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การรักษาดุลยภาพของรางกายของมนุษยและสัตว 
 
 การรักษาดุลยภาพของรางกาย (Homeostasis) 
 หมายถึง ความสามารถในการปรับระดับของสภาพแวดลอมภายในรางกายใหมีความเหมาะสมตอการ
ดํารงชีวิต ไดแก การรักษาความดันโลหิต ระดับของอุณหภูมิ ความเปนกรด-เบส และความเขมขนของ
สารละลาย 
 
 กลไกการรักษาดุลยภาพ 
 1. การรักษาสมดุลของน้ําในสิ่งมีชีวิต 
 2. การรักษาอุณหภูมิภายในรางกาย  
 3. การรักษาสมดุลของเกลือแรในรางกาย 
 4. การรักษาสมดุลของกรด-เบสในรางกาย 
 5. การขับถายของสิ่งมีชีวิต 
 
 1. การรักษาสมดุลของน้ํา  
  1.1 การรักษาสมดุลของน้ําในพืช พืชมีการปรับตัวใหเหมาะสมกับปริมาณน้ําในแหลงท่ีอยู โดยมี
การปรับโครงสราง ดังนี้  
   Xerophyte เปนพืชท่ีอยูในท่ีแหงแลง ขาดแคลนน้ํา เชน กระบองเพชร กุหลาบหิน 
   - รากหย่ังลึก 
   - ปากใบอยูต่ํากวาระดับช้ันผิวใบ 
   - มีขนรากมาก 
   - เปดปากใบในเวลากลางคืน 
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   Hydrophyte เปนพืชน้ํา หรือเจริญในท่ีท่ีมีน้ํามาก เชน บัว ผักตบชวา กก 
   - ลําตนกลวงไมมีเนื้อไม 
   - ใบขนาดใหญ 
   - รากไมหยั่งลึก มีขนรากหรือไมมีก็ได 
   - ปากใบอยูระดับสูงกวาช้ันผิวใบ  
   Mesophyte เปนพืชท่ีเจริญอยูท่ัวๆ ไปบนบก มีน้ําปานกลาง เชน จามจุรี มะยม มะขาม 
   - รากหย่ังลึกมีขนรากมาก 
   - ใบมีขนาดปานกลาง มีสารคิวตินเคลือบดานบนของใบมาก 
   - ลําตนมีเนื้อไมแข็ง 
   - ปากใบอยูระดับเดียวกับผิวใบ  
  1.2 การรักษาสมดุลของน้ําในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว สิ่งมีชีวิตพวกโพรโทซัวท่ีอาศัยในน้ําจืด เชน      
พารามีเซียม จะมี Contractile Vacuole ทําหนาท่ีขับน้ําท่ีเกินออกจากเซลล เพ่ือรักษาแรงดันออสโมติกใหเหมาะสม 
 

  
 2. การรักษาอุณหภูมิภายในรางกาย 
  อุณหภูมิมีผลตอปฏิกิริยาเคมีภายในรางกาย โดยมีผลโดยตรงตอการทํางานของเอนไซมซ่ึงเก่ียวของ
กับเมทาบอลิซึม ดังนั้น หากอุณหภูมิของรางกายมีการเปลี่ยนแปลงจากระดับปกติมากๆ ยอมมีผลกระทบตอ
กิจกรรมและพฤติกรรมของสัตว  
  รูปแบบการควบคุมอุณหภูมิของรางกายส่ิงมีชีวิต  
  2.1 สัตวเลือดเย็น (Poikilothermic Animals) อุณหภูมิรางกายแปรผันได 
   อัตราเมแทบอลิซึมจะแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ไดแก สัตวไมมีกระดูกสันหลัง ปลา  
สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก สัตวเลื้อยคลาน จึงตองมีการปรับตัว เชน งูและจิ้งเหลนจะออกตากแดดตอนเชา      
เมื่ออากาศหนาว กบ อึ่งอาง และคางคกจะซอนตัวอยูนิ่งไมเคลื่อนไหวเมื่ออากาศรอน 
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  2.2 สัตวเลือดอุน (Homoiothermic Animals) อุณหภูมิรางกายคอนขางคงท่ี 
   อัตราเมแทบอลิซึมจะแปรผกผันกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ไดแก สัตวปก และสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
สามารถรักษาอุณหภูมิรางกายใหคงท่ี สัตวในเขตหนาว เชน หมีขั้วโลก แมวนํ้า วาฬ มีช้ันไขมันใตผิวหนังหนา 
เพ่ือเปนฉนวนความรอน สวนสัตวท่ีอาศัยในเขตรอนจะมีผิวหนังเหี่ยวยน หางยาวหูยาว เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการ
ระบายความรอน 
 
 กราฟยอดฮิต !!! 
 

  
กราฟแสดงอุณหภูมิรางกายของสัตวเลือดเย็นและสัตวเลือดอุน 

 
เอะ! • อัตราเมแทบอลิซึมตอน้ําหนักตัว (กรัม) จะแปรผกผันกับขนาดรางกาย 
  - อัตราเมแทบอลิซึมตอกรัม ของหนูจะมากกวาชางประมาณ 20 เทา 
 • อัตราเมแทบอลิซึมท่ีสูงขึ้น ทําใหตองการออกซิเจนมากขึ้น 
  - สัตวขนาดเล็กมีอัตราการหายใจ ปริมาณเลือด (ตอน้ําหนักตัว) และอัตราการเตนของหัวใจ 
ตลอดจนความตองการอาหารมากกวาสัตวขนาดใหญ 
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 กลไกการควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของสัตวเลือดอุน 
 ศูนยควบคุมอุณหภูมิของรางกาย คือ ไฮโพทาลามัส (Hypothalamus) ซ่ึงจะสงสัญญาณไปตามระบบ
ประสาทและระบบตอมไรทอ ดังนี้ 
 

 
ทางกายภาพ 
 

- ตอมเหงื่อขับเหงื่อ 
- เสนขนเอนราบ 
- หลอดเลือดใตผิวหนังขยายตัว  

 
ทางเคมี 

- กลามเนื้อยึดกระดูกคลายตัว 
- ตอมไทรอยดหลั่งไทรอกซินนอย 
- ตอมหมวกไตช้ันนอกและชั้นในหลั่งฮอรโมนนอย 

 
ทางกายภาพ 
 

- ตอมเหงื่อไมขับเหงื่อ 
- เสนขนลุกตั้งชัน 
- หลอดเลือดใตผิวหนังหดตัว  

 
ทางเคมี 

- กลามเนื้อยึดกระดูกหดตัว 
- ตอมไทรอยดหลั่งไทรอกซินมาก 
- ตอมหมวกไตช้ันนอกและชั้นในหลั่งฮอรโมนมาก

 
แผนภาพแสดงการควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของคน 

 
 3. การรักษาสมดุลของเกลือแรในรางกาย 
  สัตวน้ํา เชน ปลาน้ําจืด มีเหงือก ผิวหนัง และเกล็ด รวมท้ังการขับถายท่ีชวยในการรักษาสมดุลของ
เกลือแรในรางกายท่ีแตกตางจากปลาน้ําเค็ม ท่ีมีผิวหนังและเกล็ดปองกันเกลือแรเขารางกาย ขับเกลือแรออกทาง
เหงือก และปสสาวะเขมขน นกทะเลมีตอมขับน้ําเกลือ (Salt Gland) หรือตอมใตจมูก (Nasal Gland)           
ขับสารละลายเกลือ NaCl ออกได    
  3.1 การควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรของปลาที่อาศัยในน้ําจืด 
 
    • น้ําจืดเปน Hypoosmotic Environment 
    • น้ํา Osmosis เขาตัวปลาตลอดเวลา 
    • ขับปสสาวะที่เจือจาง ปริมาณมาก 
    • ขณะท่ีปลากินอาหารเพื่อชดเชยเกลือแรท่ีออกไปกับ

 ปสสาวะจะไดรับน้ําเขาไปดวย 
    • อาศัย Chloride Cells ท่ีเหงือก ดึงเอาเกลือ     (Na+, Cl-) 

เขาสูรางกายโดยวิธี Active Transport 
 
 
 
 

อุณหภูมิปกติอุณหภูมิปกติ 

อุณหภูมิลดลง 

อุณหภูมิลดลง 
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 
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  3.2 การควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรของปลาที่อาศัยในน้ําเค็ม 
 
    • น้ําทะเลเปน Hyperosmotic Environment 
    • น้ํา Osmosis ออกจากตัวปลาตลอดเวลา 
    • ปลาจะดื่มนํ้าทะเลและกินอาหาร เพ่ือใหไดน้ําและ    

เกลือแรมาชดเชย 
    • Chloride Cells ท่ีเหงือกขับเกลือ (Na+, Cl-) ออก   

โดยวิธี Active Transport 
    • ขับเกลือแรอื่นๆ ท่ีมากเกินออกมาทางปสสาวะโดย     

ขับปสสาวะปริมาณนอย ความเขมขนสูง  
  3.3 การควบคุมสมดุลเกลือแรของนกทะเล 
 

  
 
 บันทึก 
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 4. การรักษาสมดุลของกรด-เบสในรางกาย 
  การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเบสมากๆ มีผลทําใหเอนไซมทํางานไมได รางกายจึงตองมีการรักษา
สมดุลของกรดเบสในรางกายใหคงท่ี  
  4.1 การเพ่ิมหรือลดอัตราการหายใจ 
   ศูนยควบคุมการหายใจ คือ สมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา (Medulla Oblongata) ในภาวะที่
รางกายมีปริมาณ CO2 มาก จะมีผลใหสมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา สงกระแสประสาทไปสั่งการใหกลามเนื้อ
กะบังลมและกลามเนื้อยึดกระดูกซ่ีโครงทํางานมากขึ้น เพ่ือจะไดหายใจถี่ขึ้น ปริมาณ CO2 ในเลือดก็จะลดลง และ
เมื่อปริมาณ CO2 นอยจะไปยับยั้งเมดัลลาออบลองกาตาใหไปมีผลควบคุมกลามเนื้อดังกลาวนอยลง  

  
  4.2 ระบบบัพเฟอร คือ ระบบที่ทําใหสารละลายใดๆ มีคา pH เกือบคงที่ แมวาจะเพ่ิมสารท่ีมีฤทธ์ิ
เปนกรดหรือเบสลงไปก็ตาม 
   สารละลายบัพเฟอรในรางกาย ไดแก 
   1. ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
   2. โปรตีนในพลาสมา เชน อัลบูมิน โกลบูลิน H2CO3 และ HCO3 
   3. สัดสวนของ H2CO3 และ HCO3  
  4.3 การควบคุมกรดเบสของไต ไตสามารถปรับระดับกรดหรือเบสออกทางน้ําปสสาวะไดมาก ระบบ
นี้จึงทํางานแกไขสภาพ pH ท่ีเปลี่ยนไปไดมากใหกลับเขาท่ีได แตใชเวลานาน 
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 5. การขับถายของสิ่งมีชีวิต 
  ระบบขับถาย ทําหนาท่ีกําจัดของเสียท่ีมีไนโตรเจนท่ีมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึม และรักษาระดับ
น้ําและเกลือแรของรางกายถือเปนระบบศูนยกลางในการรักษาสภาวะสมดุลของรางกาย 
 

  
  ของเสียไนโตรเจน (Nitrogenous Waste) มาจากการท่ีรางกายใชกรดอะมิโนหรือกรดนิวคลีอิกใน
กระบวนการเมแทบอลิซึม ไนโตรเจนท่ีไดจะอยูในรูปของแอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเปนพิษตอรางกายมาก ดังน้ัน  
สัตวจึงตองมีการกําจัดออก ซ่ึงสัตวแตละชนิดจะกําจัดแอมโมเนียออกในรูปท่ีแตกตางกันขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมท่ี
สัตวนั้นอาศัยอยู 
  การกําจัดของเสียพวกไนโตรเจน 
  1. แอมโมเนีย (Ammonia) เปนสารที่ละลายน้ําดี ผานเยื่อหุมเซลลไดงาย แตเปนพิษตอสัตวแมมี 
ในปริมาณนอย พบในสัตวน้ําเปนสวนใหญ 
  2. ยูเรีย (Urea) เปนสารที่ละลายน้ําได มีพิษนอยกวาแอมโมเนีย พบในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม   
สัตวสะเทินบกสะเทินน้ําสวนใหญ ปลาทะเลบางชนิด 
  3. กรดยูริก (Uric Acid) เปนสารที่ไมคอยละลายน้ํา ขับออกจากรางกายในรูป Semisolid เพ่ือลด
การสูญเสียน้ํา ไมเปนอันตรายตอเซลล สวนใหญพบในสัตวเลื้อยคลาน นก แมลง และหอยทากบก 
 
เอะ!  อุนจิจ้ิงจก!!  
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  5.1 การขับถายของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 

  
   โพรติสต - อาศัยหลักการแพร โดยของเสียจะแพรผานเยื่อหุมเซลลออกสูสิ่งแวดลอม เชน 

CO2, NH3 
    - โพรโทซัวน้ําจืด ใช Contractile Vacuole ในการรักษาสมดุลน้ํา ขับน้ําสวนเกิน

ออกจากเซลล  
  5.2 การขับถายของสัตว 
   • เฟลมเซลล (Flame Cell) พบในหนอนตัวแบน โรติเฟอร ตัวออนของหอย แอนเนลิด 
(Annelid) บางชนิด 
    - รูปรางคลายหลอดไฟฟา ภายในมีซีเลีย (Cilia) ชวยโบกพัดของเหลวในรางกาย และปด
ใหไปตามทอ เพ่ือออกสูภายนอกทางชอง Nephridiopore ท่ีดานขางตัว ในรูปของปสสาวะ 
 

