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สิ่งมีชีวิต

ลักษณะ

ตอบสนองต่อสิ่งเร้า

รักษาดุลยภาพ

เจริญเติบโต

สืบพันธ์ุ

มีสารพันธุกรรม

ต้องการพลังงาน

ประกอบด้วยเซลล์

การจ าแนก

แบคทีเรีย

โพรทิสต์

พืช

เห็ด รา ยีสต์

สัตว์

โมเลกุล  เซลล์  เนื้อเยื่อ  อวัยวะ  สิ่งมีชีวิต  ประชากร  กลุ่ม  ระบบนเิวศ 

ชีววิทยา ศึกษาเกี่ยวกับ → 
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 โครงสร้ำง หน้ำที่ 

*เป็นตัวเดียวใน 
ตารางนี ที่เป็น 
สารอนินทรีย์ 

เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต / 
เป็นตัวท าละลาย / เข้าร่วมในบาง
ปฏิกิริยา / รักษาอุณหภูมิ / ฯลฯ 

ไตรกลีเซอไรด์ 
เป็นพลังงานส ารอง สะสมใน
เนื อเยื่อไขมัน (adipose tissue) 

ฟอสโฟลิพิด 
 
 

เป็นองค์ประกอบหลักของเยื่อหุ้ม
เซลล์ (plasma membrane) 

น ้ำตำล 
(กลูโคส) 

คำร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ 
(แป้ง ไกลโคเจน) 

 

กลูโคสเป็นแหล่งพลังงานหลักของ
ร่างกาย / ไกลโคเจนเป็นแหล่ง
สะสมกลูโคสในตับและกล้ามเนื อ / 
แป้งเป็นแหล่งสะสมกลูโคสในพืช 

กรดอะมิโน สำยพอลิเพปไทด ์
 

*โปรตีนอาจประกอบด้วย
สายพอลิเพปไทด์ 1 สาย

หรือมากกว่า 

หน้าที่หลากหลายขึ นอยู่กับชนิด
(เป็นโครงสร้าง / เป็นเอนไซม์ / 
เป็นฮอร์โมน / ท าให้กล้ามเนื อหด
ตัว / ล าเลียง O2 / ก าจัดสิ่ง
แปลกปลอม / ฯลฯ) 

นิวคลีโอไทด ์ สำยพอลินิวคลีโอไทด ์
 
 

 

DNA     RNA 

DNA เป็นสารพันธุกรรม / 
RNA มีบทบาทในการควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรมของ DNA 
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เซลล์แบบโพรแคริโอต เซลล์แบบยูแคริโอต 

 เซลล์ของแบคทีเรียทุกชนิด 

 มีขนาดเล็กมาก ๆ (1-10 μm) 

 DNA อยู่ในไซโทพลาซึม  

โดยไม่มีเยื่อหุ้มล้อมรอบ 

 มผีนังเซลล์ให้ความแข็งแรง 

 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่ไมใ่ช่แบคทีเรีย 

 มขีนาดใหญ่ (5-100 μm) 

 DNA อยู่ในนิวเคลียส  

มีเยื่อหุ้มนวิเคลียสล้อมรอบ 

 เซลล์ของพืช สาหร่าย ฟังไจ  

มีผนังเซลล์ แตเ่ซลล์ของสัตว ์

ไม่มีผนังเซลล์  

เซลล์ 
(cell) 

ทฤษฎีเซลล ์(cell theory) 

1. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์ 

2. เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิต 

3. เซลล์ใหม่จะเกิดมาจากการแบ่งเซลล์ของเซลล์ที่มีอยู่แล้ว 

โครงสร้างที่มีร่วมกัน 

เยื่อหุ้มเซลล ์

ไซโทพลาซึม 

DNA 

ไรโบโซม 
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ชื่อโครงสร้าง 
พบใน 

โครงสร้างและหน้าที่ 
โพร. สัตว์ พืช 

เยื่อหุ้มเซลล์ 

   

โครงสร้าง ฟอสโฟลิพิดเรียงตัว 

2 ชั้น (phospholipid bilayer)  

+ โปรตีน + คาร์โบไฮเดรต 

หน้าที่ ก้าหนดขอบเขตของเซลล์ 

ควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร 

ผนังเซลล์  

แต่ไม่ได้
ประกอบ 

ด้วย
เซลลโูลส 

- 

 

ประกอบ 
ด้วย

เซลลโูลส 

โครงสร้าง เส้นใยเซลลูโลสสาน

กันไปมา 

หน้าที่ รักษารูปร่างของเซลล์ 

ให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 

นิวเคลียส 

-   

โครงสร้าง เย่ือหุ้ม 2 ชั้น ภายใน

มี DNA และนิวคลีโอลัส 

หน้าที่ บรรจุ DNA ส่วนใหญ่ของ

เซลล์เอาไว้ / นิวคลีโอลสัเป็น

บริเวณที่มีการสร้างไรโบโซม 

นิวคลีโอลัส 

DNA 

คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน 

ฟอสโฟลิพิด 
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ชื่อโครงสร้าง 
พบใน 

หน้าที่ 
โพร. สัตว์ พืช 

ไรโบโซม 
   สร้ำงโปรตีน 

เอนโดพลาสมิก 

เรติคูลัม 
-   

RER สร้ำงและปรับแต่งโปรตีน 

SER สร้ำงลิพิด ท ำลำยสำรพิษในตับ 

กอลจิคอมเพล็กซ์ 

-   
รวมรวบ ปรับแต่ง และจดัส่งสำรไปยัง

เป้ำหมำย 

ไลโซโซม 

-  ( ) 
ภำยในบรรจุเอนไซม์ส ำหรับยอ่ยสำรต่ำง ๆ 

และย่อยออร์แกเนลล์ที่หมดอำยุ 

เซ็นทรัลแวคิวโอล - -  เก็บสะสมสำร 

ไมโทคอนเดรียน 

-   สร้ำง ATP 

คลอโรพลาสต์ 

- -  สังเครำะห์ด้วยแสง 
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สารละลาย = ตัวถูกละลาย ละลายอยู่ใน ตัวท้าละลาย 

► การแพร่และออสโมซิสเป็นการเคลื่อนที่ของสารแบบไม่อาศัยพลังงาน 

 การแพร่ ออสโมซิส 

เป็นการเคลื่อนที่ของ อนุภาคสาร (ตัวถูกละลาย) อนุภาคของน้่า (ตัวท่าละลาย) 

ต้องเคลื่อนผ่าน 
เยื่อเลือกผ่านไหม? 

ผ่านหรือไม่ผ่านก็ได้ 
น้่าเคลื่อนผ่านเยื่อเลือกผ่าน 

(โดยที่ตัวถูกละลายไม่สามารถผ่านเยื่อได้) 

ทิศทาง 

บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารนั้นสูง  ต่้า 
 

ฝั่งที่มีความเข้มข้นของตัวละลายต่้า  สูง 

► ความเข้มข้นของสารละลายนอกเซลล์มีผลตอ่รูปร่างของเซลล ์อันเน่ืองมาจากการออสโมซิส 

สารละลายที่
เซลล์แช่อยู่  

ไฮเปอร์โทนิก 
(เข้มข้นสูงกว่าในเซลล์) 

ไอโซโทนิก 
(เข้มข้นเท่าในเซลล์) 

ไฮโปโทนิก 
(เข้มข้นต่่ากว่าในเซลล์) 

เซลล์สัตว์ 
น ้าออก > น ้าเข้า 

เซลล์เหี่ยว 
(ขนาดเซลล์เล็กลง) 

น ้าออก = น ้าเข้า 
เซลล์สภาพปกติ 

(ขนาดเซลล์เท่าเดิม) 

น ้าออก < น ้าเข้า 
เซลล์เต่ง  

(เซลล์อาจแตกได้) 

เซลล์พืช 

น ้าออก > น ้าเข้า 
เซลล์เหี่ยว 

(ขนาดไซโทพลาซึมเล็กลง แต่ขนาด
เซลล์เท่าเดิม เพราะมีผนังเซลล์) 

น ้าออก = น ้าเข้า 
เซลล์สภาพปกติ 

(ขนาดเซลล์เท่าเดิม) 

น ้าออก < น ้าเข้า 
เซลล์เต่ง  

(เซลล์ไม่แตกเพราะมีผนังเซลล์) 

น ้า น ้า 
น ้า 

ก่อนแพร่ ที่สมดุล ก่อนเกิดออสโมซิส ที่สมดุล 
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สารมีขนาดเล็ก

