังนั้นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณปากใบจึงมี
น้อย ปากใบจึงเปิด พืชจะมีการคายน ้ ามากในตอนกลางวนั ส่วนในตอนกลางคืนพืชไม่ไดส้ังเคราะห์ดว้ย
แสง แก๊สคาร์บอนไดออกไซดมี์ปริมาณมาก ปากใบจึงปิด การคายน ้ าตอนกลางคืนจึงนอ้ยกวา่ตอนกลางวนั 
 7. ควำมกดดันของบรรยำกำศ (Atomospheric pressure)ในที่ที่มีความกดดันของบรรยากาศต ่า 
อากาศจะบางลงและความแน่นน้อย เป็นโอกาสให้ไอน ้ าแพร่ออกไปจากใบไดง่้ายท าให้พืชคายน ้ าไดม้าก 
เช่น พชืที่ขึ้นบนภูเขาสูง ๆ พบวา่มีอตัราการคายน ้ าสูงมาก เน่ืองจากบนภูเขามีความกดดนัต ่าแต่ถา้ความดนั
ของบรรยากาศสูง ใบก็จะคายน ้ าไดน้อ้ยลง 
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2. ปัจจัยภำยในหรือปัจจัยเน่ืองจำกลักษณะโครงสร้ำงของพืช (Internal or structural factors) 
 1. จ ำนวนปำกใบและลักษณะของปำกใบจ านวนของปากใบต่อพื้นที่ใบของพชืแต่ละชนิดจะ
แตกต่างกนั ซ่ึงส่วนใหญ่จะขึ้นอยูก่บัส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงสามารถแสดงอตัราการคายน ้ าของพชืไดด้งัสมการ 
   I    =    S    
   E+S 
 I = Stomatal index 
 S = จ  านวนของปากใบต่อหน่วยพื้นที่ 
 E = จ  านวนของเซลเ์อพเิดอร์มิสต่อหน่วยพื้นที่ 
 ค่า Stomatal index (I) มาก อตัราการคายน ้ าจะสูง อาจกล่าวไดว้า่พชืที่มีปากใบต่อพื้นที่ 1 ตาราง
หน่วยมากจะคายน ้ ามาก 
 ปากใบของพืชในเขตทะเลทรายจะเป็นแบบปากใบแบบจม (Sunken stomata) คือปากใบจะอยูต่  ่า
กวา่ผวิใบ คลา้ยกบัปากใบบุ๋มเขา้ไปในเน้ือของใบท าใหเ้กิดเป็นหอ้งเล็ก ๆเม่ือไอน ้ าระเหยออกมาก็จะอยูใ่น
หอ้งน้ีก่อนที่จะระเหยออกสู่อากาศภายนอก ท าใหไ้อน ้ าไออยูบ่ริเวณภายในหอ้งจึงมีความช้ืนสูง น ้ าจากใบก็
จะระเหยออกยาก ช่วยลดการคายน ้ า เป็นการปรับตวัเองของพืช เพื่อสงวนน ้ าเอาไวไ้ม่ให้เสียไปมาก เพราะ
พชืพวกน้ีมกัขึ้นในที่แหง้แลง้ 
 2. ควิติเคลิ (Cuticle) ใบที่มีชั้นคิวติเคิลหนาจะคายน ้ าไดน้้อยกว่าพวกที่มีคิวติเคิลบาง ดงันั้นจึงมกั
พบวา่พชืในเขตร้อนและแหง้แลง้จะมีคิวติเคิลที่หนากวา่พืชในบริเวณที่มีความช้ืนสูงและมีน ้ าอุดมสมบูรณ์ 
ท าใหพ้ชืในเขตร้อนทนต่อความแหง้แลง้ไดดี้กวา่ 
 3. กำรลดพื้นที่ผิวส่วนที่เกี่ยวข้องกับกำรคำยน ้ำ (Reduction to transpiring surface)ส่วนที่
เก่ียวขอ้งกบัการคายน ้ ามากที่สุดก็คือใบ หากใบมีขนาดเล็กก็ยอ่มมีอัตราการคายน ้ าน้อยกว่าใบที่มีขนาด
ใหญ่ เช่น ตน้กระบองเพชร จะมีการลดขนาดใบให้เล็กจนกลายเป็นหนาม พืชบางชนิดมีการปรับตวัให้เขา้
กบัสภาพแวดลอ้ม เช่น เม่ือเกิดการขาดแคลนน ้ า เซลลข์นาดใหญ่และผนงัเซลลบ์างเรียกวา่ บลัลิฟอร์มเซลล ์
(Bulliform cell)ที่ชั้นเอพิเดอร์มิสของใบขา้วโพดจะช่วยท าให้ใบเกิดการม้วนงอจากด้านขา้งเข้ามายงั
ส่วนกลางใบ ท าใหพ้ื้นที่ผวิใบที่จะสมัผสักบัแสงแดดหรือสายลมลดลง ท าใหอ้ตัราการคายน ้ าลดลง และพืช
บางชนิดอาจมีเอพิเดอร์มิสหนามากกว่า 1 ชั้น ซ่ึงพบทางดา้นหลงัใบมากกว่าทางดา้นทอ้งใบเรียกว่า มลัติ
เปิลเอพเิดอร์มิส (Multiple epidermis) โดยเซลลช์ั้นนอกสุดเรียกวา่ เอพิเดอร์มิส(Epidermis)  ส่วนเซลล์แถว
ที่อยูถ่ดัเขา้ไปเรียกวา่ ไฮโพเดอร์มิส (Hypodermis)มกัพบในพชืที่อยูใ่นที่แหง้แลง้เพือ่ช่วยลดการคายน ้ าของ
พชื 
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ภำพที่ 13 แสดงเอพเิดอร์มิสที่มีหลายชั้น (Multiple epidermis) 
ที่มำ:  http://www.nzplants.auckland.ac.nz/uoa/science/about/departments/sbs/newzealandplants/concepts/

