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ชีววิทยา

º·¹íÒªÕÇÇÔ·ÂÒ (1)
ศาสตรแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร

ธรรมชาติที่ศึกษาเกี่ยวกับชีวิต
และสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ อยางมีเหตุและผล

ชีววิทยาออกตามประเภทของสิ่งมีชีวิต

1. สัตววิทยา (Zoology) หมายถึง ศาสตรที่ศึกษา
 เรื่องราวของสัตวตางๆ 
 • Ornithology (ปกษีวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับนก
 • Ichthyology (มีนวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับปลา
 • Entomology (กีฏวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับแมลง

2. พฤกษศาสตร (Botany) หมายถึง ศาสตรที่ศึกษา
 เกี่ยวกับพืช

3. จุลชีววิทยา (Microbiology) หมายถึง ศาสตรที่ศึกษา
 เกี่ยวกับจุลชีพ (สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก)

จำแนกตามรูปแบบ
และวิธีการศึกษา

Taxonomy (อนุกรมวิธาน) ศึกษาเกี่ยวกับ
การจัดจำแนก การระบุชื่อ และการตั้งชื่อสิ่งมีชีวิต

Anatomy (กายวิภาคศาสตร) ศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดโครงสราง
ทางกายวิภาคทั้งสวนที่มองเห็นดวยตาเปลา เชน โครงกระดูก 
กลามเนื้อ เปนตน และกายวิภาคสวนที่มองไมเห็นดวยตาเปลา 
เชน เซลลวิทยา มิญชวิทยา เปนตน

Morphology (สัณฐานวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับโครงสราง รูปราง 
และหนาที่เฉพาะพิเศษของอวัยวะนั้นๆ เปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตอื่น

Physiology (สรีรวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับกลไกการทำงาน
และหนาที่ของอวัยวะตางๆ ของสิ่งมีชีวิต

Parasitology (ปรสิตวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับ
ปรสิตชนิดตางๆ ในสิ่งมีชีวิต

Embryology (คัพภวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับ
การเจริญเติบโตของตัวออนของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ

Cytology (เซลลวิทยา)
ศึกษาเกี่ยวกับโครงสราง

และหนาที่ของเซลล

Genetics (พันธุศาสตร) ศึกษาเกี่ยวกับ
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต

Histology (มิญชวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับ
เนื้อเยื่อทั้งดานหนาที่และการทำงาน

Paleontology (บรรพชีวินวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับ
ซากดึกดำบรรพของสิ่งมีชีวิต

Ecology (นิเวศวิทยา) ศึกษาเกี่ยวกับ
ปฏิสัมพันธระหวางสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอม

Evolution (วิวัฒนาการ) ศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิตตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน

กระบวนการ

ความรู

º·¹íÒªÕÇÇÔ·ÂÒ (2)

วิธีการทางวิทยาศาสตร 
(Scientific Method)

ที่ใชในการคนควาหาขอเท็จจริง
ของปรากฏการณตางๆ ในธรรมชาติ

กฎ (Law) คือ ขอสรุปที่เชื่อวา
ใชอธิบายหรือทำนายปรากฏการณ
ทางธรรมชาติไดอยางถูกตองแมนยำ

ทฤษฎี (Theory) คือ สมมติฐาน
ที่ผานการตรวจสอบหลายๆ ครั้ง

จนสามารถนำมาอธิบายหรือทำนาย
ขอเท็จจริงอื่นๆ ที่คลายกันได 

ขอมูล (Data) คือ ขอเท็จจริงที่ไดจากการ
สังเกตปรากฏการณทางธรรมชาติ

การทดลอง หรือเอกสารจากการวิจัย

ขอเท็จจริง (Fact) คือ ความจริงที่ปรากฏในธรรมชาติ

ความเขาใจที่เกิดจากการศึกษาคนควา
โดยใชกระบวนการทางดานวิทยาศาสตร

การสังเกต (Observation)
การใชประสาทสัมผัสเพื่อคนหาขอมูล

โดยไมมีการใสความคิดของผูสังเกตลงไป
ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร

การกำหนดปญหา (Problem)
การตั้งประเด็นที่อยากทราบขอเท็จจริง

หรือพบวาสิ่งที่เห็นเปนสิ่งที่ขัดแยงกับสิ่งที่เคยรู

การตั้งสมมติฐาน (Hypothesis)
การคาดคะเนคำตอบตามความรูสึก

อยางกะทัดรัด ชัดเจน เขาใจงาย และมีเหตุผล
ซึ่งอาจถูกหรือผิดก็ได

1. การรวบรวมขอมูล ขอเท็จจริง
2.  การศึกษา คนควา รวบรวมจากเอกสารหรือผลงานวิจัยตางๆ
3.  การทดลอง (Experiment) ควบคุมปจจัยที่มีผลตอการทดลอง
 • ตัวแปร (Variable) มี 3 ชนิด ดังนี้
  -  ตัวแปรตน หรือตัวแปรอิสระ (Independent Variable)
  -  ตัวแปรตาม (Dependent Variable)
  -  ตัวแปรควบคุม (Controlled Variable)

การตรวจสอบสมมติฐาน (Testing the Hypothesis)

8
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ความแตกตางระหวาง
เซลลโพรคาริโอต (Prokaryote) และเซลลยูคาริโอต (Eukaryote)

เปรียบเทียบความแตกตาง
ระหวางเซลลพืชและเซลลสัตว

à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ (4)

ผนังเซลล
นิวเคลียส
เยื่อหุมนิวเคลียส
สารพันธุกรรม
ในโครโมโซม
ออรแกเนลล
การเคลื่อนไหว
ของเซลล
ขนาดไรโบโซม
ตัวอยาง

มี
ไมมี
ไมมี

DNA แบบวงแหวน 1 วง
แบบไมมีเยื่อหุม

ใชโปรตีนพิเศษที่ไมเหมือนกับ
Cytoskeleton ของยูคาริโอต

70S
แบคทีเรีย

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน

พบในเซลลพืช รา สาหราย
มี
มี

DNA แบบเสนหลายเสน
มีทั้งแบบมีเยื่อหุม และไมมีเยื่อหุม
โดยการทำงานของโปรตีน Actin,

Tubulin และ Intermediate
filament เรียกวา Cytoskeleton

80S
พืช สัตว เห็ด รา สาหราย 

และโพรโทซัว

โครงสรางเซลล โพรคาริโอต (Prokaryote) ยูคาริโอต (Eukaryote) เซลลพืช

1. เซลลพืชมีรูปรางเปนเหลี่ยม
2. มีผนังเซลลอยูดานนอก

3. มีคลอโรพลาสตภายในเซลล
4. ไมมีเซนทริโอล
5. แวคิวโอลมีขนาดใหญ 
 มองเห็นไดชัดเจน
6. ไมมีไลโซโซม

1. เซลลสัตวมีรูปรางกลม หรือรี
2.  ไมมีผนังเซลล แตมีสารเคลือบเซลล
 อยูดานนอก
3. ไมมีคลอโรพลาสต
4. มีเซนทริโอลใชในการแบงเซลล
5. แวคิวโอลมีขนาดเล็ก 
 มองเห็นไดไมชัดเจน
6. มีไลโซโซม

เซลลสัตว

 
 

Cytoskeleton 

Nucleus

Cytosol

Lysosome

Vacuole

Peroxisome

Mitochondrion

Vesicles

Golgi
appartus

Plasma
membrane

Nuclear
envelope

Endoplasmic
reticulum

 Plasma
membrane

Peroxisome

Cell wall

Vacuole

Nucleus

CytosolEndoplasmic
reticulum

Mitochondrion

Golgi
apparatus
Vesicles

Chloroplasts
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การเคลื่อนที่ของสาร
ผานเขา-ออกเซลล

à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ (5)
แอ็กทีฟทรานสปอรต (Active transport)

การแพรของสารโดยใชโปรตีนที่เปน
องคประกอบของเยื่อหุมเซลลเปนตัวพา

และใชพลังงานจาก ATP (Adenosine Triphosphate)
ซึ่งสามารถทำใหอนุภาคของสารจากบริเวณ
ที่มีความเขมขนของสารนอยแพรเขามาสู

เยื่อหุมเซลลที่มีความเขมขนของสารมากกวาได

การลำเลียงสารเขาเซลล (Endocytosis)
การลำเลียงสารขนาดใหญเขาสูเซลล โดยใช ATP
สามารถแบงไดเปน ฟาโกไซโทซิส (Phagocytosis)

พิโนไซโทซิส (Pinocytosis) และการนำสารเขาสูเซลล
โดยอาศัยตัวรับ (Receptor-Mediated Endocytosis)

พาสซีฟทรานสปอรต (Passive transport)
การลำเลียงสารแบบไมใชพลังงาน

ซึ่งสามารถแบงไดเปน การออสโมซิส (Osmosis)
การแพร (Diffusion) ไดอะไลซิส (Dialysis) อิมบิบิชัน (Imbibitions)

และการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange)

ออสโมซิส (Osmosis)
การแพรของน้ำผานเยื่อหุมเซลล โดยการแพรของน้ำจะแพรผาน
เยื่อหุมเซลลจากดานที่มีความเขมขนของสารละลายต่ำ (น้ำมาก)

ไปยังดานที่มีความเขมขนของสารละลายสูงกวา (น้ำนอย)

สารละลายไฮโพโทนิก (Hypotonic Solution)
สารละลายที่ภายนอกเซลลมีความเขมขนต่ำกวาภายในเซลล