สารเคลื่อนที่ตาม
ทิศทางการแพร่

สารเคลื่อนผ่าน
ช้ันฟอสโฟลิพิด

โดยตรง

การแพร่แบบ
ธรรมดา

สารเคลื่อน
ผ่านโปรตีนบน
เยื่อหุ้มเซลล์

การแพร่แบบ
ฟาซิลิเทต

สารเคลื่อนที่สวน
ทิศทางการแพร่

แอกทีฟ
ทรานสปอร์ต

สารมีขนาดใหญ่

ล าเลียงโดยการ
สร้างถุงเวสิเคิล

ล าเลียง
ออกจากเซลล์

เอกโซไซโทซิส

ล าเลียง
เข้าสู่เซลล์

น าเข้า
สารละลาย

พิโนไซโทซิส

น าเข้าเซลล์หรือ
สารขนาดใหญ่

ฟาโกไซโทซิส

น าเข้าสารที่
จ าเพาะ

การน าสาร
เข้าสู่เซลล์โดย
อาศัยตัวรับ

 สีเขียว  : กระบวนการที่ไม่อาศัยพลังงาน 

 สีแดง  : กระบวนการที่ใช้พลังงานจาก ATP 
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เปรียบเทียบคุณสมบัติของกล้องจุลทรรศน์แบบต่าง ๆ 

 

 

คุณสมบัติ ใช้แสงธรรมดา สเตอริโอ TEM SEM 

แสงที่ใช้ แสงปกติ อิเล็กตรอน 

ก าลังขยาย

สูงสุด 

ประมาณ 

2,000x 

ประมาณ 

100x 

ประมาณ 

10,000,000x 

ประมาณ 

30,000x 

ตัวอย่างที่

น ามาศึกษา 

มีหรือไม่มีชีวิต 

บาง  

แสงผ่านได้ 

มีหรือไม่มีชีวิต 

บางหรือหนา 

หรือทึบแสงได้ 

ไม่มีชีวิต 

ถูกเคลือบด้วยโลหะ 

มิติของภาพ 2 มิติ 

(3 ได้บ้าง) 

3 มิติ 2 มิติ 3 มิติ 

สีของภาพ เห็นสีจริงของตัวอย่าง ขาวด่า 

ภาพที่ได้ เสมือนหัวกลับ เสมือนหัวตั้ง ไม่สามารถรับภาพด้วยตาเปล่า 

ต้องแสดงด้วยคอมพิวเตอร์ 
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น ้ำ 

น ้ำ 

น ้ำ 

น ้ำ (ออสโมซิส) 

แร่ธำตุ 
(แอกทีฟทรำนสปอร์ต) 

ท่อล้ำเลียงน ้ำ 
(xylem) 

CO2 
(แพร่) 

CO2 (แพร่) 

ขนรำก 
(root hair) 

เซลล์คุม 
(guard cell) 

ชั นคิวติเคิล มีสำรจ้ำพวกไข 
ป้องกันกำรระเหยของน ้ำผ่ำนผิวใบ 

เซลล ์
เย่ือผิว 

รูที่ปลำยใบ (hydathode) 

ไอออน 

ไอออน 

ไอออน 

ไอออน 

ไอออน 

น ้ำ 

น ้ำ 

น ้ำ 

น ้ำ 

ปำกใบปิด 

ปำกใบเปดิ 

กัตเตชัน 

กำร 
คำยน ้ำ 
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 เราสามารถวัดอัตราการคายน ้าของพืชได้โดยใช้ โพโตมิเตอร ์ 

ถ้าอัตราการคายน ้าสูง ฟองอากาศในหลอดคะปิลารีจะเคลื่อนที่เรว็ 

 ปากใบของพืชสามารถเปิดปิดได้ โดยมีสิ่งที่กระตุ้นให้เปิดปิดคอื 

ปากใบเปิดเมื่อ... ปากใบปิดเมื่อ... 
ตอนกลางวัน (ได้รับแสง) ตอนกลางคืน (ไม่ไดร้บัแสง) 

CO2 ต่้า CO2 สูง 
พืชไดร้ับน ้าเพียงพอ พืชขาดน ้า (น ้าในดินน้อย) 

 พืชหลั่งกรดแอบไซซิกมาก 

 ถ้าปากใบพืชเปิดอยู่ อตัราการคายน ้าอาจสูงหรือต่้าขึ นกับปัจจัยต่อไปนี  

อัตราการคายน ้าสูงถา้... อัตราการคายน ้าต่้าถา้... 

อากาศร้อน (อุณหภูมสิูง) อากาศเย็น (อุณหภูมติ่้า) 
แห้ง (ความชื นในอากาศต่้า) ความชื นในอากาศสูง 

ลมแรง ไม่มีลม อากาศนิ่ง 
แดดด ี(ความเข้มแสงมาก) ไม่มีแดด (ความเข้มแสงน้อย) 

มีปากใบจ้านวนมาก มีปากใบน้อย 

 การปรับตัวของพชืเพือ่ลดการคายน ้า : การที่ปากใบสามารถเปิด-ปิดได้ ปากใบอยู่ด้านใต้ใบ 

พืชที่ต้องทนแล้งเป็นพเิศษบางชนิดมีปากใบแบบจม บางชนิดมีใบเรียวแหลมหรอืเปลี่ยนใบ

ไปเป็นหนาม บางชนิดผลัดใบทิ งเมื่อถึงฤดูที่มีน ้าน้อย 
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 ► คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล ในโพรโทซวัน ้าจืด 

น ้ำเข้ำโดย
ออสโมซิส 

น ้ำเข้ำโดย
ออสโมซิส 

น ้ำเข้ำโดย
ออสโมซิส 

คอนแทร็กไทล์ 
แวคิวโอล 
บีบน ้ำออก 

คอนแทร็กไทล์ 
แวคิวโอล 
บีบน ้ำออก 

► ต่อมเกลือ ในนกทะเล เต่าทะเล 

► ปลำน ้ำจืด ต้องเก็บเกลือแร่   ► ปลำน ้ำเค็ม ตอ้งเก็บน ้า 
น ้าออสโมซิส
เข้าทางเหงือก 

ไม่ค่อย 
ดื่มน ้า 

น ้าและเกลือแร่ 
เข้ามาพร้อมอาหาร เซลล์ที่เหงือกใช้พลังงำน

รับเกลือแร่เข้ำไป 

ปัสสำวะ 
เจือจำงมำก 

ดื่มน ้า 

น ้าและเกลือแร่ 
เข้ามาพร้อมอาหาร 

น ้าออสโมซิส 
ออกทางเหงือก 

เซลล์ที่เหงือกใช้พลังงำน
ขับเกลือแร่ออก 

ปัสสำวะ
น้อยแต่ 
เข้มข้น 

ต่อมเกลือ 
(ต่อมนาซัล) 

ขับเกลือแร่ 
ส่วนเกินออก 
ทำงรูจมูก 
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 หน้าที่ของไต 

1. ขับถ่ายของเสียที่เกิดจากเมแทบอลิซึม 
2. รักษาสมดุลน  า เกลือแร ่กรดเบส  

ความดันเลือด ความเข้มข้นเลือด 
3. ควบคุมการสร้างเซลล์เม็ดเลือดแดง 

พบในปัสสาวะ : 
น  า, ไอออนต่าง ๆ (Na+, Cl-, K+)  
ของเสีย (ยูเรีย, แอมโมเนีย, กรดยูริก) 
ไม่พบในปัสสาวะ : 
กลูโคส, กรดอะมิโน, โปรตีน, เม็ดเลือดต่าง ๆ 

 
 

2. สารท่ีถูกกรองผ่านเคลื่อนไปตามท่อหน่วยไต ระหว่าง

ทาง สารหลายอย่างจะถูกดูดกลับ และถูกหลั่งออก กรดอะมิโน 

กลูโคส 

H+ 
น  า 

น  า 

น  า 

น  า 

NaCl 

NaCl 

NaCl 

H+ 

NaCl 
น  า 

น  า 

NaCl 

โบว์แมนแคปซูล 

โกลเมอรูลัส 

ท่อหน่วยไต 

ท่อรวม 

1. ของเหลวถูกกรอง

จากหลอดเลือด 
(โกลเมอรูลัส) 

เข้าสู่กระเปาะ 

(โบว์แมนแคปซูล) 

จากนั นจึงเข้าสู่ 

ท่อหน่วยไต 
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ร่างกายขาดน ้า 
ส่งผลให้ 

