








   การเจริญเติบโตของพืช แบ่งเป็น 
1.  การเจริญเติบโตขั้นแรก (primary growth) 
2.  การเจริญเติบโตขั้นท่ีสอง (secondary growth)



 พทิ (pith) หรือ ใจไม้ 
เป็นเน้ือเยือ่พาเรนไคมา
ส่วนกลางสุดของล าตน้

 คอร์เทกซ์ 
(Cortex) อยูถ่ดัจาก
ชั้นเอพเิดอร์มิส

 สตีล (Stele) 
ประกอบดว้ยวาสคิวลาร์
บนัเดิล (vascular 
bundle) หรือมดัท่อ
ล าเลียงซ่ึงประกอบดว้ย
เน้ือเยือ่ไซเลม็ (xylem: 
ท่อล าเลียงน ้าและแร่
ธาตุ) และเน้ือเยือ่โฟล
เอม็ (phloem: ท่อล าเลียง
อาหาร)

 เอพเิดอร์มสิ 
(Epidermis) อยูช่ั้นนอก
สุด พบเฉพาะในปีแรกๆ 
เม่ือตน้ไมเ้จริญเติบโตในปี
ต่อๆ มา จะมีเซลลค์อร์ก 
(cork) เจริญ และดนัให้
เอพิเดอร์มิสหลุดไป 

พชืใบเลีย้งเดีย่ว พชืใบเลีย้งคู่
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 แก่นไม้ (Heartwood) เป็นไซเลม็ขั้นต้น 
และไซเลม็ขั้นทีส่อง ทีอ่ยู่ด้านในสุดของ
ล าต้นทีม่อีายุมากแล้วอุดตัน ไม่สามารถ
ล าเลยีงน า้และแร่ธาตุ

 กระพีไ้ม้ (Sapwood)  คือ ไซเลม็ทีอ่ยู่
รอบนอกซ่ึงมสีีจางกว่าช้ันในท า
หน้าทีล่ าเลยีงน า้ 

(แก่นไม)้
(กระพี้ไม้)(เนื้อไม)้

(เปลอืกไม้)

(ใจไม)้

(เนื้อเยื่อเจรญิ)

(ท่อล ำเลียงอำหำร)

(วงเติบโต)

 เปลอืกไม้ (Bark) เป็นส่วนทีถ่ัดจากวาสควิลาร์แคมเบยีมทั้งหมด 
ประกอบด้วย คอร์ก คอร์กแคมเบยีม และท่อล าเลยีงอาหาร (phloem)

เนือ้ไม้ (xylem)



1 ปี 3 ปี
1 ปี

2 ปี
3 ปี

early wood late wood 

 วงปี  เกิดจากเมื่อฤดูฝนในดินจะมีน ้ามากพืชจะดูดน ้าได้มาก ท าให้ cambium แบ่งตัวเร็วให้ 
Xylem เป็นจ านวนมาก เซลล์อวบมีขนาดใหญ่ (พืน้ที่กว้าง) ผนังบาง เรียก early wood หรือ 
spring wood

 เมือ่ถึงฤดูแล้ง น ้าในดินน้อย รากดูดน ้าได้น้อย ใบร่วงหมด พชืสังเคราะห์แสงได้น้อย เซลล์ขาดน ้า
และอาหารท าให้ cambium แบ่งตัวได้ช้า เกิด Xylem เป็นจ านวนน้อย เซลล์ขนาดเล็ก (พืน้ที่น้อย) 
แต่ผนังหนา เรียก late wood หรือ summer wood

  เมือ่ครบทั้ง 2 ฤดู กค็รบปีพอด ีดงัน้ันในปีหน่ึงๆ จะมวีงนีเ้กดิขึน้ 1 วง 

วงปี (Annual ring) หรือ วงเติบโต (Growth ring) 



https://www.facebook.com/1404438096499742/photos/pcb.1446030409007177/1446030305673854/?type=1




          เป็นการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสารจากที่มีความเข้มข้นของ
อนุภาคสารมากไปยังที่ มีความเข้มข้นของอนุภาคของสารน้อย  
จนกระทัง่อนุภาคของสารทั้งสองบริเวณมีความเข้มข้นเท่ากนั เช่น การ
แพร่ของเกลอืในน า้ การแพร่ของน า้หอมในอากาศ เป็นต้น 



เ ป็นการ เคลื่ อนที่ ของน ้ า ผ่ าน เยื่ อ เลือก ผ่ าน  Semipermeable
membrane จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของอนุภาคน ้ามากไปสู่บริเวณที่มี
ความเข้มข้นของอนุภาคน า้น้อย น า้จากดินจะแพร่เข้าสู่รากโดยวธีิการออสโม
ซิส โดยเคลื่อนที่ผ่านเซลล์ของรากจนถึงท่อล าเลียงน ้าที่อยู่ด้านล่างของราก 
ซ่ึงมีลกัษณะเป็นท่อที่ต่อจากรากไปยงัล าต้นและส่วนต่าง ๆ ของพชื

