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แผนการอบรมครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับครูผู้ช่วยหรือครูบรรจุใหม่ 
เรื่อง เซลล์และกล้องจุลทรรศน ์

เวลา 6 ชั่วโมง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเซลล์และโครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
2. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับประเภทของกล้องจุลทรรศน์ และหลักการใช้งาน 
3. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับส่วนประกอบและหน้าทีข่องส่วนประกอบ วิธีการใช้ การดูแล

และเก็บรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

สาระส าคัญ 
เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างของเซลล์ประกอบด้วยส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  

ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส เซลล์มีรูปร่างแตกต่างกัน ส่วนมากมีขนาดเล็กมากมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า ต้อง
อาศัยกล้องจุลทรรศน์ช่วยในการศึกษา  

กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ส าคัญในการศึกษาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กและเซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่มอง
ไม่เห็นด้วยตาเปล่า การรู้จักส่วนประกอบต่าง ๆ ของกล้องจุลทรรศน์ตลอดจนวิธีการใช้และเก็บรักษาอย่าง
ถูกต้องจึงจ าเป็นส าหรับผู้ใช้งานเพื่อให้มีการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ในปัจจุบันสามารถจ าแนกได้เป็น 2 ชนิดใหญ่ ๆ คือ กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 
(light microscope) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (electron microscope) กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจะ
ใช้เลนส์แก้วหักเหแสงจากวัตถุ แล้วท าให้เกิดภาพขยายของวัตถุนั้น โดยมีก าลังขยายสูงสุดประมาณ 1,000 
เท่า ส่วนกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนใช้ล าอิเล็กตรอนที่มีคลื่นความถ่ีสูงมาใช้แทนแสง และมีก าลังขยาย
มากกว่า 500,000 เท่า 
 โดยทั่วไปกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการชีววิทยา ได้แก่ กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
(simple compound light microscope) ภาพที่เกิดขึ้นเป็นภาพเสมือนหัวกลับ (กลับซ้ายขวา) และ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ (stereoscopic microscope) ซึ่งมีส่วนประกอบคล้ายกับกล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาแต่มีการใช้งานในวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างไป คือ ใช้ศึกษาวัตถุท่ีมีขนาดใหญ่
ทึบแสง หรือโปร่งแสงได้ ภาพที่เกิดข้ึนเป็นภาพ 3 มิติ และเป็นภาพเสมือนหัวตั้ง (ไม่กลับซ้ายขวา) ส่วนใหญ่
มีเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ ากว่า 10X  
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ความรู้พื้นฐาน 
1. โครงสร้างพื้นฐานและหน้าที่ขององค์ประกอบของเซลล์ 
2. ประเภทของกล้องจุลทรรศน์ และหลักการใช้งาน 
3. ทักษะเบื้องต้นในการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

ส่ือการเรียนรู้ 
1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมที่ 1 – 4  
2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบงานที่ 1 – 4 
3. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบความรู้ที่ 1 – 4 
4. กล้องจุลทรรศน์ และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ   
5. วีดิทัศน์ เรื่อง ส่วนประกอบและวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 
6. ภาพประกอบกิจกรรมที่ 1 – 4 
7. PowerPoint 
8. โสตทัศนูปกรณ์ Computer และ LCD projector 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  
      วิทยากรทบทวนความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับโครงสร้าง
พ้ืนฐาน และหน้าที่ขององค์ประกอบต่าง ๆ ในเซลล์ รวมทั้ง
เรื่องกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
โดยใช้ค าถามถามผู้เข้ารับการอบรม 
      ตัวอย่างค าถาม 

- เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีกี่ประเภท อะไรบ้าง 
- โครงสร้างพ้ืนฐานของเซลล์ประกอบด้วย

อะไรบ้าง 
- กล้องจุลทรรศน์มีก่ีประเภท อะไรบ้าง 
วิทยากรน าเสนอภาพเซลล์พืช เซลล์สัตว์ และ

โพรทิสต์ โดยใช้สื่อ PowerPoint เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรม
สรุปองค์ความรู้ โดยใช้ค าถามถาม ผู้เข้ารับการอบรม ดังนี้ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ภาพเซลล์พืช เซลล์
สัตว์ และโพรทิสต์ เช่น               
พารามีเซียม โดยใช้ภาพ
ที่มาจากกล้องจุลทรรศน์
ใช้แสง และกล้อง 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

- ภาพเซลล์ทั้ง 3 ชนิดนี้ เป็นภาพอะไร 
- ภาพดังกล่าวมีโครงสร้าง และองค์ประกอบ

ของเซลล์ที่เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 
- ภาพเหล่านี้มาจากกล้องจุลทรรศน์ประเภทใด 

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน  

2. ขั้นสอน 
1) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 1  

เรื่อง กล้องจุลทรรศน์ วิธีการใช้และการเก็บรักษา โดย
ศึกษาข้อมูลจากใบความรู้ที่ 1 เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ให้
ตอบค าถามลงในใบงานที่ 1 และเชิญวิทยากรมาตรวจดู
สไลด์ที่เตรียมวางอยู่ใต้กล้องจุลทรรศน์ พร้อมทั้งเก็บกล้อง
จุลทรรศน์ให้ถูกวิธี วิทยากรอาจฉายวีดิทัศน์เรื่อง 
ส่วนประกอบและวิธีการใช้กล้องจุทรรศน์ใช้แสง ให้ผู้เข้ารับ
การอบรมดู เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมประเมินตนเองว่าได้
ปฏิบัติการได้ถูกต้องตามหลักการหรือไม่ อย่างไร                  
จากนั้นใช้ค าถามถามผู้เข้ารับการอบรมว่า 

- จากการศึกษาสิ่งมีชีวิตจากน้ าในสระ สิ่งมีชีวิต
ที่เห็นนั้นคืออะไร จะทราบขนาดจริงได้อย่างไร 
 

2) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 2               
เรื่อง การค านวณหาก าลังขยายของภาพและขนาดของวัตถุ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซึ่งมีอยู่ 2 ตอน โดยตอนท่ี 1 เป็น
การหาขนาดของวัตถุโดยประมาณ และตอนที่ 2 เป็นการ
หาขนาดของวัตถุโดยละเอียด ซึ่งศึกษาข้อมูลได้จาก                    
ใบความรู้ที่ 2 

เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ให้ตอบค าถามลงใน 
ใบงานที่ 2 จากนั้นวิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมร่วมกัน
สรุปว่า การหาขนาดของวัตถุทั้ง 2 แบบนี้ แตกต่างกัน
อย่างไร และมีประโยชน์อย่างไร 

วิทยากรมอบหมายให้ผู้เข้ารับการอบรมอ่าน 
ใบความรู้ที่ 3 เรื่อง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 
- ใบงานที่ 1 
- ใบความรู้ที่ 1  
- สื่อ อุปกรณ์ ตาม                  
ใบกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ใบงานที่ 2 
- ใบความรู้ที่ 2 
- สื่อ อุปกรณ์ ตาม                 
ใบกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
- ใบความรู้ที่ 3 
 
 

 
- ตอบค าถามใน               
ใบงานที่ 1 ตอนที่ 1 – 3  
- การเตรียมสไลด์
ตัวอักษร 
- การเตรียมสไลด์สดจาก
น้ าในสระ 
- การเก็บกล้อง
จุลทรรศน์ หลังจากใช้
งานแล้วได้ถูกต้อง 
หมายเหตุ ค าถามใน             
ใบงานวิทยากรสามารถ
ตรวจนอกเวลาได้ 
 

- ตอบค าถามใน             
ใบงานที่ 2 ตอนที่ 1 
และตอนที่ 2 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

3) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 3  
เรื่อง การใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาสร้างภาพ
พ้ืนมืด และภาพ 3 มิติ โดยวิทยากรใช้สื่อ PowerPoint 
บรรยายถึงหลักการและวิธีการสร้างภาพพ้ืนมืด และภาพ  
3 มิติ ดังนี้ 

วิทยากรน าภาพพารามีเซียมหรือโพรทิสต์ 
ชนิดต่าง ๆ ที่ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบ
ธรรมดา ซึ่งโครงสร้างของเซลล์ที่เห็นส่วนใหญ่จะใสและ             
ไม่มีสี เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสังเกตและใช้ค าถาม 

ตัวอย่างค าถาม 
- โครงสร้างของเซลล์ที่เห็นมีอะไรบ้าง 
- โครงสร้างที่เห็น เห็นชัดเจนหรือไม่ 
- ถ้าต้องการให้เห็นโครงสร้างเหล่านั้นชัดเจนขึ้น 

ควรท าอย่างไร 
- โครงสร้างใสที่เห็นมีสมบัติแตกต่างจากน้ า

อย่างไร 
วิทยากรน าภาพแก้วใส่น้ าที่มีดินสอแช่อยู่ แล้วถาม 

ผู้เข้ารับการอบรมว่า 
- ท าไมจึงสามารถเห็นน้ าในแก้วน้ าได้ 
- ท าไมจึงเห็นดินสอส่วนที่อยู่ในน้ าต่อไม่ตรงกับ

ดินสอส่วนที่อยู่ในอากาศ 
วิทยากรน าภาพการสร้างภาพพ้ืนมืดและภาพ  

3 มิติ บรรยายเส้นทางเดินของแสง แนะน าวิธีการสร้างภาพ
ดังกล่าว และให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมโดย 

1. เตรียมสไลด์พารามีเซียม เพ่ือศึกษาโครงสร้าง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ปกติ 

2. ใช้สติกเกอร์สีด าหรือเหรียญบาทติดตรงกลาง
ของแผ่นกรองแสง แล้วศึกษาโครงสร้างของ
พารามีเซียม จากนั้นวิทยากรใช้ค าถาม ถาม          
ผู้เข้ารับการอบรมว่า โครงสร้างของพารามีเซียม

- ใบงานที่ 3 
- สื่อ PowerPoint  
- สื่อ อุปกรณ์ ตาม                  
ใบกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ตอบค าถามใน            
ใบงานที่ 3 ตอนที่ 1 
และตอนที่ 2 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

ทั้ง 2 ภาพ แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
3. เปลี่ยนต าแหน่งของสติกเกอร์ไปอยู่ชิดขอบ

ของแผ่นกรองแสง ห่างประมาณ 2 มิลลิเมตร 
สังเกตโครงสร้างของพารามีเซียมที่เห็น 

วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมเปรียบเทียบและ 
สรุปผลการสังเกตโครงสร้างของพารามีเซียมที่ได้จากทั้ง 2 
วิธีว่า เห็นโครงสร้างใดชัดเจนขึ้นบ้าง และตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 3 ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 

4) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 4  
เรื่อง โครงสร้างของเซลล์และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
โดยวิทยากรตั้งค าถาม ถามผู้เข้ารับการอบรมว่า 

- สิ่งมีชีวิตที่น ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่
ได้ท ากิจกรรมที่ 1 – 3 ไปแล้วนั้น สามารถ
มองเห็นโครงสร้างและออร์แกเนลล์ของ
สิ่งมีชีวิตได้มากน้อยอย่างไร และมีข้อจ ากัด
อย่างไร 

วิทยากรน าภาพเซลล์กล้ามเนื้อหรือเซลล์         
เม็ดเลือดแดงของคนที่ถ่ายด้วยกล้องใช้แสง และกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านที่มีก าลังขยายเท่ากัน  
ให้ผู้เข้ารับการอบรมสังเกต และใช้ค าถาม ถามว่า 

- รายละเอียดโครงสร้างของเซลล์จากภาพทั้ง             
2 แตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร เพราะเหตุใด 

วิทยากรน าภาพเปรียบเทียบการใช้รูปลูกบอล 
ขนาดต่าง ๆ มาสร้างภาพอักษร F ขนาดของลูกบอล
เทียบเท่ากับความยาวคลื่นแสงและล าอิเล็กตรอน ซึ่ง                  
ล าอิเล็กตรอนมีความยาวคลื่นสั้นกว่าความยาวคลื่นของแสง
มาก ประมาณ 100,000 เท่า เพื่อให้เข้าใจว่าความยาวคลื่น
มีผลต่อการแยกชัดหรือรายละเอียดของภาพ 

วิทยากรน าภาพเซลล์เม็ดเลือดขาวที่ถ่ายด้วย 
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
- ใบความรู้ที่ 3 
- สื่อ PowerPoint 
- ใบงานที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
- ตอบค าถามใน            
ใบงานที่ 4 ข้อที่ 1  
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

ส่องผ่าน และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด         
ให้ผู้เข้ารับการอบรมดู แล้วใช้ค าถามถามว่า 

- ท าไมภาพทั้ง 3 ซึ่งเป็นภาพของเซลล์เม็ดเลือด
ขาวชนิดเดียวกันจึงแตกต่างกัน 

วิทยากรเปิดโอกาสให้ผู้เข้ารับการอบรม 
ซักถามเพ่ิมเติมเพ่ือสรุปองค์ความรู้ต่าง ๆ ให้ถูกต้องในเรื่อง
ชนิดกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน การเตรียมตัวอย่างและ
การเห็นภาพ เรื่อง High voltage electron microscope 
และการท าให้เกิดภาพ 3 มิติ โดยอาจใช้ค าถามหรือการ
อภิปรายถึงหลักการท างานและข้อดีของกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน 