โดยน้ำจะออสโมซิสเขาเซลล เซลลพืชจะเตง สวนเซลลสัตวจะแตก

สารละลายไอโซโทนิก (Isotonic Solution)
สารละลายที่ภายในและภายนอกเซลลมีความเขมขนเทากัน

ทำใหเซลลออสโมซิสเขา-ออกอยางเทากัน เซลลจึงไมมีการเปลี่ยนแปลง

สารละลายไฮเพอรโทนิก (Hypertonic Solution)
สารละลายที่ภายนอกเซลลมีความเขมขนสูงกวา

ภายในเซลล ทำใหน้ำออสโมซิสออก เซลลจะเหี่ยว

แรงดันออสโมซิส (Osmotic Pressure)
แรงดันที่สารละลายใชตานการออสโมซิส

โดยจะแปรผันตามความเขมขนของสารละลาย

แรงดันเตง (Turgor Pressure)
แรงดันที่เกิดจากน้ำออสโมซิสเขาไปในเซลล

แลวทำใหเซลลบวมหรือเตงขึ้น โดยเมื่อแรงดัน
เตงสูงสุดจะหยุดการออสโมซิส

การแพรแบบธรรมดา (Simple Diffusion)
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารผานเยื่อ
จากบริเวณที่มีความเขมขนของสารสูง
ไปยังบริเวณที่มีความเขมขนของสารต่ำ

โดยไมตองใชพลังงาน

การแพรแบบอาศัยตัวพา (Facilitated Diffusion)
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของสารขนาดเล็ก

ผานเยื่อจากบริเวณที่มีความเขมขนของสารสูงไปยังบริเวณ
ที่มีความเขมขนของสารต่ำ โดยอาศัยโมเลกุลของโปรตีนตัวพา

การลำเลียงสารออกนอกเซลล (Exocytosis)

• การลำเลียงสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญออกจากเซลล โดยสารพวก
 เอนไซมหรือฮอรโมนจะถูกสังเคราะหขึ้นจาก RER 
• สารที่สังเคราะหไดจะถูกสงไปยังกอลจิบอดีเพื่อเก็บรวบรวม
 และสรางเปนเวสิเคิล แลวเคลื่อนที่มาที่ผิวเซลล 
• เมื่อสัมผัสกับเยื่อหุมเซลลเยื่อของเวสิเคิล จะรวมตัวกับเยื่อหุมเซลล
 จนทำใหสารที่อยูภายในเวสิเคิลถูกปลอยออกไปนอกเซลล
 เพื่อไปทำหนาที่ของสารนั้นๆ
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ความหมาย

FAD

NAD+

ATP

การหายใจแบบใชออกซิเจน
(Aerobic Respiration)

การหายใจแบบไมใชออกซิเจน
(Anaerobic Respiration)

¡ÒÃËÒÂã¨ÃÐ´Ñºà«ÅÅ� (1)

• พบในแบคทีเรียและยีสต ในกระบวนการนี้
 กรดไพรูวิกที่ไดจากกระบวนการไกลโคลิซิส
 จะถูกเปลี่ยนเปนแอซีทัล-ดีไฮด (Acetaldehyde) 
 และแกสคารบอนไดออกไซด 
• จากนั้นแอซีทัลดีไฮดจะถูกออกซิไดซ
 จนเปลี่ยนเปนเอทิลแอลกอฮอล (Ethyl Alcohol)

กระบวนการหมักแอลกอฮอล
(Alcoholic Fermentation)

การที่มีออกซิเจนเปนตัวรับอิเล็กตรอน
ตัวสุดทายในการถายทอดอิเล็กตรอน

อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (Adenosine Triphosphate)
สารประกอบที่สลายตัว ใหพลังงานสูง

มีโครงสรางประกอบดวยเบส (Nitrogenous Base)
น้ำตาลที่มีคารบอน 5 อะตอม (Pentose Sugar) และฟอสเฟส 3 หมู 

นิโคตินาไมด แอดีนีน ไดนิวคลีโอไทด
(Nicotinamide Adenine Dinucleotide)

สารอินทรียที่สามารถเก็บสะสมพลังงาน
จากสารอาหารในรูปของอิเล็กตรอน
โดยในการรับอิเล็กตรอนมักจะมีการ

รับโปรตอน (H+) มาดวย ซึ่งจะอยูในรูปของ NADH  

การหายใจระดับเซลล (Cellular Respiration)
กระบวนการสลายสารอาหารในเซลล

เพื่อใหไดพลังงานออกมา โดยพลังงานที่ได
จะสะสมอยูในรูปของ ATP (Adenosine Triphosphate)

การที่มีสารอื่นที่ไมใชออกซิเจน
เปนตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดทาย

ในการถายทอดอิเล็กตรอน
ตัวอยางการหายใจแบบไมใชออกซิเจน

เชน การหมัก (Fermentation)

ฟลาวิน อะดีนีน ไดนิวคลีโอไทด
(Flavin Adenine Dinucleotide)
สารอินทรียที่สามารถเก็บสะสม

พลังงานจากสารอาหาร
ในรูปของอิเล็กตรอน

โดยในการรับอิเล็กตรอน
มักจะมีการรับโปรตอน (H+) 

มาดวย ซึ่งจะอยูในรูปของ FADH2

• ในคนพบในเซลลกลามเนื้อในสภาพที่ขาด
 ออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนนอย 
• ในอาหารจำพวกเตาเจี้ยว เตาหูยี้ นมเปรี้ยว 
 โยเกิรต ผักและผลไมดองก็เปนผลของการ
 หายใจแบบไมใชออกซิเจนของจุลินทรีย

กระบวนการหมักกรดแลกติก
(Lactic Acid Fermentation)

ไกลโคไลซิส (Glycolysis) วัฏจักรเครบส (Krebs Cycle)

¡ÒÃËÒÂã¨ÃÐ´Ñºà«ÅÅ� (2)

• ขั้นตอนการสลายกลูโคสซึ่งมีคารบอน 6 อะตอม 
 ใหอยูในรูปกรดไพรูวิก (Pyruvic Acid) ซึ่งเปนสาร
 ที่มีคารบอน 3 อะตอม 
• กระบวนการนี้จะใช ATP จำนวน 2 โมเลกุล 
 มี ATP เกิดขึ้น 4 โมเลกุล และเกิดขึ้นใน
 ไซโทพลาซึมของเซลล โดยสามารถเกิดขึ้นได
 ทั้งในภาวะที่มีหรือไมมีออกซิเจน

• วัฏจักรที่เริ่มจากแอซีทิลโคเอนไซมเอ ซึ่งมีคารบอน 2 อะตอม รวมตัวกับ
 สารประกอบกรดออกซาโลแอซิติก (Oxaloacetic Acid) ซึ่งมีคารบอน 4 อะตอม 
 รวมตัวกันแลวไดเปนกรดซิตริก (Citric Acid) ซึ่งเปนสารที่มีคารบอน 6 อะตอม 
• แลวมีการลดอะตอมของคารบอนจาก 6 เปน 5 และเปนคารบอน 4 อะตอม 
 ตามลำดับ และเปลี่ยนแปลงกลับมาเปนกรดออกซาโลแอซีติก ซึ่งเปนสารเริ่มตน
 ของวัฏจักรเครบสอีกครั้งหนึ่ง
• หากเริ่มจากกลูโคส 1 โมเลกุล หรือแอซีทิลโคเอนไซมเอ 2 โมเลกุล ก็จะเกิด CO

2
 

 ทั้งสิ้น 4 โมเลกุล เกิดพลังงานอิสระในรูป ATP 2 โมเลกุล และ H+  
 ทั้งหมด 16 อะตอม 
• ซึ่งจะเขารวมกับตัวพา 2 ชนิด คือ NAD+ และ FAD ดังนี้
 12 H+ เขารวมกับ NAD+ กลายเปน NADH+ + H+ 6 โมเลกุล, 4 H+ 
 เขารวมกับ FAD กลายเปน FADH

2
 2 โมเลกุล
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11.12.

àÍç¹ÂÖ́ ¢ŒÍ
ÍŒ¢¢äÒéí¹

¹Í‹Í¡Ù´ÐÃ¡

ÃÑ§ä¢‹ (µ‹ÍÁà¾ÈËÞÔ§)

ÍÑ³±Ð (µ‹ÍÁà¾ÈªÒÂ)

ÂÕÃàÒ¹ÒÅ¾

´ÒÇ·ÐàÅ

¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§ (1)

ระบบแสง (Photosystem)
หนวยสังเคราะหดวยแสงบนเยื่อไทลาคอยด

ระบบแสง 1
Photosystem I (PS I)
ระบบที่มีคลอโรฟลล เอ ชนิด P700 
โดยสามารถรับพลังงานไดดีที่ 700 นาโนเมตร
ระบบแสง 2 
Photosystem II (PS II)
ระบบที่มีคลอโรฟลล เอ ชนิด P680 
โดยสามารถรับพลังงานไดดีที่ 680 นาโนเมตร

แอนเทนนาคอมเพล็กซ (Antenna Complex)
กลุมรงควัตถุที่ฝงตัวอยูบนโปรตีนในไทลาคอยด 
ทำหนาที่ถายทอดพลังงานไปยังศูนยกลางปฏิกิริยาของระบบแสง

ศูนยกลางปฏิกิริยา (Reaction Center)
ประกอบดวยคลอโรฟลล เอ ชนิดพิเศษ 
ทำหนาที่รับอิเล็กตรอนเปนตัวสุดทาย

ปฏิกิริยาแสง (Light Reaction)
การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงในคลอโรพลาสต

ใหเปนพลังงานเคมีในรูปของ ATP และ NADPH

ปฏิกิริยาการตรึงคารบอนไดออกไซด
(Carbon Dioxide Fixation Reaction)
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสโตรมา (Stroma)

ซึ่งเปนการใชวัฏจักรคัลวิน ในการเปลี่ยนคารบอนไดออกไซด
ใหเปนน้ำตาล โดยอาศัยพลังงานจาก ATP 

และ NADPH ที่ไดจากปฏิกิริยาแสง

วัฏจักรคัลวิน (Calvin cycle)
การนำ ATP และ NADPH มารีดิวซคารบอนไดออกไซด

ใหเปนน้ำตาล ซึ่งประกอบดวย 3 ขั้นตอน ไดแก
การตรึงคารบอนไดออกไซด (Carboxylation) การรีดิวซ (Reduction)

และรีเจเนอเรชัน (Regeneration)

การสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis)
• กระบวนการทางชีวเคมีที่ผูผลิต ไดแก พืช สาหราย
 และไซยาโนแบคทีเรีย อาศัยพลังงานจากแสงเปลี่ยนน้ำ
 และแกสคารบอนไดออกไซดเปนน้ำตาลและแกสออกซิเจน
• เพื่อใชในการเจริญเติบโตและซอมแซมสวนที่สึกหรอ
 ทั้งยังเปนการผลิตอาหารสำหรับสิ่งมีชีวิตอื่นๆ บนโลก

)§ÊáÂÇé´ìËÐÒÃ¤à§ÑÊÃÒ¡( sisehtnysotohP
ÕÁ¤à¹Ò§§ÑÅ¾   §Êá¹Ò§§ÑÅ¾   Óé¹¹Ò§§ÑÅ¾

§Êá¹Ò§§ÑÅ¾¹×Å¡´Ù́ìµÊÒÅ¾ÃâÍÅ¤ .1

ºãèÙÊÒé¢àÓé¹ .2

èÙÊÒé¢àì´«ä¡ÍÍ´ä¹ÍºìÃÒ¤ .3
ºã¡Ò»¹Òè¼Â´âºã

§é»á¹ç»à»ÙÃ¹ÂèÕÅ»àÅÒµÓé¹ .4

ÅÒµÓé¹ = ì´«ä¡ÍÍ´ä¹ÍºìÃÒ¤ + ÕÁ¤à¹Ò§§ÑÅ¾

§Êá¹Ò§§ÑÅ¾

การสังเคราะหดวยแสง (Photosynthesis)

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง
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ระบบอวัยวะ (2)
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á¤ÁãËÞ‹ (Labium majus)

á¤ÁàÅç¡ (Labium minus)

ª‹Í§¤ÅÍ´ (Vagina)

¡Ñ¹ËÃÒÇ· (Anus)

äÊŒµÃ§ (Rectum)

·‹Í»˜ÊÊÒÇÐ (Urethra)

¡ÃÐà¾ÒÐ»˜ÊÊÒÇÐ (Bladder)

¡ÙÅ´Á (Uterus)

‹¢ä§ÑÃ (Ovary)

‹¢äÒí¹Í‹· (Uterine tube)

ระบบยอยอาหาร (Digestive System)
การเปลี่ยนแปลงโมเลกุลของอาหาร

ขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลงเพื่อดูดซึมเขาสูเซลล
และรางกาย สวนน้ำ แรธาตุ และวิตามินนั้น

สามารถดูดซึมผานเขาสูเซลลไดเลย

ระบบหอหุมรางกาย (Integumentary System)
สวนประกอบของรางกายที่สามารถมองเห็นไดจากภายนอก

ประกอบดวยโครงสรางที่สำคัญ ไดแก ผิวหนัง (Skin)
และโครงสรางที่เจริญพัฒนามาจากผิวหนัง (Skin Derivatives)

เชน ขน (Hair) เล็บ (Nail)

§Ñ¹ËÇÔ¼
¢¹

¹ÑÁ¢äÁÍ‹µ
»ÅÒÂàÊŒ¹»ÃÐÊÒ·

¡ÖÊŒÙÃÁÒÇ¤ºÑÃ
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)Âã¹ŒÊà§ÒŒÃÊ�ÅÅ«à( stsalborbiF ,¹¨àÒÅÅÍ¤ ,¹ÑÁ¢ä
ËÅÍ´àÅ×Í´á´§àÅç¡

Íé×¹àÁÒŒÅ¡Íè×§ËàÁÍ‹µ
àÊŒ¹àÅ×Í´½ÍÂ

ระบบกลามเนื้อ (Muscular System)
• ระบบที่ชวยในการเคลื่อนไหวและเคลื่อนที่
 ของรางกาย 
• โดยสามารถแบงกลามเนื้อออกเปน 3 ชนิด 
 ไดแก กลามเนื้อยึดกระดูกหรือกลามเนื้อลาย 
 (Skeletal Muscle หรือ Striated Muscle) 
 กลามเนื้อเรียบ (Smooth Muscle)
 และกลามเนื้อหัวใจ (Cardiac Muscle)

ระบบกระดูก (Skeletal System)
ระบบที่เปนโครงรางของรางกาย

ประกอบดวยกระดูก (Bone)
กระดูกออน (Cartilage) 

ขอตอ (Joint) และเอ็นเชื่อมกระดูก

ระบบประสาท (Nervous System)
• เปนศูนยกลางที่ควบคุมการทำงานของรางกายในการแสดงปฏิกิริยา
 ตอบสนองตอสิ่งเรา 
• ทำหนาที่ประสานสัมพันธระหวางอวัยวะสัมผัสกับอวัยวะมอเตอร 
 ควบคุมการทำงานของกลามเนื้อการทำงานของตอมและระบบตางๆ 
 ในรางกาย 
• อีกทั้งเปนศูนยกลางของความรูสึกนึกคิด สติปญญาการเรียนรู 
 ความจำ ตลอดจนการปรับตัวใหเขากับสิ่งแวดลอม 
• โดยระบบประสาทประกอบดวยสมอง (Brain) ไขสันหลัง (Spinal Cord) 
 และเสนประสาท (Nerve)

ะสาทท ((NNervous

ÊÑÁÒÅÒ·
ÊÑÁÒÅÒ·¾âÎä
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ÁÑÅÅºàÕÃÕ«

ÁÑ«ÅâÅ¤áÊ»̃�ÃÍ¤
ÁÑÃºÕÃÕ«

ÐÉÃÕÈ¡ÅËâÐ¡

ระบบตอมไรทอ (Endocrine System)
• ระบบที่มีความสำคัญในการเปลี่ยนแปลงของรางกายซึ่งเกี่ยวกับ
 กระบวนการเมแทบอลิซึมตางๆ ในรางกาย การควบคุมปฏิกิริยาเคมี
 ภายในเซลล การขนสงสารเขา-ออกภายในเซลล 
• โดยตอมไรทอจะทำหนาที่ขับสารคัดหลั่ง ซึ่งเปนสารเคมีที่เรียกวา 
 ฮอรโมน (Hormone) สารเคมีนี้จะผลิตออกมาและซึมเขาสูระบบ
 กระแสเลือดไปยังสวนตางๆ ของรางกายใหทำงานเปนไปตามปกติ

ระบบสืบพันธุ (Reproductive System)
ระบบที่ทำหนาที่เกี่ยวของกับการ

สืบลูกหลานตอๆ กันไป เพื่อดำรงเผาพันธุเอาไว
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การยอยอาหารภายในเซลล (Intracellular Digestion)
การนำอาหารเขาสูเซลลเปนถุงอาหาร (Food Vacuole) 

แลวเอนไซมจากไลโซโซมจะสลายอาหาร
เปนโมเลกุลที่เล็กลง เพื่อนำไปสรางพลังงาน

และดูดซึมตอไป

การยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง เชน แพะ 
แกะ วัว ควาย กระทิง กวาง ยีราฟ จิงโจ 

มีทางเดินอาหารยาวมาก เนื่องจากกระเพาะอาหาร
เปนแบบกระเพาะรวม (Compound Stomach) 

การยอยอาหารภายนอกเซลล (Extracellular Digestion)
การปลอยเอนไซมออกมายอยภายนอกเซลล

จนไดสารอาหารโมเลกุลเล็กๆ
แลวดูดซึมเขาสูเซลลเพื่อสรางพลังงาน

ฟาโกไซโทซิส/ การเขมือบเซลล (Phagocytosis)
การใชเทาเทียม (Pseudopodium) ยื่นออกไปลอมจับอาหาร

เพื่อเขาไปยอยในเซลล

การยอยอาหารของสัตวปก
สัตวปกจะมีทางเดินอาหารประกอบดวยปาก 
คอหอย หลอดอาหาร ถุงพักอาหาร กระเพาะ 
อาหาร กึ๋น ลำไสเล็ก ลำไสใหญ และทวารหนัก

กระเพาะพัก (Crop)
เปนกระเพาะสำหรับพักอาหาร
กอนการยอยในสัตวปก

กึ๋น (Gizzard)
ลักษณะเปนกลามเนื้อหนา ใชสำหรับบดอาหารใหเล็กลง
พบในสัตวปก แมลง และไสเดือนดิน

การเคี้ยวเอื้อง (Ruminating)
การกินอาหารเขาไปแลวสำรอกออกมาเคี้ยวซ้ำๆ 
อีกครั้งหนึ่ง โดยอาหารจะถูกนำไปหมักไวที่กระเพาะ-
ผาขี้ริ้ว กอนที่จะนำออกมาเคี้ยว

