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คํานํา 

วิชาชีววิทยา 1 เปนวิชาพื้นฐานในหลักสูตร คบ. วิชาเอกวิทยาศาสตร หลักสูตร วท.บ. 

วิชาเอกชีววิทยาประยุกต สิ่งแวดลอม เคมี ฟสิกส สถิติ และคหกรรมศาสตร หลักสูตร วท. บ. สาขา

เกษตรศาสตร เทคโนโลยีการเกษตร เทคโนโลยีอาหาร และเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา จุดมุงหมายของการ

เรียนรายวิชานี้ คือ เพื่อใหนักศึกษามีความรู ความเขาใจโครงสราง และกระบวนการพื้นฐานทาง

ชีววิทยาในสิ่งมีชีวิต และเพื่อใหนักศึกษาใชความรูทางชีววิทยา เพื่อเปนพื้นฐานในการศึกษาวิชาอื่นๆ 

รวมทั้งสามารถนําไปใชประโยชนในการดํารงชีวิตประจําวันได ตลอดจนมีความเขาใจในตัวเองมากขึ้น 

เพราะชีววิทยา คือ การศึกษาตัวตนของเราเอง เพราะฉะนั้นจึงมีความสําคัญที่จะตองศึกษา 

เอกสารประกอบการสอนเลมนี้แบงออกเปน 14 บท ในแตละบทไดสรุปเนื้อหาที่นักศึกษา

ควรทราบ และเปนประโยชนกับนักศึกษาตอการเตรียมตัวกอนเขาฟงบรรยาย หรือใชทบทวน 

หลังจากเขาฟงบรรยายแลว ซึ่งจะทําใหนักศึกษาเขาใจในเนื้อหามากขึ้น และขอขอบคุณผูแตงหนังสือ 

บทความ เอกสารตาง ๆ ที่ผูเขียนนํามาใชเปนขอมูลในการเขียนเอกสารประกอบการสอนนี้ และหวัง

เปนอยางยิ่งวาเอกสารประกอบการสอนนี้จะเปนประโยชนตอผูเรียน และผูที่สนใจไมมากก็นอย 

 

ชุตาภา คุณสุข 
9 พฤษภาคม 2557 
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(ข) 
 

สารบัญ 

 หนา 
คํานํา (ก) 
สารบัญ (ข) 

สารบัญภาพ        (ญ) 
สารบัญตาราง (ต) 
แผนบริหารการสอนประจํารายวิชา (ท) 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 1 1 
บทท่ี 1 การศึกษาชีววิทยา 3 
         ความหมายของวิชาชีววิทยา 4 
         ความหลากหลายทางชีวภาพ 4 
         ชื่อวิทยาศาสตร 6 
         สาขาของวิชาชีววิทยาปจจุบัน 7 

         ประโยชนของการศึกษาชีววิทยา 9 

         วิธีพื้นฐานสําหรับการศึกษาชีววิทยา 9 
         ลักษณะของสิ่งมีชีวิต และการจัดลําดับของสิ่งมีชีวิต 9 
         สรุป 10 

         แบบฝกหัดบทที่ 1 12 
เอกสารอางอิง 13 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 2 15 
บทท่ี 2 เซลลและโครงสรางของเซลล 17 
        ความหมายของเซลล 17 
        วิธีในการศึกษาเซลล 19 
        โครงสรางของเซลล 20 
        หนาที่ของเซลล 22 
        เยื่อหุมเซลล 23 
        ผนังเซลล 26 
        ออรกาเนลที่มีเยื่อหุม 27 
        ออรกาเนลที่ไมมีเยื่อหุม 35 
        โครงรางภายในเซลล 37 
        แวคคิวโอล 39 
        อินคลูชัน 39 
        สรุป 40 
        แบบฝกหัดบทที่ 2 41 
เอกสารอางอิง 42 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 3 43 
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(ค) 
 

สารบัญ (ตอ) 
หนา 

บทท่ี 3 สารชีวโมเลกุล 45 
       ความหมายของสารชีวโมเลกุล 45 
       สารประกอบคารโบไฮเดรต 45 
       ไขมัน 51 
       โปรตีน 57 
       กรดนิวคลีอิก 61 
       สรุป 64 
       แบบฝกหัดบทที่ 3 66 
เอกสารอางอิง 67 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 4 69 
บทท่ี 4 การแบงเซลล 71 
       ความหมายและชนิดของการแบงเซลล 71 
       การแบงเซลลแบบไมโทซิส 72 
       การแบงเซลลแบบไมโอซิส 76 
       การศึกษาการแบงเซลลในหองปฏิบัติการ 79 
       สรุป 80 
       แบบฝกหัดบทที่ 4 82 
เอกสารอางอิง 83 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 5 85 
บทท่ี 5 พันธุศาสตร 87 
       ความหมายของพันธุศาสตร 87 

       ลักษณะทางพันธุกรรม 87 

       ศัพททางพันธุศาสตร 88 
       การทดลองของเมนเดล 89 
       สมมติฐานจากการทดลองของเมนเดล 91 
       กฎของเมนเดล 92 
       ลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบของเมนเดล 95 
       ลักษณะพันธุกรรมทีไ่มเปนไปตามแบบของเมนเดล 96 
       การถายทอดโพลียีน 97 
       ไพลโอโทรป 97 
       อีพิสเทซิส 98 
       ลักษณะพันธุกรรมที่เก่ียวกับเพศ 98 
       การคัดเลือก การผสมเลือดชิด และการผสมสายพันธุตาง 98 
       สรุป 99 
       แบบฝกหัดบทที่ 5 101 
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(ง) 
 

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
เอกสารอางอิง 102 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 6 103 
บทท่ี 6 เนื้อเยื่อ 105 
       ความหมายของเนื้อเยื่อ 105 
       เนื้อเยื่อพืช 105 
       เนื้อเยื่อเจริญ 105 
       เนื้อเยื่อถาวร 107 
       โครงสรางของลําตน 111 
       โครงสรางของราก 113 
       โครงสรางของใบ 115 
       เนื้อเยื่อสัตว  116 
       เนื้อเยื่อบุผิว 117 
       เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 122 
       เนื้อเยื่อลําเลียง 126 
       เนื้อเยื่อกลามเนื้อ 129 
       เนื้อเยื่อประสาท 134 
       สรุป 136 
       แบบฝกหัดบทที่ 6 139 
เอกสารอางอิง 140 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 7 141 
บทท่ี 7 กลไกของวิวัฒนาการ 143 
        สมมติฐานของการกําเนิดของสิ่งมีชีวิต 143 
        ตนกําเนิดของเซลล 145 
        ความหมายของวิวัฒนาการ 146 
        แนวความคิดทางวิวัฒนาการ 146 
        กลไกการคัดเลือกตามธรรมชาต ิ 147 
        ทฤษฎีวิวัฒนาการในปจจุบัน 151 
        หลักฐานในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 151 
        วิวัฒนาการของมนุษย 156 
        วิวัฒนาการดานอารยธรรม 162 
        สรุป 163 
        แบบฝกหัดบทที่ 7 165 
เอกสารอางอิง 166 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 8 167 
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(จ) 
 

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
บทท่ี 8 การจัดจําแนกไวรัส ไวรอยด และพรีออน 169 
        ประวัติของการจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิต 169 
        ระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต 170 
        หลักเกณฑการจําแนกสิ่งมีชีวิต 170 
        วิชาอนุกรมวิธาน 171 
        ลําดับหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต 171 
        รูปวิธาน 172 
        กฎในการสรางรูปวิธาน 173 
        ไวรัส 176 
        ไวรอยด 179 
        พรีออน 179 
        สรุป 180 
        แบบฝกหัดบทที่ 8 182 
เอกสารอางอิง 183 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 9 185 
บทท่ี 9 อาณาจักรมอเนอรา 187 
       ลักษณะโดยทั่วไป 187 
       ไฟลัมชิโซไฟตา 187 
       ไฟลัมไซยาโนตา 196 
       สรุป 198 
       แบบฝกหัดบทที่ 9 200 
เอกสารอางอิง 201 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 10 203 
บทท่ี 10 อาณาจักรโพรทสิตา 205 
       ลักษณะสําคัญของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทสิตา 205 
       การจัดจําแนกโพรทสิตา 205 
       ไฟลัมโปรโตซัว 206 
       ไฟลัมคลอโรไฟตา 207 
       ไฟลัมคริสโซไฟตา 209 
       ไฟลัมยูกลีโนไฟตา 210 
       ไฟลัมฟโอไฟตา 211 
       ไฟลัมไพรโรไฟตา 213 
       ไฟลัมโรโดไฟตา 214 
       สรุป 216 
       แบบฝกหัดบทที่ 10 219 
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(ฉ) 
 

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
เอกสารอางอิง 220 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 11 221 
บทท่ี 11 อาณาจักรฟงไจ 223 
       ลักษณะทั่วไปและโครงสรางของฟงไจ 223 
       การจัดจําแนกฟงไจ 227 
       ไฟลัมไคทิดิโอมัยคอตา 228 
       ไฟลัมไซโกมัยคอตา 229 
       ไฟลัมแอสโคมัยคอตา 230 
       ไฟลัมเบซิดิโอมัยคอตา 232 
       ไฟลัมดิวเทอโรมัยคอตา 234 
       แหลงที่อยูของฟงไจ 235 
       บทบาทที่สําคัญของฟงไจตอมนุษย 235 
       สรุป 237 
       แบบฝกหัดบทที่ 11 240 
เอกสารอางอิง 241 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 12 243 
บทท่ี 12 อาณาจักรพืช 245 
        การศึกษาอนุกรมวิธานพืช 246 
        วัตถุประสงคของงานอนุกรมวิธานพืช 246 
        ความสําคัญของการจัดจําแนกพืช 246 
        การจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของพืช 247 
        ระบบในการจัดจําแนกพืช 247 
        การระบุพืช 248 
        โครงสรางที่ใชในการจัดจําแนก 248 
        การตั้งชื่อพืช 248 
        หลักเกณฑสําคัญที่กําหนดใหเปนพื้นฐานของระบบการตั้งชื่อพืช 248 
        ตัวอยางพืชตนแบบ 249 
        ลักษณะของพืชโดยทั่วไป 249 
        การจัดจําแนกพืช 250 
        ดิวิชันไบรโอไฟตา 251 
        ดิวิชันไซโลไฟตา 252 
        ดิวิชันไลโคไฟตา 253 
        ดิวิชันสฟโนไฟตา 254 
        ดิวิชันเทอโรไฟตา 255 
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(ช) 
 

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
       ดิวิชันโคนิเฟอโรไฟตา 256 
       ดิวิชันไซแคโดไฟตา 257 
       ดิวิชันกิงโกไฟตา 257 
       ดิวิชันแอนโทไฟตา 258 
       สรุป 259 
       แบบฝกหัดบทที่ 12 260 
เอกสารอางอิง 261 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 13 263 
บทท่ี 13 อาณาจักรสัตว 265 
       ลักษณะเฉพาะของสัตว 265 
       การจัดจําแนกสัตว 266 
       ไฟลัมพอริเฟอรา 267 
       ไฟลัมไนดาเรีย 271 
       ไฟลัมทีโนฟอรา 278 
       ไฟลัมแพลทิเฮลมินทีส 281 
       ไฟลัมนีมาโทดา 284 
       ไฟลัมโรติเฟอรา 287 
       ไฟลัมมอลลัสกา 287 
       ไฟลัมแอนนิลิดา 292 
       ไฟลัมอารโทรโปดา 294 
       ไฟลัมเอไคโนเดอรมาตา 302 
       ไฟลัมคอดาตาร 307 
       สรุป 318 
       แบบฝกหัดบทที่ 13 320 
เอกสารอางอิง 321 
แผนบริหารการสอนประจําบทที่ 14 323 
บทท่ี 14 นิเวศวิทยา 325 
       ความหมายของนิเวศวิทยา 325 
       ปจจัยทางนิเวศวิทยาที่มีผลตอการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต 326 
       ประชากร 326 
       โครงสรางประชากร 328 
       การเติบโตของประชากร 329 
       ปจจัยที่มีอิทธิพลตอขนาดประชากร 330 
       สังคมสิ่งมีชีวิต 330 
       สมมติฐานของการเกิดสังคมสิ่งมีชีวิต 331 
  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



(ซ) 
 

สารบัญ (ตอ) 
 หนา 
       การถายทอดพลังงาน 331 
       ระบบนิเวศ 332 
       ความหลากหลายของระบบนิเวศ 332 
       ความสัมพันธในระบบนิเวศ 334 
       วัฏจักรการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 335 
            วัฏจักรไนโตรเจน 335 
            วัฏจักรคารบอน 337 
            วัฏจักรน้ํา 338 
            วัฏจักรฟอสฟอรัส 338 
        สรุป 339 
        แบบฝกหัดบทที่ 14 342 
เอกสารอางอิง 343 
บรรณานุกรม 345 
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(ญ) 
 

สารบัญภาพ 
ภาพที ่ หนา 
1.1    ระดับของการจัดโครงสรางของสิ่งมีชีวิต 3 
1.2    ความหลากหลายของลวดลายและสีสันของหอยทาก (Cepaea nemorallis)  4 
1.3    ความหลากชนิดของปูน้ําเค็ม บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี 5 
1.4    ความหลากหลายของระบบนิเวศตาง ๆ บนโลก 6 
1.5    การกระจายของหมีขาวขั้วโลก ในบริเวณขั้วโลกเหนือ 8 
2.1    โรเบิรต ฮุค เปนผูบัญญัติคําวาเซลลขึ้นเปนคนแรก โดยใชกลองจุลทรรศน 18 
2.2    ลักษณะรูปรางของเซลลแบบตาง ๆ 19 
2.3    ลักษณะของการตัดชิ้นสวนพืชแบบตามขวาง และตามยาว 19 
2.4    โครงสรางเซลลแบบโปรคาริโอต และยูคาริโอต 20 
2.5    เซลลสิ่งมีชีวิต 21 
2.6    โครงสรางของเซลล 22 
2.7    โครงสรางของเมมเบรนลิปด 24 
2.8    ชนิดของโปรตีนที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล 25 
2.9    โครงสรางของเยื่อหุมเซลล 25 
2.10   องคประกอบของผนังเซลล 26 
2.11   แสดงโครงสรางของกอลจิคอมเพล็กซ 27 
2.12   แสดงลักษณะโครงสรางของรางแหเอนโดรพลาสมิก 2 ชนิด 28 
2.13   โครงสรางของไมโทคอนเดรีย 30 
2.14   โครงสรางของคลอโรพลาสต 31 
2.15   แสดงโครงสราง และการเกิดของไลโซโซม 2 ชนิด 32 
2.16   โครงสรางของเพอรออกซิโซม 33 
2.17  แสดงโครงสรางของโครมาติน 34 
2.18   แสดงโครงสรางของนิวคลีโอลัส 34 
2.19   ลักษณะของไรโบโซม ที่มีหนวยเล็ก และหนวยใหญ 35 
2.20   ไรโบโซมที่เกาะอยูบนรางแหเอนโดพลาสมิกแบบหยาบ (RER) 36 
2.21   ไรโบโซมอิสระ  36 
2.22   โครงสรางของไมโครทูบูล 37 
2.23   โครงสรางทางเคมีของไมโครทูบูล 38 
2.24   แสดงโครงสรางของเซนทริโอล 38 
2.25   โครงสรางของแวคิวโอล 39 
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3.3    การเกิดโครงสรางแบบวงแหวนของน้ําตาลอัลโดสรูปหาเหลี่ยม และหกเหลี่ยม 47 
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3.10   โครงสรางของสเตียรอยดบางชนิด  55 
3.11   ไอโซพรีน หนวยยอยพื้นฐานของเทอรพีน 56 
3.12   โครงสรางของลิโปโซม 56 
3.13   สูตรโครงสรางของกรดอะมิโนอะลานีน 57 
3.14   พันธะเปปไทด ที่เชื่อมตอกรดอะมิโนตั้งแต 2 โมเลกุลขึ้นไป 59 
3.15   แสดงน้ําตาลไรโบส และน้ําตาลดีออกซีไรโบส 61 
3.16   โครงสรางทั่วไปของเบสเพียวรีน และเบสไพริมิดีน 62 
3.17   โครงสรางของดีเอ็นเอ 63 
3.18   การจับคูเบสกันระหวางเบสอะดีนีน และเบสยูราซิล 63 
4.1    ลักษณะของโครโมโซมแบบตาง ๆ 72 
4.2    ระยะอินเตอรเฟส 73 
4.3    ระยะโพรเฟส 74 
4.4    ระยะเมตาเฟส 74 
4.5    ระยะแอนาเฟส 75 
4.6    ระยะเทโลเฟส 75 
4.7    แสดงการแบงเซลลระยะไมโอซิส 1 ของดอกกุยชาย (Allium tuberosum) 77 
4.8    เซลลแบงตัวแบบไมโอซิสในรอบที่สอง 78 
4.9    ลักษณะของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโทซิส 79 
4.10  ลักษณะของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโอซิส 80 
5.1    ลักษณะของจีโนไทป และฟโนไทป 89 
5.2    เกรเกอร เมนเดล และการทดลองของเมนเดล 90 
5.3    ลักษณะของถั่วลันเตา 7 ลักษณะ ที่เมนเดลใชในการทดลอง 90 
5.4    พันเนต สแควร แสดงการผสมพอแมที่เปนพันธุลูกผสม (TtxTt) 92 
5.5    กฎการรวมกลุมกันอยางอิสระ 93 
5.6    การผสมแบบไดไฮบริด 94 
5.7    การทดสอบแบบเทสตครอส 94 
5.8    ลักษณะของขนที่หลังนิ้ว 95 
5.9    การขมแบบไมสมบูรณ 96 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



(ฏ) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที ่ หนา 
6.1    เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด และเนื้อเยื่อเจริญปลายราก 106 
6.2    เนื้อเยื่อเจริญดานขาง 106 
6.3    แสดงชั้นของอีพิเดอรมิส 107 
6.4    เนื้อเยื่อพาเรนไคมา 108 
6.5    เนื้อเยื่อคอลเลนไคมา 108 
6.6    เซลลสเคลอเรนไคมา 109 
6.7    แสดงลักษณะของเวสเซล และลักษณะของเทรคีด 110 
6.8    แสดงโครงสรางของซีพทิวปเมมเบอร และคอมพาเนียนเซลล 111 
6.9    โครงสรางลําตนของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 113 
6.10   ปลายรากพืชที่เห็นจากภายนอก และลักษณะภายในที่เห็นจากกลองจุลทรรศน 114 
6.11   แสดงลักษณะโครงสรางภายในรากพืชใบเลี้ยงคู และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 114 
6.12   โครงสรางทั่วไปของใบ 115 
6.13   เนื้อเยื่อสัตวชนิดตาง ๆ 116 
6.14   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดตาง ๆ 117 
6.15   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลสควอมัส 118 
6.16   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคิวบอดอล 118 
6.17   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคอลัมนาร 119 
6.18   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย สควอมัส 119 
6.19   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คิวบอดอล 120 
6.20   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คอลัมนาร 120 
6.21   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซูโดสตราติฟาย คอลัมนาร 121 
6.22   เนื้อเยื่อบุผิวชนิดทรานสิชันนอล 121 
6.23   ชนิดและลักษณะของเสนใยในเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 123 
6.24   เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดที่มีคุณสมบัติพิเศษ 124 
6.25   กระดูกออนไฮยาลิน 125 
6.26   โครงสรางระบบฮารเวอเชียนของกระดูกทึบ 126 
6.27   แสดงการแยกชั้นของเลือดภายหลังการปน 127 
6.28   เม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาวชนิดตาง ๆ 129 
6.29   แสดงลักษณะของกลามเนื้อลายที่มแีถบทึบและแถบจางสลับกัน 130 
6.30   โครงสรางของไมโอซิน 131 
6.31   โครงสรางของแอคติน 131 
6.32   โครงสรางของหนวยกลามเนื้อ ในขณะที่กลามเนื้อคลายตัวและหดตัว 132 
6.33   กลามเนื้อเรียบ 133 
6.34   กลามเนื้อหัวใจ 134 
6.35   โครงสรางของเซลลประสาท 134 
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6.36   ชนิดของนิวโรเกลีย 136 
7.1     การเกิดสิ่งมีชีวิตจากอินทรียสาร 144 
7.2     การจัดเครื่องมือการทดลองของมิลเลอร ในป 1953 145 
7.3     การวิวัฒนาการคอของยีราฟ 147 
7.4     ชาลส ดารวิน บิดาแหงวิชาวิวัฒนาการ 148 
7.5     เสนทางการสํารวจรอบโลกของชาลส ดารวิน 148 
7.6     ลักษณะปากของนกฟนซชนิดตาง ๆ บนหมูเกาะกาลาปากอส 148 
7.7     ผีเสื้อ (Biston betularia) ปกสีเทา และปกสีดํา 149 
7.8     การแพรกระจายของผีเสื้อ (Biston betularia) กอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม 150 
7.9     การแพรกระจายของผีเสื้อ (Biston betularia) หลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม 150 
7.10   ซากฟอสซิลของอารคีออปเทอริกซ 152 
7.11   การแพรกระจายของไดโนเสารในทวีปตาง ๆ 153 
7.12   โครงสรางทีม่าจากจุดกําเนิดเดียวกันแตทําหนาที่ตางกัน 153 
7.13   โครงสรางที่มีจุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน 154 
7.14   เอ็มบริโอของสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวเลื้อยคลาน   

และสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
 

154 
7.15   จํานวนของกรดอะมิโนในสัตวมีกระดูกสันหลัง พบวามนุษยและลิงรีซัส 

มีวิวัฒนาการที่ใกลเคียง โดยแกนตั้งคือจํานวนของกรดอะมิโนในสิ่งมีชีวิต 
 

155 
7.16   การปรับปรุงพันธุพืช และพันธุสัตว 156 
7.17   แสดงวิวัฒนาการของมนุษย 157 
7.18   เปรียบเทียบลักษณะการเดินและกระดูกเชิงกราน ระหวางลิงไรหาง กับ คน 157 
7.19   เปรียบเทียบปริมาตรสมองของลิงชิมแปนซี มนุษยโบราณ และมนุษยในยุคปจจุบัน 158 
7.20   โครงกระดูกท่ีพบ และมีการตั้งชื่อวาลูซี่ และรูปจําลองของมนุษยวานร 

(Australopithecus afarensis) ในพิพิธภัณฑวิทยาศาสตรฯ ที่คลอง 6 ปทุมธานี 
 

158 
7.21   โครงกะโหลกของมนุษยวานร 159 
7.22   ภาพจําลองมนุษยสมัยโบราณ 160 
7.23   ภาพจําลองลักษณะของหนาตา และการดํารงชีวิตของมนุษยนีอัลเดอรทัล 161 
7.24   ภาพจําลองลักษณะของหนาตาของมนุษยโครมันยองที่พิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา แหง

ประเทศสหรัฐอเมริกา และภาพวาดบนผนังถ้ํา ความสามารถของมนุษยโครมันยอง 
 

161 
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8.1    อารเคียชนิดตาง ๆ ในธรรมชาติ 170 
8.2    แสดงไวรัสที่ถูกพบชนิดแรก คือ ไวรัสใบยาสูบดาง 176 
8.3    แสดงตัวอยางไวรัสชนิดตาง ๆ 177 
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8.5    ไวรอยดที่พบติดเชื้อในพืช 179 
8.6    แสดงโครงสรางของพรีออนแบบปกติ และแบบที่กอใหเกิดโรค 180 
9.1    รูปรางของแบคทีเรีย 188 
9.2    โครงสรางของแบคทีเรีย 189 
9.3    แบคทีเรียสกุลซูโดโมแนส 191 
9.4    แบคทีเรียอีโคไล และ แบคทีเรียซาลโมเนลลา 192 
9.5    แบคทีเรียสกุลสแตรปฟโลคอคคัส  193 
9.6    แบคทีเรียสกุลสเตรปโตคอคคัส และ แบคทีเรียสกุลลิวโคนอสตอส 194 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที ่ หนา 
11.15  โครงสรางของเชื้อราเพนนิซิเลียม (Penicillium sp.) 234 
11.16  เห็ดนางฟา เห็ดฟาง และเห็ดหอม 236 
12.1    กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช 245 
12.2    ตัวอยางพืชที่เปนตนแบบ  248 
12.3    โครงสรางของเซลลพืช 250 
12.4    การจัดจําแนกพืช และพืชที่เปนตัวแทนในแตละดิวิชัน 251 
12.5    มอส ฮอนเวิรต และ ลิเวอรเวิรต 252 
12.6    หวายทะนอย 252 
12.7    แสดงโครงสรางของลําตนอากาศ ใบ อับสปอร และลําตนที่อยูใตดิน 253 
12.8     ตนตีนตุกแก และสตรอบิลัส 253 
12.9     ลักษณะสปอรของตนตีนตุกแก 254 
12.10   ลักษณะสปอรของชองนางคลี่ หรือไลโคโพเดียม 254 
12.11   หญาถอดปลอง 255 
12.12   โครงสรางของหญาหางมา 255 
12.13   ผักแวน แหนแดง และ เฟรน 256 
12.14   วงจรชีวิตของเฟรน 256 
12.15   สนสองใบ 257 
12.16   ปรง 257 
12.17   ตนแปะกวย 258 
13.1     ลักษณะโครงสรางทั่วไปของฟองน้ํา 268 
13.2     ลักษณะโครงรางของฟองน้ํา 268 
13.3     ลักษณะของทางน้ําเขา-ออก 3 ชนิดของฟองน้ํา 269 
13.4     ตัวอยางฟองน้ํา 270 
13.5     ลักษณะรูปรางที่เปนพื้นฐานของสัตวในไฟลัมไนดาเรีย 271 
13.6     เนื้อเยื่อ 3 ชั้นของไนดาเรีย 272 
13.7     การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของไนดาเรีย เชน แมงกะพรุน 273 
13.8     ไฮดราน้ําจืด และแมงกะพรุนน้ําจืด 274 
13.9    แมงกะพรุนสกุลวีเทลลา (Vetella) และ แมงกะพรุนสกุลพอพิตาร (Porpita) 274 
13.10   โครงสรางรางกายของไฮดรา 274 
13.11   แมงกะพรุนสกุลลิวเซอรมาเรีย และ แมงกะพรุนสกุลออเรเลีย 275 
13.12   แมงกะพรุนสกุลคัสสิโอเปยร และ แมงกะพรุนไรโซสโตมา 275 
13.13   แมงกะพรุนสกุลไคโรเนกซ และแมงกะพรุนสกุลคาริบเดียร  276 
13.14   แมงกะพรุนที่มีการแพรกระจายอยางหนาแนนในชวงปลายฝนตนหนาว ที่จังหวัด

ตราด 
 

276 
13.15   การอยูรวมกันของปลาการตูนกับดอกไมทะเล 277 
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(ณ) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที ่ หนา 
13.16  การอยูรวมกันของปูใบกับดอกไมทะเล 277 
13.17  ปะการังออน ปะการังไปป กัลปงหาสกุลกอรโกเนีย และ ปากกาทะเลสกุล 

 สไตลาทูลา 
 

278 
13.18  หวีวุนสกุลเพลอโรบราเชีย (Pleurobrachia) 279 
13.19  หวีวุนสกุลทีโนพลานา 280 
13.20  หวีวุนสกุลเบอโร 280 
13.21  โครงสรางของพลานาเรีย 281 
13.22  พลานาเรียน้ําจืดสกุลดูจิเซีย และ พลานาเรียบกสกุลไบพาเลียม 282 
13.23  พยาธิใบไมในตับคนที่มีหอยและปลาเปนโฮสทกึ่งกลาง 283 
13.24  โพลิสโตมา 283 
13.25  พยาธิตัวตืดหมู (Taenia solium) และ สวนหัว 284 
13.26  ลักษณะท่ัวไปของหนอนตัวกลม 285 
13.27  พยาธิในกลามเนื้อ 286 
13.28  วงจรชีวิตของพยาธิไสเดือน 286 
13.29  ลักษณะของโรติเฟอร 287 
13.30  ลักษณะของหอยฝาละมีโบราณ 288 
13.31  ลิ่นทะเล 288 
13.32  ลักษณะของหอยอะพลาโคฟอรลา 289 
13.33  หอยทากยักษแอฟริกัน และหอยเชอรี่ระบาดกินตนกลาขาว 289 
13.34  หอยสองฝาชนิดตาง ๆ 290 
13.35  หอยงาชาง 291 
13.36  หอยงวงชาง หมึกกลวย หมึกกระดอง และหมึกสาย  291 
13.37  ลักษณะทั่วไปของไสเดือนดิน 292 
13.38  บุงทะเล หนอนเกล็ด แมเพรียง (Neris) และ หนอนฉัตร 293 
13.39  หนอนแดง และไสเดือนดิน 293 
13.40  ปลิงน้ําจืด 294 
13.41  แมงดาทะเล 295 
13.42  พิกโนโกนัม 296 
13.43  แมงปอง แมงมุม ไร และ เห็บ 296 
13.44  ไรน้ํานางฟา ไรแดง และ ไรน้ําโคพีพอด 297 
13.45  กุงแชบวย ปูกามดาบ ปูมา และปูเสฉวน 298 
13.46  ปูดํา ปูหิน และ ปูลาย 299 
13.47  ซับออเดอร เอ็กซอพเทอริโกตาร 300 
13.48  ซับออเดอรเอ็นดอพเทอริโกตาร 300 
13.49  ตะขาบ 301 
13.50  กิ้งกือ 301 
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(ด) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
ภาพที ่ หนา 
13.51  พลับพลึงทะเล และ ดาวขนนก 303 
13.52  ดาวทะเลสกุลแอสเทอเรียส และ ดาวทะเลสกุลไพลแอสเตอร 303 
13.53  โครงสรางภายในของดาวทะเล 304 
13.54  ดาวตะกรา และ ดาวเปราะ 304 
13.55  โครงสรางภายในของดาวเปราะ 305 
13.56  เมนทะเล เมนหัวใจ และ อีแปะทะเล 305 
13.57  โครงสรางทั่วไปของเมนทะเล 306 
13.58  ปลิงทะเล 306 
13.59  โครงสรางภายในของปลิงทะเล 307 
13.60  ลักษณะโครงสรางโดยรวมของไฟลัมคอดาตาร 307 
13.61  เพรียงหัวหอม 308 
13.62  แอมฟออกซัส หรือ ปลาใบหอก 308 
13.63  ปลากระดูกออน  309 
13.64  โครงสรางภายนอกของปลาฉลาม 310 
13.65  ปลาแมคเคอเรล 310 
13.66  โครงสรางภายนอกของปลากระดูกแข็ง 310 
13.67  กบหนอง และ ปาดบาน 311 
13.68  ตะพาบมานลาย และ เตากระ 312 
13.69  โคโมโดดรากอน และ ตุกแก 312 
13.70  งูหางกระดิ่ง และ งูเขียวหางไหม 313 
13.71  ตัวทัวทารา 313 
13.72  จระเข 314 
13.73  นกกระจอกเทศ 315 
13.74  นกเพนกวินที่ขั้วโลกใต 315 
13.75  นกเลิฟเบิรด 316 
13.76  ตุนปากเปด 317 
14.1   รูปแบบการกระจายของประชากร 327 
14.2   ปรามิดอายุประชากรของประเทศตาง ๆ 328 
14.3   กราฟของการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต 329 
14.4   กราฟการเจริญเติบโต 330 
14.5   หวงโซอาหารบนบก 331 
14.6   สายใยอาหารในระบบนิเวศบนบก 333 
14.7   วัฏจักรไนโตรเจน 336 
14.8   วัฏจักรคารบอน 337 
14.9   วัฏจักรของน้ํา 338 
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(ต) 
 

สารบัญตาราง 
ตารางที ่ หนา 
3.1 กรดอะมิโนที่พบในธรรมชาติ 20 ชนิด 58 
4.1 สรุปการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในการแบงเซลลแบบไมโอซิส 78 
4.2 ความแตกตางระหวางการแบงเซลลแบบไมโทซิส และไมโอซิส 81 
5.1 แสดงฟโนไทปและจีโนไทปของหมูเลือดระบบ ABO 97 
12.1 ความแตกตางของพืชใบเลี้ยงคู และใบเลี้ยงเดี่ยว 258 
13.1 สัดสวนของสัตวที่อยูบนโลก 265 
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แผนบริหารการสอนประจําวิชา 

รหัสวิชา  4031103 
รายวิชา   ชีววิทยา 1      3(3-0-6) 
   Biology I 
คําอธิบายรายวิชา 

การศึกษาทางชีววิทยา เซลลและโครงสรางของเซลล สารชีวโมเลกุล วัฏจักรของเซลล  
พันธุศาสตร เนื้อเยื่อพืช เนื้อเยื่อสัตว การจัดหมวดหมู ไวรัส ไวรอยด และพรีออน อาณาจักรมอเนอ
รา อาณาจักรโพรทสิตา อาณาจักรฟงไจ อาณาจักรพืช อาณาจักรสัตว นิเวศวิทยา 
 

ความมุงหมายรายวิชา 

 1. มีความรู ความเขาใจหลักการพื้นฐานทางดานชีววิทยา และสามารถอธิบายกระบวนการ
ตาง ๆทางชีววิทยาที่เกิดข้ึนในสิ่งมีชีวิตได 
 2. สามารถใชความรูทางชีววิทยา เปนพื้นฐานในการศึกษาวิชาอื่น ๆ รวมทั้งสามารถนําไปใช
ประโยชนในการดํารงชีวิตประจําวันได 

3. มีความรูความเขาใจในทักษะกระบวนการงานวิจัย และสามารถนําไปตอยอดเพื่อพัฒนา
โครงงานวิจัยทางชีววิทยาได 

 
เนื้อหา 
บทที่ 1   การศึกษาทางชีววิทยา       3 ชั่วโมง 
บทที่ 2   เซลลและโครงสรางของเซลล      3 ชั่วโมง 
บทที่ 3   สารชีวโมเลกุล        3 ชั่วโมง 
บทที่ 4   วัฏจักรของเซลล       3 ชั่วโมง 
บทที่ 5   พันธุศาสตร        3 ชั่วโมง 
บทที่ 6   เนื้อเยื่อ         3 ชั่วโมง 
บทที่ 7   วิวฒันาการ        3 ชั่วโมง 
บทที่ 8   การจัดหมวดหมู ไวรัส ไวรอยด และพรีออน    3 ชั่วโมง 
บทที่ 9   อาณาจักรมอเนอรา       3 ชั่วโมง 
บทที่ 10  อาณาจักรโพรทสิตา       3 ชั่วโมง 
บทที่ 11  อาณาจักรฟงไจ        3 ชั่วโมง 
บทที่ 12  อาณาจักรพืช        3 ชั่วโมง 
บทที่ 13  อาณาจักรสัตว        6 ชั่วโมง 
บทที่ 14  นิเวศวิทยา        3 ชั่วโมง 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. ทําการบรรยายตามแผนการสอนและมีเอกสารประกอบพรอมสื่อการสอน 
2. ใหทํารายงานในหัวขอท่ีมอบหมายให 
3. มอบหมายหัวขอกอนการเรียนเพื่อสงเสริมใหนักศึกษามีการศึกษาดวยตนเองเพิ่มเติมและ
เตรียมตัวกอนเขาเรียน 
4. ทําปฏิบัติการตามที่กําหนดใหในแตละหัวขอ 
5. สื่อการเรียนการสอนท่ีใช ไดแก  

สื่อการเรียนการสอน 

1. สื่อสิ่งพิมพอิเล็กทรอนิกส 
2. เอกสารประกอบการสอนชีววิทยา 1 
3. วีดีทัศน 
4. หนังสืออานเพิ่มเติม 

การวัดผลและประเมินผล 

การวัดผล 
  1. คะแนนระหวางภาคเรียน    รอยละ 70 
      การทําแบบฝกหัด     รอยละ 10 
      การทํารายงานผลการศึกษา    รอยละ 30 
      การทดสอบกลางภาค     รอยละ 30 
  2. คะแนนสอบปลายภาคเรียน    รอยละ 30 

 การประเมินผล 
  ชวงคะแนน  90-100  ไดระดับ A 
  ชวงคะแนน  85-89  ไดระดับ B+ 

  ชวงคะแนน  75-84  ไดระดับ B 
  ชวงคะแนน  70-74  ไดระดับ C+ 

  ชวงคะแนน  60-69  ไดระดับ C 
  ชวงคะแนน  55-59  ไดระดับ D+ 

ชวงคะแนน  50-54  ไดระดับ D 
ชวงคะแนน  0-49  ไดระดับ E 
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แผนการสอนประจําบทที่ 1 

การศึกษาทางชีววิทยา 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 1 การศึกษาทางชีววิทยา 
 1. ความหมายของวิชาชีววิทยา 

2. การเขียนชื่อวิทยาศาสตร และหลักของการตั้งชื่อ 
3. สาขาที่เก่ียวของกับวิชาชีววิทยา 

 4. ประโยชนของการศึกษาทางชีววิทยา 
5. หลักการพื้นฐานของการศึกษาชีววิทยา 
6. ลักษณะของสิ่งมีชีวิต และการจัดลําดับของสิ่งมีชีวิต 
7. สรุป 

 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่ 1 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายความหมายของวิชาชีววิทยาได 
2. อธิบายความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพได 
3. เขียนชื่อ และยกตัวอยางชื่อวิทยาศาสตรได 
4. ยกตัวอยาง และอธิบายความหมายของสาขาตาง ๆ ทางชีววิทยาได 
5. อธิบายลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตได 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. นักศึกษาชมวีดิทัศนเรื่อง “การศึกษาชีววิทยา”  

3. สรุป อภิปราย ซักถามในเนื้อหาที่เรียน 

4. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 1 

5. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 

 

 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



2 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. วีดิทัศน 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 1 

การวัดผลและประเมินผล 

1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
3. สังเกตจากความสนใจ 
4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที่ 1  

การศึกษาชีววิทยา 

การศึกษาชีววิทยาเริ่มตนจากการการที่มนุษยรูจักการสังเกตสิ่งมีชีวิตที่อยูรอบตัว ทั้งที่เปน
ประโยชน และเปนอันตรายตอการดํารงชีพ มีการเรียกชื่อ กําหนดชื่อ เพื่อใหทราบวาเปนสิ่งมีชีวิตนั้น
ตามการกระจายทางภูมิศาสตร จากอดีตที่ผานมานักชีววิทยามีการศึกษาสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดและ
ระยะเวลาที่แตกตางกัน (Cambell, N.A., 1977 : 2) ทั้งในระดับโมเลกุล ระดับเซลล ระดับสิ่งมีชีวิต 
และในระดับระบบนิเวศ (ภาพที่ 1.1) ดวยกระบวนการสังเกต การคิด การทดลอง และการวิเคราะห
ดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ทําใหสาขาทางชีววิทยามีความกาวหนา และแตกแขนงไปเปน
สาขาวิชาตาง ๆ มากมาย ชีววิทยาถูกนําไปใชประโยชนเพื่อการพัฒนาทางดานตาง ๆ ไมวาจะเปน
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม การแพทย ลวนแตมีชีววิทยาเปนสวนหนึ่งของการพัฒนาและ
ความกาวหนาเกือบทั้งสิ้น การศึกษาชีววิทยาก็คือการศึกษาสวนหนึ่งของตัวเราเอง เพราะเราเอง 
ก็จัดวาเปนสิ่งมีชีวิต ที่มีกระบวนการตาง ๆ ทางชีววิทยาเขามาเปนสวนหนึ่งของการดํารงชีพ ตั้งแต
กอเกิดขึ้นมา เจริญเติบโต จนกระทั่งดับสูญไป ดังนั้นการทราบที่มาที่ไปของตนเอง ตลอดจน
ปฏิสัมพันธที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ บนโลก ก็จะทําใหเราสามารถดํารงชีวิตอยูบนโลกใบนี้ไดอยาง
ปกติสุข 
 

 

ชีวาลัย 

ระบบนิเวศ 

สังคม 

ประชากร 

 

สิ่งมีชีวิต 

เนื้อเยื่อ 

เซลล 

 

 
ภาพที่ 1.1 ระดับของการจัดโครงสรางของสิ่งมีชีวิต 
ที่มา: (Lilly, L., 2011) 
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ความหมายของวิชาชีววิทยา 

ชีววิทยา ตรงกับคําในภาษาอังกฤษวา biology มาจากศัพทเดิมที่เปนภาษากรีก 2 คํา คือ 
bios ที่แปลวา สิ่งมีชีวิต และ logos or science ที่แปลวา ตรรกะ หรือเหตุผล หรือวิทยาศาสตร มี
ความหมายโดยรวม คือ เปนแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตรธรรมชาติ (Natural science) ที่ศึกษา
เกี่ยวกับชีวิต และสิ่งมีชีวิต ซึ่งรวมถึง โครงสราง การทํางาน การเจริญเติบโต ถิ่นกําเนิด วิวัฒนาการ 
การกระจายพันธุ และอนุกรมวิธาน โดยเปนการศึกษาในทุก ๆ แงมุมของสิ่งมีชีวิต (เชาว ชิโนรักษ 
และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 1) หรือคือ การศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธระหวางประชากร
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอม การศึกษาความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกลุมตาง ๆ การศึกษาลักษณะ
รูปราง การดํารงชีวิต และการจัดจําแนก สิ่งมีชีวิต สําหรับการศึกษาในระดับยอยลงมา เชน 
การศึกษาองคประกอบของสิ่งมีชีวิต ไดแก อวัยวะ เนื้อเยื่อ และเซลล ในดานโครงสรางและหนาที่
การทํางาน (สิริภัทร พราหมณีย, 2550 : 1) ดังนั้นโดยสรุป คือ ชีววิทยาเปนการศึกษาวิทยาศาสตรที่
เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต ที่อยูบนโลกนี้ ซึ่งมีอยูเปนจํานวนมากมายหลายชนิด อันเนื่องมาจากความซับซอน 
และความไม เปนเนื้อเดียวกันของระบบนิเวศตาง ๆ ที่มีความแตกตางกัน ซึ่ งไดกอให เกิด 
“ความหลากหลายทางชีวภาพ”  
 

ความหลากหลายทางชีวภาพ  

ความหลากหลายทางชีวภาพ (Biodiversity หรือ Biological diversity) หมายความถึง
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ มาจากคํา 2 คํา คือ Biological หมายถึง ชีวภาพ และ 
diversity หมายถึง ความหลากหลาย 
ระดับของความหลากหลายทางชีวภาพ การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ สามารถแบงยอยออก
ไดเปน 3 ระดับคือ  

1. ความหลากหลายทางพันธุกรรม (Genetic diversity) หมายถึง ความหลากหลายทาง
พันธุกรรมที่สิ่งมีชีวิตแตละชีวิตไดรับการถายทอดมาจากรุนพอแมและสงตอไปยังรุนตอไปเชน 
ลักษณะความหลากหลายของลวดลายและสีของหอยทาก (Cepaea nemorallis) เปนตน ดังภาพที่ 
1.2 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 1.2 ความหลากหลายของลวดลายและสีสันของหอยทาก (Cepaea nemorallis) 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ, 2543 : 5) 
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 2. ความหลากหลายทางชนิดพันธุ 
หนวยสิ่งมีชีวิตที่เปนสมาชิก ของแตละชนิดที่มีอยูใน แหลงที่อยูอาศัยในประชากรนั้น ๆ หรือหมายถึง
ความหลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิต 
หลากหลายชนิดของปูน้ําเค็ม ในบ
 

 

 

 

 

 

 

   

ภาพที่ 1.3 ความหลากชนิดของปูน้ําเค็ม บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี
(ก) ปูหิน (Thalamita crenata
(ค) ปูมา (Portunus pelagicus)

ที่มา: (ชัยดํารง สิงหเจริญวัฒน และคนอื่น ๆ
 

3. ความหลากหลายทางระบบนิเวศ 
พื้นที่ที่แตกตางกันในแตละภูมิภาคของโลก เมื่อประกอบกับสภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ
ทําใหเกิดระบบนิเวศหรือถิ่นที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกัน การที่สามารถพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู
ในแตละพื้นที่ได โดยผานการคัดเลือกตามธรรมชาติตามกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
ในบริเวณใดที่มีความซับซอนของระบบนิเวศ จะทําใหในบริเวณนั้นมีความหลากหล
คอนขางสูง ดังภาพที่ 1.4 
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ความหลากหลายทางชนิดพันธุ (Species diversity) หมายถึงจํานวนชนิด 
หนวยสิ่งมีชีวิตที่เปนสมาชิก ของแตละชนิดที่มีอยูใน แหลงที่อยูอาศัยในประชากรนั้น ๆ หรือหมายถึง
ความหลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิต (Species) ที่มีอยูในพื้นที่หนึ่งนั่นเอง 

ชนิดของปูน้ําเค็ม ในบริเวณอาวคุงกระเบน เปนตน ดังภาพที่ 1.3 

(ก)             (ข

    (ค)            (ง)

ความหลากชนิดของปูน้ําเค็ม บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี
Thalamita crenata), (ข) ปูดาวสามจุด (Portunus sanguinolentus
Portunus pelagicus) และ (ง) ปูกะตอยแดง (Charybdis affinis

ชัยดํารง สิงหเจริญวัฒน และคนอื่น ๆ, 2556 : 315) 

ความหลากหลายทางระบบนิเวศ (Ecological diversity) คือ ความซับซอนของลักษณะ
พื้นที่ที่แตกตางกันในแตละภูมิภาคของโลก เมื่อประกอบกับสภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ
ทําใหเกิดระบบนิเวศหรือถิ่นที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกัน การที่สามารถพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู

โดยผานการคัดเลือกตามธรรมชาติตามกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
ในบริเวณใดที่มีความซับซอนของระบบนิเวศ จะทําใหในบริเวณนั้นมีความหลากหล

 

หมายถึงจํานวนชนิด และจํานวน
หนวยสิ่งมีชีวิตที่เปนสมาชิก ของแตละชนิดที่มีอยูใน แหลงที่อยูอาศัยในประชากรนั้น ๆ หรือหมายถึง

 เชน การศึกษาความ

ข) 

) 

ความหลากชนิดของปูน้ําเค็ม บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี  
Portunus sanguinolentus) 

Charybdis affinis) 

คือ ความซับซอนของลักษณะ
พื้นที่ที่แตกตางกันในแตละภูมิภาคของโลก เมื่อประกอบกับสภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศ 
ทําใหเกิดระบบนิเวศหรือถิ่นที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่แตกตางกัน การที่สามารถพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู

โดยผานการคัดเลือกตามธรรมชาติตามกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  
ในบริเวณใดที่มีความซับซอนของระบบนิเวศ จะทําใหในบริเวณนั้นมีความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
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ภาพที่ 1.4 ความหลากหลายของระบบนิเวศตาง ๆ บนโลก 
ที่มา: (International Union for Conservation of Nature (IUCN), n.d.) 
 
 สิ่งมีชีวิตบนโลกนี้มีความหลากหลายสูง มีจํานวนชนิดที่มาก ทําใหเกิดปญหาในการเรียกชื่อ 
และการนําสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ มาใชประโยชนในดานตาง ๆ ของมนุษย เนื่องจากในแตละทองถิ่น ก็ตางมี
ชื่อเรียกสิ่งมีชีวิตที่เปนของทองถิ่นนั้น ซึ่งก็คือ ชื่อสามัญ (Common name) อยางไรก็ตามดวยปญหา
ดังกลาว จึงเกิดมีหลักของการตั้งชื่อวิทยาศาสตรขึ้นมา โดยชื่อวิทยาศาสตรนั้นตองมีคุณสมบัติดังนี้  
1) Uniqueness คือเปนชื่อที่แสดงความเปนเอกลักษณของสิ่งมีชีวิตนั้น 2) Universality ชื่อนั้นตอง
เปนชื่อที่รูจัก และใชกันโดยทั่วไป และ 3) Stability คือ ชื่อนั้นตองเปนชื่อที่คงทน และเสถียร  
ไมเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา 

ชื่อวิทยาศาสตร  

ชื่อวิทยาศาสตร (Scientific name) เรียกวา Binomial System of Nomenclature 
ประกอบดวยชื่อแรกเปนชื่อสกุล (Genus) สวนที่สองเรียกวา ชื่อประจําชนิด (Specific name หรือ 
Specific epithet) ทั้งสองคําจะเขียนแยกกัน การเขียนหรือพิมพตองใชตัวเอน หรือขีดเสนใต เชน  
ปูเจาฟา Phricotelphusa sirindhorn และในการเขียนแบบเต็ม เพื่อเผยแพรในวารสารวิชาการ 
หรือเปนบทความวิชาการ มักจะมีชื่อของผูตั้งชื่อนั้น และป ค.ศ. ที่ตั้งตามมา 
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1. หลักเกณฑในการตั้งชื่อวิทยาศาสตร 
1.1 ตั้งตามสถานที่พบ เชน Geosesarma krating เปนชื่อของปูแสมภูเขาที่พบ 

เปนสัตวเฉพาะถิ่นที่พบครั้งแรกบริเวณน้ําตกกระทิง จังหวัดจันทบุรี 
1.2 ตั้งใหเกียรติแกคนที่พบ เชน Siamthelphusa paviei เปนชื่อของปูลําหวยที่พบ

เปนสปชีสเดนทางภาคเหนือ ผูพบปูนี้เปนครั้งแรก คือ Mr. Paviei 
1.3 ตั้งชื่อตามลักษณะของตัว เชน Scylla serrata เปนชื่อของปูทะเลที่มีลักษณะเดน 

คือ มีหนามขางกระดองคลายฟนเลื่อยหรือฟนปลา (serrate)  
1.4 ตั้งชื่อตามขนาดของตัว เชน Sesarma minuta เปนชื่อของปูแสมที่มีขนาดเล็กกวา 

ปูแสมชนิดอื่น ๆ และ Trachypleus gigas เปนชื่อของแมงดาทะเล ซึ่งเปนสัตวพวกอารโทรพอด 
(Arthropod) ที่มีขนาดใหญมากชนิดหนึ่ง 

1.5 ตั้งเปนเกียรติแกคนที่นับถือ เชน Manningia thorsoni เปนชื่อของกั้ง ซึ่งตั้งเปน
เกียรติแก Dr. R.B. Manning  

นักวิทยาศาสตรที่ไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาอนุกรมวิธาน มีชื่อวา คาโลลัส ลินเนียส  
โดยผลงานที่มีชื่อเสียง ที่ไดรับการตีพิมพชื่อวิทยาศาสตรทั้งของพืชและสัตว คือ Systema Naturae 
ฉบับพิมพและแกไขครั้งที่ 10 
 

สาขาที่เกี่ยวของกับวิชาชีววิทยา 

สามารถจําแนกไดตามลักษณะตาง ๆ ดังนี้  
1. จําแนกตามประเภทหรือชนิดสิ่งมีชีวิต ไดแก  

พฤกษศาสตรหรือพฤกษวิทยา (Botany หรือ Phytology) หมายถึง การศึกษาชีววิทยาที่
เกี่ยวของกับพืช เชน การศึกษาโครงสรางของดอก ใบ ผล การศึกษาการสืบพันธุของพืช เปนตน 

สัตวศาสตรหรือสัตววิทยา (Zoology) หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับสัตว เชน สัณฐาน
วิทยาภายนอก การเจริญเติบโต การสืบพันธุ เปนตน โดยในสัตวแตละชนิด ก็จะมีการแยกศึกษา 
ในเชิงลึกออกไปอีก เชน ปกษีวิทยา (Ornithology) จะเปนการศึกษาเกี่ยวกับนก มีนวิทยา (Fish 
biology) จะเปนการศึกษาเกี่ยวกับปลา กีฏวิทยา (Entomology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับแมลง  
เปนตน 

จุลชีววิทยา (Microbiology) หมายถึง การศึกษาเรื่องราวของสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก 
ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน แบคทีเรีย ไวรัส รา ยีสต รวมไปถึงการนําจุลินทรียเหลานั้นมา
ใชประโยชนในดานตาง ๆ ก็ไดทําใหเกิดรายวิชาเฉพาะขึ้น เชน จุลินทรียอุตสาหกรรม จุลินทรีย
การแพทย และจุลินทรียอาหาร เปนตน 

2. จําแนกตามวิธีการศึกษาสิ่งมีชีวิต ศึกษาสิ่งมีชีวิตแตละหนวย มี 3 สาขายอย 
สัณฐานวิทยา (Morphology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับรูปราง ลักษณะและโครงสรางของ

สิ่งที่มีชีวิต เชน การศึกษาสัณฐานวิทยาของพืชไมมีทอลําเลียง การศึกษาสัณฐานวิทยาของปลาสลิด  
เปนตน 

สรีรวิทยา (Physiology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับหนาที่ และกลไกการทํางานของระบบ
ตาง ๆ ในรางกายของสิ่งมีชีวิต เชน ระบบขับถาย ระบบประสาท ระบบตอมไรทอ เปนตน 
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คัพภะวิทยา (
รูปรางในขั้นตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต

3. จําแนกตามสิ่งมีชีวิตเปนหมูที่มีความเก่ียวของสัมพันธกัน เชน 
อนุกรมวิธาน 

การใหชื่อวิทยาศาสตรใหกับสิ่งมีชีวิต
ในปจจุบันอนุกรมวิธานแบงออกไดเปน 
ความคลายคลึงกันในเรื่องของสัณฐานวิทยาเปนหลัก 
ระหวางชนิด หรือระหวางประชากรที่มีความสัมพันธกันทางบรรพบุรุษ 
การศึกษาความหลากหลาย และความผันแปรตางๆ ที่พบในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน 
variation) ตลอดจนการเกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตชนิดใหม 
ของการเกิดวิวัฒนาการ 

ชีวภูมิศาสตร 
ภูมิศาสตรตาง ๆ ของโลก 
ขั้วโลกเหนือ หรือการแพรกระจายของนกเพนกวินบริเวณขั้วโลกใต เปนตน

นิเวศวิทยา (Ecology
รอบตัวสิ่งมีชีวิตนั้น ทั้งสิ่งมีชีวิตดวยกัน และสิ่งที่ไมมีชีวิต ไดแก ปจจัยทางกายภาพตาง
ความชื้น ความเคม็ อุณหภูมิ เปนตน

วิวัฒนาการ (
พันธุกรรม ในสิ่งแวดลอมตาง
ที่อธิบายเกี่ยวกับวิวัฒนาการ 

พันธุศาสตร (
พันธุกรรม และโรคพันธุกรรมตาง
เกรเกอร เมนเดล  

4. สาขาอื่น ๆ เชน
บรรพชีวินหรือโบราณชีวศาสตร 

ลักษณะทางธรณีวิทยา ที่นํามาอธิบายการเกิดวิวัฒนาการ และความสัมพันธระหวางกลุมสิ่งมีชีวิตได 
โดยพิจารณาจากลักษณะสัณฐานวิทยา ตัวออน องคประกอบของสารพันธุกรรม และเทคโนโลยี
ทางดานอณูชีวโมเลกุล เปนตน

 
 

 

 

 

ภาพที ่1.5 การกระจายของหมีขาวขั้วโลก ในบริเวณขั้วโลกเหนือ
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(Embryology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลง
ๆ ของสิ่งมีชีวิต ในระยะที่เปนตัวออน เชน การศึกษาระยะเอมบริโอของกบ เปนตน

งมีชีวิตเปนหมูที่มีความเก่ียวของสัมพันธกัน เชน  
อนุกรมวิธาน (Taxonomy) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการจัดจําแนก จัดหมวดหมู และ

การใหชื่อวิทยาศาสตรใหกับสิ่งมีชีวิต โดยอาศัยลักษณะที่มีความคลายคลึงกัน หรือความเกี่ยวของกัน 
ในปจจุบันอนุกรมวิธานแบงออกไดเปน 3 ระดับ ไดแก Alpha-taxonomy
ความคลายคลึงกันในเรื่องของสัณฐานวิทยาเปนหลัก Beta-taxonomy เปนการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางชนิด หรือระหวางประชากรที่มีความสัมพันธกันทางบรรพบุรุษ และ gamma
การศึกษาความหลากหลาย และความผันแปรตางๆ ที่พบในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน 

ตลอดจนการเกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตชนิดใหม (Speciation) รวมทั้งเวลา ทิศทาง หรือพื้นที่

ชีวภูมิศาสตร (Biogeography) เปนการศึกษาเกี่ยวการกระจายของสิ่งมีชีวิตตามเขต
ๆ ของโลก เชน การศึกษาการแพรกระจายของหมีขาวขั้วโลก ดัง

หรือการแพรกระจายของนกเพนกวินบริเวณขั้วโลกใต เปนตน 
cology) ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอมที่อยู

รอบตัวสิ่งมีชีวิตนั้น ทั้งสิ่งมีชีวิตดวยกัน และสิ่งที่ไมมีชีวิต ไดแก ปจจัยทางกายภาพตาง
ม อุณหภูมิ เปนตน 

(Evolution) ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะของการถายทอด
พันธุกรรม ในสิ่งแวดลอมตาง ๆ ภายใตระยะเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีทฤษฎีตาง
ที่อธิบายเกี่ยวกับวิวัฒนาการ เชน ทฤษฎีการคัดเลือกทางธรรมชาติ ของชารล ดาวิน 

(Genetics) ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการถายทอดพันธุกรรม หนวยของ
พันธุกรรม และโรคพันธุกรรมตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต คนพบโดยบาทหลวงชาวสวีเดน

สาขาอื่น ๆ เชน 
บรรพชีวินหรือโบราณชีวศาสตร (Paleontology) ศึกษาเกี่ยวกับซากฟอสซิล 

ทางธรณีวิทยา ที่นํามาอธิบายการเกิดวิวัฒนาการ และความสัมพันธระหวางกลุมสิ่งมีชีวิตได 
โดยพิจารณาจากลักษณะสัณฐานวิทยา ตัวออน องคประกอบของสารพันธุกรรม และเทคโนโลยี
ทางดานอณูชีวโมเลกุล เปนตน 

การกระจายของหมีขาวขั้วโลก ในบริเวณขั้วโลกเหนือ 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 111) 

เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลง
ในระยะที่เปนตัวออน เชน การศึกษาระยะเอมบริโอของกบ เปนตน 

เปนการศึกษาเกี่ยวกับการจัดจําแนก จัดหมวดหมู และ 
โดยอาศัยลักษณะที่มีความคลายคลึงกัน หรือความเกี่ยวของกัน 

taxonomy ซึ่งศึกษาลักษณะ 
เปนการศึกษาความสัมพันธ

gamma-taxonomy คือ 
การศึกษาความหลากหลาย และความผันแปรตางๆ ที่พบในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific 

รวมทั้งเวลา ทิศทาง หรือพื้นที่

การกระจายของสิ่งมีชีวิตตามเขต
รแพรกระจายของหมีขาวขั้วโลก ดังภาพที่ 1.5 บริเวณ 

ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอมที่อยู
รอบตัวสิ่งมีชีวิตนั้น ทั้งสิ่งมีชีวิตดวยกัน และสิ่งที่ไมมีชีวิต ไดแก ปจจัยทางกายภาพตาง ๆ เชน 

ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงลักษณะของการถายทอด
ๆ ภายใตระยะเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงไป โดยมีทฤษฎีตาง ๆ มากมาย
เชน ทฤษฎีการคัดเลือกทางธรรมชาติ ของชารล ดาวิน เปนตน 

ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการถายทอดพันธุกรรม หนวยของ
ชีวิต คนพบโดยบาทหลวงชาวสวีเดนชื่อ  

ศึกษาเกี่ยวกับซากฟอสซิล และ
ทางธรณีวิทยา ที่นํามาอธิบายการเกิดวิวัฒนาการ และความสัมพันธระหวางกลุมสิ่งมีชีวิตได 

โดยพิจารณาจากลักษณะสัณฐานวิทยา ตัวออน องคประกอบของสารพันธุกรรม และเทคโนโลยี
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ปรสิตวิทยา (Parasitology) เปนวิชาที่ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด  
ที่อาศัยอยูรวมกัน โดยสิ่งมีชีวิตหนึ่งทําหนาที่เปนผูอาศัย (Parasite) และเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตอีก
ชนิดหนึ่งที่ทําหนาที่เปนผูใหอาศัย หรือเจาบาน (Host) เชน พยาธิใบไมตับที่อาศัยอยูในทอน้ําดีของ
คน โดยพยาธิใบไมตับ เปนปรสิต และคนเปนเจาบาน เปนตน 

เทคโนโลยีชีวภาพ (Biotechnology) ศึกษาเกี่ยวกับการนําเทคโนโลยีตาง ๆ มาใช
ประโยชนทั้งในทางการแพทย อุตสาหกรรม เกษตรกรรม เชน การตัดตอยีน การโคลนนิง พืชจีเอ็มโอ 
เปนตน 
 

ประโยชนของการศึกษาวิชาชีววิทยา 

ในปจจุบันไดมีการนําความรูทางชีววิทยามาใชประโยชนในหลายดาน ดังนี้ 
1. ดานโภชนาการ เชน การเลือกชนิดอาหาร การบริโภคอาหารใหถูกสัดสวน และชวยเพิ่ม

ผลผลิตอาหารในทางการเกษตร โดยใชความรูทางดานพันธุศาสตร 
2. ดานการแพทยและสาธารณสุข เกี่ยวกับการดูแลรักษารางกาย การปองกันโรค และการ

รักษาโรค 
3. การควบคุมศัตรูพืช และศัตรูสัตว โดยอาศัยความรูทางดานวิชาอนุกรมวิธาน และ

นิเวศวิทยา โดยเฉพาะการควบคุมศัตรูพืช และศัตรูสัตวดวยวิธีชีววิธี (Biological control)  
4. ดานการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ และการปองกันมลภาวะของสิ่งแวดลอม เพื่อให

สังคมมนุษยสามารถใชทรัพยากรใหคุมคา และใชไดนาน โดยไมเปนอันตรายตอสิ่งแวดลอม 
5. ดานการพัฒนาประเทศ ในทุก ๆ ดาน โดยเฉพาะเศรษฐกิจ เชน พืชผัก ผลไม ขาว ที่ใช

บริโภค และสงเปนสินคาออก รวมถึงใชเปนพลังงานทดแทน เชน สบูดํา ปาลมน้ํามัน เปนตน 
 

วิธีพื้นฐานสําหรับการศึกษาชีววิทยา 

มขีั้นตอนการศึกษา ดังนี ้
1. การสังเกต (Observation) จุดเริ่มตนของการคนพบสิ่งใหม ๆ 
2. การตั้งสมมติฐาน (Formulation of hypothesis)  
3. การวางแผน และทําการทดลอง (Methodology) เพื่อพิสูจนคําตอบ หรือสมมติฐาน 
4. การเก็บรวบรวมผลการทดลอง (Sampling collection) การจดบันทึกจาก การศึกษาใน

ภาคสนาม หรือการศึกษาในหองปฏิบัติการ 
5. วิเคราะหผลการทดลอง (Result and discussion) โดยใชเครื่องมือตางๆ เชน สถิติ เทียบ

กับการศึกษาที่ผานมา 
6. สรุปผล และรายงาน ถาผลตรงกับสมมุติฐานที่ตั้งไว แสดงวาสมมุติฐานนั้นถูกตอง 

(Conclusion and report) 
 

สิ่งมีชีวิต 

เกิดขึ้นจากหนวยที่เล็กที่สุด คือ เซลล จนกระทั่งมีการพัฒนาเปนสิ่งมีชีวิตเปนตัว ๆ  
โดยสิ่งมีชีวิตจะมีลักษณะทั่วไป ดังนี ้
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1. การมเีซลลและสวนประกอบของเซลล (Cell and organells) เปนโครงสรางพื้นฐาน 
2. มีการเจริญเติบโต และการพัฒนา คือ มีการเพิ่มขนาด หรือจํานวนเซลลในสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ 

หรือทั้งสองอยางพรอม ๆ กัน  
3. มีกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ไดแก กระบวนการตาง ๆ ทางเคมี เชน การ

หายใจระดับเซลล การยอยอาหาร และการเปลี่ยนแปลงพลังงาน 
4. มีการเคลื่อนที่ (Movement) เชน เดิน วิ่ง คลาน บิน โบก วายน้ํา เปนตน  
5. การตอบสนองตอสิ่งที่มากระตุน (Response to stimuli) เชน แสง ความรอน ความเย็น 
6. การขยายพันธุ (Reproduction) ซึ่งมีท้ังแบบใชเพศ (อาศัยไขจากเพศเมีย และสเปรมจาก

เพศผูมาผสมเปนไขที่ไดรับการผสมแลว) และไมใชเพศ  
7. การปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอม (Adaptation)  
8. การถายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง (DNA transmits 

information from one generation to next) 
9. มวีิวัฒนาการ (Evolution) และมกีระบวนการเปลี่ยนแปลงในระดับประชากร 

 
ลําดับของการจัดระเบียบของสิ่งมีชีวิต มีการจัดเรียงนับตั้งแตระดับต่ําสุดขึ้นไป คือ 
เซลล             เนื้อเยื่อ         อวัยวะ           ระบบอวัยวะ            สิ่งมีชีวิต         ประชากร 
สังคมสิ่งมีชีวิต          ระบบนิเวศ            โลกของสิ่งมีชีวิต (ชีวาลัย) 

สรุป 

ชีววิทยา คือ การศึกษาวิทยาศาสตรที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต โดยสิ่งมีชีวิตที่อยูบนโลกนี้ มีเปน
จํานวนมากมายหลายชนิด อันเนื่องมาจากความซับซอน และความไมเปนเนื้อเดียวกันของระบบนิเวศ
ตาง  ๆ ที่ มีความแตกตางกัน กอให เกิดความหลากหลายทางชี วภาพ ซึ่ งหมายความถึ ง 
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับคือ ความหลากหลายทาง
พันธุกรรม (Genetic diversity) ความหลากหลายทางชนิดพันธุ (Species diversity) และ  
ความหลากหลายทางระบบนิเวศ (Ecological diversity) สําหรับชื่อวิทยาศาสตรนั้น ประกอบดวย
ชื่อแรกเปนชื่อสกุล (genus) สวนที่สองเรียกวา ชื่อประจําชนิด (Specific name หรือ Specific 
epithet) ทั้งสองคําจะเขียนแยกกัน การเขียนหรือพิมพตองใชตัวเอน หรือขีดเสนใต เชน ปูเจาฟา 
Phricothelphusa sirindthorn เปนตน 

สาขาของวิชาชีววิทยาในปจจุบัน จําแนกตามประเภทหรือชนิดสิ่งมีชีวิต ไดแก พฤกษศาสตร 
(Botany) หมายถึง การศึกษาชีววิทยาที่เกี่ยวของกับพืช เชน การศึกษาโครงสรางของดอก ใบ ผล 
การศึกษาการสืบพันธุของพืช เปนตน สัตววิทยา (Zoology) หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับสัตว เชน 
สัณฐานวิทยาภายนอก การเจริญเติบโต การสืบพันธุ เปนตน จุลชีววิทยา (Microbiology) หมายถึง 
การศึกษาเรื่องราวของสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กมาก ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน แบคทีเรีย 
ไวรัส รา ยีสต รวมไปถึงการนําจุลินทรียเหลานั้นมาใชประโยชนในดานตาง ๆ ก็ไดทําใหเกิดรายวิชา
เฉพาะขึ้น เชน จุลินทรียอุตสาหกรรม จุลินทรียการแพทย เปนตน แตถาจําแนกตามวิธีการศึกษา
สิ่ งมีชีวิต ศึกษาสิ่ งมีชี วิตแตละหนวย มี  3 สาขายอย ไดแก สัณฐานวิทยา (Morphology)  
เปนการศึกษาเกี่ยวกับรูปราง ลักษณะและโครงสรางของสิ่งที่มีชีวิต สรีรวิทยา (Physiology)  
เปนการศึกษาเกี่ยวกับหนาที่ และกลไกการทํางานของระบบตาง ๆ ในรางกายของสิ่งมีชีวิต เชน 
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ระบบขับถาย ระบบประสาท เปนตน คัพภะวิทยา (Embryology) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการ
เจริญเติบโต การเปลี่ยนแปลงรูปรางในขั้นตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต ในระยะที่เปนตัวออน เชน การศึกษา
ระยะเอมบริโอของกบ เปนตน และจําแนกตามสิ่งมีชีวิตเปนหมูที่มีความเกี่ยวของสัมพันธกัน เชน 
อนุกรมวิธาน (Taxonomy) เปนการศึกษาเกี่ยวกับการจัดจําแนก จัดหมวดหมู และการใหชื่อ
วิทยาศาสตรใหกับสิ่งมีชีวิต โดยอาศัยลักษณะที่มีความคลายคลึงกัน หรือมีความเกี่ยวของกัน  
และนิเวศวิทยา (Ecology) ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดลอมที่อยูรอบตัว
สิ่งมีชีวิตนั้น ทั้งสิ่งมีชีวิตดวยกัน และสิ่งที่ไมมีชีวิต  

สําหรับลักษณะของสิ่งมีชีวิต โดยทั่วไปมีลักษณะดังนี้ เชน การมีเซลลและสวนประกอบของ
เซลล (Cell and organells) เปนโครงสรางพื้นฐานที่เล็กที่สุด มีการเจริญเติบโต และการพัฒนา คือ 
มีการเพิ่มขนาด หรือจํานวนเซลลในสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ หรือทั้งสองอยางพรอม ๆ กัน มีกระบวนการ 
เมตาบอลิซึม ไดแก กระบวนการตาง ๆ ทางเคมี เชน การหายใจระดับเซลล การยอยอาหาร และการ
เปลี่ยนแปลงพลังงาน มีการเคลื่อนที่ (Movement) มีการตอบสนองตอสิ่งที่มากระตุน (Response 
to stimuli) เชน แสง ความรอน ความเย็น มีการขยายพันธุ (Reproduction) ซึ่งมีทั้งแบบใชเพศ 
และแบบไมอาศัยเพศ  

จากการศึกษาความหมายของการศึกษาทางชีววิทยา ระดับของความหลากหลายทาง
ชีววิทยา การเขียนชื่อวิทยาศาสตร สาขาวิชาที่เกี่ยวของ ตลอดจนประโยชนของการศึกษาชีววิทยา 
และวิธีการพื้นฐานในการศึกษาทางชีววิทยา วามีขั้นตอนอยางไรแลว ก็คงจะทําใหนักศึกษามีความ
เขาใจสิ่งที่จะตองเรียนเนื้อหาในรายวิชานี้มากขึ้น อยางไรก็ตามนักศึกษาก็คงจะสังเกตเห็นแลววา 
ชีววิทยามีความหลากหลายในการศึกษาในแงมุมตาง ๆ มากมาย ซึ่งหากนักศึกษาไดศึกษาในบทตอไป 
ก็จะทราบวาชีววิทยาไมเปนเพียงแตรายวิชาที่ใชวิธีการทองจําเปนพื้นฐานเทานั้น หากนักศึกษา 
ทําความเขาใจ และสังเคราะหความรูที่ได ก็จะเปนประโยชนตอการเรียนรายวิชาทางชีววิทยาในขั้น
สูงตอไป รวมไปถึงสามารถนําไปใชในการศึกษาวิชาวิจัยทางชีววิทยาดวย 
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แบบฝกหัดบทท่ี 1 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
1. ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต คืออะไร และแบงออกเปนกี่ประเภท ไดแกอะไรบาง 
2. ขั้นตอนพื้นฐานในการศึกษาทางชีววิทยา มีขั้นตอนใดบาง จงอธิบาย 
3. ลําดับของสิ่งมีชีวิตที่มีลําดับต่ําสุด คือลําดับใด 
4. จงยกตัวอยางการเขียนชื่อวิทยาศาสตรที่ถูกตองมา 3 ตัวอยาง 
5. หลักเกณฑของการตั้งชื่อวิทยาศาสตร มีกี่ขอ ไดแกอะไรบาง 
6. สาขาใดทางชีววิทยาที่ศึกษาเกี่ยวกับซากฟอสซิล และลักษณะทางธรณีวิทยา 
7. จงบอกความหมายของวิชาปรสิตวิทยา 
8. จงบอกความหมายของวิชาอนุกรมวิธาน 
9. จงบอกลักษณะหรือคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตมา 3 ขอ 
10. จงอธิบายประโยชนของการศึกษาวิชาชีววิทยามา 3ขอ 
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แผนการสอนประจําบทที่ 2 

เซลลและโครงสรางของเซลล 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 2 เซลลและโครงสรางของเซลล 
 1. ความหมายของเซลล  

2. วิธีในการศึกษาเซลล 
3. โครงสรางของเซลล 

 4. หนาที่ของเซลล 
 5. เยื่อหุมเซลล 
 6. ผนังเซลล 

7. ออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 
8. ออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม 
9. สรุป 

 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่ 2 แลวนักศึกษาสามารถ 

1. อธิบายความหมายของเซลล 

2. อธิบายวิธีการศึกษาเซลล 

3. บรรยายโครงสรางและหนาที่ของเซลลได 

4. ยกตัวอยางชนิดของเซลลสิ่งมีชีวิตได 

5. บอกความแตกตางระหวางเซลลสิ่งมีชีวิตได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. นักศึกษาชมวีดิทัศนเรื่อง “เซลลของสิ่งมีชีวิต”  

3. สรุป อภิปราย ซักถามในเนื้อหาที่เรียน 

4. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 2 

5. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
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สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. วีดิทัศน 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 2 

 

การวัดผลและประเมินผล 

1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
3. สังเกตจากความสนใจ 
4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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บทที ่2 

เซลลและโครงสรางของเซลล 

จากเนื้อหาในบทที่ 1 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก ลวนเกิดขึ้นจากองคประกอบที่เล็กที่สุด  
นั่นก็คือเซลล (Cell) ในบทนี้นักศึกษาจะทราบถึงความหมายของเซลล ความแตกตางของเซลล 
ในสิ่งมีชีวิตชั้นต่ํา และสิ่งมีชีวิตชั้นสูง โครงสรางและหนาที่ตาง ๆ ของออรแกเนลลตาง ๆ ที่บรรจุอยู
ภายในเซลล ตลอดจนศูนยบรรจุสารพันธุกรรม ซึ่งอยูภายในนิวเคลียส ซึ่งจะเปนประโยชนตอ
การศึกษาชีววิทยาในระดับองคประกอบของสิ่งมีชีวิตในลําดับตอไป ไมวาจะเปนเนื้อเยื่อ หรือระบบ
อวัยวะตาง ๆ  

ความหมายของเซลล 

เซลล คือ หนวยยอยที่เล็กท่ีสุดของสิ่งมีชีวิต คําวาเซลลมาจากคําวา เซลลา (Cella) ที่แปลวา
หองเล็ก ๆ มนุษยรูจักเซลลได  เพราะมีการคิดคนเครื่องมือที่ ใชในการศึกษาเซลลขึ้นมาได  
โดยในสมัยแรก ๆ เปนแวนขยายธรรมดา (Simple microscope) ตอมามีการพัฒนาขึ้นเปน  
กลองจุลทรรศนเชิงประกอบ (Compound microscope) โดยนักวิทยาศาสตรที่ชื่อวา  
แอนโธนี แวน ลีเวนฮุค (Anthony Van Leeuwenhoek) ซึ่งเปนผูที่ไดรับการยอมรับในการประดิษฐ
กลองจุลทรรศน เปนคนแรก แตนักวิทยาศาสตรคนแรกที่เปนผูคนพบและตั้งชื่อเซลล คือ โรเบิรต ฮุค 
(Robert Hooke) ซึ่งพบเซลลในจุกไมคอรก และตอมาก็ไดพบเนื้อเยื่อพืชที่ยังมีชีวิตอยู  
(เชาว ชิโนรักษและพรรณี ชิโนรักษ, 2552) ขนาดของเซลล มีตั้งแตขนาดเล็กที่สุด ไมสามารถ
มองเห็นดวยตาเปลา เชน แบคทีเรีย สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน จนกระทั่งมีขนาดเซลลขนาดใหญ 
เชน พวกเซลลไขไก หรือเซลลของไขนกกระจอกเทศ การที่จะจัดวัตถุนั้น ๆ วาเปนเซลลหรือไม  
ตองประกอบไปดวยองคประกอบตามทฤษฎีเซลล (Cell theory) ดังนี้ 

1. สิ่งมีชีวิตทั้งหลายอาจมีเพียงเซลลเดียว หรือหลายเซลล ซึ่งภายในมีสารพันธุกรรมและมี
กระบวนการเมตาบอลิซึม ทําใหสิ่งมีชีวิตดํารงชีวิตอยูได 

2. เซลลเปนหนวยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต ที่มีการจัดระบบการทํางานภายใน
โครงสรางของเซลล 

3. เซลลมีกําเนิดมาจากเซลลแรกเริ่ม เซลลเกิดจากการแบงตัวของเซลลเดิม 
โดยทั่วไปแลวในรางกายของคนและสัตวประกอบดวยเซลลชนิดยูคาริโอต (Eukaryotic cell)  
หลายขนาด ตั้งแตมีเสนผาศูนยกลาง 10 ไมครอนไปจนถึงเซนติเมตร และมีรูปรางแตกตางกันไป
หลายรูปแบบ 
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ภาพที่ 2.1 โรเบิรต ฮุค เปนผูบัญญัติคําวาเซลลขึ้นเปนคนแรก โดยใชกลองจุลทรรศน 
ที่มา: (Ehrlic, P., 2012) 

 

รูปรางของเซลล มีหลายแบบ ไดแก เชน เซลลเยื่อบุผิว (Epithelium tissue) จะมีรูปรางได  
3 แบบ ไดแก  

  1. เซลลที่มีรูปรางแบน (Squamous cell) 
  2. เซลลที่มีรูปรางแบบลูกบาศก (Cuboidal cell) 
  3. เซลลที่มีรูปรางทรงสูง (Columnar cell) 

นอกจากนี้ยังมีรูปรางตาง ๆ อีกมากมาย ไดแก  
เซลลรูปกลมและรีแบบรูปไข (Oval and spherical cell) ไดแก เซลลพวกเม็ดเลือดขาวและ

เม็ดเลือดแดง เซลลไข เซลลประสาทชนิดหนึ่งขั้ว (Unipolar neuron) 
เซลลลักษณะเปนเซลลรูปรางคอนขางกลมมีหลายเหลี่ยม (Polyhedral cell) พบอยูชั้น 

ลาง ๆ ของชั้นหนังกําพรา (Epidermis) ตลอดจนบริเวณชั้นลาง ๆ ของเยื่อบุหลอดอาหาร 
เซลลมีลักษณะหัวแหลมทายแหลมรูปกระสวย (Fusiform or spindle cell) ไดแก  

เซลลกลามเนื้อเรียบ 
เซลลรูปปรามิด (Pyramidal cell) มีดานฐานกวางและดานบนแคบเรียวเล็กลง พบได

บริเวณตอมน้ําลายซึ่งมีเซลลรูปปรามิดเรียงตัวเปนทรงกลมนอกจากนี้ยังพบเซลลปรามิดที่เปนเซลล
ประสาท (Neuron) อยูบริเวณซึ่งมีชื่อเรียกวา เซลลประสาทรูปปรามิด (Pyramidal neuron) 

เซลลรูปฉากหรือรูปดาว (Stellate or star shape cell) มีลักษณะของไซโตพลาสซึม 
ที่แตกแขนงยื่นออกมาเปนสาขา (Process) หลาย ๆ เสน ไดแก พวกเซลลสรางเสนใยซึ่งยืดยาว 
และมแีขนงหลาย ๆ อัน เซลลชนิดนี้ทําหนาที่สรางเสนใยซึ่งอยูในบริเวณเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=jBk1xc32sgbHLM&tbnid=EZ3iB46XeHUEeM:&ved=0CAYQjRw&url=http://historymicrobio.wordpress.com/tag/robert-hooke/&ei=ZGsiU5m9GrGhiAeyzoCoAw&bvm=bv.62922401,d.aGc&psig=AFQjCNE0tXVj_lsBTv7RQInQdNHDz8letQ&ust=1394851020456833


 

(ก)  
ภาพที ่2.2 ลักษณะรูปรางของเซลลแบบตาง

เม็ดเลือดแดง 
ที่มา: (Clinical and transitional science institute, 2014
 

วิธีในการศึกษาเซลล 

การเตรียมตัวอยาง เชน เซลลพืช ไดแก การตัดตัวอยางออกเปน 
ในแนวตามขวาง (Cross section
สวนการเตรียมตัวอยางสัตว จะตองทําการผาตัดเนื้อเยื่อของสัตวนั้นออกมาเปนชิ้นบาง
เสียกอน มิฉะนั้นเซลลที่ไดจะมองไมเห็นเซลลที่มีลักษณะเดี่ยว
โดยหลังจากที่เตรียมชิ้นตัวอยางแลว 
เตรียมไดจะมีสีใส ดังนั้นจึงมีกระบวนการยอม
ใหทวมชิ้นตัวอยาง จากนั้นปดดวยกระจกปดสไลด สีสวนเกินที่ซึมออกมาใหใชกระดาษทิชชูซับออก 
จากนั้นนําไปสองท่ีกําลังขยายต่ําที่สุดกอน นั่นคือ 

ภาพที ่2.3 ลักษณะของการตัดชิ้นสวนพืชแบบตามขวาง
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
 

สวนการเตรียมสไลดที่สามารถนํามาใชศึกษาไดหลายครั้
เรียกวา สไลดถาวร (Permanent
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    (ข)   
ลักษณะรูปรางของเซลลแบบตาง ๆ (ก) เซลลกลามเนื้อเรียบ (ข) เซลลประสาท 
เม็ดเลือดแดง  

Clinical and transitional science institute, 2014) 

การเตรียมตัวอยาง เชน เซลลพืช ไดแก การตัดตัวอยางออกเปน 2 
ross section) และการตัดในแนวยาว (Longitudinal section

สวนการเตรียมตัวอยางสัตว จะตองทําการผาตัดเนื้อเยื่อของสัตวนั้นออกมาเปนชิ้นบาง
เสียกอน มิฉะนั้นเซลลที่ไดจะมองไมเห็นเซลลที่มีลักษณะเดี่ยว ๆ การเตรียมสไลดสด
โดยหลังจากที่เตรียมชิ้นตัวอยางแลว จะนําชิ้นตัวอยางนั้นวางตรงกลางสไลด จากนั้น เนื่องจากเซลลที่
เตรียมไดจะมีสีใส ดังนั้นจึงมีกระบวนการยอมสี (Staining) คือ การหยดสีลงไป 
ใหทวมชิ้นตัวอยาง จากนั้นปดดวยกระจกปดสไลด สีสวนเกินที่ซึมออกมาใหใชกระดาษทิชชูซับออก 

ลังขยายต่ําที่สุดกอน นั่นคือ 40x  

 

 

 

 

 

 

ลักษณะของการตัดชิ้นสวนพืชแบบตามขวาง และตามยาว 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 74-75) 

สวนการเตรียมสไลดที่สามารถนํามาใชศึกษาไดหลายครั้งและเปนระยะเวลาที่นานกวา 
ermanent slide) โดยมีกระบวนการดังนี้  

       (ค) 
เซลลประสาท (ค) เซลล

2 แนว ไดแก การตัด 
ongitudinal section) ดังภาพที่ 2.3  

สวนการเตรียมตัวอยางสัตว จะตองทําการผาตัดเนื้อเยื่อของสัตวนั้นออกมาเปนชิ้นบาง ๆ เล็ก ๆ 
ๆ การเตรียมสไลดสด (Wet mount) 

จะนําชิ้นตัวอยางนั้นวางตรงกลางสไลด จากนั้น เนื่องจากเซลลที่
คือ การหยดสีลงไป 1-2 หยด  

ใหทวมชิ้นตัวอยาง จากนั้นปดดวยกระจกปดสไลด สีสวนเกินที่ซึมออกมาใหใชกระดาษทิชชูซับออก 

งและเปนระยะเวลาที่นานกวา 
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การตรึงเซลล (Fixation
ราดดวยแอลกอฮอล ฟอมัลดีไฮด
เซลลตกตะกอนเปนของแข็งโดยเร็ว 
(Staining) คือ การยอมสี เซลลดวยสารเคมี หรือสีบางชนิด โดยโครงสรางบางอยางติดสี 
และบางอยางไมติด เชน ฮีมาท็อกไซลิน 
 

โครงสรางของเซลล 

เซลลของสิ่งมีชีวิตแบงออกเปน 
membrane) โดยเซลลที่ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส เรียกวา เซลลโปรคาริโอต 
พวกแบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ซึ่งเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจั
ที่มีเยื่อหุมนิวเคลียส จัดวาเปนเซลลของสิ่งมีชีวิตชั้นสูง 
ไดแก พวกโปรโตซัว สาหราย เห็ด รา ยีสต พืช และสัตว หรือเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักร
ทั้ง 4 อาณาจักรที่เหลือทั้
และอาณาจักรสัตว 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.4 โครงสรางเซลล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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Fixation) คือ การทําใหเซลลอยูตัวไมเปลี่ยนแปลงตอไป วิธีที่ใชไดแก
ฟอมัลดีไฮด, เมอคิวริกคลอไรด และกรดน้ําสม เพื่อฆาเซลล และทําใหโปรตีนใน

เซลลตกตะกอนเปนของแข็งโดยเร็ว เซลลตายจะแข็ง และคงรูปเดิมไว ไมเนาเปอย
การยอมสี เซลลดวยสารเคมี หรือสีบางชนิด โดยโครงสรางบางอยางติดสี 

ฮีมาท็อกไซลิน (Hematoxylin) ซึ่งเมื่อยอมดวยสีนี้ นิวเคลียสจะติดสีเขม

เซลลของสิ่งมีชีวิตแบงออกเปน 2 ชนิด โดยใชลักษณะของการมีเยื่อหุมนิวเคลียส 
โดยเซลลที่ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส เรียกวา เซลลโปรคาริโอต (Prokaryotic cell) 

พวกแบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน ซึ่งเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักรมอเนอรา 
มีเยื่อหุมนิวเคลียส จัดวาเปนเซลลของสิ่งมีชีวิตชั้นสูง เรียกวาเซลล ยูคาริโอต 

ไดแก พวกโปรโตซัว สาหราย เห็ด รา ยีสต พืช และสัตว หรือเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักร
อาณาจักรที่เหลือทั้งหมดนั่นเอง ไดแก อาณาจักรโพรทิสตา อาณาจักรเห็ดรา อาณาจักรพืช 

(ก)       

โครงสรางเซลล (ก) แบบโปรคาริโอต และ (ข) แบบยูคาริโอต
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 3) 

คือ การทําใหเซลลอยูตัวไมเปลี่ยนแปลงตอไป วิธีที่ใชไดแก  
กรดน้ําสม เพื่อฆาเซลล และทําใหโปรตีนใน

เซลลตายจะแข็ง และคงรูปเดิมไว ไมเนาเปอย และ การยอม 
การยอมสี เซลลดวยสารเคมี หรือสีบางชนิด โดยโครงสรางบางอยางติดสี  

ซึ่งเมื่อยอมดวยสีนี้ นิวเคลียสจะติดสีเขม 

ชนิด โดยใชลักษณะของการมีเยื่อหุมนิวเคลียส (Nuclear 
rokaryotic cell) ไดแก 
กรมอเนอรา สวนเซลล 

เรียกวาเซลล ยูคาริโอต (Eukaryotic cell) 
ไดแก พวกโปรโตซัว สาหราย เห็ด รา ยีสต พืช และสัตว หรือเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักร 

อาณาจักรเห็ดรา อาณาจักรพืช 

 (ข) 

ยูคาริโอต 
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ภาพที่ 2.5 เซลลสิ่งมีชีวิต 
ที่มา: (เชาว ชโินรักษและพรรณี ชิโนรักษ
 

โครงสรางของเซลล (Cell structure)
 1. เยื่อหุมเซลลและผนังของเซลล 
 2. โปรโตพลาสซึม

(ก) 

(ค)
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 (ก) เซลลพารามีเซียม (ข) เซลลของรา (ค) เซลลสัตว 
เชาว ชโินรักษและพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 82, 84, 92) 

ell structure) ประกอบไปดวย 2 สวนใหญ ไดแก 
เยื่อหุมเซลลและผนังของเซลล (Cell membrane and cell wall)
โปรโตพลาสซึม (Protoplasm) ประกอบไปดวยไซโทพลาสซึม และนิวเคลียส

(ข) 

) (ง)

เซลลสัตว (ง) เซลลพืช 

membrane and cell wall)   
ประกอบไปดวยไซโทพลาสซึม และนิวเคลียส 

) 
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ภาพที่ 2.6 โครงสรางของเซลล

หนาที่ของเซลล 

เซลลแตละชนิดอาจทําหนาที่อยางใดอยางหนึ่ง หรือทําหนาที่หลาย
เซลลมีหนาที่ดังนี ้
 1. การเจริญและการสืบพันธุ 
สิ่งมีชีวิต คือ มีความสามารถในการเพิ่มจํานวนในการสืบพันธุ มีการเจริญเติบโตและเพิ่มขนาดของ
เซลล 
 2. การหายใจ (Respiration) 
ในการดํารงชีวิตโดยการใชหรือไมใชออกซิเจนมารวมในปฏิกิริยาการหายใจระดับเซลลในชวง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เชน ในบริเวณไซโทพลาสซึมของเซลลกลามเนื้อที่จ
ออกซิเจน เปนตน 
 3. การขับถายและการหลั่งสาร 
ของเสียพวกไนโตรเจน (N
มีการขับถายยูเรีย (Urea) 
ในการสรางและหลั่งสารที่ถูกผลิตภายใน
เอนไซม น้ํายอยชนิดตาง ๆ ของระบบตาง
 4. การดูดซึม (Absorption) 
ภายนอกตัวเซลลดวยวิธีการดื่ม 
ซึ่งไดแก ในเซลลเม็ดเลือดขาวและมาโครฟาจ 
เขามาในรางกายของคน เปนตน
 5. การเปลี่ยนรูปราง เซลลสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางตลอดจนมีการเคลื่อนไหว เชน
การหดตัวของเซลลกลามเนื้อ
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โครงสรางของเซลล 

เซลลแตละชนิดอาจทําหนาที่อยางใดอยางหนึ่ง หรือทําหนาที่หลาย

การเจริญและการสืบพันธุ (Growth and reproduction) เปนหนาที่ที่สําคัญที่สุดของ
สิ่งมีชีวิต คือ มีความสามารถในการเพิ่มจํานวนในการสืบพันธุ มีการเจริญเติบโตและเพิ่มขนาดของ

espiration) มีกระบวนการที่สลายสารอาหารชนิดตาง
ในการดํารงชีวิตโดยการใชหรือไมใชออกซิเจนมารวมในปฏิกิริยาการหายใจระดับเซลลในชวง

เชน ในบริเวณไซโทพลาสซึมของเซลลกลามเนื้อที่จะมีการหายใจแบบไมใช

การขับถายและการหลั่งสาร (Excretion and secretion) ความส
Nitrogenous waste products) ออกภายนอกเซลล เชน

rea) และการที่ตอมเซลลที่ขับถายเหงื่อ นอกจากนี้เซลลบางชนิดมีความสามารถ
ในการสรางและหลั่งสารที่ถูกผลิตภายในเซลลออกสูภายนอกเซลล สารตาง 

ๆ ของระบบตาง ๆ 
bsorption) เซลลมีความสามารถในการดูดซึมหรือเก็บกินสิ่งตาง

ภายนอกตัวเซลลดวยวิธีการดื่ม (Cell drinking or pinocytosis) และการกิน 
ในเซลลเม็ดเลือดขาวและมาโครฟาจ (Macrophage) ที่จะมีการเก็บกินพวกเชื้อจุลินทรียที่

เขามาในรางกายของคน เปนตน 
การเปลี่ยนรูปราง เซลลสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางตลอดจนมีการเคลื่อนไหว เชน

การหดตัวของเซลลกลามเนื้อลาย เปนตน 

 

เซลลแตละชนิดอาจทําหนาที่อยางใดอยางหนึ่ง หรือทําหนาที่หลาย ๆ ดานได โดยทั่วไป

เปนหนาที่ที่สําคัญที่สุดของ
สิ่งมีชีวิต คือ มีความสามารถในการเพิ่มจํานวนในการสืบพันธุ มีการเจริญเติบโตและเพิ่มขนาดของ

มีกระบวนการที่สลายสารอาหารชนิดตาง ๆ เพื่อสรางพลังงาน
ในการดํารงชีวิตโดยการใชหรือไมใชออกซิเจนมารวมในปฏิกิริยาการหายใจระดับเซลลในชวง

ะมีการหายใจแบบไมใช

ความสามารถในการขับถาย
ออกภายนอกเซลล เชน เซลลทั่วไป 

และการที่ตอมเซลลที่ขับถายเหงื่อ นอกจากนี้เซลลบางชนิดมีความสามารถ
 ๆ ไดแก พวกฮอรโมน 

เซลลมีความสามารถในการดูดซึมหรือเก็บกินสิ่งตาง ๆ ที่อยู
และการกิน (Phagocytosis)  

ที่จะมีการเก็บกินพวกเชื้อจุลินทรียที่

การเปลี่ยนรูปราง เซลลสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางตลอดจนมีการเคลื่อนไหว เชน  
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 6. การตอบสนอง เซลลมีความสามารถในการตอบสนองตอสิ่งเราที่มากระตุน เชน  
พวกเซลลประสาท เซลลรับความรูสึกบริเวณผิวหนัง เปนตน 
 7. การสงผานสาร (Conductivity) เซลลมีความสามารถในการสงผานสิ่งกระตุนตอไป  
ซึ่งเปนคุณสมบัติที่พบในบริเวณเยื่อหุมเซลลของเสนใยประสาทและเซลลกลามเนื้อชนิดตาง ๆ 

8. เซลลทําหนาที่สังเคราะหโปรตีน ตลอดจนฮอรโมนที่เปนโปรตีนเอนไซมหรือน้ํายอย เพื่อ
สงออกภายนอกเซลล พบวาภายในไซโตพลาสซึมมีออรแกเนลล ชนิดรางแหเอนโดพลาสมิก 
แบบหยาบ (RER) จํานวนมากและมีไมโทคอนเดรียจํานวนมาก และกอลจิคอมเพล็กซ (Golgi 
complex) ที่เจริญดี 

9. เซลลที่ทําหนาที่สรางสารสเตียรอยดจําพวกที่เปนฮอรโมนมี SER เจริญดีและจํานวนมาก 
10. เซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการยอยสาร เชน เซลลบุผิวลําไสเล็กสวนตนมีไลโซโซม 

(Lysosome) จํานวนมาก เชนเดียวกันกับเซลลเม็ดเลือดขาว บางชนิดมไีลโซโซมแกรนูล (Lysosome 
granules) มาก 
 เซลลบางประเภทอาจทําหนาที่หลายอยางไดอยางมีประสิทธิภาพ เชน เซลลที่ เปน

สวนประกอบของทอไตสวนตน (Proximal convoluted tubules) ทําหนาที่หลัก ไดแก ลําเลียง

ไอออน การยอยโปรตีนบางชนิดและดูดซึมสารเมตาบอไลท นอกจากนี้เซลลของเยื่อบุทางเดินอาหาร

สวนลําไสเล็กมีหนาที่มากกวาหนึ่งอยาง คือ ทําหนาที่สรางสารที่เปนน้ํายอย (Digestive enzymes) 

และยังทําหนาที่ดูดซึมอาหาร 

 สรุปไดวาสิ่งมีชีวิตประกอบดวยเซลลหลายชนิดและมีความแตกตางกันไปในเรื่องของลักษณะ
โครงสราง ขนาดและรูปรางซึ่งมีผลตอหนาที่ทํางานและยังมีความแตกตางกันในเรื่องของจํานวนและ
ชนิดของออรแกเนลลภายในเซลลซึ่งเปนตัวบงชี้ถึงหนาที่การทํางานไดดังนี ้
 1. เซลลทําหนาที่สังเคราะหดวยโปรตีน ตลอดจนฮอรโมนที่เปนโปรตีนเอนไซมหรือน้ํายอย 
เพื่อสงออกภายนอกเซลลนั้นพบวาภายในไซโตพลาสซึมมีออรแกเนลล ชนิด RER จํานวนมากและม ี
ไมโทคอนเดรียจํานวนมาก และกอลจิคอมเพล็กซ (Golgi complex) ที่เจริญดี 
 2. เซลลที่ทําหนาที่สรางสารสเตียรอยดจําพวกที่เปนฮอรโมนมี SER เจริญดีและจํานวนมาก 
 3. เซลลที่ทําหนาที่ เกี่ยวกับการยอยสาร เชน เซลลบุผิวลําไสเล็กสวนตนมีไลโซโซม 
จํานวนมาก เชนเดียวกันกับเซลลเม็ดเลือดขาว บางชนิดมไีลโซโซมแกรนูลมาก 
 

เยื่อหุมเซลล 

โครงสรางของเยื่อหุมเซลล ประกอบไปดวยไขมันและโปรตีน ไดแก 
1. เมมเบรนไลปด (Membrane lipid) ประกอบดวยโครงสรางของโมเลกุลไขมันซึ่งแตละ

โมเลกุลมีปลายที่หันเขาหาโมเลกุลน้ํา (Hydrophilic or polar end) และปลายที่หันหนีโมเลกุลน้ํา 
(Hydrophobic or non polar end) ไขมันที่ประกอบเปนเยื่อหุมเซลล (Cell membrane) มีอยู  
3 ชนิดใหญ ๆ ไดแก ฟอสโฟลิปด (Phospholipids), ไกลโคลิปด (Glycolipids) และคอเลสเตอรอล 
(Cholesterol)  
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1.1 สารประกอบฟอสโฟลิปด (Phospholipids) 
เมมเบรนไลปดมีโมเลกุลของฟอสโฟลิปด ประมาณ 50% ของไขมันที่เปน

องคประกอบ โดยทําหนาที่ยึดเกาะ (Anchoring) กับโปรตีนเกี่ยวของกับการลําเลียงสารหรือเปน 
พวกเอนไซมฟอสโฟลิปด พบจํานวนมากที่บริเวณผิวเยื่อหุมเซลลดานใน (Inner surface)  
โดยเปนตัวยึดอยูกับเยื่อหุมสวนที่เปนโปรตีน สวนบริเวณผิวดานนอกของเซลล (Outer surface)  
พบฟอสโฟลิปดจํานวนนอย 

1.2 สารประกอบคลอเลสเตอรอล (Cholesterol) 
โมเลกุลคลอเลสเตอรอลเกาะอยูใกล ๆ กับโมเลกุลของฟอสโฟลิปด มีผลทําใหเกิด

การจํากัดการเคลื่อนที่ของโมเลกุลฟอสโฟลิปดที่อยูขางเคียง ซึ่งทําใหเยื่อหุมเซลลมีความสามารถ 
ในการไหลเคลื่อนที่ (Fluidity) ลดนอยลง 

1.3 สารประกอบไกลโคลิปด (Glycolipids) 
พบเฉพาะที่ผิวดานนอกของเยื่อหุมเซลล ซึ่งเชื่อมตอกับสารพวกโอลิโกแซคคาไรด 

(Oligosaccharides) ที่ยื่นออกไปจากบริเวณผิวเซลล หนาที่ของไกลโคลิปดที่บริ เวณผิวของ 
เยื่อหุมเซลลยังไมทราบแนชัด แตเปนที่เขาใจกันวานาจะเกี่ยวของกับการติดตอสื่อสารระหวางเซลล 
(Intercellular communication)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 โครงสรางของเมมเบรนลิปด 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 142) 
 

2. เมมเบรนโปรตีน (Membrane protein) เยื่อหุมเซลลประกอบดวยโมเลกุลของโปรตีน 
ซึ่งเปนสวนที่สําคัญและพบจํานวนมาก โครงสรางของเมมเบรนโปรตีนที่แทรกอยูระหวางเยื่อหุมเซลล 
(Transmembrane protein) เปนสวนสําคัญทําใหเกิดกระบวนการตาง ๆ ขึ้น  
 เมมเบรนโปรตีน แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ 

2.1. Peripheral protein คือ โปรตีนที่เคลือบหรือเชื่อมจับกับพื้นผิวของเยื่อหุมเซลล
อยางหลวม ๆ ที่ผิวดานบนของชั้นไขมัน สามารถแยกออกไดงายโดยใชสารพวกคีเลท (Chelating 
agents) ตัวอยางเชน สเปคตริน (Spectrin) ที่เคลือบผิวเม็ดเลือดแดงดานผิวในหรือพวกไซโตโครมซ ี
(Cytochrome c) ที่เยื่อหุมของไมโทคอนเดรีย ดังภาพที่ 2.8 

2.2 Integral protein คือ โปรตีนฝงตัวอยูภายในบริเวณโมเลกุลของเยื่อหุมเซลล โดย
โปรตีนบางโมเลกุลฝงตัวอยูเพียงบางสวนในเยื่อหุมเซลล สวนที่โผลพนนั้นอาจยื่นออกมาทางดาน
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พื้นผิวดานใน (Inner surface
แทรกทะลุระหวางเยื่อหุมเซลลนาจะมีผลเกี่ยวของกับการเกิดชองทาง 
ละลายในน้ํา เชน ไอออน
โครงสรางของไกลโคโปรตีน 
ผิวดานนอกของ เยื่อหุมเซลล 
ของการจดจํา (Recognition
 

ภาพที่ 2.8 ชนิดของโปรตีนที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ภาพที่ 2.9 โครงสรางของเยื่อหุมเซลล
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 145
 

หนาที่ของเยื่อหุมเซลล
 1. ทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน
เขาออกของสารตาง ๆ ที่ผิวเซลล
 2. ทําหนาที่เกี่ยวกับการยอมใหสารบางชนิดผานเขาออกไดและยังทําใหมีการเหนี่ยวนําไฟฟา 
(Conductivity) เกิดขึ้นที่ผิวของเซลลประสาท มีผลทําใหเกิดความตางศักย 
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nner surface) หรือพื้นผิวดานนอก (Outer surface) ก็ได การที่มีโมเลกุลโปรตีน
แทรกทะลุระหวางเยื่อหุมเซลลนาจะมีผลเกี่ยวของกับการเกิดชองทาง (Channels) 

ไอออน สามารถผานเขาหรือออกระหวางภายในและภายนอกเซลล 
โครงสรางของไกลโคโปรตีน (Gycoproteins) และไกลโคลิปด (Glycolipid) ซึ่งมีสวนยื่นออกมาจาก

เยื่อหุมเซลล มักมีสวนประกอบหลักของตัวรับ (Receptor) ที่มีบทบาทสําคัญในเรื่อง
ecognition) และการยึดติด (Adhesion) ของเซลล ดังภาพที่ 

ชนิดของโปรตีนที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 30) 

โครงสรางของเยื่อหุมเซลล 
Cambell, N.A., 1977 : 145) 

หนาที่ของเยื่อหุมเซลล 
ทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน (Selective permeable membrane) 

ๆ ที่ผิวเซลล 
ทําหนาที่เกี่ยวกับการยอมใหสารบางชนิดผานเขาออกไดและยังทําใหมีการเหนี่ยวนําไฟฟา 

เกิดขึ้นที่ผิวของเซลลประสาท มีผลทําใหเกิดความตางศักย 

ก็ได การที่มีโมเลกุลโปรตีน
hannels) ที่ทําใหสารพวกที่

นและภายนอกเซลล บริเวณ
ซึ่งมีสวนยื่นออกมาจาก

ที่มีบทบาทสําคัญในเรื่อง
ดังภาพที่ 2.8 

 

 

elective permeable membrane) เพื่อควบคุมการผาน

ทําหนาที่เกี่ยวกับการยอมใหสารบางชนิดผานเขาออกไดและยังทําใหมีการเหนี่ยวนําไฟฟา 
เกิดขึ้นที่ผิวของเซลลประสาท มีผลทําใหเกิดความตางศักย (Action potential)  
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ที่ผิวของเซลลนั้น หนาที่นี้ยังรวมไปถึงการแลกเปลี่ยนกาซระหวาง CO2 และ O2 ตลอดจนสารอาหาร
ที่อยูในเลือดและเซลล ซึ่งมีการขนสงโมเลกุลเหลานี้ผานเยื่อหุมเซลล 
 3. ผิวของเยื่อหุมเซลลมีบริเวณที่มีคุณสมบัติทําใหเกิดการจดจํา (Specific recognition)  
ซึ่งเปนสารพวกโปรตีนตัวรับ (Protein receptors) ที่ฝงตัวในบริเวณผิวดานนอก เพื่อรับการกระตุน
จากภายนอกซึ่งเปนสารเคมีหรือฮอรโมนตาง ๆ นอกจากนี้ที่บางแหงมโีมเลกุลของแอนติเจน ฝงตัวอยู
และทําหนาที่เกี่ยวกับการจํากันไดระหวางเซลล (Recognition)  
 4. ผิวเซลลเปนแหลงที่มีการฝงตัวของเอนไซมชนิดตาง ๆ หรือโปรตีนบางชนิด ซึ่งทําหนาที่
เกี่ยวกับการปมของเอนไซมที่ควบคุมระดับของไอออนตาง ๆ ไดแก K+, Na+, Ca+ ที่อยูภายในและ
ภายนอกเซลล 
 5. เยื่อหุมเซลลมีการเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่อื่นๆ เชน เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปน 
เยื่อหุมเสนขนชนิดซีเลีย แฟลกเจลลา และดัดแปลงยื่นยาวเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวของเซลล เชน  
สเตอริโอซิเลีย (Stereocilia) และไมโครวิลไล (Microvilli) 
 6. ชวยสังเคราะหสารบางอยางได เชน เยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียบางชนิดสังเคราะห 
กรดนิวคลีอิกได 
 

ผนังเซลล 

เปนผนังที่หุมอยูภายนอกเยื่อหุมเซลลอีกชั้นหนึ่ง พบเฉพาะในเซลลพืช แบคทีเรีย เห็ดรา 
และสาหราย จึงทําใหเซลลของพืชแตกตางจากเซลลของสัตวอยางชัดเจน คุณสมบัติของผนังเซลล 
ไดแก พบในพืช เห็ด รา สาหราย เปนสิ่งไมมีชีวิต สวนใหญเปนเซลลูโลส ซึ่งเปนคารโบไฮเดรต 
พวกพอลิแซคคาไรด (Polysaccharide) สรางจากโปรโตพลาสซึม เกิดจากขางในออกไปสูขางนอก  
สวนที่ออนจะอยูขางใน องคประกอบของผนังเซลล ไดแก โปรตีนกลุมเพกติน (Pectin), ลิกนิน 
(Lignin), เฮมิเซลลูโลส (Hemicelluloses), ซูเบอริน (Suberin), ไคติน (Chitin) และคิวติน (Cutin) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.10 องคประกอบของผนังเซลล 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 135) 
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ออรแกเนลลชนิดตาง ๆ แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม และออรแกเนลล 

ที่ไมมีเยื่อหุม 

ออรแกเนลลที่มีเยื่อหุม 

กอลจิคอมเพลกซ 
มีลักษณะเปนถุงแบน ๆ เรียกวา ซิสเทอนา (Cisterna) ซอนเรียงกันหลายชั้น ประมาณ  

5-10 ชั้น ตรงปลายของถุงมักโปงพองออก มีผนัง 2 ชั้น เหมือนเยื่อหุมเซลลและเยื่อหุมนิวเคลียส  
มีโครงสรางคลายรางแหเอนโดพลาสซึมชนิดเรียบ ภายในถุงมีของเหลวบรรจุอยู กอลจิคอมเพลกซ  
มีโครงสรางที่แตกตางกัน 2 ดาน (Face)  

1. Cis or Forming face เปนดานของถุงที่นูน (Convex) ซึ่งมีการเรียงตัวโดยหันหนานูน 
เขาหานิวเคลียส บนดานนี้มีพวก transfer vesicles กระจายอยู 

2. Trans or maturing face เปนดานของถุงแบนที่เวาเขา (Concave) ซึ่งหันหนาเวานี้
ออกไปทางเยื่อหุมเซลล ที่บริเวณดานนี้มักพบพวก secretory vesicle กระจายอยู 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที ่2.11 แสดงโครงสรางของกอลจิคอมเพล็กซ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 33) 

 
หนาที่ของกอลจิคอมเพลกซ 
1. สรางสารประกอบไขมันและคารโบไฮเดรต เพื่อไปรวมตัวกับสารที่เปนโปรตีน ซึ่งถูกสราง

มาจาก RER ใหไดเปนพวกสารประกอบไกลโคลิปดและไกลโคโปรตีน ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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2. เปนแหลงรวบรวม 
เซลลสรางออกไปในรูปของ
เอกโซไซโทซิส (Exocytosis

3. ทําหนาที่เกี่ยวกับการสรางเมือกในพืช และในสัตว
เพื่อใหรากชอนไชไปในดินไดสะดวกมากขึ้น สัตว เยื่อบุผนังลําไสสรางเมื
เอนไซม 

4. เปนแหลงสราง
ไฮโดรไลติก (Hydrolytic 
เพราะกอลจิคอมเพล็กซ (Golgi complex
ไดเปนไกลโคโปรตีน นอกจากนี้ยังเปนแหลงของการเติมซัลเฟอร 
(Phosphorylation) และทําหนาที่ตัดแยกสวนที่ไมจําเปนของโมเลกุลโปรตีนออกไป
 

เอนโดพลาสมิก เรติคูลัม

เปนออรแกเนลลที่มีผนังบาง 

ทอขดพับไปมา ภายในมีของเหลวเรียกวา 

เยื่อหุมนิวเคลียส พบมากในเซลลที่มีการสังเคราะหโปรตีน และพบเฉพาะในพวกยูคารีโอตเทานั้น

รางแหเอนโดพลาสมิกมี 2

reticulum (RER) และ รางแหเอนโดพลาส

 

ภาพที่ 2.12 แสดงลักษณะโครงสรางของรางแหเอนโดรพลาสมิก 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

รางแหเอนโดพลาสพิกแบบหยาบ
พบออรแกเนลลชนิดนี้เปนจํานวนคอนขางมากในเซลลที่สรางโปรตีน เพื่อนําสงออกไปใช

นอกเซลล ไดแก เซลลสรางเสนใย 
เซลลตับออนที่สรางน้ํายอย 
(Chymotrypsin) ดีเอนเอส
มากในเซลลพลาสมา ซึ่งทําหนาที่สราง
ซีรัม อัลบูมิน (Serum 
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เปนแหลงรวบรวม (Package) และทําใหสารเขมขน (Condense) 
เซลลสรางออกไปในรูปของแกรนูล (Secretory granules) เพื่อสงออกนอกเซลลดวยวิธีการ

xocytosis) ที่บริเวณเยื่อหุมเซลล 
ทําหนาที่เกี่ยวกับการสรางเมือกในพืช และในสัตว พืช สรางเมือกบริเวณหมวกราก 

เพื่อใหรากชอนไชไปในดินไดสะดวกมากขึ้น สัตว เยื่อบุผนังลําไสสรางเมือก เพื่อปองกันการยอยของ

เปนแหลงสรางไลโซโซมชนิดปฐมภูมิ (Primary lysosome) 
ydrolytic enzymes) ซึ่งมีองคประกอบเปนสารพวกไกลโคโปรตีน 

Golgi complex) เปนแหลงที่มีการเติม สารประกอบพวกแปงใหกับโปรตีน
ไดเปนไกลโคโปรตีน นอกจากนี้ยังเปนแหลงของการเติมซัลเฟอร (Sulfation) 

และทําหนาที่ตัดแยกสวนที่ไมจําเปนของโมเลกุลโปรตีนออกไป

เอนโดพลาสมิก เรติคูลัม 

ที่มีผนังบาง 2 ชั้นเหมือนกับเยื่อหุมเซลล แตหนานอยกวา มีลักษณะเปน

ทอขดพับไปมา ภายในมีของเหลวเรียกวา ไฮยาโลพลาสซึม (Hyaloplasm

เยื่อหุมนิวเคลียส พบมากในเซลลที่มีการสังเคราะหโปรตีน และพบเฉพาะในพวกยูคารีโอตเทานั้น

2 ชนิดดวยกัน คือ รางแหเอนโดพลาสมิกชนิดหยาบ 

และ รางแหเอนโดพลาสมิกชนิดเรียบ smooth endoplasmic reticulum (SER)

แสดงลักษณะโครงสรางของรางแหเอนโดรพลาสมิก 2 ชนิด 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 35) 

 

รางแหเอนโดพลาสพิกแบบหยาบ 
ชนิดนี้เปนจํานวนคอนขางมากในเซลลที่สรางโปรตีน เพื่อนําสงออกไปใช

เซลลสรางเสนใย (Fibroblasts) ซึ่งประกอบดวยเสนใยสารคอลลาเจน 
เซลลตับออนที่สรางน้ํายอย (Pancreatic acina cells) ไดแก ทริปซิน (Trypsin

ดีเอนเอส (DNase) อารเอนเอส (RNase) ไลเปส (Lipase) นอกจากนี้ 
ซึ่งทําหนาที่สรางอิมโมโนกลอบบูลิน (Immunoglobulins

erum albumins) เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน 

ondense) และกระจายสารที่
เพื่อสงออกนอกเซลลดวยวิธีการ 

พืช สรางเมือกบริเวณหมวกราก 
อก เพื่อปองกันการยอยของ

 ที่ภายในถุงมีเอนไซม 
ซึ่งมีองคประกอบเปนสารพวกไกลโคโปรตีน  

เปนแหลงที่มีการเติม สารประกอบพวกแปงใหกับโปรตีน
ulfation) และฟอสฟอรัส 

และทําหนาที่ตัดแยกสวนที่ไมจําเปนของโมเลกุลโปรตีนออกไป 

ชั้นเหมือนกับเยื่อหุมเซลล แตหนานอยกวา มีลักษณะเปน 

yaloplasm) มีทางติดตอกับ 

เยื่อหุมนิวเคลียส พบมากในเซลลที่มีการสังเคราะหโปรตีน และพบเฉพาะในพวกยูคารีโอตเทานั้น  

ชนิดหยาบ rough endoplasmic 

smooth endoplasmic reticulum (SER)  

 

ชนิดนี้เปนจํานวนคอนขางมากในเซลลที่สรางโปรตีน เพื่อนําสงออกไปใช
ซึ่งประกอบดวยเสนใยสารคอลลาเจน (Collagen) 

rypsin) ไคโมทริปซิน 
นอกจากนี้ RER ยังพบ

mmunoglobulins) เซลลตับที่สรางสาร
เมื่อศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน RER มีลักษณะ 
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เปนทอแบน ๆ ขนาดใหญ เรียงตัวซอนกันเปนชั้น ๆ ระหวางทอแบน ๆ หรือถุงแบน ๆ มีทอ 
เชื่อมตอกันตลอด บางสวนของทอ RER เชื่อมตอกับบริเวณเยื่อหุมนิวเคลียสชั้นนอก บริเวณผิวดาน
นอกของ ER มไีรโบโซมเกาะติดอยู ทําใหผิวนอกมีลักษณะขรุขระ จึงเรียกวา Rough ER  

หนาที่ของ RER ที่สําคัญไดแก 
1. สรางโปรตีนที่สงออกไปยังภายนอกเซลล 
2. ทําหนาที่เชื่อมโยงโมเลกุลของโปรตีนใหเปนมัลติเชนโปรตีน (multichain-protein) 
3. ทําหนาที่เติมน้ําตาลแมนโนส (manose) ใหโปรตีนกอนจะสงออกไปภายนอกเซลล 
รางแหเอนโดพลาสมิกแบบเรยีบ 
มีลักษณะเปนทอรางแห (Tubular membranous network) อยูภายในเซลลเชนเดียวกับ 

RER แตแตกตางไปจาก RER ตรงที่ผิวภายนอกของ SER ไมมีไรโบโซมมาเกาะ พบมากในเซลลที่มี
หนาที่กําจัดสารพิษ และสรางสารสเตียรอยด พบที่เซลลตอมหมวกไต เซลลรังไข และในเซลลตับ  
ซึ่งทําหนาที่สลายไกลโคเจน 
หนาที่หลักของรางแหเอนโดพลาสมิกแบบเรียบ 

1. สังเคราะหไขมัน (Lipid synthesis) SER ทําหนาที่สังเคราะหสเตียรอยดฮอรโมน 
(Steroid hormones) ไขมันไตรกลีเซอไรด (Triglycerides) และสารอนุพันธของโคเลสเตอรอล 
(Cholesterol derivatives) 

2. เปลี่ยนแปลงไกลโคเจนเพื่อนํามาใชในเซลลบางชนิด เชน มีการสลายไกลโคเจน ใหเปน
กลูโคสดวยกลูโคส-6-ฟอสฟาเทส (Glucose-6-phosphatase) ในบริเวณ SER ของเซลลตับ 

3. ลดความเปนพิษของสารพิษและยาตาง ๆ (Drug detoxification หรือ
Biotransformation) ที่ละลายไดดีในไขมันหรือแอลกอฮอล 

4. ควบคุมการปลอยและเก็บแคลเซียมภายในเซลลกลามเนื้อตางๆ กลามเนื้อหัวใจและ
กลามเนื้อลายขณะที่มีการหดตัวทํางานตองการแคลเซียมที่เคลื่อนที่กระจายออกมาจาก SER และ
เมื่อหยุดทํางาน Ca2+ เคลื่อนกลับเขาสู SER ซึ่งเปนการเคลื่อนยายในแบบการแพรกระจายภายใน
เซลล (Intracellular distribution) 

 
ไมโทคอนเดรีย 
เปนออรแกเนลลที่มีจํานวนมากในเซลลที่ตองการใชพลังงาน พบในเซลลทุกชนิดทําหนาที่

เปลี่ยนพลังงานที่แฝงในรูปของสารอินทรียใหเปนสารประกอบที่มีพันธะพลังงานสูงในรูปของ
สารประกอบ ATP ไมโทคอนเดรียมีลักษณะรูปรางและโครงสรางขึ้นอยูกับชนิดและลักษณะของเซลล
ตาง ๆ ในเซลลแตละประเภท ในพวกเซลลไขมันชนิดสีน้ําตาล (Brown fat) มีไมโทคอนเดรีย 
จํานวนมาก ในเซลลที่เกี่ยวของกับการขนสงลําเลียงไอออนเขาสูเซลล มีไมโทคอนเดรียมากบริเวณ
ดานลาง (Basal folding) ของเซลลทอหนวยไตชนิดตาง ๆ การที่ไมโทคอนเดรียมีรูปรางแตกตางกัน
ขึ้นอยูกับวาเปนเซลลของเนื้อเยื่อหรืออวัยวะใด และยังขึ้นกับสปชีสของสิ่งมีชีวิตที่นํามาศึกษา เชน  
มีรูปกลม รี ยาว แทงสั้นหรือยาว มีขนาดตาง ๆ กัน กวางประมาณ 0.5 ไมครอนและยาวมากไดถึง 
10 ไมครอน และกระจายอยูในบริเวณตาง ๆ ในไซโตพลาสซึม ซึ่งมักพบอยูในบริเวณที่มีเมตาบอลิซึม
สูงในเซลล เชนที่ดานบนของเซลลชนิดที่มีขน (Cilia) หรืออยูบริเวณชิ้นสวนตรงกลางของสเปรม 
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โครงสรางของไมโทคอนเดรีย
ไมโทคอนเดรีย ประกอบดวยเยื่อหุม ซอนกันเปนวง 

หนาประมาณ 50-70 อังสตรอม เรียกชื่อวา 
membrane) สวนเยื่อหุมชั้นใน
ลอนยาวเขาดานใน เรียกวา คริสตี้ 
เอนไซมที่ทําหนาที่ในกระบวนการหายใจระดับเซลล
พลังงาน (ATP synthetase
กับกระบวนการออกซิเดทีฟ 
สูง เชน เซลลของทอหนวยไต เซลลกลามเนื้อหัวใจ
รูปกลมขนาดเล็กที่มีประจุบวกมาก เรียกวา 
แคลเซียมและแมกนีเซียม
ไมโทคอนเดรีย  

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.13 โครงสรางของไมโทคอนเดรีย
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ

 

หนาที่ของไมโทคอนเดรีย
 ทําหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการ
ที่บริเวณเยื่อหุมชั้นใน และ
คารโบไฮเดรตออกมาใหไดเปนพลังงานในรูปของ 
กระบวนการเครบส (Kreb’s cycle
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ไมโทคอนเดรีย 
ประกอบดวยเยื่อหุม ซอนกันเปนวง 2 ชั้น เยื่อหุมชั้นนอกผิวเรียบมีความ

อังสตรอม เรียกชื่อวา เยื่อหุมไมโทคอนเดรียชั้นนอก (O
สวนเยื่อหุมชั้นใน (Inner mitochondria membrane) 

ลอนยาวเขาดานใน เรียกวา คริสตี้ (Cristae) เพื่อชวยในการเพิ่มพื้นที่ผิวดานในและเปนแหลงที่มี
ที่ทําหนาที่ในกระบวนการหายใจระดับเซลล (Respiratory chain enzymes

ATP synthetase) จํานวนของคริสตี้ (Cristae) เกี่ยวของกับอัตราเมตาบอลิซึม
ออกซิเดทีฟ ฟอสฟอริเลชัน (Oxidative phosphorylation) ในเซลลที่มี

สูง เชน เซลลของทอหนวยไต เซลลกลามเนื้อหัวใจ ภายในเมตริกซ (Matrix
รูปกลมขนาดเล็กที่มีประจุบวกมาก เรียกวา แคทไอออน แกรนูล (Cation granules
แคลเซียมและแมกนีเซียม เชื่อกันวาแกรนูลนี้เกี่ยวของกับความสามารถในการรวบรวมประจุของ

โครงสรางของไมโทคอนเดรีย 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 37) 

ไมโทคอนเดรีย 
ทําหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการออกซิเดทีฟ ฟอสฟอริเลชัน (Oxidative phosphorylation

และคริสตี้ นอกจากนี้ยังมีหนาที่เกี่ยวของกับการสลายไขมัน โปรตีน 
คารโบไฮเดรตออกมาใหไดเปนพลังงานในรูปของ ATP โดยใชเอนไซมใน

Kreb’s cycle) และการสลายกรดไขมัน (Beta-oxidation)

ชั้น เยื่อหุมชั้นนอกผิวเรียบมีความ
Outer mitochondria 

 มีลักษณะพับหยักเปน 
เพื่อชวยในการเพิ่มพื้นที่ผิวดานในและเปนแหลงที่ม ี

espiratory chain enzymes) และการสราง
เมตาบอลิซึม ซึ่งเกี่ยวของ
ในเซลลที่มีเมตาบอลิซึม

atrix) มีโครงสรางที่เปน 
ation granules) ซึ่งมีพวก

นี้เกี่ยวของกับความสามารถในการรวบรวมประจุของ 

xidative phosphorylation) 
นอกจากนี้ยังมีหนาที่เกี่ยวของกับการสลายไขมัน โปรตีน 

โดยใชเอนไซมในเมตริกซที่เกี่ยวกับ
oxidation) ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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พลาสติด 
ไมมีในเซลลสัตว เห็ดรา แบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวน้ําเงิน จึงพบเฉพาะในเซลลพืชและ

สาหราย ในพืชและสาหรายตางชนิดจะมีพลาสติดและรูปรางแตกตางกันออกไป มีเยื่อหุม 2 ชั้น มี 
DNA อยูภายใน แบงเปน 2 พวกใหญ คือ โครโมพลาสต (Chromoplast) ไดแก พลาสติดมีสีเหลือง
แดงสม เพราะมีสารพวกแคโรทีนอยด สวนพลาสติดที่มีคลอโรฟลล (Chlorophyll) อยูเรียกวา  
คลอโรพลาสต (Chloroplast) สวนพลาสติดที่ปราศจากสี เรียกวา ลิวโคพลาสต (Leucoplast) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.14 โครงสรางของคลอโรพลาสต 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977: 184) 
 

ไลโซโซม 
ไลโซโซม มีลักษณะเปนรูปทรงกลมเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.25 – 0.5 ไมครอน  

