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ค าชี้แจง 
 

 คู่มือการใช้สื่อการสอนวิชาชีววิทยา จัดท าขึ้นเพื่อเป็นแนวทางส าหรับครูในการใช้สื่อ
ประกอบการสอนวิชาชีววิทยา คู่มือนี้ได้ระบุจุดประสงค์ ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เนื้อหาในสื่อและแนว
ทางการจัดการเรียนรู้ เพื่อให้ครูเข้าใจเนื้อหาของเรื่องที่สอน สามารถใช้สื่อประกอบการสอนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถเตรียมตัวและเตรียมแผนการสอนให้เหมาะสมกับนักเรียนในช้ัน โดยที่สื่อการสอน 
ตอนน้ีได้น าเนื้อหาและภาพวิดีโอบางส่วนจากเว็บไซต์ Evolution ของสถานีโทรทัศน์ PBS ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซึ่งเผยแพร่แก่สาธารณชนโดยไม่คิดค่าใช้จ่ายผ่านระบบอินเตอร์เน็ต 
(http://www.pbs.org/wgbh/evolution/) มาเรียบเรียงใหม่เพื่อให้เข้าใจได้ง่ายและชัดเจนขึ้น จึงเหมาะแก่
การศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายข้ึนไป ส าหรับคู่มือการใช้เล่มนี้ยังมีส่วนของภาคผนวกที่
ประกอบด้วยค าอธิบายเพิ่มเติม พร้อมทั้งค าอธิบายศัพท์ และแหล่งเรียนรู้เพิ่มเติม จึงหวังเป็นอย่างยิ่งว่า
คู่มือนี้จะช่วยให้ครูสามารถสอนวิชาชีววิทยาได้อย่างมีประสิทธิภาพและเปิดโลกทัศน์ในการเรียนรู้มาก
ขึ้น 
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    รองศาสตราจารย์ ดร. ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล      ผู้ตรวจคู่มือ 
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เรื่อง 
หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ 

 
 “หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ ” เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรื่อง  วิวัฒนาการ ซึ่งมี
สื่อทั้งหมด 9 ตอน คือ 

1. ชาร์ล ดาร์วิน คือใคร 
2. หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ 
3. ววิัฒนาการในชวีิตประจ าวัน 
4. ทฤษฎีวิวัฒนาการของดาร์วิน 
5. วิวัฒนาการของเชื้อดื้อยา 
6. วิวัฒนาการในระดับประชากร 
7. ก าเนิดของโลกและสิ่งมีชวีิต 
8. วิวัฒนาการของมนุษย์ 
9. วิวัฒนาการของสัตว ์
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จุดประสงค ์
 

 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบอกรายละเอียดเกี่ยวกับการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานต่างๆ ดังเช่น 
การศึกษาซากฟอสซิลและการเปรียบเทียบโครงสร้างทางกายวิภาค มาอธิบายถึงวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งผู้เรียนควรจะอธิบายกลไกการเปลี่ยนแปลงของโครงกระดูกจนกลายเป็นฟอสซิลของ
สิ่งมีชีวิตได้ 
 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 
 

 เมื่อผู้เรียนได้ดูสื่อประกอบการสอนตอนน้ีแล้วสามารถ 
1. สรุปหลักฐานที่นักวิทยาศาสตร์ใชใ้นการบอกวิวัฒนาการของสิ่งมีชวีิต 
2. บอกความส าคัญของการศึกษาซากฟอสซิลของสิ่งมีชวีิต 
3. ระบุองค์ประกอบของกระบวนการเปลี่ยนกระดูกของสิ่งมีชวีิตให้เป็นซากฟอสซิล 
4. บอกความหมายของการหาอายุด้วยการวัดกัมมันตภาพรังสี  
5. อธิบายความหมายของความเชื่อมโยงทางกายวิภาคของโครงกระดูก  
6. บอกบทบาทของนักธรณีวิทยาและนักชวีวิทยาในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชวีิต  
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สาระ 
 

 ลูซ ี(Lucy) ซากฟอสซลิท ี่เปล่ียนโลก 
วิวัฒนาการ คือ กระบวนการที่สิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างหน้าตาผ่านช่วงเวลาอัน

ยาวนาน ซึ่งอาจจะนานเกินกว่าที่ช่วงชีวิตของเราจะทันเห็นได้ การท่ีนักวิทยาศาสตร์ศึกษาซากฟอสซิล 
(fossil) ของสิ่งมีชีวิตนั้นเพราะซากฟอสซิลสามารถใช้เป็นหลักฐานส าคัญในการระบุวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตนั้นเกิดขึ้นจริงได้อย่างไร 

เมื่อสิ่งมีชีวิตตายลง การที่มันจะเปลี่ยนไปจนกลายเป็นซากฟอสซิลได้นั้นเป็นเหตุบังเอิญที่มี
หลายขั้นตอนและไม่ได้เกิดขึ้นง่ายนัก ดังตัวอย่างเช่น ซากฟอสซิลอันโด่งดังของ ลูซี (Lucy) บรรพบุรุษ
แต่โบราณของเรา ซากฟอสซิลของลูซี (ดังภาพที่ 1) ได้ถูกขุดค้นพบที่หุบเขาเกรต ริฟต์ (Great Rift) ใน
ประเทศเอธิโอเปีย (Ethiopia)เมื่อปี ค.ศ. 1974 
 

 
 ภาพที่ 1  ซากฟอสซิลของลูซี หรือออสทราโลพิเธคัส อาฟาเรนซิส (Australopithecus afarensis) 

 
 การเปล่ียนโครงกระดูกให้กลายเป็นฟอสซลิ 

เมื่อพิจารณาจากซากฟอสซิลโครงกระดูกของเธอที่ถูกขุดค้นพบน้ัน ไม่พบว่ามีหลักฐานใดๆ ที่
บ่งบอกว่าเธอต้องตายอย่างทารุณ ไม่พบว่ามีร่องรอยสัตว์กินเนื้อสัตว์ หรือสัตว์กินซากมาเจอเธอก่อนท่ี
ร่างของเธอจะเน่าเปื่อยไปในตะกอนนุ่มๆ ที่ก้นทะเลสาบ  สัตว์อื่นๆ ที่มาหากินอยู่รอบๆ ฝั่งทะเลสาบ
อาจจะท าให้กระดูกของเธอที่จมอยู่ในโคลนแตกออกหรือกระจายไป ฝนท่ีตกหนักค่อยๆ พัดพาเอา
ตะกอนกรวดและทรายมาทับถมฝังทับกระดูกของเธอ (ดังภาพที่ 2) การทับถมของตะกอนเหล่านี้เกิดขึ้น
ต่อเนื่องหลายพันปี จนร่างของเธอถูกฝังลึกลงไปหลายร้อยฟุต  
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ภาพที่ 2  โครงกระดูกของลูซถีูกทับถมด้วยดินตะกอนหลายชั้นที่ก้นทะเลสาบ 

 
ในระหว่างนั้น แต่ละโมเลกุลของแคลเซียม  (calcium) ในกระดูกของเธอได้ถูกแทนท่ีด้วยแร่ธาตุ

จากตะกอนกรวดทรายท่ีทับถมร่างของเธอไว้ จนในท่ีสุดก็เปลี่ยนโครงกระดูกของลูซีให้กลายเป็นหิน  
ร่างของเธอยังคงถูกฝังต่อไปอีกหลายพันปี ระหว่างน้ัน เกิดการเคลื่อนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ( plate 
tectonics) อย่างต่อเนื่อง แผ่นดินยกตัวขึ้น ท าให้ซากฟอสซิลร่างของลูซีเริ่มเคลื่อนข้ึนมาใกล้พื้นดินมาก
ขึ้นเป็นล าดับ พายุกระหน่ าลงบนพื้นท าให้ดินตะกอนถูกกัดเซาะ (ดังภาพที่ 3) และในท่ีสุดก็ได้น าลูซี
กลับมาอยู่บนพื้นโลกอีกครั้ง การที่ซากฟอสซิลของเธอโผล่ออกมาให้เห็น ท าให้เราสามารถรู้จักกับ
บรรพบุรุษของมนุษย์ท่ีตายไปแล้วถึงกว่า 3 ล้านปี 
 