การออสโมซิส (Osmosis)



ไซเล็ม (xylem) กลุ่ม
เซลล์ของพืชที่ท าหน้าที่
ล าเลียงน ้าและแร่ธาตุจาก
ดิน มีลักษณะเป็นท่อยาว
ติดต่อกันจากรากไปสู่ล า
ต้น กิ่ง และใบ และมีอยู่
เฉพาะที ่น า้จากท่อล าเลยีง
น ้าเข้าสู่เซลล์อื่นๆ โดยวิธี
ออสโมซิส ส่วนแร่ธาตุ
จากท่อล า เลียงน ้ า เ ข้า สู่
เซลล์อืน่ๆ โดยวธีิการแพร่                     

โฟลเอ็ม (phloem) 
ก ลุ่ม เซลล์ของพืชที่ท า
ห น้ า ที่ ล า เ ลี ย ง ส า ร ที่
สังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ 
น ้ า ต า ล  ใ น รู ป ข อ ง
สารละลายจากใบไปยัง
ส่วนต่างๆ ของพืชหรือ
เก็บสะสมไว้ที่ราก ล าต้น 
และหัว  อาหารจะแพร่
ออกจากเนื้อเยื่อล าเลียง
อาหาร โดยทิศการล าเลียง
จะมทีั้งทศิขึน้และลง

 กลุ่มท่อล าเลยีงน า้และอาหาร (วาสควิลาร์บนัเดิล )



ทศิทางการล าเลยีงน า้และอาหารของพชื



     ล าเลยีงน า้และแร่ธาตุ 
ผ่านทางท่อล าเลยีงน า้และ
แร่ธาตุ (xylem) โดย
ล าเลียงจากรากข้ึนไปสู่ใบ 
เพ่ือน าน ้าและแร่ธาตุไปใช้
ในกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสง        

     ล าเลยีงอาหาร 
(น า้ตาลกลูโคส) ผ่านทาง
ท่อล าเลยีงอาหาร 
(phloem) โดยล าเลียงจาก
ใบไปสู่ส่วนต่างๆ ของ
พืช เพื่อใชใ้นการสร้าง
พลงังานของพืช

หลักการท างานของระบบล าเลียงของพืช



  การกานไม้  เป็นการท าให้ต้นไม้ยนืต้นตาย เพือ่ให้ต้นไม้แห้ง
และมีน ้าหนักเบา เหมาะส าหรับการขนส่งและการใช้ประโยชน์
เนื้อไม้ วิธีกานไม้โดยใช้มีดหรือขวานฟันเปลือกรอบล าต้นให้
เป็นแถบกว้างลกึบางทอีาจลกึเข้าไปถงึเนือ้ไม้ 
 ช้ันเปลือกไม้จะประกอบด้วยเนื้อเยื่อเจริญของเปลือก (cork 
cambium) ท่อล าเลยีงอาหาร (phloem) เนือ้เยือ่เจริญของท่อน า้
และท่ออาหาร 
 ช้ันเนือ้ไม้ประกอบด้วยท่อน า้ (xylem)

การกานไม้







ภาพตดัตามขวางล าต้น

แนวต้นไม้ทีถู่กกาน



ภาพตดัตามขวางล าต้น

แนวต้นไม้ทีถู่กกาน



ภาพตดัตามขวางล าต้น

แนวต้นไม้ทีถู่กกาน





ควรเลอืก Bypass ต้นไม้ลกัษณะไหน ?

1 2 3



https://www.facebook.com/1404438096499742/photos/pcb.1446030409007177/1446030289007189/?type=1




ต้นไม้พยายาม
สร้างเซลล์
แคลลสั เพือ่
เช่ือมต่อเซลล์       
ทีถู่กท าลาย 

แคลลสั
(callus)





Bridge grafting  เป็นการเช่ือมต่อระบบล าเลียงอาหารของ
ต้นไม้ ส่งลงไปยังราก เพื่อให้รากมีชีวิตและสามารถดูดน ้าและ
แร่ธาตุเคลือ่นทีข่ึน้ด้านบนผ่านทางเนือ้ไม้ไปเลีย้งล าต้น

การเช่ือมต่อท่อน ้าและอาหารของพชื (Bypass)
โดยวธีิ Bridge grafting



 ชนิดไม้
 อายุของต้นไม้
 ขนาดของต้นไม้
 ขนาดรอยแผลและความลกึของส่วนทีถู่กกาน
 ระยะเวลาทีถู่กกาน

ความส าเร็จของการเช่ือมต่อท่อน ้าและอาหาร
ของพชื (Bypass) ขึน้อยู่กบัปัจจัย ดงันี้
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