ตัวอย่างค าถามเช่น 
- หลักการท างานของกล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแตกต่างจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
แบบธรรมดา และแบบสเตอริโออย่างไร 

- ข้อดีของการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนใน
การศึกษาโครงสร้างของเซลล์มีอะไรบ้าง 

เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว วิทยากรให้ผู้เข้ารับ 
การอบรมท าใบงานที่ 4 ข้อที่ 1 

5) วิทยากรน าภาพเซลล์โพรคาริโอตและยูคาริโอต 
ชนิดต่าง ๆ ให้ผู้เข้ารับการอบรมเปรียบเทียบโครงสร้างของ
เซลล์ว่ามีโครงร่างของเซลล์ต่างกันอย่างไร 

วิทยากรมอบหมายให้ผู้เข้ารับการอบรมอ่าน 
ใบความรู้ที่ 4 เรื่อง เซลล์และโครงสร้างของเซลล์ 

วิทยากรเปิดโอกาสให้ผู้เข้ารับการอบรมซักถาม 
เพ่ิมเติมเพ่ือสรุปองค์ความรู้ต่าง ๆ ให้ถูกต้องในเรื่อง
โครงสร้างของเซลล์ เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว วิทยากรให้             
ผู้เข้ารับการอบรมท าใบงานที่ 4 ข้อท่ี 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ใบความรู้ที่ 4 
- สื่อ PowerPoint 
- ใบงานที่ 4 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การตอบค าถามใน                             
ใบงานที่ 4 ข้อที่ 2 
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3. ขั้นสรุป  
วิทยากรใช้ภาพเกี่ยวกับเซลล์ที่ถ่ายจากกล้อง 

จุลทรรศน์ประเภทต่าง ๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง   
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปว่า
เป็นภาพจากกล้องจุลทรรศน์ประเภทใด ใช้วิธีการเตรียม
อย่างไร และเห็นโครงสร้างใดบ้าง 

- สื่อ PowerPoint ของ
ภาพต่าง ๆ จากกล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงและ
กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอน 
 
 

 

การประเมินผล 

รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 19 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การมีส่วนร่วมในกิจกรรม 
 

คะแนนเต็ม 6 คะแนน โดย 
- 1 คะแนน จากการมีส่วนรว่มในกิจกรรมที่ 1 
- 1 คะแนน จากการมีส่วนรว่มในกิจกรรมที่ 2 
- 1 คะแนน จากการมีส่วนรว่มในกิจกรรมที่ 3 
- 3 คะแนน จากการมีส่วนรว่มในกิจกรรมที่ 4 

 

ชิ้นงาน 
ชิ้นงาน 1 เดี่ยว  
- การเตรียมสไลด์ตัวอักษร  
- การเตรียมสไลด์น้ าจากสระ  
- การใช้กล้องจุลทรรศน์   
 

 
คะแนนเต็ม 3 คะแนน โดย 
- 1 คะแนน จากการเตรียมสไลด์ตัวอักษร  
- 1 คะแนน จากการเตรียมสไลด์น้ าจากสระ  
- 1 คะแนน จากการใช้และการส่งคืน
กล้อง 

 
 

การน าเสนอผลงาน  
กิจกรรมที่ 1 ใบงานที่ 1  
กิจกรรมที่ 2 ใบงานที่ 2  
กิจกรรมที่ 3 ใบงานที่ 3   
กิจกรรมที่ 4 ใบงานที่ 4  

คะแนนเต็ม 10 คะแนน โดย 
- 2 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 1 
- 3 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 2 
- 3 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 3 
- 2 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 4 

ค าถามในกิจกรรมที่ 1 
ใบงานที่  1 – 4   

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมที่ 1 
เรื่อง กล้องจุลทรรศน์ วิธีการใช้และเก็บรักษา 

 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 
1. ระบุส่วนประกอบและหน้าที่ของส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ได้ถูกต้อง 
2. ใช้ ดูแลและเก็บรักษากล้องจุลทรรศน์ไดถู้กวิธี 
3. เตรียมตัวอย่างเพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ได้ถูกวิธี 

 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
2. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
3. สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 
4. ตัวอักษร  
5. หลอดหยด เข็มเขี่ย ปากคีบ  
6. บีกเกอร์ หรือจานเพาะเชื้อ 
7. ตัวอย่างน้ าในสระ 
8. แมลงขนาดเล็ก เช่น มอดแป้ง หรืออวัยวะของแมลง เช่น หนวด ปีก ขา เป็นต้น 
9. ภาพแสดงสิ่งมีชีวิตที่พบได้ในน้ าจืด 
10. ลูกยางทีใ่ช้เป่าฝุ่น 
11. กระดาษเช็ดเลนส์ และน้ ายาเช็ดเลนส์ 
12. ไม้พันส าลี 
13. กระดาษเยื่อ 
14. ใบงานที่ 1 
15. ใบความรู้ที่ 1 

 

วิธีการ 
ตอนที่ 1 ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ (ใบความรู้ที่ 1) 

1.1 ศึกษาส่วนประกอบต่าง ๆ และหน้าที่ของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา ดังต่อไปนี้  
   - ฐาน (base) 

- แขน (arm) 
- แท่นวางวัตถุ (stage) 
- แหล่งก าเนิดแสง (light sourse) 
- เลนส์รวมแสง (condenser) 
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- ไดอะแฟรม (diaphragm) 
- แผ่นกรองแสง (filter) 
- แป้นที่เลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ (revolving nosepiece) 
- เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens)  
- เลนส์ใกล้ตา (eyepieces หรือ ocular lens) 
- ปุ่มปรับภาพหยาบ (coarse adjustment knob) 
- ปุ่มปรับภาพละเอียด (fine adjustment knob) 

1.2 ศึกษาส่วนประกอบต่าง ๆ และหน้าที่ของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ ดังต่อไปนี้ 
- ฐาน (base) 
- แขน (arm) 
- แท่นวางวัตถุ (stage) 
- เลนส์ใกล้ตา (eyepieces หรือ ocular lens)  
- เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) 
- ปุ่มปรับภาพ (focusing knob) 
- แป้นหมุนเพื่อขยายภาพ (zoom control ring) 
- แหล่งก าเนิดแสง (illuminator lamb) 
- สวิตช์เปิด-ปิดและเลือกแสง (selector switch) 
- ปุ่มปรับแสง (dimmer switch) 
 

ตอนที่ 2 ปฏิบัติการใช้กล้องจุลทรรศน์ (ใบความรู้ที่ 1) 
2.1 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา  

         1) การเคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์ 
       2) เตรียมสไลด์ตัวอักษร เพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
       3) เตรียมสไลด์สดจากตัวอย่างน้ าในสระ  
       4) ศึกษาเซลล์เม็ดเลือดจากสไลด์ถาวร โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 100X  
  2.2 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
       1) การเคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์ 
       2) เตรียมแมลงหรืออวัยวะของแมลง เพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
    

ตอนที่ 3 การดูแลและเก็บรักษากล้อง (ใบความรู้ที่ 1) 
  3.1 ท าความสะอาดส่วนประกอบต่างๆ ของกล้องจุลทรรศน์ 
  3.2 เก็บกล้องจุลทรรศน์ให้อยู่ในสภาพปกติก่อนใช้งาน 
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ใบกิจกรรมท่ี 2  
เรื่อง การค านวณหาก าลังขยายของภาพและขนาดของวัตถุภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 

ตอนที่ 1 การหาขนาดของวัตถุโดยประมาณ  
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1.  ใช้ไม้บรรทัดเพ่ือค านวณหาความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ 
2.  ค านวณหาก าลังขยายของภาพจากกล้องจุลทรรศน์และประมาณขนาดของวัตถุ 
 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
2. ไม้บรรทัดพลาสติกใสอย่างบาง 
3. สไลด์ถาวรพารามีเซียม 
4. ใบงานที่ 2 (ตอนที่ 1) 

 

วิธีการ 
1. น าสไลด์ถาวรพารามีเซียมมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่าง ๆ   
2. อ่านค่าก าลังขยายของเลนส์ใกล้ตา และเลนส์ใกล้วัตถุ 
3. ค านวณก าลังขยายของภาพจากกล้องจุลทรรศน์โดยคิดจาก ผลคูณระหว่างก าลังขยายของ 

เลนส์ใกล้ตากับเลนส์ใกล้วัตถุ 
4. น าสไลด์ถาวรพารามีเซียมออก วางไม้บรรทัดพลาสติกใสอย่างบางบนแท่นวางวัตถุโดยที่ขีด 

บอกระยะเป็นเซนติเมตร (cm) อยู่ตรงเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ ปรับให้เห็นสเกลบนไม้บรรทัดชัดเจน
ด้วยเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ า ดังภาพ นับจ านวนมิลลิเมตร (mm) จากขอบด้านหนึ่งจนถึงขอบอีกด้านหนึ่ง
ซึ่งก็คือ ความยาวของเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพจากกล้องจุลทรรศน์ ขณะที่ใช้ก าลังขยายต่ า (4X) 
บันทึกค่าที่ได้ในใบงานที่ 2 (ตอนที่ 1 ข้อ 1.1) 

5.   น าไม้บรรทัดออก ใช้สไลด์ถาวร
พารามีเซียมมาส่องดูด้วยเลนส์ใกล้วัตถุ
ก าลังขยาย 4X อีกครั้งหนึ่ง ประมาณความ
ยาวของพารามีเซียม โดยเทียบกับขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางของภาพที่เห็นผ่านเลนส์
ใกล้ตาที่ได้บันทึกผลไว้  

6.   ท าการทดลองเช่นเดียวกันนี้กับ
เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายอ่ืน ๆ แล้วบันทึกค่า 
ที่ได้ในใบงานที่ 2 (ตอนที่ 1 ข้อ 1.1) 

1 mm 
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7.   หาขนาดของวัตถุจากก าลังขยายของภาพ โดยใช้ข้อมูลต่อไปนี้ 
7.1 ถ้าขนาดจริงของพารามีเซียมวัดได้ 100 ไมโครเมตร (µm) เมื่อน าไปศึกษาดูด้วยก าลังขยาย

ของเลนส์ใกล้ตา 10X และก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ 10X จะเห็นภาพพารามีเซียมมีความยาวเพ่ิมขึ้นกี่เท่า 
และภาพของพารามีเซียมมีความยาวกี่เซนติเมตร (บันทึกค่าที่ได้ในใบงานที่ 2 ตอนที่ 1 ข้อ 1.2) 
                7.2 ถ้าวัตถุมีความยาว 4 µm เมื่อน ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จะมีความยาวประมาณ   
4 มิลลิเมตร (mm) กล้องนี้มีก าลังขยายเท่าใด (บันทึกค่าท่ีได้ในใบงานที่ 2 ตอนที่ 1 ข้อ 1.2) 
 

                      สูตรหาก าลังขยายของภาพ  =   ขนาดของภาพ 
                                                             ขนาดของวัตถุ 

8. การหาขนาดของวัตถุจากเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ 
8.1 จากสูตรการหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ (ขณะที่ศึกษา) 

ก าลังขยายของเลนส์ต่ าสุด x เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพที่ก าลังขยายต่ าสุด 
                                         ก าลังขยายของเลนส์ 
 

ถ้ากล้องจุลทรรศน์ที่ใช้มีก าลังขยายเป็น 40X 100X และ 400X เมื่อใช้ไม้บรรทัดใสวัดเส้น
ผ่านศูนย์กลางก าลังขยายต่ า (40X) ได้ 4 mm (4,000 µm) อยากทราบว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ 
เมื่อก าลังขยายเป็น 100X และ 400X เท่ากับเท่าใด (บันทึกค่าท่ีได้ในใบงานที่ 2 ตอนที่ 1 ข้อ 1.3) 

8.2 เมื่อน าสาหร่ายหางกระรอกไปตรวจดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
จอภาพประมาณ 1.6 mm หรือ 1,600 µm ปรากฏว่าพบเซลล์ของสาหร่ายหางกระรอกเรียงต่อกัน 8 เซลล์ 
จงค านวณหาความยาวของเซลล์สาหร่ายหางกระรอก 1 เซลล์ (บันทึกค่าที่ได้ในใบงานที่ 2 ตอนที่ 1 ข้อ 1.3) 
 
ตอนที่ 2 การหาขนาดของวัตถุโดยละเอียด  
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. ใช้ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์และสเตจไมโครมิเตอร์ได้ถูกต้อง 
2. หาขนาดของวัตถุโดยใช้ไมโครมิเตอร์ 

 

ส่ือ – อุปกรณ์  
1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
2. ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ หรือเลนส์ใกล้ตาที่มีออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ 

     3. สเตจไมโครมิเตอร์ 
     4.   สไลด์ถาวรพารามีเซียม 
     5.   ใบงานที่ 2 (ตอนที่ 2) 
     6.   ใบความรู้ที่ 2 

= 
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วิธีการ 
1. ถอดกระบอกเลนส์ใกล้ตาออกแล้วใส่ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ลงไปโดยให้ด้านที่มสีเกลอยู่ด้านล่าง 

แล้วใส่กระบอกเลนส์ใกล้ตากลับที่เดิม หมายเหตุ ส าหรับกล้องจุลทรรศน์ที่มีออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ติดอยู่
กับกระบอกเลนส์ใกล้ตาอยู่แล้วไม่ต้องถอดออก 