 
ภาพที่ 3  น้ าและลมชว่ยกัดเซาะหินและดินตะกอนจนท าให้ซากฟอสซิลของลูซีขึ้นมาอยู่ที่ผิวดิน 
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การหาอายุด้วยการวัดกัมมันตภาพรังสี (radiometric dating) 
นักธรณีวิทยาทราบได้ว่าซากฟอสซิลของลูซีน้ันมีอายุเก่าแก่เท่าไร โดยอาศัย เครื่องวัดการแผ่

รังสีจากหิน ซึ่งจะส่งเสียงออกมาตามปริมาณรังสีและท าให้หินน้ันกลายเป็นนาฬิกาที่ช่วยให้เราวัดอายุ
ของฟอสซิลหรือของโลกได้  (ดังภาพที่ 4) ตัวอยา่งเชน่ หินแต่ละก้อนจะมีอะตอมของธาตุยูเรเนียม 
(uranium) ที่จะสูญเสียอนุภาคซึ่งเล็กกว่าอะตอมไปเรื่อยๆ การสูญเสียน้ีจะเปลี่ยนยูเรเนียมให้เป็นธาตุ
อื่นๆ ที่มีอนุภาคน้อยกว่า กระบวนการนี้เรียกว่า “การสลายตัวของกัมมันตภาพรังสี (radioactive)”  

ถ้าเราทิ้งยูเรเนียมไว้นานหลายปี มันจะเปลี่ยนไปทีละนิดจนกลายเป็นตะกั่ว  (lead) ซึ่งจะ
สามารถวัดอัตราเร็วที่มันเปลี่ยนเป็นตะกั่วได้ เมื่อรู้อัตรานี้แล้ว เราก็สามารถเอาหินตัวอย่างมา
เปรียบเทียบปริมาณยูเรเนียมและตะกั่วในนั้น แล้วค านวณว่าหินน้ีเกิดขึ้นมานานเพียงใด จากการค้นพบ
กระบวนการสลายตัวของกัมมันตภาพรังสี ท าให้เราทราบว่าโลกมีอายุเก่าแก่กว่าที่เคยคาดกันไว้เป็นอัน
มาก และหินส่วนใหญ่นั้นก็มีอายุเก่าแก่ถึง 4,500 ล้านปี 
 

  
ภาพที่ 4  นักวิทยาศาสตร์หาอายขุองหินและซากฟอสซิลได้จากการวัดรังสีจากธาตุต่างๆ เชน่ 

ธาตุยเูรเนียมในหินนัน้ 
 

ถึงแม้ว่านักวิทยาศาสตร์จะมีหลักฐานที่น่าเชื่อถืออยู่มากมายท่ีบอกว่าวิวัฒนาการเกิดขึ้นจริงไม่
ว่าจะเป็นหลักฐานทางดีเอ็นเอ หรือหลักฐานจากกายวิภาค แต่หลักฐานที่ซ่อนอยู่ในก้อนหินเช่นน้ีกลับ
ช่วยยืนยันถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได้ดีที่สุด ประวัติวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นได้ถูกบันทึกไว้ใน
ซากฟอสซิลหลายล้านชิ้น จากหินชั้นบนลงไปสู่หินชั้นที่อยู่ล่างกว่า เป็นล าดับไป เหมือนกับเป็นการ
เดินทางย้อนเวลากลับไปสู่อดีต โดยท่ีฟอสซิลที่พบในหินแต่ละชั้นน้ันล้วนแล้วแต่มีความสัมพันธ์
เชื่อมโยงถึงกันทั้งสิ้น 

เราบอกถึงช่วงเวลาทางธรณีวิทยา  (geological time) โดยดูจากการเรียงซ้อนกันของชั้นหินและ
การแทนท่ีของสิ่งมีชีวิตในแต่ละชั้นหิน (ดังภาพที่ 5) ซึ่งเป็นหลักฐานอีกชิ้นหน่ึงที่แสดงให้เราทราบว่า 
สิ่งมีชีวิตที่เราเห็นอยู่ทุกวันน้ีล้วนสามารถเชื่อมโยงกัน ย้อนเวลากลับไปตามล าดับจนถึงช่วงที่ยังเคยมี
บรรพบุรุษร่วมกันอยู่ หินธรรมดาๆ ที่ไม่น่าสนใจก้อน หนึ่งนั้นอาจจะกลายเป็นดั่งก้อนทองของนักบรรพ
ชีวินวิทยา  
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ภาพที่ 5  ชว่งเวลาทางธรณีวิทยาชว่ยบอกถึงล าดับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในประวัติศาสตร์ของโลก 

 
 วิวัฒนาการของวาฬ 

ฟอสซิลชิ้นหนึง่ได้กลาย เป็นช้ินส่วนปริศนาที่จะบอกถึงจุดก าเนิดของสัตว์กลุ่มที่ทรงพลังและ
สง่างามที่สุดบนโลก สัตว์ชนิดนี้คือ “วาฬ (whale)” วิวัฒนาการของวาฬนั้นเป็นปริศนามานานแล้ว วาฬ
เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (mammal) เช่นเดียวกับมนุษย์เรา มันมีความฉลาดสูง มันเลี้ยงดูลูกอ่อนและ
ให้นมลูก  แต่ที่แตกต่างจากมนุษย์เรามากๆ คือ วาฬด ารงชีวิตอยู่ในน้ า ได้ยินในน้ า และว่ายน้ าใน
ลักษณะอย่างเดียวกับปลา ทั้งๆ ที่เราทราบว่า บรรพบุรุษสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมนั้นมีวิวัฒนาการเกิดขึ้น
มาบนบก ถ้าเช่นน้ันบรรพบุรุษของวาฬวิวัฒนาการย้อนกลับไปด ารงชีวิตอยู่ในน้ าได้อย่างไร  (ดังภาพที่ 
6) 
 

 
ภาพที่ 6  ปริศนาที่น่าพิศวง วาฬวิวัฒนาการจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมอาศัยอยู่บนบก 

ลงไปเป็นสัตว์ที่อยู่ในน้ าได้อยา่งไร  
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 ซากฟอสซลิบรรพบุรุษของวาฬ 
ค าถามเรื่องวิวัฒนาการของวาฬเป็นค าถามค้างคาใจของ ฟิล กิงเกริช (Phil Gingerich) นักบรรพ

ชีวิน (paleotologist) ชาวอเมริกัน เขาหลงใหลในวิวัฒนาการของวาฬมาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1978 เมื่อคณะ
ของเขาไปท าการส ารวจหาฟอสซิลในประเทศปากีสถานและได้พบฟอสซิลกะโหลกสิ่งมีชีวิตฝังอยู่ในช้ัน
หิน ในครั้งแรกที่พบฟอสซิลนี้ กิงเกริชได้เห็นเฉพาะกระโหลกส่วนบนท่ีห่อหุ้มสมองอยู่ เขาคิดว่าคงจะ
เป็นกะโหลกของหมาป่าที่มีสมองเล็กมาก แต่หลังจากท าความสะอาดฟอสซิสที่ขุดค้นพบ และได้เห็น
ส่วนภายในและกระดูกหูที่เปิดออกมา กลับพบว่ามันเป็นลักษณะจ าเพาะของหูวาฬ  ดังนั้น ฟอสซิลที่ถูก
ขุดค้นพบจึงเป็นกะโหลกของวาฬ ไม่ใช่ของหมาป่าดังที่สันนิษฐานไว้แต่แรก และไม่ใช่ของสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยนมกลุ่มอื่นๆ ด้วย  

กิงเกริชตั้งชื่อบรรพบุรุษของวาฬที่ขุดพบในคร้ังนั้นว่า “พาคิเซตัส  (Pakicetus)” ถึงแม้ว่า
นักวิทยาศาสตร์จะพบแค่ส่วนกระโหลกของพาคิเซตัสและไม่อาจม่ันใจว่าส่วนท่ีเหลือนั้นเป็นอย่างไรกัน
แน่ แต่นักบรรพชีวินบางคนได้คาดว่ามันน่าจะดูคล้ายกับแมวน้ า (ดังภาพที่ 7) 
 

