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การรักษาดุลยภาพของรางกายของมนุษยและสัตว 
 
 การรักษาดุลยภาพของรางกาย (Homeostasis) 
 หมายถึง ความสามารถในการปรับระดับของสภาพแวดลอมภายในรางกายใหมีความเหมาะสมตอการ
ดํารงชีวิต ไดแก การรักษาความดันโลหิต ระดับของอุณหภูมิ ความเปนกรด-เบส และความเขมขนของ
สารละลาย 
 
 กลไกการรักษาดุลยภาพ 
 1. การรักษาสมดุลของน้ําในสิ่งมีชีวิต 
 2. การรักษาอุณหภูมิภายในรางกาย  
 3. การรักษาสมดุลของเกลือแรในรางกาย 
 4. การรักษาสมดุลของกรด-เบสในรางกาย 
 5. การขับถายของสิ่งมีชีวิต 
 
 1. การรักษาสมดุลของน้ํา  
  1.1 การรักษาสมดุลของน้ําในพืช พืชมีการปรับตัวใหเหมาะสมกับปริมาณน้ําในแหลงท่ีอยู โดยมี
การปรับโครงสราง ดังนี้  
   Xerophyte เปนพืชท่ีอยูในท่ีแหงแลง ขาดแคลนน้ํา เชน กระบองเพชร กุหลาบหิน 
   - รากหย่ังลึก 
   - ปากใบอยูต่ํากวาระดับช้ันผิวใบ 
   - มีขนรากมาก 
   - เปดปากใบในเวลากลางคืน 
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   Hydrophyte เปนพืชน้ํา หรือเจริญในท่ีท่ีมีน้ํามาก เชน บัว ผักตบชวา กก 
   - ลําตนกลวงไมมีเนื้อไม 
   - ใบขนาดใหญ 
   - รากไมหยั่งลึก มีขนรากหรือไมมีก็ได 
   - ปากใบอยูระดับสูงกวาช้ันผิวใบ  
   Mesophyte เปนพืชท่ีเจริญอยูท่ัวๆ ไปบนบก มีน้ําปานกลาง เชน จามจุรี มะยม มะขาม 
   - รากหย่ังลึกมีขนรากมาก 
   - ใบมีขนาดปานกลาง มีสารคิวตินเคลือบดานบนของใบมาก 
   - ลําตนมีเนื้อไมแข็ง 
   - ปากใบอยูระดับเดียวกับผิวใบ  
  1.2 การรักษาสมดุลของน้ําในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว สิ่งมีชีวิตพวกโพรโทซัวท่ีอาศัยในน้ําจืด เชน      
พารามีเซียม จะมี Contractile Vacuole ทําหนาท่ีขับน้ําท่ีเกินออกจากเซลล เพ่ือรักษาแรงดันออสโมติกใหเหมาะสม 
 

  
 2. การรักษาอุณหภูมิภายในรางกาย 
  อุณหภูมิมีผลตอปฏิกิริยาเคมีภายในรางกาย โดยมีผลโดยตรงตอการทํางานของเอนไซมซ่ึงเก่ียวของ
กับเมทาบอลิซึม ดังนั้น หากอุณหภูมิของรางกายมีการเปลี่ยนแปลงจากระดับปกติมากๆ ยอมมีผลกระทบตอ
กิจกรรมและพฤติกรรมของสัตว  
  รูปแบบการควบคุมอุณหภูมิของรางกายส่ิงมีชีวิต  
  2.1 สัตวเลือดเย็น (Poikilothermic Animals) อุณหภูมิรางกายแปรผันได 
   อัตราเมแทบอลิซึมจะแปรผันตามอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ไดแก สัตวไมมีกระดูกสันหลัง ปลา  
สัตวสะเทินน้ําสะเทินบก สัตวเลื้อยคลาน จึงตองมีการปรับตัว เชน งูและจิ้งเหลนจะออกตากแดดตอนเชา      
เมื่ออากาศหนาว กบ อึ่งอาง และคางคกจะซอนตัวอยูนิ่งไมเคลื่อนไหวเมื่ออากาศรอน 
 
 
 
 
  



 

วิทยาศาสตร ชีววิทยา (66) ____________________________ โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25  

  2.2 สัตวเลือดอุน (Homoiothermic Animals) อุณหภูมิรางกายคอนขางคงท่ี 
   อัตราเมแทบอลิซึมจะแปรผกผันกับอุณหภูมิของสิ่งแวดลอม ไดแก สัตวปก และสัตวเลี้ยงลูกดวยนม 
สามารถรักษาอุณหภูมิรางกายใหคงท่ี สัตวในเขตหนาว เชน หมีขั้วโลก แมวนํ้า วาฬ มีช้ันไขมันใตผิวหนังหนา 
เพ่ือเปนฉนวนความรอน สวนสัตวท่ีอาศัยในเขตรอนจะมีผิวหนังเหี่ยวยน หางยาวหูยาว เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการ
ระบายความรอน 
 
 กราฟยอดฮิต !!! 
 

  
กราฟแสดงอุณหภูมิรางกายของสัตวเลือดเย็นและสัตวเลือดอุน 

 
เอะ! • อัตราเมแทบอลิซึมตอน้ําหนักตัว (กรัม) จะแปรผกผันกับขนาดรางกาย 
  - อัตราเมแทบอลิซึมตอกรัม ของหนูจะมากกวาชางประมาณ 20 เทา 
 • อัตราเมแทบอลิซึมท่ีสูงขึ้น ทําใหตองการออกซิเจนมากขึ้น 
  - สัตวขนาดเล็กมีอัตราการหายใจ ปริมาณเลือด (ตอน้ําหนักตัว) และอัตราการเตนของหัวใจ 
ตลอดจนความตองการอาหารมากกวาสัตวขนาดใหญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25 ____________________________ วิทยาศาสตร ชีววิทยา (67) 

 กลไกการควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของสัตวเลือดอุน 
 ศูนยควบคุมอุณหภูมิของรางกาย คือ ไฮโพทาลามัส (Hypothalamus) ซ่ึงจะสงสัญญาณไปตามระบบ
ประสาทและระบบตอมไรทอ ดังนี้ 
 

 
ทางกายภาพ 
 

- ตอมเหงื่อขับเหงื่อ 
- เสนขนเอนราบ 
- หลอดเลือดใตผิวหนังขยายตัว  

 
ทางเคมี 

- กลามเนื้อยึดกระดูกคลายตัว 
- ตอมไทรอยดหลั่งไทรอกซินนอย 
- ตอมหมวกไตช้ันนอกและชั้นในหลั่งฮอรโมนนอย 

 
ทางกายภาพ 
 

- ตอมเหงื่อไมขับเหงื่อ 
- เสนขนลุกตั้งชัน 
- หลอดเลือดใตผิวหนังหดตัว  

 
ทางเคมี 

- กลามเนื้อยึดกระดูกหดตัว 
- ตอมไทรอยดหลั่งไทรอกซินมาก 
- ตอมหมวกไตช้ันนอกและชั้นในหลั่งฮอรโมนมาก

 
แผนภาพแสดงการควบคุมอุณหภูมิภายในรางกายของคน 

 
 3. การรักษาสมดุลของเกลือแรในรางกาย 
  สัตวน้ํา เชน ปลาน้ําจืด มีเหงือก ผิวหนัง และเกล็ด รวมท้ังการขับถายท่ีชวยในการรักษาสมดุลของ
เกลือแรในรางกายท่ีแตกตางจากปลาน้ําเค็ม ท่ีมีผิวหนังและเกล็ดปองกันเกลือแรเขารางกาย ขับเกลือแรออกทาง
เหงือก และปสสาวะเขมขน นกทะเลมีตอมขับน้ําเกลือ (Salt Gland) หรือตอมใตจมูก (Nasal Gland)           
ขับสารละลายเกลือ NaCl ออกได    
  3.1 การควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรของปลาที่อาศัยในน้ําจืด 
 
    • น้ําจืดเปน Hypoosmotic Environment 
    • น้ํา Osmosis เขาตัวปลาตลอดเวลา 
    • ขับปสสาวะที่เจือจาง ปริมาณมาก 
    • ขณะท่ีปลากินอาหารเพื่อชดเชยเกลือแรท่ีออกไปกับ

 ปสสาวะจะไดรับน้ําเขาไปดวย 
    • อาศัย Chloride Cells ท่ีเหงือก ดึงเอาเกลือ     (Na+, Cl-) 

เขาสูรางกายโดยวิธี Active Transport 
 
 
 
 

อุณหภูมิปกติอุณหภูมิปกติ 

อุณหภูมิลดลง 

อุณหภูมิลดลง 
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 

อุณหภูมิเพ่ิมขึ้น 
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  3.2 การควบคุมสมดุลน้ําและเกลือแรของปลาที่อาศัยในน้ําเค็ม 
 
    • น้ําทะเลเปน Hyperosmotic Environment 
    • น้ํา Osmosis ออกจากตัวปลาตลอดเวลา 
    • ปลาจะดื่มนํ้าทะเลและกินอาหาร เพ่ือใหไดน้ําและ    

เกลือแรมาชดเชย 
    • Chloride Cells ท่ีเหงือกขับเกลือ (Na+, Cl-) ออก   

โดยวิธี Active Transport 
    • ขับเกลือแรอื่นๆ ท่ีมากเกินออกมาทางปสสาวะโดย     

ขับปสสาวะปริมาณนอย ความเขมขนสูง  
  3.3 การควบคุมสมดุลเกลือแรของนกทะเล 
 

  
 
 บันทึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25 ____________________________ วิทยาศาสตร ชีววิทยา (69) 

 4. การรักษาสมดุลของกรด-เบสในรางกาย 
  การเปลี่ยนแปลงความเปนกรดเบสมากๆ มีผลทําใหเอนไซมทํางานไมได รางกายจึงตองมีการรักษา
สมดุลของกรดเบสในรางกายใหคงท่ี  
  4.1 การเพ่ิมหรือลดอัตราการหายใจ 
   ศูนยควบคุมการหายใจ คือ สมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา (Medulla Oblongata) ในภาวะที่
รางกายมีปริมาณ CO2 มาก จะมีผลใหสมองสวนเมดัลลาออบลองกาตา สงกระแสประสาทไปสั่งการใหกลามเนื้อ
กะบังลมและกลามเนื้อยึดกระดูกซ่ีโครงทํางานมากขึ้น เพ่ือจะไดหายใจถี่ขึ้น ปริมาณ CO2 ในเลือดก็จะลดลง และ
เมื่อปริมาณ CO2 นอยจะไปยับยั้งเมดัลลาออบลองกาตาใหไปมีผลควบคุมกลามเนื้อดังกลาวนอยลง  

  
  4.2 ระบบบัพเฟอร คือ ระบบที่ทําใหสารละลายใดๆ มีคา pH เกือบคงที่ แมวาจะเพ่ิมสารท่ีมีฤทธ์ิ
เปนกรดหรือเบสลงไปก็ตาม 
   สารละลายบัพเฟอรในรางกาย ไดแก 
   1. ฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดง 
   2. โปรตีนในพลาสมา เชน อัลบูมิน โกลบูลิน H2CO3 และ HCO3 
   3. สัดสวนของ H2CO3 และ HCO3  
  4.3 การควบคุมกรดเบสของไต ไตสามารถปรับระดับกรดหรือเบสออกทางน้ําปสสาวะไดมาก ระบบ
นี้จึงทํางานแกไขสภาพ pH ท่ีเปลี่ยนไปไดมากใหกลับเขาท่ีได แตใชเวลานาน 
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 5. การขับถายของสิ่งมีชีวิต 
  ระบบขับถาย ทําหนาท่ีกําจัดของเสียท่ีมีไนโตรเจนท่ีมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึม และรักษาระดับ
น้ําและเกลือแรของรางกายถือเปนระบบศูนยกลางในการรักษาสภาวะสมดุลของรางกาย 
 

  
  ของเสียไนโตรเจน (Nitrogenous Waste) มาจากการท่ีรางกายใชกรดอะมิโนหรือกรดนิวคลีอิกใน
กระบวนการเมแทบอลิซึม ไนโตรเจนท่ีไดจะอยูในรูปของแอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเปนพิษตอรางกายมาก ดังน้ัน  
สัตวจึงตองมีการกําจัดออก ซ่ึงสัตวแตละชนิดจะกําจัดแอมโมเนียออกในรูปท่ีแตกตางกันขึ้นอยูกับสิ่งแวดลอมท่ี
สัตวนั้นอาศัยอยู 
  การกําจัดของเสียพวกไนโตรเจน 
  1. แอมโมเนีย (Ammonia) เปนสารที่ละลายน้ําดี ผานเยื่อหุมเซลลไดงาย แตเปนพิษตอสัตวแมมี 
ในปริมาณนอย พบในสัตวน้ําเปนสวนใหญ 
  2. ยูเรีย (Urea) เปนสารที่ละลายน้ําได มีพิษนอยกวาแอมโมเนีย พบในสัตวเลี้ยงลูกดวยน้ํานม   
สัตวสะเทินบกสะเทินน้ําสวนใหญ ปลาทะเลบางชนิด 
  3. กรดยูริก (Uric Acid) เปนสารที่ไมคอยละลายน้ํา ขับออกจากรางกายในรูป Semisolid เพ่ือลด
การสูญเสียน้ํา ไมเปนอันตรายตอเซลล สวนใหญพบในสัตวเลื้อยคลาน นก แมลง และหอยทากบก 
 