  
   • เนฟริเดีย (Nephridea) พบในแอนเนลิดเกือบทุกชนิด รวมท้ังไสเดือนดิน 
    - รูปรางทอปลายเปดขดไปขดมา และมีหลอดเลือดฝอย 

หุมอยู มีปลายเปด 2 ปลาย คือ 
     1. เปดออกสูผิวหนัง 
     2. เปดเขาสูชองวางในลําตัว มีลักษณะคลายปากแตร 

บุดวยซีเลีย มีหนาท่ีโบกพัดของเหลวภายในชอง
ลําตัวเขาสูภายในทอ ไปยังกระเพาะปสสาวะ 
แลวออกจากรางกายทางชอง Nephridiopore  

    เอะ!     เนฟริเดียมมีการทํางานคลายกับหนวยไตในไต
มากท่ีสุด เพราะมีการดูดสารกลับคืนสูหลอด
เลือดท่ีมาพันอยูรอบๆ เชนกัน 
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   • ทอมัลพิเกียน (Malpighian Tubule) พบในอารโทรพอด (Arthropod) เชน แมลง ก้ิงกือ 
ตะขาบ 
    - รูปรางเปนถุงยาวๆ ย่ืนออกจากทางเดินอาหารตรงรอยตอระหวางทางเดินอาหารสวนกลาง 
กับสวนทาย อีกดานปลายตันแชอยูในของเหลวในรางกาย (Hemolymph) ของเสียและน้ําจะเขาสูทอแลวเคลื่อน
ไปตามทางเดินอาหารจนถึงไสตรง (Rectum) ซ่ึงเซลลเย่ือบุบริเวณนี้จะปมตัวละลายกลับสูของเหลวในรางกาย
โดยมีน้ํากลับไปดวย ทําใหของเสียท่ีขับออกมามีลักษณะแหงออกไปพรอมกับอุจจาระ 
 

  
   • ไต (Kidney) พบในสัตวมีกระดูกสันหลัง 
    - ไต ประกอบดวยหนวยไต (Nephron) จํานวนมาก มีหนาท่ีผลิตน้ําปสสาวะ (Urine)  
    โครงสรางของหนวยไต ประกอบดวย 
    1. โบวแมนแคปซูล (Bowman’s Capsule)  
    2. ทอของหนวยไต (Convoluted Tubule) แบงออกเปน 3 สวน คือ 
     - ทอขดหนวยไตสวนตน (Proximal Convoluted Tubule) เปนบริเวณท่ีมีการสูดสาร
กลับมากท่ีสุด จึงมีไมโทคอนเดรียมาก 
     - ทอของหนวยไตตอนกลาง (Loop of Henle) มีลักษณะคลายตัวอักษรรูป “U” 
     - ทอขดหนวยไตสวนปลาย (Distal Convoluted Tubule)  
    3. หลอดเลือดฝอย (Capillaries) 
     - อยูในโบวแมนแคปซูล เรียกวา โกลเมอรูลัส 
     - พันอยูตามทอของหนวยไต 
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    กลไกการผลิตน้ําปสสาวะของหนวยไต 
    1. การกรองสารที่โกลเมอรูลัส (Glomerulus Filtration) 

ผนังโกลเมอรูลัสมีคุณสมบัติยอมใหสารโมเลกุลเล็ก
ในเลือด ไดแก น้ํา แรธาตุ วิตามิน ยูเรีย กรดยูริก 
เปนสารโมเลกุลเล็กอื่นๆ ผานสวนสารท่ีมีขนาดใหญ
จะไมสามารถกรองผานได เชน เม็ดเลือดแดง 
โปรตีนขนาดใหญ และไขมัน 

    2. การดูดกลับสาร ท่ีท อหน วยไต  (Reabsorption)    
การดูดกลับเกิดท่ีทอของหนวยไตเขาสูหลอดเลือดฝอย
ท่ีพันรอบทอ โดยใชวิธี Active Transport และ 
Passive Transport 

 
 ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการดูดกลับสาร 
 1. Antidiuretic Hormone (ADH) หรือ Vasopressin 
  - สรางจาก Neurosecretory Cell ในสมองสวนไฮโพทาลามัส (Hypothalamus) 
  - หลั่งจากตอมใตสมองสวนหลัง 
  - หนาท่ี กระตุนการทํางานของทอหนวยไตสวนปลายและทอรวม (Collecting Duct) ดูดน้ํากลับคืน
เขาสูหลอดเลือด ทําใหปริมาณน้ําในเลือดสูงขึ้น (มีฮอรโมนนอยไป → เบาจืด)  
 2. Aldosterone 
  - สรางจากตอมหมวกไตช้ันนอก 
  - หนาท่ี ดูด Na+ กลับคืนจากทอหนวยไต (มีฮอรโมนนอยไป → เบาเค็ม) 
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(a)
Antidiuretic Hormone (ADH)

(b)
The Renin-Angiotensin-Aldosterone

System (RAAS)   
แผนภาพแสดงการทํางานของฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการดูดกลับสาร 
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แบบฝกหัด 
 
1. ขอใดกลาวถึงการรักษาดุลยภาพของน้ําและแรธาตุของปลาน้ําจืดไดถูกตอง 
 1) ไตขับปสสาวะที่มีความเขมขนสูงและปริมาณนอย 
 2) ไตขับปสสาวะเจือจางและปริมาณนอย 
 3) ไตขับปสสาวะที่มีความเขมขนสูงและปริมาณมาก 
 4) ไตขับปสสาวะเจือจางและปริมาณมาก  
2. การท่ีคนเราสามารถกลั้นหายใจไดในขณะดํานํ้า เปนผลมาจากการทํางานของสมองสวนใด 
 1) พอนส   2) ซีรีบรัลคอรเท็กซ 
 3) เมดัลลาออบลองกาตา   4) ถูกทุกขอ  
3. ฉลามและปลากะพงอาศัยอยูในทะเลเหมือนกัน ตางก็มีปญหา คือ รางกายไดรับเกลือมากเกินไป การปรับตัว

เพ่ือรักษาสมดุลของเกลือแรดัง ขอใดของฉลามที่ไมพบในปลากะพง (PAT 2 ต.ค. 53) 
 1) มีการสะสมยูเรียในเลือดและในเนื้อเยื่อ 
 2) มีตอมเรคตัล (Rectal Gland) ชวยขับเกลือสวนเกิน 
 3) มีตอมนาสิก (Nasal Gland) ชวยขับเกลือสวนเกิน 
 4) ขอ 1) และ 2) ถูก  
4. สัตว 3 ชนิด คือ A., B. และ C. มีการกําจัดของเสียท่ีเปนสารประกอบไนโตรเจนในปริมาณท่ีแตกตางกัน 

ดังนี้ 
  A. แอมโมเนีย > ยูเรีย 
  B. ยูเรีย > กรดยูริก 
  C. กรดยูริก > ยูเรีย 
 A., B. และ C. คือสัตวชนิดใด ตามลําดับ 
 1) ปลานิล  สุนัข  คน   2) ปลานิล  สุนัข  นกแกว 
 3) สุนัข  กบ  ฉลาม   4) กบ  สุนัข  นกแกว  
5. ขอใดเปนของเสียท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบซึ่งนกและหนูขับออกจากรางกาย 
 
 นก หนู 
 1) Uric acid Ammonia 
 2) Ammonia Uric acid 
 3) Urea Urea 
 4) Uric acid Urea 
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6. หนวยไตของคนมีโครงสรางและหนาท่ีใกลเคียงกับสิ่งใดมากที่สุด 
 1) เฟลมเซลล   2) คอนแทร็กไทลแวคิวโอ 
 3) เนฟริเดียม   4) มัลพิเกียนทูบูล  
7. ขอใดถูกตองเก่ียวกับการทํางานของหนวยไตในคน 
 1) ภาวะที่รางกายขาดน้ําจะกระตุนการหลั่งฮอรโมน ADH มากขึ้นเพ่ือลดการดูดกลับน้ําท่ีทอหนวยไต  

และทอรวม 
 2) ทอหนวยไตของคนเปนเบาหวานจะดูดกลับน้ําตาลไดนอยกวาของคนปกติ จึงทําใหมีน้ําตาลออกมาใน

ปสสาวะ 
 3) ปริมาณกลูโคส ยูเรีย และน้ํา ท่ีกรองผานโกลเมอรูลัสจะใกลเคียงกับปริมาณในพลาสมา 
 4) การดูดกลับสารตางๆ รวมท้ังน้ําเพ่ือเขาสูปอด เกิดท่ีบริเวณทอขดสวนตนของหนวยไต  
8. คนดื่มเบียรมากจะปสสาวะบอยและมีปริมาณมาก เปนเพราะเหตุใด 
 1) สราง Aldosterone   2) เพ่ิมแรงดันเลือด 
 3) ลดปริมาณ ADH   4) Proximal Tubule ดูดน้ํากลับมากขึ้น  
9. คนท่ีเปนโรคเบาจืด อาจเกิดไดเพราะเหตุใด 
 1) มีฮอรโมนอินซูลินมากเกินไป 2) ขาดฮอรโมน ADH 
 3) มีฮอรโมน Aldosterone มากเกินไป 4) มีฮอรโมน Aldosterone นอยเกินไป  
10. การเปลี่ยนแปลงในขอใดเกิดขึ้นเมื่อรางกายขาดน้ํา 
  ก. แรงดันออสโมติกของเลือดสูงขึ้น 
  ข. ตอมใตสมองสวนหลังหลั่ง ADH 
  ค. ทอของหนวยไตดูดกลับน้ํามากขึ้น 
 1) ก. และ ข. 2) ข. และ ค. 3) ก. และ ค. 4) ก., ข. และ ค. 
 

เฉลย 
 
1. 4) 2. 3) 3. 4) 4. 2) 5. 4) 6. 3) 7. 3) 8. 3) 9. 2) 10. 4) 
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พันธุศาสตร 
 
 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
 ลักษณะทางพันธุกรรม หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่งได โดยมียีน 
(Gene) ซ่ึงเปนหนวยพันธุกรรมควบคุมอยู เชน สีผิว ความสูง การหอลิ้น การมีติ่งหู รูปรางลักษณะของใบ ดอก 
และผลของพืช เปนตน 
 
 การศึกษาพันธุศาสตร 
 1. ความแปรผันทางพันธุกรรม 
 2. การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล 
 3. การทดสอบจีโนไทป 
 4. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีนอกเหนือกฎของเมนเดล 
 5. โครโมโซม 
 6. การแสดงลักษณะพันธุกรรมในคน 
 7. ยีนในโครโมโซมเพศ 
 8. แผนผังพันธุประวัติ หรือพงศาวลี (Pedigree) 
 9. สารพันธุกรรม 
 10. โครงสรางของ DNA 
 11. The Central Dogma 
  
 คําศัพทท่ีควรรู !!! 
    1. โครโมโซม (Chromosome) หมายถึง โครงสรางท่ีอยู

ในนิวเคลียส ประกอบดวย DNA และโปรตีน ทําหนาท่ี
เปนพาหะที่จะทําใหเกิดการถายทอดขอมูลทางพันธุกรรม 

    2. ดีเอ็นเอ (DNA) หมายถึง สารพันธุกรรมท่ีเปน
สวนประกอบในโครโมโซม ภายในโมเลกุลของสารพันธุกรรม 
DNA ประกอบดวยหนวยท่ีเรียกวา ยีนเรียงตัวตอเนื่องกันไป 

    3. ยีน (Gene) หมายถึง สวนหนึ่งของ DNA ในโครโมโซม 
ทําหนาท่ีควบคุมหรือกําหนดลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึง
ถายทอดจากพอแมไปยังลูกหลานโดยผานเซลลสืบพันธุ 

    4. ยีนเดน (Dominance Gene) หมายถึง ยีนท่ีแสดง
ลักษณะออกมาใหเห็นไมวาจะอยูในสภาวะของพันธุแท
หรือพันธุทาง ในการเขียนนิยมใชพยัญชนะภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพใหญเปนสัญลักษณแทนยีนเดน เชน T แทนตนสูง 
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  5. ยีนดอย (Recessive Gene) หมายถึง ยีนท่ีแสดงลักษณะออกมาใหเห็นเฉพาะเมื่ออยูในสภาวะ    
พันธุแทเทานั้น สัญลักษณท่ีใชเปนพยัญชนะภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก เชน t แทนตนเตี้ย 
  6. จีโนไทป (Genotype) หมายถึง องคประกอบของยีน เปนแบบของยีนท่ีควบคุมลักษณะตางๆ    
จะอยูเปนคู โดยยีนหนึ่งมาจากพอ อีกยีนหนึ่งมาจากแม เชน TT Tt tt 
  7. ฟโนไทป (Phenotype) หมายถึง ลักษณะท่ีแสดงออกของยีน หรือลักษณะท่ีปรากฏใหเห็น       
ซ่ึงลักษณะดังกลาวถูกกําหนดโดยองคประกอบของยีน เชน ตนสูง ตนเตี้ย 
  8. โลคัส (Locus) หมายถึง ตําแหนงบนโครโมโซมซ่ึงเปนท่ีท่ีมียีนอยู 
  9. แอลลีล (Allele) หมายถึง ยีนท่ีอยูในโลคัสเดียวกันบนคูของโครโมโซมคูเหมือน ทําหนาท่ีควบคุม
ลักษณะเดียวกัน โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตจะมีแอลลีลเพียงหนึ่งคูสําหรับยีนท่ีควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง และแอลลีล
ท้ังคูนี้อาจเหมือนหรือตางกันก็ได แตถาลักษณะใดถูกควบคุมโดยแอลลีลมากกวาหนึ่งคู เรียกวา Multiple Alleles 
  10. โฮโมไซกัสยีน (Homozygous Gene) หมายถึง คูของยีนท่ีเหมือนกันเขาคูกันเพ่ือรวมกันควบคุม
การแสดงออกของสิ่งมีชีวิต เชน AA, aa, TT (ทําใหเกิดลักษณะพันธุแท) 
  11. เฮเทอโรไซกัสยีน (Heterozygous Gene) หมายถึง คูของยีนท่ีไมเหมือนกันเขาคูกันเพ่ือรวมกัน
ควบคุมการแสดงออกของสิ่งมีชีวิต เชน Aa, Tt (ทําใหเกิดลักษณะพันธุทาง) 
  12. พันธุแท (Homozygote) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีมีคูของแอลลีลเปนยีนชนิดเดียวกัน เชน เปนยีนเดน
ท้ังคู RR หรือยีนดอยท้ังคู rr 
  13. พันธุทาง (Heterozygote) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีมีคูของแอลลีลเปนยีนตางชนิดกัน เชน ยีนหนึ่ง
เปนยีนเดน สวนอีกยีนเปนยีนดอย Rr 
 