รูเมน/ กระเพาะผาขี้ริ้ว (Rumen)
เปนกระเพาะสวนแรก มีลักษณะเปนถุงขนาดใหญ 
ภายในมีผนังยื่นออกมาจำนวนมาก ทำหนาที่
พักอาหารและมีการยอยอาหารพวกเซลลูโลส 
โดยแบคทีเรียและโพรโทซัว ไมไดดูดซึม
เขาสูระบบหมุนเวียนเลือด
เรติคิวลัม/ กระเพาะรังผึ้ง (Reticulum)
กระเพาะที่อยูถัดจากกระเพาะผาขี้ริ้ว (Rumen) 
ลักษณะคลายรังผึ้ง มีหนาที่คลุกเคลาอาหารและ
ชวยสงอาหารกลับไปเคี้ยวเอื้องในปากอีกครั้งหนึ่ง

โอมาซัม/ กระเพาะสามสิบกลีบ (Omasum)
ลักษณะเปนกลีบๆ มีหนาที่บดและคลุกเคลา
อาหารเพื่อสงไปยังกระเพาะแท (Abomasum) 
รวมถึงชวยดูดน้ำและแรธาตุ

อะโบมาซัม/ กระเพาะแท (Abomasum)
กลุมเซลลที่ผนังกระเพาะอาหาร สวนนี้สามารถ
ผลิตน้ำยอยไดเองหลังจากนั้นจะถูกสงไปยังลำไสเล็ก
และดูดซึมตอไป

การยอยอาหาร (1)
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ภูมิคุมกันโรคที่มีอยูตามธรรมชาติ (Natural Immunity)
ภูมิคุมกันโรคที่ถายทอดมาทางสายเลือด 

โดยมารดาจะถายทอดผานทางรกมาสูทารกในครรภ 
มีความจำเพาะเจาะจงกับเชื้อโรค การตอบสนอง
จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว เชน การปองกันเชื้อโรค

เขาสูรางกายโดยผิวหนัง การหลั่งสารเมือก
ในระบบทางเดินหายใจ เปนตน

ภูมิคุมกันโรคที่เกิดขึ้นหลังคลอด (Acquired Immunity)
ภูมิคุมกันโรคที่เกิดขึ้นหลังคลอดออกจากครรภ

มารดาแลวไมจำเพาะเจาะจงกับเชื้อโรค 
การตอบสนองจะเกิดขึ้นอยางชาๆ เชน 

การสรางภูมิตานทานเพื่อตอตานเชื้อโรคของรางกาย

• ภูมิคุมกันโรคที่เกิดจากการที่รางกายไดรับเชื้อโรค
 หรือสิ่งแปลกปลอม (Antigen) เขาสูรางกาย 
 แลวจึงสรางภูมิตานทานมาตอตาน 
• โดยจะใชเวลานานในการตอบสนอง แตอยูไดนาน 
 เพราะมีกระบวนการจดจำเชื้อโรค
 โดยเมมโมรีเซลล (Memory Cell)

ภูมิคุมกันแบบกอเอง (Active Immunity)

• ความผิดปกติอันเกิดจากรางกายสรางภูมิคุมกัน
 อยูตลอดเวลา จนกอใหเกิดโรคขึ้น เชน โรคภูมิแพ 
• ปฏิกิริยาที่ผิดปกติของรางกายในการสรางแอนติบอดี
 ในการตอบสนองตอสิ่งแปลกปลอมในสิ่งแวดลอม 
 เชน การแพละอองเกสร หืด แพอาหารบางอยาง 
 แพยาและสารเคมี เปนตน

โรคภูมิแพ (Allergy) คือ โรคที่เกิดจากการผิดปกติ
ของภูมิคุมกัน โดยรางกายจะสรางแอนติบอดีมาตอบสนอง
ตอสิ่งแปลกปลอมหรือสิ่งผิดปกตินั้นๆ

โรคที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัสเอชไอวี (HIV) โดยเชื้อไวรัส
จะเขาไปทำลายเม็ดเลือดขาว ทำใหผูปวยมีอาการภูมิคุมกัน 
บกพรองและรางกายรับเชื้อโรคไดงาย สามารถติดตอ
ผานทางเลือดและสารคัดหลั่ง ปจจุบันยังไมมีการรักษา
ใหหายขาดได และสามารถแพรกระจายเพิ่มปริมาณ
ผูปวยไดอยางรวดเร็ว

ภาวะภูมิไวเกิน (Hypersensitivity)

ภาวะพรองภูมิคุมกัน (Immunodeficiency Disorders)
ความผิดปกติที่เกิดขึ้นจากภาวะบกพรองของระบบภูมิคุมกัน

ไมวาจะเปนอาการแบบเฉียบพลันหรือเรื้อรัง การติดเช้ือ
แบคทีเรีย ไวรัส และเชื้อราอยางรุนแรง 

การไดรับยากดภูมิคุมกันและการติดเชื้อ HIV

ภูมิคุมกันแบบรับมา (Passive Immunity)
ภูมิคุมกันโรคที่เกิดจากการไดรับแอนติบอดี
หรือเซรุมแลว ทำใหรางกายมีภูมิคุมกันทันที

เปนภูมิคุมกันที่อยูไดไมนาน

ทอกซอยด (Toxoid)
สารพิษที่ทำใหหมดสภาพความเปนพิษ

แตสามารถนำมาใชกระตุนภูมิคุมกันในรางกายได

•  สารที่ไดจากการทำใหความรุนแรง
 ของตัวเชื้อนอยลง เมื่อฉีดเขารางกาย
 จะไมทำใหเกิดโรค แตสามารถกระตุน
 ใหรางกายสรางภูมิคุมกันโรคได 
•  โดยรางกายจะคอยๆ ตอบสนอง 
 และสรางภูมิคุมกันโรคขึ้นมาตานทาน
 โรคนั้นๆ

วัคซีน (Vaccine)

• สวนผสมของน้ำเหลืองของสัตว สรางขึ้นจากการฉีดเชื้อโรค
 เขาไปในสัตวทีละนอยๆ 
• จนกระทั่งสัตวนั้นสามารถสรางสารตานทานโรค เรียกวา 
 “แอนติท็อกซิน (Antitoxin)” ขึ้นในเลือดไดเพียงพอ 
• จากนั้นนำน้ำเหลืองจากเลือดของสัตวมาผลิตปนน้ำยา
 ฉีดเขาไปในมนุษย เพื่อปองกันหรือรักษาโรคนั้น

เซรุม (Serum)

ระบบภูมิคุมกัน (Immune System)
ระบบที่มีกลไกปองกัน
หรือตอตานเชื้อโรค
ไมใหเขาสูรางกาย

การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ 
(Asexual Reproduction)

การสืบพันธุที่อาศัยการแบงเซลล
แบบไมโทซิส (Mitosis) โดยลูกที่เกิดมา
จะมีลักษณะเหมือนพอแมทุกประการ 
ไมมีการแปรผันทางพันธุกรรมเกิดขึ้น

การสืบพันธุ (Reproduction)
การใหกําเนิดลูกหลาน

ขึ้นมาใหมที่เหมือนพอแม¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�áÅÐ¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ (1)

การแตกหนอ (Budding)
• การสืบพันธุที่เกิดขึ้นบริเวณผนังเซลลรอบนอก 
 ลักษณะเปนตุมขนาดเล็กยื่นเปนหนอออกมา 
 เมื่อเจริญขึ้นถึงระยะหนึ่งจึงจะหลุดออก 
 และเจริญเปนตัวใหมที่สมบูรณเหมือนตัวเดิม 
• พบในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว สัตวชั้นต่ำ และพืช
 ชั้นสูง เชน ไฮดรา หนอนตัวแบน 
 ฟองน้ำ ปะการัง ยีสต

การแบงตัวออกเปน 2 (Binary Fission)
• การแบงตัวจาก 1 เซลล เปน 2 เซลล โดยนิวเคลียส
 ของเซลลจะแบงตัวกอน แลวไซโทพลาซึมจะแบงตาม
 ไดเปนตัวใหม 2 ตัว ซึ่งแตละตัวจะมีลักษณะเหมือน
 ตัวเดิมทุกประการ  
• โดยเซลลทั้งสองสวนที่ไดจะมีขนาดเทากัน 
 พบในสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว ไดแก อะมีบา 
 พารามีเซียม ยูกลีนา และแบคทีเรีย

พารธีโนเจเนซิส (Parthenogenesis)
• การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของแมลงบางชนิด 
 ซึ่งตัวเมียสามารถผลิตไขที่ฟกเปนตัวไดโดยไมตอง
 มีการปฏิสนธิ 
• โดยตัวออนที่ฟกออกมาจะเปนเพศผูและมียีน
 เพียงคร่ึงเดียวท้ังหมด ยกเวนหากไขไดรับการปฏิสนธิ
 จะเจริญเปนเพศเมีย 
• พบในเพลี้ย ไรน้ำ ผึ้ง มด ตอ แตน ตั๊กแตนกิ่งไม

การงอกใหม (Regeneration)
• การที่สวนของรางกายที่หลุดออกมาแลวเจริญ
 ไปเปนตัวใหมที่มีลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ 
• พบในสัตวชั้นต่ำ เชน ดาวทะเล พลานาเรีย 
 ดอกไมทะเล

การสรางสปอร (Spore Formation)
• การแบงนิวเคลียสหลายๆ ครั้ง จนไดเปนนิวเคลียส
 จำนวนมาก จากนั้นไซโทพลาซึมจะหอหุมแตละ
 นิวเคลียส กลายเปนผนังหนาหุมเซลลแตละเซลลไว 
• โดยเซลลเหลานี้เรียกวา “สปอร (Spore)” พบในเห็ด 
 รา มอส พืช แตการสรางสปอรของแบคทีเรีย
 ไมนับเปนการสืบพันธุ 

