
การลําเลียงสารอาหารของพืช (Translocation of Solute ) 

ในพืชทั่วไปพบวามีสวนของพืชที่เปนจํานวนมากท่ีไมมีคลอโรฟลล จึงจําเปนตองอาศัยอาหารท่ีสังเคราะหขึ้นจากสวนอื่นที่ไมใช

คลอโรฟลล ดังนั้นสารหรือตัวถูกละลายตางๆท่ีเกิดขึ้นมีการเคล่ือนยายอยูเสมอการเคล่ือนยายสารจากสวนหนึ่งไปอีกสวนหนึ่งของพืช 

เรียกวา translocation of solute พืชที่งอกใหมๆกําลัง active ที่สุด จึงตองมีการลําเลียงตัวถูกละลายหรืออาหารที่ละลายไดจากแหลง

เก็บ (ใบเล้ียง หรือendosperm )ไปสวน เชน ที่ปลายราก ปลายยอด การสังเคราะหดวยแสง จะไดคารโบไฮเดรต พวกแปง และนํ้าตาล

ซึ่งสามารถทดสอบสารอาหารเหลานั้นได อาหารเหลานี้สงไปเก็บตามสวนตางๆของพืชได โดยพืชบางชนิดเก็บอาหารไวที่ราก พืชบาง

ชนิดเก็บอาหารไวตามลําตน แสดงวาพืชสามารถลําเลียงอาหารจากดานบนลงลาง และลางขึ้นบนได  

 

การลําเลียงสารตางๆ และไปในทิศทางตางๆในพืชนั้น จําแนกไดดังนี้ คือ 

1. Upward translotion ofmineral salts ไมวาจะเปน Xylem หรือ Phloem มีพวกเกลือแรอยูดวยท้ังนั้น การลําเลียงเกลือแรนี้เปนการ

ลําเลียงขึ้นขางบนโดยไปทาง Xylem เม่ือตัดเอา Xylem ออก การลําเลียงเกลือแรจะหยุดชะงักลง P.R.Stout และ D.R.Hoagland เม่ีอ 

ค.ศ.1939 โดยทําการทดลองแสดงไว โดยปลูกตนไมในกระถางท่ีมี radioactive k+ อยูแลวแยก Xylem กับ Phloem ในก่ิงหนึ่งออกจาก

กัน ใชกระดาษชุบพาราฟน สอดเขาไปในรอยแตกจากขางหนึ่ง สวนอีกก่ิงก็แยก Xylem กับ Phloem ออกจากกัน ภายในเน้ือเย่ือทุก

ชนิดทั้ง Xylem มี radioactive K+ ที่อยูใน Xylem นอยมากทีเดียว แสดงวาเกลือแรสวนใหญลําเลียงไปทาง Xylem มากกวา Phloem 

หลายสิบเทา เม่ือ Phloem กับ Xylem มาเชื่อมกัน radioactive k+ ที่อยูใน Xylem มาก มีการเคล่ือนยายจาก Xylem ไปยัง Phloem 

โดยวิธี Lateral translocation 

2. Upward translocation of organic solutes organic solute สวนใหญเปนพวกคารโบไฮเดรต (จากการสังเคราะหแสง) พวกกรด

อินทรีย โปรตีน กรดอะมิโน ฮอรโมน และวิตามิน ตางๆ มีการลําเลียงขึ้นขางบนโดยทาง Phloem เพื่อไปเล้ียงสวนท่ียังออนอยู เชน ที่

ยอดมีการทดลองวาลําเลียงไปทาง Phloem ดังนี้คือ เอายอดไมมา 2 ยอดเทาๆกัน ยอดหนึ่งขวั้นลําตนเอาเปลือกไมซึ่งมี Phloem อยู

ออกโดยรอบ สวนอีกยอดหนึ่งก็กรีดเปลือกไมของลําตน แลวตัดเอาแกนไมซึ่งเปน Xylem ทั้งหมดทิ้งไป จากนั้นก็กรอกน้ําลงไปใน

หลอดแกวเพื่อหลอเล้ียงไมใหเนื้อเย่ือแหงและตายไปดังกลาวแลว ทิ้งไวประมาณ 2-3 สัปดาห จะพบวายอดที่ตัดเอา Phloem ทิ้งไปจะ

ไมเจริญเติบโตสวนยอดที่เอา Xylem ออกไปยังคงเจริญเติบโตงอกงามไดดี จึงแสดงวาการลําเลียงอินทรียสารไปเล้ียงยังสวนยอดน้ันไป

ทาง Phloem  

3.Downward translocation of organic solutes เปนการลําเลียงพวกอินทรียสารลงขางลาง ทาง Phloem มีนอยมากที่ลําเลียงไปทาง 

Xylem โดยมีการทดลอง ขวั้นลําตนเอาเปลือกไมซึ่งมี Phloem อยูดวยออกไปทิ้งไวนานๆ ตรงบริเวณที่อยูเหนือรอยขวั้น เม่ือตรวจดูก็จะ