ground.cfm?redirected& 
 

 
 

 

 

 

 

ภำพที่ 15 การบิดงอของใบ 
ที่มำ:http://sta.uwi.edu/fsa/lifesciences/BL11F/IMAGES/L

eaves%20D/07%20Buliform%20cells.html 
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ภำพที่ 14 Bulliform cell 
ที่มำ:http://plantandsoil.unl.edu/croptechnology2005/UserFiles/I

mage/siteImages/3dLgActivityOnMonocots1.jpg 
 

 

 



 

 

 
 
 4. อัตรำส่วนของรำกต่อต้น (Root/shoot ratio)ถา้พชืมีรากมาก อตัราส่วนของรากต่อตน้ก็จะ
เพิม่ขึ้น ท  าใหส้ามารถดูดน ้ าไดม้ากขึ้น อตัราการคายน ้ าก็จะเพิม่มากขึ้น 
 5. ผิวใบมีขน พชืบางชนิดใบปกคลุมดว้ยขนหรือบางชนิดขนมีการเปล่ียนแปลงเป็นเสน้ใย ซ่ึงขนที่
ปกคลุมเหล่าน้ีจะช่วยใหพ้ชืมีการคายน ้ าไดน้อ้ยลง 
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ไปสรุปควำมรู้ด้วยกันเลย 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

บัตรค ำส่ัง 

ขั้นอธิบำยและลงข้อสรุป 
(Explanation) 

 

นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัปากใบจากกลอ้งจุลทรรศน์ที่นักเรียนวาด
ภาพไว ้วา่ปากใบประกอบดว้ยอะไรบา้ง เซลล์คุมมีลกัษณะอยา่งไร และภายในเซลล์
คุมพบส่วนประกอบอะไรบา้ง เซลล์คุมแตกต่างจากเซลล์ในชั้นเอพิเดอร์มิสอยา่งไร 
ในพชืที่อยูบ่นบก พชืปร่ิมน ้ าและพชือวบน ้ าหรือพชืทนแลง้ พบปากใบที่บริเวณใด  
 

ตวัแทนนกัเรียนน าเสนอผลการทดลองตามบตัรกิจกรรมที่ 1 ศึกษาลกัษณะของเซลล์
คุมและปากใบ 2 กลุ่ม การทดลองบตัรกิจกรรมที่ 2 การคายน ้ าของพชื ตอนที่ 1 รูปร่าง
ใบกบัการคายน ้ า 2 กลุ่ม  และตอนที่ 2 สารเคลือบผวิกบัการคายน ้ าอีก 2 กลุ่มส่วนกลุ่ม
ที่ไม่ไดอ้อกมาน าเสนอให้สอบถามและช่วยกันเพิ่มเติมเพื่อสรุปผลการทดลองทั้ง 2 
กิจกรรม 
 

นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัส่วนประกอบและกลไกการเปิดและปิด
ของปากใบ จากนั้นน าความรู้ที่ไดจ้ากการอภิปรายไปตอบค าถามในบตัรค าถามที่ 1
ปากใบกบัการคายน ้ า 
 

นกัเรียนร่วมกนัสรุปปัจจยัที่มีผลต่อการคายน ้ าของพชื 
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จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

 

1. จากภาพแสดงปากใบ จงเติมช่ือส่วนประกอบของปากใบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง  
 

 
 

2. ใหน้กัเรียนใชป้ากกาสีแดง         ลอ้มรอบปากใบใหค้รบทั้ง 9 ปากใบและระบุวา่ปากใบน้ีเป็นปากใบ
ประเภทใด 
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บัตรค ำถำมที่ 1 ปำกใบกบักำรคำยน ้ำ 
 

ค ำส่ัง 

 

ระบุประเภทด้วย

ครับ 

............................