มีเยื่อหุมหนึ่งชั้น (Single unit membrane) หนาประมาณ 6-7 nm ภายในมีเอนไซมชนิด 
ไฮโดรไลติกที่เปนพวกกลุมเอซิดไฮโดรเลส (Acid hydrolase) เชน เอซิด ฟอสฟาเตส (Acid 
phosphatase), ไลเปส (Lipase), ซัลฟาเตส (Sulfatase), ฟอสโฟไลเปส (Phospholipase),  
กลูโคสิเดส (Glucosidase), นิวคลีเอส (Nuclease), โปรตีเอส (Protease) ฯลฯ เอนไซมเหลานี้ 
ถูกสรางอยูใน RER แลวถูกลําเลียงไปที่กอลจิคอมเพล็กซ (Golgi complex) เพื่อปรับเปลี่ยนและ
บรรจุสาร จนกระทั่งกลายเปนไลโซโซม ที่บริเวณใกลกอลจิคอมเพล็กซ การทํางานของเอนไซม
ไฮโดรไลติกเกี่ยวของกับ การกินในไซโทพลาสซึม โดยเฉพาะอยางยิ่งในเซลลที่มีกิจกรรมการกิน 
(Phagocytic activity) เชน พวกแมคโครฟาจ (Macrophages), เม็ดเลือดขาว (Leukocytes) ชนิด
นิวโทรฟล (Neutrophil) เอนไซมที่พบมากในไลโซโซม ไดแก เอซิด ฟอสฟาเทส (Acid 
phosohatase), ดีออกซีไรโบนิวคลีเอส (Deoxy-ribonuclease) คาเทปซิน (Cathepsins)  
ดีออกซีไรโบนิวคลีเอส (Deoxyribonuclease) ซัลฟาเทส (Sulfatase) เบตา กลูโคนิเดส  
(Beta-glucuronidase) และไลเปส (Lipase) ซึ่งสามารถยอยแมคโครโมเลกุลไดทุกชนิดและทํางาน
ไดดีในสภาวะที่เปนกรด 
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ไลโซโซมแบงออกเปน 
1. ไลโซโมปฐมภูมิ 

กอลจิคอมเพล็กซและยังไมไดทําการยอยสาร ขนาดเล็กเสนผาศู
เอนไซมไฮโดรไลติกพวกเอซิด ไฮโดรเลส

2. ไลโซโซมทุติยภูมิ 
แลว ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 
อย า งที่ ถู กย อยอยู ภ าย ใน  
(Autophagosomes) เมื่อมีการรวมกันไดเปน
ภายในเซลล (Intracellular digestion
ออรแกเนลลนี้วา ไลโซโซมทุติยภูมิ
 

ภาพที่ 2.15 แสดงโครงสราง และการเกิดของไลโซโซม 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

หนาที่ของไลโซโซม
1 .  เ ป นแหล ง ย อยอาหารภาย ใน เซลล  ทํ า ก า รย อยพวก

(Heterophagosomes) 
defence mechanism) 
นิวคลีอิก 

2. มีหนาที่เกี่ยวกับการสรางกลับคืน 
โดยกําจัดพวกออโตฟาจิก แวคคิวโอล
(Autophagosomes) เพื่อยอยและนําเอาสารกลับไปใชใหมภายในเซลล
(Renew) ตลอดจนการเกิด
ได (Reconstruction organelles
ตอมน้ํานม 
 3. มีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับ
เอนไซมไลโซโซมอล (Lysosomal enzymes
สะสมมากผิดปกติของสารพวกไกลโคเจน
ซีรีโบรไซด (Cerebrosides) 
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ไลโซโซมแบงออกเปน 2 ชนิด 
ไลโซโมปฐมภูมิ (Primary lysosomes) คือ ไลโซโซมที่ถูกสรางขึ้นมาใหม

และยังไมไดทําการยอยสาร ขนาดเล็กเสนผาศูนยกลาง 0.05 
เอซิด ไฮโดรเลส (Acid hydrolases) 

ไลโซโซมทุติยภูมิ (Secondary lysosomes) คือ ไลโซโซมที่เริ่มมีการยอยเกิดขึ้นภาย
แลว ขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 0.2-2 ไมครอน มีรูปรางหลาย ๆ แบบเนื่องจากมีสารหลาย
อย า งที่ ถู กย อยอยู ภ าย ใน  ไล โซ โซมทุ ติ ยภู มิ  เ กิ ดจ ากการรวมตั วของ

เมื่อมีการรวมกันไดเปนฟาโกไลโซโซม (Phagolysosomes
ntracellular digestion) และยังคงมีเอนไซมไฮโดรไลติก

ไลโซโซมทุติยภูม ิ

 

แสดงโครงสราง และการเกิดของไลโซโซม 2 ชนิด 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 38) 

หนาที่ของไลโซโซม 
เป นแหล ง ย อยอาหารภาย ใน เซลล  ทํ า ก า รย อยพวก เฮท เทอ โ รฟา โก โ ซม

 ซึ่งมีความสําคัญเกี่ยวกับกลไกการปองกันตัวเองของเซลล
 มีเอนไซมยอยสารตั้งตนตาง ๆ ไดแก สารพวกแปง โปรตีน ไขมันและกรด

มีหนาที่เกี่ยวกับการสรางกลับคืน (Turn over) ของออรแกเนลล
ออโตฟาจิก แวคคิวโอล (Autophagic vacuoles) ในรูปของ

เพื่อยอยและนําเอาสารกลับไปใชใหมภายในเซลล ทําใหเกิดการสรางใหม 
ตลอดจนการเกิดการเรียงตัว (Rearrangement) และการสรางใหมของ

econstruction organelles) พบมากในเซลลที่เกิดอะโทรฟ (Atrophy

มีบทบาทสําคัญเกี่ยวของกับเมตาบอลิซึมของสารตาง ๆ ถาหากมีความผิดปกติกับ
ysosomal enzymes) ทําใหเกิดความผิดปกติหรือโรค

สะสมมากผิดปกติของสารพวกไกลโคเจน (Glycogens), สฟงโกไมอีลิน 
erebrosides) ซึ่งมีผลไปรบกวนหนาที่การทํางานของเซลลใหผิดปกติไปจากเดิม

ไลโซโซมที่ถูกสรางขึ้นมาใหม ๆ จาก 
05 ไมครอน ภายในบรรจุ

ที่เริ่มมีการยอยเกิดขึ้นภายใน
ๆ แบบเนื่องจากมีสารหลาย

เกิ ดจ ากการรวมตั วของออโตฟา โก โซม 
hagolysosomes) แลวเกิดการยอย

เอนไซมไฮโดรไลติกเหลืออยู ซึ่งเรียก 

เ ฮท เทอ โ รฟา โก โ ซม 
กลไกการปองกันตัวเองของเซลล (Cellular 
ๆ ไดแก สารพวกแปง โปรตีน ไขมันและกรด

ออรแกเนลลลภายในไซทพลาสซึม 
ในรูปของออโตฟาโกโซม 

ทําใหเกิดการสรางใหม 
การสรางใหมของออรแกเนลลตาง ๆ 

trophy) และเซลลหลั่งสารที่

ๆ ถาหากมีความผิดปกติกับ
รคตาง ๆ ได เชน มีการ

สฟงโกไมอีลิน (Sphingomyelins),  
ซึ่งมีผลไปรบกวนหนาที่การทํางานของเซลลใหผิดปกติไปจากเดิม 
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เพอรออกซิโซม 
เพอรออกซิโซม มีรูปรางทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-1.2 ไมครอน ลอมรอบดวย 

เยื่อหุม ภายในบรรจุดวยเมตริกซที่ประกอบดวยเอนไซมอะมิโนเอซิด ออกซีเดส (Amino acid 
oxidases), คะตะเลส (Catalase), ไฮดรอกซี เอซิด ออกซิเดส (Hydroxy acid oxidase) และ ยูเรท 
ออกซเดส (Urate oxidase) :ซึ่งเปนเอนไซมที่ชวยในการสรางและสลายสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(H2O2) ในเซลลของสัตวบางชนิดพบเมตริกซที่เปนผลึกเรียกวา นิวคลีออยด คริสตัล (Nucleoid 
crystal of urate oxidase) เพอรออกซิโซม มักพบอยูใกลกับ SER จึงสันนิษฐานวาสรางมาจาก SER 
หนาที่ของเพอรออกซิโซม เกี่ยวของกับปฏิกิริยาออกซิเดชัน ในการทําลายหรือสราง H2O2  
เพื่อปองกันไมใหเกิดอันตรายตอเซลล เชนเปลี่ยนแอลกอฮอลในเซลลตับไปเปนอะซีตัลดีไฮด 
(Acetaldehyde) 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
ภาพที่ 2.16 โครงสรางของเพอรออกซิโซม 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 125) 
 

นิวเคลียส 
นิวเคลียสของเซลลทั่ว ๆ ไปมีรูปรางกลม รีไข หรือยาว พบอยูกลางเซลลหรือคอนไปทาง 

ดานใดดานหนึ่ง มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 5-10 ไมครอน ขนาดและรูปรางคอนขางสม่ําเสมอ
คงที่ในเซลลของเนื้อเยื่อแตละชนิด พบในยูคารีโอต มีเยื่อหุม 2 ชั้น หนาที่ของนิวเคลียส มีบทบาท
เกี่ยวกับการถายทอดทางพันธุกรรม (Genetic) การแสดงออกของยีน (Gene expression)  
การแบงตัวของเซลล และการสืบพันธุของเซลล การควบคุมเกี่ยวกับการสังเคราะหโปรตีนและ 
โพลีเปปไทดตาง ๆ การเปลี่ยนแปลงไปทําหนาที่เฉพาะอยางของเซลล (Cell differentiation) 

เยื่อหุมนิวเคลียส  
มีเยื่อหุม 2 ชั้น ชั้นนอกขรุขระเพราะมีไรโบโซมเกาะอยู มีทางติดตอกับเอนโดพลาสมิก 

เรติคิวลัม กอลจิคอมเพล็กซ และไมโทคอนเดรีย เยื่อหุมนี้มีรูเล็ก ๆ เรียกวา แอนนูลัส (Annulus)  
มีหนาที่ควบคุมการแลกเปลี่ยนสารและเปนทางผานของสารตาง ๆ ระหวางนิวเคลียสกับ 
ไซโตพลาสซึม  
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โครมาติน 
โครมาติน มีลักษณะเปนเสนใยเล็ก

โดยโครมาตินจะขดกันหนาขึ้นเปนเสน หรือแถบที่เรียกวา โครโมโซม
ประกอบดวย ดีเอนเอ (DNA
(Non-histone) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.17 แสดงโครงสรางของโครมาติน
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

นิวคลีโอลัส 
มีลักษณะรูปรางเปนเม็ดเล็ก

ละเอียด ประกอบดวย rRNA 5
โครมาติน (Nucleolar chromatin

 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 2.18 แสดงโครงสรางของนิวคลีโอลัส
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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โครมาติน มีลักษณะเปนเสนใยเล็ก ๆ ขดกัน เห็นไดชัดในขณะที่มีการแบงเซลล 
โดยโครมาตินจะขดกันหนาขึ้นเปนเสน หรือแถบที่เรียกวา โครโมโซม องคประกอบของโครมาติน

DNA), อารเอนเอ (RNA) โปรตีนฮิสโตน (Histone) และ

 

แสดงโครงสรางของโครมาติน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 41) 

มีลักษณะรูปรางเปนเม็ดเล็ก ๆ กลม เสนผาศูนยกลางขนาด 1 ไมครอน ปะปนกับเสนใย
rRNA 5-10%, โปรตีนหลายชนิดและมี DNA 

ucleolar chromatin) 

แสดงโครงสรางของนิวคลีโอลัส 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 119) 

ๆ ขดกัน เห็นไดชัดในขณะที่มีการแบงเซลล  
องคประกอบของโครมาติน

และที่ไมใชโปรตีนฮิสโตน 

ไมครอน ปะปนกับเสนใย
DNA ที่เรียกวา นิวคลีโอลา  
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ในเซลลที่ทําหนาที่สรางโปรตีน มีนิวคลีโอลัสขนาดใหญและมี ยูโครมาตินจํานวนมาก เชน 

ในพวกเอมบริโอ ขณะที่อยูในภาวะที่มีเซลลมีการเพิ่มจํานวน (Proliferation) นิวคลีโอลัสมีสภาพ

กระจายตัวมองไมเห็นในขณะที่มีการแบงเซลล แตกลับมาเห็นชัดเจนใหมอีกในระยะเทโลเฟส 

(Telophase) ของการแบงเซลลแบบไมโทซิส (Mitotic cell division) และเห็นไดชัดเจน 

ในเซลลสรางโปรตีน พลาสมาเซลล และรวมถึงเซลลของเนื้องอก หนาที่ของนิวคลีโอลัสเปนแหลง

สราง rRNA แลวนําผานออกมาทางนิวเคลียรพอร (Nuclear pores) เพื่อไปทําหนาที่สังเคราะห

โปรตีนในไซโตพลาสซึม  

ออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุม 

ไรโบโซม 
เปนออรแกเนลลที่สําคัญ พบทั้งในเซลลโปรคารีโอต และยูคาริโอต ไรโบโซมของโปรคาริโอต

จะมีขนาดเล็กกวา นั่นคือ 70S ในขณะที่ยูคาริโอตจะมีขนาดใหญกวา คือ 80S 
 

 

ภาพที่ 2.19 ลักษณะของไรโบโซม ที่มีหนวยเล็ก และหนวยใหญ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 43) 
 

ไรโบโซมของพวกยูคาริโอต (Eukaryotic ribosomes) แบงไดเปน 2 ประเภท 
1. Attached ribosomes คือ ไรโบโซมที่เกาะบริเวณผิวดานนอกของเยื่อหุมของ (ER 

membrane) ซึ่งรวมเรียกวา RER ทําหนาที่เปนแหลงสรางโปรตีนที่นําไปใชภายนอกเซลล 
(Secretory proteins) ซึ่งเมื่อสรางโปรตีนแลวก็นําไปเก็บไวในซิสเทอนา (Cisterna) ของ RER 
กอนที่จะสงออกไปภายนอกเซลล 

2. Free ribosomes เปนไรโบโซมที่อยูเดี่ยว ๆ กระจายอยูทั่วไปในไซโตพลาสซึมทําหนาที่
สรางโปรตีน ซึ่งนํามาใชภายในเซลล เชน ฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) ของเม็ดเลือดแดงถูกสรางใน
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ระยะที่เม็ดเลือดแดงยังเจริญไมเต็มที่แลวสะสมเอาไวใชในระยะที่เม็ดเลือดแดงเจริญเต็มที่และออกสู
กระแสโลหิต  

 

ภาพที่ 2.20 ไรโบโซมที่เกาะอยูบนรางแหเอนโดพลาสมิกแบบหยาบ (RER) 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 35) 
 

 

ภาพที่ 2.21 ไรโบโซมอิสระ 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977: 83) 
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โครงรางภายในของเซลล 
เปนเสนใยโปรตีนที่ประสานกันเปนรางแหแทรกตัวอยูภายใน 

มีการเคลื่อนไหวทั้งภายใน
โครงสรางภายในเพื่อชวยรักษารูปทรงของเซลล
ไมโครฟลาเมนท (Microfilament) 
(Intermediate filament) 

หนาที่ของโครงราง
1. ชวยการเคลื่อนท่ี 

แฟลกเจลลา (Flagella) 
2. ทําใหมีการเคลื่อนไหวที่ผิวของเซลลในบางบริเวณ
3. ทําใหเกิดการนําสารตางๆ เขาสูเซลลโดยวิธี
4. ชวยรักษาสภาพของการยึดติดกันระหวางเซลล 
5. ชวยใหมีการคงรูปของเซลล

 

ไมโครทูบูล 
เปนไซโทสเกเลตัน

(Cilia) และแฟลกเจลลา
movement) ซึ่งทําใหมีการเคลื่อนที่ของแทง
ของเม็ดสีเมลานิน (Melanin pigment
เอกโซไซโทซิส (Exocytosis
เสนผาศูนยกลางซึ่งวัดจากภายนอก 
เปนหนวยของโปรตีน (Protein subunit
กวางประมาณ 14 nm และความยาวของเสนไมโครทูบูลแตกตางกันไป 

 

ภาพที่ 2.22 โครงสรางของไมโครทูบูล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

โครงสรางทางเคมีของไมโครทูบูล ประกอบดวยหนวยยอย 

(α-tubulin) และเบตาทูบูลิน 

(Tubulin subunits) เขามาจับตัวกัน 
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เปนเสนใยโปรตีนที่ประสานกันเปนรางแหแทรกตัวอยูภายใน ไซโตพลาสซึม เพื่อชวยใ

มีการเคลื่อนไหวทั้งภายในไซโทพลาสซึม และมีการเคลื่อนที่ของเซลล ตลอดจนทําหนาที่เปน
โครงสรางภายในเพื่อชวยรักษารูปทรงของเซลล โปรตีนที่เปนโครงรางของเซลลประกอบดวย เสนใย

icrofilament) เสนไมโครทูบูล (Microtubule) และเสนใยขนาดกลาง 
ntermediate filament) ซึ่งมีหนาที่โดยรวม ดังนี้  

โครงรางภายในของเซลล 
ชวยการเคลื่อนท่ี (Cell motility) โดยเปนสวนประกอบของโครงสราง

ทําใหมีการเคลื่อนไหวที่ผิวของเซลลในบางบริเวณ 
ทําใหเกิดการนําสารตางๆ เขาสูเซลลโดยวิธีเอนโดไซโทซิส (Endocytosis)
ชวยรักษาสภาพของการยึดติดกันระหวางเซลล (Cell attachments)
ชวยใหมีการคงรูปของเซลล  

ไซโทสเกเลตันที่มีบทบาทในการเคลื่อนที่ของเซลลบางชนิดและการเคลื่อนไหวของ
แฟลกเจลลา (Flagella) ตลอดจนการเคลื่อนไหวของไซโทพลาสซึม
ซึ่งทําใหมีการเคลื่อนที่ของแทงโครมาทิด (Chromatid) การรวมกลุมและการกระจาย

elanin pigment) รวมทั้งการเกิดเอนโดไซโทซิส (
xocytosis) บริเวณเยื่อหุมเซลล ไมโครทูบูลมีโครงสรางเปนทอกลวงซึ่งมี

เสนผาศูนยกลางซึ่งวัดจากภายนอก 24-25 nm และมีความหนาของผนังที่มีองคประกอบ
rotein subunit) ที่หนาประมาณ 5 nm และชองวางตรงกลางทอ

และความยาวของเสนไมโครทูบูลแตกตางกันไป  

โครงสรางของไมโครทูบูล 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 44) 

โครงสรางทางเคมีของไมโครทูบูล ประกอบดวยหนวยยอย (Subunit) 

และเบตาทูบูลิน (β-tubulin) การสรางทอไมโครทูบูลเกิดจาก

เขามาจับตัวกัน (Polymerize) เรียงตัวเปนเกลียววน 

ไซโตพลาสซึม เพื่อชวยใหเซลล
ตลอดจนทําหนาที่เปน

โปรตีนที่เปนโครงรางของเซลลประกอบดวย เสนใย
และเสนใยขนาดกลาง 

โดยเปนสวนประกอบของโครงสรางซีเลีย (Cilia) และ 

ndocytosis) 
ell attachments) 

ที่มีบทบาทในการเคลื่อนที่ของเซลลบางชนิดและการเคลื่อนไหวของซีเลีย 
การเคลื่อนไหวของไซโทพลาสซึม (Cytoplasmic 

การรวมกลุมและการกระจาย
(Endocytosis) และ  

ไมโครทูบูลมีโครงสรางเปนทอกลวงซึ่งมี
และมีความหนาของผนังที่มีองคประกอบ 

และชองวางตรงกลางทอ 

 

ubunit) ไดแก แอลฟาทูบูลิน 

การสรางทอไมโครทูบูลเกิดจากหนวยยอยของทูบูลิน 

เรียงตัวเปนเกลียววน (Spiral) ซึ่งการจัดตัว
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วนเวียนในแตละรอบจํานวน 

ของไมโครทูบูล เปนทอตรงและกลวงประกอบดวย

องคประกอบ คอื -tubulin

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.23 โครงสรางทางเคมีของไมโครทูบูล
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977

 

หนาที่ของไมโครทูบูล 
1. เกี่ยวของกับการแบงเซลล โดยในระยะ

ดึงโครโมโซมไปยังขั้วเซลล โดยเสนใยสปนเดิลจะประกอบไปดวยไมโครทูบูล 
2. ควบคุมการเคลื่อนไหวของไซโตพลาสซึม 
3. เปนสวนประกอบ

 

ภาพที่ 2.24 แสดงโครงสรางของเซนทริโอล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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วนเวียนในแตละรอบจํานวน 13 หนวยยอยตอ ๆ กันจนมีความยาวเปนทอของไมโครทูบูล โครงสราง

เปนทอตรงและกลวงประกอบดวยทูบุลินขนาดเสนผาศูนยกลาง

tubulin และ -tubulin  

โครงสรางทางเคมีของไมโครทูบูล 
Cambell, N.A., 1977 : 129) 

หนาที่ของไมโครทูบูล  
เกี่ยวของกับการแบงเซลล โดยในระยะแอนนาเฟส (Anaphase) จะเกิดเสนใยสปนเดิล

ดึงโครโมโซมไปยังขั้วเซลล โดยเสนใยสปนเดิลจะประกอบไปดวยไมโครทูบูล  
ควบคุมการเคลื่อนไหวของไซโตพลาสซึม (Cyclosis) 
เปนสวนประกอบของเซนตริโอล (Centriole) ซีเลีย และแฟลกเจลล

แสดงโครงสรางของเซนทริโอล  
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 45) 

ๆ กันจนมีความยาวเปนทอของไมโครทูบูล โครงสราง

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25 nm 

จะเกิดเสนใยสปนเดิล 

ซีเลีย และแฟลกเจลลา 
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แวคิวโอล 
พบในเซลลพืช และพวกโ
1. แซพแวคิวโอล 

เกือบเต็มเซลล 
2. คอนแทรคไทล แวคิวโอล 

ของเหลวที่เกินความตองการ พรอมกับขับของเสียออกจากเซลล
3. ฟูด แวคิวโอล 

อาหารที่นําเขาเซลล 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.25 โครงสรางของแวคิวโอล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

อินคลูชัน 
เปนสวนประกอบท่ีไมถาวรของไซโตพลาสซึม ซึ่งพบชั่วคราวเปนส

ดวยสารเมตาบอไลทที่ถูกสะสมไวในไซโตพลาสซึม ในลักษณะตาง
1. รงควัตถุหรือสี 

pigment ใน melanocyes 
2. คารโบไฮเดรต ถูกสะสมในเซลลของสัตวในรูปของเม็ดแปง 

ในเซลลสัตว 
3. หยดไขมัน (Lipid droplets) 

และเซลลของตอมหมวกไตชั้น
4. ผลึกตะกอนของ

(Oxalic acid)  
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พบในเซลลพืช และพวกโพรติสท แบงเปน 3 ชนิด ไดแก 
แซพแวคิวโอล (Sap vacuole) พบในเซลลพืชที่มีอายุมาก ๆ จะเห็น

คอนแทรคไทล แวคิวโอล (Contractile vacuole) พบในโปรโตซัวน้ําจืด 
ของเหลวที่เกินความตองการ พรอมกับขับของเสียออกจากเซลล 

ฟูด แวคิวโอล (Food vacuole) โปรโตซัวบางพวกที่กินสิ่งแปลกปลอม ทําหนาที่ยอย

โครงสรางของแวคิวโอล 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 133) 

เปนสวนประกอบท่ีไมถาวรของไซโตพลาสซึม ซึ่งพบชั่วคราวเปนสวนใหญ อินคลูชั่นประกอบ
ที่ถูกสะสมไวในไซโตพลาสซึม ในลักษณะตาง ๆ หลายรูปแบบ

รงควัตถุหรือสี (Pigment) ซึ่งเกิดจากการสรางขึ้นมาภายในเซลลโดยตรง เชน 
melanocyes ที่บริเวณผิวหนังและที่เรตินา  

คารโบไฮเดรต ถูกสะสมในเซลลของสัตวในรูปของเม็ดแปง (Glycogen granules

(Lipid droplets) ที่ถูกสะสมในเซลลไขมันภายในเนื้อเยื่อไขมัน ในเซลลตับ
และเซลลของตอมหมวกไตชั้นนอก 

ผลึกตะกอนของสารประกอบบางอยาง เชน ผลึกยูริก (Uric acid), 

ๆ จะเห็นแวคิวโอลมีขนาด

พบในโปรโตซัวน้ําจืด ทําหนาที่ขับถาย

โปรโตซัวบางพวกที่กินสิ่งแปลกปลอม ทําหนาที่ยอย

วนใหญ อินคลูชั่นประกอบ
ๆ หลายรูปแบบ ไดแก 

ซึ่งเกิดจากการสรางขึ้นมาภายในเซลลโดยตรง เชน melanin 

lycogen granules)  

ที่ถูกสะสมในเซลลไขมันภายในเนื้อเยื่อไขมัน ในเซลลตับ

ric acid), ผลึกออกซาลิก 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.26 หยดไขมันที่ถูกสะสมในเซลลไขมันภายในเนื้อเยื่อไขมัน
ที่มา: (Krahmer, J. et al.
 

สรุป 

เซลลเปนหนวยที่เล็กที่สุด 

ไปดวยออรแกเนลลชนิดตาง

สารพันธุกรรม นั่นก็คือ นิวเคลียส 

แบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน จะไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ดังนั้นสารพันธุกรรมก็จะมี

การลองลอยอยูภายในไซโทพลาสซึม ในขณะที่เซลลแบบยูคาริโอต จะเยื่อหุ

เซลลของพวกโพรติสท สาหราย เห็ดรา พืช และสัตว

โปรคาริโอต และยูคาริโอต จะมีความแตกตางกัน เชน ขนาดของไรโบโซมที่ทําหนาที่สรางโปรตีน 

ที่เซลลแบบโปรคาริโอตจะมีขนาดเล็กกวา คลอโรพลาสตซึ่งจะพบในเซลลพืช และพวกสาหรายที่มี

รงควัตถุเทานั้น ในขณะที่เซลลสัตวจะไมมี

ปกปองเซลล ก็ไมพบในเซลลสัตวเชนกัน การศึกษาเซลลเปนพื้นฐานที่สําคัญของการศึกษาพื้นฐาน

ทางชีววิทยา เนื่องจากเซลลเปนหนวยเบื้องตนของสิ่งมีชีวิต เซลลมีการทํางานและมีการตายของเซลล

อยูตลอดเวลา โดยในรายวิชาขั้นสูงนักศึกษาก็จะไดมีการเรียนใ

เซลลวิทยา วิชาพันธุศาสตร รวมไปถึงวิชาอณูชีวโมเลกุล เปนตน

 

40 

ที่ถูกสะสมในเซลลไขมันภายในเนื้อเยื่อไขมัน 
., 2009 : 182) 

เซลลเปนหนวยที่เล็กที่สุด ของการจัดระบบในรางกายของสิ่งมีชีวิต ภายในเซลลจะประกอบ

ชนิดตาง ๆ ที่มีทั้งที่ไมมีเยื่อหุม และมีเยื่อหุม รวมไปถึงบริเวณที่อยูของ

สารพันธุกรรม นั่นก็คือ นิวเคลียส โดยในสิ่งมีชีวิตชั้นต่ํา ไดแก สิ่งมีชีวิตที่มีเซลลแบบโปรคาริโอต

แบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน จะไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ดังนั้นสารพันธุกรรมก็จะมี

การลองลอยอยูภายในไซโทพลาสซึม ในขณะที่เซลลแบบยูคาริโอต จะเยื่อหุ

รติสท สาหราย เห็ดรา พืช และสัตว ออรแกเนลลตาง

โปรคาริโอต และยูคาริโอต จะมีความแตกตางกัน เชน ขนาดของไรโบโซมที่ทําหนาที่สรางโปรตีน 

ที่เซลลแบบโปรคาริโอตจะมีขนาดเล็กกวา คลอโรพลาสตซึ่งจะพบในเซลลพืช และพวกสาหรายที่มี

รงควัตถุเทานั้น ในขณะที่เซลลสัตวจะไมมีออรแกเนลลนี้ ตลอดจนผนังเซลลที่ให

ปกปองเซลล ก็ไมพบในเซลลสัตวเชนกัน การศึกษาเซลลเปนพื้นฐานที่สําคัญของการศึกษาพื้นฐาน

ทางชีววิทยา เนื่องจากเซลลเปนหนวยเบื้องตนของสิ่งมีชีวิต เซลลมีการทํางานและมีการตายของเซลล

อยูตลอดเวลา โดยในรายวิชาขั้นสูงนักศึกษาก็จะไดมีการเรียนในลําดับในตอไป ไมวาจะเปนวิชา

เซลลวิทยา วิชาพันธุศาสตร รวมไปถึงวิชาอณูชีวโมเลกุล เปนตน 

 

 

 

 

 

ของการจัดระบบในรางกายของสิ่งมีชีวิต ภายในเซลลจะประกอบ

รวมไปถึงบริเวณที่อยูของ 

ไดแก สิ่งมีชีวิตที่มีเซลลแบบโปรคาริโอต เชน 

แบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน จะไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส ดังนั้นสารพันธุกรรมก็จะม ี

การลองลอยอยูภายในไซโทพลาสซึม ในขณะที่เซลลแบบยูคาริโอต จะเยื่อหุมนิวเคลียส ไดแก  

ตาง ๆ ภายในเซลลแบบ 

โปรคาริโอต และยูคาริโอต จะมีความแตกตางกัน เชน ขนาดของไรโบโซมที่ทําหนาที่สรางโปรตีน  

ที่เซลลแบบโปรคาริโอตจะมีขนาดเล็กกวา คลอโรพลาสตซึ่งจะพบในเซลลพืช และพวกสาหรายที่มี

นี้ ตลอดจนผนังเซลลที่ใหความแข็งแรง และ

ปกปองเซลล ก็ไมพบในเซลลสัตวเชนกัน การศึกษาเซลลเปนพื้นฐานที่สําคัญของการศึกษาพื้นฐาน

ทางชีววิทยา เนื่องจากเซลลเปนหนวยเบื้องตนของสิ่งมีชีวิต เซลลมีการทํางานและมีการตายของเซลล

นลําดับในตอไป ไมวาจะเปนวิชา 
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แบบฝกหัดบทที่ 2 

 จงตอบคําถามตอไปนี้ 
1. มนุษยรูจักเซลลไดเพราะอะไร 
2. โปรคาริโอต และยคูาริโอต แตกตางกันอยางไร 
3. จงยกตัวอยางเซลลแบบโปรคาริโอตมา 2 ชนิด 
4. จงยกตัวอยางเซลลแบบยูคาริโอตมา 3 ชนิด 
5. หนาที่ของเซลลมีอะไรบาง บอกมา 3 ขอ 
6. จงอธิบายโครงสรางของเยื่อหุมเซลลมาโดยละเอียด 
7. สารกลุมใดบางที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล 
8. ไมโทคอนเดรียทําหนาที่ใดภายในเซลล 
9. เซลลพืชและเซลลสัตวมีความแตกตางกันอยางไร 
10. จงอธิบายหนาที่ของรางแหเอนโพลาสซึมแบบหยาบ และแบบเรียบ 
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แผนการสอนประจําบทที่ 3 

สารชีวโมเลกุล 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 3 สารชีวโมเลกุล 
 1. ความหมายของสารชีวโมเลกุล 

2. ชนิดของสารชีวโมเลกุล 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 3 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของสารชีวโมเลกุล 
2. ยกตัวอยางสารชีวโมเลกุลได 
3. อธิบายชนิดและโครงสรางของสารชีวโมเลกุลได 
4. อธิบายประโยชนของสารชีวโมเลกุลในแตละกลุม 

 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 3 

3. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
4. แบบจําลองโครงสรางของสารชีวโมเลกุล 
4. แบบฝกหัดบทที่ 3 

 

การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
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 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที ่3 

สารชีวโมเลกุล 

จากเนื้อหาในบทที่ 2 จะเห็นวาองคประกอบของโครงสรางเซลลของสิ่งมีชีวิตไมวาจะเปน

จุลินทรีย พืช สัตว ลวนแตมีองคประกอบจากสารชีวโมเลกุล 4 ชนิด ไดแก คารโบไฮเดรต โปรตีน 

กรดไขมัน และกรดนิวคลีอิกทั้งสิ้น ไมวาจะเปนเยื่อหุมเซลล ผนังเซลล ไรโบโซม ไมโครทูบูล หรือ 

หยดไขมัน โดยสารชีวโมเลกุลเหลานี้ตางมีลักษณะโครงสรางที่จําเพาะ และทําหนาที่ภายในเซลล

แตกตางกัน โดยหากเกิดความผิดปกติ เชน ลักษณะทางเคมี หรือการทําหนาที่ผิดแปลกไป  

จะกอให เกิดโรคตามมา ดังนั้นจึงตองมีการศึกษาลักษณะโครงสรางและหนาที่ที่ปกติของ 

สารชีวโมเลกุลนั้น ๆ เสียกอน นอกจากนี้ในชีวิตประจําวันของมนุษย ซึ่งเปนกลุมของสิ่งมีชีวิต 

ที่ไมสามารถสรางพลังงานเองไดนั้น จําเปนที่จะตองมีการกินอาหารเขาไป ซึ่งอาหารเหลานั้นลวนแต

ประกอบไปดวยสารชีวโมเลกุลกลุมดังกลาว การศึกษาชีววิทยาในหัวขอนี้จึงเปนพื้นฐานที่สําคัญของ

นักศึกษาในการนําความรูนี้เพื่อไปใชในการศึกษาวิชาขั้นสูงตอไป เชน วิชาชีวเคมี ชีววิทยาของเซลล 

เปนตน 

ความหมายของสารชีวโมเลกุล 

สารชีวโมเลกุล (Biomolecules) คือ สารตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของสิ่งมีชีวิต  

ซึ่งสวนใหญเปนสารประกอบของคารบอน เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และกรดนิวคลีอิก  

ซึ่งเปนสารที่มีโครงสรางซ้ํา ๆ กันหรือ ที่เรียกวา สารโพลิเมอร โดยประกอบมาจากหนวยยอยที่

เหมือน ๆ กัน เรียกวา โมโนเมอร เชน แปง และเซลลูโลส ตางก็เปนสารโพลิเมอรของน้ําตาลกลูโคส

หลายๆ หนวย โปรตีนก็เปนโพลิเมอรของกรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก ก็ประกอบไปดวยโมโนเมอร 

ที่ซ้ํา ๆ กันของนิวคลีโอไทด เปนตน (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 9) 

ชนิดและโครงสรางของสารชีวโมเลกุล 

สารชีวโมเลกุลมีหลายกลุมหลักที่สําคัญ ดังนี้ 
1. สารประกอบคารโบไฮเดรต สารประกอบจําพวกน้ําตาล และแปง แบงออกเปน 3 ประเภท

ใหญ ๆ ตามจํานวนหนวยของน้ําตาล โดยโครงสรางคารโบไฮเดรตที่งายที่สุด เปนพวกน้ําตาลโมเลกุล
เดี่ยว (Monosaccharides, single sugars) ซึ่งประกอบไปดวยน้ําตาล 1 หนวย เชน กลูโคส  
สวนน้ําตาลโมเลกุลคู หรือ โอลิโกแซคคาไรด (Oligosaccharide) ประกอบไปดวยน้ําตาล 
โมเลกุลเดี่ยวสองโมเลกุลมารวมกัน หรือประมาณ 2-15 หนวย เชน ซูโคส เปนตน นอกจากนี้
คารโบไฮเดรตยังรวมไปถึงสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญกระทั่งรวมเปนโพลีแซคคาไรด และโพลีเมอรใน
กลุมน้ําตาลอีกดวย ซึ่งประกอบดวยน้ําตาลตั้งแต 15 หนวยขึ้นไป โดยสิ่งมีชีวิตจะใชคารโบไฮเดรตไป
สรางเปนพลังงาน และสสารตาง ๆ ภายในเซลล คารโบไฮเดรต จะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรีตอกรัม 
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1.1 น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว หรือ โมโนแซคคาไรด จะมีสูตรโครงสรางโมเลกุล คือ CH2O  

โดยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่รูจักกันโดยทั่วไป คือ น้ําตาลกลูโคส (C6H12O6) ซึ่งเปนองคประกอบทางเคมี

ที่สําคัญที่สุดในรางกายสิ่งมีชีวิต น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวมีหลายชนิด แบงได 2 วิธี คือ 1) แบงตามหมู

แสดงสมบัติเฉพาะตัว แบงไดเปน 2 ชนิด คือ น้ําตาลอัลโดส (Aldose) ซึ่งมีหมูอัลดีไฮด (-HC=O) 

เปนหมูแสดงสมบัติเฉพาะตัว เชน กลีเซอรอลดีไฮด ไรโบส กลูโคส และกาแลคโตส เปนตน อีกชนิด 

คือ น้ําตาลคีโตส (Ketose) ซึ่งเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่มีหมูคีโต (-C=O) เปนหมูแสดงสมบัติ

เฉพาะตัว เชน ไดไฮดรอกซีอะซิโตน ไรบูโลส และฟรุคโตส เปนตน ดังภาพที่ 3.1 2) แบงตามจํานวน

อะตอมคารบอนที่มีอยูในโมเลกุล ซึ่งโดยทั่วไป น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจะมีจํานวนคารบอนตั้งแต  

3-6 อะตอม ถามีจํานวน 3 อะตอม เรียกวา ไตรโอส ถามีคารบอน 4 อะตอม เรียกวา เตโตรส  

มีคารบอน 5 และ 6 อะตอม เรียกวา เพนโทส และเฮกโซส ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวชนิดอัลโดส และคีโตส 
 

โครงสรางของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวมี 2 แบบ คือ แบบเสนตรงและแบบวงแหวน แตที่พบใน

ธรรมชาติจะเปนแบบวงแหวน เพราะโครงสรางแบบเสนตรงไมอยูตัว เนื่องจากหมูฟงกชั่นในโมเลกุล

ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวจะทําปฏิกิริยากันเอง เกิดเปนโครงสรางแบบวงแหวน โดยโครงสรางแบบ

เสนตรงไดมีการศึกษาโดยเอมิลฟชเชอร ซึ่งไดทําการศึกษากลีเซอรอลดีไฮดเปนหลัก พบวาอะตอม

ของคารบอนในโมเลกุลของกลีเซอรอลดีไฮด เปนคารบอนชนิดอสมมาตร (Asymmetric carbon 

atom) หมายถึง อะตอมคารบอนที่มีหมูตาง ๆ เขามาเกาะกับแขนทั้ง 4 เปนคนละชนิดกัน ดังนั้น 

จึงทําใหมีสูตรโครงสรางได 2 แบบ คือ พวกที่มีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูทางขวามือของคารบอนชนิด

อสมมาตร เรียกวา D-isomer และพวกที่มีมีหมูไฮดรอกซิล อยูทางซายมือของคารบอนชนิด

อสมมาตร เรียกวา L-isomer ดังภาพที่ 3.2 
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ภาพที่ 3.2 ไอโซเมอรชนิด 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์

สําหรับโครงสรางแบบวงแหวน การเกิดสูตรโครงสรางแบบนี้ เกิดจากโมเลกุลของน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมีหมูอัลดีไฮด และคีโตน ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซีในโมเลกุลของมันเอง 

ไดสารประกอบพวก เฮมิอะซีทัล และเฮมิคีทอล ตามลําดับ โครงสรางแบบวงแหวนมีได 

แบบ 5 เหลี่ยมและแบบ 6 

ภาพที่ 3.3 การเกิดโครงสรางแบบวงแหวนของน้ําตาลอัลโดสรูปหาเหลี่ยม และหกเหลี่ยม
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์
 

ตัวอยางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่สําคัญ 
ไรโบส 
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ไอโซเมอรชนิด L- และ D- ของกลีเซอรอลดีไฮด 
อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 25) 

สําหรับโครงสรางแบบวงแหวน การเกิดสูตรโครงสรางแบบนี้ เกิดจากโมเลกุลของน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมีหมูอัลดีไฮด และคีโตน ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซีในโมเลกุลของมันเอง 

ไดสารประกอบพวก เฮมิอะซีทัล และเฮมิคีทอล ตามลําดับ โครงสรางแบบวงแหวนมีได 

6 เหลี่ยม (ภาพที่ 3.3) 

การเกิดโครงสรางแบบวงแหวนของน้ําตาลอัลโดสรูปหาเหลี่ยม และหกเหลี่ยม
ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 30) 

ตัวอยางน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่สําคัญ ไดแก กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส แมนโนส และ

 

สําหรับโครงสรางแบบวงแหวน การเกิดสูตรโครงสรางแบบนี้ เกิดจากโมเลกุลของน้ําตาล

โมเลกุลเดี่ยวมีหมูอัลดีไฮด และคีโตน ซึ่งสามารถทําปฏิกิริยากับหมูไฮดรอกซีในโมเลกุลของมันเอง  

ไดสารประกอบพวก เฮมิอะซีทัล และเฮมิคีทอล ตามลําดับ โครงสรางแบบวงแหวนมีได 2 แบบ คือ 

 

การเกิดโครงสรางแบบวงแหวนของน้ําตาลอัลโดสรูปหาเหลี่ยม และหกเหลี่ยม 

ไดแก กลูโคส ฟรุคโตส กาแลคโตส แมนโนส และ ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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น้ําตาลกลูโคส (Glucose) บางครั้งเรียกวา เดรกโทส ในธรรมชาติเกิดจากการสังเคราะหแสง
ของพืช จึงพบกลูโคสในพืช ผัก ผลไมหลายชนิด นอกจากนี้การขนสงคารโบไฮเดรตในคนและสัตว 
จะอยูในรูปของกลูโคส ซึ่งเปนแหลงพลังงานของเซลลและเนื้อเยื่อ จึงนับวาเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
ที่สําคัญที่สุดในทางโภชนาการ และเปนสวนประกอบของน้ําตาลโมกุลคูที่สําคัญทุกชนิด โดยเฉพาะ
อยางยิ่งน้ําตาลซูโครส หรือน้ําตาลทราย ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของกลูโคส กับฟรุคโทส นอกจากนี้ยัง
เปนสวนประกอบของโพลีแซคคาไรดหลายชนิด เชน แปง เซลลูโลส และไกลโคเจน เปนตน 

น้ําตาลฟรุคโตส (Fructose) เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวประเภทคีโทเฮกโซส พบมากในผลไม 
โดยเฉพาะในผลไมที่มีรสหวานทุกชนิด เชน เงาะ ลําไย บางครั้งจึงเรียกฟรุคโตส วาเปนน้ําตาลผลไม 
นอกจากนี้ยังพบวาในน้ําผึ้งจะมีฟรุคโตสประมาณ 40% ลักษณะของน้ําตาลฟรุคโตส คือ มีผลึกสีขาว 
ละลายน้ําไดดี มีรสหวาน จัดเปนคารโบไฮเดรตที่มีความหวานมากที่สุด และหวานเกือบเปน 2 เทา
ของกลูโคส ในธรรมชาติสวนใหญฟรุคโตสจะอยูรวมกันกับกลูโคส เปนซูโครส หรือที่เรียกวา  
น้ําตาลทราย 

น้ําตาลกาแลคโตส (Galactose) เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวประเภทอัลโดเฮกโซส ไมพบอิสระ
ในธรรมชาติ ปกติจะรวมกับกลูโคส เปนแลคโตส และสามารถพบไดในนม นอกจากนั้นยังพบ 
เปนสวนประกอบของไกลโคลิปดของเนื้อเยื่อประสาท และพบในรูปของกาแลคโตซามีน ในสารหลาย
ชนิด เชน สารหมูเลือด A, B O เปนตน 

น้ําตาลแมนโนส (Mannose) เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวประเภทอัลโดเฮกโซส ไดมาจาก 
การสลายยางไม โดยเปนองคประกอบของโพลีแซคคาไรดในพืช 

น้ําตาลไรโบส (Ribose) เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวประเภทอัลโดเพนโตส พบเปนสวนประกอบ
ของกรดนิวคลีอิก ทําหนาที่เกี่ยวกับการถายทอดทางพันธุกรรม และเปนสวนประกอบของสารพวก 
นิวคลีโอไทด ซึ่งทําหนาที่เปนโคเอนไซม ชวยการทํางานของเอนไซมตาง ๆ หลายชนิด 

1.2 น้ําตาลโมเลกุลคู หรือโอลิโกแซคคาไรด เปนน้ําตาลที่ประกอบดวยโมเลกุลของน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยวตั้งแต 2-15 โมเลกุล ตอกันดวยพันธะเคมีที่เรียกวา พันธะไกลโคซิดิก (Glycosidic 
bond) พันธะนี้เกิดจากคารบอนตําแหนงที่ 1 ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ทําปฏิกิริยากับคารบอน
ตําแหนงที่ 4 ของน้ําตาลตัวถัดไป โดยสูญเสียน้ําออกไป 1 โมเลกุล ดังภาพที่ 4.6 โอลิโกแซคคาไรด 
ที่สําคัญและพบมากในธรรมชาติ คือ น้ําตาลโมเลกุลคู (Disaccharide) ซึ่งเปนคารโบไฮเดรต 
ที่ประกอบดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุล เปนน้ําตาลที่มีความสําคัญทางโภชนาการ เพราะเปน
น้ําตาลสวนใหญที่มนุษยนํามาบริโภคในชีวิตประจําวัน ตัวอยางน้ําตาลโมเลกุลคูที่สําคัญ มีดังนี ้

น้ําตาลซูโครส (Sucrose) หรือ น้ําตาลทราย หรือน้ําตาลออย โมเลกุลของซูโครส 
(C12H22O11) ประกอบดวยกลูโคส และฟรุคโตส อยางละหนวย 

น้ําตาลแลคโตส (Lactose) เปนน้ําตาลที่สรางขึ้นโดยซีครีทรอรีเซลล (Secretory cell)  
ของตอมน้ํานมในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมระหวางการตั้งครรภ น้ํานมจะมีแลคโตสประมาณ 2-5% ดังนั้น
อาจเรียกน้ําตาลชนิดนี้ไดวา น้ําตาลนม (Milk sugar) แลคโตสประกอบดวยกาแลคโตส และกลูโคส 
อยางละ 1 หนวย เชื่อมกันดวยพันธะไกลโคซิดิก ในรางกายมนุษยแลคโตสจะถูกยอยสลายดวย
เอนไซมแลคเตส (Lactase) บริเวณผนังลําไสเล็ก เด็กเกิดใหมจะมีเอนไซมแลคเตสจํานวนมาก ชวยใน
การยอยน้ํานม เมื่อเปนผูใหญ เอนไซมชนิดนี้จะลดลง ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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น้ําตาลมอลโตส (Maltose) เปนน้ําตาลที่พบในเมล็ดขาว โดยเฉพาะขาวมอลต และเปน
ผลิตผลที่ไดจากการยอยแปงดวยกรด หรือเอนไซมแอลฟาอะไมเลส จากตอมน้ําลาย และเบตา 
อะไมเลสจากตับออน มอลโตสประกอบดวยกลูโคส 2 โมเลกุล เชื่อมกันดวยพันธะไกลโคซิดิก 

1.3 น้ําตาลโพลีแซคคาไรด เปนสายโซยาว หรือโพลิเมอรของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเกินกวา 
15 โมเลกุลขึ้นไป เชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิกเชนเดียวกับโอลิโกแซคคาไรด เปนสารประกอบ
โมเลกุลใหญ น้ําหนักโมเลกุลสูง ไมมีรสหวาน ไมละลายน้ํา และไมมีคุณสมบัติในการรีดิวซ แตละชนิด
จะมีความแตกตางกันในเรื่องของจํานวน และชนิดของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวที่เปนองคประกอบ ทําให
น้ําหนักโมเลกุล และสูตรโครงสรางแตกตางกันไป แบงไดเปน 2 พวกใหญ ๆ คือ โพลีแซคคาไรด 
ชนิดสะสม และโพลีแซคคาไรดชนิดโครงสราง ตัวอยางโพลีแซคคาไรดที่สําคัญ มีดังนี้ 

1.3.1 โพลีแซคคาไรดชนิดสะสม แปง (Starch) เปนอาหารสํารองของพืชที่ใหพลังงาน
แกคนและสัตว ในพืชแปงสวนใหญจะอยูที่เมล็ด โดยเฉพาะธัญพืช เชน ขาว มีแปงประมาณ 80% 
พวกเผือกมันตางๆ จะมีแปงประมาณ 30% แปงประกอบดวยสาร 2ชนิด คือ อะไมโลส (Amylose) 
และ อะไมโลเพคติน (Amylopectin) ประมาณ 70-80% อะไมโลสประกอบไปดวยกลูโคสที่ตอกัน
ดวยพันธะไกลโคซิดิก มีน้ําหนักโมเลกุลตั้งแต 2,000-500,000 โมเลกุลของอะไมโลสในสภาพ
สารละลายจะบิดเปนเกลียว (Helix) และเมื่อทําปฏิกิริยากับไอโอดีน จะไดสารละลายสีน้ําเงิน  
สวนอะไมโลเพคตินมีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 200,000-1,000,000 อะไมโลเพคตินไมละลายน้ํา  
แตเมื่อละลายน้ําจะใหสารละลายคอลลอยด และใหสีมวงแดงกับไอโอดีน 

ไกลโคเจน (Glycogen) เปนโพลีแซคคาไรดที่สะสมไวในเซลลสัตว พบมาในเซลลตับ
และกลามเนื้อ ปกติตับจะมีไกลโคเจนประมาณ 1.5-4.0% ในกลามเนื้อมีไกลโคเจนประมาณ 1-2% 
สัตวทีม่ีไกลโคเจนมาก คือ ตัวออนของผึ้ง หอยนางรม ซึ่งมีไกลโคเจนถึง 6% ลักษณะโครงสรางคลาย
กับอะไมโลเพคติน มีน้ําหนักโมเลกุลมากตั้งแต 270,000-100,000,000 และมีการแตกกิ่งกานสาขา
มากกวาอะไมโลเพคติน กลาวคือ อะไมโลเพคตินมีการแตกสาขาทุก 24-30 หนวยของกลูโคส  
แตไกลโคเจนมีการแตกสาขาทุก ๆ 8-12 หนวยของกลูโคส 

1.3.2 โพลีแซคคาไรดที่ทําหนาที่เปนโครงสราง 
เซลลูโลส (Cellulose) เปนโพลีแซคคาไรดที่ทําหนาที่เปนสวนโครงสรางของ 

ผนังเซลลในพืช ในไมประกอบไปดวยเซลลูโลสประมาณ 40-50% นอกจากนี้แหลงเซลลูโลสยังไดจาก
วัสดุการเกษตรตาง ๆ เชน ชานออย ซังขาวโพด ฟางขาว ตนขาวโพด เชือกกลวย วัสดุเหลานี้ 
มีเซลลูโลสเปนองคประกอบประมาณ 30% นอกจากนี้ยังพบเซลลูโลสในผักและผลไมอีกดวย 
เซลลูโลสประกอบไปดวยกลูโคสตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก เปนเสนยาว ๆ ไมมีกิ่งกานสาขา  
มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 50,000-500,000 หรือเทากับกลูโคส 300-3,000 หนวย โมเลกุลของ
เซลลูโลสเรียงขนานกันอยูเปนมัด ๆ หรือที่เรียกกันวา ไฟบริล ซึ่งจับกันอยูดวยพันธะไฮโดรเจนและ 
ไมละลายน้ํา (ภาพที่ 4.4) เซลลูโลสไมสามารถถูกยอยโดยเอนไซมในกระเพาะอาหาร และลําไสของ
สัตวเลี้ยงลูกดวยนม ดังนั้นสัตวกลุมนี้จึงไมสามารถใชเซลลูโลสเปนอาหารได แตในสัตวเคี้ยวเอื้อง 
พวกวัวควาย สามารถใชเซลลูโลสเปนอาหารได เพราะแบคทีเรียในกระเพาะอาหารสามารถ 
สรางเอนไซมเซลลูเลส (Cellulase) ซึ่งสามารถยอยสลายเซลลูโลสเปนกลูโคสได 

ไคติน (Chitin) เปนโพลีแซคคาไรด ที่เปนองคประกอบของโครงสรางแข็ง
ภายนอกรางกายของสัตวจําพวกกุง กั้ง ปู (Crustaceans) และแมลง (Arthropods) ประกอบไปดวย 
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สายโพลิเมอรของน้ําตาล N-acetylglucosamine ที่มีพันธะไกลโคซิดิกตอกันเปนเสนตรง ดังนั้น 
ไคตินจึงทําหนาที่เปนโครงสรางเชนเดียวกับเซลลูโลสในพืช (ภาพที่ 3.4) 

เปปติโดไกลแคน (Peptidoglycan) เปนโครงสรางของผนังเซลลของแบคทีเรีย 
ที่มี 2 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมบวก ผนังเซลลจะมีสารพวกไขมันนอยกวาแกรมลบ ผนังเซลล
แบคทีเรียทั้งสองชนิดจะมีเปปติโดไกลแคน ที่ประกอบไปดวยสายโพลีแซคคาไรดเรียงขนานกัน 
เชื่อมตอกันดวยสายเปปไทด ดังภาพที่ 3.5 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 โครงสรางของเซลลูโลส และไคติน 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 39) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.5 โครงสรางของเปปทิโดไกลแคน 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 39) 

 
1.4 ไกลโคโปรตีน ประกอบไปดวยโปรตีนที่เกาะอยูกับน้ําตาลโอลิโกแซคคาไรด สายสั้น

ประมาณ 15 หนวย เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล (Cell membrane) ซึ่งจะมีสาย 
โอลิโกแซคคาไรดนี้เกาะอยูเปนจํานวนมาก ดวยพันธะโควาเลนต น้ําตาลที่พบในไกลโคโปรตีน ไดแก 
น้ําตาลกลูโคส กาแลคโตส แมนโนส และฟวโคส เปนตน หนาที่สําคัญของไกลโคโปรตีน คือ ทําหนาที่

Chitin 
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เปนตัวรับ (Receptor) และทําหนาที่จดจํากันระหวางเซลล (Cell-cell recognition) ไกลโคโปรตีนที่
สําคัญ ไดแก ไฟบริโนเจน อิมมโูนโกลบูลิน เอนไซมเปปซิน เปนตน 

1.5 ไกลโคลิปด ประกอบไปดวยน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเกาะกับไขมัน เชน ซีรีโบรไซด พบใน
เยื่อเซลลสมองและประสาท เชน ไกลโคอะมิโนไกลแคน (Glycoaminoglycan) ชนิดกรดที่พบมาก 
ไดแก คอนดรอยตินที่พบในกระดูกออน กระดูกแข็ง และแกวตา เฮพาริน พบในปอด ตับ และผนัง
เสนเลือดใหญ ทําหนาที่ปองกันไมใหเลือกแข็งตัว เปนตน 
 

2. ไขมัน เปนกลุมสารชีวโมเลกุลที่ไมชอบน้ํา แตมีหนาที่หลากหลายประการ ความไมชอบน้ํา
ของไขมันขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล ไขมันประกอบไปดวยธาตุหลัก 3 ชนิด ไดแก คารบอน 
ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน เชนเดียวกับโปรตีนและคารโบไฮเดรต อยางไรก็ตามไขมันมีองคประกอบ
เปนคารบอนและไฮโดรเจนแตมีออกซิเจนนอย ดังนั้นไขมันจึงใหพลังงานมากถึง 9 แคลอรีตอ 1 กรัม 
ในทางเทคนิคนั้นควรจะกลาวถึงไขมันในลักษณะที่เปนพหูพจนเนื่องจากไขมันมีหลายชนิด โดยไขมัน
จะประกอบขึ้นดวยกรดไขมัน (Fatty acids) ชนิดตาง ๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพและมีผลตอรางกาย
แตกตางกันไป ไขมันยังสามารถแบงตามการมีพันธะคูของคารบอนอะตอมภายในกรดไขมัน ไดแก 

กรดไขมันอ่ิมตัว (Saturated fatty acids) ซึ่งไมมีพันธะคูระหวางอะตอมของคารบอน 
ปกติพบไดในไขมันจากสมองสัตวหรือเครื่องในสัตว 

กรดไขมันไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) ซึ่งมีพันธะคู พบไดในไขมันพชื 
คําวา น้ํามัน ไขมัน และลิพิด ลวนถูกใชหมายถึงไขมัน แตโดยทั่วไป "น้ํามัน" ใชกับไขมันที่เปน
ของเหลวที่อุณหภูมิหอง "ไขมัน" หมายถึง ไขมนัที่เปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง ลิพิด หมายรวมถึงไขมัน
ทั้งที่เปนของเหลวและของแข็ง ตลอดจนสสารที่เกี่ยวของอื่น ซึ่งโดยปกติใชในบริบททางการแพทย
หรือชีวเคมี ตัวอยางไขมันสัตวที่กินได เชน มันหมู น้ํามันปลา เนยเหลว และชั้นไขมันวาฬ ไขมัน
เหลานี้ไดมาจากนมและเนื้อ ตลอดจนจากใตหนังของสัตว ตัวอยางไขมันพืชที่กินได เชน น้ํามันถั่วลิสง 
เตาเจี้ยว น้ํามันดอกทานตะวัน น้ํามันงา น้ํามันมะพราว น้ํามันมะกอก และเนยโกโก 

ไขมันในอาหาร คือ การที่สารอาหารชนิดนี้ เปนแหลงของกรดไขมันจํา เปนเชน 
กรดไลโนเลอิกและกรดไลโนเลนิก ซึ่งจําเปนตอการเจริญเติบโต การรักษาสมดุลของผิวหนัง ควบคุม
การเผาผลาญคอเลสเทอรอล และยังเปนสารตั้งตนในการผลิตโพสตาแกลนดิน (Prostaglandin)  
ที่จําเปนสําหรับการทํางานของรางกาย ไขมันยังมีหนาที่ในการลําเลียงและการดูดซึมของวิตามินชนิด
ที่ละลายในไขมันไดแก วิตามินเอ, วิตามินอ ีและวิตามินเค รวมทั้งแคโรทีนอยดดวย ในบางกรณีไขมัน
จากอาหารยังเปนวิตามินอีกดวย เชน น้ํามันถั่วเหลืองเปนแหลงสําคัญของวิตามินอี รางกายมนุษย
สะสมไขมันไวภายในเซลลไขมัน (Adipose cell) แตก็สามารถพบไขมันบางสวนในเลือดและ 
เซลลอื่น ๆ ไดดวย การสะสมไขมันในรางกายมิใชเพื่อสรางความอบอุนใหรางกายเทานั้น แตยังชวย
รองรับและปองกันอวัยวะภายในตาง ๆ อีกดวย ในดานอาหารนอกเหนือไปจากหนาที่ที่มีตอรางกาย
แลว ไขมันยังมีสวนสําคัญในดานเนื้อสัมผัส กลิ่นรส ความชุมเนื้อ และรสชาติของอาหารอีกดวย และ
เนื่องจากรางกายของมนุษยยอยไขมันไดชากวาสารอาหารชนิดอื่น เชน คารโบไฮเดรต ไขมันเปนสิ่งที่
ทําใหเรารูสึกอิ่ม หลังจากไดรับอาหารเขาในประมาณที่เพียงพอแลว โดยหลักการไขมันมิไดถูก
แบงเปนกลุม ๆ แตอยางใด เพราะไขมันก็ประกอบขึ้นดวยธาตุสามชนิดเชนเดียวกับคารโบไฮเดรต 
ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน อยางไรก็ตาม ไขมันจะมีสัดสวนของคารบอนและไฮโดรเจน
มาก และมีออกซิเจนนอย ซึ่งทําใหไขมันมีพลังงานตอมวลมากถึง 9 แคลอรีตอกรัม ในขณะที่
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คารโบไฮเดรตใหพลังงานเพียง 4 แคลอรีตอกรัม และในดานอุตสาหกรรม ไขมันใชในการทําสบู ซึ่ง
เกิดจากปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน (Saponification) ซึ่งเกิดจากน้ํามันพืชผสมกับโซดาไฟ (NaOH) 

ไขมันที่รูจักกัน เปนสวนหนึ่งของสารที่เรียกวา ลิปด โดยในทางชีวเคมี แบงลิปดออกเปน  

2 ประเภท คือ ลิปดที่มีกรดไขมันอยูในองคประกอบ ไดแก ไตรเอซิลกลีเซอรอล หรือไตรกลีเซอไรด 

(ภาพที่ 3.6) เปนลิปดที่เปนแหลงสํารองพลังงานในรางกายของสัตว นอกเหนือจากไตรกลีเซอไรด 

(Triglyceride) ก็จะมีพวกกลีเซอรอฟอสโฟลิปด และสฟนโกลิปด ที่มีหนาที่เปนลิปดองคประกอบ

ของเยื่อหุมเซลล (Lipid bilayer) (บทที่ 2) (ภาพที่ 3.7) ลิปดอีกประเภทหนึ่ง คือ ลิปดที่ไมม ี

กรดไขมันอยูในองคประกอบเลยไดแก คอเลสเตอรอล เกลือน้ําดี ฮอรโมนกลุมสเตียรอยด และ 

อนุพันธุของเทอรพีน หรือสารสีแดงที่พบในพืชและสัตวบางชนิด เปนตน 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.6 โครงสรางของไตรกลีเซอไรด 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 58) 
 

 

ภาพที่ 3.7 โครงสรางของลิปดที่เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 59) 
 

2.1 กรดไขมัน เปนสารประกอบอินทรียประเภทกรดคารบอกซิลิก ที่มีหมูคารบอกซิล  

(-COOH) เพียงหมูเดียว ตอกับสายไฮโดรคารบอน ซึ่งสวนนี้เปนสวนที่สําคัญที่ทําใหไขมันหรือ 

ลิปดมีคุณสมบัติไมละลายน้ํา กรดไขมันสวนใหญจะมีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคู ที่พบมากจะมี

จํานวนคารบอน 16 และ 18 อะตอม พันธะที่ตอระหวางคารบอนอะตอมมีทั้งชนิดพันธะเดี่ยว และ

R 
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พันธะคู กรดไขมันที่มีเฉพาะพันธะเดี่ยวอยางเดียว เรียกวา กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acid) 

สวนกรดไขมันที่มีพันธะคูรวมอยูดวย จะเรียกวา กรดไขมันไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acid) 

(ภาพที่ 3.8)  

(ก)  

 

 

(ข) 

 

 

ภาพที่ 3.8 โครงสรางกรดไขมัน (ก) ชนิดอิ่มตัว และ (ข) ชนิดไมอิ่มตัว 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 61) 

พันธะคูที่พบในกรดไขมันสวนใหญจะมีไอโซเมอรแบบซิส (Cis) กรดไขมันที่มีพันธะคูตั้งแต  

2 ตําแหนงขึ้นไป จะมีการเรียงตัวของพันธะคูที่มีลักษณะเฉพาะคือ มีหมู –CH2 คั่นระหวางคารบอนที่

ตอกันดวยพันธะคู ดังนี้ ---HC=CH CH2HC=CH--- ทําใหตําแหนงของพันธะคูหางกันอยูจํานวน  

3 คารบอนเสมอ ดังนั้นการนับตําแหนงของคารบอน เพื่อระบุตําแหนงของพันธะคูจะมีวิธีนับ 2 วิธี 

คือ จากปลายหมูคารบอกซิล ใชสัญลักษณ ∆ แตถานับจากปลายสายไฮโดรคารบอน (-CH3)  

ใชสัญลักษณโอเมกา (ω) กรดไขมันแตละชนิดนิยมเขียนในรูปรหัส ซึ่งจะบอกถึงจํานวนคารบอน 

จํานวนพันธะคู และตําแหนงของพันธะคู เชน กรดไลโนเลอิก ซึ่งมีคารบอน 18 อะตอม  

มีพันธะคู 3 แหงที่คารบอนตําแหนงที่ 9, 12 และ 15 จะมีรหัสเปน 18 : 3 ∆9, 12, 15 การบอกพันธะคู

ในระบบโอเมกา นิยมบอกเพียงตําแหนงของพันธะคูแรกดานปลายสายไฮโดรคารบอน (-CH3) เพียง

ตําแหนงเดียว เพราะตําแหนงถัดไปจะหางกัน 3 คารบอนเสมอ การระบุตําแหนงพันธะคูในระบบ 

โอเมกา จะทําใหทราบวากรดไขมันชนิดนั้นอยู ในกลุมเดียวกัน และมีความสัมพันธทางดาน 

เมตาบอลิซึมหรือไม 

2.2 ประเภทของลิปด 
ลิปดที่มีกรดไขมันเปนองคประกอบ จําแนกได 3 ชนิด คือ  

1) เอสเทอรของแอลกอฮอล ไดแก ไข (Wax) เปนสารประกอบเอสเทอรที่เกิดจาก
แอลกอฮอล (ROH) กับกรดไขมัน (RCOOH) แอลกอฮอลที่พบในไขจะมีจํานวนอะตอมคารบอนสูง 
และหมูไฮดรอกซี (-OH) เพียงหมูเดียว ขณะที่กรดไขมันจะมีสายไฮโดรคารบอนสายยาว โดยทั่วไปไข
เปนสารประกอบที่ไมละลายน้ํา ทําหนาที่เปนสารเคลือบผิวหนังของคนและสัตว สวนพืชจะเคลือบที่
ผิวของใบไม ชวยปองกันไมใหเซลลสูญเสียความชื้นไป และปองกันเชื้อโรคมิใหเขาทําลายเซลลอีกดวย 
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ตัวอยางไขที่รูจักกันดี คือ ขี้ผึ้ง (Bee wax) จัดเปนสารประกอบเอสเทอรระหวางแอลกอฮอล 
Triacontabol กับกรดปาลมมิติก 

2) เอสเทอรของกลีเซอรอล สารประกอบเอสเทอรระหวางกรดไขมันกับกลีเซอรอล
เปนลิปด หรือไขมันสะสมภายในเซลลของพืชและสัตว กลีเซอรอล 1 โมเลกุล อาจมีจํานวนกรดไขมัน 
1,2 หรือ 3 หมูก็ได มีชื่อเรียกวา โมโนเอซิลกลีเซอรอล (Monoacylglycerol) ไดเอซิลกลีเซอรอล 
(Diacylglycerol) และไตรเอซิลกลีเซอรอล (Triacylglycerol) ตามลําดับ ไตรเอซิลกลีเซอรอลที่มี
กรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวเปนองคประกอบสวนใหญ จะมีลักษณะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง เรียกวา 
น้ํามัน (oil) ซึ่งสวนใหญเปนน้ํามันที่สกัดไดจากเมล็ดพืช เชน น้ํามันมะกอก น้ํามันมะพราว น้ํามัน
ขาวโพด น้ํามันปาลม น้ํามันถั่วเหลือง น้ํามันเมล็ดดอกทานตะวัน เปนตน ถามีสัดสวนของกรดไขมัน
อิ่มตัวเปนองคประกอบมากกวาจะมีลักษณะเปนของแข็ง เรียกวา ไขมัน ไดแก ไขวัว เนย และน้ํามัน
มะพราว เปนตน ซึ่งจะมีลักษณะเปนไขที่อุณหภูมิหอง การบริโภคไขมันที่มีสัดสวนของกรดไขมัน
อิ่มตัวในปริมาณมาก เชน น้ํามันปาลม น้ํามันหมู หรือไขวัว และกะทิ (น้ํามันมะพราว) อาจมีผลเสีย
ตอรางกายเพราะอาจเปนสาเหตุทําใหหลอดเลือดตีบตันได นอกจากนี้การเหม็นหืนของน้ํามัน  
ซึ่งเกิดจากออกซิเจนในอากาศเขาทําปฏิกิริยาตรงตําแหนงพันธะคูระหวางอะตอมของคารบอน 
ในโมกุลของกรดไขมัน ไดเปนอัลดีไฮด และกรดไขมันโมเลกุลเล็ก ซึ่งมีกลิ่นเหม็นหืน นอกจากนี้ 
อาจเกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสระหวางไขมันและน้ํา โดยมีเอนไซมจากจุลินทรียในอากาศ เปน
ตัวเรงปฏิกิริยา ไดผลิตภัณฑเปนกรดไขมันโมเลกุลเล็กที่ระเหยงาย และมีกลิ่นเหม็น ดังนั้นการเก็บ
ไขมันไวไมใหเกิดกลิ่นเหม็นหืน ตองเก็บไวที่อุณหภูมิต่ํา ปดภาชนะใหสนิท ไมใหสัมผัสกับออกซิเจน 
และไอน้ําในอากาศ ในปจจุบันน้ํามันพืชที่วางขายตามทองตลาด มีการเติมไฮโดรเจน เพื่อเปลี่ยน
พันธะคูในกรดไขมันใหเปนพันธะเดี่ยว ซึ่งชวยลดการเหม็นหืนได แมเก็บไวในมีอุณหภูมิสูง ทําให
วางขายในทองตลาดไดนานขึ้น โดยไขมันที่ถูกเปลี่ยนใหเปนพันธะเดียวนี้ เรียกวาไขมันชนิดทรานส 
หรือทรานสแฟต ที่เปนไขมันที่ไมมีประโยชนตอรางกาย และเปนสาเหตุของการเกิดโรคเลือดหัวใจ 
ตีบตัน และไขมันสะสมในเสนเลือด อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหาร เชน เบเกอรี่ ขนมปง เคก คุกกี้ 
อาหารกระปอง และขนมสําเร็จรูปกรุบกรอบ จะมีไขมันชนิดทรานสเปนสวนประกอบสําคัญในการ
ผลิต รวมทั้งพวกรานอาหารจานดวนฟาสฟูดทั้งหลายที่ขายมันฝรั่งทอด เฟรนชฟาย หรือไกทอด  
ลวนแตใชน้ํามันที่ผานกรรมวิธีดังกลาวมาแลว โดยประเทศไทยยังไมมีกฎหมายบังคับใหผูผลิตตองแจง
ขอมูลปริมาณไขมันชนิดทรานสใหกับผูบริโภค ดังนั้นหากตองเลือกรับประทานอาหารที่ตองใชน้ํามัน
ในการปรุง ควรสังเกตฉลากขอมูลโภชนาการดวย 

3) สฟนโกลิปด เปนไขมันที่พบที่เยื่อหุมเซลล มีทั้งสวนที่มีขั้ว และสายไฮโดรคารบอน
สองสายที่ไมมีขั้ว เปนอนุพันธของสฟนโกซีน ซึ่งมีคารบอน 18 อะตอม สวนที่มีขั้วจะตออยูกับ 
 –CH2-OH และสวนที่ไมมีข้ัว คือ กรดไขมันจะตอกับหมูอะมิโนของสฟนโกซีนดวยพันธะเอไมด (ภาพ
ที่ 3.9) แบงออกเปน 3 ชนิด คือ สฟนโกไมอีลิน เซเรโบรไซด และแกงกลิโอไซด โดยสฟนโกไมอีลิน 
พบมากที่สุด โดยพบในบริเวณเยื่อหุมเซลลของสัตว และที่แผนไมอีลิน (Myelin sheath) ซึ่งหอหุม 
เซลลประสาท สวนเซเรโบรไซดพบมากที่เซลลของสมอง และประสาท สวนกลูโคซีรีโบไซด 
(Glucocerebroside) พบมากที่เยื่อหุมเซลลนอกประสาท และแกงกลิโอไซด พบมากในบริเวณสวน 
สีเทาของเนื้อสมอง นอกจากนี้แกงกลิโอไซดยังเปนองคประกอบสําคัญของผิวเซลลที่บริเวณตัวรับ 
(Receptor) ดวย ซึ่งจําเพาะกับฮอรโมน สารพิษ จากแบคทีเรีย และสารสื่อประสาท เปนตน  
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ทั้งเซเรโบรไซด และแกงกลิโอไซด เปนไกลโคลิปด ที่พบเฉพาะในเซลลสัตวเทานั้น ในเซลลพืชและ
แบคทีเรียจะพบไกลโคลิปดอีกชนิดหนึ่ง 

 

ภาพที่ 3.9 โครงสรางของสฟนโกลิปด 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 63) 

ลิปดกลุมที่ไมมีไขมันเปนองคประกอบ จําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ  
1) อนุพันธของสเตอรอล สารจําพวกสเตอรอล เปนอนุพันธแอลกอฮอลของ 

สเตียรอยดที่พบมากในเซลลสัตว ไดแก โคเลสเตอรอล ซึ่งจะพบทั้งในรูปอิสระ และในรูปของ 
เอสเทอรกับกรดไขมัน โดยที่โคเลสเทอรอลรูปอิสระจะพบที่เยื่อหุมเซลล สวนรูปเอสเทอร มักพบใน
พลาสมาไลโปโปรตีน เซลลพืชจะมีสารสเตอรอลที่เรียกวา สติกมาสเตอรอล (Stigmasterol)  
สวนพวกเชื้อราและยีสตจะมเีออโกสเตอรอล (Ergosterol) ซึ่งจะเปลี่ยนเปนวิตามินดี เมื่อถูกแสงแดด 

สเตียรอยด (Steroids) เปนลิปดที่มีคุณสมบัติไมละลายน้ํา แตละลายไดในไขมัน และ
ตัวทําละลายอินทรีย ตัวอยางเชน ฮอรโมนเพศหญิง และฮอรโมนเพศชาย เปนตน ดังภาพที่ 3.10  

 

 

ภาพที่ 3.10 โครงสรางของสเตยีรอยดบางชนิด เชน เทสโทสเทอโรน 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 65) 
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2) อนุพันธของเทอรพีน เปนโพลิเมอรของไอโซพรีน หรืออนุพันธของไอโซพรีน (ภาพ

ที่ 3.11) ซึ่งเปนสารที่มีคารบอน 5 อะตอม ลิปดที่เปนอนุพันธของเทอรพีน ไดแก วิตามีน A, E และ 

K เทอรพีนในพืช เชน ไฟทอล เปนสวนประกอบของคลอโรฟลล แบตาแคโรทีน เปนสารตนกําเนิด

ของวิตามิน A และไลโคปน ที่เปนสารสีแดงที่พบในมะเขือเทศ และแตงโม 

              CH3 

CH2  =  C – CH  =  CH2 

ภาพที่ 3.11 ไอโซพรีน หนวยยอยพ้ืนฐานของเทอรพีน 

2.3 ไมเซลลและลิโปโซม โมเลกุลของกรดไขมันในรูปที่เปนเกลือประกอบดวย 2 สวน 

คือ สวนที่มีขั้ว หรือโพลาร (Polar) มีคุณสมบัติชอบน้ํา (Hydrophillic) คือหมู COO- และสวนที ่

ไมมีขั้ว (Non-polar) มีลักษณะไมชอบน้ํา (Hydrophobic) คือ สวนที่เปนสายยาวของไฮโดรคารบอน 

โมเลกุลที่มีลักษณะนี้จะเรียกวา แอมพลิไฟล (Ampliphilic molecule)  หรือลักษณะแอมฟพาธิก 

เกลือของกรดไขมันและสบู เมื่ออยูในน้ําจะรวมตัวกันเกิดโครงสรางที่เรียกวา ไมเซลล (Micelle) คือ 

จะหันสวนที่ชอบน้ําไวดานนอก และสวนที่ไมชอบน้ําไวดานใน การเกิดโครงสรางไมเซลลทําใหเกลือ

ของกรดไขมัน หรือสบูละลายน้ําได และสามารถละลายคราบไขมันที่ติดบนภาชนะ หรือเสื้อผา ทั้งนี้

เพราะไมเซลลของสบูจะดึงเอาไขมันเขามาละลายในสวนที่ไมมีขั้ว สําหรับลิโปโซม (ภาพที่ 3.12)  

เกิดจากการนํากลีเซอรอฟอสโฟลิปดมาเขยาในน้ํา และผานคลื่นเสียงความถี่สูง จะเกิดการรวมตัวกัน

เปนโครงสรางแบบถุงปด (Vesicle) กระจัดกระจายเปนเนื้อเดียวกับสารละลายนั้น ผนังของถุงปด

เหลานี้ประกอบดวยกลีเซอรอฟอสโฟลิปดเรียงตัวกันสองชั้น ภายในถุงจะมีน้ําอยู โดยในปจจุบัน 

มีความพยายามในการเตรียมลิโปโซมไปใชเปนพาหะในการนํายาเขาสูอวัยวะเปาหมายที่ตองการ

รักษา เพราะลิโปโซมมีคุณสมบัติคลายคลึงกับเยื่อหุมเซลลตามธรรมชาต ิ

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.12 โครงสรางของลิโปโซม 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 67) 
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2.4 ลิโปโปรตีน

พันธะโควาเลนต ในน้ําเลือด หรือพลาสมา จะมีลิโปโปรตีนหลายชนิด ทําหนาที่ขนสงลิปดจาก

ลําไสเล็กไปยังตับ และจากตับไปยังแหลงสะสมไขมัน และเนื้อเยื่ออื่น

และโปรตีนแตกตางกัน ทําใหมีความหนาแนนตางกัน สามารถแบงออกเปน 

หนาแนน คือ chylomicron, Very low density Lipoprotein (VLDL), Low density 

Lipoprotein (LDL), และ 

กลีเซอรอลฟอสโฟลิปดอยูดานนอกในลักษณะ

โปรตีนจะมีลักษณะแอมฟพาธิก คือ มีสวนที่มีขั้

ไมเซลล และสวนที่ไมมีขั้วจะอยูดานใน ลิปดที่ไมมีขั้ว เชน ไตรเอ

เอสเทอร จะรวมตัวอยูดานในของไมเซลล ดวยเหตุนี้ทําใหลิโปโปรตีนสามารถจะพาลิปดที่ไมชอบน้ํา 

เคลื่อนที่ไปในกระแสเลือดได

3. โปรตีน  
โปรตีนเปนสารชีวโมเลกุลที่มีความสําคัญเปนอยางมากตอสิ่งมีชีวิต 

องคประกอบหลักของเซลลทุกชนิด และเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง
กลามเนื้อ เสนผม เล็บ และยังเปนองคประกอบที่สําคัญของฮอรโมน ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางาน
ของอวัยวะตาง ๆ เอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาในกระบวนการเมตาบอ
ในระบบภูมิคุมกัน รวมไปถึงฮีโมโกลบินที่ทําหนาที่ขนสง
โปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญ มีโครงสรางเปนสามมิติ เมื่อยอยสลายโมเลกุลของโปรตีนใหมีขนาดเล็กลง
เรื่อยๆ จนกระทั่งไดเปนขนาดโมเลกุลที่เล็กที่
ดังนั้นโปรตีนจึงเปนโพลิเมอรของกรดอะมิโน เหมือนกับคารโบไฮเดรตที่เปนโพลิเมอรของน้ําตาล หรือ 
DNA ที่เปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด
คารโบไฮเดรต (พจน ศรีบุญลือ และคนอ่ืน ๆ

3.1 กรดอะมิโน เปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบไปดวยธาตุหลัก 

โครงสรางโมเลกุลประกอบไปดวยหมูคารบอกซิล 

สําคัญคือ มีหมูแขนงขาง (Side chain: R) 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.13 สูตรโครงสรางของกรดอะมิโนอะลานีน
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์
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ลิโปโปรตีน หมายถึง ลิปดที่จับอยูกับโปรตีนดวยแรงดึงดูดทางกายภาพที่ไมใช

พันธะโควาเลนต ในน้ําเลือด หรือพลาสมา จะมีลิโปโปรตีนหลายชนิด ทําหนาที่ขนสงลิปดจาก

ลําไสเล็กไปยังตับ และจากตับไปยังแหลงสะสมไขมัน และเนื้อเยื่ออื่น ๆ ลิโปโปรตีนจะมีปริมาณลิปด 

และโปรตีนแตกตางกัน ทําใหมีความหนาแนนตางกัน สามารถแบงออกเปน 4 

chylomicron, Very low density Lipoprotein (VLDL), Low density 

และ High density Lipoprotein (HDL) ลิโปโปรตีนของน้ําเลื

ฟอสโฟลิปดอยูดานนอกในลักษณะเดียวกับการเกิดไมเซลล และมีโปรตีนแทรกอยูทั่วไป

โปรตีนจะมีลักษณะแอมฟพาธิก คือ มีสวนที่มีขั้ว และไมมีขั้ว โดยสวนที่มีขั้วจะอยูดานนอกกับ

และสวนที่ไมมีขั้วจะอยูดานใน ลิปดที่ไมมีขั้ว เชน ไตรเอซิลกลีเซอรอล และคอเลสเตอรอล

เอสเทอร จะรวมตัวอยูดานในของไมเซลล ดวยเหตุนี้ทําใหลิโปโปรตีนสามารถจะพาลิปดที่ไมชอบน้ํา 

เคลื่อนที่ไปในกระแสเลือดได 

เปนสารชีวโมเลกุลที่มีความสําคัญเปนอยางมากตอสิ่งมีชีวิต 
องคประกอบหลักของเซลลทุกชนิด และเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง
กลามเนื้อ เสนผม เล็บ และยังเปนองคประกอบที่สําคัญของฮอรโมน ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางาน

ๆ เอนไซมที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาในกระบวนการเมตาบอลิซึม แอนติบอดีที่ทําหนาที่
ไปถึงฮีโมโกลบินที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจน ลวนเปนสารกลุมโปรตีนทั้งสิ้น

โปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญ มีโครงสรางเปนสามมิติ เมื่อยอยสลายโมเลกุลของโปรตีนใหมีขนาดเล็กลง
เปนขนาดโมเลกุลที่เล็กที่สุด จะไดโมเลกุลที่เรียกวา กรดอะมิโน 

ดังนั้นโปรตีนจึงเปนโพลิเมอรของกรดอะมิโน เหมือนกับคารโบไฮเดรตที่เปนโพลิเมอรของน้ําตาล หรือ 
ที่เปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด และโปรตีนจะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอรีตอกรัม

พจน ศรีบุญลือ และคนอ่ืน ๆ, 2555 : 98) 
กรดอะมิโน เปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบไปดวยธาตุหลัก 

โครงสรางโมเลกุลประกอบไปดวยหมูคารบอกซิล (-COOH) และหมูอะมิโน 

(Side chain: R) ซึ่งใชเปนเกณฑในการจัดจําแนกชนิดของกรดอะมิโน

สูตรโครงสรางของกรดอะมิโนอะลานีน 
ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 72) 

Chiral carbon 

กับโปรตีนดวยแรงดึงดูดทางกายภาพที่ไมใช

พันธะโควาเลนต ในน้ําเลือด หรือพลาสมา จะมีลิโปโปรตีนหลายชนิด ทําหนาที่ขนสงลิปดจาก 

ๆ ลิโปโปรตีนจะมีปริมาณลิปด 

4 กลุม ตามคาความ

chylomicron, Very low density Lipoprotein (VLDL), Low density 

ปรตีนของน้ําเลือดจะม ี

ดียวกับการเกิดไมเซลล และมีโปรตีนแทรกอยูทั่วไป 

ว และไมมีขั้ว โดยสวนที่มีขั้วจะอยูดานนอกกับ 

ซิลกลีเซอรอล และคอเลสเตอรอล

เอสเทอร จะรวมตัวอยูดานในของไมเซลล ดวยเหตุนี้ทําใหลิโปโปรตีนสามารถจะพาลิปดที่ไมชอบน้ํา 

เปนสารชีวโมเลกุลที่มีความสําคัญเปนอยางมากตอสิ่งมีชีวิต เนื่องจากเปน
องคประกอบหลักของเซลลทุกชนิด และเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ เชน ผิวหนัง 
กลามเนื้อ เสนผม เล็บ และยังเปนองคประกอบที่สําคัญของฮอรโมน ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางาน

ลิซึม แอนติบอดีที่ทําหนาที่
ออกซิเจน ลวนเปนสารกลุมโปรตีนทั้งสิ้น 

โปรตีนมีโมเลกุลขนาดใหญ มีโครงสรางเปนสามมิติ เมื่อยอยสลายโมเลกุลของโปรตีนใหมีขนาดเล็กลง
จะไดโมเลกุลที่เรียกวา กรดอะมิโน (Amino acid) 

ดังนั้นโปรตีนจึงเปนโพลิเมอรของกรดอะมิโน เหมือนกับคารโบไฮเดรตที่เปนโพลิเมอรของน้ําตาล หรือ 
กิโลแคลอรีตอกรัมเทากับ

กรดอะมิโน เปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบไปดวยธาตุหลัก 4 ธาตุ คือ C, H, O, N 

 (-NH2/-NH3) และที่

ซึ่งใชเปนเกณฑในการจัดจําแนกชนิดของกรดอะมิโน 
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 จากภาพ จะพบวาอะตอมคารบอนตรงกลางเปนอะตอมคารบอนชนิดไมสมมาตร 

(Asymetric carbon atom) หรือ ไครัลคารบอน (Chiral carbon) หมายถึง อะตอมคารบอนที่มีหมู

ตาง ๆ เขามาเกาะกับแขนทั้ง 4 ของอะตอมคารบอน เปนคนละชนิดกัน จึงทําใหกรดอะมิโนทุกชนิด 

มีไอโซเมอรได 2 แบบ คือ D และ L-isomer โดยพิจารณาจากหมูอะมิโน (-N+H3) ถาหมูอะมิโนอยู

ดานซายของไครัลคารบอน จะเปนชนิด L-isomer ดังภาพที่ 3.13 ยกเวนไกลซีนที่ไมมีไอโซเมอรทั้ง 

D และ L กรดอะมิโนที่พบในธรรมชาติสวนใหญมีไอโซเมอรเปนชนิด L-isomer กรดอะมิโนที่พบใน

ธรรมชาติแตละชนิดมีชื่อเต็มและชื่อยอแบบ 3 ตัวอักษร ดังแสดงในตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 กรดอะมิโนที่พบในธรรมชาติ 20 ชนิด แสดงชื่อยอแบบ 3 ตัวอักษร 

ชื่อกรดอะมิโน ชื่อยอ 
ไกลซีน (Glycine) Gly 
อะลานีน (Alanine) Ala 
วาลีน (Valine) Val 
ลิวซีน (Leucine) Leu 
ไอโซลิวซีน (Isoleucine) Ile 
เมไทโอนีน (Methionine) Met 
ฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) Phe 
โพรลีน (Proline) Pro 
ซีรีน (Serine) Ser 
ทรีโอนีน (Threonine) Thr 
ซิสเตอีน (Cysteine) Cys 
แอสปาราจีน (Asparagine) Asn 
กลูตามีน (Glutamine) Gln 
ไทโรซีน (Tyrosine) Tyr 
ทริปโตแฟน (Tryptophan) Trp 
แอสปาเตท (Aspartate) Asp 
กลูตาเมท (Glutamate) Glu 
ฮิสทีดีน (Histidine) His 
ไลซีน (Lysine) Lys 
อารจินีน (Arginine) Arg 
 

3.2 เปปไทด เปนกรดอะมิโนที่มาเชื่อมตอกันไมเกิน 10 ตัว แตถามีกรดอะมิโนตั้งแต  

10-100 ตัว เรียกวา โพลิเปปไทด (polypeptide) ถายาวกวานี้จัดเปนโปรตีน กรดอะมิโนแตละ

โมเลกุลในสายเปปไทด โพลิเปปไทด และสายโปรตีน จะเรียกวา เรซิดิวซ โดยปลายขางหนึ่งที่มีหมู 

NH3 เรียกวา ปลายอะมิโน หรือ ปลานเอ็น (N-terminus) และอีกขางที่มีหมู –COO- อยูเรียกวา 

ปลายคารบอกซิล หรือ ปลายซี (C-terminus) ดังภาพที่ 3.14 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ภาพที่ 3.14 พันธะเปปไทด ที่เชื่อมตอกรดอะมิโนตั้งแต 2 โมเลกุลขึ้นไป 

ที่มา: (มนตรี จุฬาวัฒนทล และประหยัด โกมารทัต, 2542 : 45) 

3.3 โปรตีน เปนสายโพลิเปปไทด เกิดจากกรดอะมิโนแตละหนวยเชื่อมตอกันดวยเปปไทด 
สายโพลิเปปไทด สายโพลีเปปไทด ขนาดสั้นจะเปนโพลีเมอรที่มีลักษณะเปนเสนตรง แตถาหากมี
ความยาวมาก ๆ หมูแขนงของกรดอะมิโนแตละหนวย ณ ตําแหนงตาง ๆ ที่จําเพาะกันพอดี จะสราง
พันธะตาง ๆ ตอกัน เชน พันธะไฮโดรเจน และอันตรกิริยาไฮโดรโฟบิก เปนตน ทําใหสาย 
โพลีเปปไทดเกิดการขด มวน พับ เปนโครงสรางสามมิติขึ้น โดยสามารถจัดแบงโครงสรางของโปรตีน
ออกเปน 4 ระดับ คือ โครงสรางปฐมภูมิ (Primary structure) โครงสรางทุติยภูมิ (Secondary 
structure) โครงสรางตติยภูมิ (Tertiary structure) และโครงสรางจตุรภูมิ (Quaternary 
structure) (พจน ศรีบุญลือ และคนอ่ืน ๆ, 2555: 107) 

โครงสรางปฐมภูมิ การเรียงตัวเชื่อมตอกันของกรดอะมิโนดวยพันธะเปปไทดในโปรตีนแต
ละชนิดจะมีลําดับการเรียงตัวของกรดอะมิโนที่จําเพาะ โดยกรดอะมิโนตัวแรกที่ปลายอะมิโน หรือ
ปลายเอ็นดานซายมือ ตอดวยกรดอะมิโนตัวที่ 2,3 ถัดไปเรื่อย ๆ จนถึงกรดอะมิโนตัวสุดทายที่ปลาย 
คารบอกซี หรือปลายซี เชน  

 

-Ala-Glu-Val-Thr-Asp-Pro-Gly 

โครงสรางทุติยภูมิ (Secondary structure) เกิดจากการมวน การขด หรือการทับกันของ
โครงสรางปฐมภูมิของสายโปรตีน จากการศึกษาโปรตีนในธรรมชาติ สวนใหญมีการมวนพับ เกิดเปน
โครงสรางที่มีลักษณะเปนเกลียว เรียกวา เกลียวแอลฟา (alpha-helix) และขดทับกันเปนแผน
เรียกวา แผนเบตาชีต  

โครงสรางตติยภูมิ (Tertiary structure) โปรตีนที่มีโครงสรางแบบนี้จะมีการขดหรือมวนตัว 
ทําใหไดโครงรูปที่คงตัว ไดแก โปรตีนกอนกลม เชน ไมโอโกลบินในเซลลกลามเนื้อ ซึ่งทําหนาที่เปน
ตัวรับออกซิเจนจากฮีโมโกลบิน เพื่อเก็บไวใหเซลลใชตามตองการ 

โครงสรางจตุรภูมิ (Quaternary structure) เปนโปรตีนที่ประกอบดวยหนวยยอยของสาย 
โพลีเปปไทดหลาย ๆ หนวยมาอยูรวมกัน โดยอาศัยแรงยึดเหนี่ยวอยางออน เชน ฮีโมโกลบิน  
ซึ่งประกอบดวยหนวยยอย 4 หนวยคือ หนวยยอยแอลฟา จํานวน 2 หนวย ที่แตละหนวยยอย
ประกอบดวยกรดอะมิโน 141 เรซิดิวซ และหนวยยอยเบตา จํานวน 2 หนวย ที่แตละหนวยยอย
ประกอบดวยกรดอะมิโนจํานวน 146 เรซิดิวซ จับกันในลักษณะจัตุรมุข ฮีโมโกลบิน 1 โมเลกุล
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สามารถจับกับออกซิเจนได 4 โมเลกุล ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนจากปอดไปใหเซลลตาง ๆ ทั่วรางกาย 
เมื่อเกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม ทําใหกรดอะมิโนบางตําแหนงบนสายโพลีเปปไทดของฮีโมโกลบิน
ผิดไปจากเดิม เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรคโลหิตจางได เชน โรคซิกเกิล เซลล แอนนิเมีย (Sickle cell 
anemia) ที่รูปรางของเซลลเม็ดเลือดแดงบิดเบนไปจนมีลักษณะคลายเคียว ฮีโมโกลบินชนิดนี้จะมี
อายุสั้น 

การแบงประเภทโปรตีน พิจารณาจากองคประกอบทางเคมี คุณคาทางอาหาร โครงสราง
สามมิติ และหนาที่ทางชีวภาพ 

องคประกอบทางเคมี สามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ  
1) Simple protein เปนโปรตีนที่ทั้งโมเลกุลประกอบดวยกรดอะมิโนเทานั้น ไมมีสารอื่น

ปะปนอยู ดังนั้นเมื่อโปรตีนชนิดนี้ละลายน้ํา จะไดเพียงกรดอะมิโนอิสระเทานั้น 
2) Complex protein เปนโปรตีนชนิดที่ถูกสลายดวยน้ํา จะไดสวนประกอบ 2 สวน คือ 

สวนที่เปนโปรตีน ประกอบดวยกรดอะมิโน และสวนอื่นที่ใชโปรตีน เรียกวา หมูพรอสเธติก อาจจะ
เปนน้ําตาล ไขมัน หรือโลหะ เชน ไกลโคโปรตีน มีหมูพรอสเธติกเปนคารโบไฮเดรต เปนตน 
คุณคาทางอาหาร สามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ  

1) Complete protein เปนโปรตีนที่ประกอบไปดวยกรดอะมิโนจําเปนครบสมบูรณ เชน 
โปรตีนจากถ่ัวเหลือง และเนื้อสัตว  

2) Incomplete protein เปนโปรตีนที่มีกรดอะมิโนจําเปนไมครบ เชน ขาว ซึ่งมักจะขาด 
กรดอะมิโนไลซีน เปนตน 

โครงสรางสามมิติ สามารถแบงชนิดของโปรตีนตามโครงสรางสามมิติ ไดเปน 2 ชนิด คือ  
1) Fibrous protein เปนโปรตีนชนิดเสนใย ไมคอยละลายน้ํา มักทําหนาที่เปนโปรตีน

โครงสราง เชน เคอราตินในเสนผม ขนสัตวและเขาสัตว และคอลลาเจน ที่เปนองคประกอบของ
กระดูกออน และเอ็น เปนตน 

2) Globular protein เปนโปรตีนชนิดกอนกลม ซึ่งมีโครงรูปของสายโพลีเปปไทดขดไปมา 
และอัดกันแนนเปนทรงกลม เชน ฮีโมโกลบิน เปนตน 
 

หนาที่ทางชีวภาพของโปรตีน แบงไดเปน 7 ชนิด คือ 
1) โปรตีนเอนไซม (Enzymes) ทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (Catalyst) ของกระบวนการ

เมตาบอลิซึม เชน ทริปซิน อะดีนิลไซเคลส อารเอ็นเอ โพลิเมอเรส รีเวิส ทรานคริปเตส เปนตน 
2) โปรตีนโครงสราง (Structural proteins) เปนองคประกอบหลักของรางกายในสัตว

ชั้นสูง เชน คอลลาเจน ซึ่งเปนโปรตีนเสนใยที่พบในสัตวทุกชนิด 
3) โปรตีนปองกัน (Immune Proteins) เปนโปรตีนที่รางกายสรางขึ้นมาเพื่อปองกัน 

การรุกล้ําของสิ่งแปลกปลอมที่เขาสูรางกาย เชน แอนติบอดี และโปรตีนที่เกี่ยวของกับการแข็งตัว 
ของเลือด ไดแก ไฟบริน และทรอมบิน เปนตน 

4) โปรตีนขนสง (Transport proteins) เปนโปรตีนที่ทําหนาที่ขนสงโมเลกุลเล็ก ๆ ไปสู
สวนตาง ๆ ของรางกาย เชน ฮีโมโกลบินในน้ําเลือด ทําหนาที่ขนสงออกซิเจนจากปอดไปยังเซลล 
ตาง ๆ ทั่วรางกาย และรับคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนของเสียจากเซลลกลับคืนสูปอด เพื่อใหปอด
กําจัดทิ้งออกไป เปนตน 

5) โปรตีนคลังอาหาร (Storage proteins) เปนโปรตีนที่ทําหนาที่เปนแหลงพลังงานสํารอง 
หรือเปนคลังอาหาร เชน เคซีนในน้ํานม อัลบูมินในไขขาว เปนตน 
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6) โปรตีนควบคุม (Regulatory proteins) เปนโปรตีนที่ควบคุมอัตราเมตาบอลิซึม 
ในรางกาย เชน ฮอรโมนอินซูลิน ที่ผลิตจากตับออน ทําหนาที่ควบคุมระดับน้ําตาลในกระแสเลือด 
และสงสัญญาณใหเปลี่ยนน้ําตาลที่มากเกินพอไปเปนไกลโคเจนเก็บสะสมไวที่ตับ 

7) โปรตีนเคลื่อนไหว (Mobility proteins) เปนโปรตีนที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนไหวของ
กลามเนื้อในสิ่งมีชีวิตชั้นสูง ซึ่งเปนผลมาจากโปรตีน 2 ชนิด คือ แอคติน และไมโอซิน สวนอสุจิ  
และโปรโตซัว จะใชซีเลีย และแฟลกเจลลา อยางใดอยางหนึ่งในการเคลื่อนไหว ซึ่งเปนผลจากการ
ทํางานของโปรตีนไดนีน เปนตน 

4. กรดนิวคลีอิก เปนสารเคมีที่อยูภายในนิวเคลียส ไซโทพลาสซึม ไมโทคอนเดรีย  
และในคลอโรพลาสต ทําหนาที่ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต ถูกคนพบครั้งแรกโดย 
นักชีวเคมีที่ชื่อวาฟรีดิช ไมเอสเชอร เปนสารประกอบโมเลกุลขนาดใหญ มีโครงสรางเปนโพลิเมอร
ของนิวคลีโอไทด เรียกอีกอยางหนึ่งวา โพลีนิวคลีโอไทด (Polynucleotide) โดยนิวคลีโอไทด  
1 หนวยจะประกอบดวยเบสไนโตรเจน น้ําตาลเพนโทส และกรดฟอสโฟริค ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

น้ําตาลเพนโทส เปนน้ําตาลที่มีคารบอนจํานวน 5 อะตอม มี 2 ชนิด คือ น้ําตาลไรโบส และ
น้ําตาลดีออกซีไรโบส ดังภาพที่ 3.15 กรดนิวคลีอิกที่มีน้ําตาลไรโบสเปนองคประกอบ เรียกวา  
กรดไรโบนิวคลีอิก (Ribonucleic acid หรือ RNA และถามีน้ําตาลดีออกซีไรโบสเปนองคประกอบ  
จะเรียกวา กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (Deoxyribonucleic acid หรือ DNA)  
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.15 แสดงน้ําตาลไรโบส และน้ําตาลดีออกซีไรโบส 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 32) 

 

เบสไนโตรเจน (Nitrogenous base) เปนสารประกอบที่มีโครงสรางเปนรูปวงแหวน ที่มี

อะตอมของไนโตรเจนอยูในวงแหวนดวย มี 2 ชนิด คือ เบสที่เปนอนุพันธของเพียวรีน และเบสที่เปน

อนุพันธของไพริมีดีน (ภาพที่ 3.16) 
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ภาพที่ 3.16 โครงสรางทั่วไปของเบสเพียวรีน และเบสไพริมิดีน 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 33) 
 
อนุพันธของเพียวรีนมีโครงสรางหลักเปนวงแหวน 2 วง มี 2 ชนิด คือ A กับ G สวนอนุพันธของ 
ไพริมิดีนมีโครงสรางหลักประกอบดวยวงแหวน 1 วง มีเบส 3 ชนิด คือ ไซโทซีน; C ยูราซิล; U  
และไทมีน; T  

กรดฟอสโฟริก (Phosphoric acid) ในกรดนิวคลีอิกจะอยูในรูปของเกลือฟอสเฟต (-PO4
3-) 

ซึ่งเปนตัวทําใหกรดนิวคลีอิกมีคุณสมบัติเปนกรด 
โครงสรางและหนาที่ของ DNA  
DNA เปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด 2 สาย ที่พันบิดกันเปนเกลียวคู (Double helix)  

วนไปทางขวา โดยสายโพลีนิวคลีโอไทดทั้งสองสายเรียงสลับสวนทิศทางกัน (Antiparalell)  
คลายบันไดเวียน โดยมีน้ําตาลและหมูฟอสเฟตเปนราวบันได และบันไดแตละขั้น คือ เบส 1 คู ที่ซอน
จับกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง A-T และ G-C การสังเคราะห DNA จะทําใหไดสารพันธุกรรมที่มี
ลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ จํานวนมากขึ้นเปน 2 เทา การเกิดสายโพลิเมอรของนิวคลีโอไทดจะมี
การสรางสายใหมขึ้นมา 1 สาย และมีสายเกาอยูหนึ่งสายทําหนาที่เปนแมพิมพ ในขณะที่มีการ
สังเคราะหสายใหมขึ้นมา ดังภาพที่ 3.17 โดยโครงสรางของ DNA มีการศึกษา และรวบรวมโดย 
เจมส วัตสัน นักศึกษาปริญญาโทสาขาพันธุศาสตร และฟรานซิส คริก นักศึกษาสาขาฟสิกส โดยได
ตีพิมพในวารสารวิชาการ Nature ฉบับวันที่ 25 เมษายน 1953 โดยทั้งวัตสันและคริกไดรับรางวัล
โนเบลรวมกันกับโรสลินด วิลคินสในป 1962 โมเลกุลของ DNA เปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด  
ซึ่งนิวคลีโอไทดแตละหนวยจะเรียงเชื่อมตอกันดวยพันธะ 3’,5’- ฟอสโฟไดเอสเทอร  
(3’,5’- phosphodiester bond) เกิดเปนสายยาวของโพลีนิวคลีโอไทดที่สามารถเขียนโครงสราง
แบบยอได โดยเขียนแสดงเฉพาะเบสไนโตรเจนเทานั้น และมีทิศทางจากปลาย 5’ ไปทางปลาย 3’ 
เทานั้น สายโพลีนิวคลีโอไทด 2 สาย จะพันกันเปนเกลียว โดยยื่นเบสเขาหากัน (เปนเสมือนขั้นบันได) 
โดยเบสอะดีนีน (A) จับกับเบสไทมีน (T) ดวยพันธะไฮโดรเจนจํานวน 2 พันธะ และเบสกัวนีน (G)  
จับกับเบสไซโทซีน (C) ดวยพันธะไฮโดรเจนจํานวน 3 พันธะ การจับกันระหวางเบส A-T  
และเบส G-C นี้เรียกวา เบสคูสม (Complementary Base Paring) 
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ภาพที่ 3.17 โครงสรางของดีเอ็นเอ 
ที่มา: (ศุภศิษฏ อรุณรุงสวัสดิ์, 2552 : 129) 
 

โครงสรางและหนาที่ของ RNA  
RNA เปนกรดนิวคลีอิกที่พบไดในสิ่งมีชีวิต ทําหนาที่เปนตัวกลางในการถายทอดขอมูลทาง

พันธุกรรมจาก DNA ไปใชสรางโปรตีนชนิดตาง ๆ ของเซลล 
 

 DNA  RNA  Protein 

โครงสรางของ RNA คลายกับ DNA สวนใหญแลว RNA จะมีลักษณะเปนสายเดี่ยว แต DNA 

เปนสายคู นอกจากนี้ทั้งคูตางมีองคประกอบพื้นฐานคลายกัน แตกตางกันเพียงน้ําตาล คือ ใน RNA 

เปนน้ําตาลไรโบส ขณะที่ DNA เปนน้ําตาลชนิดดีออกซีไรโบส และอีกขอ คือ DNA มีเบสไทมีน  

แต RNA เปนเบสยูราซิลแทน สวนการจับคูเบสในโมเลกุลของ RNA เอง หรือการจับกันระหวาง DNA 

กับ RNA ในขั้นตอนการสราง RNA ทุกชนิด ยังเปนไปตามกฎของชารกาฟ คือ เบสอะดีนีน (A) จับกับ

เบสยูราซิล (U) แทนที่เบสไทมีน (T) ดังภาพที่ 3.18 

 

ภาพที่ 3.18 การจับคูเบสกันระหวางเบสอะดีนีน และเบสยูราซิล ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ในธรรมชาติ RNA ที่ถูกสรางโดยใชโมเลกุลของ DNA เปนแมแบบ จะแบงตามรูปรางและ
หนาที่ไดเปน 3 ประเภท คือ  

mRNA (Messenger RNA)  เปน RNA สงขาว มีเบสไนโตรเจนที่เปนรหัส โดยการอาน 
ครั้งละ 3 ตัว เรียกวา โคดอน (Codon) ซึ่งเปนรหัสพันธุกรรมที่มีอยูในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด มีขนาด
ประมาณ 500-1,000 นิวคลีโอไทด ทําหนาที่เปนตัวกลางนําขอมูลทางพันธุกรรมจาก DNA  
ในนิวเคลียส ออกไปยังไรโบโซมที่อยูในไซโทพลาสซึม เพื่อนํามาสังเคราะหโปรตีนตอไป 

tRNA (Transfer RNA) RNA ทําหนาที่ขนยาย มีขนาดเล็กมากเพียง 70-100 นิวคลีโอไทด
เทานั้น tRNA แตละชนิดจะมีลําดับเบสทีป่ลายสุดเปน CCA ซึ่งเปนที่กรดอะมิโนเกาะอยู และมีลําดับ
เบสที่สมกันกับลําดับเบสบนสาย mRNA ที่เรียกวา แอนติโคดอน (Anticodon) โดยที่ tRNA จะเปน
ตัวนํากรดอะมิโนไปยังไรโบโซม เพื่อนํามาเรียงตอกันเปนลําดับกรดอะมิโนของโปรตีน 

rRNA (Ribosomal RNA) RNA ของไรโบโซม มีขนาดประมาณ 100-3,000 นิวคลีโอไทด 
rRNA จะรวมตัวกับโปรตีนในไซโทพลาสซึม สรางเปนไรโบโซม เพื่อเปนที่ mRNA และ tRNA  
เขาจับกันในปฏิกิริยาการสังเคราะหโปรตีน 

สรุป  

สารชีวโมเลกุล (Biomolicules) หมายถึง สารตาง ๆ ที่เปนองคประกอบของสิ่งมีชีวิต  
ซึ่งสวนใหญเปนสารประกอบของคารบอน เชน คารโบไฮเดรต ไขมัน โปรตีน และกรดนิวคลีอิก 
คารโบไฮเดรตสามารถแบงตามโครงสรางออกเปน 3 ประเภท คือ 1. โมโนแซ็กคาไรด 
(Monosaccharides) หรือน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว มีสูตรทั่วไปเปน C n H2n O n ซึ่งจะมี 2 ประเภท 
คือ น้ําตาลอัลโดส (aldoses) เปนน้ําตาลที่มีหมูคารบอกซาลดีไฮด เชน กลูโคส กาแลกโตส และ 
ไรโบส เปนตน สวนน้ําตาลคีโตส (Ketoses) เปนน้ําตาลที่มีหมูคารบอนิล ไดแก ฟรุกโตส เปนตน 
น้ําตาลโมเลกุลคู (Disaccharide) ไดแก แลคโตส มอลโตส และซูโครส ซึ่งเกิดจากการรวมตัวของ 
Monosacharide 2 โมเลกุล โดยกําจัดน้ําออกไป 1 โมเลกุล เชน ซูโครส (C12H22O11) เกิดจากกลูโคส
รวมตัวกับฟรุกโตส เปนตน และโพลีแซคคาไรด เชน แปง เซลลูโลส ไกลโคเจน เกิดจาก 
โมโนแซคคาไรด (Monosacharide) หลาย ๆ โมเลกุลจํานวนมากมายตอรวมกันเปนพอลิเมอร  
โพลีแซคคาไรดแบงเปน 2 ชนิด ไดแก โพลีแซคคาไรดชนิดสะสม และโพลีแซคคาไรดชนิดโครงสราง 
สวนไกลโคโปรตีน ประกอบไปดวยโปรตีนที่เกาะอยูกับน้ําตาลโอลิโกแซคคาไรด สายสั้น ประมาณ  
15 หนวย เปนองคประกอบของเยื่อหุมเซลล (cell membrane) น้ําตาลที่พบในไกลโคโปรตีน ไดแก 
น้ําตาลกลูโคส กาแลคโตส แมนโนส และฟวโคส เปนตน หนาที่สําคัญของไกลโคโปรตีน คือ ทําหนาที่
เปนตัวรับ (receptor) และทําหนาที่จดจํากันระหวางเซลล (Cell-cell recognition) ไกลโคโปรตีน 
ที่สําคัญ ไดแก ไฟบริโนเจน อิมมุโนโกลบูลิน เอนไซมเปปซิน เปนตน และไกลโคลิปด ประกอบไปดวย
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเกาะกับไขมัน เชน ซีรีโบรไซด พบในเยื่อเซลลสมองและประสาท ไดแก  
ไกลโคอะมิโนไกลแคน (Glycoaminoglycan) เชน คอนดรอยตินที่พบในกระดูกออน กระดูกแข็ง 
และแกวตา เปนตน สําหรับไขมัน (lipid) เปนกลุมสารชีวโมเลกุลที่ไมชอบน้ํา แตมีหนาที่หลากหลาย
ประการ ความไมชอบน้ําของไขมันขึ้นอยูกับโครงสรางของโมเลกุล ไขมันประกอบไปดวยธาตุหลัก  
3 ชนิด ไดแก คารบอน ไฮโดรเจน และ ออกซิเจน เชนเดียวกับโปรตีนและคารโบไฮเดรต  
อยางไรก็ตามไขมันมีองคประกอบเปนคารบอนและไฮโดรเจนแตมีออกซิเจนนอย ดังนั้นไขมันจึงให
พลังงานมากถึง 9 แคลอรีตอ 1 กรัม โดยไขมันจะประกอบขึ้นดวยกรดไขมัน (Fatty acids)  
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ชนิดตาง ๆ ที่มีลักษณะทางกายภาพและมีผลตอรางกายแตกตางกันไป ไขมันยังสามารถแบงตาม 
การมีพันธะคูของคารบอนอะตอมภายในกรดไขมันไดแก กรดไขมันอิ่มตัว (Saturated fatty acids) 
ซึ่งไมมีพันธะคูระหวางอะตอมของคารบอน ปกติพบไดในไขมันจากสมองสัตวหรือเครื่องในสัตว และ
กรดไขมันไมอิ่มตัว (Unsaturated fatty acids) ซึ่งมีพันธะคู พบไดในไขมันพืช ลิปดที่มีกรดไขมัน
เปนองคประกอบ จําแนกได 3 ชนิด คือ 1) เอสเทอรของแอลกอฮอล 2) เอสเทอรของกลีเซอรอล 
3) สฟนโกลิปด สวนลิปดกลุมที่ไมมีกรดไขมัน จําแนกไดเปน 2 ชนิด คือ อนุพันธของสเตอรอล และ
อนุพันธของเทอรพีน สวนลิโปโปรตีน หมายถึง ลิปดที่จับอยู กับโปรตีนดวยแรงดึงดูดทางกายภาพที่
ไมใชพันธะโควาเลนต ในน้ําเลือด หรือพลาสมา จะมีลิโปโปรตีนหลายชนิด ทําหนาที่ขนสงลิปดจาก
ลําไสเล็กไปยังตับ และจากตับไปยังแหลงสะสมไขมัน และเนื้อเยื่ออื่น ๆ ลิโปโปรตีนจะมีปริมาณลิปด 
และโปรตีนแตกตางกัน ทําใหมีความหนาแนนตางกัน สามารถแบงออกเปน 4 กลุม ตามคาความ
หนาแนน คือ chylomicron, Very low density Lipoprotein (VLDL), Low density 
Lipoprotein (LDL), และ High density Lipoprotein (HDL) สําหรับโปรตีน เปนสารชีวโมเลกุลที่มี
ความสําคัญเปนอยางมากตอสิ่งมีชีวิต เนื่องจากเปนองคประกอบหลักของเซลลทุกชนิด และเปน
องคประกอบของเนื้อเยื่อและอวัยวะตาง ๆ เชน ผิวหนัง กลามเนื้อ เสนผม เล็บ และยังเปน
องคประกอบที่สําคัญของฮอรโมน ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานของอวัยวะตาง ๆ เอนไซมที่ทํา
หนาที่เรงปฏิกิริยาในกระบวนการเมตาบอลิซึม แอนติบอดีที่ทําหนาที่ในระบบภูมิคุมกัน รวมไปถึง
ฮีโมโกลบินที่ทําหนาที่ขนสงออกซิเจน ลวนเปนสารกลุมโปรตีนทั้งสิ้น โดยสามารถจัดแบงโครงสราง
ของโปรตีนออกเปน 4 ระดับ คือ โครงสรางปฐมภูมิ (Primary structure) โครงสรางทุติยภูมิ 
(Secondary structure) โครงสรางตติยภูมิ (Tertiary structure) และโครงสรางจตุรภูมิ 
(Quaternary structure) หนาที่ทางชีวภาพของโปรตีน แบงไดเปน 7 ชนิด เชน โปรตีนที่ทําหนาที่
เปนเอนไซม โปรตีนที่ทําหนาที่เปนโครงสราง โปรตีนทีทําหนาที่ขนสง เปนตน และกรดนิวคลีอิก  
เปนสารเคมีที่อยูภายในนิวเคลียส ไซโทพลาสซึม ไมโทคอนเดรีย และในคลอโรพลาสต ทําหนาที่
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต มีโครงสรางเปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด เรียกอีกอยาง
หนึ่งวา โพลีนิวคลีโอไทด (Polynucleotide) โดยนิวคลีโอไทด 1 หนวยจะประกอบดวย 
เบสไนโตรเจน น้ําตาลเพนโทส และกรดฟอสโฟริค 

สําหรับ DNA เปนกรดนิวคลีอิกที่มีลักษณะเปนโพลิเมอรของนิวคลีโอไทด 2 สาย ที่พันบิดกัน
เปนเกลียวคู (Double helix) วนไปทางขวา โดยสายโพลีนิวคลีโอไทดทั้งสองสายเรียงสลับสวน
ทิศทางกัน (Antiparalell) คลายบันไดเวียน โดยมีน้ําตาลและหมูฟอสเฟตเปนราวบันได และบันได 
แตละข้ัน คือ เบส 1 คู ที่ซอนจับกันดวยพันธะไฮโดรเจนระหวาง A-T และ G-C การสังเคราะห DNA 
จะทําใหไดสารพันธุกรรมที่มีลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ RNA เปนกรดนิวคลีอิกที่พบไดใน
สิ่งมีชีวิต ทําหนาที่เปนตัวกลางในการถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมจาก DNA ไปใชสรางโปรตีนชนิด
ตาง ๆ ของเซลล โครงสรางของ RNA คลายกับ DNA สวนใหญแลว RNA จะมีลักษณะเปนสายเดี่ยว 
แต DNA เปนสายคู นอกจากนี้ทั้งคูตางมีองคประกอบพื้นฐานคลายกัน แตกตางกันเพียงน้ําตาล คือ 
ใน RNA เปนน้ําตาลไรโบส ขณะที่ DNA เปนน้ําตาลชนิดดีออกซีไรโบส และอีกขอ คือ DNA มีเบส 
ไทมีน แต RNA เปนเบสยูราซิลแทน ในธรรมชาติ RNA ที่ถูกสรางโดยใชโมเลกุลของ DNA เปน
แมแบบ จะแบงตามรูปรางและหนาที่ไดเปน 3 ประเภท ไดแก tRNA, mRNA และ rRNA การทราบ
โครงสรางและหนาที่ของสารชีวโมเลกุลแตละกลุม จะเปนประโยชนในการศึกษาชีววิทยาในขั้นสูง
ตอไป เชน การทํางานของเอนไซม และกระบวนการเมตาบอลิซึมตาง ๆ เปนตน 
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แบบฝกหัดบทที่ 3 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 

1. จงยกตัวอยางชนิดของคารโบไฮเดรตมา 2 ชนิด พรอมทั้งอธิบายโครงสราง และ

ความสําคัญของสารชีวโมเลกุลชนิดที่ยกตัวอยางมา 

2. น้ําตาลชนิดใดที่มีพบมากในผลไมจากธรรมชาติ 

3. น้ําตาลชนิดใดที่พบในน้ํานม 

4. น้ําตาลซูโครส มีลักษณะและโครงสรางแบบใด 

5. จงยกตัวอยางโปรตีนชนิดจําเปนมา 5 ชนิด 

6. จงอธิบายความหมาย และยกตัวอยางไขมันชนิดอิ่มตัวมา 3 ชนิด 

7. กระบวนการใดเปนการทดสอบวาสารชีวโมเลกุลนั้นเปนแปง (Starch) 

8. จงยกตัวอยางและอธิบายลักษณะและโครงสรางของโพลีแซคคาไรดชนิดสะสมมา 2 ชนิด 

9. จงยกตัวอยางและอธิบายลักษณะและโครงสรางของโพลีแซคคาไรดชนิดโครงสรางมา 2 ชนิด 

10. จงอธิบายโครงสรางของ DNA 
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แผนการสอนประจําบทที่ 4 

การแบงเซลล 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 4 การแบงเซลล 
 1. ความหมายและชนิดของการแบงเซลล 

2. การแบงเซลลแบบไมโทซิส 
3. การแบงเซลลแบบไมโอซิส 
4. การศึกษาการแบงเซลลในหองปฏิบัติการ 

 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 4 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของการแบงเซลลได 
2. อธิบายความหมายและลักษณะของการแบงเซลลแบบไมโทซิสได 
3. อธิบายความหมายและลักษณะของการแบงเซลลแบบไมโอซิสได 
4. ยกตัวอยางการแบงเซลลทั้งแบบไมโทซิส และไมโอซิสได 
5. ยกตัวอยางปฏิบัติการเรื่องการแบงเซลลได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “การแบงเซลลแบบไมโทซิส และไมโอซิส”  

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 4 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. แบบจําลองการแบงเซลล 
4. วีดิทัศน 
5. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
6. แบบฝกหัดบทที่ 4 
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การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 4 

การแบงเซลล 

เมื่อไดทราบลักษณะของเซลลและโครงสรางของเซลล หนาที่ของเซลล ในสิ่งมีชีวิตตาง ๆ 
แลว ในบทนี้จะเปนเนื้อหาในสวนของการเพิ่มจํานวนเซลลโดยวิธีการแบงเซลลรางกายของสิ่งมีชีวิต  
ที่เรียกวา การแบงเซลลแบบไมโทซิส (Mitosis) และการแบงเซลลสืบพันธุ ที่เรียกวา ไมโอซิส 
(Meiosis) โดยในการแบงเซลลแตละประเภทนั้น จะทําใหไดผลลัพธของจํานวนเซลล และลักษณะ
เซลลที่มีความแตกตางกันออกไป นอกจากนี้ลักษณะของโครโมโซมที่อยูภายในนิวเคลียสในแตละ
ประเภทของการแบงเซลล ก็มีความแตกตางกันดวย โดยเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงความหมายและ
ชนิดของการแบงเซลล ตลอดจนการเตรียมปฏิบัติการในแตละชนิดของการแบงเซลล 
 

ความหมายและชนิดของการแบงเซลล 

การแบงเซลล (Cell division) หมายถึง การเพิ่มจํานวนเซลลใหมีจํานวนที่มากขึ้น โดย

สิ่งมีชีวิตแตละชนิด จะมีการสืบพันธุในระดับเซลลที่มีความแตกตางกันออกไป ตามกระบวนการทาง

วิวัฒนาการ เชน โปรติสทพวกพารามีเซียม จะมีการแบงเซลลจาก 1 เปน 2 ในแนวยาว 

(Longitudinal fission) สวนพวกยูกลีนา จะมีการแบงเซลลในแนวขวาง (Transverse fission)  

เปนตน โดยเซลลที่ไดจะมีขนาด และลักษณะที่เหมือนกันทุกประการ สําหรับกลุมสิ่งมีชีวิตชั้นสูง เชน 

สัตว จะมีการแบงเซลลเปน 2 ชนิด คือ การแบงเซลลแบบไมโทซิส และการแบงเซลลแบบไมโอซิส 

แตละชนิดจะมีการแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก การแบงนิวเคลียส (Karyokinesis) (ซึ่งมี 2 แบบ

ดังที่กลาวไปแลว คือ ไมโทซิส และไมโอซิส) และการแบงไซโทพลาสซึม มี 2 แบบ คือ แบบที่เยื่อหุม

เซลลคอดกิ่วจาก 2 ขาง เขาใจกลางเซลล เรียกวาแบบเฟอรโร (Furrow type) ซึ่งพบในเซลลสัตว 

และแบบที่มีการสรางเซลลเพลท (Cell plate) มากอตัว บริเวณกึ่งกลางเซลลขยายไป 2 ขางของ

เซลล เรียกวา แบบเซลลเพลท (Cell plate type) ซึ่งพบในเซลลพืช อยางไรก็ตามเนื่องจาก

การศึกษาในหัวขอนี้ จะมีการเนนใหนักศึกษาเรียนรูเกี่ยวกับลักษณะของโครโมโซมในแตละระยะของ

การแบงเซลล ดังนั้นนักศึกษาควรจะรูความหมายของโครโมโซม กอนวาหมายถึงอะไร ตลอดจน

สามารถอธิบายโครงสรางของโครโมโซมแตละชนิดได 

โครโมโซม เปนที่อยูของหนวยพันธุกรรม ซึ่งทําหนาที่ควบคุมและถายทอดขอมูล เกี่ยวกับ
ลักษณะทางพันธุกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เชน ลักษณะของเสนผม ลักษณะดวงตา เพศ และผิว โดย
หนวยพันธุกรรม หรือ ยีน ปรากฏอยูบนโครโมโซม ประกอบดวยดีเอ็นเอ ทําหนาที่กําหนดลักษณะ 
ทางพันธุกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต หนวยพันธุกรรม จะถูกถายทอดจากสิ่งมีชีวิต รุนกอนหนาสู
ลูกหลาน เชน ควบคุมกระบวนที่เกี่ยวกับกิจกรรมทั่ว ๆ ไปทางชีวเคมีภายในเซลลของสิ่งมีชีวิต  
ไปจนถึงลักษณะปรากฏที่พบเห็นหรือสังเกตไดดวยตา เชน รูปรางหนาตาของเด็กที่มีบางสวน
เหมือนกับแม, สีสันของดอกไม, รสชาติของอาหารนานาชนิด ลวนแลวแตเปนลักษณะที่บันทึกอยูใน
หนวยพันธุกรรมทั้งสิ้น แตละโครโมโซมประกอบดวย 2 โครมาทิด ที่เหมือนกัน ซึ่งเกิดจากการที่
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โครโมโซมจําลองตัวเองในระยะอินเตอรเฟส (Interphase) เพื่อจะแยกออกจากกันในระยะแอนาเฟส 
(Anaphase) ของการแบงเซลล โครมาทิดทั้งสองจะติดกันอยูตรงสวนที่เรียกวา เซนโทรเมียร 
(Centromere) แตละโครมาทินก็เรียกวา โครโมโซม นั่นคือ 1 โครโมโซม มี 1 เซนโทรเมียร 
โครโมโซมของเซลลรางกายจะอยูกันเปนคู ๆ แตละคู เรียกวา โฮโมโลกัสโครโมโซม (Homologous 
Chromosome) การนําโครโมโซมขนาดตาง ๆ มาเรียงกันกันเรียกวา แครีโอไทป (Karyotype)  
โดยจําแนกตามลักษณะ ขนาด และตําแหนงของเซนโทรเมียรอาจจะอยูตรงกลาง คอนไปทางปลาย 
หรือ ปลายโครโมโซม (สิริภัทร พราหมณีย, 2548 : 69) จึงแบงลักษณะโครโมโซมเปนแบบตาง ๆ ได
ดังนี้  

1. เมตาเซนตริก (Metacentric) เปนโครโมโซมที่มีแขนยื่น 2 ขางออกจากเซนโทรเมียร
เทากันหรือเกือบเทากัน  

2. ซับเมตาเซนตริก (Submetacentric) เปนโครโมโซมที่มีแขนยื่นออกมา 2 ขางจาก 
เซนโทรเมียรไมเทากัน 

3. อะโครเซนตริก (Acrocentric) เปนโครโมโซมที่มีลักษณะเปนแทง โดยมีเซนโทรเมียร 
อยูใกลกับปลายขางใดขางหนึ่ง จึงเห็นสวนเล็ก ๆ ยื่นออกจากเซนโทรเมียร  

4. เทโลเซนตริก (Telocentric) เปนโครโมโซมที่มีลักษณะเปนแทง โดยมีเซนโทรเมียร 
อยูตอนปลายสุดของโครโมโซม โครมาทิด 2 โครมาทิด มีตัวเชื่อมคือ เซนโทรเมียร ดังภาพที่ 4.1 

 

 
 
ภาพที่ 4.1 ลักษณะของโครโมโซมแบบตาง ๆ 
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 117) 

 
การแบงเซลลแบบไมโทซิส 

เปนการแบงเซลลรางกาย โดยเซลลที่ไดจะมีลักษณะเหมือนกับเซลลเดิมทุกประการ  
ทั้งขนาดและรูปราง และมีจํานวนชุดของโครโมโซมเทากับเซลลเดิม (2n ยังคงเปน 2n) พบที่เนื้อเยื่อ
เจริญปลายยอด, ปลายราก, แคมเบียมของพืชหรือเนื้อเยื่อบุผิว, ไขกระดูกในสัตว, การสรางสเปรม 
และไขของพืช แบงออกเปนระยะยอยทั้งหมด 4 ระยะ ไดแก ระยะโพรเฟส ระยะเมตาเฟส  
ระยะแอนนาเฟส และระยะเทโลเฟส โดยกอนที่จะเขาสูระยะยอย เซลลจะมีการเตรียมตัวเพื่อเขาสู
ระยะดังกลาว เรียกวา ระยะอินเตอรเฟส (Interphase) ซึ่งมีระยะยอย 3 ระยะ ดังนี้  
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1. ระยะ G1 เปนระยะกอนการสราง 
การสรางสารบางอยาง เพ่ือใชสราง 

