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ค าช้ีแจง 
 

สื่อประกอบการสอนวชิาชวีวทิยาเรือ่ง อาณาจกัรมอเนอรา เป็นตอนหน่ึงของสื่อ
ประกอบการสอนเรือ่ง ความหลากหลายทางชวีภาพ ซึง่มทีัง้หมด 9 ตอน คอื 

1. ความส าคญัของความหลากหลายทางชวีภาพ 
2. หลกัการเบือ้งตน้ทางอนุกรมวธิาน 
3. แบบทดสอบดา้นการจ าแนกและการระบุสิง่มชีวีติ 
4. อาณาจกัรมอเนอรา 
5. อาณาจกัรโพรทสิตา 
6. อาณาจกัรฟงัไจ 
7. อาณาจกัรพชื 
8. ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั 
9. ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั 
 

คู่มอืการใชส้ื่อประกอบการสอนวชิาชวีวทิยา เรือ่ง อาณาจกัรมอเนอรา จดัท าขึน้เพื่อช่วย
ใหผู้ส้อนเขา้ใจจดุประสงคข์องสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้ รวมทัง้ทราบขอบเขตของเนื้อหาสาระทีส่ ื่อ
ประกอบการสอนเรือ่งนี้กล่าวถงึ และมแีนวทางในการใชส้ื่อประกอบการสอนอยา่งเหมาะสม เพื่อช่วย
ส่งเสรมิความเขา้ใจในเนื้อหาบทเรยีนของผูเ้รยีน ตลอดจนกระตุน้ความสนใจ และเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีน
ไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บัจากการอภปิรายไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เพื่อใหก้ารจดัการเรยีนการสอนมี
ประสทิธภิาพยิง่ขึน้ 
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จดุประสงค ์
 
 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถอธบิาย 

1. ลกัษณะเซลลข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราได ้
2. ลกัษณะรปูรา่งเซลลย์แูบคทเีรยีได ้
3. ความแตกต่างของรปูแบบการด ารงชวีติของแบคทเีรยีได ้
4. ความแตกต่างระหว่างกลุ่มแบคทเีรยีทีส่ าคญัได ้
5. การสบืพนัธุข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราได ้

 

 
ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 

 
เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อประกอบการสอนตอนน้ีแลว้สามารถ 
1. อธบิายลกัษณะเซลลข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราได ้
2. อธบิายลกัษณะรปูรา่งเซลลย์แูบคทเีรยีได ้
3. อธบิายความแตกต่างของรปูแบบการด ารงชวีติของแบคทเีรยีได ้
4. ยกตวัอยา่งสิง่มชีวีติกลุ่มส าคญัในอาณาจกัรมอเนอราได้ 
5. อธบิายรปูแบบการสบืพนัธุข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราได ้
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เน้ือหา 
 

อาณาจกัรมอเนอรา (Kingdom Monera) 
 

ก าเนิดโพรแคริโอต 

ถา้เรายอ้นเวลากลบัไปเมือ่ 4500 ลา้นปีทีแ่ลว้ จะพบบรรยากาศของโลกในขณะนัน้

ประกอบดว้ยไอน ้าก๊าซไฮโดรเจน ฮเีลีย่ม คารบ์อนไดออกไซด ์แอมโมเนีย และมเีทน โดยปราศจากก๊าซ

ออกซเิจน อกีทัง้หนิทีร่อ้นระอุ ก าลงัพุ่งออกมาจากใตผ้วิโลก ไดก่้อใหเ้กดิไอรอ้น เมือ่โลกค่อย ๆ เยน็ตวั

ลงไอน ้าจงึควบแน่นกลายเป็นน ้าในแหล่งน ้าต่าง ๆ (รปูที ่1)  

 

  

รปูท่ี 1 บรรยากาศของโลกในยคุเริม่แรก  (ก) อาย ุ4500-3800 ลา้นปี  (ข) อาย ุ3800-2500 ลา้นปี  

(จาก http://knowledge.allianz.com/?622) 

 

ส าหรบัการก าเนิดของสิง่มชีวีติในโลกนี้มหีลกัฐานยนืยนัจากซากดกึด าบรรพ ์ (fossil) ทีเ่ก่าแก่

ทีสุ่ดทีเ่รยีกว่า สโตรมาโทไลท ์( stromatolite) (รปูที ่2) ซึง่เป็นโครงสรา้งทีม่กีารทบัถมกนัเป็นชัน้ ๆ ที่

เกดิขึน้โดยการตกตะกอน การเกาะกนัของตะกอน และการเชื่อมกนัของตะกอนคลา้ยแผ่นฟิลม์ทีม่าจาก

สิง่มชีวีติ พบซากของไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) ทีม่ลีกัษณะเป็นเซลลเ์ดยีวและเป็นเสน้สาย

ปรากฏอยูใ่นฟอสซลิดงักล่าวจ านวนมากมาย  

 

 

ข ก 
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รปูท่ี 2 ฟอสซลิสโตรมาโทไลท ์( stromatolite) ทีป่รากฏอยูใ่นแถบรมิฝ ัง่ทะเลตะวนัตกของประเทศ

ออสเตรเลยี (จาก http://www.crikey-adventure-tours.com/stromatolites.html)  

การคน้พบฟอสซลิเพื่อยนืยนัการก าเนิดสิง่มชีวีติในอดตีมใีหเ้หน็อยา่งต่อเนื่อง เช่น ในปี ค.ศ.

1965 E.S. Barghoorn และ J.W. Scopf รายงานการคน้พบ microfossil ชนิด Archaeosphaeroides 

barbertonensis จากซากฟอสซลิทีพ่บทางตอนเหนือของรฐัมนิ เนโซตา (Minnesota) ประเทศ

สหรฐัอเมรกิา อายปุระมาณ  3,500 ลา้นปี (รปูที ่3ก ) แต่ฟอสซลิทีเ่ก่าแก่ทีสุ่ดคอื Isosphaera ทีม่กีาร

คน้พบโดย ฮนัสฟ์ลุค (Hans Pflug) และ เจชเกอ บอยเออ (Jaeschke – Boyer) จากชัน้หนิใน

กรนีแลนด ์ในปี ค.ศ.1979 มอีายปุระมาณ 3,800 ลา้นปี (รปูที ่3ข) 

 

รปูท่ี 3  การคน้พบซากดกึด าบรรพข์องโพรแครโิอต  (ก) ลกัษณะสโตรมาโทไลทท์ีพ่บ microfossil ของ 

Archaeosphaeroides barbertonensis  (ข) รปูรา่งของ Isosphaera มอีาย ุ3800 ลา้นปี      

(จาก http://en. wikipedia.org/wiki/File:Stromatolites.jpg) 

ดงันัน้จะเหน็ไดว้่าสิง่มชีวีติไดป้รากฎขึน้บนโลกนี้มานานแลว้ โดยในยคุเริม่แรกทีพ่บเป็น

สิง่มชีวีติทีม่ลีกัษณะเซลลเ์ดยีวและเป็นเสน้สายแบบงา่ย ๆ และเป็นเซลลท์ีไ่มม่เียือ่หุม้นิวเคลยีส หรอื

เรยีกว่า โพรแครโิอต (prokaryote) โดยนกับรรพชวีนิเชื่อว่ากลุ่มสิง่มชีวีติทีพ่บเป็นกลุ่มของไซยาโน

แบคทเีรยี (cyanobacteria) ซึง่เป็นสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา (รปูที ่4) 

ก ข 
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รปูท่ี 4   ลกัษณะไซยาโนแบคทเีรยีทีพ่บในสโตรมาโทไลท ์   (ก) แบบเซลลเ์ดีย่ว   (ข) แบบเป็นกลุ่ม   

(ค) แบบเป็นเสน้สาย   (จาก http://www.sciencephoto.com/media/171786/enlarge) 

 

ลกัษณะส าคญัของโพรแคริโอต 

1. ลกัษณะถ่ินอาศยั  ในปจัจบุนันกัวทิยาศาสตรไ์ดจ้ดัจ าแนกสิง่มชีวีติทีม่เีซลลแ์บบโพรคารี

โอตกิเซลลไ์วใ้นชื่อใหมท่ีเ่รยีกว่าอาณาจกัรโพรคารโีอต ี (Kingdom Prokaryotae) และเรยีกสิง่มชีวีติใน

อาณาจกัรน้ีว่า โพรแครโิอต (prokaryote) หรอืทีรู่จ้กักนัทัว่ไปคอื แบคทเีรยี ซึง่เป็นกลุ่มสิง่มชีวีติกลุ่ม

แรก ๆ ทีม่วีวิฒันาการจนสามารถเจรญิเตบิโตไดใ้นทุกสภาพสิง่แวดลอ้ม ไมว่่าจะเป็นสภาพปา่ทีอุ่ดม