.... 



 

 

 
 

3. จากภาพจงอธิบายขั้นตอนการเปิดปิดของปากใบ 
 

 

 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 

 

 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 

 

 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
 

 

………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………. 
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บัตรค ำส่ัง 

ขั้นขยำยควำมรู้ 
(Elaboration) 

 

 

นกัเรียนร่วมกนัเสนอแนวคิดที่จะน าความรู้เร่ืองการคายน ้ าของพชืไปใชป้ระโยชน์
ในชีวติประจ าวนั 
 

นกัเรียนศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกบัการคายน ้ าในรูปหยดน ้ าจากบตัรกิจกรรมที่ 3 เรียนรู้
เพิม่เติม 
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ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนสังเกตภาพและสืบคน้ขอ้มูล ร่วมกนัอภิปรายและน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการอภิปรายมาตอบ
ค าถาม 
 

 
 
 
 
 

 
ที่มำ : http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/hort/news/hortmatt/2015/08hrt15a2f1.jpg 
 

1. นกัเรียนพบอะไรในวงกลมสีแดง 
ตอบ............................................................................................................................................................. 
2. ส่ิงที่เกิดขึ้นในขอ้ 1 เรียกวา่อะไร 
ตอบ.............................................................................................................................................................. 
3. ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร ในสภาวะแวดลอ้มแบบใด 
ตอบ…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

บัตรกจิกรรม เรียนรู้เพิม่เตมิ 
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บัตรค ำส่ัง 

ขั้นประเมนิ 
(Evaluation) 

 

 

ให้นักเรียนน าความรู้ที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมต่าง  ๆ ที่ผ่านมาเก่ียวกบัการคายน ้ า

ของพืชมาใช้ในการตอบค าถามจากบัตรค าถามที่  2 การคายน ้ าของพืช เพื่อ

ตรวจสอบความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียนจากการท ากิจกรรมการเรียนรู้ทั้งหมด     
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จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

 

1. การคายน ้ าคืออะไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
2. การคายน ้ ามีความส าคญัต่อพชือยา่งไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
3.  พชืสูญเสียน ้ าในรูปไอน ้ าออกผา่นทางใดมากที่สุด 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
4. พชืที่อาศยัอยูใ่นบริเวณที่แตกต่างกนัมีจ านวนและต าแหน่งของปากใบเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
5. แสงเก่ียวขอ้งกบัการเปิดปากใบอยา่งไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
 
 
 

 

บัตรค ำถำมที่ 2 กำรคำยน ้ำของพืช 
 

ค ำส่ัง 
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6. พชือวบน ้ ามีปากใบเหมือนหรือแตกต่างจากพชืทัว่ ๆ ไปอยา่งไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
7. พชืทุกชนิดจ าเป็นตอ้งมีปากใบหรือไม่เพราะอะไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
8.  เลนทิเซลคืออะไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
9.  ถา้ลมพดัแรงเกินไปมีผลต่อปากใบอยา่งไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 

10.  อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นอากาศแหง้มีผลท าใหพ้ชืขาดน ้ าหรือไม่ 

ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
11.  รูเปิดบริเวณที่ขอบใบเรียกวา่อะไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
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12.  กตัเตชนัพบไดใ้นพชืใบเล้ียงเด่ียวเท่านั้นใช่หรือไม่ 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
13.  เม่ือดินมีน ้ านอ้ยลงพชืเร่ิมขาดแคลนน ้ าพชืจะสงเคราะห์กรดใด 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 

14.  จากขอ้ 13มีผลต่อปากใบอยา่งไร 

ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
15.  พชืโดยทัว่ ๆ ไปปากใบพชืจะเปิดเวลากลางวนัหรือกลางคืน 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 

16.  ความเขม้ขน้ของแสงเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์แสงเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์

และสารใดบา้ง 

ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
17.  พชือวบน ้ าเช่นอะไร 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
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18.สารใดในผิวใบมีหนา้ที่เคลือบอยูเ่ป็นการป้องกนัการสูญเสียน ้ า 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
19.เม่ือมีแสงปริมาณโพแทสเซียมไอออนในเซลลคุ์มเพิม่ขึ้นท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเพิม่ขึ้นหรือ

ลดลง 

ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
 
20.ABA หรือกรดแอบไซซิกอยูใ่นปัจจยัใดที่มีผลต่อการคายน ้ า 
ตอบ................................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................................... 
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กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์      ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 
เร่ือง โครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก     ชุดที่ 1 เน้ือเย่ือพืช 
 

 
 

 
 

 
 

1. การคายน ้ าของพชืเป็นการสูญเสียน ้ าในรูปแบบใด 
ก. ไอน ้ า 
ข.แก๊ส 
ค. การละลาย 
ง. การสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
 