การโคลน (Cloning)
• การสรางสิ่งมีชีวิตใหมขึ้นมาโดยไมใชอสุจิของเพศผู
 แตใชนิวเคลียสจากเซลลเต็มวัยไปใสแทนที่เซลลไข 
• ทำใหไดสัตวตัวใหมที่มีรูปรางหนาตาเหมือนกับ
 สิ่งมีชีวิตที่เปนเจาของเซลลเดิมทุกประการ

การขาดออกเปนทอน (Fragmentation)
การที่สวนของรางกายหลุดออกเปนสวนๆ แลวเจริญ
เปนตัวใหม เชน พวกหนอนตัวแบน สาหรายทะเล
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• แฝดรวมไข เกิดจากไซโกตเดียวกัน มีรูปราง
 ลักษณะเหมือนกันหมด เปนเพศเดียวกันเสมอ 
 มีเลือดหมูเดียวกัน
• เมื่อไดรับการเลี้ยงดูในสภาพแวดลอมเดียวกัน
 จะมีนิสัยใจคอและความสามารถคลายกันมาก

แฝดแท (Identical Twins)

• แฝดตางไข เกิดจากไขคนละใบ สเปรมคนละตัว 
 รูปรางลักษณะอาจไมเหมือนกันเลย อาจเปน
 เพศเดียวกันหรือตางเพศ และอาจมีเลือดหมูเดียวกัน
 หรือคนละหมูก็ได 
• แฝดตางไขเปนฝาแฝดที่เกิดเนื่องจากมีไขสุกพรอมกัน
 มากกวา 1 ใบ จากรังไขขางหนึ่งหรือทั้งสองขาง 
 และไขแตละใบจะผสมกับตัวอสุจิแตละตัว เกิดการ
 ปฏิสนธิขึ้นในเวลาใกลเคียงกัน

แฝดเทียม (Fraternal Twins)

• ฮอรโมนที่สรางมาจากหลอดสรางอสุจิ 
• ทำหนาที่กระตุนการเจริญเติบโตและแสดง
 ลักษณะความเปนเพศชาย

เทสโทสเทอโรน (Testosterone) • ฮอรโมนที่สรางมาจากฟอลลิเคิลในรังไข (กอนไขตก) 
 คอรปสลูเทียม (หลังไขตก) และรก (ตั้งครรภระยะหลัง) 
• ทำหนาที่ควบคุมการทำงานในระบบสืบพันธุของเพศหญิง
 และควบคุมลักษณะความเปนเพศหญิง

เอสโทรเจน (Estrogen)

• ฮอรโมนที่สรางมาจากตอมใตสมองสวนหลัง 
 ทำหนาที่กระตุนใหมีการบีบกลามเนื้อเรียบ
 ที่ผนังมดลูก
• เมื่อทำการคลอดลูกและกระตุนกลามเนื้อเรียบ
 ที่ทอน้ำนมใหหลั่งน้ำนมออกมา

ออกซิโทซิน (Oxytocin)

Human Chorionic Gonadotropin (HCG)
ฮอรโมนที่สรางมาจากรก ทำหนาที่กระตุน

การเจริญเติบโตของรกและมดลูก

ฮิวแมนคอริโอนิกโกนาโดโทรฟน

• ฮอรโมนที่สรางมาจากคอรปสลูเทียม (หลังไขตก
 และตั้งครรภระยะแรก) และรก (ตั้งครรภระยะหลัง) 
• ทำหนาที่ชวยใหผนังมดลูกหนาและยับยั้ง
 การหลั่ง LH

โพรเจสเทอโรน (Progesterone)

• ฮอรโมนที่สรางมาจากเซลลโกนาโดโทรปกที่ตอมใตสมองสวนหนา
• ในเพศหญิงทำหนาที่กระตุนการตกไขและกระตุนการสราง
 ฮอรโมนโพรเจสเทอโรน 
• ในเพศชายทำหนาที่กระตุนการสรางฮอรโมนเทสโทสเทอโรน

ฮอรโมนลูทิไนซิง Luteinizing Hormone (LH)
• ฮอรโมนที่หลั่งออกมาจากเซลลโกนาโดโทรปกที่ตอม
 ใตสมองสวนหนาในเพศหญิง
• ทำหนาที่กระตุนกระบวนการไมโอซิสของโอโอไซต
 ระยะแรก และกระตุนการเจริญของฟอลลิเคิลเพื่อสราง
 ฮอรโมนเอสโทรเจน 
• สวนในเพศชายทำหนาที่กระตุนการสรางอสุจิ

ฟอลลิเคิล สติมิวเลติง ฮอรโมน
Follicle Stimulating Hormone (FSH)

การเจริญเติบโต

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ (1)

• ไมมีโครงสรางในการเคลื่อนที่โดยเฉพาะ แตจะเคลื่อนที่โดย
 การไหลของไซโทพลาซึมเปนเทาเทียม (Pseudopodium) แบงเปน 
 2 สวน ไดแก
 1. เอกโทพลาซึม เปนไซโทพลาซึมชั้นนอกที่มีลักษณะเปนสาร
  กึ่งแข็งกึ่งเหลว เรียกวา “เจล”
 2. เอนโดพลาซึม เปนไซโทพลาซึมชั้นในมีลักษณะคอนขางเหลว 
  เรียกวา “โซล”
• เนื่องจากการรวมตัวและแยกตัวของโปรตีนแอกทินซึ่งเปน
 สวนประกอบของไมโครฟลาเมนตรวมตัวและแยกตัวออกจากกัน 
• ทำใหชั้นเจลเปลี่ยนไปเปนชั้นโซลและเปลี่ยนสลับกันไปมา
 เกิดการไหลและเคลื่อนที่ไป สวนการดันเยื่อหุมเซลลสวนนั้น
 ใหโปงออกเปนเทาเทียม 
• เรียกการเคลื่อนที่ลักษณะนี้วา อะมีบอยด (Amoeboid Movement)

อะมีบา

• ใชแฟลกเจลลัม (Flagellum) 
 1 - 2 เสน มีลักษณะเปนเสนยาวๆ 
 พัดโบกไปมา เคลื่อนที่เหมือนกับวายน้ำ
• แฟลกเจลลัมจะมีการเคลื่อนไหวแบบคลื่นเสมอ
• ถาไมมีน้ำจะใชการยืดหดของแฟลกเจลลัม
 ทำใหเกิดคลื่นแทน

ยูกลีนา

• ใชซีเลีย (Cilia) ซึ่งเปนเสนเล็กๆ ที่ยื่น
 ออกมาจากตัวพารามีเซียม โดยเฉพาะ
 ตรงบริเวณรอบปาก
• ซีเลียเคลื่อนไหวแบบแกวงไปมา โคงและ
 ตวัดขึ้นลงไปทางดานหลัง ทำใหตัวของ
 พารามีเซียมเคลื่อนที่ไปขางหนา

พารามีเซียม

• มีกลามเนื้อ 2 ชุด คือ กลามเนื้อวง 
 และกลามเนื้อตามยาว ทำงานสลับกันไป
• ไสเดือนดินใชกลามเนื้อทั้ง 2 ชุดนี้หดตัว
 สลับกันไปเรื่อยๆ เพื่อคลานไปตามพื้น
• การทำงานตรงขามกันของกลามเนื้อ 2 ชุด
 ในลักษณะนี้เรียกวา สภาวะตรงกันขาม
 (Antagonism)

ไสเดือนดิน

• เคลื่อนที่ดวยการใชระบบทอน้ำ โดยเริ่มจากน้ำจะเขามา
 ทางมาดรีโพไรต (Madreporite) ผานไปยังทอวงแหวน
 ทอน้ำรัศมี ไปจนถึงกระเปาะแอมพูลลา (Ampulla) ที่อยู
 ติดกับทิวบฟต (Tube Feet)
• การที่น้ำเขามาแบบนี้ทำใหเกิดการยืดหดของทิวบฟต
 หลายครั้งตอเนื่องกัน ทำใหดาวทะเลเคลื่อนที่ได
• โดยปลายสุดของทิวบฟตยังมีลักษณะคลายแผนดูด 
 (Sucker) ชวยในการยืดเกาะกับพื้นผิวขณะเคลื่อนที่

ดาวทะเล

• ใชการพนน้ำออกจากทางไซฟอน (Siphon) 
 ซึ่งเปนทอที่อยูดานหลังหัวของหมึกใชในการ
 พนน้ำ ทำใหเกิดการเคลื่อนที่ไปในทิศ
 ตรงกันขามกับดานที่น้ำพนออกมา
• หมึกยักษจะใชการดูด (Sucker) อยูบริเวณ
 หนวดเกาะสิ่งอื่นไวเพื่อชวยในการเคลื่อนที่

หมึก

• ใชเนื้อเยื่อบริเวณขอบกระดิ่งในการ
 กางและหุบเหมือนรมเพื่อขับน้ำออก
• ทำใหเกิดแรงดันของน้ำผลัก
 ตัวแมงกะพรุนใหพุงไปในทิศทาง
 ตรงขามกับดานที่น้ำพนออกมา

