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	 พืชมีความสำคัญในชีวิตประจำวันของมนุษย์ทั้งทางตรงและทางอ้อมมาตั้งแต่สมัยโบราณ อาหารเครื่องนุ่งห่ม ที่อยู่

อาศยั ยารกัษาโรค ลว้นไดม้าจากพชืทัง้สิน้ แมว้า่ปจัจบุนัวทิยาศาสตรจ์ะเจรญิขึน้มากจนเราสามารถสงัเคราะหบ์างสิง่บางอยา่ง

ขึน้มาได ้แตเ่รายงัตอ้งใชว้ตัถดุบิจากพชือยูน่ัน่เอง เมือ่พจิารณาถงึประโยชนท์ีไ่ดร้บัจากพชื จะเหน็ไดว้า่พชืเปน็ผูผ้ลผลติเบือ้งตน้

ทีส่ำคญัในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดส้ารอนิทรยี ์คอืนำ้ตาล หรอืแปง้ ซึง่เปน็ประโยชนต์อ่มนษุยแ์ละสตัวท์ัว่ไป พชืหลาย

ชนดิเปน็อาหารหลกัเลีย้งประชากรโลก พชืเสน้ใย ใชเ้ปน็เครือ่งนุง่หม่ วสัดตุา่ง ๆ ทีใ่ชใ้นการกอ่สรา้งอาคารบา้นเรอืน เครือ่งเรอืน 

เครือ่งใช ้ เชือ้เพลงิรวมทัง้แกส๊และนำ้มนัเปน็ผลติผลทีไ่ดจ้ากพชื นอกจากนีย้ารกัษาโรค ยาปฏชิวีนะและสมนุไพรตา่ง ๆ ไดม้าจาก

พชืทัง้สิน้ แตพ่วกพชืและจลุนิทรยี ์หลายชนดิมทีัง้ประโยชนแ์ละใหโ้ทษ


	 ปจัจบุนัพบวา่พชืเปน็สว่นหนึง่ของสิง่แวดลอ้มทีส่ำคญัของมนษุยแ์ละสตัว์ เพราะชว่ยลดปญัหามลภาวะอากาศเปน็พษิ 

นำ้เสยี เพิม่ออกซเิจนใหแ้กบ่รรยากาศ รกัษาความชุม่ชืน้ เพิม่ความอดุมสมบรูณใ์หแ้กด่นิ ลดปญัหาความแหง้แลง้ ปอ้งกนันำ้ทว่ม

และการพงัทลายของดนิ ในปจัจบุนัพชืมคีวามสำคญัในการเปน็พชืเศรษฐกจิอกีดว้ย


	 ด้วยเหตุนี้การศึกษาเกี่ยวกับพืช (พฤกษศาสตร์) จึงเป็นวิชาวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่เป็นพื้นฐานในการศึกษาด้าน

เกษตรกรรม วนกรรม ประมง อตุสาหกรรม เภสชักรรม แพทยแ์ละการปรบัปรงุพนัธุพ์ชืใหไ้ดต้ามตอ้งการ หนงัสอืชวีวทิยาทีเ่กีย่วกบั

พืชนี้มี 3 เล่ม ด้วยกัน ชีววิทยา 1 พืชและจุลินทรีย์ ศาสตราจารย์อักษร ศรีเปล่ง เรียบเรียงพืช ผู้ช่วยศาสตราจารย์พูนพิไล 

สุวรรณฤทธิ์ และคณะเรยีบเรยีงจลุนิทรยี ์ ชวีวทิยา 2 สรรีวทิยาของพชื เรยีบเรยีงโดยรองศาสตราจารย ์ดร.พนูพภิพ เกษมทรพัย ์