สมบรูณ์ ในบรเิวณทีห่นาวเยน็แบบขัว้โลก ในบรเิวณทีร่อ้นจดั เช่น ทะเลทราย หรอืแหล่งน ้าพุรอ้น 

ตลอดจนในล าคลอง หนอง บงึ และในทุก ๆ บรเิวณของบา้น หรอืแมแ้ต่ในอากาศรอบตวัเรา  ถา้ทดลอง

น าจานใส่อาหารส าหรบัเลีย้งแบคทเีรยีมาแกว่งไปมาในอากาศ แลว้น าจานอาหารดงักล่าวไปเกบ็ไวใ้น

อุณหภมูทิีเ่หมาะสมแก่การเพาะเลีย้งเชือ้ เพยีงไมก่ีว่นั กจ็ะพบแบคทเีรยีในอากาศเจรญิขึน้มาเป็นกลุ่ม 

แยกกนัแต่ละกลุ่ม เรยีกว่า คอโลนี (colony)  ใหส้งัเกตคอโลนีของแบคทเีรยีจะมลีกัษณะกลมมนัวาว สี

ขาวขุน่ จนถงึสเีหลอืงนวลซึง่แตกต่างจากคอโลนีของเชือ้ราซึง่จะมลีกัษณะเป็นเสน้ใยปรากฏใหเ้หน็ และ

มสีสีนัแตกต่างกนัไป (รปูที ่5) 

    

รปูท่ี 5   ลกัษณะของคอโลนีของแบคทเีรยี (ก) คอโลนีของแบคทเีรยีในหอ้งทดลอง (ข) คอโลนีของ  

แบคทเีรยีและราทีพ่บในธรรมชาต ิ(ค) คอโลนีของแบคทเีรยีมคีวามมนัวาวสขีาวขุน่ 

ค ก 

Bacteria 
Fungi

B 

ข 

ค ข ก 
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2. ลกัษณะทางสณัฐานวิทยา เซลลข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรโพรแครโิอต ี(รปูที ่6) มลีกัษณะ

เป็นเซลลโ์พรแครโิอต คอืไมม่เียือ่หุม้นิวเคลยีส โดยสารพนัธุกรรมหรอืดเีอน็เอ ซึง่มลีกัษณะเป็นวง

แหวนอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มอยูภ่ายในไซโตพลาสซมึ (cytoplasm) เรยีก นิวคลอีอยด ์ (nucleoid) ไมม่รีะบบ

ออรก์าเนลลท์ีม่เียือ่หุม้ แต่พบไรโบโซม (ribosome) ชนิด 70S นอกจากนัน้ยงัอาจพบดเีอน็เอ ทีม่ ี

ลกัษณะเป็นวงแหวนขนาดเลก็ เรยีก พลาสมดิ (plasmid) ซึง่สามารถจ าลองตวัเองไดเ้ช่นเดยีวกนักบั

โครโมโซมปกต ิและถ่ายทอดไปยงัเซลลข์องแบคทเีรยีอื่นได ้  เซลลโ์พรแครโิอตจ านวนมากยงัอาจสรา้ง

สิง่ปกคลุมเซลลท์ีเ่รยีกว่า แคปซลู (capsule) ซึง่เป็นสารประกอบพอลแีซคคาไรด ์ (polysaccharide) ทีม่ ี

ความเหนียว และโปรตนีหุม้ลอ้มรอบผนงัเซลลอ์กีชัน้หน่ึงแคปซลูนี้ช่วยใหเ้ซลลข์องแบคทเีรยีทนทานต่อ

การท าลายของระบบภมูคิุม้กนัในรา่งกายของมนุษยแ์ละสตัว ์รวมทัง้ยงัช่วยใหเ้ซลลแ์บคทเีรยียดึเกาะอยู่

รวมกนัเป็นกลุ่มได ้

นอกจากนัน้เซลลโ์พรแครโิอตบางชนิด อาจจะมรียางคย์ืน่ออกภายนอกเซลล ์โดยไมม่เียือ่หุม้ท่อ

กลวงและท าหน้าทีย่ดึจบัตวัเองเขา้กบัสิง่ต่าง ๆ หรอืยดึระหว่างเซลลข์องแบคทเีรยีดว้ยกนั หากท่อนี้มี

ลกัษณะเป็นท่อสัน้ ๆ จ านวนมากเกดิขึน้รอบ ๆ เซลลเ์รยีก พลิไล (pili) ถา้มขีนาดสัน้กว่าพลิไล เรยี กว่า 

ฟิมบร ี(fimbriae) นอกจากนี้ยงัมเีสน้ทีเ่กดิจากมดัของไมโคทวิบลู  (microtubules) ทีค่่อนขา้งยาวแต่มี

จ านวนไมม่าก เรยีก แฟลเจลลา (flagella) หรอืหนวด ช่วยในการเคลื่อนไหวของโพรแครโิอตเซลลเ์ดยีว  

(รปูที ่6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

- 10 - 
 

 

 

 

รปูท่ี 6  โครงสรา้งของเซลลโ์พรแครโิอต                                                                          

(จาก http://student.nu.ac.th/u46410320/Procaryotic%20cell.html) 

 

เซลลโ์พรแครโิอตทีพ่บโดยทัว่ไปมรีปูรา่ง 3 แบบ คอื รปูทรงกลมหรอืคอคคสั  (coccus) รปูแท่ง  

หรอืบาซลิลสั  (bacillus) และรปูเกลยีวหรอืสไปรลิลมั  (spirillum) โดยเซลลอ์าจพบอยูเ่ป็นเซลลเ์ดีย่ว 

หรอืเกาะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม หรอืคลา้ยเป็นเสน้สาย (รปูที ่7)  
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รปูท่ี 7  รปูรา่งเซลลโ์พรแครโิอต (ก) รปูทรงกลม ( coccus ) (ข) รปูแท่ง (bacillus)  (ค) รปูเกลยีว 

(spirillum) (จาก http://www.desktopclass.com/education/fafsc/structure-of-bacteria-part-f-

sc-biology-chapter-6.html) 

เซลลโ์พรแครโิอตเป็นเซลลท์ีม่ผีนงัเซลลเ์ป็นส่วนประกอบทีส่ าคญัทีท่ าหน้าทีใ่หเ้ซลลค์งรปู ให้

ความแขง็แรงและป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึน้ องคป์ระกอบทางเคมทีีส่ าคญัของผนงัเซลลเ์ป็นสารกลุ่มที่

เรยีกว่า เพพทโิดไกลแคน (peptidoglycan) อยา่งไรกต็ามมโีพรแครโิอตกลุ่มหนึ่งคอื มยัโคพลาสมา  

(Mycoplasma) (รปูที ่8) เป็นโพรแครโิอตทีไ่มพ่บโครงสรา้งของผนงัเซลลเ์หมอืนโพรแครโิอตกลุ่มอื่น ๆ 

  

รปูท่ี 8  มยัโคพลาสมา (ก) โครงสรา้งของมยัโคพลาสมา (ข) ภาพถ่ายจากกลอ้งจลุทรรศน์อเิลคตรอ
นแบบส่องกราด (SEM) ของมยัโคพลาสมาบนเซลลส์รา้งเสน้ใย (fibroblast) ของคน              
(ก) จาก http://www. tutorvista.com/ content/biology/biology-iii/kingdoms-living-world/ 
cyanobacteria.php  (ข) จาก http:// www.visualphotos.com/image/1x7467139/scanning_ 
electron_micrograph_sem_of_mycoplasma 

ก ข ค 

ข ก 
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3. การจดัจ าแนกโพรแคริโอต เซลลโ์พรแครโิอตทีรู่จ้กักนัโดยทัว่ไปคอืเซลลข์องแบคทเีรยี ซึง่

หากพจิารณาถงึโครงสรา้งผนงัเซลลแ์บคทเีรยี อาจจ าแนกแบคทเีรยีตามลกัษณะผนงัเซลลไ์ดเ้ป็น 2 

กลุ่ม คอื แบคทเีรยีแกรมบวก หรอื gram positive bacteria และแบคทเีรยีแกรมลบหรอื  gram negative 

bacteria โดยอาศยัเทคนิคการยอ้มสขีองผนงัเซลลข์องแบคทเีรยีทีเ่รยีกว่า การยอ้มสแีบบแกรม  (gram 

stain) ซึง่คดิคน้โดยนกัวทิยาศาสตรช์ื่อ Hans Christian Gram ซึง่เทคนิคของแกรมนี้สามารถจ าแนก

แบคทเีรยีไดเ้ป็นสองกลุ่มดงักล่าวตามความแตกต่างขององคป์ระกอบทางเคมขีองผนงัเซลล์ 

แบคทเีรยีทีพ่บในธรรมชาตมิโีครงสรา้งผนงัเซลลท์ีแ่ตกต่างกนั  คอื ผนงัเซลลข์องแบคทเีรยี    