เอะ!  อุนจิจ้ิงจก!!  
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  5.1 การขับถายของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 

  
   โพรติสต - อาศัยหลักการแพร โดยของเสียจะแพรผานเยื่อหุมเซลลออกสูสิ่งแวดลอม เชน 

CO2, NH3 
    - โพรโทซัวน้ําจืด ใช Contractile Vacuole ในการรักษาสมดุลน้ํา ขับน้ําสวนเกิน

ออกจากเซลล  
  5.2 การขับถายของสัตว 
   • เฟลมเซลล (Flame Cell) พบในหนอนตัวแบน โรติเฟอร ตัวออนของหอย แอนเนลิด 
(Annelid) บางชนิด 
    - รูปรางคลายหลอดไฟฟา ภายในมีซีเลีย (Cilia) ชวยโบกพัดของเหลวในรางกาย และปด
ใหไปตามทอ เพ่ือออกสูภายนอกทางชอง Nephridiopore ท่ีดานขางตัว ในรูปของปสสาวะ 
 

  
   • เนฟริเดีย (Nephridea) พบในแอนเนลิดเกือบทุกชนิด รวมท้ังไสเดือนดิน 
    - รูปรางทอปลายเปดขดไปขดมา และมีหลอดเลือดฝอย 

หุมอยู มีปลายเปด 2 ปลาย คือ 
     1. เปดออกสูผิวหนัง 
     2. เปดเขาสูชองวางในลําตัว มีลักษณะคลายปากแตร 

บุดวยซีเลีย มีหนาท่ีโบกพัดของเหลวภายในชอง
ลําตัวเขาสูภายในทอ ไปยังกระเพาะปสสาวะ 
แลวออกจากรางกายทางชอง Nephridiopore  

    เอะ!     เนฟริเดียมมีการทํางานคลายกับหนวยไตในไต
มากท่ีสุด เพราะมีการดูดสารกลับคืนสูหลอด
เลือดท่ีมาพันอยูรอบๆ เชนกัน 
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   • ทอมัลพิเกียน (Malpighian Tubule) พบในอารโทรพอด (Arthropod) เชน แมลง ก้ิงกือ 
ตะขาบ 
    - รูปรางเปนถุงยาวๆ ย่ืนออกจากทางเดินอาหารตรงรอยตอระหวางทางเดินอาหารสวนกลาง 
กับสวนทาย อีกดานปลายตันแชอยูในของเหลวในรางกาย (Hemolymph) ของเสียและน้ําจะเขาสูทอแลวเคลื่อน
ไปตามทางเดินอาหารจนถึงไสตรง (Rectum) ซ่ึงเซลลเย่ือบุบริเวณนี้จะปมตัวละลายกลับสูของเหลวในรางกาย
โดยมีน้ํากลับไปดวย ทําใหของเสียท่ีขับออกมามีลักษณะแหงออกไปพรอมกับอุจจาระ 
 

  
   • ไต (Kidney) พบในสัตวมีกระดูกสันหลัง 
    - ไต ประกอบดวยหนวยไต (Nephron) จํานวนมาก มีหนาท่ีผลิตน้ําปสสาวะ (Urine)  
    โครงสรางของหนวยไต ประกอบดวย 
    1. โบวแมนแคปซูล (Bowman’s Capsule)  
    2. ทอของหนวยไต (Convoluted Tubule) แบงออกเปน 3 สวน คือ 
     - ทอขดหนวยไตสวนตน (Proximal Convoluted Tubule) เปนบริเวณท่ีมีการสูดสาร
กลับมากท่ีสุด จึงมีไมโทคอนเดรียมาก 
     - ทอของหนวยไตตอนกลาง (Loop of Henle) มีลักษณะคลายตัวอักษรรูป “U” 
     - ทอขดหนวยไตสวนปลาย (Distal Convoluted Tubule)  
    3. หลอดเลือดฝอย (Capillaries) 
     - อยูในโบวแมนแคปซูล เรียกวา โกลเมอรูลัส 
     - พันอยูตามทอของหนวยไต 
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    กลไกการผลิตน้ําปสสาวะของหนวยไต 
    1. การกรองสารที่โกลเมอรูลัส (Glomerulus Filtration) 

ผนังโกลเมอรูลัสมีคุณสมบัติยอมใหสารโมเลกุลเล็ก
ในเลือด ไดแก น้ํา แรธาตุ วิตามิน ยูเรีย กรดยูริก 
เปนสารโมเลกุลเล็กอื่นๆ ผานสวนสารท่ีมีขนาดใหญ
จะไมสามารถกรองผานได เชน เม็ดเลือดแดง 
โปรตีนขนาดใหญ และไขมัน 

    2. การดูดกลับสาร ท่ีท อหน วยไต  (Reabsorption)    
การดูดกลับเกิดท่ีทอของหนวยไตเขาสูหลอดเลือดฝอย
ท่ีพันรอบทอ โดยใชวิธี Active Transport และ 
Passive Transport 

 
 ฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการดูดกลับสาร 
 1. Antidiuretic Hormone (ADH) หรือ Vasopressin 
  - สรางจาก Neurosecretory Cell ในสมองสวนไฮโพทาลามัส (Hypothalamus) 
  - หลั่งจากตอมใตสมองสวนหลัง 
  - หนาท่ี กระตุนการทํางานของทอหนวยไตสวนปลายและทอรวม (Collecting Duct) ดูดน้ํากลับคืน
เขาสูหลอดเลือด ทําใหปริมาณน้ําในเลือดสูงขึ้น (มีฮอรโมนนอยไป → เบาจืด)  
 2. Aldosterone 
  - สรางจากตอมหมวกไตช้ันนอก 
  - หนาท่ี ดูด Na+ กลับคืนจากทอหนวยไต (มีฮอรโมนนอยไป → เบาเค็ม) 
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(a)
Antidiuretic Hormone (ADH)

(b)
The Renin-Angiotensin-Aldosterone

System (RAAS)   
แผนภาพแสดงการทํางานของฮอรโมนที่เกี่ยวของกับการดูดกลับสาร 
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แบบฝกหัด 
 
1. ขอใดกลาวถึงการรักษาดุลยภาพของน้ําและแรธาตุของปลาน้ําจืดไดถูกตอง 
 1) ไตขับปสสาวะที่มีความเขมขนสูงและปริมาณนอย 
 2) ไตขับปสสาวะเจือจางและปริมาณนอย 
 3) ไตขับปสสาวะที่มีความเขมขนสูงและปริมาณมาก 
 4) ไตขับปสสาวะเจือจางและปริมาณมาก  
2. การท่ีคนเราสามารถกลั้นหายใจไดในขณะดํานํ้า เปนผลมาจากการทํางานของสมองสวนใด 
 1) พอนส   2) ซีรีบรัลคอรเท็กซ 
 3) เมดัลลาออบลองกาตา   4) ถูกทุกขอ  
3. ฉลามและปลากะพงอาศัยอยูในทะเลเหมือนกัน ตางก็มีปญหา คือ รางกายไดรับเกลือมากเกินไป การปรับตัว

เพ่ือรักษาสมดุลของเกลือแรดัง ขอใดของฉลามที่ไมพบในปลากะพง (PAT 2 ต.ค. 53) 
 1) มีการสะสมยูเรียในเลือดและในเนื้อเยื่อ 
 2) มีตอมเรคตัล (Rectal Gland) ชวยขับเกลือสวนเกิน 
 3) มีตอมนาสิก (Nasal Gland) ชวยขับเกลือสวนเกิน 
 4) ขอ 1) และ 2) ถูก  
4. สัตว 3 ชนิด คือ A., B. และ C. มีการกําจัดของเสียท่ีเปนสารประกอบไนโตรเจนในปริมาณท่ีแตกตางกัน 

ดังนี้ 
  A. แอมโมเนีย > ยูเรีย 
  B. ยูเรีย > กรดยูริก 
  C. กรดยูริก > ยูเรีย 
 A., B. และ C. คือสัตวชนิดใด ตามลําดับ 
 1) ปลานิล  สุนัข  คน   2) ปลานิล  สุนัข  นกแกว 
 3) สุนัข  กบ  ฉลาม   4) กบ  สุนัข  นกแกว  
5. ขอใดเปนของเสียท่ีมีไนโตรเจนเปนองคประกอบซึ่งนกและหนูขับออกจากรางกาย 
 
 นก หนู 
 1) Uric acid Ammonia 
 2) Ammonia Uric acid 
 3) Urea Urea 
 4) Uric acid Urea 
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6. หนวยไตของคนมีโครงสรางและหนาท่ีใกลเคียงกับสิ่งใดมากที่สุด 
 1) เฟลมเซลล   2) คอนแทร็กไทลแวคิวโอ 
 3) เนฟริเดียม   4) มัลพิเกียนทูบูล  
7. ขอใดถูกตองเก่ียวกับการทํางานของหนวยไตในคน 
 1) ภาวะที่รางกายขาดน้ําจะกระตุนการหลั่งฮอรโมน ADH มากขึ้นเพ่ือลดการดูดกลับน้ําท่ีทอหนวยไต  

และทอรวม 
 2) ทอหนวยไตของคนเปนเบาหวานจะดูดกลับน้ําตาลไดนอยกวาของคนปกติ จึงทําใหมีน้ําตาลออกมาใน

ปสสาวะ 
 3) ปริมาณกลูโคส ยูเรีย และน้ํา ท่ีกรองผานโกลเมอรูลัสจะใกลเคียงกับปริมาณในพลาสมา 
 4) การดูดกลับสารตางๆ รวมท้ังน้ําเพ่ือเขาสูปอด เกิดท่ีบริเวณทอขดสวนตนของหนวยไต  
8. คนดื่มเบียรมากจะปสสาวะบอยและมีปริมาณมาก เปนเพราะเหตุใด 
 1) สราง Aldosterone   2) เพ่ิมแรงดันเลือด 
 3) ลดปริมาณ ADH   4) Proximal Tubule ดูดน้ํากลับมากขึ้น  
9. คนท่ีเปนโรคเบาจืด อาจเกิดไดเพราะเหตุใด 
 1) มีฮอรโมนอินซูลินมากเกินไป 2) ขาดฮอรโมน ADH 
 3) มีฮอรโมน Aldosterone มากเกินไป 4) มีฮอรโมน Aldosterone นอยเกินไป  
10. การเปลี่ยนแปลงในขอใดเกิดขึ้นเมื่อรางกายขาดน้ํา 
  ก. แรงดันออสโมติกของเลือดสูงขึ้น 
  ข. ตอมใตสมองสวนหลังหลั่ง ADH 
  ค. ทอของหนวยไตดูดกลับน้ํามากขึ้น 
 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 
 
 การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
 ลักษณะทางพันธุกรรม หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่งได โดยมียีน 
(Gene) ซ่ึงเปนหนวยพันธุกรรมควบคุมอยู เชน สีผิว ความสูง การหอลิ้น การมีติ่งหู รูปรางลักษณะของใบ ดอก 
และผลของพืช เปนตน 
 
 การศึกษาพันธุศาสตร 
 1. ความแปรผันทางพันธุกรรม 
 2. การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล 
 3. การทดสอบจีโนไทป 
 4. ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีนอกเหนือกฎของเมนเดล 
 5. โครโมโซม 
 6. การแสดงลักษณะพันธุกรรมในคน 
 7. ยีนในโครโมโซมเพศ 
 8. แผนผังพันธุประวัติ หรือพงศาวลี (Pedigree) 
 9. สารพันธุกรรม 
 10. โครงสรางของ DNA 
 11. The Central Dogma 
  
 คําศัพทท่ีควรรู !!! 
    1. โครโมโซม (Chromosome) หมายถึง โครงสรางท่ีอยู

ในนิวเคลียส ประกอบดวย DNA และโปรตีน ทําหนาท่ี
เปนพาหะที่จะทําใหเกิดการถายทอดขอมูลทางพันธุกรรม 

    2. ดีเอ็นเอ (DNA) หมายถึง สารพันธุกรรมท่ีเปน
สวนประกอบในโครโมโซม ภายในโมเลกุลของสารพันธุกรรม 
DNA ประกอบดวยหนวยท่ีเรียกวา ยีนเรียงตัวตอเนื่องกันไป 

    3. ยีน (Gene) หมายถึง สวนหนึ่งของ DNA ในโครโมโซม 
ทําหนาท่ีควบคุมหรือกําหนดลักษณะทางพันธุกรรม ซ่ึง
ถายทอดจากพอแมไปยังลูกหลานโดยผานเซลลสืบพันธุ 