2. ระยะ S เปนระยะสราง 
การสังเคราะห DNA อีก 
ยังติดกับทอนเกา ที่ปมเซนโทรเมียร 
ใชเวลานานที่สุด 

3. ระยะ G2 เปนระยะหลังสราง 

โครโมโซม และไซโทพลาสซึมตอไป

ที่สุด หรือมีเมทาบอลิซึมสูงมาก จึงเรียก 

การแบงเซลลแบบไมโทซิส จากกลองจุลทรรศน จะพบเซลลปรากฏอยูในระยะนี้มากที่สุด โครโมโซม

มีลักษณะเปนเสนใยยาวขดไปมา เรียกวา เสนใยโครมาทิน 

กลองจุลทรรศนในหองปฏิบัติการ จะเห็นโครโมโซมในระยะนี้เปนจุดเล็ก

ดังภาพที่ 4.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.2 ระยะอินเตอรเฟส
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
 

วัฏจักรของการแบงเซลล 
ในขณะท่ีเซลลมีการแบงตัว ซึ่งประกอบดวย 
ระยะอินเตอรเฟส และกระบวนการแบงเซลล ซึ่ง
1. ระยะโพรเฟส (Prophase) 

ชัดเจนมากขึ้นวา โครโมโซม 

เซนทริโอล (Centrioles) ในเซลล

ตรงขามกันในแตละขั้วเซลล และสรางเสนใยโปรตีน 

(Mitotic spindle) และสปนเดิล ไฟเบอร 

ดังนั้น รอบ ๆ เซนทริโอล จึงมีไมโทติกสปนเดิล ยื่นออกมาโดยรอบมากมาย เรียกวา แอสเทอร 
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เปนระยะกอนการสราง DNA ซึ่งเซลลมีการเจริญเติบโตเต็มที่ ระยะนี้ จะมี
การสรางสารบางอยาง เพ่ือใชสราง DNA ในระยะตอไป 

เปนระยะสราง DNA (DNA replication) โดยเซลลมีการเจริญเติบโต และมี
อีก 1 ตัว หรือมีการจําลองโครโมโซม อีก 1 เทาตัว แตโครโมโซมที่จําลองขึ้น 

ยังติดกับทอนเกา ที่ปมเซนโทรเมียร (Centromere) หรือไคเนโตคอร (Kinetochore) 

เปนระยะหลังสราง DNA ซึ่งเซลลมีการเจริญเติบโต และเตรียมพรอม ที่จะแบง

โครโมโซม และไซโทพลาสซึมตอไป เปนระยะท่ีเซลลเติบโตเติมที่ เซลลมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีมาก

ที่สุด หรือมีเมทาบอลิซึมสูงมาก จึงเรียก Metabolic stage ใชเวลานานที่สุด ดังนั้น

บงเซลลแบบไมโทซิส จากกลองจุลทรรศน จะพบเซลลปรากฏอยูในระยะนี้มากที่สุด โครโมโซม

มีลักษณะเปนเสนใยยาวขดไปมา เรียกวา เสนใยโครมาทิน (Chromatin) 

กลองจุลทรรศนในหองปฏิบัติการ จะเห็นโครโมโซมในระยะนี้เปนจุดเล็ก ๆ มากมายอยูภายในเซลล 

ระยะอินเตอรเฟส 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 146) 

วัฏจักรของการแบงเซลล (Cell cycle) หมายถึง ชวงระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเซลล 
ในขณะท่ีเซลลมีการแบงตัว ซึ่งประกอบดวย 2 ระยะไดแก การเตรียมตัวใหพรอม ที่จะแบงตัว 

และกระบวนการแบงเซลล ซึ่งจะเริ่มตนตั้งแตระยะโพรเฟส โดยมีรายละเอียดดังนี้
(Prophase) ระยะนี้โครมาทิดจะหดตัว โดยการบิดเปนเกลียวสั้นลง ทําใหเห็นได

ชัดเจนมากขึ้นวา โครโมโซม 1 แทงมี 2 โครมาทิด เยื่อหุมนิวเคลียส และนิวคลีโอลัสสลายไป 

ในเซลลสัตว และโปรติสทบางชนิด เชน สาหราย รา จ

ะขั้วเซลล และสรางเสนใยโปรตีน (Microtubule) เรียกวา ไมโทติก สปนเดิล

และสปนเดิล ไฟเบอร (Spindle fiber) ไปเกาะที่เซนโทรเมียร ของทุกโครมาทิด 

ๆ เซนทริโอล จึงมีไมโทติกสปนเดิล ยื่นออกมาโดยรอบมากมาย เรียกวา แอสเทอร 

ซึ่งเซลลมีการเจริญเติบโตเต็มที่ ระยะนี้ จะม ี

โดยเซลลมีการเจริญเติบโต และม ี
เทาตัว แตโครโมโซมที่จําลองขึ้น  

inetochore) ระยะนี้ 

ซึ่งเซลลมีการเจริญเติบโต และเตรียมพรอม ที่จะแบง

เปนระยะท่ีเซลลเติบโตเติมที่ เซลลมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมีมาก

ใชเวลานานที่สุด ดังนั้นถาศึกษา 

บงเซลลแบบไมโทซิส จากกลองจุลทรรศน จะพบเซลลปรากฏอยูในระยะนี้มากที่สุด โครโมโซม

hromatin) อยางไรก็ตามภายใต 

ๆ มากมายอยูภายในเซลล  

หมายถึง ชวงระยะเวลาการเปลี่ยนแปลงของเซลล 
ระยะไดแก การเตรียมตัวใหพรอม ที่จะแบงตัว นั่นคือ

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
ะยะนี้โครมาทิดจะหดตัว โดยการบิดเปนเกลียวสั้นลง ทําใหเห็นได

โครมาทิด เยื่อหุมนิวเคลียส และนิวคลีโอลัสสลายไป  

รติสทบางชนิด เชน สาหราย รา จะเคลื่อนที่ แยกไปอยู

เรียกวา ไมโทติก สปนเดิล 

ไปเกาะที่เซนโทรเมียร ของทุกโครมาทิด 

ๆ เซนทริโอล จึงมีไมโทติกสปนเดิล ยื่นออกมาโดยรอบมากมาย เรียกวา แอสเทอร  
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(Aster) สําหรับในเซลลพืช ไมมีเซนทริโอล แตมีไมโทติก สปนเดิล

(Polar cap) อยางไรก็ตาม

จะเห็นโครโมโซมเปนแทง หรือเสนอยางชัดเจน ดังภาพที่ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.3 ระยะโพรเฟส 
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
 

ระยะเมตาเฟส (Metaphase) 

ในแนวกึ่งกลางเซลล (Equatorial plate) 

โครมาทิดมาก ระยะนี้เหมาะมากที่สุดตอการนับจํานวนโครโมโซม และจัดเรียงโครโมโซมเปนคู

หรือที่เรียกวา แครีโอไทป 

ตอนปลายของระยะนี้ มีการแบงตัว ของเซนโทรเมียร ทําใหโครมาทิดพรอมที่จะแยกจากกัน ดังภาพ

ที่ 4.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 ระยะเมตาเฟส
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
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สําหรับในเซลลพืช ไมมีเซนทริโอล แตมีไมโทติก สปนเดิลกระจายออกจากขั้วที่อยูตรงขามกัน 

อยางไรก็ตามลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนจะมีความแตกตางกับระยะอินเตอรเฟส คือ 

โมโซมเปนแทง หรือเสนอยางชัดเจน ดังภาพที่ 4.3 

 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 148) 

(Metaphase) ระยะนี้ไมโทติกสปนเดิลจะหดตัว ดึงใหโครมาทิดไปเรียงตัวอยู

quatorial plate) โครมาทิดหดสั้นมากที่สุด จึงสะดวกตอการเคลื่อนที่ของ

ระยะนี้เหมาะมากที่สุดตอการนับจํานวนโครโมโซม และจัดเรียงโครโมโซมเปนคู

หรือที่เรียกวา แครีโอไทป (Karyotype) หรือเหมาะตอการศึกษารูปราง ความผิดปกติ ของโครโมโซม 

ตอนปลายของระยะนี้ มีการแบงตัว ของเซนโทรเมียร ทําใหโครมาทิดพรอมที่จะแยกจากกัน ดังภาพ

ระยะเมตาเฟส 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 148) 

จากขั้วที่อยูตรงขามกัน 

ลักษณะภายใตกลองจุลทรรศนจะมีความแตกตางกับระยะอินเตอรเฟส คือ 

ระยะนี้ไมโทติกสปนเดิลจะหดตัว ดึงใหโครมาทิดไปเรียงตัวอยู

โครมาทิดหดสั้นมากที่สุด จึงสะดวกตอการเคลื่อนที่ของ

ระยะนี้เหมาะมากที่สุดตอการนับจํานวนโครโมโซม และจัดเรียงโครโมโซมเปนคู ๆ 

หรือเหมาะตอการศึกษารูปราง ความผิดปกติ ของโครโมโซม 

ตอนปลายของระยะนี้ มีการแบงตัว ของเซนโทรเมียร ทําใหโครมาทิดพรอมที่จะแยกจากกัน ดังภาพ
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ระยะแอนนาเฟส 

ออกจากกัน แลวโครมาทิด จะคอย

จะเพิ่มจาก 2n เปน 4n 

ตัววี (V), ตัวเจ ( J) และตัวไอ 

กึ่งกลางของโครโมโซม หรือคอนขางปลาย หรือเกือบปลายสุด ดังภาพที่ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.5 ระยะแอนาเฟส
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
 

ระยะเทโลเฟส (Telophase) 

จากกัน จะเรียกเปน โครโมโซมลูก 

เซลล มีการสรางเยื่อหุมนิวเคลียส ลอมรอบโครโมโซม และนิวคลีโอลัสปรากฏขึ้น ไมโทติก สปนเดิล 

สลายไป ดังภาพที่ 4.6 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.6 ระยะเทโลเฟส
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
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ระยะแอนนาเฟส (Annaphase) ระยะนี้ไมโทติก สปนเดิลหดสั้นเขา ดึงใหโครมาทิดแยกตัว

ออกจากกัน แลวโครมาทิด จะคอย ๆ เคลื่อนไปยังแตละขั้ว ของเซลล โครโมโซม ในระยะนี้

n เปนระยะเวลาที่ใชสั้นที่สุด ระยะนี้จะเห็นโครโมโซม มีรูปรางคลายอักษร 

และตัวไอ (I) หรือคลายกับนิ้วมือ ขึ้นอยูกับตําแหนงของเซนโทรเมียร วาอยู

กึ่งกลางของโครโมโซม หรือคอนขางปลาย หรือเกือบปลายสุด ดังภาพที่ 4.5 

ระยะแอนาเฟส 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 148) 

(Telophase) เปนระยะสุดทายของการแบงเซลล โดยโครมาทิดที่แยกออก

จากกัน จะเรียกเปน โครโมโซมลูก (Daughter chromosome) ซึ่งจะไปรวมกลุมในแตละขั้วของ

เซลล มีการสรางเยื่อหุมนิวเคลียส ลอมรอบโครโมโซม และนิวคลีโอลัสปรากฏขึ้น ไมโทติก สปนเดิล 

ระยะเทโลเฟส 
น ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 148) 

ระยะนี้ไมโทติก สปนเดิลหดสั้นเขา ดึงใหโครมาทิดแยกตัว

ๆ เคลื่อนไปยังแตละขั้ว ของเซลล โครโมโซม ในระยะนี้ 

เปนระยะเวลาที่ใชสั้นที่สุด ระยะนี้จะเห็นโครโมโซม มีรูปรางคลายอักษร  

หรือคลายกับนิ้วมือ ขึ้นอยูกับตําแหนงของเซนโทรเมียร วาอยู

เปนระยะสุดทายของการแบงเซลล โดยโครมาทิดที่แยกออก

ซึ่งจะไปรวมกลุมในแตละขั้วของ

เซลล มีการสรางเยื่อหุมนิวเคลียส ลอมรอบโครโมโซม และนิวคลีโอลัสปรากฏขึ้น ไมโทติก สปนเดิล 
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 ในเซลลบางชนิด เชน เซลลเนื้อเยื่อเจริญของพืช เซลลไขกระดูกที่มีการสรางเม็ดเลือดแดง 
และเซลลเยื่อบุผิว จะมีการแบงตัวอยูเกือบตลอดเวลา จึงกลาวไดวา เซลลเหลานี้อยูในวัฏจักรของ
เซลลตลอด แตเซลลบางชนิด เมื่อแบงเซลลแลว จะไมแบงตัวอีกตอไป นั่นคือ เซลลจะไมเขาสูวัฏจักร
ของเซลลอีก เขาสู G0 จนกระทั่งเซลลชราภาพ (Cell aging) และตายไป (Cell death) ในที่สุด  
แตเซลลบางชนิด จะพักตัวหรืออยูใน G0 ชั่วระยะเวลาหนึ่ง ถาจะกลับมาแบงตัวอีก ก็จะเขาสูวัฏจักร
ของเซลลตอไป 
 

การแบงเซลลแบบไมโอซิส 

 เปนการแบงเซลลเพื่อสรางเซลลสืบพันธุของสัตว ซึ่งเกิดในวัยเจริญพันธุ ของสิ่งมีชีวิต  

โดยพบในอัณฑะ (Testis) รังไข (Ovary) และเปนการแบง เพื่อสรางสปอร (Spore) ในพืช ซึ่งพบใน

อับละอองเรณู (Pollen sac) และอับสปอร (Sporangium) หรือโคน (Cone) หรือในออวุล (Ovule) 

โดยถาเริ่มจาก 1 เซลล ผลลัพธที่ไดหลังจากการแบงเซลลชนิดนี้ จะไดเซลลทั้งหมด 4 เซลล โดยเซลล

ที่ไดจะมีจํานวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง คือ มีการลดจํานวนชุดโครโมโซมจาก 2n เปน n  

ซึ่งเปนกลไกหนึ่ง ที่ชวยใหจํานวนชุดโครโมโซมคงที่ ในแตละสปชีส ไมวาจะเปนโครโมโซม  

ในรุนพอ - แม หรือรุนลูก - หลานก็ตาม และเซลลที่ไดเปนผลลัพธ ไมจําเปนตองมีขนาดเทากัน  

การแบงเซลลชนิดนี้มีการแบง 2 ครั้ง ไดแก ไมโอซิส 1 และไมโอซิส 2  

1. ไมโอซิส 1 (Meiosis I) ระยะตาง ๆ ของไมโอซิส 1 ถาเซลลมีโครโมโซม 4 เสน มี
รายละเอียดดังนี้  

1.1) ระยะโพรเฟส 1 (Prophase I) โครโมโซมมีการหดตัวสั้นเขา มีขนาดใหญขึ้น แตละ
เสนมี 2 โครมาติด โดยโครโมโซมแตละเสน จะมีลักษณะเหมือนกันเปนคู ๆ เรียกวา โฮโมโลกัส 
โครโมโซม (Homologous chromosome) ซึ่งจะมีการเขาคูกัน และเกิดการแลกเปลี่ยน 
สารพันธุกรรมกันขึ้น เรียกวา ครอสซิง โอเวอร (Crossing over) 

1.2) ระยะเมตาเฟส 1 (Metaphase I) โฮโมโลกัส โครโมโซม จะเรียงเปนคู ยังไมแยก
ออกจากกัน อยูตรงก่ึงกลาง  

1.3) ระยะแอนนาเฟส 1 (Anaphase I) โฮโมโลกัส โครโมโซม จะถูกดึงใหแยกจากกันไป
คนละขาง โดยที่แตละโครโมโซม มี 2 โครมาติดอยู จึงมีโครโมโซม 4 เสนเทาเดิม 

1.4) ระยะเทโลเฟส 1 (Telophase) จะมีการแบงนิวเคลียส 2 ชุด และตามดวย  
ไซโตไคเนซิส (cytokinesis) แบงไซโตพลาสซึมเปน 2 เซลล จะไดเซลลใหมหรือเซลลลูก 2 เซลล  
มีโครโมโซมเปนครึ่งหนึ่งของเซลลเดิม คือ มีโครโมโซม 2 เสน หรือ n ดังภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แสดงการแบงเซลลระยะไมโอซิส 1 ของดอกกุยชาย (Allium tuberosum) (ชื่อสามัญ: 

Chinese Chives, Leek)  
ที่มา: (ประดิษฐ พงศทองคํา, 2554 : 14) 
 

2. ไมโอซิส 2 (Meiosis II หรือ Equational division) ขั้นตอนนี้จะมีการแยกโครมาทิด 
ออกจากกันมี 4 - 5 ระยะยอย เมื่อสิ้นสุดการแบงจะได 4 เซลลที่มีโครโมโซมเซลลละ n (Haploid) 
ซึ่งเปนครึ่งหนึ่งของเซลลตั้งตน และเซลลที่ไดเปนผลลัพธไมจําเปนตองมีขนาดเทากัน  
ระยะตาง ๆ ของไมโอซิส 2 ไดแก  

2.1) ระยะโพรเฟส 2 (Prophase II) มี (n) เดียว 2 เสน ไมมี crossing over 
 2.2) ระยะเมตาเฟส 2 (Metaphase II) (n) เดียว 2 เสน โครโมโซมมาเรียงเดี่ยวที่
กึ่งกลางเซลล 

2.3) ระยะแอนนาเฟส 2 (Annaphase II) กลายเปน 4 เสน (2n) โดยซิสเตอร โครมาติด 
(sister chromatid) แยกจากกันกลายเปนดอเทอร โครโมโซม (daughter chromosome) 

2.4) ระยะเทโลเฟส 2 (Telophase II) แบงเปน (n) เดียว 2 เสน เทาเดิม ระยะนี้จํานวน
โครโมโซมจะยังไมลด 

ผลลัพธจะไดเซลลลูกทั้งหมด 4 เซลล คือ ใน 1 เซลล จะมีจํานวนโครโมโซม 2 เสน คือ n 
เดียว แตละเซลลโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง ดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 เซลลแบงตัวแบบไมโอซิสในรอบท่ีสอง 
ที่มา: (ประดิษฐ พงศทองคํา, 2554 : 14) 
 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนในระหวางที่มีการแบงเซลลแบบไมโอซิส สรุปดังตารางที่ 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 สรุปการเปลี่ยนแปลงที่สําคัญในการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
ระยะ การเปลี่ยนแปลงที่สําคัญ 

อินเตอรเฟส 1 จําลองโครโมโซมขึ้นมาอีก 1 เทาตัว แตละโครโมโซม ประกอบดวย 2  
โครมาทิด  

โพรเฟส 1 โฮโมโลกัส โครโมโซม มาจับคูแนบชิดกัน (Synapsis) ทําใหมีกลุม
โครโมโซม กลุมละ 2 ทอน (Bivalent) แตละกลุม ประกอบดวย  
4 โครมาทิด (tetrad) และเกิดการแลกเปลี่ยนชิ้นสวนของโครมาทิด 
(Crossing over) 

เมตาเฟส 1 คูของโฮโมโลกัส โครโมโซม เรียงตัวอยูตามแนวศูนย กลางของเซลล  
แอนนาเฟส 1 โฮโมโลกัส โครโมโซม แยกคูออกจากกัน ไปยังแตละขางของขั้วเซลล  
เทโลเฟส 1 เกิดนิวเคลียสใหม 2 นิวเคลียส แตละนิวเคลียส มีจํานวนโครโมโซม เปน

แฮพลอยด ( n)  
อินเตอรเฟส 2 เปนระยะพักชั่วครู แตไมมีการจําลอง โครโมโซมข้ึนมาอีก  
โพรเฟส 2 โครโมโซมหดสั้นมาก ทําใหเห็นแตละโครโมโซม มี 2 โครมาทิด  
เมตาเฟส 2 โครโมโซมจะมาเรียงตัว อยูแนวศูนยกลางของเซลล  
แอนนาเฟส 2 เกิดการแยกของโครมาทิด ที่อยูในโครโมโซมเดียวกัน ไปยังขั้วแตละขาง

ของเซลล ทําใหโครโมโซม เพิ่มจาก n เปน 2n  
เทโลเฟส 2 เกิดนิวเคลียสใหมเปน 4 นิวเคลียส และแบงไซโทพลาสซึม เกิดเปน 4 

เซลล สมบูรณ แตละเซลล มีจํานวนโครโมโซม เปนแฮพลอยด ( n) หรือ 
เทากับครึ่งหนึ่ง ของเซลลเริ่มตน  
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การศึกษาการแบงเซลลในหองปฏิบตัิการ 

ในหองปฏิบัติการมีการศึกษาการแบงเซลลทั้ง 2 แบบ ดังนี้ 
การแบงเซลลแบบไมโทซิส 
1) ศึกษาการแบงเซลลแบบไมโทซิส โดยใชรากหอม ตรงบริเวณสีขาวขุน ซึ่งเห็นการแบง

เซลลชัดเจนที่สุด เนื่องจากเปนบริเวณที่มีการเจริญของเนื้อเยื่อเจริญ 
2) ตัดบริเวณสีขาวขุนนั้น มาแชกรดไฮโดรคลอริก (HCl) เปนเวลา 10 นาที จากนั้นใช

กระดาษทิชชูซับกรดออกใหหมด แลวลางดวยน้ําสะอาด 3 ครั้ง 
3) หยดสีอะซีโตคารมีน (Acetocarmine) ลงไป 1-2 หยด แลวใชเข็มเขี่ยขยี้ปลายรากหอม

ใหละเอียด เพื่อใหเซลลแยกจากกันมากที่สุด แยกเอาสวนของขยะทิ้งไป ในระหวางขยี้ถาสีแหงให
หยดสีเพิ่มลงไป ขั้นตอนนี้ใชเวลา 3-5 นาที จากนั้นจึงปดดวยกระจกปดสไลด 

4) จากนั้นนําสไลดที่เตรียมไปผานเปลวไป 2-3 ครั้ง (ระวังอยาใหสีรอนจนกระทั่งเดือด  
ใหพออุนขนาดแตะหลังมือได) 

5) คว่ําสไลดลงบนกระดาษทิชชู แลวใชหัวแมมือกดลงไปบริเวณเนื้อเยื่อใหแบนราบ สีที่เปน
สีสวนเกินจะถูกกระดาษทิชชูซับไว 

6) นําไปสองดูดวยกลองจุลทรรศน ใชเลนสวัตถุกําลังขยาย 10 และ 40 เทา แลววาดรูป 
รวมทั้งถายภาพดวยกลองดิจิตัลในระยะตาง ๆ ภายใตเลนสใกลวัตถุกําลังขยาย 40 เทา 
 

 
ภาพที่ 4.9 ลักษณะของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 208-209) 
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การแบงเซลลแบบไมโอซิส
1) ศึกษาการแบงเซลลแบบไมโอ

เนื่องจากในแตละดอก จะมีระยะของการแบงเซลลคนละระยะ โดยการใชปากคีบดึงอับเรณู 
วางบนสไลด 

2) หยดสีอะซิโตคารมีน
แลวขยี้เพ่ือใหไมโครสปอโรไซต
แลวปดดวยแผนปดสไลด (

3) นําสไลดไปผานเปลวไฟ 
4) จากนั้นวางกระดาทิชชูซับบน

กระดาษซับเบา ๆ เพื่อใหโครโมโซมอยูบนระนาบเดียวกัน แลวนําไปสองกลองจุลทรรศน 
ที่กําลังขยาย 40 เทา 

 

 

ภาพที่ 4.10 ลักษณะของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโอ
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 230
 
สรุป 

การแบงเซลล (C

การแบงเซลลจะมี 2 แบบ ไดแก การแบงนิวเคลียส และการแบงไซโทพลาสซึม โดยการแบงนิวเคลียส 

จะมี 2 แบบ ไดแก การแบงแบบไมโทซิส และการแบงแบบไมโอซิส 

จะเปนการแบงเซลลรางกาย 

โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง 
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การแบงเซลลแบบไมโอซิส 
ศึกษาการแบงเซลลแบบไมโอซิส โดยใชอับเรณูของดอกกุยชาย จากหลาย ๆ ดอก

เนื่องจากในแตละดอก จะมีระยะของการแบงเซลลคนละระยะ โดยการใชปากคีบดึงอับเรณู 

อะซิโตคารมีน (Acetocarmine) 1-2 หยด ใชปากคีบหรือเขมเขี่ยฉีกอับเรณูใหขาด 
ไมโครสปอโรไซต (Microsporocyte) หลุดออกมา จากนั้นใชปากคีบเอาผนังอับเรณูทิ้ง 

(Cover slip) 
นําสไลดไปผานเปลวไฟ 2-3 ครั้ง เพื่อใหเซลลพองตัว และโครโมโซมติดสีดีขึ้น 
จากนั้นวางกระดาทิชชูซับบนแผนปดสไลด (Cover slip) แลวใชนิ้วหัวแมมือกดลงบน

ๆ เพื่อใหโครโมโซมอยูบนระนาบเดียวกัน แลวนําไปสองกลองจุลทรรศน 

ของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
Cambell, N.A., 1977 : 230-231) 

(Cell division) คือ การเพิ่มจํานวนของเซลลในรางกายของสิ่งมีชีวิต 

แบบ ไดแก การแบงนิวเคลียส และการแบงไซโทพลาสซึม โดยการแบงนิวเคลียส 

แบบ ไดแก การแบงแบบไมโทซิส และการแบงแบบไมโอซิส ซึ่งการแบงเซลลแบบไมโทซิส

างกาย สวนการแบงเซลลแบบไมโอซิสเปนการแบงเซลลสืบพันธุ จํานวน

โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง สําหรับการแบงไซโทพลาสซึม มี 2 แบบ คือ 

บเรณูของดอกกุยชาย จากหลาย ๆ ดอก 
เนื่องจากในแตละดอก จะมีระยะของการแบงเซลลคนละระยะ โดยการใชปากคีบดึงอับเรณู 5-10 อัน

หยด ใชปากคีบหรือเขมเขี่ยฉีกอับเรณูใหขาด 
หลุดออกมา จากนั้นใชปากคีบเอาผนังอับเรณูทิ้ง 

ครั้ง เพื่อใหเซลลพองตัว และโครโมโซมติดสีดีขึ้น  
แลวใชนิ้วหัวแมมือกดลงบน

ๆ เพื่อใหโครโมโซมอยูบนระนาบเดียวกัน แลวนําไปสองกลองจุลทรรศน  

 

คือ การเพิ่มจํานวนของเซลลในรางกายของสิ่งมีชีวิต  

แบบ ไดแก การแบงนิวเคลียส และการแบงไซโทพลาสซึม โดยการแบงนิวเคลียส 

การแบงเซลลแบบไมโทซิส 

การแบงเซลลสืบพันธุ จํานวน

แบบ คือ แบบที่ เยื่อหุมเซลล 
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คอดกิ่วจาก 2 ขางเขาใจกลางเซลล เรียกวา แบบเฟอโร (Furrow type) ซึ่งพบในเซลลสัตว และแบบ

ที่มีการสรางเซลลเพลท (Cell plate) มากอตัว บริเวณกึ่งกลางเซลลขยายไป 2 ขางของเซลล เรียกวา 

แบบเซลลเพลท (Cell plate type) ซึ่งพบในเซลลพืช ในแตละระยะของการแบงเซลลแตละชนิด 

ลักษณะของโครโมโซมในนิวเคลียส จะมีการเปลี่ยนแปลง โดยชนิดของโครโมโซม แบงออกเปน  

4 ชนิด ตามตําแหนงของเซนโทรเมียร ไดแก เมตาเซนทริค ซับเมตาเซนทริค อะโครเซนทริค และ

เทโลเซนทริค ในการแบงเซลลแบบไมโทซิส วัฏจักรของเซลลจะเริ่มตนตั้งแตระยะการเตรียมตัว คือ 

ระยะอินเตอรเฟส และระยะที่มีการแบงเซลล คือ ตั้งแตระยะโพรเฟส เมตาเฟส แอนนาเฟส และ

เทโลเฟส สวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส จะมี 2 ครั้ง ไดแก ไมโอซิส 1 และไมโอซิส 2 สําหรับ 

ความแตกตางของการแบงเซลลแบบไมโทซิส และไมโอซิส สรุปดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ความแตกตางระหวางการแบงเซลลแบบไมโทซิส และไมโอซิส 

ไมโทซิส ไมโอซิส 
1. โดยทั่วไป เปนการแบงเซลลของรางกาย เพื่อ
เพิ่มจํานวนเซลล เพื่อการเจริญเติบโต หรือการ
สืบพันธุ ในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 

1. โดยทั่วไป เกิดกับเซลล ที่จะทําหนาทีใ่หกําเนิด
เซลลสืบพันธุ  จึงเปนการแบงเซลล เพื่อสราง
เซลลสืบพันธุ  

2. เริ่มจาก 1 เซลล  แบงครั้งเดียวไดเปน 2 เซลล
ใหม  

2. เริ่มจาก 1 เซลล แบง 2 ครั้ง ไดเปน 4 เซลล
ใหม 

3. เซลลใหมที่เกิดขึ้น 2 เซลล สามารถแบงตัว
แบบไมโทซิสไดอีก  

3. เซลลใหมที่เกิดขึ้น 4 เซลล ไมสามารถแบงตัว
แบบไมโอซิสไดอีก แตอาจแบงตัวแบบไมโทซิสได  

4. การแบงแบบไมโทซิส จะเริ่มเกิดขึ้นตั้งแต 
ระยะไซโกต และสืบเนื่องกันไปตลอดชีวิต  

4. สวนใหญจะแบงไมโอซิส เมื่ออวัยวะสืบพันธุ
เจริญเต็มที่แลว หรือเกิดในไซโกต ของสาหราย 
และราบางชนิด  

5. จํานวนโครโมโซม หลังการแบงจะเทาเดิม 
(2n) เพราะไมมีการแยกคู ของโฮโมโลกัส
โครโมโซม  
 

5. จํานวนโครโมโซม จะลดลงครึ่งหนึ่งในระยะ 
ไมโอซิส เนื่องจากการแยกคู  ของโฮโมโลกัส
โครโมโซม ทําใหเซลลใหมมีจํานวนโครโมโซม
ครึ่งหนึ่ง ของเซลลเดิม (n)  

6. ไมมีไซแนปซิส ไมมีไคแอสมา และไมมีครอส
ซิงโอเวอร  

6 .  เกิ ด ไซแนปซิ ส  ไคแอสมา  และมัก เกิ ด 
ครอสซิงโอเวอร  

7. ลักษณะของสารพันธุกรรม (DNA) และ
โครโมโซมในเซลลใหม ทั้งสองจะเหมือนกันทุก
ประการ  

7. ลักษณะของสารพันธุกรรม และโครโมโซมใน
เซลลใหม อาจเปลี่ยนแปลง และแตกตางกัน  
ถาเกิดครอสซิงโอเวอร  
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แบบฝกหัดบทท่ี 4 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
1. การแบงเซลลมีกี่ประเภท และมีอะไรบาง แตละชนิดมีความแตกตางกันอยางไร 
2. ระยะใดในการแบงเซลลรางกาย ที่โครโมโซมมาเรียงตัวอยูกลางเซลล  
3. ระยะใดที่เห็นโครโมโซมชัดเจนที่สุด และสามารถนํามาจัดเรียงคาริโอไทปได 
4. ระยะใดที่โครโมโซมมีรูปรางคลายนิ้วมือ 
5. โครโมโซมแบงออกเปนกี่ชนิด ไดแกโครโมโซมชนิดใดบาง 
6. โครโมโซมชนิดใด มีโครงสรางที่เรียกวา sattelite 
7. การแบงไซโทพลาสซึมแบบ furrow type พบไดในเซลลของสิ่งมีชีวิตใด 
8. สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมีการแบงเซลลรางกายจากเซลลเริ่มตน 2 เซลล แตละเซลลมีโครโมโซม

เริ่มตน 2n= 28 ภายหลังจากการแบงเซลล จะไดเซลลใหมกี่เซลล และมีจํานวน
โครโมโซมเทาใด 

9. การศึกษาการแบงเซลลแบบไมโทซิส เราใชเซลลชนิดใดในการศึกษา เพราะอะไร 
10. การศึกษาการแบงเซลลแบบไมโทซิส เราใชเซลลชนิดใดในการศึกษา เพราะอะไร 
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แผนการสอนประจําบทที่ 5 

พันธุศาสตร 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 5 พันธุศาสตร 
 1. ความหมายของพันธุศาสตร 

2. ลักษณะทางพันธุกรรม 
3. ศัพททางพันธุศาสตร 
4. การทดลองของเมนเดล 
5. กฎของเมนเดล 

 6. การทดสอบพันธุกรรมแบบเทสครอส (Test cross) และการผสมกลับ (Back cross) 
 7. ลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบของเมนเดล 
 8. ลักษณะพันธุกรรมที่ไมเปนไปตามกฎของเมนเดล 
 9. ลักษณะพันธุกรรมที่เก่ียวกับเพศ 
 10. การคัดเลือก การผสมเลือดชิด และการผสมสายพันธุตาง 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 5 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของวิชาพันธุศาสตรได 
2. อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมแบบตอเนื่อง และไมตอเนื่องได 
3. อธิบายความหมายของศัพททางพันธุศาสตรได 
4. อธิบายการทดสอบพันธุกรรมแบบเทสครอส (Test cross) และการผสมกลับ (Back 

cross) ได 
5. อธิบายและยกตัวอยางลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบของเมนเดลได 
6. อธิบายและยกตัวอยางลักษณะพันธุกรรมทีไ่มเปนไปตามแบบของเมนเดล 
7. อธิบายการคัดเลือก การผสมเลือดชิด และการผสมสายพันธุตางได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย
ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม”  
3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 5 
4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
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สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. วีดิทัศน 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 5 

 

การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 5 

พันธุศาสตร 

สิ่งมีชีวิตที่อยูบนโลกในปจจุบัน ลวนมีความหลากหลายทางดานชนิดเปนจํานวนมาก และมี
ความเฉพาะตอถิ่นที่อาศัยอยู ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และการปรับตัวเพื่อใหอยูรอดไดภายใน
สภาพแวดลอม ณ ขณะใดขณะหนึ่ง ถูกคนพบ และสังเกตโดยชารล ดารวิน นักวิวัฒนาการที่มี
ชื่อเสียง ผูสรางทฤษฎีทางวิวัฒนาการที่สําคัญ นั่นก็คือ ทฤษฎีการคัดเลือกตามธรรมชาติ (Natural 
selection) ซึ่งไดกลาววาสิ่งมีชีวิตชนิดใดที่มีการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมได ก็จะสามารถ
ดํารงชีวิต และดํารงสปชีสของตนเองไวได แตหากปรับตัวไมได ก็จะตองตายไป และสูญพันธุไปใน
ที่สุด อยางไรก็ตามทฤษฎีของดารวินไดมีขอโตแยงจากนักวิทยาศาสตรทางดานวิวัฒนาการคนอื่น ๆ 
เชน การที่ไมมีหลักฐาน หรือสิ่งยืนยันทางวิทยาศาสตรที่จะพิสูจนทฤษฎีนี้ วาสิ่งมีชีวิตนั้นมีการ
ถายทอดลักษณะที่ดนีั้นไวไดอยางไร หรือคงลักษณะที่จะทําใหตนเองนั้นรอดชีวิตไดอยางไร อยางไรก็
ตามเมื่อวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมีความกาวหนามากขึ้น และไดเกิดมีนักพฤกษศาสตรที่สนใจการ
ถายทอดลักษณะตางๆ ของตนถั่ว นักวิทยาศาสตรทานนั้นก็คือ เกรเกอร เมนเดล ซึ่งไดคนพบ
หลักการถายทอดทางพันธุกรรม และไดมีการตั้งกฎขึ้นมา กฎนั้นมีชื่อวา กฎของเมนเดล และเมนเดล
ไดรับการขนานนามวาเปนบิดาของวิชาพันธุศาสตรในตอมา โดยในบทนี้จะมีเนื้อหาในสวนของ
ความหมายของพันธุศาสตร ลักษณะทางพันธุกรรม ศัพททางพันธุศาสตร การทดลองของเมนเดล  
กฎของเมนเดล การทดสอบพันธุกรรม ลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบของเมนเดล ลักษณะ
พันธุกรรมที่ไมเปนไปตามแบบของเมนเดล ลักษณะพันธุกรรมที่เกี่ยวกับเพศ การคัดเลือก การผสม
เลือดชิด และการผสมสายพันธุตาง โครโมโซม ยีน สารพันธุกรรม การกลายพันธุ และพันธุวิศวกรรม 
 

ความหมายของพันธุศาสตร 

เปนสาขาที่กลาวถึงลักษณะตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ถูกควบคุมดวยยีน ซึ่งจะถายทอดลักษณะ
ตางๆ จากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่ง ยีนจะสงลักษณะตาง ๆ จากพอแมไปยังลูกและควบคุมใหมีลักษณะ
ที่สอดคลองกับพอแม ปจจุบันมีการใชความรูทางดานพันธุศาสตรไปประยุกตใชทางดานตาง ๆ 
มากมาย เชน การแพทย ไดแก การทํากิฟท การทําเด็กหลอดแกว การตรวจพิสูจนอัตลักษณบุคคล 
การเกษตร เชน การทําพืชตัดแตงพันธุกรรม การโคลนนิ่งสัตวเศรษฐกิจ การถายฝากตัวออน เปนตน 
 

ลักษณะทางพันธุกรรม 

ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด มีลักษณะเหมือนกับพอและแม 
หรือญาติ และถายทอดมาจากพอแมได ความแปรผันของลักษณะทางพันธุกรรม (Genetic 
variation) เกิดจาก สิ่งมีชีวิตแตละชนิดมีลักษณะเฉพาะตัว และสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันก็มีลักษณะ
เฉพาะตัว 
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ความแปรผันทางพันธุกรรมแบงออกเปน 2 ลักษณะ ไดแก 
1. ลักษณะทางพันธุกรรมที่แปรผันไมตอเนื่อง (Discontinuous variation) เปนการแปรผัน

ที่แยกจากกันไดโดยเด็ดขาด เชน ลักยิ้ม การหอลิ้น การกระดกนิ้วหัวแมมือ ลักษณะเชิงผม หมูเลือด 
การเวียนขวัญบนศีรษะ ความถนัดซายขวา เปนตน 

2. ลักษณะทางพันธุกรรมที่แปรผันตอเนื่อง (Continuous variation) เปนการแปรผันที่แยก
จากกันไดไมชัดเจน สามารถวัดเชิงปริมาณได มีอิทธิพลจากสิ่งแวดลอม เชน สีผิว สติปญญา น้ําหนัก 
สีตา ความสูง สีผม เปนตน 
 

ศัพททางพันธุศาสตร 

 ชีววิทยาสาขาพันธุศาสตร เปนสาขาที่มีศัพทเฉพาะตาง ๆ เปนจํานวนมาก โดยมีคําศัพทที่
สําคัญ ดังนี้ 

1. จีน (Gene) คือ ลักษณะทางพันธุกรรมซึ่งเปนสวนหนึ่งของโครโมโซม จีนกระจายอยูใน
โครโมโซม แตละคูจะควบคุมการถายทอดลักษณะไปสูรุนลูกได 

2. อัลลีล (Allele) คือ จีนที่เปนคูเดียวกันมีตําแหนงเดียวกันบนโครโมโซมที่เปนคูกัน 
3. จีโนไทป (Genotype) จีนที่ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิต เชน TT, tt, Tt  
4. ฟโนไทป (Phenotype) ลักษณะที่ปรากฏออกมาใหเห็นซึ่งเปนผลจากการแสดงออกของ 

จีโนไทป เชน TT, Tt มีจีโนไทปตางกันแตมีฟโนไทปเหมือนกัน 
5. โฮโมไซโกต (Homozygote) คือ คูของอัลลีลซึ่งเหมือนกัน เชน TT เปนโฮโมไซกัส  

โดมิแนนต (Homozygous dominant) หรือ tt เปนโฮโมไซกัส รีเซสซีฟ (Homozygous recessive) 
ลักษณะที่เปนโฮโมไซโกต เรียกวา พันธุแท 

6. เฮทเทอโรไซโกต (Heterozygote) คือ คูของอัลลีลที่ไมเหมือนกัน เชน Tt ลักษณะของ
เฮเทอโรไซโกต เรียก พันธุทางหรือลูกผสม (Hybrid) 

7. โดมิแนนต (Dominant) คือ ลักษณะที่แสดงออกเมื่อเปน โฮโมไซกัสโดมิแนนตและ 
เฮเทอโรไซโกต  

8. รีเซสซีฟ (Recessive) คือ ลักษณะที่จะถูกขมเมื่ออยูในรูปของเฮเทอโรไซโกต  
และจะแสดงออกเม่ือเปนฮอมอไซกัสรีเซสซีฟ  

9. คอมพลีท โดมิแนนต (Complete dominant) การขมของลักษณะเดนตอลักษณะดอย
อยางสมบูรณ ทําใหฟโนไทปของโฮโมไซกัสโดมิแนนตและเฮเทอโรไซโกตเหมือนกัน เชน TT จะม ี
ฟโนไทปเหมือนกับ Tt  

10. อินคอมพลีท โดมิแนนต (Incomplete dominant) เปนการขมกันอยางไมสมบูรณ  
ทําใหเฮทเทอโรไซโกตไมเหมือนกับโฮโมไซกัสโดมิแนนต  

11. โคโดมิแนนต (Codominant) เปนลักษณะที่อัลลีลแตละตัวมีลักษณะเดนกันทั้งคูขมกัน
ไมลง ทําใหฟโนไทปของเฮเทอโรไซโกตแสดงออกมาทั้งสองลักษณะ  
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ภาพที่ 5.1 ลักษณะของจีโนไทป และฟโนไทป 
ที่มา: (ประดิษฐ พงศทองคํา, 2554 : 74) 
 

การทดลองของเมนเดล 

เกรเกอร เมนเดลไดชื่อวาเปนบิดาแหงวิชาพันธุศาสตร เนื่องจากเมนเดลไดมีการศึกษา
โครงสรางและหนาที่ของหนวยพันธุกรรม  และการถายทอดลักษณะพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตจากรุน
หนึ่งไปยังรุนตอไป พืชที่เมนเดลนํามาศึกษา คือ ถั่วลันเตา โดยการนําถั่วลันเตาที่มีลักษณะที่แตกตาง
กันมาผสมกัน แลวเก็บเมล็ดไว นําเมล็ดมาปลูกเปนรุนที่ 1 สังเกตลักษณะของลูกที่เกิดขึ้น จากนั้นนับ
จํานวน และบันทึกผล ปลอยใหผสมกันเอง เก็บเมล็ดไว นําเมล็ดมาปลูก เปนรุนที่ 2 บันทึกผล 
สรุปผลเปนกฏเมนเดล 2 ขอ  

เมนเดลใชตนถั่วลันเตาใชศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรม เพราะวาถั่วลันเตาเจริญงาย  
และมีความหลากหลายทางพันธุกรรม เปนพืชที่มีการปฏิสนธิตัวเอง (Self-fertilization) เมื่อตองการ
ใหมีการปฏิสนธิขาม ก็จะใชวิธีการปองกันการผสมตัวเอง โดยการตัดเกสรตัวผูของดอกที่ออนออก 
เรียกวิธีการนี้วา อิมาสคูเลชั่น (Emasculation) 
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                       (ก) 
 
 
 

        (ข) 
ภาพที่ 5.2 (ก) เกรเกอร เมนเดล (ข) การทดลองของเมนเดล 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 50) 

 
ลักษณะของถั่วลันเตา 7 ลักษณะ คือ สีดอก ตําแหนงของดอกบนกิ่ง สีของเมล็ด รูปรางของ

เมล็ด รูปรางของฝก สีของฝก และความสูงของตน ดังภาพที่ 5.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.3 ลักษณะของถ่ัวลันเตา 7 ลักษณะ ที่เมนเดลใชในการทดลอง 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 50) 
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เมนเดลนําตนถั่วที่มีลักษณะตางกันออกไปมาผสมกัน เชน ผสมตนเตี้ยกับตนสูง เราเรียกตน
พืชที่เกิดจากการผสม 2 ลักษณะวา ลูกผสม (Hybrid) การผสมขาม เรียกวา ไฮบริไดเซชัน 
(Hybridization) 

สรุปผลการทดลองของเมนเดล 
1. พืชที่เปนตนพันธุทดลอง เรียกวา พืชรุน P (Parent generation หมายถึงรุนพอ – แม 
2. ลูกที่เกิดขึ้น เรียกวา รุนลูก F1 generation  
3. รุนหลาน F2 = second generation เกิดจากการนําลูกรุน F1 มาผสมกันเอง 
4. สิ่งที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม เมนเดล เรียก แฟคเตอร (factor) 
5. ลูก F1 จะมีลักษณะที่ปรากฏเหมือนกันหมด 
6. ลูกเกิดจากการรวมตัวของ gene จาก พอ – แม อยางละครึ่ง 
7. เรียกลักษณะที่ปรากฏในรุน F1  วา โดมิแนนต (Dominant) 
8. เรียกลักษณะที่ปรากฏในรุน F2 วา รีเซสซีฟ (Recissive) 
9. ลักษณะฟโนไทปที่ปรากฏในรุน F1 : ลักษณะท่ีปรากฏในรุน F2  =   3 : 1  
การผสมที่พิจารณาลักษณะเดียว 
เชน การพิจารณาจากความสูงของตนถั่ว เกิดคําถามที่วา ลักษณะตนเตี้ยไดหายไประหวาง

การผสมหรือไม จึงนําลูกรุน F1 มาผสมเขาดวยกัน จนไดลูก F2 พบวาอัตราสวนลูกที่เปนตนสูงตอตน
เตี้ย คือ 3:1 เมนเดลจึงสรุปวาลักษณะของตนเตี้ยไมไดหายไปไหน เพียงแตถูกขมไว ไมสามารถ
แสดงออกได  

สมมุติฐานจากการทดลองเมนเดล 
 1. เฮอริเทเบิล แฟคเตอร (Heritable factor) เปนหนวยแสดงลักษณะทางพันธุกรรม เชน 
เฮอริเทเบิล แฟคเตอร (Heritable factor) ของความสูงของตนถั่ว มี 2 ชนิด คือ ควบคุมลักษณะตน
สูง กับควบคุมลักษณะตนเตี้ย ซึ่งปจจุบัน เราเรียกหนวยทางพันธุกรรมทั้ง 2 แบบนี้วา อัลลีล 
(Alleles) 
 2. ลักษณะแตละลักษณะในสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ๆ ถูกควบคุมดวยยีน 2 ยีน แตละยีนจะไดรับจาก
พอและแม ยีนทั้งสองยีนอาจจะมีอัลลีลตางหรือเหมือนกันก็ได  
 3. เซลลสืบพันธุไมวาจะเปนสเปรมหรือไข จะมีเพียงอัลลัลเดียวสําหรับลักษณะหนึ่ง 
เพราะอัลลีลที่เปนคูกัน ไดแยกออกจากกันระหวางการสรางเซลลสืบพันธุ เมื่อสเปรม และไข 
มารวมกันขณะเกิดการปฏิสนธิ อัลลีลที่อยูในเซลลสืบพันธุทั้งสองจะมารวมตัวกันใหม 
 4. เมื่อยีนทั้งสอง เปนอัลลีลที่แตกตางกัน จะมีเพียงอัลลีลเดียวที่แสดงออก และอีกอัลลีล 
หนึ่งจะไมแสดงออก หรือถูกขมไว เรียกอัลลีลที่แสดงออก วา อัลลีลเดน (Dominant allele) และ 
อัลลีลที่ถูกขมวา (Recessive allele) 

5. เมนเดลใชอักษรตัวใหญแทนอัลลีลเดน และอักษรตัวเล็กแทนอัลลีลดอย เชน ใช T 
แทนอัลลีลเดนสําหรับตนสูงและใช t แทนอัลลีลสําหรับตนเตี้ย  
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ภาพที่ 5.4 พันเนต สแควร (Punnet square) แสดงการผสมพอแมที่เปนพันธุลูกผสม (TtxTt) 
 

สมมุติฐานของเมนเดลสามารถทํานายไดวาลูกที่เปน TT มีอัตราสวนเปน ¼ ของลูกทั้งหมดที่
เกิดข้ึน…Tt=…1/2…และ tt=……1/4……  

นักพันธุศาสตร เรียกการแสดงออกของสิ่งมีชีวิตวา ฟโนไทป (Phenotype) เชน ลักษณะตน
เตี้ย และเรียกลักษณะทางพันธุกรรมวา จีโนไทป (genotype) เชน ลักษณะฟโนไทปของตนสูง อาจมี 
จีโนไทป เปน TT หรือ Tt ก็ได สวนตนเตี้ยมีจีโนไทป เปน tt เทานั้น  
 
กฎของเมนเดล 

 เมนเดลไดมีการคนพบกฎ 2 ขอ ไดแก  
 กฎขอที่ 1 กฎแหงการแยกตัว  

ยีนแตละคูที่ควบคุมแตละลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต จะแยกตัวจากกันเปนอิสระ
ไปสูเซลลสืบพันธุแตละเซลล ลักษณะถูกควบคุมโดยยีน ยีนของแตละลักษณะมี 2 รูปแบบ การสราง
เซลลสืบพันธุมีการลดจํานวนโครโมโซม แตละเซลลสืบพันธุจึงมียีนที่ควบคุมลักษณะหนึ่ง ๆ เพียง  
1 รูปแบบ การปฏิสนธิจะนํายีน 1 รูปแบบของพอมารวมกับยีน 1 รูปแบบของแม 
 กฎขอที่ 2 กฎแหงการรวมกลุมกันอยางอิสระ  

ในการสรางเซลลสืบพันธุ จะมีการรวมกลุมของหนวยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม  
(ยีนเดียวของทุกยีน) ซึ่งการรวมกลุมนี้เกิดขึ้นอยางอิสระ หรืออากลาววายีนที่อยูบนโครโมโซมคู
เดียวกัน หรืออยูบนโครโมโซมตางคูกัน เมื่อแยกออกจากกัน ในขณะสรางเซลลสืบพันธุตามกฎขอ 1 
นั้น จะมารวมกันอีกครั้งหนึ่งในขณะที่มีการปฏิสนธิเกิดขึ้น และการรวมตัวกันใหมนี้จะเปนไปอยาง
อิสระโดยสามารถไปรวมกับจีนใดก็ได ไมจําเปนจะตองกลับไปรวมกับคูอัลลีลเดิมของตน 
 
การผสมที่พิจารณา 2 ลักษณะ 

คือ การผสมตนพืช เพื่อศึกษาลักษณะ 2 ประการพรอมกัน เชน เมนเดล ศึกษาการผสม
ระหวางตนพืชที่เปนโฮโมไซโกต (Homozygote) ที่มีเมล็ดกลมสีเหลือง (Genotype เปน RRYY) กับ
พืชที่มีลักษณะเมล็ดยนสีเขียว (rryy) การรวมตัวกันของเซลลสืบพันธุที่เปน RY กับ ry จะผลิตลูก F1 
ที่เปนเฮทเทอโรไซกัส (Heterozygous) ทั้งสองลักษณะ และมีจีโนไทปเปน RrYy ลูก F1 มีลักษณะ
เมล็ดกลมสีเหลือง หากลักษณะทั้งสองของเมล็ดแยกจากกันอยางอิสระ ไมขึ้นแกกัน F1 จะสามารถ
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สรางเซลลสืบพันธุได 4 แบบ คือ RY, Ry, rY, และ ry ในอัตราสวนที่เทากัน จากพันเนต สแควร 
(Punnet square) แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดในการที่อัลลีลจะมารวมกัน เปนผลใหเกิดสเปรม  
4 แบบ กับไข 4 แบบ ซึ่งจะไดจีโนไทป (Genotype) ทั้งหมด 8 แบบ ในลูกรุน F2 แตพบฟโนไทป 
(phenotype) เพียง 4 แบบ ดังนี้  
 

1) Yellow round: 9 
2) Yellow wrinkled: 3 
3) Green round: 3 
4) Green wrinkled: 1 

 ผลการทดลองนี้สนับสนุนกฎขอที่สองของเมนเดล ชื่อ กฎการรวมกลุมกันอยางอิสระ 
(Principle of Independent Assortment)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.5 กฎการรวมกลุมกันอยางอิสระ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 54) 
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ภาพที่ 5.6 การผสมแบบไดไฮบริด 
 
การทดสอบพันธุกรรมแบบเทสครอส

การทดสอบพันธุกรรมแบบเทสครอส
ผสมกับลักษณะดอยของสิ่งมีชีวิตนั้น 

1. นําตัวที่มีลักษณะเดนไปผสมกับตัวที่มีลักษณะดอย 
2. รอดูอัตร

หากตนถั่วที่ทดสอบมจีีโนไทปเปน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.7 การทดสอบแบบ
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การผสมแบบไดไฮบริด  

แบบเทสครอส 

พันธุกรรมแบบเทสครอส คือ การนําสิ่งมีชีวิตที่สงสัยวาเปนลักษณะเดนหรือไมไป
ผสมกับลักษณะดอยของสิ่งมีชีวิตนั้น (Tester) แลวสังเกตอัตราสวนของลูกท่ีได มีข้ันตอนดังนี้

นําตัวที่มีลักษณะเดนไปผสมกับตัวที่มีลักษณะดอย  
รอดูอัตราสวนในรุนลูก โดยพิจารณาดังนี้ 
จีโนไทปเปน TT ลูกรุน F1 จะมฟีโนไทป (Phenotype) เปนตนสูงทั้งหมด

การทดสอบแบบเทสตครอส 

 

การนําสิ่งมีชีวิตที่สงสัยวาเปนลักษณะเดนหรือไมไป
แลวสังเกตอัตราสวนของลูกท่ีได มีข้ันตอนดังนี้ 

เปนตนสูงทั้งหมด 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



95 

 

การผสมกลับ 

 การผสมกลับ (Backcross) เหมือนกับการทดสอบแบบเทสครอส (Test Cross) แตเปนการ
นํารุน F1 กลับไปผสมกับพอหรือแม 
 

ลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบของเมนเดล 

ตนถั่ว แมลงหวี่ และสัตวชนิดอื่น รวมทั้งจุลชีพ มีการนํามาใชศึกษาพันธุศาสตรมากกวา

มนุษย เนื่องจากมนุษยมีอายุยืนยาว และใหลูกหลานนอย เมื่อเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตอื่น  

อยางไรก็ตาม เราสามารถศึกษาลักษณะทางพันธุศาสตรของมนุษย โดยสังเกตจากลักษณะเดน และ

ลักษณะดอยเพียงลักษณะเดียวเชน อัลลีล A ฟโนไทปที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเดียว แตมีจีโนไทปที่เปน

ทั้งโฮโมไซกัส AA และ เฮทเทโรไซกัส Aa ก็ได สวนฟโนไทปที่เปนลักษณะดอย จะมีจีโนไทปเพียง

อยางเดียว คือ aa คําวา ลักษณะเดนในทางพันธุศาสตรไมไดหมายความวาเปนลักษณะปกติ หรือเปน

ลักษณะโดยทั่วไปมากกวาลักษณะดอย แตหมายถึงอัลลีลที่สามารถแสดงออก ในสภาพที่เปน 

เฮทเทอโรไซโกต เชนเดียวกับสิ่งมีชีวิตที่เปนโฮโมไซโกต ในทางตรงขามกับอัลลีลดอย สามารถ

แสดงออกไดเพียงสภาพที่เปนโฮโมไซโกตเทานั้น บอยครั้งที่ลักษณะดอยกลับเปนลักษณะทั่วไป

มากกวาลักษณะเดน เชน ลักษณะที่ไมสามารถกระดกนิ้วและการไมมีลักยิ้ม ลักษณะเหลานี้เปน

ลักษณะดอย แตพบไดโดยทั่วไปมากกวา อีกตัวอยาง คือ โรคทางพันธุกรรมบางโรค เกิดจาก 

อัลลีลเดน แตพบไดนอยมาก กฎของเมนเดลสามารถใชในการทํานายลักษณะทางพันธุกรรมที่

เกี่ยวของกับลักษณะเดนหรือลักษณะดอย เชน คนที่มีขนที่หลังนิ้วแตงงานกับผูหญิงที่ไมมีลักษณะนี้ 

ดังนั้นเราจึงทราบทันทีวาผูหญิงคนนี้มีจีโนไทปเปน aa เซลลสืบพันธุที่สรางขึ้นมีแตอัลลีล a ผูชายเปน

ทั้งโฮโมไซกัสและเฮทเทอโรไซกัส หากเปนโฮโมไซกัส สเปรมที่สรางขึ้นจะมีอัลลีลเปน A ทั้งหมด  

ลูกที่เกิดขึ้นจะมีจีโนไทปเปน Aa และมีขนที่หลังนิ้วทั้งหมด แตถาเปนเฮทเทอโรไซกัส สเปรมที่สราง

ขึ้นจะมีทั้งอัลลีล A และ a ลูกที่เกิดขึ้นจะมีทั้งที่มีขนและไมมีขนในอัตราสวน 1:1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.8 ลักษณะของขนที่หลังนิ้ว 
ที่มา: (ประดิษฐ พงศทองคํา, 2554 : 70) 
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ลักษณะพันธุกรรมที่ไมเปนไปตามกฎของเมนเดล 

การขมไมสมบูรณ 
 ตนถั่วรุน F1 ที่ไดจากการทดลองมีลักษณะเหมือนกับพอหรือแม เนื่องจากเฉพาะอัลลีลเดน
เทานั้นที่แสดงออก แตในกรณีที่ลูก F1 ที่เกิดมามีลักษณะที่อยูระหวางฟโนไทปของพอและแม  
เรียกลักษณะนี้วา ลักษณะที่ถูกขมไมสมบูรณ เชน การผสมดอกไมที่มีดอกสีแดง และดอกสีขาว ลูกที่
เกิดขึ้นจะมีดอกสีชมพู หากเปนไปตามกฎตองไดสีแดง) ในกรณีนี้ดอกสีแดงและดอกสีขาวจะ
แสดงออกรวมกันในรุน F1 เมื่อนําลูกรุน F1 มาผสมกันเองจนไดลูกรุน F2 พบวามีอัตราสวนของ 
ฟโนไทปเปนสีแดง: ชมพู: สีขาว เทากับ 1:2:1 จะเห็นไดวาสิ่งมีชีวิตที่เปนเฮทเทอโรไซกัส มีลักษณะ 
ฟ โน ไทป แตกต า ง ไปจากพอแม ที่ เ ป น โฮ โม ไซกั สทั้ ง สิ้ น  ยกตั วอย า ง เ ช นคนที่ เ ป น โ รค 
ไฮเปอรคอเลสเตอโรนีเมีย (Hypercholesteronemia) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5.9 การขมแบบไมสมบูรณ 
ที่มา: (ประดิษฐ พงศทองคํา, 2554 : 87) 

 
มัลติเปลอัลลีล 

แบบแผนที่กลาวมาชวงแรก ถูกควบคุมโดย 2 อัลลีล แตมีลักษณะพันธุกรรมบางลักษณะที่
ถูกควบคุมโดยอัลลีลที่มากกวา 2 อัลลีลขึ้นไป เชน พันธุกรรมหมูเลือดระบบเอบีโอ (ABO) ในมนุษย
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มีฟโนไทป 4 แบบ มนุษยอาจมีหมูเลือดเปนเอ, บี, โอ, เอบ ี(A, B, O, AB) กลุมเลือดทั้ง 4 เปนผลจาก
การที่คนมีอัลลีล 3 อัลลีล ซึ่งประกอบดวยอัลลีล IA, IB และ i มีจีโนไทปได 6 แบบ (ปรีชา  
สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 588-589) โดยหมูเอ จะมีจีโนไทป IAIA และ IAi  
หมูบี จะมีจีโนไทป IBIB และ IBi และหากเปนอัลลีลดอยดวยกันทั้งคู คือ ii ก็แสดงฟโนไทปเปนหมู
เลือดโอ และลักษณะอัลลีล IA และ IB จะแสดงออกพรอมกัน เนื่องจากไมสามารถขมกันได  
เราเรียกวา การขมรวมกัน หรือ โคโดมิแนนซ (Codominance) คนที่มีอัลลีล IAIB จึงจัดวาเปนหมู
เลือดเอบ ี(AB) 
 
ตารางที่ 5.1 แสดงฟโนไทปและจีโนไทปของหมูเลือดระบบเอบีโอ (ABO) 
 

หมูเลือดระบบเอบีโอในคน (ABO Blood group) 
ฟโนไทป จีโนไทป 
O IIII 

A IAIA และ IAII 

B IBIB และ IBII 

AB IAIB 
 
การถายทอดโพลียีน 
 เปนลักษณะทางพันธุกรรมที่หนึ่งลักษณะถูกควบคุมดวยยีนมากกวา 1 คู เปนลักษณะที่ไม
สามารถสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน เชน ลักษณะสีผิวของคน และลักษณะความสูง  
ซึ่งลักษณะเหลานี้มีความแปรปรวนอยางตอเนื่องในประชากร คือ มีการกระจายตัวเปนรูประฆังคว่ํา 
เรียกลักษณะเหลานี้วา โพลิเจนิก อินเฮอริทแทนซ (Polygenic inheritance) อีกทั้งยังมีปจจัยทาง
สิ่งแวดลอมเขามาเกี่ยวของ เชน สารอาหาร ซึ่งจะมีอิทธิพลตอความสูงของมนุษย พันธุกรรมและ
สิ่งแวดลอมตางก็มีผลตอฟโนไทปท่ีปรากฏ แตในบางกรณี สิ่งแวดลอมจะมีอิทธิพลมากกวาพันธุกรรม 
สําหรับปจจัยอื่น ๆ เชน อุณหภูมิ จะมีอิทธิพลตอพืชและสัตวมาก เชน กระตายหิมาลายัน มีอัลลีล 
ch เปนโฮโมไซกัส อัลลีลที่เกี่ยวของกับการผลิตเมลานีน เอนไซมที่มีรหัสมาจากยีนนี้จะถูกกระตุน
ในชวงอุณหภูมิที่ต่ําเทานั้น ดังนั้นขนสีดําจะเกิดในบริเวณที่ความรอนจากรางกายสูญเสียไปใน
สิ่งแวดลอม 
 
ไพลโอโทรป 

เกิดเมื่อยีน 1 ยีน สามารถควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมหลายลักษณะ ตัวอยางเชน  
โรคซิกเกิลเซลล แอนนีเมีย (Sickle cell anemia) หรือภาวะเลือดจาง ซึ่งเกิดความผิดปกติของยีน 
และมีผลทําใหรูปรางของเม็ดเลือดแดงผิดปกติไปเปนรูปเคียว ทําใหการนําออกซิเจนทําไดไมดีนัก 
และเกิดความผิดปกติของมาม ตับ และสีผิวดวย อีกโรคหนึ่งคือ คนที่เปนโรคมารฟาน (Marfan 
syndrome) จะมีแขน ขา มือ และเทา ยาวเกินปกติ เสนเลือดแดงใหญไมแข็งแรง และมีสายตาไมดี 
ซึ่งเปนผลมาจากการสรางเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่ผิดปกติ เนื่องจากการกลายพันธุของยีน FBN 1  
บนโครโมโซมแทงที่ 15 
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อีพิสเทซิส 
การทํางานรวมกันระหวางยีน เชน การที่ยีนหนึ่งไปมีผลกับการทํางานของยีนคูอื่น หรือการที่

ยีนหลาย ๆ คูทํางานรวมกันใหเกิดลักษณะหนึ่ง หรืออัลลีลคูหนึ่งไปยับยั้งหรือเปลี่ยนแปลงผลของ 
อัลลีลยีนอื่นได ตัวอยางเชน การทํางานรวมกันของยีนเพื่อสรางสีขนกระตาย มีอัลลีลมากกวา 12 คู 
ทํางานรวมกัน ขณะที่สีตาและรูปรางตาของแมลงหวี่ มีมากกวา 100 คูที่ทํางานรวมกัน เปนตน 
 

ลักษณะพันธุกรรมที่เกี่ยวกับเพศ 

ยีนบนโครโมโซมเพศ (X-Linked gene) หรือลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนที่ตั้งอยูบน
โครโมโซม x เชน ลักษณะตาบอดสี โรคฮีโมฟเลีย เปนตน สําหรับผูหญิงจะไดรับ โครโมโซม x จากพอ
และแมอยางละแทง สวนผูชายไดรับโครโมโซม x จากแม 1 แทง และโครโมโซม Y 1 แทง ดังนั้น
ผูชายในทุกอัลลีลที่อยูบนโครโมโซม x จะแสดงออกไมวาจะเปนอัลลีลเดนหรืออัลลีลดอย  

สวนในผูหญิงจะแสดงลักษณะผิดปกติที่ควบคุมจากอัลลีลบนโครโมโซม x ไดตอเมื่อเปน 

อัลลีลดอยทั้งคู บนโครโมโซม x ผูหญิงที่มีลักษณะตาบอดสีจะตองมีพอท่ีตาบอดสี และแมที่อยางนอย

สุดเปนพาหะ คือ เปนเฮทเทอโรไซกัสของตาบอดสี ตรงกันขามกับผูชายตาบอดสี จะมีแมที่เปน 

เฮทเทอโรไซกัส สําหรับลักษณะตาบอดสี ถึงแมวาพอของเคาจะตาปกติ ก็สามารถทําใหลูกตาบอดสี

ได ลักษณะเอกซ ลิงค รีเซสซีฟ (X-Linked recessive) พบในผูชายมากกวาผูหญิง ยีนที่ควบคุม

ลักษณะที่อยูภายใตอิทธิพลของเพศ เชน ผูชายหรือผูหญิงที่มีจีโนไทปเหมือนกัน อาจมีฟโนไทปที่

แตกตางกันระหวาง 2 เพศ เชน ลักษณะศีรษะลาน ที่ลานเฉพาะดานดานหนาและดานบน อัลลีลที่

เกี่ยวของ เปนอัลลีลเดนในผูชาย เปนอัลลีลดอยในผูหญิง ลักษณะศีรษะลานถูกควบคุมโดยอัลลีล b 

และลักษณะปกติควบคุมโดยอัลลีล b+ หากมีจีโนไทปเปน bb ก็จะแสดงลักษณะศีรษะลานทั้ง 2 เพศ 

สวนจีโนไทป b+ b หากเปนผูชายศีรษะจะลาน หากเปนผูหญิงจะปกติ สวนจีโนไทป b+ b+ ศีรษะไม

ลานทั้ง 2 เพศ ลักษณะที่ปรากฏจําเพาะเพศ (Sex-Limited Traits) เปนลักษณะที่ไมไดควบคุมโดย

โครโมโซมเพศ แตแสดงออกในเพศหนึ่ง และไมแสดงออกในเพศหนึ่ง เชน ลักษณะขนไกที่แตกตาง

ระหวางเพศผูและเพศเมีย เปนตน 

การคัดเลือก การผสมเลือดชิด และการผสมสายพันธุตาง 

การคัดเลือก (Selection) นักพันธุศาสตรสามารถผสมพันธุวัวจนไดวัวที่สามารถผลิตนม
ไดมากขึ้น ผลิตไกที่ใหไขฟองขนาดใหญขึ้น หรือผสมขาวโพดจนไดฝกที่มีเมล็ดตอฝกมากขึ้น 
กระบวนการเหลานี้กระทํา โดยการคัดเลือกสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่ตองการ แลวนําสิ่งมีชีวิตเหลานี้มา
ผสมใชเปนพอพันธุแมพันธุตอไปเรื่อย ๆ จนไดสายพันธุที่ เปนพันธุแท (True breeding)  
ซึ่งมีประโยชนอยางยิ่ง สายพันธุที่ไดนี้เปนโฮโมไซกัสสําหรับยีนทั้งหมดที่เกี่ยวของอาจจะเปนยีน
สําหรับลักษณะเดน หรือลักษณะดอยก็ได 
 ขอจํากัดถึงประสิทธิภาพของการผสมพันธุโดยวิธีการคัดเลือกลักษณะที่ดีไว คือเมื่อไดสาย
พันธุที่เปนโฮโมไซกัสสําหรับยีนทุกยีนที่เกี่ยวของสายพันธุเหลานี้ไมสามารถเพิ่มคุณภาพตามที่
ตองการไดอีกตอไปยิ่งกวานั้นการผสมสายพันธุที่ใกลเคียงกันจะทําใหเกิดลักษณะของโฮโมไซกัส
สําหรับลักษณะตาง ๆ ที่ไมตองการ การผสมแบบนี้เรียก การผสมแบบเลือดชิด (Inbreeding) 
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ตัวอยางเชน การที่มนุษยแตงงานกันในเครือญาติ ทําใหมีโอกาสไดลูกที่เปนโรคทางพันธุกรรมสูงขึ้น 
โดยทั่วไปแลวลักษณะความผิดปกติเชนนี้เกิดขึ้นไดนอยมาก จึงเปนเหตุผลที่ในบางแหงมีกฎหมาย
หามการแตงงานในเครือญาติ  
 การผสมสิ่งมีชีวิตสายพันธุที่แตกตางกัน (Outbreeding) ทําใหลูกที่เกิดขึ้นมีลักษณะที่
แข็งแรงขึ้น มีการปรับตัวเพื่อการอยูรอดดีกวาพอหรือแม ลักษณะดังกลาวเรียกวา ไฮบริด ไวเกอร 
(Hybrid vigor) เกิดขึ้นเนื่องจากสายพันธุพอหรือแมมีลักษณะที่ไมตองการเปนโฮโมไซกัส รีเซสซีฟ 
(Homozygous recessive) ในยีนที่แตกตางกัน แตทั้งพอและแมตางก็มียีนเดนที่จะไปขมยีนดอยของ
กันและกันได เชน สายพันธุพอมีจีโนไทปเปน AAbbCCdd สายพันธุแมมีจีโนไทปเปน aaBBccDD 
จาก 2 สายพันธุนี้ ลูกมีจีโนไทปเปน AaBbCcDd จึงแสดงลักษณะเดนของทุกลักษณะ โดยที่ลักษณะ
ดอยทุกลักษณะถูกขมไว 
 การที่สิ่งมีชีวิตที่เปนเฮเทโรไซโกตแสดงลักษณะที่ดีกวาพอและแมที่เปนโฮโมไซโกต เรียก
ปรากฏการณนี้วา โอเวอรโดมิแนนซ (Overdominance) หากลักษณะที่แสดงของ เฮเทโรไซโกต  
เปนที่ตองการมากกวา เรียกวามี เฮทเทอโรไซโกต แอดแวนเทจ (Hetrozygote advantage) เกิดขึ้น 
ดังนั้นการเกิดเฮทเทอโรไซโกซิตี้ (Heterozygosity) บางครั้งมีประโยชน เชน คนที่เปนเฮโทโรไซกัส
สําหรับอัลลีลดอยของโรคซิกเกิลเซลล แอนนีเมีย (Sickle cell anemia) (s) และอัลลีลเดน (S)  
มีความตานทานตอโรคมาเลเรีย สวนคนที่เปนโฮโมไซกัส SS มีลักษณะปกติ แตมีความตานทานตอ
โรคมาเลเรียนอยกวาคนที่เปนโฮโมไซกัส ss เปนตน 
 
สรุป 

การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เปนสิ่งที่มีนักวิทยาศาสตรพยายามอธิบายมาหลาย
ศตวรรษ รวมทั้งชารลส ดารวิน บิดาของวิชาวิวัฒนาการ ซึ่งเปนผูตั้งทฤษฎีการคัดเลือกตามธรรมชาติ 
(Natural selection) ซึ่งอธิบายการเกิดสปชีส ของสิ่งมีชีวิต ที่มีความสัมพันธกับสิ่งแวดลอม อยางไร
ก็ตามดารวินกลับไมสามารถอธิบายไดวาสิ่งมีชีวิตเหลานี้มีการถายทอดลักษณะพันธุกรรมซึ่งเปนทั้ง
ลักษณะเดนและลักษณะดอยนั้นไดอยางไร โดยทฤษฎีของดารวินถูกอธิบายโดยเกรเกอร เมนเดล ที่
คนพบวาสิ่งมีชีวิตสามารถสงผานองคประกอบ ที่เรียกวา ยีน จากรุนพอแมไปยังลูกหลานได จึงไดชื่อ
วาเปนบิดาแหงวิชาพันธุศาสตร เนื่องจากเมนเดลไดมีการศึกษาโครงสรางและหนาที่ของหนวย
พันธุกรรม  และการถายทอดลักษณะพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตจากรุนหนึ่งไปยังรุนตอไป พืชที่เมนเดล
นํามาศึกษา คือ ถั่วลันเตา โดยการนําถั่วลันเตาที่มีลักษณะที่แตกตางกันมาผสมกัน แลวเก็บเมล็ดไว 
นําเมล็ดมาปลูกเปนรุนที่ 1 สังเกตลักษณะของลูกที่เกิดขึ้น จากนั้นนับจํานวน และบันทึกผล ปลอยให
ผสมกันเอง เก็บเมล็ดไว นําเมล็ดมาปลูก เปนรุนที่ 2 บันทึกผล สรุปผลเปนกฏเมนเดล 2 ขอ ไดแก 
กฎขอที่ 1 กฎแหงการแยกตัว และกฎขอที่ 2 กฎแหงการรวมกลุมกันอยางอิสระ  เมนเดลใชตนถั่ว
ลันเตาใชศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรม เพราะวาถั่วลันเตาเจริญงาย และมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรม เปนพืชที่มีการปฏิสนธิตัวเอง (Self-fertilization) ลักษณะพันธุกรรมที่เปนไปตามแบบ
ของเมนเดล เชน ลักษณะที่ไมสามารถกระดกนิ้วและการไมมีลักยิ้ม ลักษณะเหลานี้เปนลักษณะดอย 
แตพบไดโดยทั่วไปมากวา อีกตัวอยาง คือ โรคทางพันธุกรรมบางโรค เกิดจากอัลลีลเดน แตพบไดนอย
มาก ลักษณะพันธุกรรมที่ไมเปนไปตามกฎของเมนเดล ไดแก การขมไมสมบูรณของดอกไม และ 
มัลติเปลอัลลีล เปนตน สําหรับการถายทอดโพลียีน เปนลักษณะทางพันธุกรรมที่หนึ่งลักษณะถูก
ควบคุมดวยยีนมากกวา 1 คู เปนลักษณะที่ไมสามารถสังเกตเห็นความแตกตางกันไดอยางชัดเจน เชน 
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ลักษณะสีผิวของคน และลักษณะความสูง ซึ่งลักษณะเหลานี้มีความแปรปรวนอยางตอเนื่องใน
ประชากร สวนไพลโอโทรปเกิดเมื่อยีน 1 ยีน สามารถควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมหลายลักษณะ 
ตัวอยางเชน โรคซิกเกิลเซลล แอนนีเมีย หรือภาวะเลือดจาง ซึ่งเกิดความผิดปกติของยีน และมีผลทํา
ใหรูปรางของเม็ดเลือดแดงผิดปกติไปเปนรูปเคียว อีพิสเทซิส เกิดจากการทํางานรวมกันระหวางยีน 
เชน การที่ยีนหนึ่งไปมีผลกับการทํางานของยีนคูอื่น หรือการที่ยีนหลายๆ คูทํางานรวมกันใหเกิด
ลักษณะหนึ่ง หรืออัลลีลคูหนึ่งไปยับยั้งหรือเปลี่ยนแปลงผลของอัลลีลยีนอื่นได ตัวอยางเชน การ
ทํางานรวมกันของยีนเพื่อสรางสีขนกระตาย เปนตน ลักษณะพันธุกรรมที่เกี่ยวกับเพศ เชน ลักษณะ
ตาบอดสี เปนตน การคัดเลือก คือ การที่นักพันธุศาสตรสามารถผสมพันธุวัวจนไดวัวที่สามารถผลิต
นมไดมากขึ้น ผลิตไกที่ใหไขฟองขนาดใหญขึ้น หรือผสมขาวโพดจนไดฝกที่มีเมล็ดตอฝกมากขึ้น 
กระบวนการเหลานี้กระทํา โดยการคัดเลือกสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่ตองการ แลวนําสิ่งมีชีวิตเหลานี้มา
ผสมใชเปนพอพันธุแมพันธุตอไปเรื่อย ๆ จนไดสายพันธุที่เปนพันธุแท ขอจํากัดถึงประสิทธิภาพของ
การผสมพันธุโดยวิธีการคัดเลือกลักษณะที่ดีไว คือ เมื่อไดสายพันธุที่เปนโฮโมไซกัสสําหรับยีนทุกยีนที่
เกี่ยวของสายพันธุเหลานี้ไมสามารถเพิ่มคุณภาพตามที่ตองการไดอีกตอไป ยิ่งกวานั้นการผสมสาย
พันธุที่ใกลเคียงกันจะทําใหเกิดลักษณะของโฮโมไซกัสสําหรับลักษณะตาง ๆ ที่ไมตองการ การผสม
แบบนี้เรียก การผสมแบบเลือดชิด (Inbreeding) ตัวอยางเชน การที่มนุษยแตงงานกันในเครือญาติ 
ทําใหมีโอกาสไดลูกที่เปนโรคทางพันธุกรรมสูงขึ้น โดยทั่วไปแลวลักษณะความผิดปกติเชนนี้เกิดขึ้นได
นอยมาก จึงเปนเหตุผลที่ในบางแหงมีกฎหมายหามการแตงงานในเครือญาติ Out breeding การ
ผสมสิ่งมีชีวิตสายพันธุที่แตกตางกัน ทําใหลูกที่เกิดขึ้นมีลักษณะที่แข็งแรงขึ้น มีการปรับตัวเพื่อการอยู
รอดดีกวาพอหรือแม ลักษณะดังกลาวเรียกวา ไฮบริด ไวเกอร (Hybrid vigor) การที่สิ่งมีชีวิตที่เปน 
เฮเทโรไซโกตแสดงลักษณะที่ดีกว าพอและแมที่ เปนโฮโมไซโกต เรียกปรากฏการณนี้ ว า  
โอเวอรโดมิแนนซ หากลักษณะที่แสดงของ เฮเทโรไซโกต เปนที่ตองการมากกวา เรียกวา  
มีเฮทเทอโรไซโกต แอดแวนเทจ (Hetrozygote advantage) เกิดขึ้น ดังนั้นการเกิดเฮทเทอโรไซโก
ซิตี้ (Heterozygosity) บางครั้งมีประโยชน เชน คนที่เปนเฮโทโรไซกัสสําหรับอัลลีลดอยของ 
โรคซิกเกิลเซลล แอนนีเมีย (s) และอัลลีลเดน (S) มีความตานทานตอโรคมาเลเรีย เปนตน 
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แบบฝกหัดบทท่ี 5 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
1. จงอธิบายกฎของเมนเดลมีกี่ขอ อะไรบาง 
2. จงบอกความแตกตางระหวางจีโนไทปและฟโนไทป 
3. จงอธิบายวาทําไมการผสมพันธุสัตวจึงตองทําเทสครอส 
4. จงอธิบายวาทําไมลูกชายจึงมีลักษณะดอยท่ีเกี่ยวของทางเพศ ซึ่งถายทอดมาจากแม

เทานั้น 
5. โรคซิเกิลเซลล แอนนีเมีย เกิดจากอะไร และมีลักษณะความผิดปกติอยางไร 
6. จงอธิบายมัลติเปลอัลลีล 
7. ทําไมเมนเดลจึงเลือกใชตนถั่วในการทดลอง 
8. จงยกตัวอยางและอธิบายขอยกเวนที่ไมเปนไปตามกฎของเมนเดลมา 3 ลักษณะ 
9. ความแตกตางระหวางการถายทอดพันธุกรรมแบบโพลียีนและไพลโอโทรป คืออะไร 
10. จงอธิบายคําวา inbreeding และ out breeding 
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แผนการสอนประจําบทที่ 6 

เนื้อเยื่อ 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 6 เนื้อเยื่อ 
 1. ความหมายของเนื้อเยื่อ 

2. ชนิดของเนื้อเยื่อพืช 
3. ชนิดของเนื้อเยื่อสัตว 

 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่ 6 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. บอกความหมายของเนื้อเยื่อได 
2. อธิบายลักษณะของเนื้อเยื่อพืชได 
3. ยกตัวอยางชนิดของเนื้อเยื่อพืชได 
4. อธิบายลักษณะของเนื้อเยื่อสัตวได 
5. ยกตัวอยางชนิดของเนื้อเยื่อสัตวได 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย
ภาพ (Projector) 

2. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 6 
3. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
 2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
 3. แบบจําลองเนื้อเยื่อพืช 
 4. วีดิทัศน 
 5. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
 6. แบบฝกหัดบทที่ 6 
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การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 6 

เนื้อเยื่อ 

องคประกอบของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นจากหนวยที่เล็กที่สุด ก็คือ เซลล  ซึ่งประกอบไปดวยเซลล
ที่มีรูปราง และหนาที่ที่แตกตางกันออกไป โดยเซลลที่มีรูปรางและขนาดเหมือนกัน จะมารวมกันเพื่อ
ทําหนาที่รวมกัน เราเรียกโครงสรางของสิ่งมีชีวิตในระดับนี้วา เนื้อเยื่อ ซึ่งในบทนี้ จะแบงเนื้อหา
ออกเปนสองสวน คือ เนื้อเยื่อพืช และเนื้อเยื่อสัตว โดยในแตเรื่องจะประกอบไปดวยความหมาย ชนิด 
และลักษณะของเนื้อเยื่อแบบตาง ๆ ตลอดจนวิธีในการศึกษาเนื้อเยื่อในหองปฏิบัติการเบื้องตน 

 
ความหมายของเนื้อเยื่อ 

เนื้อเยื่อ (Tissue) คือ กลุมเซลลที่รวมกันทําหนาที่เฉพาะ ซึ่งสวนมากจะประกอบดวยกลุม
เซลลที่มีขนาด รูปราง และการจัดระเบียบแบบเดียวกัน ในรางกายของสิ่งมีชีวิตชั้นสูงจะประกอบไป
ดวยเซลลตาง ๆ หลากหลายชนิด แตละชนิดจะมีหนาที่เฉพาอยาง ดังนั้นเนื้อเยื่อจึงหมายถึง กลุมของ
เซลลที่มีลักษณะอยางเดียวกันมารวมกัน เพื่อทําหนาที่อยางเดียวกัน วิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับเนื้อเยื่อ
โดยตรง คือ วิชามิญชวิทยา (Histology) โดยเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญ คือ 
เนื้อเยื่อพืช และเนื้อเยื่อสัตว 
 
เนื้อเยื่อพืช 

 เนื้อเยื่อพืช คือ เนื้อเยื่อที่มีอยูในสวนตาง ๆ ของตนไม โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมของพืช
ชั้นสูง แบงได 2 กลุมตามคุณสมบัติของการแบงเซลล ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ (Meristimatic tissue 
หรือ Meristem) และเนื้อเยื่อถาวร (Permanent tissue) 

1. เนื้อเยื่อเจริญ (Meristimatic tissue) เปนเนื้อเยื่อที่ประกอบไปดวยเซลลที่มีคุณสมบัติ
การแบงเซลลแบบไมโตติก (Mitotic cell division) เอาไวไดตลอดชีวิต เนื้อเยื่อเจริญเปนเนื้อเยื่อที่
ทําใหพืชมีการเจริญเติบโตไดอยางไมมีที่สิ้นสุด ตราบเทาที่พืชยังมีชีวิต ดังนั้นเราจึงสังเกตเห็นไดวาลํา
ตนพืชรวมทั้งราก สามารถเจริญเติบโต ยืดยาว หรือแผกิ่งกานหรือสาขาออกไปไดเรื่อย ๆ หรือมีขนาด
เสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้นเมื่อพืชมีอายุมากขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งเปนลักษณะที่ไมพบในสัตวที่การเจริญเติบโต
มักจะหยุดหรือสิ้นสุดลง เมื่อสัตวมีอายุถึงในระดับหนึ่ง เนื้อเยื่อเจริญ อาจแบงไดเปน 2 แบบใหญ ๆ 
คือ เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical meristem) และเนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral meristem) 
หรือเนื้อเยื่อเจริญทุติยภูม ิ(Secondary meristem) หรืออาจเรียกสั้น ๆ วา แคมเบียม (Cambium) 

1.1 เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย 
เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายที่พบตามปลายยอดของลําตนหรือก่ิงกานเรียก เนื้อเยื่อเจริญ

ปลายยอด (Apical shoot meristem) แตถาพบที่ปลายรากจะเรียก เนื้อเยื่อเจริญปลายราก (Apical 
root meristem) ทั้งเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและปลายราก จะสรางเนื้อเยื่อเจริญอีกชุดหนึ่งที่เรียกวา 
เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ (Primary meristem) ขึ้นมา ซึ่งเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิยังแบงไดออก 3 กลุม คือ 
โพรโตเดิรม (Protoderm) โพรแคมเบียม (Procambium) และ กราวดเมอริสเต็ม (Ground 
meristem) ซึ่งเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิทั้ง 3 กลุมนี้จะพัฒนาและเปลี่ยนแปลงตอไปเปนเนื้อเยื่อถาวร
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ชนิดตาง ๆ การเจริญเติบโตของอวัยวะหรือสวนตาง ๆ ของพืชที่มาจากการทํางานของเนื้อเยื่อเจริญ
สวนปลาย หรือ เนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ เรียกวา การเจริญเติบโตปฐมภูมิ (Primary growth) ซึ่งเปน
การเจริญเติบโตที่ทําใหสวนตาง ๆ ของพืชมีความสูง หรือความยาวเพิ่มมากขึ้น 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  (ก)      (ข) 

ภาพที่ 6.1 (ก) เนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (ข) เนื้อเยื่อเจริญปลายราก  
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 683) 

 

1.2 เนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
ในขณะที่เนื้อเยื่อเจริญสวนปลายนั้น จะเกิดขึ้นมาตั้งแตพืชอยูในระยะเอ็มบริโอ 

(Embryo) เนื้อเยื่อเจริญดานขางจะเปนเนื้อเยื่อเจริญที่เกิดหรือพัฒนาขึ้นมาภายหลัง และไมไดพบใน
พืชทุกชนิด เนื้อเยื่อเจริญดานขางแบงไดเปน 2 กลุม คือ แคมเบียมทอลําเลียง (Vascular 
cambium) และ คอรกแคมเบียม (Cork cambium) การเจริญเติบโตของลําตน หรือราก ที่มาจาก
การทํางานหรือการแบงเซลลของเนื้อเยื่อเจริญดานขาง เรียก การเจริญเติบโตทุติยภูมิ (Secondary 
growth) ซึ่งเปนการเจริญเติบโตที่ทําใหลําตน หรือรากของพืชมีขนาดเสนผานศูนยกลาง  
หรือเสนรอบวงเพิ่มมากขึ้น ซึ่งการเจริญเติบโตทุติยภูมินั้นจะพบไดเฉพาะในพืชที่มีการสรางเนื้อเยื่อ
เจริญดานขาง พืชที่ไมมีการสรางเนื้อเยื่อเจริญดานขาง จะไมมีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.2 เนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 687) 
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2. เนื้อเยื่อถาวร 
เนื้อเยื่อถาวรแบงออกเปน 5 กลุม คือ  
2.1 เนื้อเยื่อผิว 

เนื้อเยื่อผิวเปนเนื้อเยื่อที่อยูรอบนอกสุด ทําหนาที่ปองกันเนื้อเยื่ออื่นๆ ที่อยูภายใน 
โดยปกติประกอบดวยเซลลผิว (Epidermal cell) ที่เรียงตัวหนึ่งแถวหรือหนึ่งชั้น แตในพืชบางชนิด
อาจพบเนื้อเยื่อชั้นนี้มีมากกวาหนึ่งชั้น นอกจากนั้นยังอาจพบเซลลคุม (Guard cell) เซลลขาง 
เซลลคุม (Subsidiary cell) และขน (Trichomes) ระหวางเซลลคุมหนึ่งคูจะมีชองเล็กๆ เรียกวา  
รูปากใบ (Stomal pore) ซึ่งเปนบริเวณหรือตําแหนงที่เกิดการแลกเปลี่ยนกาซระหวางอากาศ
ภายนอกกับพืช โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซดที่จําเปนตอการสังเคราะหดวยแสง 
(Photosynthesis) นอกจากนั้นปากใบยังเปนชองทางที่ทําใหเกิดการคายน้ํา (transpiration) ซึ่งเปน
กระบวนการสําคัญตอการลําเลียงน้ําและธาตุอาหารของพืชอีกดวย ดานนอกผนังเซลลของเซลลผิวจะ
มีสารคิวติน (Cutin) เคลือบอยูเห็นเปนชั้นเรียก คิวติเคิล (Cuticle) ซึ่งจะชวยปองกันการสูญเสียน้ํา
ของพืชออกสูสิ่งแวดลอมภายนอก นอกจากนี้ยังอาจพบสารอื่นๆ เชน ซิลิกา (Silica) สะสมรวมอยู
ดวย เซลลในเนื้อเยื่อผิวเหลานี้เปลี่ยนสภาพมาจากเซลลของเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิกลุมโพรโตเดิรม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.3 แสดงชั้นของอีพิเดอรมิส 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 682) 
  

2.2 เนื้อเยื่อพาเรนไคมา 
เปนเนื้อเยื่อที่พบไดทั่วไปในเกือบทุกสวนของพืช มักจะพบชองวางระหวางเซลล 

(Intercellular space) ปรากฏอยูภายในเนื้อเยื่อเสมอ ประกอบดวยเซลลพาเรนไคมา 
(Parenchyma cell) ซึ่งเปนเซลลที่มีชีวิต มีแวคิวโอล (Vacuole) ขนาดใหญ โดยทั่วไปมีผนังเซลล
ปฐมภูมิ (Primary cell wall) ที่บางและมีความหนาของผนังเซลลสม่ําเสมอทั่วทั้งเซลล มีรูปรางของ
เซลลแตกตางกันไปไดหลายแบบ โดยปกติจะมีรูปรางคอนขางกลมหรือเปนรูปหลายเหลี่ยม อาจพบที่
มีลักษณะรูปรางของเซลลคลายดาว เซลลพาเรนไคมาเปนเซลลที่มีกิจกรรมหรือกระบวนการ 
ตาง ๆ ที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืชเกิดขึ้นมากมาย เชน การสังเคราะหและสะสมสารตาง ๆ 
โดยเฉพาะกระบวนการสังเคราะหดวยแสงที่เกิดขึ้นในเซลลพาเรนไคมาในใบพืช เซลลพาเรนไคมานั้น
จัดเปนเซลลที่มีความซับซอนของโครงสรางและผนังเซลลนอย ในการเจริญเติบโตของพืช 
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เซลลชนิดอื่นๆ ที่พบในเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ นั้นก็มักจะเปลี่ยนสภาพ (Differentiation) มาจากเซลล
พาเรนไคมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.4 เนื้อเยื่อพาเรนไคมา 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 677) 

 
2.3 เนื้อเยื่อคอลเลนไคมา 

เปนเนื้อเยื่อที่ใหความแข็งแรงแกสวนที่ยังออนของพืช โดยปกติไมพบในราก แตมัก
พบในลําตน กานใบและแผนใบ มักพบอยูเปนกลุมหรือเปนมัดถัดเขามาจากชั้นเนื้อเยื่อผิว 
ประกอบดวยเซลลคอลเลนไคมา ซึ่งเปนเซลลที่มีลักษณะคลายกับเซลลพาเรนไคมา กลาวคือมีชีวิต 
แต primary cell wall ของเซลลคอลเลนไคมานั้นมีความหนาบางไมสม่ําเสมอทั่วทั้งเซลล เชน  
หน าต ามมุ มขอ ง เ ซลล ม า กกว า บริ เ ว ณอื่ น  ๆ  เ ซ ลล คอล เ ลน ไคม าส าม า รถยื ด ตั ว ไ ด 
เมื่อพืชมีการเจริญเติบโตปฐมภูม ิหรือขยายขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 6.5 เนื้อเยื่อคอลเลนไคมา 
ที่มา: (ชุมพล คุณวาสี, 2555 : 5) 
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2.4 เนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา
เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ใหความแข็งแรงแกสวนตาง

สองชนิดคือ เซลลไฟเบอร
ชีวิต มักพบเกิดขึ้นในบริเวณหรืออวัยวะของพืชที่ไมมีการเ
ทั้งสองชนิดนี้ไมสามารถยืดตัวได
สารประกอบพวกลิกนิน (L
ความแข็งแรงเพิ่มมากขึ้น 
มักมีรูปรางเซลลผอม ยาว 
มักพบเพียงหนึ่งหรือสองแนวเทานั้น
ยาวเหมือนเซลลไฟเบอร 
แขนงหรือแยกสาขาดวย 
บริเวณที่ไมมีการสะสมสารพวกลิกนิน
แข็งแรงกับสวนตางๆ ของพืช
อวัยวะหรือสวนของพืชที่ตองการความแข็งแรงและความยืดหยุนในเวลาเดียวกัน
ใบ แตตําแหนงที่พบสเคอลรีดมักจะพบในบริเวณที่ไมตองการความยืดหยุน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.6 เซลลเสคลอเรนไคมา
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 677

 
2.5 เนื้อเยื่อลําเลียง

เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ในการลําเลียงน้ําและอาหาร
เนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (Xylem) 
เนื้อเยื่อเจริญสองชนิดที่แตกตางกันในแตละชวงของการเจริญเติบโต
ในระยะการเจริญเติบโตปฐมภูมิเรียกวา
มาจากโพรแคมเบียม และแบงออกเ
ลําเลียงอาหารปฐมภูมิ (Primary phloem) 
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เนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา 
เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ใหความแข็งแรงแกสวนตาง ๆ ของพืช

เซลลไฟเบอร (Fiber) และสเคลอรีด (Sclereid) เซลลทั้งสองชนิดเมื่อเจริญเต็มที่จะไมมี
มักพบเกิดขึ้นในบริเวณหรืออวัยวะของพืชที่ไมมีการเจริญเติบโตปฐมภูมิอีกตอไป

ทั้งสองชนิดนี้ไมสามารถยืดตัวได มีการสะสมของผนังเซลลทุติยภูมิ (Secondary cell wall) 
(Lignin) เปนองคประกอบสําคัญ และทําใหลักษณะโครงสรางของเซลลมี
 ลักษณะโดยทั่วไปของเซลลทั้งสองชนิดจะแตกตางกัน
 ในผนังเซลลทุติยภูมิมีรอยเวาไมมีขอบ (Simple pit) 

มักพบเพียงหนึ่งหรือสองแนวเทานั้น สวนสเคลรีดนั้นมีรูปรางแตกตางกันไปมากมาย
 และพบรอยเวาไมมีขอบจํานวนมากและเปน รอยเวาไมมีขอบที่มักแตก
 รอยเวา (Pit) คือ รอยบางที่เกิดขึ้นบนผนังเซลลทุติยภูมิ

บริเวณที่ไมมีการสะสมสารพวกลิกนิน นอกจากนั้นถึงแมวาเซลลทั้งสองชนิดจะทําหนาที่ใหความ
ของพืช แตเซลลไฟเบอรจะมีความยืดหยุนที่ดีกวา ทําใหมักพบเซลลไฟเบอรใน

อวัยวะหรือสวนของพืชที่ตองการความแข็งแรงและความยืดหยุนในเวลาเดียวกัน
แตตําแหนงที่พบสเคอลรีดมักจะพบในบริเวณที่ไมตองการความยืดหยุน เชน

เซลลเสคลอเรนไคมา 
Cambell, N.A., 1977 : 677) 

เนื้อเยื่อลําเลียง 
เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ในการลําเลียงน้ําและอาหาร แบงออกเปนสองกลุมคือ

ylem) และเนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร (Phloem) เนื้อเยื่อลําเลียงมีจุดกําเนิดมาจาก
เนื้อเยื่อเจริญสองชนิดที่แตกตางกันในแตละชวงของการเจริญเติบโต ถาเปนเนื้อเยื่อลําเลียงที่เกิดขึ้น
ในระยะการเจริญเติบโตปฐมภูมิเรียกวา เนื้อเยื่อลําเลียงปฐมภูม ิ(Primary vascular tissue) 

และแบงออกเปนเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูมิ (Primary xylem) 
rimary phloem) สวนเนื้อเยื่อลําเลียงที่เจริญมาจากแคมเบี

ของพืช ประกอบดวยเซลล
เซลลทั้งสองชนิดเมื่อเจริญเต็มที่จะไมมี

จริญเติบโตปฐมภูมิอีกตอไป เนื่องจากเซลล
econdary cell wall) ซึ่งมี

และทําใหลักษณะโครงสรางของเซลลมี
ลักษณะโดยทั่วไปของเซลลทั้งสองชนิดจะแตกตางกัน คือ เซลลไฟเบอร 

imple pit) จํานวนนอย โดยปกติ
สวนสเคลรีดนั้นมีรูปรางแตกตางกันไปมากมาย แตมักจะไมเรียว

รอยเวาไมมีขอบที่มักแตก
รอยบางที่เกิดขึ้นบนผนังเซลลทุติยภูมิ เนื่องจากเปน

นอกจากนั้นถึงแมวาเซลลทั้งสองชนิดจะทําหนาที่ใหความ
ทําใหมักพบเซลลไฟเบอรใน

อวัยวะหรือสวนของพืชที่ตองการความแข็งแรงและความยืดหยุนในเวลาเดียวกัน เชน ลําตน หรือกาน
เชน ผลหรือ เมล็ด 

แบงออกเปนสองกลุมคือ
เนื้อเยื่อลําเลียงมีจุดกําเนิดมาจาก

ถาเปนเนื้อเยื่อลําเลียงที่เกิดขึ้น
rimary vascular tissue) ซึ่งเจริญ

rimary xylem) กับเนื้อเยื่อ
เยื่อลําเลียงที่เจริญมาจากแคมเบียมทอลําเลียง
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ในการเจริญเติบโตทุติยภูมิเรียกวา เนื้อเยื่อลําเลียงทุติยภูมิ (Secondary vascular tissue) ซึ่งแบงได
เปนเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําทุติยภูมิ (Secondary xylem) และเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารทุติยภูม ิ
(Secondary phloem) เชนกัน 

2.5.1 เนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา 
เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ลําเลียงน้ําและแรธาตุจากรากไปยังสวนตางๆ ของพืช 

ประกอบดวยเซลลหลายชนิด ที่พบเสมอไดแกเซลลพาเรนไคมา เซลลไฟเบอร และเซลลลําเลียงน้ํา 
(Tracheary element) สองชนิด คือ เซลลเวสเซล (Vessel member) และ เทรคีด (Tracheid) 
เซลลทั้งสองชนิดเมื่อเจริญเต็มที่จะไมมีชีวิต และโพรโทพลาสต (Protoplast) ภายในจะสลายไป 
รวมทั้งมีการสะสมผนังเซลลทุติยภูมิกอนที่เซลลจะตาย ลักษณะของเซลลเวสเซล และเทรคีดนั้น
แตกตางกัน (ภาพที่ 6.7) โดยเทรคีดเปนเซลลที่มีลักษณะคอนขางผอมยาว หัวทายเซลลสอบ และไม
พบแผนมีรู (Perforation plate) ที่หัวทายของเซลล การลําเลียงน้ําในเทรคีด จะเกิดผานสวนที่เปน
รอยเวาซึ่งเปนบริเวณที่ไมมีการสะสมผนังเซลลทุติยภูมิ ทําใหเกิดการลําเลียงไดงายกวา  
สวนเซลลเวสเซลมักจะมีลักษณะรูปรางของเซลลที่คอนขางกวางเมื่อเทียบกับความยาว และมีแผนมีรู
ที่หัวทายของเซลล การลําเลียงน้ําในเวสเซลจะเกิดขึ้นไดอยางตอเนื่องผานแผนมีรูที่หัวทายของเซลลที่
ตอกันนี้ นอกจากนั้นในเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําอาจพบเซลลพาเรนไคมาหรือกลุมของเซลลไฟเบอรแทรก
รวมอยูดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) (ข)   (ค)  (ง) 

ภาพที่ 6.7 ภาพ (ก-ค) แสดงลักษณะของเวสเซล สวน (ง) คือลักษณะของเทรคีด 
ที่มา: (ชุมพล คุณวาส,ี 2555 : 7) 
 

2.5.2 เนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร 
เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ลําเลียงอาหารที่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวย

แสงไปยังสวนตางๆ ของพืช ในพืชดอกประกอบดวยเซลลทอลําเลียงอาหาร (Sieve tube member) 
เซลลประกบ (Companion cell) (ภาพที่ 6.8) นอกจากนั้นยังอาจพบเซลลพาเรนไคมาและ 
เซลลไฟเบอรแทรกรวมอยูในเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารไดเชนเดียวกันกับในเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา เซลลทอ
ลําเลียงอาหารเปนเซลลหลักท่ีทําหนาที่ในการลําเลียงอาหาร ลักษณะเซลลคอนขางกวาง หัวทายของ
เซลลมักจะมีลักษณะตัดตรงหรือเอียงเล็กนอยและมีแผนตะแกรง (Sieve plate) อาจมีบริเวณ
ตะแกรง (Sieve area) ขนาดเล็กตามผิวดานขางของเซลล เมื่อเซลลเจริญเต็มที่นิวเคลียส (Nucleus) 
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ไรโบโซม (Ribosome) และแวคิวโอล (Vacuole) จะสลายไป แตเซลลยังคงมีชีวิต โดยการทํางาน
ของเซลลจะถูกควบคุมดวยนิวเคลียสของเซลลประกบ ซึ่งเปนเซลลที่มีขนาดเล็กกวาและอยูติดกับ
เซลลทอลําเลียงอาหารเสมอ โดยจะมีชองทางติดตอกับเซลลทอลําเลียงอาหารผานทาง 
พลาสโมเดสมา (Plasmodesma) ที่มีอยูเปนจํานวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.8 แสดงโครงสรางของซีพทิวปเมมเบอร และคอมพาเนียนเซลล 
ที่มา: (ชุมพล คุณวาสี, 2555 : 8) 
 

3. โครงสรางของลําตน 
ลําตน (Stem) คืออวัยวะของพืชที่ตามปกติจะอยูเหนือระดับผิวดินประกอบดวยสวนที่

เรียกวาขอ (Node) สลับกับบริเวณที่เรียกวาปลอง (Internode) ตําแหนงที่เปนขอจะเปนที่เกิดของใบ 
(Leaf) และบริเวณตอนปลาย ๆ ของลําตนจะเรียกวา ตายอด (Terminal bud หรือ Apical bud) 
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ รวมไปถึงกลุมของเนื้อเยื่อกําเนิดใบ 
(Leaf primordium) ซึ่งจะอยูชิดกันมากเนื่องจากสวนที่เปนขอในบริเวณนี้ยังไมยืดตัว ระหวาง 
ซอกใบกับลําตนจะมีกลุมของเนื้อเยื่อที่มีลักษณะคลายตายอดเรียกวา ตาขาง (Axillary bud) ซึ่งจะ
เจริญยืดตัวตอไปเปนกิ่ง (Branch) โดยจะมีลักษณะโครงสรางและการเจริญเติบโตเหมือนกับลําตน 
แตในบางสภาวะตายอดและตาขางอาจจะถูกชักนําและเปลี่ยนแปลงไปกลายเปนตาดอก (Flower 
bud) โดยทั่วไปตาขางที่อยูบริเวณชวงปลายของลําตนหรืออยูใกลกับตายอดมักจะอยูในสภาพที่
เรียกวา ระยะพักตัว (Dormant) เนื่องจากผลของปรากฏการณที่เรียกวา การขมของตายอด (Apical 
dominance) ซึ่งเปนปรากฏการณที่ตายอดไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของตาขางเอาไว โดยที่ตา
ขางนั้นสามารถเจริญเติบโตยืดตัวออกไปเปนกิ่งไดภายหลัง เมื่อสวนปลายของลําตนมีการยืดตัวสูงขึ้น
จากผลของการเจริญเติบโตปฐมภูมิ ทําใหระยะหางระหวางตายอดและตาขางที่ถูกยับยั้งเอาไว 
เพิ่มมากขึ้นเรื่อย ๆ จนกระทั่งตาขางหลุดพนจากการควบคุมของตายอดได ความสามารถในการยืดตัว
หรือเจริญของตาขางนี้อาจชาหรือเร็วแตกตางกันไปในพืชแตละชนิด ซึ่งสงผลทําใหพืชมีลักษณะ 
ทรงตน หรือทรงพุมที่มีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันออกไป 
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3.1 โครงสรางของลําตนในการเจริญเติบโตปฐมภูม ิ
ลําตนพืชในระยะการเจริญเติบโตปฐมภูมิสามารถแบงออกไดเปน 3 บริเวณใหญ ๆ 

เรียงตามลําดับจากดานนอกเขาสูดานในคือบริเวณเนื้อเยื่อผิว (Epidermis) คอรเทกซ (Cortex) และ 
สตีล (Stele) สตีลคือบริเวณแกนของลําตน (หรือราก) ซึ่งประกอบดวยกลุมของมัดทอลําเลียง 
(Vascular bundle) ที่เรียงตัวอยูบริเวณตรงกลาง ๆ ของลําตน และรวมไปถึงบริเวณที่เรียกวาไสไม 
(Pith) ดวย (ภาพที่ 6.9) มัดทําลําเลียงคือกลุมของเนื้อเยื่อลําเลียงปฐมภูมิ (Primary vascular 
tissue) ที่อยูกันเปนกลุม พบตลอดแนวความยาวของลําตนเจริญและพัฒนามาจากโพรแคมเบียม 
(Procambium) แตละกลุมหรือแตละมัดประกอบดวยเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูมิ (Primary xylem) 
และเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารปฐมภูมิ (Primary phloem) ในลําตนพืชจะพบวามีทอลําเลียงเกิดขึ้นเปน
จํานวนมาก สวนไสไม คือเนื้อเยื่อพื้น (Ground tissue) ที่พบอยูตรงกลางของลําตน (หรือราก) 
อาจจะเปนเนื้อเยื่อพาเรนไคมา หรือเนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา คอรเทกซ คือ บริเวณของเนื้อเยื่อพื้นที่
อยูระหวางเนื้อเยื่อผิว และสตีล เนื้อเยื่อที่พบในชั้นนี้เจริญและพัฒนามาจากกราวดเมอริสเต็ม 
(Ground meristem) เชนกัน อาจเปนเนื้อเยื่อพาเรนไคมา คอลเลนไคมา หรือสเคลเรนไคมาก็ได 

3.2 โครงสรางของลําตนในการเจริญทุติยภูมิ 
พืชดอกจํานวนมากโดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคูจะมีการเจริญเติบโตทุติยภูมิ ซึ่งเปนการ

เติบโตที่ทําใหมีขนาดของเสนผานศูนยกลางของลําตน กิ่งกานเพิ่มมากขึ้น หรือมีความยาวของเสนรอ
บวงเพ่ิมมากขึ้น การเจริญเติบโตในระยะนี้ เกิดจากการทํางานของเนื้อเยื่อเจริญดานขาง สองชนิดคือ
แคมเบียมทอลําเลียง (Vascular cambium) และคอรกแคมเบียม (Cork cambium)  
แคมเบียมทอลําเลียง คือ เนื้อเยื่อเจริญดานขางหรือเนื้อเยื่อเจริญทุติยภูมิที่ทําหนาที่สรางเนื้อเยื่อ
ลําเลียงทุติยภูมิ (Secondary phloem) แนวหรือตําแหนงที่เกิดของแคมเบียมทอลําเลียงจะอยู
ระหวางเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารปฐมภูมิ (Primary phloem) และเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูม ิ 
(Primary xylem) เซลลที่ไดจากการแบงเซลลของแคมเบียมทอลําเลียงจะพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปเปน
เซลลที่ทําหนาที่ในการลําเลียง ถาเซลลที่มีการเปลี่ยนสภาพเปนเซลลที่อยูดานนอกใกลกับเนื้อเยื่อ
ลําเลียงอาหารปฐมภูมิหรือใกลกับชั้นคอรเทกซ เซลลนั้นจะเปลี่ยนเปนเซลลในเนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร
ทุติยภูมิ (Secondary phloem) แตถาเปนเซลลดานในที่อยูใกลกับเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูม ิ
(Primary xylem) หรือใกลกับไสไม (Pith) เซลลนั้นจะเปลี่ยนสภาพไปเปนเซลลในเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา
ทุติยภูมิ (Secondary xylem) และเมื่อพืชมีการเจริญเติบโตระยะทุติยภูมิมากขึ้น ลักษณะของมัดทอ
ลําเลียงที่แยกกันอยูเปนมัดในการเติบโตระยะปฐมภูมิจะหมดไป เนื่องจากเนื้อเยื่อลําเลียงจะเชื่อมตอ
กันเปนวง 

คอรกแคมเบียม คือ เนื้อเยื่อเจริญดานขาง ที่ทําหนาที่สรางชั้นของเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่
ปกปองเนื้อเยื่อสวนอื่น ๆ ที่อยูภายในแทนที่เนื้อเยื่อผิวที่จะแยกหรือแตกออกหรือแหงแลวหลุดไป ใน
ลําตนพืชคอรกแคมเบียมจะเปลี่ยนแปลงพัฒนาขึ้นจากเนื้อเยื่อที่อยูในชั้นคอรเทกซ เซลลที่ไดจากการ
แบงเซลลของคอรกแคมเบียมนั้น ถาเซลลที่อยูดานนอกของคอรกแคมเบียมเปนเซลลที่เปลี่ยนสภาพ 
เซลลที่ไดจะเปน เซลลคอรก (Cork cell) ที่เมื่อเจริญเต็มที่จะเกิดการสะสมสารประกอบพวกซูเบอริน 
(Suberin) ที่ผนังเซลลเปนจํานวนมาก และเซลลจะตายไปในที่สุดชั้นของเซลลคอรกที่เกิดขึ้นนี้
เรียกวา คอรก (Cork) ซึ่งชวยปองกันการสูญเสียน้ําภายในลําตน และปองกันการทําลายของเชื้อโรค
และอันตรายจากสิ่งแวดลอมภายนอก แตถาเปนเซลลที่อยูดานในของคอรกแคมเบียมเปนเซลลที่
เปลี่ยนสภาพ เซลลที่ไดจะไดเปนเซลลพาเรนไคมาเปนสวนใหญ ซึ่งทําใหมีการเพิ่มเติมสวนที่เปน 
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คอรเทกซใหมีขนาดใหญขึ้น เรียกบริเวณนี้วา ชั้นคอรกแคมเบียม และเนื้อเยื่อพาเรนไคมาที่ถูกสราง
ขึ้นจากคอรกแคมเบียมนี้วา เพอริเดิรม (Periderm) นอกจากนั้นในบางบริเวณของเพอริเดิรมจะมี
ลักษณะของกลุมเซลลที่เรียงตัวกันหลวม ๆ มีชองวางระหวางเซลลชัดเจนแตกตางไปจากสวนอื่น ๆ 
ของเพอริเดิรม เรียกบริเวณนี้วา ชองอากาศ (Lenticel) โดยเปนบริเวณที่ทําใหสามารถเกิดการ
แลกเปลี่ยนกาซกับอากาศภายนอกได ซึ่งจะทําหนาที่แทนปากใบในเนื้อเยื่อผิว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                    (ข) 
ภาพที่ 6.9 โครงสรางลําตนของ (ก) พืชใบเลี้ยงเดี่ยว และ (ข) พืชใบเลี้ยงคู  
ที่มา: (ชุมพล คุณวาสี, 2555 : 9) 

 

4. โครงสรางของราก 
ราก คืออวัยวะของพืชที่ตามปกติจะอยูใตระดับผิวดิน ทําหนาที่ดูดซึมน้ําและธาตุอาหาร

ในดินเขาไปสูภายในพืช และช่วยคํ�าจนุหรอืยดึส่วนของพชืที�อยู่เหนือดินใหท้รงตวัอยู่ได ้

พืช และชวยค้ําจุนหรือยึดสวนของพืชที่อยูเหนือดินใหทรงตัวอยูได 
4.1 โครงสรางของรากในการเจริญเติบโตปฐมภูม ิ

โครงสรางของรากในการเจริญเติบโตปฐมภูมิมีลักษณะโครงสรางที่แตกตางไปจากใน
ลําตน สวนปลายสุดของรากประกอบดวยกลุมเซลลซึ่งถูกสรางมาจากบางสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลาย
ราก (Apical root meristem) มีลักษณะคลายเซลลพาเรนไคมาเรียงตัวกันหลวม ๆ หอหุมสวนปลาย
รากเพื่อทําหนาที่ปองกันบริเวณสวนที่เปนเนื้อเยื่อเจริญปลายรากเอาไว เรียกวา หมวกราก  
(Root cap) เหนือบริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลายราก จะเปนบริเวณของเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูม ิ 
(Primary meristem) ทั้งสามกลุม และบริเวณที่อยูถัดจากเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิขึ้นไป จะเปนบริเวณ
ที่เนื้อเยื่อเจริญเริ่มเปลี่ยนสภาพไปเปนเซลลตาง ๆ ของเนื้อเยื่อถาวร ลักษณะที่สังเกตไดชัดเจนของ
บริเวณที่มีการเปลี่ยนสภาพเซลลนี้ คือการเกิดขนราก (Root hair) ซึ่งเกิดจากการยืดตัวของผนังเซลล
ของเซลลผิว (Epidermal cell) ออกไปเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการดูดน้ําและธาตุอาหารใหมากข้ึน 
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(ก)   
ภาพที่ 6.10 (ก) ปลายรากพืชที่เห็นจากภายนอก
ที่มา: (ชุมพล คุณวาสี, 2555
 

โครงสรางภายในของราก
สามบริเวณคลายในลําตนคือ
ชั้นคอรเทกซในรากคือชั้นที่อยูระหวางเอพิเดอรมิส
สังเกตเห็นเนื้อเยื่อชั้นพิเศษหนึ่งชั้น
ของคอรเทกซกอนที่จะถึงสตีล
(Suberin) ที่ผนังเซลล ในลักษณะที่เปนแถบหรือเปนแนวคาดอยูโดยรอบของผนังเซลลตามขวาง
(transverse wall) และผนังเซลลตามแนวรัศมี
แถบคาสแพเรียน (Casparian strip) 
ซึ่งเปนชั้นที่อยูรอบนอกสุดของสตีลในราก
เปลี่ยนแปลงตัวเองกลับไปมีลักษณะหรือคุณสมบัติการเปนเนื้อเยื่อเจริญไดใหมเพื่อสรางรากแขนง
(Lateral root) ระบบทอลําเลียงในรากแขนงนั้น
ทําใหการลําเลียงน้ําเกิดขึ้นไดตอเนื่องถึงกันหมดในระบบราก

(ก)  
ภาพที่ 6.11 (ก) แสดงลักษณะโครงสรางภายในรากพืชใบเลี้ยงคู
ที่มา: (ชุมพล คุณวาส,ี 255
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          (ข) 
ปลายรากพืชที่เห็นจากภายนอก และ (ข) ลักษณะภายในที่เห็นจากกลอ

, 2555 : 12) 

โครงสรางภายในของรากตั้งแตบริเวณที่มีการเปลี่ยนสภาพเซลลไปนั้นส
ลําตนคือ เอพิเดอรมิส (Epidermis) คอรเทกซ (Cortex) 

ชั้นคอรเทกซในรากคือชั้นที่อยูระหวางเอพิเดอรมิส และสตีลเชนเดียวกับในลําตน
นเนื้อเยื่อชั้นพิเศษหนึ่งชั้นที่เรียกวา เอนโดเดอรมิส (Endodermis) ซึ่งเปนเนื้อเยื่อชั้นในสุด

ของคอรเทกซกอนที่จะถึงสตีล ลักษณะพิเศษของเอนโดเดอรมิส คือจะมี
 ในลักษณะที่เปนแถบหรือเปนแนวคาดอยูโดยรอบของผนังเซลลตามขวาง

และผนังเซลลตามแนวรัศมี (Radial wall) เรียกแถบซูเบอรินที่เกิดขึ้นนี้วา
asparian strip) ถัดจากชั้นเอนโดเดอรมิสเขาไปคือ ชั้นเพอริไซเคิล

ซึ่งเปนชั้นที่อยูรอบนอกสุดของสตีลในราก และกลุมเซลลในชั้นนี้มีคุณลักษณะพิเศษที่
เปลี่ยนแปลงตัวเองกลับไปมีลักษณะหรือคุณสมบัติการเปนเนื้อเยื่อเจริญไดใหมเพื่อสรางรากแขนง

ระบบทอลําเลียงในรากแขนงนั้น จะติดตอเชื่อมโยงกับระบบทอลําเลียงของรากหลัก
ทําใหการลําเลียงน้ําเกิดขึ้นไดตอเนื่องถึงกันหมดในระบบราก 

       
แสดงลักษณะโครงสรางภายในรากพืชใบเลี้ยงคู และ (ข) พืชใบเลี้ยงเดี่ยว

, 2555 : 13) 

ลักษณะภายในที่เห็นจากกลองจุลทรรศน  

ตั้งแตบริเวณที่มีการเปลี่ยนสภาพเซลลไปนั้นสามารถแบงไดเปน
ortex) และ สตีล (Stele)  

และสตีลเชนเดียวกับในลําตน แตในรากจะ
ซึ่งเปนเนื้อเยื่อชั้นในสุด

ลักษณะพิเศษของเอนโดเดอรมิส คือจะมีการสะสมซูเบอริน 
ในลักษณะที่เปนแถบหรือเปนแนวคาดอยูโดยรอบของผนังเซลลตามขวาง 

เรียกแถบซูเบอรินที่เกิดขึ้นนี้วา 
ชั้นเพอริไซเคิล (Pericycle)  

ลในชั้นนี้มีคุณลักษณะพิเศษที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงตัวเองกลับไปมีลักษณะหรือคุณสมบัติการเปนเนื้อเยื่อเจริญไดใหมเพื่อสรางรากแขนง 

ดตอเชื่อมโยงกับระบบทอลําเลียงของรากหลัก 

 
 (ข) 

พืชใบเลี้ยงเดี่ยว  
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นอกจากนั้นลักษณะมัดทอลําเลียงที่พบในชั้นสตีลของรากจะตางไปจากในลําตน นั่นคือ จะ
พบกลุมของมัดทอลําเลียงเพียงกลุมเดียวบริเวณตรงกลางของราก โดยเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูม ิ
(Primary xylem) จะมีการเรียงตัวในลักษณะเปนแฉกคลายซี่ลอ และระหวางแฉกหรือระหวางซี่ลอ
จะเปนบริเวณที่เกิดของเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารปฐมภูม ิ(Primary phloem) 

4.2 โครงสรางของรากในการเจริญเติบโตทุติยภูมิ 
ในรากที่มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิจะมีการพัฒนาหรือการสรางแคมเบียมทอลําเลียง 

(Vascular cambium) และคอรกแคมเบียม (Cork cambium) ขึ้นมาเชนกันแคมเบียมทอลําเลียงจะ
เกิดขึ้นระหวางเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําปฐมภูมิ (Primary xylem) และเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําทุติยภูม ิ
(Primary phloem) และทําหนาที่สรางเนื้อเยื่อลําเลียงทุติยภูมิ (Secondary vascular tissue) 
เชนเดียวกันกับในลําตน เนื้อเยื่อลําเลียงทุติยภูมิที่สรางขึ้นนี้จะทําใหลักษณะที่เปนแฉกของเนื้อเยื่อ
ลําเลียงน้ําปฐมภูมิคอย ๆ หมดไป ดังนั้นในการเจริญเติบโตทุติยภูมิของรากจึงเห็นลักษณะของ
เนื้อเยื่อลําเลียงเปนกลุมเดียวที่มีขอบเขตของเนื้อเยื่อโดยรอบเปนวงกลม ไมมีลักษณะเปนแฉกเหมือน
ในการเจริญเติบโตระยะปฐมภูมิอีกตอไป สวนคอรกแคมเบียมจะเกิดขึ้นมาจากชั้นเพอริไซเคิล และทํา
หนาที่ในการสรางเพอริเดิรมเชนกัน รากที่มีการเจริญเติบโตทุติยภูมิจะมีลักษณะของโครงสรางคลาย
กับในลําตน 

 
5. โครงสรางของใบ 

ใบเปนอวัยวะของพืชที่มีหนาที่สําคัญในการสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis) 
ตามปกติใบประกอบดวยสวนที่เรียกวาแผนใบ (Lamina หรือ Blade) และกานใบ (Petiole) 
โครงสรางของแผนใบประกอบดวยชั้นที่เรียกวา มีโซฟลล (Mesophyll) (ภาพที่ 6.12) ซึ่งเปนชั้นของ
เนื้อเยื่อพื้นที่อยูตรงกลางระหวางเนื้อเยื่อผิวดานบน (Upper epidermis) และเนื้อเยื่อผิวดานลาง 
(Lower epidermis) เนื้อเยื่อผิวของใบจะพบปากใบเปนจํานวนมาก และโดยปกติเนื้อเยื่อผิวดานลาง
มักจะพบปากใบมากกวาเนื้อเยื่อผิวดานบน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.12 โครงสรางทั่วไปของใบ 
ที่มา: (ชุมพล คุณวาสี, 2555 : 15) 
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เซลลที่พบในชั้นมีโซฟลลสวนใหญจะเปนเซลลพาเรนไคมาที่มีคลอโรพลาสต (Chloroplast) 
อยูภายในเซลลเปนจํานวนมาก ใบของพืชโดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคูมีลักษณะของเซลลในชั้นมีโซฟลลที่
แตกตางกันเปนสองกลุม กลุมแรกมีลักษณะรูปรางเซลลยาว หรือมีลักษณะคลายเปนแทง เรียงตัว
เบียดกันแนนทํามุมฉากกับผิวใบ อาจมีหนึ่งแถวหรือมากกวา เรียก แพลิเสดพาเรนไคมา (Palisade 
parenchyma) ซึ่งจะพบอยูทางดานที่ติดกับเนื้อเยื่อผิวดานบน ทางดานลางของชั้น 
แพลิเสดพาเรนไคมา จะเปนกลุมเซลลที่มีลักษณะรูปรางไมแนนอน มีการเรียงตัวกันหลวม ๆ ทําให
เกิดชองอากาศ (Air space) จํานวนมาก เรียก สปนจีพาเรนไคมา (Spongy parenchyma) ซึ่งจะอยู
ติดกับเนื้อเยื่อผิวดานลาง เนื้อเยื่อลําเลียงภายในใบจะแทรกอยูในชั้นมีโซฟลล และตอเนื่องมาจาก
เนื้อเยื่อลําเลียงภายในลําตน โดยจะแยกผานเขามาทางกานใบ เนื้อเยื่อลําเลียงในแผนใบที่ตอออกมา
จากเนื้อเยื่อลําเลียงในกานใบ เรียก เสนกลางใบ (Midrib) ซึ่งเสนใบจะมีการแยกสาขาของออกไปทั้ง
สองดานของเสนกลางใบเกิดเปน เสนใบ (Vein) และเสนใบอาจแยกสาขายอยออกไปอีกหลายครั้งเกิด
เปนเสนใบยอย (Veinlet) ที่ทําใหเกิดลักษณะของระบบรูปแบบของเสนใบแบบตาง ๆ ขึ้น เนื้อเยื่อ
ลําเลียงที่พบในใบนี้มักจะมีเนื้อเยื่อลําเลียงน้ําอยูทางดานบน และเนื้อเยื่อลําเลียงอาหารอยูทางดาน
ลาง และอาจพบเนื้อเยื่อพาเรนไคมา หรือสเคลอเรนไคมาลอมรอบเนื้อเยื่อลําเลียงเรียก เยื่อหุมทอ
ลําเลียง (Bundle sheath) ถาเยื่อหุมทอลําเลียงเปนเนื้อเยื่อพาเรนไคมาอาจพบคลอโรพลาสตภายใน
เซลลหรือไมก็ได 
 
เนื้อเยื่อสัตว  

เปนเนื้อเยื่อท่ีมีอยูในรางกายโดยทั่วไปของสัตวชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งในสัตวมีกระดูก
สันหลัง เนื้อเยื่อของสัตวแบงออกเปน 5 ชนิด คือ เนื้อเยื่อบุผิว เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เนื้อเยื่อลําเลียง 
เนื้อเยื่อกลามเนื้อ และเนื้อเยื่อประสาท ดังภาพที่ 6.13 

  
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 6.13 เนื้อเยื่อสัตวชนิดตาง ๆ 
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 223) 
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1. เนื้อเยื่อบุผิว 
เปนเนื้อเยื่อที่ปกคลุมภายนอกหรือภายในของอวัยวะตาง

ปองกันอันตราย ดูดซึมสารบางอยาง 
เมือก น้ํามัน หรือเหงื่อ จากตอมตาง
เนื้อเยื่อที่เปลี่ยนแปลงมาจากชั้น
เอนโดเดิรม (Endoderm) 
คลุมภายนอกรางกาย แตถาเปลี่ยนแปลงมาจาก
ภายใน เชน ทางเดินอาหาร และถาเปลี่ยนแปลงมาจาก
บุอวัยวะท่ีมาจากมีโซเดิรม