 
ภาพที่ 7  ภาพจินตนาการของ พาคิเซตัส ซึง่จะเห็นว่ายงัมีขาอยู่ครบทั้ง 4 ขา 

 
ความเช่ือมโยงทางกายวิภาคของโครงกระดูก 
นักบรรพชีวินค้นหาซากฟอสซิลจากชั้นหินหลายๆ ชั้น เพื่อแสวงหาลักษณะที่เชื่อมโยงกันของ

สิ่งมีชีวิตในชั้นหินหน่ึงกับชั้นหินอื่นๆ ซึ่งน่ันจะเป็นการเชื่อมโยงสิ่งมีชีวิตที่ด ารงชีวิตอยู่ในช่วงเวลาหนึ่ง
เข้ากับกลุ่มท่ีอยู่ในช่วงระยะเวลาที่ต่างออกไป พวกเขาใช้รูปร่างที่สัมพันธ์กันน้ีในการวาดภาพแสดงการ
เปลี่ยนแปลงทางวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เมื่อมีการค้นพบฟอสซิลของสปีชีส์ที่ความสัมพันธ์กัน 
นักวิทยาศาสตร์จะจัดกลุ่มมันตามความคล้ายคลึง แม้ว่าบางทีความคล้ายคลึงนั้นก็ไม่ได้เกิดขึ้นทั้งหมด
ในทันที ดังเช่น ฟอสซิลหูของพาคิเซตัสที่คล้ายกับของวาฬ แต่ยังขาดลักษณะอื่นๆ ของวาฬ เช่น สัน
หลังและรยางค์ มาประกอบ 

ร่างกายของวาฬนั้นมีเงื่อนง าที่บอกถึงอดีตของมันซ่อนอยู่ภายใน นั่นคือ มันเป็นสัตว์ยุคใหม่
เนื่องจากการที่มันเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม แต่ฟอสซิลของมันก็มีลักษณะของสัตว์มีกระดูกสันหลังยุค
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โบราณติดมาด้วย  ถ้าเราพิจารณาดูที่ครีบของมัน ถ้าดูแค่ลักษณะภายนอกครีบของมันจะดูคล้ายครีบ
ปลา แต่เมื่อศึกษาถึงส่วนประกอบของกระดูกภายในครีบ  (ดังภาพที่ 8) กลับพบว่ามีลักษณะของกระดูก
คล้ายกับส่วนประกอบของกระดูกแขนของลิง หรือกระดูกปีกของนก หรือแม้แต่กระดูกขาหน้าของกบ 
 

 

 
ภาพที่ 8  ลักษณะกระดูกภายในครีบของวาฬ คล้ายคลึงกับของสัตว์อื่นๆ  

 
 การค้นพบตัวเช่ือมโยงที่หายไป (missing link) 

การส ารวจของ ฟิล กิงเกริช และคณะนักบรรพชีวินวิทยาของเขา ที่ได้เดินทางไปที่ทะเลทรายใน
ประเทศอียิปต์ (Egypt) สถานท่ีซึ่งดูไม่เหมือนว่าจะหาค้นหาฟอสซิลที่จะสามารถเชื่อมโยงไปถึงบรรพ
บุรุษของวาฬได้ แต่กลางทะเลทรายในอียิปต์นั้น มีบริเวณหนึ่งซึ่งเรียกกันว่า “หุบเขาวาฬ  (Whale 
Valley)” เป็นบริเวณที่มีเนินหินทรายหลายลูกตั้งอยู่บนสันเขา ที่มันมีชื่อเรียกว่าหุบเขาวาฬนั้นก็
เพราะว่าได้มีการค้นพบซากฟอสซิลของวาฬกว่า 400 ซาก โผล่ออกมาให้เห็นเนื่อง จากการกัดเซาะของ
ลมและน้ า หุบเขาน้ีเคยเป็นทะเลเปิดสีฟ้ากว้างใหญ่และมีสัตว์ทะเลอาศัยอยู่มากมายในน้ี ทั้งสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลัง หอยกุ้งปู ฉลาม มีวาฬอาศัยอยู่ที่น้ีกว่า 5-6 ชนิด 

กิงเกริชตามหาฟอสซิลบรรพบุรุษของวาฬที่มีลักษณะอยู่ระหว่างสัตว์เลี้ยงลูกด้วย น้ านม 4 ขาที่
ด ารงชีวิตบนบก ได้แก่ การมีขาหลัง ขาหน้า และเท้า เปรียบเทียบกับวาฬในปัจจุบันที่มีครีบเหมาะ
ส าหรับการด ารงชีวิตในน้ า  สิ่งมีชีวิตที่จะเป็นตัวเชื่อมโยงน้ีน่าจะมีลักษณะอยู่ตรงกลางระหว่าง  2 กลุ่ม
ข้างต้น กล่าวคือ  เขาแสวงหาฟอสซิลบรรพบุรุษของวาฬที่มีขาหลัง มีเท้าท่ีใหญ่และสามารถใช้งานได้
อย่างสมบูรณ์เช่นเดียวสัตว์ 4 ขาโดยท่ัวไป  

ในที่สุด กิงเกริช ก็ค้นพบฟอสซิลของตัวเชื่อมโยงที่เขาตามหา คือ “บาซิโลซอรัส  (Basilosaurus)” 
(ดังภาพที่ 9) แม้ว่าลักษณะที่พบอาจจะไม่ตรงกับท่ีเขาคาดไว้มากนัก แต่มันก็เป็นฟอสซิลของบรรพ
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บุรุษของวาฬที่ยังมีขาหลังอยู่ แม้ว่าขาของมันจะมีขนาดเล็กเมื่อเทียบกับขนาดล าตัว แต่มีเข่าท่ีสามารถ
ขยับได้และมีนิ้วเท้าหลายนิ้ว บาซิโลซอรัสมีชีวิตอยู่เม่ือ 35 ถึง 41 ล้านปีก่อน 
 

 
ภาพที่ 9  ภาพจินตนาการและซากฟอสซิลของ บาซิโลซอรัส ซึง่จะเห็นว่ายงัมีขาหลังแต่มีขนาดเล็กมาก 
 

ฟอสซิลอีกซากหนึ่งท าให้นักวิทยาศาสตร์สรุปได้ว่าวาฬวิวัฒนาการจากสัตว์บกชื่อว่า “ซินอนิกซ์ 
(Sinonyx)” (ดังภาพที่ 10) ในสมัยที่ซินอนิกซ์เคยหากินอยู่บนบกนั้น บางทีลูกหลานของมันอาจจะพบว่า
น้ าเป็นแหล่งอาหารอันอุดมสมบูรณ์ ขณะท่ีในน้ าก็มีคู่แข่งในการด ารงชีวิตน้อยกว่าบนบก  หลังจากเวลา
ผ่านไปหลายล้านปี ผ่านกระบวนการกลายพันธุ์ (mutation) และผ่านการคัดเลือกทางธรรมชาติ (natural 
selection) ขาหน้าของมันก็ได้เปลี่ยนรูปร่างภายนอกเป็นครีบ โดยโครงกระดูกภายในยังคงลักษณะ
รยางค์คู่หน้าของสัตว์ 4 เท้าไว้ ขาหลังได้เกิดการลดรูปจนไม่ปรากฏออกมาให้เห็นภายนอก  ร่างกาย
เปลี่ยนจากที่เคยมีขนปกคลุมเป็นไม่มีขน และเปลี่ยนรูปร่างมาเป็นรูปทรงเพรียวในน้ าที่คุ้นตากัน 
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ภาพที่ 10  ภาพจินตนาการของ ซินอนิกซ์ ซึง่เป็นสัตว์บก 4 ขาอาศัยหากินใกล้แหล่งน้ า 

 
พลังอันย่ิงใหญ่ของวิวัฒนาการ ได้ท าให้เกิด วิวัฒนาการของวาฬจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่

เคยอาศัยอยู่บนบกและเคยเดิน 4 เท้าเหมือนกับหมาป่า วิวัฒนาการมาจนกระท่ังเป็นวาฬที่มีแค่ครีบ
หน้าคู่เดียวไม่มีขาหลังอาศัยอยู่ในน้ า ภายในเวลาเพียงสิบกว่าล้านปีเท่าน้ัน 