ชวีวทิยา 3 พนัธศุาสตร ์เรยีบเรยีงโดย ศาสตราจารยป์ระดษิฐ ์พงศท์องคำและคณะ 


	 หนงัสอืชวีวทิยา 2   ‘สรรีวทิยาของพชื’ อธบิายกลไกและกระบวนการตา่ง ๆ ทีท่ำใหพ้ชืมชีวีติอยูไ่ด ้ตามทีน่กัวทิยาศาสตร์

ได้ค้นคว้าวิเคราะห์และวิจัยในช่วงเวลายาวนานที่ผ่านมา วิชานี้มีการพัฒนาสร้างองค์ความรู้ใหม ่ ๆ เพิ่มขึ้นอยู่เสมอ สิ่งใดที่

พบเหน็และมเีหตผุลทีน่า่เชือ่ถอืในปจัจบุนันีอ้าจพสิจูนไ์ดว้า่ไมเ่ปน็จรงิในอนาคตเมือ่นกัวทิยาศาสตรค์น้พบสิง่ใหม่ ๆ ดว้ยเทคนคิ

และวิธีการที่ก้าวหน้าขึ้น หนังสือเล่มนี้จึงมุ่งหมายให้นักเรียนได้เรียนรู้แนวทางและวิธีการสืบเสาะค้นหาความจริงของธรรมชาติ 

เรยีนรูก้ระบวนการและจติสำนกึของนกัวทิยาศาสตร ์ใหส้ามารถคดิไดอ้ยา่งอสิระและพฒันาจนิตนาการใหก้วา้งไกล  


	 ขอขอบพระคณุเปน็อยา่งสงูตอ่คณาจารยท์ัง้ในประเทศและตา่งประเทศทีไ่ดป้ระสทิธิป์ระสาทวชิาความรูแ้กผู่เ้รยีบเรยีง 

รวมทัง้วารสารและตำราทัง้จากในประเทศและจากตา่งประเทศทีไ่ดค้น้ควา้ใชเ้ปน็เอกสารอา้งองิ


	 สุดท้ายนี้ขอขอบคุณมูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาในพระอุปถัมภ์สมเด็จ

พระเจา้พีน่างเธอเจา้ฟา้กลัยาณวิฒันา กรมหลวงนราธวิาสราชนครนิทร ์ (สอวน.) ทีเ่หน็ความสำคญัของวชิาชวีวทิยา โดยอนมุตัิ

ให้จัดทำหนังสือชุดนี้ขึ้นมาเพื่อประโยชน์แก่นักเรียนและผู้สนใจใช้ประกอบการศึกษา และขอขอบคุณนิสิตปริญญาโทและ

ปรญิญาเอกของคณะเกษตรและคณะวทิยาศาสตรท์ีช่ว่ยจดัทำภาพประกอบและอา่นตรวจทานตน้ฉบบั


ISBN : 978-616-8242-10-0


สงวนลิขสิทธิ์


จัดพิมพ์โดย มูลนิธิ สอวน.


พิมพ์ครั้งที่ 7  พ.ศ. 2563 (2020)


ออกแบบหน้ารองปกและหน้านำบท


โดย ศาสตราจารย์ศักดา ศิริพันธุ์


พิมพ์ที่ บริษัทด่านสุทธาการพิมพ์ จำกัด


ผู้จัดจำหน่าย	 ศูนย์หนังสือจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย


	 ถนนพญาไท  เขตปทุมวัน  กรุงเทพฯ 10330   โทร.0-2218-9872  โทรสาร 0-2254-9495


	 Call Center (จัดส่งทั่วประเทศ)  โทร.0-2255-4433 


	 http://www.chulabook.com    facebook page: Chulabook 


ร้านค้าติดต่อ	 แผนกขายส่ง  สาขาหัวหมาก  โทร. 0-2374-1375-6 โทรสาร 0-2374-1374


ผู้เขียน

รองศาสตราจารย์ ดร. พูนพิภพ เกษมทรัพย์


วท.บ. (เกษตรศาสตร์) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

เกียรตินิยมอันดับหนึ่งเหรียญทอง


M.S. (Plant Physiology)