 1. ความแปรผันทางพันธุกรรม (Genetic Variation) 
  หมายถึง ความแตกตางของสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดจากความแตกตางทางพันธุกรรม แบงออกเปน 2 ประเภท 
  1.1 ความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่อง (Continuous Variation) 
    หมายถึง ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีไมสามารถแยกความ

แตกตางไดอยางชัดเจน สวนใหญแปรผันไปตามอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอม มีการกระจายตัวอยางตอเนื่อง สามารถ
เขียนเปนกราฟโคงปกติได ตัวอยางเชน สีผิว ความสูง 
น้ําหนัก เชาวปญญา ปริมาณการใหน้ํานมในวัว ขนาด
หรือน้ําหนักของผลไม การแสดงลักษณะสีของเมล็ด  
ขาวสาลี ระดับน้ําตาลในเลือด เปนตน 
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  1.2 ความแปรผันทางพันธุกรรมแบบไมตอเนื่อง (Discontinuous Variation) 
   หมายถึง ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยสภาพแวดลอมมีผลตอลักษณะ
เหลานี้นอยมากหรือไมมีเลย ตัวอยางเชน สีของดอกถั่วลันเตา ลักษณะของเมล็ดถ่ัวลันเตา สีตาของแมลงหวี่    
สีขนของกระตาย ความสามารถในการหอลิ้น จํานวนช้ันของตา ลักษณะมีติ่งหู/ไมมีติ่งหู ลักษณะมีขนท่ีขอนิ้ว/   
ไมมีขนท่ีขอนิ้ว มีไรผมท่ีหนาผากเปนรูปหัวใจ/แนวตรง หมูเลือด ABO เปนตน  
 2. การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล 
 
    Gregor Mendel นักบวชชาวออสเตรีย ไดเลือก

ถ่ัวลันเตา Pisum sativum เปนพืชท่ีใชในการ
ทดลอง เน่ืองจากปลูกงาย อายุสั้น เมนเดลเปน 
ผูคนพบและอธิบายหลักการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมจากการทดลองของเขา จึงไดรับการ
ยกยองใหเปน “บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร” 

 
ตารางผลการทดลองของเมนเดล 
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  สรุปผลการทดลองของเมนเดล  
  ถาใชพันธุแทผสมกับพันธุแทในรุนพอแม (Parent Generation) ลูกท่ีออกมาในรุน F1 จะมีเพียง
ลักษณะเดียวเหมือนกับตนพอหรือตนแม 
  ลักษณะท่ีไมปรากฏในรุน F1 ไมไดหายไปไหน แตจะถูกบังไวไมใหแสดงออกมาและจะปรากฏอีกครั้ง  
ในรุน F2 ลักษณะท่ีมีโอกาสปรากฏในรุนตอๆ ไปไดเสมอ เรียกวา ลักษณะเดน (Dominant) ลักษณะท่ีมีโอกาส
ปรากฏในรุนถัดไปไดนอยกวา เรียกวา ลักษณะดอย (Recessive) อัตราสวนลักษณะเดน : ลักษณะดอย ในรุน  
F1 = 1 : 0 ในรุน F2 = 3 : 1 
  ลักษณะตนเตี้ยท่ีไมปรากฏในรุน F1 ไมไดสูญหายไป เพียงแตไมแสดงออกเพราะถูกขมไว แสดงวาสิ่งท่ี
ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมเปนหนวยท่ีคงตัว สามารถถายทอดจากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่งได เรียกสิ่งท่ีควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรมนี้วา ยีน (Gene)  
  กฎของเมนเดล (Mendel’s Law) 
 
 กฎขอที่ 1 
  กฎแหงการแยก (Law of Segregation) สรุปใจความวา ยีนท่ีอยูเปนคูจะแยกออกจากกัน        
ในระหวางการสรางเซลลสืบพันธุ (Gamete) ทําใหเซลลสืบพันธุแตละเซลลมีหนวยควบคุมลักษณะนี้เพียง 1 หนวย 
และจะกลับมาเขาคูกันอีกครั้งเมื่อเซลลสืบพันธุผสมกัน 

 

A a

A a
  

 สัญลักษณที่ใช 
 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญแทนยีนท่ีควบคุมลักษณะเดน 
 2. ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กแทนยีนท่ีควบคุมลักษณะดอย 
 3. P แทนรุนพอแม 
 4. F1 แทนรุนลูก 
 5. F2 แทนรุนหลาน 
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ตัวอยางที่ 1 
 รุนพอแม สูง  เตี้ย   (พันธุแท) 
    TT × tt 
 
 Gamete T  t 
 
 รุนลูก F1  Tt  
     สูง  สูง 
 รุน F1 ผสมกัน  Tt × Tt  (พันธุทาง) 
 
 Gamete T t  T t 
 
 รุน F2  TT Tt  Tt tt  
 สรุป : อัตราสวนของจีโนไทปในรุน F2 = TT : Tt : tt = 1 : 2 : 1 
   อัตราสวนของฟโนไทปในรุน F2 = สูง : เตี้ย = 3 : 1 
 
ตัวอยางที่ 2 

 รุนพอแม     
     ×   
 Gamete  ×  

 

 เขาตาราง    
 

       
 
 รุนลูก F1    
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 กฎขอที่ 2 
  กฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ (Law of Independent Assortment) สรุปใจความวา ในเซลล
สืบพันธุจะมีการรวมกลุมของหนวยพันธุกรรมของลักษณะตางๆ การรวมกลุมเหลานี้เปนไปอยางอิสระ จึงทําให
เราสามารถทํานายผลที่เกิดขึ้นในรุนลูก รุนหลานได 

 
 เมนเดลไดขยายการทดลองโดยศึกษา 2 ลักษณะไปพรอมกัน โดยนําเอาเมล็ดกลมสีเหลืองผสมกับเมล็ด
ขรุขระสีเขียว รุน F1 ท่ีไดมีลักษณะเมล็ดกลมสีเหลืองท้ังหมด แตเมื่อนํา F1 มาผสมกันเอง รุน F2 ท่ีเกิดขึ้นแสดง
ลักษณะท่ีแตกตางกัน ดังภาพ 
 
ตัวอยางที่ 1  

  

 

 
 

F2 Generation 
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 3. การทดสอบจีโนไทป 
  จากการทดลองของเมนเดล ถ่ัวลันเตาท่ีมีลักษณะเมล็ดยนจะมีจีโนไทป ss แตถ่ัวลันเตาท่ีมีลักษณะ
เมล็ดเรียบจะมีจีโนไทป SS หรือ Ss ก็ได ดังนั้นถาตองการทดสอบวาถ่ัวลันเตาเมล็ดเรียบที่เราสงสัยมีจีโนไทป SS 
หรือ Ss สามารถทดสอบได 2 วิธี คือ  
  1. ผสมตัวเอง : นําตนถั่วเมล็ดเรียบตนท่ีสงสัยไปปลูกและปลอยใหผสมตัวเอง (Self Fertilization) 
ถาลูกท่ีไดเปนเมล็ดเรียบทั้งหมด แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทปเปนแบบ SS แตถาลูกท่ีไดเปน เมล็ดเรียบ : เมล็ดยน 
ในอัตราสวน 3 : 1 แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทปเปน Ss ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 

พอ-แม เมล็ดเรียบ เมล็ดเรียบ

จีโนไทป

Gamete

1F

ฟโนไทป

SS ss× Ss Ss×

S s

SS

S s S s

ss 4
1  :  Ss 4

2  :  SS 4
1

เมล็ดเรียบท้ังหมด เมล็ดเรียบ 4
3 ss 4

1  :
 

 
  2. การผสมทดสอบ (Testcross) : นําตนถั่วเมล็ดเรียบตนท่ีสงสัยไปปลูกแลวนําไปผสมกับตนท่ีมี    
จีโนไทปเปนยีนดอยท้ังหมด (ss) ถาลูกท่ีไดมีลักษณะเรียบทั้งหมด แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทป SS แตถาลูกท่ีได     
มีลักษณะเมล็ดเรียบ : เมล็ดยน เทากับ 1 : 1 แสดงวาตนท่ีสงสัยนั้นเปน Ss ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 

พอ-แม เมล็ดเรียบ

จีโนไทป

Gamete

1F

ฟโนไทป

SS ss× Ss Ss×

S s

SS

S s S s

ss 2
1   :   Ss 2

1

เมล็ดเรียบท้ังหมด เมลด็ยน 2
1  :  เมล็ดเรียบ 2

1

เมล็ดยน (Tester) เมล็ดเรียบ เมล็ดยน (Tester)
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 4. ลักษณะทางพันธุกรรมที่นอกเหนือกฎของเมนเดล 
  4.1 การขมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Dominance) 
   หมายถึง ภาวะที่ Heterozygote แสดงลักษณะอยูระหวางพวกท่ีเปน Homozygote ของแตละ
แอลลีลท่ีเก่ียวของ แสดงวายีนท่ีเปนแอลลีลกันไมไดขมยีนอีกแอลลีลหนึ่งไดสมบูรณ 
   ตัวอยาง สีของดอกลิ้นมังกร ควบคุมโดย 2 แอลลีล คือ CR และ CW จากการผสมพันธุ      
ดอกสีแดง (CR CR) กับดอกสีขาว (CW CW) จะไดลูก F1 ดอกสีชมพู เมื่อลูก F1 ผสมกันเองได F2 มีดอกสีแดง 
: ดอกสีชมพู : ดอกสีขาว ในอัตราสวน 1 : 2 : 1 เทากับอัตราสวนจีโนไทป 1 : 2 : 1 
 

  
  4.2 การขมรวมกัน (Codominance) 
   หมายถึง ภาวะที่แอลลีลท้ังสองตัวของยีนคูหนึ่งแสดงฟโนไทปออกมารวมกันใน Heterozygote  
ทําใหสามารถแยกฟโนไทปออกจาก Homozygote ท้ัง 2 แบบได นั่นคือ ในบางกรณียีนท่ีควบคุมลักษณะ       
บางลักษณะจะไมแสดงการขมกัน แตจะแสดงลักษณะเดนไดเทาๆ กัน 
   ตัวอยาง หมูเลือด MN ในคน ควบคุมดวยยีน 1 คู คือ LM ควบคุมการสังเคราะหแอนติเจน M 
เปนยีนควบคุมการแสดงออกของคนหมูเลือด M (จีโนไทป LMLM) สวน LN ควบคุมการสังเคราะหแอนติเจน N 
ควบคุมการแสดงออกของคนหมูเลือด N (จีโนไทป LNLN) โดยยีนท้ังคูแสดงลักษณะเดนเทากันในคนที่เปน 
Heterozygote LMLN ซ่ึงคนหมูเลือด MN มียีนควบคุมการสังเคราะหแอนติเจนท้ัง M และ N 
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  4.3 มัลติเปลแอลลีล (Multiple Alleles) 
   หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีตําแหนงของยีนควบคุมลักษณะเหลานี้ มีมากกวาแอลลีล 2 แบบ
ขึ้นไป 
   ตัวอยาง หมูเลือด ABO ของคนมียีนควบคุมอยู 3 แอลลีล คือ IA, IB และ i 
 

  
    ฟโนไทป (หมูเลือด) จีโนไทป 
    A IAIA  IAi 
    B IBIB  IBi 
    AB IAIB 
    O ii     
เอะ! รูปแบบการแสดงออกของยีนไมจําเปนตองตรงตามกฎของเมนเดลเสมอไป บางแอลลีลอาจไมสามารถขม

การแสดงออกของคูแอลลีลกันเองได จึงทําใหเกิดการแสดงออกแบบรวม หรืออาจแสดงออกมากกวา 2 แบบ 
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  4.4 พอลิยีน (Polygene) 
 
     หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถูกควบคุมโดยยีน

หลายคูแตละคูแสดงผลออกมาอยางละเล็กละนอยตอ
ลักษณะท่ีปรากฏ ลักษณะทางพันธุกรรมประเภทนี้ เรียกวา 
ลักษณะทางปริมาณ (Quantitative Trait) เปนลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีมีความแปรผันตอเนื่อง ยีนท่ีควบคุมอาจมีตั้งแต 
2-40 คู และอาจอยูบนโครโมโซมเดียวกันหรือกระจายไปอยู
บนโครโมโซมหลายคูก็ได 

     ตัวอยาง ความสูงของคน สีผิวของคน เชาวปญญา
ของคน เปนตน 

 
  