2. วางสเตจไมโครมิเตอร์บนแท่นวางวัตถ ุเลื่อนให้ส่วนที่มีสเกลอยู่ตรงกลาง ปรับโดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุ 
ก าลังขยายต่ า จนกระทั่งเห็นสเกลชัดเจน 

3. หมุนออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ ให้สเกลของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ และสเตจไมโครมิเตอร์อยู่ใน 
แนวขนานกัน 

4. เลื่อนสเตจไมโครมิเตอร์ให้ขีดใดขีดหนึ่งของสเตจไมโครมิเตอร์ตรงกับขีดหนึ่งของออคคิวลาร์ 
ไมโครมิเตอร์ แล้วสังเกตดูว่ามีขีดใดที่ตรงกันพอดีอีก นับจ านวนช่องในระหว่างขีดที่ตรงกัน บันทึกผล 

5. ค านวณหาค่าความยาวแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ โดยใช้สูตร 
ความยาวแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ = 10 X (B/A) ไมโครเมตร 

เมื่อ  A = จ านวนช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ที่อยู่ในระหว่างขีดที่ตรงกัน 
 B = จ านวนช่องของสเตจไมโครมิเตอร์ที่อยู่ในระหว่างขีดท่ีตรงกัน 

6. เปลี่ยนใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 40X แล้วหาค่าความยาวในแต่ละช่องของออคคิวลาร์ 
ไมโครมิเตอร์ โดยวิธีการเช่นเดียวกับท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น 

7. น าสไลด์ถาวรพารามีเซียมวางแทนที่สเตจไมโครมิเตอร์ แล้วใช้ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์วัดขนาด 
ของพารามีเซียมตอบค าถามลงในใบงานที่ 2 (ตอนที่ 2) 
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ใบกิจกรรมท่ี 3  
เรื่อง การใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาสร้างภาพแบบพื้นมืดและภาพสามมิติ 

 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 
 สร้างภาพแบบพ้ืนมืดและภาพสามมิติ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาได้ 
 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
2. สติกเกอร์หรือกระดาษสีด า หรือเหรียญบาท 
3. กรรไกร เทปกาว 2 หน้า 
4. สไลด์ และกระจกปิดสไลด์ 
5. หลอดหยด เข็มเขี่ย 
6. กระดาษเยื่อ 
7. พารามีเซียมที่ยังมีชีวิต 
8. ใบงานที่ 3 

 

วิธีการ 
ตอนที่ 1 สร้างภาพแบบพื้นมืด (dark field image)  

1.1 ตัดสติกเกอร์หรือกระดาษสีด า ให้เป็นวงกลมขนาดเท่าเหรียญบาท 
1.2 เตรียมพารามีเซียม เพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
1.3 ถอดกระจกกรองแสงที่อยู่ใต้เลนส์รวมแสงจากกล้องจุลทรรศน์ออกมา ติดด้วยสติกเกอร์ 

สีด า กระดาษสีด า หรือเหรียญบาท ที่บริเวณตรงกลาง ดังภาพที่ 1 ค. แล้วใส่กระจกกรองแสงเข้าไปในกล้อง
ตามเดิม 

1.4 เปิดไดอะแฟรมให้กว้างสุด น าสไลด์สดพารามีเซียมมาส่องดูด้วยเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 
4X จะเห็นส่วนตรงกลางมืดบริเวณโดยรอบสว่าง ถ้าเห็นมืดเกินไปควรเพิ่มแสงให้มากข้ึน 

1.5 เปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูงขึ้นเป็น 10X และ 40X สังเกตโครงสร้างภายในเซลล์
พารามีเซียมที่เห็นว่าเปล่งแสงดังภาพที่ 2 ก. บันทึกผลลงในใบงานที่ 3 

 ตอนที่ 2 สร้างภาพแบบสามมิติ (three dimension image) 
2.1 ถอดกระจกกรองแสงซึ่งติดสติกเกอร์จากข้อ 1.3 ไว้ออกมา ดึงสติกเกอร์ออกแล้วติดใหม่

ให้ห่างจากขอบกระจกด้านใดด้านหนึ่งประมาณ 2 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 1 ง. แล้วใส่กลับเข้าไปในกล้อง
ตามเดิม น าไปส่องดูพารามีเซียมตัวเดิมด้วยเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 4X สังเกตลักษณะภาพที่เกิดขึ้น 

2.2 เปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูงขึ้นเป็น 10X และ 40X ตรวจดูโครงสร้างที่เห็นเป็น
ภาพสามมิติ ดังภาพที่ 2 ข. บันทึกผลลงในใบงานที่ 3 
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ภาพที่ 1 การสร้างภาพพ้ืนมืดและภาพสามมิติ  
 ก. ภาพกล้องจุลทรรศน์แสดงต าแหน่งของกระจกกรองแสงที่อยู่ใต้เลนส์รวมแสง 
 ข. แผนภาพเส้นทางเดินของแสงผ่านวัตถุ เส้นประแสดงทางเดินของแสงรอบเหรียญบาท 
    ตามปกติไม่ผ่านเข้าสู่เลนส์ใกล้วัตถุ เฉพาะแสงท่ีผ่านตัวอย่างที่มีดัชนีหักเหสูงกว่านั้นมี             
    การหักเหเข้าสู่เลนส์ใกล้วัตถุ (เส้นทึบ) 
 ค. เมื่อวางเหรียญตรงกลางของกระจกกรองแสงจะได้ภาพพ้ืนมืด  
 ง. เมื่อวางเหรียญห่างจากขอบของกระจกกรองแสง 2 มิลลิเมตร จะเกิดภาพและเงาแบบสามมติิ 

 
 

ก. ข. 

ค. 
ง. 

ข. 

ค. 

ก. 

แหล่งก าเนิดแสง 

เหรียญบาท 

เลนส์รวมแสง 

ตัวอย่าง 
แสงที่หักเหเมื่อผ่านตัวอย่าง

เข้าสู่เลนส์ใกล้วตัถ ุ

แสงที่ไม่หักเห หน้าเปิดของ

เลนส์ใกล้วัตถ ุ

แนวเกิดภาพ 
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ภาพที่ 2 Paramecium แสดงโครงสร้างต่าง ๆ โดยการใช้เทคนิคต่างกัน 

   ก. ภาพพ้ืนมืด (dark field)   
   ข. ภาพสามมิติ (three dimensions) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. ข. 
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ใบกิจกรรมท่ี 4  
เรื่อง โครงสร้างของเซลล์และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 
 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเซลล์และโครงสร้างของเซลล์ ส่วนประกอบและหลักการท างานของ
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. ใบความรู้ที่ 3 เรื่อง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
2. ใบความรู้ที่ 4 เรื่อง เซลล์และโครงสร้างของเซลล์ 
3. ภาพโครงสร้างของเซลล์ที่ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านและแบบส่องกราด 
4. ใบงานที่ 4 

 

วิธีการ 
1. วิทยากรมอบหมายให้ผู้เข้ารับการอบรมอ่านใบความรู้ที่ 3 เรื่อง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนก่อน 

จากนั้นจึงอ่านใบความรู้ที่ 4 เรื่อง เซลล์และโครงสร้างของเซลล์ เพราะจะท าให้มีความเข้าใจที่ดีข้ึนว่า
โครงสร้างของเซลล์ส่วนใหญ่ที่มองเห็นจ าเป็นต้องศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนซึ่งกล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงแบบธรรมดาไม่สามารถมองเห็นรายละเอียดได้ 

2. วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมอภิปรายแลกเปลี่ยนความรู้ โดยใช้ค าถามเพ่ือน าเข้าสู่การอภิปราย
ดังนี้  

    - หลักการท างานของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแตกต่างจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบ
ธรรมดาและแบบสเตอริโออย่างไร 
    - ข้อดีของการใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนในการศึกษาโครงสร้างของเซลล์มีอะไรบ้าง 
3. วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท าใบงานที่ 4  
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง กล้องจุลทรรศน์ วิธีการใช้และเก็บรักษา 

 
ตอนที่ 1 ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ 

1. เติมชื่อส่วนประกอบต่าง ๆ ของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาลงในช่องท่ีก าหนดให้ โดย        
ใช้ศัพท์ภาษาอังกฤษ และระบุหน้าที่ของส่วนประกอบนั้นลงในตารางให้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเลข  ส่วนประกอบ หน้าที ่
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

1. 

6. 

2. 

3. 

4. 

5. 7. 

10. 

9. 

8. 
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2. เติมชื่อส่วนประกอบต่าง ๆ ของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอลงในช่องที่ก าหนดให้ โดย        
ใช้ศัพท์ภาษาอังกฤษ และระบุหน้าที่ของส่วนประกอบนั้นลงในตารางให้ถูกต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเลข  ส่วนประกอบ หน้าที ่
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   

1. 

6. 

2. 

3. 

4. 

5. 

7. 

8. 
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ตอนที่ 2 ปฏิบัติการใช้กล้องจุลทรรศน์ 
    2.1 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
          1) ถ้าต้องการให้ภาพที่อยู่มุมบนด้านซ้ายของจอภาพ มาอยู่ตรงกลางจอภาพ ท่านจะต้องเลื่อน
อะไร และเลื่อนอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

  2) ถ้าวัตถุที่น ามาศึกษามีความบางและใสมาก เมื่อต้องการให้เห็นวัตถุชัดเจนขึ้น จะต้องปรับ
ส่วนประกอบใดของกล้องจุลทรรศน์ และปรับอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

3) ถ้าน าตัวอักษร “ก” มาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา ให้เขียนภาพที่ปรากฏ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และภาพที่ได้เป็นภาพชนิดใด 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

4) สิ่งมีชีวิตที่เห็นจากน้ าตัวอย่างที่ศึกษานี้ มีรูปร่างลักษณะอย่างไร เคลื่อนที่โดยอาศัยโครงสร้าง
ใด และใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายเท่าใด วาดภาพประกอบ อย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

5) เพราะเหตุใดเมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 100X จึงต้องหยดน้ ามันลงไปบนกระจกปิดสไลด์
ที่มีตัวอย่างที่ก าลังศึกษาอยู่ และหมุนเลนส์แตะกับน้ ามันที่หยด จึงจะเห็นภาพได้ชัดเจน 

……………………………………………………………………………………………………………………….……………….…
……..………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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    2.2 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
         วาดภาพแมลงหรืออวัยวะของแมลงที่ท่านเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พร้อมทั้งระบุชื่อแมลงหรือ
อวัยวะของแมลงที่น ามาศึกษา (วิทยากรต้องตรวจดูและให้คะแนนเป็นรายบุคคล) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอนที่ 3 การดูแลและเก็บรักษากล้อง  

1) ถ้าเลนส์ใกล้วัตถุที่ศึกษามีน้ าเปื้อนอยู่ท่านจะมีวิธีปฏิบัติอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2) ก่อนเก็บกล้องจุลทรรศน์ควรหมุนเลนส์ใกล้วัตถุ และปรับแท่นวางวัตถุอย่างไร  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ใบงานที่ 2 
เรื่อง การค านวณหาก าลังขยายของภาพและขนาดของวัตถุภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 

ตอนที่ 1 การหาขนาดของวัตถุโดยประมาณ 
1.1 ตารางบันทึกผลการท ากิจกรรม 

 

ก าลังขยายของเลนส์
ใกล้ตา 

ก าลังขยายของเลนส์
ใกล้วัตถุ 

ก าลังขยายของกล้อง
จุลทรรศน์ 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ของจอภาพ 

(mm) 
    
    

 

 1.2 การหาขนาดของวัตถุจากก าลังขยายของภาพ 
- ภาพพารามีเซียมมีความยาวเพ่ิมข้ึน..........เท่า 
- ภาพพารามีเซียมมีความยาว.......... เซนติเมตร 
- ก าลังขยายของกล้องเท่ากับ........ 

 1.3 การหาขนาดของวัตถุจากเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ 
- เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ เมื่อก าลังขยายเป็น 100X เท่ากับ..... 
- เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ เมื่อก าลังขยายเป็น 400X เท่ากับ..... 
- ความยาวของเซลล์สาหร่ายหางกระรอก 1 เซลล์เท่ากับ........มิลลิเมตร 

 
ตอนที่ 2 การหาขนาดของวัตถุโดยละเอียด 

2.1 เพราะเหตุใดจึงต้องเทียบหาค่าของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ใหม่ เมื่อเปลี่ยนก าลังขยายของ
เลนส์ใกล้วัตถุ และเม่ือเปลี่ยนไปใช้กล้องจุลทรรศน์กล้องอ่ืน 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

2.2 ถ้าใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง (40X) แล้วพบว่า 28 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์มีค่า
เท่ากับ 10 ช่องของสเตจไมโครมิเตอร์ ดังนั้นแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์จะมีความยาวเท่าใด 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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2.3 ค านวณค่าความยาวแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ เมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย
ต่างกัน และขนาดของวัตถุท่ีวัดได้ (แสดงวิธีค านวณด้วย) 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………
..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

2.4 พารามีเซียมที่ท่านเห็นในสไลด์ถาวรมีความยาวเท่ากับกี่ไมโครเมตร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ใบงานที่ 3 
เรื่อง การใช้กล้องจุลทรรศน์สร้างภาพแบบพื้นมืด และภาพสามมิติ 

 

ตอนที่ 1 สร้างภาพแบบพื้นมืด 
1.1 เมื่อเปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายเป็น 40X โครงสร้างของเซลล์พารามีเซียมที่เห็นมี 

อะไรบ้าง แตกต่างจากการไม่ท าพ้ืนมืดอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

1.2 การสร้างภาพแบบพ้ืนมืดนี้ มีข้อดีหรือประโยชน์อย่างไรบ้าง  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

ตอนที่ 2 สร้างภาพแบบสามมิติ 
2.1 ภาพพารามีเซียมเมื่อศึกษาด้วยเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 4X เป็นอย่างไร 

 
 
 
 
 
 

2.2 เมื่อเปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุเป็นก าลังขยาย 10X และ 40X ภาพโครงสร้างพารามีเซียมที่เห็นมี 
ลักษณะเป็นอย่างไร 
 

ก าลังขยายของเลนส์
ใกล้วัตถุ 

ภาพโครงสร้างของพารามีเซียมที่ปรากฏ 

10X  
 
 

40X  
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2.3 การสร้างภาพแบบสามมิตินี้ มีข้อดีหรือประโยชน์อย่างไรบ้าง  
……………………………………………………………………………………………………………………………………………

..……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

2.4 เปรียบเทียบลักษณะของภาพที่เกิดจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา และเทคนิคการ
สร้างภาพแบบพ้ืนมืด และภาพสามมิติ 

 
 ลักษณะของภาพพารามีเซียม 

ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงธรรมดา 
 
 
 

ภาพแบบพ้ืนมืด 
 
 
 

ภาพแบบสามมิติ 
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ใบงานที่ 4  
เรื่อง โครงสร้างของเซลล์และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

 

1. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
จงเติมค าหรือข้อความลงในช่องว่างต่อไปนี้ให้ถูกต้อง 

 

หัวข้อ LM TEM 
1. การมีชีวิตของตัวอย่าง 
 

  

2. แหล่งก าเนิดความสว่าง 
 

  

3. ชุดเลนส ์
 

  

4. การเกิดภาพ 
 

  

5. ความแยกชัด 
 

  

6. ก าลังขยายสูงสุดประมาณ 
 

  

7. ระบบสุญญากาศ 
 

  

8. ความหนาของตัวอย่าง 
 

  

9. การย้อมตัวอย่าง 
 

  

10. การเตรียมตัวอย่าง 
     เวลาที่ใช้ 
     ทักษะ 
     ค่าใช้จ่าย 

  

11. มิติของภาพที่ได้ 
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2. เซลล์และโครงสร้างของเซลล์  
2.1 จงเติมค าหรือข้อความลงในช่องว่างต่อไปนี้ให้ถูกต้อง  
 

โครงสร้าง หน้าที ่
1. ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  

Cell wall   
 
 

 

Cell coat (glycocalyx) 
 
 

 

Cell membrane  
 
 

 

2. Organelle ในไซโทพลาซึม   
   RER 
 
 

 

   SER 
 
 

 

   Ribosome 
 
 

 

   Golgi complex 
 

 

   Lysosome 
 

 

   Vacuole 
 

 

   Mitochondria 
 

 

   Chloroplast 
 

 

   Centriole 
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โครงสร้าง หน้าที ่
   Cytoskeleton 
 

 

       Microfilament 
 

 

       Intermediate filament 
 

 

       Microtubule 
 

 

    Peroxisome 
 

 

    Secretory granule 
 

 

3. Nucleus  
   Nuclear membrane 
 

 

   Nucleolus 
 

 

   Chromatin 
 

 

 
2.2 จงตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) ในกรณีที่เซลล์ต้องการสร้างฮอร์โมนที่เป็นโปรตีนที่หลั่งออกนอกเซลล์ มีออร์แกเนลล์ใด
ที่เก่ียวข้องบ้าง จงอธิบาย 

……………………………………………………………………………………………………………………………
………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2) ในการที่เซลล์จะสร้างเซลล์ใหม่โดยการแบ่งเซลล์มีออร์แกเนลล์ใดเข้ามาเกี่ยวข้องบ้าง 
จงอธิบาย 

……………………………………………………………………………………………………………………………
………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

  

3) ออร์แกเนลล์ใดบ้างที่มีบทบาทเก่ียวข้องกับการสร้างพลังงานของสิ่งมีชีวิต จงอธิบาย 
……………………………………………………………………………………………………………………………

………………..……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบความรู้ที่ 1 
เรื่อง กล้องจุลทรรศน์ วิธีการใช้และเก็บรักษา 

 

 กล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ศึกษาในห้องปฏิบัติการนี้เป็นกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาและ
แบบสเตอริโอ ซึ่งมีเลนส์ใกล้ตา 2 อัน ดังแสดงในภาพที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                         
 

ภาพที่ 1 ก. ส่วนประกอบของกลอ้งจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
                                          ข. ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
 

1. ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์และหลักการท างาน  
1.1 โครงสร้างหลักของกล้องจุลทรรศน์ ประกอบด้วย 

- ฐาน (base) ส่วนล่างสุดของกล้อง ท าหน้าที่รองรับส่วนประกอบอื่น ๆ ทั้งหมด มักมีแหล่งก าเนิด
แสงติดอยู่ 

- แขน (arm) ใช้เป็นที่จับเพ่ือยก หรือเคลื่อนย้ายกล้อง ด้านล่างอยู่ติดกับฐาน ด้านบนติดกับส่วน
ขยายภาพ 

- แท่นวางวัตถุ (stage) เป็นแท่นรองรับวัตถุหรือสไลด์ ตรงกลางของแท่นนี้มีช่องให้แสงผ่าน ซึ่งอาจมี
อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่จับสไลด์ให้เคลื่อนไปมาได้ตามต าแหน่งที่ต้องการศึกษา และมีสเกลบอกต าแหน่งของวัตถุ
ที่ศึกษาท้ังแนวแกนนอนและแนวแกนตั้ง แท่นวางวัตถุท่ีมีอุปกรณ์ดังกล่าวนี้ เรียกว่า เมแคนิคอลสเตจ 
(mechanical stage)  

ปุ่มปรับภาพละเอียด 

เลนส์ใกล้ตา 

เลนส์รวมแสง 
ปุ่มปรับภาพหยาบ 

แท่นวางวัตถุ 

แหล่งก าเนิดแสง 

ปุ่มปรับภาพ 

ก. ข. 

เลนส์ใกล้วัตถุ 
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1.2 ระบบแสง ท าหน้าที่ควบคุมทิศทางหรือความเข้มของแสง และช่วยให้เกิดภาพได้ โครงสร้างของ
ระบบนี้อยู่ใต้แท่นวางวัตถุ บางชนิดใช้กระจกเงา 2 ด้าน (ปัจจุบันนี้อาจไม่ใช้กันแล้ว) บางชนิดใช้หลอดไฟ 
แสงที่ใช้เป็นแสงขาว (white light) ที่ตามนุษย์สามารถมองเห็นได้ (visible light) มีความยาวคลื่นอยู่
ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อสายตา ระบบแสงประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 - กระจกเงา (mirror) หรือหลอดไฟส าหรับกล้องจุลทรรศน์ (microscopic lamp) กระจกเงาที่ใช้
กับกล้องจุลทรรศน์มี 2 ด้าน คือ ด้านเรียบ และด้านเว้า ท าหน้าที่รับและสะท้อนแสงจากแหล่งก าเนิดแสง
ให้เข้าเลนส์รวมแสง กระจกเงาด้านเว้าสะท้อนแสงได้ดีกว่ากระจกเงาด้านเรียบ ดังนั้นถ้ามีแสงสว่างน้อย
ควรใช้กระจกเงาด้านเว้ารับแสง เช่น การใช้แสงจากดวงอาทิตย์ซึ่งอยู่ไกล แต่ถ้าใช้แสงจากโคมไฟซึ่งอยู่ใกล้
และมีความสว่างมากจะใช้กระจกเงาด้านเรียบรับแสง ส าหรับกล้องจุลทรรศน์ ในปัจจุบันนิยมใช้หลอดไฟ
ส าหรับกล้องจุลทรรศน์ท าหน้าที่เป็นแหล่งก าเนิดแสงให้เข้าสู่เลนส์รวมแสงโดยตรงแทนการใช้กระจกเงาซึ่ง
จะมีสวิตช์ปิดเปิดและมปีุ่มปรับปริมาณแสงมากน้อยได้ 

 - เลนส์รวมแสง (condenser) เป็นชุดหรือกลุ่มของเลนส์ซึ่งอยู่ใต้แท่นวางวัตถุ ท าหน้าที่รวมแสงที่
สะท้อนจากกระจกเงาหรือจากหลอดไฟส าหรับกล้องจุลทรรศน์ให้มีความเข้มและสว่างมาก ผ่านวัตถุเข้าสู่
กล้องและมีปุ่มส าหรับปรับเลนส์รวมแสง (condenser adjustment knob) ซึ่งสามารถปรับขึ้นและลงเพ่ือ
รวมแสงให้เข้าสู่กล้องได้มากหรือน้อยตามต้องการ 

 - ไดอะแฟรม (diaphragm) ท าหน้าที่ปรับขนาดช่องที่ให้แสงผ่าน เพ่ือให้แสงจากเลนส์รวมแสง
ผ่านไปสู่วัตถุได้มากน้อยตามต้องการ 

- แผ่นกรองแสง (filter) ท าหน้าที่กรองแสง จากแหล่งก าเนิดแสงเพ่ือให้ได้แสงที่เหมือนแสงธรรมชาติ  
 

1.3 ส่วนขยายภาพ เป็นส่วนที่ช่วยให้เกิดภาพขยายใหญ่มากหรือน้อยตามต้องการมีส่วนประกอบต่าง ๆ 
ดังนี้ 

 - แป้นที่เลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ (revolving nosepiece) เป็นแป้นโลหะกลมท่ีหมุนได้รอบ มีเลนส์
ใกล้วัตถุติดอยู่ด้านล่าง ท าหน้าที่หมุนเปลี่ยนก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุตามต้องการ 

 - เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) เป็นชุดของเลนส์ที่อยู่ใกล้วัตถุท าหน้าที่ขยายภาพของวัตถุได้เป็น
ภาพจริงหัวกลับอยู่ระหว่างเลนส์ใกล้วัตถุกับเลนส์ใกล้ตา กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาโดยทั่วไปจะมี
เลนส์ใกล้วัตถุ 4 ขนาด คือ เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ า (low power objective) มีก าลังขยาย 4 เท่า (4X) 
และ 10 เท่า (10X) เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง (high power objective) มีก าลังขยาย 40 เท่า (40X) และ
เลนส์ใกล้วัตถุท่ีต้องใช้กับน้ ามัน (oil immersion objective) มีก าลังขยาย 100 เท่า (100X)   

ในการใช้กล้องจุลทรรศน์ ถ้าตัวกลางระหว่างเลนส์ใกล้วัตถุและวัตถุบนสไลด์เป็นอากาศ แสงที่
ผ่านจากสไลด์ออกสู่อากาศซึ่งเป็นตัวกลางที่ต่างกันจะหักเหออกไป ในกรณีท่ีใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ า 
ช่องเปิดรับแสงของเลนส์ใกล้วัตถุจะมีขนาดใหญ่ แสงที่หักเหยังสามารถผ่านเข้าสู่เลนส์ได้ จึงมองเห็นภาพ 
แต่ในกรณีที่ใช้เลนส์ก าลังขยาย 100 เท่า ช่องเปิดให้แสงเข้าสู่เลนส์ใกล้วัตถุมีขนาดเล็กจึงรับแสงได้น้อย 
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แสงจะหักเหออกไปเกือบหมด จึงต้องใช้น้ ามันซึ่งมีค่าดัชนีหักเหของแสงสูงกว่าอากาศ มาเป็นตัวกลางเชื่อม
ระหว่างสไลด์กับเลนส์ใกล้วัตถุ ท าให้การหักเหของแสงจากวัตถุเข้าสู่เลนส์ใกล้วัตถุมากข้ึน  

ส าหรับระยะท างานของเลนส์ใกล้วัตถุซึ่งเป็นระยะระหว่างเลนส์ใกล้วัตถุกับวัตถุบนสไลด์หลังจาก
ปรับโฟกัสจนเห็นภาพชัดเจนแล้ว จะแตกต่างกันไปตามก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุคือเลนส์ใกล้วัตถุท่ีมี
ก าลังขยายต่ าจะมีระยะท างานห่างมากกว่าเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูงดังแสดงในภาพที่ 2 ดังนั้นเมื่อใช้
เลนส์ใกล้วัตถุท่ีมีก าลังขยายสูง ๆ จึงต้องระมัดระวังอย่าให้เลนส์กระทบกับกระจกสไลด์จนแตก ซึ่งอาจท า
ให้เกิดรอยขูดขีดบนเลนส์ใกล้วัตถุได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 แสดงระยะท างานและการปรับไดอะแฟรมเมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่าง ๆ กัน 

 
นอกจากนี้เลนส์ใกล้วัตถุท่ีมีก าลังขยายแตกต่างกัน ก็จะมีประสิทธิภาพในการตรวจดูรายละเอียด