 ควำมเข้มข้นเลือด  
 ปริมำณน ้ำในเลือด  
 ควำมดันเลือด  

ท่อหน่วยไต + 
ท่อรวม ดูดน ้ำ
กลับมำกขึ น 

ดื่มน ้ำ 
ไฮโพทาลามัส 
กระตุ้นให้ 

 กระหำยน ้ำ 
 ต่อมใต้สมองส่วนหลัง

หลั่ง ADH มำกขึ น 

ปริมำณน ้ำในร่ำงกำย 
เข้ำสู่สมดุล 

ร่างกายมีน ้ามาก 
ส่งผลให้ 

 ควำมเข้มข้นเลือด  
 ปริมำณน ้ำในเลือด  
 ควำมดันเลือด  

ไฮโพทาลามัส 
ยับยั งกำรหลั่ง ADH ของ
ต่อมใต้สมองส่วนหลัง 

ท่อหน่วยไต 
+ ท่อรวม 
ดูดน ้ำกลับ
น้อยลง 

น ้ำใน 
ร่ำงกำย  

น ้ำใน 
ร่ำงกำย  

ออกก้ำลังกำย
หนัก 

เซลล์ 
 ต้องกำร

พลังงำน  
 สลำยสำร 

อำหำร  
 เกิด CO2  

เลือด 
มีควำม 

เป็นกรด  

ปอด 
หำยใจถ่ี  

ไต 
ขับออก H+  

ควำมเป็นกรด-เบสในเลือด 
เข้ำสู่สมดุล 

เลือด 
มีควำม 

เป็นกรด  
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สัตว์เลือดอุ่น สัตว์เลือดเย็น 

รักษาอุณหภูมิร่างกายให้เกือบคงที่ อุณหภูมิร่างกายผันแปรตามส่ิงแวดล้อม 

อาศัยความร้อนจากภายในร่างกาย อาศัยความร้อนจากภายนอกเพื่ออบอุ่นร่างกาย 

อัตราเมแทบอลิซึมสูง อัตราเมแทบอลิซึมต่่า 

ได้แก่ สัตวปีก สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม ได้แก่ สัตว์กลุ่มที่เหลือ 

 
อุณหภมูิร่างกายสูงขึ้น 

 
ตัวตรวจจับอุณหภูม ิ
ในผิวหนังกับในสมอง
ส่วนไฮโพทาลามัส 

ศูนย์ควบคุมอุณหภูมริ่างกาย 
ในไฮโพทาลามัสกระตุน้ 
กลไกระบายความร้อน 

 
กลไกระบายความร้อน 

 ต่อมเหงื่อหลั่งเหงื่อ 
 หลอดเลือดใต้ผิวหนังขยาย 
 ขนเอนราบ 
 ลดอัตราเมเทบอลิซมึ 

อุณหภมูิร่างกายต่ าลง 

ตัวตรวจจับอุณหภูมิ 
ในผิวหนังกับในสมอง
ส่วนไฮโพทาลามัส 

ศูนย์ควบคุมอุณหภูมิร่างกาย 
ในไฮโพทาลามัสกระตุน้ 

กลไกสร้าง + รักษาความร้อน 
 

กลไกสร้าง + รักษาความร้อน 
 ต่อมเหงื่อไม่หล่ังเหง่ือ 
 หลอดเลือดใต้ผิวหนังหดตัว 
 ขนลุกชัน 
 เพิ่มอตัราเมเทบอลิซึม 
 กล้ามเนื้อเกิดการสั่น 

อุณหภมูิกลับเข้าสู่
สภาวะปกต ิ
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 ประเภทของจุลชีพที่กอ่โรค 
1. ไวรัส (ไม่ได้ประกอบด้วยเซลล์) 

 เพิ่มจ านวนไดู้ายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตอื่น
เท่าน้ัน 

 ไข้หวัดใหญ่ ไข้เลือดออก พิษสุนัขบ้า 
โปลิโอ อีสุกอีใส มือเท้าปาก อีโบลา หดั 
หัดเยอรมัน คางทูม ฝีดาษ เอดส ์

2. แบคทีเรีย (โพรแคริโอต - เซลล์เดียว) 
 วัณโรค อหิวาตกโรค คอตีบ บาดทะยัก 

ไอกรน โรคเร้ือน ปอดบวมจากแบคทีเรีย 

3. โพรโทซัว (ยูแคริโอต - เซลล์เดียว) 
 มาลาเรีย โรคเหงาหลับ 

4. ฟังไจ (ยูแคริโอต - เซลล์เดียว/หลายเซลล์) 
 น้้ากัดเทา้ ปอดบวมจากเช้ือรา 

5. หนอนพยาธิ (ยูแคริโอต - หลายเซลล์) 
 เป็นปรสิตขนาดใหญ ่
 มีทั้งหนอนตัวแบน และหนอนตัวกลม 
 โรคเท้าช้าง 

ด่านที่ 1 
 ผิวหนัง ปกคลุมร่างกาย 
 เอนไซม์ทีท่ าลายแบคทีเรีย พบ

ในน้ าตา น้ าลาย เหงื่อ 
 เมือกดักจับเชื้อโรคในทางเดิน

หายใจ ทางเดินน้ าปัสสาวะ 
ทางเดินอาหาร 

 ซิเลียในทางเดินหายใจพัดโบก
ให้เชือ้โรคออกมาด้านนอก 

 กรดในของกระเพาะอาหาร 

ด่านที่ 2 
 เซลล์เม็ดเลือดขาวบางกลุ่ม

เป็นฟาโกไซต์ เช่น นวิโทรฟิล 
และแมโครเฟจ สามารถกินส่ิง
แปลกปลอมโดยฟาโกไซโทซิส  

 การอักเสบ เป็นการตอบสนอง
ต่อสิ่งแปลกปลอม หลอดเลือด
บริเวณนั้นจะขยาย จะมีอาการ
ร้อน แดง บวม และเจ็บ  



 

15 

 
 

 

 ระบบภูมิคุ้มกันด่านที่ 3 นั้นมีความจ้าเพาะเจาะจงต่อชนิดของแอนติเจน 

 เซลล์เม็ดเลือดขาวที่ส าคัญของด่านที่ 3 คอืประเภทลิมโฟไซต ์

 ลิมโฟไซตม์ีหลายชนิด ซึ่งอาจก าจัดส่ิงแปลกปลอมโดยการ 

1. ท้าลายเซลล์ทีต่ิดเชื อทิ ง โดยเฉพาะเซลล์ที่ติดเชื้อไวรัส หรือเซลล์มะเร็ง 

2. หลั่งแอนติบอดี 

 

 แอนติบอดมีีความจา้เพาะต่อชนิดของแอนติเจน 

 การตกตะกอนของเลอืดเมื่อได้รับเลือดผิดหมู่ก็เกิดจากการจับกันของแอนติบอดีและ

แอนติเจน ดังนั้นในการให้เลือด แอนตเิจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ 

 

โครงสร้าง รายละเอียด 

หลอดน้ าเหลือง เป็นทางผ่านของน้ าเหลือง 

ต่อมน้ าเหลอืง อยู่ตามหลอดน้ าเหลือง ภายในมีลิมโฟไซตค์อยดักจับสิ่งแปลกปลอม 

ต่อมทอนซิล อยู่บริเวณช่องปาก ดักจับสิ่งแปลกปลอมที่เข้ามาทางปากและจมูก 

ต่อมไทมัส อยู่บริเวณทรวงอก เปน็แหล่งเจริญของเซลล์ลิมโฟไซต์บางชนิด 

ม้าม เป็นอวัยวะน้ าเหลืองขนาดใหญ่ที่สุด ดักจับเชื้อโรคในเลือดท่ีผ่านเข้ามา
ท าลายเซลล์เม็ดเลือดแดงและเกล็ดเลือดท่ีหมดอายุ 

ไขกระดูกแดง เป็นแหล่งสร้างเซลล์เม็ดเลือดทุกชนิด 
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► เปรียบเทียบภูมิคุ้มกนัแบบก่อเอง และภูมคิุ้มกันแบบรับมา 