แมงกะพรุน
การเคลื่อนที่ของจุลินทรีย

การเคลื่อนที่ของสัตว
ไมมีกระดูกสันหลัง
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• เปนสัตวมีโครงรางแข็งภายนอก มีน้ำหนักเบา สามารถ
 เคลื่อนที่ไดดวยการเดินดวยขาหรือใชปกในการบินก็ได
• ขณะบินแมลงจะใชกลามเนื้อ 2 ชุด ที่ทำงานแบบ
 ตรงกันขาม (Antagonism) ไดแก 
 1. กลามเนื้อกดปก 2. กลามเนื้อยกปก
• สำหรับการเดินหรือกระโดดจะมีกลามเนื้ออีก 2 ชุด 
 ที่ทำงานแบบตรงกันขาม (Antagonism) ไดแก
 1. กลามเนื้องอขา เปนกลามเนื้อเฟลกเซอร (Flexor)
 2. กลามเนื้อเหยียดขา เปนกลามเนื้อเอกซเทนเซอร (Extensor)
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â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§¾×ª (1)เนื้อเยื่อถาวร (1) เนื้อเยื่อเจริญ

เอพิเดอรมิส/ เนื้อเยื่อผิว (Epidermis)
• เปนเนื้อเยื่อที่อยูรอบนอกสุด มีหนาที่ชวยปองกันอันตรายใหแกเนื้อเยื่อ
 ที่อยูขางใน ชวยเสริมสรางความแข็งแรง ชวยดูดน้ำและเกลือแร
• ผนังเซลลดานนอกมักหนากวาดานใน เพราะมีสารคิวทินเคลือบอยู

เนื้อเยื่อเจริญสวนปลาย (Apical Meristem) 
พบอยูบริเวณปลายยอด ปลายราก ตา เนื้อเยื่อปลายยอดและเนื้อเยื่อปลายราก

เนื้อเยื่อเจริญเหนือขอ (Intercalary Meristem) 
เปนเนื้อเยื่อที่ทำใหเกิดการเจริญขั้นแรก พบบริเวณเหนือขอของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
ทำใหปลองยืดยาวขึ้นและมีฮอรโมนจิบเบอเรลลินเขามาเกี่ยวของ

เนื้อเยื่อเจริญดานขาง (Lateral Meristem) 
เปนเนื้อเยื่อที่ทำใหเกิดการเจริญขั้นที่ 2 และเซลลมีรูปรางสี่เหลี่ยมผืนผา 
ผนังเซลลบาง เรียงตัวเปนระเบียบ

วาสคิวลารแคมเบียม (Vascular Cambium) 
แทรกอยูระหวางทอลำเลียงน้ำและทอลำเลียงอาหาร
พบในพืชใบเลี้ยงคูทุกชนิด และพืชใบเลี้ยงเดี่ยวบางชนิด

คอรกแคมเบียม (Cork Cambium) อยูระหวาง
เนื้อเยื่อผิว สรางคอรกเพื่อทำหนาที่แทนเซลล
เอพิเดอรมิส

พาเรงคิมา (Parenchyma)
• เปนเนื้อเยื่อที่พบทั่วไปในพืช เซลลมีรูปรางหลายแบบ เชน คอนขางกลม 
 หรือทรงกระบอก เมื่อเรียงตัวติดกันทำใหเกิดชองวางระหวางเซลล
 ผนังเซลลบาง แวคิวโอลใหญเกือบเต็มเซลล
• ทำหนาที่ชวยในการหายใจและชวยในการลำเลียงสาร
• เซลลของเนื้อเยื่อชนิดนี้จะมีคลอโรพลาสตอยูดวย เรียกวา “คอลเลงคิมา”

คอลเลงคิมา (Collenchyma)
• เปนเนื้อเยื่อที่ประกอบดวยเซลลที่มีรูปรางหลายเหลี่ยมที่ยังมีชีวิตอยู
• มีผนังเซลลคอนขางจะหนาไมเทากัน สวนที่หนามักจะอยูตามมุมเซลล
 พบมากตามกานใบ เสนกลางใบ และลำตนพวกไมลมลุกบางชนิด
• มีหนาที่ชวยใหสวนของพืชแข็งแรงทรงตัวอยูไดและชวยปองกันแรงเสียดทาน

สเกลอเรงคิมา (Sclerenchyma) เปนเนื้อเยื่อที่ชวยพยุงและใหความแข็งแรง
แกลำตน มีผนังเซลลหนามาก เนื่องจากมีสารพวกลิกนินประกอบอยูดวย
• ไฟเบอร/ เซลลเสนใย (Fiber) เปนเซลลที่มีลักษณะเรียวและยาวมาก 
 มีผนังหนาและเหนียว มีหนาที่ใหความแข็งแรงแกพืช พบในพืชใหเสนใย 
 เชน ปาน ปอ
• สเกลอรีด (Sclereid) เปนเซลลที่ขนาดไมยาวมาก มักพบอยูตาม
 สวนที่แข็งของเปลือกตนไมและเปลือกหุมเมล็ด หรือเนื้อผลไมที่สาก 
 เชน สาลี่ ฝรั่ง

นใย 

เนื้อเยื่อถาวร (Permanent Tissue) เปนเนื้อเยื่อที่เจริญเติบโต
และเปลี่ยนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญ มีรูปรางคงที่ไมเปลี่ยนแปลง

และแบงเซลลอีกไมได
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• เปนเนื้อเยื่อพืชที่มีการแบงเซลลอยูตลอดเวลาอยางรวดเร็ว
• มักมีรูปรางเปนสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก ผนังเซลลบาง นิวเคลียสใหญเดนชัด
 แวคิวโอลขนาดเล็ก เซลลอยูชิดกัน

เนื้อเยื่อเจริญ (Meristematic Tissue)
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การตอบสนองของพืช
ตอสิ่งแวดลอม

การตอบสนองดวยการเคลื่อนไหวเพื่อการเจริญเติบโต
(Growth Movement)

การตอบสนองดวยการเคลื่อนไหวเพื่อการเจริญเติบโต
แบงเปน 2 แบบ ไดแก การตอบสนองตอสิ่งเราภายนอก 

และการตอบสนองตอสิ่งเราภายในตน

การตอบสนองแบบมีทิศทางเกี่ยวของสัมพันธกับสิ่งเรา (Tropic Movement)
เปนการตอบสนองที่ทำใหสวนของพืชเคลื่อนที่แบบขึ้นกับทิศทางของสิ่งเรา

เชน การโคงหรือเจริญเขาหาสิ่งเรา การเคลื่อนที่หนีสิ่งเรา

การตอบสนองแบบมีทิศทางไมสัมพันธ
กับทิศทางของสิ่งเรา (Nastic Movement)

เปนการตอบสนองที่มีทิศทางคงที่ คือ การเคลื่อนขึ้น
หรือลงเทานั้น ไมขึ้นกับทิศทางของสิ่งเรา

การตอบสนองตอสิ่งเราภายนอก (Stimulus Movement)
มี 2 แบบ ดังนี้

1. แบบมีทิศทางเกี่ยวของสัมพันธกับสิ่งเรา
2. แบบมีทิศทางซึ่งไมสัมพันธกับทิศทางของสิ่งเรา

โฟโททรอปซึม (Phototropism) 
เปนการตอบสนองของพืชที่ตอบสนองตอสิ่งเราที่เปนแสง

จีโอทรอปซึม (Geotropism) 
เปนการตอบสนองของพืชที่ตอบสนองตอแรงโนมถวง
ของโลก
เคมอทรอปซึม (Chemotropism) 
เปนการตอบสนองของพืชดวยการเจริญเขาหา
หรือหนีจากสารเคมี การบานของดอกไม (Epinasty) 

เกิดจากกลุมเซลลดานในหรือดานบนของกลีบดอก
ขยายขนาดมากกวากลุมเซลลดานนอกหรือดานลาง

การเอนหรือสายยอดไปมา (Nutation Movement) 
เปนการเคลื่อนไหวที่เกิดเฉพาะสวนยอดเทานั้น 
เกิดจากแตละดานโตไมเทากัน ยอดพืชจึงเอนไปมา

การบิดเปนเกลียวของลำตน (Spiral Movement)
เปนการเคลื่อนไหวที่ปลายยอดคอยๆ บิดเปนเกลียว
ไปรอบหลัก เกิดจากลำตนทั้งสองดานเจริญเติบโต
ไมเทากัน แตจะบิดเกลียวไปทีละนิดแบบชาๆ

การหุบของใบจากการสะเทือน 
(Contract Movement)
การหุบใบของตนไมยราบ หรือการหุบ
ของใบพืชจำพวกที่มีการเปลี่ยนแปลง
รูปรางไปเพื่อจับแมลง 
เชน ใบของตนหมอขาวหมอแกงลิง

การหุบใบตอนพลบค่ำของพืชตระกูลถั่ว
(SleepMovement)
เปนการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลง
ความเขมของแสงของพืชตระกูลถั่ว

การหุบของดอกไม (Hyponasty) 
เกิดจากกลุมเซลลดานนอกหรือดานลางของกลีบดอก
ขยายขนาดมากกวากลุมเซลลดานในหรือดานบน

ไฮโดรทรอปซึม (Hydrotropism) 
เปนการตอบสนองของพืชตอความชื้น

ทิกมอทรอปซึม (Thigmotropism) 
เปนการตอบสนองของพืชบางชนิดตอการสัมผัส

การตอบสนองตอสิ่งเราภายในตน 
(Autonomic Movement)