Ph.D. (Plant Physiology), 


University of California at Davis


A-H (2563).indd   5 8/25/20   11:34:31 AM



 
 1   1 

  2    13 
  5         17 
 tracheids   8    24 

 2.   29 
    30    49 

  38    51 
 3.   61 

  61 
  62 

  CO2 
 C4  86 

  carbon reactions  75 
  CO2  Crassulacean 

Acid Metabolism  92 
  83    95 

 4.   99 
  103 

  109 

 
  113 

  121 
 5.   127 

   128      142 
 TCA   132    146 

 ATP 
  136 

   152 

 6.   161 
  161    169 

  163 
   178 

  184 
   165  Assimilate allocation and partitioning  185 

 7.    191 
The alternation of phases  192    215 

  194    218 

  Arabidopsis   200 
   223 

  227 
  203    234 

  209    237 

A-H (2563).indd   6 8/25/20   11:34:31 AM



 8.   243 
  243    257 

  255    264 
 9.    273 

  274 
  

  276 
  289 

  : 
phototropism  gravitropism  292 

   299 
 10.    305 

  305 
  306 

  307 

   
  312 

  317 
 11.    327 

  327 
  

  330 

  339 

 
  342 

  346 
  350 

 12.    353 
  353    361 

    353    369 
 13. Abscissic acid  373 

 ABA  373 
  

 ABA  375 

  ABA  380 
     ABA   385 

 14.   391 
  391 

  395 
Photoperiodism  396 

  404 

 
  406 

   409 

 15.   413 
  414 

  424 
  426 
  428 

   430 
  430 

 CAM  431 

A-H (2563).indd   7 8/25/20   11:34:31 AM



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ? 
 

A-H (2563).indd   8 8/25/20   11:34:31 AM



สมดลุของนำ้ในพชื
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บทที่ 1 
สมดุลของน้ำในพืช 
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�. �ÊÎµÄ��·� 
 

 1  
 (  1.1)   

 
 1.1   

 
 

  
   

 
   

  
  field capacity 

 field capacity  
�.1  Â¦��¹��¼��ÊÎµÃ�¥°�»£µ��·��ÎµÄ®o�¨«́�¥rÄ��·�¨�¨�¤µ� 

 (water potential, w)  
 

                
(  1.2)  (MPa)  

 (soil potential)  
 (osmotic potential, s)  (pressure potential, p) 

   –0.02 MPa 
  –0.2 MPa  

 (hydrostatic pressure)  
 p   p      

 matric potential  

  ( .)    ( .)   ( ) 
        

 (sand)      2.0  – 0.05         2.0 – 0.02           < 1 – 10 
 (silt)      0.05 – 0.002       0.02 – 0.002             10 – 100  
 (clay)        < 0.002            < 0.002           100 – 1000  
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 1.2   

:  Salisbury and Ross 1992 
 (surface tension)   
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 curve menisci (  1.3) 
: 

p = -2T / r   
 T   (7.28x10-8 MPa m)  r   

 
 1.3    

         
 

  (tension)   
  

p 
   1 m  p 

 –0.15 MPa  p  –1  -2 MPa  
 matric potential 

�.�  �ÊÎµÅ®¨�nµ��·�Â�� PDVV IORZ 
 mass flow 

   
  p 

 p   
 

 hydraulic conductivity 
      hydraulic 

conductivity   hydraulic 
conductivity  (  1.4)  hydraulic 
conductivity   hydraulic conductivity 

 

  

     
(mm)   (MPa) 

 5.0  - 0.03 
 0.5  - 0.3  
 0.05  - 3 
 0.01  - 15 
 0.005  - 30 
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 1.4  hydraulic conductivity   

conductivity   conductivity 

   
 

field capacity   
 

     (permanent wilting point) 
 (turgor pressure)    