 5. โครโมโซม 
  ความผิดปกติของโครโมโซม มีผลทําใหเกิดความผิดปกติของรางกายตั้งแตแรกเกิด ความผิดปกติ
ดังกลาว อาจอยูในลักษณะท่ีเกินมาทั้งแทง หายไปทั้งแทง หรือหายไปบางชิ้นสวน แบงออกเปน 1. ความผิดปกติ
ของโครโมโซมรางกาย และ 2. ความผิดปกติของโครโมโซมเพศ  
  5.1 ความผิดปกติของโครโมโซมรางกาย 
 

ชื่อกลุมอาการ โครโมโซมที่ผิดปกติ ลักษณะที่ปรากฎ 
Cri-Du-Chat 
Syndrome 

(Cat-Cry Syndrome)

คูท่ี 5 
หายไปบางสวน 

ศีรษะเล็ก ใบหนาคอนขางกลม ใบหูอยูต่ํากวาปกติ ปญญา
ออน เสียงรองคลายแมว  

Patau’s Syndrome คูท่ี 13 
เกินมา 

ศีรษะเล็ก ตาเล็กหรือไมมีตา ปากแหวง เพดานโหว 
ตาสองขางหางกันมาก คอสั้น จมูกโตแบน ใบหูอยูต่ํา 
นิ้วมักเกิน หัวใจและไตผิดปกติ หูหนวก ปญญาออน 

Edward’s Syndrome คูท่ี 18 
เกินมา 

ศีรษะยาว ทายทอยยื่น ใบหนาใหญเปนเหลี่ยม 
ตาหางปากแคบ ใบหูอยูต่ํา ผิวหนังตรงหลังคอเปนลอน
และเปนปก บางครั้งมีปากแหวงเพดานโหว มีการเกร็ง
ของกลามเนื้อทําใหมือกําอยูในทาเฉพาะ คือ นิ้วช้ีและ
นิ้วกอยเกยทับนิ้วกลางและนิ้วนาง แขนเกร็งอยูในทางอ
เขาขึ้น หัวใจและไตอาจพิการ อายุสั้น 

Down’s Syndrome คูท่ี 21 
เกินมา 

สมองเล็ก กะโหลกศีรษะกลม ทายทอยแบน จมูกเล็ก  
และแฟบ ชองปากเล็กทําใหลิ้นคับปาก ใบหูเล็กและ
ผิดปกติ ตาหาง ดานหางตาช้ีขึ้นขางบน นิ้วสั้น ลายมือขาด 
หัวใจพิการ มักเปนหมัน 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25 ____________________________ วิทยาศาสตร ชีววิทยา (87) 

  5.2 ความผิดปกติของโครโมโซมเพศ 
 

ชื่อกลุมอาการ โครโมโซมที่ผิดปกติ ลักษณะที่ปรากฏ 
Turner’s Syndrome 

 
โครโมโซม X 
หายไป 1 แทง 

เพศหญิง เตี้ย ไมมีประจําเดือน มดลูกและรังไขเล็ก    เปน
หมัน เตานมเล็ก มักปญญาออน 

Klinefelter’s Syndrome โครโมโซม X 
เกินมาในชาย 

เพศชาย มีเตานมคลายเพศหญิง อวัยวะเพศมีขนาดเล็ก 
อัณฑะไมสรางอสุจิ เปนหมัน สูงและอวน มักปญญาออน 

Triple X Syndrome โครโมโซม X 
3 แทงในหญิง 

เพศหญิง ไมมีประจําเดือน เปนหมัน รังไขฝอ ไมมีไข 
ปญญาออน  

Double Y Syndrome โครโมโซม Y 
เกินมาในชาย 

เพศชาย รูปรางสูงกวาปกติ อวัยวะเพศมีขนาดใหญ ปญญา
ออน ใจรอน ขี้โมโห  

 
 6. การแสดงลักษณะทางพันธุกรรมในคน  
  6.1 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถายทอดดวยยีนเดนบนออโทโซม (Autosome) 
   - เนื้องอกเยื่อประสาทชนิด Type I และ Type II (Neurofibromatosis Type I, Type II)  
ชนิด Type I เปนความผิดปกติของยีนบนโครโมโซมคูท่ี 17 ชนิด Type II เปนความผิดปกติของยีนบนโครโมโซม
คูท่ี 22 มีลักษณะเปนตุมท่ัวรางกาย หรือมีปานสีกาแฟใสนมอยางนอย 6 ตําแหนง 
   - หมูเลือด Rh ยีนท่ีควบคุมหมูเลือดอยูบนโครโมโซมคูท่ี 1 ควบคุมการสรางแอนติเจน D คน
ท่ีมีหมูเลือด Rh+ มีแอนติเจน D สวนคนที่หมูเลือด Rh- ไมมีแอนติเจน D  
  6.2 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถายทอดดวยยีนดอยบนออโทโซม 
   - กลุมอาการผิวเผือก (Albinism) เปนความผิดปกติของยีนในโครโมโซมคูท่ี 15 แสดง
อาการสูญเสียการสรางเมลานินของเซลลท่ีผิวหนัง ผม มานตา  
   - มะเร็งจอประสาทตา (Retinoblastoma) เปนความผิดปกติของยีนในโครโมโซมคูท่ี 13     
ทําใหเกิดมะเร็งท่ีเรตินาในเด็กเล็ก พบในเด็กท่ีอายุต่ํากวา 5 ป 
 

  
   - ธาลัสซีเมีย (Thalassemia) เปนโรคทางพันธุกรรมทางโลหิตอยางหนึ่ง ผูปวยมีอาการโลหิตจาง
มาแตกําเนิดและมีดีซานรวมดวย เกิดจากยีนผิดปกติทําใหการสรางพอลิเพปไทดในฮีโมโกลบินผิดปกติ 
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 7. ยีนในโครโมโซมเพศ 
  7.1 การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม X 
   ตัวอยางอาการผิดปกติที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม X 
   - ลักษณะตาบอดสี (Color Blindness) เปนอาการที่มองเห็นภาพแลวแปรสภาพสีผิดไปจาก
ปกติ เปนลักษณะดอยท่ีควบคุมดวยยีนดอยในโครโมโซม X 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

ตาบอดสี XcY XcXc 
ตาปกติ XCY XCXC หรือ XCXc 

 
   - โรคฮีโมฟเลีย (Hemophilia) เปนความผิดปกติท่ีมีอาการเลือดแข็งตัวชา เนื่องจากขาด
โปรตีนชนิดท่ีทําใหเลือดแข็งตัวบางชนิด 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

โรคฮีโมฟเลีย XhY XhXh 
ปกติ XHY XHXH หรือ XHXc

 
   - ภาวะบกพรองเอนไซมกลูโคส-6-ฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (G-6-PD Deficiency) เอนไซมนี้ 
มีบทบาทสําคัญในเซลลเม็ดเลือดแดง ปองกันไมใหเซลลเม็ดเลือดแดงถูกทําลาย 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

ภาวะบกพรองเอนไซม G-6-PD XgY XgXg 
ปกติ XGY XGXG หรือ XGXg 

 
   ตัวอยางอาการผิดปกติที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม X 
   - โรคกระดูกออนชนิดถายทอดทางพันธุกรรม (Hypophosphatemic Rickets) 
   - โรคมนุษยหมาปา (Congenital Generalize Hypertrichosis) 
 
 เอะ! การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม X มีลักษณะดังตอไปนี้ 
   1. พบในเพศชายมากกวาเพศหญิง 
   2. กรณีที่แมเปนพาหะของยีนดอยบนโครโมโซม X แตพอปกติ ลูกชายแตละคนมีโอกาสแสดงอาการ
ผิดปกติ 1/2 
   3. ผูชายที่แสดงอาการผิดปกติถาแตงงานกับผูหญิงที่มียีนปกติทั้ง 2 โครโมโซม ลูกชายจะปกติ สวน  
ลูกสาวทุกคนจะเปนพาหะ 
   4. ผูหญิงที่แสดงอาการผิดปกติ สวนใหญเกิดจากพอที่ผิดปกติ สวนแมปกติหรือเปนพาหะก็ได 
   5. กรณีที่พอผิดปกติ แมเปนพาหะ ลูกชายและลูกสาวมีโอกาสแสดงอาการผิดปกติ 1/2 
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  7.2 การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม Y 
   ตัวอยางอาการผิดปกติ 
   - ลักษณะใบหูมีขนยาว (Hairy Pinna) 

 

  
 8. แผนผังพันธุประวัติ หรือพงศาวลี (Pedigree) 
  เปนการเขียนประวัติครอบครัวอันประกอบดวยบุคคลแตละรุน (Generation) เพ่ือใหไดมาวาลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีสนใจนั้นมีญาติพ่ีนองคนใดในครอบครัวแสดงลักษณะนั้นดวยหรือไม 
  ใชสัญลักษณแทนตัวบุคคล เพศ และการแสดงออก 
  ตัวอยางเพดิกรีการถายทอดลักษณะยีนเดนบนออโทโซม 
 

1 2

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6 7 8 9
III

II

I

  
 
 บันทึก 
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 9. สารพันธุกรรม 
     กรดนิวคลีอิกเปนสารอินทรียท่ีสําคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด 

พบในป ค.ศ. 1870 โดย Friedrich Miesher จากนิวเคลียสของ
เซลลหนอง และพบวามีคุณสมบัติเปนกรดจึงตั้งช่ือวา Nucleic 
Acid หมายถึง กรดในนิวเคลียส 

     กรดนิวคลีอิกเปนสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลใหญและซับซอน 
ประกอบดวยหนวยยอย เรียกวา นิวคลีโอไทด (Nucleotide)       
มาเช่ือมตอกันดวยพันธะโคเวเลนตท่ีเรียกวา Phosphodiester 
Bond ระหวาง -OH ของคารบอนตําแหนงท่ี 3 และ Phosphate 
Group ของคารบอนตําแหนงท่ี 5 ของอีกนิวคลีโอไทดหนึ่ง เปนสายยาว
เรียกวา พอลินิวคลีโอไทด (Polynucleotide) 

 
  สวนประกอบของกรดนิวคลีอิก 
  นิวคลีโอไทด (Nucleotide) ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวน ดังน้ี 
 

  
  1. Nitrogenous Base แบงออกเปน 2 กลุม คือ 
   - Purine โครงสรางมี 2 วง ไดแก Adenine (A) และ Guanine (G) 
   - Pyrimidine โครงสรางมี 1 วง ไดแก Cytosine (C), Thymine (T) และ Uracil (U)  
  2. Pentose Sugar ไดแก 
   - Ribose Sugar มีสูตรเปน C5H10O5 
   - Deoxyribose Sugar มีสูตรเปน C5H10O4  
  3. Phosphate Group 
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  ชนิดของกรดนิวคลีอิก 
  แบงออกเปน 2 ชนิด ตามชนิดของน้ําตาล 

 
ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง DNA และ RNA 

 
สวนประกอบ DNA (Deoxyribonucleic Acid) RNA (Ribonucleic Acid) 

1. Nitrogenous Base Adenine (A), Guanine (G), 
Cytosine (C) และ Thymine (T)

Adenine (A), Guanine (G), 
Cytosine (C) และ Uracil (U) 

2. Pentose Sugar Deoxyribose Sugar Ribose Sugar 
3. Phosphate Group Phosphate  Phosphate  

4. Structure 2 polynucleotides พันกันคลาย
บันไดเวียนขวา 1 polynucleotide (สายเดี่ยว) 

5. Function ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
เปนตนแบบในการสังเคราะหโปรตีน

เปนหนวยปฏิบัติงานในการ
สังเคราะหโปรตีน 

 
 10. โครงสรางของ DNA 
 

                            
  - เกลียวคู (Double Helix) เวียนขวา 
  - DNA ท้ัง 2 สายยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะ Hydrogen Bond ระหวางคูเบสที่อยูบนสายตรงขามเปน
คูๆ กันไป การจับคูเบส A กับ T และ C กับ G เรียกวา คูสม (Base Pair) โดยหันดานท่ีมีเบสเขาขางใน (เปรียบ
เหมือนขั้นบันได) สวนโครงสรางของนํ้าตาลเพนโทส และฟอสเฟตอยูดานนอก (เปรียบเหมือนราวบันได) 
  - Antiparallel สองสายมีทิศทางกลับหัวกลับหาง 
  - เสนผานศูนยกลาง 20 อังสตรอม แตละคูเบสหางกัน 3.4 อังสตรอม 
  - ทํามุม 36 องศา โดย 1 รอบ มี 10 คูเบส 
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 11. The Central Dogma 
  กลไกการทํางานของสารพันธุกรรม หมายถึง กระบวนการถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมออกมาเปน
โปรตีน เพ่ือนําไปใชทําหนาท่ีตางๆ ของเซลล ประกอบดวย กระบวนการจําลอง DNA (DNA Replication)   
การถอดรหัส (Transcription) และการแปลรหัส (Translation) 
 