2. ขนาดรูปร่างของใบมีผลอยา่งไรในการคายน ้ า 
ก. ใบขนาดใหญ่จะมีการคายน ้ าไดม้ากกวา่ 
ข. ใบขนาดเล็กจะมีการคายน ้ าไดม้ากกวา่ 
ค. ใบขนาดใหญ่ และเล็กจะคายน ้ าไดเ้ท่ากนั 
ง. ใบขนาดเล็กที่มีสีใบที่เขม้จะมีการคายน ้ ามากกวา่ใบใหญ่ 
 

3. ขอ้ใดไม่ใช่ปัจจยัที่มีผลต่อการคายน ้ าของพชื 
ก. ความเขม้ของแสง 
ข. อุณหภูมิ 
ค. จ  านวนใบ 
ง. ดิน 

 

แบบทดสอบหลงัเรียน 

ค ำช้ีแจง:1. แบบทดสอบน้ีเป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ (ปรนยั) จ  านวน 10 ขอ้ ขอ้ละ 1 คะแนน 
คะแนนเตม็ 10 คะแนน 
    2. ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบ 10 นาที 
    3. ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X เลือกค าตอบทีถู่กที่สุดเพยีงขอ้เดียวลงในกระดาษค าตอบ
ที่ก  าหนดให ้
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4. ปากใบพชืปิดเม่ือไร 
ก. K+ไหลออกจาก guard cell 
ข. น ้ าไหลออกจาก guard cell 
ค. K+ไหลเขา้ไปใน guard cell 
ง. Malate ไหลออกจาก guard cell 

 
5. ขอ้ใดกล่าวผดิ 

ก. การคายน ้ าของพชืช่วยใหใ้บของพชืมีความชุ่มช่ืน 
ข. การคายน ้ าของพชืช่วยลดอุณหภูมิภายในล าตน้และใบ 
ค. การคายน ้ าของพชืท าใหใ้บของพชืมีลกัษณะเห่ียวแหง้ 
ง. การคายน ้ าของพชืขึ้นอยูก่บั ขนาดใบ อุณหภูมิ ความเขม้ของแสง เป็นตน้ 
 

6. สภาวการณ์เช่นใดที่จะเพิม่อตัราการคายน ้ าของพชืไดม้ากขึ้น 
 ก. อากาศเยน็ลง แหง้ และมีลมพดั 
 ข. เงียบสงบ อากาศอบอุ่น ความช้ืนสูง 
 ค. ลมพดัแรง อากาศอบอุ่น แหง้ 

 ง. เงยีบสงบ อากาศอบอุ่น แหง้ 
 
7. ปากใบมีหนา้ที่ 
 ก.  คายน ้ า   

ข.  คายน ้ าปล่อยออกซิเจน 
 ค. คายคาร์บอนไดออกไซดรั์บออกซิเจน 

ง. คายน ้ าปล่อยออกซิเจนรับคาร์บอนไดออกไซด ์
 

8. พชืชนิดใดที่มีปากใบอยูต่  ่ากวา่ระดบัผวิใบ 
ก.มะนาว 
ข. กระบองเพชร 
ค. ต  าลึง 
ง. ฟักทอง 
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9. จากภาพดา้นล่างเป็นเคร่ืองมือส าหรับใชว้ดัอตัราของ 
 

 
 
 ก. การดูดน ้ าของใบบริเวณยอด 
 ข. น ้ าที่ใบไดรั้บและน าไปใชป้ระโยชน์ 
 ค. น ้ าที่สูญเสียออกจากล าตน้ 
 ง.การดูดน ้ าของรากสู่ล าตน้ 
 
10. พชืยนืตน้ขนาดใหญ่จะมีการคายน ้ า (Transpiration) ทางใด  

ถา้ก าหนดให ้ 1= Lenticels 2= Stoma      3=Root hair 
4= เน้ือเยือ่มีโซฟิลล ์ 5= เน้ือเยือ่เวสเซล 

 
 ก. เฉพาะ 1 และ 2 
 ข. เฉพาะ 2 และ 3 
 ค. เฉพาะ 1, 2 และ 4 
 ง. เฉพาะ 1, 2, 4 และ 5 
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กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์              ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 
เร่ือง โครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก             ชุดที่ 1 เน้ือเย่ือพืช 

 
 

ช่ือ................................................สกุล...........................................ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/....เลขที่......... 

ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่งตวัเลือกที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงช่องเดียว 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

คะแนนที่ได้  
 

 

 

กระดำษค ำตอบแบบทดสอบเรียน 
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รำยกำร คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ คะแนนร้อยละ 

บตัรกิจกรรมที่ 1 5   

บตัรกิจกรรมที่ 2 5   

บตัรค าถามที่ 1 10   

บตัรค าถามที่ 2 10   

แบบทดสอบก่อนเรียน 10   

แบบทดสอบหลงัเรียน 10   

รวม 50   
 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภำพ 

ไดค้ะแนน 31-50 คะแนน ดี 

ไดค้ะแนน 16-30 คะแนน พอใช ้

ไดค้ะแนน 0- 15 คะแนน ปรับปรุง 

 

 

 

 

แบบสรุปคะแนนชุดกจิกรรมกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (5E) 

ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 

ชุดท่ี 5 กำรคำยน ำ้ของพืช 
คะแนนที่ได้ 
 

ช่ือ.............................................สกลุ..........................................ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5/..... เลขที่...... 

ผลกำรประเมนิ 

ผ่ำน ไม่ผ่ำน 
ลงช่ือ............................................ผู้ตรวจ 

             (นางละมุล  สายสุดตา) 
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เกษม ศรีพงษ ์และกิตติศกัด์ิ ศรีพงษ.์ 2557. คู่มือ-เตรียมสอบ ชีววิทยำเพิ่มเติม เล่ม 3.กรุงเทพฯ: ภูมิ 

บณัฑิต. 
ประดิษฐ ์เหล่าเนตร์และณัฐภสัสร ล่าเนตร์. 2554. หนังสือเรียน ชีววทิยำ เพิ่มเติมเล่ม 3 ช้ันมัธยมศึกษำ 

ปีที่ 4-6. กรุงเทพฯ:แม็ค. 
พจน์ แสงมณี และขวญัสุดา ประวะภูโต. 2558. Compact ชีววิทยำ ม. 5 เล่ม 4. กรุงเทพฯ:แม็คเอ็ด 

ดูเคชัน่. 
สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี2559. หนังสือเรียนรำยวิชำเพิ่มเติม ชีววิทยำ เล่ม3  

ช้ันมัธยมศึกษำปีที ่4-6กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ตำมหลักสูตแกนกลำงกำรศึกษำขั้น 
พื้นฐำนพุทธศักรำช 2551. กรุงเทพฯ: โรงพมิพ ์สกสค. 

สุมนทิพย ์บุนนาค. 2542. เอกสำรประกอบกำรสอนเร่ืองสรีรวิทยำเบ้ืองต้นของพืช. ภาควชิาชีววิทยา คณะ 
วทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น.  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณำนุกรม 
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ภำคผนวก 
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กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์      ช้ันมัธยมศึกษำปีที่ 5 
เร่ือง โครงสร้ำงและหน้ำที่ของพืชดอก            ชุดที่ 5กำรคำยน ้ำของพืช 

 
 

ช่ือ................................................สกุล...........................................ชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 5/....เลขที่......... 

ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนท าเคร่ืองหมาย X ลงในช่องวา่งตวัเลือกที่ถูกตอ้งที่สุดเพยีงช่องเดียว 
 

ข้อ ก ข 

1 ก ก 
2 ง ก 
3 ค ง 
4 ง ค 
5 ข ค 
6 ก ค 
7 ค ง 
8 ค ข 
9 ก ค 
10 ค ก 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน 



 

 

 

 
 
 
 
ผลกำรทดลอง 

ขึ้นอยูก่บัดุลพนิิจของครูผูส้อน โดยครูพจิารณาจากที่นกัเรียนบนัทึก 
 
อภิปรำยผลกำรทดลอง 
1. เซลลคุ์มที่สงัเกตไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์มีรูปร่างลกัษณะอยา่งไร 
ตอบ หากพืชที่นักเรียนน ามาทดลองเป็นพืชใบเล้ียงคู่ปากใบมกัมีรูปร่างคลา้ยรูปไต (Kidney shape หรือ 
Elliptical shape) ส่วนปากใบของพชืใบเล้ียงเด่ียวส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็นรูปดรัมเบลล ์(Dumb bell shape)  
 
2. ภายในเซลลคุ์มพบส่วนประกอบอะไรบา้ง 
ตอบ คลอโรพลาสต ์
 
3. จากขอ้ 2 ท าใหเ้ซลลคุ์มแตกต่างจากเซลลใ์นชั้นเอพเิดอร์มิสอยา่งไร 
ตอบ การที่เซลลคุ์มมีคลอโรพลาสตจึ์งสามารถสงัเคราะห์ดว้ยแสงหรือสร้างอาหารเองได้ 
 
4. รูปากใบอยูบ่ริเวณใดของเซลลคุ์ม  
ตอบ อยูบ่ริเวณระหวา่งเซลลคุ์ม (Guard cell) ทั้ง 2 เซลล ์ 
 
5. ปากใบที่สงัเกตไดเ้ปิดหรือปิด 
ตอบ ขึ้นอยูก่บัการสงัเกตของนกัเรียน ซ่ึงส่วนใหญ่ปากใบจะเปิดเน่ืองจากเวลาที่นักเรียนท าการทดลองเป็น
เวลากลางวนัและมีแสง 
 