1.1 ชนิดของเนื้อเยื่อบุผิว
1.1.1. คัฟเวอริง อีพิทีเลียม 
พิจารณาจากการเรียงตัวของเซลลเปนชั้น แบงเปน

1)
2)

พิจารณารูปรางของเซลลที่ชั้นบนสุดของเนื้อเยื่อบุผิว
1)
2)
ลูกเตา
3)

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.14 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดตาง
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 780

117 

เปนเนื้อเยื่อที่ปกคลุมภายนอกหรือภายในของอวัยวะตาง ๆ ทั่วรางกาย
ปองกันอันตราย ดูดซึมสารบางอยาง เชน การดูดซึมน้ําของลําไส สรางและหลั่งสารบางอยาง 
เมือก น้ํามัน หรือเหงื่อ จากตอมตาง ๆ รับความรูสึก เชน ในบริเวณผิวหนังชั้นนอก เปนตน
เนื้อเยื่อที่เปลี่ยนแปลงมาจากชั้นเอคโตเดิรม (Ectoderm) หรือ มีโซเดิรม 

 ไดเกือบท้ังสิ้น ถาเปลี่ยนแปลงมาจากเอคโตเดิรม (E
คลุมภายนอกรางกาย แตถาเปลี่ยนแปลงมาจากเอนโดเดิรม (Endoderm) ก็มักจะบุอยูภายในอวัยวะ
ภายใน เชน ทางเดินอาหาร และถาเปลี่ยนแปลงมาจากมีโซเดิรม (Mesoderm

มีโซเดิรม (Mesoderm) เชน อวัยวะขับถายและอวัยวะสืบพันธุ เปนตน
ชนิดของเนื้อเยื่อบุผิว 

คัฟเวอริง อีพิทีเลียม (Covering epithelium) ทําหนาที่ปกคลุมผิว
พิจารณาจากการเรียงตัวของเซลลเปนชั้น แบงเปน 2 ชนิด คือ

1) ซิมเปล อีพิทีเลียม (Simple epithelium) 
2) สตราติฟาย อีพิทีเลียม (Stratified epithelium) 

พิจารณารูปรางของเซลลที่ชั้นบนสุดของเนื้อเยื่อบุผิว แบงเปน
1) สควอมัส อีพิทีเลียม (Squamous epithelium) เซลลรูปแบน
2) คิวบอดอล อีพิทีเลียม (Cuboidal epithelium)
ลูกเตา  
3) คอลัมนาร อีพิทีเลียม (Columnar epithelium) เซลลที่มีรูปรางสูงยาว

เนื้อเยื่อบุผิวชนิดตาง ๆ 
, N.A., 1977 : 780) 

ๆ ทั่วรางกายเพื่อทําหนาที่
สรางและหลั่งสารบางอยาง เชน 

เชน ในบริเวณผิวหนังชั้นนอก เปนตน เปน
มีโซเดิรม (Mesoderm) หรือ  

Ectoderm) ก็มักจะปก
ก็มักจะบุอยูภายในอวัยวะ

esoderm) ก็มักจะหอหุมหรือ 
เชน อวัยวะขับถายและอวัยวะสืบพันธุ เปนตน 

ทําหนาที่ปกคลุมผิว 
คือ 

แบงเปน 3 ชนิด คือ 
เซลลรูปแบน  

) เซลลลูกบาศก หรือ

เซลลที่มีรูปรางสูงยาว 
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ลักษณะของคัฟเวอริง อีพิทีเลียมชนิดตาง ๆ 
1. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลสควอมัส 

เซลลมีการเรียงตัวชั้นเดียว เซลลเปนรูปแบน พบไดที่ ผนังหลอดเลือด เยื่อบุชองทอง  
ถุงลม ที่ไตบริเวณลูปออฟเฮนเล (Henle’s loop) และบริเวณโบวแมนแคปซูล (Bowman’s 
capsule) ชั้นนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.15 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลสควอมัส 
ที่มา: (เชาวน ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 224) 
 

2. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคิวบอดอล 
เซลลเรียงตัวชั้นเดียว เซลลมีรปูรางแบบลูกเตา พบท่ีทอตาง ๆ เชน ทอรวม  

(Collecting duct) ของทอหนวยไต ทอน้ําลาย ทอตับออน และหลอดลม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.16 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคิวบอดอล 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 49) 
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3. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคอลัมนาร 
เซลลเรียงตัวชั้นเดียว เซลลมีรูปรางแบบทรงสูง พบท่ีทอทางเดินอาหารสวนตาง ๆ ยกเวน

หลอดอาหารและทวารหนัก ทําหนาที่ในการดูดซึมสารตาง ๆ เขาสูบริเวณทางเดินอาหาร 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 6.17 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซิมเปลคอลัมนาร 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 49) 
 

4. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย สควอมัส 
เซลลเรียงตัวหลายชั้น เซลลเปนรูปแบน พบท่ีบริเวณผิวหนัง เยื่อบุชองปาก หลอดอาหาร  

และทวารหนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.18 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย สควอมัส 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 50) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Simple columnar epithelium 
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5. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คิวบอดอล 
เซลลเรียงตัวหลายชั้น เซลลมีรูปรางคลายลูกเตา พบภายในทอขนาดกลางของตอมตาง ๆ 

เชน ตอมน้ําลาย ตับออน และตอมเหงื่อ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 6.19 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คิวบอดอล  
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 50) 
 

6. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คอลัมนาร 
ประกอบดวยเซลลที่มีการเรียงตัวหลายชั้น เซลลทรงสูง เนื้อเยื่อชนิดนี้ พบนอยแหง เชน 

บริเวณทอปสสาวะเพศชาย และที่บริเวณทอขนาดใหญของตอมบางชนิด เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.20 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดสตราติฟาย คอลัมนาร 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 51) 
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7. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซูโดสตราติฟาย คอลัมนาร 
เซลลมีการเรียงตัวชั้นเดียว แตเนื่องมีเซลลทรงสูงที่มีขนาดและความสูงไมเทากัน  

จึงดูเหมือนประกอบไปดวยเซลลที่มีการเรียงตัวหลายชั้น พบที่ผนังดานในของทอลม (Trachea) และ
บางสวนของทอปสสาวะเพศชาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.21 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดซูโดสตราติฟาย คอลัมนาร  
ที่มา: (เชาว ชโินรักษและพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 223) 
 

8. เนื้อเยื่อบุผิวชนิดทรานสิชันนอล 
เซลลมีการเรียงตัวซอนกันหลายชั้น แตมีการเปลี่ยนแปลงความหนาตามการหด หรือ

ขยายของอวัยวะเซลลมีรูปลูกเตาเมื่ออวัยวะหดตัว และจะเปนรูปแบนบาง เมื่ออวัยวะขยายตัว พบที่
ผนังดานในของกระเพาะปสสาวะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.22 เนื้อเยื่อบุผิวชนิดทรานสิชันนอล 
ที่มา: (เชาว ชโินรักษและพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 223) 
 

1.1.2. โมดิฟาย อีพิทีเลียม เปนเนื้อเยื่อบุผิวซึ่งดัดแปลงไปเพื่อทําหนาที่ตาง ๆ ไดแก 
เนื้อเยื่อบุผิวที่เปลี่ยนแปลงเปนตอม (Glandular epithelium) ทําหนาที่

สรางสาร เชน สารพวกโปรตีนจากเซลลตับออน ไขมันจากตอมหมวกไต และสารประกอบของโปรตีน 
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และแปงจากตอมน้ําลาย ตัวอยางเชน ตอมเซลลเดียว ที่พบที่บริ เวณเยื่อบุทางเดินอาหาร  
หรือในบริเวณเยื่อบุผิวทางเดินหายใจ เรียกวา เซลลกอบเลท (Goblet cell) 

เนื้อเยื่อบุผิวที่มีการดัดแปลงเพื่อทําหนาที่รับความรูสึก (Neuroepithelium) 
เชน เซลลรับรส บนตอมรับรส ที่บริเวณลิ้น และเซลลรับกลิ่นที่บริเวณจมูก  

เนื้อเยื่อบุผิวที่มกีารหดตัวของเซลล ทําใหเกิดการหลั่งสาร 
(Myoepithelium) พบท่ีตอมน้ํานม ตอมเหงื่อ และตอมน้ําลาย 

เนื้อเยื่อบุผิวที่มีการสะสมรงควัตถ ุ(Pigmented epithelium) เชน บริเวณ
ผิวหนัง เปนตน 
 

2. เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน มีโครงสรางที่ประกอบดวยเซลลหลายชนิด กระจายตัวอยูภายในสาร
ระหวางเซลล และแทรกปนดวยเสนใยที่อยูภายนอกเซลล หนาที่ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ไดแก 

1) ทําหนาที่ยึดเหนี่ยวเกี่ยวพันหอหุมเนื้อเยื่อชนิดอื่น ๆ ใหอยูเปนรูปรางในลักษณะของ
อวัยวะได ทําใหเนื้อเยื่อเชื่อมยึดกัน และทําใหเซลลอยูชิดกัน 

2) หอหุมสิ่งตาง ๆ ใหอยูรวมตัวกันเปนอวัยวะ ทําใหเนื้อเยื่อเชื่อมยึดกัน และทําใหเซลล
อยูชิดกัน 

3) ชวยลําเลียงสาร สารอาหาร ของเสีย และออกซิเจน 
4) เปนแหลงสะสมสาร เชน การสะสมรงควัตถุ 
5) หนาที่เกี่ยวกับการปองกัน เพราะในบริเวณเนื้อเยื่อชนิดนี้มีเซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวของ

กับระบบภูมิคุมกัน และแมคโครฟาจ (Macrophage) 
6) เปนเนื้อเยื่อซอมแซมบริเวณที่เกิดการเสียหายตาง ๆ ดวยเซลลมีเซนไคม 

(Mesenchymal cell) ซึ่งเปนเซลลที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางและหนาที่ และพรอมมีการ
เปลี่ยนแปลงเพื่อซอมแซมเซลลที่มีการเสียหายในบริเวณที่ไดรับบาดแผล หรือเกิดการทําลายขึ้น 
 

ชนิดและลักษณะของเสนใยในเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน 
1. เสนใยคอลลาเจน 
เปนเสนใยที่มีขนาดใหญ ถูกสรางจากเซลลสรางเสนใยที่แทรกอยูขาง ๆ เสนใยคอลลาเจน 

ประกอบดวยเสนใยเล็ก ๆ เรียกวา ไฟบริน (Fibrin) ภายในไฟบริน มีเสนใยละเอียดที่เรียกวา  
ไมโคไฟบริล (Microfibril) เปนองคประกอบ 

2. เสนใยอีลาสติก 
มีลักษณะเปนเสนใยลอนคลื่น และอยูรวมเปนกลุม มีความยืดหยุนมาก บริเวณที่พบ คือ 

ผนังหลอดเลือดขนาดใหญ (Aotar artery) กระดูกออนท่ีใบหู สายเสียง (Vocal cord) เยื่อหุมปอด 
3. เสนใยรางแห 
เปนเสนใยเล็กบาง แตกแขนงสานกันเปนรางแห  พบวาเสนใยนี้เปนโครงสรางของบริเวณ 

ไขกระดูกแดง (Red bone marrow) พบที่บริเวณมาม ตอมน้ําเหลือง รางแหของเนื้อเยื่อตับ ไต  

ตอมไรทอ เยื่อหุมกลามเนื้อ และหลอดเลือด เสนใยชนิดนี้มีคุณสมบัติทนตอกรด ดาง และความรอน 

ไดด ีนอกจากมีตัวเซลล และเสนใยรางแหแลว ยังมีสารที่อยูระหวางเซลลอีกดวย 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



123 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6.23 ชนิดและลักษณะของเสนใยในเนื้อเยื่อเก่ียวพัน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 55-56) 

 

 เนื้อเยื่อเกี่ยวพันแบงออกเปน 3 ชนิด แบงตามลักษณะการเรียงตัวของเสนใย และเซลล 
ไดแก เนื้อเยื่อเก่ียวพันแทจริง เนื้อเยื่อเกี่ยวพันพิเศษ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่พยุงค้ําจุนโครงราง 

1. เนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่แทจริง มี 2 ชนิด ไดแก 
1.1 เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดโปรงบาง 

มีความโปรงบางใส มีเซลล และเสนใยชนิดตาง ๆ อยูหลายชนิดภายใน ทําหนาที่
หอหุมอวัยวะตาง ๆ เชน เยื่อหุมหัวใจ เยื่อหุมปอด เยื่อบุภายในชองทอง 

1.2 เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดแนน 
ประกอบดวยเซลลสรางเสนใย และเสนใยที่ถูกสรางออกมาที่เมตริกซ (Matrix) การ

เรียงตัวของเสนใยชิดแนน ภายในระหวางเสนใย พบเซลลสรางเสนใยกระจายอยูทั่ว ไป  
เสนใยคอลลาเจนที่ถูกสรางออกมาจากเซลลไฟโบรบลาสต (Fibroblast) มีการเรียงตัวชิดแนน  
และเรียงเปนระเบียบขนานกัน เชน เสนเอ็น เปนตน 

2. เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดที่มีคุณสมบัติพเิศษ ไดแก  
2.1 เนื้อเยื่อไขมัน 

ประกอบไปดวยเซลลไขมันขนาด 70-120 ไมโครเมตร กระจายตัวหรือเรียงตัวอยู
เปนกลุมๆ มีลักษณะเดน คือ นิวเคลียสจะอยูริมขอบเซลล แบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก ไขมันขาว 
(White fat) พบสะสมทุกแหงทั่วรางกาย และไขมันน้ําตาล (Brown fat) พบในคนระยะตัวออน 
ทารก และเด็ก ทําหนาที่เปนแหลงสะสมไขมัน 

2.2 เนื้อเยื่ออิลาสติก  
ประกอบดวยมัดของเสนใยอิลาสติกที่จัดเรียงตัวขนานกัน และถูกหอหุมดวยเนื้อเยื่อ

เกี่ยวพันชนิดโปรงบาง บริเวณเนื้อเยื่ออิลาสติก มักมีสีเหลือง และมีคุณสมบัติยืดหยุนไดดี สามารถ 
พับงอหรือมีการกลับคืนรูปรางไดตามปกติ เนื่องจากมีลักษณะเปนลอนคลื่น และเรียงตัวเปนระเบียบ  
พบบริเวณ ลิกาเมนท (Ligament) ของขอกระดูกสันหลัง 
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2.3 เนื้อเยื่อรางแห
ประกอบดวยเสนใยรางแหที่เรียงตัวสานกันเปนโครงรางของอวัยวะ เชน บริเวณ

เนื้อเยื่อเลือด และอวัยวะสรางน้ําเหลือง ในไขกระดูก ตอมน้ําเหลือง และมาม 
เรียกวา ไซนูซอยด ไลค สเปซ 

2.4 เนื้อเยื่อเมือก
มีลักษณะหยุนใส คลายกับสารที่เปนวุน 

จํานวนนอย มักพบที่บริเวณสายสะดือ
(Wharton’s jelly) และที่พบซอกฟน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.24 เนื้อเยื่อเก่ียวพันชนิดที่มีคุณสมบัติพิเศษ

  (ค) เนื้อเยื่อรางแห 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

3. เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดพยุงค้ําจุน
3.1 กระดูกออน 

(Chondroblast) และ คอนโดรไซต 
หนาที่ของกระดูกออน คือ 
1) การรองรับเนื้อเยื่อท่ีมีความออน 
2) ชวยในการเคลื่อนไหวขอตอกระดูก
3) ปกคลุมผิวของหัวกระดูก
4) เปนโครงรางแทงกระดูกออนในตัวออน
กระดูกออน แบงออกเปน 

กระดูกออนไฟโบร (Fibrocartilage)
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เนื้อเยื่อรางแห (Reticular tissue) 
ประกอบดวยเสนใยรางแหที่เรียงตัวสานกันเปนโครงรางของอวัยวะ เชน บริเวณ

เนื้อเยื่อเลือด และอวัยวะสรางน้ําเหลือง ในไขกระดูก ตอมน้ําเหลือง และมาม 
ไซนูซอยด ไลค สเปซ (Sinusoid like space) เพื่อใหน้ําเลือด หรือของเหลวไหลผานได

เนื้อเยื่อเมือก (Mucous tissue) 
มีลักษณะหยุนใส คลายกับสารที่เปนวุน (Jelly like tissue) 

จํานวนนอย มักพบที่บริเวณสายสะดือ (Umbilical cord) มีชื่อเฉพาะวา 
และที่พบซอกฟน (Pulp cavity) ซึ่งเจริญมาจากซอกเหงือก

เนื้อเยื่อเก่ียวพันชนิดที่มีคุณสมบัติพิเศษ (ก) เนื้อเยื่อไขมัน (ข) เนื้อเยื่ออิลาสติก 
เนื้อเยื่อรางแห (ง) เนื้อเยื่อเมือก 

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 60-61) 

เนื้อเยื่อเกี่ยวพันชนิดพยุงค้ําจุน ไดแก กระดูกออน และกระดูกแข็ง 
กระดูกออน (Cartilage) ประกอบไปดวยเซลลชนิดคอนโดรบลาสต

คอนโดรไซต (Chondrocyte) ทําหนาที่สรางสารออกมาภายนอกเซลล
หนาที่ของกระดูกออน คือ  

การรองรับเนื้อเยื่อท่ีมีความออน  
ชวยในการเคลื่อนไหวขอตอกระดูก 
ปกคลุมผิวของหัวกระดูก 
เปนโครงรางแทงกระดูกออนในตัวออน 

กระดูกออน แบงออกเปน 3 ชนิด ไดแก กระดูกออนไฮยาลิน (Hyalin cartilage)
ibrocartilage) และกระดูกออนอิลาสติก (Elastic cartilage)

(ก) 

(ค) 

ประกอบดวยเสนใยรางแหที่เรียงตัวสานกันเปนโครงรางของอวัยวะ เชน บริเวณ
เนื้อเยื่อเลือด และอวัยวะสรางน้ําเหลือง ในไขกระดูก ตอมน้ําเหลือง และมาม มีชองวางเปนรูพรุน 

เพื่อใหน้ําเลือด หรือของเหลวไหลผานได 

elly like tissue) พบเซลลสรางเสนใย
มีชื่อเฉพาะวา วอตัน เจลลี่  

ซึ่งเจริญมาจากซอกเหงือก 

เนื้อเยื่ออิลาสติก  

 
อนโดรบลาสต 

ทําหนาที่สรางสารออกมาภายนอกเซลล 

yalin cartilage) 
lastic cartilage)  

(ข) 

(ง) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=HL-2O-Az7yiknM&tbnid=xgjCcDnRZuJaSM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.niagaracc.suny.edu/academics/shm/val/elasticct.html&ei=hZinU5XmKs6iugSXt4LoAw&bvm=bv.69411363,d.c2E&psig=AFQjCNHSB6vokwwIodaqW9CLeI4UqC6g2A&ust=1403578855470690
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=yYIm3jAf_-khqM&tbnid=8ZiLY6bA8xYuLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://kentsimmons.uwinnipeg.ca/cm1504/15lab42006/lb4pg6.htm&ei=vpenU-m6BtPIuAS4v4L4CQ&bvm=bv.69411363,d.c2E&psig=AFQjCNERb_eZyrBc9vOWiMuCp7igAAJkwg&ust=1403578657536531
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=_rtTfAUV9Sxc_M&tbnid=GlEurm0SQIkYZM:&ved=0CAUQjRw&url=http://education.med.nyu.edu/Histology/courseware/modules/connective-tissue/connective.07.html&ei=2pinU7LRA4mIuATl9ILwCw&bvm=bv.69411363,d.c2E&psig=AFQjCNHIgeUzb8Us6LsyWFC4zKBZWmsjDw&ust=1403578957316651


125 

 

โดยในเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงกระดูกออนชนิด ไฮยาลิน คาทิเลจ (Hyalin cartilage) ซึ่งเปน
กระดูกออนท่ีมีเสนใยคอลลาเจนจํานวนนอย กระจายอยูในเมตริกซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.25 กระดูกออนไฮยาลิน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 63) 

 

3.2 กระดูกแข็ง ประกอบไปดวยเซลล 4 ชนิด ไดแก 
1) เซลลที่เจริญมาเปนเซลลกระดูก (Osteoprogenitor cell) มีตนกําเนิดมาจาก

เซลลมีเซนไคม (Mesenchymal cell) ซึ่งเปลี่ยนแปลงและเจริญเปนเซลลกระดูก ลักษณะหัวแหลม
ทายแหลม (Spindle shape) พบในบริเวณแผนกระดูกในระยะที่มีการเจริญเติบโตของแทงกระดูก 
เซลลมีรูปกลมใหญ และมีนิวเคลียสรูปไข เปนเซลลที่มีการแบงตัว เพิ่มจํานวนในบริเวณเนื้อเยื่อที่
กําลังสรางกระดูก 

2) เซลลกระดูกที่ยังออน (Osteoblast) เปนเซลลกระดูกที่มีอายุนอย (Young 
bone cell) รูปรางลักษณะของเซลลเปนรูปคิวบอดอล (Cuboidal cell) หรือ คอลัมนาร 
(Columnar cell) ซึ่งเห็นนิวเคลียส และนิวคลีโอลัส (Nucleolus) ไดชัดเจน ภายในไซโทพลาสซึม 
มีรางแหเอนโดพลาสมิกแบบหยาบ (RER) จํานวนมาก ไซโทพลาสซึมมีกระบวนการยื่นออกไปสัมผัส
กันในระหวางกลุมเซลลดวยกัน 

3. เซลลกระดูกท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มที่แลว (Osteocyte) เปนเซลลกระดูกที่เจริญ
แลว (Mature bone cell) ซึ่งเจริญมาจาก Osteoblast ที่มีการเจริญเต็มที่แลว มีการสรางเมตริกซ 
(Matrix) และเสนใยออกมาลอมรอบเซลล และแขนงของไซโตพลาสซึม (Cytoplasmic process) 
ของแตละเซลลมีการเชื่อมติดตอถึงกัน เซลลเปลี่ยนแปลง รูปรางเปนเซลลรีแบน ภายในมีออรการเน
ลตาง ๆ ลดนอยลง เซลลอยูภายในชองเรียกวา ลากูนา (Lacuna) ภายในเมตริกซ (Matrix) รอบ ๆ 
ออสทีโอไซต (Osteocyte) เริ่มมีสารประกอบแคลเซียมซัลเฟต (CaSo4) เขามาสะสมทําใหแข็งตัวขึ้น 

4) แมคโครฟาจ (Macrophage) ที่พบเฉพาะแหงในบริเวณเนื้อเยื่อกระดูก 
(Osteoclast) เปนเซลลที่มีตนกําเนิดมาจากแมคโครฟาจ (Macrophage) ภายในมีนิวเคลียส 
หลายอัน เซลลมีรูปร างใหญ  และไมแนนอน มีการเคลื่อนที่ ไดแบบอะมีบา (Amoeboid 
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movement) พบเนื้อเยื่อกระดูก (Osteoclast) ในบริเวณแองกระดูกที่เรียกวา ฮาวชิพ ลากูนา 
(Howship’s lacuna) เซลลนี้ทําหนาที่ทําลายเมตริกซ (Matrix) ของกระดูก และทําลายเศษกระดูก 
เพื่อตบแตงรูปรางกระดูกใหมีรูปทรงที่ไดสัดสวนอยางถูกตอง 

ชนิดของเนื้อเยื่อกระดูก เมื่อพิจาณาจากลักษณะทางกายภาพ 
1) กระดูกทึบ (Compact bone) ประกอบดวยโครงสรางระบบฮารเวอเชียน (Harversian 

system) ซึ่งประกอบดวยวงลาเมลลา (Lamella) ซึ่งมีตัวเซลลออสทีโอไซต (Osteocyte) อยูใน 
ชองลากูนา (Lacuna) ในแตละวงลาเมลลา (Lamella) มีเสนใยคอลลาเจน (Collagen fiber)  
เรียงตัวขนานกัน และมีสารที่ไมมีรูปราง (Amorphous substance) มาเกาะเสนใย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 6.26 โครงสรางระบบฮารเวอเชียนของกระดูกทึบ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 65) 
 

2) กระดูกพรุน (Spongy bone) พบอยูภายในและสวนหัว-ทายของกระดูก จะทําใหกระดูก 
มีน้ําหนักเบาและกระจายการรับน้ําหนักไดทั่วรางกาย  
 

3. เนื้อเยื่อลําเลียง หรือเนื้อเยื่อเลือด 
   มีลักษณะเปนของเหลว ประกอบดวยเซลลเม็ดเลือดชนิดตางๆ และของเหลว (Plasma) 

และเมื่อนําเลือดมาปน เกิดการแยกได 3 ชั้น ไดแก  
3.1 ชั้นบนเปนชั้นของน้ําเลือด คือ ชั้นพลาสมา (Plasma)  
3.2 ชั้นกลาง (Buffy coat) มีอยูประมาณ 1% มีสวนประกอบเปนเม็ดเลือดขาว 

(Leukocyte) ชนิดตาง ๆ 
3.3 ชั้นลางเปนชั้นของเม็ดเลือดแดง 
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ภาพที่ 6.27 แสดงการแยกชั้นของเลือดภายหลังการปน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 65) 
 

น้ําเลือด ประกอบดวย 
1. โปรตีนพลาสมา (Plasma protein) 7% 
2. โปรตีนอัลบูมิน (Protein albumin) และกลอบบูลิน (Globulin) 
3. ไฟบริโนเจน (Fibrinogen) 
4. ไออนเกลือ (Inorganic salt) เชน K+, Na+, Ca2+, Cl-, Po4

3_ 
5. สารประกอบอินทรีย (Organic compound) 
6. ของเสียตาง ๆ (Waste product) 

คาฮีมาโตคริต (Hematocrit) คือ คา % ของปริมาณเม็ดเลือดแดงอัดแนนตอปริมาตรของเลือด
ทั้งหมด 

เพศชาย~40-50% 
เพศหญิง~35-40% 
ทารกแรกเกิด~45-60%  

หนาที่ของเลือด 
1. ลําเลียงและแลกเปลี่ยนสารตาง ๆ 
2. รักษาสมดุลตางๆ ไดแก อุณหภูมิ กรดดาง และปริมาณอิเล็กโทรไลต (Electrolyte) 
3. เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน โดยการเกิดการกินโดยวิธีฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis  
4. เกี่ยวของกับการแข็งตัวของเลือด เพื่อทําใหเลือดหยุดไหล 

 
 เซลลและชิ้นสวนของเซลล ประกอบไปดวย 
 1. เม็ดเลือดแดง (Erythrocyte or RBC) มีรูปทรงกลมที่เวาทั้ง 2 ดาน (Biconcave disc)  
มีขนาด 7.2-7.5 ไมโครเมตร เม็ดเลือดแดงที่แกเต็มที่จะไมมีออการเนล ในไซโตพลาสซึมไมมี
นิวเคลียส ที่บริเวณเยื่อหุมเซลลของเม็ดเลือดแดงมีเสนใยที่เรียกวา สเปกตริน (Spectin) ซึ่งเปน 
เสนใยขนาดกลาง (Intermediate filament) ที่ชวยรักษารูปรางของเม็ดเลือดแดง เพศชายจะมี
มากกวาเพศหญิงประมาณ 3.9-5.5 ลานเซลล/ลูกบาศกมิลลิเมตร 
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 2. เม็ดเลือดขาว (Leukocyte or WBC) แบงเปน 2 กลุม 
2.1 กลุมไมมีกรานูลพิเศษ (Agranulocytes) มีนิวเคลียส 1 พู พบแกรนูล (Lysosomal 

granule) ในไซโตพลาสซึม แบงได 2 ชนิด คือ โมโนไซต (Monocyte) และ ลิมโฟไซต
(Lymphocyte) ซึ่งไดแก บี-ลิมโฟไซต (B-lymphocyte) และ ท-ีลิมโฟไซต (T-lymphocyte) 

2.2 กลุมมีกรานูล (Granulocytes) เปนกลุมที่นิวเคลียสมีรูปรางหลายแบบ 
(Polymorpho nuclear white blood cell (PMN) มีแกรนูลที่เฉพาะ (Specific granule)  
ซึ่งมีขนาดใหญ มองเห็นไดชัดเจน เมื่อยอมสี และสองดวยกลองจุลทรรศน แบงออกเปน 3 ชนิด 
ไดแก นิวโทรฟล (Neutrophil), อีโอซิโนฟล (Eosinophil), และเบโซฟล (Basophil) 

 

 โมโนไซต เปนเม็ดเลือดขาว ในกลุมที่ไมมีแกรนูล มีลักษณะเปนเซลลรูปกลมขนาดใหญ  
และพบเปนจํานวน 3-8% เม็ดเลือดขาวชนิดนี้มีอายุอยูในกระแสโลหิตประมาณ 3 วัน ลักษณะที่
สําคัญของโมโนไซต คือ มีนิวเคลียสเปนรูปไตหรือเกือกมาจํานวน 1 พู (Lobe) ภายในนิวเคลียสมีโคร
มาตินที่กระจายอยูทั่วๆไปติดสีจางและไมเห็นนิวคลีโอลัส ภายในไซโทพลาสซึม ไมมีแกรนูลเฉพาะ 
แตมีเพียงแกรนูลปกติเทานั้น (Lysosomal granule) มอีอรแกเนลลชนิดตาง ๆ ไดแก ไมโทคอนเดรีย 
(Mitochondria), กอลจิคอมเพล็กซ (Golgi complex), รางแหเอนโดพลาสมิกแบบเรียบ (SER) และ
ไมโครทูบูล (Microtubule) หนาที่สําคัญของโมโนไซต  (Monocyte) คือ ทําหนาที่กิน
(Phagocytosis) พวกจุลินทรียตาง ๆ และมีการเคลื่อนที่ออกจากเสนเลือดเขาสูเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน  
แลวเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเปนแมคโครฟาจ (Macrophage) เพื่อทําลายสิ่งแปลกปลอมตาง ๆ  
สวนโมโนไซต (Monocyte) ซึ่งอยูในบริเวณเนื้อเยื่อกระดูกก็มีการรวมตัวกันเปนเซลลขนาดใหญ 
(Giant cell) ชื่อ ออสทีโอคลาสต (Osteoclast) ตามปกติเมื่อโมโนไซตเคลื่อนที่เขาไปอยูภายใน
บริเวณเนื้อเยื่อเก่ียวพัน จะมีอายุยาวนานไดประมาณ 72 วัน 
 ลิมโฟไซต เปนเม็ดเลือดขาวขนาดเล็ก มีเสนผาศูนยกลางประมาณ 7-9 ไมโครเมตร และพบ
ประมาณ 20-35% สวนใหญพบในบริเวณตอมน้ําเหลือง ตอมไทมัส บริเวณมาม ลักษณะที่สําคัญ คือ 
เปนเซลลรูปรางกลม มีนิวเคลียสกลม มีโครมาตินอัดแนนทึบ ติดสีเขม เมื่อยอมแลว มีลักษณะติดสี
มวงเขมทึบ ไซโทพลาสซึมมีปริมาตรนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาตรของนิวเคลียส ไมมีแกรนูล
เฉพาะ (Specific granule) พบแตเพียงแกรนูลปกติ (Lysosomal granule) เทานั้น ถาพิจารณาจาก
ตนกําเนิดลิมโฟไซต (Lymphocyte) แบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ บี-ลิมโฟไซต (B-lymphocyte) และ
ท-ีลิมโฟไซต (T-lymphocyte) 

1) บี-ลิมโฟไซต เกิดจากเซลลที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (Undifferentiated 
cell) ที่อยูในไขกระดูก (Bone marrow) ในระยะตัวออน ถูกกระตุนใหเปลี่ยนแปลงไปเปน 
บี-ลิมโฟไซต (B-lymphocyte) ภายในไขกระดูกและทําหนาที่สรางแอนติบอดี (Antibody) และ 
บี-ลิมโฟไซต (B-lymphocyte) บางเซลลเปลี่ยนแปลงไปเปนเมมมอรีเซลล (Memory cell) ซึ่งทําให
มีการจดจําแอนติเจน (Antigen) ครั้งแรก ซึ่งเมื่อไดรับ แอนติเจน (Antigen) อีกครั้งหนึ่งก็สามารถ
สรางแอนติบอด ี(Antibody) ไดอยางรวดเร็ว 

2) ท-ีลิมโฟไซต เกิดจากเซลลตนกําเนิด (Stem cell) ที่อยูภายในไขกระดูก ทําหนาที่ใน
ระบบภูมิคุมกัน เพื่อทําลายสิ่งแปลกปลอมท่ีเขามาในบริเวณเนื้อเยื่อตาง ๆ 

นิวโทรฟล (Neutrophil) เปนเซลลรูปรางกลมขนาดใหญมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 
12-15 ไมโครเมตร และมีอายุอยูในกระแสเลือดประมาณ 1-4 วัน พบประมาณ 60-70% มีลักษณะ
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สําคัญ คือ มีนิวเคลียสหลายพ ู(Lobe) ซึ่งเชื่อมติดตอกันดวยเสนใยโครมาติน นิวโทรฟลของเพศหญิง
พบวามีสวนที่มีลักษณะยื่นออกมาเปนติ่ง และมีหัวกลม ๆ เล็ก ๆ คลาย ๆ หัวของไมตีกลอง  
ซึ่งเรียกวา ดรัม สติ๊ก (Drum stick) ซึ่งเปนสวนของโครโมโซมที่อัดกันแนน นิวโทรฟลทําหนาที่
ทําลายแบคทีเรีย และสิ่งแปลกปลอมขนาดเล็กดวยวิธีการกิน (Phagocytosis) 

อีโอซิโนฟลล เปนเซลลขนาดกลางมีเสนผาศูนยกลางประมาณ 10-15 micrometer พบอยู
ประมาณ 2-5% และมีอายุอยูประมาณ 8-12 วัน ลักษณะที่สําคัญคือ มีนิวเคลียส 2 พู (Lobe)  
และไมเห็นนิวคลีโอลัส ภายในไซโทพลาสซึม มีแกรนูลเฉพาะ (Specific granule) ขนาดใหญรูปไข
จํานวนมาก ซึ่งพบอยูประมาณ 200-300 แกรนูลตอเซลล ยอมติดสีแดง หนาที่ของเม็ดเลือดขาว 
ชนิดนี้คือ กําจัดสารประกอบเชิงซอนของแอนติเจน-แอนติบอดี (Antigen-antibody complex) ของ
คนที่เปนโรคหืด (asthma) ทําหนาที่กิน (Phagocytosis) ในลักษณะที่เปนการกินแบบเลือก 
(Selective phagocytosis) และทําหนาที่ลดการทํางานของสารสื่อ (Mediator) ตาง ๆ เพื่อลด
อาการอักเสบ 

เบโซฟล เม็ดเลือดขาวชนิดนี้พบนอยมาก เพียงประมาณ 0.5-1% มีรูปรางกลมขนาดใหญ  
มีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 12-15 ไมโครเมตร ลักษณะที่สําคัญคือ นิวเคลียสมีรูปรางเปนตัว S 
หรือบางครั้งเปนแถบยาว ภายในไซโทพลาสซึม มีแกรนูลเฉพาะมาก (Specific granule) และม ี
การกระจายบดบังบริเวณนิวเคลียส ทําใหมองเห็นนิวเคลียสไมชัด หนาที่ของเม็ดเลือดขาวเบโซฟล 
(Basophill)  คื อ  ป อ งกัน ไม ให เลื อดแข็ งตั ว  ขณะไหล เวี ยนอยู ในหลอด เลื อด  และหลั่ ง 
ฮีสตามีน (Histamine) ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดภูมิแพ 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6.28 เม็ดเลือดแดง และเม็ดเลือดขาวชนิดตาง ๆ 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 833) 
 

4. เนื้อเยื่อกลามเนื้อ 
เนื้อเยื่อกลามเนื้อมีลักษณะเฉพาะคือ เซลลกลามเนื้อ (Muscle cell) มีลักษณะยาวมาก  

จึงเรียกอีกชื่อวาเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) เยื่อหุมเซลลมีชื่อเรียกเฉพาะวา ซาโคเลมมา 
(Sarcolemma) และไซโทพลาสซึม มีชื่อเรียกเฉพาะวา ซาโคพลาสซึม (Sarcoplasm) รวมทั้งรางแห
เอนโดพลาสมิกเรติคิวลัม (Endoplasmic reticulum) มีชื่อเรียกเฉพาะวา ซาโคพลาสมิก 
(Sarcoplasmic reticulum) รางกายของสัตวประกอบดวยกลามเนื้อ 3 ชนิด ไดแก กลามเนื้อลาย 
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(Skeletal muscle) พบตามแขน ขา และทั่ว ๆ ไป ยกเวนอวัยวะของระบบภายในตาง ๆ และหัวใจ 
กลามเนื้อเรียบ (Smooth muscle) พบอยูในบริเวณอวัยวะภายใน เชนที่ระบบทางเดินอาหารและ
ระบบอื่น ๆ และกลามเนื้อหัวใจ (Cardiac muscle or Heart muscle) พบเฉพาะที่บริเวณหัวใจ
เทานั้น  

4.1 กลามเนื้อลาย 
มีลักษณะดังนี้ คือประกอบดวยเซลลที่มีลักษณะยืดหดได (Contractile cell)  

มีขนาดยาวมาก จึงเรียกชื่อวา เสนใยกลามเนื้อ ภายในเซลลกลามเนื้อหนึ่งเซลลมีนิวเคลียสจํานวน
หลายนิวเคลียส และนิวเคลียสเหลานี้ เรียงตัวอยูที่ริมขอบของเซลล ภายในไซโทพลาสซึม 
(Cytoplasm) ของเซลลกลามเนื้อ ประกอบดวยโครงสรางภายในซึ่งมีหนาที่เกี่ยวของกับการหดตัว
ของเซลลที่เรียกวา ไมโอไฟบริล (Myofibril) ซึ่งมีการเรียงตัวใหเห็นลายตามขวางเปนแถบสีเขมทึบ 
(Dark band) และแถบสีจาง (Light band) สลับกันไปตลอดความยาวของเซลล ซึ่งแถบเหลานั้น
เกิดขึ้นเนื่องจากมีการเรียงตัวของเสนใยไมโอซิน (Myosins) หรือเสนใยแบบหนา (Thick filament) 
และ แอคติน (Actin) หรือเสนใยแบบบาง (Thin filament) อยางเปนระเบียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.29 แสดงลักษณะของกลามเนื้อลายที่มแีถบทึบและแถบจางสลับกัน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 72) 
 

โครงสรางของเสนใยไมโอซิน ประกอบดวยโครงสรางของสายโพลีเปปไทด (Polypeptide)  
2 สาย แตละสายมีสวนหัวที่เรียกวา เฮฟวี่เมอโรไมโอซิน (Heavy meromyosin) และสวนปลายหาง 
ที่เรียกวา ไลทเมอโรไมโอซิน (Light meromyosin)  
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ภาพที่ 6.30 โครงสรางของไมโอซิน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 73) 
 

โครงสรางของเสนใยแอคติน เกิดจากการรวมตัวของโปรตีนโมเลกุล 3 ชนิดดวยกัน ไดแก  
จีแอกตินโมโนเมอร (G-actin monomer) โทรโปนิน (Troponin) และโทรโปไมโอซิน 
(Tropomyosin molecule) โครงสรางเสนใยแอคติน ประกอบไปดวยจีแอกติน (G-actin หรือ 
Globular actin monomer) ที่เรียงตัวตอกันเปนสายยาวจํานวน 2 สายพันกันเปนเกลียว ซึ่งมี
โปรตีนโตรโปนิน (Troponin) ซึ่งอยูที่บริเวณที่มีการจับตัวกับแคลเซียมไอออน และมีโปรตีนโมเลกุล
ของ โทรโปไมโอซิน (Tropomyosin ซึ่งเปนเสนใยจํานวน 2 เสนที่พันกันเปนเกลียวกับสายของจีแอก
ติน (G-actin) โปรตีนทั้ง 3 ชนิดรวมตัวเปนเสนใยแอคติน โดยมีการพันกัน และจับตัวกันเปนเกลียว
ทั้งสายเรียกวา เสนใยแบบบาง (Thin filament หรือ actin) และมีแคลเซียมเขามาจับตัวอยูที่
ตําแหนงของโทรโปนิน (Troponin) ซึ่งพรอมท่ีจะเกิดการทํางานหดตัวของกลามเนื้อ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.31 โครงสรางของแอคติน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 73) 
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กลามเนื้อลายมีการเรียงตัวของเสนใยแอคติน (Actin) และไมโอซิน (Myosin) ในลักษณะที่
สอดแทรกกันเพื่อทําใหเกิดลายตามขวาง ในขณะที่กลามเนื้อมีการหดตัวเต็มที่ พบวาเสนใยแอคติน 
(Actin) มีการเคลื่อนตัวเขามาสอดแทรก อยูภายในบริเวณชวงของไมโอซิน (Myosin) และขณะที่มี
การคลายตัว เสนใยแอคติน (Actin) จะเคลื่อนที่หางออกมาจากบริเวณไมโอซิน (Myosin) ทําใหชวง
ระยะเวลา Z-line กับ Z-line หรือหนวยของซาโคเมียร (Sarcomere unit) นั้นมีความกวางกวา 
ในขณะท่ีมีการหดตัวเต็มที่ซึ่งมีชวงซาโคเมียรแคบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.32 โครงสรางของหนวยกลามเนื้อ ขณะที่กลามเนื้อคลายตัวและหดตัว 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 74) 
 

4.2 กลามเนื้อเรียบ 
 กลามเนื้อเรียบมีลักษณะประกอบดวยเซลลรูปแหลมหัวแหลมทาย (Spindle shape) 

มีนิวเคลียสจํานวน 1 อัน อยูตรงกลางเซลล ภายในไซโทพลาสซึม มีแอคติน (Actin) และไมโอซิน 

(Myosin) ที่มีการเรียงตัวที่ไมเห็นลายขวาง และไมมีระบบทอที ทูบูล (T-tubule) แตมีการติดตอ

ระหวางเซลลใกลกันดวยโครงสรางของแกพ จังชัน (Gap junction) การทํางานของกลามเนื้อชนิดนี้ 

เกิดขึ้นในลักษณะที่มีการหดตัวอยางชา ๆ ตอเนื่องทั้งมัด โดยมีการหดตัวแบบเปนคลื่นตอเนื่องกัน 

โครงสรางของเซลลกลามเนื้อเรียบ มีนิวเคลียสอยูตรงกลาง และมีเสนใยยึดระหวางเยื่อหุมเซลลรอบ

ดาน ทําใหเกิดการหดตัวสั้นลงของเสนใยกลามเนื้อ ในลักษณะที่แตกตางจากกลามเนื้อหัวใจ  

และกลามเนื้อลาย 
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ภาพที่ 6.33 กลามเนื้อเรียบ
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 784
 

4.3 กลามเนื้อหัวใจ
 เซลลกลามเนื้อหัวใจมีลักษณะที่ เดนชัดคือ เสนใย

มีลายขวางของแถบทึบ (D
แตมีลักษณะที่แตกตางกัน
และอยูกลางเซลล นอกจากนี้พบวาบริเวณสวนปลายเซลลแยกออกเปน 
การแตกแบบไบเฟอเคท (B
ที่มาประชิดกันทําใหเห็นเปนรอยตามขวางที่มีสีเขม และเห็นเดนชัด เรียกวา 
(Intercalated disc) 
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กลามเนื้อเรียบ 

Cambell, N.A., 1977 : 784) 

กลามเนื้อหัวใจ 
เซลลกลามเนื้อหัวใจมีลักษณะที่ เดนชัดคือ เสนใยไมโอไฟบริล

Dark band) สลับกับแถบจาง (Light band) เชนเดียวกับกลามเนื้อลาย 
แตมีลักษณะที่แตกตางกัน คือ ภายใน 1 เซลลของ กลามเนื้อหัวใจมีนิวเคลียสจํานวน 
และอยูกลางเซลล นอกจากนี้พบวาบริเวณสวนปลายเซลลแยกออกเปน 2 งามหรือ 

(Bifurcate) และบริเวณปลายระหวางดานทั้งสอง 2 
ที่มาประชิดกันทําใหเห็นเปนรอยตามขวางที่มีสีเขม และเห็นเดนชัด เรียกวา 

 

อไฟบริล (Myofibril)  
เชนเดียวกับกลามเนื้อลาย  

เซลลของ กลามเนื้อหัวใจมีนิวเคลียสจํานวน 1 อัน 
งามหรือ 2 แฉก เรียกวา  
2 ดานของเยื่อหุมเซลล

ที่มาประชิดกันทําใหเห็นเปนรอยตามขวางที่มีสีเขม และเห็นเดนชัด เรียกวา อินเตอรคาเลต ดิส 
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ภาพที่ 6.34 กลามเนื้อหัวใจ
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 784
 

5. เนื้อเยื่อประสาท
ประกอบดวยเซลล 

(Neuroglia) คุณสมบัติของเซลลประสาท คือ สามารถถูกเรา และตอบสนองโดยเกิดสัญญาณ
ประสาทได และมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณประสาทดวย
(Cell body) ซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบดวยไซโตพลาสซึม และมีสวนที่เปนแขนงของไซโตพลาสซึม 
(Cytoplasmic process) 
และแอกซอน (Axon) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 6.35 โครงสรางของเซลลประสาท
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ลักษณะเฉพาะอีกประการ คือ กลุ
เรียกวา นิสเซิล บอดี้ (Nissl’s bodies
(Nissl’s bodies) กระจายอยู เรียกบริเวณนี้วา 

เสนใยประสาท 
ของเสนใยประสาททั้ง 2 ชนิด คือ 
หรืออาจมี 1 แขนง ตอ 1 
จํานวนมาก สวนปลายของ 
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กลามเนื้อหัวใจ 

Cambell, N.A., 1977 : 784) 

เนื้อเยื่อประสาท 
ประกอบดวยเซลล 2 ประเภท คือ เซลลประสาท (Neuron) และเซลลค้ําจุนประสาท 
คุณสมบัติของเซลลประสาท คือ สามารถถูกเรา และตอบสนองโดยเกิดสัญญาณ

ประสาทได และมีคุณสมบัติในการนําสัญญาณประสาทดวย มีโครงสรางประกอบดวยตัวเซลล 
ซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบดวยไซโตพลาสซึม และมีสวนที่เปนแขนงของไซโตพลาสซึม 

ytoplasmic process) หรือสวนที่ยื่นจากตัวเซลล มีอยู 2 ประเภท คือ เดรนไดรท 

โครงสรางของเซลลประสาท 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 78) 

ลักษณะเฉพาะอีกประการ คือ กลุมของไรโบโซมที่รวมกันบริเวณโคนเดรนไดรต 
Nissl’s bodies) แตสําหรับโคนของแอกซอน (Axon) 

กระจายอยู เรียกบริเวณนี้วา แอกซอน ฮิลลอค (Axon hillock
 แบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก เดรนไดรต และ แอกซอน
ชนิด คือ เดรนไดรต (Dendrite) มีจํานวนหลายแขนง ตอ 

1 เซลลประสาท เดรนไดรต (Dendrite) สวนมากแตกสาขายอยขนาดสั้น
จํานวนมาก สวนปลายของ เดรนไดรต (Dendrite) ไปซินแนปส (Synap) กับ แอกซอน 

และเซลลค้ําจุนประสาท 
คุณสมบัติของเซลลประสาท คือ สามารถถูกเรา และตอบสนองโดยเกิดสัญญาณ

มีโครงสรางประกอบดวยตัวเซลล  
ซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบดวยไซโตพลาสซึม และมีสวนที่เปนแขนงของไซโตพลาสซึม 

เดรนไดรท (Dendrite) 

เดรนไดรต (Dendrite) 
 นั้น ไมมีนิสเซิล บอดี้ 

xon hillock) 
แอกซอน ความแตกตาง 

มีจํานวนหลายแขนง ตอ 1 เซลลประสาท 
สวนมากแตกสาขายอยขนาดสั้น

แอกซอน (Axon) หรือ
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เยื่อหุมเซลลของเซลลประสาทตัวอื่น ๆ เดรนไดรต (Dendrite) ทําหนาที่เปนเสนใยรับความรูสึก  
ไปยังบริเวณตัวรับความรูสึก (Sensory receptor) สวนแอกซอน (Axon) มีจํานวน 1 แขนง  
ตอ 1 เซลลประสาท แอกซอน (Axon) เปนเสนที่ไมมีการแตกสาขา จนกวาจะไปถึงสวนปลายจึงแตก
สาขาออกเปนกระเปาะ (Synaptic bulb)  

เสนใยประสาทแบงตามลักษณะโครงสรางมี 2 แบบ ไดแก  
1) เสนใยประสาทชนิดมีปลอกไมอีลินหุม (Myelinated fiber) เปนเสนใยแอกซอน (Axon) 

ขนาดใหญ ที่ถูกหอหุมดวยเยื่อหุมเซลลของเซลลชวาน (Schwann cell) ซอนหลายชั้นเปน 
ปลอกหนา เรียกวา ปลอกไมอีลิน (Myelin sheath) มีผลใหเกิดการเหนี่ยวนําใหเกิดการนํากระแส
ประสาท (Action potential) ไดเร็วกวาชนิดเสนใยที่ไมมีเยื่อไมอีลินมาหุม (Non-myelinated 
fiber) 

2) เสนใยประสาทชนิดที่ไมมีปลอกไมอีลินหุม (Non-myelinated fiber) เกิดจากเสนใย 
แอกซอน (Axon) ขนาดเล็ก มีการหอหุมดวยเยื่อหุมเซลลของเซลลชวาน (Schwann cell)  
เพียง 1 ชั้นเทานั้น และพบวาเยื่อหุมเซลลและไซโตพลาสซึมของเซลลชวาน (Shwann cell)  
เพียง 1 เซลลสามารถหุมลอมรอบ แอกซอน (Axon) ไดหลาย แอกซอน (Axon) พรอม ๆ กัน และ
หอหุมบาง ๆ เรียกเสนใยประสาทแบบนี้วา เสนใยที่ไมมีเยื่อไมอีลินมาหุม (Non-myelinated fiber) 
 
สําหรับชนิดของเซลลประสาท (Neuron) แบงเปน 3 ชนิด โดยพิจารณาจากรูปราง ไดแก 
 1) เซลลประสาทขั้วเดียว (Unipolar neuron) ลักษณะโครงสรางประกอบดวยขั้ว 
เพียง 1 ขั้ว มีบริเวณนิวเคลียส (Nucleus) และไซโทพลาสซึมยื่นออกจากตัวเซลล (Cell body)  
เพียง 1 เสน เนื้อเยื่อประสาทที่มีเซลลประสาทขั้วเดียว ไดแก ปมประสาทไขสันหลัง และปมประสาท
อัตโนมัติ 
 2) เซลลประสาท 2 ขั้ว (Bipolar neuron) ลักษณะโครงสรางประกอบดวยขั้ว 2 ขั้วอยูใน
บริเวณตรงขามกัน ขั้วดานหนึ่งเปนเสนใยแอกซอน (Axon fiber) และขั้วดานหนึ่งเปนเสนใย 
เดรนไดรท (Dendrite fiber) บริเวณที่มีเซลลประสาทชนิดนี้ คือ เรตินาของลูกนัยนตา 
 3) เซลลประสาทหลายขั้ว (Multipolar neuron) ประกอบดวยขั้วหลาย ๆ ขั้ว ไดแก ขั้วของ
เสนใยแอกซอน (Axon fiber) จํานวนหนึ่ง และขั้วอื่น ๆ หลายขั้วของ เสนใยเดรนไดรท  
(Dendrite fiber) ตัวอยางของเซลลประสาทหลายขั้ว ไดแก เซลลเพอรกินเจ (Purkinje cell) และ
เซลลพีรามิด (Pyramidal cell) 

แตถาแบงชนิดของเซลลประสาทตามหนาที่ได มี 3 ชนิด ไดแก  
1) เซลลประสาทที่ทําหนาที่รับความรูสึก (Sensory neuron)  
2) เซลลประสาทที่ทําหนาที่นําคําสั่ง (Motor neuron) และ 
3) เซลลประสาทที่ทําหนาที่เชื่อมตอเซลลประสาทสองเซลลหรือมากกวา เรียกวา อินเตอร

นิวรอน (Inter-neuron)  
 

นิวโรเกลีย มีหนาที่ดังนี้ 
1) ทําหนาที่สรางเยื่อหุมเสนใยประสาท 
2) จัดหาสารอาหารใหกับเซลลประสาท 
3) ทําลายสิ่งแปลกปลอมในบริเวณเนื้อเยื่อประสาท 
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4) ยึดพยุงโครงสรางของเนื้อเยื่อประสาทใหอยูในลักษณะที่เปนอวัยวะ เชน สมอง ไขสันหลัง 
ปมประสาท 

5) บุชองภายในไขสันหลังและชองภายในสมอง 
6) ชนิดของนิวโรเกลีย (Neuroglia) ไดแก แอสโตรไซต (Astrocyte), เซลลไมโครเกลีย 

(Microglia cell), โอลิโกเดนโดรไซต (Oligodendrocyte) และ เซลลอีพีเดนไดมอล (Ependymal 
cell)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 6.36 ชนิดของนิวโรเกลีย 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 82) 
 

สรุป 
เนื้อเยื่อ หมายถึง กลุมของเซลลที่มีลักษณะอยางเดียวกันมารวมกัน เพื่อทําหนาที่อยาง

เดียวกัน โดยเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตจะแบงออกเปน 2 กลุมใหญ คือ เนื้อเยื่อพืช และเนื้อเยื่อสัตว 
 เนื้อเยื่อพืช คือ เนื้อเยื่อที่มีอยูในสวนตาง ๆ ของตนไม โดยเฉพาะอยางยิ่งในกลุมของพืช
ชั้นสูง แบงได 2 กลุมตามคุณสมบัติของการแบงเซลล ไดแก เนื้อเยื่อเจริญ (Meristimatic tissue 
หรือ Meristem) และเนื้อเยื่อถาวร (Permanent tissue) โดยเนื้อเยื่อเจริญ (Meristimatic tissue) 
เปนเนื้อเยื่อที่ประกอบไปดวยเซลลที่มีคุณสมบัติการแบงเซลลแบบไมโตติก (Mitotic cell division) 
เอาไวไดตลอดชีวิต ไดแก เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย และเนื้อเยื่อเจริญดานขาง สวนเนื้อเยื่อถาวรแบง
ออกเปน 5 กลุม คือ เนื้อเยื่อผิว (Epidermis) ทําหนาที่เปนเนื้อเยื่อปองกัน เนื้อเยื่อพาเรนไคมา 
(Parenchyma) เนื้อเยื่อคอลเลนไคมา (Collenchyma) และเนื้อเยื่อสเคลอเรนไคมา 
(Sclerenchyma) ทําหนาที่เปนเนื้อเยื่อฐาน และเนื้อเยื่อลําเลียง (Vascular tissue) ซึ่งเปนเนื้อเยื่อที่
ทําหนาที่ในการลําเลียงน้ําและอาหาร แบงออกเปนสองกลุมคือเนื้อเยื่อลําเลียงน้ํา (Xylem) และ
เนื้อเยื่อลําเลียงอาหาร (Phloem) 

สําหรับโครงสรางของลําตน (Stem) คือ อวัยวะของพืชที่ตามปกติจะอยูเหนือระดับผิวดิน
ประกอบดวยสวนที่เรียกวาขอ (Node) สลับกับบริเวณที่เรียกวา ปลอง (Internode) ตําแหนงที่เปน
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ขอจะเปนที่เกิดของใบ (Leaf) และบริเวณตอนปลาย ๆ ของลําตนจะเรียกวา ตายอด (Terminal 
bud หรือ apical bud) ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและเนื้อเยื่อเจริญปฐมภูมิ รวมไปถึง
กลุมของเนื้อเยื่อกําเนิดใบ (Leaf primordium) ระหวางซอกใบกับลําตนจะมีกลุมของเนื้อเยื่อที่มี
ลักษณะคลายตายอดเรียกวา ตาขาง (Axillary bud) ซึ่งจะเจริญยืดตัวตอไปเปนกิ่ง (Branch) โดยจะ
มีลักษณะโครงสรางและการเจริญเติบโตเหมือนกับลําตน แตในบางสภาวะตายอดและตาขางอาจจะ
ถูกชักนําและเปลี่ยนแปลงไปกลายเปนตาดอก (Flower bud) ได 
 สําหรับรากนั้น ราก คือ อวัยวะของพืชที่ตามปกติจะอยูใตระดับผิวดิน ทําหนาที่ดูดซึมน้ํา
และธาตุอาหารในดินเขาไปสูภายในพืช และช่วยคํ�าจุนหรือยึดส่วนของพืชที�อยู่เหนือดินใหท้รงตวัอยู่ได ้

สวนปลายสุดของรากประกอบดวยกลุมเซลลซึ่งถูกสรางมาจากบางสวนของเนื้อเยื่อเจริญปลายราก 
(Apical root meristem) มีลักษณะคลายเซลลพาเรนไคมาเรียงตัวกันหลวม ๆ หอหุมสวนปลายราก
เพื่อทําหนาที่ปองกันบริเวณสวนที่เปนเนื้อเยื่อเจริญปลายรากเอาไว เรียกวา หมวกราก (Root cap) 
ซึ่งจะมีขนราก (Root hair) ทีเ่กิดจากการยืดตัวของผนังเซลลของเซลลผิว (Epidermal cell) ออกไป
เพื่อเพิ่มพื้นที่ในการดูดน้ําและธาตุอาหารใหมากข้ึน 
 สวนโครงสรางของใบ ใบเปนอวัยวะของพืชที่มีหนาที่สําคัญในการสังเคราะหดวยแสง 
(Photosynthesis) ตามปกติใบประกอบดวยสวนที่เรียกวาแผนใบ (Lamina หรือ Blade) และ    
กานใบ (Petiole) โครงสรางของแผนใบประกอบดวยชั้นที่เรียกวา มีโซฟลล (Mesophyll) ซึ่งเปนชั้น
ของเนื้อเยื่อพื้นที่อยูตรงกลางระหวางเนื้อเยื่อผิวดานบน (Upper epidermis) และเนื้อเยื่อผิวดานลาง 
(Lower epidermis) เนื้อเยื่อผิวของใบจะพบปากใบเปนจํานวนมาก และโดยปกติเนื้อเยื่อผิวดานลาง
มักจะพบปากใบมากกวาเนื้อเยื่อผิวดานบน ปากใบของพืชจะทําหนาที่ในการคายน้ํา 

 เนื้อเยื่อสัตว แบงออกเปน 5 ชนิด ไดแก 1) เนื้อเยื่อบุผิว ทําหนาที่ปกคลุมภายนอกหรือ
ภายในของอวัยวะตาง ๆ ทั่วรางกายเพื่อทําหนาที่ปองกันอันตราย ดูดซึมสารบางอยาง เชน  
การดูดซึมน้ําของลําไส สรางและหลั่งสารบางอยาง 2) เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน (Connective tissue)  
มีโครงสรางที่ประกอบดวยเซลลหลายชนิด กระจายตัวอยูภายในสารระหวางเซลล และแทรกปนดวย
เสนใยที่อยูภายนอกเซลล ไดแก เสนใยคอลลาเจน อีลาสติก และเรติคูลาร แบงออกเปน 3 ชนิด 
ไดแก เนื้อเยื่อเกี่ยวพันแทจริง เนื้อเยื่อเกี่ยวพันพิเศษ และเนื้อเยื่อเกี่ยวพันที่พยุงค้ําจุนโครงราง หนาที่
ของเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน ไดแก การยึดเหนี่ยวเกี่ยวพันหอหุมเนื้อเยื่อชนิดอื่น ๆ ใหอยูเปนรูปรางใน
ลักษณะของอวัยวะได ชวยลําเลียงสาร สารอาหาร ของเสีย และออกซิเจน เปนแหลงสะสมสาร เชน 
การสะสมรงควัตถุ ทําหนาที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน และเปนเนื้อเยื่อซอมแซมบริเวณที่เกิดการ
เสียหายตาง ๆ ดวย เซลลมีเซนไคม (Mesenchymal cell) ซึ่งเปนเซลลที่ยังไมมีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางและหนาที่ และพรอมมีการเปลี่ยนแปลงเพื่อซอมแซมเซลลที่มีการเสียหายในบริเวณที่ไดรับ
บาดแผล หรือเกิดการทําลายขึ้น 3) เนื้อเยื่อลําเลียง ไดแก เม็ดเลือดแดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ด
เลือด เนื้อเยื่อลําเลียงทําหนาที่ ลําเลียงและแลกเปลี่ยนสารตาง ๆ การรักษาสมดุลตาง ๆ ไดแก 
อุณหภูมิ กรดดาง และปริมาณ อิเล็กโตรไลท (Electrolyte) ทําหนาที่เกี่ยวของกับระบบภูมิคุมกัน 
โดยการกิน (Phagocytosis) และเกี่ยวของกับการแข็งตัวของเลือด เพื่อทําใหเลือดหยุดไหล  
4) เนื้อเยื่อกลามเนื้อ เปนเนื้อเยื่อที่มีลักษณะเฉพาะคือ เซลลกลามเนื้อ (Muscle cell) มีลักษณะยาว
มาก จึงเรียกอีกชื่อวาเสนใยกลามเนื้อ (Muscle fiber) รางกายของสัตวประกอบดวยกลามเนื้อ  
3 ชนิด ไดแก กลามเนื้อลาย (Skeletal muscle) พบตามแขน ขา และทั่ว ๆ ไป ยกเวนอวัยวะของ
ระบบภายในตาง ๆ และหัวใจ 1 เซลลประกอบไปดวยนิวเคลียสหลายนิวเคลียส การทํางานอยูภายใต
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อํานาจจิตใจ กลามเนื้อเรียบ (Smooth muscle) พบอยูในบริเวณอวัยวะภายใน เชนที่ระบบทางเดิน
อาหารและระบบอื่น ๆ 1 เซลลมีรูปรางแบบกระสวย แหลมหัวแหลมทาย 1 เซลลประกอบไปดวย  
1 นิวเคลียส ซึ่งมักอยูกลางเซลล การทํางานอยูภายนอกอํานาจจิตใจ และกลามเนื้อหัวใจ (Cardiac 
muscle or heart muscle) พบเฉพาะที่บริเวณหัวใจเทานั้น เซลลกลามเนื้อหัวใจมีลักษณะที่เดนชัด
คือ เสนใยไมโอไฟบริล (Myofibril) มีลายขวางของแถบทึบ (Dark band) สลับกับแถบจาง (Light 
band) เชนเดียวกับกลามเนื้อลาย แตมีลักษณะที่แตกตางกันคือ ภายใน 1 เซลลของ กลามเนื้อหัวใจ
มีนิวเคลียสจํานวน 1 อันและอยูกลางเซลล นอกจากนี้พบวาบริเวณสวนปลายเซลลแยกออกเปน 
 2 งามหรือ 2 แฉก เรียกวา การแตกแบบไบเฟอเคท (Bifurcate) 5) เนื้อเยื่อประสาท ประกอบดวย
เซลล 2 ประเภท คือ เซลลประสาท (Neuron) และเซลลค้ําจุนประสาท (Neuroglia) คุณสมบัติของ
เซลลประสาท คือ สามารถถูกเรา และตอบสนองโดยเกิดสัญญาณประสาทได และมีคุณสมบัติในการ
นําสัญญาณประสาทดวย มีโครงสรางประกอบดวยตัวเซลล (Cell body) และมีนิวเคลียสขนาดใหญ 
ซึ่งเปนบริเวณที่ประกอบดวยไซโตพลาสซึม และมีสวนที่เปนแขนงของไซโตพลาสซึม (Cytoplasmic 
process) หรือสวนที่ยื่นจากตัวเซลล มีอยู 2 ประเภท คือ เดนไดรท (Dendrite) ซึ่งมีหลายแขนง 
และ แอกซอน (Axon) ซึ่งมีเพียงแขนงเดียว แบงออกเปน 2 ประเภท ไดแก ชนิดที่เยื่อไมอีลินมาหุม 
ซึ่งสามารถนํากระแสประสาทไดรวดเร็ว สวนอีกชนิด คือ ชนิดที่ไมมีเยื่อไมอีลินมาหุม ซึ่งนํากระแส
ประสาทไดชา สําหรับนิวโรเกลีย (Neuroglia) มีหนาที่สรางเยื่อหุมเสนใยประสาท จัดหาสารอาหาร
ใหกับเซลลประสาท และทําลายสิ่งแปลกปลอมในบริเวณเนื้อเยื่อประสาท 
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แบบฝกหัดบทท่ี 6 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
1. เนื้อเยื่อพืชแบงไดกี่ชนิด ไดแกเนื้อเยื่อชนิดใดบาง 
2. เนื้อเยื่อสัตวแบงเปนกี่ชนิด ไดแกเนื้อเยื่อชนิดใดบาง 
3. จงบอกความหมายของเนื้อเยื่อเจริญ และยกตัวอยางเนื้อเยื่อเจริญมา 2 ชนิด  
4. เนื้อเยื่อถาวรที่พบไดท่ัวไปในเกือบทุกสวนของพืช คือ เนื้อเยื่อชนิดใด 
5. เนื้อเยื่อถาวรที่เปนเนื้อเยื่อที่ทําหนาที่ใหความแข็งแรงแกสวนตาง ๆ ของพืช ไดแก 

เนื้อเยื่อชนิดใด และจงอธิบายโครงสรางและลักษณะของเนื้อเยื่อชนิดดังกลาว 
6. เนื้อเยื่อลําเลียงแบงเปนกี่ชนิด และทําหนาที่ใดบาง 
7. จงอธิบายโครงสรางและลักษณะของเนื้อเยื่อลําเลียง 
8. จงอธิบายโครงสรางและลักษณะของเนื้อเยื่อกลามเนื้อ พรอมทั้งยกตัวอยางมา 3 ชนดิ 
9. จงอธิบายโครงสรางของแอกซอน และเดรนไดรท 
10. โครงสรางของเนื้อเยื่อบุผิวมีการแบงไดก่ีลักษณะ จงอธิบาย 
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แผนการสอนประจําบทที่ 7 

กลไกของวิวฒันาการ 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 7 กลไกของวิวัฒนาการ 
 7.1 สมมุติฐานของการกําเนิดสิ่งมีชีวิต 
 7.2 ความหมายและแนวความคิดทางวิวัฒนาการ 
 7.3 กลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติ 
 7.4 ทฤษฎีวิวัฒนาการในปจจุบัน 

7.5 หลักฐาน และความรูตาง ๆ ที่มาสนับสนุนวิวัฒนาการ 
7.6 วิวัฒนาการของมนุษย 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 7 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายสมมุติฐานของการกําเนิดสิ่งมีชีวิตได 
2. อธิบายแนวความคิดทางวิวัฒนาการได 
3. อธิบายกลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติได 
4. อธิบายหลักฐาน และความรูตาง ๆ ที่มาสนับสนุนวิวัฒนาการได 
5. อธิบายวิวัฒนาการของมนุษยได 

 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย
ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “กลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติ”  
3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 7 
4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 

 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
4. แบบฝกหัดบทที่ 7 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



142 
 

การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที่ 7 

กลไกของวิวฒันาการ 

การศึกษากลไกวิวัฒนาการในสิ่งมีชีวิต เริ่มตนจากการที่มนุษยตั้งคําถามวามนุษยเกิดมา   

จากไหน เกิดมาไดอยางไร ซึ่งไดกอใหเกิดทฤษฏีทางวิวัฒนาการตาง ๆ ทั้งที่พิสูจนได และยังไมได ซึ่ง

ตอมาไดทําใหเกิดความกาวหนาทางองคความรูตาง ๆ ที่นํามาใชศึกษากลไกทางวิวัฒนาการ ซึ่งเริ่มตน

จากการสังเกตการเจริญของจุลินทรีย การเจริญและพัฒนาของอวัยวะในสัตว การศึกษาพันธุกรรม

ของพืช จนกระทั่งสามารถที่จะพิสูจนความใกลชิด และความไกลหางของสิ่งมีชีวิตที่เปนบรรพบุรุษ 

และลูกหลาน โดยการพิสูจนทางสารพันธุกรรม หรือดีเอ็นเอ ซึ่งเปนหนวยที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต   

ซึ่งนั่นก็ไดทําใหมนุษยรูที่มาของตนเองมากขึ้นวามีบรรพบุรุษเปนสิ่งมีชีวิตกลุมใด อันเปนที่มาของ

การศึกษาวิวัฒนาการของมนุษยนั่นเอง 

สมมติฐานของการกําเนิดของสิ่งมีชีวิต 

 มีหลายทฤษฏีที่ไดมีการอธิบายและใหคําจํากัดความไว ดังนี้ 
1. ทฤษฎีพระเจาสรางโลก (Special creation) มีการอธิบายไววาสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่เกิดขึ้น

บนโลกนี้ ลวนเกิดข้ึนมาจากการสรางโดยวิธีแบบพิเศษ โดยอํานาจเหนือธรรมชาติ หรือเกิดขึ้นมาจาก
ความตองการของพระเจา โดยทฤษฎีนี้เปนความเชื่อท่ีไมมีเหตุผลมารองรับ ทฤษฎีนี้จึงมีการยกเลิกไป 

2. ทฤษฎีการเกิดขึ้นดวยตนเอง (Spontaneous generation) เสนอโดยยาน แบบติสต วาน 
เฮลมอนต ซึ่งมีใจความวาสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นไดดวยตนเอง เชน การที่พบหนูวิ่งออกมาจากโถใสขาวฟาง 
หรือกลาวอีกนัยหนึ่งวา สปชีสสามารถเกิดขึ้นไดดวยตนเอง ซึ่งอยางไรก็ตามไดมีการทดลอง และ
แสดงใหเห็นวาสิ่งมีชีวิตเกิดข้ึนดวยตนเองนั้นไมจริง เชน การทดลองของฟรานเชสโก เรดิ ที่ไดคนพบ
วาหนอนแมลงวันนั้นไมไดเกิดจากเนื้อเนา แตเกิดจากการที่แมลงวันมาไขไวบนกอนเนื้อ หรือการ
ทดลองของหลุยส ปาสเตอร ที่พบวาแบคทีเรียที่พบในอาหารเหลวในภาชนะ ไมสามารถเกิดขึ้นเองได 
หากไมไดเปดภาชนะใหสัมผัสกับอากาศ  

3. ทฤษฎีการเกิดสิ่งมีชีวิตจากสิ่งมีชีวิต (Biogenesis) เปนทฤษฎีที่กลาววา สิ่งมีชีวิตนั้นเกิด
มาจากสิ่งมีชีวิตที่มีมากอนอยูแลว นั่นคือ สิ่งมีชีวิตแตละชนิดนั้นจะตองมีบรรพบุรุษ โดยปญหาของ
ทฤษฏีนี้ก็คือ สิ่งมีชีวิตที่เกิดมากอนนั้นมาจากไหน และเกิดขึ้นไดอยางไร 

4. ทฤษฏีสิ่งมีชีวิตมาจากนอกโลก (Cosmozoic theory) เปนทฤษฎีที่กลาววาสิ่งมีชีวิตเกิด
มามาจากนอกโลก หรือดาวดวงอ่ืน ซึ่งตกลงมาพรอมกับสะเก็ดดาว หรืออุกกาบาต 

5. ทฤษฎีการเกิดสารอินทรีย (Chemosynthetic) เกิดมาจากแนวคิดของโอปาริน และ     
ฮาลเดน ที่กลาววาสิ่งมีชีวิตชนิดแรกเกิดมาจากอินทรียสาร ไดแก กรดอะมิโน พิวรีน และพิริมิดีน 
เบส น้ําตาล polypeptide polynucleic และ polysaccharide เกิดการรวมตัวเปนสายยาวของ 
polymer โดยการรับพลังงานจากรังสีอัลตราไวโอเลต ความรอน ไฟฟา รวมทั้งจากกัมมันตรังสีตาง ๆ 
จากดวงอาทิตยโดยตรง ซึ่งยังไมสลาย (ภาพที่ 7.1) นอกจากนี้กระบวนการ photosynthesis ยังทํา
ใหเกิดมีออกซิเจนอิสระเกิดขึ้น ซึ่งอินทรียสารเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับ ออกซิเจน เกิดการสลายตัว
มาก ๆ เขา ทําใหออกซิเจนบางสวนเกิดเปลี่ยนเปนโอโซน (O3) เพิ่มอยูในชั้นบรรยากาศโลก  
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โดยชั้นโอโซน ทําหนาที่ปองกันรังสี
เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศแตกตางจากในอดีต จนไมสามารถเกิดสิ่งมีชีวิตตาง
ขึ้นเองอีก ยกเวนเกิดจากสิ่งมีชีวิตดวยกันเอง
ดวงอาทิตย เริ่มมีการเย็นลง แตโลกก็ยังมีอุณหภูมิที่รอนมาก กาซอิสระ และออกซิเจนยังไมมี
ในบรรยากาศ เพราะออกซิเจนอยูรวมกับไฮโดรเจน
ผิวโลก เชน ซิลิกอน เหล็ก อะลูมิเนียม สวนคารบอนอยูรวมกับไฮโดรเจน ในรูปมีเทน คือ 
สําหรับไนโตรเจนอยู ในรูปของแอมโมเนีย
การสังเคราะหแสงของพืชสีเขียว
ทุกที พรอมกับการเกิดของทะเล มหาสมุทร และไดพลังงานจาก
บรรยากาศ และการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี
ในป 1953 ดังภาพที่ 7.2 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.1 การเกิดสิ่งมีชีวิตจากอินทรียสาร
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 

ภายในเครื่องมือนั้นมีสารอยู

และน้ํา (H2O) เมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไประยะหนึ่ง

สารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน กรดอะมิโน ยูเรีย  กรดแลกติก

ทําการทดลองคลายกับของ

แทนไฟฟา ผลที่ออกมาคลายกับ

ทดลองเกี่ยวกับการเอากรดอะมิโน 

กรดอะมิโนหลายชนิดรวมตัวกันเปนสายยาวคลายโปรตีน 

มากที่สุด (เชาวน ชิโนรักษ 
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โดยชั้นโอโซน ทําหนาที่ปองกันรังสีอัลตราไวโอเลต ที่ เขาสูบรรยากาศของโลก ทําให
เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศแตกตางจากในอดีต จนไมสามารถเกิดสิ่งมีชีวิตตาง
ขึ้นเองอีก ยกเวนเกิดจากสิ่งมีชีวิตดวยกันเอง ในระยะแรกที่ดาวตาง ๆ รวมทั้งโลก เพิ่งแยกออกจาก

เริ่มมีการเย็นลง แตโลกก็ยังมีอุณหภูมิที่รอนมาก กาซอิสระ และออกซิเจนยังไมมี
ในบรรยากาศ เพราะออกซิเจนอยูรวมกับไฮโดรเจนในรูปของน้ํา รวมทั้งแรธาตุตาง
ผิวโลก เชน ซิลิกอน เหล็ก อะลูมิเนียม สวนคารบอนอยูรวมกับไฮโดรเจน ในรูปมีเทน คือ 

หรับไนโตรเจนอยู ในรูปของแอมโมเนีย ออกซิ เจนที่อยู ในบรรยากาศปจจุบัน เกิดจาก
การสังเคราะหแสงของพืชสีเขียว เชื่อกันวาสารงาย ๆ ตาง ๆ เหลานี้ คอย ๆ รวมตัวซับซอนมากขึ้น
ทุกที พรอมกับการเกิดของทะเล มหาสมุทร และไดพลังงานจากรังสีอัลตราไวโอเลต 

กาศ และการสลายตัวของสารกัมมันตรังสี สมมติฐานนี้ถูกพิสูจนโดย
 

 

 

การเกิดสิ่งมีชีวิตจากอินทรียสาร 
คณาจารยภาควิชาชีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 1) 

ภายในเครื่องมือนั้นมีสารอยู 4 ชนิด ไดแก มีเทน (CH4), แอมโมเนีย (

เมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไประยะหนึ่ง แลวจึงนําสารออกมาวิเคราะห พบวาเปน

สารอินทรียโมเลกุลใหญ เชน กรดอะมิโน ยูเรีย  กรดแลกติก ตอมามีนักวิทยาศาสตรอีกหลายคน

ทําการทดลองคลายกับของมิลเลอร แตใชสารใหพลังงานอยางอื่น  เชน กัมมันตภาพรังสี รังสี 

แทนไฟฟา ผลที่ออกมาคลายกับมิลเลอร รวมทั้งให ATP และนิวคลีโอไทดดวย

ทดลองเกี่ยวกับการเอากรดอะมิโน 18-20 ชนิด ใสรวมกัน แลวเผาจนถึงจุดหลอมเหลว ปรากฏวา

กรดอะมิโนหลายชนิดรวมตัวกันเปนสายยาวคลายโปรตีน ปจจุบันทฤษฎีนี้เปนทฤษฎีที่มีการยอมรับ

ชิโนรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 14) 

เขาสูบรรยากาศของโลก ทําใหโลก 
เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศแตกตางจากในอดีต จนไมสามารถเกิดสิ่งมีชีวิตตาง ๆ เหลานั้น

ๆ รวมทั้งโลก เพิ่งแยกออกจาก
เริ่มมีการเย็นลง แตโลกก็ยังมีอุณหภูมิที่รอนมาก กาซอิสระ และออกซิเจนยังไมม ี

รูปของน้ํา รวมทั้งแรธาตุตาง ๆ ที่อยูบริเวณ 
ผิวโลก เชน ซิลิกอน เหล็ก อะลูมิเนียม สวนคารบอนอยูรวมกับไฮโดรเจน ในรูปมีเทน คือ CH4 

ออกซิ เจนที่อยู ในบรรยากาศปจจุบัน เกิดจาก 
ๆ รวมตัวซับซอนมากขึ้น

รังสีอัลตราไวโอเลต ไฟฟาใน
สมมติฐานนี้ถูกพิสูจนโดยมิลเลอร (Miller)  

(NH3), ไฮโดรเจน (H2) 

สารออกมาวิเคราะห พบวาเปน

ตอมามีนักวิทยาศาสตรอีกหลายคน 

แตใชสารใหพลังงานอยางอื่น  เชน กัมมันตภาพรังสี รังสี UV 

และนิวคลีโอไทดดวย ซิดนีย (Sydney) ได

ชนิด ใสรวมกัน แลวเผาจนถึงจุดหลอมเหลว ปรากฏวา

ปจจุบันทฤษฎีนี้เปนทฤษฎีที่มีการยอมรับ
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ภาพที่ 7.2 การจัดเครื่องมือการทดลองของ
ที่มา: (เชาว ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ
 

ตนกําเนิดของเซลล 
โอปาริน (Oparin

โคแอคเซอเวต ดรอปเลต 

คลายกับสิ่งมีชีวิตหลายอยาง หยดดังกลาวของโอปารินมีปฏิกิริยาตาง

ทําใหตัวมันแตกสลาย บางปฏิกิริ

สารเคมีรอบตัวมันเขาไวได เรียกหยดดังกลาววา 

สามารถจําลองตัวเองไดเหมือนกับ

สิ่งมีชีวิตที่สามารถตอบสนองตอสิ่งแวดลอม และมีกระบวนการตาง

โดยเฉพาะการสืบพันธุ 

การเกิดพลังงาน ATP นั้น ทําใหสิ่งมีชีวิตแรก

ไดแก  พวกแบคที เรียตาง

จากการสังเคราะหแสง ตอมาก็เกิดสาหรายสีเขียวในระยะ 

เกิดขึ้นเมื่อประมาณ 1 

เกิดขึ้นเมื่อประมาณ 600 

ตอเนือ่งเปนเวลานาน จนกระทั่ง

รูปรางหรือการทํางานของรางกาย เนื่องจากการถายทอดทางพันธุกรรมแล

สภาพแวดลอม 
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การจัดเครื่องมือการทดลองของมิลเลอร ในป 1953  
เชาว ชโินรักษ และพรรณี ชิโนรักษ, 2552 : 15) 

Oparin) เสนอวาตนกําเนิดของเซลลสิ่ งมีชีวิต เกิดจากหยดที่ เรียกวา 

โคแอคเซอเวต ดรอปเลต (Coacervate droplet) ซึ่งมีโปรตีน น้ําและอินทรียสาร 

คลายกับสิ่งมีชีวิตหลายอยาง หยดดังกลาวของโอปารินมีปฏิกิริยาตาง ๆ อยูขางใน เชน มีปฏิกิริยาที่

ทําใหตัวมันแตกสลาย บางปฏิกิริยาทําใหตัวมันคงทนตอสภาพแวดลอม และสามารถดูดซึมเอา

สารเคมีรอบตัวมันเขาไวได เรียกหยดดังกลาววา โปรโตไบออนท (Protobionts

สามารถจําลองตัวเองไดเหมือนกับสิ่งมีชีวิต ยังไมมีผูใดสามารถสรางสิ่งมีชีวิตที่วานี้ไดเลย โดยเฉพาะ

สิ่งมีชีวิตที่สามารถตอบสนองตอสิ่งแวดลอม และมีกระบวนการตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตครบถวน 

 เมื่อเกิดมีการรวมตัวของหนวยยอย ๆ (Polymerization

นั้น ทําใหสิ่งมีชีวิตแรก ๆ สามารถสังเคราะหแสงได โดยไมตองใชคลอโรฟลล 

ไดแก  พวกแบคที เรียตาง ๆ ตอมาก็ เกิดสาหรายสี เขียวแกมน้ํ า เงิน ทํ าให เกิด

ตอมาก็เกิดสาหรายสีเขียวในระยะ 1.2-1.4 พันลานป พืชและสัตวหลายเซลล

1 พันลานป นอกจากนี้หลักฐานทางฟอสซิล พบวาสั

600 ลานปมาแลว จะเห็นวาสิ่งมีชีวิตตาง ๆ คอย ๆ เปลี่ยนแปลงอยางชา

เปนเวลานาน จนกระทั่งสิ่งมีชีวิตในปจจุบันแตกตางจากแบบเดิมอยางเห็นไดชัด ไมวาจะเปน

รูปรางหรือการทํางานของรางกาย เนื่องจากการถายทอดทางพันธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงไปของ

เสนอวาตนกําเนิดของเซลลสิ่ งมีชีวิต เกิดจากหยดที่ เรียกวา  

ซึ่งมีโปรตีน น้ําและอินทรียสาร ซึ่งมีคุณสมบัติ

ๆ อยูขางใน เชน มีปฏิกิริยาที่

และสามารถดูดซึมเอา

rotobionts) เริ่มมีกรดนิวคลีอิกที่

ยังไมมีผูใดสามารถสรางสิ่งมีชีวิตที่วานี้ไดเลย โดยเฉพาะ

ๆ ของสิ่งมีชีวิตครบถวน 

olymerization) ขึ้นพรอมกับ 

โดยไมตองใชคลอโรฟลล 

ร ายสี เขียวแกมน้ํ า เงิน ทํ าให เกิดออกซิ เจน  

พันลานป พืชและสัตวหลายเซลล

หลักฐานทางฟอสซิล พบวาสัตวไมมีกระดูกสันหลัง 

ๆ เปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ 

ในปจจุบันแตกตางจากแบบเดิมอยางเห็นไดชัด ไมวาจะเปน

ะการเปลี่ยนแปลงไปของ

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ความหมายและแนวความคิดทางวิวัฒนาการ 

วิวัฒนาการ (Evolution) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่ถายทอดไดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
ถูกขับเคลื่อนดวยสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาหนึ่ง จนนําไปสูความแตกตางของ
ประชากรสิ่งมีชีวิตนั้น (เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555) โดยจากความหมายดังกลาวจะเห็นไดวา  
การเกิดวิวัฒนาการนั้นจะตองประกอบดวยปจจัยหลัก 3 ประการไดแก พันธุกรรม สิ่งแวดลอม และ
เวลา การศึกษาวิวัฒนาการสามารถแบงออกไดเปน 2 ระดับ คือ วิวัฒนาการระดับจุลภาค 
(Microevolution) ซึ่งเปนการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่เกิดขึ้นภายในประชากรของสิ่งมีชีวิต และ
วิวัฒนาการระดับมหภาค (Macroevolution) ซึ่งเปนการศึกษาการกําเนิดสิ่งมีชีวิตสปชีสใหม 
(Speciation) 

แนวความคิดทางวิวัฒนาการ ตั้งแตอดีตจนกระท่ังถึงปจจุบัน มีดังนี้ 
1. แนวคิดของอาริสโตเติล (Aristotle) การศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นไดเริ่มมี

เมื่อสามรอยปกอนคริสตกาล โดยนักปราชญชาวกรีกที่ชื่อวา อาริสโตเติล (Aristotle) ซึ่งไดเสนอ
แนวคิดเรื่อง ลําดับขั้นของธรรมชาติ โดยกลาวถึงสิ่งมีชีวิตจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางจากแบบ 
ไมสมบูรณ ไปจนถึงรูปรางที่มีความสมบูรณที่สุด เชน จากพืชเปลี่ยนไปเปนสัตว และมนุษยในที่สุด  
โดยแนวความคิดนี้ไดถูกนําไปใชอธิบายวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตจนถึงศตวรรษที่ 18 แนวความคิด
ดังกลาวไดเริ่มถูกโตแยง ซึ่งเปนผลมาจากการปฏิวัติอุตสาหกรรม และความกาวหนาทางเทคโนโลยี 

2. แนวคิดของโวลแตร (Voltaire) ไดมีการตั้งคําถามแยงตอการเปลี่ยนแปลงลําดับขั้นของ 
สปชีสวามีชองวางอยูมากระหวางสิ่งมีชีวิตชั้นต่ําที่ยังไมสมบูรณไปจนถึงสิ่งมีชีวิตชั้นสูง ซึ่งโวลแตรได
เสนอวาชองวางเหลานี้อาจจะเกิดจากการสูญพันธุของสิ่งมีชีวิตนั้น ความขัดแยงในเรื่องชองวางของ
ลําดับชั้นของสิ่งมีชีวิตเปนจุดเริ่มตนที่สําคัญตอหลักความตอเนื่องของของชีวิต (Concept of 
continuity) ซึ่งนําไปสูความพยายามที่จะคนหาตัวเชื่อมโยงที่หายไป (Missing link) ของสิ่งมีชีวิตแต
ละกลุมท้ังในพืชและในสัตว 

3. แนวคิดของคาโรลัส ลินเนียส บิดาของวิชาอนุกรมวิธาน ไดเปนผูริเริ่มการตั้งชื่อ
วิทยาศาสตร (Scientific name) เนื่องจากการที่จะทราบวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตใดนั้น จําเปนที่
จะตองแบงแยกสปชีส หรือชนิดของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ออกจากชนิดหนึ่ง ซึ่งก็คือ การจัดจําแนก 
(Classify) นั่นเอง โดยการพิจารณาจากลักษณะที่เห็นไดอยางชัดเจน ภายนอก เชน ลักษณะของปก 
ลักษณะของตา เปนตน โดยระบบการตั้งชื่อของลินเนียสนั้น มีชื่อวา ระบบการตั้งชื่อแบบ 2 คํา 
(Binomial nomenclature) โดยจะประกอบไปดวยชื่อแรกที่ตองขึ้นตนดวยอักษรภาษาอังกฤษตัว
ใหญเสมอ นั่นคือ ชื่อสกุล สวนชื่อท่ีสองเปนชื่อที่ขึ้นตนดวยอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็ก นั่นคือ ชื่อชนิด 
(Species) และตามดวยชื่อผูแตง และปคริสตศักราชที่ตั้ง เชน ชื่อของปูมา คือ Portunus pelagicus 
Linnaeus, 1758  

4. แนวคิดของบุฟฟอง (Buffon) นักธรรมชาติวิทยาชาวฝรั่งเศส แสดงใหเห็นวาปจจัยที่
สําคัญที่ทําใหเกิดกระบวนการวิวัฒนาการขึ้น ไดแก อิทธิพลของสิ่งแวดลอมการอพยพยายถิ่น  
การแบงแยกโดยสภาพภูมิศาสตร การมีประชากรหนาแนนมากเกินไป และการดิ้นรนตอสู เพื่อเอา
ชีวิตรอด 

5. กฎของธรรมชาติ เสนอโดยจีน แบพติส เดอ ลามารก ชาวฝรั่งเศส ซึ่งไดชื่อวา 
เปนผูวางรากฐานเกี่ยวกับวิวัฒนาการเปนคนแรก โดยไดเสนอกฎขึ้นมา 2 ขอ ไดแก  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

1) กฎการใชและไมใช 
การใชงานอวัยวะตาง ๆ ใหบอยครั้งขึ้นอยางตอเนื่อง 
ไปตามกาลเวลาที่อวัยวะนั้นถูกใชงาน
และลดรูปลง จนกระทั่งหายไปในที่สุด

2) กฎแหงการถายทอดลักษณะที่
characteristics) การที่ลักษณะของสิ่งมีชีวิต ดังเชนอวัยวะที่ถูกลดรูปจนหายไป หรือที่พัฒนาใหญโต
แข็งแรงขึ้น จากผลกระทบของสิ่งแวดลอมตอสิ่งมีชีวิตนั้น ลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกรักษาไว
ผานกระบวนการการสืบพันธุระดับเซลลถายทอดไปใหลูกหลาน โดยที่ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่
ตองการนี้ สามารถเกิดข้ึนไดท้ังสองเพศ โดยเฉพาะกับตัวที่ใหลูกได
 สัตวที่ถูกนํามาอธิบายก
มีคอสั้นกวาในปจจุบัน กินยอดไมเปนอาหาร เมื่อยอดไมดานลางหมด ยีราฟตองยืดคอ เพื่อกินยอดไม
ที่อยูสูงขึ้นไป เมื่อยืดคออยูเชนนั้นเปนเวลานาน
ลูกหลานได ทําใหยีราฟรุนตอมามีคอยาวขึ้น
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.3 การวิวัฒนาการคอของยีราฟ
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 

กลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติ
 

แนวความคิดนี้ไดทําให

การคัดเลือกตามธรรมชาติ

สิ่งมีชีวิตที่มีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปได ก็จะสามารถดํารงชีวิตและ

เผาพันธุของตนเองไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมมีการปรับตัวดังกลาว ก็จะไมสามารถมีชีวิตหรือคง

ความเปนสปชีสของตนเองไวได 

(ภาพที่ 7.4) ซึ่งไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาวิวัฒนาการ โดยดารวินไดมีการออกสํารวจธรรมชาติไปกับ
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กฎการใชและไมใช (Law of use and Disuse) ซึ่งกลาววา สัตวทุกชนิดถามี
ๆ ใหบอยครั้งขึ้นอยางตอเนื่อง จะทําใหอวัยวะนั้นแข็งแรง และพัฒนาใหญขึ้น

ไปตามกาลเวลาที่อวัยวะนั้นถูกใชงาน ขณะที่อวัยวะใดถาหยุดการใชงาน อวัยวะนั้นก็จะออนแ
และลดรูปลง จนกระทั่งหายไปในที่สุด 

กฎแหงการถายทอดลักษณะที่ตองการ (Law of inheritance of acquired 
กษณะของสิ่งมีชีวิต ดังเชนอวัยวะที่ถูกลดรูปจนหายไป หรือที่พัฒนาใหญโต

แข็งแรงขึ้น จากผลกระทบของสิ่งแวดลอมตอสิ่งมีชีวิตนั้น ลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกรักษาไว
ผานกระบวนการการสืบพันธุระดับเซลลถายทอดไปใหลูกหลาน โดยที่ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่

กิดข้ึนไดท้ังสองเพศ โดยเฉพาะกับตัวที่ใหลูกได 
สัตวที่ถูกนํามาอธิบายกฎของการใชและไมใชของลามารค ไดแก ยีราฟ โดย

กินยอดไมเปนอาหาร เมื่อยอดไมดานลางหมด ยีราฟตองยืดคอ เพื่อกินยอดไม
เมื่อยืดคออยูเชนนั้นเปนเวลานาน ๆ ทําใหยีราฟมีคอยาวขึ้น และ

ลูกหลานได ทําใหยีราฟรุนตอมามีคอยาวขึ้น ดังภาพที่ 7.3 

 

การวิวัฒนาการคอของยีราฟ 
คณาจารยภาควิชาชีวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 107) 

กลไกการคัดเลือกตามธรรมชาติ 

ไดทําใหเกิดเปนทฤษฎีทางวิวัฒนาการที่มีชื่อเสียงมาก นั่นก็คือ 

การคัดเลือกตามธรรมชาติ (Natural selection) หรือ Darwin’s Theory

สิ่งมีชีวิตที่มีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปได ก็จะสามารถดํารงชีวิตและ

เผาพันธุของตนเองไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมมีการปรับตัวดังกลาว ก็จะไมสามารถมีชีวิตหรือคง

ความเปนสปชีสของตนเองไวได โดยผูเสนอแนวคิดทีม่ีชื่อเสียงนี้ คือ ชาลส ดารวิน 

ซึ่งไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาวิวัฒนาการ โดยดารวินไดมีการออกสํารวจธรรมชาติไปกับ

ซึ่งกลาววา สัตวทุกชนิดถาม ี
จะทําใหอวัยวะนั้นแข็งแรง และพัฒนาใหญขึ้น

ขณะที่อวัยวะใดถาหยุดการใชงาน อวัยวะนั้นก็จะออนแอ  

(Law of inheritance of acquired 
กษณะของสิ่งมีชีวิต ดังเชนอวัยวะที่ถูกลดรูปจนหายไป หรือที่พัฒนาใหญโต

แข็งแรงขึ้น จากผลกระทบของสิ่งแวดลอมตอสิ่งมีชีวิตนั้น ลักษณะทั้งหมดนี้จะถูกรักษาไว 
ผานกระบวนการการสืบพันธุระดับเซลลถายทอดไปใหลูกหลาน โดยที่ลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่

ของการใชและไมใชของลามารค ไดแก ยีราฟ โดยยีราฟในอดีต 
กินยอดไมเปนอาหาร เมื่อยอดไมดานลางหมด ยีราฟตองยืดคอ เพื่อกินยอดไม

และมีการถายทอดไปสู

เกิดเปนทฤษฎีทางวิวัฒนาการที่มีชื่อเสียงมาก นั่นก็คือ ทฤษฎี 

Darwin’s Theory ซึ่งกลาวไวเกี่ยวกับ

สิ่งมีชีวิตที่มีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปได ก็จะสามารถดํารงชีวิตและ

เผาพันธุของตนเองไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมมีการปรับตัวดังกลาว ก็จะไมสามารถมีชีวิตหรือคง

ชาลส ดารวิน (Charles Darwin) 

ซึ่งไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาวิวัฒนาการ โดยดารวินไดมีการออกสํารวจธรรมชาติไปกับ

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

เรือเดินสมุทรที่ชื่อเอช เอม เอส บีเกิล

โดยบริเวณที่พบความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิต และมีอิทธิพลตอแนวความคิดของดารวิน

มากที่สุด คือ หมูเกาะกาลาปากอส

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 7.4 ชาลส ดารวิน บิดาแหงวิชาวิวัฒนาการ 
   
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
 

 โดยดารวินไดพบสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะแปลกมากมาย เชน 

การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมในบริเวณแหลงอาศัย เชน การมีตอมเกลือ 

เกลือออกจากรางกาย เปนตน และสิ่งมีชีวิตที่สรางความประหลาดใจที่สุดใหกับดารวิน ก็คือ 

นกฟนช (Finch) โดยพบถึง 

7.6) ใหเขากับชนิดของอาหารในบริเวณแหลงอาศัย โดยแสดงถึงการแบงสรรทรัพยากร 

partitioning) ที่มีอยูอยางจํากัดนั่นเอง เพราะถาหากยังกินอาหารที่เปนชนิดเดียวกันอยู ก็จะตองเกิด

การตอสูเพื่อเอาชีวิตรอด แตถาหากปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกิน ก็จะมีโอกาสที่จะอยูรอดไดมากกวา 

โดยดารวินพบวาเปนลักษณะที่แตกตางที่พบจากแผนดินใหญ

 
 
 
 

ภาพที่ 7.6 ลักษณะปากของนกฟนซชนิดตาง
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
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เอช เอม เอส บีเกิล (H.M.S. Beagle) รอบโลกในป ค.ศ. 1831

โดยบริเวณที่พบความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิต และมีอิทธิพลตอแนวความคิดของดารวิน

มากที่สุด คือ หมูเกาะกาลาปากอส 

ชาลส ดารวิน บิดาแหงวิชาวิวัฒนาการ     ภาพที่ 7.5 เสนทางการสํารวจรอบโลกของ
            ชาลส ดารวิน

เดนดวงบริพันธ, 2555 : 12-14) 

โดยดารวินไดพบสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะแปลกมากมาย เชน เตาบกยักษ และอีกัวนาทะเลที่มี

การปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมในบริเวณแหลงอาศัย เชน การมีตอมเกลือ (S

ออกจากรางกาย เปนตน และสิ่งมีชีวิตที่สรางความประหลาดใจที่สุดใหกับดารวิน ก็คือ 

โดยพบถึง 13 ชนิด นกชนิดนี้เปนนกที่มีการปรับลักษณะของจะงอยปาก

ใหเขากับชนิดของอาหารในบริเวณแหลงอาศัย โดยแสดงถึงการแบงสรรทรัพยากร 

ที่มีอยูอยางจํากัดนั่นเอง เพราะถาหากยังกินอาหารที่เปนชนิดเดียวกันอยู ก็จะตองเกิด

การตอสูเพื่อเอาชีวิตรอด แตถาหากปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกิน ก็จะมีโอกาสที่จะอยูรอดไดมากกวา 

โดยดารวินพบวาเปนลักษณะที่แตกตางที่พบจากแผนดินใหญ (Mainland) 

 

 

ลักษณะปากของนกฟนซชนิดตาง ๆ บนหมูเกาะกาลาปากอส 
เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 12-14) 

1831-1836 (ภาพที่ 7.5) 

โดยบริเวณที่พบความหลากหลายชนิดของสิ่งมีชีวิต และมีอิทธิพลตอแนวความคิดของดารวิน 

เสนทางการสํารวจรอบโลกของ
ชาลส ดารวิน 

เตาบกยักษ และอีกัวนาทะเลที่มี

(Salt gland) เพื่อขจัด

ออกจากรางกาย เปนตน และสิ่งมีชีวิตที่สรางความประหลาดใจที่สุดใหกับดารวิน ก็คือ  

ที่มีการปรับลักษณะของจะงอยปาก (ภาพที่ 

ใหเขากับชนิดของอาหารในบริเวณแหลงอาศัย โดยแสดงถึงการแบงสรรทรัพยากร (Resource 

ที่มีอยูอยางจํากัดนั่นเอง เพราะถาหากยังกินอาหารที่เปนชนิดเดียวกันอยู ก็จะตองเกิด

การตอสูเพื่อเอาชีวิตรอด แตถาหากปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการกิน ก็จะมีโอกาสที่จะอยูรอดไดมากกวา 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ทฤษฎีการคัดเลือกตามธรรมชาติ กลาววา สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมาะสมกับสิ่งแวดลอมมาก 

จะสามารถมีชีวิตอยูรอด และสืบพันธุถายทอดลักษณะนั้นใหรุนตอไปไดมากกวาสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะ

เหมาะสมนอย ตัวอยางกรณีศึกษาเรื่องการคัดเลือกตามธรรมชาติ ปรากฏการณอินดัสเทรียล  

เมลานิสซึม (Industrial melanism) ในผีเสื้อกลางคืน Biston betularia จากการศึกษาประชากร

ผีเสื้อกลางคืน ในประเทศอังกฤษ พบวาประกอบดวยผีเสื้อลักษณะปกสีเทาและ ปกสีดํา โดยผูลาที่

สําคัญของผี เสื้อชนิดนี้  ไดแก  นก ประเด็นสําคัญของการวิวัฒนาการของผี เสื้อชนิดนี้  คือ  

การปฏิวัติอุตสาหกรรมในประเทศอังกฤษ โดยกอนที่จะเกิดการปฏิวัติอุตสาหกรรม ในป ค.ศ. 1848 

พบสัดสวนของประชากรผีเสื้อปกสีเทา (98%) มากกวาปกสีดํา (2%) โดยในชวงเวลานั้นยังไมเกิด

มลพิษจากเขมาและควันจากโรงงานอุตสาหกรรมตาง ๆ ตนไมจึงถูกปกคลุมไปดวยดัชนีชี้วัด

สิ่งแวดลอมปกติ นั่นคือ ไลเคนส จึงทําใหตนไมมีสีออกขาว ๆ เทา ๆ ทําใหผีเสื้อสีดํา ที่มีสีสะดุดตานก

ซึ่ ง เปนผู ล ามากกวา และถูกจับกินไดง ายกวา สวนผี เสื้ อปกสี เทามีสีที่กลมกลืนกับตนไม  

จึงมีโอกาสรอด จากการถูกลาโดยนกมากกวา 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.7 ผีเสื้อ (Biston betularia) ปกสีเทา และปกสีดํา 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 141) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ภาพที่ 7.8 การแพรกระจายของผีเสื้อ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววทิยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ตอมาในป ค.ศ. 1898 เมืองเบอรมิงแฮมพัฒนา

ควันดํารม ไลเคนสตาย การศึกษา

7.9) 

ภาพที ่7.9 การแพรกระจายของผีเสื้อ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา 
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การแพรกระจายของผีเสื้อ (Biston betularia) กอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม
คณาจารยภาควิชาชีววทิยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 142) 

 

เมืองเบอรมิงแฮมพัฒนาไปเปนเมืองอุตสาหกรรม กอให

การศึกษาการกระจายพบผีเสื้อปกสีเทาเพียง 1 % พบปกสีดํา 

การแพรกระจายของผีเสื้อ (Biston betularia) หลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 142) 

 

กอนการปฏิวัติอุตสาหกรรม 

กอใหเกิดมลพิษ ตนไมถูก

พบปกสีดํา 99 % (ภาพที่ 

 

หลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม 
ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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การเปลี่ยนแปลงของประชากรผีเสื้อกลางคืน แสดงใหเห็นวา ปจจัยที่มีผลตอ วิวัฒนาการ ไดแก  

1) การแปรผันทางพันธุกรรม ไดแก ลักษณะปกสีเทา และปกสีดํา 2) การคัดเลือกโดยธรรมชาติ ที่

เกิดจากผลของการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอม และ 3) เวลา (Time) ที่มีการสะสมปริมาณ 

การเปลี่ยนแปลง 

ทฤษฎีวิวัฒนาการในปจจุบัน 

หลักเกณฑทฤษฏีวิวัฒนาการของดารวินไดรับการยอมรับ และกระตุนใหนักวิทยาศาสตร
สนใจศึกษาวิวัฒนาการเพิ่มมากขึ้น ปญหาของทฤษฎีดารวิน คือ การที่รับแนวความคิดของลามารค 
ในเรื่องอิทธิพลของสภาพแวดลอม ซึ่งไมสามารถอธิบายขั้นตอนการแปรผันลักษณะทางพันธุกรรม 
ที่เกิดขึ้นได รวมไปถึงไมสามารถอธิบายไดวาการแปรผันลักษณะที่ เกิดขึ้นสามารถคงอยู ใน
สภาพแวดลอมไดอยางไร ตอมาในระหวางป 1822-1884 เกรเกอร เจ เมนเดล (Gregor J. Mendel) 
บาทหลวงและนักพฤกษศาสตรชาวออสเตรีย คนพบการถายทอดลักษณะพันธุกรรม โดยทําการ
ทดลองผสมตนถั่ว ที่มีลักษณะ 7 ลักษณะ ผลการทดลองสนับสนุนใหเห็นวาการแปรผันของลักษณะ
ในสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นไดอยางไร ซึ่งเปนการอธิบายเพิ่มเติมในสวนของทฤษฎีของดารวินที่ยังไมสามารถ
อธิบายไดนั่นเอง ดารวินไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาวิวัฒนาการ สวนเมนเดลไดชื่อวาเปนบิดาของวิชา
พันธุศาสตร นับตั้งแตในป 1935 มีการนําความรูใหม ๆ ในสาขาวิชา พันธุศาสตร พันธุศาสตร
ประชากร ชีวโมเลกุล และ วิทยาศาสตรสาขาอ่ืนๆ มาอธิบายความรูทางวิวัฒนาการมากขึ้น จึงไดเกิด
เปนทฤษฎีวิวัฒนาการปจจุบัน ซึ่งมีหลักการดังนี้  

1. การเกิดเจเนติก ดริฟท (genetic drift) แบบสุม เปนปจจัยสําคัญเทา ๆ กับการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ 

2. การเกิดการแปรผันในหมูประชากร (Variation with in a population) ซึ่งเกิดจากผล
ของมัลติเปลอัลลีลของยีน 

3. การเกิดชนิดหรือสปชีสใหม (Speciation) เกิดจากการสะสมของการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรมที่เกิดขึ้นอยางคอยเปนคอยไปทีละนอย (Gradual accumulation)  
 

หลักฐานในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

การศึกษาทางดานวิวัฒนาการตั้งแตในอดีตมักถูกตั้งคําถามโดยนักวิทยาศาสตรแขนงอื่น ๆ 

เสมอวามีหลักฐานใดที่จะมาสนับสนุนแนวความคิดวิวัฒนาการนั้น ๆ โดยดารวินเองก็ถูกตั้งคําถาม

เชนกันวาสิ่งมีชีวิตที่มีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษนั้น มีการถายทอดลักษณะของรางกายนั้นได

อยางไร โดยที่ดารวินก็ยังไมทราบวาไดมีนักพันธุศาสตรที่สามารถอธิบายกฎของการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรมไดแลว อยางไรก็ตมหลังการจากการเสียชีวิตของดารวิน การเจริญรุดหนาของ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ก็ไดทําใหเกิดการศึกษาวิทยาศาสตรหลากหลายแขนง ที่สามารถนํามา

อธิบายกระบวนการวิวัฒนาที่เกิดขึ้นมาเปนเวลาหลายรอยลานปที่ผานมาได ดังมีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. การศึกษาทางธรณีวิทยา และซากดึกดําบรรพ
ฟอสซิล (Fossils) 

ทางธรณีวิทยา สามารถนําซากที่กลายเปนหิน
ธรณีวิทยา พบฟอสซิลอยูในหินชั้นหรือหินตะกอน 
ดานบน ดวยเหตุนี้ นักธรณีวิทยาเชื่อวา

อารคีออพเทอริกซ 
มิซซิง ลิงค (Missing link
และขาหลังคลายบรรพบุรุษของสัตวเลื้อยคลาน และมีลักษณะอื่น เชน ขนนก ที่คลายกับ นกปจจุบัน
เรียกวาเปนทรานสิชันนอล ฟอสซิล
 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.10 ซากฟอสซิลของอารคีออพ
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 

2. การศึกษาชีวภูมิศาสตร
ศึกษาการกระจาย ของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ในสภาพภูมิศาสตรตาง

การกระจายของนกเพนกวิน และหมีขาวขั้วโลก
การกระจายของสิ่งมีชีวิต 
ของเปลือกโลก (Continental drift) 
กระจายพันธุ (Continental drift and Biogeography)
(Reptiles) และ เฟรน ในบริเวณตาง
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ษาทางธรณีวิทยา และซากดึกดําบรรพ 
(Fossils) คือ ซากของสิ่งมีชีวิต ที่ถูกทับถมจนกลายเปนหิน

สามารถนําซากที่กลายเปนหิน (ฟอสซิล) มาตรวจสอบอายุได 
พบฟอสซิลอยูในหินชั้นหรือหินตะกอน (Sedimentary rock) 

นักธรณีวิทยาเชื่อวา ฟอสซิลที่อยูชั้นลางมีอายุมากกวา ฟอสซิลที่อยูชั้นบน
อารคีออพเทอริกซ (Archeopteryx) เปนฟอสซิลที่มีชื่อเสียงมาก 

issing link) ที่เชื่อมโยงวิวัฒนาการระหวางสัตวเลื้อยคลาน และนก โดยมีฟน ขาหนา 
และขาหลังคลายบรรพบุรุษของสัตวเลื้อยคลาน และมีลักษณะอื่น เชน ขนนก ที่คลายกับ นกปจจุบัน

ทรานสิชันนอล ฟอสซิล (Transitional fossil) เชื่อมโยงอดีตกับปจจุบัน

ของอารคีออพเทอริกซ 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 113) 

การศึกษาชีวภูมิศาสตร 
ศึกษาการกระจาย ของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ในสภาพภูมิศาสตรตาง

การกระจายของนกเพนกวิน และหมีขาวขั้วโลก หลักฐานสําคัญในการสนับสนุนสมมุติฐาน
 ไดแก การศึกษาเรื่องราวของฟอสซิล (Fossil record)

(Continental drift) หลักฐานสนับสนุน การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกและการ
(Continental drift and Biogeography) เชน การคนพบฟอสซิลของสัตวเลื้อยคลาน 

และ เฟรน ในบริเวณตาง ๆ (ภาพที่ 7.11) 

ซากของสิ่งมีชีวิต ที่ถูกทับถมจนกลายเปนหิน การศึกษาโดยวิธีการ
มาตรวจสอบอายุได โดยจากการศึกษาทาง

edimentary rock) ที่มีการทับถมมาจาก
ฟอสซิลที่อยูชั้นบน 

เปนฟอสซิลที่มีชื่อเสียงมาก และไดชื่อวาเปน 
ที่เชื่อมโยงวิวัฒนาการระหวางสัตวเลื้อยคลาน และนก โดยมีฟน ขาหนา 

และขาหลังคลายบรรพบุรุษของสัตวเลื้อยคลาน และมีลักษณะอื่น เชน ขนนก ที่คลายกับ นกปจจุบัน 
อดีตกับปจจุบัน (ภาพที่ 7.10) 

ศึกษาการกระจาย ของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด ในสภาพภูมิศาสตรตาง ๆ เชน การศึกษา 
หลักฐานสําคัญในการสนับสนุนสมมุติฐาน 

(Fossil record) และ การเคลื่อนตัว
หลักฐานสนับสนุน การเคลื่อนตัวของเปลือกโลกและการ

การคนพบฟอสซิลของสัตวเลื้อยคลาน 
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ภาพที่ 7.11 การแพรกระจายของไดโนเสารในทวีปตาง
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

3. หลักฐานทางกายวิภาคเปรียบเทียบ
เปนการศึกษาเปรียบเทียบ จุดกําเนิด หนาที่ และ การทํางานของ โครงสรางตาง

ในตัวเต็มวัย ไดแก โฮโมโลกัส สตรัคเจอร 
(Analogous structure) 

โฮโมโลกัส สตรัคเจอร 

จุดกําเนิดเดียวกันแตทําหนาที่ตางกัน วิวั

การมาจากจุดกําเนิดเดียวกัน แสดงวาสิ่งมีชีวิตกลุมนี้มีความสัมพันธใกลชิดกันในเชิงวิวัฒนาการ 

(มีบรรพบุรุษรวมกัน) ตัวอยางเชน ระยางคคูหนาของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ไดแก แขนของคน ขาหนา

ของเสือ ครีบปลาวาฬ และ ปกคางคาว 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.12 โครงสรางทีม่าจากจุดกําเนิดเดียวกันแตทําหนาที่ตางกัน
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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การแพรกระจายของไดโนเสารในทวีปตาง ๆ 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 167) 

หลักฐานทางกายวิภาคเปรียบเทียบ 
เปนการศึกษาเปรียบเทียบ จุดกําเนิด หนาที่ และ การทํางานของ โครงสรางตาง

โฮโมโลกัส สตรัคเจอร (Homologous structure) และ อะนาโลกัส 
 

โฮโมโลกัส สตรัคเจอร (Homologous structure) คือ โครงสราง

จุดกําเนิดเดียวกันแตทําหนาที่ตางกัน วิวัฒนาการของโครงสรางนี้เรียกวา โฮโมโลจี 

การมาจากจุดกําเนิดเดียวกัน แสดงวาสิ่งมีชีวิตกลุมนี้มีความสัมพันธใกลชิดกันในเชิงวิวัฒนาการ 

ตัวอยางเชน ระยางคคูหนาของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ไดแก แขนของคน ขาหนา

ของเสือ ครีบปลาวาฬ และ ปกคางคาว ดังภาพที่ 7.12 

 

 

 

มาจากจุดกําเนิดเดียวกันแตทําหนาที่ตางกัน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 116) 

               แมว                          วาฬ                              คางคาว

เปนการศึกษาเปรียบเทียบ จุดกําเนิด หนาที่ และ การทํางานของ โครงสรางตาง ๆ  
อะนาโลกัส สตรัคเจอร 

โครงสรางของอวัยวะเกิดมาจาก

โฮโมโลจี (Homology)  

การมาจากจุดกําเนิดเดียวกัน แสดงวาสิ่งมีชีวิตกลุมนี้มีความสัมพันธใกลชิดกันในเชิงวิวัฒนาการ  

ตัวอยางเชน ระยางคคูหนาของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ไดแก แขนของคน ขาหนา

วาฬ                              คางคาว ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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อะนาโลกัส สตรัค

จุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน เรียกวิวัฒนาการของโครงสราง นี้วา 

ในเชิงวิวัฒนาการ สิ่งมีชีวิตกลุมนี้ไมมีความสัมพัน

โครงสรางมาจากจุดกํา

สวนประกอบของโครงสรางที่ประกอบเปนปกจะตางกัน

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 7.13 โครงสรางที่มีจุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

4. กายวิภาคเปรียบเทียบของตัวออน 
การศึกษาการเจริญของเอ็

ในสายวิวัฒนาการ มีแบบแผนการเจริญของเอ็
มีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก สัตวเลื้อยคลาน ไก วัว คน การเจริญของ
เอมบริโอระยะแรกมีลักษณะเหมื
(ภาพที่ 7.14) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.14 เอม็บริโอของสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวเลื้อยคลาน และสัตว
เลี้ยงลูกดวยนม

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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อะนาโลกัส สตรัคเจอร (Analogous structure) โครงสรางอวัยวะ

จุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน เรียกวิวัฒนาการของโครงสราง นี้วา 

ในเชิงวิวัฒนาการ สิ่งมีชีวิตกลุมนี้ไมมีความสัมพันธกันทางบรรพบุรุษ ตัวอยางเชน 

เนิดตางกัน แตนําไปใชประโยชนในการบินเชนเดียวกัน การศึกษา

สวนประกอบของโครงสรางที่ประกอบเปนปกจะตางกัน ดังภาพที ่7.13 

โครงสรางที่มีจุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 117) 

กายวิภาคเปรียบเทียบของตัวออน  
การศึกษาการเจริญของเอ็มบริโอในสิ่งมีชีวิต พบวาสิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธกัน

มีแบบแผนการเจริญของเอ็มบริโอระยะแรกคลายคลึงกัน ตัวอยางเชน กลุมสัตว
มีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก สัตวเลื้อยคลาน ไก วัว คน การเจริญของ
เอมบริโอระยะแรกมีลักษณะเหมือนกัน ตอจากนั้นจะมีทิศทางในการเจริญที่เปนลักษณะเฉพาะตัว 

มบริโอของสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวเลื้อยคลาน และสัตว
เลี้ยงลูกดวยนม 

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 119) 

ปกคางคาว                           ปกผีเสื้อ                                         

อวัยวะของสิ่งมีชีวิตที่มาจาก

จุดกําเนิดตางกัน แตทําหนาที่เหมือนกัน เรียกวิวัฒนาการของโครงสราง นี้วา อะนาโลจี (Analogy)  

ธกันทางบรรพบุรุษ ตัวอยางเชน ปกนก ปกแมลง 

ในการบินเชนเดียวกัน การศึกษา

มบริโอในสิ่งมีชีวิต พบวาสิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธกัน 
มบริโอระยะแรกคลายคลึงกัน ตัวอยางเชน กลุมสัตว 

มีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก สัตวเลื้อยคลาน ไก วัว คน การเจริญของ 
ในการเจริญที่เปนลักษณะเฉพาะตัว 

มบริโอของสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก ปลา สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวเลื้อยคลาน และสัตว

ปกคางคาว                           ปกผีเสื้อ                                         
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5. การศึกษาทางสรีรวิทยาและชีวโมเลกุล
โครงสรางพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตที่ควบคุม

(DNA) หรือยีน (Genes) ซึ่งจะทําหนาที่
สิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธใกลชิดในเชิงวิวัฒนาการ มีความเหมือนกันของ 
สิ่ งมีชี วิตกลุมอื่น ๆ ทํานองเดียวกัน ในสิ่ งมีชี วิตชนิดเดียวกันในสมาชิกที่ เปนกลุมพี่นอง
จะมีความเหมือนกันของลําดับเบสบนสาย
อื่น ๆ ตัวอยางเชน การศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตจากจํานวน
บนสายโพลีเปปไทด (Polypeptide
สัตวมีกระดูกสันหลังที่มีเปอรเซ็นตของดีเอ็นเอ 
ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการใกลชิดกัน
สิ่งมีชีวิตอื่น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาซาก

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.15 จํานวนของกรดอะมิโนในสัตวมีกระดูกสันหลัง พบวามนุษยและลิงรีซัสมีวิวัฒนาการที่
ใกลเคียง โดยแกนตั้งคือจํานวนของกรดอะมิโนในสิ่งมีชีวิต

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

แบคทีเรียและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมมีโปรตีนบางชนิดที่เ

ไซโตโครมซี ของสิ่งมีชีวิต

ความคิดของดารวินที่วา สิ่งมีชีวิตตางมีความสัมพันธและถายทอดมาจากบรรพบุรุษดึกดําบรรพ

รวมกัน 

 

 

 

155 

การศึกษาทางสรีรวิทยาและชีวโมเลกุล 
โครงสรางพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตที่ควบคุม การถายทอดลักษณะพันธุกรรมคือ

ซึ่งจะทําหนาที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีน (Protein)
สิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธใกลชิดในเชิงวิวัฒนาการ มีความเหมือนกันของ ดีเอ็นเอ

ทํานองเดียวกัน ในสิ่ งมีชี วิตชนิดเดียวกันในสมาชิกที่ เปนกลุมพี่นอง
จะมีความเหมือนกันของลําดับเบสบนสายดีเอ็นเอ (DNA) และโปรตีน (Protein

การศึกษาความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตจากจํานวนกรดอะมิโน
olypeptide) ของฮีโมโกลบิน (Hemoglobin) จาก
เปอรเซ็นตของดีเอ็นเอ หรือโปรตีนที่เหมือนกันสูง แสดงวาสัตว

ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการใกลชิดกัน นั่นคือ มนุษยและลิงรีซัส มีความสัมพันธใกลชิดกันมากกวา
สิ่งมีชีวิตอื่น ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาซากดึกดําบรรพ หรือซากฟอสซิล และกายวิ

จํานวนของกรดอะมิโนในสัตวมีกระดูกสันหลัง พบวามนุษยและลิงรีซัสมีวิวัฒนาการที่
โดยแกนตั้งคือจํานวนของกรดอะมิโนในสิ่งมีชีวิต 

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 120) 

แบคทีเรียและสัตวเลี้ยงลูกดวยนมมีโปรตีนบางชนิดที่เหมือนกัน โครงสรางและหนาที่ของ

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดเหมือนกันมาก ดังนั้นความรูทางชีววิทยาระดับโมเลกุลสนับสนุน

ความคิดของดารวินที่วา สิ่งมีชีวิตตางมีความสัมพันธและถายทอดมาจากบรรพบุรุษดึกดําบรรพ

การถายทอดลักษณะพันธุกรรมคือ ดีเอ็นเอ 
rotein) การศึกษาพบวา 

ดีเอ็นเอ (DNA) มากกวา
ทํานองเดียวกัน ในสิ่ งมีชี วิตชนิดเดียวกันในสมาชิกที่ เปนกลุมพี่นอง 

rotein) มากกวาสมาชิกกลุม
กรดอะมิโน (Amino acid) ที่พบ 

จากภาพที่ 7.15 พบวา 
หรือโปรตีนที่เหมือนกันสูง แสดงวาสัตวชนิดนั้นนั้นมี

สัมพันธใกลชิดกันมากกวา
ฟอสซิล และกายวิภาคเปรียบเทียบ 

จํานวนของกรดอะมิโนในสัตวมีกระดูกสันหลัง พบวามนุษยและลิงรีซัสมีวิวัฒนาการที่

หมือนกัน โครงสรางและหนาที่ของ 

ดังนั้นความรูทางชีววิทยาระดับโมเลกุลสนับสนุน

ความคิดของดารวินที่วา สิ่งมีชีวิตตางมีความสัมพันธและถายทอดมาจากบรรพบุรุษดึกดําบรรพ

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

6. การศึกษาทางพันธุศาสตร
จากความรูทางพันธุศาสตร

ในการเปลี่ยนแปลงลักษณะของประชากรสิ่งมีชีวิตได 
พันธุพืช และพันธุสัตว โดย
(Artificial selection) 
อุตสาหกรรม การแพทย เปนตน 
engineering) มาใชในการคัดเลือกสายพันธุ โดยวิธีการตัดตอยีน โดย
และการปรับปรุงพันธุโดยวิธีตัดตอยีน
GMOs) ตัวอยางเชน ฝาย ถั่วเหลือง
ลักษณะเดนเขาไป เชน ลักษณะการทนแลง การทนทานตอโรค และโตเร็ว เปนตน
แมในระยะสั้นพืชจีเอ็มโอจะยังไมมีผลกระทบใด
แตในระยะยาวนั้นยังไมมีงานวิจัยใดที่สามารถรับรองไดวาพืชตัดแตงพันธุกรรมนี้ จะกอใหเกิด
ผลกระทบใดในระบบนิเวศ ร
ในแงของความหลากหลายทางชีวภาพ ที่
ลักษณะทางพันธุกรรมของพืชทองถ่ินในธรรมชาติไดในอนาคต

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.16 การปรับปรุงพันธุพืช และ
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

วิวัฒนาการของมนุษย

มนุษยเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนม มีชื่อวิทยาศาสตร

sapien) มีการดํารงชีวิตมาประมาณ 

นักมนุษยวิทยาตางลงความเห็นวา 
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การศึกษาทางพันธุศาสตร 
จากความรูทางพันธุศาสตรที่เมนเดลเปนผูคนพบ ไดทําใหเกิดมีการ

ลักษณะของประชากรสิ่งมีชีวิตได เชน การคัดเลือกพันธุ
โดยที่มนุษยเปนผูกระทํา เรียกการคัดเลือกแบบนี้วา การคัดเลือกแบบเทียม 
) ซึ่งมีประโยชนตอสังคมมนุษยในดานตาง ๆ เชน การเก

อุตสาหกรรม การแพทย เปนตน ในปจจุบัน มีการนําความรูทางดานพันธุวิศวกรรม 
มาใชในการคัดเลือกสายพันธุ โดยวิธีการตัดตอยีน โดยสิ่งมีชีวิตที่ไดมาจากการคัดเลือก

และการปรับปรุงพันธุโดยวิธีตัดตอยีน จะเรียกวา จีเอ็มโอ (Genetically Modified Organisms
ตัวอยางเชน ฝาย ถั่วเหลือง ซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของโลก ถูกนํามาตัดตอยีนที่มี

ลักษณะเดนเขาไป เชน ลักษณะการทนแลง การทนทานตอโรค และโตเร็ว เปนตน
แมในระยะสั้นพืชจีเอ็มโอจะยังไมมีผลกระทบใด ๆ อีกทั้งยังชวยเพิ่มผลผลิตในเชิงเกษตรกรรม 
แตในระยะยาวนั้นยังไมมีงานวิจัยใดที่สามารถรับรองไดวาพืชตัดแตงพันธุกรรมนี้ จะกอใหเกิด
ผลกระทบใดในระบบนิเวศ รวมไปถึงความกังวลตอพืชที่เปนพืชทองถิ่น ซึ่งอาจจะไดรับผลกระทบนี้ 
ในแงของความหลากหลายทางชีวภาพ ที่ขาดการผสมพันธุตามธรรมชาติ และอาจจะเปนอันตรายตอ
ลักษณะทางพันธุกรรมของพืชทองถ่ินในธรรมชาติไดในอนาคต 

 

พันธุพืช และพันธุสัตว 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 145) 

วิวัฒนาการของมนุษย 

มนุษยเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยนม มีชื่อวิทยาศาสตรวา โฮโม ซาเปยน ซาเปยน

มีการดํารงชีวิตมาประมาณ 3 หมื่น-1 แสนป มาแลว จากหลักฐานของซากฟอสซิล 

นุษยวิทยาตางลงความเห็นวา มนุษยมวีิวัฒนาการมารวมกันกับลิงไรหาง (A

ที่เมนเดลเปนผูคนพบ ไดทําใหเกิดมีการนํามาประยุกตใช  
เชน การคัดเลือกพันธุ และ การปรับปรุง 

การคัดเลือกแบบเทียม 
ๆ เชน การเกษตร ปศุสัตว 

ในปจจุบัน มีการนําความรูทางดานพันธุวิศวกรรม (Genetic 
สิ่งมีชีวิตที่ไดมาจากการคัดเลือก