( w)  ( s)    s   
      

�. �µ¦�¼��ÊÎµÃ�¥¦µ�¡º� 
 

 
  4  40%

   
(exodermis)  (hypodermis)   
(hydrophobic)  
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�.1  �ÊÎµÁ�oµ­¼n¦µ��nµ��µ� DSRSODVW Â¨³ V\PSODVW  
 mass flow  

  (epidermis)  (endodermis) 
 (1)  apoplast pathway (2)  transmembrane pathway  (3) 

 symplast pathway (  1.5)  

 
 1.5   cortex  apoplast 

      
 symplast  plasmodesmata  

 apoplast  endodermis  casparian strip   
: Addison Wesley Longman Inc. 1999 

 apoplast   apoplast 
  

      (1)  
 

     
 (2)  

     
     

 
 endodermis  apoplast  (casparian stripe) 

 endodermis  (suberin) 
  endodermis 
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 symplast  

    
(  ) 

   
   

  

 
 1.6       

:  Kramer and Boyer 1995   
�.�  �µ¦­³­¤�°��´ª�¼�¨³¨µ¥Ä�Å�Á¨È¤ ­¦oµ�Â¦��´�¦µ� 

 
  

 0.05  0.5 MPa  
 

  
  

 (osmotic cel)l  (osmotic membrane) 
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 (guttation) 
 (hydathodes) 

   (  1.7)   

 
 1.7  guttation 

 hydathodes  
 

 
: www.thm.btinternet.co.uk/bio/8/8kguttation 

�. ¡º� Î̈µÁ¨̧¥��ÊÎµ�nµ��µ�Á�¦��̧Â¨³Å�Á¨È¤ 
   1  

 95%  
   

 
  (1)  (tracheid)  (angiosperms)  

(gymnosperms)  (2)  (vessel elements)  
(Gnetales)   

  
   (pit)   pit 

   pits 
  (pit pairs) 

  pit pairs  
middle lamella  pit membrane 
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Pit membrane  (torus) 
 pits  torus 

     
 vessel elements   

perforation plate  pits   vessel elements  (vessel) 
 1  

 (perforation plate)  perforation plate  pit 
pairs  

�.1  �µ¦Á�¨ºÉ°��°��ÊÎµ�nµ�Å�Á È̈¤Ä�oÂ¦��´��o°¥�ªnµ�nµ�Á�¨�¸É¤¸�¸ª·� 
     

 
  

 
 (redwood)   100 

  
 2 MPa (0.02 MPa m-1 x 100 m) 

 gymnosperm  vessel  
angiosperm  2 MPa   

 100  1 MPa (100 m x 0.01 MPa m-1) 

 1.8   
112.34    
( )  (a) 
( )  ( ) 

  (b)  13C  (  4) 
:  Thomas B. Dunklin  www.plantphys.net 
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2 + 1 = 3 MPa  

�.�  Á�¨ Î̈µÁ¨̧¥��ÊÎµÄ�Å�Á¨È¤¤¸�»�­¤�́�·Á®¤µ³­¤Ä��µ¦¨ÎµÁ¨̧¥��ÊÎµ£µ¥Ä�oÂ¦��¹� 

 (positive pressure)  (tension  negative pressure) 
  

  0.1 MPa  
   

  (negative hydrostatic pressure) 
  the cohesion-

tension theory of sap ascent  (cohesion) 
 

The cohesion-tension theory 
  (1)  (tension)   (2)   

  pressure chamber (pressure bomb) 
 (  1.9)  

 
 

 
 1.9  pressure chamber  

  (tension) 
   

 
: www.plantphys.net 
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 Zimmermann  
-   Tyree (1997) 

 Zimmermann 
     

 ( ) 
 

 
 

 
  

(degassed water)  30 MPa   3 MPa 
  air 

seeding ( )  
  cavitation  

embolism  (Tyree and 
Sperry 1989) 

 
 1.10  cryo-SEM  

 
 -0.7 MPa 

  
  

 10   cavitation   
: Cochard et al. 2000  
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