แกรมบวกนัน้ ประกอบขึน้จากชัน้ของเพพทโิดไกลแคนทีม่คีวามหนามาก แต่ผนงัเซลลข์องแบคทเีรยี   

แกรมลบจะมคีวามซบัซอ้นกว่า คอื  ผนงัเซลลจ์ะแบ่งออกเป็น 2 ชัน้ ชัน้แรกทีอ่ยูช่ดิกบัเยือ่หุม้เซลลเ์ป็น

ชัน้ของเพพทโิดไกลแคนทีบ่างมาก และผนงัเซลลช์ัน้นอกถดัจากชัน้เพพทโิดไกลแคนออกมาเป็นเยือ่หุม้

ชัน้นอก (outer membrane) มลีกัษณะคลา้ยเยือ่หุม้เซลล ์แต่จะมสีารประกอบกลุ่มลโิพโพลแีซคคาไรด์

(lipopolysaccharide) และโปรตนีแทรกอยู ่(รปูที ่9) 

 

รปูท่ี 9  ผนงัเซลลแ์บคทเีรยี   (ก) ไดอะแกรมโครงสรา้งผนงัเซลล ์ (ข) ภาพจ าลองโครงสรา้งผนงัเซลล ์  

(ก) จาก http:// www.en.wikipedia.org/wiki/File:Gram-Cell-Wall.jpg   

(ข) จาก http://www.sigmaaldrich.com/life-science/metabolomics/enzyme-explorer/ 

learning-center/lysing-enzymes.html)  

ก 

ข 
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  หลงัการยอ้มสแีบบแกรม แบคทเีรยีแกรมบวกจะยอ้มตดิสมีว่งน ้าเงนิของสยีอ้มครสิตลัไวโอเลต 

(crystal violet)  แต่แบคทเีรยีแกรมลบจะตดิสแีดงของสยีอ้มซาฟรานิน (safranin) (รปูที ่10) ซึง่หลกัการ

ยอ้มสแีบบแกรมนี้เป็นประโยชน์อยา่งมากในทางการแพทย ์เพราะเป็นวธิทีีใ่ชใ้นการระบุกลุ่มหรอืชนิด

ของแบคทเีรยีทีก่่อใหเ้กดิโรคได ้(รปูที ่11) 

 

รปูท่ี 10 เซลลแ์บคทเีรยีทีผ่่านการยอ้มสแีบบแกรม (ก) แบคทเีรยีแกรมบวกยอ้มตดิสมีว่งน ้าเงนิของ

ครสิตอลไวโอเลต (ข) แบคทเีรยีแกรมลบยอ้มตดิสแีดงของซาฟรานิน (ก) จาก http://www. 

Science photo.com/media/78462/enlarge (ข) จาก http://www.search.com/reference/ 

Gram-negative 

 
 
รปูท่ี 11  แบบจ าลองสแีละรปูรา่งของแบคทเีรยีแกรมบวก (สนี ้าเงนิ) และแกรมลบ (สแีดง)             

(จาก http://www.bacteriainphotos.com/Grampo sitiveand gram negative bacteria.html) 

ข ก 



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

- 14 - 
 

อธิบายเพ่ิมเติม 
 การยอ้มแกรมแบคทเีรยี (รปูที ่12) เป็นการประยกุตใ์ชค้วามรูจ้ากการศกึษาโครงสรา้งผนงัเซลล์

ของแบคทเีรยี และสมบตัขิองสารเคมทีีน่ ามาใชใ้นขัน้ตอนการยอ้มสใีหเ้กดิประโยชน์ เพื่อน ามาใชใ้นการ

จดัแยกแบคทเีรยีเป็น 2 กลุ่ม คอื แบคทเีรยีแกรมบวกกบัแบคทเีรยีแกรมลบ  

 

รปูท่ี 12  แสดงล าดบัขัน้ตอนในการยอ้มแกรมแบคทเีรยี 

ในการยอ้มสี แบบแกรมนัน้  ขัน้แรก ( รปูที ่12 a) ยอ้มเซลลแ์บคทเีรยีดว้ยสี ครสิตลัไวโอเลต  

(crystal violet) ท าใหเ้ซลลท์ุกเซลลบ์นสไลดต์ดิสมีว่งหรอืน ้าเงนิ เนื่องจากโมเลกุลของสี ครสิตลัไวโอเลต  

จะไปแทรกอยูต่ามโมเลกุลของ peptidoglycan ทีอ่ยูใ่นชัน้ของผนงัเซลล์และทีเ่ยือ่หุม้เซลล์ ของแบคทเีรยี 

และเมือ่เตมิสารละลายไอโอดนีลงไป (รปูที ่12b) สคีรสิตลัไวโอเลต  จะจบักนัเป็นโมเลกุลขนาดใหญ่ทีม่ ี

โครงสรา้งซบัซอ้นของ crystal violet iodine complex ท าใหโ้มเลกุลดงักล่าวไมส่ามารถหลุดออกมาจาก

ผนงัเซลลไ์ด้   ต่อมาเป็นการลา้งส ี (decolorization) ออกจากเซลลแ์บคทเีรยีดว้ย ethyl alcohol 95% 

(รปูที ่12c) ขัน้ตอนน้ีเยือ่หุม้เซลลช์ัน้นอก ในรปูของ lipopolysaccharide ของแบคทเีรยีแกรมลบ จะถูก

ชะลา้งออกมาดว้ยแอลกอฮอล ์ ท าให้ผลกึของส ีcrystal violet iodine complex หลุดออกมาพรอ้มกบั

เยือ่หุม้เซลลช์ัน้นอก  ส่วนแบคทเีรยีแกรมบวกซึง่ ถูกลา้งดว้ยแอลกอฮอลจ์ะเป็นการดงึน ้าออกจากเซลล์

จงึท าให้ผลกึของสีเด่นชดัขึน้ อยา่งไรกต็ามการลา้งตอ้งรกัษาเวลาอยา่งเทีย่งตรง มฉิะนัน้สขีอง crystal 

violet iodine complex จะถูกชะออกหมด ขัน้ต่อมาคอืยอ้มทบัดว้ยสีซาฟรานิน (safranin) ซึง่มสีแีดง 

(รปูที ่12d) ท าใหแ้บคทเีรยีแกรมลบมสีแีดงของ  safranin ส่วนแบคทเีรยีแกรมบวก ยงัมสีคีรสิตลัไวโอ

เลต โดยวธิกีารยอ้มสขีองแกรมนี้เหน็ความแตกต่างระหว่างแบคทเีรยีแกรมบวกและแกรมลบไดช้ดัเจน 
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การด ารงชีวิตของโพรแคริโอต 

 นกัวทิยาศาสตรศ์กึษาการด ารงชวีติของโพรแครโิอต พบว่าแบ่งไดเ้ป็น 4 แบบ ดงันี้ 
1. การด ารงชีวิตแบบคีโมเฮเทอโรทรอพ (chemoheterotroph) พบในแบคทเีรยีส่วนใหญ่ซึง่

ไมส่ามารถสรา้งอาหารไดเ้อง ตอ้งอาศยัสารอนิทรยีจ์ากสิง่แวดลอ้มภายนอกใหเ้ป็นทัง้แหล่งพลงังานและ
แหล่งของคารบ์อน เพื่อทีจ่ะใชส้รา้งสารอนิทรยีอ์ื่นๆ ในการด ารงชวีติ เช่น Leptothrix sp. (รปูที ่13) 

 

  

รปูท่ี 13 การด ารงชพีแบบคโีมเฮเทอโรทรอฟ (ก) ลกัษณะคอโลนีของแบคทเีรยีทีเ่จรญิบรเิวณทีม่กีาร
สะสมธาตุเหลก็ในปรมิาณมาก (ข) Leptothrix sp. มรีปูรา่งเป็นเสน้สาย  
(ก) จาก http://lindagra shoff.com/10122004-20 VR.html   
(ข) จาก http://www.swarthmore.edu/savageaward 11.xml) 
 
2. การด ารงชีวิตแบบโฟโตเฮเทอโรทรอพ  (photoheterotroph) พบในแบคทเีรยีทีส่รา้ง

อาหารเองไมไ่ดบ้างกลุ่ม  ตอ้งใชส้ารอนิทรยีจ์ากสิง่แวดลอ้มภายนอกเป็น แหล่งคารบ์อน แต่สามารถใช้

แสงเป็นแหล่งพลงังานได้  เช่น แบคทเีรยีในกลุ่ม purple non-sulfur photosynthetic bacteria หรอื 

green non-sulfur bacteria (รปูที ่14) 

  

รปูท่ี 14  ความหลากหลายของแบคทเีรยีกลุ่ม purple non-sulfur photosynthetic bacteria             

(จาก http://data-of-microbiology.blogspot.com/2011/09/chloroflexi.html) 

ก ข 
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3. การด ารงชีวิตแบบโฟโตออโตทรอพ (photoautotroph) พบในแบคทเีรยีกลุ่มทีเ่รยีกว่า  

ไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) หรอืสาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิ (blue green algae) สามารถสรา้ง

อาหารไดเ้อง ใชแ้ก๊สคารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นแหล่งของคารบ์อน และใชแ้สงเป็นแหล่งพลงังาน ใน

กระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เช่น Nostoc sp. Oscillatoria sp. และ Croococcus sp. (ภาพที ่15) 

   

รปูท่ี 1 5  แบคทเีรยีทีม่กีารด ารงชวีติแบบโฟโตออโตรอฟ (ก) Nostoc sp. (ข) Oscillatoria sp.             