6. พชืที่อยูบ่นบก พชืปร่ิมน ้ าและพชืใตน้ ้ ามีปากใบอยูบ่ริเวณใดเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
ตอบ พชืบกจะมีปากใบจ านวนมากบริเวณดา้นล่างหรือทอ้งใบส่วนดา้นบนหรือหลงัใบจะมีน้อย พืชปร่ิมน ้ า
จะมีปากใบเฉพาะดา้นบน และพชืใตน้ ้ าจะไม่มีปากใบ 
 
 

 

61 

บัตรกจิกรรม ศึกษำลกัษณะของเซลล์คุมและปำกใบ 



 

 

 
 
สรุปผลกำรทดลอง 
เซลล์เอพิเดอร์มิสของใบบางเซลล์มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นเซลล์คุมซ่ึงมีรูปร่างคล้ายรูปไตหรือรูป 
ดรัมเบลล์ขึ้นอยูก่ ับชนิดของพืช โดยเซลล์คุม 2 เซลล์ จะท าหน้าที่ควบคุมขนาดของรูปากใบ เน่ืองจาก
ภายในเซลล์คุมมีคลอโรพลาสต์จึงสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้  และปากใบของพืชแต่ละชนิดก็อยู่
แตกต่างกนัตามสภาพแวดลอ้มที่พชืนั้นอาศยัอยู ่โดยพืชบกจะมีปากใบจ านวนมากบริเวณดา้นล่าง พืชปร่ิม
น ้ าจะมีปากใบเฉพาะดา้นบน และพชืใตน้ ้ าจะไม่มีปากใบ 
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ผลกำรทดลอง 

ขึ้นอยูก่บัดุลพนิิจของครูผูส้อน โดยครูพจิารณาจากที่นกัเรียนบนัทึก 
 
อภิปรำยผลกำรทดลอง 
1. พชืคายน ้ าออกมาในลกัษณะอยา่งไร 
ตอบ พชืคายน ้ าออกมาในรูปของไอน ้ า 
2. รูปร่างของใบมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
ตอบ ใบที่มีรูปร่างเรียวเล็กยอ่มมีอัตราการคายน ้ าน้อยกว่าใบที่แผ่แบนขนาดใหญ่ เน่ืองจากใบที่แผ่แบนมี
พื้นที่สมัผสักบัแสงไดม้ากกวา่ 
3. แสงแดดมีผลต่อการคายน ้ าของพชืหรือไม่อยา่งไร 
ตอบ แสงแดดเป็นปัจจยัที่ส าคญัต่ออตัราการคายน ้ าของพชื โดยเม่ือความเขม้แสงสูงขึ้นท าให้เกิดการคายน ้ า
เพิม่มากขึ้น และเม่ือความเขม้แสงลดลง ท าให้เกิดการคายน ้ าไดน้้อยลงดงันั้นพืชจึงคายน ้ าในขณะที่มีแสง
สวา่งไดม้ากกวา่ในที่มืด 
4. สารเคลือบผวิมีผลต่อการคายน ้ าของพชือยา่งไร 
ตอบ ใบที่มีสารเคลือบผวิหนาจะคายน ้ าไดน้อ้ยกวา่พวกที่มีสารเคลือบผวิบาง  
5. ท  าไมการเคลือบผวิใบดา้นล่างมีผลต่อการคายน ้ าของพชืมากกวา่การเคลือบผวิใบดา้นบน 
ตอบ เพราะพชืที่น ามาทดลองเป็นพชืบกซ่ึงมีปากใบจ านวนมากอยูด่า้นล่าง เม่ือมีการเคลือบผวิใบดา้นล่างจึง
ท าใหน้ ้ าไม่สามารถระเหยออกทางปากใบจ านวนมากที่อยูด่า้นล่างได ้
 
สรุปผลกำรทดลอง 
พชืสูญเสียน ้ าโดยการระเหยของไอน ้ าออกทางปากใบเรียกวา่ การคายน ้ า ซ่ึงปากใบจ านวนมากพบที่ดา้นล่าง
ของใบ และอตัราการคายน ้ าของพชืมีปัจจยัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง ไม่วา่จะเป็นแสงที่ท  าให้เกิดคายน ้ าเพิม่มากขึ้น 
สารเคลือบผวิที่ช่วยลดการระเหยของไอน ้ าท  าใหก้ารคายน ้ าลดลง 
 

 
 

บัตรกจิกรรม กำรคำยน ้ำของพืช 
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ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนสังเกตภาพและสืบคน้ขอ้มูล ร่วมกนัอภิปรายและน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการอภิปรายมาตอบ
ค าถาม 
 

 
 
ที่มำ 

:http://www.omafra.gov.on.ca/english/crops/hort/news/hortmatt/2015/08hrt15a2f1.jpg 
 