   
  11.1 กระบวนการจําลอง DNA (DNA Replication) 
   กระบวนการจําลอง DNA มีขั้นตอน ดังน้ี 
   - เอนไซม Helicase ทําหนาท่ี ตัดพันธะไฮโดรเจนระหวางเบสของสายพอลินิวคลีโอไทป       
ไดสายแมแบบ 2 สาย 
   - DNA แมแบบสายหนึ่งมีปลาย 3’ สวนอีกสายมีปลาย 5’ DNA แมแบบที่มีปลาย 3’       
จะสังเคราะหสาย DNA ขึ้นใหม คือ สาย Leading Strad อยางตอเนื่อง ในทิศทาง 5’ ไป 3’ โดยเอนไซม DNA 
Polymerase 
   - DNA แมแบบสายที่มีปลาย 5’ ไมสามารถสังเคราะหสายใหมจากปลาย 5’ ได จึงเขาไป
สังเคราะหจากภายในของสาย DNA แมแบบทางดาน 3’ แทน โดยจะสังเคราะหไดเปนสายสั้น ดังน้ัน DNA  
สายใหมก็ยังคงสังเคราะหจากปลาย 5’ ไป 3’ เหมือนเดิม ซ่ึง DNA สายใหมสายสั้นท่ีสังเคราะหขึ้นมา เรียกวา
สายโอคาซากิ (Okazaki Fragment) 
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  11.2 การถอดรหัส (Transcription) 
   การสังเคราะห RNA จาก DNA แมแบบ หรือการถอดรหัสมีขั้นตอน ดังนี้ 
   - เอนไซม RNA Polymerase จับกับสาย DNA ตําแหนงท่ีจะสังเคราะห RNA ทําใหพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางคูเบสสลาย พอลินิวคลีโอไทด 2 สาย แยกออกจากกัน สายหนึ่งเปนแมพิมพ เรียกวา 
Template สวนสายที่ไมใชแมพิมพ เรียกวา Coding 
   - การสังเคราะห RNA เริ่มตนจาก RNA ปลาย 5’ ไป 3’ ซ่ึงกลับทิศกับสาย DNA แมแบบ 
เบส A เขาคูกับเบส U และ C เขาคูกับ G โดยมีเอนไซม RNA Polymerase เช่ือมไรโบนิวคลีโอไทดอิสระมาตอ
กันเปนสายยาว 
   - เมื่อถึงบริเวณควบคุมการหยุดถอดรหัส เอนไซม RNA Polymerase หยุดทํางานและแยกตัว
ออกจากสาย DNA สาย RNA แยกออกจาก DNA ไปยังไซโทพลาสซึม สวน DNA 2 สายจับคูบิดเกลียว
เหมือนเดิม 
 

   
  ชนิดของ RNA 
  1. mRNA (messenger RNA) หนาท่ี นําคําสั่งท่ีปรากฏบน DNA ไปสรางโปรตีนชนิดท่ีตองการตาม
การแสดงออกของยีน ประกอบดวย รหัสทางพันธุกรรมท่ีประกอบดวยนิวคลีโอไทด 3 โมเลกุล เรียกวา Codon 
  2. tRNA (transfer RNA) หนาท่ี เปนตัวนํากรดอะมิโนตอเขาดวยกันบน Ribosome จนเปน      
พอลิเปปไทดสายยาว ตามลําดับของโคดอนบนสาย mRNA 
  3. rRNA (ribosomal RNA) หนาท่ี สังเคราะหโปรตีนรวมกับ mRNA และ tRNA โดยรวมกับ
โปรตีนประกอบขึ้นเปนไรโบโซม ประกอบดวย 2 หนวยยอย คือ หนวยเล็ก 40S และหนวยใหญ 60S (ในยูคาริโอต) 
หนวยเล็ก 30S และหนวยใหญ 50S (ในโปรคาริโอต)  
  11.3 การแปลรหัส (Translation) 
   เมื่อ mRNA อยูในไซโทพลาสซึม จะมีการทํางานรวมกันระหวาง mRNA ไรโบโซม และ tRNA 
เพ่ือสังเคราะหโปรตีน 
   - กระบวนการเริ่มตน ไรโบโซมหนวยยอยขนาดเล็กจับกับ mRNA ท่ีปลายดาน 5’ จากน้ัน 
tRNA นํา f-met มาจับกับ mRNA ท่ี Start Codon คือ AUG จากน้ันไรโบโซมหนวยยอยขนาดใหญ ประกบกับ
ไรโบโซมหนวยยอยขนาดเล็ก และ tRNA โมเลกุลแรก 
 



 

วิทยาศาสตร ชีววิทยา (94) ____________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25  

   
   - กระบวนการตอสาย tRNA โมเลกุลท่ี 2 ท่ีมี Anticodon เขาคูกับ Codon ถัดไปของ 
mRNA นํากรด อะมิโนตัวท่ี 2 มาเรียงตอจากกรดอะมิโนตัวแรก ท้ัง 2 จะเช่ือมตอกันดวยพันธะเพปไทด ไรโบโซม
เลื่อนไปตามความยาวของ mRNA จากปลาย 5’ ไป 3’ และ tRNA โมเลกุลตอไปจะนํากรดอะมิโนตามรหัส 
Codon มาเช่ือมตอเชนนี้เรื่อยๆ จนไดสายพอลิเพปไทด 
   - กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห เมื่อไรโบโซมเคลื่อนไปถึงตําแหนง Stop Codon คือ 
UAA UAG UGA รหัสใดรหัสหนึ่ง จะหยุดการแปลรหัส ทําใหพอลิเพปไทดหลุดจาก tRNA ตัวสุดทาย ไรโบโซม
ท้ัง 2 หนวยแยกจากกัน และหลุดจาก mRNA 

 
ตารางแสดงรหัสพันธุกรรมบน mRNA 
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แบบฝกหัด 
 
1. ลักษณะทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอลักษณะของสิ่งมีชีวิต ลักษณะใดตอไปนี้เกิดจาก

อิทธิพลของลักษณะทางพันธุกรรมเพียงอยางเดียว 
 1) หมูเลือด   2) ความดันโลหิต 
 3) สติปญญา   4) น้ําหนักและสวนสูง  
2. พืชสายพันธุหนึ่งมีฟโนไทปของสีเมล็ดเปนสีเขียวเขม (A) และสีเขียวออน (a) เมื่อนําไปผสมขามสายพันธุ 

กับพืชอีกสายพันธุหนึ่งท่ีมีฟโนไทปเปนเมล็ดเรียบ (B) และเมล็ดยน (b) อยากทราบวา ลักษณะใดไมนาจะ
เกิดขึ้นในช่ัวรุนลูก หากลักษณะฟโนไทปของยีน B ถูกควบคุมดวยลักษณะดอยของยีน A (PAT2 มี.ค. 53) 

 1) เมล็ดเรียบสีเขียวเขม   2) เมล็ดเรียบสีเขียวออน 
 3) เมล็ดยนสีเขียวเขม   4) เมล็ดยนสีเขียวออน  
3. ใหกระตายขนสีดําเปนลักษณะเดน ขนสีน้ําตาลเปนลักษณะดอย ท่ีถายทอดทางพันธุกรรมตามกฎของ     

เมนเดล การทดลองที่สามารถทดสอบไดวากระตายขนสีดําท่ีมีอยูเปนพันธุแทคือขอใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนพันธุแท ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สีน้ําตาล = 

1 : 1 
 2) ผสมกับกระตายขนสีน้ําตาลท่ีแนใจวาเปนพันธุแท ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สี

น้ําตาล = 1 : 1 
 3) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนเฮเทอโรไซกัส ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สี

น้ําตาล = 1 : 1 
 4) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนเฮเทอโรไซกัส ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดําท้ังหมด  
4. ยีนท่ีควบคุมตาสีน้ําตาลเปนลักษณะเดนตอตาสีฟา หากพอแมท่ีมีจีโนไทปของสีตาเปนเฮเทอโรไซกัสแตงงานกัน 

จะมีโอกาสไดลูกตาสีฟา 2 คน และตาสีน้ําตาล 1 คน เปนเทาใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) 1/4 2) 1/16 3) 1/32 4) 3/64  
5. ในการทํา Monohybrid Cross ถาลูก F2 ท่ีไดมีอัตราสวนของฟโนไทปเปน 1 : 2 : 1 แสดงวาปฏิกิริยา

ระหวางแอลลีลเปนแบบใด 
 1) Complete Dominance  2) Incomplete Dominance 
 3) Codominance   4) Codominance หรือ Incomplete Dominance  
6. การแตงงานแบบใดท่ีมีโอกาสไดลูกมีเลือดหมู M, N และ MN ท้ัง 3 แบบ 
 1) LMLM × LNLN   2) LMLM × LMLN 
 3) LMLN × LMLN   4) LNLN × LMLN  
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7. จากการตรวจสอบหมูเลือดของนายสมร พบวา เลือดตกตะกอนทั้งใน anti-A และ anti-B ขอใดคือ     
หมูเลือดท่ีเปนไปไดของพอและแมของนายสมร (PAT2 มี.ค. 53) 

  ก. A × B 
  ข. AB × A 
  ค. AB × B 
  ง. AB × O 
 1) ก. และ ง. 2) ก., ข. และ ค. 3) ข., ค. และ ง. 4) ก., ข., ค. และ ง.  
8. ยีนท่ีทําใหเกิดโรคฮีโมฟเลียเปนยีนดอยบนโครโมโซม X หากครอบครัวหนึ่งแมเปนโรคฮีโมฟเลีย และพอ    

มีลักษณะเปนปกติ ขอใดถูก (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) พออาจเปนพาหะของโรคฮีโมฟเลีย 2) ลูกชายทุกคนจะเปนโรคฮีโมฟเลีย 
 3) ลูกสาวทุกคนจะเปนโรคฮีโมฟเลีย 4) ลูกชายทุกคนจะเปนพาหะของโรคฮีโมฟเลีย  
9. ตารางลักษณะตางๆ ท่ีควบคุมดวยมัลติเปลแอลลีล 
 
จํานวนยีนท่ีควบคุม ก. 1 คู ข. หลายคู 
ลักษณะท่ีแสดงออก ค. มีความแตกตางอยางชัดเจน ง. มีความแตกตางกันเล็กนอย 

การควบคุมลักษณะ จ. ยีนหลายแอลลีลในตําแหนง
เดียวกันบนฮอมอโลกัสโครโมโซม

ฉ. ยีนหลายแอลลีลในหลายตําแหนง
ของฮอมอโลกัสโครโมโซม 

ผลกระทบจากสิ่งแวดลอม ช. มี ซ. มีนอยมาก 
 
 ลักษณะท่ีควบคุมดวยมัลติเปลแอลลีลมีลักษณะตรงกับขอใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ก., ค., จ., ช. 2) ก., ง., จ., ช. 3) ข., ค., ฉ., ช. 4) ข., ง., ฉ., ซ.  
10. สามีภรรยาคูหนึ่ง สามีมีลักษณะมีขนท่ีใบหู ภรรยามีลักษณะไมมีขนท่ีใบหู ลูกของสามีภรรยาคูนี้จะมีลักษณะ

เชนใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) ท้ังลูกสาวและลูกชายมีขนท่ีใบหู 2) ท้ังลูกสาวและลูกชายไมมีขนท่ีใบหู 
 3) ลูกสาวมีขนท่ีใบหู ลูกชายไมมีขนท่ีใบหู 4) ลูกสาวไมมีขนท่ีใบหู ลูกชายมีขนท่ีใบหู  
11. ลักษณะพันธุกรรมของคนในขอใดท่ีมียีนควบคุมอยูบนโครโมโซมเพศ 
 1) ลักษณะผิวเผือก 2) ตาบอดสี 3) ลักษณะนิ้วเกิน 4) โรคธาลัสซีเมีย  
12. การเปลี่ยนแปลงใดมีผลทําใหลักษณะฟโนไทปเปลี่ยนไป (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) การเติมเบส 3 ตัวหนาตําแหนงเริ่มตนของการถอดรหัส 
 2) การเติมลําดับเบสสําหรับกรดอะมิโนฮีสทีดีนหนาตําแหนงไพรเมอร 
 3) การเติมเบส 3 ตัวหลังตําแหนงเริ่มตนของการถอดรหัส (Transcription) 
 4) การเติมลําดับเบสสําหรับกรดอะมิโนฮีสทีดีนหลังตําแหนงสุดทายของการถอดรหัส 
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13. พงศาวลี (Pedigree) ของครอบครัวหนึ่งในสามช่ัวอายุ (Generation) แสดงถึงการเปนโรคพันธุกรรม   
อยางหนึ่ง เปนดังนี้ 

 

  
 ความนาจะเปนของลูกในรุนท่ีสามท่ีเปนเพศชายที่เปนโรคเปนเทาใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) 1.00 2) 0.75 3) 0.50 4) 0.25  
14. ขอใดเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 
 1) คารโบไฮเดรต 2) ไนโตรจีนัสเบส 3) หมูฟอสเฟต 4) ถูกทุกขอ  
15. ภาพโครงสรางสวนหนึ่งของดีเอ็นเอ 

 

  
 สัญลักษณ  และ  คืออะไร ตามลําดับ (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ฟอสเฟต และ เบส   2) ฟอสเฟต และ นิวคลีโอไทด 
 3) น้ําตาล และ เบส   4) น้ําตาล และ ฟอสเฟต  
16. กรดอะมิโนตัวใดเปนตัวเริ่มตนในการแปลรหัสพันธุกรรม 
 1) Glycine 2) Glutamate 3) Valine 4) Methionine  
17. จาก mRNA ท่ีมีลําดับนิวคลีโอไทด 5’ UACUCCAGUAUACCAGAG 3’ mRNA ขางตนถูกสังเคราะห  

มาจาก DNA ตนแบบที่มีลําดับนิวคลีโอไทดอยางไร (PAT2 มี.ค. 52) 
 1) 5’ TACTCCAGTATACCAGAG 3’ 2) 5’ ATGAGGTCATATGGTCTC 3’ 
 3) 5’ GAGACCATATGACCTCAT 3’ 4) 5’ CTCTGGTATACTGGAGTA 3’ 
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18. จากแผนภาพตอไปนี้ 
 