เราทราบได้ถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่น่าพิศวง เชน่นี้ด้วยการศึกษาหลักฐานต่างๆ ดังเช่น 
การส ารวจหาซากฟอสซิล ซึ่งการขุดค้นส ารวจแต่ละครั้งน้ันได้ช่วยให้เราได้ซากฟอสซิลเพิ่มมากขึ้น ได้
ช่วยเพิ่มหลักฐานท่ีชัดเจนถึงการเกิดวิวัฒนาการอันบอกถึงก าเนิดและประวัติศาสตร์ของชีวิตบนโลกนี้ 
และยังบอกถึงความสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการระหว่างสิ่งมีชีวิตทั้งมวล 
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แนวทางในการจัดการเรียนรู ้
 
 สื่อประกอบการสอนเรื่อง “หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ” เป็นสื่อที่เน้นให้เห็นว่า นักวิทยาศาสตร์
สามารถใช้หลักฐานต่างๆ  ดังเช่น การศึกษาซากฟอสซิล และการเปรียบเทียบโครงสร้างทางกายวิภาค 
ในการยืนยันว่าสิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนาการต่อเนื่องมาเป็นระยะเวลายาวนาน และใช้หลักฐานเหล่านี้ใน
การศึกษาขั้นตอนในการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ที่มีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมได้ ดังเช่น การที่
บรรพบุรุษของมนุษย์วิวัฒนาการให้เดินสองขาตัวตั้งตรงได้ และการที่บรรพบุรุษของวาฬวิวัฒนาการ
จากสัตว์บกกลายไปเป็นสัตว์ที่อาศัยอยู่ในน้ า 
 เมื่อครูสอนเรื่อง  หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ  แล้วกล่าวถึง หลักฐานต่างๆ 
ที่นักวิทยาศาสตร์ใชใ้นการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชวีิตแล้วให้นักเรียนดูสื่อประกอบการสอนตอนน้ีไป
พร้อมๆ กับครู 
 
จากน้ันครูให้นักเรียนอภิปราย  โดยใช้ค าถามและมีแนวทางค าตอบดังนี้ 
 

ค าถาม : ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกันศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆ ที่ไม่ใช่วาฬ (ถ้าเป็น
วิวัฒนาการของมนุษย์ ให้เน้นไปที่บรรพบุรุษอื่นของมนุษย์ที่ไม่ใช่ลูซี) โดยพยายามค้นคว้า
ศึกษาว่านักวิทยาศาสตร์ใช้หลักฐานใดบ้างในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้น แล้วให้
น าเสนอต่อชั้นเรียนเพื่ออภิปรายกันว่ารูปแบบการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตนั้นมีความแปลก
และน่าสนใจอย่างไรบ้าง รวมท้ังหลักฐานที่นักวิทยาศาสตร์น ามาใช้ดังกล่าวนั้นน่าเชื่อถือ
เพียงใด 
 
ตอบ :  มีตัวอย่างการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่น่าสนใจอยู่หลายกลุ่มท่ีนักเรียนน่าจะเลือก
ขึ้นมาศึกษาได้ โดยเฉพาะกลุ่มของสัตว์ต่างๆ ชนิดที่มีรูปร่างแปลกไปจากกลุ่ม ดังเช่น งูซึ่งอยู่
ในกลุ่มสัตว์เลื้อยคลานแต่กลับไม่มีขา  กวางและม้าอยู่ในกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมซึง่มีนิว้เท้า 
5 นิว้  แต่กลับมีเท้าเป็นกีบแทน ตัก๊แตนใบไม้ที่ดูคล้ายกับใบไม้กิ่งไม้มากกว่าแมลงอื่นๆ 
หรือแม้แต่วิวัฒนาการของสัตว์ที่มีความสามารถพิเศษกว่าตัวอื่นในกลุ่ม เชน่  กบที่มีพิษ 
ปลาไหลที่ปล่อยไฟฟ้าได้  
 รูปแบบและหลักฐานของการเกิดวิวัฒนาการของสัตว์ต่างๆ ข้างต้น อาจจะมีตั้งแต่
หลักฐานทางธรณีวิทยา ดังเช่น ซากฟอสซิล หลักฐานทางกายวิภาค ดังเช่น การเปรียบเทียบ
โครงกระดูก   ไปจนถึงหลักฐานสมัยใหม่ ดังเช่น การศึกษาดีเอ็นเอและโปรตีนของสิ่งมีชีวิต ซึ่ง
นักเรียนอาจจะยงัขาดความรู้ด้านนีไ้ปบ้างและจ าเป็นที่จะต้องชว่ยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเขา้
ใจ 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายเพิ่มเติม 
 

ลูซี (Lucy) ออสทราโลพิเธคัส (Australopithecus) 
ลูซีเป็นช่ือทั่วไปของซากโครงกระดูกหลายร้อยช้ินท่ีมาจากร่างของออสทราโลพิเธคัส อาฟาเรน

ซิส (Australopithecus afarensis) หมายเลข AL288-1 ตัวอย่างฟอสซิลนี้ได้ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1974 ที ่
ฮาดาร์ (Hadar) บริเวณหุบเขาอาวาช (Awash Valley) ในแอ่งอาฟาร์ (Afar Depression) ของประเทศ
เอธิโอเปีย  ลูซีถูกประเมินว่าเคยมีอายุอยู่เมื่อ 3.2 ล้านปีก่อน การค้นพบซากโครงกระดูกของพวกโฮมิ
นิด (hominid) ที่คล้ายมนุษย์น้ีมีความส าคัญอย่างมากเพราะมันเป็นหลักฐานของการท่ีมีสมองขนาดเล็ก
พอกับของพวกเอปขณะที่เดินสองขาได้เหมือนกับมนุษย์ ซึ่งเป็นหลักฐานว่าภาวะการเดินสองขานั้น
เกิดขึ้นก่อนการขยายขนาดของสมองในวิวัฒนาการของมนุษย์ ถึงแม้ว่าการค้นพบอื่นๆ ต่อมาจะบอกว่า 
ออสทราโลพิเธคัส อาฟาเรนซิส  นั้นไม่ได้เป็นบรรพบุรุษโดยตรงของมนุษย์เราก็ตาม นอกจากนี้ ยังมี
ซากโฮมินิดซากใหม่ คือ อาร์ดิ (Ardi) ที่ถูกค้นพบในปี ค .ศ. 1994 ที่ท าให้โฮมินิดท่ีเก่าแก่ที่สุดนั้นมีอายุ
ย้อนไปถึงเมื่อ 4.4 ล้านปีก่อน 

ในเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 1973 คณะส ารวจของ โดนาลด์ โจแฮนสัน ( Donald Johanson) 
นักมานุษยวิทยาชาวอเมริกันได้ค้นพบซากฟอสซิลส่วนหัวเข่าด้านบนและด้านล่าง ซึ่งเมื่อเขาประกบมัน
เข้าด้วยกัน มุมองศาของข้อต่อหัวเข่าแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าซากฟอสซิ ลนี้เป็นพวกโฮมินิดที่เดินตัว
ตั้งตรงได้ ซากฟอสซิลซึ่งอายุมากกว่าสามล้านปีนี้เก่าแก่กว่าซากอื่นๆ ที่รู้จักกันในเวลานั้น หลังจากนั้น
ในการส ารวจครั้งที่สองในปีถัดมา พวกเขาได้พบขากรรไกรของโฮมินิด และในวันที่ 24 พฤศจิกายน ปี 
ค.ศ. 1974 ระหว่างที่เดินกลับที่พัก โจแฮนสันได้ค้นพบเศษชิ้นส่วนกระดูกแขนและชิ้นส่วนด้านหลังของ
กระโหลกขนาดเล็ก รวมถึงกระดูกสะโพก ยิ่งพวกเขาค้นหามากขึ้น ก็ยิ่งค้นพบกระดูกมากขึ้น ตั้งแต่
กระดูกสันหลัง บางส่วนของเชิงกราน และช้ินส่วนขากรรไกร ซึ่งท้ังหมดมาจากโฮมินิดเพียงตัวเดียว 