(ค) Croococcus sp.  (จาก http://www.sciencephoto.com/media/115255/enlarge) 

 

4. การด ารงชีวิตแบบคีโมออโตทรอพ (chemoautotroph) พบในแบคทเีรยีทีส่รา้งอาหารเอง

ได ้สามารถใช้ แก๊ส คารบ์อนไดออกไซดเ์ป็นแหล่ง คารบ์อน และ จะใชส้ารประกอบอนินทรยี ์เช่น 

ไฮโดรเจนซลัไฟด์  (H2S) เฟอรคิออิอน (Fe2+) หรอื แอมโมเนีย (NH3) เป็นแหล่งพลงังาน ตวัอยา่งเช่น 

ซลัเฟอรเ์ลฟิวิง่แบคทเีรยี (Sulfur Loving Bacteria) (รปูที ่16) 

 

รปูท่ี 16 แบคทเีรยีทีม่กีารด ารงชวีติแบบคโีมออโตทรอฟ  (ก) บรเิวณดนิทีม่ไีฮโดรเจนซลัไฟดป์รมิาณ

มาก (ข) Sulfur Loving Bacteria  (จาก http://www.solstation.com/life/ear-life.htm) 

 

ข ค ก 

ข ก 
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การสืบพนัธุข์องโพรแคริโอต 

 พบการสบืพนัธุข์องสิง่มชีวีติพวกโพรแครโิอต ม ี 4 แบบ คอื 

1. การแบ่งเป็นสอง (binary fission) แบคทเีรยีทุกชนิดพบเฉพาะการสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยั

เพศ แบบทีร่ยีกว่า การแบ่งเป็นสองหรอืไบนารีฟิ่ชชัน่ (binary fission) (รปูที ่17) โดยเซลลท์ีพ่รอ้มจะ

สบืพนัธุม์โีมเลกุลดเีอน็เอ ยดึตดิกบัเยือ่หุม้เซลลท์ีต่ าแหน่งหนึ่งก่อนแลว้จงึมกีารจ าลองโมเลกุลดเีอน็เอ  

เป็นสองโมเลกุลที่ เหมอืนกนั  เมือ่เซลลม์กีารยดืออกจะดงึโมเลกุลดเีอน็เอแยกออกจากกนั และ เยือ่หุม้

เซลลท์ีอ่ยูร่ะหว่าง ดเีอน็เอทัง้ 2 กลุ่ม ค่อย ๆ คอดเขา้หากนัเพื่อแบ่งเซลลแ์บคทเีรยีออกเป็น 2 ส่วน

เท่าๆ กนั หลงัจากนัน้ผนงัเซลลจ์ะเจรญิมาห่อหุม้เยือ่หุม้เซลลท์ีส่รา้งใหม ่ไดเ้ป็นเซลลใ์หม ่2 เซลลท์ีม่ ี

ลกัษณะเหมอืนกนัทุกประการ 

 

 

รปูท่ี 17  การสบืพนัธุข์องเซลลแ์บคทเีรยีแบบ binary fission (จาก http://science.nayland.school.nz/ 

graemeb/yr11%20work/microbes/bacteria.htm) 
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2. การหลดุเป็นส่วน (fragmentation) ส่วนใหญ่พบในกลุ่มของไซยาไนแบคทเีรยีทีม่ลีกัษณะ

เป็นสายเซลลอ์าจเกดิจากการหลุดเป็นส่วนหรอืการหกัเป็นท่อนของสายเซลลใ์นต าแหน่งของเซลลพ์เิศษ

ทีเ่รยีก dead cell เช่น พบในสกุล Oscilatoria (รปูที ่18) และสกุล Lyngbya (รปูที ่19) เป็นตน้  

 

รปูท่ี 18  การสบืพนัธุแ์บบหลุดเป็นส่วน (fragmentation) (ก) สายเซลลข์อง Oscillatoria sp.            
(ข) ต าแหน่ง dead cell ของ Oscillatoria sp.  
(จาก http:// www.environmentalleverage.com/algae species.htm) 

 

 

รปูท่ี 19 การสบืพนัธุแ์บบหลุดเป็นส่วน (fragmentation) (ก) สายเซลลข์อง Lyngbya sp.  
(ข) ต าแหน่ง dead cell ของ Lyngbya sp.  
(ก) จาก http://www.butbn.cas.cz/ccala/index.php?page=sr&cb1=Oscillatoriales  
(ข) จากhttp://algaebase.org/search/species/detail/?species_id=30191&sk=0&from 
 

 

Dead Cell 

ข ก 

ก 

Dead Cell 

 

ข 
Dead Cell 
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3. การกลาย (Mutation) แมว้่าแบคทเีรยีจะไมพ่บการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศเหมอืนทีเ่กดิขึน้

ในสิง่มชีวีติอื่น แต่แบคทเีรยีสามารถเกดิความหลากหลายทางพนัธุกรรมไดจ้ากการเกดิการกลายหรอืมวิ

เทชนั (mutation) คอือาจจะเกดิรปูแบบทางพนัธุกรรมใหม ่ๆ จากการ ได้สารพนัธุกรรม จากเซลลข์อง

แบคทเีรยีอกีเซลลห์นึ่ง ซึง่สามารถเกดิได ้3 แบบ คอื 

3.1 การเกดิทรานสฟ์อรเ์มชัน่ (transformation) คอื การทีเ่ซลลแ์บคทเีรยีเซลลห์นึ่ง

ไดร้บัดเีอน็เออสิระ จากสภาพแวดลอ้มเขา้สู่เซลลโ์ดยตรง (รปูที ่20) 

 

รปูท่ี 20 การเกดิทรานสฟ์อ รเ์มชัน่ (จาก http://mol-biol4masters.masters.grkraj.org/ html/Genetic_ 

Engineering4A-Transformation-Bacterial_Cells.htm) 
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3.2 การเกดิทรานสด์กัชัน่ ( transduction) คอื การทีแ่บคทเีรยีเซลลห์นึ่งไดร้บัยนีจาก

แบคทเีรยีอกีเซลลห์นึ่งโดยผ่าน bacteriophage ซึง่เป็นไวรสัทีใ่ชแ้บคทเีรยีเป็นเป็นเซลล์ เจา้บา้น เมือ่

เซลลเ์จา้บา้นตายไป bacteriophage ซึง่รบัยนีของเซลลแ์บคทเีรยีเดมิไวใ้นตวัจะเขา้ไปอาศยัเซลล์

แบคทเีรยีตวัใหม ่เมือ่มกีารถ่ายทอดยนีจาก  bacteriophage ไปยงัแบคทเีรยีตวัใหม ่จะท าใหเ้กดิการ

กลายพนัธุข์องแบคทเีรยีเกดิขึน้ (รปูที ่21) 

 

รปูท่ี 21  การเกดิทรานสด์กัชัน่ (จาก http://thegeneticsofvirusesandbacteria.weebly.com/   

diagrams.html) 
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3.3 การเกดิคอนจเูกชัน่ ( conjugation) คอืการส่งยนีจากแบคทเีรยีเซลลห์นึ่งไปยงั

แบคทเีรยีอกีเซลลห์นึ่งดว้ยการส่งผ่านพลิลสั (pilus) ทีต่่อระหว่างแบคทเีรยีทัง้สองโดยตรง (รปูที ่22) 

 

รปูท่ี 22 การเกดิคอนจเูกชัน่ (จาก http://www.infectionlandscapes.org/2011/10/escherichia-

coli.html) 

นอกจากนี้แบคทเีรยียงัสามารถสรา้ง เอนโดสปอร ์ (endospore) (รปูที ่ 23) ซึง่ไมใ่ช่เป็นการ

สบืพนัธุ ์แต่เป็นการปรบัตวัดา้นโครงสรา้งใหท้นทานต่อสภาพแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมได ้โดยเซลล์

ก าเนิดจะจ าลองดเีอน็เอขึน้มา แลว้สรา้งผนงัเซลลห์นาห่อหุม้ไว้  ซึง่ภายในเซลล์จะไมม่เีมตาบอลซิมึ ใดๆ 