DNA RNA พอลิเพปไทดB CA
  

 A, B และ C คืออะไรตามลําดับ (PAT2 มี.ค. 52) 
 1) RNA พอลิเมอเรส, DNA ไลเกส, ไรโบโซม 
 2) RNA พอลิเมอเรส, DNA พอลิเมอเรส, อารเอ็นเอ 
 3) DNA พอลิเมอเรส, DNA ไลเกส, อารเอ็นเอ 
 4) DNA พอลิเมอเรส, RNA พอลิเมอเรส, ไรโบโซม  
19. ชวงหนึ่งของดีเอ็นเอสายคูมีลําดับ ดังนี้ 
  5’-A G T C A T G A-3’ 
  3’-T C A G T A C T-5’ 
 สายของนิวคลีโอไทดท่ีสามารถจับกับดีเอ็นเอนี้ไดคือขอใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) 5’-A G T C A T G A-3’ 2) 5’-A G T C A T G A-3’ 
 3) 5’-T C A G T A C T-3’ 4) ขอ 1) และ 3) ถูก  
20. การเปลี่ยนแปลงระดับยีนแบบใดท่ีอาจไมมีผลตอการเปลี่ยนลักษณะฟโนไทป (PAT2 มี.ค. 53) 
 1) การเติมเบส 1 ตัวลงในไปในสายดีเอ็นเอ 2) การเอาลําดับเบส 1 โคดอนออกจากยีน 
 3) การเปลี่ยนแปลงเบส 1 ตัวในสายดีเอ็นเอ 4) การเพ่ิมลําดับเบส 1 โคดอนในยีน 
 

เฉลย 
 
1. 1) 2. 4) 3. 4) 4. 4) 5. 4) 6. 3) 7. 2) 8. 2) 9. 1) 10. 4) 
11. 2) 12. 3) 13. 3) 14. 4) 15. 4) 16. 4) 17. 4) 18. 4) 19. 1), 2) 20. 3) 
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นิเวศวิทยา 
 
 นิเวศวิทยา (Ecology) 
 หมายถึง การศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม 
 
 สิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดลอม 
 1. ชีวนิเวศ และโครงสรางของระบบนิเวศ 
 2. องคประกอบของระบบนิเวศ 
 3. รูปแบบความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 4. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
 5. ประชากร 
 6. การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
 7. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 
 1. ชีวนิเวศ (Biome) ถิ่นที่อยู 
  ปจจัยสําคัญท่ีทําใหชีวนิเวศแตละแบบแตกตางกัน คือ ภูมิอากาศ โดยเฉพาะอุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอป ลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะของดินในบริเวณนั้น 
 

   
  การแบงชีวนิเวศ 
  1. ปาเขตรอน (Tropical Forest) มีอุณหภูมิและความช้ืนสูงตลอดป 
  2. ทุงหญาเขตรอน (Savanna) มีตนไมขึ้นกระจัดกระจายและมีหญาขึ้นหนาแนน 
  3. ทะเลทราย (Desert) มีปริมาณน้ําฝนต่ํามากในขณะที่มีการระเหยของน้ําสูง 
  4. บริเวณท่ีมีน้ําแข็งปกคลุมใกลขั้วโลกเหนือ หรือตามยอดเขาสูงๆ (Polar and High-Mountain Ice) 
  5. ปาชาปารรัล (Chaparral) มีพุมไมเปนพืชเดน ไมพุมพวกน้ีขึ้นหนาแนนมากและมีใบเขียวตลอดป 
  6. ทุงหญาเขตอบอุน (Temperate Grassland) มักมีช่ือแตกตางออกไปตามบริเวณท่ีพบ 
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  7. ปาผลัดใบเขตอบอุน (Temperate Deciduous Forest) มีฤดูกาลแตกตางกันอยางชัดเจน 4 ฤดูกาล 
  8. ปาสน (Coniferous Forest) ตนไมสวนใหญมีใบแข็งแหลมเหมือนเข็ม 
  9. ทุนดรา (Tundra) ไมมีตนไมใหญเลย พบไดบริเวณใกลขั้วโลกเหนือและตามยอดเขาสูงๆ  
  โครงสรางของระบบนิเวศ 
  1. ประชากร (Population) หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันมากกวา 1 ตัว อาศัยอยูรวมกันใน
บริเวณใดบริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
  2. กลุมสิ่งมีชีวิต (Community) หมายถึง ประชากรของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดท่ีอาศัยอยูรวมกันใน
บริเวณใดบริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
  3. ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถึง ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับปจจัยทางกายภาพ มีการ
หมุนเวียนสารอาหารและพลังงานเปนวัฏจักร 
  4. ชีวภาค (Biosphere) หมายถึง บริเวณของโลกซึ่งประกอบไปดวยระบบนิเวศหลายๆ ระบบ
รวมอยูดวยกัน 

 

  
 2. องคประกอบของระบบนิเวศ 
  แบงออกเปน 2 องคประกอบ ไดแก 
  1. องคประกอบทางกายภาพ (Physical Component) หรือองคประกอบที่ไมมีชีวิต เชน น้ํา อุณหภูมิ 
แสงอาทิตย ลม หินและดิน เปนตน 
  2. องคประกอบทางชีวภาพ (Biological Component) หรือองคประกอบที่มีชีวิต 
   • ผูผลิต (Producer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางอาหารเองได (Autotroph) โดยการ
สังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis) ไดแก พืช สาหราย หรือการสังเคราะหทางเคมี (Chemosynthesis) 
ไดแก Purple Sulfer Bacteria 
   • ผูบริโภค (Consumer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารเองได (Heterotroph) ตอง
บริโภคผูผลิตหรือผูบริโภคดวยกันเองเปนอาหาร แบงออกเปน 
    - ผูบริโภคพืช (Herbivore) เชน วัว ควาย กระตาย 
    - ผูบริโภคสัตว (Carnivore) เชน เสือ สิงโต เหยี่ยว 
    - ผูบริโภคทั้งพืชและสัตว (Omnivore) เชน มนุษย ไก สุนัข แมว 
    - ผูบริโภคซากอินทรีย (Detritivore) เชน ไสเดือน ก้ิงกือ ปลวก 
    - ผูยอยสลาย (Decomposer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารเองได แตสามารถ
หลั่งเอนไซมออกมายอยซากสิ่งมีชีวิตท่ีตายแลว (สารอินทรีย) ใหกลายสารอนินทรียได ไดแก แบคทีเรีย เห็ด รา 
จุลินทรีย 
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 3. รูปแบบความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ  
ตารางสรุปรูปแบบความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

 
รูปแบบความสัมพันธ สัญลักษณ ลักษณะความสัมพันธ ตัวอยางความสัมพันธ 

1. ภาวะการไดประโยชน
รวมกัน 
(Protocooperation) (+, +) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีตางฝายตาง
ไดรับประโยชนรวมกัน ถาแยกจาก
กันสามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ 
"ขาดกัน เราก็อยูได" 

- นกเอี้ยงกับควาย 
- ดอกไมกับแมลง 
- มดดํากับเพลี้ย 
- ปูเสฉวนกับดอกไมทะเล 
- ปลาการตูนกับ

ดอกไมทะเล 
2. ภาวะพ่ึงพากัน 

(Mutualism) 

(+, +) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีตางฝายตาง
ไดรับประโยชนรวมกัน แตถาแยกจากกัน
จะไมสามารถดํารงชีวิตตอไปได 
“ขาดกัน เราตาย” 
 

- ไลเคน 
- ปลวกกับโพรโทซัว 

Trichonympha ในลําไส 
- แบคทีเรีย Rhizobium 

ในปมรากพืชตระกูลถั่ว 
- รา Mycorrhiza กับรากสน 
- แหนแดงกับสาหราย    

สีเขียวแกมนํ้าเงิน 
(Nostoc, Anabaena) 

3. ภาวะอิงอาศัย 
(Commensalism) 

(+, 0) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีฝายหนึ่ง
ไดรับประโยชน สวนอีกฝายหนึ่ง
ไมได   ไมเสียประโยชน 

- เหาฉลามกับฉลาม 
- กลวยไมบนตนไม  
- ไลเคนบนตนไม 
- ฝอยลมบนตนไม  
- กบบนใบบัว  

4. ภาวะลาเหยื่อ 
(Predation)  (+, -) 

ความสัมพันธระหวางผูลา (Predator) 
ท่ีไดรับประโยชนกับเหยื่อ (Pray) 
ของมันซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน 
“ผูเสียประโยชนถูกฆาทันที” 

- เสือกับมาลาย 
- สิงโตกับกวาง 
 

5. ภาวะปรสิต 
(Parasitism) (+, -) 

ความสัมพันธระหวางปรสิต (Parasite) 
ซ่ึงเปนฝายท่ีไดรับประโยชนกับผูให
อาศัย (Host) ซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน 
“ผูเสียประโยชนไมถูกฆา” 

- พยาธิตัวตืดกับคน 
- เห็บบนตัวสุนัข 
- เหากับคน 

6. ภาวะแกงแยงแขงขัน 
(Competition)  (-, -) 

ความสัมพันธท่ีสิ่งมีชีวิตตางชนิดกัน
แกงแยงแขงขันเพ่ือใหไดปจจัยตางๆ 
ท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต 

- การเจริญเติบโตของ
ตนไมในปา  
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 4. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
  ผูผลิตนําพลังงานแสงมาเก็บไวในโมเลกุลของอาหาร 0.5-3.5% โดยพลังงานแสงบางสวนจะสะทอน  
สูบรรยากาศ 10-15% ผูบริโภคไดรับพลังงานจากการกินผูผลิต ซ่ึงพลังงานจะถูกใชไปในการทํากิจกรรม บางสวน
กลายเปนกากขับถายท้ิงไป แตสวนใหญจะถูกใชในกระบวนการหายใจระดับเซลล พลังงานท่ีผูบริโภคนําไปใชใน
การสรางเนื้อเยื่อเหลือเพียง 10% ของพลังงานศักยท้ังหมดในสิ่งมีชีวิต 
  รูปแบบการถายทอดพลังงาน  
  1. โซอาหาร (Food Chain) หมายถึง การถายทอดพลังงานไปตามสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ โดยการกิน
กันเปนทอดๆ 

 

 
 (A) 

 

 
 (B) 

 
แผนภาพแสดงโซอาหาร (A) บนบก (B) ในทะเล 

 
เอะ! การเขียนโซอาหาร เหยื่อหรือผูถูกกินจะอยูทางซายมือ และผูลาหรือผูกินอยูทางขวา โดยหัวลูกศรจะชี้ไป

ทางผูลา  
 2. สายใยอาหาร (Food Web) หมายถึง ความสัมพันธระหวางโซอาหารหลายๆ หวงโซท่ีมาโยงใยกัน   
มีการถายทอดพลังงานท่ีซับซอน 

 

  
เอะ! สายใยอาหารยิ่งมีความสลับซับซอนมาก ย่ิงแสดงใหเห็นถึงระบบนิเวศที่มีความสมดุลสูง 
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  พีระมิดการถายทอดพลังงาน แบงออกเปน 3 แบบ ดังน้ี 
  1. พีระมิดจํานวน (Pyramid of Number) **เปนพีระมิดหัวกลับได 
   แสดงจํานวนสิ่งมีชีวิตในแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหาร ในหนวย จํานวนตนหรือตัวตอ
หนวยพ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 

หญา 1,000 ตน/ตารางเมตร

เหย่ียว 1 ตัว/ตารางเมตร
นก 1 ตัว/ตารางเมตร
แมลง 100 ตัว/ตารางเมตร

  
  2. พีระมิดมวลชีวภาพ (Pyramid of Biomass) **เปนพีระมิดหัวกลับได 
   แสดงน้ําหนักแหง (มวลชีวภาพ) ของสิ่งมีชีวิตแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหารตอหนวยพ้ืนท่ี 
ในหนวย น้ําหนักแหงหรือจํานวนแคลอรีตอพ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 
 

หญา 2,000 กรัม/ตารางเมตร

งู 10 กรัม/ตารางเมตร
นก 40 กรัม/ตารางเมตร
หนอน 200 กรัม/ตารางเมตร

  
  3. พีระมิดพลังงาน (Pyramid of Energy) **เปนพีระมิดหัวตั้งเทาน้ัน 
   แสดงอัตราการถายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิต โดยเปรียบเทียบสัดสวนพลังงานท่ีเก็บสะสมไวใน
สิ่งมีชีวิตแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหาร (กฎ 10%) ในหนวยของพลังงานตอหนวยพ้ืนท่ีหรือปริมาตรตอ
หนวยเวลา 

 

หญา 1,000 กิโลแคลอร/ีตารางเมตร

งู 10 กิโลแคลอร/ีตารางเมตร
นก 10 กิโลแคลอร/ีตารางเมตร
แมลง 100 กิโลแคลอร/ีตารางเมตร

 
 

เอะ! Biomagnification หมายถึง การสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตท่ีเพ่ิมขึ้นตามลําดับขั้นของการกินกันใน         
โซอาหาร โดยผูบริโภคลําดับสุดทายจะมีสารพิษมากท่ีสุด 
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 5. ประชากร 
  ประชากร (Population) หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันมากกวา 1 ตัว อาศัยอยูรวมกันในบริเวณใด
บริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
 

ความหนาแนนของประชากร  =  จํานวนหรือน้ําหนักของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกัน 
พ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 

 
  ปจจัยที่กําหนดความหนาแนนของประชากร 
  1. อัตราการเกิด (Birth Rate หรือ Natality) 
  2. อัตราการตาย (Death Rate หรือ Mortality) 
  3. อัตราการอพยพเขา (Immigration) 
  4. อัตราการอพยพออก (Emigration) 
 