    4. ยีนเดน (Dominance Gene) หมายถึง ยีนท่ีแสดง
ลักษณะออกมาใหเห็นไมวาจะอยูในสภาวะของพันธุแท
หรือพันธุทาง ในการเขียนนิยมใชพยัญชนะภาษาอังกฤษ
ตัวพิมพใหญเปนสัญลักษณแทนยีนเดน เชน T แทนตนสูง 
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  5. ยีนดอย (Recessive Gene) หมายถึง ยีนท่ีแสดงลักษณะออกมาใหเห็นเฉพาะเมื่ออยูในสภาวะ    
พันธุแทเทานั้น สัญลักษณท่ีใชเปนพยัญชนะภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็ก เชน t แทนตนเตี้ย 
  6. จีโนไทป (Genotype) หมายถึง องคประกอบของยีน เปนแบบของยีนท่ีควบคุมลักษณะตางๆ    
จะอยูเปนคู โดยยีนหนึ่งมาจากพอ อีกยีนหนึ่งมาจากแม เชน TT Tt tt 
  7. ฟโนไทป (Phenotype) หมายถึง ลักษณะท่ีแสดงออกของยีน หรือลักษณะท่ีปรากฏใหเห็น       
ซ่ึงลักษณะดังกลาวถูกกําหนดโดยองคประกอบของยีน เชน ตนสูง ตนเตี้ย 
  8. โลคัส (Locus) หมายถึง ตําแหนงบนโครโมโซมซ่ึงเปนท่ีท่ีมียีนอยู 
  9. แอลลีล (Allele) หมายถึง ยีนท่ีอยูในโลคัสเดียวกันบนคูของโครโมโซมคูเหมือน ทําหนาท่ีควบคุม
ลักษณะเดียวกัน โดยทั่วไปสิ่งมีชีวิตจะมีแอลลีลเพียงหนึ่งคูสําหรับยีนท่ีควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่ง และแอลลีล
ท้ังคูนี้อาจเหมือนหรือตางกันก็ได แตถาลักษณะใดถูกควบคุมโดยแอลลีลมากกวาหนึ่งคู เรียกวา Multiple Alleles 
  10. โฮโมไซกัสยีน (Homozygous Gene) หมายถึง คูของยีนท่ีเหมือนกันเขาคูกันเพ่ือรวมกันควบคุม
การแสดงออกของสิ่งมีชีวิต เชน AA, aa, TT (ทําใหเกิดลักษณะพันธุแท) 
  11. เฮเทอโรไซกัสยีน (Heterozygous Gene) หมายถึง คูของยีนท่ีไมเหมือนกันเขาคูกันเพ่ือรวมกัน
ควบคุมการแสดงออกของสิ่งมีชีวิต เชน Aa, Tt (ทําใหเกิดลักษณะพันธุทาง) 
  12. พันธุแท (Homozygote) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีมีคูของแอลลีลเปนยีนชนิดเดียวกัน เชน เปนยีนเดน
ท้ังคู RR หรือยีนดอยท้ังคู rr 
  13. พันธุทาง (Heterozygote) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีมีคูของแอลลีลเปนยีนตางชนิดกัน เชน ยีนหนึ่ง
เปนยีนเดน สวนอีกยีนเปนยีนดอย Rr 
 
 1. ความแปรผันทางพันธุกรรม (Genetic Variation) 
  หมายถึง ความแตกตางของสิ่งมีชีวิตท่ีเกิดจากความแตกตางทางพันธุกรรม แบงออกเปน 2 ประเภท 
  1.1 ความแปรผันทางพันธุกรรมแบบตอเนื่อง (Continuous Variation) 
    หมายถึง ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีไมสามารถแยกความ

แตกตางไดอยางชัดเจน สวนใหญแปรผันไปตามอิทธิพล
ของสิ่งแวดลอม มีการกระจายตัวอยางตอเนื่อง สามารถ
เขียนเปนกราฟโคงปกติได ตัวอยางเชน สีผิว ความสูง 
น้ําหนัก เชาวปญญา ปริมาณการใหน้ํานมในวัว ขนาด
หรือน้ําหนักของผลไม การแสดงลักษณะสีของเมล็ด  
ขาวสาลี ระดับน้ําตาลในเลือด เปนตน 

 
 
 
 
 
 
 



 

 โครงการแบรนดซัมเมอรแคมป ปท่ี 25 ____________________________ วิทยาศาสตร ชีววิทยา (79) 

  1.2 ความแปรผันทางพันธุกรรมแบบไมตอเนื่อง (Discontinuous Variation) 
   หมายถึง ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีความแตกตางกันอยางชัดเจน โดยสภาพแวดลอมมีผลตอลักษณะ
เหลานี้นอยมากหรือไมมีเลย ตัวอยางเชน สีของดอกถั่วลันเตา ลักษณะของเมล็ดถ่ัวลันเตา สีตาของแมลงหวี่    
สีขนของกระตาย ความสามารถในการหอลิ้น จํานวนช้ันของตา ลักษณะมีติ่งหู/ไมมีติ่งหู ลักษณะมีขนท่ีขอนิ้ว/   
ไมมีขนท่ีขอนิ้ว มีไรผมท่ีหนาผากเปนรูปหัวใจ/แนวตรง หมูเลือด ABO เปนตน  
 2. การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล 
 
    Gregor Mendel นักบวชชาวออสเตรีย ไดเลือก

ถ่ัวลันเตา Pisum sativum เปนพืชท่ีใชในการ
ทดลอง เน่ืองจากปลูกงาย อายุสั้น เมนเดลเปน 
ผูคนพบและอธิบายหลักการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมจากการทดลองของเขา จึงไดรับการ
ยกยองใหเปน “บิดาแหงวิชาพันธุศาสตร” 

 
ตารางผลการทดลองของเมนเดล 
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  สรุปผลการทดลองของเมนเดล  
  ถาใชพันธุแทผสมกับพันธุแทในรุนพอแม (Parent Generation) ลูกท่ีออกมาในรุน F1 จะมีเพียง
ลักษณะเดียวเหมือนกับตนพอหรือตนแม 
  ลักษณะท่ีไมปรากฏในรุน F1 ไมไดหายไปไหน แตจะถูกบังไวไมใหแสดงออกมาและจะปรากฏอีกครั้ง  
ในรุน F2 ลักษณะท่ีมีโอกาสปรากฏในรุนตอๆ ไปไดเสมอ เรียกวา ลักษณะเดน (Dominant) ลักษณะท่ีมีโอกาส
ปรากฏในรุนถัดไปไดนอยกวา เรียกวา ลักษณะดอย (Recessive) อัตราสวนลักษณะเดน : ลักษณะดอย ในรุน  
F1 = 1 : 0 ในรุน F2 = 3 : 1 
  ลักษณะตนเตี้ยท่ีไมปรากฏในรุน F1 ไมไดสูญหายไป เพียงแตไมแสดงออกเพราะถูกขมไว แสดงวาสิ่งท่ี
ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมเปนหนวยท่ีคงตัว สามารถถายทอดจากรุนหนึ่งไปยังอีกรุนหนึ่งได เรียกสิ่งท่ีควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรมนี้วา ยีน (Gene)  
  กฎของเมนเดล (Mendel’s Law) 
 
 กฎขอที่ 1 
  กฎแหงการแยก (Law of Segregation) สรุปใจความวา ยีนท่ีอยูเปนคูจะแยกออกจากกัน        
ในระหวางการสรางเซลลสืบพันธุ (Gamete) ทําใหเซลลสืบพันธุแตละเซลลมีหนวยควบคุมลักษณะนี้เพียง 1 หนวย 
และจะกลับมาเขาคูกันอีกครั้งเมื่อเซลลสืบพันธุผสมกัน 

 

A a

A a
  

 สัญลักษณที่ใช 
 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญแทนยีนท่ีควบคุมลักษณะเดน 
 2. ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กแทนยีนท่ีควบคุมลักษณะดอย 
 3. P แทนรุนพอแม 
 4. F1 แทนรุนลูก 
 5. F2 แทนรุนหลาน 
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ตัวอยางที่ 1 
 รุนพอแม สูง  เตี้ย   (พันธุแท) 
    TT × tt 
 
 Gamete T  t 
 
 รุนลูก F1  Tt  
     สูง  สูง 
 รุน F1 ผสมกัน  Tt × Tt  (พันธุทาง) 
 
 Gamete T t  T t 
 
 รุน F2  TT Tt  Tt tt  
 สรุป : อัตราสวนของจีโนไทปในรุน F2 = TT : Tt : tt = 1 : 2 : 1 
   อัตราสวนของฟโนไทปในรุน F2 = สูง : เตี้ย = 3 : 1 
 
ตัวอยางที่ 2 

 รุนพอแม     
     ×   
 Gamete  ×  

 

 เขาตาราง    
 

       
 
 รุนลูก F1    
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 กฎขอที่ 2 
  กฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ (Law of Independent Assortment) สรุปใจความวา ในเซลล
สืบพันธุจะมีการรวมกลุมของหนวยพันธุกรรมของลักษณะตางๆ การรวมกลุมเหลานี้เปนไปอยางอิสระ จึงทําให
เราสามารถทํานายผลที่เกิดขึ้นในรุนลูก รุนหลานได 

 
 เมนเดลไดขยายการทดลองโดยศึกษา 2 ลักษณะไปพรอมกัน โดยนําเอาเมล็ดกลมสีเหลืองผสมกับเมล็ด
ขรุขระสีเขียว รุน F1 ท่ีไดมีลักษณะเมล็ดกลมสีเหลืองท้ังหมด แตเมื่อนํา F1 มาผสมกันเอง รุน F2 ท่ีเกิดขึ้นแสดง
ลักษณะท่ีแตกตางกัน ดังภาพ 
 
ตัวอยางที่ 1  

  

 

 
 

F2 Generation 
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 3. การทดสอบจีโนไทป 
  จากการทดลองของเมนเดล ถ่ัวลันเตาท่ีมีลักษณะเมล็ดยนจะมีจีโนไทป ss แตถ่ัวลันเตาท่ีมีลักษณะ
เมล็ดเรียบจะมีจีโนไทป SS หรือ Ss ก็ได ดังนั้นถาตองการทดสอบวาถ่ัวลันเตาเมล็ดเรียบที่เราสงสัยมีจีโนไทป SS 
หรือ Ss สามารถทดสอบได 2 วิธี คือ  
  1. ผสมตัวเอง : นําตนถั่วเมล็ดเรียบตนท่ีสงสัยไปปลูกและปลอยใหผสมตัวเอง (Self Fertilization) 
ถาลูกท่ีไดเปนเมล็ดเรียบทั้งหมด แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทปเปนแบบ SS แตถาลูกท่ีไดเปน เมล็ดเรียบ : เมล็ดยน 
ในอัตราสวน 3 : 1 แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทปเปน Ss ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 

พอ-แม เมล็ดเรียบ เมล็ดเรียบ

จีโนไทป

Gamete

1F

ฟโนไทป

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) : นําตนถั่วเมล็ดเรียบตนท่ีสงสัยไปปลูกแลวนําไปผสมกับตนท่ีมี    
จีโนไทปเปนยีนดอยท้ังหมด (ss) ถาลูกท่ีไดมีลักษณะเรียบทั้งหมด แสดงวาถ่ัวตนนั้นมีจีโนไทป SS แตถาลูกท่ีได     
มีลักษณะเมล็ดเรียบ : เมล็ดยน เทากับ 1 : 1 แสดงวาตนท่ีสงสัยนั้นเปน Ss ดังแผนภาพตอไปนี้ 
 

พอ-แม เมล็ดเรียบ

จีโนไทป

Gamete

1F

ฟโนไทป

SS ss× Ss Ss×

S s

SS

S s S s

ss 2
1   :   Ss 2

1

เมล็ดเรียบท้ังหมด เมลด็ยน 2
1  :  เมล็ดเรียบ 2

1

เมล็ดยน (Tester) เมล็ดเรียบ เมล็ดยน (Tester)
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 4. ลักษณะทางพันธุกรรมที่นอกเหนือกฎของเมนเดล 
  4.1 การขมแบบไมสมบูรณ (Incomplete Dominance) 
   หมายถึง ภาวะที่ Heterozygote แสดงลักษณะอยูระหวางพวกท่ีเปน Homozygote ของแตละ
แอลลีลท่ีเก่ียวของ แสดงวายีนท่ีเปนแอลลีลกันไมไดขมยีนอีกแอลลีลหนึ่งไดสมบูรณ 
   ตัวอยาง สีของดอกลิ้นมังกร ควบคุมโดย 2 แอลลีล คือ CR และ CW จากการผสมพันธุ      
ดอกสีแดง (CR CR) กับดอกสีขาว (CW CW) จะไดลูก F1 ดอกสีชมพู เมื่อลูก F1 ผสมกันเองได F2 มีดอกสีแดง 
: ดอกสีชมพู : ดอกสีขาว ในอัตราสวน 1 : 2 : 1 เทากับอัตราสวนจีโนไทป 1 : 2 : 1 
 

  
  4.2 การขมรวมกัน (Codominance) 
   หมายถึง ภาวะที่แอลลีลท้ังสองตัวของยีนคูหนึ่งแสดงฟโนไทปออกมารวมกันใน Heterozygote  
ทําใหสามารถแยกฟโนไทปออกจาก Homozygote ท้ัง 2 แบบได นั่นคือ ในบางกรณียีนท่ีควบคุมลักษณะ       
บางลักษณะจะไมแสดงการขมกัน แตจะแสดงลักษณะเดนไดเทาๆ กัน 
   ตัวอยาง หมูเลือด MN ในคน ควบคุมดวยยีน 1 คู คือ LM ควบคุมการสังเคราะหแอนติเจน M 
เปนยีนควบคุมการแสดงออกของคนหมูเลือด M (จีโนไทป LMLM) สวน LN ควบคุมการสังเคราะหแอนติเจน N 
ควบคุมการแสดงออกของคนหมูเลือด N (จีโนไทป LNLN) โดยยีนท้ังคูแสดงลักษณะเดนเทากันในคนที่เปน 
Heterozygote LMLN ซ่ึงคนหมูเลือด MN มียีนควบคุมการสังเคราะหแอนติเจนท้ัง M และ N 
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  4.3 มัลติเปลแอลลีล (Multiple Alleles) 
   หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีตําแหนงของยีนควบคุมลักษณะเหลานี้ มีมากกวาแอลลีล 2 แบบ
ขึ้นไป 
   ตัวอยาง หมูเลือด ABO ของคนมียีนควบคุมอยู 3 แอลลีล คือ IA, IB และ i 
 