ปรากฎวามีอาหารพวกอินทียสารสะสมอยู 

4.Outward translocation of salts from leaves เปนการลําเลียงพวกเกลืออื่นๆ เนื้อเย่ือใดทําหนาที่ลําเลียง แสดงถึงความสามารถใน

การเคล่ือนยาย (Mobility) ของธาตุอีกดวย การลําเลียงนี้เปนไปไดเม่ือกานใบสมบูรณดี แตถาเอาไอน้ํารอนๆ มาพนที่กานใบก็จะไป

ยับย้ังการลําเลียงธาตุออกจากใบ จึงแสดงใหเห็นวาการลําเลียงนั้นไปทาง Phloem หรืออาจทําการทดลองโดยการแยกเน้ือเย่ือ 

Phloem กับ Xylem ออกจากกัน จะพบวามีการลําเลียงออกมาทาง Phloem จึงเปนการยืนยันวา การลําเลียงธาตุหรือเกลือตางๆ ออก

จากใบไปทาง Phloem เทานั้น 

5.Lateral translocation of solutes เปนการลําเลียงอินทรียสารและอนินทรียสารไปทางดานขางของลําตน การลําเลียงประเภทน้ีจะ

ผานไป ทาง Vascular ray cell ในพืชบางชนิดมี Lateral translocation ไมสูดีนัก ซึ่งถาตัดดานหน่ึงดานใดของลําตนหรือก่ิงออก จะทํา

ใหการเจริญเติบโตของดานนั้นไมดีเทาอีกดานหน่ึง หรือถาตัดรอบตนก็จะคอด 

 

กลไกของการลําเลียงไปทาง Phloem 

ตองมีลักษณะพิเศษ คือ 

1.เซลลตองมีชีวิต เพราะถาเซลลของ Phloem ตายไปการลําเลียงก็หยุดชะงักลงทันที 

2.การลําเลียงเปนไปไดทั้งสองทาง มีทั้งขึ้นและลง อาจจะขึ้นคนละเวลาก็ได 

3.สามารถลําเลียงไดเปนปริมาณมากๆ  

4.อัตราความเร็วของการลําเลียงสูง การลําเลียงประเภทนี้เกิดขึ้นดวยความเร็วสูง 

5.การลําเลียงเกิดขึ้นเปนคร้ังคราว บางเวลาเกิดขึ้นเร็ว บางเวลาก็เกิดขึ้นไดชา ก็ขึ้นอยูกับชวงเวลาของวัน (กลางวนัหรือกลางคืน) 

คุณสมบัติทั้ง 5 ขอ ดังกลาวมีทฤษฎีอธิบายไวมาก แตทวาไมมีทฤษฎีใดเปนที่ยอมรับกันแนนอน 

การลําเลียงโดยทาง Phloem นี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ และปริมาณของ ออกซิเจนดวยกลาวคือ ถาอุณหภูมิตํ่า ออกซิเจนนอย การลําเลียง

จะเกิดขึ้นชาหรืออาจไมเกิดเลย แตถาอุณหภูมิสูงและมีออกซิเจนเพียงพอ การลําเลียงดังกลาวก็จะเกิดขึ้นเร็ว 



 

สําหรับกลไกของการลําเลียงอาหารทางโฟลเอ็มนั้น มีอยู 2 สมมติฐาน  

1. สมมติฐานการไหลของมวลสาร  

อธิบายการลําเลียงอาหารในโฟลเอ็มวาเกิดจากความแตกตางของแรงดันออสโมติกของความเขมขนน้ําตาลระหวางใบกับราก โดย

เซลลของใบซึ่งทําการสังเคราะหดวยแสงไดน้ําตาลทําใหมีความเขมขนของนํ้าตาลสูง น้ําตาลจึงถูกลําเลียงไปเซลลขางเดียว ทําใหมี

ความเขมขนของน้ําตาลสูงตามไปดวยอยางรวดเร็ว และจะมีการลําเลียงน้ําตายไปยังเซลลตอไป จนถึงโฟลเอ็ม แลวเกิดแรงดันให

โมเลกุลน้ําตาลเคล่ือนไปตามโฟลเอ็ม ไปยังเนื้อเย่ือที่มีความเขมขนของนํ้าตาลนอยกวา เชน เซลลที่ราก น้ําตาลยังคงเคล่ือนที่ตอไปได 

ตราบใดที่ความเขมขนของน้ําตาลยังแตกตางกันอยู 

2. สมมติฐานการไหลเวียนของไซโทรพลาสซึม (Cytoplasmic streaming) 

จากสมมติฐานของมึนซไมสามารถอธิบายขอเท็จจริงบางอยางได เชน การเคล่ือนที่ของซูโครสที่เกิดไดเร็วมากเกินกวาจะเกิดโดยวิธี

แพร นักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษจึงไดต้ังสมมติฐานนี้โดยอธิบายวา การเคล่ือนที่ของไซโทพลาสซึมภายในซีฟทิวบเมมเบอร ทําให

อาหารเคล่ือนที่ไปรอบๆเซลลจากสวนหนึ่งไปยังอีกสวนหนึ่ง แลวผานตอไปยังซีฟทิวบเมมเบอรที่อยูใกลเคียงทางซีฟเพลต ทิศทางการ