เมือ่สรา้งเอนโดสปอรเ์สรจ็แลว้เซลลเ์ดมิจะตายไป เหลอืเพยีงเอนโดสปอรผ์นงัหนามาก มอีายไุดน้าน

เป็นศตวรรษ และจะเจรญิเป็นเซลลใ์หมไ่ดห้ากสภาพแวดลอ้มเหมาะสม   

 

รปูท่ี 23  เซลลแ์บคทเีรยีทีม่กีารสรา้งเอนโดสปอร ์                                                                    

(จาก http://archive.microbelibrary.org/ASMOnly/Details.asp?) 
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ความหลากหลายของโพรแคริโอต 

ในปจัจบุนันกัวทิยาศาสตรไ์ดจ้ดัจ าแนกสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา ไวใ้นอาณาจกัรใหม่

เรยีกว่า อาณาจกัรโพรแครโิอต ี (Kingdom Prokaryotae) ซึง่สามารถจ าแนกชนิดของโพรแครโิอตใน

อาณาจกัรน้ีไดม้ากกว่า 5,000 ชนิด และคาดว่าน่าจะมีการคน้พบเพิม่อกีเป็น จ านวนมาก โดยเมือ่มกีาร

จดัจ าแนกโพรแครโิอตทีอ่ยูใ่นอาณาจกัรมอเนอราตามสายววิฒันาการ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 

อาณาจกัรยอ่ย คอื  อาณาจกัรยอ่ยอารค์แีบคทเีรยี  (Subkingdom Archaebacteria) และอาณาจกัรยอ่ย

แบคทเีรยีหรอืยแูบคทเีรยี (Subkingdom Eubacteria) มรีายละเอยีดดงันี้ 

1. อาณาจกัรย่อยอารคี์แบคทีเรีย (Subkingdom Archaebacteria) สิง่มชีวีติในอาณาจกัร

ยอ่ยน้ีอาจเรยีกอกีชื่อว่า อารเ์คยี  (Archaea) เป็นโพรแครโิอตทีม่ลีกัษณะแตกต่างจากยแูบคทเีรยีหลาย

ลกัษณะ เช่น ผนงัเซลลไ์มม่สีารเพปทโิดไกลแคน แต่เป็นสารพวก ไกลโคโปรตนี หรอื S-layer โปรตนี 

โครงสรา้งเยือ่หุม้เซลลเ์ป็ นกลเีซอรอล อเีธอ รไ์ลปิด ( glycerol-ether lipid) และกรดอะมโินตวัแรกที่

สงัเคราะหเ์ปปไทด ์คอื เม เทโอนีน (methionine) เป็นตน้ ดว้ยคุณสมบตัขิองสารประกอบในผนงัเซลล์

และเยือ่หุม้เซลลแ์บบดงักล่าว ท าใหอ้ารเ์คยีสามารถอาศยัอยูใ่นสภาพแวดลอ้มทีส่ ิง่มชีวีติกลุ่มอื่นไม่

สามารถเจรญิอยูไ่ด ้แบ่งเป็นกลุ่มต่าง ๆ ไดด้งันี้ 

1.1 กลุ่มเทอรโ์มไฟล ์ (thermophiles) เป็นกลุ่มอารเ์คยีทีเ่จรญิไดใ้นบรเิวณทีม่อุีณหภมูิ

สงูตัง้แต่ 45-122 องศาเซลเซยีส  ใช้แก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์ไฮโดรเจน แอมโมเนีย มเีทน และ

สารประกอบทีม่ธีาตุไฮโดรเจน มาใชใ้นการสรา้งสารอนิทรยีท์ีจ่ าเป็น  

1.2 กลุ่มฮาโลไฟล ์ (halophiles) เป็นพวกอารเ์คยีทีส่ามารถเจรญิไดใ้นบรเิวณ

สภาพแวดลอ้มทีม่คีวามเคม็สงูมากกว่าน ้าทะเลทัว่ไปไดถ้งึ 5 เท่า เช่น ในทะเลสาบ Dead Sea เป็นตน้ 

โดยอารเ์คยีกลุ่มน้ีสามารถสะสมสารอนิทรยีท์ีจ่ าเป็นจากสิง่แวดลอ้มไวใ้นไซโตพลาสซมึเพื่อการ

เจรญิเตบิโต  และมกีารพฒันาระบบการคดัเลอืกโพแทสเซยีมออิอน (K+) เขา้สู่ไซโตพลาสซมึของเซลล์

ไดเ้ป็นอยา่งด ี

1.3 กลุ่มแอซโิดไฟล ์ (acidophiles) เป็นกลุ่มอารเ์คยีทีส่ามารถเจรญิ เตบิโตอยูใ่น

สภาพแวดลอ้มทีม่คีวามเป็นกรดสงู pH 2 หรอืต ่ากว่า อารเ์คยีกลุ่มน้ีจะมกีารพฒันาเมท าบอลซิมึภายใน

เซลลใ์หป้ล่อยโปรตอน ( H+) ออกมานอกเซลล์เพื่อปรบัสภาพ pH ในไซโตพลาสซมึ ให้มคีวามเป็นกลาง

และใหเ้ซลลอ์ยูร่อดต่อไปได ้

1.4 อลัคาลไิฟล ์ (Alkaliphiles) เป็นกลุ่มอารเ์คยีทีเ่จรญิไดใ้นสภาพสิง่แวดลอ้มทีม่ ี

สารประกอบอลัคาไลน์สงู มคีวามเป็นด่าง pH 9-11 หรอืบรเิวณดนิทีม่คีารบ์อเนต ( CO3
2-) อยูใ่นปรมิาณ
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มาก อารเ์คยีกลุ่มน้ีสามารถน าไฮโดรเจนออิอนในรปูของไฮโดรเนี่ยม (H3O
+) ผ่านเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้ไปใน

ไซโตพลาสซมึเพื่อปรบัสมดุลใหไ้ด ้pH 8 ท าใหเ้ซลลส์ามารถเจรญิอยูไ่ดใ้นสภาพความเป็นด่างสงูได ้

2. อาณาจกัรย่อยยแูบคทีเรีย (Subkingdom Eubacteria) โพรแครโิอตในอาณาจกัรยอ่ยน้ี

ถอืว่าเป็นแบคทเีรยีทีแ่ทจ้รงิ มลีกัษณะส าคญัคอื ผนงัเซลลป์ระกอบดว้ยสารพวกเพปทโิดไกลแคน  เยือ่

หุม้เซลลม์ไีขมนัทีม่พีนัธะเอสเทอร ์ไขมนัในเยือ่หุม้เซลลเ์ป็นไขมนัไมแ่ตกแขนง และกรดอะมโินตวัแรก

ของการสรา้งเปปไทด ์คอื ฟอรม์ลิเมธโิอนิน (formyl methionine) เป็นตน้ แบ่งเป็นกลุ่มต่าง ๆ ไดด้งันี้ 

2.1 กลุ่มโพรทโีอแบคทเีรยี (proteobacteria) เป็นยแูบคทเีรยีทีจ่ดักลุ่มจากการวเิคราะห์

ล าดบัเบสของยนี 16S RNA มลีกัษณะเป็นแบคทเีรยีแกรมลบ บางกลุ่มสามารถมกีระบวนการสงัเคราะห์

ดว้ยแสงไดค้ลา้ย กบัพชื บางกลุ่มสามารถด ารงชวีติไดโ้ดยใชไ้ฮโดรเจนซลัไฟด ์ (H2S) และได้ซลัเฟอร์

เป็นผลพลอยได้ ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เช่น เพอเพลิซลัเฟอรแ์บคทเีรยี  (Purple sulfur 

bacteria) (รปูที ่24ก) โพรทโีอแบคทเีรยีบางกลุ่มมบีทบาทช่วยตรงึแก๊สไนโตรเจนในอากาศเพื่อน ามา

สรา้งเป็นสารประกอบไนโตรเจนในดนิ ซึง่เป็นประโยชน์ต่อการเจรญิเตบิโตของพชื เช่น แบคทเีรยีสกุล

ไรโซเบีย่ม (Rhizobium) ในปมรากถัว่ (รปูที ่24ข) เป็นตน้ 

 

รปูท่ี 24  โพรทโีอแบคทเีรยีทีพ่บในธรรมชาต ิ(ก) Purple sulfur bacteria (ข) Rhizobium sp.  
(ก) จาก http://www.jgi.doe.gov/sequencing/why/purple-sulfur-bacteria.html 
(ข) จาก http://www.sciencepho to.com/media/13076/enlarge 

 
2.2 กลุ่มคลาไมเดยี (chlamydia) เป็นยแูบคทเีรยีแกรมลบที่ ไมม่เีพปทโิดไกลแคน และ

มชีวีติอยูไ่ดใ้น เซลลส์ตัว์ เท่านัน้ ท าใหเ้กดิโรคตดิต่อทางเพศสมัพนัธ ์เช่น โรคโกโนเรยี (gonorrhoea) 