  
    ฟโนไทป (หมูเลือด) จีโนไทป 
    A IAIA  IAi 
    B IBIB  IBi 
    AB IAIB 
    O ii     
เอะ! รูปแบบการแสดงออกของยีนไมจําเปนตองตรงตามกฎของเมนเดลเสมอไป บางแอลลีลอาจไมสามารถขม

การแสดงออกของคูแอลลีลกันเองได จึงทําใหเกิดการแสดงออกแบบรวม หรืออาจแสดงออกมากกวา 2 แบบ 
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  4.4 พอลิยีน (Polygene) 
 
     หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตท่ีถูกควบคุมโดยยีน

หลายคูแตละคูแสดงผลออกมาอยางละเล็กละนอยตอ
ลักษณะท่ีปรากฏ ลักษณะทางพันธุกรรมประเภทนี้ เรียกวา 
ลักษณะทางปริมาณ (Quantitative Trait) เปนลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีมีความแปรผันตอเนื่อง ยีนท่ีควบคุมอาจมีตั้งแต 
2-40 คู และอาจอยูบนโครโมโซมเดียวกันหรือกระจายไปอยู
บนโครโมโซมหลายคูก็ได 

     ตัวอยาง ความสูงของคน สีผิวของคน เชาวปญญา
ของคน เปนตน 

 
  
 5. โครโมโซม 
  ความผิดปกติของโครโมโซม มีผลทําใหเกิดความผิดปกติของรางกายตั้งแตแรกเกิด ความผิดปกติ
ดังกลาว อาจอยูในลักษณะท่ีเกินมาทั้งแทง หายไปทั้งแทง หรือหายไปบางชิ้นสวน แบงออกเปน 1. ความผิดปกติ
ของโครโมโซมรางกาย และ 2. ความผิดปกติของโครโมโซมเพศ  
  5.1 ความผิดปกติของโครโมโซมรางกาย 
 

ชื่อกลุมอาการ โครโมโซมที่ผิดปกติ ลักษณะที่ปรากฎ 
Cri-Du-Chat 
Syndrome 

(Cat-Cry Syndrome)

คูท่ี 5 
หายไปบางสวน 

ศีรษะเล็ก ใบหนาคอนขางกลม ใบหูอยูต่ํากวาปกติ ปญญา
ออน เสียงรองคลายแมว  

Patau’s Syndrome คูท่ี 13 
เกินมา 

ศีรษะเล็ก ตาเล็กหรือไมมีตา ปากแหวง เพดานโหว 
ตาสองขางหางกันมาก คอสั้น จมูกโตแบน ใบหูอยูต่ํา 
นิ้วมักเกิน หัวใจและไตผิดปกติ หูหนวก ปญญาออน 

Edward’s Syndrome คูท่ี 18 
เกินมา 

ศีรษะยาว ทายทอยยื่น ใบหนาใหญเปนเหลี่ยม 
ตาหางปากแคบ ใบหูอยูต่ํา ผิวหนังตรงหลังคอเปนลอน
และเปนปก บางครั้งมีปากแหวงเพดานโหว มีการเกร็ง
ของกลามเนื้อทําใหมือกําอยูในทาเฉพาะ คือ นิ้วช้ีและ
นิ้วกอยเกยทับนิ้วกลางและนิ้วนาง แขนเกร็งอยูในทางอ
เขาขึ้น หัวใจและไตอาจพิการ อายุสั้น 

Down’s Syndrome คูท่ี 21 
เกินมา 

สมองเล็ก กะโหลกศีรษะกลม ทายทอยแบน จมูกเล็ก  
และแฟบ ชองปากเล็กทําใหลิ้นคับปาก ใบหูเล็กและ
ผิดปกติ ตาหาง ดานหางตาช้ีขึ้นขางบน นิ้วสั้น ลายมือขาด 
หัวใจพิการ มักเปนหมัน 
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  5.2 ความผิดปกติของโครโมโซมเพศ 
 

ชื่อกลุมอาการ โครโมโซมที่ผิดปกติ ลักษณะที่ปรากฏ 
Turner’s Syndrome 

 
โครโมโซม X 
หายไป 1 แทง 

เพศหญิง เตี้ย ไมมีประจําเดือน มดลูกและรังไขเล็ก    เปน
หมัน เตานมเล็ก มักปญญาออน 

Klinefelter’s Syndrome โครโมโซม X 
เกินมาในชาย 

เพศชาย มีเตานมคลายเพศหญิง อวัยวะเพศมีขนาดเล็ก 
อัณฑะไมสรางอสุจิ เปนหมัน สูงและอวน มักปญญาออน 

Triple X Syndrome โครโมโซม X 
3 แทงในหญิง 

เพศหญิง ไมมีประจําเดือน เปนหมัน รังไขฝอ ไมมีไข 
ปญญาออน  

Double Y Syndrome โครโมโซม Y 
เกินมาในชาย 

เพศชาย รูปรางสูงกวาปกติ อวัยวะเพศมีขนาดใหญ ปญญา
ออน ใจรอน ขี้โมโห  

 
 6. การแสดงลักษณะทางพันธุกรรมในคน  
  6.1 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถายทอดดวยยีนเดนบนออโทโซม (Autosome) 
   - เนื้องอกเยื่อประสาทชนิด Type I และ Type II (Neurofibromatosis Type I, Type II)  
ชนิด Type I เปนความผิดปกติของยีนบนโครโมโซมคูท่ี 17 ชนิด Type II เปนความผิดปกติของยีนบนโครโมโซม
คูท่ี 22 มีลักษณะเปนตุมท่ัวรางกาย หรือมีปานสีกาแฟใสนมอยางนอย 6 ตําแหนง 
   - หมูเลือด Rh ยีนท่ีควบคุมหมูเลือดอยูบนโครโมโซมคูท่ี 1 ควบคุมการสรางแอนติเจน D คน
ท่ีมีหมูเลือด Rh+ มีแอนติเจน D สวนคนที่หมูเลือด Rh- ไมมีแอนติเจน D  
  6.2 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถายทอดดวยยีนดอยบนออโทโซม 
   - กลุมอาการผิวเผือก (Albinism) เปนความผิดปกติของยีนในโครโมโซมคูท่ี 15 แสดง
อาการสูญเสียการสรางเมลานินของเซลลท่ีผิวหนัง ผม มานตา  
   - มะเร็งจอประสาทตา (Retinoblastoma) เปนความผิดปกติของยีนในโครโมโซมคูท่ี 13     
ทําใหเกิดมะเร็งท่ีเรตินาในเด็กเล็ก พบในเด็กท่ีอายุต่ํากวา 5 ป 
 

  
   - ธาลัสซีเมีย (Thalassemia) เปนโรคทางพันธุกรรมทางโลหิตอยางหนึ่ง ผูปวยมีอาการโลหิตจาง
มาแตกําเนิดและมีดีซานรวมดวย เกิดจากยีนผิดปกติทําใหการสรางพอลิเพปไทดในฮีโมโกลบินผิดปกติ 
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 7. ยีนในโครโมโซมเพศ 
  7.1 การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม X 
   ตัวอยางอาการผิดปกติที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม X 
   - ลักษณะตาบอดสี (Color Blindness) เปนอาการที่มองเห็นภาพแลวแปรสภาพสีผิดไปจาก
ปกติ เปนลักษณะดอยท่ีควบคุมดวยยีนดอยในโครโมโซม X 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

ตาบอดสี XcY XcXc 
ตาปกติ XCY XCXC หรือ XCXc 

 
   - โรคฮีโมฟเลีย (Hemophilia) เปนความผิดปกติท่ีมีอาการเลือดแข็งตัวชา เนื่องจากขาด
โปรตีนชนิดท่ีทําใหเลือดแข็งตัวบางชนิด 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

โรคฮีโมฟเลีย XhY XhXh 
ปกติ XHY XHXH หรือ XHXc

 
   - ภาวะบกพรองเอนไซมกลูโคส-6-ฟอสเฟตดีไฮโดรจีเนส (G-6-PD Deficiency) เอนไซมนี้ 
มีบทบาทสําคัญในเซลลเม็ดเลือดแดง ปองกันไมใหเซลลเม็ดเลือดแดงถูกทําลาย 
 

ฟโนไทป จีโนไทป 
 ชาย หญิง 

ภาวะบกพรองเอนไซม G-6-PD XgY XgXg 
ปกติ XGY XGXG หรือ XGXg 

 
   ตัวอยางอาการผิดปกติที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม X 
   - โรคกระดูกออนชนิดถายทอดทางพันธุกรรม (Hypophosphatemic Rickets) 
   - โรคมนุษยหมาปา (Congenital Generalize Hypertrichosis) 
 
 เอะ! การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม X มีลักษณะดังตอไปนี้ 
   1. พบในเพศชายมากกวาเพศหญิง 
   2. กรณีที่แมเปนพาหะของยีนดอยบนโครโมโซม X แตพอปกติ ลูกชายแตละคนมีโอกาสแสดงอาการ
ผิดปกติ 1/2 
   3. ผูชายที่แสดงอาการผิดปกติถาแตงงานกับผูหญิงที่มียีนปกติทั้ง 2 โครโมโซม ลูกชายจะปกติ สวน  
ลูกสาวทุกคนจะเปนพาหะ 
   4. ผูหญิงที่แสดงอาการผิดปกติ สวนใหญเกิดจากพอที่ผิดปกติ สวนแมปกติหรือเปนพาหะก็ได 
   5. กรณีที่พอผิดปกติ แมเปนพาหะ ลูกชายและลูกสาวมีโอกาสแสดงอาการผิดปกติ 1/2 
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  7.2 การถายทอดทางพันธุกรรมโดยยีนในโครโมโซม Y 
   ตัวอยางอาการผิดปกติ 
   - ลักษณะใบหูมีขนยาว (Hairy Pinna) 

 

  
 8. แผนผังพันธุประวัติ หรือพงศาวลี (Pedigree) 
  เปนการเขียนประวัติครอบครัวอันประกอบดวยบุคคลแตละรุน (Generation) เพ่ือใหไดมาวาลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีสนใจนั้นมีญาติพ่ีนองคนใดในครอบครัวแสดงลักษณะนั้นดวยหรือไม 
  ใชสัญลักษณแทนตัวบุคคล เพศ และการแสดงออก 
  ตัวอยางเพดิกรีการถายทอดลักษณะยีนเดนบนออโทโซม 
 

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 
     กรดนิวคลีอิกเปนสารอินทรียท่ีสําคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด 

พบในป ค.ศ. 1870 โดย Friedrich Miesher จากนิวเคลียสของ
เซลลหนอง และพบวามีคุณสมบัติเปนกรดจึงตั้งช่ือวา Nucleic 
Acid หมายถึง กรดในนิวเคลียส 

     กรดนิวคลีอิกเปนสารอินทรียท่ีมีโมเลกุลใหญและซับซอน 
ประกอบดวยหนวยยอย เรียกวา นิวคลีโอไทด (Nucleotide)       
มาเช่ือมตอกันดวยพันธะโคเวเลนตท่ีเรียกวา Phosphodiester 
Bond ระหวาง -OH ของคารบอนตําแหนงท่ี 3 และ Phosphate 
Group ของคารบอนตําแหนงท่ี 5 ของอีกนิวคลีโอไทดหนึ่ง เปนสายยาว
เรียกวา พอลินิวคลีโอไทด (Polynucleotide) 

 
  สวนประกอบของกรดนิวคลีอิก 
  นิวคลีโอไทด (Nucleotide) ประกอบดวยสวนประกอบ 3 สวน ดังน้ี 
 

  
  1. Nitrogenous Base แบงออกเปน 2 กลุม คือ 
   - Purine โครงสรางมี 2 วง ไดแก Adenine (A) และ Guanine (G) 
   - Pyrimidine โครงสรางมี 1 วง ไดแก Cytosine (C), Thymine (T) และ Uracil (U)  
  2. Pentose Sugar ไดแก 
   - Ribose Sugar มีสูตรเปน C5H10O5 
   - Deoxyribose Sugar มีสูตรเปน C5H10O4  
  3. Phosphate Group 
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  ชนิดของกรดนิวคลีอิก 
  แบงออกเปน 2 ชนิด ตามชนิดของน้ําตาล 

 
ตารางเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง DNA และ RNA 

 
สวนประกอบ 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 พันกันคลาย
บันไดเวียนขวา 1 polynucleotide (สายเดี่ยว) 

5. Function ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
เปนตนแบบในการสังเคราะหโปรตีน

เปนหนวยปฏิบัติงานในการ
สังเคราะหโปรตีน 

 
 10. โครงสรางของ DNA 
 

                            
  - เกลียวคู (Double Helix) เวียนขวา 
  - DNA ท้ัง 2 สายยึดเหนี่ยวกันดวยพันธะ Hydrogen Bond ระหวางคูเบสที่อยูบนสายตรงขามเปน
คูๆ กันไป การจับคูเบส A กับ T และ C กับ G เรียกวา คูสม (Base Pair) โดยหันดานท่ีมีเบสเขาขางใน (เปรียบ
เหมือนขั้นบันได) สวนโครงสรางของนํ้าตาลเพนโทส และฟอสเฟตอยูดานนอก (เปรียบเหมือนราวบันได) 
  - Antiparallel สองสายมีทิศทางกลับหัวกลับหาง 
  - เสนผานศูนยกลาง 20 อังสตรอม แตละคูเบสหางกัน 3.4 อังสตรอม 
  - ทํามุม 36 องศา โดย 1 รอบ มี 10 คูเบส 
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 11. The Central Dogma 
  กลไกการทํางานของสารพันธุกรรม หมายถึง กระบวนการถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมออกมาเปน
โปรตีน เพ่ือนําไปใชทําหนาท่ีตางๆ ของเซลล ประกอบดวย กระบวนการจําลอง DNA (DNA Replication)   
การถอดรหัส (Transcription) และการแปลรหัส (Translation) 
 