การตอบสนองดวยการเคลื่อนไหว
จากการเปลี่ยนแปลงของแรงดันเตง (Turgor Movement)
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• สรางที่กลุมเซลลเนื้อเยื่อเจริญ ไดแก ตา ใบออน 
 ผลออน และเมล็ด โดยเฉพาะที่ปลายยอดและปลายราก
• ออกซินทำหนาที่ดังนี้
 -  กระตุนการงอกของราก
 -  กระตุนการแบงตัวของเซลล
 -  ควบคุมการออกดอกของพืช
 -  กระตุนการเจริญเปนผลโดยไมตองปฏิสนธิ

ออกซิน (Auxin)

• สรางที่บริเวณเนื้อเยื่อเจริญปลายราก
• ไซโตไคนินทำหนาที่ดังนี้
 -  กระตุนการแบงเซลลพืช
 -  กระตุนการเจริญของตาขาง
 -  ยับยั้งการเหี่ยวของใบและสุกของผล
 -  ทำงานรวมกับออกซินในการเพาะเลี้ยง
  เนื้อเยื่อพืช

ไซโตไคนิน (Cytokinin)

• สรางมาจากหลายสวนของพืช เชน ปลายราก อับเรณู
• จิบเบอเรลลินทำหนาที่ดังนี้
 -  กระตุนการงอกของเมล็ด
 -  กระตุนการออกดอกและเกิดผล
 -  กระตุนการเจริญของเนื้อเยื่อระหวางขอ
 -  กระตุนการเจริญเปนผลโดยไมตองปฏิสนธิ

จิบเบอเรลลิน (Gibberellin)

• เกิดในกระบวนการเมตาบอลิซึมของพืช 
 โดยเฉพาะในชวงผลสุก
• เอทิลีนทำหนาที่ดังนี้
 -  กระตุนการรวงของใบพืช
 -  กระตุนการสุกของผลไม
 -  เรงการงอกของเมล็ดพืช
 -  เรงการไหลของน้ำยางพารา

เอทิลีน (Ethylene / C2H4)

• เปนฮอรโมนที่สรางจากหลายสวนของพืช
• กรดแอบไซซิกทำหนาที่ดังนี้
 -  กระตุนการรวงของใบและผลที่แก
 -  กระตุนการปดของปากใบเพื่อลดการคายน้ำ
 -  ยับยั้งการเจริญและการยืดตัวเซลล
 -  ทำใหเมล็ดพืชอยูในระยะพักตัว

กรดแอบไซซิก (Abscisic acid / ABA)

ฮอรโมนพืช

81
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• การปรับปรุงพันธุสัตว
 - การสรางพันธุไกที่ตานไวรัส (Avian leukosis virus = ALV)
 -  การถายฝากยีนที่มีผลทำใหฮอรโมนโกนาโดโทรปน 
  (Gonadotrophin) เพิ่มขึ้น
 - การสรางยีนที่กำหนดการสรางฮอรโมนโกรทของวัว 
  (bovine growth hormone = bGH )
 - สัตวที่ไดรับการเปลี่ยนแปลงยีนใหมีคุณลักษณะตามที่ตองการ 
  เรียกวา “สัตวดัดแปลงพันธุกรรม (Transgenic Animal)”
• การปรับปรุงพันธุพืช
 - การสรางพืชตานทานแมลง
 - การสรางพืชที่มีคุณคาอาหารดีขึ้น
 - การสรางพืชใหสามารถตรึงไนโตรเจนจากอากาศ
 - การสรางพืชตานทานโรค
 - การสรางพืชตานทานสารกำจัดวัชพืช
 - การสรางพืชใหยืดอายุของผลผลิตใหยาวนานขึ้น
 - การปรับปรุงพันธุพืชหรือสัตวโดยอาศัยวิธีการของ
  โมเลกูลารบรีดดิง (Molecular Breeding)

พันธุวิศวกรรมทางการเกษตร

• การผลิตฮอรโมนอินซูลินของคน
• การผลิตฮอรโมนโกรท (Growth Hormone)
• การผลิตวัคซีนและเซรุม
 - การผลิตวัคซีนโดยทั่วไปใชอนุภาคไวรัสหรือ
  แบคทีเรียที่ตายหรือออนแอลง
 - การผลิตเซรุมแกพิษงู
 - การผลิตสารอินเตอรฟรอน (Interferon)
• การผลิตเอนไซม (Enzyme Engineering) 
 - เอนไซม Subtilisin
 - เอนไซม Phage T4 lysozyme

พันธุวิศวกรรมทางอุตสาหกรรม เภสัชกรรม และสิ่งแวดลอม

เปนการใชแกปญหาและรักษาโรค โดยการถายฝากยีนปกติใหกับผูปวยเพื่อทดแทน
ผลผลิตที่ผิดปกตินั้นหรือเรียกวาเปนการรักษาโดยการทำยีนบำบัด (Gene Therapy)
• การถายฝากยีนของโกลบินปกติเขาไปในเซลลไขกระดูกของคนปวยดวยโรคทางพันธุกรรม
 ชนิดโรคโลหิตจางที่เม็ดเลือดแดงคลายเคียวเกี่ยวขาว (Sickle Cell Anemia)
• การวินิจฉัยโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส
• การรักษาโรค Severe Combined Immunodeficiency (SCID) ดวยการทำยีนบำบัดโรค SCID

พันธุวิศวกรรมทางการแพทย

พันธุวิศวกรรม (Genetic Engineering)
กระบวนการที่นำความรูตางๆ ที่ไดจากการศึกษา

ชีววิทยาระดับโมเลกุลหรืออณูชีววิทยา (Molecular Biology) 
มาประยุกตใชในการปรับเปลี่ยน ดัดแปลง เคลื่อนยาย 

ตรวจสอบสารพันธุกรรม (DNA) หรือยีน (Gene) 
และโปรตีนของสิ่งมีชีวิต เพื่อนำมาใชใหเปนประโยชน

พันธุวิศวกรรมทางการศึกษาวิจัยวิทยาศาสตรชีวภาพ
สามารถนำมาใชอธิบายกลไกการทำงานตางๆ ภายในเซลล
เชน การแสดงออกของยีน การทำงานของเอนไซมบางชนิด

พันธุศาสตรและการประยุกตใช

ÇÔÇÑ²¹Ò¡ÒÃ (1)

• อายุชั้นหินคำนวณหาไดจากซากดึกดำบรรพ (Fossil) 
 ที่พบในชั้นหินซึ่งจะมีอายุเทากับอายุหินในชั้นนั้น
• โดยการวิเคราะหปริมาณคารบอน -14 (14C) 
 ซึ่งเปนธาตุกัมมันตรังสีที่เหลืออยูในซากนั้น 
• สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงินเปนซากดึกดำบรรพ
 ของสิ่งมีชีวิตที่โบราณที่สุด

หลักฐานสนับสนุนทฤษฎีวิวัฒนาการ

ความหมาย
หลักฐานจากซากดึกดำบรรพของสิ่งมีชีวิต

• การเปลี่ยนแปลงทีละนิดจากสิ่งมีชีวิตแบบเดิม
 เปนระยะเวลานานจนกลายเปนสิ่งมีชีวิตในปจจุบัน
 ที่แตกตางจากเดิม 
• เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงของพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม

วิวัฒนาการ (Evolution)

• เปนการดูความใกลเคียงกันของเอ็มบริโอ
 ของสัตวแตละชนิดวาเหมือนหรือตางกันแคไหน
 เรียกวา “ทฤษฎีการยอนลักษณะ 
 (Theory of Recapitulation)” 
• เปนการยอนรอความสัมพันธทางวิวัฒนาการ
 ของบรรพบุรุษของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ

หลักฐานจากการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอ

• เปนการเปลี่ยนแปลงโดยการคัดเลือก
 และปรับปรุงสายพันธุของพืชและสัตวโดยมนุษย 
• สิ่งมีชีวิตอาจเปลี่ยนแปลงไดเองแตใชเวลานานกวา
 และถูกกำหนดโดยธรรมชาติ 

หลักฐานทางชีวภูมิศาสตร
เนื่องจากแตละประเทศมีลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศแตกตางกัน

จึงทำใหมีการกระจายพันธุพืชและสัตวไปไดหลากหลายสปชีสออกไปตามที่ตางๆ
โดยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน นกฟนช (Finch) ในหมูเกาะกาลาปากอส

หลักฐานจากการคัดเลือก
และปรับปรุงสายพันธุของพืชและสัตว

• สัตวหลายชนิดมีโครงสรางบางอยางคลายคลึงกัน
 แตทำหนาที่ตางกัน เรียกวา “โครงสรางโฮโมโลกัส” 
 เชน แขนมนุษย ครีบวาฬ และปกคางคาว ที่เจริญมาจาก
 รยางคคูหนาของสัตวเลี้ยงลูกดวยนม
• สวนโครงสรางที่ดูแตกตางกันแตมีหนาที่เหมือนกัน
 เรียกวา “โครงสรางแอนนาโลกัส” เชน ปกแมลงกับปกคางคาว

หลักฐานกายวิภาคเปรียบเทียบ

• ความแตกตางของวิวัฒนาการของสัตว
 มีความเกี่ยวของกับลำดับของเบสบนดีเอ็นเอ
• ลำดับเบสใน DNA ของสิ่งมีชีวิตนั้นมีความ
 เกี่ยวของกับระดับกรดอะมิโนในสายโปรตีน
• การที่ลำดับของเบสใน DNA ผิดไปจากเดิม
 จนมีผลตอตำแหนงของกรดอะมิโน
 ในสายพอลิเพปไทดของโปรตีน

หลักฐานดานชีววิทยาระดับโมเลกุล

Human Cat Whale BatHuman Cat Whale Bat
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การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ

ไบโอมในนํ้า (Aquatic biomes)