 6. การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
  วัฏจักรสารอาหารแบงออกเปน 2 แบบใหญๆ คือ 
  6.1 วัฏจักรแกส (Gaseous Cycle) : หมุนเวียนผานบรรยากาศ 
   - วัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 
   - วัฏจักรของคารบอน (Carbon Cycle) 
   - วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle)  
  6.2 วัฏจักรการตกตะกอน (Sedimentary Cycle) : ไมหมุนเวียนผานบรรยากาศ 
   - วัฏจักรของฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle)  
  • วัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 
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  • วัฏจักรของคารบอน (Carbon Cycle) 
 

  
  • วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 

  
  ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. Nitrogen Fixation ขั้นตอนการตรึงแกสไนโตรเจนในอากาศ 
  2. Ammonification ขั้นตอนการสรางแอมโมเนียม โดยอาศัย Ammonifying Bacteria 
  3. Nitrification ขั้นตอนการเปลี่ยนแอมโมเนียม ( +

4NH ) ใหเปนไนไตรต ( -
2NO ) และไนเตรด 

( -
3NO ) โดยอาศัย Nitrifying Bacteria เพ่ือใหพืชสามารถดูดซึมสารประกอบไนเตรดไปใชประโยชนไดทันที 

  4. Denitrification ขั้นตอนการสรางแกสไนโตรเจนกลับคืนสูอากาศดวยการเปลี่ยนไนเตรด ( -
3NO ) 

เปนแกสไนโตรเจน (N2) โดย Denitrifying Bacteria 
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  • วัฏจักรของฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle) 
 

  
 7. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
  การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทางนิเวศวิทยา (Ecological Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงชนิดของ
สิ่งมีชีวิตตางๆ ท่ีมาอยูรวมกันในกลุมสิ่งมีชีวิตอยางชาๆ ไปตามกาลเวลา อันเปนสาเหตุใหกลุมสิ่งมีชีวิตมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับ 
  การเปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยามี 2 แบบ ดังน้ี 
  - การเปลี่ยนแปลงแทนที่ปฐมภูมิ (Primary Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ  
กลุมสิ่งมีชีวิต โดยเริ่มตนจากบริเวณท่ีไมเคยมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยูมากอน เชน บริเวณท่ีมีการระเบิดของภูเขาไฟ 
แหลงนํ้าใหมๆ กองทราย กอนหินท่ีวางเปลา เกาะท่ีเกิดใหม 

 
ลําดับข้ันของส่ิงมีชีวิต
1. ไลเคน (ผูบุกเบิก)
2. มอส
3. หญา
4. ไมพุม
5. ไมยืนตน
   *แลวเขาสู Climax Community
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  - การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ (Secondary Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงแทนที่ท่ี
เกิดในบริเวณท่ีเคยมีกลุมสิ่งมีชีวิตอยูกอนแลวแตถูกทําลายไปดวยปจจัยบางอยาง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของกลุมสิ่งมีชีวิตอีกครั้งหนึ่ง เชน ไรเลื่อนลอยที่ถูกละทิ้ง ปาไมถูกไฟไหม 

 

  
เอะ! หญา เปนสิ่งมีชีวิตบุกเบิก ในการเริ่มตนกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ  
 
 
 
 
 บันทึก 
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แบบฝกหัด 
 
1. สิ่งมีชีวิตกลุมใดท่ีทําใหเกิดการหมุนเวียนของสารเปนวัฏจักรอยูในระบบนิเวศ (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ผูผลิต   2) ผูยอยสลาย 
 3) ผูผลิต และผูยอยสลาย  4) ผูบริโภคซากพืชซากสัตว และผูยอยสลาย  
2. พลังงานท่ีสงผานจากลําดับผูบริโภค (Trophic Level) หนึ่งไปยังลําดับถัดไป พลังงานสวนใหญถูกใชไป

สําหรับกระบวนการใดมากที่สุด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) การเตนของหัวใจ   2) การเคลื่อนไหว 
 3) การเจริญเติบโต   4) การหายใจระดับเซลล   
3. “สิ่งมีชีวิตชนิด ก. อยูรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิด ข. ขณะอยูรวมกันท้ัง 2 ฝาย ตางไดประโยชนท้ังคู และเมื่อแยก

จากกันก็สามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ” ความสัมพันธขางตนตรงกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตชนิดใด 
 1) ฉลามกับเหาฉลาม   2) นกเอี้ยงบนหลังควาย 
 3) สิงโตกับกวาง   4) แบคทีเรียไรโซเบียมกับตนถั่ว  
4. แบคทีเรียในลําไสปลวก Microcerotermes sp. อาศัยและเจริญอยูในลําไสปลวกโดยยอยสลาย            

ลิกโนเซลลูโลสในเยื่อไมท่ีปลวกกินเขาไป แบคทีเรียชนิดน้ีและปลวกมีความสัมพันธแบบใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) ภาวะปรสิต   2) ภาวะอิงอาศัย 
 3) ภาวะพ่ึงพากัน   4) ภาวะการไดประโยชนรวมกัน  
5. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในขอใดท่ีแตกตางจากขออื่นๆ ในเรื่องของการถายทอดพลังงาน (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) นกเคาแมวลาเหยื่อ   2) แมลงกับดอกไม 
 3) ชายผาสีดาขึ้นอยูบนตนไมใหญ 4) ทากดูดเลือดคน  
6. ตารางตอไปนี้ แสดงสารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต กับสารที่สรางและปลอยออกมาสูสิ่งแวดลอมของ     

จุลินทรีย 3 ชนิด ท่ีอาศัยอยูใน Habitat เดียวกัน (PAT2 มี.ค. 53) 
 

ชนิด สารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต สารที่สรางและปลอยออกมาสูสิ่งแวดลอม 
A Nicotinic acid Thiamine 
B Thiamine - 
C Thiamine Nicotinic acid 

 
 ขอใดคือความสัมพันธท่ีถูกตองระหวางจุลินทรียชนิด A กับ B และชนิด A กับ C ตามลําดับ 
 1) Parasitism  Mutualism  2) Commensalism  Mutualism 
 3) Parasitism  Commensalism 4) Neutralism  Commensalism 
 
 
  



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25 ___________________________ วิทยาศาสตร ชีววิทยา (109) 

7. การเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดหนึ่งตองใชนํ้าตาล 2 ชนิด ไดแก นํ้าตาลกลูโคสและกาแลกโทส และ
กรดอะมิโน 2 ชนิด ไดแก ทริปโตเฟนและไกลซีน เมื่อนําแบคทีเรียดังกลาวมากลายดวยแสง UV ทําใหได
แบคทีเรียสายพันธุกลาย A ท่ีไมสามารถสรางกลูโคสและไกลซีนได และแบคทีเรียสายพันธุกลาย B ท่ีไม
สามารถสรางกาแลกโทสและทริปโตเฟนได อยากทราบวา อาหารวุนใดท่ีทําใหสายพันธุกลาย A และสาย
พันธุตั้งตนเจริญเติบโตได แตสายพันธุกลาย B เจริญเติบโตไมได (PAT2 มี.ค. 53) (เครื่องหมาย + หมายถึง 
เติมสารอาหารชนิดน้ันในอาหารวุน เครื่องหมาย - หมายถึง ไมเติมสารอาหารชนิดน้ันในอาหารวุน) 

 
 อาหารวุนที่เติม 
 กลูโคส กาแลกโทส ทริปโตเฟน ไกลซีน
 1) + + - + 
 2) + - - + 
 3) + - + + 
 4) + + + + 
  
8. ความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A และ B ในตารางเหมือนกับความสัมพันธในขอใด (PAT2 ต.ค. 53) 
 

แบคทีเรีย สารที่ตองการในการเจริญเติบโต สารที่สังเคราะหได 
A Lysine Riboflavin 
B Riboflavin Lysine 

 
 1) Bacteria - Phage   2) ปลวก - โพรโทซัว 
 3) ปลา - แพลงกตอน   4) หนู - Leptospira  
9. เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิในพ้ืนท่ีท่ีเคยทําไรขาวโพดมากอน พืชกลุมแรกท่ีจะขึ้นในพื้นท่ีน้ี

นาจะเปนพวกใด (PAT2 มี.ค. 52) 
 1) มอสและไลเคน 2) หญา 3) ไมลมลุก 4) ไมพุม  
10. เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิบนพ้ืนลาวาจากภูเขาไฟ สิ่งมีชีวิตท่ีจะเขามาอยูในพ้ืนท่ีน้ัน    

เปนกลุมแรกคือขอใด (PAT2 ก.ค. 52) 
 1) มอสและไลเคน 2) สาหรายและเห็ด รา 3) หญาและวัชพืช 4) ไมลมลุก  
11. วัฏจักรของสารใดตอไปนี้ตางจากขออื่น (PAT2 ต.ค. 53) 
 1) คารบอน 2) ไนโตรเจน 3) ฟอสฟอรัส 4) นํ้า  
12. บริเวณหนึ่งมีพ้ืนท่ี 800 ตารางเมตร มีประชากรนกปากหาง 600 ตัว อาศัยรวมกันอยูบนตนไม 10 ตน    

แตละตนกินพ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร คาความหนาแนนของประชากรเชิงนิเวศเปนกี่ตัว/ตารางเมตร (PAT2 มี.ค. 53) 
 1) 0.75 2) 1.33 3) 15 4) 30 
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13. แหลงนํ้าใดท่ีผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไป และผานการฆาเช้ือเพ่ือใหสามารถนําไปใชในการ
ประมงและการกีฬาได (PAT2 มี.ค. 53) 

 
 แหลงน้ํา DO (mg/l) BOD (mg/l)
 1) A 6.0 1.5 
 2) B 4.0 2.0 
 3) C 2.0 4.0 
 4) D 2.0 4.0 
  
14. ขอใดเปนปาผลัดใบทั้งหมด (PAT2 มี.ค. 53) 
 1) ปาเต็งรัง  ปาเบญพรรณ  ปาทุง 2) ปาดิบเขา  ปาทุง  ปาสนเขา 
 3) ปาสนเขา  ปาดิบแลง  ปาหญา 4) ปาชายเลน  ปาพรุ  ปาชายหาด  
15. ปานเทพและปานอัปสรเก็บตัวอยางนํ้า และดินจากพ้ืนท่ีปาแหงหนึ่งไปตรวจในหองปฏิบัติการ พบวานํ้ามี

ความเปนกรดสูงมาก และพบวาดินมีปริมาณอินทรียสารสูงและมีสารประกอบ Pyrite อยูมาก พ้ืนท่ีปาท่ี  
ปานเทพและปานอัปสรทําการสํารวจเปนพ้ืนท่ีปาในขอใด (PAT2 ก.ค. 53) 

 1) ปาพรุ 2) ปาชายเลน 3) ปาดิบช้ืน 4) ปาดิบแลง  
16. ขอใดถูกตอง (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) คารบอนมอนอกไซดอาจทําใหเกิดอาการมึนงง สายตาพรามัว ปวดศีรษะ คลื่นไส แตจะไมเปนอันตราย

ถึงชีวิต 
 2) เมื่อรางกายไดรับคารบอนมอนอกไซดเขาไป คารบอนมอนอกไซดจะเขาไปรวมตัวกับออกซิเจนในเลือด

ทําใหรางกายขาดออกซิเจน 
 3) ผูท่ีอาศัยอยูบนตึกสูงมีโอกาสไดรับคารบอนมอนอกไซดจากไอเสียรถยนตในปริมาณใกลเคียงกันกับผูท่ี

อาศัยในระดับเดียวกับถนน 
 4) คารบอนมอนอกไซดเปนมลสารท่ีเกิดจากการเผาไหมแบบสมบูรณของสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน 

ถานหิน และน้ํามันปโตรเลียม เปนตน  
17. ถาตองการปรับปรุงใหดินมีประสิทธิภาพสามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชไวไดมากขึ้น ควรทําตามขอใด    

(PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียนกับพืชชนิดอื่นๆ ในพ้ืนท่ีเดียวกัน 
 2) เติมปุยพืชสด ปุยหมัก หรือปุยคอก เพ่ือชวยใหดินสามารถอุมนํ้าไดดี 
 3) เติมปูนขาว หินปูนบด เปลือกหอยปน หรือปูนมารล ควบคูไปกับอินทรียวัตถุ 
 4) ไถพรวนดินเพ่ือใหดินรวนซุยขึ้น เกิดชองวางในดิน และลดความแนนทึบของดิน 
 

เฉลย 
 
1. 3)  2. 4) 3. 2) 4. 3) 5. 3) 6. 2) 7. 2) 8. 2) 9. 2) 10. 1) 
11. 3) 12. 1) 13. 1) 14. 1) 15. 1) 16. 3) 17. 2)  
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แนวขอสอบ 
 
1. ปฏิกิริยาในขอใดเกิดในหลอดเลือดฝอยบริเวณกลามเน้ือ 
 1) Hb + O2 → HbO2 และ H+ + -