(Genetically Modified Organisms, 
ซึ่งเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของโลก ถูกนํามาตัดตอยีนที่มี

ลักษณะเดนเขาไป เชน ลักษณะการทนแลง การทนทานตอโรค และโตเร็ว เปนตน อยางไรก็ตาม 
ๆ อีกทั้งยังชวยเพิ่มผลผลิตในเชิงเกษตรกรรม  

แตในระยะยาวนั้นยังไมมีงานวิจัยใดที่สามารถรับรองไดวาพืชตัดแตงพันธุกรรมนี้ จะกอใหเกิด
มไปถึงความกังวลตอพืชที่เปนพืชทองถิ่น ซึ่งอาจจะไดรับผลกระทบนี้ 

ขาดการผสมพันธุตามธรรมชาติ และอาจจะเปนอันตรายตอ

วา โฮโม ซาเปยน ซาเปยน (Homo sapien 

จากหลักฐานของซากฟอสซิล  

(Ape) ภาพที่ 7.17 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ภาพที่ 7.17 แสดงวิวัฒนาการของมนุษย
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
 

ขอแตกตางระหวางมนุษยและลิง 
1. การเดิน มนุษยเดิน 
2. กระดูกเชิงกราน

มีลักษณะลาดเอียง ดึงโนมใหกระดูกคอ
3. ปริมาตรของสมอง

เปนการเปรียบเทียบขนาดของสมอง
มนุษยในปจจุบันมีปริมาตรของสมองใหญที่สุด รองลงมาคือมนุษยโบราณ และลิงชิมแปนซี

4. สวนของหนาและขากรรไกร
5. ลักษณะมือ มนุษยและลิง

นิ้วหัวแมมือยาวไมเทากัน นิ้วหัวแมมือของลิงชิมแพนซี สั้นกวาฐานขอที่ 
ของมนุษยยาวเกือบกึ่งกลางของขอที่ 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.18 เปรียบเทียบลักษณะการเดินและกระดูกเชิงกราน ระหวางลิ
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
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แสดงวิวัฒนาการของมนุษย 
เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 1) 

ขอแตกตางระหวางมนุษยและลิง ไดแก  
มนุษยเดิน 2 ขา ลําตัวตั้งตรงสวนลิงมีการเดิน 4 ขา 

กระดูกเชิงกราน มนุษยมีกระดูกเชิงกรานเรียงตัวในแนวตั้ง สวนกระดูกเชิงกราน
มีลักษณะลาดเอียง ดึงโนมใหกระดูกคอ และกะโหลกศรีษะเรียงตัวในแนวนอน 

ปริมาตรของสมอง มนุษยในปจจุบันมีปริมาตรของสมองใหญกวาลิง
เปรียบเทียบขนาดของสมองของลิงชิมแพนซี มนุษยโบราณ และมนุษยปจจุบัน

มนุษยในปจจุบันมีปริมาตรของสมองใหญที่สุด รองลงมาคือมนุษยโบราณ และลิงชิมแปนซี
สวนของหนาและขากรรไกร มนุษยมีการลดขนาดลง เมื่อเปรียบเทียบกับลิง

มนุษยและลิงมีลักษณะที่คลายกัน แตการใชงานตางกัน เนื่องจาก ขนาดของ
นิ้วหัวแมมือยาวไมเทากัน นิ้วหัวแมมือของลิงชิมแพนซี สั้นกวาฐานขอที่ 1 ของนิ้วชี้ สวนนิ้วหัวแมมือ
ของมนุษยยาวเกือบกึ่งกลางของขอที่ 2 

เปรียบเทียบลักษณะการเดินและกระดูกเชิงกราน ระหวางลงิไรหาง กับ คน
เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 176) 

กระดูกเชิงกรานของลิง 
 ดังภาพที่ 7.18 

ปริมาตรของสมองใหญกวาลิง โดยจากภาพที่ 7.19 
มนุษยปจจุบัน โดยจะเห็นวา

มนุษยในปจจุบันมีปริมาตรของสมองใหญที่สุด รองลงมาคือมนุษยโบราณ และลิงชิมแปนซี 
เมื่อเปรียบเทียบกับลิง 

คลายกัน แตการใชงานตางกัน เนื่องจาก ขนาดของ
ของนิ้วชี้ สวนนิ้วหัวแมมือ

งไรหาง กับ คน 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

ภาพที่ 7.19 เปรียบเทียบปริมาตรสมองของลิงชิมแปนซี มนุษยโบราณ
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
 

บรรพบุรุษของมนุษยในยุคตาง
1. สายพันธุมนุษยวานร 
บรรพบุรุษของมนุษยชนิดนี้ ปรากฏขึ้นครั้งแรก สมัยไมโอซีน พบวามีความสัมพันธใกลชิดกับ

ลิงไรหางแอฟริกา (African ape
ลานปมาแลว มีการคนพบฟอสซิล 
Australopithecus afarensis

Australopithecus afarensis

สูง 1-1.5 เมตร (3-5 ฟุต) น้ําหนักตัว

ลบ.ซม. ชวงแขนยาวกวาชวงขา 

ที่พบมีจํานวน 13 ฟอสซิล 

โดยโดนัลด จอรนสัน (Donald Johanson

ผูหญิง เดินตัวตรง และมีการ

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.20 (ก) โครงกระดูกที่พบ แ
วานร (Australopithecus afarensis

ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ

ลิงชิมแปนซี

 

(ก) 
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เปรียบเทียบปริมาตรสมองของลิงชิมแปนซี มนุษยโบราณ และมนุษยในยุคปจจุบัน
เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 177) 

บรรพบุรุษของมนุษยในยุคตาง ๆ 
มนุษยวานร (The Australopithecines) 

บรรพบุรุษของมนุษยชนิดนี้ ปรากฏขึ้นครั้งแรก สมัยไมโอซีน พบวามีความสัมพันธใกลชิดกับ
African ape) และเชื่อวาวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษเดียวกัน

มีการคนพบฟอสซิล สายพันธุมนุษยวานร (Australopithecines
Australopithecus afarensis, A. africanus, A. robustus และ A. bosei  

Australopithecus afarensis มีลักษณะสําคัญ คือ มีขนาดใหญกวาชิมแพนซีเล็กนอย

น้ําหนักตัวประมาณ 25-50 กิโลกรัม สมองมีขนาดเล็ก ประมาณ 

ชวงแขนยาวกวาชวงขา โดยมีการคนพบฟอสซิลของ A. afarensis ในทวีปแ

ฟอสซิล โดยพบทางตอนเหนือของทะเลทรายในประเทศเอธิโอเปย

Donald Johanson) ฟอสซิลมีอายุมากกวา 3 ลานป โครงกระดูกเปนลักษณะ

และมีการตั้งชื่อวา ลูซี่ (Lucy) 

โครงกระดูกที่พบ และมีการตั้งชื่อวาลูซี่ (Lucy) สวน (ข) เปนรูปจําลองของ
Australopithecus afarensis) ในพิพิธภัณฑวิทยาศาสตรฯ ที่คลอง 

เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 178) 

ลิงชิมแปนซ ี มนุษยโบราณ มนุษยปจจุบัน 

 

 

 

และมนุษยในยุคปจจุบัน 

บรรพบุรุษของมนุษยชนิดนี้ ปรากฏขึ้นครั้งแรก สมัยไมโอซีน พบวามีความสัมพันธใกลชิดกับ
และเชื่อวาวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษเดียวกัน เมื่อประมาณ 4-8 

Australopithecines) มี 4 สปชีส ไดแก 
 

มีขนาดใหญกวาชิมแพนซีเล็กนอย  

สมองมีขนาดเล็ก ประมาณ 380-450 

ในทวีปแอฟริกา ฟอสซิล

เอธิโอเปยในป 1974  

ลานป โครงกระดูกเปนลักษณะ

เปนรูปจําลองของมนุษย
ในพิพิธภัณฑวิทยาศาสตรฯ ที่คลอง 6 ปทุมธานี 

(ข) ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=0duAdg0WexwmpM&tbnid=7bPuq231NEpbpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Australopithecus_afarensis.JPG&ei=UhcfUoipJYWNrQfe3oGQCA&bvm=bv.51495398,d.bmk&psig=AFQjCNFPHrNhcLTR78mwt7tB-Tjm7W4RaA&ust=1377855688116820
http://tseday.files.wordpress.com/2008/09/lucy-australopithecus.jpg
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Australopithecus africanus  
นักมนุษยวิทยาเชื่อวา A. africanus  วิวัฒนาการมาจาก A. afarensis ขนาดสมองอยู

ระหวาง 494-600 ลบ.ซม. มีความสูงประมาณ 1.4 เมตร สวนหนามีลักษณะแบน ฟนหนา (Incisor) 
มีขนาดเล็ก พบฟอสซิลของ A. africanus ในประเทศแทนซาเนียและเอธิโอเปย มีอายุประมาณ  
3 ลานป  

Australopithecus robustus  
มีการดํารงชีวิตเมื่อประมาณ 2.3-1.3 ลานปมาแลว มีลักษณะแตกตางไปจาก 2 สปชีสแรก 

คือ สมองมีขนาดประมาณ 500-600 ลบ.ซม. มีความสูงประมาณ 1.5 เมตร น้ําหนักตัวประมาณ  
45 กิโลกรัม มีหลักฐานพบวา A. robustus มีการวิวัฒนาการแตกสายออกไป แลวเกิดการสูญพันธุ  

Australopithecus boisei  
นักมนุษยวิทยามีหลักฐานพบวา มนุษยวานรสปชีสนี้ วิวัฒนาการแตกสายแยกออกมาจาก 

A. afarensis สมองมีลักษณะคลาย A. robustus มีขากรรไกรขนาดใหญ และมีความกวางของฟน
มากกวา มีการดํารงชีวิตอยูทางตะวันออกของทวีปแอฟริกา ในชวงระหวาง 2.5-1.2 ลานปมาแลว  

 

 

 

 

 

  (ก)    (ข)    (ค) 

ภาพที่ 7.21 โครงกะโหลกของมนุษยวานร (ก) A. afarensis (ข) A. robustus และ (ค) A. boisei 
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 177) 
 

2. สายพันธุของมนุษย (Human species) มีเพียง 1 สกุล ไดแก Homo sp. ลักษณะที่
สําคัญของมนุษยสกุล Homo คือ มีการสื่อสาร หรือสื่อภาษาได นอกจากนี้ยังผลิตเครื่องมือ  
เครื่องใชไดหลายชนิด ไมวาจะเปนอาวุธ หรือเครื่องทุนแรงชนิดตาง ๆ เชน ลูกดอก ธนู หอก ขวาน 
เปนตน ประกอบดวย 3 สปชีส ไดแก Homo habilis, Homo erectus และ Homo sapiens 
สําหรับ H. habilis และ H. erectus จัดเปนมนุษยโบราณที่สูญพันธุไปหมดแลว  

2.1 มนุษยโบราณชนิด Homo habilis (ภาพที่ 7.22) มีการดํารงชีพเมื่อประมาณ  
2 ลานปมาแลว มีความสูงประมาณ 1.5 เมตร สมองมีขนาดใหญประมาณ 700 ลบ.ซม. สงผลทําให
สวนหนามีขนาดใหญขึ้นดวย แตขนาดของฟนหนาและเขี้ยวกลับเล็กลง สามารถสรางเครื่องมือหา
อาหารสําหรับใชลาสัตวเล็กได มีการดํารงชีวิตแบบเรรอน ในป 1960 นักมนุษยวิทยาชื่อ ลีกกี 
(Leaky) คนพบฟอสซิลของ H. habilis ที่เมืองโอลดูไว จอรจ (Olduvai Gorge) อยูทางตอนใตของ
ทวีปแอฟริกา ฟอสซิลมีอายุประมาณ1.75 ลานป มีลักษณะเปนผูหญิง ตั้งชื่อฟอสซิลวา ทวิกกี้ 
(Twiggy) นอกจากนีย้ังมีการคนพบฟอสซิลของ H. habilis อีกเปนจํานวนมากในทะเลสาบเทอกานา 
(Turkana) ที่อยูทางตอนเหนือของทวีปแอฟริกา บริเวณที่คนพบฟอสซิล H. habilis พบหลักฐานการ
ประดิษฐ เครื่องมือลาสัตว  ที่ทํามาจากหินแบบงาย ๆ แสดงใหเห็นวามีการพัฒนาทางสมอง  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Original_of_Paranthropus_robustus_Face.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e5/Mrs_Ples_Face.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Paranthropus-boisei-Nairobi.JPG


 

มีความสามารถในการควบคุมสภาพแวดลอม
มีความสามารถในการวางแผนในการจับสัตว และการทดลองรูปแบบที่เหมาะสมใน

สําหรับมนุษยโบราณชนิด 

มาแลว เปนมนุษยกลุมแรกที่อพยพยายถิ่นฐานออกจากทวีป

สูงประมาณ 1.6-1.8 

800-1,250 ลบ.ซม. สามารถสรางเครื่องมือลาสัตวใหญได สรางที่อยูอาศัย แตยังคงดํารงชีวิตแบบ

เรรอน มีเครื่องนุงหม เริ่มรูจักใชไฟ พบฟอสซิล กะโหลกศีรษะมนุษยโบราณ 

ในทะเลสาบเทอคานา (Turkana

มนุษยที่ถูกคนพบมีการตั้งชื่อใหวา 

Dubois) ชาวฮอลันดา 

 

 

 

 

 

 

  (ก) 

ภาพที่ 7.22 ภาพจําลองมนุษยสมัยโบราณ
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
 

2.2 มนุษยปจจุบัน 
แรก (Homo sapiens neanderthalensi
sapiens) 

ลักษณะท่ีสําคัญของมนุษยในปจจุบัน พอสรุปไดดังตอนี้
1) ยืนตัวตรง และเคลื่อนท่ีดวยสองขา
2) ชวงขายาวกวาแขน
3) หัวแมมือ หัวแมเทาสั้น โดยหัวแมมือพับงอเขาหาอุงมือได
4) กระดูกสันหลังตั้งตรง โคงเปนรูปตัวเอส 
5) รางกายไมคอยมีขน
6) สมองมีขนาดใหญเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดรางกาย
7) หนาสั้นและแบน หนาผากคอนขางตั้งตรง
8) ขากรรไกรสั้น และแนวฟนตามเพดานปากโคงเกือบเปนรูปครึ่งวงกลม
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มีความสามารถในการควบคุมสภาพแวดลอม มีการพัฒนาดานการใชสายตาเปนอยางดี 
มีความสามารถในการวางแผนในการจับสัตว และการทดลองรูปแบบที่เหมาะสมใน

สําหรับมนุษยโบราณชนิด Homo erectus (ภาพที่ 7.22) ดํารงชีพเมื่อประมาณ 

มาแลว เปนมนุษยกลุมแรกที่อพยพยายถิ่นฐานออกจากทวีปแอฟริกา ไปยังทวีปเอเชียและทวีปยุโรป 

1.8 เมตร (6 ฟุต) น้ําหนักตัวประมาณ 48 กิโลกรัม ขนาดสมองประมาณ 

สามารถสรางเครื่องมือลาสัตวใหญได สรางที่อยูอาศัย แตยังคงดํารงชีวิตแบบ

เรรอน มีเครื่องนุงหม เริ่มรูจักใชไฟ พบฟอสซิล กะโหลกศีรษะมนุษยโบราณ 

Turkana) มีอายุมากกวา 1.5 ลานป ลักษณะคอนมาทางมนุษยปจจุบัน

มนุษยที่ถูกคนพบมีการตั้งชื่อใหวา มนุษยชวาและมนุษยปกกิ่ง โดยผูที่คนพบคือ

      (ข) 

ภาพจําลองมนุษยสมัยโบราณ (ก) H. habilis และ (ข) H. erectus
เดนดวงบริพันธ, 2555 : 180) 

มนุษยปจจุบัน (Homo sapiens) มีเพียง 1 สปชีส แบงออกเปน
neanderthalensis) และ มนุษยปจจุบันสมัยสุดทาย 

ลักษณะท่ีสําคัญของมนุษยในปจจุบัน พอสรุปไดดังตอนี้  
ยืนตัวตรง และเคลื่อนท่ีดวยสองขา  
ชวงขายาวกวาแขน  
หัวแมมือ หัวแมเทาสั้น โดยหัวแมมือพับงอเขาหาอุงมือได อุงมือและนิ้วทั้งสี่งอได
กระดูกสันหลังตั้งตรง โคงเปนรูปตัวเอส (S)  
รางกายไมคอยมีขน  
สมองมีขนาดใหญเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดรางกาย  
หนาสั้นและแบน หนาผากคอนขางตั้งตรง  
ขากรรไกรสั้น และแนวฟนตามเพดานปากโคงเกือบเปนรูปครึ่งวงกลม

มีการพัฒนาดานการใชสายตาเปนอยางดี  
มีความสามารถในการวางแผนในการจับสัตว และการทดลองรูปแบบที่เหมาะสมในการใชอุปกรณ 

ดํารงชีพเมื่อประมาณ 1.5 ลานป

อฟริกา ไปยังทวีปเอเชียและทวีปยุโรป 

กิโลกรัม ขนาดสมองประมาณ          

สามารถสรางเครื่องมือลาสัตวใหญได สรางที่อยูอาศัย แตยังคงดํารงชีวิตแบบ

เรรอน มีเครื่องนุงหม เริ่มรูจักใชไฟ พบฟอสซิล กะโหลกศีรษะมนุษยโบราณ Homo erectus  

ลักษณะคอนมาทางมนุษยปจจุบัน 

คนพบคือ ยูจีน ดูบัว (Eugene 

H. erectus 

สปชีส แบงออกเปน มนุษยปจจุบันสมัย
มนุษยปจจุบันสมัยสุดทาย (Homo sapiens 

อุงมือและนิ้วทั้งสี่งอได  

ขากรรไกรสั้น และแนวฟนตามเพดานปากโคงเกือบเปนรูปครึ่งวงกลม  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Homo_habilis_-_forensic_facial_reconstruction.png


 

2.2.1 มนุษยปจจุบันสมัยแรก 
ดํารงชีพเมื่อประมาณ 4 
ประมาณ 1,400 ลบ.ซม. 
นีแอนเดอรทัล โครงรางมีลักษณะเตี้ย 
รูจมูกกวาง มหีนาผากลาดแคบ มีสันคิ้วใหญหนา คางแคบหดไปทางดานหลัง 
อยูในเขตหนาว ทําใหนักมนุษยวิทยามีขอสันนิษฐานวา การที่มีโครงรางและลักษณะในแบบนี้
อาจมีผลเนื่องจากตองมีการปรับตัวเพื่อใหสามารถดํารงชีพในเขตหนาวไดดีข้ึน

2.2.2 มนุษยปจจุบันสมัยสุดทาย 
3 หมื่น ถึง 1 แสนป มาแลว 
แควนเวลลในประเทศอังกฤษ เมื่อ
มนุษยพวกเดียวกันนี้อีกในประเทศฝรั่งเศส
1,350 ลบ.ซม. ซึ่งมีขนาดมันสมองใกลเคียงกับชาวยุโรปในปจจุบัน
ปลายสมัยหินเกา มนุษยโครมันยองมีความสามารถในการวาดรูปภ
เย็บเสื้อผาใสเองได และมีการนํา
 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7.23 ภาพจําลองลักษณะของหนาตา และการดํารงชีวิตของ
ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ

ภาพที่ 7.24 ภาพจําลองลักษณะของหนาตาของมนุษยโครมันยอง
แหงประเทศสหรัฐอเมริกา

ที่มา: (เจษฎา เดนดวงบริพันธ
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มนุษยปจจุบันสมัยแรก (Homo sapiens neanderthalensis
4 แสนปมาแลว สมองมีขนาดใหญกวามนุษยปจจุบันเล็กนอย ขนาดสมอง

 พบฟอสซิลที่บริเวณหุบเขานีแอนเดอรทัล (Neanderthal valley
โครงรางมีลักษณะเตี้ย มีกลามเนื้อมากกวามนุษยปจจุบัน จมูกมีลักษณะแบน และ 

หนาผากลาดแคบ มีสันคิ้วใหญหนา คางแคบหดไปทางดานหลัง เนื่องจากมีการดํารงชีพ
ทําใหนักมนุษยวิทยามีขอสันนิษฐานวา การที่มีโครงรางและลักษณะในแบบนี้

อาจมีผลเนื่องจากตองมีการปรับตัวเพื่อใหสามารถดํารงชีพในเขตหนาวไดดีข้ึน 
มนุษยปจจุบันสมัยสุดทาย (Homo sapiens sapiens)

แสนป มาแลว ซากโครงกระดูกของมนุษยโครมันยอง (ภาพที่ 7.24) 
แควนเวลลในประเทศอังกฤษ เมื่อ ค.ศ. 1823 และเมื่อ ค.ศ. 1868 และไดพบซากโครงกระดูกของ
มนุษยพวกเดียวกันนี้อีกในประเทศฝรั่งเศส สมองมีขนาดใหญกวามนุษยปจจุบันเล็กนอย ประมาณ 

ซึ่งมีขนาดมันสมองใกลเคียงกับชาวยุโรปในปจจุบัน พวกโครมันยองมีชีวิตอยูในตอน
มนุษยโครมันยองมีความสามารถในการวาดรูปภาพวาดที่พบในถ้ํา สามารถ
และมีการนําเนื้อสัตวมาปรุงอาหาร 

ภาพจําลองลักษณะของหนาตา และการดํารงชีวิตของมนุษยนีแอน
เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 180) 

 

 

 

 

 

 

ภาพจําลองลักษณะของหนาตาของมนุษยโครมันยองที่พิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา 
แหงประเทศสหรัฐอเมริกา และภาพวาดบนผนังถ้ํา ความสามารถของมนุษยโครมันยอง

เจษฎา เดนดวงบริพันธ, 2555 : 182) 

eanderthalensis) (รูปที่ 7.23)  
แสนปมาแลว สมองมีขนาดใหญกวามนุษยปจจุบันเล็กนอย ขนาดสมอง

Neanderthal valley) มนุษย 
จมูกมีลักษณะแบน และ  
เนื่องจากมีการดํารงชีพ

ทําใหนักมนุษยวิทยามีขอสันนิษฐานวา การที่มีโครงรางและลักษณะในแบบนี้  
 
) ดํารงชีพเม่ือประมาณ  

7.24) พบเปนครั้งแรกที่
และไดพบซากโครงกระดูกของ

สมองมีขนาดใหญกวามนุษยปจจุบันเล็กนอย ประมาณ 
พวกโครมันยองมีชีวิตอยูในตอน

าพวาดที่พบในถ้ํา สามารถ 

แอนเดอรทัล 

ที่พิพิธภัณฑธรรมชาติวิทยา  
ความสามารถของมนุษยโครมันยอง 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=MYAQImbnJx5hWM&tbnid=KyF05LOhIEfNIM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.gambassa.com/public/project/4478/KayleyandMaddy'sTimeline.html&ei=BWIfUt_zH-bUigfm8YHwAg&bvm=bv.51495398,d.aGc&psig=AFQjCNEk0P8APR1Ssqj2EXM80tVETnmuvg&ust=1377874296788914
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=dgGpIAtRTAyZfM&tbnid=uRE1zm7bIoDBhM:&ved=0CAUQjRw&url=http://evolution.about.com/b/2011/07/27/are-you-part-neanderthal.htm&ei=u2EfUs7vA6SViQeM2YHQCg&bvm=bv.51495398,d.aGc&psig=AFQjCNEk0P8APR1Ssqj2EXM80tVETnmuvg&ust=1377874296788914
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=BlO3clOBMALToM&tbnid=fIQzmGerWx1yqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://realhistoryww.com/world_history/ancient/cro_magnon_Homo_sapien.htm&ei=OmUfUuqgMajOiAeTt4Bg&bvm=bv.51495398,d.aGc&psig=AFQjCNG0Uvv69pBddwLnmtLdRfxSAVMiuQ&ust=1377875631575823
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วิวัฒนาการดานอารยธรรม  
มนุษยแตกตางไปจากสิ่งมีชีวิตอื่น โดยมีวิวัฒนาการดานอารยธรรมและวัฒนธรรมที่อาศัย

การเรียนรูสืบทอดกันมาจากรุนสูรุนสาเหตุที่ทําใหมนุษยมีวิวัฒนาการดานอารยธรรม เนื่องมาจาก 
การเปลี่ยนแปลงของมนุษย 2 ประการ คือ 1) การเดินตัวตรงของมนุษย สงผลใหกะโหลกศีรษะมีการ
เปลี่ยนแปลง มีสมองใหญขึ้น มีความคิดมากขึ้นทําใหมนุษยมีวิวัฒนาการดานวัฒนธรรมและ       
อารยธรรม 2) พอแมดูแลลูกเปนระยะเวลานาน สงผลทําใหลูกมีโอกาสไดเรียนรูสิ่งตางๆจากพอแม
มากขึ้น ไดแก องคความรู, ประเพณ,ี ความเชื่อ ศิลปะ ฯลฯ 

วิวัฒนาการทางอารยธรรมของมนุษยแบงออกเปน 3 ชวง ไดแก  
1. ชวงของการลาสัตว (Scavenging-gathering-Hunting) เปนชวงแรกของมนุษยวานร 

Homo habilis, H. erectus, และมนุษยนีแอนเดอธัล (Neanderthal) 
2. ชวงเกษตรกรรม (Agriculture) เปนชวงที่ 2 โดยใชแรงงานคน และสัตวเลี้ยง  
3. ชวงอุตสาหกรรม (The machine age) เปนชวงที่ 3 เปลี่ยนจากการใชแรงงานคน มาใช

เปนเครื่องจักร เพื่อทุนแรง 
วิวัฒนาการทางดานอารยธรรมเปนสิ่งสําคัญ ที่สงผลทําใหมนุษยสามารถเปลี่ยนแปลง 

สิ่งตาง ๆ โดยเฉพาะสภาพแวดลอมของโลกใหมีการเปลี่ยนแปลงไปอยางรวดเร็วเกินกวาปกติ 
นอกจากนี้การที่มนุษยมีวิวัฒนาการทางดานอารยธรรม ยังทําใหเกิดมีการเปรียบเทียบการเจริญ 
ดานวัฒนธรรมและอารยธรรมระหวางกัน สังคมมนุษยปจจุบันนั้นมีลักษณะที่แตกตางทางพันธุกรรม 
ไดแก สีผิว สีผม สีตา และ รูปรางที่แตกตางกันไปตามถิ่นท่ีอยูอาศัยดั้งเดิม สงผลใหมีการแบงเผาพันธุ 
(Races) อันเกิดจากผลของวิวัฒนาการทางชีวภาพ (Biological evolution) ดวย การแบง เผาพันธุ
มนุษย (Races) แบงออกเปน คอเคซอยด (Caucasoid) ไดแก อเมริกันผิวขาว และชาวยุโรป 
มองโกลอยด (Mongoloid) ไดแก คนจีน โดยประชากรไทยก็ถือวาเปนมนุษยเผานี้ นิกรอยด 
(Negroid) ไดแก พวกแอฟริกัน และอเมริกันผิวสี และ ออสเตรลอยด (Australoid) ซึ่งพบได 
ในชาวพื้นเมืองในทวีปออสเตรเลีย ไดแก ชนเผาอะบอริจิน เปนตน ดังภาพที่ 7.25 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7.25 เผาพันธุของมนุษย
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 437
 

ดวยเหตุที่มนุษยปจจุบันนั้นมีการใชสติปญญาในการพัฒนาเทคโนโลยีที่เจริญกาวหนาอยาง

รวดเร็ว ทําใหมนุษยไดชื่อวาเปนทั้งผูสรางสรรค และผูทําลายไดในขณะเดียวกัน อยางไรก็ตามมนุษย

ก็ไมอาจที่จะหลีกหนีกฎของธรรมชาติไดพน 

ดิ้นรนตอไปในสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนไปมากในปจจุบัน เพื่อหลีกหนีใหพนจาก

เหมือนดังเชนบรรพบุรุษของมนุษยหลายสายพันธุที่ไดมีการสูญพันธุไปกอนหนานี้

สรุป 

การศึกษากลไกทางวิวัฒนาการทําใหมนุษยทราบที่มาของตนเอง และสิ่งมีชีวิตอื่น

โลก กอใหเกิดองคความรูตาง

โลกตั้งอยูบนแนวคิดที่สําคัญคือ สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมได จะสามารถดํารง

ชนิดและเผาพันธุของตนไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถปรับตัวได ก็จะตองตายและสูญพันธุไป

ในไมชา ซึ่งก็รวมไปถึงบรรพบุรุษของมนุษยใ
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เผาพันธุของมนุษย 
Cambell, N.A., 1977 : 437) 

ดวยเหตุที่มนุษยปจจุบันนั้นมีการใชสติปญญาในการพัฒนาเทคโนโลยีที่เจริญกาวหนาอยาง

ทําใหมนุษยไดชื่อวาเปนทั้งผูสรางสรรค และผูทําลายไดในขณะเดียวกัน อยางไรก็ตามมนุษย

ก็ไมอาจที่จะหลีกหนีกฎของธรรมชาติไดพน มนุษยยังมีความออนแอ และจําเปนที่จะตองหาทางตอสู

ดิ้นรนตอไปในสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนไปมากในปจจุบัน เพื่อหลีกหนีใหพนจาก

เหมือนดังเชนบรรพบุรุษของมนุษยหลายสายพันธุที่ไดมีการสูญพันธุไปกอนหนานี้

การศึกษากลไกทางวิวัฒนาการทําใหมนุษยทราบที่มาของตนเอง และสิ่งมีชีวิตอื่น

องคความรูตาง ๆ ที่นํามาใชในการศึกษาตัวตนของมนุษยเอง วิวัฒนาการที่เกิดข้ึนบน

โลกตั้งอยูบนแนวคิดที่สําคัญคือ สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมได จะสามารถดํารง

ชนิดและเผาพันธุของตนไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถปรับตัวได ก็จะตองตายและสูญพันธุไป

ในไมชา ซึ่งก็รวมไปถึงบรรพบุรุษของมนุษยในยุคสมัยที่ผานมาดวย 

ดวยเหตุที่มนุษยปจจุบันนั้นมีการใชสติปญญาในการพัฒนาเทคโนโลยีที่เจริญกาวหนาอยาง

ทําใหมนุษยไดชื่อวาเปนทั้งผูสรางสรรค และผูทําลายไดในขณะเดียวกัน อยางไรก็ตามมนุษย

มนุษยยังมีความออนแอ และจําเปนที่จะตองหาทางตอสู

ดิ้นรนตอไปในสภาพแวดลอมที่มีการเปลี่ยนไปมากในปจจุบัน เพื่อหลีกหนีใหพนจากการสูญพันธุ 

เหมือนดังเชนบรรพบุรุษของมนุษยหลายสายพันธุที่ไดมีการสูญพันธุไปกอนหนานี ้

การศึกษากลไกทางวิวัฒนาการทําใหมนุษยทราบที่มาของตนเอง และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่อยูบน

วิวัฒนาการที่เกิดข้ึนบน

โลกตั้งอยูบนแนวคิดที่สําคัญคือ สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอมได จะสามารถดํารง

ชนิดและเผาพันธุของตนไวได ในขณะที่สิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถปรับตัวได ก็จะตองตายและสูญพันธุไปลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=zHT_aKUtESSGFM&tbnid=AjbqKBGzVOisRM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.zimbio.com/pictures/qe2CpDrKtud/The+Green+Hornet+Premiere/ekeHveR6Bya/Jay+Chou&ei=H1kfUqeuHc-4iAeInoDQDQ&bvm=bv.51495398,d.aGc&psig=AFQjCNHtrxBHBTbaM_z8XZOH-EPTaeQ2oA&ust=1377872512666361
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/74/Negrid_types.jpg
http://clevercookies.edublogs.org/files/2009/07/aboriginal_man_australia_the_movie.jpg
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=PdDs77oNeq8QnM&tbnid=3LrOmNtw9Hs8KM:&ved=0CAUQjRw&url=http://board.postjung.com/m/525917.html&ei=ax8fUrbTDsP-rAe2woCYBA&bvm=bv.51495398,d.bmk&psig=AFQjCNHS2UyrHrMNBHrm3xFJxgj57FEoiQ&ust=1377857761036836
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ในการกําเนิดของสิ่งมีชีวิต (Origin of life) นั้น มีหลายทฤษฏีที่ไดมีการอธิบายและ 
ใหคําจํากัดความไว เชน ทฤษฎีพระเจาสรางโลก (Special creation) มีการอธิบายไววาสิ่งมีชีวิต 
ทุกชนิดที่เกิดขึ้นบนโลกนี้ ลวนเกิดขึ้นมาจากการสรางโดยวิธีแบบพิเศษ โดยอํานาจเหนือธรรมชาต ิ
ทฤษฎีการเกิดขึ้นดวยตนเอง (Spontaneous generation) เสนอโดยยาน แบบติสต วาน เฮลมอนต 
ซึ่งมีใจความวาสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้นไดดวยตนเอง เชน การที่พบหนูวิ่งออกมาจากโถใสขาวฟาง หรือกลาว
อีกนัยหนึ่งวา สปชีสสามารถเกิดขึ้นไดดวยตนเอง ทฤษฎีการเกิดสิ่งมีชีวิตจากสิ่งมีชีวิต (Biogenesis) 
เปนทฤษฎีที่กลาววา สิ่งมีชีวิตนั้นเกิดมาจากสิ่งมีชีวิตที่มีมากอนอยูแลว นั่นคือ สิ่งมีชีวิตแตละชนิดนั้น
จะตองมีบรรพบุรุษ โดยปญหาของทฤษฏีนี้ก็คือ สิ่งมีชีวิตที่เกิดมากอนนั้นมาจากไหน และเกิดขึ้นได
อยางไร ทฤษฏีสิ่งมีชีวิตมาจากนอกโลก (Cosmozoic theory) เปนทฤษฎีที่กลาววาสิ่งมีชีวิตเกิดมา
จากนอกโลก หรือดาวดวงอ่ืน ทฤษฎีการเกิดสารอินทรีย เกิดมาจากแนวคิดของโอปาริน และฮาลเดน 
ที่กลาววาสิ่งมีชีวิตชนิดแรกเกิดมาจากอินทรียสาร ไดแก กรดอะมิโน พิวรีน และพิริมิดีน เบส น้ําตาล 
โพลีเปปไทด (Polypeptide) โพลีนิวคลีอิค (Polynucleic) และโพลีแซคคาไรด (Polysaccharide) 
เกิดการรวมตัวเปนสายยาวของโพลิเมอร (Polymer) โดยการรับพลังงานจากรังสีอัลตราไวโอเลต 
ความรอน ไฟฟา รวมทั้งจากกัมมันตรังสีตาง ๆ จากดวงอาทิตยโดยตรง สําหรับความหมายของ
วิวัฒนาการนั้น มีคําจํากัดความวา การเปลี่ยนแปลงที่ถายทอดไดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต  
ถูกขับเคลื่อนดวยสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปตามระยะเวลาหนึ่ง จนนําไปสูความแตกตางของ
ประชากรสิ่งมีชีวิตนั้น โดยในอดีตที่ผานมา ไดมีความพยายามของนักวิวัฒนาการหลายทาน 
ในการอธิบายวิวัฒนาการที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตหลาย ๆ กลุม อาทิเชน แนวความคิดของเรื่องคอของ
ยีราฟ ของจีน แบพติส เดอ ลามารก ชาวฝรั่ ง เศส ทฤษฎีการคัดเลือกตามธรรมชาติของ 
ชารลส ดารวิน ที่ศึกษาความหลากหลายของปากนกฟนซที่เกาะกาลาปากอส เปนตน จวบจนกระทั่ง
ความกาวหนาของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ไดนําพาใหเกิดทฤษฎีวิวัฒนาการปจจุบัน (Synthetic 
theory) โดยใชหลักฐานจากซากฟอสซิล องคความรูทางดานวิทยาศาสตรแขนงตาง ๆ เชน กายวิภาค
เปรียบเทียบ พันธุศาสตร ชีวภูมิศาสตร สรีรวิทยา และชีวโมเลกุล เปนตน มาใชในการอธิบาย 
การเกิดขึ้นของวิวัฒนาการ และวิวัฒนาการที่นักวิวัฒนาการมีความสนใจมากที่สุด คงหนีไมพน
วิวัฒนาการของมนุษย ที่มักมีคําถามเกิดขึ้นเสมอวา มนุษยนั้นมาจากไหน โดยจากหลักฐาน  
และองคความรูดังที่กลาวมา ทําใหทราบไดวามนุษยมีการวิวัฒนาการมาจากลิงไรหาง ซึ่งขุดคนพบ
จากแหลงอารยธรรมที่สําคัญของมนุษยนั่นก็คือ ทวีปแอฟริกา อยางไรก็ตามชวงระยะเวลาที่ผานมา
มนุษยไดมีการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป จนกระทั่งมีความแตกตางจาก 
บรรพบุรุษ นั่นก็คือ การปรับตัวทางสรีรวิทยา มีการเดินตัวตรง พื้นที่สมองเพิ่มมากขึ้น และมี
วิวัฒนาการทางดานอารยธรรม ซึ่งเริ่มตนจากการลาสัตว ทําการเกษตร จนกระทั่งพัฒนามาเปน
อุตสาหกรรมในปจจุบัน 
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แบบฝกหัดบทที่ 7 

 จงตอบคําถามตอไปนี้ 
1. ทฤษฎีการเกิดของสิ่งมีชีวิต (Spontaneous generation) มีใจความสําคัญวาอยางไร 
2. ทฤษฎีการคัดเลือกตามธรรมชาติของดารวิน ไมสามารถอธิบายสิ่งใดได 
3. ทฤษฎีของลามารกมีใจความสําคัญวาอยางไร 
4. สัตวที่ถูกนํามาอธิบายกฎของการใชและไมใชของลามารค คือสัตวชนิดใด และอธิบายไว

อยางไร 
5. หลักฐานที่สนับสนุนวิวัฒนาการ มีสิ่งใดบาง 
6. ปกผีเสื้อ และปกแมลง เปนวิวัฒนาการที่มีลักษณะอยางไร 
7. มนุษยชวาและมนุษยปกก่ิง เปนมนุษยในยุคใด 
8. มนุษยโครมันยอง มีลักษณะอยางไร 
9. ซากฟอสซิลของมนุษยโบราณถูกคนพบที่บริเวณใด 
10. ลักษณะท่ีสําคัญของมนุษยในปจจุบัน มีลักษณะอยางไรบาง 
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แผนการสอนประจําบทที่ 8 

การจัดจําแนก ไวรัส ไวรอยด และพรีออน 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 8 การจัดจําแนก ไวรัส ไวรอยด และพรีออน 
 1. ประวัติของการจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิต 

2. ระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต 
3. หลักเกณฑการจําแนกสิ่งมีชีวิต 

 4. วิชาอนุกรมวิธาน (Taxonomy) 
5. ลําดับหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต 
6. รูปวิธาน (Key) 

 7. คุณสมบัติและโครงสรางของไวรัส 
 8. โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส 
 9. คุณสมบัติและโครงสรางของไวรอยด และพรีออน 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่ 8 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายประวัติของการจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิต 
2. อธิบายระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต 
3. อธิบายหลักเกณฑการจําแนกสิ่งมีชีวิต 
4. สามารถจัดเรียงลําดับหมวดหมูของสิ่งมีชีวิตได 
5. สามารถอธิบายความหมาย และทําไดโคโตมัสคียได 
6. อธิบายคุณสมบัติ และโครงสรางของไวรัส ไวรอยด และพรีออนได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต”  

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 8 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
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สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. วีดิทัศน 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 8 

 

การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 8 

การจัดจําแนก ไวรัส ไวรอยด และพรีออน 

เนื่องมาจากสิ่งมีชีวิตที่อยูบนโลกนี้มีความหลากหลายสูง (Biodiversity) ทั้งลักษณะ

โครงสราง วิธีการหาอาหาร การสืบพันธุ ที่อยูอาศัย ฯลฯ มนุษยผูใชประโยชนจากสิ่งมีชีวิตอื่นมาเพื่อ

การดํารงชีวิต ในดานตาง ๆ เชน อาหาร ยารักษาโรค เครื่องนุงหม และที่อยูอาศัย เมื่อพบและทราบ

ถึงคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตใดที่สามารถนํามาใชประโยชนและโทษ จึงมีการจดจําและถายทอดสู

ลูกหลาน แตเนื่องจากมีสิ่งมีชีวิตอยูมากท่ีเหมือนและแตกตางกันออกไป จึงเปนการเกินความสามารถ

ที่จะจดจําไดทุกชนิด จึงมีการจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิตเกิดขึ้น โดยประโยชนของการจัดจําแนก  

ก็เพื่อใหเกิดความสะดวกในการศึกษาสิ่งมีชีวิตตาง ๆ และทราบถึงลักษณะโครงสรางของสิ่งมีชีวิตที่

คลายคลึงหรือแตกตางกัน ตลอดจนทราบถึงความสัมพันธเชื่อมโยงกันของสิ่งมีชีวิตกลุมตาง ๆ  

โดยเนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงประวัติความเปนมาของการจัดจําแนก ระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต 

หลักเกณฑการจําแนกสิ่งมีชีวิต วิชาอนุกรมวิธาน การตั้งชื่อสิ่งมีชีวิต ไดโคโตมัสคีย คุณสมบัติของ

ไวรัส ไวรอยด และพรีออน ที่ไมจัดวาเปนเซลลสิ่งมีชีวิต 

ประวัติของการจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิต 

อริสโตเติล (Aristotle) นักปรัชญาชาวกรีก ซึ่งรูจักสิ่งมีชีวิตกวา 1,000 ชนิด  

เปนผูวางรากฐานการจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิตเปนคนแรก มีการจัดแบงพืชออกเปน 3 กลุม ไดแก  

ไมยืนตน ไมพุม ไมลมลุก แบงสัตวออกเปน 2 กลุม ไดแก สัตวน้ําจืด และสัตวบก การคนควา และ

การพยายามที่จะจําแนกสิ่งมีชีวิตของอริสโตเติล ทําใหไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาชีววิทยา ตอมาใน

คริสตศตวรรษที่ 16 เซนตออกัสติน (St. Augustine) ไดแบงสัตวออกเปน 3 กลุม ไดแก สัตวที่มี

ประโยชน สัตวที่ใหโทษ และสัตวที่ไมมีประโยชนและไมมีโทษ เอินส เฮคเคล (Earnst Haeckel) 

(1866) จําแนกสิ่งมีชีวิตออกเปน 3 อาณาจักร ไดแก พืช โปรติสท และสัตว และในปจจุบันยังคงนิยม

ใชระบบ 5 อาณาจักร ของอาร เอช วิทเทคเคอร (R.H. Whittaker) (1969) ซึ่งแบงสิ่งมีชีวิตออกเปน 

5 อาณาจักร ไดแก อาณาจักรมอเนอรา ฟงไจ โปรติสตาร พืช และสัตว อยางไรก็ตามเมื่อความรู

ทางดานชีวโมเลกุลมีการพัฒนาอยางมาก ทําใหมีการพิจารณาแบงกลุมสิ่งมีชีวิตจากลักษณะของเซลล 

และขอมูลทางชีวโมเลกุล รวมถึงรูปแบบการดํารงชีวิตเบื้องตน โดยสามารถแบงสิ่งมีชีวิตไดเปน  

3 โดเมน (Domains) คือ อารเคีย (Archaea), แบคทีเรีย (Bacteria หรือ Eubacteria) และ  

ยูคารีโอตา (Eukaryota หรือ Eukarya) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดกลุมของอาร เอช วิทเทคเกอร 

(R. H. Whittaker) (1969) แลวจะพบวาสมาชิกในอาณาจักรโมเนอราจะประกอบดวยสมาชิกใน  

2 โดเมน คือ อารเคีย (Archaea) และยูแบคทีเรีย (Eubacteria) โดยอารเคีย (Archaea) สวนใหญ 

มีขนาดเล็กมากกวา 1 ไมครอน จึงตองศึกษาผานกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จากการศึกษาพบวา 
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อารเคีย (Archaea) มีรูปรางพื้นฐานเปนทรงกลม (Cocus) หรือบาซิลลัส (Bacillus) ที่อาจมีหรือ 

ไมมแีส (Flagella) ชวยในการเคลื่อนที ่(ภาพที่ 8.1) 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8.1 อารเคียชนิดตาง ๆ ในธรรมชาติ 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2557 : 220) 
 

ระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต 

การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตมีการพิจารณาจากลักษณะโดยทั่วไป คือ ลักษณะภายนอกที่สามารถ
สังเกตเห็นไดชัดเจน จนไปถึงลักษณะความสัมพันธในเชิงวิวัฒนาการ โดยมีระบบการจัดจําแนกดังนี ้

1. การจัดจําแนกโดยพิจารณาจากลักษณะภายนอกโดยทั่ว ๆ ไปเทาที่สังเกตได (Artificial 
system) พวกท่ีมีลักษณะคลายกันจัดไวพวกเดียวกัน นิยมใช ค.ศ. 17-18 

2. การจัดจําแนกโดยอาศัยลักษณะธรรมชาติ ลักษณะภายนอก ลักษณะภายใน พฤติกรรม
และนิเวศวิทยา (Natural system) นิยมใชใน ค.ศ. 18-19 

3. การจัดจําแนกโดยพิจารณาถึงความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต และการม ี
บรรพบุรุษรวมกัน (Phylogenetic system) 

4. การจัดจําแนกโดยใชระบบผสมระหวางการจัดจําแนกตามธรรมชาติ (Natural system) 
กับการจัดจําแนกโดยพิจารณาถึงความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (Phylogenetic system) โดยรวม
ลักษณะภายนอก ภายใน เอมบริโอ ลักษณะของละอองเรณู พันธุกรรม การสืบพันธุ ลักษณะทาง
ชีวเคม ี(Modern system) 
 

หลักเกณฑการจําแนกสิ่งมีชีวิต 

การจําแนกสิ่งมีชีวิตใชลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 
1. ลักษณะโครงสรางทั้งภายนอกและภายในของสิ่งมีชีวิตตาง ๆ เชน โฮโมโลกัส สตรัคเจอร 

(Homologous structure) เชน แขนคน ขาสุนัข ปกนก ครีบปลาวาฬ เปนตน และ อะนาโลกัส 
สตรัคเจอร (Analogous structure) เชน ปกนกกับปกผีเสื้อ 

2. แบบแผนระยะการเจริญเติบโตตั้งแตระยะเอ็มบริโอ ที่มีการเจริญคลายคลึงกัน 
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3. ความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสิ่งมีชิตนั้น ๆ สิ่งมีชีวิตที่มีบรรพบุรุษเดียวกันยอมมี
ความสัมพันธกัน หรืออาจเปรียบเทียบจากซากฟอสซิล  

4. การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การสืบพันธุ การดํารงชีพ และพฤติกรรมตาง ๆ 
5. สวนประกอบทางชีวเคมีของเซลลหรือสารที่เซลลสรางขึ้น และกระบวนการทางสรีรวิทยา

ทีค่ลายคลึงกันหรือแตกตางกัน  
 
วิชาอนุกรมวิธาน 

มีตนกําเนิดมาจากภาษากรีก โดยคําวา Taxis แปลวา Arrangement หรือการจัด และคําวา 
โนมอส (Nomos) แปลวา กฎเกณฑ (Law) รวมแลวหมายความวา กฎเกณฑในการจัดจําแนก
สิ่งมีชีวิต งานอนุกรมวิธานที่มีชื่อเสียงมาจากนักพฤกษศาสตรชาวสวีเดน ชื่อ คาโลรัส ลินเนียส 
(Calorus Linnaeus) ผลงานถูกนํ ามาตีพิมพ ในวารสารที่ ชื่ อว า  ซิสเทมมา เนเจอรี  
(Systema Naturae) โดยเฉพาะฉบับแกไขเพิ่มเติมครั้งที่ 10 ในป ค.ศ. 1758 คาโลรัส ลินเนียส 
(Calorus Linnaeus) เปนบุคคลแรกที่ตั้งชื่อพืชและสัตวและ เปนคนที่วางรากฐานวิธีจัดจําแนกพืช
และสัตว จึงไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาอนุกรมวิธาน  

การศึกษาเก่ียวกับการจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต ประกอบดวย 
1. การวิเคราะหชนิด (Identification) คือ การศึกษาตัวอยางสิ่งมีชีวิตที่ไดมา 

วามีความเหมือน หรือแตกตางกับสิ่งมีชีวิตที่รูจักอยางไร โดยอาศัยขอมูลจากหนังสือ คูมือตาง ๆ 
2. การจัดหมวดหมู (classification) การจัดตัวอยางสิ่งมีชีวิตนั้นใหเขาหมวดหมูที่ถูกตอง 

และสอดคลองตามลักษณะที่เกี่ยวของสัมพันธกันระหวางหมูของสิ่งมีชีวิต และเปนที่ยอมรับตามหลัก
อนุกรมวิธานในปจจุบัน 

3. การบัญญัติชื่อ (Nomenclature) การกําหนดชื่อวิทยาศาสตรตามกฎเกณฑ ซึ่งกําหนด
เปนกฎระเบียบสากล ซึ่งเปนชื่อท่ีใชกันทั่วโลก  

แบคทีเรีย International Code of Bacterial Nomenclature 
พืชใช  International Code of Botanical Nomenclature 
สัตว  International Code of Zoological Nomenclature 
ไวรัส  Code of Viral Nomenclature  

 

ลําดับหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต 

การจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต เปนขั้นตอนตามลําดับ จากสูงมาต่ํา หรือต่ํามาสูง 

 อาณาจักร (Kingdom) 
  ไฟลัม (Phylum)  หรือดิวิชั่น (Division) 
   ชั้น (Class) 
    อันดับ (Order)  
     ครอบครัว หรือวงศ (Family) 
      สกุล (Genus) 
       ชนิด (Species)  
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การศึกษาอนุกรมมีหลายระดับดังนี้  
1. แอลฟา แทกโซโนมี (Alpha-taxonomy) ไดแก การรวบรวมตัวอยาง (Specimens) ของ

สิ่งมีชีวิต นํามาบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของแตละชนิด (Species description) การตั้งชื่อ
ชนิดที่คนพบ (Nomenclature)/ การตรวจสอบหาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) จากการเทียบ
กับตัวอยาง ไทปตนแบบ (Type specimen)/ การวิเคราะหจากรูปกุญแจหรือรูปวิธาน 

2. เบตา แทกโซโนมี (Beta-taxonomy) เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางชนิด หรือ
ระหวางประชากรที่มีความสัมพันธกันทางบรรพบุรุษ  

3. แกมมา แทกโซโนมี (Gamma-taxonomy) เปนการศึกษาความหลากหลาย และความ
ผันแปรตาง ๆ ที่พบในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน (Intraspecific variation) ตลอดจนการเกิดขึ้นของ
สิ่งมีชีวิตชนิดใหม (Speciation) รวมทั้งเวลาทิศทาง หรือพื้นที่ของการเกิดวิวัฒนาการ ซึ่งนําไปสู
การศึกษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (Phylogenetic) นั่นเอง 
 

รูปวิธาน 

คือ เครื่องมือที่ใชในการบงบอกพืชที่ตองการศึกษา นับเปนเอกสารที่สําคัญและนิยมใช
แพรหลายในการจัดจําแนกพืช รูปวิธานเปนการจัดเรียงหรือการวิเคราะหที่มนุษยทําขึ้นมาในรูปของ
ทางเลือกที่มีความหมายตรงขามกัน 2 ทาง (Dichotomous) ลักษณะใดลักษณะหนึ่งจะไดรับเลือกไว 
และอีกลักษณะหนึ่งที่เหลือจะถูกมองขาม รูปวิธานอาจมีขนาดสั้นและมีขอบเขตของลักษณะเพียง
ลักษณะเดียวหรือไมก่ีลักษณะ หรืออาจมีขนาดยาวและมีขอบเขตของลักษณะมากมายเปนอนุกรมกัน 
คูเปรียบเทียบแตละคูเรียกวา คูตาง (Couplet) คําที่อยูนําหนาขอความแสดงลักษณะแตละภาคของ 
คูตางเรียกวา ความนํา (Lead) 

ชนิดของรูปวิธาน  
รูปแบบของรูปวิธาน รูปวิธานนิยมทํา เปน 2 รูปแบบ ดังนี้ 
1. รูปวิธานแบบลาดเฉียง (Indented key; Yoked key) เปนรูปวิธานแบบที่ใหความสําคัญ 

ของลักษณะแตละคูไมเทากัน ลักษณะแตละคูที่เปนลักษณะรองลงมาจะอยูเปนคูตามลําดับ นิยมใชใน
วงการพฤกษศาสตร ตัวอยางรูปวิธานแบบลาดเฉียงของพืชตระกูลถั่วที่ประกอบดวยลักษณะนอย
ลักษณะ แสดงไวในตัวอยางที่ 1 และตัวอยางรูปวิธานแบบลาดเฉียงของพืชตระกูลขนุน  
ที่ประกอบดวยลักษณะหลายลักษณะ แสดงไวในตัวอยางที่ 2 

2. รูปวิธานแบบคูขนาน (Bracketed key; Parallel key) เปนรูปวิธานแบบที่ใหความนํา  
ทั้งสองของลักษณะแตละคูอยูคูกันเสมอ ลักษณะแตละคูที่เปนลักษณะรองลงมาจะอยูเรียงกันตามลํา 
ดับ นิยมใชในวงการสัตวศาสตร ตัวอยางรูปวิธานแบบคูขนานของพืชตระกูลถั่ว ที่ประกอบดวย
ลักษณะนอยลักษณะ แสดงไวในตัวอยางที่ 3 และตัวอยางรูปวิธานแบบคูขนานของพืชตระกูลขนุน  
ที่ประกอบดวยลักษณะหลายลักษณะ แสดงไวในตัวอยางที ่4  

กฎในการสรางรูปวิธาน วิธีการสรางรูปวิธานคลายคลึงกันทั้งรูปวิธานแบบลาดเฉียงและรูปวิธาน 
แบบคูขนาน การสรางรูปวิธานมีกฎ ดังนี้ 

1. รูปวิธานประกอบดวยคูตางที่เปนทางเลือก 2 ทางเสมอ โดยทางหนึ่งตรงกับความเปนจริง 
สวนอีกทางหนึ่งตรงขามกับความเปนจริง เชน ใบเรียงแบบสลับ (Leaves alternate) กับใบเรียงแบบ
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ตรงขาม (Leaves opposite) รังไขมีชองเดียว (Ovary one-loculate) กับ รังไขมีสองชอง (Ovary 
two-loculate) 

2. คูตางคูเดียวกันเริ่มดวยความนํา คํา เดียวกันเสมอ เชน ความนํา แรกของคูตาง เริ่มดวย 
กลีบดอก (Petals) ความนํา หลังของคูตางเดียวกันเริ่มดวย กลีบดอก (Petals) เชนเดียวกับเกสรตัวผู 
(Stamens) ตนพืช (Plants) รังไข (Ovary) 

3. คูตางควรเปนประโยคที่มีนัยทางบวกเสมอ เชน ไมควรใช ใบแคบ (Leaves narrow)  
กับใบไมแคบ (Leaves not narrow) ควรใช เกสรตัวผูแยกกัน (Stamens free) แทน เกสรตัวผู 
ไมเชื่อมติดกัน (Stamens not diadelphous) 

4. คาการแสดงออก (Expression) ของลักษณะในประโยคแรกควรเปนขอความที่มีนัย
ทางบวกเสมอ เชน พืชลอยอยูเหนือนํ้าในหนองบึงหรือบอ (Plants usually floating on water of 
swamps or ponds) กับ พืชบกไมลอยเหนือนํ้า (Plant terrestrial, not floating) 

5. คําแรกหรือคําขึ้นตนของลักษณะแตละคูที่อยูติดกันไมควรเหมือนกัน เพื่อปองกันความ
สับสนในการใชรูปวิธาน เชน ใบเกิดท่ีโคนตน (Leaves basal) กับใบเกิดที่กิ่งกาน (Leaves cauline) 
ตามดวย ดอกสีเหลือง (Flowers yellow) กับ ดอกสีแดงสด (Flowers scarlet) ตามดวยรังไขเหนือ
วงกลีบ (Ovary superior) กับรังไขใตวงกลีบ (Ovary inferior) 
 

ตัวอยางที่ 1 รูปวิธานแบบลาดเฉียงของพืชตระกูลถั่ว ที่มา: (Bhattacharyya, B. and 
Johri, B.M., 1998 : 57) 

ก. ภาษาไทย 
1. วงกลีบดอกไดสมมาตรตามรัศมี เกสรตัวผูมีจํานวนมาก..………………….. ตระกูลไมยราบ 
1. วงกลีบดอกไดสมมาตรดานขาง เกสรตัวผูมี 10 อัน 
2. เกสรตัวผูเชื่อมติดกันสองกลุม ทุกอันทํา หนาที่………………………………..ตระกูลทองหลาง 
2. เกสรตัวผูแยกกัน มักมีเกสรตัวผูเปนหมัน …………………………...…………..ตระกูลมะขาม 
ข. ภาษาองักฤษ 
1. Corolla actinomorphic; stamens numerous………………….…..….Mimosaceae 
1. Corolla zygomorphic; stamens ten. 
2. Stamens diadelphous, all fertile…………………………………....……...Papilionaceae 
2. Stamens free, staminodes often present…………………….…..……Caesalpiniaceae 

 

ตัวอยางที่ 2 รูปวิธานแบบลาดเฉียงของพืชตระกูลขนุน ที่มา: (Bailey, L.H., 1969 : 68) 
ก. ภาษาไทย 
1. พืชลมลุก นํ้ายางใส ผลแหงเมล็ดลอน 
2. ลํา ตนตั้งตรง ใบรูปนิ้วมือ ……………………………………………….……………กัญชา 
2. ลํา ตนพันเลื้อย ใบเปนหยัก ……………………………...………………………….ฮอพ 
1. พืชยืนตน นํ้ายางขาวขุน ผลสด 
2. ดอกปรากฏเดนชัด เกิดบนชอเชิงลด หรือ ชอกระจุกแนน 
3. ชอของดอกที่เปนหมันและสืบพันธุไดแยกกัน และเปนชอเชิงลด หางกระรอก ขนาดเล็ก

และสั้น ……………………………………….………………………………………..…………………….หมอน 
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3. ชอของดอกที่เปนหมันเปนชอเชิงลด หรือ ชอกระจะ สวนชอของดอกท่ีสืบพันธุไดเปนชอ
กระจุกแนน หรือผลรวม 

4. พืชมีดอกแยกเพศอยูตางตน ดอกที่เปนหมันมีชอแบบชอเชิงลด หรือ ชอกระจะหลวม 
5. ใบมีขอบหยักซี่ฟน มักเปนหยัก ผลขนาดเล็ก………………………..………...สะแล ปอกระสา 
5. ใบมีขอบเรียบ ผลยาว 4-5 นิ้ว……………..…………………………………....….แกแล 
4. พืชมีดอกแยกเพศอยูรวมตน ดอกที่เปนหมันมีชอแบบชอเชิงลด ทรงขอบขนาน แนน และ

ขนาดใหญ หรือทรงกระบอง………………...................................................................ขนุน จํา ปาดะ 
2. ดอกมีฐานดอกลอมรอบ เกิดที่ซอกกิ่ง………………………………………….....ไทร มะเดื่อ 
 
ข. ภาษาอังกฤษ 
1. Species herbaceous, with watery juice; fruit an achene. 
2. Plant an erect herb; leaves digitate………………………….……………..……Cannabis 
2. Plant a twining vine; leaves lobed…………………………………..……………Humulus 
1. Species woody, arborescent, with milky juice; fruit not a separate achene. 
2. Flowers external, in a dense spike or head. 
3. Sterile flowers in spikes or racemes; fertile flowers in dense globular heads, 

or forming great syncarp. 
4. Plants dioecious; sterile flowers in loose spikes or racemes. 
5. Leaves toothed, often lobed; fruit small…………………......................Broussonetia 
5. Leaves entire; fruit 4-5 inches long…………………..……….……..………...Maclura 
4. Plants monoecious; sterile flowers in large dense thick oblong or club-

shaped spikes…………………………………………………….………………................................Artocarpus 
2. Flowers inside a closed receptacle, often arisen from an axil-like  

branch….………………………………………………………………..……………………………………...Ficus 
 

ตัวอยางที่ 3 รูปวิธานแบบคูขนานของพืชตระกูลถั่ว (ที่มา: Bhattacharyya, B. and Johri, 
B.M., 1998 : 92) 

ก. ภาษาไทย 
1. วงกลีบดอกไดสมมาตรดานขาง เกสรตัวผูมีจํานวน 10 อัน……….……..…2 
1. วงกลีบดอกไดสมมาตรตามรัศมี เกสรตัวผูมีจํานวนมาก………………….….ตระกูลไมยราบ 
2. เกสรตัวผูเชื่อมติดกันสองกลุม ทุกอันทํา หนาที่……….………………………..ตระกูลทองหลาง 
2. เกสรตัวผูแยกกัน มักมีเกสรตัวผูเปนหมัน…………….….………….…………….ตระกูลมะขาม 
ข. ภาษาอังกฤษ 
1. Corolla zygomorphic; stamens ten. ………….…………………………...2 
1. Corolla actinomorphic; stamens numerous.…….………….………..Mimosaceae 
2. Stamens diadelphous, all fertile.…………………………………………....Papilionaceae 
2. Stamens free, staminodes often present……………………..…...…..Caesalpiniaceae 
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ตัวอยางที่ 4 รูปวิธานแบบคูขนานของพืชตระกูลขนุน ที่มา: (Bailey, L.H., 1969 : 94) 
ก. ภาษาไทย 
1. พืชลมลุก นํ้ายางใส ผลแหงเมล็ดลอน …..……………………………………...2 
1. พืชยืนตน นํ้ายางขาวขุน ผลสด.……………………………………….……………3 
2. ลํา ตนตั้งตรง ใบรูปนิ้วมือ..……………………………………………………………กัญชา 
2. ลํา ตนพันเลื้อย ใบเปนหยัก…………………………………………………………..ฮอพ 
3. ดอกปรากฏเดนชัด เกิดบนชอเชิงลด หรือ ชอกระจุกแนน…………………4 
3. ดอกมีฐานดอกลอมรอบ เกิดที่ซอกกิ่ง……………………..………………………ไทรมะเดื่อ 
4. ชอของดอกที่เปนหมันและสืบพันธุไดแยกกัน และเปนชอเชิงลดหางกระรอก ขอบใบหยัก

ซี่ฟนหรือเปนหยัก ขนาดเล็กและสั้น……………………………...…………………..……………หมอน 
4. ชอของดอกที่เปนหมันเปนชอเชิงลด หรือ ชอกระจะ สวนชอของดอกท่ีสืบพันธุไดเปนชอ

กระจุกแนน หรือผลรวม……………………………………………………………………………………………….….…….5 
5. พืชมีดอกแยกเพศอยูตางตน ดอกที่เปนหมันมีชอแบบชอเชิงลด หรือชอกระจะหลวม…...6 
5. พืชมีดอกแยกเพศอยูรวมตน ดอกที่เปนหมันมีชอแบบชอเชิงลด ทรงขอบขนาน แนน และ

ขนาดใหญ หรือทรงกระบอง…..………………………………………………..…...……………...ขนุน จํา ปาดะ 
6. ใบมีขอบหยักซี่ฟน มักเปนหยัก ผลขนาดเล็ก………………..…………………สะแล ปอกระสา 
6. ใบมีขอบเรียบ ผลยาว 4-5 นิ้ว ………………………………………………..…….แกแล 
ข. ภาษาอังกฤษ 
1. Species herbaceous, with watery juice; fruit an achene. ……………..2 
1. Species woody, arborescent, with milky juice; fruit not a separate 

achene………………………………………………………………………………………………………….….3 
2. Plant an erect herb; leaves digitate. ……………………………………...…...Cannabis 
2. Plant a twining vine; leaves lobed. …………………………………………….Humulus 
3. Flowers external, in a dense spike or head. ……………………………...4 
3. Flowers inside a closed receptacle, often arisen from an axil-like  

branch. ………………………………………………………………………………………………………….Ficus 
4. Sterile and fertile flowers in separate similar short small catkin-like  

spikes. …………………………………………………………………………………………………………..Morus 
4. Sterile flowers in spikes or racemes; fertile flowers in dense globular heads, 

or forming great syncarp. ………………………………………………….....…………………….5 
5. Plants dioecious; sterile flowers in loose spikes or racemes…. 6 
5. Plants monoecious; sterile flowers in large dese thick oblong or clubed-

shape spikes. ………………………………………………………….……………………………...…..Artocarpus 
6. Leaves toothed, often lobed; fruit small. ……………..………………..Broussonetia 
6. Leaves entire; fruit 4-5 inches long. ………………………………..………Maclura 
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สําหรับสิ่งมีชีวิตที่อยูนอกเหนือ 5 อาณาจักรดังกลาว นั่นคือ ไมถือวาเปนเซลล ไดแก ไวรัส 
ไวรอยด และพรีออน  
 

คุณสมบัติและโครงสรางของไวรัส 

ไวรัส หมายถึง จุลินทรียที่สามารถกอใหเกิดการติดเชื้อได (Infectious agents) ทั้งใน 

มนุษย, สัตว, พืช และ สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่เปนสิ่งมีชีวิตมีเซลล (Cellular life) ทําใหเกิดโรคที่สงผล

กระทบกวางขวาง จึงมีความสําคัญที่จะตองศึกษาทั้งในทางการแพทยและทางเศรษฐกิจ ไวรัสเปน

ปรสิตอยูในรางของสิ่งมีชีวิตอื่น (Obligate intracellular parasite) ไมสามารถเติบโตหรือแพรพันธุ

นอกเซลลอื่นได ไวรัสอาจถือไดวาเปนจุลินทรียที่มีลักษณะของการเปนสิ่งมีชีวิตเพียงประการเดียวคือ

สามารถแพรพันธุ  หรือการถายทอดสารพันธุกรรมของตนเองจากรุนหนึ่ งไปยังอีกรุนหนึ่ ง  

อยางไรก็ตามไวรัสไมใชจุลินทรียที่มีขนาดเล็กที่สุด ยังมีจุลินทรียที่มีขนาดเล็กกวาไวรัสคือ ไวรอยด 

(Viroid) และ พรีออน (Prion) ไวรัสชนิดแรกที่คนพบคือ ไวรัสใบยาสูบดาง (TMV หรือ Tobacco 

Mosaic Virus) ซึ่งคนพบโดยมารตินัส ไบเยอรินิค ใน ค.ศ. 1899 ในปจจุบันมีไวรัสกวา 5,000 ชนิด 

ที่ไดรับการบันทึกไว  วิชาที่ศึกษาไวรัสเรียกวา วิทยาไวรัส (Virology) อันเปนสาขาหนึ่งของ 

จุลชีววิทยา (Microbiology) 

 

ภาพที่ 8.2 ไวรัสที่ถูกพบชนิดแรก คือ ไวรัสใบยาสูบดาง 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2557: 457) 
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ภาพที่ 8.3 แสดงตัวอยางไวรัสชนิดตาง ๆ 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 326) 
 

คุณสมบัติของไวรัส 

1. ไวรัสมีกรดนิวคลีอิกเพียงชนิดเดียวเปนดีเอ็นเอ (DNA) หรืออารเอ็นเอ (RNA) (ยกเวนบาง
ชนิด) 

2. ไวรัสมีขนาดเล็กมาก (20-300 นาโนเมตร) จนสามารถหลุดรอดผานเครื่องกรองที่ใชกรอง
แบคทีเรียได การดูรูปรางของไวรัสตองใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน จะใชกลองจุลทรรศนธรรมดา
ไมได  

3. ไวรัสมีการเพิ่มจํานวนเฉพาะในเซลลของสิ่งที่มีชีวิตเทานั้นจึงจัดไวรัสเปน (Obligate 
intracellular parasite) และกลไกของไวรัสในการเพิ่มจํานวนที่เรียกวา เรพพลิเคชั่น (Replication) 
ก็แตกตางจากการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียชนิดอื่นอยางชัดเจน ทั้งนี้เพราะไวรัสมีโครงสรางและ
สวนประกอบแบบงาย ๆ ไมมีเมตาบอลิซึมและออรกาเนลตาง ๆ เชนไรโบโซมหรือไมโตคอนเดรียของ
ตัวเอง จึงจําเปนตองอาศัยการทํางานจากเซลลโฮสตทั้งสิ้น  

4. ไวรัสไมถูกทําลายโดยยาปฏิชีวนะที่ ใช รักษาโรคติดเชื้ อแบคที เรีย แตม ี
สารอินเตอรเฟอรอน (Interferon, IFN) และยาหรือสารเคมีที่ยับยั้งการเพิ่มจํานวนของไวรัสได 

5. การติดเชื้อไวรัสสามารถทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตาง ๆ บนเซลลโฮสต เชน ทําให 
เซลลตาย, มีการรวมตัวของเซลล, หรือทําใหเซลลเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ (Transformation) 
กลายเปนเซลลมะเร็งได  
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โครงสรางของไวรัส 
ไวรัสจัดเปนจุลินทรียที่มีโครงสรางแบบงาย ๆ ไมซับซอน ไวรัสที่มีสวนประกอบครบสมบูรณ

เรียกวา วิริออน (Virion) ซึ่งจะประกอบดวยแกนกลาง (Core) ของกรดนิวคลิอิกซึ่งเปนอารเอ็นเอ 

(RNA) หรือดีเอ็นเอ (DNA) และมีโปรตีนหุมลอมรอบเพื่อปองกันกรดนิวคลิอิก โปรตีนที่หุมนี้เรียกวา

แคพซิด (Capsid) ซึ่งประกอบดวยหนวยยอยเรียกวา แคพโซเมอร (Capsomer) กรดนิวคลิอิกและ

โปรตีนที่หุมนี้เรียกวา นิวคลีโอแคพซิด (Nucleocapsid) ในไวรัสบางชนิดจะมีชั้นไขมันหุมลอมรอบ 

นิวคลีโอแคพซิด (Nucleocapsid) อีกชั้นหนึ่งเรียกไวรัสพวกนี้วา เอนเวลอพ ไวรัส (Enveloped 

virus) ไวรัสบางชนิดมีเฉพาะนิวคลีโอแคพซิดเทานั้นเรียกวา ไวรัสเปลือย (Non-enveloped virus 

หรือ Naked virus) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.4 แสดงโครงสรางของไวรัสชนิดเปลือย และท่ีมีเยื่อหุม 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1220) 
 

คุณสมบัติทางชีววิทยาของไวรัส ไดแก 
1. ไวรัสไมจัดวาเปนเซลล เนื่องจากไมมีเยื่อหุมเซลล อันเปนพื้นฐานที่ทุกเซลลตองมี 
2. ไวรัสมีกรดนิวคลีอิค ซึ่งการสลับการเรียงตัวของนิวคลีโอไทด คือ รหัสพันธุกรรมอยูใน

สภาพของยีน ที่ควบคุมลักษณะทางกรรมพันธุ 
3. ไวรัสเพิ่มจํานวนไดในเซลลของสิ่งมีชีวิตเทานั้น อาหารที่ใชเพาะเลี้ยงแบคทีเรีย  

ใชเพาะเลี้ยงไวรัสไมได นอกจากจะเพาะเลี้ยงในเซลลของสิ่งมีชีวิต  
4. รหัสพันธุกรรมของไวรัสเมื่อผันแปร ไวรัสก็ผันแปรดวย ไวรัสที่ผันแปรแตกตางไปจาก

ไวรัสปกติอาจตรวจสอบไดโดยเลี้ยงกับเซลลตาง ๆ และเปรียบเทียบไวรัสดูตรวจสอบคุณสมบัติตาง ๆ
เชน คุณสมบัติทางฟสิกสของไวรัส เชน ความทนของไวรัสตอรังสี ความทนของไวรัสตออุณหภูมิระดับ
ตาง ๆ และคุณสมบัติทางเคมีของไวรัส เชน ความทนของไวรัสตอสารเคม ี 

โรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส ไดแก โรคหวัด โรคหัดเยอรมัน อีสุกอีใส เอดส ฝดาษ คางทูม งูสวัด 
ชิคุนกุนยา เริม พิษสุนัขบา ไขหวัดนก ไขหวัดใหญ ฝดาษ มะเร็งปากมดลูก โรคตับอักเสบอี เปนตน 
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ไวรอยด 

เปนเชื้อสาเหตุโรคพืช (Plant pathogen) ที่มีขนาดเล็กที่สุดเทาที่มีรายงาน สมัยกอนถูกจัด
จําแนกไวรวมกับไวรัส (Virus) แตปจจุบันถูกจัดจําแนกมาเปนกลุมของตัวเองเนื่องจากความแตกตาง
ทางโครงสรางและระดับอารเอ็นเอ เชื้อไวรอยดมีองคประกอบเปนเสนอารเอ็นเอสายเดี่ยวที่เปนวงปด 
มีขนาดตั้งแต 296 - 463 นิวคลีโอไทด (Nucleotide) และไมมีโคดโปรตีนหอหุมสารพันธุกรรม
เหมือนกับไวรัส และที่สําคัญสายอารเอ็นเอของไวรอยดไมสามารถถอดรหัสเปนโปรตีนไดเหมือนกับ
สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ โดยปกติแลววงอารเอ็นเอจะอยูในลักษณะที่เปนโครงสรางทุติยภูมิคือไมไดเปน 
วงกลม ๆ เหมือนกับหนังสติ๊กแตจะเกิดการจับกันระหวางเบสที่อยูตรงขามกันดวยพันธะไฮโดรเจน  

 

 
 
ภาพที่ 8.5 ไวรอยดที่พบติดเชื้อในพืช 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี, 2557 : 7-4) 
 
พรีออน 

คือ โปรตีนขนาดเล็ก ไมละลายน้ํา ทนความรอน ทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทั้งรอนและ
เย็น ทนตอความแหง ทนตอแสงยูวี ทนตอการยอยสลายโดยเอนไซมทั้งโปรตีเอส (Protease) และ 
นิวคลีเอส (Nuclease) สามารถติดตอระหวางสิ่งมีชีวิตและกอโรคได ภาษาอังกฤษ เรียกวา 
proteinaceous infectious particle ที่พรีออนโดงดังเพราะมันสามารถกอโรคและทําใหถึงแกชีวิต
ในเวลาอันรวดเร็วได โรคที่เกิดจากพรีออน คือ โรคสมองอักเสบแบบติดตอ (Transmissible 
spongiform encephalopathies: TSEs) โรคชนิดนี้เปนโรคที่ทําอันตรายถึงชีวิตได พบในทั้งคนและ
สัตว ที่รายแรงคือ สามารถถายทอดไดจากการบริโภคเนื้อสัตวที่ติดโรค ตัวอยางโรคชนิดนี้ โรควัวบา 
(Bovine spongiform encephalopathy หรือ Mad cow disease), โรคสคราป (Scrapie) ในแกะ, 
โรคโครนิค เวสติง (Chronic wasting disease) ในกวาง ที่ทวีปอเมริกาเหนือ ซึ่งมีความคลายคลึงกับ
โรคทางสมองอยาง โรคอัลไซเมอร (Alzheimer) ที่ในสมองผูปวยจะพบอะไมลอยด (โปรตีนรางแหที่
ไมละลายน้ํา) 

โปรตีน พรีออน (PrP) เปนโปรตีนของรางกาย เกิดจากการถอดรหัสของยีน พรีออน    
(Prnp Gene) PrP มี 2 รูปแบบ คือ 
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1. รูปแบบปกติ (Cellular: PrPC, PrPsen) พบในเซลลทั่วไป ละลายน้ํา มีโครงสรางเปน 
อัลฟาเฮลิกซ  และไมทนตอเอนไซมโปรตี เอส (sensitive) โปรตีนนี้ปกติจะเกาะ (Anchor)  
กบัเยื่อหุมเซลลของสาร Glycosylphosphatidylinositol (GPI) ที่ปลายซี เทอรมินัส (C-Terminus) 

2. รูปแบบกอโรค (Scrapie form: PrPSc, PrPres) กอโรค ไมละลายน้ํา มีโครงสรางเปน 
เบตาชีทแบบแอนตีพาราเลล (Anti-parallel) ทนตอเอนไซมโปรตีเอส พบไดในในเซลลหลายชนิด  
แตที่พบมากคือ ที่ระบบประสาทและสมอง 

พรีออนทั้งสองชนิดถูกสรางเปนปกติอยูแลวในเซลล แตรูปแบบผิดปกติจะมีในปริมาณที่นอย
มาก 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 8.6 แสดงโครงสรางของพรีออนแบบปกติ และแบบที่กอใหเกิดโรค 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี, 2557 : 7-5) 
 

สรุป 
 การจัดจําแนกเกิดขึ้นเพราะความตองการของมนุษยในการนําสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ บนโลก 
มาใชประโยชน ตลอดจนการหลีกเลี่ยงโทษที่อาจเกิดขึ้นหากมีการนําสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ มาใชประโยชน
โดยไมระวัง นอกจากนี้ยังเพื่อเปนประโยชนในการถายทอดองคความรูตาง สูรุนลูกหลานดวย  
การจัดจําแนกในระยะแรก ๆ เปนการจัดจําแนกแบบงาย ๆ ไมสลับซับซอน ตั้งแตยุคสมัยของ
อริสโตเติล ชาวกรีกผูไดชื่อวาเปนบิดของวิชาชีววิทยา โดยสังเกตจากลักษณะสัณฐานภายนอก 
เพียงอยางเดียว ตอมาเมื่อมีการพัฒนาองคความรูทางดานชีววิทยา อนุกรมวิธาน และชีวโมเลกุล 
มากขึ้น จึงไดมีการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตออกตามลักษณะของอวัยวะภายใน เซลล ตลอดจน 
การสืบเชื้อสายตามวิวัฒนาการ จนมาสูระดับการแบงสิ่งมีชีวิตออกเปน 5 อาณาจักร อันไดแก 
อาณาจักรมอเนอรา ฟงไจ โพรทิสตา พืช และสัตว  มีระบบการจัดจําแนกชนิดตาง ๆ เชน  
การจัดจําแนกโดยพิจารณาจากลักษณะภายนอกโดยทั่ว ๆ ไปเทาที่สังเกตได พวกที่มีลักษณะ
คลายกันจัดไวพวกเดียวกัน (Artificial system) การจําแนกโดยอาศัยลักษณะธรรมชาติ ลักษณะ
ภายนอก ลักษณะภายใน พฤติกรรมและนิเวศวิทยา (Natural system) การจัดจําแนกโดยพิจารณา
ถึงความสัมพันธทางวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต และการมีบรรพบุรุษรวมกัน (Phylogenetic system) 
และ ระบบผสม (Modern system) ระหวางการจําแนกโดยอาศัยลักษณะธรรมชาติ ลักษณะ
ภายนอก (Natural system) กับระบบการจัดจําแนกโดยพิจารณาความสัมพันธทางวิวัฒนาการ 
(Phylogenetic system) มีการตั้งชื่อสิ่งมีชีวิตตามหลักสากล เชน การตั้งชื่อสัตว จะใชหลักของ 
International Code of Zoological Nomenclature (ICZN) เปนตน มีการจัดลําดับ 
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การจัดหมวดหมูสิ่งมีชีวิตจากสูงมาต่ํา หรือจากต่ํามาสูง เชน จากอาณาจักร ไปจนกระทั่งถึงชนิด  
เปนตน มีการใชรูปวิธาน (dichotomous key) เปนเครื่องมือในการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิต โดยพิจารณา
ลักษณะเปนคู ๆ การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตโดยพิจารณาจากลักษณะของการเปนเซลล ทําใหทราบวา 
มีกลุมสิ่งมีชีวิตที่ไมจัดวาเปนเซลล ไดแก ไวรัส ไวรอยด และพรีออน ซึ่งเปนสิ่งมีชีวิตที่ไมอาจ 
เพิ่มจํานวนได ถาไมมีการเขาไปอยูอาศัยภายในตัวเจาบาน (Host) โดยสวนใหญเปนสิ่งมีชีวิต 
ที่กอใหเกิดโรคกับมนุษย เชน โรคไขหวัดที่เกิดจากเชื้อไวรัส โรควัวบา ที่เกิดจากพรีออน เปนตน  
สวนไวรอยดเปนสิ่งมีชีวิตที่กอใหเกิดโรคในพืช  
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แบบฝกหัดบทท่ี 8 

 จงตอบคําถามตอไปนี้ 
1. จงอธิบายหลักเกณฑในการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตมา 3 ขอ  
2. บิดาของวิชาอนุกรมวิธาน และวิชาชีววิทยาคือใคร 
3. ระบบการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแบบ Natural system มีลักษณะอยางไร จงอธิบาย 
4. กฎระเบียบสากลที่ใชตั้งชื่อสัตวคือ กฎใด 
5. จงเรียงลําดับการจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิตจากสูงลงมาต่ํา 
6. อนุกรมวิธานระดับแกมมา แทกโซโนมี (Gamma-taxonomy) มลีักษณะอยางไร  
7. จงวาด และอธิบายโครงสรางของไวรัสแบบที่มีเยื่อหุม พรอมทั้งบอกคุณสมบัติของไวรัสมา 3 ขอ 
8. จงยกตัวอยางโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัสมา 5 โรค 
9. ไวรัสและไวรอยดแตกตางกันอยางไร 
10. จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางพรีออนแบบปกติ กับพรีออนที่กอใหเกิดโรค 
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แผนการสอนประจําบทที่ 9 

อาณาจักรมอเนอรา 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 9 อาณาจักรมอเนอรา 
 1. ลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา 

2. การจัดจําแนกไฟลัมชิโซไฟตา 

3. การจัดจําแนกไฟลัมไซยาโนไฟตา 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 9 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาราจักรมอเนอราได 
2. สามารถจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอราได 
3. สามารถยกตัวอยางสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอราได 
4. อธิบายประโยชนและโทษของแบคทีเรียและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินได 
5. สามารถยกตัวอยางโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียได 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “บทบาทของจุลินทรียตอชีวิตของมนุษย”  

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 9 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. แบบจําลองรูปรางของแบคทีเรีย 
4. วีดิทัศน 
5. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
6. แบบฝกหัดบทที่ 9 
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การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 9 

อาณาจักรมอเนอรา 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ จัดวาเปนสิ่งมีชีวิตกลุมเดียวที่มีเซลลแบบโปรคาริโอต นั่นคือเซลลยัง
ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส และยังจัดวาเปนสิ่งมีชีวิตแรกที่มีการทํางานของเซลล มีทั้งที่สรางอาหารเอง
ไมได และสรางอาหารเองได มีการดํารงชีวิตในหลากหลายระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ ไดแก 
พวกแบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน อยางไรก็ตามจากสถานการณการแพรระบาดของโรค
ใหม ๆ ในยุคปจจุบันทําใหนักศึกษาทราบเพียงแตโทษของสิ่งมีชีวิตกลุมนี้เทานั้น แตแทจริงแลว
บทบาทของสิ่งมีชีวิตในกลุมนี้มีมากมาย โดยมนุษยมีการศึกษาสิ่งมีชีวิตทั้งสองกลุม และมีการนํามาใช
ประโยชนในดานตาง ๆ ไมวาจะเปน อาหาร การเกษตร การแพทย รวมไปถึงในกระบวนการในเชิง
อุตสาหกรรมดวย โดยในบทนี้จะมีเนื้อหาเกี่ยวกับลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้  
การจัดจําแนกแบคทีเรีย และสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน แหลงอาศัย และบทบาทของสิ่งมีชีวิตใน
อาณาจักรนี้กับมนุษย  
 

ลักษณะโดยทั่วไป 

สิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักรมอเนอรา มีลักษณะโดยทั่วไป ดังตอไปนี้ 
1. เปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวที่มีโครงสรางเซลลแบบโปรคาริโอต (Prokaryotic cell) ในขณะที่

สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ทุกอาณาจักรมีโครงสรางเซลลแบบยูคารโิอต (Eukaryotic cell)  
 2. ไมมีออรแกเนลลชนิดมีเยื่อหุมเชน รางแหเอนโดพลาสซึม กอลจิคอมเพลกซ ไลโซโซม 
คลอโรพลาสต มีเฉพาะออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุมคือไรโบโซม 
 3. สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้มีความสําคัญอยางมากตอระบบนิเวศ โดยแบคทีเรียทําหนาที่เปน
ผูยอยอินทรียสารกอใหเกิดการหมุนเวียนสารอนินทรียและอินทรียสารตาง ๆ สวนสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงินทําหนาที่เปนผูผลิตในระบบนิเวศ มีความสําคัญในแงเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อนําไปใชประโยชน
ในดานการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม การแพทย และการศึกษาพันธุศาสตร  
ซึ่งชวยพัฒนาคุณภาพชีวิตของประชากรใหดียิ่งขึ้น 
 สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้แบงเปน 2 ไฟลัม คือ ไฟลัมชิโซไฟตา (Phylum Schizophyta) 
และไฟลัมไซยาโนไฟตา (Phylum Cyanophyta) 
 
การจัดจําแนกไฟลัมชิโซไฟตา 

สิ่งมีชีวิตที่จัดอยูในไฟลัมชิโซไฟตา (Phylum Schizophyta) ไดแก แบคทีเรีย  
โดยลักษณะของสิ่งมีชีวิตในไฟลัมซิโซไฟตา คือ  

1. มีเซลลขนาดเล็ก แบบโปรคาริโอต 
2. ลักษณะรูปราง มี 3 ลักษณะคือ  

2.1 รูปรางกลม เรียกวา คอคคัส (Coccus) เชน สเตรปโตคอคคัส (Streptococcus), 
สแตรปฟโลคอคคัส (Straphylococcus) 
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2.2 รูปรางแบบแทงยาว เรียกวา บาซิลลัส (Bacillus) เชน สกุลบาซิลลัส (Bacillus), 
สกุลอะซีโตแบคเตอร (Azetobacter) 

2.3 รูปราง เกลียว เรียกวา สไปริลลัม (Spirillum) เชน วิบรโิอ คอมมา (Vibrio 
comma) ดังภาพที่ 9.1 

3. เซลลรูปรางตาง ๆ มีการเรียงตัวทําใหเกิดลักษณะเฉพาะ เชน  
3.1 แบคทีเรียที่มีรูปรางทรงกลมมีการเรียงตัวหลายแบบ  

1) เซลลทรงกลม 2 เซลลเรียงตอกันเรียก ดิพโพคอคไค (Diplococci) 
2) เซลลหลายเซลลเรียงตอกันเปนลูกโซเรียก สเตรปโตคอคไค (Streptococci)  
3) เซลลหลายเซลลเรียงกันเปนกลุมกอนคลายพวงองุน เรียก สแตปฟโลคอคไค 
(Staphylococci) 
4) เซลล 8 เซลล เรียงเปนลูกบาศกเรียก ซาซินา (Sarcina) 

3.2 แบคทีเรียที่มีรูปรางทรงกระบอก ไมคอยมีแบบแผนการเรียงตัวที่เดนชัดเทา 
ทรงกลม แตอาจมีการเรียงตัวของเซลลเนื่องมาจากระยะการเจริญเติบโตหรือขึ้นกับสภาพของการ
เพาะเลี้ยงในอาหาร  

3.3 แบคทีเรียที่มีรูปรางแบบเกลียว มักอยูเปนเซลลเดี่ยว ๆ แตละชนิดมีความแตกตาง
กันทั้งทางดานความยาว จํานวนเกลียว และความโคง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        ก   ข   ค 
 
ภาพที่ 9.1 รูปรางของแบคทีเรีย (ก) แบบเกลียว (ข) แบบทอน (ค) แบบกลม 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 43) 
 

โครงสรางของแบคทีเรีย ประกอบไปดวยองคประกอบ ดังนี้ 
1. แบคทีเรียมีไรโบโซม (Ribosome) ชนิด 70 s และสารพันธุกรรมเปนดีเอ็นเอ (DNA)  

สายเดี่ยว (Single circular DNA)  
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 2. ผนังเซลล (Cell wall
เปปทิโดไกลแคน (Peptidoglycan
(N-actyl glucosamine, 
NAM) และ มกีรดอะมิโน (
 3. แคปซูล (Capsule
ที่ไมเหมาะสม และทนตอการทําลายของเม็ดเลือดขาว พบแคปซูลในแบคทีเรียบ
แบคทีเรียที่มีแคปซูลมักกอโรครุนแรง 
 4. พิลไล (Pilil) มีลักษณะเปนขนคลายแฟลกเจลลา แตมีขนาดเล็ก มีลักษณะเปนทอกลวง 
ไมมีหนาที่ในการเคลื่อนที่แตชวยใหเกาะยึดติดกับผิววัสดุ และ
ถายทอดดีเอ็นเอ (DNA) ใน
 5. มีโซโซม (Mesosome
จะพบบริเวณที่จะมีการแบงเซลล 
 6. แฟลกเจลลา (
เคลื่อนที่ได แฟลกเจลลาประกอบดวยเสนใยเสนเดี่ยว ๆ ซึ่งตางจากแฟลกเจลลาของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
แบคทีเรียอาจมีแฟลกเจลลา 
แฟลกเจลลา ประกอบดวย 
(Filament) 
 7. พลาสมิด (Plasmid
ของพลาสมิดเปนดีเอ็นเอ 
ถายทอดไปยังแบคทีเรียอื่น ๆ ได พลาสมิดมีหลายชนิด บางชนิดควบคุมการสืบพันธุแบบมีเพศของ
เซลล บางชนิดควบคุมการดื้
 8. เอนโดสปอร (
ที่ทําใหแบคทีเรียมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได เอนโดสปอรเกิดขึ้นภายในเซลล
และสรางได 1 สปอรตอ 1
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.2 โครงสรางของแบคทีเรีย
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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ell wall) ทําหนาที่คงรูปรางของเซลล ปองกันเซลลแตกประกอบดวย
eptidoglycan) ซึ่งประกอบดวยน้ําตาล 2 ชนิด คือ เอ็น อะซีติล กลูโคซามีน

actyl glucosamine, NAG) และ เอ็น อะซีติล มิวรามิก แอซิด (N-acytyl muramic acid, 
(Amino acid) หลายชนิด และลิโปโปรตีน (Lipoprotein

Capsule) เปนสวนที่อยูนอกผนังเซลล สามารถทนตอสภาพแวดลอม
ที่ไมเหมาะสม และทนตอการทําลายของเม็ดเลือดขาว พบแคปซูลในแบคทีเรียบ
แบคทีเรียที่มีแคปซูลมักกอโรครุนแรง  

มีลักษณะเปนขนคลายแฟลกเจลลา แตมีขนาดเล็ก มีลักษณะเปนทอกลวง 
ไมมีหนาที่ในการเคลื่อนที่แตชวยใหเกาะยึดติดกับผิววัสดุ และเซกส พิลไล (Sex pilli

ในกระบวนการคอนจูเกชัน (Conjugation) 
esosome) เปนสวนที่เยื่อหุมเซลลบางสวนยื่นเวาเขาไปใน

ที่จะมีการแบงเซลล  
(Flagella) เปนโครงสรางใชในการเคลื่อนที่ แบคทีเรียสวนใหญเปนพวกที่
ประกอบดวยเสนใยเสนเดี่ยว ๆ ซึ่งตางจากแฟลกเจลลาของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 

แบคทีเรียอาจมีแฟลกเจลลา 1 เสนจนถึงหลายรอยเสน และอยู ไดหลายตําแหนง สวนของ
แฟลกเจลลา ประกอบดวย 3 สวน คือ เบซัลบอดี (Basal body), ฮุค (Hook

Plasmid) เปนดีเอ็นเอ (DNA) ที่อยูนอกโครโมโซมของแบคทีเรีย ลักษณะ
 (DNA) วงแหวน และเปนเกลียวคู สามารถจําลองตัวเองไดและสามารถ

ถายทอดไปยังแบคทีเรียอื่น ๆ ได พลาสมิดมีหลายชนิด บางชนิดควบคุมการสืบพันธุแบบมีเพศของ
วบคุมการดื้อตอยาปฏิชีวนะตาง ๆ 

(Endospore) เปนโครงสรางที่พบในแบคทีเรียบางชนิด เปนโครงสราง
ที่ทําใหแบคทีเรียมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได เอนโดสปอรเกิดขึ้นภายในเซลล

1 เซลล จะไมจัดวาเปนการสืบพันธุ แตจัดวาเปนการดํารงชีพ

 

โครงสรางของแบคทีเรีย 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี, 2557 : 7-9

ทําหนาที่คงรูปรางของเซลล ปองกันเซลลแตกประกอบดวย 
เอ็น อะซีติล กลูโคซามีน  

acytyl muramic acid, 
ipoprotein) 

เปนสวนที่อยูนอกผนังเซลล สามารถทนตอสภาพแวดลอม 
ที่ไมเหมาะสม และทนตอการทําลายของเม็ดเลือดขาว พบแคปซูลในแบคทีเรียบางชนิดเทานั้น 

มีลักษณะเปนขนคลายแฟลกเจลลา แตมีขนาดเล็ก มีลักษณะเปนทอกลวง 
Sex pilli) ชวยในการ

เปนสวนที่เยื่อหุมเซลลบางสวนยื่นเวาเขาไปในไซโทพลาสซึม  

เปนโครงสรางใชในการเคลื่อนที่ แบคทีเรียสวนใหญเปนพวกที่
ประกอบดวยเสนใยเสนเดี่ยว ๆ ซึ่งตางจากแฟลกเจลลาของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 

เสนจนถึงหลายรอยเสน และอยู ไดหลายตําแหนง สวนของ 
ook) และฟลาเมนท 

กโครโมโซมของแบคทีเรีย ลักษณะ
วงแหวน และเปนเกลียวคู สามารถจําลองตัวเองไดและสามารถ

ถายทอดไปยังแบคทีเรียอื่น ๆ ได พลาสมิดมีหลายชนิด บางชนิดควบคุมการสืบพันธุแบบมีเพศของ

เปนโครงสรางที่พบในแบคทีเรียบางชนิด เปนโครงสราง 
ที่ทําใหแบคทีเรียมีความทนทานตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได เอนโดสปอรเกิดขึ้นภายในเซลล

วาเปนการดํารงชีพ 

9) 
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การสืบพันธของแบคทีเรีย 
สวนใหญแบคทีเรียสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศที่เรียกวา การแบงเซลลตามขวาง (Transverse 

binary fission) บางชนิดมีการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรมได 3 รูปแบบคือ  
 1. คอนจูเกชัน (Conjugation) คือ การถายทอดยีนจากแบคทีเรียเซลลหนึ่งไปยังอีก 
เซลลหนึ่งดวยการจับคูสัมผัสกันโดยตรง 
 2. ทรานสฟอเมชัน (Transformation) คือ การถายทอดดีเอ็นเอตัวเปลา (Naked DNA) 
หรือดีเอ็นเอ (DNA) อิสระจากแบคทีเรียเซลลหนึ่งไปยังอีกเซลลหนึ่ง 
 3. ทรานสดัคชัน (Transduction) คือ การถายทอดยีนจากแบคทีเรียเซลลหนึ่งไปยังอีก 
เซลลหนึ่งโดยอาศัยไวรัส (Bacteriophage) 
การจําแนกแบคทีเรีย อาศัยลักษณะดังนี้ 
 1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง  
 2. ตามอาหารที่ไดรับ แบงเปน  
  2.1 พวกออโตทรอป (Autotroph) เปนพวกที่สามารถสรางอาหารเองได  
  2.2 พวกเฮทเทอโรทรอป (Heterotroph) เปนพวกที่ไมสามารถสรางอาหารเองได  
 3. การติดสีของผนังเซลล (Gram stain) แบงเปน  
  3.1 แกรมบวก (Gram positive) เปนพวกที่ติดสียอมคริสตัลไวโอเลต  
  3.2 แกรมลบ (Gram negative) เปนพวกที่ติดสียอมซาฟานิน  
 4. การหายใจ ความตองการใชอากาศหรือ O2  
 5. ลักษณะการเลี้ยงเชื้อ : อาหาร สภาพแวดลอม  
 6. ลักษณะทางแอนติเจน 
 

การจัดจําแนกหมวดหมูของแบคทีเรียในปจจุบันใชหนังสือ Bergey’s Manual of 
Systematic Bacteriology ซึ่งเขียนโดยเดวิด เอช เบอรกี้ (David H. Bergey) ซึ่งเปนการจัดกลุม
ของจุลินทรียโดยการทดสอบตาง ๆ เชน การยอมสีแกรม การจัดเรียงตัวและรูปรางของเซลล ความ
ตองการออกซิเจน เปนตน จัดแบคทีเรียเปนสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโปรคาริโอต (Prokaryote)  
ซึ่งแบงเปน 4 ดิวิชัน โดยที่สามดิวิชันเปนยูแบคทีเรีย และดิวิชันที่สี่เปนพวกอารคีโอแบคทีเรีย ในแต
ละดิวิชันยังแบงเปนคลาส (Class) และแบงยอยเปนออรเดอร (Order) แฟมิลี (Family) เจเนอรา 
(Genera) และสปชีส (Species) ตามลําดับ ดิวิชันตาง ๆ ของอาณาจักรโปรคาริโอต โดยเนื้อหา 
ในบทนี้จะมีการแบงแบคทีเรียออกเปน 5 กลุม ดังนี้ คือ 
 1. แบคทีเรียกลุม Gram-negative aerobic rods and cocci  
 2. แบคทีเรียกลุม Gram-negative facultative anaerobic rods  
 3. แบคทีเรียกลุม Gram-positive cocci  
 4. แบคทีเรียกลุม Endospore – forming rods  
 5. แบคทีเรียกลุม Gram-positive asporogenous rod-shaped bacteria  
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1. แบคทีเรียกลุม Gram-negative aerobic rods and cocci 
แบคทีเรียในกลุมนี้มีรูปรางเปนทอน หรือกลม เคลื่อนที่ไดโดยอาศัยแฟลกเจลลา (Flagella) 

ซึ่ งอยูที่ปลายเซลล  มี เมตาบอลิซึมในการหายใจแตไมมีการหมัก จําเปนตองใชออกซิ เจน 
ในการเจริญเติบโต แบคทีเรียที่สําคัญในกลุมนี ้ไดแก  

1.1 สกุลซูโดโมแนส (Pseudomonas) 
โดยส วนใหญแล วแบคที เรี ยสายพันธุ นี้ สามารถเจริญได ในที่ อุณหภูมิ ต่ํ า  

(4 องศาเซลเซียส หรือต่ํากวา) ดังนั้นจึงทําใหเชื้อซูโดโมแนส (Pseudomonas) เปนสาเหตุของการ
เสื่อมเสียของอาหารที่แชหรือเก็บในตูเย็นที่อุณหภูมิต่ํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.3 แบคทีเรียสกุลซูโดโมแนส 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 234) 
 

2. แบคทีเรียกลุม Gram-negative facultative anaerobic rods 
เคลื่อนที่ดวยเพอริทริชัส แฟลกเจลลา (Peritrichous flagella) หรือไมเคลื่อนที่ 

กระบวนการเมตาบอลิซึมมีทั้งออกซิเดทีฟ (Oxidative) (สามารถเปลี่ยนสารประกอบคารบอนใหได
คารบอนไดออกไซด น้ํา และพลังงาน) และการหมัก (Fermentative) เปนเมตาบอลิซึมซึ่งจะไดกรด
และ/หรือแอลกอฮอลเปนผลพลอยได) สามารถสรางกรดขึ้นจากการหมักน้ําตาลกลูโคส ปฏิกิริยา 
คะตาเลส โพสิทีฟ (Catalase-positive) และสามารถเปลี่ยนไนเตรต (Nitrate) ใหเปนไนไตรท 
(Nitrite) โดยอาศัยปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction reaction) แบคทีเรียที่สําคัญในกลุมนี้ไดแก  

2.1 สกุลเอสเชอริเชีย (Escherichia) 
เชน อีโคไล (E. coli) โดยมากมักพบในลําไสของสัตวเลือดอุนบางสายพันธุ กอใหเกิด

โรค ตามปกติแลวเชื้ออีโคไล (E. coli) ถูกใชเปนเชื้อที่บงชี้ถึงการปนเปอนที่เกี่ยวเนื่องกับระบบ
ขับถาย (อุจจาระ) ในอาหาร เครื่องดื่ม  

2.2 สกุลซาลโมเนลา (Salmonella) 
เปนเชื้อซึ่งกอใหเกิดโรคภายหลังบริโภคอาหารเขาไปที่เรียกวา ฟูด อินเฟคชัน 

(Food infection) เชื้อชนิดนี้มีหลายสายพันธุ โดยสวนใหญจะมีชื่อตามเมืองหรือเขตที่เชื้อเกิดการ
แพรระบาดและถูกแยกขึ้นมาได ณ ที่นั่น  

2.3 สกุลชิเจลลา (Shigella) 
กอใหเกิดโรคบิด (Dysentery) ซึ่งอาจจะแพรกระจายผานทางอาหารหรือน้ํา 
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2.4 สกุลเซอราเตีย (Serratia) 
สายพันธุของเชื้อเซอราเตีย (Serratia) มักมีสีชมพู สีแดง จึงทําใหเกิดสีบนอาหารที่

มีเชื้อสายพันธุนี้ปนเปอน  

2.5 สกุลโปรเตียส (Proteus) 
เปนเชื้อซึ่งปนเปอนในอาหาร เนื่องจากเกิดการปนเปอนจากระบบขับถาย 

(Faecal contamination) บางสายพันธุมีกิจกรรมของเอนไซมโปรตีโอไลติค (Proteolytic)  
และปฏิกิริยายูรีเอส โพสิทีฟ (Urease-positive) 

2.6 สกุลเออรวิเนีย (Erwinia) 
เปนเชื้อแบคทีเรียที่เกี่ยวของกับตนไม โดยเฉพาะอยางยิ่งสายพันธุที่ สามารถ 

ยอยสลายเพกทินในพืช เพราะมีกิจกรรมของเอนไซมเพคโทไลติก (Pectolytic) สายพันธุที่พบมากคือ 
E. carotovora ซึ่งกอใหเกิดการเนาเสียของผักในระหวางเก็บรักษาเพื่อสงขายในตลาด  

2.7 สกุลเอนเทอโรแบคเตอร (Enterobacter) 
มีรูปรางเปนทอน เคลื่อนที่ได ถูกจัดอยูในกลุมแบคทีเรียโคลิฟอรม (Coliform 

group) ซึ่งพบมากในสวนประกอบของพืชมากกวาในสิ่งขับถายจากรางกาย เชื้อนี้สามารถใชซิเตรต 
(Citrate) และอะซิเตต (Acetate) เปนแหลงคารบอน 

2.8 สกุลฟลาโวแบคทีเรียม (Flavobacterium) 
โคโลนีมีสีเหลือง แดง หรือน้ําตาล โดยที่เม็ดสีที่ถูกสรางขึ้นมาไมสามารถละลาย 

ในอาหารเลี้ยงเชื้อ เมตาบอลิซึมเปนระบบหายใจ (Oxidative reaction) มากกวาการหมัก สวนใหญ
พบในน้ํา ดิน ผักที่มีเชื้อปนเปอน นมและผลิตภัณฑนม เนื้อสัตว เปนตน แบคทีเรียสายพันธุนี้ 
จะกอใหเกิดการเนาเสียของอาหารดังที่กลาวมาเปนสวนใหญ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          (ก)                                                      (ข)                       
ภาพที่ 9.4 (ก) แบคทีเรียอีโคไล (ข) แบคทีเรียซาลโมเนลลา 
ที่มา: (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2532 : 8) 
 

3. แบคทีเรียกลุม Gram-positive cocci 
เปนแบคทีเรียที่มีรูปรางกลม ยอมติดสีแกรมบวก เมื่อมีการแบงเซลลจะเกิดการแบง

มากกวาหนึ่งแนวทําใหมีการเกาะกลุม แบคทีเรียกลุมนี้สามารถเปลี่ยนน้ําตาลใหเปนกรด แตไมผลิต
กาซ มีความทนตอเกลือแกง (Sodium chloride) โดยที่เชื้อทุกสายพันธุสามารถเจริญไดในเกลือแกง 
5 เปอรเซ็นตและบางสายพันธุสามารถทนไดถึง 10-15 เปอรเซ็นต ปฏิกิริยาคะตาเลส โพสิทีฟ 
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(Catalase-positive) มีทั้งตองการอากาศจนถึงตองการอากาศบาง ในการเจริญเติบโต แบคทีเรียกลุม
นี้สามารถแบงออกไดเปนสายพันธุตาง ๆ ดังนี้  

3.1 สกุลไมโครคอคคัส (Micrococcus) 
เปนแบคทีเรียที่มีเมตาบอลิซึมแบบใชออกซิเจน (อาศัยปฏิกิริยาออกซิเดทีฟในการ

เปลี่ยนสารประกอบคารบอนเปนน้ําและพลังงาน) มีหลายสายพันธุที่พบอยูเสมอ เชน M. luteus  
พบในดิน ฝุน น้ํา และบนผิวหนังของคนและสัตว ; M. roseus มีโคโลนีเหลืองพบในน้ํานม ซากสัตว 
ฝุนและดิน ตามปกติจะพบวาเชื้อแบคทีเรียสกุลนี้ เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหาร 
หลายประเภท เชน ผลิตภัณฑประเภทเนื้อ ไก ปลา หอย รวมทั้งไสกรอกและหมูแฮม  

3.2 สกุลสแตปฟโลคอคคัส (Staphylococcus) 
เปนแบคทีเรียที่มีการรวมตัวของเซลลในลักษณะคลายพวงองุน (ภาพที่ 9.5) ดังนั้น

ในเมตาบอลิซึมมีทั้งแบบใชออกซิเจน (Respiratory) และไมใชออกซิเจน (Fermentative)  
เปนแบคทีเรียที่ตองการอากาศบางในการเจริญเติบโต มีปฏิกิริยาคะตาเลส โพสิทีฟ (Catalase-
positive) หมักคารโบไฮเดรตไดอีกหลาย เปนสาเหตุที่ทําใหอาหารเปนพิษ ซึ่งเรียกวา Food 
poisoning ทั้งนี้เพราะแบคทีเรียสายพันธุนี้สรางสารพิษขึ้นในอาหาร เชื้อ S. aureus มีโคโลนี 
สีขาว เหลือง หรือสม ทนเกลือ (Salt tolerant) และสรางปฏิกิริยาโคแอกกูโลส โพสิทีฟ 
(Coagulase-positive) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.5 แบคทีเรียสกุลสแตรปฟโลคอคคัส 
ที่มา: (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2532 : 9) 
 

3.3 สกุลสเตรปโตคอคคัส (Streptococcus) 
มีอยูหลายสายพันธุ เชน S. pyogenes เปนเชื้อโรคในคน สามารถสราง 

เบตา ฮีโมไลซิส (Beta-hemolysis) บนอาหารเลี้ยงเชื้อบลัด เอการ (Blood agar) ; S. agalactiae 
กอใหเกิดโรคเตานมอักเสบในวัว และสรางแอลฟา ฮีโมไลซิส (Alpha-hemolysis) บนอาหารเลี้ยง
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เชื้อบลัด เอการ (blood agar); S. thermophilus เปนเชื้อซ่ึงจําเปนตอการผลิตชีส (Swiss cheese) 
และโยเกิรต; S. bovis พบในอุจจาระของคนและระบบทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง; S. lactis 
และ S. cremoris ถูกใชในการผลิตเนยนม (butter milk) และเนยแข็ง; 
S. faecalis พบในลําไสของคนและสัตว เปนตน โดยจะเห็นวาแบคทีเรียสกุลนี้ถูกใชเปนตัวบงชี้การ
ปนเปอนของอาหารจากอุจจาระ หรือที่เรียกวา ฟคัล อินดิเคเตอร (Faecal indicator) 

3.4 สกุลลิวโคนอสตอค (Leuconostoc) 
สายพันธุ L. mesenteroides กอใหเกิดเมือกในระหวางกระบวนการผลิตน้ําตาล 

นอกจากนี้แลวยังมีความสําคัญในการหมักผักตาง ๆ เชน ผักกะหล่ํา แตงกวา เปนตน แบคทีเรีย 
สายพันธุนี้ยังตรวจพบในผลไมและผลิตภัณฑนมอีกดวย L. cremoris ใชเปนหัวเชื้อในการผลิตภัณฑ
นมหมัก  

3.5 สกุลเพดิโอคอคคัส (Pediococcus) 
สายพันธุ P. cerevisiae กอใหเกิดการเสื่อมเสียของเบียร เนื่องจากสารไดอะซีติล 

(Diacetyl) ที่มันสรางขึ้นมา เชื้อนี้ยังมีความสามารถในการทนตอสาร ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆาหรือ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (Antiseptics) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        (ก)                                                      (ข)                               
ภาพที่ 9.6 (ก) แบคทีเรียสกุลสเตรปโตคอคคัส (ข) แบคทีเรียสกุลลิวโคนอสตอค 
ที่มา: (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2532 : 10) 
 

4. แบคทีเรียกลุม Endospore – forming rods 
ลักษณะที่สําคัญสําหรับแบคทีเรียในแฟมิลี่นี้คือ การสรางสปอร รูปรางของเซลลเปนทอน 

เคลื่อนที่ไดโดย peritrichous flagella แบคทีเรียในแฟมิลี่มีทั้งพวก aerobes, facultative 
anaerobes และ anaerobes ทั้งนี้พอจะกลาวถึงสายพันธุที่สําคัญดังนี้  

4.1 สกุลบาซิลลัส (Bacillus) 
แบคที เรียแกรมบวก สามารถสรางสปอร ได  อยู ในกลุมแอโรป (Aerobes)  

และแฟคคัลเททีฟ แอโรป (Facultative anaerobes) แบคทีเรียนี้บางสายพันธุกอใหเกิด 
การเสื่อมเสียของอาหาร เชน B. cereus (อาหารกระปองพวกถั่ว); B. cereus (นมระเหยบรรจุ
กระปอง); และ B. sterarothermophilus (อาหารกระปองในกลุมที่มีความเปนกรดต่ํา)  
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4.2 สกุลคลอสทริเดียม (Clostridium) 
แบคทีเรียแกรมบวก สามารถสรางสปอรได อยูในกลุมแอนแอโรป (Anaerobes) 

เชน Clostridium เปนสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหารกระปองและผลิตภัณฑเนื้อสัตว  
เชื้อ C. botulinum มีความสําคัญมากตออุตสาหกรรมอาหารกระปอง เนื่องจากมันสามารถ 
สรางสารพิษขึ้นในอาหาร และกอใหเกิดอาหารเปนพิษ (Food poisoning) ดังนั้นจึงจําเปนตองใช
ความรอนในชวงอุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมที่จะทําลายเชื้อนี้ C. sporogenes เปนสายพันธุ 
ที่ไมสรางสารพิษ และทนตอความรอนไดสูงกวา C. botulinum ดังนั้นจึงถูกนํามาใชในการศึกษา
เกี่ยวกับกรรมวิธีการฆาเชื้อในอาหารกระปองโดยใชความรอน  
 

5. แบคทีเรียกลุม Gram-positive Asporogenous rod-shaped bacteria 
   5.1 สกุลแลคโตบาซิลไล (Lactobacilli) จัดอยูในพวกแฟคคัลเททีฟ แอนแอโรป 

(Facultative anaerobes) และแอนแอโรป (Anaerobes) ตองการสารอาหารพวกสารอินทรียที่มี
โครงสรางซับซอน มีเมตาบอลิซึมแบบเฟอรเมนเททีฟ (Fermentative) โดยสรางกรดแลกติกออกมา
เปนผลิตผลพลอยได แบคทีเรียแลคโตบาซิลไล (Lactobacilli) สามารถแยกออกเปน 2 กลุม คือ  

1) กลุมโฮโมเฟอรเมนเททีฟ (Homofermentative) ซึ่งสามารถผลิตกรดแลกติกอ
ยางเดียวจากการหมักน้ําตาลกลูโคส ไดแก สายพันธ L. delbrueckii, L. lactis, L. bulgaricus และ 
L. plantarum  

2) กลุมเฮทเทอดรเฟอรเมนเททีฟ (Heterofermentative) ไดแก L. hilgardii L. 
fructivorans L. desidiosus และ L. ruminis โดยเปนกลุมที่หมักน้ําตาลกลูโคสไดกรดแลกติก 
กรดอะซีติก และกาซคารบอนไดออกไซด เชื้อ Lactobacillus หลายสายพันธกอใหเกิดการเสื่อมเสีย
ของผลิตภัณฑอาหารหลายชนิด เชน นมและผลิตภัณฑนม ไสกรอก เบคอน แฮม และผัก เปนตน 
แหลงอาศัยและการดํารงชีพ 

แหลงที่พบแทบทุกแหงในดินในน้ํา ในอากาศ แหลงที่เปนน้ําพุรอน เขตหิมะ ทะเลลึก ดํารง
ชีพแบบอิสระ แบบพ่ึงพาอาศัยกัน (Mutualism) หรือแบบอิงอาศัย (Symbiosis) บางชนิดจะอยูแบบ
เปนปรสิต (Parasitism) บางชนิดตองการออกซิเจนในการเจริญเติบโต บางชนิดเจริญในที่ปราศจาก
ออกซิเจน บางชนิดสารอาหารเองได (Autotroph) แตสวนใหญไมได (Heterotroph)  
ประโยชนของแบคทีเรีย 
 1. ดานอุตสาหกรรม เชนการผลิตอาหารหมัก ใชฟอกหนัง  
 2. ดานการเกษตร เชนใชเปนปุย  
 3. การทดสอบคุณภาพน้ํา  
 4. ทางดานการแพทย เชน การผลิตยาปฏิชีวนะ  
 5. ใชในเทคโนโลยีชีวภาพ โดยใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรมสรางแบคทีเรียที่มีลักษณะตาง ๆ  
 6. ชวยยอยสลายซากสิ่งมีชีวิตใหเปนอาหารของพืช 
โทษของแบคทีเรีย 
 1. ผลิตสารพิษที่เปนอันตราย  
 2. ทําใหเกิดโรคตาง ๆ ใน คน เชน ไทฟอยด อหิวาตกโรค ปอดบวม วัณโรค คอตีบ สัตว 
เชน แอนแทรกซ บาดทะยัก และพืช เชน โรครากเนา โรคใบไมของสาลี่  
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การจัดจําแนกไฟลัมไซยาโนไฟตา 

สิ่งมีชีวิตในไฟลัมไซยาโนไฟตา 
(Blue-green algae) ปจจุบันเรียกชื่อใหมวา 
 ลักษณะโดยทั่วไป
 1. ไมมี เยื่ อหุมนิว เคลียส เปนเซลลพวกโปรคารี โอต ไมมี
เปนเซลลเดี่ยว ๆ หรืออยูรวมกันเปนอยู
 2. มีรงควัตถุ ไดแก
ไฟโคอีรีทริน (Phycoeryth
 3. ผนังเซลลเปนเซลลูโส
 4. อาหารสะสมเปนคารโบไฮเดรต
 5. มีขนาดเล็ก อาจอยูในลักษณะ 
  5.1 เซลลเดี่ยว หรือเซลลกลุม เชน 
(Gleocapsa) 
  5.2 เซลลที่จัดเรียงเปนสาย 
(Nostoc) และ ออสซิลลาทอเรีย
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.7 เซลลที่จัดเรียงเปนสาย เชน
ที่มา: (ยุวดี พีระพรพิศาล, 2558 : 32, 73, 76
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ไฟลัมไซยาโนไฟตา  

สิ่งมีชีวิตในไฟลัมไซยาโนไฟตา (Phylum Cyanophyta) ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
ปจจุบันเรียกชื่อใหมวา ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria

ลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในไฟลัมไซยาโนไฟตา คือ 
ไมมี เยื่ อหุมนิว เคลียส เปนเซลลพวกโปรคารี โอต ไมมีแฟลกเจลลา

ๆ หรืออยูรวมกันเปนอยู 
รงควัตถุ ไดแก คลอโรฟลล (Chlorophyll), ไฟโคไซยานิน (P

hycoerythrin) กระจายในเซลล แตไมไดรวมเปนคลอโรพลาสต
เซลลูโส (Cellulose) และเพคติน (Pectin) 

อาหารสะสมเปนคารโบไฮเดรต 
มีขนาดเล็ก อาจอยูในลักษณะ  

เซลลเดี่ยว หรือเซลลกลุม เชน โครโอคอคคัส (Chroococcus

เซลลที่จัดเรียงเปนสาย (Filament) เชน แอนนาบีนา (Anabaena
ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria) 

เซลลที่จัดเรียงเปนสาย เชน (ก) แอนนาบีนา (ข) นอสตอค และ (ค) 
, 2558 : 32, 73, 76) 

(ก) (ข) 

(ค) 

ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 
Cyanobacteria) 

แฟลกเจลลา (Flagella)  

Phycocyanin) และ  
คลอโรพลาสต (Chloroplast) 

Chroococcus), กลีโอแคปซา

Anabaena), นอสตอค

) ออสซิลลาทอเรีย 
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การสืบพันธุของไซยาโนแบคทีเรีย ไดแก  
 1. การแบงตัว (Binary fission) 
 2. การหักเปนทอน (fragmentation) พบในพวกที่เปนสาย  
 3. สรางสปอรหรือสรางเซลลพิเศษ เชน อะไคนีต (akinete) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.8 สรางสปอรหรือสรางเซลลพิเศษ เชน อะไคนีต 
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล. 2558 : 32) 
 
ประโยชนของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินทําหนาที่เปนผูผลิตอาหาร และ O2 เชน สไปรูไลนา (Spirulina) 
หรือสาหรายเกลียวทอง มีโปรตีนสูง ใชทําอาหารเสริมของคนและสัตว นอสตอค (Nostoc),  
แอนนาบีนา (Anabaena), ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria) มีความสามารถเพิ่มความตรึงไนโตรเจน 
(N) ทําเปนปุยในดิน เชน แหนแดง (Azolla) ซึ่งแอนนาบีนา (Anabaena) อยูชองวางกลางใบ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             (ก)                                                       (ข)                            
ภาพที่ 9.9 (ก) สาหรายเกลียวทอง และ (ข) แหนแดง 
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2558 : 86) 
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สรุป 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอราเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวที่มีโครงสรางเซลลแบบโปรคาริโอต 
(Prokaryotic cell) ในขณะที่สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ทุกอาณาจักรมีโครงสรางเซลลแบบยูคารีโอต 
(Eukaryotic cell) ไมมีออรแกเนลลชนิดมีเยื่อหุมเชน รางแหเอนโดพลาสซึม กอลจิคอมเพลกซ  
ไลโซโซม คลอโรพลาสต มีเฉพาะออรแกเนลลที่ไมมีเยื่อหุมคือ ไรโบโซม สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้
แบงเปน 2 ไฟลัม คือ ไฟลัมชิโซไฟตา (Phylum Schizophyta) และไฟลัมไซยาโนไฟตา (Phylum 
Cyanophyta) 
 สิ่งมีชีวิตที่จัดอยูในไฟลัมชิโซไฟตา ไดแก แบคทีเรีย มีลักษณะรูปราง มี 3 ลักษณะคือ  
รูปรางกลม รูปรางแบบแทงยาว และรูปราง เกลียว แบคทีเรียมีไรโบโซมชนิด 70 s และ 
สารพันธุกรรมเปน ดีเอ็นเอ (DNA) ผนังเซลล (Cell wall) ทําหนาที่คงรูปรางของเซลล ปองกัน 
เซลลแตกประกอบดวยเปปทิโดไกลแคน (Peptidoglycan) ซึ่งประกอบดวยน้ําตาล 2 ชนิด คือ 
เอนอะซีติล กลูโคซามีน (N-actyl glucosamine, NAG) และ เอนอะซีติล มิวรามิก แอซิด (N-acytyl 
muramic acid, NAM) และมีกรดอะมิโนหลายชนิด และลิโปโปรตีน (lipoprotein) แคปซูล 
(Capsule) เปนสวนที่อยูนอกผนังเซลล สามารถทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และทนตอการ
ทําลายของเม็ดเลือดขาว พบแคปซูลในแบคทีเรียบางชนิดเทานั้น แบคทีเรียที่มีแคปซูลมักกอโรค
รุนแรง แฟลกเจลลาเปนโครงสรางใชในการเคลื่อนที่ แบคทีเรียอาจมีแฟลกเจลลา 1 เสนจนถึงหลาย
รอยเสน และอยูไดหลายตําแหนง สวนของพลาสมิดเปนดีเอ็นเอ ที่อยูนอกโครโมโซมของแบคทีเรีย 
ลักษณะของพลาสมิด เปน ดีเอ็นเอวงแหวน และเปนเกลียวคู สามารถจําลองตัวเองไดและสามารถ
ถายทอดไปยังแบคทีเรียอื่น ๆ ได พลาสมิดมีหลายชนิด บางชนิดควบคุมการสืบพันธุแบบมีเพศของ
เซลล บางชนิดควบคุมการดื้อตอยาปฏิชีวนะตาง ๆ สวนใหญแบคทีเรียสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศที่
เรียกวา การแบงตัวตามขวาง (Transverse Binary Fission) บางชนิดมีการแลกเปลี่ยนสารพันธุกรรม
ได 3 รูปแบบ คือ คอนจูเกชัน (Conjugation), ทรานสฟอรเมชัน (Transformation และ 
ทรานสดัคชัน (Transduction) การจําแนกแบคทีเรียอาศัยลักษณะตาง ๆ เชน ลักษณะทาง 
สัณฐานวิทยา ไดแก รูปราง ตามอาหารที่ไดรับ การติดสีของผนังเซลล (Gram stain) แบงเปน  
แกรมบวก เปนพวกที่ติดสียอมคริสตัลไวโอเลต และ แกรมลบ เปนพวกที่ติดสียอมซาฟรานิน  
การหายใจ หรือความตองการใชอากาศหรือ O2 เปนตน โดยเนื้อหาในบทนี้จะมีการแบงแบคทีเรีย
ออกเปน 5 กลุม ดังนี้ คือ แบคทีเรียกลุม Gram-negative aerobic rods and cocci แบคทีเรียกลุม 
Gram-negative facultative anaerobic rods แบคทีเรียกลุม Gram-positive cocci  
แบคทีเรียกลุม Endospore – forming rods และแบคทีเรียกลุม Gram-positive asporogenous 
rod-shaped bacteria แหลงอาศัยและการดํารงชีพ พบแทบทุกแหงในดินในน้ํา ในอากาศ แหลงที่
เปนน้ําพุรอน เขตหิมะ ทะเลลึก ดํารงชีพแบบอิสระ แบบพึ่งพาอาศัยกัน (Mutualism) หรือแบบ 
อิงอาศัย (Symbiosis) บางชนิดจะอยูแบบเปนปรสิต (Parasitism) บางชนิดตองการออกซิเจนในการ
เจริญเติบโต บางชนิดเจริญในที่ปราศจากออกซิเจน บางชนิดสารอาหารเองได (Autotroph)  
แตสวนใหญไมได (Heterotroph) สําหรับประโยชนของแบคทีเรีย นํามาใชประโยชนไดหลากหลาย 
ไดแก ดานอุตสาหกรรม เชน การผลิตอาหารหมัก ใชฟอกหนัง ดานการเกษตร เชนใชเปนปุย  
การทดสอบคุณภาพน้ํา ทางดานการแพทย เชน การผลิตยาปฏิชีวนะ ใชในเทคโนโลยีชีวภาพ โดยใช
เทคนิคทางพันธุวิศวกรรมสรางแบคทีเรียที่มีลักษณะตาง ๆ และชวยยอยสลายซากสิ่งมีชีวิตใหเปน
อาหารของพืช สวนโทษของแบคทีเรียนั้นพบวาแบคทีเรียบางชนิดสามารถผลิตสารพิษที่เปนอันตราย 
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และที่สําคัญที่เปนปญหาทางดานสาธารณสุข คือ ทําใหเกิดโรคตาง ๆ ใน คน เชน ไทฟอยด 
อหิวาตกโรค ปอดบวม วัณโรค คอตีบ สัตว เชน แอนแทรกซ บาดทะยัก และพืช เชน โรครากเนา 
โรคใบไมของสาลี่  

สวนไฟลัมไซยาโนไฟตา ไดแก สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (Blue-green algae) ปจจุบัน
เรียกชื่อใหมวา ไซยาโนแบคทีเรีย (Cyanobacteria) ลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในไฟลัม 
ไซยาโนไฟตา คือ ไมมีเยื่อหุมนิวเคลียส เปนเซลลพวกโปรคารีโอต ไมมีแฟลกเจลา เปนเซลลเดี่ยว ๆ 
หรืออยูรวมกันเปนอยู มคีลอโรฟลล (Chlorophyll) ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) และไฟโคอีรีทริน 
(Phycoerythin) กระจายในเซลล แตไมไดรวมเปนคลอโรพลาสต ผนังเซลลเปนเซลลูโลส 
(Cellulose) และเพคติน (Pectin) อาหารสะสมเปนคารโบไฮเดรต เซลลมีขนาดเล็ก อาจอยูใน
ลักษณะ เซลลเดี่ยว หรือเซลลกลุม เชน โครโอคอคคัส (Chroococcus), กลีโอแคปซา (Gleocapsa) 
และเซลลที่จัดเรียงเปนสาย (Filament) เชน แอนนาบีนา (Anabaena), นอสตอค (Nostoc),  
ออสซิลลาทอเรีย (Oscillatoria) การสืบพันธุของไซยาโนแบคทีเรีย ไดแก การแบงตัวแบบแบง
ออกเปนสองสวน (Binary fission) การหักเปนทอน (Fragmentation) พบในพวกที่เปนสาย และ
การสรางสปอรหรือสรางเซลลพิเศษ เชน อะไคนีต (Akinete) เปนตน 

โดยสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้มีความสําคัญอยางมากตอระบบนิเวศ โดยแบคทีเรียทําหนาที่เปน
ผูยอยอินทรียสารกอใหเกิดการหมุนเวียนสารอนินทรียและอินทรียสารตาง ๆ สามารถสรางสารพิษ 
และกอใหเกิดโรคในสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไดโดยเฉพาะมนุษย สวนสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินทําหนาที่เปน
ผูผลิตในระบบนิเวศ มีความสําคัญในแงเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อนําไปใชประโยชนในดานการเพิ่ม
ผลผลิตทางการเกษตร อุตสาหกรรม การแพทย และการศึกษาพันธุศาสตร ซึ่งชวยพัฒนาคุณภาพ
ชีวิตของประชากรใหดียิ่งขึ้น  
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แบบฝกหัดบทท่ี 9 

 จงตอบคําถามตอไปนี้ 
 1. จงอธิบายลักษณะโครงสรางหรือองคประกอบของเซลลแบคทีเรียมา 3 ขอ 
 2. แบคทีเรียชนิดใดบางที่บงชี้การปนเปอนอุจาระในอาหาร 
 3. แบคทีเรียแตกตางจากสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินอยางไร 
 4. แบคทีเรียชนิดใดที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียของอาหารกระปอง 
 5. แบคทีเรียมีรูปรางแบบใดบาง และยกตวัอยางแบคทีเรียที่มรีูปรางดังกลาวมารูปรางละ 1 ชนิด 
 6. เซลลแบคทีเรียทรงกลม 8 เซลล เรียงเปนลูกบาศกเรียกวาอะไร 
 7. จงอธิบายลักษณะท่ีสําคัญของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมา 3 ขอ 
 8. สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินชนิดใดบางที่มีคุณสมบัติการตรึงไนโตรเจน มาทําเปนปุยในดิน 
 9. ยกตัวอยางการสืบพันธุของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินมา 3 วิธ ี
 10. โรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย ไดแกโรคใดบาง ยกตัวอยางมา 5 โรค 
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แผนการสอนประจําบทที่ 10 

อาณาจักรโพรทิสตา 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 10 อาณาจักรโพรทสิตา 
 1. ลักษณะสําคัญของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทสิตา 

2. การจัดจําแนกโพรทสิตา 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

เมื่อศึกษาบทที่ 10 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ได 
2. สามารถจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ออกเปนไฟลัมตาง ๆ ได 
3. อธิบายลักษณะเดนของสิ่งมีชีวิตในไฟลัมนั้น ๆ ได 
4. ยกตัวอยางสิ่งมีชีวิตที่อยูในไฟลัมนั้นได 
5. บอกแหลงอาศัยของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ได 
6. บอกความสําคัญและประโยชนของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ได 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “อาณาจักรโพรทสิตา”  

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 10 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. วีดิทัศน 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 10 
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การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 10 

อาณาจักรโพรทิสตา 

การจัดแบงสิ่งมีชีวิตออกเปน 2 อาณาจักร คือ อาณาจักรพืชและอาณาจักรสัตวนั้น 
เกิดปญหาที่ สํ าคัญคือสิ่ งมีชี วิ ต  บางชนิดมีลักษณะทั้ งพืชและสัตวอยู ในตัว เอง จึ งทํ า ให 
นักพฤกษศาสตรจัดไวในอาณาจักรพืช และนักสัตววิทยาก็จัดไวในอาณาจักรสัตว ซึ่งมันไมนาจะ
เปนไปไดที่สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวอยูทั้งสองอาณาจักร ดังนั้นเอินซ เฮคเคล (Ernst Haeckel) 
นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันจึงได เสนอชื่อ โพรทิสตา (Protista) ซึ่งหมายถึง สิ่งมีชีวิตพวกแรก ๆ 
ขึ้นมาใช จึงทําใหแยกสิ่งมีชีวิตที่ไมมีลักษณะของพืชหรือสัตวอยางชัดเจน ออกจากอาณาจักรพืชและ
อาณาจักรสัตว แลวตั้งเปนอาณาจักรใหม ชื่อ อาณาจักรโพรทิสตา โดยในเนื้อหาบทนี้จะประกอบไป
ดวยลักษณะที่สําคัญของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้ การจัดจําแนกออกเปนไฟลัมตาง ๆ ประโยชนและ
โทษของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี ้
 
ลักษณะสําคัญของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา 

สิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักรโพรทสิตา มีลักษณะโดยทั่วไป ดังตอไปนี้ 
1. รางกายประกอบดวยโครงสรางงาย ๆ ไมซับซอน สวนมากประกอบดวยเซลลเดียว 

(Unicellular) บางชนิดมีหลายเซลลรวมกันเปนกลุม เรียกวา โคโลนี (Colony) หรือเปนสายยาว 
(Filament) แตยังไมทําหนาที่ รวมกันเปนเนื้อเยื่อ (Tissue) หรืออวัยวะ (Organ) แตละเซลลสามารถ
ทําหนาที่ของความเปนสิ่งมีชีวิตไดครบถวนอยาง อิสระ  
 2. ไมมีระยะตัวออน (Embryo) ซึง่ตางจากพืชและสัตวที่มีระยะตัวออนกอนที่จะเจริญเติบโต
เปนตัวเต็มวัย  
 3. การดํารงชีพ มีทั้งชนิดที่เปนผูผลิต (Autotroph) เพราะมีคลอโรฟลล เปนผูบริโภค 
(Consumer) และเปนผูยอยสลายอินทรียสาร (Decomposer)  
 4. โครงสรางของเซลลเปนแบบยูคาริโอติก (Eukaryotic) ซึ่งมีเยื่อหุมนิวเคลียส ไดแก      
โพรโทซัว เห็ด รา ยีสต ราเมือก สาหรายตาง ๆ  
 5. การเคลื่อนที่ บางชนิดเคลื่อนที่ไดโดยใชซีเลีย (Cilia) แฟลกเจลลัม (Flagellum) หรือ    
เทาเทียม (Pseudopodium) บางชนิดเคลื่อนที่ไมได  
 6. การสืบพันธุ ทั้งแบบไมอาศัยเพศ (Asexual reproduction) และแบบอาศัยเพศ (Sexual 
reproduction) แบบอาศัยเพศมีทั้งชนิดคอนจูเกชัน (Conjugation) ซึ่งเกิดจากเซลลสืบพันธุที่มี
รูปรางและขนาดเหมือนกัน มารวมกัน ดังเชนที่พบในพารามีเซียม ราดํา เปนตน และชนิดที่ม ี
การปฏิสนธิ (Fertilization) ซึ่งเกิดจากเซลลสืบพันธุ ที่มีรูปรางและขนาดตางกันมารวมกัน ดังเชนที่
พบในสาหรายเปนสวนใหญ เปนตน 
 

การจัดจําแนกโพรทิสตา 

 สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้แบงเปน 9 ไฟลัม คือ  
 1. ไฟลัมโพรโทซัว (Phylum Protazoa)  
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 2. ไฟลัมคลอโรไฟตา (Phylum Chlorophyta)  
 3. ไฟลัมคริสโซไฟตา (Phylum Chrysophyta)  
 4. ไฟลัมยูกลีโนไฟตา (Phylum Euglenophyta)  
 5. ไฟลัมฟโอไฟตา (Phylum Phaeophyta)  
 6. ไฟลัมไพรโรไฟตา (Phylum Pyrrophyta)  
 7. ไฟลัมโรโดไฟตา (Phylum Rhodophyta)  
 8. ไฟลัมยูไมโคตา (Phylum Eumycota) 
 9. ไฟลัมมิกโซไมโคไฟตา (Phylum Myxomycophyta)  
 
 อยางไรก็ตามในเอกสารประกอบการสอนเลมนี้ ไดจัดกลุมเห็ด รา ยีสต และราเมือกไวใน
อาณาจักรฟงไจ จึงไมไดอธิบายเนื้อหาไฟลัมดังกลาวไวในบทนี้ จึงเหลือโปรติสทเพียง 7 ไฟลัมเทานั้น
ที่จะอธิบายในบทนี้ 
 ไฟลัมแรกของอาณาจักรโพรทิสตาแตเดิมนักสัตววิทยาจัดใหเปนสมาชิกในกลุมสัตว 
เนื่องจากมีโครงสรางที่สามารถใชเคลื่อนที่ได เชน ซีเลีย และแฟลกเจลลา อยางไรก็ตามเนื่องจาก
สมาชิกในไฟลัมนี้สวนใหญเปนมีเซลลเดียว และไมมีการรวมกลุมกันเปนเนื้อเยื่อ ในปจจุบันจึงได 
ถูกจัดใหอยูในอาณาจักรโพรทิสตา 
 

ไฟลัมโปรโตซัว มลีักษณะสําคัญ ไดแก  
 1. อยูกันอยางโดดเดี่ยว (Solitary) บางกลุมมีการรวมกลุมเปนโคโลนี (Colony)  
 2. บางชนิดมขีนาดเล็กมาก จนตาเปลาไมสามารถมองเห็นได  
 3. มสีมมาตร (Symmetry) ของรางกายแบบตางๆ  

3.1 สมมาตรครึ่งซีก (Bilateral symmetry)  
3.2 สมมาตรทรงกลม (Spherical symmetry)  
3.3 ไมมีสมมาตร (Asymmetry) เชน พวกอะมีบา 

 4. โครงสรางของเซลลเปนแบบยูคาริโอติก (Eukaryotic) ซึ่งมีเยื่อหุมนิวเคลียส  
 5. การเคลื่อนที่ บางชนิดเคลื่อนท่ีไดโดยใช ซีเลีย (Cilia) แฟลกเจลลัม (Flagellum) หรือ 
เทาเทียม (Pseudopodium) บางชนิดเคลื่อนที่ไมได  
 6. ไมมีเนื้อเยื่อ ไมมีอวัยวะ มีนิวเคลียสหนึ่งหรือหลายนิวเคลียส  
 7. มีการดํารงชีพหลายลักษณะ ไดแก การดํารงชีวิตโดยอิสระ (Free-living) ภาวะพ่ึงพากัน 
(Mutualism) ภาวะอิงอาศัย (Commensalism) หรือภาวะปรสิต (Parasitism)  
 8. เคลื่อนที่โดยใช  

8.1 เทาเทียม (Psedopodia) เชน อะมีบา  
8.2 ซิเลีย (Cilia) เชน พารามีเซียม  
8.3 แฟลกเจลลา (Flagella) เชน ยูกลีนา  
8.4 ไมมีอวัยวะในการเคลื่อนที่ เชน พลาสโมเดียม  

9. บางชนิดมีโครงรางค้ําจุนรางกาย  
10. การกินอาหาร (Nutrition) มีทุกรูปแบบ  

10.1 สรางอาหารเองได (Autotrophic) 
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10.2 สรางอาหารเองไมได (Heterotrophic)  
11. มีการดํารงชีวิตทั้งอาศัยอยูในน้ํา ในดิน บนบก ดํารงชีวิตอิสระหรือแบบซิมไบโอซิส 

 12. การสืบพันธุ  
12.1 ไมอาศัยเพศ ไดแก การแบงออกเปนสองสวน (Binary fission) หรือการแตกหนอ 

(Budding) 
12.2 อาศัยเพศ ไดแก คอนจูเกชัน (Conjugation) หรือ ซินแกมี (Syngamy) เปนการ

รวมตัวกันเปนไซโกต  
13. รูปรางลักษณะโครงสรางของเซลลโปรโตซัวมีลักษณะคลายกับเซลลของยูคาริโอต คือ 

ดานนอกของเซลลหอหุมดวยเยื่อหุมเซลล ในไซโตพลาซึม แบงออกเปน 2 บริเวณ คือ 1) สารพวก
คอลลอยด และ 2) ของเหลวมีแกรนูล ภายในไซโตพลาซึมประกอบดวยออรแกเนลลตาง ๆ นิวเคลียส
มีหนึ่งหรือหลายนิวเคลียส เชน พารามีเซียม มีนิวเคลียส 2 ชนิด คือ นิวเคลียสขนาดเล็กควบคุม
เกี่ยวกับการสืบพันธุ (Micronucleus) สําหรับนิวเคลียสขนาดใหญควบคุมเกี่ยวกับกระบวนการ 
เมตาบอลิซึม (Macronucleus) 

 

 
 
 
 
 

 
                                  (ก)                                                          (ข)                               
ภาพที่ 10.1 ตัวอยางชนิดของโปรโตซัว (ก) พารามีเซียม (ข) อะมีบา 
ที่มา: (บพิธ จารุพันธ และนันทพร จารุพันธ, 2549 : 175, 97) 
 

ไฟลัมคลอโรไฟตา ไดแก สาหรายสีเขียว (Green algae) มีทั้งหมดประมาณ 17,500 สปชีส 
พบอยูในน้ําจืดมากกวาในน้ําเค็ม พบในดินที่เปยกชื้น แมน้ําลําคลอง ทะเลสาบ และในทะเล  
แหลงที่พบ พบท่ัวไปตามน้ําจืด และในทะเล เชน อะเซตาบูลาเรีย ถามีมากจะเกิดเปนปรากฎการณที่
เรียกวา วอเตอรบลูม (Water bloom) สาหรายสีเขียวมลีักษณะดังนี้ 

1. จํานวนเซลลมีทั้งพวกเซลลเดี่ยวหรือหลายเซลลตอกันเปนสายยาว หรือรวมกันเปนกลุม  
มีทั้งเคลื่อนที่ได และเคลื่อนที่ไมได  

1.1 พวกเซลลเดียวที่เคลื่อนที่ได โดยมีแฟลกเจลลัมใชโบกพัด จํานวน 2-4 เสน เชน  
แคลมมิโดโมแนส (Chlamydomonas)  

1.2 พวกเซลลเดียวที่เคลื่อนท่ีไมได โดยไมมีแฟลกเจลลัม เชน คลอเรลลา (Chlorella) 
คลอโรคอคคัม (Chlorococcoum)  

1.3 พวกหลายเซลลตอกันเปนสายยาว เชน ยูโลทริกซ (Ulothrix) อีโดโกเนียม 
(Oedogonium) สไปโรไจรา หรือเทาน้ํา (Spirogyra)  

Paramecium caudatum Arcella vulgaris 
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1.4 พวกหลายเซลลเปนกลุม (Colonial forms) เชน วอลวอกซ (Volvox)  
เพดิแอสตรัม (Pediastrum) ซีนีเดสมัส (Scenedesmus)  

2. รงควัตถุที่พบจะเปนเชนเดียวกับที่พบในพืชชั้นสูง คือ มีคลอโรฟลล เอ, คลอโรฟลล บี, 
คาโรทีน และแซนโทฟลล รงควัตถุทั้งหมดนี้จะประกอบกันดวยอัตราสวนที่เหมือนกับพวกพืชชั้นสูงจึง
ทําใหมีสีเขียวสด รงควัตถุทั้งหมดนี้จะรวมกันอยูในเม็ดสี หรือพลาสติด (Plastid) ที่เรียกวา  
คลอโรพลาสต โดยอาจจะมี 1 อัน หรือมากกวา 1 อัน คลอโรพลาสตของสาหรายสีเขียวมีรูปราง
หลายแบบ เชน  

2.1 รูปรางเปนเม็ด ๆ พบใน ไบรออปซิส (Bryopsis)  
2.2 รูปรางเปนเกลียว พบใน สไปโรไจรา (Spirogyra)  
2.3 รูปรางเปนคลายรางแห พบใน อีโดโกเนียม (Oedogonium)  
2.4 รูปรางเปนแผน พบใน ยูโลทริกซ (Ulothrix)  
2.5 รูปรางเปนรูปดาว พบใน ซิกนีมา (Zygnema)  
2.6 รูปรางเปนรูปตัว U พบใน คลอเรลลา (Chlorella)  

3. โครงสรางของผนังเซลล ประกอบดวย เซลลูโลส (Cellulose) บางชนิดมีเพกติน (Pectin) 
เคลือบอยูภายนอกบาง ๆ บางชนิดมีแคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate)  
 4. อาหารที่เก็บไวก็คือ ไพรีนอยด (Pyrenoids) อยูในเม็ดคลอโรพลาสต เขาใจวาไพรีนอยด
เปนโครงสรางที่มีโปรตีนเปนแกนกลาง และมีแผนแปงหุมลอมรอบอยู  
 5. การสืบพันธุ มีทั้ง 2 แบบ คือ  

5.1 แบบไมอาศัยเพศ โดยการแบงเปน 2 สวนเทา ๆ กัน ในพวกเซลลเดียว หรือ 
การหักสาย (Fragmentation) หรือสรางสปอร (Sporulation) 
5.2 แบบอาศัยเพศ โดยคอนจูเกชัน (Conjugation) หรือการปฏิสนธิ (Fertilization)  

 6. แหลงที่อยู สาหรายสีเขียวพบในน้ําจืดเปนสวนใหญ ในน้ําเค็มก็มีบางตามที่ชื้นแฉะทั่วไป 
เปลือกไม ใบไม กอนหินเปยก ๆ และบนหิมะก็มี บางชนิดอยูในภาวะพึ่งพากับรา เกิดเปนไลเคนส 
บางชนิดก็เปนปรสิตของพืชชั้นสูง  
 ความสําคัญ เปนสารอาหารและวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมอาหาร เชน โปรตีน 
คารโบไฮเดรต ไขมัน และวิตามิน สูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 10.2 ตัวอยางสาหรายสีเขียว
ที่มา: (ชุตาภา คุณสุข และคณะ

 

 

ภาพที่ 10.3 ปรากฏการณ
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2558 : 56
 

ไฟลัมคริสโซไฟตา
16,600 สปชีส โดยกลุมที่รูจักกันดี ไดแก พวกไดอะตอม 
ทั้งในน้ําจืด น้ําเค็ม สาหรายกลุมนี้มี

Planktosphaeria sp 

Chlorella sp. 