ซากฟอสซิล AL 288-1 ถูกตั้งชื่อเล่นว่า ลูซี ตามเพลง " Lucy in the Sky with Diamonds" ของ
วงบีเทิลส์ (The Beatles) ที่ถูกเปิดในบริเวณค่ายพักของพวกเขา และเม่ือผ่านไปสามสัปดาห์ พวกเขา
ได้พบเศษกระดูกหลายร้อยช้ินไม่ซ้ ากัน ซึ่งยืนยันได้ว่าทั้งหมดนี้มาจาก 40% ของโครงกระดูกโฮมินิด
เพียงร่างเดียว โจแฮนสันสรุปว่าร่างนี้เป็นเพศหญิง โดยดูจากความกว้างของช่องเปิดท่ีกระดูกเชิงกราน 
ลูซีมีความสูงเพียง 1.1 เมตร หนัก 29 kg และดูคล้ายคลึงกับลิงชิมแพนซีท่ัวไป แต่ถึงแม้ว่าจะมีสมอง
ขนาดเล็ก กระดูกเชิงกรานและขากลับท างานได้เหมือนกับของมนุษย์ปัจจุบัน ยืนยันได้โฮมินิ ดโบราณ
พวกนี้เดินตัวตั้งตรงได้  

ซากฟอสซิลของลูซีได้กลายเป็นที่จับจ้องของสาธารณชน และการค้นพบตัวอย่างต่อๆ มาของ
ออสทราโลพิเธคัส อาฟาเรนซิส ในระหว่างทศวรรษ 1970 ช่วยให้นักมนุษยวิทยาได้ประทับใจกับ
ลักษณะความผันแปรของรูปร่างและความแตกต่างระหว่างเพศทั้งสองของสปีชีส์ การหาอายุที่เชื่อถือได้
ของซากฟอสซิลลูซีได้ถูกท าในช่วงปี ค.ศ. 1990–1992 ด้วยวิธีการวัดอายุของเถ้าภูเขาไฟที่อยู่รอบตัว
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ของลูซี  จากการวัดกัมมันตภาพรังสีของธาตุอาร์กอน ซึ่งพัฒนาโดยดีเรก ยอร์ก ( Derek York) จาก
มหาวิทยาลัยโตรอนโต (University of Toronto) ท าให้ได้ค่าอายุออกมาระหว่าง 3.22 ถึง 3.18 ล้านปี 

ลักษณะส าคัญที่โดดเด่นของลูซีคือการมีหัวเข่าท่ีงอพับและยืดตรงได้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปรกติ
แล้วเธอเดินสองขาตัวตั้งตรง อัตราส่วนความยาวของกระดูกแขนและกระดูกขาของเธอมีค่าเท่ากับ 
84.6% เทียบกับ 71.8% ของมนุษย์ปัจจุบัน และ 97.8% ของลิงชิมแพนซีท่ัวไป แสดงให้เห็นว่าแขนของ
ออสทราโลพิเธคัส อาฟาเรนซิสนั้นสั้นลงขณะที่ขายาวขึ้น ลูซียังมีเท้าท่ีแบนอีกด้วยแม้ว่าจะมีอาฟาเรน
ซิสตัวอื่นท่ีเท้าโค้งก็ตาม กระโหลกของลูซีน้ันยังไม่ค่อยพัฒนามากนัก ขนาดความจุของสมองมี
ค่าประมาณ 375 ถึง 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร ฟันเขี้ยวของเธอนั้นยังมีขนาดเล็กกว่าของเอปเป็นอย่าง
มาก ขากรรไกรของลูซีแตกต่างจากโฮมินิดอื่นๆ โดยดูคล้ายกับของลิงกอริลลามากกว่า  

ปัจจุบันซากฟอสซิลของลูซีถูกเก็บรักษาไว้ที่พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติเอธิโอเปียในกรุง
แอดดิสอาบาบา (Addis Ababa) โดยมีแบบจ าลองปูนปลาสเตอร์ตั้งแสดงแทนท่ีโครงกระดูกของจริง และ
เคยได้รับอนุญาตให้มีการน าออกไปตระเวนแสดงตามพิพิธภัณฑ์ต่างๆ ของประเทศสหรัฐอเมริกาในชื่อ
ว่า มรดกของลูซี สมบัติที่ถูกซ่อนไว้ของเอธิโอเปีย ( Lucy’s Legacy: The Hidden Treasures of 
Ethiopia) 
 
วิวัฒนาการของสัตว์กลุ่มวาฬและโลมา 
 สัตว์กลุ่มวาฬและโลมา หรือที่เรียกว่ากลุ่มเซตาซีน ( cetacean) เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่
อาศัยอยู่ในทะเล และเป็นลูกหลานมาจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่อาศัยบนบก ที่เราทราบว่าพวกมัน
เคยมีจุดก าเนิดจากบนบกนั้นเพราะว่ามันจ าเป็นท่ีจะต้องขึ้นมาหายใจบนผิวน้ า กระดูกในส่วนครีบของ
พวกมันมีลักษณะคล้ายในรยางค์แขนของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่อาศัยบนบก และการเคลื่อนท่ีของ
กระดูกสันหลังของพวกมันก็อยู่ในแนวดิ่ง ซึ่งแสดงถึงลักษณะของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่วิ่งได้ ไม่ได้
อยู่ในแนวระนาบเหมือนกับของปลา 

ค าถามที่ว่าท าไมสัตว์บกจึงวิวัฒนาการไปเป็นสัตว์ประหลาดที่อยู่ในน้ าได้นั้น เป็นเร่ืองอัศจรรย์
มานานจนกระท่ังในช่วงทศวรรษที่ 1970 ที่เริ่มมีหลักฐานฟอสซิลแสดงถึงล าดับขั้นของการกลายสภาพ
ของสัตว์กลุ่มวาฬ และโลมาจากพื้นไปสู่ทะเล 
 ทฤษฎีดั้งเดิมของวิวัฒนาการของสัตว์กลุ่มวาฬและโลมา คือ พวกมันเป็นญาติกับพวกเมโสนีคิด 
(mesonychid) ซึ่งเป็นสัตว์กินเนื้อในกลุ่มสัตว์กีบ ( hoofed animal) ที่สูญพันธุ์ไปแล้วและมีหน้าตาคล้าย
กับหมาป่าแต่มีนิ้วเท้าแบบกีบ สัตว์กลุ่มนี้มีฟันที่มีลักษณะเป็นรูปสามเหลี่ยมคล้ายกับฟันของวาฬ จึงท า
ให้นักวิทยาศาสตร์เชื่อกันมานานว่าวาฬวิวัฒนาการมาจากสัตว์กลุ่มเมโสนีคิด แต่ข้อมูลจากการศึกษา
ทางวิวัฒนาการเชิงโมเกลุลกลับบอกว่า วาฬนั้นเป็นญาติใกล้ชิดกับสัตว์กีบกลุ่มอาร์ทิโอแด็กทีล 
(artiodactyl) มากกว่า โดยเฉพาะน่าจะใกล้ชิดกับพวกฮิปโปโปเตมัส หลักการส าคัญคือแผนภูมิ
วิวัฒนาการที่จัดเอาพวกเซตาซีนและพวกอาร์ทิโอแด็กทีลไว้ในกลุ่มเดียว ถึงแม้ว่าฟอสซิลของบรรพ
บุรุษของฮิปโปจะมีอายุน้อยกว่าซากของพาคิเซตัส (Pakicetus) ซึ่งเป็นบรรพบุรุษยุคแรกสุดของวาฬอยู่
หลายล้านป ี
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 ข้อมูลทางโมเลกุลได้รับการสนับสนุนจาก การค้นพบซากฟอสซิลของพาคิเซตัส ซึ่งเป็นบรรพ
บุรุษของวาฬยุคแรก โครงกระดูกของพาคิเซตัสแสดงให้เห็นว่าวาฬไม่ได้เป็นลูกหลานมาจากสัตว์กีบ
กลุ่มเมโสนีคิด แต่มาจากพวกอาร์ทิโอแด็กทีลที่วิวัฒนาการแยกออกมาจากกลุ่มเมโสนีคิดแล้วเริ่มลงไป
อาศัยในน้ า เป็นไปได้ว่าต้นก าเนิดของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่มีกีบเท้าน้ันเป็นสัตว์กินเนื้อ ( carnivore) 
หรือสัตว์กินซาก ( scavenger) ต่อมาพวกอาร์ทิโอแด็กทีลได้วิวัฒนาการไปเป็นสัตว์กินพืช ( herbivore) 
ขณะท่ีพวกวาฬกลับคงลักษณะอาหารที่เป็นเนื้อสัตว์เอาไว้เนื่องจากมันมีเหยื่อให้ล่าได้มากมาย และ
พวกมันยังต้องการพลังงานสูงมากเพื่อคงชีวิตที่เป็นสัตว์เลือดอุ่นในทะเลอีกด้วย  
 