หรอืหนองใน ซึง่เกดิจากแบคทเีรยีชนิด Neisseria gonorrhoea (รปูที ่25) เป็นตน้ 

ข ก 
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รปูท่ี 25 แบคทเีรยีชนิด Neisseria gonorrhoea (ก) ต าแหน่งของแบคทเีรยีทีอ่ยูภ่ายในเซลล ์(ลกูศรชี)้  
(ข) ภาพเซลลแ์บคทเีรยี (สแีดง) ถ่ายจากกลอ้งจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
(ก) จาก http://textbookofbacteriology.net/themicrobialworld/pathogenesis.html  
(ข) จาก http://biocanvas.tumblr.com/post/3930849251/neisseria-gonorrhoeae-in-red-the-
bacteria-that) 

 

2.3 กลุ่มสไปโรคที (spirochete) เป็นยแูบคทเีรยีแกรมลบ เซลลร์ปูเกลยีว มคีวามยาว

ประมาณ 0.25 มลิลเิมตร ยแูบคทเีรยีในกลุ่มน้ี มกีารด ารงชวีติแบบอสิระแต่บางชนิดเป็นสาเหตุของโรค 

เช่น โรคซฟิิลสิ  (syphilis) เกดิจากเชือ้  Treponema pallidum (รปูที ่26 ก) และโรคฉี่หนู  (leptospirosis) 

เกดิจากเชือ้ Leptospira interogans (รปูที ่26 ข) เป็นตน้ 

  

รปูท่ี 26 ภาพถ่ายจากกล้องจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) ของแบคทเีรยีกลุ่มสไปโรคที  
(ก) เชือ้ Treponema pallidum  (ข) เชือ้ Leptospira interogans   
(ก) จาก http://www.sciencedaily. com/releases/2009/11/091130121443.htm  
(ข) จาก http://microblog.me.uk/59 

ก 

ข ก 

ข 
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2.4 กลุ่มแบคทเีรยีแกรมบวก หรอื (gram-positive bacteria) เป็นยแูบคทเีรยีทีม่คีวาม

หลากหลายรองจากกลุ่มโพรทโีอแบคทเีรยี พบไดท้ัว่ไปในดนิและอากาศ แบคทเีรยีแกรมบวกบางชนิด

ผลติกรดแลคตกิจากน ้าตาลแลคโตสได ้เช่น Lactobacillus น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารหลายชนิด ไม่

ว่าจะเป็น การผลติเนย ผกัดอง โยเกริต์ นมเปรีย้ว เป็นตน้  แบคทเีรยีบางชนิด น ามาสกดัสารเพื่อใชท้ า

ยาปฏชิวีนิะที่ใชใ้นการรกัษาโรคตดิเชือ้จากแบคทเีรยี   เช่น  ยาสเตรบ็โตมยัซนิ ยาเตตราซยัคลนิ ยา

คลอแรมเฟนิคอล ยา ทอกซซียัคลนิ และยาโมโนซยัคลนิ เป็นตน้  ยแูบคทเีรยีบางชนิดท าใหเ้กดิโรค

รา้ยแรงต่อมนุษยแ์ละสตัว ์เช่น โรคแอนแทรกซ ์ทีม่สีาเหตุจากเชือ้แบคทเีรยี  Bacillus anthracis (รปูที ่

27) เป็นยแูบคทเีรยีทีส่ามารถอยูใ่นทีแ่หง้หรอืในดนิไดน้าน 20-25 ปี มคีวามทนทานต่อความรอ้นสงูถงึ 

140 องศาเซลเซยีส ไดน้าน 1-3 ชัว่โมง แต่ถา้มคีวามชืน้รวมอยูด่ว้ย เช่น น าไปตม้ กจ็ะทนความรอ้นได้

ประมาณ 100 องศาเซลเซยีส  หรอืเท่ากบัความรอ้นทีน่ ้าเดอืด และอยูไ่ดน้านเพยีง  5-30 นาท ีเท่านัน้  

ส่วนยแูบคทเีรยีแกรมบวกอกีกลุ่ม คอื Pneumococus sp. (รปูที ่28) เป็นสาเหตุใหเ้กดิโรคปอดบวมใน

คนและววัไดอ้กีเช่นกนั  

 

     

รปูท่ี 27  แบคทเีรยี  Bacillus anthracis เป็นสาเหตุท าใหเ้กดิโรคแอนแทรกซ ์ (ก) ภาพถ่ายแบคทเีรยี
ภายในเซลลร์า่งกาย (ข) อาการของผูต้ดิเชือ้  
(จาก http://www.thaihealth.in.th/2011/08/19/โรคแอนแทรกซ/์) 

 

 

 

 

ก ข 



คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยา โดยความร่วมมือระหวา่ง 
ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 

- 26 - 
 

   

รปูท่ี 28 แบคทเีรยีกลุ่ม Pneumococus เป็นสาเหตุใหเ้กดิโรคปอดบวม (ก) ภาพถ่ายแบคทเีรยีภายใน
เซลลป์อด (ลกูศรชี)้ (ข) ภาพถ่ายแบคทเีรยีดว้ยกลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด(SEM) 
(จาก http://www.oerafrica.org/FTPFolder/health/cases_in_microbiology/content/pneumo.html) 

 
นอกจากนี้ ยงัมยีแูบคทเีรยีแกรมบวกอกีกลุ่มหนึ่ง คอื กลุ่มมยัโคพลาสมา (mycoplasma) เป็นยู

แบคทเีรยีทีม่ขีนาดเซลลเ์ลก็มากประมาณ 0.1 – 1.0 ไมโครเมตรเท่านัน้ มเียือ่หุม้เซลลห์นา ตอ้งใช้สเตอ 

รอล (sterol) เพื่อศกึษาเสถยีรภาพของเยือ่หุม้เซลล ์ซึง่มยัโครพลาสมาไดม้าในรปูของโคเลสเตอรอล

จากเซลลเ์จา้บา้นซึง่เป็นสตัว ์มรีปูรา่งไมแ่น่นอน อาจจะมลีกัษณะ กลม ร ีแท่ง เกลยีวหรอืเสน้ยาว  กไ็ด้ 

ขึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้มและแรงดนัออสโมตคิของอาหารเลีย้งเชือ้และระยะเวลาการเลีย้งเชือ้  พบได้

ทัว่ไปในธรรมชาต ิส่วนใหญ่จะมชีวีติแบบอสิระ  แต่มบีางชนิดที่สามารถก่อโรคไดท้ัง้ในคน สตัว ์และพชื 

มยัโคพลาสมาบางชนิดท าใหเ้กดิโรคในคน เช่น Mycoplasma pneumoniae (รปูที ่29) เป็นสาเหตุของ

โรคตดิเชือ้ทางเดนิหายใจทีพ่บไดบ้่อยในเดก็  ท าใหเ้กดิอาการไอ เป็นไข ้เจบ็คอ หลอดลมอกัเสบ หรอื

ปอดบวม เป็นตน้ 

 

รปูท่ี 29  (ก)-(ข) ภาพถ่ายจากกลอ้งจลุทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด (SEM)  
ของ Mycoplasma pneumoniae  
(จาก http://www.s99.middlebury.edu/ BI330A/projects/howard/mpneumoniae.html) 

ข ก 

ข ก 
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2.5 กลุ่มไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) หรอืเดมิรูจ้กัในชื่อ สาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้า

เงนิ (blue green algae) เป็นโพรแครโิอตเพยีงกลุ่มเดยีวทีม่กีารสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีม่โีมเลกุลออกซเิจน

เป็นผลพลอยได้  มสีารสหีลายชนิด เช่น คลอโรฟิลล์ -เอ แคโรทนีอยด ์และไฟโคบลินิ เป็นตน้  เซลลไ์ซ

ยาโนแบคทเีรยีมกัจะสรา้งเมอืก หรอืมวิซลิาจนิสัชที (mucilaginous sheath) ขึน้มาเพื่อห่อหุม้เซลล ์ท า

ใหส้ามารถทนทานต่อสภาวะแวดลอ้มทีไ่มเ่หมาะสมไดท้ัง้ในบรเิวณทีร่อ้นจดั หรอืเคม็จดั ไมเ่พยีงเท่านัน้ 

เรายงัอาจจะพบไซยาโนแบคทเีรยี อาศยัรว่มกนัในสิง่มชีวีติอื่นได ้เช่น แอนนาเบนา ( Anabaena) ในใบ

ของแหนแดง (รปูที ่30) และรากบัสาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิในไลเคน (รปูที ่31) เป็นตน้ 

 