ของวัตถุได้ต่างกันอีกด้วย ค่าตัวเลขที่แสดงประสิทธิภาพของเลนส์ใกล้วัตถุในการตรวจดูรายละเอียดของ
วัตถุเรียกว่า N.A. (numerical aperture) ถ้า N.A. มีค่ามาก แสดงว่าเลนส์ใกล้วัตถุมีประสิทธิภาพสูงใน
การตรวจดูรายละเอียดของวัตถุ บนเลนส์ใกล้วัตถุแต่ละอันจะมีตัวเลขบอกค่าก าลังขยายและ N.A. ดังนี้ 
4/0.1, 10/0.25, 40/0.65 และ 100/1.25 จะเห็นได้ว่าเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ ามีค่า N.A. น้อยกว่า
เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง เพราะฉะนั้นเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ าจึงศึกษารายละเอียดของวัตถุได้น้อย
กว่าเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง 

 - เลนส์ใกล้ตา (eyepiece or occular lens) เป็นชุดของเลนส์ที่อยู่ใกล้ตา สวมที่ปลายด้านบน
ของล ากล้อง (body tube) โดยทั่วไปมีก าลังขยาย 10 – 25 เท่า สามารถเลือกใช้ได้ตามที่ต้องการโดยการ
ถอดขนาดที่ไม่ต้องการออกแล้วน าขนาดที่ต้องการมาสวมลงด้านบนของล ากล้อง ท าหน้าที่ขยายภาพจาก

ระยะท างาน 

ก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถ ุ

0.12 mm 

การปรับไดอะแฟรมเมื่อใช้

กับวัตถุที่ย้อมส ี

การปรับไดอะแฟรม 

เมื่อใช้กับวัตถุที่ไม่ได้ย้อมส ี

0.39 mm 5.40 mm 

100X 40X 10X 
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เลนส์ใกล้วัตถุให้มีขนาดใหญ่ขึ้นอีก ดังนั้นก าลังขยายทั้งหมดของกล้อง (total magnification) จึงมีค่า
เท่ากับผลคูณของก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุและเลนส์ใกล้ตาและภาพที่เห็นจากกล้องจะเป็นภาพเสมือน
หัวกลับ กลับซ้ายเป็นขวาและมีขนาดใหญ่กว่าวัตถุ 

    1.4 ส่วนที่ปรับภาพ เป็นส่วนที่ใช้ปรับระยะระหว่างวัตถุกับเลนส์ใกล้วัตถุเพ่ือให้เกิดภาพชัดเจนซึ่งระยะ
ที่ท าให้เห็นภาพชัดเจนที่สุดเรียกว่า ระยะท างานของกล้องหรือระยะโฟกัสของกล้อง ซึ่งส่วนที่ปรับ
ภาพประกอบด้วยปุ่มปรับภาพ 2 ชนิด คือ  
       - ปุ่มปรับภาพหยาบ (coarse adjustment knob) เป็นปุ่มที่ใช้เลื่อนแท่นวางวัตถุข้ึนลงได้ 
เพ่ือปรับให้เห็นภาพได้อย่างหยาบ ๆ มักใช้ปรับระยะระหว่างวัตถุกับเลนส์ใกล้วัตถุชนิดก าลังขยายต่ า 
       - ปุ่มปรับภาพละเอียด (fine adjustment knob) เป็นปุ่มที่ใช้ปรับภาพให้เห็นได้ชัดเจนมาก
ขึ้น ใช้หลังจากปรับด้วยปุ่มปรับภาพหยาบจนมองเห็นภาพแล้ว หรือใช้ปรับระยะระหว่างวัตถุกับเลนส์ใกล้
วัตถุชนิดก าลังขยายสูง 
 

2. วิธีใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 
2.1 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา  

  1) การเคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์ ท าโดยใช้มือข้างหนึ่งจับที่แขนกล้อง มืออีกข้างหนึ่งรองใต้ฐาน
กล้อง รักษาระดับให้กล้องอยู่ในสภาพตั้งตรงตลอดการเคลื่อนย้าย เพ่ือป้องกันการลื่นหลุดของเลนส์ใกล้ตา 
ไม่เคลื่อนย้ายกล้องจุลทรรศน์โดยการลากไปบนพ้ืนโต๊ะ แรงกระเทือนอาจมีผลต่อระบบเลนส์ได้ วางกล้อง
จุลทรรศน์ให้ห่างจากขอบโต๊ะปฏิบัติการพอสมควรที่จะท างานได้สะดวก  
  2) ก่อนเริ่มใช้กล้องจุลทรรศน์ ให้ตรวจสอบกล้องจุลทรรศน์ดังต่อไปนี้ 
     - สายไฟถูกพับเก็บ หรือ พันอยู่กับฐานของกล้อง 
     - สวิตช์เปิดปิดหลอดไฟที่ฐานอยู่ในต าแหน่ง “ปิด” 
     - สวิตช์เพ่ิมความเข้มของแสงอยู่ที่ต าแหน่งต่ าสุด ในกรณีที่เป็นกล้องจุลทรรศน์แบบใช้กระจกเงา 
กระจกต้องปรับอยู่ในแนวตั้งฉากเพ่ือลดการเกาะของฝุ่นในอากาศ 
     - แท่นวางวัตถุถูกเลื่อนอยู่ในต าแหน่งต่ าสุด ในกรณีท่ีแท่นวางวตัถุมีตัวเลื่อนสไลด์ต้องปรบัต าแหน่ง
ให้แกนของตัวเลื่อนสไลด์ยื่นออกมาจากแท่นวางวัตถใุห้น้อยที่สุด  
     - เลนส์รวมแสงถูกเลื่อนอยู่ในต าแหน่งต่ าสุด 
     - เลนส์ใกล้วัตถุท่ีมีก าลังขยายต่ าสุดอยู่ในแนวเดียวกับเลนส์รวมแสง ในกรณีท่ีกล้องมีเลนส์ใกล้
วัตถุติดอยู่กับแป้นหมุนเลนส์ไม่ครบ ต าแหน่งที่ไม่มีเลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ต้องอยู่ในแนวเดียวกับเลนส์รวมแสง 
    - หากเป็นกล้องจุลทรรศน์ที่สามารถปรับระยะห่างระหว่างตาและปรับแก้สายตาเอียงได้  ต้อง
เลื่อนเลนส์ใกล้ตาให้เข้ามาใกล้กันมากที่สุด และหมุนให้ตัวปรับแก้สายตาเอียงอยู่ในต าแหน่ง “0” 
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    3) การใช้กล้องจุลทรรศน์ในการส่องดูวัตถุท่ีอยู่นิ่ง 
      - คลี่สายไฟออก น าไปเสียบกับแหล่งจ่ายไฟ 
      - เปิดกดสวิตช์กล้องจุลทรรศน์ปิดเปิดหลอดไฟทีฐ่านไปยังต าแหน่ง “เปิด”  
      - ใช้มือหมุนแป้นหมุนทีเ่ลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ ในการเปลี่ยนก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ ให้เลนส์
ที่มกี าลังขยายต่ าสุดอยู่ตรงกับแนวล ากล้องในแนวแสงที่ส่องขึ้นมาจากฐาน เมื่อเลนส์ใกล้วัตถุเลื่อนไปยัง
ต าแหน่งที่ถูกต้อง จะมีเสียงคลิ๊กเบา ๆ 
     - ปรับความเข้มของแสงให้อยู่ในต าแหน่งก่ึงกลาง โดยหมุนปุ่มปรับความเข้มของแสง ในกรณีที่
เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่มีกระจกเงาให้ปรับกระจกเงาด้านเว้าหันออกรับแสงจากธรรมชาติหรือปรับกระจก
เงาด้านเรียบออกรับแสงจากโคมไฟ เพ่ือให้แสงผ่านช่องที่อยู่บนแท่นวางวัตถุขึ้นไปยังเลนส์ใกล้วัตถุ แล้ว
มองผ่านเลนส์ใกล้ตาเพ่ือตรวจสอบดูว่าแสงผ่านเข้ากล้องหรือไม่  
     - การมองผ่านเลนส์ใกล้ตาให้มองโดยการลืมตาท้ังสองข้าง โดยปรับระยะห่างระหว่างตาจนภาพ
ที่เห็นซ้อนกันเป็นภาพเดียว ส าหรับกล้องจุลทรรศน์ทีใ่ช้มีเลนส์ใกล้ตาเพียงอันเดียว ก็ต้องมองด้วยตาสอง
ข้างเช่นเดียวกัน 
     - วางแผ่นสไลด์ที่ต้องการศึกษาบนแท่นวางวัตถุยึดแผ่นสไลด์เข้ากับท่ีจับของตัวเลื่อนสไลด์  
ลองเลื่อนสไลด์ไปมาเพ่ือศึกษาวิธีการบังคับสไลด์ให้เลื่อนไปทางซ้าย – ขวา และเข้าหาตัว – ออกจากตัว 
เลื่อนสไลด์ให้บริเวณท่ีต้องการศึกษาไปอยู่ตรงกลางช่องของแท่นวางวัตถุท่ีแสงผ่านขึ้นมาจากด้านล่าง  
ส าหรับกล้องจุลทรรศน์ที่มีเลนส์ใกล้ตาเพียงอันเดียวจะมีที่ยึดสไลด์เป็นตัวหนีบสองอัน โดยวางสไลด์ให้
บริเวณท่ีจะศึกษาอยู่บริเวณกึ่งกลางแล้วจึงใช้ตัวหนีบ หนีบสไลด์ให้อยู่กับท่ี  
     - หมุนปุ่มปรับภาพหยาบ จนสไลด์ใกล้กับเลนส์ใกล้วัตถุมากท่ีสุด แต่ไม่ชนกับเสนส์ใกล้วัตถุ 
ขณะหมุนปุ่มปรับภาพหยาบต้องคอยสังเกตระยะห่างระหว่างสไลด์กับเลนส์ใกล้วัตถุตลอดเวลา  
     - เลื่อนเลนส์รวมแสงให้สูงที่สุด แต่ไม่ให้ชนกับสไลด์ที่วางอยู่บนแท่นวางวัตถุ เปิดไดอะแฟรม              
ให้กว้างที่สุด สังเกตการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเปิด – ปิดไดอะแฟรมโดยมองผ่านเลนส์ใกล้ตา 
     - มองผ่านเลนส์ใกล้ตาในขณะที่หมุนปุ่มปรับภาพหยาบเพ่ือเพ่ิมระยะห่างระหว่างสไลด์และ
เลนส์ใกล้วัตถุท้ังนี้ต้องแน่ใจว่าหมุนปุ่มปรับภาพหยาบไปในทิศทางที่ต้องการ หมุนปุ่มปรับภาพหยาบจน
ภาพเริ่มชัดเจนมากท่ีสุด อาจเลื่อนสไลด์เล็กน้อยเพื่อให้ภาพที่ศึกษาอยู่ตรงกลาง และอาจปรับความเข้ม
แสงโดยหมุนปุ่มปรับความเข้มแสงตามต้องการ  
    - หมุนปุ่มปรับภาพละเอียดจนได้ภาพที่ศึกษาชัดเจน  
             - หากต้องการเพ่ิมก าลังขยายให้สูงขึ้น ใช้มือหมุนแป้นที่เลนส์ใกล้วัตถุติดอยู่ให้ก าลังขยายสูงขึ้น
ในล าดับถัดไป ให้อยู่ในแนวแสง (หากเลนส์ใกล้วัตถุเข้าสู่ต าแหน่งที่ถูกต้องจะต้องมีเสียง “คลิ๊ก” ทุกครั้ง)  
    - ปรับภาพให้ชัดเจนโดยใช้ปุ่มปรับภาพละเอียด 
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    - หากต้องการใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 100X ให้หมุนแป้นที่เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 40X 
เพ่ือให้สไลด์ที่ต้องการศึกษาอยู่กึ่งกลางระหว่างเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 40X และ 100X จากนั้นหยดน้ ามัน
ที่ใช้กับกล้องจุลทรรศน์ ลงไปบนกระจกปิดสไลด์ที่มีตัวอย่างที่ก าลังศึกษาอยู่ ก่อนจะหมุนให้เลนส์ใกล้วัตถุ
ก าลังขยาย 100X  ให้เลนส์แตะกับน้ ามัน โดยปกติเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 100X ใช้ศึกษากับจุลินทรีย์ 
ทั้งนี้ต้องดูเรื่องความเข้มของแสงด้วย จากวิธีการในข้อ 1.3  

       ข้อควรระวัง การปรับโฟกัสภาพ เมื่อใชเ้ลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง (40X และ 100X) ในขณะที่
ตามองเข้าไปในเลนส์ใกล้ตา จะต้องหมุนปุ่มปรับภาพหยาบเพื่อให้แท่นวางวัตถุเคลื่อนที่ออกจากเลนส์ใกล้
วัตถุอย่างช้า ๆ เท่านั้น ห้ามปรับแท่นวางวัตถุเข้าหาเลนส์ใกล้วัตถุในขณะที่ตายังมองอยู่ที่เลนส์ใกล้ตา เมื่อ
เลยระยะโฟกัสภาพไปแล้วให้เริ่มต้นใหม่ 