ภูมิคุ้มกันแบบก่อเอง ภูมิคุ้มกันแบบรับมา 

ร่างกายได้รับแอนติเจน 

จึงสร้างแอนติบอดีขึ้นมาเอง 
ร่างกายรับแอนติบอดีเข้ามาเลย 

ภูมิคุ้มกันเกิดขึ้นช้า 

แต่จะอยู่ได้นาน 

ภูมิคุ้มกันเกิดขึ้นทันททีี่ได้รับแอนติบอด ี

แต่จะอยู่ได้ไม่นาน 

เช่น การป่วยแล้วหาย, 

การฉีดวัคซีน/ทอกซอยด์ 

เช่น ทารกได้รับแอนตบิอดีจากแม่ 

ผ่านทางรกและน้ านมแม่, การฉีดเซรุ่ม 

► ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 

1. อาการภูมิแพ้  →  ร่างกายตอบสนองต่อแอนติเจนบางอย่างรุนแรงเกินเหตุ 

→  มีการหลั่งฮิสตามีน ซึง่เป็นสารที่ก่อให้เกิดอาการภูมิแพ้ 

2. โรค SLE  →  เป็นโรคในกลุ่ม “ภมูิคุม้กันต้านตนเอง”  
→ มีการสร้างแอนติบอดีที่โจมตีเซลล์ร่างกายปกต ิ

3. โรคเอดส์ (AIDS) →  เป็นโรค “ภมูิคุ้มกันบกพร่อง” เกิดจากไวรัส HIV 
→ HIV โจมตีเซลล์เม็ดเลือดขาว (เซลล์ทีผู้ช่วย) ท าให้ระบบ

ภูมิคุ้มกันท างานไม่ได ้ผู้ป่วยอาจเสียชีวิตจากเชื้อฉวยโอกาส 

→ ติดต่อทางเพศสัมพันธ ์(ป้องกันโดยการใส่ถุงยาง) หรือทาง

เลือด หรือจากแม่สู่ลูกขณะคลอดหรอืทางน้ านม 
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ลองถามตัวเองดู ว่าแม่นแล้วหรือยัง! 

 ออร์แกเนลล์ไหนพบในเซลล์อะไร? เซลล์ของแบคทีเรีย พืช และสัตว์ ต่างกันอย่างไร? 

 ความเข้มข้นของสารละลายไฮโพโทนิก/ไฮเพอร์โทนิก/ไอโซโทนิกเปน็อย่างไรเทียบกับใน

เซลล์? แล้วเซลล์สัตว์และพืชเปลี่ยนแปลงรูปร่างอย่างไรในสารละลายแต่ละแบบ?  

 การคายน ้าของพืชจะเกิดมาก/น้อย ในสภาพแวดล้อมแบบใด? พชืมีการปรับตวัอย่างไร

เพื่อลดการสูญเสียน ้า? เราจะเอาความรู้เรือ่งนี มาใช้ได้อย่างไร? 

 ปลาน ้าจืดกับปลาน ้าทะเลมีกลไกรักษาดุลยภาพของน ้าและเกลือแร่ต่างกันอย่างไร? 

 ร่างกายคนเมื่อขาดน ้าจะตอบสนองอย่างไร? 

 ADH ท้าหน้าท่ีอะไร? แล้วจะหลั่งในเวลาไหน? ท้าให้ปัสสาวะเข้มข้นหรือเจือจาง? 

 สารอะไรที่จะไม่พบในปัสสาวะคนปกติ? 

 ร่างกายเรามีกลไกสร้าง+รักษาความร้อน กับกลไกระบายความร้อนแบบใดบ้าง? 

 แอนติบอดีท้างานอย่างไร? แอนติบอดีเก่ียวข้องอย่างไรต่อการตกตะกอนของเลือด? 

 ภูมิคุ้มกันแบบก่อเอง กับ ภูมิคุ้มกันแบบรับมา ต่างกันอย่างไร? มีตัวอย่างอะไรบ้าง? 

 โรคเอดส์เป็นอย่างไร? ติดต่อไดอ้ย่างไร? ปอ้งกันได้อย่างไรบ้าง? 
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 ลักษณะทางพันธุกรรม คือลักษณะใด ๆ ท้ังท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น ที่ถูกถ่ำย 

ทอดมำจำกรุ่นพ่อแม่ มำสู่รุ่นลูก แล้วก็จะส่งต่อไปยังรุ่นหลำนในอนำคต ซึ่งข้อมูลของ 

ลักษณะทำงพันธุกรรมเหล่ำน้ีถูกเก็บไว้ใน ดีเอ็นเอ (DNA) แล้วมี อาร์เอ็นเอ (RNA) 

มำช่วยให้ลักษณะทำงพันธุกรรมเหล่ำนี้สำมำรถแสดงออกมำได้ 

 ดีเอ็นเอ และ อาร์เอ็นเอ มีลักษณะโครงสร้างดังรูปนี้ 
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http://biology4alevel.blogspot.com/2014/09/29-dna-structure.html 

 
 
 สรุปการเปลี่ยนรูปร่างจากดีเอ็นเอเป็นโครโมโซม 
  จากสายดีเอ็นเอจะมารวมกันกับ โปรตีนฮิสโตน เกิดเป็น นิวคลีโอโซม ซึ่งจะมา 

พันกันเป็นเส้นใย โครมาติน แล้วค่อยแพค็ตวัแน่นขึ้นกลายเป็น โครโมโซม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  โครงสร้างของโครโมโซมที่ส าคัญคือ เซนโทรเมียร์ 

ที่โดยทั่วไปจะอยู่บริเวณตรงกลางของโครโมโซม มีโปรตีนชื่อ 

ไคเนโตคอร ์เอาไว้จับกับเส้นใยสปินเดิลที่ใช้ในแบ่งโครโมโซม 
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ระยะ / ภำพ เหตุกำรณ์ส ำคัญ  ระยะ เหตุกำรณ์ส ำคัญ 

1. อินเตอร์เฟส 
 จ ำลอง DNA (ท าให้จ านวน 

DNA x2 และท าให้โครโมโซม
มีแขนเพ่ิมขึ้นอีก 1 ข้าง แต่ยัง
ดูไม่ออกเพราะมันยังไม่ขดตัว) 

 เซนตริโอลจ าลองตัวเอง 
 เซลล์เติบโตขึ้น และสร้างสารที่

จ าเป็นในการแบ่งเซลล์ 

 

4. แอนำเฟส  เส้นใยสปินเดิลดึง 
โครมาทิดของแต่ละ
โครโมโซมออกจากกัน 
(ท าให้โครโมโซม
กลับมามีแขนเดียว) 

 

5. เทโลเฟส  สร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียส 
 สร้างนิวคลีโอลัส 
 เส้นใยสปินเดิลสลาย 

2. โพรเฟส  โครโมโซมขดตัวเป็นแท่ง 
 นิวคลีโอลัสสลาย 
 เยื่อหุ้มนิวเคลียสเริ่มสสลาย 
 เซนตริโอลแยกไปอยู่คนละฝั่ง 
 เส้นใยสปินเดิลเริ่มปรากฏ 

 

6. กำรแบ่งไซโทพลำซึม 

 เซลล์แยกออกจากกัน 
เกิดเซลล์ลูก 2 เซลล์ 

 3. เมตำเฟส  เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลายจนหมด 
 เส้นใยสปินเดิลดึงโครโมโซมมา

เรียงกันที่แนวกึ่งกลางเซลล์ 
เรียกว่าเมตำเฟสเพลท 
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อินเตอร์เฟส 

ภาพ เหตุการณ์ 
 

 จ าลอง DNA 

 สร้างสารที่จ าเป็น 

ไมโอซิส I 
 โพรเฟส I 

 เยื่อหุ้มนิวเคลียส
สลายตัว 

 ครอสซิงโอเวอร์ 

 เมตาเฟส I 

 คู่โฮโมโลกัสโครโมโซมมาเรียงกันที่ 
เมตาเฟสเพลท 

แอนาเฟส I 

 โฮโมโลกัสโครโมโซมแยกจากกัน 

เทโลเฟส I 

 มีการสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสข้ึนใหม่ 

 นิวเคลียสใหม่มีโครโมโซมเพียง
ครึ่งหนึ่งจากเดิม 

 แบ่งไซโทพลาซึม 

 

ไมโอซิส II 

ภาพ เหตุการณ์ 
 โพรเฟส II 

 เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลาย 

 ไม่เกิดครอสซิงโอเวอร์ 

เมตาเฟส II 

 โครโมโซมมาเรียงกันที่ 
เมตาเฟสเพลท 

แอนาเฟส II 

 ซิสเตอร์โครมาทิด 
แยกจากกัน 

เทโลเฟส II 

 มีการสร้างเยื่อหุ้ม
นิวเคลียสข้ึนใหม่ 

 แบ่งไซโทพลาซึม 

 รวมเกิดเซลล์ลูกทั้งหมด 
4 เซลล์ 
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B b 