1. นกัเรียนพบอะไรในวงกลมสีแดง 
ตอบหยดน ้ า 
2. ส่ิงที่เกิดขึ้นในขอ้ 1 เรียกวา่อะไร 
ตอบกตัเตชนั (Guttation) 
3. ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดขึ้นไดอ้ยา่งไร ในสภาวะแวดลอ้มแบบใด 
ตอบ เกิดเน่ืองจากพืชมีการดูดน ้ าอยู่ตลอดเวลา น ้ าจะเขา้ไปอยู่ในรากเป็นจ านวนมากขึ้นทุกที ท  าให้เกิด
แรงดนัของเหลวให้ไหลขึ้นไปตามท่อไซเล็มในล าตน้และใบ และไหลออกมาทางรูเปิดของท่อเล็ก ๆ ที่
เรียกวา่ ไฮดาโทด (Hydathod) ซ่ึงอยูป่ลายของเสน้ใบ มองเห็นเป็นหยดน ้ าเล็ก ๆ เกาะอยูต่ามขอบใบจะพบ
ปรากฏการณ์น้ีในธรรมชาติไดอ้ยา่งชดัเจนในตอนเชา้ที่อากาศมีความช้ืนมาก ๆ อุณหภูมิต ่าและลมสงบ 
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บัตรกจิกรรม เรียนรู้เพิม่เตมิ 

 

 



 

 

 

 

 
จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

 

1. จากภาพแสดงปากใบ จงเติมช่ือส่วนประกอบของปากใบลงในช่องวา่งใหถู้กตอ้ง  
 

 
 

2. ใหน้กัเรียนใชป้ากกาสีแดง         ลอ้มรอบปากใบใหค้รบทั้ง 9 ปากใบ 
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บัตรค ำถำมที่ 1 ปำกใบกบักำรคำยน ้ำ 
 

ค ำส่ัง 

 

ระบุประเภทด้วย

ครับ 

ปำกใบแบบธรรมดำ 
 (Typical stomata) 



 

 

 
 
3. จากภาพจงอธิบายขั้นตอนการเปิดปิดของปากใบ 
 

 

 
เม่ือมีแสงเซลลคุ์มซ่ึงภายในมีคลอโรพลาสตก์็จะมีการสังเคราะห์
ดว้ยแสงและสร้างกรดมาลิก (Malic acid) หรือมาเลต (Malate) 
และปลดปล่อย H+ออกนอกเซลลคุ์ม ซ่ึงมาเลตมีประจุเป็นลบ ท า
ให้เกิดการขนส่ง K+เข้ามาภายในเซลล์คุม ส่งผลน ้ าจากเซลล์
ขา้งเคียงจีงออสโมซิสเขา้มาในเซลล์คุม ท าให้เซลล์คุมเต่งและ
ปากใบเปิด 

 

 
ผนังเซลล์ของเซลล์คุมมีเซลลูโลสไมโครไฟบริล (Cellulose 
microfibril) เรียงตวัไปตามขวางหรือแนวรัศมี เรียกว่าเรเดียล ไม
เซลเลชัน่ (Radial micellation) เม่ือมีน ้ าเขา้มาในเซลลคุ์มจะท าให้
เซลลคุ์มขยายตวัตามขวางไม่ไดม้าก แต่จะขยายตามยาวและผนัง
ของเซลล์ที่หนาไม่เท่ากนั คือด้านที่ประกบกนัจะหนากว่าดา้น
ตรงขา้มท าใหด้า้นในขยายตวัไดน้้อยกว่าดา้นนอกจึงท าให้เซลล์
คุมเกิดการโคง้ออกจากกนัเป็นรูปากใบ 

 

 
เม่ือไม่มีแสงก็ไม่มีการสงัเคราะห์ดว้ยแสง จึงท าให้เกิดการขนส่ง 
K+ออกจากเซลล์คุม ท าให้น ้ าออสโมซิสออกจากเซลล์คุมไปยงั
เซลลข์า้งเคียง ท าใหเ้ซลลคุ์มแฟบและปากใบปิด 
 

 

 
เม่ือน ้ าออสโมซิสออกจากเซลล์คุมท าให้แรงดนัเต่งภายในเซลล์
คุมลดลง ส่งผลใหเ้ซลลคุ์มแฟบปากใบปิด 
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จงตอบค าถามต่อไปน้ีใหถู้กตอ้ง 

 

1. การคายน ้ าคืออะไร 
 

ค ำช้ีแจง :ใหน้กัเรียนน าความรู้ที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมต่าง ๆ มาตอบค าถาม 
1. การคายน ้ าคืออะไร 
ตอบ การสูญเสียน ้ าในรูปไอน ้ าออกสู่ภายนอก 
 