 4) ศึกษาสิ่งมีชีวิตจากน้ าในสระด้วยการท าสไลด์สด 
      - วางสไลด์ลงบนพ้ืนโต๊ะ 
      - หยดน้ าจากสระน้ าลงบนสไลด์ประมาณ 2 – 3 หยด อาจดึงรากจอกหรือแหนวางลงบนหยดน้ า 
      - ใช้มือซ้ายถือกระจกปิดสไลด์เอียงท ามุมประมาณ 45 องศากับแผ่นสไลด์ไปแตะกับหยดน้ า 

โดยใช้เข็มเขี่ยประคองด้านขวาของกระจกปิดสไลด์ไว้ไม่ให้ล้ม ค่อย ๆ ลดระดับของเข็มเขี่ยลงช้า ๆ จน
กระจกปิดสไลด์วางราบไปบนสไลด์ ระวังไม่ให้ฟองอากาศขังอยู่ระหว่างกระจกปิดสไลด์และแผ่นสไลด์  

      - เช็ดด้านล่างและรอบ ๆ กระจกปิดสไลด์ให้แห้ง หากมีน้ าใต้กระจกปิดสไลด์มากเกินไปอาจ
ซับออกด้วยกระดาษเยื่อ 

      - น าไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยวิธีเดียวกับการดูวัตถุท่ีอยู่นิ่ง ให้สังเกตส่วนประกอบ
ภายในเซลล์ การศึกษาเซลล์ที่แสงผ่านได้ดีอาจปรับไดอะแฟรมเพ่ือเพ่ิมความชัดเจนของภาพ 
 

2.2 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ  
  1) การเคลื่อนย้ายกล้องท าเช่นเดียวกับกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
 2) ก่อนเริ่มใช้กล้องจุลทรรศน์ให้ตรวจสอบกล้องจุลทรรศน์ดังต่อไปนี้ 
      -  สายไฟถูกพับเก็บ หรือ พันอยู่กับฐานของกล้อง 
      -  สวิตช ์เปิดปิดหลอดไฟอยู่ในต าแหน่ง “ปิด” 
      -  สวิตช ์เพิ่มความเข้มของแสงอยู่ที่ต าแหน่งต่ าสุด 
      -  แท่นวางวัตถุเลื่อนอยู่ในต าแหน่งต่ าสุด 
      -  เลนส์ใกล้วัตถุอยู่ที่ต าแหน่งก าลังขยายต่ าสุด 
 3) การใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูวัตถุท่ีทึบแสงและมีขนาดใหญ่ 
      - น าแมลงที่มีขนาดเล็กทั้งตัว เช่น มอดแป้ง มด หรืออวัยวะของแมลง เช่น หนวด ปีก ขา           

มาวางบนสไลด์หรือจานเพาะเชื้อ แล้วน ามาวางบนแท่นวางวัตถุ 
      - เปิดสวิตช์ไฟ โดยให้แสงส่องมาท่ีวัตถุบนแท่นวางวัตถุปรับความเข้มของแสงให้พอเหมาะ 
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           - มองผ่านเลนส์ใกล้ตา โดยการลืมตาทั้งสองข้าง 
           - ปรับโฟกัสโดยการหมุนปุ่มปรับภาพจนเห็นภาพชัด ถ้าต้องการเห็นภาพขนาดใหญ่ขึ้น ให้

ปรับก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ โดยหมุนแป้นเปลี่ยนก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุให้มีตัวเลขมากขึ้น 
แล้วปรับโฟกัสอีกครั้ง 

      - ใช้มือเลื่อนสไลด์หรือจานเพาะเชื้อที่มีวัตถุที่ศึกษาไปทางขวา – ซ้าย หรือ บน – ลา่ง เพ่ือ
ศึกษาลักษณะภาพที่เกิดขึ้น    
 

3. วิธีการดูแลและเก็บรักษากล้องจุลทรรศน์  
หลังจากเลิกใช้งานแล้วควรมีการดูแลและเก็บรักษากล้องจุลทรรศน์ให้ถูกวิธีดังนี้ 

1. หมุนเลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายต่ าสุดเข้าที่ให้ตรงกับช่องรับแสงกลางแท่นวางวัตถุ แล้วเลื่อนแท่นวาง
วัตถใุห้ต่ าสุด 

2. ถ้าเลนส์สกปรก ท าความสะอาดโดยใช้กระดาษเช็ดเลนส์เท่านั้น และเช็ดน้ ามันออกจากปลายเลนส์
ใกล้วัตถุก าลังขยาย 100X ทุกครั้งหลังจากใช้กล้องเสร็จ ระวังอย่าปล่อยให้น้ ามันแห้งติดเลนส์ เพราะจะท า
ให้เลนส์เสียและอาจมีเชื้อราเจริญขึ้น ในกรณทีีล่ืมเช็ดน้ ามันแล้วปล่อยให้น้ ามันแห้งกรังติดเลนส์ ให้ใช้
กระดาษเช็ดเลนส์แตะไซลีน (xylene) เช็ดก่อน แล้วจึงใช้กระดาษเช็ดเลนส์ที่สะอาด เช็ดให้แห้งอีกที 

3. กล้องที่ใช้หลอดไฟส าหรับกล้องจุลทรรศน์ให้เลื่อนสเกลปรับปริมาณแสงไปที่ตัวเลขต่ าสุดก่อนแล้วจึง
ปิดสวิตช์ไฟและม้วนสายไฟเก็บให้เรียบร้อย ส าหรับกล้องที่ใช้กระจกเงารับแสง จัดกระจกเงาให้ตั้งฉากกับ
ฐานกล้อง เพ่ือไม่ให้เปื้อนฝุ่นละออง  

4. เลื่อนแท่นวางวัตถแุละส่วนประกอบเข้าที่ให้เรียบร้อย  
5. ใช้ผ้าสะอาดเช็ดท าความสะอาดส่วนอ่ืน ๆ ของกล้องที่ไม่ใช่เลนส์ 
6. เมื่อท าความสะอาดกล้องเสร็จเรียบร้อยแล้วและต้องการน าไปเก็บเข้าท่ีเก็บ ให้ปฏิบัติตามการ

เคลื่อนย้ายกล้องที่กล่าวมาแล้ว และคลุมกล้องด้วยผ้าหรือถุงพลาสติกที่แนบมากับกล้อง หรือใส่ในกล่อง
ส าหรับเก็บกล้อง 
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ใบความรู้ที่ 2 
เรื่อง การค านวณหาก าลังขยายของภาพและขนาดของวัตถุภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 
ในการศึกษาเซลล์ที่มีขนาดเล็กมาก ๆ และต้องการวัดขนาดให้แม่นย าขึ้นต้องใช้อุปกรณ์เฉพาะที่

เรียกว่า ไมโครมิเตอร์ (micrometer) ซึ่งประกอบด้วยออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ (occular micrometer) 
และสเตจไมโครมิเตอร์ (stage micrometer) 

ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์เป็นส่วนที่ใช้ในการวัดขนาดเซลล์โดยตรง มีลักษณะเป็นแผ่นแก้วกลม 
ขนาดพอดีที่จะใส่ลงในกระบอกใต้เลนส์ใกล้ตาได้ และตรงกลางมีขีดแบ่งเป็นช่องเล็ก ๆ จ านวน 100 ช่อง 
ห่างช่องละเท่า ๆ กัน แต่เนื่องจากออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ไม่ได้ถูกขยายโดยเลนส์ใกล้วัตถุ ค่าของสเกลใน
แต่ละช่องจึงแตกต่างกันไปตามก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุท่ีใช้ โดยทั่วไปเมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย 
10X แต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์จะมีค่าประมาณ 10 ไมโครเมตร เมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุ
ก าลังขยาย 40X แต่ละช่องจะมีค่าประมาณ 2.5 ไมโครเมตร และเม่ือใช้เลนส์ใกล้วัตถกุ าลังขยาย100X แต่
ละช่องจะมีค่าประมาณ 1 ไมโครเมตร อย่างไรก็ตามโดยทั่วไปออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์แต่ละอันจะมีขนาด
แตกต่างกันเล็กน้อย และกล้องจุลทรรศน์แต่ละกล้องก็จะมีก าลังขยายแตกต่างกันเล็กน้อยด้วย ดังนั้นก่อน
ใช้ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์วัดขนาดของวัตถุ จึงต้องเทียบค่ากับสเตจไมโครมิเตอร์ซึ่งทราบขนาดแน่นอน
แล้วและเมื่อเปลี่ยนเลนส์ใกล้วัตถุหรือเม่ือเปลี่ยนกล้องใหม่ก็จะต้องเทียบค่าออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์กับ 
สเตจไมโครมิเตอร์ใหม่ด้วย 

สเตจไมโครมิเตอร์เป็นแผ่นแก้วขนาดเท่าแผ่นสไลด์ธรรมดา แต่ตรงกลางมีขีดแบ่งเป็นช่องขนาด
เท่า ๆ กัน จ านวน 100 ช่อง แต่ละช่องมีความยาว 10 ไมครอน สเตจไมโครมิเตอร์ไม่ได้ใช้ในการวัดขนาด
วัตถุโดยตรง แต่ใช้เทียบหาค่าความยาวในแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 การเทียบหาค่าความยาวของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์กับสเตจไมโครมิเตอร์ 
           และการวัดขนาดเซลล์โดยใช้ออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ 

ก. ก าลังขยาย 100X 
ข. ก าลังขยาย 400X 

 

 
 
 

 
 
 

 

ก. 

ข. 

occular micrometer 

stage micrometer 



เซลล์และกล้องจุลทรรศน ์       เอกสารประกอบการอบรม 3 

         
                                           สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี                                 47 

ใบความรู้ที่ 3 
เรื่อง กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน   

 

 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีความส าคัญในการปฏิวัติความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ 
ปัจจุบันสามารถให้ข้อมูลรายละเอียดของโครงสร้างถึงระดับอะตอมได้ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบ่ง
ออกเป็น 2 แบบ คือ กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (transmission electron microscope; TEM) 
และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope; SEM) 
 องค์ประกอบหลักในการเกิดภาพของกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนคล้ายกับของกล้องจุลทรรศน์ใช้
แสง คือ ประกอบด้วยแหล่งก าเนิดความสว่าง (source of illumination) ตัวอย่างที่ศึกษา และระบบเลนส์
ส าหรับโฟกัสตัวอย่างและส าหรับขยายภาพให้มีขนาดใหญ่  
 ส่วนหลักการท างานของกล้องทั้ง 2 ประเภท ใช้หลักการท างานคล้ายกัน กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง  
ใช้ล าแสงที่เป็นช่วงแสงที่ตามองเห็นได้และชุดของเลนส์แก้ว และเกิดภาพที่มองเห็นได้โดยตรงในล ากล้อง
หรือโฟกัสภาพลงบนแผ่นฟิล์มส าหรับถ่ายภาพ ส่วนกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนใช้ล าอิเล็กตรอน    
(electron beam) และชุดของเลนส์สนามแม่เหล็กไฟฟ้า (electromagnetic lens) และเกิดภาพบนจอที่
ฉาบด้วย zinc sulfide ซึ่งเรืองแสงเมื่อได้รับอิเล็กตรอน ดังภาพที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การท างานของกล้อง 
      ก. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง  
      ข. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

(ดัดแปลงจาก Becker and Deamer, 1991)  

ก. ข. 

ล าอิเล็กตรอน 

แหล่งก าเนิดอิเล็กตรอน 

เลนสส์นามแม่เหล็ก

ไฟฟ้า 

ฉากเรืองแสง 

หรือฟิล์มถ่ายรูป 

มองด้วยตาหรือ 

ฟิล์มถ่ายรูป 

เลนส์ใกล้วัตถุ 

ตัวอย่าง 

เลนส์รวม 

แหล่งก าเนิด

แสงแสง 

เลนส์แก้ว 

เลนส์ใกล้ตา 

เลนส์ฉาย 
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ภาพที่ 2 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

                            ก. แบบส่องผ่าน ข. แบบส่งกราด 

 
 ข้อดีและข้อเสียของกล้องทั้ง 2 ประเภท คือ กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงมีการเตรียมตัวอย่างที่ง่าย 
สามารถศึกษาตัวอย่างได้ทั้งท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต และตรวจดูได้อย่างรวดเร็ว แต่รายละเอียดหรือความแยก
ชัด (resolution)* ของภาพมีขีดจ ากัดขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นแสง (wavelength) ที่อยู่ในช่วงที่ตามองเห็น 
มุมเปิดของเลนส์ (angular aperture) และดัชนีหักเห (refractive index) ของตัวกลางรอบตัวอย่าง    
ส่วนกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีการเตรียมตัวอย่างยุ่งยาก เสียเวลา ค่าใช้จ่ายสูง และตัวอย่างต้องไม่มี
ชีวิตและปราศจากน้ า แต่ความแยกชัดของภาพชัดเจนมากกว่าเนื่องจากความยาวคลื่นอิเล็กตรอนสั้นกว่า
ความยาวคลื่นแสงมาก  
 TEM เป็นกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่พัฒนาขึ้นก่อน SEM ซ่ึงมีรายละเอียดหลักเพ่ิมเติมจาก
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงคือ  

- มีระบบสุญญากาศ (vacuum system) เพ่ือรักษาแนวทางการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 
เนื่องจากอิเล็กตรอนไม่สามารถเคลื่อนที่ไปได้ไกลในอากาศ จึงต้องก าจัดอากาศออกด้วยระบบปั๊มต่าง ๆ 
และท าให้อุณหภูมิเย็นจัดด้วยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen)  