รปูท่ี 30  การอยูร่ว่มกนัของไซยาโนแบคทเีรยีรว่มกบัสิง่มชีวีติอื่น (ก) แหนแดง (ข) Anabaena  
  (จาก http://cfb.unh.edu/phycokey/phycokey.htm)   
 

 

รปูท่ี 31  รปูแบบของไลเคน (ก) crustose lichen  (ข) foliose lichen  (ค) fruticose lichen 

 

หลกัฐานจากซากดกึด าบรรพ์ ของไซยาโนแบคทเีรยี (รปูที ่ 32) ท าใหน้กัวทิยาศาสตรส์ามารถ

คาดคะเนไดว้่าไซยาโนแบคทเีรยี เป็นสิง่มชีวีติกลุ่มแรกทีท่ าใหม้ี ออกซเิจน เกดิขึน้ในโลกยคุนัน้ ซึง่

ก่อใหเ้กดิการววิฒันาการของสิง่มชีวีติทีห่ายใจดว้ยออกซเิจนและกลุ่มยแูครโิอตในเวลาต่อมา  

ก ข 

Heterocyst cell 

ก ข ค 
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รปูท่ี 32  ฟอสซลิของแบคทเีรยี (จาก http://www.lifeinuniverse.org/MMfossils-06-01-06-04.html) 

ในปจัจบุนัมกีารจดัจ าแนกสิง่มชีวีติทีพ่บในโลกนี้ทีเ่ป็นระบบทีย่อมรบักนัในกลุ่มนกัวทิยาศาสตร์

คอื ระบบ 3 โดเมน แบ่งออกเป็น โดเมน  Archaea โดเมน Bacteria และโดเมน Eukarya (รปูที ่33) ซึง่

การจดัจ าแนกดงักล่าวท าใหโ้พรแครโิอตอยู่ ต่างอาณาจกัรกนั อยา่งไรกต็ามถอืว่าสิง่มชีวีติกลุ่มโพรแคริ

โอต เป็นสิง่มชีวีติทีเ่ป็นบรรพบุรษุของสิง่มชีวีติทัง้หลาย และเป็นสิง่มชีวีติทีเ่กดิขึน้ในโลกนี้มานานทีสุ่ด 

 

รปูท่ี 33 ผงัแสดงการจดัจ าแนกกลุ่มสิง่มชีวีติเป็น 3 โดเมน  
(จาก http://apbio82007.blogspot.com/2007/09/todays-lesson-focused-on-origin-of-
life.html.) 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้
 

 เพื่อใหก้ารเรยีนรูใ้นเรือ่งอาณาจกัรมอเนอรามคีวามน่าสนใจมากยิง่ขึน้ ควรจดักจิกรรมเสรมิ
เพื่อใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรูแ้ละไดเ้หน็ของจรงิดว้ยการลงมอืปฏบิตั ิในกจิกรรมต่าง ๆ ดงัต่อไปนี้  
 

1. กิจกรรมดกัจบัส่ิงมีชีวิตท่ีมองไม่เหน็ด้วยตาเปล่า  
วตัถปุระสงค ์ เพื่อใหผู้เ้รยีนรูจ้กัสภาพแวดลอ้มทีเ่หมาะสมในการเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี และรูจ้กั
ลกัษณะคอโลนีของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา 
วิธีการ ก่อนทีจ่ะถงึบทเรยีนเรือ่ง อาณาจกัรมอเนอรา ผูส้อนเตรยีมอาหารส าหรบัเลีย้งเชือ้ทีท่ าจากวุน้
และน ้าตาลใส่ในภาชนะใสทีม่ฝีาปิดมดิชดิ ผูส้อนมอบหมายใหผู้เ้รยีนน าจานอาหารเลีย้งเชือ้ไปแกว่งดกั
จบัสิง่มชีวีติทีม่องไมเ่หน็ดว้ยตาเปล่าในอากาศมาจากสถานทีต่่าง ๆ ใกลต้วัผูเ้รยีน เช่น หอ้งเรยีน 
หอ้งนัง่เล่น หอ้งครวั หอ้งนอน หอ้งน ้า โต๊ะหนงัสอื ตูว้างรองเทา้ เป็นตน้ หลงัจากนัน้ปิดฝาจานอาหาร
เลีย้งเชือ้ใหม้ดิชดิแลว้วางทิง้ไวใ้นทีม่อีากาศถ่ายเทไดด้ปีระมาณ 3-5 วนั แลว้ใหผู้เ้รยีนน าจานอาหาร
เลีย้งเชือ้มาดผูลการศกึษาในชัว่โมงเรยีนเรือ่งอาณาจกัรมอเนอรา โดยแลกเปลีย่นกนัสงัเกตุและช่วยกนั
บนัทกึลกัษณะของคอโลนีสิง่มชีวีติทีป่รากฏในภาชนะเลีย้งเชือ้ (คุณผูส้อนตอ้งระวงัย า้เตอืนอยา่ให้
ผูเ้รยีนเปิดฝาภาชนะอาหารทีม่เีชือ้ต่าง ๆ เจรญิ ภายในหอ้งเรยีน) 
การอภิปรายผล ผูเ้รยีนรว่มกนัอภปิรายขอ้มลูทีไ่ดร้บัจากการสงัเกตในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 

- ลกัษณะคอโลนีทีพ่บ เช่น ขนาด ส ีความมนัวาว  
- ชนิดและความหนาแน่นของเชือ้ทีพ่บในอากาศ 
- การเจรญิเตบิโตของเชือ้แต่ละคอโลนี 
- หาเหตุผลอธบิายว่าท าไมถงึพบเชือ้ปรมิาณแตกต่างกนัในแต่ละสถานที ่

 
2. กิจกรรมนักสืบสายน ้า 

วตัถปุระสงค์  เพื่อใหผู้เ้รยีนรูจ้กัถิน่อาศยัของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา และเขา้ใจลกัษณะส าคญั
ของเซลลโ์พรแครโิอต 
วิธีการ  หลงัจากทีผู่เ้รยีนชมสื่อการสอนเรือ่งอาณาจกั รมอเนอราแลว้ คุณผูส้อนแบ่งกลุ่มผูเ้รยีนเพื่อ
ศกึษาสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์ โดยคุณผูส้อนจดัเตรยีมตวัอยา่งมาให ้หรอื
อาจจะใหผู้เ้รยีนไปเกบ็ตวัอยา่งทีค่าดว่าเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราทีอ่ยูบ่รเิวณ
โรงเรยีนมาศกึษาดว้ยตวัเอง ตวัอยา่งทีน่ ามาศกึษาอาจจะมาจากหลายแหล่ง เช่น ในแหล่งสระน ้า แหล่ง
น ้าขงั คราบสเีขยีวแกมน ้าเงนิบรเิวณขา้งทาง ทุ่นทีล่อยอยูผ่วิน ้า และแหนแดง เป็นตน้ หลงัจากได้
ตวัอยา่งมาแลว้ใหผู้เ้รยีนเตรยีมตวัอยา่งบนสไลดแ์ลว้น ามาส่องดดูว้ยกลอ้งจลุทรรศน์ใชก้ าลงัขยายตัง้แต่ 
10x จนถงึ 40x แลว้พจิารณาว่าเซลลข์องสิง่มชีวีติทีพ่บเป็นเซลลป์ระเภทไหน หลงัจากนัน้ใหผู้เ้รยีนแต่
ละกลุ่มออกมารายงานลกัษณะสิง่มชีวีติทีพ่บหน้าชัน้เรยีน 
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การอภิปราย ผูเ้รยีนแต่ละกลุ่มรายงานผลการศกึษาจากการสงัเกตดา้นต่าง ๆ เช่น 

- การสงัเกตโครงสรา้งของเซลล ์เช่น นิวเคลยีส คลอโรพลาสต ์ แวคควิโอล เมอืกหุม้ เป็นตน้  
- รปูแบบของเซลลท์ีพ่บ เช่น เซลลเ์ดีย่ว เซลลอ์ยูร่วมกนัเป็นคอโลนี และเป็นเสน้สาย เป็นตน้  
- โครงสรา้งทีช่่วยในการเคลื่อนที ่เช่น หนวด ซเีรยี เป็นตน้ 
- ผูเ้รยีนยกตวัอยา่งสิง่มชีวีติกลุ่มโพรแครโิอตทีพ่บ พรอ้มอธบิายเหตุผลในการเลอืกตวัอยา่ง

ดงักล่าว 
 
จากนัน้ผูส้อนจดัให้มีการอภิปราย  โดยใช้ค าถามและมีแนวของค าตอบดงัน้ี 
 

1. ค าถาม : สงัเกตไดอ้ยา่งไรว่าเซลลท์ีพ่บเป็นเซลลข์องสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา 
 