พาคิเซตัส (Pakicetus) 
 พาคิเซตัสเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมกลุ่มสัตว์กีบที่เป็นต้นก าเนิดของวาฬ พวกมันมีชีวิตอยู่ใน
ยุคอีโอซีน (Eocene) ตอนต้นเม่ือประมาณ 53 ล้านปีก่อน ซากฟอสซิลของพวกมันถูกค้นพบตอนเหนือ
ของประเทศปากีสถานในปี ค.ศ. 1979 ในบริเวณที่เคยเป็นแม่น้ าซึ่งอยู่ไม่ไกลจากชายฝั่งทะเล และ
หลังจากนั้น ได้มีฟอสซิลในยุคอีโอซีนตอนต้นถึงตอนปลายอีกหลายซากถูกค้นพบจากปากีสถานตอน
เหนือและบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศอินเดีย จากการค้นพบนี้ พาคิเซตัสน่าจะมีชีวิตอยู่เม่ือ
หลายล้านปีก่อนในสิ่งแวดล้อมที่ค่อนข้างแห้งแล้งและมีล าน้ าไหลผ่าน ซึ่งกลายเป็นท่ีราบน้ าท่วมได้ 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์ไอโซโทปของออกซิเจนเสถียร ( stable oxygen isotope) แสดงว่าพวกมันดื่ม
น้ าจืด และกินเนื้อของสัตว์ที่เข้ามาดื่มน้ าหรือกินสัตว์น้ าจืดที่อาศัยอยู่ในแม่น้ านั้น   
 พาคิเซตัสถูกจัดว่าอยู่ในกลุ่มเซตาซีนเน่ืองจากรูปร่างของกระดูกหูที่มีรูปร่างไม่ธรรมดา และ
ลักษณะของกะโหลกที่คล้ายกับพวกวาฬโลมาแม้ว่าจะยังไม่ มีรูส าหรับพ่นน้ า (blowhole) ก็ตาม กระดูก
ขากรรไกรของพาคิเซตัสนั้นยังขาดช่องว่างขนาดใหญ่ที่มีไขมันอยู่มากเพื่อใช้ในการรับเสียงเม่ืออยู่ใต้น้ า
อย่างที่วาฬในปัจจุบันมี พวกมันมีเบ้าตาอยู่ไปทางด้านบนของกะโหลกเหมือนอย่างกับจระเข้ ซึ่งช่วยใน
การมองเห็นเหยื่อขณะท่ีตัวมันจมอยู่ในน้ า ฟันของพาคิเซตัสยังคล้ายกับฟันของซากฟอสซิลวาฬ ซึ่งมี
รูปร่างเป็นสามเหลี่ยมคล้ายกับของปลาฉลาม แต่ต่างจากฟันเขี้ยวของสุนัข จึงเป็นอีกตัวเชื่อมโยงหน่ึง
ระหว่างพวกมันกับวาฬในปัจจุบัน นอกจากนี้ จากที่เคยเชื่อกันว่าหูของพาคิเซตัสถูกปรับตัวให้ฟังเสียง
ใต้น้ าได้ แต่จ ากการศึกษากายวิภาคแล้ว ถึงแม้ว่าพาคิเซตัสจะได้ยินเสียงใต้น้ าโดยการน าเสียงผ่าน
กระดูกแทนท่ีจะใช้แก้วหูเหมือนสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านมที่อาศัยอยู่บนบก แต่หูของพาคิเซตัสนั้น
เหมาะสมกับการฟังเสียงบนบกมากกว่า 
 พาคิเซตัสมีขายาวเรียว โดยมีมือเท้าท่ีค่อนข้างสั้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพวกมันเป็นนักว่ายน้ าที่ไม่
ดีนัก เพื่อที่จะทดแทนข้อจ ากัดดังกล่าว กระดูกของพวกมันจึงมักจะหนากว่าปรกติซึ่งอาจจะเกิดจากการ
ปรับตัวเพื่อให้หนักขึ้นรับกับแรงลอยตัวของน้ า จากผลการวิเคราะห์ทางสัณฐานวิทยาไม่พบว่าพาคิ
เซตัสจะมีการปรับตัวของโครงกระดูกไปในทางการเป็นสัตว์น้ า แต่กลับมีการปรับตัวส าหรับการวิ่งและ
การกระโดด ดังนั้น พาคิเซตัสก็น่าที่จะเป็นพวกที่หากินโดยการย่ าไปในน้ า (aquatic wader) มากกว่า 
 
บาซิโลซอรัส (Basilosaurus) 
 ซากฟอสซิลของพวกบาซิโลซอรัสได้ถูกค้นพบตั้งแต่ปี ค.ศ. 1840 และในตอนแรกถูกเข้าใจผิด
ว่าเป็นสัตว์เลื้อยคลาน ( reptile) จนท าให้ชื่อของมันถูกตั้งว่าเป็น saurus (หมายถึง พวกกิ้งก่า) พวกมัน
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มีชีวิตอยู่ในยุคอีโอซีนตอนปลายระหว่าง 41 ถึง 35 ล้านปีก่อนและเป็นตัวอย่างที่เก่าแก่ที่สุดของพวกเซ
ตาซีนที่อาศัยอยู่ในน้ าอย่างถาวร พวกมันนับได้อย่างชัดเจนว่าเป็นวาฬที่อาศัยอยู่ในมหาสมุทร ซึ่ง
ยืนยันจากการพบซากฟอสซิลของมันในดินตะกอนที่เป็นทะเลและไม่มีน้ าจืดไหลเข้ามา เป็นไปได้ว่า
พวกมันเคยกระจายพันธุ์ไปท่ัวทะเลในเขตร้อน ( tropical) และเขตกึ่งร้อน ( subtropical) ของโลก ซาก
ฟอสซิลหนึ่งที่เป็นส่วนกระเพาะของมันแสดงให้เห็นว่ามันกินปลาเป็นอาหาร 
 ถึงแม้ว่าบาซิโลซอรัสจะดูคล้ายคลึงกับวาฬในปัจจุบันเป็นอย่างมาก แต่พวกมันกลับขาดอวัยวะ
ส าคัญที่ใช้ในการหาต าแหน่งด้วยเสียงสะท้อน ( echolocation) ให้มีประสิทธิภาพเฉกเช่นวาฬสมัยใหม่ 
พวกมันมีสมองขนาดเล็กซึ่งแสดงว่ามันไม่น่าจะชอบอยู่เป็นฝูงและไม่มีโครงสร้างทางสังคมที่ซับซ้อน
เหมือนพวกเซตาซีนในปัจจุบัน กระดูกหูของมันโค้งลงมาคลุมตลอดความลึกของขากรรไกรล่างทั้งหมด
เหมือนกับพวกวาฬโลมาปัจจุบัน เบ้าตาอยู่ด้านข้างของใบหน้า และรูจมูกได้ย้ายสูงขึ้นไปจนค่อนข้าง
ใกล้กับรูเปิดส าหรับหายใจของพวกเซตาซีนสมัยใหม่ ยิ่งไปกว่านั้น โครงสร้างหูของพวกมันก็ท าง่ายได้
เหมือนในปัจจุบัน โดยมีนวัตกรรมส าคัญคือการแทรกช่องไซนัส ( sinus) ที่มีอากาศอยู่เต็มระหว่างหูกับ
กะโหลก 
 บาซิโลซอรัสมีโครงกระดูกที่ท าให้เราทราบได้ทันทีว่าเป็นพวกวาฬ มันมีขนาดใหญ่พอกับวาฬ
สมัยปัจจุบัน โดยยาวสูงสุดถึง 18 เมตร ที่มันมีขนาดใหญ่ได้เช่นน้ีเนื่องจากกระดูกสันหลังของมันยืดยาว
มากเป็นพิเศษ มันมีครีบหาง ( tail fluke) ที่แผ่ออก แต่จากสัดส่วนของล าตัวมันแล้ว แสดงให้เห็นว่ามัน
ว่ายน้ าแบบโยกล าตัวขึ้นลง (caudal undulation) และส่วนครีบหางนั้นไม่ใช่อวัยวะส าคัญในการตีว่ายน้ า 
ไม่ใช่แบบเอาครีบหางตีน้ า (caudal oscillation) เหมือนวาฬในปัจจุบัน รยางค์ขาคู่หน้าของบาซิโลซอรัส
น่าที่จะมีรูปร่างเป็นครีบ ( flipper) และรยางค์ขาหลังมีขนาดเล็กมากและไม่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนท่ี
อย่างแน่นอน แม้ว่าน้ิวของรยางค์นั้นจะยังคงมีข้อต่อที่เคลื่อนไหวได้ ขาหลังทั้งสองของบาซิโลซอรัสนั้น
อาจจะใช้ในการกอดรัดระหว่างที่ผสมพันธุ์คล้ายกับบรรพบุรุษของมันท า ที่น่าสนใจอีกอย่างหนึ่งคือ 
กระดูกเชิงกรานท่ีสัมพันธ์กับรยางค์ขาหลังนั้นไม่ได้ต่อเชื่อมกับแนวของกระดูกสันหลังแล้ว ต่างไปจาก
บรรพบุรุษของมันก่อนหน้านี้ 
 