บริเวณชายฝงทะเล (Coastal zone)
อยูติดกับชายฝงพื้นดิน ความลาดชันนอย เปนบริเวณนํ้าขึ้นนํ้าลง

บริเวณทะเลเปด (Open sea zone)
อยูหางจากชายฝง ความลาดชันเพิ่มตามความลึก
• เขตที่แสงสองถึง ระดับความลึกไมเกิน 200 เมตร
• เขตที่มีแสงนอย ระดับความลึกระหวาง 200-1,500 เมตร
• เขตที่ไมมีแสง ระดับความลึกมากกวา 1,500 เมตร

บริเวณทะเลเปด (Open sea zone)
• ธาตุกํามะถันในชั้นบรรยากาศจะอยูในรูปแกสซัลเฟอร-
 ไดออกไซด (SO2) ซึ่งสามารถละลายนํ้าไดและมีสมบัติ
 เปนกรดจึงเปนสาเหตุใหเกิดฝนกรด
• แกส SO2 ถูกปลอยมาจากโรงงานอุตสาหกรรม 
 เหมืองถานหิน และภูเขาไฟระเบิด
• เมื่อละลายนํ้าจะอยูในรูปซัลเฟต (SO4) ภายในดิน
 และแหลงนํ้า พืชจะดูดซัลเฟตจากดินไปใชในการ
 สรางโปรตีน และถายทอดสูสัตวในลําดับตอไป
• เมื่อพืชและสัตวตาย 
 จุลินทรียในดินจะยอยสลาย
 สารอินทรียใหกลายเปน
 ซัลเฟตกลับคืนสูดินอีกครั้ง

วัฏจักรฟอสฟอรัส (Phosphorus Cycle)
• เปนวัฏจักรเดียวที่ไมหมุนเวียนสาร
 ในชั้นบรรยากาศ
• สําหรับภายในรางกายของสิ่งมีชีวิตจะพบ
 ฟอสฟอรัสไดในโมเลกุล DNA, RNA, ATP, 
 Ca3(PO4)2 ซึ่งเปนสวนประกอบของกระดูก
• สวนในสิ่งแวดลอมจะพบไดในรูปฟอสเฟต (PO4) 
 ที่ละลายอยูในดินและนํ้า และสามารถตกผลึก
 กลายเปนแรธาตุฟอสฟอรัสไดภายในชั้นหิน
• เมื่อแผนธรณีภาคยกตัวกลายเปนภูเขา 
 แลวมีฝนตกชะเอาแรธาตุ ฟอสเฟตละลายลงมา
 จะไดฟอสเฟตกลับคืนสูดินและแหลงนํ้าอีกครั้ง

วัฏจักรนํ้า (Water Cycle)
• นํ้าจะเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอนํ้าขึ้นสูบรรยากาศ โดยการระเหย
 จากแหลงนํ้าตางๆ และจากผิวดินรวมถึงการคายนํ้าของพืช
• เมื่อมีไอนํ้าในบรรยากาศมากขึ้นจะเกิดเมฆ และมีฝนตก
• ดังนั้น ในพื้นที่ที่มีตนไมเยอะจะมีฝนตกชุก เพราะพืชจะคายนํ้าออก
 เปนไอนํ้ามารวมตัวกับเมฆฝน

วัฏจักรคารบอน (Carbon Cycle)
• ธาตุคารบอนในบรรยากาศสวนใหญอยูในรูปของ
 แกสคารบอนไดออกไซด (CO2)
• โดยปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซด (CO2) 
 คือ ปฏิกิริยาหายใจและปฏิกิริยาเผาไหม
• สวนปฏิกิริยาที่ดูดคารบอนไดออกไซด (CO2) ไปใช 
 คือ ปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสง

ไบโอมนํ้าจืด (Freshwater biome)
มีเกลือนอยกวารอยละ 0.1 แบงไดเปน 2 แบบ ดังนี้
• แบบนํ้านิ่ง เชน หนอง บึง
• แบบนํ้าไหล เชน ลําธาร แมนํ้า

ไบโอมนํ้าเค็ม (Marine biome)
• เปนแหลงนํ้าไหล ไดแก ทะเล มหาสมุทร
• มีเกลือเฉลี่ยรอยละ 3.5% โดยมีธาตุ Na, Cl, S, Ca, และ K
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วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen Cycle)
วัฏจักรไนโตรเจนมี 4 กระบวนการ ไดแก
• การตรึงแกสไนโตรเจน โดยอาศัยแบคทีเรียไรโซเบียม
 ทีอ่ยูในปมรากพชื เชน ถัว่ ใชการเปลีย่นแกสไนโตรเจน
 เปนแอมโมเนียหรือไนเตรต
• การเปลี่ยนแอมโมเนียเปนแอมโมเนียมไอออน
 เปนกระบวนการเปลี่ยนที่ ammonifying bacteria 
 เชน Pseudomonas เปลี่ยนกรดอะมิโนจากซาก
 สิ่งมีชีวิตหรือของเสียจากกระบวนการเมแทบอลิซึม
 ใหเปนแอมโมเนียมไอออน
• การเปลี่ยนแอมโมเนียมไอออนเปนไนไตรตและ
 ไนเตรต โดยแอมโมเนยีไอออนจากซากพชืและซากสตัว
 จะถูก nitrifying bacteria เปลี่ยนเปนไนไตรต
 และไนเตรตตามลําดับ และไนเตรตพืชจะนําไปใช
 ไดโดยตรงและจะถูกเปลี่ยนไปเปนไนไตรตตอไป
• การเปลี่ยนไนเตรตเปนแกสไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย
 พวก denitrifying bacteria จะเปลี่ยนไนไตรต
 และไนเตรตไปเปนแกสไนโตรเจน
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ไบโอม (2) ÃÐºº¹ÔàÇÈ (4)

• เปนความสัมพันธโดยการถายทอดพลังงานและสารเคมี
 ในระบบนิเวศ
• โดยสิ่งมีชีวิตจะกินกันเปนทอดๆ เมื่อสัตวกินสิ่งมีชีวิต
 อื่นเขาไป จะไดรับพลังงานเคมีรูปแบบของสารอาหาร
 เขาสูรางกาย สวนมากไมเกิน 4-5 ขั้น
• พลังงานสวนใหญจะถูกใชในการดำรงชีวิตและปลดปลอย
 พลังงานออกมาสูสิ่งแวดลอมในรูปของพลังงานความรอน

หวงโซอาหาร (Food chain)

• เปนสิ่งมีชีวิตที่สามารถสังเคราะหดวยแสง
 เพื่อสรางอาหารเองได
• ทำหนาที่เปลี่ยนพลังงานแสงเปนพลังเคมี
 ในสารอาหาร และเปลี่ยนสารอนินทรีย 
 (แรธาตุ, CO

2
) เปนสารอินทรีย (น้ำตาล, แปง)

• ผูผลิต ไดแก พืช สาหราย 
 สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน

ผูผลิต (Producer)

• สิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางอาหารไดเอง ตองอาศัย
 การยอยสลายสารอินทรียจากซากสิ่งมีชีวิต
• ทำหนาที่เปลี่ยนสารอินทรียใหกลายเปนสารอนินทรีย
 ละลายอยูในดินและน้ำ 
 ไดแก แบคทีเรีย เชื้อรา 
 เห็ด ยีสต

ผูยอยสลายสารอินทรีย (Decomposer)

ผูบริโภค (Consumer)
เปนสิ่งมีชีวิตที่ไมสามารถสรางอาหารไดเอง

สวนใหญเปนสัตวที่กินสิ่งมีชีวิตอื่นเปนอาหาร

ผูบริโภคพืช (Herbivore) คือ สิ่งมีชีวิตที่กินพืชเปนอาหาร

ผูบริโภคสัตว (Carnivore) คือ สิ่งมีชีวิตที่กินสัตวเปนอาหาร

ผูบริโภคทั้งพืชและสัตว (Omnivore) คือ สิ่งมีชีวิตที่กิน
ทั้งพืชและสัตวเปนอาหาร

ผูบริโภคซากพืชและซากสัตว (Detritivore) คือ สิ่งมีชีวิตที่กิน
ซากพืชและซากสัตวเปนอาหาร

บทบาทของสิ่งมีชีวิต

การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ (1)
 

 
 

หวงโซอาหารแบบจับกิน (Grazing food chain)
จะเริ่มจากผูผลิตแลวถายทอดไปยังผูบริโภค

หวงโซอาหารแบบปรสิต (Parasitic food chain)
จะเริ่มจากฝายหนึ่งเปนแหลงพึ่งพิง และอีกฝายเปนผูอาศัย 
(ผูอาศัยไดอาหาร + พลังงานจากแหลงพึ่งพิง)

หวงโซอาหารแบบกินซาก (Detritus food chain)
จะเริ่มจากซากหรือจุลินทรียผูยอยสลาย 
แลวถายทอดพลังงานไปยังผูบริโภคซาก 
และผูบริโภคสัตวตอไป

ู ู

 โ  ป ิ

ไก

พืช ตั๊กแตน จิ้งเหลน งู เหยี่ยว

ไรไก โพรโตซัว แบคทีเรีย ไวรัส

แบคทีเรีย
เห็ด

สาหรายสีเขียวแกมน้ำเงิน (Cyanobacteria)

เชื้อรา
ยีสต

สารอินทรีย
จากผูยอยสลาย

เศษซากพืช
ซากสัตว

ปู-หอย
นกกระยาง

ไดอะตอม

หวงโซที่ 2

ไรน้ำ ตัวออน
แมลงปอ

ปลาหมอ ปลาชอน
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