   
  11.1 กระบวนการจําลอง DNA (DNA Replication) 
   กระบวนการจําลอง DNA มีขั้นตอน ดังน้ี 
   - เอนไซม Helicase ทําหนาท่ี ตัดพันธะไฮโดรเจนระหวางเบสของสายพอลินิวคลีโอไทป       
ไดสายแมแบบ 2 สาย 
   - DNA แมแบบสายหนึ่งมีปลาย 3’ สวนอีกสายมีปลาย 5’ DNA แมแบบที่มีปลาย 3’       
จะสังเคราะหสาย DNA ขึ้นใหม คือ สาย Leading Strad อยางตอเนื่อง ในทิศทาง 5’ ไป 3’ โดยเอนไซม DNA 
Polymerase 
   - DNA แมแบบสายที่มีปลาย 5’ ไมสามารถสังเคราะหสายใหมจากปลาย 5’ ได จึงเขาไป
สังเคราะหจากภายในของสาย DNA แมแบบทางดาน 3’ แทน โดยจะสังเคราะหไดเปนสายสั้น ดังน้ัน DNA  
สายใหมก็ยังคงสังเคราะหจากปลาย 5’ ไป 3’ เหมือนเดิม ซ่ึง DNA สายใหมสายสั้นท่ีสังเคราะหขึ้นมา เรียกวา
สายโอคาซากิ (Okazaki Fragment) 
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  11.2 การถอดรหัส (Transcription) 
   การสังเคราะห RNA จาก DNA แมแบบ หรือการถอดรหัสมีขั้นตอน ดังนี้ 
   - เอนไซม RNA Polymerase จับกับสาย DNA ตําแหนงท่ีจะสังเคราะห RNA ทําใหพันธะ
ไฮโดรเจนระหวางคูเบสสลาย พอลินิวคลีโอไทด 2 สาย แยกออกจากกัน สายหนึ่งเปนแมพิมพ เรียกวา 
Template สวนสายที่ไมใชแมพิมพ เรียกวา Coding 
   - การสังเคราะห RNA เริ่มตนจาก RNA ปลาย 5’ ไป 3’ ซ่ึงกลับทิศกับสาย DNA แมแบบ 
เบส A เขาคูกับเบส U และ C เขาคูกับ G โดยมีเอนไซม RNA Polymerase เช่ือมไรโบนิวคลีโอไทดอิสระมาตอ
กันเปนสายยาว 
   - เมื่อถึงบริเวณควบคุมการหยุดถอดรหัส เอนไซม RNA Polymerase หยุดทํางานและแยกตัว
ออกจากสาย DNA สาย RNA แยกออกจาก DNA ไปยังไซโทพลาสซึม สวน DNA 2 สายจับคูบิดเกลียว
เหมือนเดิม 
 

   
  ชนิดของ RNA 
  1. mRNA (messenger RNA) หนาท่ี นําคําสั่งท่ีปรากฏบน DNA ไปสรางโปรตีนชนิดท่ีตองการตาม
การแสดงออกของยีน ประกอบดวย รหัสทางพันธุกรรมท่ีประกอบดวยนิวคลีโอไทด 3 โมเลกุล เรียกวา Codon 
  2. tRNA (transfer RNA) หนาท่ี เปนตัวนํากรดอะมิโนตอเขาดวยกันบน Ribosome จนเปน      
พอลิเปปไทดสายยาว ตามลําดับของโคดอนบนสาย mRNA 
  3. rRNA (ribosomal RNA) หนาท่ี สังเคราะหโปรตีนรวมกับ mRNA และ tRNA โดยรวมกับ
โปรตีนประกอบขึ้นเปนไรโบโซม ประกอบดวย 2 หนวยยอย คือ หนวยเล็ก 40S และหนวยใหญ 60S (ในยูคาริโอต) 
หนวยเล็ก 30S และหนวยใหญ 50S (ในโปรคาริโอต)  
  11.3 การแปลรหัส (Translation) 
   เมื่อ mRNA อยูในไซโทพลาสซึม จะมีการทํางานรวมกันระหวาง mRNA ไรโบโซม และ tRNA 
เพ่ือสังเคราะหโปรตีน 
   - กระบวนการเริ่มตน ไรโบโซมหนวยยอยขนาดเล็กจับกับ mRNA ท่ีปลายดาน 5’ จากน้ัน 
tRNA นํา f-met มาจับกับ mRNA ท่ี Start Codon คือ AUG จากน้ันไรโบโซมหนวยยอยขนาดใหญ ประกบกับ
ไรโบโซมหนวยยอยขนาดเล็ก และ tRNA โมเลกุลแรก 
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   - กระบวนการตอสาย tRNA โมเลกุลท่ี 2 ท่ีมี Anticodon เขาคูกับ Codon ถัดไปของ 
mRNA นํากรด อะมิโนตัวท่ี 2 มาเรียงตอจากกรดอะมิโนตัวแรก ท้ัง 2 จะเช่ือมตอกันดวยพันธะเพปไทด ไรโบโซม
เลื่อนไปตามความยาวของ mRNA จากปลาย 5’ ไป 3’ และ tRNA โมเลกุลตอไปจะนํากรดอะมิโนตามรหัส 
Codon มาเช่ือมตอเชนนี้เรื่อยๆ จนไดสายพอลิเพปไทด 
   - กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห เมื่อไรโบโซมเคลื่อนไปถึงตําแหนง Stop Codon คือ 
UAA UAG UGA รหัสใดรหัสหนึ่ง จะหยุดการแปลรหัส ทําใหพอลิเพปไทดหลุดจาก tRNA ตัวสุดทาย ไรโบโซม
ท้ัง 2 หนวยแยกจากกัน และหลุดจาก mRNA 

 
ตารางแสดงรหัสพันธุกรรมบน mRNA 
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แบบฝกหัด 
 
1. ลักษณะทางพันธุกรรมและสภาพแวดลอมมีอิทธิพลตอลักษณะของสิ่งมีชีวิต ลักษณะใดตอไปนี้เกิดจาก

อิทธิพลของลักษณะทางพันธุกรรมเพียงอยางเดียว 
 1) หมูเลือด   2) ความดันโลหิต 
 3) สติปญญา   4) น้ําหนักและสวนสูง  
2. พืชสายพันธุหนึ่งมีฟโนไทปของสีเมล็ดเปนสีเขียวเขม (A) และสีเขียวออน (a) เมื่อนําไปผสมขามสายพันธุ 

กับพืชอีกสายพันธุหนึ่งท่ีมีฟโนไทปเปนเมล็ดเรียบ (B) และเมล็ดยน (b) อยากทราบวา ลักษณะใดไมนาจะ
เกิดขึ้นในช่ัวรุนลูก หากลักษณะฟโนไทปของยีน B ถูกควบคุมดวยลักษณะดอยของยีน A (PAT2 มี.ค. 53) 

 1) เมล็ดเรียบสีเขียวเขม   2) เมล็ดเรียบสีเขียวออน 
 3) เมล็ดยนสีเขียวเขม   4) เมล็ดยนสีเขียวออน  
3. ใหกระตายขนสีดําเปนลักษณะเดน ขนสีน้ําตาลเปนลักษณะดอย ท่ีถายทอดทางพันธุกรรมตามกฎของ     

เมนเดล การทดลองที่สามารถทดสอบไดวากระตายขนสีดําท่ีมีอยูเปนพันธุแทคือขอใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนพันธุแท ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สีน้ําตาล = 

1 : 1 
 2) ผสมกับกระตายขนสีน้ําตาลท่ีแนใจวาเปนพันธุแท ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สี

น้ําตาล = 1 : 1 
 3) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนเฮเทอโรไซกัส ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดํา : สี

น้ําตาล = 1 : 1 
 4) ผสมกับกระตายขนสีดําท่ีแนใจวาเปนเฮเทอโรไซกัส ถากระตายท่ีมีอยูเปนพันธุแทจะไดลูกขนสีดําท้ังหมด  
4. ยีนท่ีควบคุมตาสีน้ําตาลเปนลักษณะเดนตอตาสีฟา หากพอแมท่ีมีจีโนไทปของสีตาเปนเฮเทอโรไซกัสแตงงานกัน 

จะมีโอกาสไดลูกตาสีฟา 2 คน และตาสีน้ําตาล 1 คน เปนเทาใด (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) 1/4 2) 1/16 3) 1/32 4) 3/64  
5. ในการทํา Monohybrid Cross ถาลูก F2 ท่ีไดมีอัตราสวนของฟโนไทปเปน 1 : 2 : 1 แสดงวาปฏิกิริยา

ระหวางแอลลีลเปนแบบใด 
 1) Complete Dominance  2) Incomplete Dominance 
 3) Codominance   4) Codominance หรือ Incomplete Dominance  
6. การแตงงานแบบใดท่ีมีโอกาสไดลูกมีเลือดหมู M, N และ MN ท้ัง 3 แบบ 
 1) LMLM × LNLN   2) LMLM × LMLN 
 3) LMLN × LMLN   4) LNLN × LMLN  
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7. จากการตรวจสอบหมูเลือดของนายสมร พบวา เลือดตกตะกอนทั้งใน anti-A และ anti-B ขอใดคือ     
หมูเลือดท่ีเปนไปไดของพอและแมของนายสมร (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. ยีนท่ีทําใหเกิดโรคฮีโมฟเลียเปนยีนดอยบนโครโมโซม X หากครอบครัวหนึ่งแมเปนโรคฮีโมฟเลีย และพอ    

มีลักษณะเปนปกติ ขอใดถูก (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) พออาจเปนพาหะของโรคฮีโมฟเลีย 2) ลูกชายทุกคนจะเปนโรคฮีโมฟเลีย 
 3) ลูกสาวทุกคนจะเปนโรคฮีโมฟเลีย 4) ลูกชายทุกคนจะเปนพาหะของโรคฮีโมฟเลีย  
9. ตารางลักษณะตางๆ ท่ีควบคุมดวยมัลติเปลแอลลีล 
 
จํานวนยีนท่ีควบคุม ก. 1 คู ข. หลายคู 
ลักษณะท่ีแสดงออก ค. มีความแตกตางอยางชัดเจน ง. มีความแตกตางกันเล็กนอย 

การควบคุมลักษณะ จ. ยีนหลายแอลลีลในตําแหนง
เดียวกันบนฮอมอโลกัสโครโมโซม

ฉ. ยีนหลายแอลลีลในหลายตําแหนง
ของฮอมอโลกัสโครโมโซม 

ผลกระทบจากสิ่งแวดลอม ช. มี ซ. มีนอยมาก 
 
 ลักษณะท่ีควบคุมดวยมัลติเปลแอลลีลมีลักษณะตรงกับขอใด (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. สามีภรรยาคูหนึ่ง สามีมีลักษณะมีขนท่ีใบหู ภรรยามีลักษณะไมมีขนท่ีใบหู ลูกของสามีภรรยาคูนี้จะมีลักษณะ

เชนใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) ท้ังลูกสาวและลูกชายมีขนท่ีใบหู 2) ท้ังลูกสาวและลูกชายไมมีขนท่ีใบหู 
 3) ลูกสาวมีขนท่ีใบหู ลูกชายไมมีขนท่ีใบหู 4) ลูกสาวไมมีขนท่ีใบหู ลูกชายมีขนท่ีใบหู  
11. ลักษณะพันธุกรรมของคนในขอใดท่ีมียีนควบคุมอยูบนโครโมโซมเพศ 
 1) ลักษณะผิวเผือก 2) ตาบอดสี 3) ลักษณะนิ้วเกิน 4) โรคธาลัสซีเมีย  
12. การเปลี่ยนแปลงใดมีผลทําใหลักษณะฟโนไทปเปลี่ยนไป (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) การเติมเบส 3 ตัวหนาตําแหนงเริ่มตนของการถอดรหัส 
 2) การเติมลําดับเบสสําหรับกรดอะมิโนฮีสทีดีนหนาตําแหนงไพรเมอร 
 3) การเติมเบส 3 ตัวหลังตําแหนงเริ่มตนของการถอดรหัส (Transcription) 
 4) การเติมลําดับเบสสําหรับกรดอะมิโนฮีสทีดีนหลังตําแหนงสุดทายของการถอดรหัส 
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13. พงศาวลี (Pedigree) ของครอบครัวหนึ่งในสามช่ัวอายุ (Generation) แสดงถึงการเปนโรคพันธุกรรม   
อยางหนึ่ง เปนดังนี้ 

 

  
 ความนาจะเปนของลูกในรุนท่ีสามท่ีเปนเพศชายที่เปนโรคเปนเทาใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) 1.00 2) 0.75 3) 0.50 4) 0.25  
14. ขอใดเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก 
 1) คารโบไฮเดรต 2) ไนโตรจีนัสเบส 3) หมูฟอสเฟต 4) ถูกทุกขอ  
15. ภาพโครงสรางสวนหนึ่งของดีเอ็นเอ 