วิวัฒนาการของวาฬในปัจจุบัน 
 บาซิโลซอรัสเป็นญาติที่ใกล้ชิดกับสัตว์กลุ่มวาฬและโลมาในปัจจุบัน ซึ่งแบบออกเป็น 2 อันดับ 
คืออันดับของวาฬที่มีฟัน หรือ โอดอนโตเซติ (Odontoceti) และอันดับของวาฬที่มีซ่ีกรอง ( baleen) หรือ 
มีสติเซติ (Mysticeti) โครงกระดูกของวาฬในปัจจุบัน ส่วนขาหลังของมันได้ลดรูปหายไป เหลือแต่กระดูก
ส่วนเชิงกรานท่ีพอเห็นอยู่ภายในร่างกายของมัน แต่ในบางครั้ง ยีนที่กลายพันธุ์ให้อวัยวะยืดยาว
ผิดปรกติได้อาจท าให้วาฬในปัจจุบันมีการพัฒนาขาขนาดเล็กๆ ขึ้นมา เรียกภาวะน้ีว่า อาตาวิสซึม 
(atavism) 
 ในขณะท่ีบรรพบุรุษยุคต้นของวาฬและโลมา เช่น พาคิเซตัส จะมีช่องเปิดหายใจอยู่ท่ีปลายของ
จมูก แต่ในยุคต่อมา ช่องเปิดน้ีได้เริ่มเคลื่อนไปอยู่ในต าแหน่งส่วนบนของกระโหลก จนกลายเป็นช่อง
หายใจของวาฬในปัจจุบันที่พัฒนาเป็นรูเป่าลม ( blowhole) ซึ่งช่วยให้พวกมันขึ้นไปที่ผิวน้ า หายใจเข้า 
และด าลงไปได้สะดวก ส่วนหูของมันนั้นได้เริ่มเคลื่อนท่ีเข้าด้านในร่างกายเช่นกัน เหมือนกรณีของบา
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ซิโลซอรัส ที่หูชั้นกลางของมันได้เริ่มรับการสั่นสะเทือนจากขากรรไกรล่าง ส่วนวาฬที่มีฟันในปัจจุบันนั้น
มีอวัยวะที่เป็นถุงไขมัน ดูคล้ายแตงโม ส าหรับการสร้างเสียงสะท้อนเพื่อหาต าแหน่งวัตถ ุ(echolocation) 
 

ข. ค าอธิบายศัพท์ 
 
การเคลื่อนท่ีของแผ่นเปลือกโลก (plate tectonics) ทฤษฎีที่บอกว่าพื้นผิวของโลกนั้นเกิดจากแผ่น

เปลือกโลก (plate) จ านวนหน่ึง ซึ่งได้เคลื่อนท่ีไป
ระหว่างช่วงเวลาทางธรณีวิทยา ท าให้เกิดรูปร่างของ
ทวีปต่างๆ ในต าแหน่งที่เห็น ณ ปัจจุบันนี้ การ
เคลื่อนท่ีของแผ่นเปลือกโลกช่วยอธิบายถึงการก่อตัว
ขึ้นของภูเขา ตลอดจนการเกิดแผ่นดินไหวและภูเขา
ไฟระเบิด แผ่นเปลือกโลกนี้ประกอบขึ้นจากทั้งแผ่น
ทวีปและมหาสมุทร รวมถึงชั้นแมนเทิล (mantle) 
ด้านบน ซึ่งลอยอยู่บนชั้นแมนเทิลด้านล่างท่ีอ่อนตัว
กว่า และเคลื่อนท่ีไปมาระหว่างกันไปทั่วทั้งโลก แผ่น
เปลือกโลกหลักมีอยู่ 6 แผ่น คือ ยูเรเซีย (Eurasia) 
อเมริกา (America) อัฟริกา (Africa) แปซิฟิก (Pacific) 
อินเดีย (India) และแอนตาร์กติก (Antarctic) โดยมี
แผ่นเล็กๆ อีกจ านวนหน่ึง ซึ่งตามแนวขอบของแผ่น
เปลือกโลกจะเป็นพื้นที่ที่มีการสั่นไหวและภูเขาไฟ
ปะทุเกิดขึ้น 

 
การหาอายุด้วยรังสี (radiometric dating)  เทคนิคการหาอายุท่ีใช้อัตราการสลายตัวของ

ไอโซโทป (isotope) ที่มีกัมมันตภาพรังสีของธาตุ
ต่างๆ เพื่อประมาณอายุของสิ่งนั้นๆ 

 
ช่วงเวลาทางธรณีวิทยา (geological time)  ล าดับเวลาที่ใช้บรรยายเหตุการณ์ต่างๆ ใน

ประวัติศาสตร์ของโลก 
 
ซากฟอสซิล (fossil)  ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นทั้งตัวของสิ่งมีชีวิต หรือบางส่วน

ของสิ่งมีชีวิต หรือแม้แต่รอยประทับของสิ่งมีชีวิตนั้น 
ที่ได้รับการรักษาไว้ตั้งแต่โบราณกาลในรูปของหิน 
อ าพัน หรือวิธีอื่นๆ เรายังสามารถจะศึกษาฟอสซิลใน
ระดับเซลล์และโมเลกุลได้อีกด้วยเทคนิคสมัยใหม่ 
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สัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม (mammal)  กลุ่มของสัตว์ในระดับชั้น (class) ที่เป็นลูกหลานมา
จากบรรพบุรุษร่วมซ่ึงมีลักษณะที่วิวัฒนาการร่วมกัน
มา คือ มีขน (hair หรือ fur) มีต่อมน้ านม (mammary 
gland) และมีลักษณะเฉพาะอื่นๆ ของกายวิภาค
กระดูก ซึ่งรวมถึงกระดูกของหูชั้นกลาง (middle ear) 
คน วัว และโลมาล้วนแล้วแต่เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
น้ านม 

 
สายวิวัฒนาการ (lineage)  ล าดับจากบรรพบุรุษมาสู่ลูกหลานท้ังในระดับ

ประชากร ระดับเซลล์ หรือระดับยีน 
 
ค.  แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม 

  1.  Campbell, N.A. and Reece, J.B 2002.  Biology.  6th edition. Benjamin Cumings, San                  
Francisco. 
 
 2. . Reece, J.B., Urry, L.A., Cain, M.L., Wasserman, S.A., Minorsky, P.V. and Jackson, 
R.B. 2011. Campbell Biology, 9th edition. Pearson Education, San Francisco. 
 