Spirogyra sp. 
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ตัวอยางสาหรายสีเขียว 
ชุตาภา คุณสุข และคณะ, 2554 : 740) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ปรากฏการณวอเตอรบลูมที่เมืองชิงเตา ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน

, 2558 : 56) 

ไฟลัมคริสโซไฟตา ไดแก พวกสาหรายสีน้ําตาลแกมเหลือง หรือสาหรายสีทอง
โดยกลุมที่รูจักกันดี ไดแก พวกไดอะตอม เปนผูผลิตที่มีมากที่สุดในทะเล

สาหรายกลุมนี้มีลักษณะดังนี้  

 

Cosmarium sp. 

Pediastrum sp. 

Scenedesmus sp. Gonium sp. 

Endorina sp. 

Eustrum sp. 

ที่เมืองชิงเตา ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีน 

พวกสาหรายสีน้ําตาลแกมเหลือง หรือสาหรายสีทอง มีประมาณ 
เปนผูผลิตที่มีมากที่สุดในทะเล พบไดทั่วไป

Closterium sp. 

Selanastrum sp. 

Radiococcus sp. 
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 1. รงควัตถุที่พบในเซลลมีรงควัตถุสีเขียว คือ คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี และมี
รงควัตถุสีน้ําตาล คือ ฟวโคแซนทิน 
และลูเทอริน (Luthein) ปริมาณมากกวาคลอโรฟลล
 2. มีทั้งพวกเซลลเดียวและหลายเซลลอยูกันเปนสายหรือรวมเปนกลุม
 3. ผนังเซลลมีสารพวกซิลิกา 
ผนังเซลลที่มีซิลิกาเรียก ฟรุสตุล 
แตละฝาเรียกทีกา (Theca) 
ซึ่งมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย เรียก โฮโปทีกา 
 4. อาหารสํารองภายในเซลล
คารโบโฮเดรตชนิดพิเศษ เรียกวา ลิวโคซิน 
 5. การสืบพันธุมีทั้งแบบไมอาศัยเพศโดยการแบงเซลลออกเปน 
จํานวนที่พบเสมอ ๆ สวนอีกแบบหนึ่
ความสําคัญ มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ไดอะตอม
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10.4 ตัวอยางชนิดของไดอะตอมนาวิคูลา เรดิโอซา 
ที่มา: (มาลินี ฉัตรมงคลกุล และชิดชัย จันทรตั้งสี
 

ไฟลัมยูกลีโนไฟตา
ในคลาสแฟลกเจลลาตาดวย
 1. มีคลอโรฟลลเปนชนิด เอ และ บี คาโรทีน แซนโทฟลล
 2. อาหารสะสมเปนแปง เรียกวา พาราไมลัม 
 3. ไมมีผนังเซลล มีแตเยื่อเซลลเหนียว
ของเซลล  
 4. เปนเซลลเดียวมีแฟลกเจลลา 
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รงควัตถุที่พบในเซลลมีรงควัตถุสีเขียว คือ คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี และมี
รงควัตถุสีน้ําตาล คือ ฟวโคแซนทิน (Fucoxanthin) ซึ่งมีมากที่สุดถึง 75% ของรงควัตถุทั้งหมด 

ปริมาณมากกวาคลอโรฟลล จึงทําใหมีสีน้ําตาลแกมทอง
มีทั้งพวกเซลลเดียวและหลายเซลลอยูกันเปนสายหรือรวมเปนกลุม 
ผนังเซลลมีสารพวกซิลิกา (Sillica) สะสมอยูประมาณ 95% ทําใหมีลวดลายสวยงามมาก 

ผนังเซลลที่มีซิลิกาเรียก ฟรุสตุล (Frustule) ฟรุสตุลประกอบดวย ฝา 2 ฝา ครอบกันอยูสนิทแนน 
Theca) ฝาบนเรียก อีพิทีกา (Epitheca) มีขนาดใหญกวาครอบอยูบนฝาลาง

ซึ่งมีขนาดเล็กกวาเล็กนอย เรียก โฮโปทีกา (Hypotheca)  
อาหารสํารองภายในเซลลคือ หยดน้ํามัน (Oil droplet) และเม็ดเล็ก ๆ ของสารประกอบ

คารโบโฮเดรตชนิดพิเศษ เรียกวา ลิวโคซิน (Leucosin) หรือ คริโซลามินารีน (Chrysolaminarin) 
การสืบพันธุมีทั้งแบบไมอาศัยเพศโดยการแบงเซลลออกเปน 2 สวน ซึ่งเปนการเพิ่ม

จํานวนที่พบเสมอ ๆ สวนอีกแบบหนึง่เปนแบบอาศัยเพศ  
มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ไดอะตอม มีสารพวกซิลิกา เปนตน

 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอยางชนิดของไดอะตอมนาวิคูลา เรดิโอซา (Navicula radiosa
มาลินี ฉัตรมงคลกุล และชิดชัย จันทรตั้งสี, 2548 : 92) 

ไฟลัมยูกลีโนไฟตา สาหรายในดิวิชันนี้เรียกวา ยูกลีนอยด (Euglenoid) 
เจลลาตาดวย แหลงที่พบ พบไดทั้งในน้ําจืด และในดินชื้นแฉะ มีลักษณะตาง

มีคลอโรฟลลเปนชนิด เอ และ บี คาโรทีน แซนโทฟลล  
อาหารสะสมเปนแปง เรียกวา พาราไมลัม (Paramylum)  
ไมมีผนังเซลล มีแตเยื่อเซลลเหนียว ๆ เรียกวา เพลลิเคิล (Pellicle) 

เปนเซลลเดียวมีแฟลกเจลลา 1-3 เสนอยูทางดานหนา  

รงควัตถุที่พบในเซลลมีรงควัตถุสีเขียว คือ คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี และมี 
ของรงควัตถุทั้งหมด 

จึงทําใหมีสีน้ําตาลแกมทอง  
  

ทําใหมีลวดลายสวยงามมาก 
ฝา ครอบกันอยูสนิทแนน  

มีขนาดใหญกวาครอบอยูบนฝาลาง 

และเม็ดเล็ก ๆ ของสารประกอบ
Chrysolaminarin)  

สวน ซึ่งเปนการเพิ่ม

เปนตน 

Navicula radiosa) 

uglenoid) ซึ่งจัดเปนโปรโตซัว
มีลักษณะตาง ๆ ดังนี้ 

 ทําหนาที่เปนขอบเขต
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 5. ตัวอยางของสาหรายดิวิชันนี้ไดแก ยูกลีนา (Euglena) และฟาคัส (Phacus)  
ความสําคัญ มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ไดอะตอมมีสารพวกซิลิกา ซึ่งสามารถนําไปใชไดใน
อุตสาหกรรมเคมี และกอสราง เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10.5 ตัวอยางชนิดของยูกลีนอยด 
ที่มา: (ชุตาภา คุณสุข และคณะ, 2554 : 741) 

 

ไฟลัมฟโอไฟตา ไดแก พวกสาหรายสีน้ําตาล (Brown algae) แหลงที่พบ คือ ในน้ําเค็ม มี
ลักษณะตาง ๆ ดังนี้  
 1. สาหรายในไฟลัมฟโอไฟตา เรียกโดยทั่วไปวา สาหรายสีน้ําตาล (Brown algae) ทั้งนี้
เพราะมีรงควัตถุที่ทําใหเกิดสีน้ําตาล คือ ฟวโคแซนทีน (Fucoxanthin) อยูมากกวาคลอโรฟลล เอ 
และคลอโรฟลล ซี สาหรายสีน้ําตาลมีมากในทะเลตามแถบชายฝงที่มีอากาศเย็น มีเพียง 35 สกุล  
ที่พบในน้ําจืด สาหรายสีน้ําตาลมักเรียกชื่อทั่วไปวา ซีวีด (Sea weed) เพราะเปนวัชพืชทะเล  
 2. ผนังเซลลเปนสารพวกเซลลูโลสและกรดอัลจินิก (Alginic acid) ซึ่งสามารถสกัดสารอัลจิน 
(Algin) มาใชประโยชนได  
 3. รูปรางและขนาดแตกตางกันไป มีตั้งแตขนาดเล็กตองดูดวยกลองจุลทรรศน จนถึงขนาด
ใหญมองเห็นดวยตาเปลา บางชนิดมีรูปรางเปนสายยาวแตกกิ่งกาน เชน เอคโตคาปส (Ectocarpus) 
บางชนิดมีรูปรางเปนแผนแผแบนหรือคลายใบไมโบกไหวอยูในน้ํา เชน ลามินาเรีย (Laminaria)  
บางชนิดคลายตนปาลมขนาดเล็กเรียกวา ซีปาลม (Sea palm) บางชนิดคลายตนไมเล็ก ๆ เชน  
ซาแกสซัม (Sargassum) หรือสาหรายนุน หรือรูปรางคลายพัด เชน พาไดนา (Padina) 
 4. สาหรายสีน้ําตาลมีหลายเซลล พวกที่มีขนาดใหญมาก เรียกวา เคลป (Kelp) ซึ่งอาจมี
ความยาว 60-70 เมตร เชน แมคโครซีสติส (Macrocystis), เนโรซีสติส (Nereocystis) พวกที่ม ี
ขนาดใหญมักมีลักษณะเหมือนพืชชั้นสูงประกอบดวยสวนตาง ๆ ดังนี้  

4.1 โฮลดฟาสต (Holdfast) คือ สวนที่ทําหนาที่เปนราก สําหรับยึดเกาะแตไมได 
ดูดแรธาตุเหมือนพืชชั้นสูง โฮลดฟาสตของพวกนี้สามารถแตกแขนงไดมาก และยึดเกาะไดแข็งแรง  

4.2 สไตป (Stipe) หรือ คอลลอยด (Colloid) คือสวนที่อยูถัดจากรากขึ้นมาทําหนาที่
คลายลําตน  

E. acus 

E. velata 

P. guinquemarginatus Phacus rannula 

E. oxyuris E. geniculata  

E. mutabilis 

Euglena rotifera 
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4.3 เบลด (Blade) หรือลามินา (Lamina) หรือฟลลอยด (Phylloid) คือสวนที่ทําหนาที่
เปนใบ บางชนิดมีถุงลม (air bladder หรือ Pneumatocyst) อยูที่โคนใบเพื่อชวยพยุงใหลอยตัวอยู
ไดในน้ํา จากลักษณะดังกลาวจึงถือกันวาสาหรายสีน้ําตาลมีวิวัฒนาการสูงสุดในบรรดาสาหราย
ดวยกัน (ยกเวนสาหรายไฟ)  

 
ภาพที่ 10.6 โครงสรางของสาหรายเคลป 
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549 : 294) 
 

5. สวนประกอบของผนังเซลล เซลลของสาหรายสีน้ําตาลประกอบดวย  
5.1 ผนังเซลล มี 2 ชั้น ชั้นในเปนพวกเซลลูโลส ชั้นนอกเปนสารเมือก กรดอัลจินิก 

ซึ่งจะอยูที่ผนังเซลลและชองวางระหวางเซลล โดยมีประมาณถึง 24% ของน้ําหนักแหง กรดอัลจินิกนี้ 
เมื่อสกัดออกมาจะอยูในรูปของเกลืออัลจิเนต สําหรับใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ โดยมีคุณสมบัติ 
เปนตัวทําใหเกิดอมิัลชัน (Emulsifying agent) และเปนตัวคงรูป (Stabillzing agent)  

5.2 คลอโรพลาสต มีเพียง 1 อัน หรือมีจํานวนมากในแตละเซลลขึ้นอยูกับชนิด             
คลอโรพลาสต จะมีลักษณะกลมแบน (Platelike) หรือเปนแฉกรูปดาว ไพรีนอยดเกิดเดี่ยว ๆ เปน
แบบมีกานติดอยูขาง ๆ คลอโรพลาสต โดยมีผนังคลอโรพลาสตหุมรวมไว  

5.3 นิวเคลียสมีเพียง 1 อัน ในแตละเซลล  
5.4 อาหารสะสมมี 3 ชนิด ไดแก  

1) โพลีแซกคาไรดที่ละลายน้ํา ไดแก ลามินาริน (Laminarin) หรือลามินาแรน 
(Laminaran) มีปริมาณตั้งแต 2-34 % ของน้ําหนักแหง  

2) แมนนิตอล (Mannitol) พบเฉพาะในสาหรายสีน้ําตาลเทานั้น  
3) น้ําตาลจําพวกซูโครส (Sucrose) และกลีเซอรอล (Glycerol)  

6. การสืบพันธุ สาหรายสีน้ําตาลมีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ โดยมีวง
ชีวิตแบบสลับ (Alternation of generation) คลายกับพืช 
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ความสําคัญของสาหรายสีน้ําตาล ไดแก 
มินาเรีย (Laminara) และ
ไอศกรีม พลาสติก และสบู
 
 

 
 
 
 
 

Laminaria

ภาพที่ 10.7 ตัวอยางชนิดของสาหรายสีน้ําตาล
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549 : 290
 

ไฟลัมไพรโรไฟตา
เพราะมีแฟลกเจลลา 2 เสน ยาวไมเทากันเสนหนึ่งอยูในรองตามขวางของเซลล อีกเสนหนึ่งอยูในรอง
ตามยาวของเซลล บางชนิด แฟลกเจลลัมอยูดานหนาทั้ง 
เซลลอยูเปนกลุมและเปนสายไมเคลื่อนที่ก็มีเหมือนกัน และมีมากกวา 
ทางสีแดงเปลวไฟ ดังนั้นบางทานจึงเรียกวา สาหรายสีเปลวไฟ 
จืดและน้ําทะเล โดยเฉพาะบริเวณที่มีน้ําเสีย
 1. รงควัตถุภายในเซลลมีคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี แคโรทีน แซนโธฟลล หลายชนิด 
ที่สําคัญคือ เพอริดินัม (Peridinum) 
 2. อาหารสะสม คือ แปง 
หยดน้ํามัน  
 3. บางชนิดไมมีผนังเซลลหอหุม เซลลจะเปลาเปลือย เ
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น้ําตาล ไดแก ลามินาเรีย (Laminara) ใชทําปุยโปแตส
และเคลป (Kelp) ยังสามารถนําไปสกัดไดสารแอลจิน (
สบูไดอีกดวย  

Laminaria  Macrocystis  Nereocystis
 

ตัวอยางชนิดของสาหรายสีน้ําตาล 
, 2549 : 290-295) 

ไฟลัมไพรโรไฟตา สมาชิกในไฟลัมนี้นิยมเรียกวา ไดโนแฟลกเจลเลต 
เสน ยาวไมเทากันเสนหนึ่งอยูในรองตามขวางของเซลล อีกเสนหนึ่งอยูในรอง

ตามยาวของเซลล บางชนิด แฟลกเจลลัมอยูดานหนาทั้ง 2 เสน แตอยางไรก็ตามสมาชิกที่มีหลาย
เซลลอยูเปนกลุมและเปนสายไมเคลื่อนที่ก็มีเหมือนกัน และมีมากกวา 1,000 ชนิด ที่สีปรากฏคอนไ
ทางสีแดงเปลวไฟ ดังนั้นบางทานจึงเรียกวา สาหรายสีเปลวไฟ (Fire algae) แหลงที่พบ

โดยเฉพาะบริเวณที่มีน้ําเสีย มลีักษณะดังนี้  
รงควัตถุภายในเซลลมีคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี แคโรทีน แซนโธฟลล หลายชนิด 

Peridinum) และไดโนแซนธิน (Dinoxanthin) 
อาหารสะสม คือ แปง (Starch) ซึ่งสะสมไวในหรือนอกคลอโรพลาสต นอกจากนั้นอาจมี

บางชนิดไมมีผนังเซลลหอหุม เซลลจะเปลาเปลือย เชน จิมโนดิเนียม 

แตสเซียม นอกจากนี้ ลา
(Algin) เพื่อนําไปใชทํา

 

Nereocystis 

เจลเลต (Dinoflagellates) 
เสน ยาวไมเทากันเสนหนึ่งอยูในรองตามขวางของเซลล อีกเสนหนึ่งอยูในรอง

เสน แตอยางไรก็ตามสมาชิกที่มีหลาย
ชนิด ที่สีปรากฏคอนไป
แหลงที่พบ พบทั้งในน้ํา

รงควัตถุภายในเซลลมีคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี แคโรทีน แซนโธฟลล หลายชนิด 

ซึ่งสะสมไวในหรือนอกคลอโรพลาสต นอกจากนั้นอาจมี

มโนดิเนียม (Gymnodinium)  
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 4. พบมากในทะเล บางพวกเรืองแสงไดในที่มืด (Bioluminescence) ที่เราเรียกวา พรายน้ํา 
บางชนิดพบในน้ําจืดและน้ํากรอย  
 5. การสืบพันธุโดยมากเปนแบบไมอาศัยเพศโดยการแบงเซลลและมีการสืบพันธุแบบอาศัย
เพศบาง  
ความสําคัญ พบวาในบางพื้นที่ชายฝงทะเลที่มีอินทรียสารอุดมสมบูรณ เหมาะตอการเจริญเติบโตของ 
ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellate) ทําให เกิดการบลูมของสาหรายทะเลชนิดนี้มาก  
เรียกปรากฏการณนี้วา น้ําพิษสีแดงหรือขี้ปลาวาฬ (Red tide) โดยทําใหเกิดอันตรายกับสิ่งมีชีวิต
บริเวณผิวน้ํา ที่ใชออกซิเจนในการหายใจ เนื่องจากสาหรายที่เกิดการบลูมจะแผปกคลุมพื้นที่ดังกลาว
เต็มพ้ืนที่ และทําใหเกิดมีการตายของปลาและสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ เปนจํานวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 10.8 ไดโนแฟลกเจลเลตจิมโนดิเนียม (Gymnodinium sp.) ที่พบในบริเวณปาอนุรักษ
พันธุกรรมพืชฯ มหาวิทยาลัยราชภัฏรําไพพรรณี 

ที่มา: (ชุตาภา คุณสุข และคณะ, 2554 : 742) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10.9 ปรากฏการณขี้ปลาวาฬ 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 789-790) 
 

ไฟลัมโรโดไฟตา ไดแก พวกสาหรายสีแดง ในปจจุบันพบแลวประมาณ 3,900 สปชีส  
แหลงที่พบสวนใหญพบในทะเล มลีักษณะดังนี้  
 1. สาหรายในไฟลัมนี้ มรีงควัตถุภายในพลาสติดที่มีปริมาณมากนั้นมีสีแดง คือ คลอโรฟลล ดี 
และไฟโคอิริธริน (Phycoerythrin) บางครั้งสาหรายสีแดงอาจปรากฏเปนสีน้ําเงินเพราะมีรงควัตถุ
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พวกไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) รวมอยูในพลาสติดดวย อยางไรก็ตามสาหรายสีแดงก็มี         
คลอโรฟลด เอ ซึ่งเปนรงควัตถุหลักในการสังเคราะหแสง และที่นาสนใจอีกอยางก็คือ สาหรายสีแดง 
มี ร งควัตถุแบคทิ ริ โอคลอโรฟลล  เอ เหมือนดั งที่ พบในแบคที เ รี ยที่ สั ง เคราะหแสงด วย  
 2. สวนประกอบของเซลล  

2.1 ผนังเซลล ประกอบดวยผนังเซลลชั้นใน เปนพวกสารเซลลูโลส และผนังเซลลชั้นนอก
เปนสารเมือกพวกซัลเฟตเตต แกแลกแตน (Sulfated galactan) ไดแก วุน (Agar)  
พอรไฟแรน (Porphyran) เฟอรเซลเลอแรน (Furcelleran) และคารราจีแนน (Carrageenan)  

2.2 คลอโรพลาสตมี 2 แบบ คือบางพวกมีลักษณะเปนแฉกรูปดาว และมีไพรีนอยด 
ตรงกลาง บางพวกมีลักษณะกลมแบน  

2.3 อาหารสะสมเปนแปง มีชื่อเฉพาะวา ฟลอริเดียน สตาซ (Floridean starch) อยูใน 
ไซโทพลาสซึม นอกจากแปงแลวยังสะสมไวในรูปของน้ําตาล ฟลอริโดไซด (Floridoside) ซึ่งทําหนาที่
เหมือนน้ําตาลซูโครสในสาหรายสีเขียวและพืชชั้นสูง  

2.4 สาหรายสีแดงเปนสาหรายพวกเดียวที่ทุกระยะไมมีแฟลกเจลลัมในการเคลื่อนที ่ 
2.5 ภายในเซลลมีทั้งชนิดที่มีนิวเคลียสเดียว และหลายนิวเคลียส  
2.6 สวนใหญอยูในทะเลมีบางชนิดเทานั้นที่อยูในน้ําจืด  
2.7 ตัวอยางของสาหรายในไฟลัมนี้ ไดแก  

พอรไฟรา (Porphyra) เมื่อตากแหงแลวใชใสแกงจืดที่เรียกกันวา จีฉาย กราซิลาเรีย 
(Gracilaria) นํามาสกัดสารคารแรกจิแนน (Carrageenan) ใชในการทําวุน (Agar) ซึ่งมีความสําคัญ
ในการทําอาหารเลี้ยงจุลินทรีย ทําเครื่องสําอาง ทํายาขัดรองเทา ครีมโกนหนวด เคลือบเสนใย ใชทํา
แคปซูลยา ทํายา และใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เห็ดรา และราเมือก  

 กราซิลาเรีย (Gracilaria) นําสารสกัดสารคารแรกจิแนน (Carrageenan) ใชในการ
ทําวุน (Agar) ซึ่งมีความสําคัญในการทําอาหารเลี้ยงจุลินทรีย ทําเครื่องสําอาง ทํายาขัดรองเทา  
ครีมโกนหนวด เคลือบเสนใย ใชทําแคปซูลยา ทํายา และใชเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
ความสําคัญของสาหรายสีแดง ไดแก Porphyra (จีฉาย) ใสแกงจืด Gracilaria ใชสกัดทําวุนได 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                (ข)               
 

ภาพที่ 10.10 ตัวอยางสาหรายสีแดง (ก) พอรไฟรา (ข) กราซิลาเรีย 
ที่มา: (ยุวดี พีรพรพิศาล, 2549 : 509, 513) 
 
 
 

Gracilaria 
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สรุป 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรโพรทสิตา มรีางกายประกอบดวยโครงสรางงาย ๆ ไมซับซอน สวนมาก
มเีซลลเดียว (Unicellular) บางชนิดมีหลายเซลลรวมกันเปนกลุม เรียกวา โคโลนี (Colony) หรือเปน
เสนสายยาว (Filament) แตยังไมทําหนาที่รวมกันเปนเนื้อเยื่อ (Tissue) หรืออวัยวะ (Organ)  
แตละเซลลสามารถทําหนาที่ของความเปนสิ่งมีชีวิตไดครบถวนอยางอิสระ ไมมีระยะตัวออน 
(Embryo) ซึ่งตางจากพืชและสัตวที่มีระยะตัวออนกอนที่จะเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย การดํารงชีวิต 
มีทั้งชนิดที่เปนผูผลิต (Autotroph) เพราะมีคลอโรฟลล เปนผูบริโภค (Consumer) และเปนผูยอย
สลายอินทรียสาร (Decomposer) การเคลื่อนที่ บางชนิดเคลื่อนที่ไดโดยใชซีเลีย (Cilia) แฟลกเจลลัม 
(Flagellum) หรือเทาเทียม (Pseudopodium) บางชนิดเคลื่อนที่ไมได การสืบพันธุมีทั้งแบบ 
ไมอาศัยเพศ (Asexual reproduction) และแบบอาศัยเพศ (Sexual reproduction) แบบอาศัยเพศ
มีทั้งชนิดคอนจูเกชัน (Conjugation) ซึ่งเกิดจากเซลลสืบพันธุที่มีรูปรางและขนาดเหมือนกัน  
มารวมกัน ดังเชนที่พบในพารามีเซียม เปนตน และชนิดที่มีการปฏิสนธิ (Fertilization) ซึ่งเกิดจาก
เซลลสืบพันธุ ที่มีรูปรางและขนาดตางกันมารวมกัน ดังเชนที่พบในสาหรายเปนสวนใหญ เปนตน 
สามารถจัดจําแนกไดเปน 9 ไฟลัม อยางไรก็ตามในไฟลัมที่ 8 และ 9 จัดเปนสิ่งมีชีวิตที่อยูอาณาจักร
เห็ดรามากกวา จึงไมขออธิบายในบทนี้  

สําหรับไฟลัมโปรโตซัว (Phylum Protozoa) มีลักษณะสําคัญ ไดแก อยูกันอยางโดดเดี่ยว 
(Solitary) บางกลุมมีการรวมกลุม ที่เรียกวา โคโลนี (Colony) บางชนิดมีขนาดเล็กมาก จนตาเปลา
ไมสามารถมองเห็นได มีสมมาตร (Symmetry) ของรางกายแบบตาง ๆ ไดแก สมมาตรครึ่งซีก 
(Bilateral symmetry) สมมาตรทรงกลม (Spherical symmetry) และไมมีสมมาตร (Asymmetry) 
เชน พวกอะมีบา เปนตน การเคลื่อนที่ บางชนิดเคลื่อนที่ไดโดยใช ซีเลีย (Cilia) แฟลกเจลลัม 
(Flagellum) หรือเทาเทียม (Pseudopodium) บางชนิดเคลื่อนที่ไมไดไมมีเนื้อเยื่อ ไมมีอวัยวะ  
มีนิวเคลียสหนึ่งหรือหลายนิวเคลียส มีการดํารงชีพหลายลักษณะ ไดแก การดํารงชีวิตโดยอิสระ 
(Free-living) ภาวะพึ่งพากัน (Mutualism) ภาวะอิงอาศัย (Commensalism) หรือภาวะปรสิต 
(Parasitism) เคลื่อนที่โดยใช เทาเทียม (Pseudopodia) ซิเลีย (Cilia) และแฟลกเจลลา (Flagella) 
และไมมีอวัยวะในการเคลื่อนที่ บางชนิดมีโครงรางค้ําจุนรางกาย การกินอาหาร (Nutrition)  
มีทุกรูปแบบ ไดแก สรางอาหารเองได (Autotrophic) และสรางอาหารเองไมได (Heterotrophic)  
มีการดํารงชีวิตทั้งอาศัยอยูในน้ํา ในดิน บนบก ดํารงชีวิตอิสระหรือแบบซิมไบโอซิส (Symbiosis)  
การสืบพันธุ (Reproduction) แบบไมอาศัยเพศ ไดแก การแบงตัวออกเปนสอง (Binary fission) 
หรือ การแตกหนอ (Budding) สวนแบบอาศัยเพศ ไดแก คอนจูเกชัน (Conjugation) หรือ ซินแกมี 
(Syngamy) เปนการรวมตัวกันเปนไซโกต เชน อะมีบา พารามีเซียม และพลาสโมเดียม เปนตน  

สวนไฟลัมคลอโรไฟตา (Phylum Chlorophyta) ไดแก สาหรายสีเขียว ถามีมากจะเกิดเปน
ปรากฎการณที่เรียกวา วอเตอรบลูม (Water bloom) สาหรายสีเขียวมีจํานวนเซลลมีทั้ง 
พวกเซลลเดี่ยวหรือหลายเซลลตอกันเปนสายยาว หรือรวมกันเปนกลุม มีทั้งเคลื่อนที่ได และเคลื่อนที่
ไมได รงควัตถุที่พบจะเปนเชนเดยีวกับที่พบในพืชชั้นสูง คือ มีคลอโรฟลล เอ, คลอโรฟลล บี, คาโรทีน 
และแซนโทฟลล รงควัตถุทั้งหมดนี้จะประกอบกันดวยอัตราสวนที่เหมือนกับพวกพืชชั้นสูง จึงทําใหมี
สีเขียวสด รงควัตถุทั้งหมดนี้จะรวมกันอยูในเม็ดสี หรือพลาสติด (Plastid) ที่เรียกวา คลอโรพลาสต 
โครงสรางของผนังเซลล ประกอบดวย เซลลูโลส (Cellulose) บางชนิดมีเปกติน (Pectin) เคลือบอยู
ภายนอกบาง ๆ บางชนิดมีแคลเซียมคารบอเนต (Calcium carbonate) อาหารที่เก็บไวก็คือ  
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ไพรีนอยด (Pyrenoids) อยูในเม็ดคลอโรพลาสต เขาใจวาไพรีนอยดเปนโครงสรางที่มีโปรตีนเปน
แกนกลาง และมีแผนแปงหุมลอมรอบอยู การสืบพันธุ มีทั้ง 2 แบบ คือ แบบไมอาศัยเพศ  
โดยการแบงเปน 2 สวนเทา ๆ กัน ในพวกเซลลเดียว หรือการหักสาย (Fragmentation)  
หรือสรางสปอร (Sporulation) แบบอาศัยเพศ โดยคอนจูเกชัน (Conjugation) หรือการปฏิสนธิ 
(Fertilization) มีแหลงที่อยู สาหรายสีเขียวพบในน้ําจืดเปนสวนใหญ ในน้ําเค็มก็มีบางตามที่ชื้นแฉะ
ทั่วไป เปลือกไม ใบไม กอนหินเปยก ๆ และบนหิมะก็มี บางชนิดอยูในภาวะพึ่งพากับรา เกิดเปน 
ไลเคนส บางชนิดก็เปนปรสิตของพืชชั้นสูง สาหรายสีเขียวไดแก Spirogyra, Scenedesmus, 
Pediastrumm Chlorella, Gonium, Endorina เปนตน  

ไฟลัมคริสโซไฟตา (Phylum Chrysophyta) ไดแก พวกสาหรายสีน้ําตาลแกมเหลือง หรือ
สาหรายสีทอง โดยกลุมที่รูจักกันดี ไดแก พวกไดอะตอม เปนผูผลิตที่มีมากที่สุดในทะเล พบไดทั่วไป
ทั้งในน้ําจืด น้ําเค็ม สาหรายกลุมนี้มีรงควัตถุที่พบในเซลลมีรงควัตถุสีเขียว คือ คลอโรฟลล เอ และ
คลอโรฟลล ซี และมีรงควัตถุสีน้ําตาล คือ ฟวโคแซนทิน (Fucoxanthin) ซึ่งมีมากที่สุดถึง 75 % ของ
รงควัตถุทั้งหมด และลูเทอริน (Luthein) ปริมาณมากกวาคลอโรฟลล จึงทําใหมีสีน้ําตาลแกมทอง  
มีทั้งพวกเซลลเดียวและหลายเซลลอยูกันเปนสายหรือรวมเปนกลุม ผนังเซลลมีสารพวกซิลิกา 
(Sillica) สะสมอยูประมาณ 95% ทําใหมีลวดลายสวยงามมาก ผนังเซลลที่มีซิลิกาเรียก ฟรุสตุล 
(Frustule) ฟรุสตุลประกอบดวย ฝา 2 ฝา ครอบกันอยูสนิทแนน การสืบพันธุมีทั้งแบบไมอาศัยเพศ
โดยการแบงเซลลออกเปน 2 สวน ซึ่งเปนการเพิ่มจํานวนที่พบเสมอ ๆ สวนอีกแบบหนึ่งเปนแบบ
อาศัยเพศ  

ไฟลัมยูกลีโนไฟตา (Phylum Euglenophyta) สาหรายในดิวิชันนี้เรียกวา ยูกลีนอยด 
(Euglenoid) จัดเปนโปรโตซัวในคลาสแฟลกเจลลาตาดวย แหลงที่พบพบไดทั้งในน้ําจืด และในดินที่
ชื้นแฉะ มีคลอโรฟลลเปนชนิด เอ และ บี คาโรทีน แซนโทฟลล อาหารสะสมเปนแปง เรียกวา  
พาราไมลัม (Paramylum) ไมมีผนังเซลล มีแตเยื่อเซลลเหนียวๆ เรียกวา Pellicle ทําหนาที่เปน
ขอบเขตของเซลล เปนเซลลเดียวมีแฟลกเจลลา 1-3 เสนอยูทางดานหนา ตัวอยางของสาหรายดิวิชัน
นี้ไดแก ยูกลีนา (Euglena) และฟาคัส (Phacus) มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ไดอะตอม 
มีสารพวกซิลิกา ซึ่งสามารถนําไปใชไดในอุตสาหกรรมเคมี และกอสราง เปนตน  

ไฟลัมฟโอไฟตา (Phylum Phaeophyta) ไดแก พวกสาหรายสีน้ําตาล (Brown algae) 
แหลงที่พบ คือ ในน้ําเค็ม สาหรายในไฟลัมพีโอไฟตา เรียกโดยทั่วไปวา สาหรายสีน้ําตาล (Brown 
algae) ทั้งนี้เพราะมีรงควัตถุที่ทําใหเกิดสีน้ําตาล คือ ฟวโคแซนทีน (Fucoxanthin) อยูมากกวา
คลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี สาหรายสีน้ําตาลมีมากในทะเลตามแถบชายฝงที่มีอากาศเย็น  
มีเพียง 35 สกุล ผนังเซลลเปนสารพวกเซลลูโลสและกรดอัลจินิก (Alginic acid) ซึ่งสามารถสกัดสาร 
อัลจิน (Algin) มาใชประโยชนได มีรูปรางและขนาดแตกตางกันไป มีตั้งแตขนาดเล็กตองดูดวย 
กลองจุลทรรศน จนถึงขนาดใหญมองเห็นดวยตาเปลา บางชนิดมีรูปรางเปนสายยาวแตกกิ่งกาน เชน  
เอคโตคาปส (Ectocarpus) บางชนิดมีรูปรางเปนแผนแผแบนหรือคลายใบไมโบกไหวอยูในน้ํา เชน 
ลามินาเรีย (Laminaria) บางชนิดคลายตนปาลมขนาดเล็กเรียกวา ซีปาลม (Sea palm) บางชนิด
คลายตนไมเล็ก ๆ เชน ซาแกสซัม (Sargassum) หรือสาหรายนุน หรือรูปรางคลายพัด เชน พาไดนา 
(Padina) สาหรายสีน้ําตาลมีหลายเซลล พวกที่มีขนาดใหญมาก เรียกวา เคลป (Kelp) เชน  
แมคโครซิสทิส (Macrocystis) และเนโรซีสทิส (Nereocystis) การสืบพันธุ สาหรายสีน้ําตาลมีการ
สืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ โดยมีวงชีวิตแบบสลับ (Alternation of generation) 
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คลายกับพืช ความสําคัญของสาหรายสีน้ําตาล ไดแก ลามินาเรีย (Laminaria) ใชทําปุยโปแตสเซียม 
นอกจากนี้ (Laminaria) และเคลป (Kelp) ยังสามารถนําไปสกัดไดสารแอลจิน (Algin) เพื่อนําไปใช
ทําไอศกรีม พลาสติก และสบูไดอีกดวย  

ไฟลัมไพรโรไฟตา (Phylum Pyrrophyta) สมาชิกในไฟลัมนี้นิยมเรียกวา  
ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellates) เพราะมีแฟลกเจลลา 2 เสน ยาวไมเทากันเสนหนึ่งอยูในรอง
ตามขวางของเซลล อีกเสนหนึ่งอยูในรองตามยาวของเซลล บางชนิด แฟลกเจลลัมอยูดานหนาทั้ง  
2 เสน มีมากกวา 1,000 ชนิด ที่สีปรากฏคอนไปทางสีแดงเปลวไฟ ดังนั้นบางครั้งจึงเรียกวา สาหราย
สีเปลวไฟ (Fire algae) แหลงที่พบ พบทั้งในในน้ําจืดและน้ําทะเล โดยเฉพาะบริเวณที่มีน้ําเสีย  
มีรงควัตถุภายในเซลลมีคลอโรฟลล เอ และคลอโรฟลล ซี แคโรทีน แซนโธฟลล หลายชนิด  
การสืบพันธุโดยมากเปนแบบไมอาศัยเพศโดยการแบงเซลล และมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศบาง 
ความสําคัญ พบวาในบางพื้นที่ชายฝงทะเลที่มีอินทรียสารอุดมสมบูรณ เหมาะตอการเจริญเติบโตของ
ไดโนแฟลกเจลเลต (Dinoflagellate) ทําใหเกิดการบลูมของสาหรายทะเลชนิดนี้มาก เรียก
ปรากฏการณนี้วา น้ําพิษสีแดงหรือขี้ปลาวาฬ (Red tide) โดยทําใหเกิดอันตรายกับสิ่งมีชีวิตบริเวณ
ผิวน้ํา ที่ใชออกซิเจนในการหายใจ เนื่องจากสาหรายที่เกิดการบลูมจะแผปกคลุมพื้นที่ดังกลาวเต็ม
พื้นที่ และทําใหเกิดมีการตายของปลาและสัตวน้ําชนิดอื่น ๆ เปนจํานวนมาก  

ไฟลัมโรโดไฟตา (Phylum Rhodophyta) ไดแก พวกสาหรายสีแดง ในปจจุบันพบแลว
ประมาณ 3,900 สปชีส แหลงที่พบสวนใหญพบในทะเล มรีงควัตถุภายในพลาสติดที่มีปริมาณมากนั้น
มีสีแดง คอื คลอโรฟลล ดี และไฟโคอิริธริน (Phycoerythrin) บางครั้งสาหรายสีแดงอาจปรากฏเปน
สีน้ําเงินเพราะมีรงควัตถุพวกไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) รวมอยูในพลาสติดดวย อยางไรก็ตาม
สาหรายสีแดงก็มี คลอโรฟลด เอ ซึ่งเปนรงควัตถุหลักในการสังเคราะหแสง และที่นาสนใจอีกอยาง 
ก็คือ สาหรายสีแดงมีรงควัตถุแบคทิริโอคลอโรฟลล เอ เหมือนดังที่พบในแบคทีเรียที่สังเคราะหแสง 
ผนังเซลล ประกอบดวยผนังเซลลชั้นใน เปนพวกสารเซลลูโลส และผนังเซลลชั้นนอกเปนสารเมือก
พวกซัลเฟตเตต แกแลกแตน (Sulfated galactan) ไดแก วุน (Agar) พอรไฟแรน (Porphyran) 
เฟอรเซลเลอแรน (Furcelleran) และคารราจีแนน (Carrageenan) อาหารสะสมเปนแปง มีชื่อ
เฉพาะวา ฟลอริเดียน สตาซ (Floridean starch) อยูในไซโทพลาสซึม นอกจากแปงแลวยังสะสมไวใน
รูปของน้ําตาลฟลอริโดไซด (Floridoside) สาหรายสีแดงเปนสาหรายพวกเดียวที่ทุกระยะไมม ี
แฟลกเจลลัมในการเคลื่อนที่ ภายในเซลลมีทั้งชนิดที่มีนิวเคลียสเดียว และหลายนิวเคลียส ตัวอยาง
ของสาหรายในไฟลัมนี้ ไดแก พอรไฟรา (Porphyra) กราซิลาเรีย (Gracilaria) ความสําคัญของ
สาหรายสีแดง ไดแก Porphyra (จีฉาย) ใสแกงจืด Gracilaria ใชสกัดทําวุนได 
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แบบฝกหัดบทท่ี 10 

 จงตอบคําถามตอไปนี้ 
 1. จงอธิบายลักษณะของไดโนแฟลกเจลเลต พรอมยกตัวอยางไดโนแฟลกเจลเลตมา 3 ชนิด 
 2. สิ่งมีชีวิตในไฟลัมโปรโตซัว มีโครงสรางใดท่ีใชในการเคลื่อนที ่บอกมา 3 ขอ 
 3. จงอธิบายลักษณะของสาหรายสีน้ําตาล พรอมทั้งยกตัวอยางมา 3 ชนิด  

4. สาหรายชนิดใดมีรงควัตถุแบคทิริโอคลอโรฟลล เอ เหมือนดังที่พบในแบคทีเรียที่
สังเคราะหแสงได 

 5. ทําไมสาหรายในไฟลัมคริสโซไฟตาจึงมีสีน้ําตาลแกมทอง 
 6. จงอธิบายลักษณะของยูกลีนอยด และยกตัวอยางยูกลีนอยดมา 3 ชนิด  
 7. แหลงอาศัยของสาหรายสีน้ําตาลมักพบในบริเวณใด  
 8. จงประโยชนของสาหรายสีน้ําตาล และสาหรายสีแดง 
 9. การบลูมของสาหรายชนิดใดทําใหเกิดปรากฏการณ วอเตอร บลูม (Water bloom) 

10. จงอธิบายการเกิดปรากฏการณข้ีปลาวาฬ และยกตัวอยางสาหรายที่ทําใหเกิด
ปรากฏการณนี้ 
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แผนการสอนประจําบทที่ 11 

อาณาจักรฟงไจ 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 11 อาณาจักรฟงไจ 
 1. ลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจ 

2. การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจ 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 11 แลวนักศึกษาสามารถ 

1. อธิบายลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจได 

2. สามารถจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจได 

3. สามารถยกตัวอยางชนิดของฟงไจในแตละไฟลัมได 

4. อธิบายแหลงที่อยูของฟงไจได 

5. ยกตัวอยางบทบาทที่สําคัญของฟงไจตอมนุษยและระบบนิเวศได 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 11 

3. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. ตัวอยางราจากอาหาร และพืช 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 11 
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การวัดผลและประเมินผล 

1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
3. สังเกตจากความสนใจ 
4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทท่ี 11 

อาณาจักรฟงไจ 

สิ่งมีชีวิตพวกฟงไจ ตัวอยางเชน ราขนมปง ยีสต ราเขียว ราดํา เห็ดตาง ๆ มีบทบาทสําคัญใน
ระบบนิเวศ โดยทําหนาที่เปนผูยอยสลายอินทรียสาร (Decomposer) ทําใหมีการหมุนเวียนใน 
ระบบนิเวศ ในขณะเดียวกันราบางชนิดก็กอใหเกิดโรคในสิ่งมีชีวิตอื่น เชน ราที่เปนปรสิตในพืช 
(Synchytrium endobiotrichum) ทําใหเกิดโรคปุมปมดํา และราในสัตว เชน เชื้อรา 
พวกกลากเกลื้อนที่พบในคน เปนตน และในปจจุบันที่เทคโนโลยีชีวภาพมีการพัฒนาอยางรวดเร็ว  
ทําใหมีการนําสิ่งมีชีวิตในกลุมเห็ดรามาใชประโยชนอยางมากมาย ไมวาจะเปนทางดานอุตสาหกรรม
อาหาร การแพทย และการเกษตร โดยเนื้อหาในบทนี้ ไดแก ลักษณะทั่วไปและโครงสรางของฟงไจ 
การสืบพันธุ การจัดหมวดหมูฟงไจ แหลงที่อยูของฟงไจ และบทบาทที่สําคัญของฟงไจตอมนุษย 
 

ลักษณะทั่วไปและโครงสรางของฟงไจ 

 สมาชิกในอาณาจักรฟงไจ ไดแก รา ยีสต และเห็ด มีลักษณะทั่วไป และโครงสราง ดังตอไปนี้ 
 1. เซลลเปนแบบยูคาริโอต (Eucaryotic cell) มีเยื่อหุมนิวเคลียส 
 2. ไมมีคลอโรฟลล ดํารงชีวิตเปนผูยอยสลายสารอินทรียที่เนาเปอย 
 3. อาจมีเซลลเดียว เชน ยีสต แตอาจมีการตอกันเปนสาย เรียกวา ซูโดไมซีเลียม 
(Pseudomycelium) หรือ ซูโดไฮฟ (Pseudohyphae) แตสวนใหญเปนพวกหลายเซลล 
 4. พวกหลายเซลล ประกอบดวยกลุมเซลลที่มีลักษณะเสนใย เสนใยแตละเสนเรียกวา ไฮฟา 
(Hypha) ซึ่งมักรวมกันเปนกระจุกเรียกวา ขยุมรา หรือไมซีเลียม (Mycelium) 
 5. ลักษณะของเสนใยแบงออกเปน 2 ชนิด ไดแก เสนใยที่มีผนังกั้น (Septate hypha) 
และเสนใยที่ไมมีผนังกั้น (Nonseptate hypha or coencytic hypha) ดังภาพที่ 11.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ก      ข 
 

ภาพที่ 11.1 ลักษณะของเสนใยของรา (ก) เสนใยมีผนังกั้น  (ข) เสนใยไมมีผนังกั้น 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 325) 
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เสนใยของฟงไจอาจเปลี่ยนแปลงแปลงรูปรางเพื่อทําหนาที่พิเศษ ไดแก 
 ฮอสโตเรียม (Haustorium) เปนเสนใยที่ยื่นเขาเซลลโฮสต เพื่อดูดอาหารจากโฮสต พบในรา
ที่เปนปรสิต (ภาพที่ 11.2) 
 ไรซอยด (Rhizoid) มีลักษณะคลายรากพืชยื่นออกจากไมซีเลียม เพื่อยึดใหติดกับผิวอาหาร
และชวยดูดซึมอาหารดวย เชน ราขนมปง (ภาพที่ 11.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11.2 ฮอสโตเรียม 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 13) 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11.3 ราขนมปง Rhizopus sp. ที่มีไรซอยด 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 13) 
 
 เสนใยของฟงไจบางชนิด เมื่อพบกับสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม เชน อุณหภูมิหรือความชื้น
ต่ําหรือสูงเกินไป จะเขาสูระยะพักตัว โดยเสนใยบริเวณนั้นจะแตกแขนงสั้น ๆ และสานกันจน
กลายเปนกลุมกอนที่มีรูปรางและลักษณะจําเพาะของแตละสปชีส เรียกแตละกอนวา สเคลอโรเตียม 
(Sclerotium; พหูพจน = Sclerotia)  
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ภาพที่ 11.4 สเคลอโรเตียม 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 12) 
 

6. มีผนังเซลลคลายพืช (มีองคประกอบเปนเซลลูโลสและไคทิน) แตไมมีคลอโรฟลล  
ดังนั้นสรางอาหารเองไมได ดํารงชีวิตแบบปรสิตหรือแบบภาวะมีการยอยสลาย หรือบางชนิด 
อยูรวมกับสาหรายที่ตองพ่ึงพา (ไลเคนส) 
 7. ไมสามารถสังเคราะหอาหารเองได ตองดูดซึมเอาอาหารจากสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ตัวมาใช 
โดยวิธีการยอยสลายอินทรียวัตถุตาง ๆ (Decompose) ในบริเวณที่เห็ดราเจริญเติบโตอยู เชน เห็ดที่
ขึ้นตามขอนไม หรือราที่ขึ้นบนขนมปง เปนตน 
 8. อาหารสะสมมี 2 ชนิด ไดแก ไกลโคเจน และลิปด โดยไกลโคเจนจะพบในเซลลทั่วไป และ
เซลลที่ใชในการสืบพันธุ สวนลิปดจะพบมากในสปอร และเปนอาหารที่นําไปใชเปนแหลงพลังงานใน
การเจริญเติบโต 
 9. เห็ดราบางชนิดดํารงชีวิตเปนแบบภาวะเบียน (Parasitism) คือ เขาไปเจริญเติบโตหรือ
อาศัยอยูในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ แลวดูดซึมเอาอาหารจากสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นมาใช ซึ่งมักทําใหเกิดโรคตาง 
ๆ บางพวกเขาไปอยูรวมกับสิ่งมีชีวิตอื่นในรูปแบบภาวะพึ่งพา (Mutualism) เชน ไลเคนส เปนตน 
 10. การสืบพันธุของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจ แบงออกเปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
มีดังนี้ 

10.1 การหักออกเปนทอน (Fragmentation) เกิดจากเสนใยหักเปนสวน ๆ แตละสวน
เรียก ออยเดีย (Oidia) สามารถเจริญเปนเสนใยใหมได 

10.2 การแตกหนอ (Budding) เปนการที่เซลลแบงออกเปนหนอขนาดเล็กและ
นิวเคลียสของเซลลแมแบงออกเปนสองนิวเคลียส นิวเคลียสอันหนึ่งจะเคลื่อนยายไปเปนนิวเคลียส
ของหนอ เมื่อหนอเจริญเต็มที่จะคอดเวาขาดจากกัน หนอที่หลุดออกมาจะเจริญตอไปได เรียกหนอ 
ที่ไดนี้วา (Blastospore) พบการสืบพนัธุแบบนี้ในยีสตทั่วไป 

10.3 การแบงตัวออกเปน 2 สวน (Fission) แตละเซลลจะคอดเวาตรงกลางและ 
หลุดออกจากกันเปน 2 เซลลพบในยีสตบางชนิดเทานั้น 
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ภาพที่ 11.5 การหักออกเปนทอน 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   (ก)         (ข) 
ภาพที่ 11.6 (ก) การแบงออกเปนสองสวน (ข) การแตกหนอของยีสต (Saccharomyces sp.) 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 26) 
 

10.4 การสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศ เปนการสืบพันธุแบบไมมีเพศที่พบมากที่สุด 
สปอรแตละชนิดจะมีชื่อและวิธีสรางที่แตกตางกันไป เชน 

โคนิดิโอสปอร (Condiospore) หรือ โคนิเดีย (Conidia) เปนสปอรที่ไมมีสิ่งหุม 
เกิดที่ปลายเสนใยที่ทําหนาที่ชูสปอร โคนิดิโอฟอร (Conidiophore) ที่ปลายของเสนใยจะมีเซลล 
ที่เรียกวา สเตอริกมา (Sterigma) ทําหนาที่สรางโคนิเดีย (Conidia) เชน แอสเปอรจิลลัส 
(Aspergillus sp.) และเพนนิซิเลียม (Penicillium sp.) 

สปอรแรงจิโอสปอร (Sporangiospore) เปนสปอรที่เกิดจากปลายเสนใย 
พองออกเปนกระเปาะ แลวตอมามีผนังกั้นเกิดขึ้นภายใน กระเปาะจะมีผนังหนาและเจริญเปน 
อับสปอร (Sporangium) นิวเคลียสภายในอับสปอรจะมีการแบงตัวหลาย ๆ ครั้งโดยมีสวนของ 
โปรโตพลาสซึมและผนังหนามาหุมกลายเปนสปอรที่เรียกวา สปอรแรงจิโอสปอร (Sporangiospore) 
จํานวนมากมาย 

สําหรับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ พบวามีการผสมกันระหวางเซลลสืบพันธุและมีการรวมตัว
ของนิวเคลียส ซึ่งรวมแลวเปนดิพพลอยด (Diploid) (2n) และมีการแบงตัวในขั้นตอนสุดทายแบบ 
ไมโอซิส (Meiosis) เพื่อลดจํานวนโครโมโซมลงเปนแฮพพลอยด (Haploid) (n) ตามเดิม 

การสืบพันธุแบบมีเพศในฟงไจ แตละชนิดจะมีโครงสรางที่ เรียกวา แกมีแทงเจียม 
(Gametangium) ทําหนาที่สรางเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียที่เรียกวา แกมีท (Gamete) เขาผสมกัน 
นอกจากนี้ยังพบวาฟงไจที่มีแกมีแทงเจียม (Gametangium) สรางเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียอยูใน
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ไมซิเลียมเดียวกันและสามารถผสมพันธุกันไดเรียกวา โมโนอีเชียส (Monoecious) แตฟงไจที่ม ี
แกมีแทงเจียม (Gametangium) สรางเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียอยูตางไมซีเลียมกัน แตละ 
ไมซีเลียมเรียกวา ไดอีเชียส (Dioecious) ในการสืบพันธุแบบมีเพศของฟงไจตาง ๆ นี้ จะมีการสราง
สปอรเกิดขึ้นเชนเดียวกัน สปอรที่ไดจากการสืบพันธุแบบอาศัยเพศมีขนาดเล็กและจํานวนนอยกวา 
เชน แอสโคสปอร (Ascospore), เบสิดิโอสปอร (Basidiospore), ไซโกสปอร (Zygospore) และ  
โอโอสปอร (Oospore)  
 

การจัดจําแนกฟงไจ 

ในปจจุบันนักราวิทยา ไดมีการจัดจําแนกชนิดของราไดประมาณ 10,000 ชนิดแลว และมี
การคาดกันวายังมีราอีกกวาลานชนิดที่ยังไมไดมีการคนพบและจัดจําแนก โดยในปจจุบันมีการจัด
หมวดหมูราตามความสัมพันธทางวิวัฒนาการ โดยอาศัยความแตกตางของอาร ดีเอ็นเอ (rDNA) ซึ่งได
จัดราไวใน 3 อาณาจักร ไดแก อาณาจักรฟงไจ อาณาจักรสแตรมมิโนพิลา และอาณาจักรโพรทิสตา 
ตามระบบการจัดหมวดหมูเชื้อราของ Webster and Weber (2007) 
 อาณาจักรยูไมโคตา (Kingdom Eumycota): เชื้อราที่แทจริง ผนังเซลลสวนใหญประกอบไป
ดวยไคติน แบงออกเปน 5 ไฟลัม ไดแก 
 1. ไฟลัมไคทริดิโอไมโคตา (Phylum Chytridiomycota) 
 2. ไฟลัมไซโกไมโคตา (Phylum Zygomycota) 
 3. ไฟลัมแอสโคไมโคตาร (Phylum Ascomycota) 
 4. ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) 
 5. ไฟลัมดิวเทอโรไมโคตา (Phylum Deuteromycota) (imperfect fungi) 
อาณาจักรสแตรมมินิพิลา (Kingdom Straminipila) : ราน้ํา ผนังเซลลสวนใหญประกอบดวย
เซลลูโลส 
 1. ไฟลัมโอโอไมโคตา (Phylum Oomycota) 
 2. ไฟลัมไฮโปไคทริดดิโอไมโคตา (Phylum Hypochytridiomycota) 
 3. ไฟลัมลาบรินทูโลไมโคตา (Phylum Labrynthulomycota) 
อาราจักรโพรทสิตา (Kingdom Protista) : ราเมือก สวนใหญไมมีผนังเซลล 

1. ไฟลัมอะคราสิโอไมโคตา (Phylum Acrasiomycota) 
 2. ไฟลัมดิคไทโอสเตลิโอไมโคตา (Phylum Dictyosteliomycota) 
 3. ไฟลัมมิกโซไมโคตา (Phylum Myxomycota) 
 4. ไฟลัมพลาสโมดิโอฟอโรไมโคตา (Phylum Plasmodiophoromycota) 
 

 อยางไรก็ตามระบบการจัดหมวดหมูฟงไจยังมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา การจะใชระบบ
กลางนั้นอาจจะตองมีการมาพูดคุยกัน เพื่อแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางนักเห็ดราวิทยาใหกวางขวาง 
สําหรับเนื้อหาในเอกสารนี้จะกลาวถึงราที่อยูในอาณาจักรฟงไจเทานั้น ซึ่งจัดเปนราแท 
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1. ไฟลัมไคทรดิิโอมัยคอตา 
เชื้อราในไฟลัมนี้ประกอบดวยสมาชิกมากกวา 900 ชนิด โดยพบทัลลัสเปนเซลลเดี่ยวมี

รูปรางคลายหมอน้ําทรงกลม จึงมีชื่อเรียกทั่วไปวา ไคทริด (Chytrid) ซึ่งมาจากภาษากรีก คําวา  
ไคทริไดออน (Chytridion) สวนใหญมักพบในแหลงน้ํา ทําใหถูกเรียกรวมกันวา ราน้ํา (Water mold) 
มีลักษณะท่ีสําคัญ คือ เสนใยไมมีผนังกั้น เปนราแทที่มีวิวัฒนาการต่ําสุดในอาณาจักรฟงไจ ผนังเซลล
ประกอบดวยไคติน การสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะสรางเสนใยที่เรียกวา (Gametophyte mycelium) 
โดยจะสรางอับสปอรที่เรียกวา แกมีแทงเจีย (Gametangia) ซึ่งมีอับสปอรเพศผูและเพศเมียอยู
ในทัลลัสเดียวกัน เมื่ออับสปอรเจริญเต็มที่จะแตกออก สปอรเพศผูและเพศเมียจะปฏิสนธิกันไดเปน 
โมไทล ไซโกท (Motile zygote) จากนั้นจะหยุดเคลื่อนที่ และเกาะกับพื้นผิว เจริญงอกเปนสปอร
โรไฮฟไมซีเลียม (Sporo hyphe mycelium) ซึง่เปนระยะท่ีมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยสราง
สปอรที่เคลื่อนท่ีไดมีแฟลกเจลลา 1 เสน เรียกวา ซูโอสปอร (Zoospore) โดยสรางภายในอับสปอรที่
เรียกวา ซูโอสปอแรงเจียม (Zoosporangium) ไดแก ออลโลไมซีส (Allomyces sp.) ซึ่งมักยึดเกาะ
กับเซลลสิ่งมีชีวิตอื่น หรือวัตถุในน้ํา, ไคทริดิโอไมซิส (Chytridiomyces sp.) ทําหนาที่เปนปรสิตหรือ
ผูยอยสลายกับสาหรายหรือราน้ําบางชนิด ราน้ําบางชนิดมี เปนปรสิตในพืชเศรษฐกิจ เชน ราน้ําสกุล
ออลพิเดียม (Olpidium brassicae) เปนพาหะสําคัญของเชื้อไวรัสที่ทําใหเกิดโรคเสนใบบวมโตกับ
ผักกาดแกว (Lettuce) บางชนิดนํามาใชกําจัดลูกนํายุงได เชน ราน้ําซีโลโมไมซีส (Coelomomyces 
sp.) และมีบทบาทสําคัญในระบบนิเวศแหลงน้ํา คือ ชวยยอยสลายเศษซากอินทรียวัตถุในน้ํา 
ใหกลับคืนสูวัฏจักรของแตละสารอีกดวย เปนราที่เจริญไดดีในสภาพมีออกซิเจนทั้งในดิน โคลน และ
ในน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11.7 วัฏจักรของเชื้อราในไฟลัมไคทิดิโอมัยคอตา 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 79) 
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2. ไฟลัมไซโกมัยคอตา 
มีชื่อเรียกกันโดยทั่วไปวา ราขนมปง (Bread mold) หรือ ซึ่งมักพบตามขนมปง หรือ

อาหารที่มีสวนผสมเปนแปง เปนเชื้อรากลุมแรกที่มีวิวัฒนาการปรับตัวขึ้นมาอาศัยอยูบนบก  
มีลักษณะเดน คือ มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยการสรางเสนใยที่ไมมีผนังกั้น แตเสนใยของเชื้อ
รากลุมนี้จะสรางผนังกั้นในขณะที่สรางสปอรแบบอาศัยเพศเทานั้น สําหรับการสรางสปอรแบบไม
อาศัยเพศที่ เคลื่อนที่ ไมได จะสรางในอับสปอรหรือถุงหอหุม เรียกวา สปอรแรงจิโอสปอร 
(Sporangiospore) มีการสรางไซโกสปอร (Zygospore) ที่เกิดจากการผสมรวมกันของอวัยวะ
สืบพันธุ ทําใหมีหนวยสืบพันธุหรือสปอรแบบอาศัยเพศที่มีรูปรางไดหลายแบบ และนํามาใชเปนเกณฑ
ในการจัดจําแนกชนิดได ผนังเซลลของเสนใยประกอบไปดวยสารพวกไคโตแซน ไคติน และกลูแคน 
บางครั้งเสนใยอาจมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางเปนเซลลเดี่ยว หรือในทางตรงขามเซลลเดี่ยว 
อาจเปลี่ยนเปนเสนใยได เรียกปรากฏการณนี้วา (Dimorphic) ซึ่งขึ้นอยูกับปจจัยสภาพแวดลอม  
การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของไซโกไมโคตา (Zygomycota) จะเกิดขึ้นจากไมซีเลียม (Mycelium)  
ที่มีลักษณะของเมตติงไทป (Mating type) ที่แตกตางกัน ตางงอกหลอดมาชนกัน แลวเกิดการรวม
เซลลขึ้น บริเวณปลายสวนที่ยื่นมาติดกัน แลวเซลลที่รวมกันนี้จะคอยๆ สรางผนังที่ทนตอ
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมได เรียกวา ซูโอสปอรแรงเจียม (Zoosporangium) เมื่อเกิดการรวม
นิวเคลียสแลว จึงเกิดการแบงเซลลแบบไมโอซิส (Meiosis) อีก และเมื่อสิ่งแวดลอมเหมาะสมจะม ี
การสรางสปอร แลวปลอยแฮพพลอยด สปอร (Haploid spore) จํานวนมากออกมาสูอาหารใหม 
(Substrate) สปอรลักษณะนี้เรียกวา สปอรพักตัว (Zygospore) (ภาพที่ 11.8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 11.8 วัฏจักรชีวิตของเชื้อราในไฟลัมไซโกไมโคตา 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 88) 

 
โดยทั่วไปพบเชื้อรากลุมนี้ในดิน และมูลสัตว บางชนิดเปนผูยอยสลาย บางชนิดเปนปรสิต 

หรือผูลาเหยื่อของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง แมลง พืช และเชื้อราชนิดอื่น และบางชนิดอาศัยอยูรวมกับ
สิ่งมีชีวิตอื่น โดยดํารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศัยรวมกันกับพืช คือ ราไมคอรไรซาที่อาศัยอยูกับกลวยไม 
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บทบาทที่สําคัญอยางยิ่งของเชื้อราในกลุมนี้ ไดแก การนํามาใชในการผลิตอาหารของชาวเอเชีย เชน 
เทมเป (Tempeh) ซึ่งเปนอาหารพื้นเมืองของชาวอินโดนีเซีย ทําจากถั่วเหลืองหมัก และเชื้อรา 
ไรโซปส โอลิโกสปอรรัส (Rhizopus oligosporus) และการใชเชื้อรามิวเกอร อินดิคัส (Mucor 
indicus) เปนหัวเชื้อจุลินทรีย (Inoculum) ในการยอยแปงกอนเขาสูกระบวนการหมักเปน
แอลกอฮอล เปนตน เชื้อราที่รูจักกันอยางแพรหลาย คือ ราดํา (Rhizopus stolonifer) ซึ่งมักพบบน
ขนมปง และผลไมเนาเสีย ราชนิดนี้จะงอกเสนใย แผคลอบคลุมอาหาร และงอกเสนใยเจริญลงไปใน
อาหาร เมื่อเจริญเต็มที่จะสรางอับสปอรรูปกลม สีดํา เรียกวา สปอแรงเจียม (Sporangium) บนกาน
ชูอับสปอรที่เรียกวา สปอรแรงจิโอสปอร (Sporangiospore) จํานวนมากมาย ดังภาพที่ 11.9  
เมื่อปลิวไปตกในที่เหมาะสม ก็จะเจริญเปนเสนใยใหมได ซึ่งเปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11.9 โครงสรางของเชื้อราไรโซปส (Rhizopus sp.) (การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ) 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 344) 
 

3. ไฟลัมแอสโคมัยคอตา 
มีชื่อเรียกกันโดยทั่วไปวา แอสโคไมซีส (Ascomycetes) หรือแซค ฟงไจ (Sac fungi) 

หรือ ราถุง ตามลักษณะการสรางสปอรแบบแอสโคสปอร (Ascospore) ซึ่งสรางอยูในโครงสราง
ลักษณะเปนถุงหอหุม เรียกวา แอสคัส (Ascus) เสนใยมีผนังกั้น สิ่งที่ตางจากไซโกสปอร 
(Zygospore) คือ ระยะการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ จะเกิดขึ้นในฟรุตติง บอดี (Fruiting bodies) 
ขนาดใหญ ที่เรียกวา แอสโคคารพ (Ascocarp) ซึ่งแอสคัส (Ascus) ก็จะเกิดขึ้นในแอสโคคารพ 
(Ascocarp) นี้ โดยทั่วไปมักจะมี 8 แอสโคสปอรตอแอสคัส เชื้อราในไฟลัมนี้จัดเปนกลุมที่ใหญที่สุดใน
อาณาจักรเห็ดรา มีสมาชิกประมาณ 32,000 ชนิด เชื้อราในไฟลัมนี้สามารถสรางสปอรแบบไมอาศัย
เพศไดมากมาย โดยเกิดขึ้นที่ปลายของไฮฟ (Hyphae) ที่เรียกวา กานซูโคนิเดีย (Conidiophores) 
สปอรจะถูกสรางขึ้นเปนสายโดยไมอยูในอับสปอร เรียกสปอรแบบนี้วา โคนิเดีย (ภาพที่ 11.10) ราใน
กลุมนี้จะมี 2 สภาพ คือ สภาพที่สรางถุง (Ascus) ซึ่งเปนระยะที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เรียกวา 
ระยะสมบูรณ (Perfect stage) และสภาพที่มีการสรางโคนิเดีย ซึ่งเปนระยะที่มีการสืบพันธุแบบไม
อาศัยเพศ เรียกวา ระยะไมสมบูรณ (Imperfect stage) (ภาพที่ 11.11) มีรูปแบบการดํารงชีวิตที่
หลากหลาย บางชนิดเปนผูยอยสลาย บางชนิดเปนปรสิตกับพืช หรือสัตว รวมทั้งมนุษย และบางชนิด
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อาศัยอยูรวมกับสิ่งมีชีวิตอื่นแบบพึ่งพาอาศัย เชน ไลเคนส ซึ่งสวนมากเปนเชื้อราที่อาศัยอยูรวมกับ
สาหรายสีเขียว หรือสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน บางชนิดเปนราไมคอรไรซาที่อาศัยอยูรวมกับรากพืช 
เชน (Tuber sp.) สําหรับบทบาทที่สําคัญตอมนุษยนั้น ราบางชนิดนํามาผลิตอาหาร หรือสารเคม ี
ในระดับอุตสาหกรรม เชน การผลิต เหลา เบียร หรือขนมปงจากเชื้อยีสต (Saccharomyces sp.)  
ซึ่งมีลักษณะเปนเซลลแบบเดี่ยว ๆ สืบพันธุโดยการแตกหนอ (Budding) ยาปฏิชีวนะจากเชื้อรา 
เพนนิซีเลียม นอตาตัม (Penicillium notatum) แตก็มีเชื้อราบางชนิดที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดโรค 
เชน โรคมะเร็งตับ จากเชื้อราแอสเปอรจิลลัส ฟลาวัส (Aspergillus flavus) เปนตน สําหรับแหลง 
ที่อยูอาศัยของเชื้อรากลุมนี้พบไดหลายระบบนิเวศ ไดแก ในดิน ตามตนไม แหลงน้ําจืด และน้ําทะเล 
ดังนั้นราในกลุมนี้ ไดแก ยีสตแซคคาโรไมซิส (Saccharomyces sp.) ราสีเหลือง แอสเปอรจิลลัส 
ฟลาวัส (Aspergillus flavus) ผลิตสารอัลฟาทอกซิน (Aflatoxin) ซึ่งเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็งตับ 
ราสีดําแอสเปอรจิลลัส ไนเกอร (Aspergillus niger) ใชในการผลิตกรดซิตริกและซีอ๊ิว 
 

  
 
ภาพที่ 11.10 โคนิเดียสปอรที่พบในราชนิดแอสเปอรจิลลัส (Aspergillus sp.) 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 357) 
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ภาพที่ 11.11 วัฏจักรชีวิตของเชื้อราในไฟลัมแอสโคมัยคอตา 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 347) 
 

4. ไฟลัมเบซิดิโอมัยคอตา 
เชื้อราที่พบในไฟลัมนี้สวนมากมีขนาดใหญ มองเห็นไดดวยตาเปลา มีชื่อเรียกทั่วไปวา 

คลับ ฟงไจ (Club fungi) หรือรากระบอง เนื่องจากลักษณะของเบสิเดียม (Basidium) ซึ่งเปนที่ผลิต
สปอรของรากลุมนี้ มีลักษณะคลายกระบอง ลักษณะที่สําคัญของเชื้อราในกลุมนี้ คือ สรางสปอรแบบ
อาศัยเพศที่เรียกวา แบซิดิโอสปอร (Basidiospore) บนเบซิเดียม (ภาพที่ 11.12) โดยปลายสุดจะมี
กานชูขนาดเล็กยื่นออกไป เรียกวา สเตอริกมา (Sterigma) ซึ่งโดยทั่วไปจะรองรับเบซิดิโอสปอร
จํานวน 4 สปอร การสรางเบซิเดียมสวนใหญมักเกิดที่สวนปลายของเสนใยที่มีนิวเคลียสเปน 
ไดคาริออน ยกเวน ในราเขมาดําบางชนิด ลักษณะของเบซิเดียมใชเปนเกณฑสําคัญในการแบง 
กลุมยอย โดยสามารถแบงเบซิเดียมออกเปน 2 แบบ คือ แบบที่ 1 โฮโลเบสิเดียม (Holobasidium) 
เปนเบซิเดียมที่ไมมีผนังกั้น และแบบที่ 2 คือ เฮทเทอโรเบสิเดียม (Heterobasidium) เปนเบซิเดียม
ที่มีผนังกั้น ซึ่งอาจกั้นตามขวางหรือตามยาว สวนการสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศ เชน โคนิเดีย 
(Conidia) จะพบไดนอยกวาสมาชิกของไฟลัมแอสโคไมโคตา (Ascomycota) ไดแก เห็ดตาง ๆ และ
ยีสตบางชนิด รวมทั้งรา สนิม และราเขมาดํา ปจจุบันมีการคนพบแลวกวา 30,000 ชนิด เชื้อรากลุมนี้
มีทั้งประโยชนและโทษ เห็ดหลายชนิดถูกนํามาบริโภคเปนอาหาร เชน เห็ดนางฟา เห็ดหอม เปนตน 
แตเห็ดบางชนิดก็มีพิษรุนแรงอาจถึงตายได เมื่อบริโภคเขาไป เชน เห็ดพิษ (Amanita muscaria) 
ผลิตสารพิษพวกมัสคารีน และอะโทรพีน ซึ่งจะไปรบกวนการทํางานของระบบประสาทอัตโนมัติ  
เปนตน บางชนิดยอยสลายไมได กอใหเกิดการผุพังอยางรวดเร็ว ดอกเห็ดเกิดจากเมื่อสิ่งแวดลอม 
มีความเหมาะสม จะมีการสรางฟรุตติง บอดี (Fruiting bodies) ที่เรียกวา เบสิดิโอคารพ 
(Basidiocarp) (ภาพที่ 11.13) ซึ่งเปนที่อยูของเบสิเดียม (Basidium) จํานวนมาก หมวกของดอกเห็ด
จะเปนสวนที่ปองกันและยึดสวนที่เปนครีบทางดานลางที่ เปนที่อยูของเบสิเดียม (Basidium)  
จํานวนมาก เห็ด 1 ดอก สามารถที่จะปลอยสปอรออกมาไดถึงพันลานสปอร ซึ่งจะรวงลงทางดานใต
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ดอกเห็ด และถูกลมพัดพาไป 
จัดเปนปรสิต (Parasite) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 11.12 เบสิดิโอสปอร
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ

 

 
 
 

ภาพที่ 11.13 โครงสรางของดอกเห็ด หรือเบซิดิโอคารพ
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ
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ดอกเห็ด และถูกลมพัดพาไป (ภาพที่ 11.14) บางชนิดจัดเปนไมคอรไรซา (Micorrhiza

เบสิดิโอสปอรบนเบซิเดียม 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 348) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รางของดอกเห็ด หรือเบซิดิโอคารพ 
ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 349) 

icorrhiza) และบางชนิด
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ภาพที่ 11.14 วัฏจักรชีวิตของเชื้อราในไฟลัมเบซิดิโอมัยคอตา 
ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 158) 
 

5. ไฟลัมดิวเทอโรมัยคอตา 

มีชื่อเรียกโดยทั่วไปวา อิมเพอรเฟคไท ฟงไจ (Imperfecti fungi) หรือฟงไจที่ไมสมบูรณ 
เนื่องจากเปนกลุมของฟงไจที่ยังไมพบระยะที่มีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ และไมสามารถจัดอยูใน
ไฟลัมใดได เชน ราสีเขียว เพนนิซิเลียม นอตาตัม (Penicillium notatum) ใชผลิตยาปฏิชีวนะพวก
เพนนิซิลิน (ภาพที่ 11.15) ลักษณะทั่วไป คลายกับเชื้อราชั้นสูงทั่วไป คือ เสนใยมีผนังกั้น บางชนิด
เปนเซลลเดี่ยว เชน ยีสตที่มีการแตกหนอหรือแบงเปนสองเซลลเทากันอยางเดียว เมื่อมีการสราง
สปอรจะเปนแบบที่ เกิดบนกานชู ไมมีผนังหอหุมกลุมสปอร เรียกสปอรแบบนี้วา โคนิเดียม 
(Conidium) ประเภทและรูปแบบของการเกิดโคนิเดียมมีความสําคัญในการจัดจําแนกเชื้อราในไฟลัม
นี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11.15 โครงสรางของเชื้อราเพนนิซิเลียม (Penicillium sp.) 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 357) 
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แหลงที่อยูของฟงไจ 

เชื้อราสามารถแบงออกเปนกลุมยอยไดตามแหลงที่อยูอาศัยที่มักพบเชื้อราเหลานั้นเสมอ  
โดยในแหลงที่อยูดังกลาวอาจมีอาหารหรือสภาพแวดลอมที่เฉพาะเจาะจง ซึ่งเปนปจจัยควบคุมไมใหมี
เชื้อรา หรือสิ่งมีชีวิตประเภทอื่นเจริญแขงขันได เชน 

 1. ราน้ํา ไดแก เชื้อราที่อาศัยอยูในน้ํา สวนใหญเปนเชื้อราที่สรางซูโอสปอรในไฟลัม 
ไคทริดิโอไมโคตา (Chytridiomycota) และในอาณาจักรสแตรมมินิพิลา (Straminipila) ซึ่งอาจ
ดํารงชีวิตอยู ในน้ํ าตลอดวงจรชีวิต หรือเฉพาะชวงสืบพันธุก็ ได  นอกจากนี้ เชื้อราในไฟลัม 
แอสโคไมโคตา (Ascomycota) และดิวเทโรไมโคตา (Deuteromycota) บางชนิดสามารถปรับตัวอยู
ในน้ําได 
 2. ราในดิน ไดแก เชื้อราในดิน โดยเฉพาะในดินที่มีสารอินทรียสูง มีการระบายอากาศดี  
และมีสภาพเปนกรดเล็กนอย รากลุมนี้จะชวยทําใหเกิดการเนาเปอยผุพังของอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะ
สารเคมีที่มีโมเลกุลใหญและซับซอน เชน เซลลูโลส ลิกนิน และไคทิน เปนตน 
 3. รากินมูลสัตว ไดแก เชื้อราที่เจริญในในมูลสัตวทั้งที่กินพืชและสัตวเปนอาหาร ซึ่งจะม ี
เชื้อราตางชนิดกันไป 
 4. ราแมลง ไดแก เชื้อราที่อาศัยบนแมลง อาจเปนปรสิตหรืออยูแบบพึ่งพาอาศัยกัน เชน  
ราแมลงวัน (Entomopthora) เปนปรสิตภายในแมลงวันบาน เชื้อราคอรไดเซพ (Cordycep)  
เปนปรสิตในแมลงหลายชนิด เชน มด ตัวออนของผีเสื้อ โดยเชื้อรากลุมนี้จะเขาไปอาศัยอยูในตัวแมลง 
และทําใหตายได โดยการสรางเสนใย และโครงสรางสืบพันธุออกมาภายนอก 
 5. ราผูลาเหยื่อ ไดแก เชื้อราที่ดํารงชีวิตเปนผูลาเหยื่อจับกินอะมีบา โรติเฟอร หนอนตัวกลม 
ในดินหรือในน้ํา 
 6. ราชอบรอน เปนเชื้อราที่ชอบเจริญในสถานที่หลังไฟไหม โดยเฉพาะในทุงหญา เชน  
ราไพโรนีมา (Pyronema sp.) หรือในดินที่มีการอบเพื่อฆาเชื้อกอนนํามาเพาะปลูก เชน (Neurospora 
sp.) เปนตน 
 7. ราที่ชอบเคอราติน ไดแก เชื้อราที่ชอบเจริญอยูตามเสนผม เล็บ ซึ่งมีสวนประกอบของ
โปรตีนที่ชื่อ เคอราติน 
 8. ราที่อาศัยตามรากพืช ไดแก เชื้อราที่อาศัยอยูตามรากพืช เชน ราไมคลอไรซา เปนตน 
 9. ราที่อยูภายในรางกายมนุษย เชื้อราที่ชอบอยูในรางกายคน เชน ยีสตแคนดิดาส  
อลับิแคน (Candidas albicans) ซึ่งเปนจุลินทรียประจําถ่ินในรางกายคน เปนตน 
 10. ราที่ชอบอยูกับสัตว ไดแก เชื้อราที่ที่ชอบอยูตามสัตวชนิดตาง ๆ ไดแก เชื้อราที่ไมชอบ
ออกซิเจนและอาศัยอยู ในกระเพาะสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน นีโอคัลลิมาสทริกซ พาทริซิลเลียม
(Neocallimastrix patricilium) เปนตน 
 
บทบาทที่สําคัญของฟงไจตอมนุษย 
 ฟงไจมีบทบาทตอการดํารงชีวิตของมนุษยในหลายดาน ทั้งในดานที่เปนประโยชน  
และในสวนที่กอใหเกิดโรค ดังมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. บทบาทดานอุตสาหกรรมและอาหาร 

ยีสตทําขนมปง สวนใหญเปนยีสตในสกุลแซคคาโรไมซิส ซีรีเวียรซี (Saccharomyces 
cereviasiae) เกิดจากการหมักยีสตและกากน้ําตาล น้ําแชขาวโพด รวมไปถึงพวกธาตุอาหารตาง ๆ 
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เชน แมกนีเซียม สังกะสี เปนตน ยีสตขนมปงมีบทบาทในขั้นตอนการทําขนมปง หรือขนมอบอื่น ๆ 
โดยเปนตัวการที่ทําใหแปงเกิดการเพ่ิมปริมาตร หรือพองตัว จากการที่เกิดกาซคารบอนไดออกไซดใน
ระหวางการหมักแปงกับยีสต 
 เห็ดกินได มนุษยนําเห็ดจากตามธรรมชาติมาบริโภคเปนเวลานานแลว โดยเกิดจากการ
สังเกตและบริโภคเปนจํานวนนอย ๆ กอน หลังจากนั้นจึงมีการนํามาบริโภคอยางกวางขวาง โดยเห็ด 
ที่กินไดและมีการเก็บมาจากแหลงตาง ๆ ตามธรรมชาติ ไดแก เห็ดโคน เห็ดจั่น เห็ดเสม็ด เปนตน 
และเมื่อมีความตองการบริโภคเห็ดเพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการนําความรูทางดานวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีเขามาใชในการเพาะเห็ด โดยเห็ดที่มีการเพาะปลูกเปนการคาไดแก เห็ดนางฟา เห็ดฟาง 
เห็ดหอม เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ก    ข     ค 
ภาพท่ี 11.16 (ก) เห็ดนางฟา (ข) เห็ดฟาง (ค) เห็ดหอม 

ที่มา: (นุกูล อินทรสังขา, 2553 : 168-169) 
 

อาหารหมักดองจากเชื้อรา อาหารหลายชนิดไดมาจากกระบวนการหมักของเชื้อราหลายชนิด 
โดยเฉพาะในแถบทวีปเอเชีย เชน เครื่องปรุงรสอาหารจากจีนและญี่ปุน ที่รูจักกันแพรหลาย ไดแก 
ซีอ๊ิว เตาเจี้ยว และมิโซ ที่ใชเชื้อราแอสเปอรจิลลัส ออไรซี (Aspergillus oryzae) ในการหมักโปรตีน
จากถั่วเหลือง ทําใหได เครื่องปรุงรสอาหารที่มีรสชาติ และมีคุณคาทางโภชนาการอีกดวย  
เทมเป เปนอาหารพื้นเมืองของประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งใชถั่วเหลืองทําการหมักกับเชื้อราไรโซปส 
(Rhizopus sp.) มีรสชาติคลายเนื้อสัตว และมีคุณคาทางอาหารสูง เนื่องจากมีกรดอะมิโนที่จําเปน
ครบทุกชนิด สําหรับอาหารประเภทเครื่องดื่มที่ไดจากเชื้อรา ไดแก ไวน เบียร และสุราหมัก ซึ่งใชยีสต
แซคคาโรไมซิส ซีรีเวียรซี (Saccharomyces cerevisiae) เปนตัวผลิต สําหรับเหลาบางชนิดใชแปง
เปนวัตถุดิบตั้งตน ใชราแอสเปอรจิลลัส ออไรซี (Aspergillus oryzae) ชวยยอยใหเปนน้ําตาล 
จากนั้นจึงใชเชื้อยีสตมาทําการหมักเปลี่ยนน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอล เชน สาเก (เหลาญี่ปุน) 
สาโท (เหลาไทย) เปนตน 
 แอลกอฮอล สวนใหญเปนผลมาจากการหมักสารอาหารที่มีน้ําตาลสูง เชน ออย หรือสารที่มี
แปงมาก เชน มันสําปะหลัง ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาลกอน โดยใชเชื้อรามิวเกอร อินดิคัส 
(Mucor indicus) ขั้นตอนนี้เรียกวา แซคคาริฟเคชัน (Saccharification) หลังจากนั้นใชเชื้อยีสตหมัก
น้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอลภายในถังหมักที่มีการควบคุมปจจัยตาง ๆ ใหเหมาะสมกับยีสต 
โดยทั่วไปจะมีการหมักแอลกอฮอล 2 แบบ แบบแรกเรียกวา การหมักแบบกะ ซึ่งนิยมใชในการหมัก
เครื่องดื่ม เชน ไวนและสุราหมัก สวนการหมักแบบตอเนื่องนิยมใชกับแอลกอฮอลที่เปนเชื้อเพลิง
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ชีวภาพ ในกรณีที่ใชเปนเชื้อเพลิง จะเรียกวา แกสโซฮอล สวนแอลกอฮอลที่ใชเปนเอทานอล 
ที่ความบริสุทธิ์ 99.5% การผลิตแกซโซฮอลมีการใชเอทานอลผสมกับน้ํามันเบนซินในสัดสวน  
10-20% จึงเรียกวาน้ํามัน E10-E20 สวนอัตราสวนผสมเอทานอลผสมกับน้ํามันเบนซิน 85% เรียกวา
น้ํามัน E85 
 ยาปฏิชีวนะและสารเคมีอื่น ๆ ยาปฏิชีวนะที่ไดจากเชื้อราที่เปนที่รูจักกันดีคือ ยาเพนนิซิลิน 
จากเชื้อราเพนนิซีเลียม คริโซจีนัม (Pennicilium chrysogenum) ซึ่งคนพบโดยอเล็กซานเดอร  
เฟลมมิ่ง ในป 1982 กลุมสเตียรอยด ไดจากเชื้อรเพนนิซิเลียมา (Pennicilim sp.) และไรโซปส 
(Rhizopus sp.) ยารักษาโรคหืด ไดมาจากเชื้อยีสตหลายชนิด รวมไปถึงพวกสารเคมีตาง ๆ ที่สําคัญ 
ไดแก กรดซิตริก ที่ใชทําน้ําหมึก สารปรุงแตงรส กรดกลูโคนิก ใชผสมในยาสีฟน ไดมาจากเชื้อรา
แอสเปอรจิลลัส ไนเกอร (Aspergillus niger) กรดอิทาโคลิค ใชในอุตสาหกรรมพลาสติก ไดมาจาก
แอสเปอรจิลลัส เทอเรียส (Aspegillus terreus) เปนตน 
 

 2. ดานสาเหตุของโรค 
โรคภูมิแพเนื่องจากเชื้อรา เชื้อราหลายชนิดทําใหเกิดอาการภูมิแพ เชน หอบหืด หรือ

ลมพิษ รวมไปถึงการเกิดในระบบทางเดินอาหาร เชนการคันที่ปาก ในลําคอ ปวดทอง อาเจียน และ 
มีอุจจาระรวง เชน แอสเปอรจิลลัส (Aspergillus), เพนนิซีเลียม (Pennicillim) และเคอรวูลาเรีย 
(Curvularia) เชื้อราที่เปนที่รูจักกันดี ไดแก กลากเกลื้อน ตามผิวหนัง เล็บและผม เชื้อราสาเหตุ 
ไดแก ไมโครสปอรัม (Microsporum sp.), ทริโคไฟตัน (Trichophyton sp.) และอีพิเดอรโมไฟตัน 
(Epidermophyton sp.) 

โรคที่เกิดจากสารพิษของเชื้อรา แบงเชื้อราที่สรางสารพิษออกเปน 2 ประเภท ไดแก  
เห็ดพิษ (Toxic mushroom) เชน เห็ดอะแมนนิตาฟลโลเดส (Amanita phalloides) และ 
ไมโคท็อกซิน (Mycotoxin) ซึ่งเปนสารพิษที่สรางขึ้นโดยเชื้อราบางชนิดแลวปลดปลอยออกสูภายนอก 
และมีสวนตกคางอยูในเห็ดราดวย เชน สารอะฟลาทอกซิน จากเชื้อราแอสเปอรจิลลัส ฟลาวัส 
(Aspergillus flavus) เปนตน 
 

 3. ดานเปนผูยอยสลาย 
บทบาทในฐานะผูยอยสลายของเห็ดรา ทําใหซากอินทรียวัตถุทั้งหลายเนาเปอยผุพัง

กลับไปเปนดิน และกลายเปนอาหารของพืชตอไป เชื้อราบางชนิดถูกนํามาใชเปนตัวเรงในการยอย
ขยะให เร็วขึ้นกวาปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ  บางชนิดถูกนํามาใช ในการเปลี่ยนรูป 
ของธาตุอาหารพืช เชน เปลี่ยนจากสารอินทรียไปเปนสารอนินทรีย เรียกวา มิเนอรอลไลเซชัน 
(Mineralization) และในปจจุบันมีการคัดแยกเชื้อราที่มีประโยชนในการปลูกพืชนํามาผลิตเปนปุย
ชีวภาพ เชน สกุลแอสเปอรจิลลัส (Aspergillus) และเพนนิซีเลียม (Penicillium) เปนตน 
 
สรุป 

สิ่งมีเซลลชีวิตในอาณาจักรฟงมีเซลลแบบยูคาริโอต คือ มีเยื่อหุมนิวเคลียส ไมมีคลอโรฟลล 
ดํารงชีวิตเปนผูยอยสลายสารอินทรียที่เนาเปอย อาจมีเซลลเดียว เชน ยีสต แตอาจมีการตอกัน 
เปนสาย เรียกวา ซูโดไมซีเลียม (Pseudomycelium) หรือ ซูโดไฮฟ (Pseudohyphae) แตสวนใหญ
เปนพวกหลายเซลล คือ ประกอบดวยกลุมเซลลที่มีลักษณะเสนใย เสนใยแตละเสนเรียกวา ไฮฟา 
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(Hypha) ซึ่งมักรวมกันเปนกระจุกเรียกวา ขยุมรา หรือไมซีเลียม (Mycelium) ลักษณะของเสนใย
แบงออกเปน 2 ชนิด เสนใยมีผนังกั้น (Septate hypha) และเสนใยที่ไมมีผนังกั้น (Nonseptate 
hypha or coencytic hypha) มีผนังเซลลคลายพืช (มีองคประกอบเปนเซลลูโลสและไคทิน) แตไมมี
คลอโรฟลล ดังนั้นสรางอาหารเองไมได ดํารงชีวิตแบบปรสิตหรือแบบภาวะมีการยอยสลาย  
หรือบางชนิดอยูรวมกับสาหรายที่ตองพึ่งพา (ไลเคนส) ไมสามารถสังเคราะหอาหารเองได ตองดูดซึม
เอาอาหารจากสิ่งแวดลอมรอบ ๆ ตัวมาใช โดยวิธีการยอยสลายอินทรียวัตถุตาง ๆ (Decompose)  
ในบริเวณที่เห็ดราเจริญเติบโตอยู อาหารสะสมมี 2 ชนิด ไดแก ไกลโคเจน และลิปด โดยไกลโคเจนจะ
พบในเซลลทั่วไป และเซลลที่ใชในการสืบพันธุ สวนลิพิดจะพบมากในสปอร และเปนอาหารที่นําไปใช
เปนแหลงพลังงานในการเจริญเติบโต เห็ดราบางชนิดดํารงชีวิตเปนแบบภาวะเบียน (Parasitism) คือ 
เขาไปเจริญเติบโตหรืออาศัยอยูในสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ แลวดูดซึมเอาอาหารจากสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นมาใช 
ซึ่งมักทําใหเกิดโรคตางๆ บางพวกเขาไปอยูรวมกับสิ่งมีชีวิตอื่นในรูปแบบภาวะพึ่งพา (Mutualism) 
เชน ไลเคนส การสืบพันธุของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจ มีทั้งการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ไดแก 
การหักออกเปนทอน (Fragmentation) เกิดจากเสนใยหักเปนสวน ๆ แตละสวนเรียกวา ออยเดีย 
(Oidia) สามารถเจริญเปนเสนใยใหมได การแตกหนอ (Budding) เปนการที่เซลลแบงออกเปนหนอ
ขนาดเล็กและนิวเคลียสของเซลลแมแบงออกเปนสองนิวเคลียส นิวเคลียสอันหนึ่งจะเคลื่อนยายไป
เปนนิวเคลียสของหนอ เมื่อหนอเจริญเต็มที่จะคอดเวาขาดจากกัน หนอที่หลุดออกมาจะเจริญ 
ตอไปได เรียกหนอที่ไดนี้วา บลาสโตพอร (Blastospore) พบการสืบพันธุแบบนี้ในยีสตทั่วไป  
การแบงตัวออกเปน 2 สวน (Fission) แตละเซลลจะคอดเวาตรงกลางและหลุดออกจากกันเปน  
2 เซลลพบในยีสตบางชนิดเทานั้น และการสรางสปอรแบบไมอาศัยเพศ เปนการสืบพันธุแบบไมมีเพศ
ที่พบมากที่สุด สปอรแตละชนิดจะมีชื่อและวิธีสรางที่แตกตางกัน สําหรับการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  
มีการผสมกันระหวางเซลลสืบพันธุและมีการรวมตัวของนิวเคลียส ซึ่งรวมแลวเปนดิพพลอยด 
(Diploid) (2n) และมีการแบงตัวในขั้นตอนสุดทายแบบไมโอซิส (Meiosis) เพื่อลดจํานวนโครโมโซม
ลงเปนแฮพพลอยด (Haploid) (n) ตามเดิม  

ในปจจุบันนักราวิทยา ไดมีการจัดจําแนกชนิดของรา ตามความสัมพันธทางวิวัฒนาการ โดย
อาศัยความแตกตางของอารดีเอ็นเอ (rDNA) ซึ่งไดจัดราไวใน 3 อาณาจักร ไดแก อาณาจักรฟงไจ 
อาณาจักรสแตรมมิโนพิลา และอาณาจักรโปรติสตาร ตามระบบการจัดหมวดหมูเชื้อราจาก Webster 
and Weber (2007) ผนังเซลลสวนใหญประกอบไปดวยไคติน แบงออกเปน 5 ไฟลัม ไดแก 
 1. ไฟลัมไคทริดิโอไมโคตา (Phylum Chytridiomycota) 
 2. ไฟลัมไซโกไมโคตา (Phylum Zygomycota) 
 3. ไฟลัมแอสโคไมโคตาร (Phylum Ascomycota) 
 4. ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) 
 5. ไฟลัมดิวเทอโรไมโคตา (Phylum Deuteromycota) (Imperfect fungi) 

สําหรับแหลงที่อยูของฟงไจ เชื้อราสามารถแบงออกเปนกลุมยอยไดตามแหลงที่อยูอาศัยที่มัก
พบเชื้อราเหลานั้นเสมอ โดยในแหลงที่อยูดังกลาวอาจมีอาหารหรือสภาพแวดลอมที่เฉพาะเจาะจง 
เชน ราน้ํ า  ไดแก  เชื้ อราที่อาศัยอยู ในน้ํ า  สวนใหญ เปนเชื้ อราที่สร างซู โอสปอร ในไฟลัม 
ไคทริดิโอไมโคตา (Chytridiomycota) และในอาณาจักรสแตรมมินิพิลา (Straminipila) ซึ่งอาจ
ดํารงชีวิตอยู ในน้ํ าตลอดวงจรชีวิต หรือเฉพาะชวงสืบพันธุก็ ได  นอกจากนี้ เชื้อราในไฟลัม 
แอสโคไมโคตา (Ascomycota) และดิวเทอโรไมโคตา (Deuteromycota) บางชนิดสามารถปรับตัว
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อยูในน้ําได ราในดิน ไดแก เชื้อราในดิน โดยเฉพาะในดินที่มีสารอินทรียสูง มีการระบายอากาศดี  
และมีสภาพเปนกรดเล็กนอย รากลุมนี้จะชวยทําใหเกิดการเนาเปอยผุพังของอินทรียวัตถุ โดยเฉพาะ
สารเคมีที่มีโมเลกุลใหญและซับซอน เชน เซลลูโลส ลิกนิน และไคทิน เปนตน 

บทบาทที่สําคัญของฟงไจตอมนุษย เชน บทบาทดานอุตสาหกรรมและอาหาร ไดแก ยีสต 
ทําขนมปง สวนใหญเปนยีสตในสกุลแซคคาโรไมซีส ซีรีเวียรซี (Saccharomyces cereviasiae) เกิด
จากการหมักยีสตและกากน้ําตาล น้ําแชขาวโพด รวมไปถึงพวกธาตุอาหารตาง ๆ เชน แมกนีเซียม 
สังกะสี เปนตน ยีสตขนมปงมีบทบาทในขั้นตอนการทําขนมปง หรือขนมอบอื่น ๆ โดยเปนตัวการที่ทํา
ใหแปงเกิดการเพิ่มปริมาตร หรือพองตัว จากการที่เกิดกาซคารบอนไดออกไซดในระหวางการหมัก
แปงกับยีสต นอกจากนี้มนุษยยังมีการนําเห็ดจากตามธรรมชาติมาบริโภคเปนเวลานานแลว  
โดยเกิดจากการสังเกตและบริโภคเปนจํานวนนอย ๆ กอน หลังจากนั้นจึงมีการนํามาบริโภคอยาง
กวางขวาง โดยเห็ดที่กินไดและมีการเก็บมาจากแหลงตาง ๆ ตามธรรมชาติ ไดแก เห็ดโคน เห็ดจั่น 
เห็ดเสม็ด เปนตน และเมื่อมีความตองการบริโภคเห็ดเพิ่มมากขึ้น จึงไดมีการนําความรูทางดาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเขามาใชในการเพาะเห็ด โดยเห็ดที่มีการเพาะปลูกเปนการคาไดแก  
เห็ดนางฟา เห็ดฟาง เห็ดหอม เปนตน แอลกอฮอลสวนใหญเปนผลมาจากการหมักสารอาหารที่มี
น้ําตาลสูง เชน ออย หรือสารที่มีแปงมาก เชน มันสําปะหลัง ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปงใหเปนน้ําตาล
กอน โดยใชเชื้อรามิวเกอร อินดีคัส (Mucor indicus) ขั้นตอนนี้เรียกวา แซคคาริฟเคชัน 
(Saccharification) หลังจากนั้นใชเชื้อยีสตหมักน้ําตาลใหกลายเปนแอลกอฮอลภายในถังหมักที่มีการ
ควบคุมปจจัยตาง ๆ ใหเหมาะสมกับยีสต ยาปฏิชีวนะและสารเคมีอื่น ๆ โดยยาปฏิชีวนะที่ไดจาก 
เชื้อราที่ เปนที่รูจักกันดีคือ ยาเพนนิซิลิน จากเชื้อราเพนนิซี เลียม คริโซจีนัม (Pennicilium 
chrysogenum) กลุมสเตียรอยด ไดจากเชื้อราเพนนิซีเลียม (Pennicilim sp.) และไรโซปส 
(Rhizopus sp.) ยารักษาโรคหืด ไดมาจากเชื้อยีสตหลายชนิด รวมไปถึงพวกสารเคมีตาง ๆ ที่สําคัญ 
ไดแก กรดซิตริก ที่ใชทําน้ําหมึก เปนตน เชื้อราหลายชนิดทําใหเกิดอาการภูมิแพ เชน หอบหืด หรือ
ลมพิษ รวมไปถึงการเกิดในระบบทางเดินอาหาร เชน การคันที่ปาก ในลําคอ ปวดทอง อาเจียน และ
มีอุจจาระรวง เชน แอสเปอรจิลลัส (Aspergillus), เพนนิซีเลียม (Pennicillim) และเคอรวูลาเรีย 
(Curvularia) เชื้อราที่เปนที่รูจักกันดี ไดแก กลากเกลื้อน ตามผิวหนัง เล็บและผม เชื้อราสาเหตุ 
ไดแก ไมโครสปอรรัม (Microsporum sp.), ไทรโคไฟตัน (Trichophyton sp.) และอีพิเดอโมไฟตัน 
(Epidermophyton sp.) นอกจากนี้บทบาทในฐานะผูยอยสลายของเห็ดรา ทําใหซากอินทรียวัตถุ
ทั้งหลายเนาเปอยผุพังกลับไปเปนดิน และกลายเปนอาหารของพืชตอไป เชื้อราบางชนิดถูกนํามาใช
เปนตัวเรงในการยอยขยะใหเร็วขึ้นกวาปลอยใหยอยสลายตามธรรมชาติ บางชนิดถูกนํามาใชในการ
เปลี่ยนรูปของธาตุอาหารพืช เชน เปลี่ยนจากสารอินทรียไปเปนสารอนินทรีย และในปจจุบัน 
มีการคัดแยกเชื้อราที่มีประโยชนในการปลูกพืชนํามาผลิตเปนปุยชีวภาพ เชน แอสเปอรจิลลัส 
(Aspergillus) และเพนนิซีเลียม (Penicillium) เปนตน 
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แบบฝกหัดบทท่ี 11 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
 1. ลักษณะใดบางที่จัดวาเปนลักษณะของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรฟงไจ บอกมา 3 ลักษณะ 
 2. เชื้อในไฟลัมใด และสกุลใด ที่ถูกนํามาใชเปนยาปฏิชีวนะ 
 3. จงบอกวิธีและอธิบายการสืบพันธุแบบไมอาศัยของฟงไจมา 3 วิธ ี
 4. จงอธิบายลักษณะโดยทั่วไปของไฟลัมไฟลัมไคทริดิโอไมโคตา 
 5. จงอธิบายลักษณะโดยทั่วไปของไฟลัมไฟลัมไซโกไมโคตา 
 6. จงอธิบายลักษณะโดยทั่วไปของไฟลัมไฟลัมแอสโคไมโคตา 
 7. จงอธิบายลักษณะโดยทั่วไปของไฟลัมไฟลัมแบซิดิโอมัยคอตา  
 8. จงอธิบายลักษณะโดยทั่วไปของไฟลัมไฟลัมดิวเทอโรไมโคตา 
 9. มนุษยนําเชื้อรามาใชประโยชนในเรื่องใดบาง บอกมา 3 ขอ 

10. เชื้อราที่กอใหเกิดโรค หรือเปนโทษกับมนุษย ไดแก เชื้อราในกลุมใดบาง ยกตัวอยางมา 
2 ชนิด 
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แผนการสอนประจําบทที่ 12 

อาณาจักรพืช 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 12 อาณาจักรพืช 
 1. หลักการศึกษาวิชาอนุกรมวิธานพืช 

2. วัตถุประสงคของงานอนุกรมวิธานพืช 
3. ความสําคัญของการจัดจําแนกพืช 
4. การจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของพืช 
5. หลักเกณฑในการตั้งชื่อพืช 
6. ตัวอยางพืชตนแบบ (Type specimen) 
7. ลักษณะของพืชโดยทั่วไป 
8. การจัดจําแนกพืช 

 

วัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 12 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายความสําคัญของการจัดจําแนกพืช 
2. อธิบายลักษณะโดยทั่วไปของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืชได 
3. สามารถจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของพืชได 
4. สามารถจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืชได 
5. สามารถอธิบายลักษณะเดนของพืชในดิวิชันนั้นได 
6. สามารถยกตัวอยางชนิดของพืชในแตละดิวิชันได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 12 

3. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
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3. ตัวอยางพืชในดิวิชันตาง ๆ 
4. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
5. แบบฝกหัดบทที่ 12 

การวัดผลและประเมินผล 

1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
3. สังเกตจากความสนใจ 
4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที่ 12 

อาณาจักรพืช 

พืชจัดเปนกลุมสิ่งมีชีวิตที่พบการแพรกระจายในทุกระบบนิเวศของโลก มีหนาที่และบทบาท

ที่สําคัญในการสรางอาหาร โดยการเปลี่ยนกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศกับน้ํา ในชวงแสง 

ที่ความยาวคลื่น 350-700 นาโนเมตร รวมไปถึงสารสีคลอโรฟลลที่บรรจุในออรกาเนลที่ชื่อวา  

คลอโรพลาสต ดังภาพที่ 12.1 กลาวโดยสรุปก็คือ พืชทําหนาที่เปนผูผลิตในหวงโซอาหาร 

(Producer) ใหกับสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่ไมสามารถสรางอาหารเองไดมากินตอเปนทอด ๆ สังคมของพืช 

เมื่อพืชหลายชนิดมาอยูรวมกันอยางหลากหลาย ก็จะทําใหเกิดระบบนิเวศปาไมประเภทตาง ๆ  

ที่ทําใหมีความเฉพาะตัวของระบบนิเวศปาไมนั้น เชน ระบบนิเวศปาสน ที่จะประกอบไปดวย 

พืชชนิดเดน นั่นคือ สนสองใบและสนสามใบ เปนตน มนุษยรูจักการนําพืชมาใชประโยชน 

ในแงมุมตาง ๆ ไมวาเปนอาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค และที่อยูอาศัย ตลอดจนความสามารถใน

การสังเกตโทษตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการที่พืชชนิดนั้น ดังนั้นถาหากไมไดมีการศึกษาชนิดของพืชกลุม

ตาง ๆ แลว เราจะไมสามารถที่จะเลือกใชประโยชนจากพืชนั้น ๆ ได รวมไปถึงการหลีกเลี่ยงพืชที่มีพิษ

ชนิดตาง ๆ ดวย เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงพืชในดิวิชั่นตาง ๆ ที่มีการแบงออกเปน 2 กลุมใหญ ก็คือ 

พืชที่ ไมมีทอลําเลียง ซึ่งเปนพืชในลําดับต่ํา และกลุมพืชมีทอลําเลียง ซึ่งเปนพืชในลําดับสูง  

มีการพัฒนาของทอลําเลียงน้ํา และทอลําเลียงอาหารแลว ตลอดจนลักษณะที่สําคัญของการมี

โครงสรางเฉพาะของแตละกลุม ที่นักพฤกษศาสตรสามารถนํามาใชในการจัดจําแนก เชน การมีลําตน

เหนือดิน การมีลําตนใตดิน ลักษณะของสปอร การมีเมล็ด การมีใบเลี้ยงคู ใบเลี้ยงเดี่ยว การมีดอก  

ไมมีดอก เปนตน  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 12.1 กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 700) 
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โดยรายวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับการจัดจําแนกพืช เรียกวา วิชาอนุกรมวิธานพืช (Plant taxonomy) 
หลักการศึกษาวิชาอนุกรมวิธานพืช ประกอบดวยหลักใหญ 3 ประการ 

1. การจําแนกพืชออกเปนหมวดหมู (Plant Classification)  
2. การตรวจสอบลักษณะของพรรณไม (Plant Identification) 
3. การตั้งชื่อวิทยาศาสตรของพืช (Plant Nomenclature) ตั้งชื่อตามกฎเกณฑสากลของ

การตั้งชื่อพืช (International Code of Botanical Nomenclature, ICBN)  
 

หลักการศึกษาอนุกรมวิธานพืช 

แบงออกเปน 2 แบบใหญ ๆ คือ 
 1. คลาสสิคอล แทกโซโนมี (Classical taxonomy) เปนการศึกษารูปรางลักษณะของ 
พรรณไม ในธรรมชาติ  หรื อตั วอย า งพรรณไมแห ง  (Collecting)  และระบุชื่ อการศึ กษา 
ทางดานอนุกรมวิธานของพืชประเทศไทยยังจัดอยูในแบบนี้เปนสวนใหญ ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยาง
เรงดวนที่จะใหนักอนุกรมวิธานพืชศึกษาถึงความหลากหลายของพืชที่มีอยูในโลก รวมทั้งคนหา 
พืชชนิดใหมของโลกและพืชที่หายากและใกลจะสูญพันธุและสรางรูปวิธาน (Key) ในการระบุพืชดวย 
ซึ่งจะสามารถนําไปประยุกตใชกับงานวิจัยของนักวิทยาศาสตรสาขาตาง ๆ  
 2. เอ็กซเพอริเมนทอล แทกโซโนมี (Experimental taxonomy) เปนการศึกษาทางดาน 
ไบโอซิสเทมาติก (Biosytematics) ศึกษาลักษณะทางชีววิทยาของพืช โดยอาศัยความรูจากหลาย ๆ 
ดาน เชน สัณฐานวิทยา กายวิภาคศาสตร สรีรวิทยา และพันธุศาสตร เปนตน และไฟโลซิสทีมาติก 
(Phylosystematic) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรม และวิวัฒนาการ อาจเรียกการศึกษา 
ในรูปแบบนี้วา แอดวานซ แทกโซโนมี (Advanced taxonomy) ก็ได 
 

วัตถุประสงคของงานอนุกรมวิธานพืช 

การศึกษาอนุกรมวิธานของพืชนับตั้งแตอดีตจนกระท่ังถึงปจจุบัน มีวัตถุประสงค ดังนี้ 
 1. ศึกษาลักษณะตาง ๆ ของพืช การกระจายพันธุ การระบุและการตั้งชื่อพืช ขอมูลที่ไดจาก
การศึกษาจะเปนพื้นฐานของงานดานพฤกษชาติ 
 2. เพื่อรวบรวมขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการศึกษาใหเปนประโยชนตอนักวิทยาศาสตรสาขา 
อื่น ๆ ที่ทําการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับพืช 
 3. นําความรูที่ไดจากการศึกษามาศึกษาถึงความสัมพันธของพืช และเสนอความคิดในเรื่อง
ของการจําแนกตามวิวัฒนาการชาติพันธุที่ถูกตอง 
 4. เพื่อปลูกฝงความรักในธรรมชาติและเกิดความรูสึกในการอนุรักษธรรมชาติเปนสําคัญ 
 