3HCO  → H2CO3 → CO2 + H2O 
 2) Hb + O2 → HbO2 และ H2O + CO2 → H2CO3 → H+ + -

3HCO  
 3) HbO2 → Hb + O2 และ H+ + -

3HCO  → H2CO3 → CO2 + H2O 
 4) HbO2 → Hb + O2 และ H2O + CO2 → H2CO3 → H+ + -

3HCO   
2. สภาวะของกลามเน้ือในขอใดท่ีชวยทําใหเกิดการหายใจเขา 
 1) กลามเน้ือกะบังลมคลายตัวทําใหกะบังลมโคงขึ้น 
 2) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบนอกหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 3) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบในหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 4) กลามเน้ือหนาทองหดตัวทําใหปริมาตรในชองทองเพ่ิมขึ้น  
3. โครงสรางคูใดท่ีทําหนาท่ีคลายคลึงกัน 
  ก. ถุงลมของนก - ทอลมของแมลง 
  ข. เย่ือหุมเซลลของไฮดรา - ผิวหนังของไสเดือนดิน 
  ค. เฟรมเซลลของพลานาเรีย - ทอมัลพิเกียนของแมลงสาบ 
 1) ก. และ ข. 2) ข. และ ค. 3) ก. และ ค. 4) ก., ข. และ ค.  
4. จงพิจารณาขอความตอไปนี้ ขอใดจริง 
  ก. ปริมาณของเสียใน Renal Vein มีมากกวา Renal Artery 
  ข. กลูโคสและกรดอะมิโนถูกดูดกลับท่ีทอขดสวนตนของเนฟรอน 
  ค. ของเหลวใน Bowman’s Capsule มีองคประกอบเหมือนกับในพลาสมา 
  ง. คนท่ีถูกตัดไตไปหนึ่งขางจะผลิตนํ้าปสสาวะไดในปริมาณใกลเคียงกับขณะที่มีไตสองขาง 
 1) ก. และ ข. 2) ข. และ ง. 3) ก., ข. และ ค. 4) ข., ค. และ ง.  
5. ผสมถ่ัวลันเตา 2 ชนิด คือ ลําตนสูงเมล็ดเรียบกับลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ เมื่อนําเมล็ดไปเพาะปรากฏวา    

รุนลูกมีลักษณะลําตนสูงเมล็ดเรียบ ลําตนสูงเมล็ดขรุขระ ลําตนเตี้ยเมล็ดเรียบ และลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ 
ในสัดสวนเทากัน ถากําหนดใหตนสูงควบคุมโดยยีนเดน A ตนเตี้ยควบคุมโดยยีนดอย a เมล็ดเรียบควบคุม
โดยยีนเดน B เมล็ดขรุขระควบคุมโดยยีนดอย b Genotype ของรุนพอแมจะเปนอยางไร 

 1) aaBb × aabb 2) AABb × aabb 3) AaBB × aabb 4) AaBb × aabb  
6. บุตรท่ีมีเลือดหมู O จะไมมีโอกาสไดเกิดจากพอแมคูใด 
 1) พอเลือดหมู O แมเลือดหมู A 2) พอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O  
 3) พอเลือดหมู A แมเลือดหมู O 4) พอเลือดหมู O แมเลือดหมู B  
7. การผสมพันธุในขอใดเปนการผสมพันธุทดสอบ (Testcross) 
 1) AABB × AABB 2) AaBb × AaBb 3) AABB × aabb 4) AaBb × AABB  
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8. ขอใดเรียงลําดับตามขนาดไดถูกตองจากใหญที่สุดไปเล็กที่สุด 
 1) โครโมโซม - ยีน - นิวคลีโอไทด - ไนโตรจีนัสเบส 
 2) ยีน - โครโมโซม - ไนโตรจีนัสเบส - โคดอน 
 3) นิวเคลียส - ยีน - โครโมโซม - นิวคลีโอไทด 
 4) นิวคลีโอไทด - โครโมโซม - ยีน - โคดอน  
9. ผีเสื้อกลางคืนลักษณะสีเทาควบคุมดวยยีน b ลักษณะสีดําควบคุมดวยยีน B ในการสํารวจผีเสื้อกลางคืนใน

บริเวณหนึ่งพบสีเทา 360 ตัว และสีดํา 640 ตัว ถาประชากรนี้อยูในสมดุลฮารด-ีไวนเบิรก จํานวนผีเสื้อ
กลางคืนสีดําท่ีเปน HETEROZYGOUS มีเทาใด 

 1) 180 ตัว 2) 320 ตัว 3) 360 ตัว 4) 480 ตัว  
10. เด็กหญิงท่ีแสดงอาการดาวนซินโดรมจะมีโครโมโซมอยางไร 
 1) 45 + XX 2) 43 + XX 3) 44 + XXX 4) 44 + XO  
11. การอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิตใดแตกตางจากขออื่น 
 1) ฝอยลมท่ีเกาะอยูบนตนมะมวง 2) ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม 
 3) เหาฉลามท่ีเกาะอยูบนฉลาม 4) เฟนกระเชาสีดาท่ีเกาะอยูบนตนสัก  
12. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตรูปแบบใดท่ีทําใหตั๊กแตนบางชนิดมีวิวัฒนาการจนมีรูปรางคลายก่ิงหรือใบของ

ตนไมท่ีมันอาศัยอยู 
 1) ภาวะปรสิต 2) ภาวะลาเหยื่อ 3) ภาวะอิงอาศัย 4) ภาวะพ่ึงพากัน  
13. ความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A กับ B ในตารางเหมือนกับความสัมพันธในขอใด 
 

แบคทีเรีย สารที่ตองการในการเจริญเติบโต สารที่สังเคราะหได 
A Lysine Riboflavin 
B Riboflavin - 

 
 1) ไลเคน - ตนไม   2) แหนแดง - Cyanobacteria 
 3) ปลา - แพลงกตอน   4) หนู - Leptospira  
14. ปจจัยใดท่ีมีผลตอการเพ่ิมขนาดประชากร 
 1) Emigration และ Mortality 2) Emigration และ Natality 
 3) Immigration และ Mortality 4) Immigration และ Natality  
15. จากเหตุการณนํ้าทวมป พ.ศ. 2555 ในพ้ืนท่ีสวนสมโอ จังหวัดชัยนาท ทําใหพืชสวนเสียหาย ตนไมยืนตนตาย    

ท้ังสวน เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ พืชกลุมแรกท่ีจะขึ้นในพื้นท่ีน้ีนาจะเปนพวกใด 
 1) มอสและไลเคน 2) หญา 3) ไมยืนตน 4) ไมพุม 
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เฉลย 
 
1. 4) 2. 2) 3. 2) 4. 2) 5. 4) 6. 2) 7. 3) 8. 4) 9. 4) 10. 1) 
11. 2) 12. 2) 13. 1) 14. 4) 15. 2) 
 
1. เฉลย 4) HbO2 → Hb + O2 และ H2O + CO2 → H2CO3 → H+ + -

3HCO  
   การแลกเปลี่ยนแกสระหวางเลือดกับเซลล ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin, Hb) 

ในเซลลเม็ดเลือดแดงทําหนาท่ีขนสงออกซิเจนไปยังเซลลตางๆ เพ่ือแลกเปลี่ยนแกส โดย CO2 เมื่อออกจาก
เซลลแลวเขาสูพลาสมา จะเขาสูเม็ดเลือดแดงเปนสวนใหญ (ประมาณ 90%) แลว  ถูกจับโดย Hb บางสวน 
ท่ีเหลือจะรวมกับน้ําในเม็ดเลือดแดงเปนกรดคารบอนิก แลวแตกตัวออกเปน H+ และ -

3HCO  ซ่ึง H+     
จะจับกับ Hb จึงทําใหความเปนกรดลดลง  

2. เฉลย 2) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบนอกหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 

  
การหายใจเขา (Inspiration) การหายใจออก (Exspiration) 

- กลามเน้ือกะบังลมเคลื่อนตัวต่ําลง 
- กระดูกซ่ีโครงยกตัวสูงขึ้น กลามเน้ือยึดกระดูก

ซ่ีโครงแถบนอกหดตัว แถบในคลายตัว 
- ปริมาตรชองอกเพ่ิมขึ้น 
- ความดันลดลง 
- อากาศไหลเขาสูปอด 

- กลามเน้ือกะบังลมยกตัวสูงขึ้น 
- กระดูกซ่ีโครงลดต่ําลง กลามเน้ือยึดกระดูกซ่ีโครง

แถบนอกคลายตัว แถบในหดตัว 
- ปริมาตรชองอกลดลง 
- ความดันเพ่ิมขึ้น 
- อากาศไหลออกจากปอด 
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3. เฉลย 2) ข. และ ค. 
   ทอลมของแมลง เปนโครงสรางท่ีใชในการแลกเปลี่ยนแกสของแมลง แตถุงลมของนกไมไดมี

หนาท่ีในการแลกเปลี่ยนแกส เปนโครงสรางท่ีมีหนาท่ีสํารองอากาศขณะบินของนก 
   เย่ือหุมเซลลของไฮดรา และผิวหนังของไสเดือนดิน เปนโครงสรางท่ีใชในการแลกเปลี่ยนแกส 
   เฟรมเซลลของพลานาเรีย และทอมัลพิเกียนของแมลงสาบ เปนโครงสรางท่ีใชในการขับถาย  
4. เฉลย 2) ข. และ ง. 
   ปริมาณของเสียใน Renal Vein มีนอยกวา Renal Artery หลอดเลือดฝอยที่นําเลือดเขาสูไต 

คือ Renal Artery รับของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลท่ัวรางกายปะปนมาดวย     
เมื่อหลอดเลือดนี้เขาหนวยไตจะแตกแขนงเปนหลอดเลือดฝอยขดไปขดมาภายใน เรียกวา Glomerulus     
อยูใน Bowman’s Capsule 

   ของเหลวใน Bowman’s Capsule มีองคประกอบตางกับในพลาสมา เน่ืองจากผนังโกลเมอรูลัส
มีคุณสมบัติยอมใหสารโมเลกุลเล็กในเลือดผาน สวนสารโมเลกุลใหญ เชน เม็ดเลือดแดง โปรตีนขนาดใหญ 
และไขมัน ไมสามารถผานการกรองเขามาได   

5. เฉลย 4) AaBb × aabb 
   จากการผสมพันธุถ่ัวท้ังสองชนิด สังเกตไดวารุนลูกมีลักษณะลําตนสูงเมล็ดเรียบ ลําตนสูงเมล็ด

ขรุขระ ลําตนเตี้ยเมล็ดเรียบ และลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ แสดงวาตองเกิดจากพอหรือแมลําตนสูงเมล็ดเรียบ
ท่ีมีจีโนไทปเปน Heterozygous สวนอีกตนท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระจะมีจีโนไทปเปน aabb  

6. เฉลย 2) พอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O  
   P พอ  แม 
    IAIB × ii 
   F1  IAi  IBi  
   ถาพอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O จะมีลูกหมู A หรือ หมู B เทาน้ัน ไมมีโอกาสมีลูกหมู O  
7. เฉลย 3) AABB × aabb 
   Testcross คือ การผสมทดสอบเพื่อตรวจสอบวาสิ่งมีชีวิตท่ีสงสัยมีจีโนไทปเปน Homozygous 

หรือ Heterozygous โดยนําไปผสมกับสิ่งมีชีวิตท่ีมีจีโนไทปเปนยีนดอยท้ังหมด (Tester)  
8. เฉลย 4) นิวคลีโอไทด - โครโมโซม - ยีน - โคดอน  
9. เฉลย 4) 480 ตัว 
   สมดุลของฮารด-ีไวนเบิรก 
   1. ประชากรมีขนาดใหญ 
   2. ไมมีการถายเทเคลื่อนยายยีนระหวางกลุมประชากร 
   3. ไมเกิดมิวเทชัน ซ่ึงจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแอลลีลในประชากร 
   4. สมาชิกทุกตัวมีโอกาสผสมพันธุไดเทากัน 
   5. ไมเกิดการคัดเลือกโดยธรรมชาติ โดยสิ่งมีชีวิตทุกตัวมีโอกาสอยูรอด และประสบความสําเร็จ

ในการสืบพันธุไดเทาๆ กัน 
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   จาก p2 + 2pq + q2 = 1 
    q2 = bb =  360/1000 =  0.36 
    q = b =  0.36  =  0.6 
   ความถ่ีของยีน b = 0.6 
   ความถ่ีของยีน B = 1 - 0.6  =  0.4 
    q = 0.4 
    2pq = 2(0.6)(0.4)  =  0.48 
   0.48 คิอ จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous/1000 ตัว 
   0.48 (1000) คือ จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous 
   ดังน้ัน จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous เทากับ 480 ตัว  
10. เฉลย 1) 45 + XX 
   กลุมอาการ Down’s syndrome เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมรางกายคูท่ี 21 เกิน  
11. เฉลย 2) ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม 
   เฟนกระเชาสีดาท่ีเกาะอยูบนตนสัก เหาฉลามท่ีเกาะอยูบนฉลาม และฝอยลมที่เกาะอยูบน     

ตนมะมวง เปนรูปแบบความสัมพันธแบบภาวะอิงอาศัย (ฝอยลม คือ ไลเคนชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเปนกิ่งกาน) 
ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม เปนรูปแบบความสัมพันธแบบภาวะปรสิต  

12. เฉลย 2) ภาวะลาเหยื่อ 
   เน่ืองจากตั๊กแตนบางชนิดจะมีการพรางตัวจากศัตรู เพ่ือไมใหถูกผูลาจับกินเปนอาหาร  
13. เฉลย 1) ไลเคน - ตนไม 
   จากตารางความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A และ B เปนรูปแบบความสัมพันธภาวะอิงอาศัย 

เชนเดียวกับความสัมพันธระหวางไลเคนกับตนไม  
14. เฉลย 4) Immigration และ Natality 
   ปจจัยท่ีมีผลการเพ่ิมขนาดประชากร คือ อัตราการเกิด (Natality) และอัตราการอพยพเขา 

(Immigration)  
15. เฉลย 2) หญา 
   การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ท่ีเกิดในบริเวณท่ีเคยมีกลุมสิ่งมีชีวิต

อยูกอนแลวแตถูกทําลายไปดวยปจจัยบางอยาง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตอีกครั้งหนึ่ง 
หญาจะเปนสิ่งมีชีวิตบุกเบิกในการเริ่มตนกระบวนการเปลี่ยนแปลง 

 
 

 