B b 

ไมโอซิสเพื่อสร้ำง 
เซลล์สเปิร์ม 

B b 

B b 

B b 

ไมโอซิสเพื่อสร้ำง 
เซลล์ไข ่

B b 

B B B b 
b b 

เพศชาย เพศหญิง 
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 ยีน (gene) คือส่วนของดีเอ็นเอที่ควบคุมลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

 แอลลีล (allele) คือรูปแบบของยีนนั้น ๆ โดย 1 ยีนจะม ี2 แอลลีลอยู่เป็นคู่ 

โดยประเภทของแอลลีลจะมี 2 แบบคือ แอลลีลเด่นกับแอลลีลด้อย ซึ่งแอลลีลเด่นเพียง

อันเดียวก็สามารถท้าให้เกิดฟีโนไทป์ของแอลลีลได้ แต่แอลลีลด้อยต้องอยู่เป็นคู่ถึงแสดง 

ออกฟีโนไทป์ของแอลลีลได้ ยีนส่วนใหญ่จะมีรูปแบบของแอลลีล 2 แบบ แต่ถ้ายีนใด 

ที่มีมากกว่านั้นก็จะเรียกว่าเป็นแบบ มัลติเพิลแอลลีล (multiple allele) 

 รูปแบบการข่มของแอลลีล 

คุณสมบัติ ข่มสมบูรณ์ ข่มไม่สมบูรณ์ แสดงออกร่วมกัน 

เมื่อ 

จีโนไทป์

เป็น 

Homozygous 

dominance 
ฟีโนไทป์ของแอลลีลเด่น 

ฟีโนไทป์ของ 

แอลลีลหนึ่ง 

Heterozygous 
ฟีโนไทป์ของ 

แอลลีลเด่น 

ฟีโนไทป์กลาง ๆ 

ระหว่างเด่นกับด้อย 

ฟีโนไทป์ทั้งสอง 

แอลลีลแสดงออก 

Homozygous 

recessive 
ฟีโนไทป์ของแอลลีลด้อย 

ฟีโนไทป์ของ 

แอลลีลหนึ่ง 

ตัวอย่างลักษณะ สีเมล็ดถ่ัวลันเตา สีดอกคาร์เนชั่น หมู่เลือด A B 
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หลักกำรค ำนวณ 4 ขัน้ตอน! 

ขั้นตอนที่ 1 ดูว่าลักษณะทางพันธุกรรมที่โจทย์ถามเป็นรปูแบบใด 

ยีนบนออโตโซม ยีนบนโครโมโซม X 

ชายหญิงมีโอกาสได้รับถ่ายทอดเท่ากัน ชายหญิงมีโอกาสได้รับถ่ายทอดไม่เท่ากัน 

โรคที่เป็นลักษณะด้อยบนออโตโซม 

 โรคธาลัสซีเมีย (thalassemia) 

 ผิวเผือก (albinism) 

 

โรคที่เป็นลักษณะด้อยบนโครโมโซม X 

 โรคตาบอดสี (color blindness) 

 โรคฮีโมฟิเลีย (hemophilia) 

 ภาวะพร่องเอนไซม์กลูโคส-6-ฟอสเฟต ดีไฮโดร

จีเนส (G-6-PD deficiency) 

AA → ลักษณะเด่น 

Aa → ลักษณะเด่น (พาหะ) 

aa → ลักษณะด้อย 

ชำย 

XAY → ลักษณะเด่น 

XaY → ลักษณะด้อย 

หญิง 

XAXA → ลักษณะเด่น 

XAXa → ล.เด่น (พาหะ) 

XaXa → ลักษณะด้อย 

ขั้นตอนที่ 2 ดวู่าเป็นลักษณะเด่น หรือ ลักษณะด้อย 

ขั้นตอนที่ 3 เขียนจีโนไทป์ใหไ้ด ้

ขั้นตอนที่ 4 ถ้าจะค านวณลักษณะของลูก ให้สร้างตาราง / โยงเส้น 

 



 

12 

 
 

 
 
 สรุปเทคนคิการท าโจทย์การค านวณทางพันธุศาสตร์ 
 
1. ถ้าลักษณะนั้นถ่ายทอดบนออโตโซม 
 - ทั้งสองเพศมีโอกาสได้รับลักษณะเท่ากัน 

 - ให้พิจารณาการข่มกันของลักษณะดี ๆ 

 

2. ถ้าลักษณะนัน้ถ่ายทอดบนโครโมโซมเพศ 
 - แต่ละเพศมีโอกาสเกิดไม่เท่ากัน + พิจารณาการข่มกันดี ๆ 

 - กรณี homozygous ถ้าแม่แสดงลักษณะแล้ว ลูกชายทุกคนจะแสดงลักษณะ 

  ส่วนถ้าพ่อแสดงลักษณะแล้ว ลูกสาวทุกคนอย่างน้อยจะเป็นพาหะแน่นอน 

 

3. มัลติเพิลแอลลีล 
 - ขึ้นกับว่าแอลลีลที่สนใจอยู่บนโครโมโซมร่างกายหรือโครโมโซมเพศ 

   แล้วพิจารณารายละเอียดตามข้อ 1. หรือ 2. 

 - ตรวจสอบรูปแบบการข่มกันของแอลลีลดี ๆ 
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สรุป ความผิดปกติทางพันธุกรรม (genetic disorder) ที่ควรรู้จัก 

ชื่ออาการ ลักษณะของ 

สาเหตุ 

จ านวน 

โครโมโซม 

อาการ 

ธาลัสซีเมีย ยีนด้อยบน 

โครโมโซมร่างกาย 

46 โลหิตจาง เหนื่อยง่าย 

อ่อนเพลีย 

ภาวะพร่องเอนไซม์ 

G6PD 

ยีนด้อยบน 

โครโมโซมเอกซ ์

46 ไม่สามารถทานยาหรอือาหาร

บางชนิดได้ 

ตาบอดสี ยีนด้อยบน 

โครโมโซมเอกซ ์

46 แยกสีได้ไม่เหมือนคนปกติ 

อาการดาวน์ โครโมโซมแท่งท่ี 21 

เกิน 1 แท่ง 

47,+21 หน้าแบน หางตาชี้ขึ้น  

เรียนรู้ช้า 

อาการเทอร์เนอร์ โครโมโซม X ขาด 1 

แท่งในเพศหญิง 

45,X0 อ้วน หน้าอกกว้าง 

ไม่มีประจ าเดือน 

อาการไคลน์เฟล

เตอร์ 

โครโมโซม X เกิน 1 

แท่งในเพศชาย 

47,XXY มีเต้านม อณัฑะเล็ก 

เป็นหมัน สมาธิส้ัน 
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 การกลาย (mutation) คือการที่สารพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
แล้วท าให้เกิดลักษณะที่แปลกใหม่ขึ้นมา 

 สิ่งทีท่ าให้เกิดการกลายเรียก สิ่งก่อการกลาย หรือ มิวทาเจน (mutagen) 
สามารถเป็นได้ทั้ง รังสี สารเคมี หรือไวรัส 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 และการกลายนั้นสามารถมีได้ทั้งประโยชน์และโทษ 
 - ประโยชน ์คือ ได้ลักษณะใหม่ ๆ หรือสายพันธุ์ใหม่ ๆ ที่ดีต่อมนุษย์ 
 - โทษ คือ เกิดเป็นโรคหรือความผิดปกติต่าง ๆ 

รูปแบบของการกลาย 

การกลายในระดับยีน 
ท าให้ยีนมีลักษณะที่เปลี่ยนไป 

อาจท าให้การแสดงออกเปลี่ยนไป 

การกลายในระดับโครโมโซม 
ล าดับหรือต าแหน่งของยีนบน 

โครโมโซมเปลี่ยนไป 

การกลายในเซลล์ร่างกาย ไม่ถูกส่งต่อไปยังรุ่นลูก 

การกลายในเซลล์สืบพันธุ์ สามารถถูกส่งไปยังรุ่นลูกได้ 
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8.  
 

ลองถามตัวเองดู ว่าแม่นแล้วหรือยัง! 