ตอบ :  สงัเกตจากลกัษณะภายในเซลลไ์มพ่บนิวเคลยีส ถา้เป็นเซลลข์นาดใหญ่อาจมองเหน็
ออรแ์กเนลลต่์าง ๆ ภายในเซลลม์กีารกระจายอยูท่ ัว่ไปอยา่งไมเ่ป็นระเบยีบ บางกลุ่มมสีารสี
ปรากฏ บางกลุ่มอาจจะมกีารเคลื่อนทีไ่ด ้และบางกลุ่มอาจจะมเีมอืกหุม้เซลลเ์หน็ชดัเจน 

 
2. ค าถาม : สงัเกตไดอ้ยา่งไรว่าสิง่มชีวีติทีเ่หน็เป็นไซยาโนแบคทเีรยี 

 

ตอบ :  โครงสรา้งหรอืคอโลนีทีพ่บมลีกัษณะ สารสีเป็นสเีขยีวแกมน ้าเงนิ เมือ่ส่องดใูตก้ลอ้ง
จลุทรรศน์จะพบว่าเซลลห์รอืคอโลนีมเีมอืกหุม้ ในกลุ่มทีม่รีปูทรงแบบเสน้สายมกัมกีารสรา้ง 
heterocyst และม ีdead cell ปรากฏใหเ้หน็  

 
3. ค าถาม : หลงัจากศกึษาเรือ่งสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอราแลว้ ผูเ้รยีนมคีวามรูส้กึอยา่งไรต่อ

สิง่มชีวีติในอาณาจกัรน้ี 
 

ตอบ : ค าถามในขอ้นี้เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดแ้สดงความคดิเหน็อยา่งเตม็ที ่เพื่อเป็นการคน้หา
สิง่ทีผู่เ้รยีนไดร้บั เช่น เรือ่งของการระมดัระวงัเกีย่วกบัความสกปรกในชวีติประจ าวนั เรือ่ง
ประโยชน์และโทษของสิง่มชีวีติในอาณาจกัรมอเนอรา รวมถงึแนวคดิใหม ่ๆ ทีผู่เ้รยีนอาจจะคดิ
ขึน้มานอกเหนือจากในบทเรยีน  
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ภาคผนวก 
 

ก.  ค าอธิบายศพัท ์
 
คอโลนี (colony) กลุ่ม หรอืการอยูร่วมกนัเป็นกลุ่มของสิง่มชีวีติเลก็ ๆ พบในแบคทเีรยี 

สาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิ รา และสาหรา่ยบางชนิด 
 

เพพทโิดไกลแคน 

(peptidoglycan) 

โพลเีมอรข์องน ้าตาล 2 ชนิด คอื NAG (N-acetyl-D-glucosamine)-NAM (N-
acetyl-D-muramic acid) ต่อกนัดว้ยพนัธะ  β-(1, 4)-glycosidic bond ต่อ
สลบักนัไประหว่างแถวจะถูกเชื่อมดว้ยกรดอะมโิน  

 
(จาก http://faculty.ccbcmd.edu/courses/bio141/lecguide/unit1/prostruct/ 
u1fig8b.html) 
 

ฟอสซลิ (Fossil) ซากดกึด าบรรพ์ เป็นซากของสิง่มชีวีติหรอืรอยทีเ่กดิจากสิง่มชีวีติในอดตีมมีา
นานแลว้ 
 

มวิซลิาจนิสั ชที  

(mucilaginous sheath) 

เมอืกหรอืเนื้อเยือ่ทีเ่ป็นเมอืก มกัพบห่อหุม้เซลลห์รอืกลุ่มของสาหรา่ยสเีขยีว
แกมน ้าเงนิ 

สโตรมาโตไลต์ (Stromatolite) โครงสรา้งเกดิขึน้จากแบคทเีรยี  เช่น สาหรา่ยสเีขยีวแกมน ้าเงนิ  (ไซยาโน
แบคทเีรยี) หรอือาจเกดิจากแบคทเีรยีและสาหรา่ยเซลลเ์ดยีวชนิดอื่นไดอ้กี
ดว้ย พบในบรเิวณน ้าตืน้ 
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ออโตทรอพ (autotroph) สิง่มชีวีติทีส่ามารถสงัเคราะหอ์าหารไดโ้ดยการเปลีย่นอนินทรยีสารต่าง ๆ ให้
เป็นอนิทรยีสาร เช่น คารโ์บไฮเดรท ไขมนั และโปรตนี โดย ใช้แสงเป็นแหล่ง
พลงังาน จดัเป็นผูผ้ลติในห่วงโซ่อาหาร 
 

เฮเทโรทรอพ (heterotroph) สิง่มชีวีติทีต่อ้งการอนิทรยีสารเป็นแหล่งคารบ์อนและแหล่งพลงังาน เพื่อใชใ้น
การเจรญิเตบิโตและการซ่อมแซมส่วนทีส่กึหรอ จดัเป็นผูบ้รโิภคในห่วงโซ่
อาหาร  
 

เฮเทอโรซสิต ์ (heterocyst) เซลลพ์เิศษทีท่ าหน้าทีใ่นการตรงึไนโตรเจน  (N2) ในอากาศ พบในกลุ่มไซยา
โนแบคทเีรยีทีเ่ป็นเสน้สาย เช่น Nostoc และ Anabaena เป็นตน้ เซลลม์ีผนงั
เซลลห์นากว่าและมสีอ่ีอนกว่าสชีองเซลลท์ัว่ไป บรเิวณหวัและทา้ยของเซลล์
เป็นขัว้หนาสเีหลอืงอ่อนมองเหน็ชดัเจน 
 

 
 
 

ข.  แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม 
1. Reece, J.B, L.A. Urry, M.J. Cain, S.A. Wasserman, P.V. Minorsky and R.B. Jackson. 

2011. Campbell Biology, 9th edition (Global Edition). Pearson Education, Inc., San Francisco. 
2. Barnes. 1998. The Diversity of Living Organisms. Blackwell Publishing, University of 

Cambridge Cambridge UK. 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 
 

ตอนท่ี ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สุจนิดา มาลยัวจิติรนนท ์

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 ส่วนประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพื่อศกึษาและประมาณขนาดดว้ย
กลอ้งจลุทรรศน์แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จฑุาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล ์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสื่อสารระหว่างเซลล;์ บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 
การสื่อสารระหว่างเซลล์ ; การสื่อสารระยะใกลใ้นพชืและ
สตัว ์

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสื่อสารระยะไกลในสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสื่อสารระหว่างเซลล ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 
ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัว์
เคีย้วเอือ้ง 

ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชันี  สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล ์ อ.ดร.จฑุาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จฑุาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จฑุาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศูนยค์วบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 
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ตอนท่ี ช่ือตอน อาจารยผ์ูจ้ดัท าส่ือ 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด ( open circulatory 
system) และแบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

24 
องคป์ระกอบของเลอืด   หมูเ่ลอืด  และการแขง็ตวัของ
เลอืด 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิกุ์ล 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สุจนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

34 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์ 1  วฏัจกัรเซลล ์อนิเทอรเ์ฟส 
และ division phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

35 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์ 2  วฏัจกัรเซลล์    division 
phase   mitosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

36 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์ 3 วฏัจกัรเซลล์; division phase; 
meiosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

37 เซลลพ์ชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

38 เนื้อเยือ่พชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

39 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

40 การล าเลยีงน ้าของพชื รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจติรา  ชชัวาลย ์

43 ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

44 
กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์น
พชื C4 

ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์
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45 
กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์น
พชื CAM 

ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท ์

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์สลีานนัท ์

49 การเกดิและโครงสรา้งผล อ.ดร.สรอ้ยนภา  ญาณวฒัน์ 

50 การงอกของเมลด็  รศ.นนัทนา  องักนินัทน์ 

51 การวดัการเจรญิเตบิโตของพชื อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

52 ออกซนิ ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

53 การใชส้ารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

57 มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

59 โครงสรา้งของดเีอน็เอ (DNA structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

61 การถอดรหสัพนัธุกรรม (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชุพานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลงพนัธุกรรม ( Genetically modified 
organisms: GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ

66 ชารล์ ดารว์นิ คอืใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

67 หลกัฐานการเกดิววิฒันาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

68 ทฤษฎวีวิฒันาการของดารว์นิ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์
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69 ววิฒันาการของเชือ้ดือ้ยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

72 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสุนทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

78 การสื่อสารระหว่างสตัว ์ รศ.ดร.อุษณยี ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสุนทรสาร 

82 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติกบัปจัจยัทางกายภาพ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

83 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

85 วฏัจกัรสาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร( population) และประวตัิ
การศกึษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

87 
วธิกีารหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุ่ม
ตวัอยา่งแบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

88  การเพิม่ขนาดของประชากร (population growth) รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

89 โครงสรา้งอาย ุ(age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคุปต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 
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