ความสําคัญของการจัดจําแนกพืช 

นักอนุกรมวิธานพืชไดเขามามีบทบาทสําคัญในการศึกษาถึงความหลากหลายของพืช (Plant  
diversity) ในดานปจจัย 4 ไดแก อาหาร ที่อยูอาศัย เครื่องนุงหม และยารักษาโรค สวนใหญก็ไดจาก
พืชทั้งนั้น ปจจุบันพืชซึ่งเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญอยางหนึ่งของมนุษยกําลังขาดแคลน หรือ
กําลังจะสูญหายไป เนื่องมาจากมีการบุกรุกทําลายปาทําใหเกิดการเสื่อมเสียสมดุลธรรมชาติที่ไม
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เอื้ออํานวยตอการเจริญเติบโตของพืช ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางเรงดวนที่จะใหนักอนุกรมวิธานพืช
ศึกษาถึงความหลากหลายของพืชที่มีอยูในโลก รวมทั้งคนหาพืชชนิดใหมของโลกและพืชที่หายากและ
ใกลจะสูญพันธุและสรางรูปวิธาน (Key) ในการระบุพืชดวย ซึ่งจะสามารถนําไปประยุกตใชกับ
งานวิจัยของนักวิทยาศาสตรสาขาตาง ๆ  

1. ดานการเกษตร เพื่อการศึกษาตนหาพรรณไมชนิดใหม ๆ มาเพาะปลูกมีการปรับปรุงพันธุ
พืชใหดีขึ้นและพัฒนาสรางสายพันธุใหมที่ทนตอโรคและแมลง 
 2. ดานปาไม มีการปรับปรุงสถานที่พักผอน เชน สวนพฤกษศาสตร สวนรุกขชาติ โดยมีการ
ติดปายชื่อพรรณไมชนิดตาง ๆ เพื่อใหประชาชนไดเขามาศึกษาและทราบถึงความสําคัญและชวยกัน
รักษาและอนุรักษทรัพยากรปาไม 
 3. ดานการแพทย มีการศึกษาคนควาพืชสมุนไพร เพื่อนํามารักษาโรค ซึ่งจําเปนตองทราบถึง
ชนิดและชื่อวิทยาศาสตรของพืช 
 4. ดานอุตสาหกรรม มีการคนคิดหาพืชใหม ๆ เพื่อนํามาใชในทางอุตสาหกรรม 
 

การจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของพืช 

 ลําดับทางอนุกรมวิธานของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืช มีดังนี ้
อาณาจักร (Kingdom) 
  หมวด (Division) 
   ชั้น (Class) 
    อันดับ (Order) 
     วงศ (Family) 
      สกุล (Genus) 
       ชนิด (species) 
Kingdom (อาณาจักร)  

(หมวด) (Division)     subdivision 
 ชั้น (Class)     subclass 
  อันดับ (Order)    suborder 
   วงศ (Family)   subfamily 
    สกุล (Genus)  subgenus 
     ชนิด (species) subspecies  

 

ระบบในการจัดจําแนกพืช แบงออกเปน 3 ระบบ ไดแก  
 1. ระบบการจัดจําแนกแบบงาย (Artificial system) 
พิจารณาจากลักษณะภายนอก วาเปนพืชชนิดใด 
 2. ระบบจําแนกท่ีใชหลายลักษณะ (Natural system) 
 ดูลักษณะของพืชใหมากที่สุดเพื่อนํามาใชในการจัดหมวดหมู  
 3. ระบบการจําแนกตามวิวัฒนาการชาติพันธุ (Phylogenetic system) จําแนกสิ่งมีชีวิตตาม
ลักษณะตามลักษณะตาง ๆ และวิวัฒนาการ 
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การระบชุนิดของพืช ในปจจุบันอางอิงจากแหลงที่มา ดังนี้ 
1. ความจํา หรือการถามจากผูรู หรือผูเชี่ยวชาญ 
2. การเปรียบเทียบตัวอยางพืชที่มีอยูในพิพิธภัณฑพืช หรือรูปถาย 
3. วิธีที่ดีที่สุด คือ การใชรูปวิธาน (Key) สิ่งพิมพทางอนุกรมวิธาน (Taxonomic 

publication)  
 

โดยโครงสรางหลักของพืชที่ใชในการจัดจําแนก ไดแก ดอก (Flower) ลําตน (Stem) ใบ 
(Leaf) และราก (Root)  
 

การตั้งชื่อพืช 

การกําหนด หรือการตั้งชื่อใหพืชชนิดนั้นวาอะไร โดยชื่อที่ตั้งตองเปนชื่อวิทยาศาสตร  
ตามหลักเกณฑของ (International Botanical Nomenclature) (IBN) ซึ่งเปนที่ยอมรับของ
นานาชาติ สาเหตุที่ตองมีการตั้งชื่อพืช เพราะในแตละทองถิ่น มีชื่อเรียกไมเหมือนกัน เราเรียกชื่อ
ทองถิ่น หรือชื่อสามัญวา (Common name) เปนชื่อท่ีใชในทองถิ่น หรือเฉพาะในประเทศนั้น ๆ เชน 
คนภาคกลางเรียก สับปะรด ภาคเหนือเรียก บาขนัด ภาคอีสาน เรียก หมากนัด และภาคใตเรียก  
ยานัด 
 

หลักเกณฑสําคัญที่กําหนดใหเปนพื้นฐานของระบบการตั้งชื่อพืช 
1. เปนอิสระ ไมเกี่ยวของกับการตั้งชื่อสัตว 
2. การตั้งชื่อในแตละหนวยของอนุกรมวิธานตองมีตัวอยางพืชเปนตนแบบ 
3. ชื่อของพรรณไมใหยึดถือตามการตีพิมพในหนังสือหรือวารสารตาง ๆ กอนหลัง เปนสําคัญ 
4. แตละหนวยของอนุกรมวิธานตองมีชื่อที่ถูกตองตามหลักเกณฑเพียงชื่อเดียว 
5. ชื่อวิทยาศาสตรตองเปนภาษาละติน หรือเปนภาษาที่ดัดแปลงมาจากภาษาละติน  
6. กฎการตั้งชื่อมีผลบังคับยอนหลัง นอกจากกฎนั้นระบุวาใหใชตั้งแตปใด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.2 ตัวอยางพืชที่เปนตนแบบ (Type specimen) 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 19) 
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ตัวอยางพืชตนแบบ 

ลักษณะของตัวอยางพืชที่นํามาใชในการอางอิงตามหลักอนุกรมวิธาน และมีการเก็บรักษาใน
พิพิธภัณฑนั้น มีดังตอไปนี ้
 1. ตัวอยางตนแบบแรก (Holotype) ตัวอยางพืชที่ผูตั้งชื่อกําหนดขึ้นเพื่อศึกษา และได
ตีพิมพชื่อเปนครั้งแรก 
 2. ตัวอยางคูตัวอยางตนแบบ (Isotype) ตัวอยางพืชที่เก็บจากตนเดียวกันกับตัวอยางแรก  
มีการบันทึกขอมูลตางๆ เหมือนตัวอยางแรก 
 3. ตัวอยางเลือกเปนตัวอยางตนแบบ (Lectotype) ตัวอยางพืชที่นํามาแทนตัวอยางแรก 
ที่สูญหาย หรือถูกทําลายไป ถาพบตัวอยางแรกก็จะยกเลิก 
 4. ตัวอยางตนแบบที่ยังไมไดเลือก (Syntype) ตัวอยางพืชหนึ่งหรือหลายชิ้นของพืชตางตน  
ที่ผูศึกษานํามาบรรยายลักษณะ แตไมไดกําหนดใหชิ้นใดเปนตัวอยางตนแบบ ถายังไมมีการเลือก
ตัวอยางตนแบบ ใหนําตัวอยางตนแบบที่ยังไมไดเลือก (Syntype) เปนตัวอยางเลือกเปนตัวอยาง
ตนแบบ (Lectotype) 
 5. ตัวอยางเพิ่มเติม (Paratype) ตัวอยางพืชที่มีในเอกสารที่ไมใชตัวอยางตนแบบ 
(Holotype) ตัวอยางคูตัวอยางตนแบบ (Isotype) ตัวอยางเลือกเปนตัวอยางตนแบบ (Lectotype) 
ถายังไมมีตัวอยางตนแบบแรก (Holotype) หรือไมมีตัวอยางเลือกเปนตัวอยางตนแบบ (Lectotype) 
ใหเลือกตัวอยางใหมแทนตัวอยางตนแบบ (Neotype)  
 

 การเก็บรักษาตัวอยางพืช มี 2 วิธี ไดแก  
 1. การดองตัวอยางพืช ดวยสารเคมีตาง ๆ เชน แอลกอฮอล และฟอรมาลิน เปนตน 
 2. การทําแหง (Herbarium) 
 

อาณาจักรพืช 
สิ่งมีชีวิตที่จัดอยูในอาณาจักรนี้ ไดแก พืชสีเขียวทั้งหมดซึ่งมีประมาณ 240,000 สปชีส 

กระจายอยูทั่วไปทั้งบนบก ในน้ําจืดและน้ําเค็ม ประกอบไปดวยเซลลที่มีการจัดเรียงตัวเปนเนื้อเยื่อ  
มีวงจรชีวิตแบบสลับ (Alternation of generation) 
 

ลักษณะของพืชโดยทั่วไป 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรพืช มีลักษณะโดยทั่วไป ดังตอไปนี้ 
 1. ผนังเซลลสวนใหญเปนเซลลูโลส (Cellulose) 
 2. เปนสิ่งมีชีวิตที่สามารถสรางอาหารไดเอง (Autotroph organisms) มีกระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง เนื่องจากมีคลอโรพลาสตที่มีรงควัตถุ 
 3. ตองผานระยะที่เปนเอมบริโอ (Embryo) 
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ภาพที่ 12.3 โครงสรางของเซลลพืช 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 676) 
 

การจัดจําแนกพืช 

สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้แบงเปน 9 ดิวิชัน ไดแก 
1. ดิวิชันไบรโอไฟตา (Division Bryophyta)  
2. ดิวิชันไซโลไฟตา (Division Psilophyta)  
3. ดิวิชันไลโคไฟตา(Division Lycophyta)  
4. ดิวิชันสฟโนไฟตา (Division Sphenophyta)  
5. ดิวิชันเทอโรไฟตา (Division Pterophyta)  
6. ดิวิชันโคนเิฟอโรไฟตา (Division Coniferophyta)  
7. ดิวิชันไซแคโดไฟตา (Division Cycadophyta)  
8. ดิวิชันกิงโกไฟตา (Division Ginkophyta)  
9. ดิวิชันแอนโทไฟตา (Division Anthophyta)  

 โดยแบงพืชออกเปน 2 กลุม คือ พืชที่ไมมีทอลําเลียง (ดิวิชัน 1) และพืชที่มีทอลําเลียง  
(ดิวิชัน 2-8) โดยในแตละดิวิชัน จะมีพืชที่เปนสมาชิกในดิวิชันนั้น ที่สําคัญ อาทิเชน ในดิวิชัน 
ไบรโอไฟตา พืชที่อยูในดิวิชันนี้ ไดแก มอส ลิเวอเวิรต ฮอนเวิรต เปนตน 
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ภาพที่ 12.4 การจัดจําแนกพืช
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ 
 

ดิวิชันไบรโอไฟตา
พืชดิวิชันนี้มีประมาณ 

bundle) มีขนาดเล็กไมมีราก
ชอบขึ้นในที่แฉะ เชน มอส
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การจัดจําแนกพืช และพืชที่เปนตัวแทนในแตละดิวิชัน 
 และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1144) 

ดิวิชันไบรโอไฟตา 
พืชดิวิชันนี้มีประมาณ 20,000 สปชีส เปนพืชที่ไมมีทอลําเลียงน้ําและอาหาร
มีขนาดเล็กไมมีราก ลําตน และใบที่แทจริง ดํารงชีวิตอยูยืนนานถึงระยะที่เปนแกมีโทไฟต

มอส (Moss) ลิเวอรเวิรต (Liverwort) เปนตน 

 

 

เปนพืชที่ไมมีทอลําเลียงน้ําและอาหาร (Vascular 
ดํารงชีวิตอยูยืนนานถึงระยะที่เปนแกมีโทไฟต
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                (ข) 

                        (ค) 

 

 

             (ก) 

 

มอส 

ภาพที่ 12.5 (ก) มอส (ข) ฮอนเวิรต และ (ค) ลิเวอรเวิรต 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 554-555) 
 

ดิวิชันไซโลไฟตา 
พืชในวิดิชันนี้เปนพืชที่มีเนื้อเยื่อลําเลียง ลําตนมีขนาดเล็ก เปนเหลี่ยม ลําตนสวนใหญอยูใน

ดินเรียกวา ลําตนใตดิน (Rhizome) มีสีน้ําตาล สวนอยูเหนือดินมีสีเขียวแตกกิ่ง ไมมีใบ แตมีเกล็ด 
เล็ก ๆ ติดอยูท่ีผิว ตัวอยางเชน หวายทะนอย หรือไซโลตัม (Psilotum) 

 
 

 

 

                                                              

 

 

 

 

ภาพที่ 12.6 หวายทะนอย 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 557) 
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ภาพที่ 12.7 แสดงโครงสรางของลําตนอากาศ (Aerial stem) ใบ อับสปอร และลําตนที่อยูใตดิน 
(Rhizome) 

ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1144) 
 

ดิวิชันไลโคไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้บางชนิดเจริญเปนอิสระ บางชนิดเจริญบนตนไมชนิดอื่น เรียกวา อีพิไฟต 

(Epiphyte) มีรากจํานวนมากตนแตมีอายุสั้น ลําตนสรางใบที่แทจริงแลวเปนใบชนิดไมโคฟลล 
(Microphyll) ซึ่งมีขนาดเล็กและไมมีเสนใบ หรืออาจมีเสนใบ แตไมแตกแขนง เมื่อสปอโรไฟตเจริญ
เต็มที่จะสรางสปอรภายในอับสปอรบนใบคลายไมโครฟลล เรียกวา สปอโรฟลล (Sprophyll)  
ซึ่งจะเรียงตัวกันแนนเห็นเปนแทง เรียกวา สตรอบิลัส (Strobilus) อยูตรงบริเวณปลายสุดของกิ่ง 
ภายในจะประกอบไปดวยสปอรขนาดเล็ก เรียกวา ไมโครสปอร (Microspore) และสปอรขนาดใหญ 
เรียกวา เมกะสปอร ลักษณะของสปอรที่ไมเทากันของตนตีนตุกแก เรียกวา เฮทเทอโรสปอร 
(Heterospore) สวนสปอรของชองนางคลี่จะมีลักษณะเทากัน เรียกวา โฮโมสปอร (Homospore) 
ซึ่งไดแก ตนตีนตุกแก (Selaginella) สามรอยยอดหรือหางกระรอก 
 

 

 

 

 

   (ก)         (ข) 

ภาพที่ 12.8 (ก) ตนตีนตุกแก (ข) แสดงสตรอบิลัส 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1154) 
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ภาพที่ 12.9 ลักษณะสปอรของตนตีนตุกแก 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1155) 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.10 ลักษณะสปอรของชองนางคลี่ หรือไลโคโพเดียม 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1152) 
 

ดิวิชันสฟโนไฟตา 
ดิวิชันนี้สปอรโรไฟตมีลําตนที่มีขอและปลองเห็นไดชัดเจน เมื่อเจริญเต็มที่ภายในกลวง 

ประกอบดวยลําตนที่อยูเหนือพื้นดินมีสีเขียว ทําหนาที่สังเคราะหดวยแสงแทนใบ เพราะใบชนิด 
ไมโครฟลล มีขนาดเล็กมากลักษณะเปนเกล็ด จํานวนหลายใบเจริญรอบ ๆ ขอลําตนที่อยูใตดิน 
มีสีน้ําตาลมีรากจํานวนมากเจริญจากขอ มีสตรอบิลัสที่บริเวณปลายกิ่ง เชน หญาถอดปลอง  
หรือหญาเงือก หรือหญาหูหนอก (Equisetum) หญาหางมา (Horsetail) 
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ภาพที่ 12.11 หญาถอดปลอง 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1156) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.12 โครงสรางของหญาหางมา 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1157) 
 

ดิวิชันเทอโรไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้ เปนกลุมพืชที่มีจํานวนชนิดหรือสปชีสมากกวาดิวิชันอื่น ๆ ทั้งหมดที่ผานมา 

ตัวอยางพืชในดิวิชันนี้ เชน เฟรน มีราก ลําตน และใบ เห็นไดชัดเจน และมีความสับซอนมากขึ้นกวา

พืชกลุมที่ผานมาเฟรนมีขนาดแตกตางกันตั้งแตขนาดเล็กถึงขนาดใหญ สวนใหญชอบขึ้นในที่ชุมชื้น
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และมีรมเงา เชน เฟรนกางปลา เฟรนเกล็ดหอย บางชนิดเปนพืชลอยนํ้า เชน แหนแดง จอกหูหนู 

บางชนิดอยูในรมหรือที่ชื้นแฉะ เชน ผักแวน ผักกูด บางชนิดเกาะอยูตามตนไมหรือกิ่งไม เชน 

ชายผาสีดา เฟรนเขากวาง 

 

 

 

 

 

  (ก)     (ข)    (ค) 

ภาพที่ 12.13 (ก) ผักแวน (ข) แหนแดง และ (ค) เฟรน 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1159) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.14 วงจรชีวิตของเฟรน 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 559) 
 

ดิวิชันโคนิเฟอโรไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้เปนไมยืนตนที่มีขนาดสูงใหญ แตกกิ่งกานมาก ใบเปนใบเดี่ยวแตมักมีขนาดเล็ก 

คลายรูปเข็ม มีเมล็ดสําหรับสืบพันธุ ใบเปนใบเดี่ยว แตมักมีขนาดเล็ก คลายรูปเข็ม มีเมล็ดสําหรับ
สืบพันธุ เมล็ดไมมีผนังรังไขหอหุมเมล็ดติดอยูกบัสวนที่มีลักษณะเปนแผนแข็ง สีนํ้าตาลที่เรียกชอนกัน
แนน เปนอวัยวะที่เรียกวา สตรอบิลัส พืชพวกนี้ชอบขึ้นตามที่มีอากาศเย็น เชนในเขตหนาว ถาเปน
เขตรอนจะอยูตามภูเขาสูงระดับ 800 เมตรขึ้นไปเพราะ มีอากาศเย็น เชน ดอยอินทนนท ภูกระดึง 
ดอยขุนตาล ตัวอยางพืช เชน สนสองใบ (Pinus merkusii) สนสามใบ (Pinus khasya) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



257 

 

 

 

       

 

 

 

 

ภาพที่ 12.15 สนสองใบ 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 563) 
 

ดิวิชันไซแคโดไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้มีลําตนใหญ ลําตนสวนใหญใตดิน มีลักษณะเปนหัวเก็บอาหารจําพวกแปง  

อีกสวนหนึ่งอยูเหนือดิน สรางใบเปนกระจุกอยูที่ยอดของลําตน ซึ่งไมคอยแตกแขนง ใบเปนใบ
ประกอบขนาดใหญ ใบยอยมีจํานวนมาก ขนาดเล็กและแข็ง พืชในกลุมนี้ คือ ปรง (Cycads) ปรงมี
ประโยชน คือ นํามาใชในการประดับ ตกแตงสถานที่ บางทองถิ่นใชลําตนเปนแหลงอาหารแปง เชน 
ในแอฟริกา 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.16 ปรง 
ที่มา: (ปรีชา สุวรรณพินิจ และนงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2553 : 1167) 
 

ดิวิชันกิงโกไฟตา 
พืชในอาณาจักรนี้ปจจุบันมีเพียงชนิดเดียว คือ แปะกวย (Ginkgobilloba) เปนไมยืนตน

เหมือนสน เจริญไดดีในเขตหนาวเชน จีน ญี่ปุน แปะกวยเปนพืชแยกเพศ คือ ตนตัวผูสรางสตรอบิลัส
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ตัวผู (Male strobilus) เปนชอ ประกอบดวยสตรอบิลัสหลายอัน ตนตัวเมียจะสรางเมล็ดที่ไมมีรังไข
หอหุม เปนชอ ชอละ 2 เมล็ด เมื่อยังออนจะมีสีเขียว เมื่อแกจะมีสีเหลือง เมล็ดแพรพันธุโดยเอมบริโอ
ที่จะงอกเปนตนกลาและเจริญเติบโตตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12.17 ตนแปะกวย 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 561) 
 

ดิวิชันแอนโทไฟตา  
พืชในดิวิชันนี้เปนพืชที่สรางอวัยวะสืบพันธุเรียกวา ดอก เปนกลุมพืชที่มีวิวัฒนาการมากที่สุด

ในบรรดาพืชที่มีเนื้อเยื่อลําเลียงทั้งหมด ดอกที่เปนอวัยวะสืบพันธุ สรางเมล็ดมีรังไขหอหุม บางชนิด 
มีดอกขนาดใหญเห็นไดชัดเจน เชน กุหลาบ ชบา บางชนิดดอกอาจมีขนาดเล็ก เชน จอก แหน สน
ทะเล บางชนิดไมคอยเห็นดอก เชน ตะไคร สาหราย หางกระรอกพลูดาง พืชมีดอกเหลานี้ บางชนิด
อยูในนํ้า เชน บัว ผักตบ บางชนิดเกาะตนไมอื่น เชน กลวยไมบางชนิดเลื้อยพันกับตนไมอื่น เชน 
เถาวัลย เปนตน บางชนิดเปนปรสิต เชน กาฝาก ฝอยทอง แบงออกเปน 2 กลุม โดยใชโครงสราง
สําคัญของเอ็มบริโอ ราก ลําตน ใบ และดอกเปนเกณฑ 

1. พืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledon) ไดแก ขาว ขาวโพด 
2. พืชใบเลี้ยงคู (Dicotyldon) ไดแก พืชมีดอกกลุมตาง ๆ 

ความแตกตางของพืชใบเลี้ยงคู และใบเลี้ยงเดี่ยว ดังตารางที่ 12.1  

ตารางที่ 12.1 ความแตกตางของพืชใบเลี้ยงคู และใบเลี้ยงเดี่ยว 
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สรุป 

 ความหลากหลายของพืชที่มีอยูมากมายหลายชนิด ทําใหเกิดการเรียนรูที่จะมีการจัดจําแนก
พืชออกเปนหมวดหมูตาง ๆ การตั้งชื่อ เพื่อสะดวกตอการสื่อสารระหวางกัน รวมไปถึงการที่จะเลือก
พืชชนิดนั้นนํามาใชประโยชนในดานตาง ๆ ไดถูกตองตามวัตถุประสงคตาง ๆ ของมนุษย ไมวาจะเปน
อาหาร เครื่องนุงหม ที่อยูอาศัย และยารักษาโรค ดังนั้นการจัดจําแนกพืชจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
หลักการศึกษาวิชาอนุกรมวิธานพืช ประกอบดวยหลักใหญ 3 ประการ ไดแก การจําแนกพืชออกเปน
หมวดหมู (Plant Classification) การตรวจสอบลักษณะของพรรณไม (Plant Identification)  
และการตั้งชื่อวิทยาศาสตรของพืช (Plant Nomenclature) ซึ่งตั้งชื่อตามกฎเกณฑสากลของการตั้ง
ชื่อพืช (International Code of Botanical Nomenclature, ICBN) สิ่งมีชีวิตที่จัดอยูในอาณาจักรนี้ 
ไดแก พืชสีเขียวทั้งหมดซึ่งมีประมาณ 240,000 สปชีส กระจายอยูทั่วไปทั้งบนบก ในน้ําจืดและ
น้ําเค็ม ประกอบไปดวยเซลลที่มีการจัดเรียงตัวเปนเนื้อเยื่อ มีวงจรชีวิตแบบสลับ (Alternation of 
generation) ลักษณะของพืชจะมผีนังเซลลสวนใหญเปนเซลลูโลส เปนสิ่งมีชีวิตที่สามารถสรางอาหาร
ไดเอง (Autotroph organisms) มีกระบวนการสังเคราะหดวยแสง เนื่องจากมีคลอโรพลาสตที่ม ี
รงควัตถุ และตองผานระยะที่เปนเอมบริโอ สิ่งมีชีวิตในอาณาจักรนี้แบงเปน 9 ดิวิชัน ไดแก 

1. ดิวิชันไบรโอไฟตา (Division Bryophyta) ไดแก มอส ลิเวอเวิรต ฮอนเวิรต 
2. ดิวิชันไซโลไฟตา (Division Psilophyta)  ไดแก พวกไซโลตัม หรือหวายทะนอย 
3. ดิวิชันไลโคไฟตา(Division Lycophyta) ไดแก ตีนตุกแก ชองนางคลี่ สรอยนางสิงห  
4. ดิวิชันสฟโนไฟตา (Division Sphenophyta) ไดแก หญาถอดปลอง 
5. ดิวิชันเทอโรไฟตา (Division Pterophyta) เชน พวกเฟรน ผักแวน ผักกูด  
6. ดิวิชันโคนเิฟอโรไฟตา (Division Coniferophyta) ไดแก สนสองใบ สนสามใบ 
7. ดิวิชันไซแคโดไฟตา (Division Cycadophyta) ไดแก ปรง 
8. ดิวิชันกิงโกไฟตา (Division Ginkophyta) ไดแก แปะกวย 
9. ดิวิชันแอนโทไฟตา (Division Anthophyta) ไดแก พืชมีดอก 
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แบบฝกหัดบทที่ 12 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
 1. จงอธิบายความสําคัญของการจัดจําแนกพืชมา 3 ขอ 
 2. โฮโมสปอร (Homospore) คือสปอรที่มีลักษณะใด พบไดในพืชดิวิชันใด 
 3. จงอธิบายลักษณะของพืชในดิวิชันกิงโกไฟตา 
 4. พืชกลุมใดเปนพืชไมมีทอลําเลียง และจงอธิบายโครงสรางที่เปนลักษณะเดนของพืชกลุมนี ้
 5. จงอธิบายลักษณะของพืชในดิวิชันเทอโรไฟตา 
 6. หลักการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชมีก่ีขอ ไดแกอะไรบาง 
 7. จงบอกความหมายของวิชาอนุกรมวิธานของพืช 
 8. ลําตนที่อยูในดินของพืชในดิวิชันไซโลไฟตา เรียกวา 
 9. โฮโลไทป (Holotype) และไอโซไทป (Isotype) มีลักษณะอยางไร 
 10. พืชใบเลี้ยงคูและพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีความแตกตางกันอยางไร 
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แผนการสอนประจําบทที่ 13 

อาณาจักรสัตว 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 13 อาณาจักรสัตว 
 1. ลักษณะเฉพาะของสัตว 
 2. การจัดจําแนกสัตว 
 

จุดประสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 13 แลวนักศึกษาสามารถ 
 1. อธิบายลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่อยูในอาณาจักรนี้ได 

2. อธิบายการจัดจําแนกของสัตวได 
3. อธิบายลักษณะเฉพาะของสัตวในแตละไฟลัมได 

 4. ยกตัวอยางสัตวที่เปนสมาชิกในแตละไฟลัมได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง การจัดจําแนกสัตว 

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 13 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. ตัวอยางสัตวดองและสตัฟฟ 
4. วีดิทัศน 
5. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
6. แบบฝกหัดบทที่ 13 
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การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที่ 13 

อาณาจักรสัตว 

สัตว (Animal) เปนกลุมสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทมากที่สุดบนโลกในขณะนี้ เนื่องจากเปนสิ่งมีชีวิต
ที่มีการพัฒนาของระบบประสาท คือ มีสมองที่ชาญฉลาดมากกวาสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในปจจุบัน โดยผาน
การวิวัฒนาการมาเปนลําดับ ตั้งแตสัตวที่มีเพียงเซลลเดียว ซึ่งเมื่อกอนจัดวาเปนสมาชิกในอาณาจักร
นี้ จนกระทั่งถึงสัตวที่มีกระดูกสันหลัง ที่มีการพัฒนาของรยางค ประสาทรับสัมผัสตาง ๆ ไดแก  
การมองเห็น การดมกลิ่น การไดยิน โดยเฉพาะอยางยิ่งมนุษยที่ไดชื่อวาเปนผูครอบครองโลก 
ในปจจุบัน ที่ไดมีการใชสมองอันชาญฉลาดในการพัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีตาง ๆ  
ความหลากหลายของสัตวนั้นมีจํานวนมากมาย พบไดตั้งแตตัวที่มีขนาดเล็กมาก จนกระทั่งตาเปลา
มองเห็นไดยาก เชน พวกเห็บ ไร พวกแมลงขนาดเล็ก ไปจนถึงพวกที่มีขนาดใหญมาก เชน ยีราฟ  
ช า ง ป า  ว า ฬ สี น้ํ า เ งิ น  เ ป น ต น  โ ด ย ส า ม า ร ถ พ บ ไ ด ใ น ส ภ า พ ท า ง นิ เ ว ศ วิ ท ย า ต า ง  ๆ  
ที่มีความหลากหลาย เชน ในปา แมน้ํา ทะเล ภูเขา ปจจุบันยังไมมีผูใดทราบเปนที่แนชัดวา มีสัตว
ทั้งหมดก่ีชนิดบนโลก ซึ่งก็ไดมีการคาดคะเนชนิดของสัตวไวเปนสิบลานชนิด โดยจํานวนของสัตวที่ได
มีการใหชื่ อวิทยาศาสตรไวแลว คือ สัตว ไมมีกระดูกสันหลัง จํานวน 989,761 ชนิด  
สัตวมีกระดูกสันหลัง จํานวน 43,853 ชนิด (Wilson, 1988) จากตารางที่ 13.1 จะเห็นไดวา 
สัตวไมมีกระดูกสันหลัง เปนกลุมของสัตวที่มีจํานวนมากที่สุดในโลก มีประมาณ 96% ของสัตวโลก
ทั้งหมด สวนใหญเปนพวกสัตวขาปลอง (อารโทรพอด) ซึ่งมีถึง 85% โดยเปนพวกแมลง ซึ่งจัดวาเปน
สัตวที่มีจํานวนสมาชิกมากท่ีสุดในโลกในขณะนี้ ถึง 74%  

ตารางที่ 13.1 สัดสวนของสัตวที่อยูบนโลก 

กลุมสัตว จํานวน % 
แมลง 74 
พวก กุง ปู กั้งตั๊กแตน ไรน้ํา แมงมุม แมงปอง 
ตะขาบ กิ้งกือ แมงดาทะเลและสัตวขาปลองชนิด
อื่น ๆ 

11 

สัตว ประเภทอื่น ๆ เชน ปะการัง หนอนตัวแบน 
หนอนตัวกลม หอย และ เอไคโนเดิรม 

11 

ปลา สัตวครึ่งบกครึ่งน้ํา สัตวเลื้อยคลาน สัตวปก 
สัตวเลี้ยงลูกดวยนม  

4 

 

ลักษณะเฉพาะของสัตว 

ลักษณะสําคัญของสมาชิกที่อยูในอาณาจักรสัตว มีดังนี้ 
 1. มีเซลลเปนแบบเซลลที่แทจริง คือ เซลลแบบยูคาริโอต (Eukaryotic cell) 
 2. เซลลของสัตวจะไมมีผนังเซลล (Cell wall) เปนองคประกอบ 
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 3. ไมพบรงควัตถุที่ ใชในปฏิกิริยาการสังเคราะหดวยแสง ทําใหสัตวไมสามารถ 
ที่จะสรางอาหารเองได จึงตองมีการกินสิ่งมีชีวิตอื่นเปนอาหาร 
 4. มีพัฒนาการของเนื้อเยื่อไปเปนอวัยวะท่ีทําหนาที่เฉพาะ เชน อวัยวะสําหรับยอยอาหาร 
อวัยวะสําหรับขับถาย อวัยวะสําหรับการเคลื่อนไหว เปนตน 
 5. มีการเจริญเติบโตจากระยะวัยออน ไปเปนตัวเต็มวัย 
 6. สวนใหญมีการเคลื่อนที่ หรือการเคลื่อนไหว 
 

การจัดจําแนกสัตว 

การศึกษาการจัดจําแนกชนิดของสัตวที่ผานมาหลายรอยป ออกเปนกลุมตาง ๆ หรือแบงให
เปนหมวดหมูตาง ๆ นั้น สวนใหญใชลักษณะภายนอกเปนหลัก และนํามาใชการสรางรูปวิธานโดยแบง
ออกเปนที่ละลักษณะ สัตวที่มีชื่ออยูแลว จะถูกนําไปตรวจสอบหาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) 
เทียบกับตัวอยางที่มีอยูแลว (Type specimen) ในพิพิธภัณฑ หรือสถาบันการศึกษา สวนสัตวที่ยัง 
ไมมีการใหชื่อวิทยาศาสตร ก็จะตองมีการตั้งชื่อวิทยาศาสตรให โดยใชหลักการการตั้งชื่อสัตวที่เปน
สากล และมีความเปนเอกภาพ นั่นคือ (International Code of Zoological Nomenclature) 
(ICZN) ตอมาไดมีการวิ เคราะหความสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยดูจากความสัมพันธ 
ของสารชีวโมเลกุลของสัตวที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาประกอบการจัดจําแนก โดยคาดหมายเพื่อให
การจัดจําแนกมีความสัมพันธทางวิวัฒนาการมากที่สุด ศาสตรทางชีววิทยาที่ศึกษาเกี่ยวกับ 
การจัดหมวดหมู การจัดจําแนก การใหชื่อวิทยาศาสตร เรียกวา วิชาอนุกรมวิธาน (Taxonomy)  
ซึ่งจุดเริ่มตนของงานอนุกรมวิธานมาจากนักพฤกษศาสตรชาวสวีเดน ชื่อ คาโลรัส ลินเนียส (Calorus 
Linnaeus) จึงไดชื่อวาเปนบิดาของวิชาอนุกรมวิธาน โดยกระบวนการพื้นฐานของงานอนุกรมวิธาน  
มี 3 ลักษณะ ไดแก การจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต เปนขั้นตอนตามลําดับ จากสูงมาต่ํา หรือต่ํามาสูง 
(Classification) การตรวจหาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) และการกําหนดชื่อวิทยาศาสตร 
(Nomenclature) โดย 200-300 ปที่ผานมา มีการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจัดจําแนกเปน
หลัก ตอมาไดมีการวิเคราะหความสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยดูจากความสัมพันธของสารชีวโมเลกุล
มาประกอบการจัดจําแนก โดยคาดหมายเพื่อใหการจัดจําแนกมีความสัมพันธทางวิวัฒนาการมาก
ที่สุด โดยการจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาในปจจุบัน คือ การแบงเปนลําดับจากอาณาจักร
จนถึงไฟลัม โดยที่แตละลําดับ มีการใชลักษณะสัณฐานจําเพาะในการกําหนด ดังนี้ 

ระดับอาณาจักร (Kingdom) คือ อาณาจักรสัตว 
ระดับอาณาจักรยอย (Sub-kingdom) จําแนกออกเปน 2 อาณาจักรยอย คือ 

1. อาณาจักรยอยพาราซัว  
2. อาณาจักรยอยยูเมทาซัว  

ระดับแขนง (Branch) จําแนกออกเปน 2 แขนง โดยใชลักษณะสมรูป หรือสมมาตร 
(Symmetry) คือ 

1. แขนงเรดิเอตา (Radiata) 
2. แขนงไบแลทเทอเรีย (Bilateria)  

ระดับเกรด (Grade) จําแนกออกเปน 3 เกรด โดยใชลักษณะของโพรงลําตัว (Coelom) ซึ่ง
เกิดขึ้นในระยะเอมบริโอ เปนกลุมเนื้อเยื่อที่เรียกวา (Mesoderm) มีพัฒนาการเกิดเปนโพรงลําตัว 
ไดแก 
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1. เกรดไมมีโพรงลําตัว (Aceolomata)  
2. เกรดที่มีโพรงลําตัวเทียม (Pseudocoelomata)  
3. เกรดที่มีโพรงลําตัวแท (Eucoelomata) 

ระดับซีรีส (Series) จําแนกเปน 2 ซีรีส โดยใชลักษณะพัฒนาการของชองบลาสโตพอร 
(Blastopore) ไดแก 

1. ซีรีส โปรโตสโตมา (Series protostoma) - พวกปากเกิดกอนกน 
2. ซีรีส ดิวเทอโรสโตมา (Series deuterostoma) พวกกนเกิดกอนปาก 

 

อาณาจักรยอยพาราซัว 
 สัตวที่มีโครงรางอยางงายๆ ไมมีการพัฒนากลุมเซลลไปเปนเนื้อเยื่อ ไมมีการกําหนดรูปราง 
ที่แนนอน และไมมีระบบประสาท มีอยู 1 ไฟลัม ไดแก 
 

ไฟลัมพอริเฟอรา 
 สัตวที่ เปนตัวแทนในไฟลัมนี้  ไดแก ฟองน้ํา (Sponge) จัดเปน กลุมสัตวที่มีโครงราง 
แบบง าย  ๆ ยั ง ไม เปน เนื้ อ เยื่ อที่ แทจริ ง  พบการแพรกระจายไดทั้ ง ในทะเล และน้ํ าจื ด  
มีความหลากหลายรูปแบบของสมรูป และลักษณะโครงสรางรางกาย ตั้งแตแข็งเหมือนหิน จนถึง 
ออนนุม ขึ้นอยูกับโครงรางแข็งภายใน มีบทบาททางเศรษฐกิจ เชน ฟองน้ําถูตัว ในแงความสัมพันธกับ
สิ่งแวดลอม ฟองน้ํากวา 5,000 ชนิดเปนฟองน้ําทะเล โดยมีเพียง 150 ชนิดเทานั้น ที่อยูในน้ําจืด 
ฟองน้ําทะเลพบไดในทะเลทุกแหง และทุกระดับความลึก รูปรางของฟองน้ํามักจะเหมือนกับ 
สิ่งที่ เกาะอยู  และสัมพันธกับลักษณะกระแสน้ําที่ ไหลผาน ฟองน้ําชนิดเดียวกันจึงมีรูปราง 
ที่แตกตางกันตามสภาพแวดลอมที่ดํารงชีวิตอยู  

ลักษณะโครงสรางทั่วไปของฟองน้ํา 
 ภายในตัวของฟองน้ําจะมีชองวางภายในทอมากมาย ซึ่งเปนที่มาของชื่อไฟลัม นั่นคือการมี
ชอง หรือรูพรุนทั่วรางกาย (Pore) มีชองทางน้ําสําหรับเขา-ออก ชองทางน้ําเขาเรียกวา ออสเตียม 
(Ostium) ชองทางออกของน้ํา เรียกวา ออสคูลัม (Osculum) มีกลุมเซลลที่ใชในการจับอาหาร  
ที่เรียกวา (Choannocyte) ซึ่งมีลักษณะเปนกอนกลม มีเสนแฟลกเจลลายาว โดยหลังจากที่มีการนํา
อาหารเขาไป จะมีเซลลทําหนาที่ในการยอยอาหารภายในเซลล ชื่อ อะมีโบไซต (Amoebocyte)  
ดังภาพที่ 13.1 ภายในรางกายถูกค้ําจุนโดยโครงรางแข็งภายใน ที่เปนสารพวกหินปูนหรือซิลิกา 
เรียกวา สปคุล สวนทีม่ีโครงรางออนนุมเปนสารโปรตีน เรียกวา สปอนจิน ลักษณะของสปคุลสามารถ
นํามาใชในการจัดจําแนกฟองน้ําได ดังภาพที่ 13.2 ก และ 13.2 ข โดยเซลลสเคอโรไซต 
(Sclerocytes) จะทําหนาที่สรางสปคุล (ขวาก) สวนเซลลสปองโกไซต (Spongocytes) จะทําหนาที่
สรางสปนจิน  

 

 

 

 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



268 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.1 ลักษณะโครงสรางทั่วไปของฟองน้ํา 
ที่มา: (Cambell, N.A., 1977 : 595) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.2 ลักษณะโครงรางของฟองน้ํา (ก) สปคุล (ข) สปนจิน 
ที่มา: (Ruppert, E.E., Fox, R.S. and Barnes, R.D., 2004 : 84) 
 

ลักษณะโครงรางของฟองน้ํา 
พิจารณาจากลักษณะของแอง (Choanocyte) ลักษณะของทางน้ําเขา-ออก แบงออกเปน 3 

แบบ ไดแก แอสโคนอยด (Asconoid), ซินคอยด (Syncoid) และลิวโคนอยด (Leuconoid)  
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ภาพที ่13.3 ลักษณะของทางน้ําเขา-ออก 3 ชนิดของฟองน้ํา 
ที่มา: (บพิธ จารุพันธุ และนันทพร จารุพันธุ, 2555 : 57-59) 
 

แอสโคนอยด (Asconoid) ทางเดินน้ําแบบที่งายที่สุด มีเพียง 2 สกุล คือ ลิวโคโซลีเนีย 
(Leucosolenia) และ คลาทรินา (Clathrina) ซึ่งเปนฟองน้ําขนาดเล็กที่มักอยูรวมกันเปนโคโลนี  
ทิศทางการหมุนเวียนของน้ําเปนดังนี้ 
 

  น้ํา               ostia            spongocoel           osculum      

ซินโคนอยด (Synconoid) พัฒนามาจากแอสโคนอยด (Asconoid) แบงยอยเปน 2 แบบ คือ 

แบบธรรมดา (Simple) และแบบซับซอน (Complex synconoid) การหมุนเวียนของน้ําเปนดังนี้ 

น้ํา            incurrent canal             prosopyle              radial canal              apopyle         

spongocoel             osculum  

ลิวโคนอยด (Leuconoid) เปนลักษณะการหมุนเวียนของน้ําที่พัฒนาดีที่สุด มีการหมุนเวียน

น้ําดังนี้ 

น้ํา             dermal pore              incurrent canal               Prosopyle            

flagellated chamber                 apopyle                excurrent canal                 

osculum 

การกินอาหาร 
การนําอาหารเขา และกินอาหารโดยการเกิดถุงอาหารภายในเซลล โดยการทําหนาที่ของ

เซลลโคแอนโนไซต (Choanocyte) ปริมาณของอาหารที่กินสัมพันธกับปริมาณของน้ําที่ผานเขามา
สัมผัสกับเซลล ดังนั้นฟองน้ําที่มีการหมุนเวียนของน้ําที่พัฒนาดีที่สุด คือ ลิวโคนอยด (Leuconoid) 
จะตองพยายามรักษาน้ําไวภายในรางกายใหไดนานที่สุด นั่นคือ ตองมีระบบทอน้ําที่ซับซอนที่เมื่อน้ํา
เขาสูรางกายแลว จะไมไหลออกไปในทันที แตจะตองทิ้งระยะเวลาให เซลลโคแอนโนไซต ไดดักจับ
และกินอาหารเสียกอน การพัฒนาเปนไซดคลนอยด (Cyclonoid) และลิวโคนอยด (Leuconoid) 
เปนการพัฒนาเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวที่จะสัมผัสกับน้ํา ฟองน้ําที่มีโคแอนโนไซต (Choanocyte) ขนาดใหญ 
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เชน ไซฟา (Scypha), แกรนเทีย (Grantia) จะมีการยอยอาหารในโคแอนโนไซต (Choanocyte)  
แตฟองน้ําสวนใหญเซลลที่กินอาหารจะไมยอยอาหาร แตจะสงผานใหอะมีโบไซต (Amoebocyte) 
ทําการยอย (Amoebocyte) จะเคลื่อนที่ไป และนําอาหารไปยังเซลลตาง ๆ เชน เซลลที่ทําหนาที่
สะสมอาหาร เปนตน  

การหายใจและการขับถาย 
ฟองน้ําไมมีอวัยวะในการหายใจและขับถาย แตไดรับออกซิเจนและกําจัดของเสีย โดยวิธกีาร

แพรผานเยื่อหุมเซลลของแตละเซลล  
การสืบพันธุ 
แบบไมอาศัยเพศ (Asexual) โดยการตัดขาดสวนรางกาย (Fragmentation) การงอกใหม 

(Regeneration) และการแตกหนอ (Budding) สํ าหรับการงอกใหม  (Regeneration)  
มีความสามารถในการงอกใหม เพื่อรักษาบาดแผล หรือสวนที่ขาดหายไป การเกิดฟองน้ําแบบนี้  
เปนการเกิดเอมบริโอจากเซลลรางกาย ซึ่งใหประโยชนในการเพาะเลี้ยงฟองน้ําถูตัว แบบอาศัยเพศ 
(Sexual) แบบที่มีสองเพศในตัวเดียวกัน (Monoecious) และแบบทีม่ีเพศแยก (Dioecious) 

การจัดจําแนกฟองน้ํา 
 1. คลาสแคลคาเรีย (Class Calcarea) มี สปคุล (Spicule) เปนสารแคลเซียมคารบอเนต 
(Calcium carbonate) หรือสารหินปูน ไมพบสปคุล พบรูปรางทั้ง 3 แบบ  
 2. คลาสเดโมสปองเจีย (Class Demospongiae) ฟองน้ํากลุมใหญที่สุด โครงรางแข็งเปน 
ซิลิกา และแบบเสนใยโปรตีน (Spongin fiber) หรือทั้งสองอยางรวมกัน รูปรางเปนแบบลิวโคนอยด 
(Leuconoid) อยางเดียว ไดแก พวกฟองน้ําน้ําจืด และถูตัว  
 3. คลาสสเคลอโรสปองเจีย (Class Sclerospongiae) มีโครงรางแข็งเปนแบบหินปูน หรือ
เปนลักษณะตาขาย พบรูปรางแบบลิวโคนอยด (Leuconoid) เทานั้น 
 4. คลาสเฮกแซคทิเนลลิดา (Class Hexactinellida) ฟองน้ําน้ําลึก สปคุลเปนแบบ 6 แฉก 
และแบบยาว สกุลที่รูจักกันดี คือ ยูเพลคเทลลา (Euplectella) มีชื่อเรียกทั่วไปวา กระเชาดอกไม
ของวีนัส (Venus’s flower basket) 
 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.4 ตัวอยางฟองน้ํา (ก) ฟองน้ําถูตัว (ข) ฟองน้ําครก และ (ค) ฟองน้ําแกว 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 49) 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



271 
 

อาณาจักรยอยยูเมทาซัว 
 สัตวที่รางกายมีการพัฒนาของกลุมเซลลไปเปนเนื้อเยื่อ และอวัยวะที่ทําหนาที่ตาง ๆ ชัดเจน 
แบงออกเปน 2 แขนง ไดแก แขนงเรดิเอตา (Radiata) พวกท่ีมีสมรูปรัศมี และแขนงไบแลทเทอเรีย 
(Bilateria) พวกท่ีมีสมรูปครึ่งซีก 
 แขนงเรดิเอตา ประกอบดวยสัตวที่มีสมรูปรัศมี (Radial symmetry) รางกายสามารถแบง
ออกเปน 2 สวน หรือเสมือนวาแบงเปนสองสวนเทา ๆ กัน โดยผานแนวรัศมีไดหลายระนาบ ไดแก 
พวกแมงกะพรุน (Jellyfish) ซึ่งอยูในไฟลัมที่เรียกวา ไฟลัมไนดาเรีย 

ไฟลัมไนดาเรีย 
เรียกอีกชื่อหนึ่งวา ซีเลนเตอราตา (Coelenterata) ซึ่งแปลวา สัตวที่มีทางเดินอาหารเปน

โพรง สัตวที่เปนตัวแทนของไฟลัมนี้เปนไฮดรา และแมงกะพรุน ซึ่งสวนใหญเปนพวกที่อาศัยอยูใน
ทะเล ลักษณะเปนผูลา (Predator) มีเทนตาเคิล แตยังไมมีระบบอวัยวะชัดเจน สําหรับสัตวไมมี
กระดูกสันหลงัที่มีความสวยงาม แตมีอันตรายมาก เชน แมงกะพรุนไฟ แมงกะพรุนถัง แมงกะพรุนรบ
โปรตุเกส (Portuguese man of war) สกุล (Physalia) มีเข็มพิษ เรียกวา นีมาโทซิสท 
(Nematocyst) ซึ่งสรางมาจากเซลลไนโดไซต (Cnidocyte) นอกจากนี้ในไฟลัมนี้ยังประกอบไปดวย
ทรัพยากรที่มีคุณคาอยางยิ่งตอทองทะเลไทย นั่นก็คือ ปะการัง รวมไปถึงพวกดอกไมทะเล และ
กัลปงหาดวย 
 ลักษณะรูปรางที่ เปนพื้นฐานของสัตว ในไฟลัมนี้มีอยู  2 แบบ คือ (1) แบบโพลิป         
(Polyp) หรือ ไฮดรอยด (Hydroid) และ (2) แบบเมดูซา (Medusa) (Jellyfish) ดังภาพที่ 13.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.5 ลักษณะรูปรางที่เปนพื้นฐานของสัตวในไฟลัมไนดาเรีย 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 51) 
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ทั้งลักษณะโพลิป และเมดูซา ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 
  1. เอพิเดอมิส (Epidermis
  2. มีโซเกลีย (Mesoglea

เปนสายวุน ชั้นนี้บางชนิดจะมีเซลล 
  3. แกสโทรเดอมิส

อาหารและดูดซึมสารอาหาร 
 

ภาพที่ 13.6 เนื้อเยื่อ 3 ชั้น
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

 

โพลีมอฟซึม (Polymorphism) 
เปนแบบโคโลนี บริเวณลําตัวของสัตวกลุมนี้จะพบสวนที่เหมือนกับเปนอวัยวะ หรือเปนตัวสัตวเล็ก
ที่เรียกวา ซูออยด (Zooids
อาหาร สืบพันธุ ปองกันตัว 

การสืบพันธุ 
สัตวพวกไนดาเรียมีทั้งพวกที่มีสองเพศอยูในตัวเดียว 

เปนเพศผูเพศเมีย (Dioecious) 
อาศัยเพศ ในลักษณะของการแตกหนอ หรือแบงตัว เกิดขึ้นกับลั
สืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดในรูปรางแบบเมดูซา ยกเวน ไฮดรา 
เพศของรูปรางแบบเมดูซา และไมอาศัยเพศของรูปรางแบบโพลิป ลักษณะเชนนี้เรียกวา การสืบพันธุ
แบบสลับ (Alternation of 
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ทั้งลักษณะโพลิป และเมดูซา ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น ไดแก  
pidermis) ชั้นผิวนอกทําหนาที่ปกปองอวัยวะภายใน 
esoglea) ชั้นกลาง มีหลากหลายรูปแบบ ตั้งแตเปนชั้นบางๆ ถึงหนา หรือ

เปนสายวุน ชั้นนี้บางชนิดจะมีเซลล (Amoebocytes) แทรกอยู  
แกสโทรเดอมิส หรือ เอนโดเดิรม (Gastrodermis/Endoderm) ชั้นในสุด ทําหนาที่ยอย

อาหารและดูดซึมสารอาหาร ดังภาพที่ 13.6 

ชั้นของไนดาเรีย 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 52) 

olymorphism) เปนลักษณะที่พบเปนปกติในสัตวไฟลัมนี้ โดยเฉพาะเมื่ออยู
เปนแบบโคโลนี บริเวณลําตัวของสัตวกลุมนี้จะพบสวนที่เหมือนกับเปนอวัยวะ หรือเปนตัวสัตวเล็ก

ooids) หลายลักษณะ ทําหนาที่ตาง ๆ กัน เชน เกี่ยวกับการบริโภค ลําเลียง
ปองกันตัว  

สัตวพวกไนดาเรียมีทั้งพวกที่มีสองเพศอยูในตัวเดียว (Monoecious) 
ioecious) การสืบพันธุมีทั้งแบบไมอาศัยเพศ และอาศัยเพศ การสืบพันธุแบบไม

อาศัยเพศ ในลักษณะของการแตกหนอ หรือแบงตัว เกิดขึ้นกับลักษณะรูปรางแบบโพลิป สวนการ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศจะเกิดในรูปรางแบบเมดูซา ยกเวน ไฮดรา พวกที่มีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัย
เพศของรูปรางแบบเมดูซา และไมอาศัยเพศของรูปรางแบบโพลิป ลักษณะเชนนี้เรียกวา การสืบพันธุ

lternation of generation) หรือ เมตาเจเนซิส (Metagenesis) 

ชั้นผิวนอกทําหนาที่ปกปองอวัยวะภายใน  
ชั้นกลาง มีหลากหลายรูปแบบ ตั้งแตเปนชั้นบางๆ ถึงหนา หรือ

ชั้นในสุด ทําหนาที่ยอย

 

เปนลักษณะที่พบเปนปกติในสัตวไฟลัมนี้ โดยเฉพาะเมื่ออยู
เปนแบบโคโลนี บริเวณลําตัวของสัตวกลุมนี้จะพบสวนที่เหมือนกับเปนอวัยวะ หรือเปนตัวสัตวเล็ก ๆ 

เชน เกี่ยวกับการบริโภค ลําเลียง

onoecious) และพวกที่มีเพศแยก
การสืบพันธุมีทั้งแบบไมอาศัยเพศ และอาศัยเพศ การสืบพันธุแบบไม

กษณะรูปรางแบบโพลิป สวนการ
พวกที่มีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัย

เพศของรูปรางแบบเมดูซา และไมอาศัยเพศของรูปรางแบบโพลิป ลักษณะเชนนี้เรียกวา การสืบพันธุ
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การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ หลังจากเกิดการปฏิสนธิภายนอกรางกาย เอมบริโอจะพัฒนาเปน
ตัวออนมีซิเลียรอบตัว วายน้ําเปนอิสระเรียกระยะนี้วา 
3 ชั้นแลว หลังจากวายน้ําระยะเวลาสั้น
พัฒนารูปรางเปนตัวเต็มวัยตอไป ทั้งแบบอยูเดี่ยว
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.7 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของไนดาเรีย เชน แมงกะพรุน
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

การจัดจําแนกไนดาเรีย 
สัตวไฟลัมนี้ถูกจําแนกออกเปน 

 1. คลาสไฮโดรซัว
เมดูซามีลักษณะวีลัม ชั้นมีโซเกลีย
พบทั้งในน้ําจืดและในทะเล ไดแก พวกไฮดราและแมงกะพรุนน้ําจืด พรมทะเล แมงกะพรุนรบ
โปรตุเกส (ภาพที่ 13.8, 13.9 
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การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ หลังจากเกิดการปฏิสนธิภายนอกรางกาย เอมบริโอจะพัฒนาเปน
ตัวออนมีซิเลียรอบตัว วายน้ําเปนอิสระเรียกระยะนี้วา พลานูลา (Planula) ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 

ชั้นแลว หลังจากวายน้ําระยะเวลาสั้น ๆ โดยไมกินอาหารอะไร แลวลงเกาะกับวัสดุที่เหมาะสม 
พัฒนารูปรางเปนตัวเต็มวัยตอไป ทั้งแบบอยูเดี่ยว ๆ และแบบโคโลนี ดังภาพที่ 13.7

การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของไนดาเรีย เชน แมงกะพรุน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 54) 

สัตวไฟลัมนี้ถูกจําแนกออกเปน 4 ชั้นคือ  
คลาสไฮโดรซัว (Class Hydrozoa) เปนพวกที่มีรูปรางเปนทั้งแบบโพลิปและเมดูซา 

มีโซเกลีย (Mesoglea) ไมมีลักษณะเซลล เซลลสืบพันธุอยูที่ผิวชั้นนอก 
พบทั้งในน้ําจืดและในทะเล ไดแก พวกไฮดราและแมงกะพรุนน้ําจืด พรมทะเล แมงกะพรุนรบ

13.8, 13.9 และ 13.10) 

การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ หลังจากเกิดการปฏิสนธิภายนอกรางกาย เอมบริโอจะพัฒนาเปน
ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ  

อะไร แลวลงเกาะกับวัสดุที่เหมาะสม 
13.7 

เปนพวกที่มีรูปรางเปนทั้งแบบโพลิปและเมดูซา  
ไมมีลักษณะเซลล เซลลสืบพันธุอยูที่ผิวชั้นนอก  

พบทั้งในน้ําจืดและในทะเล ไดแก พวกไฮดราและแมงกะพรุนน้ําจืด พรมทะเล แมงกะพรุนรบลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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(ก)             (ข) 
ภาพที่ 13.8 (ก) ไฮดราน้ําจืด (ข) แมงกระพรุนน้ําจืด 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 55) 

 

 

 

 

 

 
(ก)      (ข) 

ภาพที่ 13.9 (ก) แมงกะพรุน วีเทลลา (Vetella) (ข) แมงกะพรุนสกุลพอพิตาร (Porpita) 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 55) 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.10 โครงสรางรางกายของไฮดรา 
ที่มา: (บพิธ จารุพันธุ และนันทพร จารุพันธุ, 2555 : 76) 
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 2. คลาสไซโฟซัว (Class Scyphozoa) เปนพวกที่มีรูปรางแบบเมดูซาเปนลักษณะเดน  
ไมมีลักษณะของวีลัม ชั้นมีโซเกลีย (Mesoglea) มีลักษณะเปนเซลล เซลลสืบพันธุเปนเซลลชั้นใน 
เปนสัตวทะเลทั้งหมด ประกอบดวยแมงกะพรุนน้ําเค็มสกุลตาง ๆ เชน ลิวเซอรนาเรีย (Lucernaria), 
ออเรเลีย (Aurelia), คัสซิโอเปยร (Cassiopeia), และไรโซสโตมา (Rhizostoma) ดังภาพที่ 13.11 
และ 13.12 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 13.11 (ก) แมงกะพรุนสกุลลิวเซอรนาเรีย และ (ข) แมงกะพรุนสกุลออเรเลีย 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 57) 
 

 
 
 
 
 
 
 

(ก)      (ข) 
ภาพที่ 13.12 (ก) แมงกะพรุนสกุลคัสซิโอเปยร และ (ข) แมงกะพรุนไรโซสโตมา 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 58) 
 

 3. คลาสคิวโบเมดูซี (Class Cubomedusae) หรือ คิวโบซัว (Cubozoa) คนไทยมักเรียก

แมงกะพรุนถัง ตามลักษณะรูปรางแบบคิวบอดอล (Cuboidal shape) ขอบรมไมมีลักษณะจีบ 

(Unscalloped margins) มี 4 โรพาเลีย (Rhopalia) และมีวีลัม ไดแก ไคโรเนกซ (Chironex),  

คาริบเดียร (Carybdea) ดังภาพที่ 13.13 

 

 

 

(ก) (ข) 
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(ก) 
ภาพที ่13.13 (ก) แมงกะพรุนสกุลไคโรเนกซ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ปรากฏการณแมงกะพรุนรวมฝูง
ปรากฏการณนี้จะขึ้นอยูกับกระแสลมและกระแสคลื่น ถาวันไหนลมและคลื่นสงบ 

แมงกะพรุนก็จะอยูรวมกันเปนกลุมใหเห็นจํานวนมาก และอยูใกลฝง แตหากวันไหนคลื่นลมแรง
ไมสงบก็จะอยูแบบกระจายตั
ที่สุดในโลก เทียบเทาแมงกะพรุนกลองหรือแมงกะพรุนอิรุคันจิ 
พิษรายแรงที่สุดในโลกดวย ซึ่งพิษนั้นจะทําลายระบบประสาท ผิวหนัง หัวใจ เมื่อถูกตอยจะมีอาการ
ปวดแสบปวดรอนอยางมาก สวนใหญผูที่โดนพิษจะช็อ

 

ภาพที่ 13.14 แมงกะพรุนที่มีการแพรกระจายอยางหนาแนนในชวงปลายฝนตนหนาว ที่จังหวัดตราด
ที่มา: (มหัศจรรยเมืองไทย ฝูงแมงกะพรุน
 

4. คลาสแอนโทซัว 

เนื้อเยื่อชั้นกลาง (Mesoglea) 

รางกาย (Gastrovascular cavity) 
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             (ข) 
แมงกะพรุนสกุลไคโรเนกซ และ (ข) แมงกะพรุนสกุลคาริบเดียร

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 58) 

การณแมงกะพรุนรวมฝูง 
การณนี้จะขึ้นอยูกับกระแสลมและกระแสคลื่น ถาวันไหนลมและคลื่นสงบ 

แมงกะพรุนก็จะอยูรวมกันเปนกลุมใหเห็นจํานวนมาก และอยูใกลฝง แตหากวันไหนคลื่นลมแรง
ไมสงบก็จะอยูแบบกระจายตัว แมงกะพรุนหมวกโปรตุเกส จัดเปนแมงกะพรุนชนิดที่มีพิษรายแรง
ที่สุดในโลก เทียบเทาแมงกะพรุนกลองหรือแมงกะพรุนอิรุคันจิ (Malo kingi) 
พิษรายแรงที่สุดในโลกดวย ซึ่งพิษนั้นจะทําลายระบบประสาท ผิวหนัง หัวใจ เมื่อถูกตอยจะมีอาการ

างมาก สวนใหญผูที่โดนพิษจะช็อก และหัวใจลมเหลวกอนที่จะกลับเขาถึงฝง 

แมงกะพรุนที่มีการแพรกระจายอยางหนาแนนในชวงปลายฝนตนหนาว ที่จังหวัดตราด
มหัศจรรยเมืองไทย ฝูงแมงกะพรุน, 2555) 

คลาสแอนโทซัว (Class Anthozoa) เปนไนดาเรียที่ไมมีลักษณะรูปรางแบบเมดูซา 

esoglea) มีลักษณะเปนเซลล เซลลสืบพันธุอยูในเนื้อเยื่อชั้นใน ชองวางใน

astrovascular cavity) แบงเปนหอง ๆ โดยแผนเนื้อเยื่อ ที่เรียกวา

แมงกะพรุนสกุลคาริบเดียร 

การณนี้จะขึ้นอยูกับกระแสลมและกระแสคลื่น ถาวันไหนลมและคลื่นสงบ 
แมงกะพรุนก็จะอยูรวมกันเปนกลุมใหเห็นจํานวนมาก และอยูใกลฝง แตหากวันไหนคลื่นลมแรง 

แมงกะพรุนหมวกโปรตุเกส จัดเปนแมงกะพรุนชนิดที่มีพิษรายแรง
Malo kingi) เปนสัตวชนิดหนึ่งที่มี

พิษรายแรงที่สุดในโลกดวย ซึ่งพิษนั้นจะทําลายระบบประสาท ผิวหนัง หัวใจ เมื่อถูกตอยจะมีอาการ
และหัวใจลมเหลวกอนที่จะกลับเขาถึงฝง  

 

แมงกะพรุนที่มีการแพรกระจายอยางหนาแนนในชวงปลายฝนตนหนาว ที่จังหวัดตราด 

เปนไนดาเรียที่ไมมีลักษณะรูปรางแบบเมดูซา 

มีลักษณะเปนเซลล เซลลสืบพันธุอยูในเนื้อเยื่อชั้นใน ชองวางใน

ๆ โดยแผนเนื้อเยื่อ ที่เรียกวา มีเซนเทอรี 
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(Mesenteries) เปนพวกที่อาศัยอยูในทะเลทั้งหมด มีการดํารงชีพทั้งแบบเดี่ยว และแบบโคโลนี 

แบงเปน 2 ชั้นยอย 

ซับคลาสซูแซนทาเรีย (Subclass Zoxantharia) (Hexacorallia) เปนโพลิปที่มีมีเซนเทอรี 
(Mesenteries) อยู 8 คู เทนเทเคิลไมเปนกิ่งกาน สาขา มีชองคอหอยที่ประกอบไปดวยซิเลีย 
ที่เรียกวา ไซโฟโนกลิป (Siphonoglyph) เปนสวนสําคัญในการคัดเลือกอาหาร มีทั้งชนิดที่ดํารงชีพ
แบบเดี่ยว และชนิดที่เปนโคโลนี ไดแก ดอกไมทะเล (Sea anemones) เปนโพลิปที่ดํารงชีพ 
แบบเดี่ยว แตไมมีโครงรางแข็ง ไดแก เมทริเดียม (Metridium), คัลลิแอคติส (Calliactis),  
เซอริแอนทัส (Cerianthus) และเซอริแอนทีออพซิส (Ceriantheopsis) ดอกไมทะเลเปนที่อยูของ
ปลาและปูหลายชนิด ที่รูจักกันดี คือ กลุมปลาการตูน ดังภาพที่ 13.15 และ 13.16 สมาชิกที่เหลือ 
ที่สําคัญคือ ปะการัง เปนโพลิปที่มีทั้งดํารงชีพแบบเดี่ยว และแบบโคโลนี มีโครงรางแข็งของหินปูน  
ไมมีลักษณะไซโฟโนกลิป (Siphonoglyph) ไดแก ปะการังกอน (Porites) และปะการังเขากวาง 
(Staghorn coral)  

 

 

 

 

  

 

ภาพที่ 13.15 การอยูรวมกันของปลาการตูนกับดอกไมทะเล 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 748) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.16 การอยูรวมกันของปูใบกับดอกไมทะเล 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 1231) 
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ซับคลาส อัลไซโยนาเรีย 

ที่มีลักษณะเปนขน 8 เสน 

โคโลนี ไดแก ปะการังออน 

(Gorgonia) (sea pansy)

เขาหินปูนที่ปรากฏอยูทั่วไปบนโลกนี้นั้น เกิดจากการทับทมของซากสัตวทะเลเมื่อหลายรอยลานป

มาแลว สวนใหญจะเปนโครงรางแข็งของปะการัง การสูญพันธุของสิ่งมีชีวิ

สัตวไมมีกระดูกสันหลังที่อยูในทะเลโดยเฉพาะปะการัง เปนกลุมที่มีสัดสวนในการสูญพันธุมากท่ีสุด

ภาพที่ 13.17 (ก) ปะการังออน 
(ง) ปากกาทะเล 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ไฟลัมทีโนฟอรา 
รากศัพทของชื่อไฟลัม มาจากภาษากรีก คือ 

แปลวา มี หรือประกอบ ภาษาอังกฤษเรียกวา 
“หวีวุน” เปนสัตวที่มีลักษณะแผงซิเลียตามขวางมีรูปรางคลายหวี เรียงตอกันมาเปนแนวตั้ง 
เปน 8 แถว เรียกวา โคม โรว 
ไบเรเดียล (Biradial) คือ มีเทนเทเคิล และทางเดินอาหารเปนแบบสมรูปครึ่งซี
เปนสมรูปรัศมี พบอยูประมาณ 
ทะเลลึก และชายฝง ในประเทศไทยปจจุบันมักพบเห็นบอย
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ซับคลาส อัลไซโยนาเรีย (Subclass Alcyonaria) (Octocorallia) เปนโพลิป มีเทนเทเคิล

เสน มีเซนเทอรี (mesenteries) ไมมีลักษณะเปนคู สวนใหญดํารงชีพแบบ

โคโลนี ไดแก ปะการังออน (Alcyonium) ปะการังไปป (Tubipora) (Organ pipe 

(sea pansy), ปากกาทะเลสไตลาทูลา (Stylatula) (Sea pen)

เขาหินปูนที่ปรากฏอยูทั่วไปบนโลกนี้นั้น เกิดจากการทับทมของซากสัตวทะเลเมื่อหลายรอยลานป

มาแลว สวนใหญจะเปนโครงรางแข็งของปะการัง การสูญพันธุของสิ่งมีชีวิตครั้งใหญ

สัตวไมมีกระดูกสันหลังที่อยูในทะเลโดยเฉพาะปะการัง เปนกลุมที่มีสัดสวนในการสูญพันธุมากท่ีสุด

งออน (ข) ปะการังไปป (ค) กัลปงหาสกุลกอรโกเนีย และ 
ปากกาทะเล สกุลสไตลาทูลา 

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 61) 

รากศัพทของชื่อไฟลัม มาจากภาษากรีก คือ Ctenos แปลวาหวี (Comb) 
ประกอบ ภาษาอังกฤษเรียกวา โคม เจลลี่ (Comb jellies)” ภาษาไทยแปลตรง

เปนสัตวที่มีลักษณะแผงซิเลียตามขวางมีรูปรางคลายหวี เรียงตอกันมาเปนแนวตั้ง 
โคม โรว (Comb rows) เปนลักษณะที่ใชในการเคลื่อนที่ มีสมรูปรัศมีแบบ

คือ มีเทนเทเคิล และทางเดินอาหารเปนแบบสมรูปครึ่งซี
พบอยูประมาณ 100 สปชีส และพบเฉพาะในทะเลเทานั้น ในทุกบริเวณไมวาจะเปน

ทะเลลึก และชายฝง ในประเทศไทยปจจุบันมักพบเห็นบอย ๆ ในบอเลี้ยงกุง เนื่องจากมีการสูบน้ํา

(ก) 

(ค) 

เปนโพลิป มีเทนเทเคิล 

ไมมีลักษณะเปนคู สวนใหญดํารงชีพแบบ

rgan pipe coral), กัลปงหา 

ea pen) ดังภาพที่ 13.17  

เขาหินปูนที่ปรากฏอยูทั่วไปบนโลกนี้นั้น เกิดจากการทับทมของซากสัตวทะเลเมื่อหลายรอยลานป

ตครั้งใหญ ๆ 5 ครั้งนั้น  

สัตวไมมีกระดูกสันหลังที่อยูในทะเลโดยเฉพาะปะการัง เปนกลุมที่มีสัดสวนในการสูญพันธุมากท่ีสุด  

 

และ  

omb) กับคําวา Phora 
ภาษาไทยแปลตรง ๆ วา 

เปนสัตวที่มีลักษณะแผงซิเลียตามขวางมีรูปรางคลายหวี เรียงตอกันมาเปนแนวตั้ง  
เปนลักษณะที่ใชในการเคลื่อนที่ มีสมรูปรัศมีแบบ 

คือ มีเทนเทเคิล และทางเดินอาหารเปนแบบสมรูปครึ่งซีก และแผงหวี 
สปชีส และพบเฉพาะในทะเลเทานั้น ในทุกบริเวณไมวาจะเปน

ๆ ในบอเลี้ยงกุง เนื่องจากมีการสูบน้ํา 

(ข) 

ง 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

เขามาในบอ เนื่องจากบอไมกวางมากจะเห็นไดงายกวาในท
ไดงายในเวลากลางคืน จัดเปนพวกสัตวกินเนื้อ 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

ภาพที่ 13.18 หวีวุนสกุลเพลอโรบราเชีย
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

 ความแตกตางระหวางทีโนฟอรา และไนดาเรีย

เรดิเอตา เนื่องจากมีลักษณะของสมรูปรัศมีที่คลายกัน คือ ผนังลําตัว และชองวางภายในรางกาย 

แตที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด คือ 

ไมมีเข็มพิษ (Nematocyst) 

(ภาษากรีก คือ คอลลอยด 

ออกมาเพื่อกวาดจับสัตวเล็

ที่มีสองเพศอยูในตัวเดียว 

ที่มีชื่อวา ไซดิพพิด (Cydippid larva

การจัดจําแนกทีโนฟอรา 
สัตวพวกหวีวุนถูกจําแนกออกเปน 

เปนลักษณะสําคัญในการจัดจําแนก
 1. คลาสเทนตะคูลาตา 

(Ctenoplana) ดังภาพที่ 
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เขามาในบอ เนื่องจากบอไมกวางมากจะเห็นไดงายกวาในทะเล บางชนิดสามารถเรืองแสงได
ไดงายในเวลากลางคืน จัดเปนพวกสัตวกินเนื้อ (Carnivorous species)  

      

 

หวีวุนสกุลเพลอโรบราเชีย (Pleurobrachia) 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 62) 

ความแตกตางระหวางทีโนฟอรา และไนดาเรีย ทั้งทีโนฟอราและไนดาเรียจัดอยูในแขนง

เรดิเอตา เนื่องจากมีลักษณะของสมรูปรัศมีที่คลายกัน คือ ผนังลําตัว และชองวางภายในรางกาย 

แตที่แตกตางกันอยางเห็นไดชัด คือ หวีวุนไมมีการดํารงชีพแบบโคโลนี ไมมีลักษณะโพลิมอฟซึม

ematocyst) แตมีลักษณะของเทนเทเคิลที่เรียกวา คอลโลไซต 

คือ คอลลอยด (Colloid) แปลวา กาว (Glue) ที่สามารถขับสารเหนียว

ออกมาเพื่อกวาดจับสัตวเล็ก ๆ หรือแพลงกตอน เชน ไรน้ําโคพีพอด (Copepods) 

ที่มีสองเพศอยูในตัวเดียว (Monoecious) มีการปฏิสนธิภายนอกรางกาย ในน้ําทะเล ไดตัวออน

ydippid larva)  

สัตวพวกหวีวุนถูกจําแนกออกเปน 2 ชั้น โดยยึดลักษณะของการมี หรือไมมีเทนเทเคิล
เปนลักษณะสําคัญในการจัดจําแนก ไดแก 

คลาสเทนตะคูลาตา (Class Tentaculata) เปนพวกที่มีเทนเทเคิล เชน

ดังภาพที่ 13.19 

ดสามารถเรืองแสงได และเห็น

ทั้งทีโนฟอราและไนดาเรียจัดอยูในแขนง 

เรดิเอตา เนื่องจากมีลักษณะของสมรูปรัศมีที่คลายกัน คือ ผนังลําตัว และชองวางภายในรางกาย  

หวีวุนไมมีการดํารงชีพแบบโคโลนี ไมมีลักษณะโพลิมอฟซึม  

คอลโลไซต (Collocytes)  

ที่สามารถขับสารเหนียว ๆ คลายกาว

opepods) หวีวุนจัดเปนสัตว

มีการปฏิสนธิภายนอกรางกาย ในน้ําทะเล ไดตัวออน 

ชั้น โดยยึดลักษณะของการมี หรือไมมีเทนเทเคิล 

เชน ทีโนพลานา 
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ภาพที่ 13.19 หวีวุนสกุลทีโนพลานา
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

 2. คลาสนูดา(Class Nuda

คอหอยมีขนาดใหญ ไดแก สกุล

ภาพที่ 13.20 หวีวุนสกุลเบอโร
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

แขนงไบแลทเทอเรีย 
 ประกอบไปดวยสัตวที่มีสมรูปครึ่งซีก 
เปนสองสวน หรือเสมือนแบงเปนสองสวนเทา
เอมบริโอมีพัฒนาการของเนื้อเยื่อ 
 1. เอนโดเดิรม (E
อาหาร (Gut) 
 2. มีโซเดอรม (M
อวัยวะภายในอื่น ๆ และโพรงลําตัว 
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หวีวุนสกุลทีโนพลานา 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 63) 

Class Nuda) พวกท่ีไมมีเทนเทเคิล มีรูปรางเปนทรงกรวย แบนปากและ

คอหอยมีขนาดใหญ ไดแก สกุลเบอโร (Beroe) ดังภาพที่ 13.20 

สกุลเบอโร 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 64) 

แขนงไบแลทเทอเรีย (Branch Bilateria) 
ประกอบไปดวยสัตวที่มีสมรูปครึ่งซีก (Bilateral symmetry) ที่รางกายสามารถแบงออก

เปนสองสวน หรือเสมือนแบงเปนสองสวนเทา ๆ กัน ไดเพียงระนาบเดียวเทานั้น สัตวในแขนงนี้ระยะ
เอมบริโอมีพัฒนาการของเนื้อเยื่อ 3 ชั้น คือ 

(Endoderm) เปนชั้นเนื้อเยื่อชั้นในสุดที่สวนใหญเปลี่ยนไปเปนสวนทางเดิน

(Mesoderm) เปนเนื้อเยื่อชั้นกลางที่เปลี่ยนไปเปนกลามเนื้อ โครงรางแข็ง 
ๆ และโพรงลําตัว (Coelom) ที่เปนที่ยึดเกี่ยวของอวัยวะภายใน

มีรูปรางเปนทรงกรวย แบนปากและ 

 

ที่รางกายสามารถแบงออก 
ๆ กัน ไดเพียงระนาบเดียวเทานั้น สัตวในแขนงนี้ระยะ

เปนชั้นเนื้อเยื่อชั้นในสุดที่สวนใหญเปลี่ยนไปเปนสวนทางเดิน

เปนเนื้อเยื่อชั้นกลางที่เปลี่ยนไปเปนกลามเนื้อ โครงรางแข็ง 
ที่เปนที่ยึดเกี่ยวของอวัยวะภายใน 
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 3. เอคโทเดิรม (Ectoderm) เปนชั้นนอกสุดที่ปกคลุมรางกาย (Epidermis) และบางสวน
พัฒนาเปนเนื้อเยื่อของระบบประสาท (Nervous system) กอนที่จะเคลื่อนเขาไปอยูภายใน 
 
 รางกายสัตวที่มีสมรูปครึ่งซีกถูกแบงออกเปน 3 เกรด โดยใชลักษณะของโพรงลําตัวเปนตัว
จําแนก ไดแก เกรด อะซีโลมาตา (Grade Acoelomata) เปนสัตวพวกที่ไมมีโพรงลําตัว (Accoelom) 
ไดแก 
 

ไฟลัมแพลทิเฮลมินทีส 
ชื่อไฟลัมมาจากรากศัพทภาษากรีกวา แพลทที (platy) แปลวา แบน และคําวา เฮลมินท 

(Helminth) แปลวา หนอน พวกหนอนตัวแบน (Flatworms) พบสมาชิกอยูประมาณ 15,000 สปชีส 
เปนสัตวที่มีโครงสรางรางกายอยางงาย ๆ ลําตัวแบนบนลงลาง (Dorsoventrally flatten) ดานหนา 
(Anterior) มีสวนหัวที่พัฒนาขึ้นมา มีทั้งพวกที่ดํารงชีพแบบอิสระ (Free living) และพวกที่ดํารงชีพ
แบบปรสิต (Parasite) ทั้งปรสิตภายนอก และภายใน มีขนาดตั้งแตดูดวยกลองจุลทรรศนไปจนถึง  
30 เมตร ไมมีโพรงลําตัว อวัยวะภายในถูกอัดอยูในกลุมเนื้อเยื่อที่เรียกวา (Parenchyma) ซึ่งเปน
เนื้อเยื่อที่มีกําเนิดมาจากชั้นเมโซเดิรม ทําหนาที่ผลิตสารคัดหลั่ง เปนแหลงสะสมสารอาหาร  
ใชในภาวการณแบงตัว (Regeneration) รางกายที่มีหลาย ๆ ชิ้นสวน คลายกับเปนปลองเหมือน 
ในไสเดือนดิน ไมถือวาเปนลักษณะขอปลองที่แทจริง ปกติแลวระบบทางเดินอาหารมักไมสมบูรณ  
ไมพบทวารหนัก (Anus) เชน พลานาเรีย (Planaria) (ภาพที่ 13.21) และพยาธิใบไม (Flukes)  
สวนในพวกพยาธิตัวตืด (Tape worm) จะไมพบระบบทางเดินอาหารที่ชัดเจน  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.21 โครงสรางของพลานาเรีย 
ที่มา: (บพิธ จารุพันธุ และนันทพร จารุพันธุ, 2555 : 93) 
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ไฟลัมนี้แบงออกเปน 
 1. คลาสเทอเบลลาเรีย 
เล็ก ผิวลําตัวมีซิเลียและตอมมากมายที่เรียกวา 
พวกเมือก ไดแก ดูจีเซีย 
พบที่เหงือกของแมงดาทะเล 
กลองจุลทรรศน พลานาเรียบก 
และโพลีแคด (Polyclad) 
 

 

ภาพที่ 13.22 (ก) พลานาเรียน้ําจืดสกุลดูจิเซีย 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

 2. คลาสทรีมาโตดา 

มีโครงสรางเดนที่ใชยึดเกาะโฮสท อยูที่ดานลางของลําตัว 

มีทั้งดํารงชีพแบบปรสิตภายนอก และภายใน ไดแก พยาธิใบไม 

เจาบาน (Host) 2 ชนิด ทั้งที่เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังและสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก 

หอยกาบน้ําจืด (Aspidogaster conchicola

และปลาเปนโฮสทกึ่งกลาง 

พยาธิใบไมในตับแกะ (Fasciola hepatica
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ไฟลัมนี้แบงออกเปน 4 ชั้น (Class) ไดแก 
คลาสเทอเบลลาเรีย (Class Turbellaria) เปนพวกที่สวนใหญดํารงชีพแบบอิสระ มีขนาด

เล็ก ผิวลําตัวมีซิเลียและตอมมากมายที่เรียกวา แรพไดท (Rhabdites) 
ดูจีเซีย (Dugesia) พลานาเรียที่พบในบอน้ําจืดทั่วไป เดลโลรา 

พบที่เหงือกของแมงดาทะเล สตีโนสโตมัม (Stenostomum) มีขนาดเล็กในน้ําจืด ตองสองดูดวย
พลานาเรียบก สกุล ไบพาเลียม (Bipalium) ที่มักพบตามสวน หรือขอบปา 

 หนอนตัวแบนที่พบในทะเล  

 

 

 

 

(ก)      (ข) 

พลานาเรียน้ําจืดสกุลดูจิเซีย และ (ข) พลานาเรียบกสกุลไบพาเลีย
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 66) 

คลาสทรีมาโตดา (Class Trematoda) เปนพวกดํารงชีพแบบปรสิต มีรูปรางคลายใบไม 

มีโครงสรางเดนที่ใชยึดเกาะโฮสท อยูที่ดานลางของลําตัว (Ventral attachment structures) 

มีทั้งดํารงชีพแบบปรสิตภายนอก และภายใน ไดแก พยาธิใบไม (Flukes) มีวงชีวิตการเปนปรสิตใน

ชนิด ทั้งที่เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังและสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก 

Aspidogaster conchicola) พยาธิใบไมในตับคน (Clonorchis sinensis

และปลาเปนโฮสทกึ่งกลาง (ภาพที่ 13.23) พยาธิใบไมเลือดในคน (Schistosoma mansoni

Fasciola hepatica) 

เปนพวกที่สวนใหญดํารงชีพแบบอิสระ มีขนาด
 เปนที่ขับสารคัดหลั่ง  

เดลโลรา (Bdelloura)  
มีขนาดเล็กในน้ําจืด ตองสองดูดวย

ที่มักพบตามสวน หรือขอบปา  

พลานาเรียบกสกุลไบพาเลียม 

เปนพวกดํารงชีพแบบปรสิต มีรูปรางคลายใบไม  

entral attachment structures)  

มีวงชีวิตการเปนปรสิตใน 

ชนิด ทั้งที่เปนสัตวไมมีกระดูกสันหลังและสัตวมีกระดูกสันหลัง ไดแก พยาธิใบไมใน

Clonorchis sinensis) ที่มีหอย

Schistosoma mansoni) และ 
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ภาพที่ 13.23 พยาธิใบไมในตับคนที่มีหอยและปลาเปนโฮสทก่ึงกลาง 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 66) 
 

 3. คลาสโมโนจีนี (Class Monogenea) เปนพวกปรสิตภายนอกที่มีขนาดเล็ก ในพวก 

สัตวไมมีกระดูกสันหลัง พบมากในปลา โดยเฉพาะในฟารมเลี้ยงปลา มีอวัยวะพิเศษในการเกาะโฮสท

ที่เรียกวา โอพิสแทพเตอร (Opisthaptor) ที่สวนทายของรางกาย ไดแก สกุลแดคไทโรไกรัส 

(Dactyrogyrus) เปนปรสิตที่สําคัญในฟารมเลี้ยงปลา ไกโรแดคไทรัส (Gyrodactyrus) พบที่เหงือก

ปลาเทราท ปลาทอง และโพลีสโตมา (Polystoma) พบท่ีทอปสสาวะของคางคก 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.24 โพลิสโตมา 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 68) 
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 4. คลาส เซสโตดา (Class Cestoda) ลําตัวแบนยาว เปนปรสิตภายในเทานั้น ไมมีทางเดิน

อาหาร สวนตนของรางกายมีโครงสรางที่ใชยึดเกาะโฮสท หรือหัวที่มีชื่อวา สโคเลกซ (Scolex) ไดแก 

พวกพยาธิตัวตืด (Tapeworms) ชนิดตาง ๆ เชน ตืดหมู ตืดสุนัข ตืดวัว เปนตน 

 

ภาพที่ 13.25 (ก) พยาธิตัวตืดหม ู(Taenia solium) และ (ข) สวนหัว (Scolex) 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 68) 
 

เกรด ซูโดซีโลมาตา (Grade Pseudocoelomata) เปนสัตวพวกที่มีโพรงลําตัวเทียม
(Pseudocoelom) 

ไฟลัมนีมาโทดา 
 พวกหนอนตัวกลม (Roundworms) มีสมาชิกจํานวนมากประมาณ 15,000 สปชีส  
รูปรางคลาย ๆ กันมาก ดํารงชีพแบบอิสระ พบทั้งในดินและในน้ํา โดยเฉพาะน้ําทะเล ดํารงชีพแบบ
ปรสิตทั้ งในพืชและสัตว  ปรสิตที่รูจักกันดี เชน พยาธิ เสนดาย หรือเรียกวา พยาธิ เข็มหมุด 
(Pinworms) ในสุนัข แมวและคน และที่ยิ่งเปนอันตรายตอมนุษยมาก เชน พยาธิโรคเทาชาง 
(Elephantiasis) บางชนิดทําใหเกิดความเสียหายตอพืช เชน ดูดน้ําเลี้ยง หรือนําเชื้อโรคอื่นไปสูพืชได 
สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนึ่งตัวอาจเปนที่อยูของหนอนตัวกลมนีมาโทดมากกวาหนึ่งชนิด 
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ภาพที่ 13.26 ลักษณะท่ัวไปของหนอนตัวกลม
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

หนอนตัวกลมจะมีโครงสรางพื้นฐานของรางกายที่เหมือนกัน เปนลักษณะทรงกระบอก

แหลมหัวแหลมทาย มีขนาดความยาวตั้งแต 

คิวติเคิล (Cuticle) ซึ่งเปนลักษณะจําเพาะของไฟลัมนี้ ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 

(Cortical), เมตริกซ (Matrix

หลอดอาหาร ลําไส ลําไสตรง และทวารหนัก หลอดคอ หลอดอาหาร และลําไสตรง พวกที่เปนปรสิต

ในพืชจะมีลักษณะของเข็มยาวที่เรียกวา 

ตัวเมียวางไข หรืออาจฟกในรางกาย ไดตัวออนที่เจริญเติบโตผานขั้นตอนของการลอก

(Cuticle) ออก คลายสัตวขาขอแตตางกันที่สัตวขาขอลอกคราบเพื่อเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย 

แตหนอนตัวกลมลอกคิวติเคิล

ดังนี้ แรพดิติคฟอรม (Rhab

หนอนตัวกลมที่เปนปรสิตมีทั้งแบบที่มีโฮสทเพียงหนึ่งชนิดเรียกวา 

มากกวา 1 ชนิด เรียกวา เฮทเทอโรซีนัส 

การจัดจําแนก 
หนอนตัวกลมนีมาโทดาถูกจําแนกออกเปน 

 1. คลาสอะเฟสมิดา
 เปนหนอนตัวกลมที่มีทั้งพวกที่ดํารงชีพแบบอิสระที่เปนกลุมเดนและมีจํานวนหนึ่งที่เปน
ปรสิต ไมมีอวัยวะรับความรูสึกที่สวนหัวที่เรียกวา 
สวนขยายดานขาง ไดแก พยาธิในกลามเนื้อ 
(Trichiuris trichiura) (W
(Metoncholaimus) (Free living in mud)
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ลักษณะท่ัวไปของหนอนตัวกลม 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 69) 

หนอนตัวกลมจะมีโครงสรางพื้นฐานของรางกายที่เหมือนกัน เปนลักษณะทรงกระบอก

แหลมหัวแหลมทาย มีขนาดความยาวตั้งแต 1 มิลลิเมตรไปจนถึงหลายเมตร มีผิวหนังหนาเรียกวา 

ซึ่งเปนลักษณะจําเพาะของไฟลัมนี้ ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 

atrix) และไฟบรัส (Fibrous) มีทางเดินอาหารตรง ๆ เริ่มจากปาก หลอดคอ 

หลอดอาหาร ลําไส ลําไสตรง และทวารหนัก หลอดคอ หลอดอาหาร และลําไสตรง พวกที่เปนปรสิต

ในพืชจะมีลักษณะของเข็มยาวที่เรียกวา สไตเลท (Stylet) ใชในการเจาะดูดน้ําเลี้ยงจากตนไม 

ตัวเมียวางไข หรืออาจฟกในรางกาย ไดตัวออนที่เจริญเติบโตผานขั้นตอนของการลอก

ออก คลายสัตวขาขอแตตางกันที่สัตวขาขอลอกคราบเพื่อเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย 

คิวติเคิล (Cuticle) เพื่อเปลี่ยนระยะตัวออน มักพบชื่อระยะวัยอ

habditicform), ฟลาริฟอรม (Filarifrom), ไมโครฟลาเรีย 

หนอนตัวกลมที่เปนปรสิตมีทั้งแบบที่มีโฮสทเพียงหนึ่งชนิดเรียกวา โมโนซีนัส (M

เฮทเทอโรซีนัส (Heteroxenous)  

หนอนตัวกลมนีมาโทดาถูกจําแนกออกเปน 2 ชั้น (Class) ไดแก  
คลาสอะเฟสมิดา 

เปนหนอนตัวกลมที่มีทั้งพวกที่ดํารงชีพแบบอิสระที่เปนกลุมเดนและมีจํานวนหนึ่งที่เปน
ปรสิต ไมมีอวัยวะรับความรูสึกที่สวนหัวที่เรียกวา เฟสมิด (Phasmids) 
สวนขยายดานขาง ไดแก พยาธิในกลามเนื้อ (Trichinella spiralis) (Trichina worm), 

) (Whipworm), หนอนในโคลน หรือน้ําจืดที่ดํารงชีพแบบอิสระ 
ree living in mud) 

หนอนตัวกลมจะมีโครงสรางพื้นฐานของรางกายที่เหมือนกัน เปนลักษณะทรงกระบอก 

มิลลิเมตรไปจนถึงหลายเมตร มีผิวหนังหนาเรียกวา  

ซึ่งเปนลักษณะจําเพาะของไฟลัมนี้ ประกอบไปดวยเนื้อเยื่อ 3 ชั้น คือ คอติคอล 

ๆ เริ่มจากปาก หลอดคอ  

หลอดอาหาร ลําไส ลําไสตรง และทวารหนัก หลอดคอ หลอดอาหาร และลําไสตรง พวกที่เปนปรสิต

ใชในการเจาะดูดน้ําเลี้ยงจากตนไม  

ตัวเมียวางไข หรืออาจฟกในรางกาย ไดตัวออนที่เจริญเติบโตผานขั้นตอนของการลอกคิวติเคิล 

ออก คลายสัตวขาขอแตตางกันที่สัตวขาขอลอกคราบเพื่อเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัย  

มักพบชื่อระยะวัยออนหลายชื่อ

ไมโครฟลาเรีย (Microfilaria) 

(Monoxenous) หรือ

เปนหนอนตัวกลมที่มีทั้งพวกที่ดํารงชีพแบบอิสระที่เปนกลุมเดนและมีจํานวนหนึ่งที่เปน
 สวนหางของตัวผูไมม ี

richina worm), พยาธิแสมา 
หนอนในโคลน หรือน้ําจืดที่ดํารงชีพแบบอิสระ 
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ภาพที่ 13.27 พยาธิในกลามเนื้อ
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

 2. ชั้นเฟสมิดา เปนพวกที่กลุมเดนดํารงชีพแบบปรสิต มี

ตัวผูมีสวนขยายดานขาง ไดแก พยาธิไสเดือนในทองคน 

(Dirofilaria immitis) 

vermicularis) (Pinworm) 

หนอนในไสเดือนดิน (Rhabditis maupasi

(Wuchereria Bancrofti)

 

ภาพที ่13.28 วงจรชีวิตของพยาธิไสเดือน
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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พยาธิในกลามเนื้อ 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 70) 

เปนพวกที่กลุมเดนดํารงชีพแบบปรสิต มีเฟสมิด (Phasmids

ตัวผูมีสวนขยายดานขาง ไดแก พยาธิไสเดือนในทองคน (Ascaris lumbricoides

 (Dog heartworm) พยาธิเสนดายหรือพยาธิเข็มหมุด 

inworm) พยาธิปากขอ (Necator americanus) (American hookworm) 

Rhabditis maupasi) (Earthworm parasite) 

) (Filarial worm) หนอนน้ําสม (Turbatrix aceti) 

 

 

 

 

 

วงจรชีวิตของพยาธิไสเดือน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 71) 

hasmids) สวนหางของ 

Ascaris lumbricoides) พยาธิหัวใจสุนัข 

พยาธิเสนดายหรือพยาธิเข็มหมุด (Enterobius 

(American hookworm) 

arthworm parasite) พยาธิโรคเทาชาง 
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ไฟลัมโรติเฟอรา 
เปนสัตวที่มีชื่อภาษาไทยวา หนอนจักร ภาษาอังกฤษเรียกวา ‘Wheel animals” เนื่องจาก 

มีแผงซิเลียโบกพัดเหมือนการหมุนของลอรถอยูดานบนรอบ ๆ สวนหัว เปนสัตวขนาดเล็กในระดับ
แพลงตอน ที่เปนอาหารใหกับสัตวอื่น ๆ ในสายใยอาหาร ปจจุบันพบแลวประมาณ 2,000 สปชีส  
มีสมรูปครึ่งซีก โพรงลําตัวเทียม ประกอบดวยลักษณะสําคัญอยู 2 ลักษณะคือ (1) แผงซิเลียบนสวน
หัวเรียกวา โคโรนา (Corona) ใชในการเคลื่อนที่และจับอาหาร (2) คอหอยที่มีลักษณะเปนกลามเนื้อ
เรียกวา แมสแตกซ (Mastax) ประกอบดวยฟนกรามมี 7 ชิ้นเรียกวา โทรฟ (Trophy) บางชนิดไมมี
แผงซิเลีย แตมีลักษณะของเดือยเสนเดียวหรือหลายเสน ใชจับเหยื่อเชนกัน โรติเฟอรมีขนาดเล็กตั้งแต 
100 – 1,500 ไมโครเมตร รูปรางทรงกระบอก มักพบในแหลงน้ําจืด มีบางชนิดพบในน้ําทะเล มักอยู
เดี่ยว ๆ บางพวกดํารงชีพแบบโคโลนี ดํารงชีพโดยการวายน้ํา คืบคลาน และเกาะอยูตามสวนของ
ตนไมน้ํา  
 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.29 แสดงลักษณะของโรติเฟอร 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 72) 
 

เกรดซีโลมาตา (Grade Coelomata) สัตวที่มีโพรงลําตัว เปนสัตวที่มีโพรงลําตัวแท  
แบงออกเปน 2 ซีรีส ไดแก  
 1. โปรโตสโตมา (Protostoma) (First mouths) ในการพัฒนาของเอมบริโอนั้น สวนของ 
บลาสโทพอรจะกลายเปนสวนของปาก  
 2. ดิวเทอโรสโตมา (Deuterostoma) (Second mouths) สวนของบลาสโทพอรจะ
กลายเปนทวารหนัก แลวตอมาจึงคอยเกิดปากข้ึน 
 

ซีรีสโปรโตสโตมา ไดแก  
ไฟลัมมอลลัสกา 
ชื่อไฟลัมมาจากภาษาละตินคําวา มอลลัสคัม (Molluscum) ซึ่งแปลวา ออนนุม มอลลัส 

(Mollusks) เปนกลุมสัตวที่มีขนาดตั้งแต 0.5 มิลลิเมตร ไปจนถึง 15 เมตร ประกอบไปดวยลักษณะ
สําคัญสองอยางที่ทําใหมอลลัสตางไปจากสัตวไมมีกระดูกสันหลังกลุมอื่น ๆ คือ  
 1. อวัยวะภายในถูกหอหุมดวยเนื้อเยื่อชั้นที่เรียกวา วิสเซอรอล แมส (Visceral mass) และ 
แมนเทิล (Mantle) ซึ่งปกติทําหนาที่สรางสารหินปูนที่เรียกวา เปลือก (External calcareous shell) 
 2. มีลักษณะของกลามเนื้อเทา (Foot) ในมอลลัสแตละชั้น กลามเนื้อสวนเทามีการปรับปรุง
ใหเหมาะสมกับการใชงาน ซึ่งสวนใหญ คือ การเคลื่อนที่ และชวยในการจับอาหาร สวนมากมีระบบ
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ขูดกินหรือกัดกินอาหารโดยใชโครงสรางที่เปนสารไคติน อยูในชองปากที่เรียกวา แรดูลา (Radula) 
ยกเวนในหอยสองฝา (Bivalves)  
 

 สวนมากมีระบบหมุนเวียนแบบเปด (Open circulatory system) มีสวนหัว มีระบบ
ประสาท ในมอลลัสพวกแรก ๆ จะพบปมประสาทที่เปนหลักคือ ปมดานบนที่อวัยวะภายใน (Visceral 
nerve cord) ปมดานลางที่สวนเทา (Pedal nerve cord) มีระบบขับถาย หายใจ และสืบพันธุ 
มอลลัสมีหลักฐานการกําเนิดมาในยุดแคมเบรียน (Cambrian Period) พบซากดึกดําบรรพ (Fossils) 
ถึง 45,000 สปชีส ดํารงชีพอยูในหลากหลายระบบนิเวศ จําแนกไดเปน 7 ชั้น (Class)  
 1. คลาสโมโนพลาโคฟลอรา (Class Monoplacophora) เปนกลุมโบราณที่มีขนาดเล็ก 

ขนาดรางกายเล็กกวา 3 เซนติเมตร เปนพวกที่อยูในทะเล อยูเปนลักษณะเดี่ยว ๆ รูปราง เหมือนหอย

หมวกจีน พบเปนซากดึกดําบรรพจํานวนมาก ไดแก สกุลหอยฝาละมีโบราณ (Neopilina)  

 

 

 

 

 
ภาพที ่13.30 แสดงลักษณะของหอยฝาละมีโบราณ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 73) 
 

 2. คลาสโพลีพลาโคฟอรา (Class Polyplacophora) เปนพวกเกาะอยูกับหินตามแนวหาด 

บริเวณน้ําขึ้นน้ําลงชายฝงทะเล เปลือกอยูดานบนมีแปดชิ้น ไดแก ลิ่นทะเล (Chitons) สกุลคาทารินา 

(Katharina) และสกุลไครโตไคตัน (Crytochiton)  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.31 ลิ่นทะเล 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 73) 
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 3. คลาสอะพลาโคฟอรา(Class Aplacophora) ขนาดเล็ก ประมาณ 1-5 เซนติเมตร 

ลักษณะรูปรางคลายหนอน แตมีสปคุลซึ่งเปนสารหินปูนอยูที่แมนเทิล เปนพวกไมมีเปลือก คลานอยู

บนพื้น หรืออยูบนสัตวพวกไนดาเรีย ในทะเลลึกหลายแหงมักเรียกกันวา โซลีโนแกสเตอร 

(Solenogasters) พบวามีหลายชนิดที่ดานทองของรางกายมีแองตามยาว ทอดไปตลอดลําตัว 

เมื่อไมนานมานี้มีการตั้งชั้นใหมคือ คลาสคอโดโฟเวียตา(Class Caudofoveata) มาจากรากศัพท 

ภาละตินวา คอตา (Cauta) แปลวา หาง และโฟเวีย (Fovea) แปลวา จุดหรือแอง ไดถูกแยกมาจาก

คลาสอะพลาโคฟอรา (Class Aplacophora) ดวยลักษณะของแองที่สวนหาง  

 

 

 

 

ภาพที ่13.32 ลักษณะของหอยอะพลาโคฟอรา 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 74) 
 

 4. คลาสแกสโทรโพดา (Class Gastropoda) ไดแก หอยฝาเดียวทั้งหลาย (Snails) หอยทาก
ไมมีเปลือก (Slugs) โดยทั่วไปจะเปนพวกมีเปลือกที่วนเปนเกลียว รางกายสามารถหดตัวเขาไปใน
เปลือกได บางพวกไมมีเปลือกเปนเกลียว แตเปนเหมือนหลังคาคลุมลําตัว เชน หอยหมวกเจก 
(Limpets) มีฟนที่เรียกวา แรดูลา (Radula) ใชขูดหรือตัดอาหารเขาปาก ไดแก หอยทากยักษ 
แอฟริกันที่ระบาดกินพืชผัก ผลผลิตของเกษตรกร (Achatina fulica) หอยเดื่อ (Hemipecta 
distinct) หอยทากจิ๋วปากแตร (Hypselostoma khaowongensis) หอยขม (Filopaludina 
sumatrensis) หอยเชอรี่ระบาดกินตนกลาขาว (Pomacea canaliculata) หอยหวานหรือ 
หอยตุกแก (Babylonia spirata) หอยเตาปูน (Conus bengalensis) หอยเปาฮื้อหรือหอยโขงทะเล
หรือหอยรอยรู (Haliotis asinine) และหอยสังขแตร (Charonia tritonis)  
 

 

 

 

 

(ก)       (ข) 
ภาพที ่13.33 (ก) หอยทากยักษแอฟริกัน (ข) หอยเชอรี่ระบาดกินตนกลาขาว 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 75) 
 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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 5. คลาสไบวาลเวีย 

หอยนางรม (Oysters) หอยแมลงภู 

โดยบานพับ (Hinged valves) 

ที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือแพลงตอนตาง

แลกเปลี่ยนแกส ไดแก หอยกาบ 

margaritifera) หอยมุกจานน้ําจืดของไทย 

(Perna viridis) หอยลาย 

(Solen regularis) หอยมือเสือ 

(Pinctada margaritifera

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที่ 13.34 หอยสองฝา

(ง) หอยลาย 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 
 6. คลาสสแคฟโฟโพดา

350 สปชีส เรียกวา หอยงาชาง 

ทราย ขนาดเปลือกยาวประมาณ 

ดัดแปลงเปนเทนเทเคิลที่ใชจับเหยื่อ ไดแก สกุล
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คลาสไบวาลเวีย (Class Bivalvia) ไดแก หอยสองฝาทั้งหลาย เชน หอยกาบ 

หอยแมลงภู (Mussels) ฝาทั้งสองจะปดคลุมรางกายไว ฝาทั้งสองจะเชื่อมกัน

inged valves) มักจะฝงตัวตามโคลนหรือทราย กินอาหารโดยการกรองสาร

ที่แขวนลอยอยูในน้ําหรือแพลงตอนตาง ๆ เหงือกเปนอวัยวะสําคัญในการรวบรวมอาหารและ

หอยกาบ (Pilsbryochoncha exilis) หอยมุกจานน้ําจืดยุโรป 

หอยมุกจานน้ําจืดของไทย (Chamberlainia hainesiana

หอยลาย (Paphia undulate) หอยแครง (Anadara granosa

หอยมือเสือ (Tridacna gigas) หอยเสียบ (Donax faba

Pinctada margaritifera) หอยมุกกัลปงหา (Pteria penguin)  

ฝาชนิดตาง ๆ (ก) หอยกาบ (ข) หอยมุกจานน้ําจืดของไทย
หอยลาย (จ) หอยแครง และ (ฉ) หอยหลอด  

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 76) 

คลาสสแคฟโฟโพดา (Class Scaphopoda) เปนกลุมเล็ก

สปชีส เรียกวา หอยงาชาง (Elephant’s tusk or tooth shells) เปนพวกฝงตัวอยูในโคลนหรือ

ทราย ขนาดเปลือกยาวประมาณ 2-6 เซนติเมตร เปนลักษณะ หลอดที่เปดออกทั้งสองขาง สวนทาย

ดัดแปลงเปนเทนเทเคิลที่ใชจับเหยื่อ ไดแก สกุลเดนทาเลียม (Dentalium)  

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 
(ฉ) 

ไดแก หอยสองฝาทั้งหลาย เชน หอยกาบ (Clams) 

ฝาทั้งสองจะปดคลุมรางกายไว ฝาทั้งสองจะเชื่อมกัน

กินอาหารโดยการกรองสาร 

ๆ เหงือกเปนอวัยวะสําคัญในการรวบรวมอาหารและ

หอยมุกจานน้ําจืดยุโรป (Margaritifera 

Chamberlainia hainesiana) หอยแมลงภู  

Anadara granosa) หอยหลอด  

Donax faba) หอยมุกจานทะเล 

หอยมุกจานน้ําจืดของไทย (ค) หอยแมลงภู 

เปนกลุมเล็ก ๆ มีจํานวนประมาณ  

เปนพวกฝงตัวอยูในโคลนหรือ

หลอดที่เปดออกทั้งสองขาง สวนทาย

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ภาพที ่13.35 หอยงาชาง 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 78) 
 
 7. คลาสเซฟาโลโพดา (Class Cephalopada) พวกที่มีลําตัวยาว วายน้ําอิสระ อาศัยใน

ทะเลทั้งหมด ระบบประสาทมีการพัฒนาสูง สวนเทาพัฒนาไปเปนเทนเทเคิลไดแก ปลาหมึกกลวย 

(Squid) ปลาหมึกสายหรือปลาหมึกยักษ (Octopus) และหอยงวงชาง (Nautilus) หอยงวงชางเปน

พวกเดียวที่มีเปลือกอยูขางนอก ที่เหลือเปลือกลดรูปไปเปนกระดองอยูภายในรางกาย หรือไมมีเลยใน

ปลาหมึกยักษ ไดแก หอยงวงชาง (Nautilus) หมึกกลวย (Logigo formosana) หมึกหอม 

(Sepiotheuthis lessoniana) หมึกกระดอง (Sepia pharaonis) หมึกสาย (Octopus dollfusi) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.36 (ก) หอยงวงชาง (ข) หมึกกลวย (ค) หมึกกระดอง และ (ง) หมึกสาย 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 78) 
 

 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

ไฟลัมแอนนิลิดา  
ชื่อไฟลัมมาจากรากศัพทภาษาละตินวา 

สมาชิกที่มีความหลากหลายเชนกัน พบแลวมากกวา 
เรียกสัตวในไฟลัมนี้โดยทั่วไปวา หนอนปลอง 
ในน้ําจืดยังพบลักษณะของปลองของรางกายเปนเหมือนวงแห
แอนนูไล (Annuli) มีระบบหมุนเวียนแบบปด 
แลกเปลี่ยนแกส (Respiratory pigment) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.37 ลักษณะท่ัวไปของไสเดือนดิน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

 ในกลุมพวกไสเดือนทะเล มีอวัยวะดานขางลําตัวใชในการวายน้ําเคลื่อนที่ เรียกอวัยวะนี้วา 

พาราโปเดีย (Parapodia)

degree of neuromuscular organization) 

ปลิงน้ําจืดไวดวยกัน เนื่องจากมีโครงสรางของ 

จัดเปน 3 ชั้นที่รูจักกันดี คือ

 1. คลาสโพลีคีตา 

bristles) เกือบทั้งหมดอาศัยอยูในทะเล มีเพียงไมกี่สปชีสที่พบในน้ําจืด น้ํากรอย เชน ตัวสงกรานต 

หรือที่ชาวบานพบออกมาจากทอประปาเรียกวา ตัวรอยขา มีลักษณะเดนคือมีรยางคยื่นจากลําตัว

คลายใบพาย ตลอดสองขางลําตัวภาษาอังกฤษเรียกวา 

มีเทนเทเคิลจํานวนมากอยูที่สวนหัว เปนสัตวแยกเพศ เวลาผสมพันธุจะปลอยเซลลสืบพันธุออกมา

นอกตัว ผสมพันธุภายนอก เจริญผานระยะตัวออน 

ตอไป ตัวอยางสัตวไดแก บุงทะเล 

(Lepidonotus) แมเพรียง 

(Sabella)  
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ชื่อไฟลัมมาจากรากศัพทภาษาละตินวา แอนนูลัส (Annulus) แปลวา วงแหวน

สมาชิกที่มีความหลากหลายเชนกัน พบแลวมากกวา 12,000 สปชีส ทั้งในทะเล น้ําจืดและบนบก 
เรียกสัตวในไฟลัมนี้โดยทั่วไปวา หนอนปลอง (Segmented worms) รางกายแบงเปนหอง
ในน้ําจืดยังพบลักษณะของปลองของรางกายเปนเหมือนวงแหวนรอบตัวตลอดแนว เรียกลักษณะนี้วา 

มีระบบหมุนเวียนแบบปด (Close circulatory system) 
espiratory pigment)  

ลักษณะท่ัวไปของไสเดือนดิน  
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 79) 

ในกลุมพวกไสเดือนทะเล มีอวัยวะดานขางลําตัวใชในการวายน้ําเคลื่อนที่ เรียกอวัยวะนี้วา 

 พบวามีการพัฒนาคอนขางสูงของลักษณะประสาทและกลามเนื้อ 

degree of neuromuscular organization) จําแนกไดเปน 3 ชั้น (Class) เดิมเคยจัดไสเดือนดินกับ

เนื่องจากมีโครงสรางของ (Clitellum) และโครงสรางอื่น ๆ ที่เหมือนกัน ตอมาก็

ชั้นที่รูจักกันดี คือ 

คลาสโพลีคีตา (Class Polychaeta) ความหมายของชื่อชั้นนี้คือ มีขนมากมาย 

เกือบทั้งหมดอาศัยอยูในทะเล มีเพียงไมกี่สปชีสที่พบในน้ําจืด น้ํากรอย เชน ตัวสงกรานต 

หรือที่ชาวบานพบออกมาจากทอประปาเรียกวา ตัวรอยขา มีลักษณะเดนคือมีรยางคยื่นจากลําตัว

คลายใบพาย ตลอดสองขางลําตัวภาษาอังกฤษเรียกวา พาราโปเดีย (Parapodia

มีเทนเทเคิลจํานวนมากอยูที่สวนหัว เปนสัตวแยกเพศ เวลาผสมพันธุจะปลอยเซลลสืบพันธุออกมา

นอกตัว ผสมพันธุภายนอก เจริญผานระยะตัวออน (Larval stages) แลวจึงเปนตัวเต็มวัย ดํารงชีวิต

ตอไป ตัวอยางสัตวไดแก บุงทะเล (Sea mouse) (Aphrodita) หนอนเกล็ด 

แมเพรียง (San or clam worm) (Nereis, Neanthes) หนอนฉัตร 

แปลวา วงแหวน เปนไฟลัมที่มี
สปชีส ทั้งในทะเล น้ําจืดและบนบก 

รางกายแบงเปนหอง ๆ  
วนรอบตัวตลอดแนว เรียกลักษณะนี้วา 

lose circulatory system) เลือดมีรงควัตถุที่ใช

ในกลุมพวกไสเดือนทะเล มีอวัยวะดานขางลําตัวใชในการวายน้ําเคลื่อนที่ เรียกอวัยวะนี้วา 

พบวามีการพัฒนาคอนขางสูงของลักษณะประสาทและกลามเนื้อ (High 

เดิมเคยจัดไสเดือนดินกับ

ๆ ที่เหมือนกัน ตอมาก็

ความหมายของชื่อชั้นนี้คือ มีขนมากมาย (Many 

เกือบทั้งหมดอาศัยอยูในทะเล มีเพียงไมกี่สปชีสที่พบในน้ําจืด น้ํากรอย เชน ตัวสงกรานต 

หรือที่ชาวบานพบออกมาจากทอประปาเรียกวา ตัวรอยขา มีลักษณะเดนคือมีรยางคยื่นจากลําตัว

arapodia) จะมีขนอยูดวย 

มีเทนเทเคิลจํานวนมากอยูที่สวนหัว เปนสัตวแยกเพศ เวลาผสมพันธุจะปลอยเซลลสืบพันธุออกมา

แลวจึงเปนตัวเต็มวัย ดํารงชีวิต

หนอนเกล็ด (Scale worm) 

หนอนฉัตร (Fan worm) ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.38 (ก) บุงทะเล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

 2. คลาสโอลิโกคีตา 

bristles) ไมมีพาราโปเดีย

สวนตนของลําตัวพบลักษณะปลอก 

สืบพันธุ บางวงศอาศัยอยูในน้ําจืด ตามหนองน้ําหรือริมแมน้ํา

และเพศเมียอยูในตัวเดียว แตเวลาผสมพันธุจะจับคูกับตัวอื่นแลกเปลี่ยนแคปซูล เซลลสืบพันธุเพศผู

หรือสเปรม (Spermatophore) 

แลวถูกปลอยลงสูดินเพื่อฟกออกมาเปนตัวตอไปไดแก หนอนแดง 

ไสเดือนดิน (Earthworms) 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.39 (ก) หนอนแดง
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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บุงทะเล (ข) หนอนเกล็ด (ค) แมเพรียง และ (ง) หนอนฉัตร 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 80) 

คลาสโอลิโกคีตา (Class Oligochaeta) ความหมายของชื่อชั้นนี้คือ มีขนเล็กนอย 

พาราโปเดีย (Parapodia) แตยังมีขน (Setae) อยู พบทั้งในน้ําจืดและบนบก 

สวนตนของลําตัวพบลักษณะปลอก (Clitellum) ที่หลายปลองในตัวที่มีการเจริญเต็มที่ของอวัยวะ

สืบพันธุ บางวงศอาศัยอยูในน้ําจืด ตามหนองน้ําหรือริมแมน้ํา เปนสัตวกะเทย มีสวนของอวัยวะเพศผู

เมียอยูในตัวเดียว แตเวลาผสมพันธุจะจับคูกับตัวอื่นแลกเปลี่ยนแคปซูล เซลลสืบพันธุเพศผู

tophore) ไขที่ไดรับการปฏิสนธิจะเจริญพัฒนาเอมบริโออยูในโคคูน 

แลวถูกปลอยลงสูดินเพื่อฟกออกมาเปนตัวตอไปไดแก หนอนแดง (Aquatic tubificids) 

arthworms) สกุลเฟอเรติมา ลัมบริคัส (Pheretima lumbricus

 

หนอนแดง (ข) ไสเดือนดิน 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 81) 

(ก) 

(ค) (

(ก) 

 

ความหมายของชื่อชั้นนี้คือ มีขนเล็กนอย (Few 

อยู พบทั้งในน้ําจืดและบนบก  

ที่หลายปลองในตัวที่มีการเจริญเต็มที่ของอวัยวะ

เปนสัตวกะเทย มีสวนของอวัยวะเพศผู

เมียอยูในตัวเดียว แตเวลาผสมพันธุจะจับคูกับตัวอื่นแลกเปลี่ยนแคปซูล เซลลสืบพันธุเพศผู

ไขที่ไดรับการปฏิสนธิจะเจริญพัฒนาเอมบริโออยูในโคคูน (Cocoon) 

quatic tubificids) (Tubifex)  

umbricus)  

(ข) 

(ง) 

(ข) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 3. คลาสไฮรูดิเนีย 

และปลิงบก (ทากดูดเลือด

ทางดานหนา (Anterior) และดานทาย 

ดํารงชีพแบบปรสิตภายนอก 

สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไดแก ไฮรูโด เมดิซินอลิส

(Glossiphonia complanata

ภาพที ่13.40 ปลิงน้ําจืด 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ไฟลัมอารโทรโพดา
ชื่อไฟลัมมีรากศัพทมาจากภาษากรีกคือ 

รยางค หรือเทา เปนไฟลัมขนาดมหึมาในเชิงของความหลากหลายของสปชีส กําเนิดมาตั้งแต
ยุคแคมเบรียน ความยาวลําตัวมีตั้งแตขนาดเล็กที่ตองดูดวยกลองจุลทรรศน จนถึงขนาดใหญหลาย
เมตร พบแลวมากกวา 1 ลานสปชีส และทํานายวานาจะมากถึง 
เปนกลุมใหญที่สุด ที่มนุษยรูจักกันดี
ในมหาสมุทร แมแตในบริเวณที่มีความลึกมาก
จากระดับน้ําทะเล เปนไฟลัมที่มีบทบาทสําคัญหลายอยางตอมนุษย ไมวาจะเปนทางการแพทย 
สัตวแพทย ระบบนิเวศ และทางเศรษฐกิจ 
ไฟลัมนี้เปนพาหะของโรค
(Yellow fever) และยุงกนปลอง 
(Plasmodium sp.) 
คือ 
 1. โครงรางแข็งภายนอกที่มักเรียกวา กระดอง 
ไคตินและสเคลอโรโปรตีน 
มีการสะสมเกลือแคลเซียมในเวลาตอมา 
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คลาสไฮรูดิเนีย (Class Hirudinea) ไดแก พวกปลิงทั้งหลาย (Leeches) 

ทากดูดเลือด) การสืบพันธุของปลิงเหมือนกับไสเดือนดิน มีลักษณะปุมดูด 

และดานทาย (Posterior) ของลําตัว ซึ่งเปนลักษณะเดนของชั้นนี้ สวนใหญ

ดํารงชีพแบบปรสิตภายนอก ดวยการดูดเลือดหรือของเหลวจากรางกายสัตวอื่น บางชนิดเปนผูลา

ไฮรูโด เมดิซินอลิส (Hirudo medicinalis) และ กลอสสิโฟเนีย คอมพลานาตา 

Glossiphonia complanata) 

 

 

 

 

 

 

 

 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 81) 

ดา 
ชื่อไฟลัมมีรากศัพทมาจากภาษากรีกคือ (Arthro) แปลวา ขอ ปลอง

รยางค หรือเทา เปนไฟลัมขนาดมหึมาในเชิงของความหลากหลายของสปชีส กําเนิดมาตั้งแต
ความยาวลําตัวมีตั้งแตขนาดเล็กที่ตองดูดวยกลองจุลทรรศน จนถึงขนาดใหญหลาย

ลานสปชีส และทํานายวานาจะมากถึง 10 ลานสปชีส โดยเฉพาะแมลงนั้น
เปนกลุมใหญที่สุด ที่มนุษยรูจักกันดีที่สุด คือ แมลง และสัตวทะเลที่มีรยางค คือ กุง กั้ง ปู
ในมหาสมุทร แมแตในบริเวณที่มีความลึกมาก ๆ ยอดเขา หรือบริเวณอากาศที่มีความสูงเปนพันเมตร
จากระดับน้ําทะเล เปนไฟลัมที่มีบทบาทสําคัญหลายอยางตอมนุษย ไมวาจะเปนทางการแพทย 

แพทย ระบบนิเวศ และทางเศรษฐกิจ นอกจากนี้ยังมีโรคหลายชนิดที่เกิดกับมนุ
ไฟลัมนี้เปนพาหะของโรค เชน ยุงรําคาญ (Aedes aegypti) เปนตัวพาไวรัสที่ทําใหเกิดไขเหลือง 

และยุงกนปลอง (Anopheles sp.) เปนตัวพาโป
sp.) ทําใหเกิดโรคมาลาเรีย สัตวไฟลัมนี้มี 4 ลักษณะจําเพาะที่สําคัญ

โครงรางแข็งภายนอกที่มักเรียกวา กระดอง (Exoskeleton หรือ cuticle) 
ไคตินและสเคลอโรโปรตีน (Chitin และ scleroprotein) ปกคลุมทั่วรางกาย และจะแข็งแกรงขึ้นเมื่อ
มีการสะสมเกลือแคลเซียมในเวลาตอมา  

eeches) ทั้งปลิงน้ําจืด

การสืบพันธุของปลิงเหมือนกับไสเดือนดิน มีลักษณะปุมดูด (Sucker) 

ของลําตัว ซึ่งเปนลักษณะเดนของชั้นนี้ สวนใหญ

ดวยการดูดเลือดหรือของเหลวจากรางกายสัตวอื่น บางชนิดเปนผูลา

กลอสสิโฟเนีย คอมพลานาตา 

แปลวา ขอ ปลอง และ (Pod) แปลวา 
รยางค หรือเทา เปนไฟลัมขนาดมหึมาในเชิงของความหลากหลายของสปชีส กําเนิดมาตั้งแต 

ความยาวลําตัวมีตั้งแตขนาดเล็กที่ตองดูดวยกลองจุลทรรศน จนถึงขนาดใหญหลาย
ลานสปชีส โดยเฉพาะแมลงนั้น

คือ แมลง และสัตวทะเลที่มีรยางค คือ กุง กั้ง ปู พบตั้งแต
ๆ ยอดเขา หรือบริเวณอากาศที่มีความสูงเปนพันเมตร

จากระดับน้ําทะเล เปนไฟลัมที่มีบทบาทสําคัญหลายอยางตอมนุษย ไมวาจะเปนทางการแพทย  
นอกจากนี้ยังมีโรคหลายชนิดที่เกิดกับมนุษยโดยที่สัตว

เปนตัวพาไวรัสที่ทําใหเกิดไขเหลือง 
เปนตัวพาโปรโตซัวพลาสโมเดียม 

ลักษณะจําเพาะที่สําคัญ  

cuticle) เปนสารพวก 
ปกคลุมทั่วรางกาย และจะแข็งแกรงขึ้นเมื่อ

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 2. พวกกลุมโบราณแตละปลองจะมีขาออกมา 
มารวมตัวกันทําใหมีขานอยลงไปดวย
 3. รูปรางของสัตวไฟลัมนี้แบงออกไดเปน 
 4. ลักษณะซิเลียเกือบไมพบในสัตวไฟลัมนี้ มีโพรงลําตัวคลายพวกหนอนปลอง 
แตมีพัฒนาการที่แตกตางออกไปเปนชองวางลําตัวสําหรับบรรจุของเหลว 
ฉีดเลือดเขาไปในชองนี้ ซึ่งจะทําใหมีการนําสารอาหารและออกซิเจนกระจายไปเลี้ยงสวนตาง
รางกาย เลือดกลับคืนสูหัวใจผานชองตาง
(Open circulatory system)

 สัตวไฟลัมนี้เปนสัตวที่ประสบความสําเร็จมากในการดํารงชีพบนโลก เพราะความหลากหลาย
ที่มีจํานวนมหาศาลทําใหแบงไดเปนหลายชั้น 
สูงสุด ถือวาเปนสัตวบก แมวาบางพว
แมลงปอ ตัวชีปะขาว แมลงนั้นมีบทบาทที่สําคัญตอมนุษยเปนอยางมาก ไมวาจะเปนกา
เกสรแกพืช เปนศัตรูพืช และทําลายอาหารสะสมของมนุษย และยังเปนตัวนําเชื้อโรคตาง

การจัดจําแนก 
 สามารถจัดจําแนกออกไดเปน 
 1. ซับไฟลัม ไตรโลไบตา 
แบงเปน 3 สวน (Tagmata) 
ไดแก ไตรโลไบต (Trilobites
 2. ซับไฟลัม เคลิเซอราตา 
ไมมีหนวด (Antennae) รยางคคูแรกเรียกวา 
 1. คลาสเมอโรสโตมาตา 

มีโครงสรางที่ใชในการหายใจที่ เรียกวา 

(Telson) ไดแก แมงดาทะเลหางเหลี่ยม 

กลม (Carcinoscorpius rotundicauda

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.41 แมงดาทะเล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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พวกกลุมโบราณแตละปลองจะมีขาออกมา 1 คู ตอมาจํานวนปลองมีการหดหายไป หรือ
มารวมตัวกันทําใหมีขานอยลงไปดวย 

รูปรางของสัตวไฟลัมนี้แบงออกไดเปน 2-3 รูปแบบ (Tagmata)  
ลักษณะซิเลียเกือบไมพบในสัตวไฟลัมนี้ มีโพรงลําตัวคลายพวกหนอนปลอง 

แตมีพัฒนาการที่แตกตางออกไปเปนชองวางลําตัวสําหรับบรรจุของเหลว (Haemocoel) 
ฉีดเลือดเขาไปในชองนี้ ซึ่งจะทําใหมีการนําสารอาหารและออกซิเจนกระจายไปเลี้ยงสวนตาง
รางกาย เลือดกลับคืนสูหัวใจผานชองตาง ๆ เรียกกระบวนการนี้วา ระบบการไหลเวียนแบบเปด 

pen circulatory system)  

สัตวไฟลัมนี้เปนสัตวที่ประสบความสําเร็จมากในการดํารงชีพบนโลก เพราะความหลากหลาย
ที่มีจํานวนมหาศาลทําใหแบงไดเปนหลายชั้น (Class) แมลงนั้นถือวาเปนสมาชิกที่ประสบความสําเร็จ
สูงสุด ถือวาเปนสัตวบก แมวาบางพวกยังตองผานระยะการอยูในน้ํากอนเปนตัวเต็มวัย เชน ยุง 
แมลงปอ ตัวชีปะขาว แมลงนั้นมีบทบาทที่สําคัญตอมนุษยเปนอยางมาก ไมวาจะเปนกา
เกสรแกพืช เปนศัตรูพืช และทําลายอาหารสะสมของมนุษย และยังเปนตัวนําเชื้อโรคตาง

สามารถจัดจําแนกออกไดเปน 4 ไฟลัมยอย ไดแก  
ซับไฟลัม ไตรโลไบตา เปนกลุมที่สูญพันธุไปแลว รางกายแบงเปน 

agmata) ไดแก สวนหัว (Head) สวนอก (Thorax) และสวนทอง 
rilobites) 

คลิเซอราตา เปนกลุมที่มีรางกายเปนสองสวน หรือรวมกันเปนสวนเดียว 
ยางคคูแรกเรียกวา เคลิเซอรี (Chelicerae) แบงเปน 

คลาสเมอโรสโตมาตา (Class Merostomata) อยูในทะเล สวนใหญสูญพันธุไปแลว 

มีโครงสรางที่ใชในการหายใจที่ เรียกวา บุกกิล (Book gills) และมีสวนหางที่เรียกวา 

ไดแก แมงดาทะเลหางเหลี่ยม (Horseshoe crab) (Trachypleus gigas

Carcinoscorpius rotundicauda) แมงดาทะเลยักษ (King crab) (Limulus 

แมงดาทะเล 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 83) 

คู ตอมาจํานวนปลองมีการหดหายไป หรือ

ลักษณะซิเลียเกือบไมพบในสัตวไฟลัมนี้ มีโพรงลําตัวคลายพวกหนอนปลอง (Annelids) 
aemocoel) หัวใจจะสูบ

ฉีดเลือดเขาไปในชองนี้ ซึ่งจะทําใหมีการนําสารอาหารและออกซิเจนกระจายไปเลี้ยงสวนตาง ๆ ของ
ระบบการไหลเวียนแบบเปด 

สัตวไฟลัมนี้เปนสัตวที่ประสบความสําเร็จมากในการดํารงชีพบนโลก เพราะความหลากหลาย
แมลงนั้นถือวาเปนสมาชิกที่ประสบความสําเร็จ

กยังตองผานระยะการอยูในน้ํากอนเปนตัวเต็มวัย เชน ยุง 
แมลงปอ ตัวชีปะขาว แมลงนั้นมีบทบาทที่สําคัญตอมนุษยเปนอยางมาก ไมวาจะเปนการชวยผสม
เกสรแกพืช เปนศัตรูพืช และทําลายอาหารสะสมของมนุษย และยังเปนตัวนําเชื้อโรคตาง ๆ อีกดวย 

เปนกลุมที่สูญพันธุไปแลว รางกายแบงเปน 3 พูตามยาว และ
และสวนทอง (Abdomen) 

เปนกลุมที่มีรางกายเปนสองสวน หรือรวมกันเปนสวนเดียว  
แบงเปน 3 ชั้นไดแก 

อยูในทะเล สวนใหญสูญพันธุไปแลว  

และมีสวนหางที่เรียกวา เทลสัน 

Trachypleus gigas) แมงดาทะเลหาง

Limulus polyphemus)  

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 2. คลาสพิกโนโกนิดา 

ทะเล ไดแก สกุลพิกโนโกนัม 

 

ภาพที่ 13.42 พิกโนโกนัม
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

 3. คลาสอะแรชนิดา 

เปนพวกที่อาศัยอยูบนบก ไดแก แมงปอง 

ticks)  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.43 (ก) แมงปอง 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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คลาสพิกโนโกนิดา (Class Pycnogonida) ลักษณะคลายแมงมุม ขายาว 

สกุลพิกโนโกนัม (Pycnogonum sp.) 