 

  
 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. กรดอะมิโนตัวใดเปนตัวเริ่มตนในการแปลรหัสพันธุกรรม 
 1) Glycine 2) Glutamate 3) Valine 4) Methionine  
17. จาก mRNA ท่ีมีลําดับนิวคลีโอไทด 5’ UACUCCAGUAUACCAGAG 3’ mRNA ขางตนถูกสังเคราะห  

มาจาก DNA ตนแบบที่มีลําดับนิวคลีโอไทดอยางไร (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. จากแผนภาพตอไปนี้ 
 

DNA RNA พอลิเพปไทดB CA
  

 A, B และ C คืออะไรตามลําดับ (PAT2 มี.ค. 52) 
 1) RNA พอลิเมอเรส, DNA ไลเกส, ไรโบโซม 
 2) RNA พอลิเมอเรส, DNA พอลิเมอเรส, อารเอ็นเอ 
 3) DNA พอลิเมอเรส, DNA ไลเกส, อารเอ็นเอ 
 4) DNA พอลิเมอเรส, RNA พอลิเมอเรส, ไรโบโซม  
19. ชวงหนึ่งของดีเอ็นเอสายคูมีลําดับ ดังนี้ 
  5’-A G T C A T G A-3’ 
  3’-T C A G T A C T-5’ 
 สายของนิวคลีโอไทดท่ีสามารถจับกับดีเอ็นเอนี้ไดคือขอใด (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) ขอ 1) และ 3) ถูก  
20. การเปลี่ยนแปลงระดับยีนแบบใดท่ีอาจไมมีผลตอการเปลี่ยนลักษณะฟโนไทป (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 การศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม 
 
 สิ่งมีชีวิตกับสภาวะแวดลอม 
 1. ชีวนิเวศ และโครงสรางของระบบนิเวศ 
 2. องคประกอบของระบบนิเวศ 
 3. รูปแบบความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 4. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
 5. ประชากร 
 6. การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
 7. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 
 1. ชีวนิเวศ (Biome) ถิ่นที่อยู 
  ปจจัยสําคัญท่ีทําใหชีวนิเวศแตละแบบแตกตางกัน คือ ภูมิอากาศ โดยเฉพาะอุณหภูมิเฉลี่ยและปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ยตอป ลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะของดินในบริเวณนั้น 
 

   
  การแบงชีวนิเวศ 
  1. ปาเขตรอน (Tropical Forest) มีอุณหภูมิและความช้ืนสูงตลอดป 
  2. ทุงหญาเขตรอน (Savanna) มีตนไมขึ้นกระจัดกระจายและมีหญาขึ้นหนาแนน 
  3. ทะเลทราย (Desert) มีปริมาณน้ําฝนต่ํามากในขณะที่มีการระเหยของน้ําสูง 
  4. บริเวณท่ีมีน้ําแข็งปกคลุมใกลขั้วโลกเหนือ หรือตามยอดเขาสูงๆ (Polar and High-Mountain Ice) 
  5. ปาชาปารรัล (Chaparral) มีพุมไมเปนพืชเดน ไมพุมพวกน้ีขึ้นหนาแนนมากและมีใบเขียวตลอดป 
  6. ทุงหญาเขตอบอุน (Temperate Grassland) มักมีช่ือแตกตางออกไปตามบริเวณท่ีพบ 
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  7. ปาผลัดใบเขตอบอุน (Temperate Deciduous Forest) มีฤดูกาลแตกตางกันอยางชัดเจน 4 ฤดูกาล 
  8. ปาสน (Coniferous Forest) ตนไมสวนใหญมีใบแข็งแหลมเหมือนเข็ม 
  9. ทุนดรา (Tundra) ไมมีตนไมใหญเลย พบไดบริเวณใกลขั้วโลกเหนือและตามยอดเขาสูงๆ  
  โครงสรางของระบบนิเวศ 
  1. ประชากร (Population) หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันมากกวา 1 ตัว อาศัยอยูรวมกันใน
บริเวณใดบริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
  2. กลุมสิ่งมีชีวิต (Community) หมายถึง ประชากรของสิ่งมีชีวิตหลายชนิดท่ีอาศัยอยูรวมกันใน
บริเวณใดบริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
  3. ระบบนิเวศ (Ecosystem) หมายถึง ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับปจจัยทางกายภาพ มีการ
หมุนเวียนสารอาหารและพลังงานเปนวัฏจักร 
  4. ชีวภาค (Biosphere) หมายถึง บริเวณของโลกซึ่งประกอบไปดวยระบบนิเวศหลายๆ ระบบ
รวมอยูดวยกัน 

 

  
 2. องคประกอบของระบบนิเวศ 
  แบงออกเปน 2 องคประกอบ ไดแก 
  1. องคประกอบทางกายภาพ (Physical Component) หรือองคประกอบที่ไมมีชีวิต เชน น้ํา อุณหภูมิ 
แสงอาทิตย ลม หินและดิน เปนตน 
  2. องคประกอบทางชีวภาพ (Biological Component) หรือองคประกอบที่มีชีวิต 
   • ผูผลิต (Producer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางอาหารเองได (Autotroph) โดยการ
สังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis) ไดแก พืช สาหราย หรือการสังเคราะหทางเคมี (Chemosynthesis) 
ไดแก Purple Sulfer Bacteria 
   • ผูบริโภค (Consumer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารเองได (Heterotroph) ตอง
บริโภคผูผลิตหรือผูบริโภคดวยกันเองเปนอาหาร แบงออกเปน 
    - ผูบริโภคพืช (Herbivore) เชน วัว ควาย กระตาย 
    - ผูบริโภคสัตว (Carnivore) เชน เสือ สิงโต เหยี่ยว 
    - ผูบริโภคทั้งพืชและสัตว (Omnivore) เชน มนุษย ไก สุนัข แมว 
    - ผูบริโภคซากอินทรีย (Detritivore) เชน ไสเดือน ก้ิงกือ ปลวก 
    - ผูยอยสลาย (Decomposer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารเองได แตสามารถ
หลั่งเอนไซมออกมายอยซากสิ่งมีชีวิตท่ีตายแลว (สารอินทรีย) ใหกลายสารอนินทรียได ไดแก แบคทีเรีย เห็ด รา 
จุลินทรีย 
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 3. รูปแบบความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ  
ตารางสรุปรูปแบบความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

 
รูปแบบความสัมพันธ สัญลักษณ ลักษณะความสัมพันธ ตัวอยางความสัมพันธ 

1. ภาวะการไดประโยชน
รวมกัน 
(Protocooperation) (+, +) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีตางฝายตาง
ไดรับประโยชนรวมกัน ถาแยกจาก
กันสามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ 
"ขาดกัน เราก็อยูได" 

- นกเอี้ยงกับควาย 
- ดอกไมกับแมลง 
- มดดํากับเพลี้ย 
- ปูเสฉวนกับดอกไมทะเล 
- ปลาการตูนกับ

ดอกไมทะเล 
2. ภาวะพ่ึงพากัน 

(Mutualism) 

(+, +) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีตางฝายตาง
ไดรับประโยชนรวมกัน แตถาแยกจากกัน
จะไมสามารถดํารงชีวิตตอไปได 
“ขาดกัน เราตาย” 
 

- ไลเคน 
- ปลวกกับโพรโทซัว 

Trichonympha ในลําไส 
- แบคทีเรีย Rhizobium 

ในปมรากพืชตระกูลถั่ว 
- รา Mycorrhiza กับรากสน 
- แหนแดงกับสาหราย    

สีเขียวแกมนํ้าเงิน 
(Nostoc, Anabaena) 

3. ภาวะอิงอาศัย 
(Commensalism) 

(+, 0) 

ความสัมพันธระหวางประชากรของ
สิ่งมีชีวิตท้ังสองฝาย ท่ีฝายหนึ่ง
ไดรับประโยชน สวนอีกฝายหนึ่ง
ไมได   ไมเสียประโยชน 

- เหาฉลามกับฉลาม 
- กลวยไมบนตนไม  
- ไลเคนบนตนไม 
- ฝอยลมบนตนไม  
- กบบนใบบัว  

4. ภาวะลาเหยื่อ 
(Predation)  (+, -) 

ความสัมพันธระหวางผูลา (Predator) 
ท่ีไดรับประโยชนกับเหยื่อ (Pray) 
ของมันซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน 
“ผูเสียประโยชนถูกฆาทันที” 

- เสือกับมาลาย 
- สิงโตกับกวาง 
 

5. ภาวะปรสิต 
(Parasitism) (+, -) 

ความสัมพันธระหวางปรสิต (Parasite) 
ซ่ึงเปนฝายท่ีไดรับประโยชนกับผูให
อาศัย (Host) ซ่ึงเปนฝายเสียประโยชน 
“ผูเสียประโยชนไมถูกฆา” 

- พยาธิตัวตืดกับคน 
- เห็บบนตัวสุนัข 
- เหากับคน 

6. ภาวะแกงแยงแขงขัน 
(Competition)  (-, -) 

ความสัมพันธท่ีสิ่งมีชีวิตตางชนิดกัน
แกงแยงแขงขันเพ่ือใหไดปจจัยตางๆ 
ท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิต 

- การเจริญเติบโตของ
ตนไมในปา  
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 4. การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
  ผูผลิตนําพลังงานแสงมาเก็บไวในโมเลกุลของอาหาร 0.5-3.5% โดยพลังงานแสงบางสวนจะสะทอน  
สูบรรยากาศ 10-15% ผูบริโภคไดรับพลังงานจากการกินผูผลิต ซ่ึงพลังงานจะถูกใชไปในการทํากิจกรรม บางสวน
กลายเปนกากขับถายท้ิงไป แตสวนใหญจะถูกใชในกระบวนการหายใจระดับเซลล พลังงานท่ีผูบริโภคนําไปใชใน
การสรางเนื้อเยื่อเหลือเพียง 10% ของพลังงานศักยท้ังหมดในสิ่งมีชีวิต 
  รูปแบบการถายทอดพลังงาน  
  1. โซอาหาร (Food Chain) หมายถึง การถายทอดพลังงานไปตามสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ โดยการกิน
กันเปนทอดๆ 

 

 
 (A) 

 

 
 (B) 

 
แผนภาพแสดงโซอาหาร (A) บนบก (B) ในทะเล 

 
เอะ! การเขียนโซอาหาร เหยื่อหรือผูถูกกินจะอยูทางซายมือ และผูลาหรือผูกินอยูทางขวา โดยหัวลูกศรจะชี้ไป

ทางผูลา  
 2. สายใยอาหาร (Food Web) หมายถึง ความสัมพันธระหวางโซอาหารหลายๆ หวงโซท่ีมาโยงใยกัน   
มีการถายทอดพลังงานท่ีซับซอน 

 

  
เอะ! สายใยอาหารยิ่งมีความสลับซับซอนมาก ย่ิงแสดงใหเห็นถึงระบบนิเวศที่มีความสมดุลสูง 
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  พีระมิดการถายทอดพลังงาน แบงออกเปน 3 แบบ ดังน้ี 
  1. พีระมิดจํานวน (Pyramid of Number) **เปนพีระมิดหัวกลับได 
   แสดงจํานวนสิ่งมีชีวิตในแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหาร ในหนวย จํานวนตนหรือตัวตอ
หนวยพ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 

หญา 1,000 ตน/ตารางเมตร

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

  
  2. พีระมิดมวลชีวภาพ (Pyramid of Biomass) **เปนพีระมิดหัวกลับได 
   แสดงน้ําหนักแหง (มวลชีวภาพ) ของสิ่งมีชีวิตแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหารตอหนวยพ้ืนท่ี 
ในหนวย น้ําหนักแหงหรือจํานวนแคลอรีตอพ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 
 

หญา 2,000 กรัม/ตารางเมตร

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

  
  3. พีระมิดพลังงาน (Pyramid of Energy) **เปนพีระมิดหัวตั้งเทาน้ัน 
   แสดงอัตราการถายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิต โดยเปรียบเทียบสัดสวนพลังงานท่ีเก็บสะสมไวใน
สิ่งมีชีวิตแตละลําดับขั้นของการกินในโซอาหาร (กฎ 10%) ในหนวยของพลังงานตอหนวยพ้ืนท่ีหรือปริมาตรตอ
หนวยเวลา 

 

หญา 1,000 กิโลแคลอร/ีตารางเมตร

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

 
 

เอะ! Biomagnification หมายถึง การสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตท่ีเพ่ิมขึ้นตามลําดับขั้นของการกินกันใน         
โซอาหาร โดยผูบริโภคลําดับสุดทายจะมีสารพิษมากท่ีสุด 
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 5. ประชากร 
  ประชากร (Population) หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันมากกวา 1 ตัว อาศัยอยูรวมกันในบริเวณใด
บริเวณหนึ่งในชวงเวลาหนึ่ง 
 

ความหนาแนนของประชากร  =  จํานวนหรือน้ําหนักของส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกัน 
พ้ืนท่ีหรือปริมาตร 

 

 
  ปจจัยที่กําหนดความหนาแนนของประชากร 
  1. อัตราการเกิด (Birth Rate หรือ Natality) 
  2. อัตราการตาย (Death Rate หรือ Mortality) 
  3. อัตราการอพยพเขา (Immigration) 
  4. อัตราการอพยพออก (Emigration) 
 