เคล่ือนที่ในซีฟทิวบเมมเบอรมีทั้งขึ้นและลง 

 การไหลของสารอาหารเนื่องจากแรงดัน (pressure folw)  

การไหลของสารอาหารโดยวิธีนี้ศึกษา และเสนอทฤษฎีโดยนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันชื่อ อีมึนจ (E. Munch) เม่ือป พ.ศ. 2473 คือ 

ทฤษฎีแรงดันเตง (pressure flow theory) มีกลไกที่สําคัญคือ 

เซลลในช้ันเมโซฟลล (mesophyll) ของใบสังเคราะหดวยแสงไดน้ําตาลกลูโคสมากขึ้น น้ําตาลกลูโคสเคล่ือนจากเซลลเมโซฟลลเขาสู

เซลลหอหุมกลุมทอลําเลียง (bundle sheath cell) 

น้ําตาลกลูโคสในเซลลหอหุมกลุมทอลําเลียง เปล่ียนเปนน้ําตาลซูโครส ทําใหมีการสะสมน้ําตาลซูโครสมากขึ้นเกิดการขนสงซูโครสแบบ

แอกทิฟทรานสปอรตจากเซลลหอหุมกลุมทอลําเลียงเขาสูโพรโทพลาซึมของซีฟทิวบซึ่งตองมีการใชพลังงานจาก ATP จํานวนมาก 

การสะสมของน้ําตาลซูโครสในซีฟทิวบทําใหน้ําจากเซลลขางเคียง เชน เซลลเมโซฟลล เซลลหมหุมกลุมทอลําเลียงแพรเขาสูซีฟทิวบ ทํา

ใหน้ําจากเซลลขางเคียง เชน เซลลเมโซฟลล เซลลหอหุมกลุมทอลําเลียงแพรเขาสูซีฟทิวบ ทําใหซีฟทิวบมีแรงดันเพิ่มขึ้นทําใหดัน

สารละลายในซีฟทิวบเคล่ือนผานซีฟทิวบที่เรียงติดกันจากแผนใบเขาสูกานใบ ก่ิง และ ลําตนของพืชตามลําดับ 

สารอาหารที่ผลิตไดจะเคล่ือนตัวจากใบไปยังสวนตางๆ เพื่อใชหรือสะสม เชน สะสมที่รากดังนั้นที่ใบจึงมีความเข็มขนของสารอาหารสูง

กวาบริเวณราก การลําเลียงจึงเกิดขึ้นอยางตอเน่ืองจากใบสูราก ที่เซลลรากมีการเปล่ียนน้ําตาลเปนแปงซึ่งไมละลายน้ํา ดังนั้นปริมาณ

น้ําตาลในรากจึงตํ่าอยูเสมอ การลําเลียงสารอาหารจึงเกิดขึ้นไดเร่ือยๆ สวนนํ้าที่ลําเลียงมาดวยก็จะแพรจากซีฟทิวบเขาสู

ไซเลมหรือเซลลขางๆ ได 

ความเร็วของการลําเลียงขึ้นอยูกับแรงดันภายในทอตนทาง คือ ที่ใบ และ ทอปลายทาง คือ ที่ราก ถาที่ใบมีแรงดันภายในโฟลเอ็มมาก 

(สังเคราะหดวยแสงมากสรางน้ําตาลมาก) และท่ีรากมีแรงดันภายในโฟลเอ็มนอย (มีการใชน้ําตาล และสะสมแปงมาก) การลําเลียง

อาหารก็จะเกิดขึ้นไดเร็ว 

นอกจากนี้ อุณหภูมิที่พอเหมาะแกสออกซิเจน แกสคารบอนไดออกไซด น้ํา และแสงสวางก็เปนปจจัยสําคัญในการลําเลียงสารอาหาร

ของพืชดวย การเกิดแคลโลส (callose) ซึ่งเปนพอลิกแซกคาไรดของกลูโคสเกาะผนังของซีฟทิวบทําใหชองลําเลียงแคบลง ก็ทําใหการ

ลําเลียงอาหารชาลงดวย ภายในซีฟทิวบเองก็มีเสนใยโปรตีนเรียงตัวตามแนวยาวจากปลายดานหนึ่งไปยังปลายอีกดานหนึ่งทําให

สารอาหารเคล่ือนยายสะดวกเพราะเสนใยโปรตีนเรียงตัวอยางมีระเบียบ การเกิดบาดแผลของพืช เชน ถูกตัด ฟน หรือก่ิงหักจะทําให

เสนใยโปรตีนในซีฟทิวบไมเปนระเบียบ และพันกัน ทําใหเกิดการอุดตันของทอทางเดินอาหารทําใหลดการสูญเสียสารอาหารของพืช

ทางบาดแผลได 

 

อางอิงจาก 

1.http://www.ds.ac.th/~nongluck/homepage_nongluck/lesson3/menu_lesson3.html 

 

 

 

 



 

 

 
 