3. Stickberger, M.W. 2000. Evolution. 3rd edition. Jones & Barlett Publ. Int. 
 

 4. http://en.wikipedia.org/wiki/ Lucy_(Australopithecus) 
 
 5. http://en.wikipedia.org/wiki/ Evolution_of_cetaceans 
 
 6. http://www.pbs.org/wgbh/evolution/educators/teachstuds/svideos.html 
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รายช่ือสื่อการสอนวิชาชีววิทยาจ านวนทั้งหมด  92  ตอน 

 
ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

1 ชีววิทยาคืออะไร รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

2 ชีวจริยธรรม รศ.ดร.สุจินดา มาลัยวิจิตรนนท์ 

3 การออกแบบการทดลอง และการตรวจสอบสมมติฐาน ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร 

4 ตัวอย่างการทดลองทางชีววิทยา ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร 

5 ส่วนประกอบและวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง อ.ดร.จิรารัช  กิตนะ 

6 
การเตรียมตัวอย่างเพื่อศึกษาและประมาณขนาดด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง 

อ.ดร.จิรารัช  กิตนะ 

7 ปฎิกิริยา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

8 โปรตีน ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร  

9 กรดนิวคลีอิค ผศ.ดร.พงชัย หาญยุทธนากร  

10 การด ารงชีวิตของเซลล์ ผศ.ดร.พงชัย  หาญยุทธนากร 

11 การสื่อสารระหว่างเซลล์; บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

12 
การสื่อสารระหว่างเซลล์; การสื่อสารระยะใกล้ในพืชและ
สัตว ์

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

13 การสื่อสารระยะไกลในสัตว์ ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

14 องค์ประกอบของการสื่อสารระหว่างเซลล์ ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

15 
ทางเดินอาหารและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยว
เอื้อง 

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา 

16 การย่อยและการดูดซึมสารอาหารในล าไส้เล็ก ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดับเซลล์ อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

18 ลูกโซ่หายใจ อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จุฑาพันธุ์  พิณสวัสดิ ์

20 การแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์น้ าและสัตว์บก รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

21 เรื่องกลไกการหายใจและศูนย์ควบคุมการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

22 ไต: หน่วยไตและการผลิตปัสสาวะ รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 
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ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

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

รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

24 
องค์ประกอบของเลือด  หมู่เลือด  และ  การแข็งตัวของ
เลือด 

รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

25 การป้องกันตนเองของร่างกาย และ ระบบภูมิคุ้มกัน รศ.ดร.วิทยา  ยศยิ่งยวด 

26 การเคลื่อนท่ีของปลา รศ.วีณา เมฆวิชัย 

27 กลไกการหดตัวของกล้ามเนื้อโครงร่าง    รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

28 การท างานของเซลล์ประสาท อ.ดร.นพดล  กิตนะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลล์ประสาท  อ.ดร.นพดล  กิตนะ 

30 เซลล์รับความรู้สึก รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

31 หูและการได้ยิน รศ.ดร.ประคอง  ตังประพฤทธิ์กุล 

32 ฮอร์โมนคืออะไร รศ.ดร.สุจินดา  มาลัยวิจิตรนนท์ 

33 ชนิดของฮอร์โมนและชนิดของเซลล์เป้าหมาย รศ.ดร.สุจินดา  มาลัยวิจิตรนนท์ 

34 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 1  วัฏจักรเซลล์ อินเทอร์เฟส และ 
division phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

35 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 2  วัฏจักรเซลล์   division phase   
mitosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

36 
การสืบพันธุ์ระดับเซลล์ 3 วัฏจักรเซลล์; division phase; 
meiosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สัตยาลัย 

37 เซลล์พืช ผศ.ดร.มานิต  คิดอยู ่

38 เนื้อเยื่อพืช ผศ.ดร.มานิต  คิดอยู ่

39 ปากใบและการควบคุมการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อัญชลี  ใจดี 

40 การล าเลียงน้ าของพืช รศ.ดร.ปรีดา  บุญ-หลง 

41 พลังงานชีวิต รศ.ดร.ศุภจิตรา  ชัชวาลย์ 

42 ปฏิกิริยาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศุภจิตรา  ชัชวาลย์ 

43 ปฏิกิริยาคาร์บอน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 

44 
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช 
C4 

ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 
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ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

45 
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช 
CAM 

ผศ.ดร.บุญธิดา  โฆษิตทรัพย์ 

46 ปัจจัยจ ากัดในการสังเคราะห์ด้วยแสง รศ.ดร.ปรีดา  บุญ-หลง 

47 โครงสร้างของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศักดิ์  สีลานันท์ 

48 การปฏิสนธิในพืชดอก ผศ.ดร.ชุมพล  คุณวาสี 

49 การเกิดและโครงสร้างผล อ.ดร.สร้อยนภา  ญาณวัฒน์ 

50 การงอกของเมล็ด  รศ.นันทนา  อังกินันทน์ 

51 การวัดการเจริญเติบโตของพืช อ.ดร.อัญชลี  ใจดี 

52 ออกซิน ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรีภาพ   

53 การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในการเกษตร ผศ.พัชรา  ลิมปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพืช ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรีภาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแห่งการแยก ผศ. เรืองวิทย์ บรรจงรัตน์ 

56 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ ผศ. เรืองวิทย์ บรรจงรัตน์ 

57 มัลติเปิลแอลลีล (Multiple alleles) อ.ดร.วราลักษณ์  เกษตรานันท์ 

58 พอลิยีน (Polygene) อ.ดร.วราลักษณ์  เกษตรานันท์ 

59 โครงสร้างของดีเอ็นเอ (DNA structure) อ.ดร.เพลินพิศ  โชคชัยช านาญกิจ 

60 โครงสร้างของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลินพิศ  โชคชัยช านาญกิจ 

61 การถอดรหัส (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มัญชุพานี 

62 การแปลรหัส (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มัญชุพานี 

63 แนะน าพันธุวิศวกรรม อ.ดร.ปฐมวดี  ญาณทัศนีย์จิต 

64 ขั้นตอนของพันธุวิศวกรรม อ.ดร.ปฐมวดี  ญาณทัศนีย์จิต 

65 
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (Genetically modified 
organisms: GMOs) 

อ.ดร.รัชนีกร  ธรรมโชติ 

66 
ชาร์ล ดาร์วิน คือใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

 

67 หลักฐานการเกิดวิวัฒนาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 
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ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

68 ทฤษฎีวิวัฒนาการของดาร์วิน ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

69 วิวัฒนาการของเชื้อดื้อยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

70 วิวัฒนาการของมนุษย์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบริพันธ์ 

71 อาณาจักรมอเนอรา ผศ.ดร.รสริน  พลวัฒน์ 

72 อาณาจักรโพรทิสตา ผศ.ดร.รสริน  พลวัฒน์ 

73 อาณาจักรฟังไจ ผศ.ดร.จิตรตรา  เพียภูเขียว 

74 ความหลากหลายของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ผศ.ดร.อาจอง  ประทัตสุนทรสาร 

75 ความหลากหลายของสัตว์มีกระดูกสันหลัง รศ.วีณา  เมฆวิชัย 

76 กลไกของพฤติกรรม รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

77 พฤติกรรมการเรียนรู้ รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

78 การสื่อสารระหว่างสัตว์ รศ.ดร.อุษณีย์ ยศยิ่งยวด 

79 แนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทัตสุนทรสาร 

82 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางกายภาพ  ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

83 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

85 วัฏจักรสาร ผศ.ดร.วิเชฎฐ์  คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร(population) และประวัติ
การศึกษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธีรคุปต์ 

87 
วิธีการหาค่าความหนาแน่นของประชากรโดยวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 

88  การเพิ่มขนาดประชากร (population growth) อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 

89 โครงสร้างอายุ (age structure) ของประชากร อ.ดร.ธงชัย  งามประเสริฐวงศ์ 



คู่มือสื่อการสอนวิชา......ชีววิทยา.... โดยความร่วมมือระหว่าง 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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ตอน
ที่ 

ชื่อตอน อาจารย์ผู้จัดท าสื่อ 

90 ประเภทของทรัพยากร อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

91 ปัญหาท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

92 หลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ อ.ดร.พงษ์ชัย  ด ารงโรจน์วัฒนา 

 

 

 