 6. การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
  วัฏจักรสารอาหารแบงออกเปน 2 แบบใหญๆ คือ 
  6.1 วัฏจักรแกส (Gaseous Cycle) : หมุนเวียนผานบรรยากาศ 
   - วัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 
   - วัฏจักรของคารบอน (Carbon Cycle) 
   - วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle)  
  6.2 วัฏจักรการตกตะกอน (Sedimentary Cycle) : ไมหมุนเวียนผานบรรยากาศ 
   - วัฏจักรของฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle)  
  • วัฏจักรของน้ํา (Water Cycle) 
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  • วัฏจักรของคารบอน (Carbon Cycle) 
 

  
  • วัฏจักรของไนโตรเจน (Nitrogen Cycle) 

 

  
  ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. Nitrogen Fixation ขั้นตอนการตรึงแกสไนโตรเจนในอากาศ 
  2. Ammonification ขั้นตอนการสรางแอมโมเนียม โดยอาศัย Ammonifying Bacteria 
  3. Nitrification ขั้นตอนการเปลี่ยนแอมโมเนียม ( +

4NH ) ใหเปนไนไตรต ( -
2NO ) และไนเตรด 

( -
3NO ) โดยอาศัย Nitrifying Bacteria เพ่ือใหพืชสามารถดูดซึมสารประกอบไนเตรดไปใชประโยชนไดทันที 

  4. Denitrification ขั้นตอนการสรางแกสไนโตรเจนกลับคืนสูอากาศดวยการเปลี่ยนไนเตรด ( -
3NO ) 

เปนแกสไนโตรเจน (N2) โดย Denitrifying Bacteria 
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  • วัฏจักรของฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle) 
 

  
 7. การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
  การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทางนิเวศวิทยา (Ecological Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงชนิดของ
สิ่งมีชีวิตตางๆ ท่ีมาอยูรวมกันในกลุมสิ่งมีชีวิตอยางชาๆ ไปตามกาลเวลา อันเปนสาเหตุใหกลุมสิ่งมีชีวิตมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามลําดับ 
  การเปลี่ยนแปลงทางนิเวศวิทยามี 2 แบบ ดังน้ี 
  - การเปลี่ยนแปลงแทนที่ปฐมภูมิ (Primary Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ  
กลุมสิ่งมีชีวิต โดยเริ่มตนจากบริเวณท่ีไมเคยมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยูมากอน เชน บริเวณท่ีมีการระเบิดของภูเขาไฟ 
แหลงนํ้าใหมๆ กองทราย กอนหินท่ีวางเปลา เกาะท่ีเกิดใหม 

 
ลําดับข้ันของส่ิงมีชีวิต
1. ไลเคน (ผูบุกเบิก)
2. มอส
3. หญา
4. ไมพุม
5. ไมยืนตน
   *แลวเขาสู Climax Community
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  - การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ (Secondary Succession) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงแทนที่ท่ี
เกิดในบริเวณท่ีเคยมีกลุมสิ่งมีชีวิตอยูกอนแลวแตถูกทําลายไปดวยปจจัยบางอยาง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของกลุมสิ่งมีชีวิตอีกครั้งหนึ่ง เชน ไรเลื่อนลอยที่ถูกละทิ้ง ปาไมถูกไฟไหม 

 

  
เอะ! หญา เปนสิ่งมีชีวิตบุกเบิก ในการเริ่มตนกระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ  
 
 
 
 
 บันทึก 
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แบบฝกหัด 
 
1. สิ่งมีชีวิตกลุมใดท่ีทําใหเกิดการหมุนเวียนของสารเปนวัฏจักรอยูในระบบนิเวศ (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ผูผลิต   2) ผูยอยสลาย 
 3) ผูผลิต และผูยอยสลาย  4) ผูบริโภคซากพืชซากสัตว และผูยอยสลาย  
2. พลังงานท่ีสงผานจากลําดับผูบริโภค (Trophic Level) หนึ่งไปยังลําดับถัดไป พลังงานสวนใหญถูกใชไป

สําหรับกระบวนการใดมากที่สุด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) การเตนของหัวใจ   2) การเคลื่อนไหว 
 3) การเจริญเติบโต   4) การหายใจระดับเซลล   
3. “สิ่งมีชีวิตชนิด ก. อยูรวมกับสิ่งมีชีวิตชนิด ข. ขณะอยูรวมกันท้ัง 2 ฝาย ตางไดประโยชนท้ังคู และเมื่อแยก

จากกันก็สามารถดํารงชีวิตไดตามปกติ” ความสัมพันธขางตนตรงกับความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตชนิดใด 
 1) ฉลามกับเหาฉลาม   2) นกเอี้ยงบนหลังควาย 
 3) สิงโตกับกวาง   4) แบคทีเรียไรโซเบียมกับตนถั่ว  
4. แบคทีเรียในลําไสปลวก Microcerotermes sp. อาศัยและเจริญอยูในลําไสปลวกโดยยอยสลาย            

ลิกโนเซลลูโลสในเยื่อไมท่ีปลวกกินเขาไป แบคทีเรียชนิดน้ีและปลวกมีความสัมพันธแบบใด (PAT2 ก.ค. 53) 
 1) ภาวะปรสิต   2) ภาวะอิงอาศัย 
 3) ภาวะพ่ึงพากัน   4) ภาวะการไดประโยชนรวมกัน  
5. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตในขอใดท่ีแตกตางจากขออื่นๆ ในเรื่องของการถายทอดพลังงาน (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) นกเคาแมวลาเหยื่อ   2) แมลงกับดอกไม 
 3) ชายผาสีดาขึ้นอยูบนตนไมใหญ 4) ทากดูดเลือดคน  
6. ตารางตอไปนี้ แสดงสารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต กับสารที่สรางและปลอยออกมาสูสิ่งแวดลอมของ     

จุลินทรีย 3 ชนิด ท่ีอาศัยอยูใน Habitat เดียวกัน (PAT2 มี.ค. 53) 
 

ชนิด สารที่จําเปนตอการเจริญเติบโต สารที่สรางและปลอยออกมาสูสิ่งแวดลอม 
A Nicotinic acid Thiamine 
B Thiamine - 
C Thiamine Nicotinic acid 

 
 ขอใดคือความสัมพันธท่ีถูกตองระหวางจุลินทรียชนิด A กับ B และชนิด A กับ C ตามลําดับ 
 1) Parasitism  Mutualism  2) Commensalism  Mutualism 
 3) Parasitism  Commensalism 4) Neutralism  Commensalism 
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7. การเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดหนึ่งตองใชนํ้าตาล 2 ชนิด ไดแก นํ้าตาลกลูโคสและกาแลกโทส และ
กรดอะมิโน 2 ชนิด ไดแก ทริปโตเฟนและไกลซีน เมื่อนําแบคทีเรียดังกลาวมากลายดวยแสง UV ทําใหได
แบคทีเรียสายพันธุกลาย A ท่ีไมสามารถสรางกลูโคสและไกลซีนได และแบคทีเรียสายพันธุกลาย B ท่ีไม
สามารถสรางกาแลกโทสและทริปโตเฟนได อยากทราบวา อาหารวุนใดท่ีทําใหสายพันธุกลาย A และสาย
พันธุตั้งตนเจริญเติบโตได แตสายพันธุกลาย B เจริญเติบโตไมได (PAT2 มี.ค. 53) (เครื่องหมาย + หมายถึง 
เติมสารอาหารชนิดน้ันในอาหารวุน เครื่องหมาย - หมายถึง ไมเติมสารอาหารชนิดน้ันในอาหารวุน) 

 
 อาหารวุนที่เติม 
 กลูโคส กาแลกโทส ทริปโตเฟน ไกลซีน
 1) + + - + 
 2) + - - + 
 3) + - + + 
 4) + + + + 
  
8. ความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A และ B ในตารางเหมือนกับความสัมพันธในขอใด (PAT2 ต.ค. 53) 
 

แบคทีเรีย สารที่ตองการในการเจริญเติบโต สารที่สังเคราะหได 
A Lysine Riboflavin 
B Riboflavin Lysine 

 
 1) Bacteria - Phage   2) ปลวก - โพรโทซัว 
 3) ปลา - แพลงกตอน   4) หนู - Leptospira  
9. เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิในพ้ืนท่ีท่ีเคยทําไรขาวโพดมากอน พืชกลุมแรกท่ีจะขึ้นในพื้นท่ีน้ี

นาจะเปนพวกใด (PAT2 มี.ค. 52) 
 1) มอสและไลเคน 2) หญา 3) ไมลมลุก 4) ไมพุม  
10. เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิบนพ้ืนลาวาจากภูเขาไฟ สิ่งมีชีวิตท่ีจะเขามาอยูในพ้ืนท่ีน้ัน    

เปนกลุมแรกคือขอใด (PAT2 ก.ค. 52) 
 1) มอสและไลเคน 2) สาหรายและเห็ด รา 3) หญาและวัชพืช 4) ไมลมลุก  
11. วัฏจักรของสารใดตอไปนี้ตางจากขออื่น (PAT2 ต.ค. 53) 
 1) คารบอน 2) ไนโตรเจน 3) ฟอสฟอรัส 4) นํ้า  
12. บริเวณหนึ่งมีพ้ืนท่ี 800 ตารางเมตร มีประชากรนกปากหาง 600 ตัว อาศัยรวมกันอยูบนตนไม 10 ตน    

แตละตนกินพ้ืนท่ี 4 ตารางเมตร คาความหนาแนนของประชากรเชิงนิเวศเปนกี่ตัว/ตารางเมตร (PAT2 มี.ค. 53) 
 1) 0.75 2) 1.33 3) 15 4) 30 
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13. แหลงนํ้าใดท่ีผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ําท่ัวไป และผานการฆาเช้ือเพ่ือใหสามารถนําไปใชในการ
ประมงและการกีฬาได (PAT2 มี.ค. 53) 

 
 แหลงน้ํา 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. ขอใดเปนปาผลัดใบทั้งหมด (PAT2 มี.ค. 53) 
 1) ปาเต็งรัง  ปาเบญพรรณ  ปาทุง 2) ปาดิบเขา  ปาทุง  ปาสนเขา 
 3) ปาสนเขา  ปาดิบแลง  ปาหญา 4) ปาชายเลน  ปาพรุ  ปาชายหาด  
15. ปานเทพและปานอัปสรเก็บตัวอยางนํ้า และดินจากพ้ืนท่ีปาแหงหนึ่งไปตรวจในหองปฏิบัติการ พบวานํ้ามี

ความเปนกรดสูงมาก และพบวาดินมีปริมาณอินทรียสารสูงและมีสารประกอบ Pyrite อยูมาก พ้ืนท่ีปาท่ี  
ปานเทพและปานอัปสรทําการสํารวจเปนพ้ืนท่ีปาในขอใด (PAT2 ก.ค. 53) 

 1) ปาพรุ 2) ปาชายเลน 3) ปาดิบช้ืน 4) ปาดิบแลง  
16. ขอใดถูกตอง (PAT2 ต.ค. 52) 
 1) คารบอนมอนอกไซดอาจทําใหเกิดอาการมึนงง สายตาพรามัว ปวดศีรษะ คลื่นไส แตจะไมเปนอันตราย

ถึงชีวิต 
 2) เมื่อรางกายไดรับคารบอนมอนอกไซดเขาไป คารบอนมอนอกไซดจะเขาไปรวมตัวกับออกซิเจนในเลือด

ทําใหรางกายขาดออกซิเจน 
 3) ผูท่ีอาศัยอยูบนตึกสูงมีโอกาสไดรับคารบอนมอนอกไซดจากไอเสียรถยนตในปริมาณใกลเคียงกันกับผูท่ี

อาศัยในระดับเดียวกับถนน 
 4) คารบอนมอนอกไซดเปนมลสารท่ีเกิดจากการเผาไหมแบบสมบูรณของสารประกอบไฮโดรคารบอน เชน 

ถานหิน และน้ํามันปโตรเลียม เปนตน  
17. ถาตองการปรับปรุงใหดินมีประสิทธิภาพสามารถดูดยึดธาตุอาหารพืชไวไดมากขึ้น ควรทําตามขอใด    

(PAT2 ต.ค. 52) 
 1) ปลูกพืชตระกูลถั่วหมุนเวียนกับพืชชนิดอื่นๆ ในพ้ืนท่ีเดียวกัน 
 2) เติมปุยพืชสด ปุยหมัก หรือปุยคอก เพ่ือชวยใหดินสามารถอุมนํ้าไดดี 
 3) เติมปูนขาว หินปูนบด เปลือกหอยปน หรือปูนมารล ควบคูไปกับอินทรียวัตถุ 
 4) ไถพรวนดินเพ่ือใหดินรวนซุยขึ้น เกิดชองวางในดิน และลดความแนนทึบของดิน 
 

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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แนวขอสอบ 
 