- ใช้แหล่งก าเนิดอิเล็กตรอน (electron gun) ซึ่งประกอบด้วย cathode ที่ท าด้วยเส้น tungsten 
คล้ายในหลอดไฟที่จะปล่อยอิเล็กตรอนเมื่อให้ความร้อนสูง ด้านตรงข้าม cathode เป็น anode จึงท าให้
เกิดความต่างของศักย์ไฟฟ้า (electric potential) ได้ถึง 50 – 100 กิโลโวลต์ท์ ซึ่งจะเป็นตัวเร่งความเร็ว
ของอิเล็กตรอนในการเคลื่อนที่ไปในท่อสุญญากาศ 

ก. ข. 
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- ใช้เลนส์สนามแม่เหล็กไฟฟ้าหลายตัวประกอบกันเพ่ือช่วยควบคุมก าลังขยาย ได้แก่ เลนส์รวม 
(condenser lens) ซึ่งช่วยโฟกัสล าอิเล็กตรอนให้ตกลงบนตัวอย่าง จากนั้นล าอิเล็กตรอนจะถูกส่งไปยัง
เลนส์ใกล้วัตถุ (objective lens) เลนส์ตัวกลาง (intermediate lens) และเลนส์ฉาย (projecter lens)  

- เกิดภาพที่ได้จากอิเล็กตรอนปริมาณต่าง ๆ ที่ผ่านตัวอย่าง โดยบริเวณสว่างเกิดจากอิเล็กตรอน
ผ่านได้มาก แต่เนื่องจากการเตรียมตัวอย่างต้องย้อมด้วยโลหะหนัก จึงท าให้โครงสร้างต่าง ๆ มีความทึบ
อิเล็กตรอนในระดับแตกต่างกัน 

 
 
 

ส่วน SEM เป็นกล้องท่ีพัฒนามาจาก TEM แต่ใช้ศักย์ไฟฟ้าในการขับเคลื่อนอิเล็กตรอนประมาณ  
5 – 10 กิโลโวลท์ ซ่ึงต่ ากวา่ท่ีใชใ้น TEM SEM มีระบบเลนส์ที่ใช้โฟกัสล าอิเล็กตรอนให้เคลื่อนไปบนผิวของ
ตัวอย่าง มีตัวเบน (deflector) ล าอิเล็กตรอนซึ่งอยู่ระหว่าง condenser lens กับตัวอย่าง เมื่อล าอิเล็กตรอน
ส่องกราดไปมาอย่างรวดเร็วบนผิวตัวอย่างที่เคลือบด้วยทองค า โมเลกุลบนผิวของตัวอย่างจะปล่อยอิเล็กตรอน
ออกมาซึ่งจะถูกตรวจจับด้วยตัวตรวจหา (detector) แล้วแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นสัญญาณภาพวีดีโอ และ
ได้ภาพ 3 มิติ ดังภาพที่ 3 

 
 

 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 การท างานของ scanning electron microscope 
     (ดัดแปลงจาก Becker and Deamer, 1991) 
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* Resolution หมายถึง ความสามารถท่ีเห็นจุด 2 จุดที่อยู่ใกล้กันแยกออกจากกันชัดเจน 
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การเตรียมตัวอย่างส าหรับ TEM ค่อนข้างซับซ้อน ใช้เวลานาน และค่าใช้จ่ายสูง ไม่สามารถใช้ตัวอย่าง
ที่มีชีวิตเพราะต้องตรวจดูในระบบสุญญากาศและพลังงานจากอิเล็กตรอนที่ส่องผ่านตัวอย่างมีก าลังสูงมาก 
การเตรียมตัวอย่างมีหลายวิธีขึ้นอยู่กับข้อมูลที่ต้องการ คือ 

1. กระบวนการเตรียมตัวอย่างทั่วไป ท าโดยฆ่าเซลล์ด้วย glutaraldehyde ท าให้คงสภาพ (fix) 
ด้วย osmium tetroxide ดึงน้ าออก ฝังในพลาสติก ตัดตัวอย่างให้บางประมาณ 60 – 90 นาโนเมตร (nm) 
โดยใช้ใบมีดที่ท าจากแก้วหรือเพชร วางตัวอย่างบนตารางทองแดง (copper grid) ย้อมด้วย lead citrate 
และ uranyl acetate ซึ่งเป็นสารที่สามารถจับโครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์ได้แตกต่างกัน จึงเป็นการเพิ่ม
ความชัดเจนหรือความเปรียบต่าง (contrast)  

2. Negative staining เป็นวิธีการท าให้เกิดภาพบนพ้ืนมืดโดยหยดน้ าที่มีตัวอย่างขนาดเล็ก เช่น 
ไวรัส ออร์แกเนลล์ ลงบนตารางทองแดงท่ีฉาบด้วยแผ่นฟิล์มพลาสติก เมื่อแห้งหยดด้วย uranyl acetate 
หรือ phosphotungstic acid จะได้พ้ืนสีด า ตัวอย่างไม่ถูกย้อมหรือถูกย้อมน้อยจะสว่างและมีลวดลายตาม
ลักษณะการสะสมของสารที่ย้อมบนผิวตัวอย่าง  

3. Shadowing เป็นวิธีที่ท าให้เกิดภาพคล้ายเงาจากตัวอย่างที่ผิวถูกเคลือบบาง ๆ  ด้วยสารทึบอิเล็กตรอน 
ได้แก่ โลหะหนักต่าง ๆ เช่น ทองค า หรือ platinum โลหะเหล่านี้จะถูกปล่อยออกมาจากขั้วไฟฟ้า (electrode) 
ซึ่งวางท ามุมประมาณ 10 – 45 องศากับตัวอย่าง ท าให้เกิดการสะสมของโลหะบนผิวด้านที่หันเข้าหาขั้วไฟฟ้า 
ส่วนอีกด้านหนึ่งไม่ถูกเคลือบหรือถูกเคลือบน้อยด้วยโลหะ ท าให้เกิดความเปรียบต่างระหว่างด้านทั้งสอง  

4. Freeze – fracturing เป็นวิธีที่ใช้ศึกษาโครงสร้างของเซลล์ที่มีเยื่อหุ้ม เนื่องจากตัวอย่างมีน้ าอยู่
จึงต้องท าให้แข็งอย่างรวดเร็วโดยแช่ในสารป้องกันการเกิดผลึกน้ าแข็ง (cryoprotectant) และแช่ใน freon 
ที่ท าให้เย็นจัดด้วยไนโตรเจนเหลวซึ่งป้องกันการเกิดผลึกน้ าแข็งในเซลล์ แล้วใส่ตัวอย่างในตู้สุญญากาศที่มี
อุณหภูมิ -100 °C กระเทาะตัวอย่างด้วยใบมีดไมโครโทม (microtome knife) แนวกระเทาะจะผ่านเยื่อ
หุ้มเซลล์ชั้นในที่เป็นไฮโดรโฟบิกซึ่งมีแรงต้านทานน้อยที่สุดขณะที่ตัวอย่างอยู่ในสภาพเย็น เคลือบตัวอย่าง
ทั้งสองส่วนตามแนวเฉียงด้วยไอของโลหะหนัก เช่น ทองค าขาว และเคลือบทางด้านบนด้วยไอคาร์บอน 
ย่อยเนื้อเยื่อออกด้วยกรด ได้แบบพิมพ์ (replica) ทีแ่สดงตรงกลางระหว่างชั้นทั้งสองของเยื่อหุ้มเซลล์               
มีลักษณะเป็นปุ่มยื่นหรือหลุมซึ่งเป็นร่องรอยเดิมของโปรตีน หรือโครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์จากนั้นน าไป
ตรวจดูด้วย TEM ดังภาพที่ 4  
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ภาพที่ 4 การเตรียมตัวอย่างโดยเทคนิค freeze fracturing และ shadowing 
      (ดัดแปลงจาก Becker and Deamer, 1991) 

 

5. Freeze – etching เป็นเทคนิคท่ีเพ่ิมเติมหลังจากท าโดยวิธี freeze fracturing โดยใช้ใบมีด   
ไมโครโทมท่ีเย็นจัดวางบนตัวอย่างที่ได้จากการกระเทาะประมาณ 3 วินาที ถึง 3 นาที น้ าจากตัวอย่างจะ
ระเหิดมาจับบนใบมีดท าให้โครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์ยกตัวสูงและนูนขึ้นจากบริเวณรอบ ๆ ถ้าใช้ 
cryoprotectant ที่ระเหยได้ เช่น methanol จะก าจัดน้ าได้มาก โครงสร้างต่าง ๆ จึงนูนเด่นชัดเป็น 3 มิติ
ได้ เรียก deep etching  

การเตรียมตัวอย่างส าหรับ SEM มีวิธีการเตรียมคล้ายกับ TEM โดยหลังจากดึงน้ าออกจากตัวอย่าง
ด้วยแอลกอฮอล์ น าตัวอย่างใส่ใน freon ภายใต้การเปลี่ยนความดันและควบคุมอุณหภูมิเพ่ือรักษาสภาพ
ผิวของตัวอย่าง จากนั้นน าตัวอย่างติดบนแป้นโลหะ เคลือบด้วยไอทองค าภายใต้สุญญากาศ ซึ่งท าให้
อิเล็กตรอนเคลื่อนผ่านได้ และตรวจดูด้วย SEM  

High – voltage electron microscope (HVEM) เป็นกล้องท่ีท างานเหมือน TEM ปกติแต่ใช้
ความต่างศักย์ไฟฟ้าสูงมากประมาณ 200 – 3,000 กิโลโวลท์ จึงมีความแยกชัดสูง ใช้ตรวจดูตัวอย่างที่มี
ความหนาได้ถึง 14 µm ซึ่งหนาเป็น 200 เท่าของตัวอย่างที่ใช้กับ TEM ปกติ ท าให้สามารถถ่ายภาพใน
แนวเอียงเพ่ือน ามาประกอบกันเป็นภาพ 3 มิติได้  

ฐานวางตัวอยา่ง 

Cryoprotected specimen ตัวอย่าง 

Liquid freon 

Liquid nitrogen 

ห้องสุญญากาศ 
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ตัวอย่าง 
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Stereo electron micrograph 
ภาพ 3 มิติ นอกจากสามารถได้จากการ
ตรวจดูด้วย TEM โดยการใช้เทคนิค 
shadowing, freeze fracturing, freeze 
etching และได้จาก SEM แล้ว ยังสามารถ
ใช้เทคนิคการสร้างภาพ 3 มิติจากภาพถ่าย
ตัวอย่างเดียวกันที่มุมต่างกันเป็น 2 ภาพ
ด้วย TEM เมื่อดูด้วยแว่นตาส าหรับดูภาพ 
3 มิติ หรืออาจใช้กระดาษกั้นกลางระหว่าง
ภาพ แล้วบังคับตาแต่ละข้างให้เห็นภาพ
ข้างนั้นเพียงภาพเดียว ซึ่งสมองสามารถ
ประมวลภาพทั้งสองเป็นภาพ 3 มิติได้ ดัง
ภาพที่ 5 
 
 
 
 

ภาพที่ 5   Stereo electron micrograph ของ polytene chromosome จาก HVEM 
           ก าลังขยาย 40,000 เท่า เอียงจากแนวระนาบภาพละ 10 องศา (HVEM Madison for  

  Biologist) 
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ใบความรู้ที่ 4 
เรื่อง เซลล์และโครงสร้างของเซลล์ 

 
 เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้และมีรูปร่าง
ลักษณะต่าง ๆ มากมาย พืชและสัตว์ประกอบด้วยเซลล์ที่มีลักษณะเฉพาะหลายชนิดเป็นจ านวนมากซึ่ง
ท างานร่วมกัน เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีขนาดและรูปร่างต่าง ๆ กัน เช่น เซลล์ของแบคทีเรียมีเส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.2 – 0.3 µm เซลล์ประสาทที่ไขสันหลังของยีราฟที่รับและส่งสัญญาณประสาทไปยังบริเวณขา
มีความยาวถึง 1 m เซลล์ไข่ของนกสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าซึ่งประกอบด้วย yolk ที่เป็นอาหารสะสม
อยู่มาก ดังภาพที่ 1 
 เซลล์แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

Prokaryotic cell เป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิตพวกแบคทีเรีย cyanobacteria และ mycoplasma  
มีสารพันธุกรรมอยู่ในบริเวณ nucleoid ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส (nuclear membrane) และไม่มีโปรตีน 
histone จับกับสารพันธุกรรม ภายในไซโทพลาซึมไม่มี organelle ที่มีเยื่อหุ้มและ cytoskeleton 
 Eukaryotic cell เป็นเซลล์ที่พบในพวก เห็ด รา พืช และสัตว์ ขนาดใหญ่กว่าชนิดแรก นิวเคลียส
เห็นชัดเจนหุ้มดว้ย nuclear membrane ภายในมีสารพันธุกรรมรวมอยู่กับโปรตนี histone ภายในไซโทพลาซึม
มี organelle ที่มีเยื่อหุ้มและไม่มีเยื่อหุ้ม 