 รู้ความหมายของ DNA, โครมาติน, โครโมโซม, โครมาทิด, โครโมโซมคู่เหมือน,  

แฮพลอยด ์(n), ดิพลอยด์ (2n), ยีน, แอลลีล 

 เข้าใจว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสต่างจากไมโอซิสอย่างไร? เซลล์แบบไหนเกิดข้ึนจาก
ไมโทซิส แบบไหนเกิดจากไมโอซิส? แต่ละข้ันตอนของไมโทซิสกับไมโอซิสเกิดอะไรขึ้น

บ้าง? โครโมโซมมีการเคลื่อนท่ีอย่างไรบ้าง? การจ าลอง DNA เกิดขึ้นในระยะใด? การ

แบ่งแบบใดจะก่อให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรม? 

 รู้หลักการค านวณทางพันธุศาสตร์หรือยัง? ลักษณะทางพันธุกรรมใดบ้างท่ีถูกควบคุม

โดยยีนบนออโตโซม? ลักษณะใดบ้างถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมเพศ? การ

ค านวณหมู่เลือดท าอยา่งไร? 

 เข้าใจเรื่องมิวเทชัน (การกลาย) ว่าเกิดข้ึนได้อย่างไร? มอีะไรที่สามารถเพิ่มอัตราการ
เกิดมิวเทชันได้บ้าง? มิวเทชันมปีระโยชน์และโทษอย่างไร? มวิเทชันแบบใดจะสามารถ

ส่งต่อไปยังลูกหลานได้? 
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 บุคคลผู้ริเริม่แนวคดิเกี่ยวกับวิวัฒนาการ และได้ชื่อว่าเป็นบิดาของวิชา
วิวัฒนาการคือ ชาร์ลส์ ดาร์วิน (Charles Darwin) 
 

 ซึ่งแนวคิดที่ส าคัญในเรื่องนี้คือ “การคัดเลือกโดยธรรมชาติ” หรือที่ชื่อว่า 
“natural selection” โดยหลักการคือ “สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่เหมาะสมกับ 
สภาพธรรมชาติที่สุด จะอยู่รอดได้ดีที่สุด” หรือเรียกเป็นแนวคิดได้ก็คือ 
“การอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตที่มีความเหมาะสม (survival of the fittest)”  
ซึ่งลักษณะที่เหมาะสมนั้นก็เกิดมาจาก “การปรับตัวทางพันธุกรรม (genetic 
adaptation)” 

 
 ตัวอย่างของการคัดเลือกโดยธรรมชาติที่เห็นได้ง่ายคือ การดื้อยาฆ่าแมลง 
โดยที่ แมลง เป็นสัตว์ที่ถูกแรงกดดันของการคัดเลือกคือ ยาฆ่าแมลง เป็นตัว 
ผลักดันให้แมลงที่ไม่มีลักษณะต้านทานยานั้นตายไป ส่วนแมลงตัวที่สามารถ
ต่อต้านยาฆ่าแมลงได้ ก็จะสามารถมีลูกหลานและส่งต่อลักษณะเหล่านี้ต่อไปได้ 
จนในที่สุดก็จะเหลือแต่แมลงที่ต้านทานยาฆ่าแมลงนี้ได้
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 การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ์โดยมนุษย์ (artificial selection) เป็น 
กระบวนการที่แตกต่างจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ (natural selection) 
ตรงที่ว่า การคัดเลือกโดยมนุษย์ ลักษณะที่มนุษย์ไม่ชอบ ไม่จ าเป็นต้องตาย 

หรือให้ลูกใหห้ลานไม่ได้ แต่การคัดเลือกโดยธรรมชาติ ถ้าธรรมชาติไม่ชอบ 
(ก็คือไม่เหมาะสมกับธรรมชาติ) ก็จะไม่สามารถให้ลูกหลานต่อไปได้ 
 
 การปรับปรุงพันธุ์คือกระบวนการน าสายพันธุ์ที่มีอยู่ที่ผ่านการคัดเลือก 
สายพันธุ์มาแล้ว น ามาดัดแปลงให้เกิดลักษณะที่ต้องการให้ดียิ่งขึ้นไปอกี เช่น 
ใช้รังสี หรือสารเคมี ตัวอย่างการปรับปรุงพันธ์ุคือการสร้างข้าวพันธุ์ กข จาก 

ข้าวหอมมะลิพันธ์ุ 105 
 
 ส าหรับการคัดเลือกพันธุ์ก็มีความหมายตรงตัว คือท าการผสมพันธ์ุ 
สิ่งมีชีวิตสายพันธุ์ต่าง ๆ แล้วมาคัดเอาเฉพาะลูกหลานที่มีลักษณะที่ต้องการ 
ตัวอย่างการคัดเลอืกพันธุ์คือ การคดัพันธุ์ปลานิลที่มีลักษณะถูกโฉลกคนไทย 
ซึ่งคือปลาทีไ่ด้ชื่อพันธุ์ว่าเป็น ปลาทับทิม
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 เทคโนโลยีชีวภาพ (biotechnology) คือเทคนิคหรือวิธีการใด ๆ ก็ได้ที่มีการ 

ใช้สิ่งหนึ่งสิ่งใดจากสิ่งมีชีวิตมาเกี่ยวข้องกับเทคนิค โดยเรามีการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 

มานานแล้วโดยไม่รู้ตัว เช่น การท าของหมักดอง การคัดพันธุ์สัตว์หรือพืช เป็นต้น 

ซึ่งในบทน้ีเราจะเน้นเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ 3 อย่างดังนี้ 

 1. พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) 

  คือการดัดแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต อาจเป็นการท าให้กลายพันธุ์หรือมี 

 ลักษณะเปลี่ยนไปโดยใช้รังสีหรือสารเคมี หรืออาจเป็นการแทรกยีนเข้าไปในสาร 

 พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตก็ได้ 

 2. การโคลน (cloning) 

  เป็นการสร้างสิ่งมีชีวิตขึ้นมาใหม่ที่มีลักษณะเหมือนกับตัวต้นแบบทั้งหมด 

 เป็นการสร้างโดยใช้เซลล์ร่างกายของตัวต้นแบบมาเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติให้ 

 สามารถกลายเป็นเซลล์ท่ีเจริญเป็นสิ่งมีชีวิตท้ังตัวได้ 

 3. การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA fingerprint) 

  น าเอาชิ้นส่วนใดของสิ่งมีชีวิตก็ได้ท่ีมีสารพันธุกรรมมาสกัดเอาดีเอ็นเอแล้ว 

 น ามาตัดด้วยเอนไซม์แล้วเอาไปวิเคราะห์ ซ่ึงหลักการคือบุคคลแต่ละคน หรือว่า 

 สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีรูปแบบของขนาดและจ านวนชิ้นของดีเอ็นเอที่ถูกตัดท่ี 

 แตกต่างกันเป็นรูปแบบเฉพาะของตัวเอง ซึ่งเรียกว่าเป็นลายพิมพ์
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 ความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) มีอยู่ 3 ระดับคือ 

1. ความหลากหลายของระบบนิเวศ (ecological biodiversity) 

 เป็นความหลากหลายในระดับที่ใหญ่ที่สุดที่มาจากสิ่งมีชีวิตมากมายหลายชนิดที่รวมอยู่ด้วยกันใน 

พื้นที่ต่าง ๆ จนเกิดเป็นความหลากหลายในระดับน้ีขึ้น 

2. ความหลากหลายของชนิด (species diversity) 

 สมดุลของโลกที่เป็นอยู่ในปัจจุบันไม่ได้มีขึ้นมาได้เพราะสิ่งมีชีวิตเพียงชนิดเดียวแต่เป็นผลจาก 

สิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่มีหน้าที่ที่แตกต่างกันในระบบนิเวศมาร่วมกันท าหน้าที่ของตัวเอง จนเกิดเป็น

ความหลากหลายที่คงอยู่ในปัจจุบัน 

3. ความหลากหลายของพันธุกรรม (genetic diversity) 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดล้วนมีความแปรผันของชนิดตัวเอง น่ันคือลักษณะต่าง ๆ ที่มีสีสันหรือขนาดที่

แตกต่างกันออกไป ส่งผลให้ส่ิงมีชีวิตแต่ละตัวมีโอกาสในการอยู่รอดในพื้นที่ต่าง ๆ แตกต่างกัน

ออกไป จึงไม่แปลกที่จะพบสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน ในหลายพื้นที่แต่ว่ามีลักษณะที่แตกต่างกัน 

 โดย “ชนิด” ที่ว่าคือ สปีชีส์ (species) สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะสามารถ

สืบพันธุ์ให้ลูกหลานที่ไม่เป็นหมัน ส าหรับการเกิดสปีชีส์ใหม่ขึ้นมานั้นก็เป็นผลมาจาก

การท่ีสิ่งมีชีวิตท่ีเคยเป็นชนิดเดียวกัน เกิดการแบ่งแยกกันในเรื่องต่าง ๆ เช่น อยู่อาศัย 

คนละที่ พฤติกรรมหรือความชอบคนละแบบ เมื่อเป็นแบบนี้นานมาก ๆ จนสะสม

ความแตกต่างมากพอ ก็จะท าให้ไม่สามารถกลับมาสืบพันธุ์ด้วยกันได้อีก 
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 ระบบการจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตส าหรับการศึกษาในบทเรียนนี้จะใช้ระบบที่มีการ 

แยกเป็น 3 โดเมน คือ 

 1. โดเมนอาร์เคีย (archaea) คือพวกแบคทีเรียโบราณ 

 2. โดเมนแบคทีเรีย (bacteria) คือพวกแบคทีเรียที่แท้จริง 

 3. โดเมนยูคาเรีย (eukarya) คือพวกยูคาริโอตทั้งหมด 

 โดยการจ าแนกในระดับรองลงมาคืออาณาจักรนั้น จะแบ่งเป็น 5 อาณาจักร 

ซึ่งในบทเรียนนี้จะกล่าวถึงเพียง 3 อาณาจักรได้แก่ 

 - อาณาจักรมอเนอรา (Monera) รวมพวกโปรคาริโอตไว้ท้ังหมด มีสมาชิก 

   มาจาก 2 โดเมน คือ อาร์เคีย และ แบคทีเรีย 

 - อาณาจักรโพรทิสตา (Protista) มี 3 กลุ่มย่อยได้แก่ พวกท่ีมีซิเลีย (ciliate) 

   พวกที่มแีฟลกเจลลัม (flagellate) และพวกราเมือก (slime mold) 

 - อาณาจักรฟังไจ (Fungi) แบ่งเป็น 4 ไฟลัมหลักได้แก่ 

  ไซโกไมโคตา (Zygomycota) พวกราด า ราขนมปัง 

  เบสิดิโอไมโคตา (Basidiomycota) เห็ดที่ขึ้นเป็นดอก ราสนิม ราน้ าค้าง 

  แอสโคไมโคตา (Ascomycota) ยีสต์ และราที่ขึ้นเป็นรูปร่างถ้วย 

  ดิวเทอโรไมโคตา (Deuteromycota) ไม่สร้างสปอร์ท่ีอาศัยเพศ มี 2 ตัว 
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 ต่อจากบทเรียนที่ผ่านมา ในบทนี้ก็จะสรุปสิ่งมีชีวิตในอีก 2 อาณาจักรท่ีเหลือ 

 

1. อาณาจักรพืช (Plantae) ซึ่งรวมสิ่งมีชีวิตทุกอย่างที่เรียกว่าพืชได้ หมายรวม 

ตั้งแต่พืชที่ไม่มีท่อล าเลียงต่าง ๆ ที่ไม่มีเมล็ด เช่น มอส มาถึงพืชที่เริ่มมีท่อล าเลียง 

แต่ไม่มีเมล็ด เช่น เฟิร์น หวายทะนอย เป็นพืชที่มีเมล็ดแต่ไม่มีดอก เช่น สน ปรง 

และจนถึงพืชมีเมล็ดและมีดอกต่าง ๆ 

 

2. อาณาจักรสัตว์ (Animalia) ก็จะรวมสิ่งมีชีวิตท่ีเรียกได้ว่าเป็น สัตว์ ทั้งหมด 

มารวมไว้ด้วยกัน ตั้งแต่ ฟองน้ า ปะการัง หนอนตัวแบน หนอนตัวกลม หอย ไส้เดือน 

แมลง ดาวทะเล และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

 

 ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์นั้นมีมากมาย ตั้งแต่ 

การน าสิ่งทั้งหลายมาเป็นปัจจัยสี่ ล้วนมาจากผลของความหลากหลายในธรรมชาติ 

จนถึงการน ามาใช้เพื่อประโยชน์อย่างอื่นเช่น การนันทนาการ หรือเพื่อความงาม 

จึงเป็นเรื่องที่ควรท าความเข้าใจและรู้จักไว้เพื่อจะได้ช่วยกันอนุรักษ์และคงความหลาก 

หลายเหล่าน้ีให้คงอยู่ต่อไปตราบนานเท่านาน 
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 น้อง ๆ จะสังเกตได้ว่าหัวข้อต่าง ๆ ในเรื่องน้ีสามารถน ามาเชื่อมโยงกันได้ทั้งหมด 
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 นิเวศวิทยา (Ecology) คือ การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง 

 สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
 

สามารถศึกษาไดห้ลายระดับ ตั้งแต่ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวตัวเดียว ไปจนถึง
การศึกษาเกี่ยวกับการหมุนเวียนของสสารและพลังงานต่าง ๆ บนโลก 
 

ไบโอมบนโลก 
ไบโอมบนบก ไบโอมแหล่งน้้า 

แบ่งตามปริมาณน้้าฝนและอุณหภูม ิ แบ่งตามความเคม็ 

ทุนดรา ทะเล 

ทะเลทราย แหล่งน้้าจืด 

ป่าสน  

ป่าผลัดใบเขตอบอุ่น  

ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น 
สะวันนา 

 

ป่าดิบชื้น  
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ระบบนิเวศ คือ ระบบที่สนใจ กลุ่มสิ่งมีชีวิต (community)  
โดยมีความสัมพันธ์กับ สิ่งแวดล้อม (environment) 
 

 หน้ำที่ของสิ่งมีชีวติในระบบนิเวศมี 3 ส่วนหลัก คือ 
 - ผู้ผลิต (producer) = เปลี่ยนสารอนินทรีย์เป็นสารอินทรีย์ 
 - ผู้บริโภค (consumer) = กินสารอินทรีย์จากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
 - ผู้ย่อยสลำย (decomposer) = เปลี่ยนสารอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์ 

 
ทั งหลายเหล่านี ช่วยให้เกิดการหมุนเวียนของสสารและพลังงาน 

 
 ในกำรศึกษำระบบนิเวศก็มีการใช้เครื่องมอืที่หลากหลาย เช่น 
  - วัดอุณหภูมิ ด้วย เทอร์โมมิเตอร์ 
  - วัดควำมลึกของน ้ำที่แสงส่องถึง ด้วย เซคคิดิสก์ 
  - วัดควำมชื นในอำกำศ ด้วย ไฮโกรมิเตอร์ 
  - วัดควำมเป็นกรดเบส ด้วย กระดาษวัดพีเอช 

 
 



 

12 

 
 

 
 
ระบบนิเวศแหล่งน้ า 

 

น้ าที่คุณภาพดี   โดยทั่วไป ค่า DO > 10 mg/l และ BOD < 4 mg/l 

    pH ประมาณ 5 – 9 อุณหภูมิ ประมาณ 20 – 35 ˚C 

 

ภาวะน้ าเน่า (eutrophication) คอืสภาวะท่ีมีสาหร่ายเจริญเพิ่มจ้านวนอย่าง

รวดเร็ว (algal bloom) ใช้ออกซิเจนในน ้าจนลดลงมาก น ้าขุ่น มีสีเขียว แสงส่องลง

ไปใต้น ้าไม่ได้ เกิดการหายใจแบบไม่ใช้ออกซิเจนของแบคทีเรียใต้น ้าสูง 

 

ปรากฏการณ์ปะการังฟอกขาว (coral bleaching) คือการที่อุณหภูมิของน ้าทะเล

สูงขึ น ท้าให้โพรโตซัวพวก zooxanthellae ทีอ่าศัยอยู่กับปะการังตาย สีสันของโพร

โตซัวพวกนี จึงหายไป เหลือแต่โครงปะการังขาว ๆ

ระบบนิเวศน้ าจืด ระบบนิเวศน้ าเค็ม 

เกลือน้อยกว่าร้อยละ 0.1 เกลือประมาณร้อยละ 3.5 
บริเวณชายฝั่ง บริเวณชายฝั่ง 

บริเวณผิวน ้าที่แสงส่องถึง บริเวณทะเลเปิด 
บริเวณน ้าชั นล่าง รวมถึงพื นที่ปากแม่น ้า ชายหาด 
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 ระบบนิเวศป่ำไม้ในประเทศไทยสำมำรถแบ่งได้ดังนี  