1. ปฏิกิริยาในขอใดเกิดในหลอดเลือดฝอยบริเวณกลามเน้ือ 
 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. สภาวะของกลามเน้ือในขอใดท่ีชวยทําใหเกิดการหายใจเขา 
 1) กลามเน้ือกะบังลมคลายตัวทําใหกะบังลมโคงขึ้น 
 2) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบนอกหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 3) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบในหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 4) กลามเน้ือหนาทองหดตัวทําใหปริมาตรในชองทองเพ่ิมขึ้น  
3. โครงสรางคูใดท่ีทําหนาท่ีคลายคลึงกัน 
  ก. ถุงลมของนก - ทอลมของแมลง 
  ข. เย่ือหุมเซลลของไฮดรา - ผิวหนังของไสเดือนดิน 
  ค. เฟรมเซลลของพลานาเรีย - ทอมัลพิเกียนของแมลงสาบ 
 1) ก. และ ข. 2) ข. และ ค. 3) ก. และ ค. 4) ก., ข. และ ค.  
4. จงพิจารณาขอความตอไปนี้ ขอใดจริง 
  ก. ปริมาณของเสียใน Renal Vein มีมากกวา Renal Artery 
  ข. กลูโคสและกรดอะมิโนถูกดูดกลับท่ีทอขดสวนตนของเนฟรอน 
  ค. ของเหลวใน Bowman’s Capsule มีองคประกอบเหมือนกับในพลาสมา 
  ง. คนท่ีถูกตัดไตไปหนึ่งขางจะผลิตนํ้าปสสาวะไดในปริมาณใกลเคียงกับขณะที่มีไตสองขาง 
 1) ก. และ ข. 2) ข. และ ง. 3) ก., ข. และ ค. 4) ข., ค. และ ง.  
5. ผสมถ่ัวลันเตา 2 ชนิด คือ ลําตนสูงเมล็ดเรียบกับลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ เมื่อนําเมล็ดไปเพาะปรากฏวา    

รุนลูกมีลักษณะลําตนสูงเมล็ดเรียบ ลําตนสูงเมล็ดขรุขระ ลําตนเตี้ยเมล็ดเรียบ และลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ 
ในสัดสวนเทากัน ถากําหนดใหตนสูงควบคุมโดยยีนเดน A ตนเตี้ยควบคุมโดยยีนดอย a เมล็ดเรียบควบคุม
โดยยีนเดน B เมล็ดขรุขระควบคุมโดยยีนดอย b Genotype ของรุนพอแมจะเปนอยางไร 

 1) aaBb × aabb 2) AABb × aabb 3) AaBB × aabb 4) AaBb × aabb  
6. บุตรท่ีมีเลือดหมู O จะไมมีโอกาสไดเกิดจากพอแมคูใด 
 1) พอเลือดหมู O แมเลือดหมู A 2) พอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O  
 3) พอเลือดหมู A แมเลือดหมู O 4) พอเลือดหมู O แมเลือดหมู B  
7. การผสมพันธุในขอใดเปนการผสมพันธุทดสอบ (Testcross) 
 1) AABB × AABB 2) AaBb × AaBb 3) AABB × aabb 4) AaBb × AABB  
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8. ขอใดเรียงลําดับตามขนาดไดถูกตองจากใหญที่สุดไปเล็กที่สุด 
 1) โครโมโซม - ยีน - นิวคลีโอไทด - ไนโตรจีนัสเบส 
 2) ยีน - โครโมโซม - ไนโตรจีนัสเบส - โคดอน 
 3) นิวเคลียส - ยีน - โครโมโซม - นิวคลีโอไทด 
 4) นิวคลีโอไทด - โครโมโซม - ยีน - โคดอน  
9. ผีเสื้อกลางคืนลักษณะสีเทาควบคุมดวยยีน b ลักษณะสีดําควบคุมดวยยีน B ในการสํารวจผีเสื้อกลางคืนใน

บริเวณหนึ่งพบสีเทา 360 ตัว และสีดํา 640 ตัว ถาประชากรนี้อยูในสมดุลฮารด-ีไวนเบิรก จํานวนผีเสื้อ
กลางคืนสีดําท่ีเปน HETEROZYGOUS มีเทาใด 

 1) 180 ตัว 2) 320 ตัว 3) 360 ตัว 4) 480 ตัว  
10. เด็กหญิงท่ีแสดงอาการดาวนซินโดรมจะมีโครโมโซมอยางไร 
 1) 45 + XX 2) 43 + XX 3) 44 + XXX 4) 44 + XO  
11. การอยูรวมกันของสิ่งมีชีวิตใดแตกตางจากขออื่น 
 1) ฝอยลมท่ีเกาะอยูบนตนมะมวง 2) ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม 
 3) เหาฉลามท่ีเกาะอยูบนฉลาม 4) เฟนกระเชาสีดาท่ีเกาะอยูบนตนสัก  
12. ความสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตรูปแบบใดท่ีทําใหตั๊กแตนบางชนิดมีวิวัฒนาการจนมีรูปรางคลายก่ิงหรือใบของ

ตนไมท่ีมันอาศัยอยู 
 1) ภาวะปรสิต 2) ภาวะลาเหยื่อ 3) ภาวะอิงอาศัย 4) ภาวะพ่ึงพากัน  
13. ความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A กับ B ในตารางเหมือนกับความสัมพันธในขอใด 
 

แบคทีเรีย สารที่ตองการในการเจริญเติบโต สารที่สังเคราะหได 
A Lysine Riboflavin 
B Riboflavin - 

 
 1) ไลเคน - ตนไม   2) แหนแดง - Cyanobacteria 
 3) ปลา - แพลงกตอน   4) หนู - Leptospira  
14. ปจจัยใดท่ีมีผลตอการเพ่ิมขนาดประชากร 
 1) Emigration และ Mortality 2) Emigration และ Natality 
 3) Immigration และ Mortality 4) Immigration และ Natality  
15. จากเหตุการณนํ้าทวมป พ.ศ. 2555 ในพ้ืนท่ีสวนสมโอ จังหวัดชัยนาท ทําใหพืชสวนเสียหาย ตนไมยืนตนตาย    

ท้ังสวน เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ พืชกลุมแรกท่ีจะขึ้นในพื้นท่ีน้ีนาจะเปนพวกใด 
 1) มอสและไลเคน 2) หญา 3) ไมยืนตน 4) ไมพุม 
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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  
   การแลกเปลี่ยนแกสระหวางเลือดกับเซลล ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนม ฮีโมโกลบิน (Haemoglobin, Hb) 

ในเซลลเม็ดเลือดแดงทําหนาท่ีขนสงออกซิเจนไปยังเซลลตางๆ เพ่ือแลกเปลี่ยนแกส โดย CO2 เมื่อออกจาก
เซลลแลวเขาสูพลาสมา จะเขาสูเม็ดเลือดแดงเปนสวนใหญ (ประมาณ 90%) แลว  ถูกจับโดย Hb บางสวน 
ท่ีเหลือจะรวมกับน้ําในเม็ดเลือดแดงเปนกรดคารบอนิก แลวแตกตัวออกเปน H+ และ -

3HCO  ซ่ึง H+     
จะจับกับ Hb จึงทําใหความเปนกรดลดลง  

2. เฉลย 2) กลามเน้ือบริเวณซ่ีโครงแถบนอกหดตัวทําใหกระดูกซ่ีโครงยกขึ้น 
 

  
การหายใจเขา (Inspiration) การหายใจออก (Exspiration) 

- กลามเน้ือกะบังลมเคลื่อนตัวต่ําลง 
- กระดูกซ่ีโครงยกตัวสูงขึ้น กลามเน้ือยึดกระดูก

ซ่ีโครงแถบนอกหดตัว แถบในคลายตัว 
- ปริมาตรชองอกเพ่ิมขึ้น 
- ความดันลดลง 
- อากาศไหลเขาสูปอด 

- กลามเน้ือกะบังลมยกตัวสูงขึ้น 
- กระดูกซ่ีโครงลดต่ําลง กลามเน้ือยึดกระดูกซ่ีโครง

แถบนอกคลายตัว แถบในหดตัว 
- ปริมาตรชองอกลดลง 
- ความดันเพ่ิมขึ้น 
- อากาศไหลออกจากปอด 
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3. เฉลย 2) ข. และ ค. 
   ทอลมของแมลง เปนโครงสรางท่ีใชในการแลกเปลี่ยนแกสของแมลง แตถุงลมของนกไมไดมี

หนาท่ีในการแลกเปลี่ยนแกส เปนโครงสรางท่ีมีหนาท่ีสํารองอากาศขณะบินของนก 
   เย่ือหุมเซลลของไฮดรา และผิวหนังของไสเดือนดิน เปนโครงสรางท่ีใชในการแลกเปลี่ยนแกส 
   เฟรมเซลลของพลานาเรีย และทอมัลพิเกียนของแมลงสาบ เปนโครงสรางท่ีใชในการขับถาย  
4. เฉลย 2) ข. และ ง. 
   ปริมาณของเสียใน Renal Vein มีนอยกวา Renal Artery หลอดเลือดฝอยที่นําเลือดเขาสูไต 

คือ Renal Artery รับของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของเซลลท่ัวรางกายปะปนมาดวย     
เมื่อหลอดเลือดนี้เขาหนวยไตจะแตกแขนงเปนหลอดเลือดฝอยขดไปขดมาภายใน เรียกวา Glomerulus     
อยูใน Bowman’s Capsule 

   ของเหลวใน Bowman’s Capsule มีองคประกอบตางกับในพลาสมา เน่ืองจากผนังโกลเมอรูลัส
มีคุณสมบัติยอมใหสารโมเลกุลเล็กในเลือดผาน สวนสารโมเลกุลใหญ เชน เม็ดเลือดแดง โปรตีนขนาดใหญ 
และไขมัน ไมสามารถผานการกรองเขามาได   

5. เฉลย 4) AaBb × aabb 
   จากการผสมพันธุถ่ัวท้ังสองชนิด สังเกตไดวารุนลูกมีลักษณะลําตนสูงเมล็ดเรียบ ลําตนสูงเมล็ด

ขรุขระ ลําตนเตี้ยเมล็ดเรียบ และลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระ แสดงวาตองเกิดจากพอหรือแมลําตนสูงเมล็ดเรียบ
ท่ีมีจีโนไทปเปน Heterozygous สวนอีกตนท่ีมีลักษณะลําตนเตี้ยเมล็ดขรุขระจะมีจีโนไทปเปน aabb  

6. เฉลย 2) พอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O  
   P พอ  แม 
    IAIB × ii 
   F1  IAi  IBi  
   ถาพอเลือดหมู AB แมเลือดหมู O จะมีลูกหมู A หรือ หมู B เทาน้ัน ไมมีโอกาสมีลูกหมู O  
7. เฉลย 3) AABB × aabb 
   Testcross คือ การผสมทดสอบเพื่อตรวจสอบวาสิ่งมีชีวิตท่ีสงสัยมีจีโนไทปเปน Homozygous 

หรือ Heterozygous โดยนําไปผสมกับสิ่งมีชีวิตท่ีมีจีโนไทปเปนยีนดอยท้ังหมด (Tester)  
8. เฉลย 4) นิวคลีโอไทด - โครโมโซม - ยีน - โคดอน  
9. เฉลย 4) 480 ตัว 
   สมดุลของฮารด-ีไวนเบิรก 
   1. ประชากรมีขนาดใหญ 
   2. ไมมีการถายเทเคลื่อนยายยีนระหวางกลุมประชากร 
   3. ไมเกิดมิวเทชัน ซ่ึงจะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของแอลลีลในประชากร 
   4. สมาชิกทุกตัวมีโอกาสผสมพันธุไดเทากัน 
   5. ไมเกิดการคัดเลือกโดยธรรมชาติ โดยสิ่งมีชีวิตทุกตัวมีโอกาสอยูรอด และประสบความสําเร็จ

ในการสืบพันธุไดเทาๆ 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 จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous/1000 ตัว 
   0.48 (1000) คือ จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous 
   ดังน้ัน จํานวนผีเสื้อท่ีเปน Heterozygous เทากับ 480 ตัว  
10. เฉลย 1) 45 + XX 
   กลุมอาการ Down’s syndrome เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมรางกายคูท่ี 21 เกิน  
11. เฉลย 2) ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม 
   เฟนกระเชาสีดาท่ีเกาะอยูบนตนสัก เหาฉลามท่ีเกาะอยูบนฉลาม และฝอยลมที่เกาะอยูบน     

ตนมะมวง เปนรูปแบบความสัมพันธแบบภาวะอิงอาศัย (ฝอยลม คือ ไลเคนชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเปนกิ่งกาน) 
ฝอยทองที่เกาะอยูบนตนมะขาม เปนรูปแบบความสัมพันธแบบภาวะปรสิต  

12. เฉลย 2) ภาวะลาเหยื่อ 
   เน่ืองจากตั๊กแตนบางชนิดจะมีการพรางตัวจากศัตรู เพ่ือไมใหถูกผูลาจับกินเปนอาหาร  
13. เฉลย 1) ไลเคน - ตนไม 
   จากตารางความสัมพันธระหวางแบคทีเรีย A และ B เปนรูปแบบความสัมพันธภาวะอิงอาศัย 

เชนเดียวกับความสัมพันธระหวางไลเคนกับตนไม  
14. เฉลย 4) Immigration และ Natality 
   ปจจัยท่ีมีผลการเพ่ิมขนาดประชากร คือ อัตราการเกิด (Natality) และอัตราการอพยพเขา 

(Immigration)  
15. เฉลย 2) หญา 
   การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทุติยภูมิ คือ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ท่ีเกิดในบริเวณท่ีเคยมีกลุมสิ่งมีชีวิต

อยูกอนแลวแตถูกทําลายไปดวยปจจัยบางอยาง จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของกลุมสิ่งมีชีวิตอีกครั้งหนึ่ง 
หญาจะเปนสิ่งมีชีวิตบุกเบิกในการเริ่มตนกระบวนการเปลี่ยนแปลง 

 
 

 