 

 

 

 

 

 

พิกโนโกนัม 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 83) 

คลาสอะแรชนิดา (Class Arachnida) สัตวในไฟลัมยอยนี้สวนใหญคือสัตวในชั้นนี้ 

เปนพวกที่อาศัยอยูบนบก ไดแก แมงปอง (Scorpions), แมงมุม (Spiders), ไรและเห็บ 

 

 

แมงปอง (ข) แมงมุม (ค) ไร และ (ง) เห็บ 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 84) 

(ก) (ข

(ค) (

ลักษณะคลายแมงมุม ขายาว 4-6 คู อยูใน

สัตวในไฟลัมยอยนี้สวนใหญคือสัตวในชั้นนี้  

ไรและเห็บ (Mites and 

ข) 

(ง) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

ซับไฟลัมครัสเตเชีย
เปนพวกสัตวน้ําเปนสวนใหญ มีหนวด 

2 แผน (Biramous) มีการจัดจําแนกออกไปเปนหลายชั้น เนื่องจากเปนกลุมสัตวที่มีสมาชิกมากและ
หลากหลาย แตมีการสรุปออกเปน 

คลาสเอนโทโมสตราแคน 

(Order Branchiopoda) 

(Fairy shrimp) ไรแดง 

ออเดอรโคพีโพดา (Order Copepoda

ออเดอรเซอรริพีเดีย (Order Cirripedia

หรือเพรียงคอหาน (Octolasmis

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.44 (ก) ไรน้ํานางฟา 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา

คลาสมาลาโคสตราคา 
ออนนุม ไดแก ออเดอร ไอโซโพดา 
ตัวกะป (Limnoria) (Wood lice) 
(Gammarus) (Freshwater scuds) 
(Euphausia) หรือ เคย (K
(Penaeus) (Merguiensis
pelagicus) ปูเสฉวน (Dardanus megitos
(Mantis shrimp) และออเดอร เดคาโพดา 
ของครัสเตเชียน สวนใหญอาศัยอยูในทะเล ยกเวนพวกกุงปูบางชนิดที่อาศัยอยูในน้ําจืด
ขนาดเล็กที่สุด เปนพวกปูบราชียูแรน
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ซับไฟลัมครัสเตเชีย 
เปนพวกสัตวน้ําเปนสวนใหญ มีหนวด 2 คู (Antennae) รยางคมีลักษณะแผออกเปน 

มีการจัดจําแนกออกไปเปนหลายชั้น เนื่องจากเปนกลุมสัตวที่มีสมาชิกมากและ
หลากหลาย แตมีการสรุปออกเปน  

คลาสเอนโทโมสตราแคน (Class Entomostracans) ไดแก ออเดอรบรานชิโอโพดา 

 พวกไรทะเล (Atremia) (Brine shrimp) ไรน้ํานางฟา 

ไรแดง (Daphnia) ออเดอรออสตราโคดา (Order Ostracoda 

Order Copepoda) เชน ไรน้ําโคพิพอด (Calanus

Order Cirripedia) เชน เพรียงหิน (Balanus) (Rock barnacle) 

Octolasmis) (Stalk barnacle)  

ไรน้ํานางฟา (ข) ไรแดง และ (ค) ไรน้ําโคพีพอด 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 85) 

คลาสมาลาโคสตราคา (Class Malacostraca) รากศัพทภาษากรีก มาลัค 
ออเดอร ไอโซโพดา (Order Isopoda) ไดแก แมงสาบทะเล (Oniscus

ood lice) ออเดอร แอมฟโพดา (Order Amphipoda
reshwater scuds) ออเดอร ยูฟอรเซียซี (Order Euphausiacea

(Krill)  ออเดอร เดคาโพดา (Order Decapoda
erguiensis) (Peneid shrimp) ปูกามดาบ (Uca forcipata

Dardanus megitos) (Red hermit crab) กั้งตั๊กแตน (
ออเดอร เดคาโพดา (Order Decapoda) จัดเปนออเดอร

ของครัสเตเชียน สวนใหญอาศัยอยูในทะเล ยกเวนพวกกุงปูบางชนิดที่อาศัยอยูในน้ําจืด
บราชียูแรน (Brachyuran) จีนัสดิสโซแดคไทลัส (Dissodactylus

(ก) 

(ค) 

ยางคมีลักษณะแผออกเปน  
มีการจัดจําแนกออกไปเปนหลายชั้น เนื่องจากเปนกลุมสัตวที่มีสมาชิกมากและ

ออเดอรบรานชิโอโพดา  

ไรน้ํานางฟา (Branchinecta) 

Order Ostracoda เชน Cypris  

Calanus) (ภาพที่ 13.44)  

ock barnacle) เพรียงกาน

มาลัค (Malac) แปลวา 
Oniscus) (Pill bugs) 

Order Amphipoda) ไดแก ตัวกระโดด 
Order Euphausiacea) ไดแก ยูฟอรเซีย 

Order Decapoda) ไดแก กุงแชบวย 
Uca forcipata) ปูมา (Portunus 

(Oratosquilla nepa) 
ออเดอร (Order) ที่ใหญที่สุด

ของครัสเตเชียน สวนใหญอาศัยอยูในทะเล ยกเวนพวกกุงปูบางชนิดที่อาศัยอยูในน้ําจืด เดคาพอดที่มี
Dissodactylus) ซึ่งอาศัย

(ข) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

อยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัย 
ปูแมงมุมญี่ปุน (Macrocheira kaempferi
วงศลิโททิดี (Family Lithothidae
ที่มีขนาดใหญ พบมากในทะเลแปซิฟกเหนือ
 

ภาพที่ 13.45 (ก) กุงแชบวย

ที่มา: คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

ปู (Crab) แบงออกเปนปูที่ไมแทจริง 
ไดแก พวกปูเสฉวน อยูในวงศ ไดโอเจนิดี 
 

พวกปูแทจริง 
จัดเปนเดคาพอดที่ประสบความสําเร็จในการดํารงชีวิตมากที่สุด ดังจะเห็นไดจากจํานวน

สปชีสที่มีมากถึง 4,500 
Portunidae) คาราเปสเปนรูปไข หรือรูปสีเหลี่ยมผืนผา มีความกวางมาก
คาราเปสเปนหนาม หรือฟนขางกระดอง 
สวนใหญเปนปูเศรษฐกิจ ไดแก 
(Charybdis feriatus) 
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อยูรวมกันแบบพึ่งพาอาศัย (Commensal) กับพวกอีแปะทะเล เดคาพอดที่มีขนาดใหญที่สุด คือ 
Macrocheira kaempferi) ซึ่งเปนปูที่มีขายาวที่สุด ในบรรดาอารโทพอดที่มีชีวิตอยู 

Family Lithothidae) มีชื่อสามัญวา คิงแครบ (King crab
นาดใหญ พบมากในทะเลแปซิฟกเหนือ 

กุงแชบวย (ข) ปูกามดาบ (ค) ปูมา และ (ง) ปูเสฉวน 

คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 86 

แบงออกเปนปูที่ไมแทจริง (Anomuran) กับปูแทจริง (Brachyuran)
วงศ ไดโอเจนิดี (Diogenidae) และพากูริด ี(Paguridae

จัดเปนเดคาพอดที่ประสบความสําเร็จในการดํารงชีวิตมากที่สุด ดังจะเห็นไดจากจํานวน
4,500 สปชีส จาก 50 แฟมิลี แฟมีลีที่เปนที่รูจักกันดี คือ 

คาราเปสเปนรูปไข หรือรูปสีเหลี่ยมผืนผา มีความกวางมากกวาความยาว 
เปนหนาม หรือฟนขางกระดอง 5, 6 หรือ 9 คู ขาเดินคูสุดทายเปนใบพาย ใชในการวายน้ํา 

สวนใหญเปนปูเศรษฐกิจ ไดแก ปูทะเล (Scylla serrata) ปูหิน (Thalamita crenata

(ก) 

(ค) 

กับพวกอีแปะทะเล เดคาพอดที่มีขนาดใหญที่สุด คือ  
ในบรรดาอารโทพอดที่มีชีวิตอยู 

King crab) เปนครัสเตเชียน 

 

rachyuran) ปูที่ไมแทจริง 
Paguridae)  

จัดเปนเดคาพอดที่ประสบความสําเร็จในการดํารงชีวิตมากที่สุด ดังจะเห็นไดจากจํานวน 
แฟมีลีที่เปนที่รูจักกันดี คือ วงศพอทูนิดี (Family 

กวาความยาว ดานขางของ
คู ขาเดินคูสุดทายเปนใบพาย ใชในการวายน้ํา 

Thalamita crenata) ปูลาย 

(ข) 

(ง) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.46 (ก) ปูดํา (ข) 
ที่มา: (ชัยดํารง สิงหเจริญวัฒน และสรารัตน สมยา
 

ซับไฟลัมยูนิราเมีย

a. คลาสอินเซคตา 
มีหนวด 1 คู มีพวกที่ไมมีปก 
    
(Silverfish) และแมลงหางดีด 

เทอริโกตา 
โดยดูจากระยะการเปลี่ยนรูปรางในวัยออน 

ไดแก พวกแมลงปอ (Dragonflies) 
(Termites) และมวน (Bugs) 

ไดแก ดวง (Beetles) ผีเสื้อ 
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) ปูหินกามฟา และ (ค) ปูลาย 
ชัยดํารง สิงหเจริญวัฒน และสรารัตน สมยา, 2554 : 41-42) 

ซับไฟลัมยูนิราเมีย เปนพวกท่ีมีหนวดคูเดียว ประกอบดวย 3 ชั้น คือ พวกแมลง 

คลาสอินเซคตา (Class Insecta) รางกายแบงเปน 3 สวน คือหัว อก และทอง 
คู มีพวกที่ไมมีปก 1 ถึง 2 คู ปกติดอยูบนสวนอก จําแนกเปน 2 ชั้นยอย 

 แอพเทอริโกตา (Apterygota) พวกแมลงโบราณไมมีปกเชน ชีปะขาว 
และแมลงหางดีด (Springtails)  

เทอริโกตา (Pterygota) มีทั้งพวกมีปกและไมมีปก แบงเปน 
โดยดูจากระยะการเปลี่ยนรูปรางในวัยออน (Metamorphosis) ไดแก  

ซับออเดอร เอ็กซซอพเทอริโกตา (Suborder Exopterygota
ragonflies) ตั๊กแตน (Grasshoppers) แมลงสาบ (C
ugs)  

ซับออเดอร เอ็นดอพเทอริโกตา (Suborder Endopterygota
ผีเสื้อ (Butterflies) แมลงวัน (House flies) หมัด (Fleas) 

(ก) 

(ค) 

ชั้น คือ พวกแมลง (Insects)  

สวน คือหัว อก และทอง  
ชั้นยอย (Subclass) คือ  

พวกแมลงโบราณไมมีปกเชน ชีปะขาว 

มีทั้งพวกมีปกและไมมีปก แบงเปน 2 อันดับยอย

Suborder Exopterygota) 
(Cockroaches) ปลวก 

Suborder Endopterygota) 
leas) และมด (Ants)  

(ข) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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ภาพที่ 13.47 ซับออเดอร เอ็กซซอพเทอริโกตา (ก) แมลงปอ (ข) ตั๊กแตน (ค) แมลงสาบ (ง) ปลวก 
และ (จ) มวน 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 87) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.48 ซับออเดอรเอ็นดอพเทอริโกตา (ก) ดวง (ข) ผีเสื้อ (ค) แมลงวัน (ง) หมัด และ (จ) มด 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 87) 
 

 

 

(ก) 

(ค (ง) (จ) 

(ก) 

(ข)

(ข) 

(ค) (ง) (จ) 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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b. คลาสชิโลโพดา (Class Chilopoda) เปนสัตวกินเนื้อปลองตัว 1 ปลอง มีขา 1 คู 

ขาคูแรกดัดแปลงไปเปนเขี้ยวพิษ ปากมีขากรรไกรและกราม 2 คู  ระบบสืบพันธุแยกเพศ  

ปฏิสนธิภายใน ออกลูกเปนไข ไดแก พวกตะขาบ (Centipedes) 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.49 ตะขาบ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 88) 
 

c. คลาส ดิพโพลโพดา (Class Diplopoda) เปนสัตวกินพืช ตางจากตะขาบตรงที่

ปลองตัว 1 ปลอง มีขา 2 คู ปลองแรกไมมีขา ระบบสืบพันธุแยกเพศ ปฏิสนธิภายใน ออกลูกเปนไข 

ไดแก พวกกิ้งกือ (Millipedes) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.50 กิ้งกือ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 88) 
 

ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=KFk-dNc2NGX0fM&tbnid=yo7rdtnCN-bO3M:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.siamensis.org/article/221&ei=JnIgU5wuovyJB-__gJAD&bvm=bv.62788935,d.dGI&psig=AFQjCNHneZxIyrcd3LlghbHqH_a4D1DuQg&ust=1394721553477258
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=7C4SRIBHSs414M&tbnid=Cu4pNlDCBQN3GM:&ved=0CAYQjRw&url=http://www.vcharkarn.com/vblog/115749&ei=hHIgU_fYBeKHiQfthIDwAQ&bvm=bv.62788935,d.dGI&psig=AFQjCNG1FPSGCWrBTBuxcF5v1yrbuL1-YQ&ust=1394721779030362
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ซีรีส ดิวเทอโรสโตมาตา ไดแก สัตวในไฟลัมเอไคโนเดอรมาตา และไฟลัมคอรดาตา 
ไฟลัมเอไคโนเดอรมาตา 
ชื่ อไฟลัม หมายถึ ง  พวกสัตวที่ ลํ าตั วมีหนามแหลมหรือหนามเปนคีมคีบ เรียกว า  

เพดดิเซลลาเรีย (Pedicellariae) ใชทําความสะอาดรางกาย หรือเปนที่อยูของถุงน้ําพิษ ใชทํารายศัตรู
ที่ขึ้นมาบนผิวหนังหรือเขามาสัมผัส (Spines) และมีปุมปม (Tubercles) มีโครงรางแข็งภายในเปน
สารหินปูนเรียกวา ออสซิเคิล (Ossicles) บางชนิดมีลักษณะเปนแผนเรียกวา เพลท (Plates) 

ลักษณะของเอไคโนเดิรม 
มีรูปรางที่หลากหลาย มีรยางค 5 แฉกหรือทวีคูณของ 5 หรือมีรองรอยของรยางคดังกลาว 

(Pentamerous) ตัวเต็มวัยมีสมรูปรัศมี ในขณะที่ตัวออนที่มีลักษณะจําเพาะ ตรวจดูไดจาก 
กลองจุลทรรศน มีสมรูปครึ่งซีก บรรพบุรุษในมหายุค (Paleozoic) มีสมรูปครึ่งซีกในตัวเต็มวัย 
สมาชิกไฟลัมนี้เปนสัตวทะเลทั้งหมด พบอาศัยตามพื้นทองทะเล (Bottom dwellers) พบแลว
ประมาณ 6,500 สปชีส และพบเปนซากดึกดําบรรพถึง 13,000 สปชีส พบทั่วไปโดยเฉพาะ 
ในเขตอินโดแปซิฟค ไมมีลักษณะที่เปนแบบโคโลนี ไมมีการดํารงชีพแบบปรสิต ไมมีลักษณะขอปลอง 
มีระบบที่จําเพาะของไฟลัม คือ ระบบน้ําหมุนเวียนที่ทําใหเกิดการเคลื่อนที่และกิจกรรมอื่น ๆ เชน 
ลําเลียงอาหาร หายใจ การรับสารเคมี และการขับถาย (Water vascular system) น้ําเขาจากแผน
ตะแกรงดานบน (Madreporite) มีหนาที่ควบคุมระดับน้ําที่เขาออกรางกายได อวัยวะสุดทาย 
ที่ทําหนาที่ในการเคลื่อนที่คือ ทอเทา (Tube feet) ตําแหนงของปากมักอยูดานลาง (Ventral or 
oral side) โดยเฉพาะในดาวทะเล เมนทะเล ทวารหนักมักอยูดานบน (Ventral or aboral side)  
ในดาวเปราะและขนนกทะเล ปากและทวารหนักจะใชชองเดียวกันที่ดานบน ระบบสืบพันธุเปนแบบ
แยกเพศ มีการปฏิสนธิภายนอกรางกาย 
 

การจัดจําแนก จําแนกออกเปน 5 ชั้น คือ 
 1. คลาสไครนอยเดีย (Class Crinoidea) เปนพวกเกาะอยูกับที่เปนสวนใหญ มีรูปรางคลาย
ถวย มีแขน (Arms) 5-10 แขน เปนที่จับอาหาร ดานบนมีทั้งปากและทวารหนัก ทอเทาไมมีลักษณะ
ปุมดูด (Sucker) ลําตัวไมมีหนาม ไมมีแผนตะแกรง ไดแก ดาวขนนก (Feather stars) และพลับพลึง
ทะเล (Sea lilies)  
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(ก)      (ข) 
ภาพที ่13.51 (ก) พลับพลึงทะเล (ข) ดาวขนนก 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 90) 
 

 2. คลาสแอสเทอรอยเดีย (Class Asteroidea) เปนพวกที่เคลื่อนที่ไปมา รูปรางเปนลักษณะ

ดาว มีแฉกแขนกลวงตอกับแผนกลางลําตัว (Central disc) ไดแก ดาวทะเล (Star fishes หรือ sea 

stars) มีโครงสรางแผนตะแกรง มีโครงรางแข็งที่เรียกวา ออสซิเคิล (Ossicles) และหนามทั้งหนาม

แหลมและแบน (Pedicellariae) มีรองแขนดานลาง (Ambulacral groove) เปนที่อยูของทอเทา  

ทอเทามีทั้งชนิดที่มีปุมดูดและไมมีปุมดูด ไดแก สกุลแอสเทอเรียส (Asterius), สกุลไพแอสเตอร 

(Pisaster), สกุลแอสโตรเพคเทน (Astropecten)  

 

(ก)       (ข) 
ภาพที่ 13.52 (ก) ดาวทะเลสกุลแอสเทอเรียส (ข) ดาวทะเลสกุลไพแอสเตอร 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 90) 
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ภาพที่ 13.53 โครงสรางภายในของดาวทะเล 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 770) 
 

 3. คลาส โอฟยูรอยเดีย (Class Ophiuroidea) เปนพวกที่เคลื่อนที่ไปมา รูปรางลักษณะดาว 

ปากอยูดานลางแขนยาวตอกับแผนกลางลําตัว ไดแก ดาวเปราะ (Brittle stars or serpent stars 

and basket stars) แผนตะแกรงอยูดานบนไมมีหนามแบบ (Pedicellariae) และไมมีรองแขน ไดแก 

สกุลโอฟโอเดอมา (Ophioderma), ดาวเปราะสกุลโอฟโอทริกซ (Ophiothrix) ดาวตะกราสกุล 

กอรโกโนเซฟฟาลัส (Gorgonocephalus) (Basket star)  

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.54 (ก) ดาวตะกรา และ (ข) ดาวเปราะ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 91) 

(ก) (ข) 
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ภาพที่ 13.55 โครงสรางภายในของดาวเปราะ 
ที่มา: (Ruppert, E.E, Fox, R.S. and Barnes, R.D., 2004 : 892) 
 

 4. คลาสเอคไคนอยเดีย (Class Echinoidea) เปนพวกเคลื่อนที่ได มีรูปทรงหลายแบบตั้งแต

เปนแผน เปนกอนกลม จนถึงรูปทรงกระบอกไดแก เมนทะเล (Sea urchins) อีแปะทะเล (Sand 

dollars) เมนหัวใจ (Heart urchins) มีแผนตะแกรงอยูดานบน ไมมีรองแขน มีอวัยวะเคี้ยวกินอาหาร

ที่เรียกวา อริสโตเติล แลนเทิรน (Aristotle’s lantern) มีแผนโครงรางแข็งที่เรียกวา เทส เพลท 

(Test plate) มีหนามสั้นและยาวที่เคลื่อนไหวได มีหนามแบบเพดดิเซลลาเรีย (Pedicellariae)  

   

 

 

 

 

ภาพที่ 13.56 (ก) เมนทะเล (ข) เมนหัวใจ และ (ค) อีแปะทะเล 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 91) 
 

 

 

 

 

 

(ก (ข) (ค)
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ภาพที่ 13.57 โครงสรางทั่วไปของเมนทะเล
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
 

 5. คลาสโฮโลทูรอยเดีย 

และทวารหนัก ไดแก ปลิงทะเล 

ดานหนาดัดแปลงไปเปนเทนเทเคิลที่ปาก 

บางครั้งเรียก สปคุล ไมมีหนาม ไดแก 

เลพโตไซแนพตา (Leptosynapta

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.58 ปลิงทะเล 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 771
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โครงสรางทั่วไปของเมนทะเล 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 89) 

คลาสโฮโลทูรอยเดีย (Class Holothuroidea) รูปรางทรงกระบอกยาวในแนวทิศทางปาก

และทวารหนัก ไดแก ปลิงทะเล (Sea cucumbers) ไมมีแขน แผนตะแกรงอยูภายในรางกาย ทอเทา

ดานหนาดัดแปลงไปเปนเทนเทเคิลที่ปาก (Oral tentacles) โครงรางแข็งภายในฝงอยูในผิวหนัง 

บางครั้งเรียก สปคุล ไมมีหนาม ไดแก สกุลคูคูมาเรีย (Cucumaria), สกุลไทโอนี 

Leptosynapta)  

Cambell, N.A. et al., 2015 : 771) 

รูปรางทรงกระบอกยาวในแนวทิศทางปาก

ไมมีแขน แผนตะแกรงอยูภายในรางกาย ทอเทา

โครงรางแข็งภายในฝงอยูในผิวหนัง 

ไทโอนี (Thyone), และสกุล
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ภาพที่ 13.59 โครงสรางภายในของปลิงทะเล
ที่มา: (Ruppert, E.E, Fox, R.S. and Barnes, 
 

ไฟลัมคอดาตาร 
เปนไฟลัมของสัตวมีกระดูกสันหลัง 

ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังกับสัตวมีกระดูกสันหลัง ที่ยังไมมีพัฒนาการเนื้อเยื่อไปเปนกระดูก
สันหลังในซับไฟลัมยูโรคอดาตาร
(Cephalochordata) ทั้งสามไฟลัมยอยนํามาจัดไวดวยกันเพราะมีลักษณะรวมกัน อยางนอยใน
ชวงหนึ่งของชีวิต 

สัตวไฟลัมนี้มีลักษณะสําคัญบางระยะที่พบในวงชีวิตคือ 
 1. มีชองกลวงเปนที่อยูของเสนประสาทดานบน 
 2. มีชองเหงือกบริเวณคอหอย 
ยืดหยุนที่ใชค้ําจุนรางกายเรียกวา โนโทคอรด 
 3. มีหางที่สวนทายของรางกาย 
สัตวไฟลัมนี้จําแนกออกไดเปน 
 

 

ภาพที่ 13.60 ลักษณะโครงสรางโดยรวมของไฟลัมคอดาตาร
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา
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โครงสรางภายในของปลิงทะเล 
Ruppert, E.E, Fox, R.S. and Barnes, R.D., 2004 : 913) 

เปนไฟลัมของสัตวมีกระดูกสันหลัง (Vertebrates) แตก็ยังมีกลุมแรกเริ่มที่เปนรอยตอ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังกับสัตวมีกระดูกสันหลัง ที่ยังไมมีพัฒนาการเนื้อเยื่อไปเปนกระดูก

ซับไฟลัมยูโรคอดาตาร (Subphylum Urochordata) และ 
ทั้งสามไฟลัมยอยนํามาจัดไวดวยกันเพราะมีลักษณะรวมกัน อยางนอยใน

สัตวไฟลัมนี้มีลักษณะสําคัญบางระยะที่พบในวงชีวิตคือ  
มีชองกลวงเปนที่อยูของเสนประสาทดานบน (Dorsal hollow nerve cord)
มีชองเหงือกบริเวณคอหอย (A set of gill slit in the throat) 

ยืดหยุนที่ใชค้ําจุนรางกายเรียกวา โนโทคอรด (A flexible supporting rod called a notochord) 
มีหางที่สวนทายของรางกาย (Post anal tail)  

สัตวไฟลัมนี้จําแนกออกไดเปน 3 ไฟลัมยอย (Sub-phylum) ไดแก 

 

 

 

ลักษณะโครงสรางโดยรวมของไฟลัมคอดาตาร 
คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 92) 

แตก็ยังมีกลุมแรกเริ่มที่เปนรอยตอ
ระหวางสัตวไมมีกระดูกสันหลังกับสัตวมีกระดูกสันหลัง ที่ยังไมมีพัฒนาการเนื้อเยื่อไปเปนกระดูก 

และ เซฟาโลคอดาตาร 
ทั้งสามไฟลัมยอยนํามาจัดไวดวยกันเพราะมีลักษณะรวมกัน อยางนอยใน

orsal hollow nerve cord)  
set of gill slit in the throat) มีลักษณะแทงเนื้อเยื่อ

flexible supporting rod called a notochord)  
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1. ซับไฟลัมยูโรคอดาตาร  
ลักษณะสําคัญทั้งสามของไฟลัม พบเฉพาะในชวงวัยออน ในตัวเต็มวัยมีทางเดินอาหาร

เปนรูปตัว U คอหอยมีชองเหงือก (Gill slits) รางกายหอหุมดวยโครงสรางที่เหนียวแนนเรียกวา 
เทสต (Test) หรือ ทูนิค (Tunic) สัตวในไฟลัมยอยนี้เรียกวา ทูนิเคต (Tunicates) ไดแก เพรียงหัว
หอม (Tunicates) เพรียงลอย (Sea squirt) เปนพวกที่อาศัยอยูในทะเลทั้งหมด ไมพบลักษณะ 
ขอปลองและโครงรางแข็ง  
 
  

 

 

 

 

ภาพที่ 13.61 เพรียงหัวหอม 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 93) 
 

2. ซับไฟลัมเซฟาโลคอดาตาร 
พบอาศัยฝงตัวตามพื้นทองทะเล รูปรางคลายปลาและแบน เหมือนใบมีด ใบหอก  

มักเรียกสัตวพวกนี้วา ตัวใบหอก (Lancelets) เดิมมีการตั้งชื่อสกุลไววา แอมฟออกซัส (Amphioxus) 
แต เนื่ องจากผิดหลักเกณฑทางอนุกรมวิ ธาน ชื่ อปจจุบันที่ ถูกต องคือ  บรานชิ โอสโตมา 
(Branchiostoma) แตชื่อ แอมฟออกซัส (Amphioxus) ก็ยังเปนที่นิยมใชกันอยู มีขนาดลําตัวตั้งแต 
4-8 เซนติเมตร พบฝงตัวตามชายหาดทราย บางครั้งพบมากถึง 5,000 ตัวตอตารางเมตร ในเอเชีย 
มีการนํามาทําเปนอาหาร 

 
  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13.62 แอมฟออกซัส หรือ ปลาใบหอก 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 777) 
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3. ซับไฟลัมเวอทีบราตาร 
 ในระยะเอมบริโอมีพัฒนาการของแทงโนโทคอรดไปเปนโครงรางแข็งของรางกาย ไมวาจะ
เปนกระดูกออน (Cartilage) หรือกระดูกแข็ง (Bone) ทําใหรางกายมีทั้งความแข็งแกรงและยืดหยุน 
สําหรับการเคลื่อนไหวแบงเปน 2 ชั้นใหญ (Super-class)  
  3.1 ซุปเปอรคลาส แอกนาธา (Super-class Agnatha) เปนพวกปลาไมมีขากรรไกร 
มีอยูไมกี่ชนิด ไดแก พวกปลาปากกลม (Lamprey) ดํารงชีพแบบปรสิตดูดเลือดหรือของเหลวจาก
ปลาที่มีขากรรไกรชนิดตาง ๆ พบแลวประมาณ 60 สปชีส  
  3.2 ซุปเปอรคลาส นาโธสโทมาธา (Super-class Gnathostomata) ไดแก  
พวกที่เหลือ เริ่มจากพวกปลาที่มีขากรรไกรทั้งหลาย ที่สามารถกัดกินเหยื่อได คือปลาที่รูจักกันทั่วไป 
มีโครงกระดูกอก (Pectoral girdle) และโครงกระดูกทอง (Pelvic girdle) สําหรับรองรับ ค้ําจุน 
รยางคทั้งสองคู แบงเปน 6 ชั้น (Class) 

1) คลาส พิสเซส (Class Pisces) ไดแก ปลามีขากรรไกรทั้งหลาย ถือวาเปน
สัตวมีกระดูกสันหลังที่มีจํานวนสปชีสมากที่สุด แบงตามสวนประกอบโครงรางแข็งของรางกายเปน 2 
ชั้นยอย คือ 

a. ซับคลาส คอนดริอิคไทอิส (Sub-class Chondrichthyes) ไดแก  
พวกปลาฉลาม ปลากระเบน ปลาฉนาก เปนตน ปลาฉลามวาฬจัดเปนปลาที่มีขนาดใหญที่สุดในโลก 
พบแลวประมาณ 750 สปชีส  

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.63 ปลากระดูกออน (ก) ปลาฉลาม และ (ข) ปลากระเบน 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 781, 783) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 
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ภาพที ่13.64 โครงสรางภายนอกของปลาฉลาม 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 783) 
 

b. ซับคลาส ออสทีอิคไทอิส (Sub-class Osteichthyes) ไดแก ปลาที่มี

โครงรางแข็งเปนแบบกระดูกแข็ง (Bone) ไดแก ปลาทั้งหลายทั้งน้ําจืด น้ํากรอย และน้ําเค็ม พบแลว

ประมาณ 30,000 สปชีส  

  

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13.65 ปลาแมคเคอเรล 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 785) 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.66 แสดงโครงสรางภายนอกของปลากระดูกแข็ง 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 784) 
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3.3 ซุปเปอรคลาส เตตราโพดา (Super-class Tetrapoda) 
โดยทั่วไปเปนพวกที่มีรยางคที่ใชในการเคลื่อนที่อยู 2 คู อาจมีเพียงคูหลัง 

คูเดียว หรือไมมีเลย หรือยังคงมีรองรอยใหเห็นอยู หัวใจมี 3 หอง หายใจดวยปอด เสนประสาทสมอง
มี 10 หรือ 12 คู แบงไดเปน 4 ชั้น (Class) คือ  

1) คลาสแอมฟเบีย (Class Amphibia) เปนสัตวมีกระดูกสันหลังพวกแรก 

ที่พัฒนาขึ้นมาดํารงชีวิตเปนสัตวบก (The first land vertebrates) ลักษณะสําคัญคือ มีรยางคขา 

และจากการหายใจดวยเหงือกมาหายใจดวยปอด แมว าจะมีผิวหนังที่ เปยกชื้นทําหนาที ่

ในการแลกเปลี่ยนแกสอยู วางไขในน้ําหรือที่ชื้น ไขฟกออกมาเปนลูกออด (Tadpoles) อาศัยในน้ํา 

ยังใชเหงือกในการแลกเปลี่ยนแกส แลวพัฒนาเปนตัวเต็มวัยมีปอดแทน กระบวนการที่มีการ

เปลี่ยนแปลงสัณฐานวิทยาของรางกายจากตัวออนไปสูตัวเต็มวัยนี้ มักใชคําศัพทเรียกกระบวนการนี้วา 

เมตามอโฟซิส (Metamorphosis) ตัวเต็มวัยที่ขึ้นมาอยูบนบกนาน ๆ อาจประสบปญหาการสูญเสีย

น้ําจากรางกายได จําเปนตองลงไปอยูในน้ําอีกแลวกลับขึ้นมาดําเนินกิจกรรมบนบก อยางนี้จึงไดชื่อวา

สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก ผิวหนังเปนเมือกลื่น ไมมีเกล็ดปกคลุมลําตัว บางชนิดมีนิ้ว 5 นิ้ว ไมมีเล็บ 

หัวใจมี 3 หองคือ หองบน (Atrium) 2 หอง หองลาง (Ventricle) 1 หอง มีเสนประสาทสมอง 10 คู 

อุณหภูมิรางกายเปลี่ยนไปตามสิ่งแวดลอม มีเพศแยก ปฏิสนธิภายนอกรางกาย 

 

 

 

 

 

 

(ก)        (ข) 
ภาพที่ 13.67 (ก) กบหนอง และ (ข) ปาดบาน 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 789) 
 

2) คลาสเรพทีเลีย (Class Reptilia) สัตวเลื้อยคลาน จัดวาเปนสัตวบก 
ที่สมบูรณแบบ รางกายมีเกล็ดที่เรียงซอนกันปองกันการสูญเสียน้ํา ผสมพันธุภายในรางกาย วางไข 
บนบก ไขมีเปลือกที่ปองกันการผานเขาหรือระเหยออกของน้ําหรือของเหลว มีไขแดงมากเพื่อเปน
อาหารในการเติบโตของตัวออนมีถุงน้ําคร่ํา (Amnion) ชวยปองกันการกระทบกระเทือนของตัวออน 
นอกจากนั้นยังมีถุงบาง ๆ (Allantois) ใชเก็บของเสีย และชวยในการหายใจ มีขา หาง นิ้วมีกรงเล็บ 
(Claw) มีปุม (Occipitalcondyle) 1 ปุม หายใจดวยปอดตลอดชีวิต หัวใจเริ่มมี 4 หอง แตหองลาง
ยังมีเยื่อกั้นที่ไมสมบูรณยกเวนจระเข มีเสนประสาทสมอง 12 คู ปฏิสนธิในรางกาย ยังจัดเปนพวกที่
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อุณหภูมิในรางกายปรับตัวไปตามสภาพแวดลอม บางครั้งเรียกวาสัตวเลือดเย็น (Cold-blooded 
animals) เนื่องจากไมใชกระบวนการเมทาบอลิซึมในการควบคุมอุณหภูมิรางกาย จะใชพฤติกรรมใน
การปรับอุณหภูมิรางกาย เชน การออกมารับแสงอาทิตยโดยตรงเพื่อใหความอบอุนแกรางกาย 
บางครั้งจะเรียกสัตวพวกนี้วา (Ectotherms) จําแนกออกเปน 4 อันดับ คือ 

1. ออเดอร เคโลเนีย (Order Chelonia) มีแผนแข็งขนาดใหญหุมตัวทั้ง
ดานบนและดานลาง ขากรรไกรแข็งเปนจงอย ไมมีฟน คอยืดหดได มีขา 2 คู มีนิ้วขางละ 5 นิ้ว ไดแก 
เตาและตะพาบน้ํา  

 

 

 

 

 

 
 

(ก)        (ข) 

ภาพที ่13.68 (ก) ตะพาบมานลาย และ (ข) เตากระ 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 98) 

2. ออเดอรสควอมาตา (Order Squamata) ลําตัวยาว มีขา 2 คู มีรูหูอยู
ดานหลังตา หนังตากระพริบได ไมมีเขี้ยวพิษ ยกเวน จิลา มอนสเตอร (Gila monster) ที่พบ 
ในตอนใตของสหรัฐอเมริกาและเม็กซิโก แบงไดเปน 2 กลุมคือ (1) ลิซาด (Lizards) ไดแก กิ้งกา 
จิ้งจก ตุกแก จิ้งเหลน แย เหี้ย ตะกวด (ตัวเงินตัวทอง) อีกัวนา ที่มีขนาดใหญที่สุดคือมังกรโคโมโด 
(Comodo dragon) ลําตัวยาวกวา 3 เมตร พบที่เกาะโคโมโด ประเทศอินโดนีเซียเทานั้น จัดเปนชนิด
ทองถิ่น (Endemic species) 
 

 

 

 
 
 

(ก)       (ข) 
ภาพที ่13.69 (ก) โคโมโดดรากอน และ (ข) ตุกแก 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 793) 
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(2) พวกงู (Snakes) ลําตัวยาวเรียวไมมีขา ไมมีรูหู ลิ้นยืดเขาออกไดจาก

ชองริมปาก โดยไมตองอาปาก ปลายลิ้นเปนแฉก หนังตากระพริบไมได งูไมมีพิษมีขากรรไกรขนาด

ใกลเคียงกัน เมื่อถูกกัดจะเห็นรอยหลายรอย ในขณะที่งูพิษจะมีเขี้ยวพิษ (Fang) 1 คูที่ขากรรไกรบน 

มีตอมน้ําพิษที่โคนเขี้ยว เมื่อถูกกัดจะเห็นเปน 2 รอย  

 

 

 

   

 

(ก)       (ข) 
ภาพที ่13.70 (ก) งูหางกระดิ่ง และ (ข) งูเขียวหางไหม 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 793) 
 

3. ออเดอรรินโคเซฟฟาลิส (Order Rhyncocephalis) มีอยูชนิดเดียวใน

โลกที่เกาะใต ประเทศนิวซีแลนด จัดวาเปนซากดึกดําบรรพที่ยังมีชีวิตอยู (Living fossil) คือ  

ตัวทัวทารา (Tuatara) คลายลิซาด (Lizard) แตตางกันที่มีตาที่ 3 หรือตาไพเนียล (Pineal eye)  

แตไมทําหนาที่ทวารหนักเปนรองตามขวาง  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.71 ตัวทัวทารา 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 793) 
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4. ออเดอรครอคคอไดเลียล (Order Crocodilial) ไดแก พวกจระเข  

ลําตัวยาว กะโหลกศีรษะยาว รูจมูกอยูปลายสุด 

 

ภาพที ่13.72 จระเข 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 793) 
 

3) คลาส เอวีส (Class Aves) 
พวกนกมีวิวัฒนาการในชวงที่สัตวเลื้อยคลานมีความเจริญรุงเรืองในมหายุค

เมโสโซอิค อารคีออปเทอริกซ (Archaeopteryx) ถือวาเปนบรรพบุรุษของนกในปจจุบันที่สูญพันธุไป
แลวพบลักษณะโบราณที่สําคัญหลายอยาง เชน มีฟนที่ขากรรไกร กระดูกหางยาวตอหันเปนขอ ๆ 
ตามศัพทภาษาลาตินชื่อของชั้นมีความหมายวา สัตวเลื้อยคลานมีขน (Feathered reptiles) ตางจาก
สัตวเลื้อยคลานตรงที่สามารถบินได มีลักษณะรางกายที่เบาและมีพลัง ไดแก โครงกระดูกที่เปนโพรง 
ไมมีฟนหรือกรามที่หนัก มีถุงลมในรางกาย รางกายมีอุณหภูมิสูงตางจากสัตวชั้นอื่น ๆ ที่ไดกลาว
มาแลว เรียกวา สัตวเลือดอุน รางกายสามารถควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ไดไมวาสภาพแวดลอมจะเปน
เชนไร อัตราการเตนของหัวใจที่คอนขางเร็วทําใหนกมีพลังเพียงพอสําหรับการบิน มีลักษณะเกล็ดที่
ขาและไขมีถุงน้ําคร่ํา (Amniotic eggs) ที่ถือวาเปนรองรอยของสัตวเลื้อยคลาน ลักษณะของนกใน
ปจจุบันตางจากสัตวเลื้อยคลานในปจจุบันตรงที่มีโครงสรางรางกายที่ใชในการบิน จําแนกไดเปน  
3 อันดับใหญ (Superorder) คือ 

1. ซุปเปอรออเดอร พาลีโอนาที (Superorder Palaeognathae) 
เปนนกที่มีปกใชบินไมได มักมีขนาดใหญ กระดูกเพดานปากกวาง

เหมือนพวกสัตวเลื้อยคลานโบราณ กระดูกอกไมมีสัน ปกลดขนาดลง ขาแข็งแรง วิ่งเร็ว อาจบินได
ระยะสั้นๆ ไดแก นกทานิมู (Tanimou) ในอเมริกากลาง และอเมริกาใต นกกระจอกเทศในแอฟริกา 
(Ostrich) นกกระจอกเทศในอเมริกาใต (Rhea) นกอีมู (Emu) นกแคสโซวารี (Cassowary)  
ในออสเตรเลีย นิวกีนี นกกีวี (Kiwi) ในนิวซีแลนด  
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ภาพที ่13.73 นกกระจอกเทศ 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 100) 

 

2. ซุปเปอรออเดอร อิมเพนนี (Superorder Impennae) 
เปนนกที่ปกเปลี่ยนเปนอวัยวะวายน้ํา และดําน้ํา (Flipper) มีขนตาม

ลําตัวมาก ไมมีถุงลม ขาหลังใชวายน้ําได ไดแก นกแพนกวิน (Penguin) พบในซีกโลกใตเทานั้น  
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.74 นกเพนกวินที่ขั้วโลกใต 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 100) 
 

3. ซุปเปอรออเดอร นีโอนาที (Superorder Neognathae) 
เปนนกที่บินไดในปจจุบัน กระดูกเพดานไมใหญ กระดูกอกมีสัน  

ปลายสุดของหางมีกระดูกเชื่อมตอเปนแผนเดียว ปากมีหลากหลายรูปแบบ เปนการปรับตัวให
เหมาะสมกับสภาพถ่ินที่อยูอาศัยที่หลากหลาย 
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ภาพที่ 13.75 นกเลิฟเบิรด 
ที่มา: (Cambell, N.A. et al., 2015 : 796) 

 

4) คลาสแมมมาเลีย (Class Mammalia) 
สัตวเลี้ยงลูกดวยนมในปจจุบันมีกําเนิดมายาวนานตั้งแตประมาณ 195 ลาน

ปที่ผานมา สัตวเลี้ยงลูกดวยนมพวกแรกๆ มีขนาดเล็กเปนพวกลาแมลงกินเปนอาหาร รูปรางคลาย
กระแต หากินในเวลากลางคืน เมื่อไดโนเสารสูญพันธุ หลังยุคจูแรสสิค ทําใหสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม 
มีโอกาสใชพื้นที่ และกิจกรรมบนโลกที่กวางใหญไพศาลไดมากขึ้นตั้งแตเวลานั้น และมีการพัฒนา
แทนที่กันอยางตอเนื่อง ไดเมโทรดอน (Dimetrodon) และไซโนนาทัส (Cynognathus) ถือวาเปน
สัตวเลื้อยคลานคลายสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมที่เปนบรรพบุรุษในยุคโบราณ และมอรแกนนูโคดอน 
(Morganucodon) เปนพวกกินแมลงที่จัดวาเปนสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมพวกแรก ๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อ  
195 ลานปที่ผานมา ลักษณะแรกที่มองเห็นชัดของสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมในยุดปจจุบันคือการมีขน
แบบ (Hair) บนรางกาย เลี้ยงลูกดวยน้ํานม และมีสมองขนาดใหญ มีขากรรไกรเกิดจากกระดูกเพียง
ชิ้นเดียว มีกระดูกสามชิ้นสําหรับการสื่อประสาทการไดยินในหูสวนกลาง กระดูกคอมี 7 ชิ้น  
มีกลองเสียงบริเวณคอ มีเสนเสียง มีเสนประสาทสมอง 12 คู หัวใจมี 4 หองสมบูรณ เปนสัตวเลือดอุน 
เม็ดเลือดแดงไมมีนิวเคลียส มีใบหู มีฟน 2 ชุด ในเพศผูมักพบอัณฑะ 1 คูอยูนอกชองทอง ปฏิสนธิ
ภายในรางกาย เอ็มบริโอเจริญในมดลูก แตยังมีพฤติกรรมหลายอยางรวมทั้งการควบคุมอุณหภูมิของ
รางกายใหคงที่ทําใหสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานมประสบความสําเร็จในการดํารงชีพบนบกที่สมบูรณที่สุด 
จําแนกเปน 2 ชั้นยอย (Subclass) ไดแก 

1. ซับคลาสโปรโตเทอเรีย (Subclass Prototheria) ไดแก สัตวเลี้ยงลูก
ดวยน้ํานมที่ยังไมพัฒนามาก ไมมีใบหู มดลูก หัวนมและทอน้ํานม แตมีตอมน้ํานมที่ผิวหนังรวมกันเปน
กระจุก มีรอยผาลึกตามยาวบริ เวณตอม น้ํ านมจะขังในรองนี้  ตัวออนที่ฟกจากไขมาแลว 
จะเลียน้ํานมกิน ออกลูกเปนไขมีเปลือกเหนียวคลายหนัง ไดแก ตุนปากเปด ตัวกินมด 

2. ซับคลาสเทอเรีย (Subclass Theria) เปนพวกออกลูกเปนตัว จําแนก
เปน 2 อินฟราคลาส (Infraclass) ไดแก 

2.1 อินฟราคลาส เมตาทีเรีย (Infraclass Metatheria) พวกมีถุงหนา
ทองเปนที่อยูของลูกออน มีมดลูก 1 คู มีตอมน้ํานม มีหัวนม ลูกออนที่มีขนาดเล็ก มีขาหนา 
แข็งแรงมาก จะคลานออกจากชองโคลเอกาเขาสูถุงหนาทอง ไดแก จิงโจ วอมแบต (Wombat)  
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หมีโคอะลา (Koala bear) พบที่ออสเตรเลียและนิวกีนี และโอพอสซัม (Opossum) พบที่ทวีป
อเมริกา 

 
 

 

 

 

 

 

ภาพที ่13.76 ตุนปากเปด 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 101) 
 

2.2 อินฟราคลาสยูทีเรีย (Infraclass Eutheria) เปนพวกที่ไมมีถุงหนา
ทอง แตมีสายรกใชติดตอระหวางแมกับลูก ระหวางตั้งครรภเพื่อลําเลียงสารอาหารจากแมผานเลือด
ไปทางสายรก บางครั้งเรียกสัตวพวกนี้วา สัตวมีรก พวกแรกเปนพวกกินแมลง จําแนกได 15 อันดับ 
และมีสัตวที่นาสนใจ ดังนี้ คางคาว กระตาย อน หนู ปลาวาฬ โลมา กระรอก พยูน หมู กระจง เกง 
ชาง ลิงลม กระแต ชะนี อุรังอุตัง รวมทั้งมนุษย (Homo sapiens sapien)  

 

ออเดอร อินเซคติวอรา (Order Insectivora) สัตวกินแมลง มีขนาด
เล็ก เปนสัตวมีรกที่โบราณที่สุดในบรรดาสัตวที่ยังมีชีวิตอยู ลักษณะจมูกยาว ฟนเล็ก ไดแก ตุน หนูผี 

ออเดอร เดอรมอพเทอรา (Order Dermoptera) มีหนังขึงระหวาง
ขาหนา ขาหลัง ไปถึงคอ และปลายหาง ใชรอนจากตนไมตนหนึ่งไปยังอีกตนหนึ่ง ไดแก บาง 

ออเดอรชิลอพเทอรา (Order Chiloptera) มีนิ้วมือยาวมาก  
มีหนังขึงระหวางนิ้วมือที่ 2-5 ถึงขอเทาและปลายหาง ใชบินไดเหมือนนก ไดแก คางคาว 

ออเดอรโฟลิโดตา (Order Pholidota) มีเกล็ดเปนแผนแบน ๆ  
ปกคลุมตลอดลําตัว หัวสั้น เลบ็แข็งแรง ขุดดินไดดี กินมด ปลวก และแมลงเปนอาหาร ไดแก  
นิ่มเกล็ด (Pangolin or scaly anteaters)  

ออเดอร อีเดนตา (Order Edenta) ไมมีฟน ไดเก ตัวกินมด สลอท 
นิ่มเกราะ 

ออเดอร ลาโกมอรฟา (Order Lagomorpha) มีฟนแทะบน 4 ซี่
ซอนกัน ฟนแทะลางมี 2 คู มีใบหูใหญ ไดแก กระตาย 

ออเดอร โรเดนเทีย (Order Rodentia) มีฟนแทะบน 2 ซี่ ลาง 2 ซี่ 
ไดแก หนู เมน กระรอก 

ออเดอร ซีตาเซีย (Order Cetacea) รูปรางคลายปลา ขาหนาเปน
ครีบ ไมมีขาหลัง หางแบน มีเตานม 1 คู ไดแก วาฬ และโลมา 
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ออเดอร ไซเรนเนีย (Order Sirenia) สัตวทะเลขาหนาเปนครีบ  
หางแบน มีเตานม 1 คูอยูที่รักแร 

ออเดอร อารทิโอแดคทีลา (Order Artiodactyla) สัตวกีบคู ไดแก 
หมู ควาย ยีราฟ อูฐ ละอง ละมั่ง  

ออเดอร เพอริสโซแดคทีลา (Order Perisodactyla) สัตวกีบเดี่ยว 
ไดแก สมเสร็จ แรด มา มาลาย ลา 

ออเดอร โพรบอสซิเดีย (Order Proboscidea) มีฟนยื่นยาวออกมา
เรียกวา งา มีงวงใชจับสิ่งของเขาปาก ปลายงวงเปนรูจมูก ไดแก ชาง 

ออเดอร คารนิวอร (Order Carnivore) เปนสัตวกินเนื้อ เขี้ยวยาว
แหลมคม กรงเล็บแข็งแรง ไดแก สุนัข หมี เสือ สิงโต แมวน้ํา สิงโตทะเล พังพอน นาก อีเห็น 

ออเดอร ไพรเมท (Order Primate) สัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม 
มีการปรับตัวใหอยูรอดบนตนไม ดวยการหอยโหน แขนขายาว มีหาง 

ออเดอร โฮมินอยเดีย (Order Hominoidea) พวกไมมีหาง แขนยาว 
ไดแก ชะนี อุรังอุตัง ชิมแปนซี  

 

สรุป 

สัตวจัดเปนสิ่งมีชีวิตที่มีการแพรกระจายอยูท่ัวทุกมุมโลก มีลักษณะที่สําคัญที่สามารถจัดแยก
ออกจากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ได เชน มีเซลลเปนแบบเซลลที่แทจริง คือ เซลลแบบยูคาริโอต (Eukaryotic 
cell) ไมมีผนังเซลล (Cell wall) เปนองคประกอบ ไมพบรงควัตถุที่ใชในปฏิกิริยาการสังเคราะหดวย
แสง ทําใหสัตวไมสามารถที่จะสรางอาหารเองได จึงตองมีการกินสิ่งมีชีวิตอื่นเปนอาหาร สวนใหญ 
มีการเคลื่อนที่ หรือการเคลื่อนไหว เปนตน โดยการศึกษาการจัดจําแนกชนิดของสัตวที่ผานมาหลาย
รอยป ออกเปนกลุมตาง ๆ หรือแบงใหเปนหมวดหมูตาง ๆ นั้น สวนใหญใชลักษณะภายนอกเปนหลัก 
และนํามาใชการสรางรูปวิธานโดยแบงออกเปนที่ละลักษณะ สัตวที่มีชื่ออยูแลว จะถูกนําไปตรวจสอบ
หาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) เทียบกับตัวอยางที่มีอยูแลว (Type specimen) ในพิพิธภัณฑ 
หรือสถาบันการศึกษา สวนสัตวที่ยังไมมีการใหชื่อวิทยาศาสตร ก็จะตองมีการตั้งชื่อวิทยาศาสตรให 
โดยใชหลักการการตั้งชื่อสัตวที่เปนสากล และมีความเปนเอกภาพ นั่นคือ (International Code of 
Zoological Nomenclature) (ICZN) ตอมาไดมีการวิเคราะหความสัมพันธทางวิวัฒนาการโดยดูจาก
ความสัมพันธของสารชีวโมเลกุลของสัตวที่มีลักษณะใกลเคียงกันมาประกอบการจัดจําแนก  
โดยคาดหมายเพื่อใหการจัดจําแนกมีความสัมพันธทางวิวัฒนาการมากที่สุด ศาสตรทางชีววิทยาที่
ศึกษาเกี่ยวกับการจัดหมวดหมู การจัดจําแนก การใหชื่อวิทยาศาสตร เรียกวา วิชาอนุกรมวิธาน 
(Taxonomy) ซึ่งจุดเริ่มตนของงานอนุกรมวิธานมาจากนักพฤกษศาสตรชาวสวีเดน ชื่อ คาโลรัส  
ลินเนียส (Calorus Linnaeus) โดยกระบวนการพื้นฐานของงานอนุกรมวิธาน มี 3 ลักษณะ ไดแก 
การจัดหมวดหมูของสิ่งมีชีวิต เปนขั้นตอนตามลําดับ จากสูงมาต่ํา หรือต่ํามาสูง (Classification) การ
ตรวจหาชื่อวิทยาศาสตร (Identification) และการกําหนดชื่อวิทยาศาสตร (Nomenclature) การ
แบงเปนลําดับตั้งแตสูงสุดคือ ไฟลัม ไปจนถึงต่ําสุด นั่นคือสปชีส โดยเนื้อหาในบทนี้ แบงสัตวออกเปน
ทั้งหมด 10 ไฟลัม ตามลักษณะของสมมาตร ชองตัว การเกิดชองปาก และชองทวารหนัก ไดแก 

1. ไฟลัมพอริเฟอรา ไดแก ฟองน้ํา ซึ่งยังไมมีการรวมกลุมของเนื้อเยื่อ เพื่อเปนอวัยวะในการ
ทําหนาที ่ไมมีระบบประสาท 
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2. ไฟลัมไนดาเรีย เชน ไฮดรา และแมงกะพรุน สัตวที่ยังมีชองทางเดินอาหารที่ไมสมบูรณ 
แตเริ่มมีระบบอวัยวะแลว มีปากแตยังไมมีทวารหนัก มีหนวด เรียกวาเทนตาเคิล ซึ่งมีเข็มพิษ ที่ชื่อ 
นีมาโทซิสต มีการดํารงชีวิตทั้งแบบอิสระ รวมเปนกลุม เรียกวา โคโลนี เชน กลุมปะการัง เปนตน 

3. ไฟลัมเทโนฟอรา ไดแก หวีวุน ซึ่งมีรูปรางคลายหวี แตหนวดไมมีพิษ มักพบในนากุง 
4. ไฟลัมแพลททีเฮลมินทิส ไดแก พวกหนอนตัวแบน เชน พลานาเรีย พยาธิชนิดตาง ๆ  

เปนตน มีชองทางเดินอาหารที่ไมสมบูรณ มีปาก แตยังไมมีทวารหนัก  
5. ไฟลัมนีมาโทดา ไดแก พวกหนอนตัวกลม เชน พยาธิไสเดือน เปนสัตวกลุมแรกที่มีระบบ

ทางเดินอาหารที่สมบูรณ คือ มีปากและทวารหนักครบแลว เจริญเติบโตไดโดยการลอกคราบ  
รางกายมีการเปลี่ยนแปลงขนาดแตไมมีการเปลี่ยนรูปราง 

6. ไฟลัมแอนาลิดา ไดแก พวกหนอนปลอง เชน ไสเดือนดิน แมเพรียง ปลิงน้ําจืด เปนตน 
รางกายมีการแบงออกเปนปลอง ๆ ที่เรียกวา segment มีทางเดินอาหารสมบูรณ ในกลุมไสเดือน 
จะมีอวัยวะสืบพันธุทั้ง 2 เพศ (Monoecious) ออกลูกเปนไข (Cocoon) ในพวกแมเพรียง จะมีขายื่น
ออกมา เพื่อทําหนาที่ในการวายน้ํา เรียกวา พาราโพเดีย 

7. ไฟลัมอารโทโพดา ไดแก พวกแมลงชนิดตาง ๆ จัดวาเปนสัตวที่มีจํานวนมากที่สุดในโลก
เปนลานชนิด สัตวกลุมนี้จะมีรยางคที่แบงออกเปนปลอง ๆ ลําตัวแบงออกเปน 3 สวน ไดแก หัว อก 
และทอง มีตาประกอบท่ีมีขนาดใหญ สามารถรับภาพได แตภาพจะมีลักษณะเหมือนตัวตอที่มาตอกัน 
ในแมลงโบราณ จะมีตาเดี่ยว ที่ชื่อวา โอเซลไล (Ocelli) ดวย อาโทรพอดที่อยูในน้ํา จะมีการสราง
เปลือก (Carapace) ขึ้นมาเพ่ือครอบลําตัว เชน กุง กั้ง ปู จัดเปนสัตวเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศ 

8. ไฟลัมมอลลัสกา ไดแก พวกหอย ซึ่งมีทั้งหอยฝาเดียว และหอยสองฝา มีการสรางเปลือก 
(Shell) หอยที่อาศัยอยูในน้ําจะใชเหงือกในการหายใจ แตถาเปนหอยที่อยูบนบก จะใชปอด 
ในการหายใจ และเคลื่อนที่โดยการใชเทา (Foot) สวนหมึกจะมีลําตัวออนนุม ใชเหงือกในการหายใจ 
เคลื่อนท่ีโดยการใชไซฟอน มีตาประกอบที่ใหญ และสามารถรับภาพได สามารถสรางหมึกจากถุงหมึก 
(Ink sac) เพื่อปองกันตัวเองจากศัตร ู

9. ไฟลัมเอไคโนเดอรมาตา ไดแก พวกดาวทะเล เมนทะเล ปลิงทะเล เปนสัตวทะเลทั้งหมด 
ไมพบในน้ําจืด มีการแบงรางกายออกเปน 5 สวน และมีระบบการเคลื่อนที่ โดยใชเทาทอ (Tube 
feet) และมีระบบทอน้ําที่พัฒนา มีปากอยูดานลางของตัว มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  
โดยการงอกใหม (Regeneration)  

10. ไฟลัมคอดาตาร ไดแก พวกสัตวมีกระดูกสันหลังทั้งหมด สวนใหญหายใจดวยปอด  
มีรยางค คือ การใชขาในการเคลื่อนที่ มีการพัฒนามือ เพื่อไปทําหนาที่ที่หลากหลาย มีกระดูกสันหลัง 
และระบบประสาทรับสัมผัสที่มีการพัฒนาดีที่สุดในกลุมสัตว 

ปจจุบันความหลากหลายของสัตวในธรรมชาติ มีการลดจํานวนลงอยางรวดเร็ว เนื่องจาก

แหลงที่อยูอาศัยมีการถูกทําลายอยางหนัก โดยเฉพาะอยางยิ่งปาไม ซึ่งมีแนวทางในการจัดการเพื่อ

อนุรักษสัตวหลายรูปแบบ เชน การเพาะเลี้ยงเพิ่มจํานวน จากนั้นทําการปลอยลงสูธรรมชาติ การ

กําหนดกฎหมายคุมครองสัตวปาสงวน สัตวปาคุมครอง เปนตน อยางไรก็ตามการจัดการอนุรักษไมใช

เปนเพียงการอนุรักษอยางเดียวเทานั้น แตควรเปนการใชประโยชนใหเกิดประโยชนสูงสุด และยั่งยืน 

โดยการบูรณาการความรวมมือจากทุกฝายที่เกี่ยวของ 
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แบบฝกหัดบทที่ 13 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
 1. ลักษณะใดบางที่นํามาจัดจําแนกสัตวออกเปนไฟลัมตาง ๆ 
 2. หลักเกณฑในการตั้งชื่อสัตวใชหลักใดในระดับสากล 
 3. โครงรางของฟองน้ําถูตัว เปนโครงรางชนิดใด 
 4. จงอธิบายลักษณะเฉพาะของสัตวในไฟลัมมอลลัสกา 
 5. จงยกตัวอยางสัตวชนิดใดที่มีชองตัว  
 6. จงยกตัวอยางสัตวชนิดใดที่มีกนเกิดกอนปาก 
 7. ลักษณะภายนอกใดที่จัดวาสัตวชนิดนั้น ๆ เปนสัตวในไฟลัมคอดาตาร 
 8. สัตวไฟลัมใด ที่อาศัยอยูในทะเลทั้งหมด 
 9. จงยกตัวอยางสัตวในไฟลัมอารโทรโพดาชนิดที่มีพิษและเปนอันตรายกับมนุษย 
 10. จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางปลากระดูกออน และปลากระดูกแข็ง  
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แผนการสอนประจําบทที่ 14 

นิเวศวิทยา 

เนื้อหาประจําบท 

บทที่ 14 นิเวศวิทยา 
 1. ความหมายของนิเวศวิทยา 

2. ปจจัยทางนิเวศวิทยาที่มีผลตอการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต 
3. ประชากร และโครงสรางประชากร 

 4. สังคมสิ่งมีชีวิต 
5. การถายทอดพลังงาน 
6. ระบบนิเวศ 
7. วัฏจักรการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 

 

วัตถปุระสงคเชิงพฤติกรรม 

 เมื่อศึกษาบทที่ 14 แลวนักศึกษาสามารถ 
 1. อธิบายโครงสรางและองคประกอบของระบบนิเวศได 
 2. อธิบายชนิดของระบบนิเวศได 
 3. อธิบายความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตที่อยูในระบบนิเวศได 
 

กิจกรรมการเรียนการสอนประจําบท 

1. ผูสอนอธิบายทฤษฎี และซักถาม พรอมยกตัวอยางประกอบการบรรยาย โดยใชเครื่องฉาย

ภาพ (Projector) 

2. แสดงวีดิทัศนเรื่อง “ระบบนิเวศทางทะเล”  

3. ใหผูเรียนทําแบบฝกหัดบทที่ 14 

4. ทดสอบยอยหลังจบบทเรียน 
 

สื่อการเรียนการสอน 

1. เอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 
2. ไฟลเอกสารประกอบการสอนวิชาชีววิทยา 1 (Power point) 
3. แบบจําลองโครงสรางของระบบนิเวศ และสายใยอาหาร 
4. วีดิทัศน 
5. หนังสืออานประกอบคนควาเพิ่มเติม 
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6. แบบฝกหัดบทที่ 14 
 

การวัดผลและประเมินผล 

 1. สังเกตจากการซักถามผูเรียน 
 2. สังเกตจากการรวมกิจกรรม 
 3. สังเกตจากความสนใจ 
 4. ประเมินจากการทําคําถามทายบท 
 5. ประเมินจากการสอบระหวางภาคและปลายภาค 
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บทที่ 14 

นิเวศวิทยา 

การศึกษาชีววิทยานอกเหนือไปจากการที่ตองทราบชนิดของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรตาง ๆ 

แลว สิ่งที่ขาดไมได นั่นก็คือ การทราบถึงแหลงที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ วาประกอบไปดวยปจจัย

ทางกายภาพใดที่เกี่ยวของ การศึกษานิเวศวิทยาระดับประชากรก็จะเปนการศึกษาถึงความสัมพันธ

ของกลุมสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในบริเวณเดียวกัน หรือในระบบนิเวศเดียวกัน วาจะเปนความสัมพันธ 

ในดานใด เนื้อหาในบทนี้จะอธิบายลักษณะของระบบนิเวศแบบตาง ๆ รวมถึงการเปลี่ยนแปลง 

ระบบนิเวศจากสภาพธรรมชาติในปจจุบัน ก็ไดเกิดเปนการสรางระบบนิเวศโดยฝมือของมนุษยขึ้นมา

มากมาย ซึ่งไดทําใหวัฏจักรของสสาร เชน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรไนโตรเจน และวัฏจักรของ

ฟอสฟอรัสมีการเปลี่ยนแปลง ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิโลก ก็ไดทําใหเกิดผลกระทบตอ

ระบบนิเวศบนโลกหลาย ๆ ระบบนิเวศ ซึ่งก็เปนที่แนนอนวามนุษยตางไดรับผลกระทบอันนี้อยาง

หลีกเลี่ยงไมได การศึกษาเนื้อหาในบทนี้จะเปนพื้นฐานใหนักศึกษาไดนําไปใชในการศึกษาขั้นสูงตอไป 

เชน ในรายวิชานิเวศวิทยา สัตววิทยา และชีววิทยาทางทะเล เปนตน 

ความหมายของนิเวศวิทยา 

นิเวศวิทยา หมายถึง การศึกษาทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งแวดลอมของสิ่งมีชีวิตเหลานั้น การศึกษาที่ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเหมือนกับวิทยาศาสตร
แขนงอื่น ๆ สิ่งแวดลอมนั้นหมายถึงปจจัยที่จัดเปนสิ่งแวดลอมทั้งที่มีชีวิต (Biotic factor) เชน 
จุลินทรีย พืช และสัตว และองคประกอบที่ไมมีชีวิต (Abiotic factor) เชน อุณหภูมิ ความชื้น 
ปริมาณออกซิเจนละลาย คาความเปนกรดดาง เปนตน ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม
นั้น หมายถึงความสัมพันธทั้ง 2 ดานที่เปนอันตรกิริยา (Interaction) การศึกษานิเวศวิทยาแบงออก
ไดเปน 4 ระดับ ตามการจัดระเบียบทางชีววิทยา คือ 

  1. นิเวศวิทยาเชิงสรีรวิทยา เปนการศึกษาความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตแตละตัว 
กับสิ่งแวดลอมที่สิ่งมีชีวิตนั้นอาศัยอยู เชน การปรับตัวของปลาในน้ํา เปนตน 
 2. นิเวศวิทยาเชิงประชากร เปนการศึกษาเกี่ยวกับการแพรกระจายและขนาดของประชากร
สิ่งมีชีวิตแตละชนิด เชน การแพรกระจายของประชากรชางในเขตอุทยานแหงชาติเขาใหญ เปนตน 
 3. นิเวศวิทยาเชิงสังคมสิ่งมีชีวิต เปนการศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางของสังคมสิ่งมีชีวิต 
ตลอดจนปฏิสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตสองชนิดขึ้นไป เชน ปลาการตูนที่อาศัยอยูกับดอกไมทะเล  
เปนตน 
 4. นิเวศวิทยาเชิงระบบนิเวศ เปนการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้น 
ในระบบนิเวศอันเปนผลเนื่องมาจากปฏิสัมพันธระหวางสังคมสิ่งมีชีวิตและปจจัยทางกายภาพตาง ๆ 
เชน วัฏจักรของน้ําที่มีผลการดํารงชีวิตของสัตว เปนตน 
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ปจจัยทางนิเวศวิทยาที่มีผลตอการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต 

 มีหลายปจจัย ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของระบบนิเวศนั้น ๆ ไดแก  
  1. อุณหภูมิ มีอิทธิพลตอกระบวนการทางชีวเคมี การควบคุมอุณหภูมิในรางกายของสัตว  
เปนปจจัยในการกําจัดการแพรกระจายของสัตว 
  2. น้ํา มีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของพืช และสัตวทุกชนิด และทําใหแหลงอาศัย 
มีความชื้นแตกตางกัน  
  3. แสง จําเปนตอการสังเคราะหดวยแสงของพืชทั้งบนบก และในแหลงน้ํา แสงจะมีผลตอ
ชนิดและการกระจายของพืช ซึ่งเปนอาหารของสัตวที่กินพืช 
  4. ลม สิ่งมีชีวิตหลายชนิด โดยเฉพาะสัตวไมสามารถอาศัยในบริเวณที่มีลมแรงมาก ๆ ได 
การที่มีกระแสลมแรงหรือออนมีผลตอปจจัยทางกายภาพอื่น ๆ เชน อุณหภูมิ การระเหยของน้ํา  
การคายน้ําของพืช การละลายของออกซิเจนในน้ํา การแพรกระจายพันธุพืชบางชนิดใชลม 
เปนตัวพัดพาไปตกในที่ทีมีความเหมาะสมในการเจริญเติบโต 
  5. หินและดิน เปนปจจัยจํากัดการแพรกระจายของสัตว เชน สัตวหนาดินที่อาศัย 
อยูใตทองทะเล และพวกที่ขุดรูฝงตัวอยูในดินตะกอน 
  6. การถูกรบกวนเปนระยะ ๆ เชน ภัยธรรมชาติตาง ๆ ไดแก ไฟปา พายุเฮอริเคน ทอรนาโด 
ภูเขาไฟระเบิด เปนปจจัยจํากัดการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต 
  7. ความเปนกรด-เบส (pH) สิ่งมีชีวิตแตละกลุมจะมีความสามารถในการทนอยูในบริเวณที่มี
ความเค็ม ความเปนกรด-เบสของดินและน้ําแตกตางกัน ซึ่งจะมีความสัมพันธกับการมีแรธาตุที่ละลาย
ปนอยูในดินและในแหลงน้ํานั้น  
  8. อากาศ เปนสิ่งจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตไมวาจะเปนพืชหรือสัตว เพราะสิ่งมีชีวิตตองการ
ออกซิเจนไปใชในกระบวนการหายใจ นอกจากนี้พืชสีเขียวยังใชแกสคารบอนไดออกไซดเพื่อเปน
วัตถุดิบในการสรางอาหาร แปง และน้ําตาลในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
  9. ความชื้นในบรรยากาศ มีผลตอการระเหยของน้ําออกจากสิ่งมีชีวิตในแตละฤดูกาล 
ที่แตกตางกัน ทําใหสามารถจํากัดชนิดและการกระจายของสิ่งมีชีวิตในแหลงที่อยูดวย 

   
ประชากร 

คือ กลุมของสิ่งมีชีวิตที่เปนชนิดเดียวกัน อาศัยอยูในบริเวณเดียวกัน ในชวงเวลาหนึ่ง ซึ่งใน
แตละบริเวณจะมีจํานวนประชากรที่แตกตางกัน เชน ประชากรชางที่อยูในอุทยานแหงชาติเขาใหญ 
จะเปนคนละประชากรกับอุทยานแหงชาติอื่น เปนตน 
 ขนาดของประชากร หมายถึง จํานวนสมาชิกทั้งหมดที่มีอยูในประชากร เชน ชาง 100 ตัว 
คน 500 คน เปนตน ความหนาแนนของประชากร คือ จํานวนสมาชิกของประชากรทั้งหมดตอหนึ่ง
หนวยพื้นที่ เชน ตนสัก 100 ตนตอหนึ่งตารางกิโลเมตร สวนการกระจายของประชากร หมายถึง  
การกระจายตัวของสมาชิกในประชากรบริเวณใดบริเวณหนึ่ง แบงออกเปน 3 แบบ ไดแก 
 1. การกระจายแบบกลุม (Clumped distribution) พบมากท่ีสุดในพวกสัตว เนื่องจากสัตวมี
พฤติกรรมการอยูรวมกันเปนกลุมหรือเปนสงัคม  
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 2. การกระจายแบบสม่ําเสมอ (Uniform distribution) พบในบริเวณที่มีปจจัยที่สัตว
ตองการคอนขางจํากัด แตมีการกระจายของปจจัยนั้นคอนขางสม่ําเสมอ เชน การทํารังของนกทะเล
ตามชายหาดหรือหนาผา มีการทํารังใหหางกันเทา ๆ กัน และแตละรังจะมีพ้ืนที่เทากัน  
 3. การกระจายแบบสุม (Random distribution) เกิดในบริเวณที่มีปจจัยตาง ๆ ที่สัตว
ตองการกระจายอยูอยางสม่ําเสมอ และมีปริมาณมากพอ ดังนั้นสัตวจะอยูตรงไหนในบริเวณนั้นก็ได 
จะไดรับปจจัยเทา ๆ กัน ไมมีการแกงแยงแขงขันกันสูง  
 

 

  (ก)    (ข)    (ค) 

ภาพที่ 14.1 รูปแบบการกระจายของประชากร (ก) แบบสม่ําเสมอ (ข) แบบสุม และ (ค) แบบกลุม 

ที่มา: (จิรากรณ คชเสนี และนันทนา คชเสนี, 2552 : 12) 
 

โครงสรางอายุของประชากร หมายถึง จํานวนหรือสัดสวนของกลุมสมาชิกที่มีอายุตางกันใน
ประชากร แบงเปน 3 กลุม ไดแก 
 1. วัยกอนเจริญพันธุ คือ กลุมของประชากรที่ยังสืบพันธุไมได 
 2. วัยเจริญพันธุ คือ สมาชิกของประชากรที่อยูในชวงของชีวิตที่มีการสืบพันธุได ตั้งแตเริ่มตน
จนไมสามารถสืบพันธุไดอีก 

3. วัยหลังเจริญพันธุ สมาชิกของประชากรที่จะไมสืบพันธุอีกแลว  
 

 ปรามิดประชากร คือ แผนภาพที่แสดงสัดสวนของสมาชิกอายุตาง ๆ กันในประชากรนั้น  

ดังภาพที่ 14.2 จากภาพปรามิดประชากรของประเทศเคนยา (14.2ก) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มประชากรสูง

(Rapid Growth) จะมีฐานกวางเพราะมีประชากรวัยต่ํากวา 19 ปเปนจํานวนมากเกือบครึ่งหนึ่งของ

คนทั้งประเทศและประชากรวัยชรามีไมมากนัก ในขณะที่ปรามิดประชากรของประเทศสหรัฐอเมริกา 

(14.2ข) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มประชากรเพิ่มขึ้นอยางชา ๆ (Slow Growth) จะมีฐานคอย ๆ แคบเขา 

ในขณะที่ประเทศอิตาลี (14.2ค) ซึ่งมีอัตราการเพิ่มประชากรเปนลบ (Negative growth) จะเปนไป

ในทางตรงกันขามกับประเทศเคนยามาก คือ ฐานของปรามิดแคบเพราะมีอัตราการของเกิดต่ํา

มากกวาอัตราการตาย และ ประชากรในวัยสูงอายุมีจํานวนมากใกลเคียงกับวัยเด็ก ปรากฏการณ

เชนนี้สรางภาระใหกับสังคมของประเทศเหลานั้นทั้งสิ้น ประเทศที่อัตราการเพิ่มสูงจะมีภาระ 
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ในการเลี้ยงดูประชากรกอนวัยทํางาน ในขณะที่ประเทศที่มีอัตราการเพิ่มประชากรลดลงจะประสบ

ปญหาขาดแคลนแรงงานในอนาคต และมีภาระเลี้ยงดูคนวัยชรามากขึ้นอีกดวย ดังนั้นการฉายภาพ

ประชากรในอนาคตจึงเปนเรื่องสําคัญในการวางแผนกําลังคนเพื่อการพัฒนาสังคมของประเทศนั้น ๆ 

 

(ก)     (ข)    (ค) 
ภาพที่ 14.2 ปรามิดอายุประชากรของประเทศตาง ๆ (ก) ประเทศเคนยา (ข) ประเทศสหรัฐอเมริกา 

และ (ค) ประเทศอิตาลี 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 119) 
 
โครงสรางประชากร 

หมายถึง องคประกอบตาง ๆ ในประชากรที่มีอิทธิพลตอการสืบพันธุของสมาชิกในประชากร
นั้น เชน โครงสรางของอายุประชากร และอัตราสวนระหวางเพศ ลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของประชากร
เปนตัวกําหนดการเพิ่มหรือลดขนาดของประชากรในอนาคต จึงจัดเปนสวนหนึ่งของโครงสราง
ประชากร ไดแก 
 1. อัตราสวนระหวางเพศ คือ อัตราสวนระหวางเพศชายกับเพศหญิงที่พบในประชากรมนุษย 
ถาเปนสัตวก็คือ อัตราสวนระหวางเพศผูและเพศเมีย การที่มีตัวเมียมาก ๆ มีโอกาสที่จะทําให
ประชากรนั้นมีขนาดเพิ่มมากขึ้นในอนาคตได 
 2. อัตราการเกิด หมายถึง จํานวนสมาชิกท่ีเพิ่มขึ้นตอหนวยเวลา 
 3. อัตราการตาย หมายถึง จํานวนสมาชิกที่ตายไปตอหนึ่งหนวยเวลา และทําใหจํานวน
สมาชิกของประชากรลดลง 
 4. อัตราการเกิดและการตายของประชากรเปนลักษณะเฉพาะของประชากรสัตว เมื่อมาอยู
รวมกันเปนประชากร  
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 กราฟของการอยูรอด (Survivorship curve) เปนกราฟแสดงจํานวนสมาชิกในประชากรที่
อยูรอดโดยเฉลี่ยในแตละชวงอายุตลอดอายุขัยของสัตวชนิดใดชนิดหนึ่ง กราฟของการอยูรอดมี 3 
แบบ ไดแก 
 Type I curve อัตราการตายต่ํา อัตราการอยูรอดคอนขางสูง  
 Type II curve อัตราการตายหรืออัตราการอยูรอดคอนขางคงที่ ตลอดอายุขัย  
 Type III curve เปนสิ่งมีชีวิตที่ออกลูกคราวละมาก ๆ เชน ปลา และสัตวไมมีกระดูกสันหลัง 
มีอัตราการตายสูงมาก อัตราการอยูรอดต่ํา ดังภาพที่ 14.3  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14.3 กราฟของการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 120) 
 

การเติบโตของประชากร 
พลศาสตรประชากร หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร  

รวมไปถึงปจจัยทั้งหลายที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรนั้นดวย ปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการเติบโตของประชากรแบบโลจิสติค (Logistic growth) นี้ คือ การแกงแยงแขงขันระหวาง
สมาชิกภายในประชากรดวยกัน เนื่องจากเมื่อประชากรมีขนาดใหญขึ้น ปจจัยตาง ๆ ที่จําเปนตอการ
ดํารงชีวิตก็จะมีการขาดแคลน เกิดการแกงแยงแขงขัน เชน อาหาร ทีหลบภัย ที่ทํารัง รวมทั้ง 
มีของเสียเกิดเพิ่มมากขึ้น เปนสาเหตุทําใหประชากรไมสามารถเติบโตไดเต็มที่ตามศักยภาพ  
รูปแบบของการเจริญเติบโตมี 2 แบบ ไดแก 1) แบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential population 
growth) เปนการเจริญเติบโตในอุดมคติ คือ เมื่อเวลาผานไป สิ่งมีชีวิตจะมีการเพิ่มขึ้นของขนาดและ
น้ําหนักอยางไมมีที่สิ้นสุด แบบที่ 2) แบบโลจิสติค (Logistic population growth) เปนการ
เจริญเติบโตที่ในระยะแรกจะมีการเพิ่มของขนาดและน้ําหนัก และเมื่อเวลาผานไปการเจริญเติบโตนั้น
จะลดลง จนเขาสูชวงคงที่ ดังภาพที่ 14.4  
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         (ก)      (ข) 

ภาพที่ 14.4 กราฟการเจริญเติบโต (ก) แบบเอ็กซโพเนนเชียล (Exponential population growth) 
และ (ข) แบบโลจิสติค (Logistic population growth) 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา, 2553 : 124-125) 
 

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอขนาดประชากร 
 1. ปจจัยที่ขึ้นกับความหนาแนน เปนปจจัยที่ไปจํากัดการเจริญเติบโตของประชากรดวยการ
ลดการสืบพันธุหรือเพิ่มอัตราการตายของประชากร สวนใหญมักเปนปจจัยทางชีวภาพ ซึ่งจําเปน
สําหรับการดํารงชีวิตของสัตว เชน อาหาร การแกงแยงอาหารจะรุนแรงมากขึ้นเมื่อความหนาแนน
ประชากรมีสูง ในสัตวจะมีการสราง อาณาเขตของตนเอง เรียกวา เทอริทอรี (Territory) พื้นที่ทํารัง
และใชในการหากินเปนปจจัยที่ตองแขงขันกัน ยิ่งมีความหนาแนนสูง การแกงแยงก็สูงตามไปดวย 
 2. ปจจัยที่ไมขึ้นกับความหนาแนน เปนปจจัยที่อิทธิพลหรือความรุนแรงของมันไมขึ้นกับ
ความหนาแนนของประชากร และมักเปนปจจัยทางกายภาพ เชน ดินฟาอากาศ ไดแก อุณหภูมิ 
ความชื้น ไฟปา พายุ และการะเบิดของภูเขาไฟ เปนตน  
 ขนาดของประชากรสิ่งมีชีวิตนั้นอาจถูกควบคุมไดจากทั้งปจจัยที่ขึ้นกับความหนาแนน หรือ
ปจจัยที่ไมขึ้นกับความหนาแนน เปนการยากที่จะบอกวาปจจัยใดเปนตัวควบคุมขนาดของประชากร 
สวนใหญเราพบวาสัตวในธรรมชาติจะถูกควบคุมดวยปจจัยที่สําคัญ 2-3 ปจจัย ซึ่งอาจจะเปนไดทั้ง
ปจจัยที่ขึ้นกับความหนาแนน หรือปจจัยที่ไมข้ึนกับความหนาแนน เชน กวางที่อยูบริเวณหนาวเย็นที่มี
หิมะปกคลุม  
 

สังคมสิ่งมีชีวิต 

 หมายถึง ประชากรของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่อยูรวมกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง และเมื่ออยู
ตามธรรมชาติประชากรสัตวแตละชนิดก็มีแนวโนมที่จะมีความสัมพันธ ซึ่งกันและกัน เชน สังคมสัตว
ตองประกอบไปดวยประชากรสัตวหลายชนิด ซึ่งแตกตางจากประชากรของสัตวชนิดเดียวกัน  
เมื่อสัตวหลายชนิดมาอยูรวมกันเปนสังคม ก็จะเกิดลักษณะเฉพาะของประชากร  
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สมมติฐานของการเกิดสังคมสิ่งมีชีวิต มี 2 สมมุติฐาน ไดแก  
 1. The individualistic hypothesis คือ สมมุติฐานที่วาดวยการที่สัตวชนิดตาง ๆ  
มาอยูรวมกันบริเวณใดบริเวณหนึ่งนั้น เนื่องจากสัตวแตละชนิดมีความตองการปจจัยหลาย ๆ อยาง
คลายกัน เพราะฉะนั้นจึงมีโอกาสใหพบสัตวเหลานั้นมาอยูรวมกัน ในที่ที่มีสภาพแวดลอมเหมาะกับทุก
ชนิด โดยความสัมพันธของสัตวที่มาอยูรวมกันเหลานั้นไมแนนแฟนเทาใดนัก 
 2. The interactive hypothesis คือ สมมุติฐานนี้มองสัตวเหมือนเปนหนวยๆ หนึ่ง หรือ
สัตวหนึ่งตัว ความสัมพันธระหวางประชากรสัตวชนิดตาง ๆ ที่มาอยูรวมกันเปนสังคมจะมีความแนน
แฟนมาก และตางมีความสําคัญซึ่ งกันและกัน หากมีอะไรเกิดขึ้นกับสัตวชนิดใดชนิดหนึ่ ง  
จะมีผลกระทบไปถึงสัตวอีกชนิดหนึ่ง  
 

การถายทอดพลังงาน 

 พลังงานเปนปจจัยที่สําคัญในระบบนิเวศ พวกสรางอาหารไดเอง (Autotroph) เปนผูผลิต
ปฐมภูมิ (Primary producer) ไดแก พืชสีเขียวและแพลงกตอน ซึ่งสังเคราะหดวยแสงได  
สวนในระบบนิเวศน้ําลึกมาก ๆ จะมีพวกแบคทีเรียที่สามารถสรางอาหารเองไดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของ H2S พลังงานที่อยูในผูผลิตจะถูกถายทอดตอไปยังสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่สรางอาหารเอง
ไมได ที่เรียกวา ผูบริโภค ไดแก พวกกินพืช (Herbivore) พวกกินสัตว (Carnivore), พวกกินซาก 
(Scavenger) และ พวกผูยอยสลาย (Decomposer) 
 หวงโซอาหาร (Food chain) คือ การถายทอดพลังงานไปตามสิ่งมีชีวิตตาง ๆ จะเกิดขึ้นได 
เมื่อสิ่งมีชีวิตแตละชนิดกินอาหาร และถูกสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น กินกันเปนทอด ๆ 
 

 

ภาพที่ 14.5 หวงโซอาหารบนบก 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 145) 
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ระบบนิเวศ  

 หมายถึง หนวยของความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในแหลงที่อยูแหลงใดแหลงหนึ่ง มาจากราก
ศัพทในภาษากรีก 2 คํา คือ โออิกอส (Oikos) แปลวา บาน ที่อยูอาศัย แหลงที่อยูของสิ่งมีชีวิต 
โลกอส (Logos) แปลวา เหตุผล และความคิด 

ในระบบนิเวศหนึ่ง ๆ นั้น จะประกอบดวยองคประกอบหลัก 2 สวนดวยกัน คือ 
1. องคประกอบท่ีมีชีวิต ซึ่งแบงยอยออกไปตามหนาที่ ไดดังนี ้

1.1 ผูผลิต หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่สามารถสรางอาหารไดดวยตัวเองจากพลังงาน
แสงอาทิตยเพราะมีสารสีเขียวที่เรียกวา คลอโรฟลล ซึ่งไดแก พืชสีเขียวทุกชนิดและบัคเตรีบางชนิด
รวมทั้งสิ้นประมาณ 300,000ชนิด พืชเหลานี้สรางอาหารโดยอาศัยพลังงานจากดวงอาทิตยและ 
อนินทรียสาร  

1.2 ผูบริโภค เปนสิ่งมีชีวิตที่ตัวมันเองไมสามารถสรางอาหารไดตองอาศัยการกินพืช
และสัตวอื่น ๆ เปนอาหาร แบงเปนกลุมยอย ไดดังนี้ 

1) ผูบริโภคที่กินพืชเปนอาหาร (Herbivore)  
 2) ผูบริโภคที่กินสัตวเปนอาหาร (Carnivore)  
 3) ผูบริโภคที่กินทั้งพืชและสัตว (Omnivore)  
 4) ผูบริโภคที่กินซากพืชซากสัตว (Scarvenger)  
1.3 ผูยอยสลาย เปนพวกที่ปรุงอาหารเองไมได ตองอาศัยซากของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 

เปนอาหาร ไดแก จุลินทรียตาง ๆ สวนใหญ ไดแก บัคเตรี เห็ด รา ยีสต ฟงไจ สิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ เหลานี้ 
จะทําการยอยสลายซากชีวิตตาง ๆ โดยการขับเอนไซมออกมายอยสลายจนอยูในรูปของสารละลาย 
แลวจากนั้นก็ดูดซับเขาไปในลําตัวของมันตอไป การยอยสลายในระดับดังกลาวไดกอใหเกิด
สารประกอบในรูปของคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และแรธาตุตาง ๆ ซึ่งกลุมผูยอยสลายจะทําหนาที่
เปลี่ยนสารอินทรียเหลานี้ใหเปนสารอนินทรีย ไดแก แคลเซียม ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม เพื่อให
พืชสีเขียวนําไปใชสรางธาตุอาหารตอไปใหม 

2. องคประกอบท่ีไมมีชีวิต ซึ่งประกอบดวย 
2.1 อนินทรียสาร ไดแก คารบอนไดออกไซด ไนโตรเจน น้ํา ไฮโดรเจน ฟอสฟอรัส 

ซัลเฟอร โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ฯลฯ 
2.2 อินทรียสาร ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ฯลฯ ซึ่งพืชและสิ่งมีชีวิต 

ขนาดเล็กทั้งหลาย ทําการสังเคราะหขึ้นมาจากสารอนินทรีย 
2.3 ภูมิอากาศ ไดแก แสง อุณหภูมิความชื้น น้ําฝน 

ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
 คือ ความซับซอนของลักษณะพื้นที่ที่แตกตางกันในแตละภูมิภาคของโลก เมื่อประกอบกับ
สภาพภูมิอากาศ ลักษณะภูมิประเทศทําใหเกิดระบบนิเวศหรือถิ่นที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่แตกตาง
กัน การที่สามารถพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยูในแตละพื้นที่ไดโดยผานการคัดเลือกตามธรรมชาติตาม
กระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศยิ่งมีความหลากหลาย ก็จะทําใหพบความ
หลากหลายชนิดของทั้งพืชและสัตวมากเทานั้น ระบบนิเวศแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก ลิขสิทธิ์มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
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1. ระบบนิเวศที่มนุษยเปนผูสรางขึ้น (Man made) ไดแก ชุมชนเมือง แหลงเกษตรกรรม 
แหลงอุตสาหกรรม เขื่อน ฝาย อางเก็บน้ํา เปนตน และระบบนิเวศตามธรรมชาติ ที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ เชน แมน้ํา ลําธาร ปาไม น้ําตก เปนตน 

2. ระบบนิเวศตามธรรมชาติ (Natural ecosystem) สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท ดังนี้  
2.1 ระบบนิเวศบนบก (Terrestrial ecosystem) ลักษณะของระบบนิเวศที่กลุมสิ่งมีชีวิต 

ภายในระบบอาศัยอยูบนพื้นดิน เชน ระบบนิเวศบนขอนไม ระบบนิเวศใน ทุงหญา ระบบนิเวศในปา 
เปนตน 

2.2 ระบบนิเวศในน้ํา (Aquatic ecosystem) ลักษณะของระบบนิเวศที่กลุมสิ่งมีชีวิต 
ภายในระบบอาศัยอยูในแหลงน้ําตาง ๆ เชน ระบบนิเวศในสระน้ํา ระบบนิเวศในทะเล เปนตน  
หนาที่ของระบบนิเวศ คือ การถายทอดพลังงาน พวกสรางอาหารเองได (Autotroph) เปนผูผลิต 

ปฐมภูมิ (Primary producer) ไดแก พืชสีเขียวและแพลงกตอน ซึ่งสังเคราะหดวยแสงได พลังงานที่

อยูในผูผลิตจะถูกถายทอดตอไปยังสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่สรางอาหารเองไมได ที่เรียกวา ผูบริโภค เชน  

พวกกินพืช กินสัตว เปนตน การถายทอดพลังงานไปตามสิ่งมีชีวิตตาง ๆ จะเกิดขึ้นได เมื่อสิ่งมีชีวิต 

แตละชนิดกินอาหาร และถูกสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นกินกันเปนทอด ๆ ซึ่งเรียกวา หวงโซอาหาร เมื่อหลาย ๆ  

หวงโซอาหารในระบบนิเวศมารวมกัน จึงเกิดเปนสายใยอาหาร (Food web)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14.6 สายใยอาหารในระบบนิเวศบนบก 

ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 146) 
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ความสัมพันธในระบบนิเวศ 
 สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีความสัมพันธกับสิ่งแวดลอม โดยพยายามปรับตัวเพื่อใหเหมาะสมกับ
สิ่งแวดลอมจะชวยใหสิ่งมีชีวิตเหลานั้นดํารงชีวิตอยูได ซึ่งสามารถจําแนกลักษณะความสัมพันธ
ระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอมได 2 แบบ ดังนี้ 
 1. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต คือ การอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิตตั้งแต 2 ชนิด
ขึ้นไปในแหลงที่อยูเดียวกัน มีความสัมพันธของการอยูรวมกันหลายรูปแบบ ไดแก  

1.1 การอยูรวมกันแบบไดประโยชนรวมกัน (Protocooperation) (+,+) เปน
ความสัมพันธที่สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อยูรวมกัน แตไมจําเปนตองอยูรวมกันตลอด ถาแยกจากกันก็
สามารถดํารงชีพอยูได เชน ดอกไมกับแมลง แมลงไดน้ําหวานจากดอกไม สวนดอกไมไดรับการผสม
เกสรเพื่อการสืบพันธุ นกกับควาย นกไดแมลงบนหลังควายเปนอาหาร สวนควายไมถูกรบกวนจาก
แมลง 

1.2 การอยูรวมกันแบบพึ่งพากัน (Mutualism) (+,+) เปนความสัมพันธที่สิ่งมีชีวิต  
2 ชนิดจําเปนตองอาศัยอยูรวมกัน ถาแยกจากกันจะไมสามารถดํารงชีวิตอยูได เชน แบคทีเรีย 
ไรโซเบียมในปมรากพืชตระกูลถั่ว แบคทีเรียไรโซเบียมจับแกสไนโตรเจนในอากาศมาเปลี่ยนเปน 
ปุยไนเตรตที่ตนถั่วนําไปใชได สวนตนถั่วใหที่อยูอาศัยแกแบคทีเรีย ไลเคนสเปนการอยูรวมกันของ
สาหราย และรา ใชเปนดัชนีบงบอกความอุดมสมบูรณของปา สาหรายสรางอาหารไดเองจาก
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงโดยอาศัยความชื้นจากรา สวนราไดรับอาหารที่สังเคราะหขึ้นจาก
สาหราย 

1.3 การอยูรวมกันแบบอิงอาศัย (Commensalism) (+,0) เปนความสัมพันธที่ฝายหนึ่ง
ไดประโยชน อีกฝายหนึ่งไมไดประโยชนแตก็ไมเสียประโยชน หากแยกกันอยู อีกฝายก็ยังสามารถ
ดํารงชีวิตไดปกติ ตัวอยางเชน กลวยไมกับตนไมใหญ กลวยไมไดอาศัยตนไมใหญเปนที่อยู แตไมได
หยั่งรากลึกลงไปในลําตนเพื่อแยงอาหาร จึงทําใหตนไมใหญไมไดประโยชนแตก็ไมเสียประโยชน  
ปลาฉลามกับเหาฉลาม เหาฉลามไดกินเศษอาหารที่เหลือของปลาฉลาม โดยไมทําอันตรายตอปลา
ฉลาม ปลาฉลามจึงไมไดประโยชนและไมเสียประโยชนดวย  

1.4 การอยูรวมกันแบบปรสิต (Parasitism) (+,-) เปนความสัมพันธระหวางตัวปรสิต 
(Parasite) ซึ่งเปนฝายไดประโยชนกับตัวใหอาศัย (Host) ซึ่งเปนฝายเสียประโยชน ตางกับ 
การลาเหยื่อตรงที่ปรสิตมักจะไมฆาตัวใหอาศัย ในขณะที่ผูลามักจะฆาเหยื่อภายในชวงเวลาสั้น ๆ 
หลังจากที่จับเหยื่อได ปรสิตแบงไดเปน 2 กลุม คือ ปรสิตภายนอก เชน เห็บ เหา หรือไร และปรสิต
ภายใน เชน พยาธิ ชนิดตาง ๆ ในทางเดินอาหาร หรือในอวัยวะอื่นๆ ยกตัวอยางเชน กาฝากกับตนไม 
กาฝากจะหยั่งรากลึกลงไปในลําตนของตนไมที่อาศัย เพื่อแยงน้ําและแรธาตุ แตสรางอาหารไดเองจาก
กระบวนการสังเคราะหดวยแสง สวนตนไมจะถูกเบียดเบียนจนกระทั่งตายในที่สุด ยุงกับคน ยุงจะใช
ปากเจาะผิวหนังเขาไปเพื่อดูดเลือด ทําใหคนสูญเสียเลือด และเกิดอาการระคายเคืองที่ผิวหนัง  
หนอนผีเสื้อกับตนไม หนอนผีเสื้อกินใบไมเปนอาหาร ทําใหตนไมถูกทําลาย  

1.5 การอยูรวมกันแบบแกงแยง (Competition) (-,+) ยกตัวอยางเชน เพรียง 2 ชนิด ที่
แกงแยงพื้นที่กอนหินในการเกาะ ระหวางที่มีน้ําขึ้น การแกงแยงระหวางโปรโตซัว 2 ชนิด ที่แยงชิง
ปจจัยจํากัดในแหลงน้ํา โดยไมมีการตอสู เปนตน  

1.6 การอยูรวมกันแบบลาเหยื่อ (Predation) (+,-) เปนความสัมพันธระหวางผูลา 
(Predator) ที่ไดประโยชนกับเหยื่อ (Prey) ของมันซึ่งเปนฝายเสียประโยชน ทั้งคูจะมีวิวัฒนาการ
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รวมกัน โดยที่ผูลาจะมีการปรับตัวใหมีประสิทธิภาพในการลาเหยื่อไดดี เชน ผูลามักมีขนาดใหญกวา
เหยื่อ มีความแข็งแรง และมีอวัยวะที่เหมาะสมในการใชลาเหยื่อ  

2. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไมมีชีวิต เปนความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับปจจัย

ทางนิเวศวิทยาที่มีผลตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ เชน คาปริมาณออกซิเจนละลายที่มีผลตอ

การแพรกระจายของแพลงกตอนสัตว หรือคาความเค็ม และอุณหภูมิที่มีผลตอการแพรกระจายของ 

ปูมา บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี ซึ่งมีผลตอการลอกคราบ และการกินอาหารของปูมา  

เปนตน (ชุตาภา คุณสุข, 2549 : 65)  

 การศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบที่มีชีวิตและไมมีชีวิตในระบบนิเวศนั้น  

มีความซับซอนมาก ตัวอยางเชน การศึกษาหอยทาก 3 ชนิด ในทะเลทรายที่ประเทศอิสราเอล พบวา

หอยทากมีผลตอกระบวนการทางนิเวศวิทยา โดยหอยทั้ง 3 ชนิด จะกินไลเคนสที่ขึ้นอยูภายใต 

ผิวกอนหิน ซึ่งจะสงผลเรงอัตราการผุพังสลายตัวของหิน และอัตราการถายทอดสารประกอบ

ไนโตรเจนอนินทรีย ซึ่งไลเคนสทําหนาที่สังเคราะหขึ้น ทําใหสสารที่ไดจากการผุพังสลายตัว  

และสารประกอบไนโตรเจนจากไลเคนสลงสูดินสูงขึ้น จะเห็นไดวาหอยทากทั้ง 3 ชนิด มีบทบาท

หนาที่สําคัญตอวงจรการหมุนเวียนสารอาหารในระบบนิเวศทะเลทรายนี้อยางยิ่ง (จิรากรณ คชเสนี 

และนันทนา คชเสนี, 2552 : 125) 

วัฏจักรการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 

โดยทั่วไปในสภาวะแวดลอมจะมีแรธาตุและสารตาง ๆ เปนองคประกอบอยูแลวตาม

ธรรมชาติ สิ่งมีชีวิตไมเพียงแตใช แรธาตุและสารจากธรรมชาติ แตกิจกรรมการดํารงชีวิตก็มีการปลอย 

สารบางอยางกลับคืนสูธรรมชาติดวย วนเวียนกันเปนวัฏจักร อยางไรก็ตามถาระบบการหมุนเวียนสาร

หรือวัฏจักรของสารนี้ถูกรบกวน นั่นคือระบบนิเวศถูกรบกวน ยอมมีผลตอระบบนิเวศนั้น รวมทั้ง

สงผลกระทบตอระบบนิเวศอ่ืน ๆ อีกดวย 
 

1. วัฏจักรไนโตรเจน 
ไนโตรเจนเปนธาตุสําคัญเพราะเปนองคประกอบของโปรตีนในสิ่งมีชีวิต และพืชยังใช

ไนโตรเจนในรูปของสารประกอบเกลือแอมโมเนียม เกลือไนไตรท และเกลือไนเตรต เพื่อนําไปสราง
สารประกอบตางๆภายในเซลลไดอีก แหลงสะสมที่สําคัญคือ แกสไนโตรเจนในบรรยากาศ 
ซึ่งมีประมาณรอยละ 78 ของแกสทั้งหมดที่มีอยูในอากาศ ไนโตรเจนมีการหมุนเวียนเปนวัฏจักร 
เรียกวา วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen cycle) วัฏจักรไนโตรเจนประกอบดวยกระบวนการที่สําคัญคือ 
การเปลี่ยนสารประกอบไนโตรเจนเปนแอมโมเนีย (Ammonification) และการเปลี่ยน 
เกลือแอมโมเนียมเปนไนไตรทและไนเตรต (Nitrification) และ การเปลี่ยนไนเตรตกลับเปน 
แกสไนโตรเจนในบรรยากาศ (Denitrification) ดังภาพที่ 14.8 สิ่งมีชีวิตที่ตรึงไนโตรเจนไดมี 2 กลุม 
คือ จุลินทรียที่ตรึ งไนโตรเจนไดอยางเปนอิสระ ในดินจะเปนกิจกรรมของจุลินทรีย  เชน  
อะซีโตแบคเตอร (Azetobactor), ซูโดโมแนส (Pseudomonas), เคลบซิลลา (Klebsiella)  
และแอกติโนมัยซสี (Actinomycetes) บางตัว โดยทั่วไปอัตราการตรึงไนโตรเจนจะต่ํา เวนแตเมื่อเขา
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ไปอยูในไรโซสเฟยรและไดรับสารอินทรียจากรากพืช อัตราการตรึงไนโตรเจนจะสูงขึ้น ในน้ําจะเปน
กิจกรรมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน เชน แอนนาบีนา (Anabeana), นอสตอค (Nostoc) เปนตน 
และจุลินทรียที่ตรึงไนโตรเจนเมื่ออยูรวมกับสิ่งมีชีวิตอื่น มีหลายกลุม ไดแก 

การเกิดปมระหวางแบคทีเรียแฟรงเกีย (Frankia) กับพืชใบเลี้ยงคูที่ไมใชพืชตระกูลถั่ว  
สวนใหญเปนไมพุมหรือไมยืนตน พบในเขตอบอุน แตก็มีหลายชนิดพบในเขตรอนดวย เชน  
สนประดิพัทธิ์และสนทะเล (Casuarina) ที่ปลูกไดในประเทศไทย นอกจากนี้ยังพบวาแบคทีเรีย 
แฟรงเกีย (Frankia) เปนสกุลที่มีความสัมพันธใกลชิดกับแอกติโนมัยซีส (Actinomycetes)  แบงได
เปนกลุมที่สรางสปอแรงเจียภายในปม ซึ่งเจริญไดชา ตรึงไนโตรเจนไดนอย คัดแยกใหบริสุทธิ์ไดยาก 
กับกลุมที่ไมสรางสปอแรงเจีย ที่เจริญไดเร็วกวา 

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินที่อยูรวมกับพืช ที่สําคัญคือ แอนนาบีนา (Anabeana) ที่อยู
รวมกับแหนแดง และนอสตอค (Nostoc) ซึ่งอยูรวมกับปรง และไลเคนส อยางไรก็ตาม สาหราย 
สีเขียวแกมน้ําเงินมีแหลงอาศัยที่หลากหลายกวาระบบการตรึงไนโตรเจนอื่น ๆ และที่นาสังเกตคือ 
ในขณะที่ไรโซเบียม (Rhizobium) และแฟรงเกีย (Frankia) อยูรวมกับพืชชั้นสูง แตสาหรายสีเขียว
แกมน้ําเงินจะอยูรวมกับพืชที่มีวิวัฒนาการต่ํากวา เชน ไลเคน ลิเวอรเวิรต เฟรน จิมโนเสปรม เปนตน  
ไรโซเบียมที่อยูในปมของพืชตระกูลถั่ว เปนระบบที่มีประสิทธิภาพมากเมื่อเทียบกับระบบอื่น 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14.7 วัฏจักรไนโตรเจน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 151) 
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2. วัฏจักรคารบอน 
คารบอนเปนองคประกอบสํ าคัญอย างหนึ่ งของสารที่พบในสิ่ งมีชี วิ ตทุกชนิด 

คารบอนไดออกไซด ในบรรยากาศถูกพืชนํามาเปลี่ ยนแปลงเปนสารอินทรียที่มีคารบอน  
เปนองคประกอบในพืชโดยกระบวนการสัง เคราะหด วยแสง สัตว ไดรับสารที่มีคารบอน  
เปนองคประกอบโดยการกินอาหาร สําหรับกลุมผูยอยสลายอินทรียสาร ก็ไดรับสารคารบอนจาก
กระบวนการยอยสลาย สิ่งมีชีวิตทุกชนิดปลอยคารบอนกลับคืนสูบรรยากาศ โดยการหายใจออก 
ในรูปของคารบอนไดออกไซด ซึ่งพืชก็นํามาใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงอีกในระบบนิเวศ  
จึงมีการหมุนเวียนคารบอนตลอดเวลา ธาตุคารบอนเปนองคประกอบที่สําคัญของอินทรียและ 
อนินทรีย เชนคารโบไฮเดรต ไขมัน และมีแทรกใน หิน แร ดิน น้ํามัน กาซธรรมชาติ มีธาตุคารบอน
เปนสวนประกอบท้ังสิ้น แหลงของคารบอนมี 4 แหลง คือ 1) ในรูปแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศ 
และละลายน้ําในรูปคารบอเนตเมื่อมี สภาพเปนกรด จะทําใหคารบอเนตละลาย ปลดปลอยคารบอน
ออกมา ใหผูผลิตใชในการสังเคราะหดวยแสงได และจากการหายใจออกของสิ่งมีชีวิตทุกชีวิต รวมทั้ง
การยอยสลาย ของอินทรียวัตถุตาง ๆ ดวย 2) หินปูน สะสมในหินและปะการัง 3) เปนถานหิน น้ํามัน
ปโตรเลียม และแกสธรรมชาติที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต 4) ซากพืชซากสัตว วัฏจักรของธาตุคารบอน  
เริ่มดวยแกสคารบอนไดออกไซดในบรรยากาศละลายในนํ้าฝนทําใหมีสภาพเปนกรดคารบอนิก ซึ่งเปน
กรดออน เมื่อไหล ผานซากอินทรีย ดิน ตลอดจนชั้นหินตาง ๆ ทําใหเกิดการสลายของหินปูน  
และ เปลี่ยนแปลงทางเคมี กลายเปนแคลเซียมไบคารบอเนต สะสมอยูในแหลงนํ้า พืชสามารถใชได
ทันที สวนพืชบกจะไดรับคารบอน ในรูปของคารบอนไดออกไซด ในการสังเคราะหดวยแสง ในการ
หายใจออกของพืช สัตว และกระบวนการอินทรีย จะไดแกสคารบอนไดออกไซดอิสระ ที่พืชใชในการ
สังเคราะหดวยแสงไดยอย สลายของจุลินทรีย จากการเผาไหมของซากอินทรีย และเชื้อเพลิงที่เปน
ซากสลายของจุลินทรีย จากการเผาไหมของซากอินทรีย และเชื้อเพลิงที่เปนซาก ดังภาพที่ 14.8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14.8 วัฏจักรคารบอน 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 151) 
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3. วัฏจักรน้ํา 
การหมุนเวียนน้ําในระบบนิเวศ พื้นผิวโลกของเรามีสวนที่เปนแหลงน้ําเปนองคประกอบ

ถึง 3 สวน รางกายของสิ่งมีชีวิตก็มีน้ําเปนองคประกอบใหญ น้ําเปนสิ่งจําเปนสําหรับสิ่งมีชีวิตอยางยิ่ง
ในระบบนิเวศ เปนตัวกลางของกระบวนการตาง ๆ ในสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ยังเปนแหลงที่อยูอาศัยของ
สิ่งมีชีวิตหลากหลายชนิด น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่หมุนเวียนอยูในระบบนิเวศดังแผนภาพ  
ถาพิจารณาจากแผนภาพ จะเห็นวาน้ําหมุนเวียนอยูในระบบนิเวศไดโดยที่น้ําจากแหลงน้ําตาง ๆ  
บนพื้นผิวโลกมีการระเหยกลายเปนไอน้ําลอยตัวขึ้นสูบรรยากาศ แลวรวมตัวเปนเมฆและควบแนน
เปนน้ํ าฝนตกสูพื้นผิ ว โลกอีกครั้ ง  สิ่ งมี ชี วิ ตทุกชนิดตองการใชน้ํ า ในกระบวนการต าง  ๆ  
เพื่อการดํารงชีวิต พืชตองการน้ําในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงและการเจริญเติบโต สัตวตองการ
น้ําไปใชในกระบวนการตาง ๆ ในเซลล สวนมนุษยใชน้ําทั้งในการอุปโภคบริโภค น้ําจากกิจกรรม 
ตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตจะกลับสูธรรมชาติอีกเชนกัน ไดแก กระบวนการหายใจ การขับถาย กระบวนการ
สังเคราะหดวยแสง การคายน้ํา กระบวนการเหลานี้มีการปลอยไอน้ําออกสูบรรยากาศ แลวรวมตัว
ควบแนนเปนฝนไหลลงสูแหลงน้ํา การใชน้ําในกิจกรรมตาง ๆ ของคน ก็มีการปลอยน้ํากลับคืนสู
ธรรมชาติ น้ําจึงหมุนเวียนอยูในระบบนิเวศทําใหคน สัตว และพืชไดใชในการดํารงชีพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 14.9 วัฏจักรของน้ํา 
ที่มา: (คณาจารยภาควิชาชีววิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2553 : 150) 
 

4. วัฏจักรฟอสฟอรัส 
ฟอสฟอรัส เปนธาตุที่จําเปนตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิต เพราะเปนองคประกอบของ 

ดีเอ็นเอ (DNA), อารเอ็นเอ (RNA) และเอทีพี (ATP) รวมทั้งในการเจริญเติบโตของพืช การหมุนเวียน

ของฟอสฟอรัสตางจากธาตุอื่นที่ไมมีการหมุนเวียนผานรูปที่เปนกาซ ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่มีอยูใน
ธรรมชาตินอยมาก และเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 
ดวยเหตุนี้ฟอสฟอรัสจึงถูกใชหมุนเวียนอยูระหวางสิ่งมีชีวิตและไมมีชีวิตในปริมาณที่จํากัด ดังนั้น
ฟอสฟอรัส จึงเปนปจจัยที่จํากัดจํานวนสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหลายชนิด การหมุนเวียนระหวาง
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สิ่งมีชีวิต ฟอสฟอรัสสวนใหญจะอยูในรูปของหินฟอสเฟตหรือแรฟอสเฟต เมื่อถูกกัดกรอนโดยน้ํา  
การชะลางโดยฝน และกระแสลมปะปนอยูในดิน จะกลายเปนรูปที่ละลายน้ําได ซึ่งพืชสามารถ
นําไปใช และ จะถูกถายทอดไปในระบบนิเวศตามหวงโซอาหาร เมื่อพืชตายลงก็จะถูกยอยสลาย 
โดยแบคทีเรียกลุมฟอสฟาไทซิง (Phosphatizing Bacteria) ใหอยูในรูปที่ละลายน้ําได  
สวนนี้นอกจากพืชนําไปใชโดยตรงแลว ยังถูกกระบวนการชะลางพัดพาลงสูทะเล สําหรับ 
การหมุนเวียนในมหาสมุทรฟอสฟอรัสที่ไมถูกดูดซับจะไหลไปรวมกันในมหาสมุทร ลงไปปะปนอยูใน
ดินตะกอนทั้งทะเลลึกและตื้น และถูกสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ ในทะเลนํามาใชถายทอดไปตามหวงโซอาหาร
จนถึงปลาขนาดใหญและนกทะเล เมื่อสัตวพวกนี้ตายลงเกิดการสะสมเปนแหลงสะสมชนิดกัวโน 
(Guano) ซึ่งเกิดจากการสะสมตัวของมูลนกและกระดูกนกเชนเดียวมูลคางคาว ธาตุไนโตรเจน 
ที่เกิดรวมอยูดวยในมูลสัตวเหลานี้ละลายน้ําไดดีมากจึงถูกพัดพาไปหมด คงเหลือไวแตธาตุฟอสฟอรัส
ที่สลายตัวยาก นํามาใชไมได จนกระทั่งดินตะกอนกลายเปนดินบนพื้นโลก จากนั้นจะเริ่มวัฏจักรใหม
ใหมอีกครั้ง ปญหาของฟอสฟอรัสปจจุบัน คือ ฟอสฟอรัสถือเปนธาตุอาหารจํากัดบนพื้นดิน  
เพราะจะไดฟอสฟอรัสจากการชะลางเทานั้น ในการเกษตรกรรมจะใชปุยฟอสเฟตในรูปของ
สารประกอบอนินทรีย แตถาปุยเหลานี้ถูกชะลางลงสูแหลงน้ํามาก จะเกิดการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วของพืชน้ํา เกิดปรากฏการณที่เรียกวา ยูโทรฟเคชั่น (Eutrophication) ตามมา 

การเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศในปจจุบัน เปนผลมาจากการพัฒนาสังคมของมนุษย  

ไมวาจะเปนการพัฒนาการทองเที่ยวตามชายฝงทะเล การขนสง อาหารทะเล โรงแรม รีสอรท ซึ่งได

กอใหเกิดการบุกรุกแหลงที่อยูอาศัยตามธรรมชาติตาง ๆ มากมาย เชน ระบบนิเวศปะการัง  

ระบบนิเวศปาชายเลน ระบบนิเวศหญาทะเล เปนตน ตลอดจนอุณหภูมิของโลกที่มีการเพิ่มขึ้น 

(Global warming) จากกิจกรรมซึ่งลวนแตเกี่ยวของกับมนุษยทั้งสิ้น มนุษยในขณะนี้ไมไดตองการ

เพียงแคพื้นที่เพื่ออยูอาศัยเทานั้น แตดวยความตองการของมนุษยที่ไมสิ้นสุด จึงไดกอใหเกิดการ

ทําลายลางแหลงที่อยูอาศัยของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ไปทั้งโดยความตั้งใจ และไมตั้งใจ การแกปญหา

สิ่งแวดลอมในปจจุบัน จึงไมใชเพียงแคการทําการประเมินผลกระทบสิ่งแวดลอมเพื่อใหผานเทานั้น 

แตตองคํานึงถึงผลกระทบสิ่งแวดลอมในระยะยาว เพื่อไมใหการแกไขปญหาเปนไปในลักษณะ 

การแกปญหาที่ปลายเหตุอยูตลอดเวลา เพราะระบบนิเวศ และสรรพสิ่งที่อยูภายในระบบนิเวศนั้น

ลวนเกี่ยวพันซึ่งกันและกัน เปรียบประดุจคํากลาวที่วา เด็ดดอกไมดอกเดียวสะเทือนถึงดวงดาว และ

เปนหนาที่ของทุกคนที่จะตองชวยกันในการดูแลและรักษาสิ่งแวดลอมในระบบนิเวศนั้น ๆ 

สรุป 

นิเวศวิทยา คือ การศึกษาทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งแวดลอมของสิ่งมีชีวิตเหลานั้น การศึกษาที่ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรเหมือนกับวิทยาศาสตร
แขนงอื่น ๆ สิ่งแวดลอมนั้นหมายถึงปจจัยที่จัดเปนสิ่งแวดลอมทั้งที่มีชีวิต (Biotic factor) เชน 
จุลินทรีย พืช และสัตว และองคประกอบที่ไมมีชีวิต (Abiotic factor) เชน อุณหภูมิ ความชื้น 
ปริมาณออกซิเจนละลาย คาความเปนกรดดาง เปนตน การศึกษานิเวศวิทยาแบงออกไดเปน 4 ระดับ 
ตามการจัดระเบียบทางชีววิทยา คือ นิเวศวิทยาเชิงสรีรวิทยา ประชากร สังคมสิ่งมีชีวิต และระบบ
นิเวศ สวนประชากร คือ กลุมของสิ่งมีชีวิตที่เปนชนิดเดียวกัน อาศัยอยูในบริเวณเดียวกัน ในชวงเวลา
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หนึ่ง ซึ่งในแตละบริเวณจะมีจํานวนประชากรที่แตกตางกัน การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร
บริเวณใดบริเวณหนึ่ง แบงออกเปน 3 แบบ ไดแก การกระจายแบบกลุม การกระจายแบบสุม  
และการกระจายแบบสม่ําเสมอ สวนลักษณะเฉพาะตาง ๆ ของประชากรที่เปนตัวกําหนดการเพิ่มหรือ
ลดขนาดของประชากรในอนาคต ที่จัดเปนสวนหนึ่งของโครงสรางประชากร ไดแก อัตราสวนระหวาง
เพศ อัตราการเกิดและการตายของประชากรเปนลักษณะเฉพาะของประชากรสัตว เมื่อมาอยูรวมกัน
เปนประชากร เปนตน รูปแบบของการเจริญเติบโตมี 2 แบบ ไดแก 1) แบบเอ็กซโพเนนเชียล 
(Exponential population growth) เปนการเจริญเติบโตในอุดมคติ คือ เมื่อเวลาผานไป สิ่งมีชีวิต
จะมีการเพิ่มขึ้นของขนาดและน้ําหนักอยางไมมีที่สิ้นสุด แบบที่ 2) แบบโลจิสติค (Logistic 
population growth) เปนการเจริญเติบโตที่ในระยะแรกจะมีการเพิ่มของขนาดและน้ําหนัก  
และเมื่อเวลาผานไปการเจริญเติบโตนั้นจะลดลง จนเขาสูชวงคงที่ ขนาดของประชากรสิ่งมีชีวิตนั้น
อาจถูกควบคุมไดจากทั้งปจจัยที่ขึ้นกับความหนาแนน หรือปจจัยที่ ไมขึ้นกับความหนาแนน  
เปนการยากที่จะบอกวาปจจัยใดเปนตัวควบคุมขนาดของประชากร สวนใหญ เราพบวา 
สัตวในธรรมชาติจะถูกควบคุมดวยปจจัยที่สําคัญ 2-3 ปจจัย ซึ่งอาจจะเปนไดทั้งปจจัยที่ขึ้นกับความ
หนาแนน หรือปจจัยที่ไมข้ึนกับความหนาแนน สําหรับสังคมสิ่งมีชีวิต หมายถึง ประชากรของสิ่งมีชีวิต
หลายชนิดที่อยูรวมกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง และเมื่ออยูตามธรรมชาติประชากรสัตวแตละชนิดก็มี
แนวโนมที่จะมีความสัมพันธ ซึ่งกันและกัน เชน สังคมสัตวตองประกอบไปดวยประชากรสัตวหลาย
ชนิด ซึ่งแตกตางจากประชากรของสัตวชนิดเดียวกัน เมื่อสัตวหลายชนิดมาอยูรวมกันเปนสังคม  
ก็จะเกิดลักษณะเฉพาะของประชากร สิ่งมีชีวิตที่มาอยูอาศัยรวมกันในบริเวณใดบริเวณหนึ่งนั้น  
มีการถายทอดพลังงานผานกันโดยการกินกันเปนทอด ๆ ที่เรียกวา หวงโซอาหาร ซึ่งเมื่อหลาย ๆ  
หวงโซอาหารมาซอนทับกันในระบบนิเวศนั้น ก็จะเกิดกันเปนสายใยอาหาร (Food web) 
ความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้น มี 2 แบบ คือ 1) ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งมีชีวิต คือ การอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิตตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปในแหลงที่อยูเดียวกัน มีความสัมพันธของ
การอยูรวมกันหลายรูปแบบ เชน  การอยูรวมกันแบบไดประโยชนรวมกัน (Protocooperation) 
(+,+) เปนความสัมพันธที่สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดที่อยูรวมกัน แตไมจําเปนตองอยูรวมกันตลอด ถาแยกจาก
กันก็สามารถดํารงชีพอยูได เชน ดอกไมกับแมลง เปนตน การอยูรวมกันแบบพึ่งพากัน (Mutualism) 
(+,+) เปนความสัมพันธที่สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดจําเปนตองอาศัยอยูรวมกัน ถาแยกจากกันจะไมสามารถ
ดํารงชีวิตอยูได เชน แบคทีเรียไรโซเบียมในปมรากพืชตระกูลถั่ว เปนตน การอยูรวมกันแบบอิงอาศัย 
(Commensalism) (+,0) เปนความสัมพันธที่ฝายหนึ่งไดประโยชน อีกฝายหนึ่งไมไดประโยชนแตก็ไม
เสียประโยชน หากแยกกันอยู อีกฝายก็ยังสามารถดํารงชีวิตไดปกติ ตัวอยางเชน กลวยไมกับ 
ตนไมใหญ กลวยไมไดอาศัยตนไมใหญเปนที่อยู แตไมไดหยั่งรากลึกลงไปในลําตนเพื่อแยงอาหาร  
จึงทําใหตนไมใหญไมไดประโยชนแตก็ไมเสียประโยชน ปลาฉลามกับเหาฉลาม เหาฉลามไดกินเศษ
อาหารที่เหลือของปลาฉลาม โดยไมทําอันตรายตอปลาฉลาม ปลาฉลามจึงไมไดประโยชนและไมเสีย
ประโยชนดวย และ 2) ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไมมีชีวิต เปนความสัมพันธระหวาง
สิ่งมีชีวิตกับปจจัยทางนิเวศวิทยาที่มีผลตอการดํารงชีพของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ เชน คาปริมาณออกซิเจน
ละลายที่มีผลตอการแพรกระจายของแพลงกตอนสัตว หรือคาความเค็ม และอุณหภูมิที่มีผลตอ 
การแพรกระจายของปูมา บริเวณอาวคุงกระเบน จังหวัดจันทบุรี ซึ่งมีผลตอการลอกคราบ และการ
กินอาหารของปูมา เปนตน สําหรับวัฏจักรการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศที่สําคัญ ไดแก วัฏจักร
ไนโตรเจน วัฏจักรคารบอน วัฏจักรน้ํา และวัฏจักรฟอสฟอรัส ซึ่งเปนการหมุนเวียนสารตาง ๆ  
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จากธรรมชาติกลับมาใชหมุนเวียนสลับกันไป ในสิ่งมีชีวิตชนิดตาง โดยในปจจุบันวัฏจักรหลายวัฏจักร
ในระบบนิเวศไดรับผลกระทบจากสภาวะแวดลอมที่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากกิจกรรมตาง ๆ ของ
มนุษยมากมาย เชน การพัฒนาชายฝงเพื่อการทองเที่ยว เปนตน ดังนั้นมนุษยในฐานะผู ใช
ทรัพยากรธรรมชาติมากที่สุด จึงควรผลักดันนโยบายและแผน เพื่อหาแนวทางในการจัดการทรัพยากร
ใหมีใชอยางยั่งยืน ตลอดจนการบูรณาการความรวมมือจากทุกภาคสวน ใหตระหนัก และเห็นถึง
ความสําคัญของระบบนิเวศและทรัพยากรธรรมชาติ ซึ่งไมใชเรื่องไกลตัวอีกตอไป 
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แบบฝกหัดบทท่ี 14 

 จงตอบคําถามดังตอไปนี้ 
 1. โครงสรางของประชากรประกอบดวยลักษณะใดบาง บอกมา 3 ลักษณะ 
 2. ความสัมพันธระหวางกาฝากกับตนไม เปนความสัมพันธแบบใด 
 3. ความสัมพันธระหวางผูลากับเหยื่อ และปรสิตกับเจาบานมีความแตกตางกันอยางไร 
 4. จงยกตัวอยางและอธิบายปจจัยจํากัดการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิตมา 3 ปจจัย  
 5. การกระจายของประชากรมีก่ีลักษณะ ไดแกลักษณะใดบาง 

6. จากกราฟของการอยูรอดของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตกลุมใดที่มีอัตราการเกิดคอนขางสูง แตมี
อัตราการอยูรอดต่ํา บอกมา 2 ชนิด 

7. จงอธิบายปรามิดอายุดังกลาว วาประกอบไปดวยสัดสวนของสมาชิกท่ีมีชวงวัยตางๆ 
อยางไร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 8. สิ่งมีชีวิตกลุมใดจัดเปนผูยอยสลายในธรรมชาติ บอกมา 2 กลุม 
 9. จงยกตัวอยางและอธิบายสิ่งมีชีวิตที่มีการอยูอาศัยอยูรวมกันแบบอิงอาศัยมา 2 กรณ ี
 10. จงอธิบายการหมุนเวียนสารในวัฏจักรไนโตรเจน 
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