2. การคายน ้ ามีความส าคญัต่อพชือยา่งไร 
ตอบ การคายน ้ าท  าใหเ้กิดแรงดึงจากการคายน ้ าช่วยในการล าเลียงน ้ าและแร่ธาตุ ลดความร้อนให้แก่พชืและ
ช่วยใหพ้ืชเกิดการเจริญเติบโต 
 
3.  พชืสูญเสียน ้ าในรูปไอน ้ าออกผา่นทางใดมากที่สุด 
ตอบ  ปากใบ 
 
4. พชืที่อาศยัอยูใ่นบริเวณที่แตกต่างกนัมีจ านวนและต าแหน่งของปากใบเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร 
ตอบ พชืที่อยูบ่นบกจะมีปากใบจ านวนมากที่ผวิใบดา้นล่างและที่ผวิใบดา้นบนเพยีงเล็กนอ้ย พชืปร่ิมน ้ าจะมี
ปากใบที่ผวิใบดา้นบน และพชืใตน้ ้ าจะไม่มีปากใบ 
 
5. แสงเก่ียวขอ้งกบัการเปิดปากใบอยา่งไร 
ตอบ แสงท าใหเ้กิดการสงัเคราะห์ดว้ยแสงภายในเซลลคุ์ม จึงมีน ้ าตาลเพิม่ขึ้นและท าใหแ้รงดนัออสโมติกสูง
น ้ าจากเซลลข์า้งเคียงจึงแพร่เขา้สู่เซลลคุ์ม แรงดนัเต่งภายในเซลลคุ์มจึงสูงมากขึ้นเร่ือย ๆ ตามประมาณน ้าที่
แพร่เขา้ไป ปากใบจึงเปิดออก 
 
 
 

67 

 

บัตรค ำถำมที่ 2 กำรคำยน ้ำของพืช 
 

ค ำส่ัง 



 

 

 
 
6. พชือวบน ้ ามีปากใบเหมือนหรือแตกต่างจากพชืทัว่ ๆ ไปอยา่งไร 
ตอบ แตกต่าง เพราะพชือวบน ้ ามีการลดรูปของใบเป็นหนาม ปากใบจึงอยูบ่ริเวณล าตน้และมีจ านวนนอ้ย 
ปากใบจะเปิดปิดแตกต่างจากพชืทัว่ไปโดยปากใบจะเปิดในตอนกลางคืนและปิดในตอนกลางวนั 
 
7. พชืทุกชนิดจ าเป็นตอ้งมีปากใบหรือไม่เพราะอะไร 
ตอบ พชืใตน้ ้ าไม่มีปากใบ 
 
8.  เลนทิเซลคืออะไร 
ตอบ  รอยแตกที่ผวิของล าตน้ 
 
9.  ถา้ลมพดัแรงเกินไปมีผลต่อปากใบอยา่งไร 
ตอบ  ปากใบจะปิด 
 
10.  อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นอากาศแหง้มีผลท าใหพ้ชืขาดน ้ าหรือไม่ 
ตอบ  มี 
 
11.  รูเปิดบริเวณที่ขอบใบเรียกวา่อะไร 
ตอบ  ไฮดาโทด 
 
12.  กตัเตชนัพบไดใ้นพชืใบเล้ียงเด่ียวเท่านั้นใช่หรือไม่ 
ตอบ  ไม่ เพราะพบทั้งในใบเล้ียงเด่ียวและพชืใบเล้ียงคู่ 

 
13.  เม่ือดินมีน ้ านอ้ยลงพชืเร่ิมขาดแคลนน ้ าพชืจะสงเคราะห์กรดใด 
ตอบ  กรดแอบไซซิก 
 
14.  จากขอ้ 13 มีผลต่อปากใบอยา่งไร 
ตอบ  ปากใบปิดการคายน ้ าจึงลดลง 
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15.  พชืโดยทัว่ ๆ ไปปากใบพชืจะเปิดเวลากลางวนัหรือกลางคืน 
ตอบ  กลางวนั 
 
16.  ความเขม้ขน้ของแสงเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะห์แสงเปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของคาร์บอนไดออกไซด์
และสารใดบา้ง 
ตอบ  น ้ าตาล ไอออน และสารอินทรีย ์
 
17.  พชือวบน ้ าเช่นอะไร 
ตอบ  กระบองเพชร 
 

18.พชืที่มีรากยาวหย ัง่ลึกลงไปในดินเช่นพชืชนิดใด 
ตอบ  หญา้แฝก 
 
19.สารใดในผิวใบมีหนา้ที่เคลือบอยูเ่ป็นการป้องกนัการสูญเสียน ้ า 
ตอบ สารคิวทีน 
 
20. เม่ือมีแสงปริมาณโพแทสเซียมไอออนในเซลลคุ์มเพิม่ขึ้นท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายเพิม่ขึ้นหรือ
ลดลง 
ตอบ  เพิม่ขึ้น 
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