ชนิดของป่ำ ป่ำผลัดใบ ป่ำไม่ผลัดใบ พรรณไม้เด่น 

ป่ำดิบชื น  √ ยำงนำ ตะเคียน เฟิร์น 

ป่ำดิบแล้ง  √ มะค่ำโมง ยำงแดง 

ป่ำดิบเขำ  √ อบเชย ก้ำยำน ผักกูด 

ป่ำสน  √ สนสองใบ สนสำมใบ 

ป่ำชำยเลน  √ แสม โกงกำง ก้ำมปู 

ป่ำพรุ  √ เสม็ดขำว สำคู 

ป่ำเบญจพรรณ √  สัก ประดู่ มะค่ำ 

ชิงชัน แดง 

ป่ำเต็งรัง √  เต็ง รัง พะยอม พลวง 

 
 และแน่นอนว่ำควำมสำมำรถในกำรอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตก็จะขึ นอยู่กับปัจจัยทำง 

กายภาพด้วย ทกุปัจจยัมีความส าคญัพอ ๆ กนั อาจจะมีผลมากที่สดุก็คือเร่ืองของ น ำ้ 
และควำมชืน้ เพราะสงัเกตได้ว่าถ้าบริเวณใดที่ขาดน า้นัน้แทบจะไม่พบสิ่งมีชีวิตเลย 
สว่นปัจจยัอื่น ๆ นัน้ก็จะสง่ผลให้สิ่งมีชีวิตแตล่ะพวกที่มีความทนทานแตกตา่งกนัอยู่รอด 
ได้แตกตา่งกนั และเกิดเป็นความหลากหลายขึน้มา
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ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตมีอยู่ 6 รูปแบบ 

  
ล าดับขั้นการกิน นับตั้งแต่จุดแรกของโซ่อาหาร (1st trophic level) 

 ล าดับผู้บริโภค นับตั้งแต่ผู้บริโภคล้าดับแรก (primary consumer) 

 
 พีระมิดทางนิเวศวิทยา ม ี3 รูปแบบ คือ 

  พีระมิดจ้านวน พีระมิดมวลชีวภาพ พีระมิดพลังงาน 
 มีแค่พีระมิดพลังงานเท่านั้น ที่ไม่สามารถกลับหัวได้ เพราะการถ่ายทอด
พลังงานเป็นไปตาม กฎ 10 เปอร์เซ็น 

รูปแบบ ความสัมพันธ์ ตัวอย่าง 

พึ่งพาอาศัย +,+ ไรโซเบียมในรากถั่ว 

ได้ประโยชน์ร่วมกัน +,+ นกเอี้ยงกับควาย 

อิงอาศัย +,0 กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่ 

ล่าเหยื่อ +,- สิงโตกับม้าลาย 

ปรสิต +,- กาฝากกับต้นไม้ 

แก่งแย่งแข่งขัน -,- ต้นหญ้าแย่งกันเติบโต 
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 การถ่ายทอดพลังงาน จะไม่มีการหมนุเวียนเป็นวฏัจกัร เพราะพลงังานนัน้
จะถกูเปลี่ยนรูปและออกไปจากระบบเสมอ  

ในขณะท่ีสารต่าง ๆ สามารถถูกหมุนเวียนได้โดยใช้กระบวนการต่าง ๆ 
เปลี่ยนรูปของสารไปมาซึง่มีความเหมาะสมในการน าไปใช้ในสิ่งมีชีวิตแตล่ะชนิด
แตกต่างกนัไป 

จะสงัเกตเห็นวา่การหมนุเวียนสารนัน้จะใช้ทัง้กระบวนการทางเคมีทัง้จาก
ทางธรณีและจากสิ่งมีชีวิต จงึเรียกได้ว่าเป็น วัฏจักรชีวธรณีเคมี (biogeo-
chemical cycle) 

วฏัจกัรสารที่ต้องการเน้นให้รู้จกัมากท่ีสดุคือ วัฏจักรไนโตรเจน 
- ไนโตรเจนในอากาศ (N2) พืชใช้ไม่ได้ ต้องถกูตรึงโดยแบคทีเรียพวก 
  nitrogen-fixing bacteria ด้วยกระบวนการ nitrogen fixation 

 - จากนัน้จะถกูเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย (NH3) โดย ammonifying bacteria 
  ด้วยกระบวนการ ammonification 
- แอมโมเนียถกูเปลี่ยนเป็นไนไตรต์ (NO2) และไนเตรต (NO3)โดย  
   nitrifying bacteria ด้วยกระบวนการ nitrification  
- ไนเตรต (NO3) ถกูเปลี่ยนคืนเป็น nitrogen โดย denitrifying bacteria 
  ด้วยกระบวนการ denitrification 
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 การรบกวน คือเหตุการณ์ที่ท าให้สังคมสิ่งมีชีวิตที่มีอยูเ่ดิมนั นเกิดการ
เปลี่ยนแปลง ถ้าหากไม่รุนแรงมากกย็ังคงสามารถคืนสภาพเดิมได้ แต่ถ้าหาก
รุนแรงมาก อาจน ามาสู่ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ซึ่งมี 2 ประเภท คือ 

 

รูปแบบ ปฐมภูมิ ทุติยภูมิ 

ความรุนแรงของ
การรบกวน 

ไม่เหลือสิ่งมีชีวิต 
ในพื นที่เลย 

หลงเหลืออยู่บ้าง 

ตัวอย่างการ
รบกวน 

ท าเหมือง  
ภูเขาไฟระเบิด  

ธารน  าแข็งเคลื่อนตัว 

น  าท่วม 
สงคราม 

ไฟป่า 

ตัวอย่างสิง่มีชีวิต

บุกเบิก 

ไลเคนส ์

มอส 

หญ้า 

 ไม้ล้มลกุต่าง ๆ 

  
สังคมสมบูรณ ์คือรูปแบบของสังคมสิ่งมีชีวิตที่ผ่านการเปลี่ยนแปลงแทนที่ 

มาจนมีความเสถียรของระบบ เกิดการเปลี่ยนแปลงต่อค่อนข้างน้อย ทนทานต่อ

การรบกวนในภายหลังได้ดี
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 ทรัพยากรธรรมชาตมีิอยู่ 3 ประเภทด้วยกนัคือ 
  1. ที่ใช้แล้วหมดไป เช่น น ำ้มนั รัตนชำติ ถ่ำนหิน 
  2. ที่ใช้แล้วหมดไปแต่ทดแทนได้ เช่น พรรณไม้ สตัว์ 
  3. ที่ใช้แล้วไม่หมดไป เช่น แสงอำทิตย์ ลม 
 
 ส ำหรับปัญหำเก่ียวกบัสิ่งแวดล้อมที่เด่นชดัในปัจจบุนัมี 2 อย่ำงหลกัคือ 

1. ปัญหาโลกร้อน ซึง่เป็นผลมำจำกกำรสะสมของแก๊สเรือนกระจกท่ี  
   มำกเกินไป ท ำให้ภำวะเรือนกระจกของโลกนัน้มีผลมำกขึน้ ควำม   
   ร้อนไม่คอ่ยออกไปจำกโลก ท ำให้อณุหภมิูบนผิวโลกสงูขึน้ 
2. ปัญหาโอโซนถูกท าลาย เป็นผลมำจำกสำร CFC ท่ีขึน้ไปสูช่ัน้ 
   บรรยำกำศ ท ำให้โอโซนนัน้ถกูเปลี่ยนเป็นโมเลกลุออกซิเจนและไม่   
   ถกูสะสมบนชัน้บรรยำกำศ รังสี UV จึงผ่ำนลงมำสูผิ่วโลกมำกขึน้ 
 

กำรลดปัญหำสิ่งแวดล้อมสำมำรถท ำได้ง่ำย ๆ เร่ิมจำกตวัเองและคนใกล้ตวั 
โดยลดการใช้ทรัพยากร (reduce) ใช้เท่ำท่ีจ ำเป็น เม่ือใช้แล้วไม่ควรทิง้ แต่ควร
น ากลับมาใช้ใหม่ (reuse) ถ้ำหำกยงัใช้ได้ แล้วจงึคอ่ยน ำไปแปรรูปเพื่อใช้ใหม่ 
(recycle) เพรำะกำรแปรรูปนัน้ต้องเสียทรัพยำกรอ่ืนในกำรท ำ 
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