เซลล์ประกอบด้วยส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส ภายในไซโทพลาซึมมีโครงสร้าง
ขนาดเล็กที่ท าหน้าที่เฉพาะเรียก organelle โครงสร้างของ eukaryotic cell จากการศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน มีดังนี้ (ภาพที่ 2 และ 3) 

1. ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ ได้แก่ 
1.1 ผนังเซลล์ (cell wall) เป็นโครงสร้างที่หุ้มด้านนอกของเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืช 

สาหร่าย แบคทีเรีย เห็ดและรา ไม่พบในเซลล์สัตว์ ผนังเซลล์ของพืชส่วนใหญ่เป็นเส้นใยที่ประกอบด้วย 
cellulose เมื่อเซลล์มีอายุมากข้ึนอาจมีสารอ่ืนมาสะสมอยู่ เช่น hemicellulose, pectin, suberin, 
cutin และ lignin ผนังเซลล์พืชมีช่อง plasmodesmata ซึ่งเป็นทางผ่านของน้ าและสารขนาดเล็กต่าง ๆ 
ผนังเซลล์เป็นโครงสร้างที่แข็งแรงค้ าจุนเซลล์ 

1.2 Cell coat หรือ glycocalyx เป็นโครงสร้างที่ประกอบด้วย glycoprotein และสารอื่น ๆ  
อยู่บนผิวเซลล์สัตว์ ไม่แข็งแรงเหมือนผนังเซลล์ แต่สามารถช่วยเพิ่มความแข็งแรงของผิวเซลล์และเชื่อมต่อ
เซลล์ต่าง ๆ เข้าด้วยกัน และเกี่ยวข้องกับการจดจ าของเซลล์ (cell recognition) เพราะเซลล์แต่ละชนิดมี
คาร์โบไฮเดรตเฉพาะจับอยู่กับโปรตีนหรือลิพิดของเยื่อหุ้มเซลล์ 
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ภาพที่ 1  ขนาดของส่วนประกอบต่าง ๆ ที่พบในเซลล์ เซลล์ต่าง ๆ และมนุษย์ ซ่ึงมองเห็นจาก  
          กล้องจลุทรรศน์จนถึงตามนุษย ์(Reece et al., 2011) 
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1.3 เยื่อหุ้มเซลล์ (cell membrane หรือ plasma membrane) เป็นเยื่อชั้นเดียวที่มี            
ความหนาประมาณ 7 – 11 nm ประกอบด้วย phospholipid เรียงตัว 2 ชั้น โดยหันด้านที่ชอบน้ า 
(hydrophilic end) ออกด้านนอก และหันด้านที่ไม่ชอบน้ า (hydrophobic end) เข้าด้านใน โดยมีโปรตีน
แทรกอยู่ นอกจากนี้ยังประกอบด้วย cholesterol, glycolipid และ glycoprotein เยื่อหุ้มเซลล์เป็น            
เยื่อเลือกผ่านซึ่งท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนสารและการน าไฟฟ้าหรือสภาพน า (conductivity) เป็นที่อยู่ของ
เอนไซม์หรือโปรตีนบางชนิดซึ่งเป็นโครงสร้างของ ion channel และ receptor ชนิดต่าง ๆ และ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นโครงสร้างต่าง ๆ เช่น cell junction (tight junction, desmosome และ                      
gap junction) microvilli และ cilia 

2. ไซโทพลาซึม (cytoplasm) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ organelle และ cytosol 
 2.1 Organelle มีหลายชนิด บางชนิดมีเยื่อหุ้มคล้ายกับเยื่อหุ้มเซลล์ Organelle แต่ละชนิด 

มีโครงสร้างและหน้าที่ดังนี้ 
 Endoplasmic reticulum หรือ ER เป็น organelle ที่มีเยื่อหุ้มชั้นเดียว ขนาด 5 – 10 µm 

ลักษณะเป็นท่อแบนหรือถุงแบนเรียงซ้อนกัน และมีท่อเชื่อมถึงกันเป็นร่างแห อยู่ล้อมรอบนิวเคลียส            
ส่วนของ ER เชื่อมติดกับเยื่อชั้นนอกของ nuclear membrane ER ที่มี ribosome มาเกาะที่ผิวเรียก 
rough endoplasmic reticulum (RER) ส่วน ER ที่ไม่มี ribosome มาเกาะเรียก smooth endoplasmic 
reticulum (SER) 

 RER เกี่ยวข้องกับการสร้างโปรตีน โดยโปรตีนที่ ribosome สร้างจะเข้าสู่ ER ถูกห่อหุ้มเป็น 
vesicle แล้วส่งต่อไปยัง Golgi complex เพ่ือล าเลียงและหลั่งออกนอกเซลล์ หรือไปเป็นส่วนประกอบ
ของเยื่อหุ้มเซลล์ ส่วน SER พบทั่วไปในไซโทพลาซึม ท าหนา้ที่สังเคราะห์ลิพิด เช่น steroid และ sex hormone 
ก าจัดสารพิษ เป็นแหล่งสะสมแคลเซียมไอออนในเซลล์ เช่น เซลล์กล้ามเนื้อโครงร่าง และเซลล์กล้ามเนื้อ
หัวใจ  

Ribosome เป็น organelle ขนาดเล็ก เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 20 – 30 nm ไม่มีเยื่อหุ้ม 
ประกอบด้วย 2 หน่วยย่อย (subunit) คือ หน่วยย่อยเล็กและหน่วยย่อยใหญ่ ปกติหน่วยย่อยทั้ง 2 อยู่แยกกัน 
แต่จะติดกันขณะที่มีการสังเคราะห์โปรตีน ประกอบด้วยโปรตีน และ RNA แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 70s* 
ซึ่งพบใน prokaryote, mitochondria และ chloroplast ส่วน 80s พบใน eukaryote Ribosome ที่เกาะ
กับ ER สร้างโปรตีนที่เป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์หรือส่งออกนอกเซลล์ ส่วน ribosome ที่กระจาย
อยู่ใน cytosol สร้างโปรตีนส าหรับใช้ภายในเซลล์ 

Golgi complex หรือ Golgi body หรือ Golgi apparatus เป็น organelle ขนาด 5 – 10 µm 
มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น เป็นถุงซ้อนกันเป็นชั้น ๆ คล้าย ER ตรงขอบจะโป่งออกเป็น vesicle ท าหน้าที่รวบรวมสาร 
ท าให้สารเข้มข้น เติมคาร์โบไฮเดรตให้กับโปรตีนหรือลิพิดที่ส่งออกมาจาก ER เกิดเป็น glycoprotein หรือ 
glycolipid เพ่ือส่งออกนอกเซลล์หรือเป็นส่วนประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ 

 *s=Svedberg unit ซึ่งใช้แสดงขนาดสัมพัทธ์ของโมเลกุลหรือแสดงความเร็วของ macromolecule ที่ตกตะกอน

ในเครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง  
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ภาพที่ 2 ส่วนประกอบของ eukaryotic cell 
(ดัดแปลงจาก Becker and Deamer, 1991) 

 

  Lysosome เป็น organelle หรือ vesicle ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 – 1 µm ล้อมรอบ
ด้วยเยื่อหุ้มชั้นเดียว ประกอบด้วยเอนไซม์พวก hydrolase ชนิดต่าง ๆ ที่ย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิพิด 
และโมเลกุลต่าง ๆ ที่ได้รับจากนอกเซลล์หรือส่วนประกอบของเซลล์ที่เซลล์ไม่ต้องการ เอนไซม์เหล่านี้ยังไม่
พร้อมท างานซึ่งอยู่ใน primary lysosome ที่หลุดจาก Golgi complex การรวมตัวของ primary lysosome 
กับ vacuole ที่มีสารหรือ organelle ที่หมดอายุอยู่ ท าให้เอนไซม์เปลี่ยนเป็นรูปที่ท างานได้ จึงย่อยสลาย
สารใน vacuole ได้เป็นสารโมเลกุลขนาดเล็กแพร่สู่ไซโทพลาซึม และน ากลับมาใช้ในการสังเคราะห์ 
macromolecule ได้  
  Vacuole เป็นถุงที่มีเยื่อหุ้มชั้นเดียว มีรูปร่างและขนาดแตกต่างกัน มีหลายชนิดและท า
หนา้ที่แตกต่างกันเช่นกัน คือ vacuole ท าหน้าที่สะสมสารต่าง ๆ เป็นการชั่วคราวหรือล าเลียงสารไปยัง
ต าแหน่งต่าง ๆ พบในพวก protist เช่น amoeba, paramecium มี contractile vacuole ท าหน้าที่
รักษาสมดุลของน้ า และ food vacuole ท าหน้าที่บรรจุอาหารที่รับมาจากภายนอกเซลล์เพ่ือย่อยสลาย
ต่อไป พบในเซลล์เม็ดเลือดขาวบางชนิด และพวก protist บางชนิด ส่วนในพืชมักพบ sap vacuole ซึ่งมี
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ขนาดใหญ่ ท าหน้าที่ในการสะสมสารต่าง ๆ และเกี่ยวข้องกับการรักษาแรงดันเต่ง (turgor pressure) ซึ่งมี
บทบาทเก่ียวกับการเหี่ยวของพืช   

Mitochondria เป็น organelle ขนาดใหญ่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.2 – 2 µm และอาจยาว 
2 – 7 µm มี DNA ที่ไม่มี histone และมี ribosome ชนิด 70s จึงสามารถสร้างโปรตีนได้เอง หุ้มด้วยเยื่อ
หุ้ม 2 ชั้น คือ ชั้นนอกและชั้นใน ชั้นในจะพับทบและยื่นเข้าด้านในเรียก cristae ซึ่งเป็นการเพิ่มพ้ืนที่ผิว 
และเป็นแหล่งที่มีเอนไซม์ที่ใช้ในการหายใจระดับเซลล์ การส่งผ่านอิเล็กตรอนที่ได้จากการสลายสารอาหาร 
และการสร้างพลังงานในรูป ATP ภายใน mitochondria มีของเหลวบรรจุ ซึ่งจะพบเอนไซม์ต่าง ๆ ที่ใช้ใน 
Kreb’s cycle และ beta – oxidation ของกรดไขมัน 
  Plastid เป็น organelle ที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น มีสีแตกต่างกัน พบในเซลล์พืชและสาหร่าย 
แบ่งออกเป็น  
   - Chloroplast เป็น plastid ที่มี DNA ที่ไม่มี histone และ มี ribosome                
มีสีเขียวเนื่องจากมี chlorophyll รูปร่างรี หรือรูปไข่ ความยาวเฉลี่ย 5 – 10 µm ความกว้าง 2 – 4 µm 
หนาประมาณ 1 µm ภายในเยื่อหุ้มชั้นในมีการพัฒนาเป็นถุงแบน ๆ เรียก thylakoid disc ซึ่งซ้อนกันเป็น
แนวตั้งเรียก grana และมีเยื่อที่เชื่อมระหว่าง grana เรียก stroma lamella ส่วนที่เป็นของเหลวเรียก 
stroma Chloroplast ท าหน้าที่เก่ียวกับการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยที่ thylakoid disc จะมีเอนไซม์              
สารตัวกลางต่าง ๆ chlorophyll และสารสีต่าง ๆ ที่ใช้ในการดูดซับพลังงานแสง ส่วนการจับ CO2 และ 
การสังเคราะห์น้ าตาลเกิดใน stroma ส่วนเยื่อหุ้มชั้นนอกควบคุมการเข้าออกของสาร 
   - Chromoplast เป็น plastid ที่มีสารที่ท าให้เกิดสารสีต่าง ๆ ยกเว้นสีขาว เช่น 
สารสีพวก carotenoid ท าให้เกิดสีแดง สีส้ม และสีเหลือง ในดอก ใบ และผล 
   - Leucoplast เป็น plastid ที่ไม่มีสี มีหน้าที่สะสมแป้งที่ได้จากการสังเคราะห์
ด้วยแสง พบในเซลล์ของราก ล าต้น และใบที่ไม่มีสี 
  Centriole เป็น organelle ที่ไม่มีเยื่อหุ้ม พบในเซลล์สัตว์ และสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ไม่พบ
ในเซลล์พืชและเห็ดรา พบอยู่เป็นคู่วางตั้งฉากกัน อยู่ใกล้กับนิวเคลียส ประกอบด้วย microtubule                 
เรียงกัน 9 กลุ่ม กลุ่มละ 3 หลอด แต่ละกลุ่มเชื่อมกันเป็นแท่งทรงกระบอก และมีโปรตีนเชื่อมระหว่างกลุ่ม 
บริเวณท่ี centriole แต่ละคูถู่กล้อมรอบด้วยโปรตีนเรียกว่า centrosome ซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดของ 
spindle fiber ทีท่ าหน้าที่ช่วยในการเคลื่อนที่ของโครโมโซม 
  Cytoskeleton เป็นร่างแหของเส้นใยโปรตีนเพื่อค้ าจุนเซลล์ และเป็นที่ยึดเกาะของ 
organelle ให้อยู่ในต าแหน่งต่าง ๆ ล าเลียง organelle ให้เคลื่อนที่ และเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของเซลล์ 
แบ่งเส้นใยโปรตีนออกเป็น 3 ชนิด 
   - Microfilament หรือ actin filament เป็นเส้นใยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 nm 
เกิดจากโปรตีน actin ซึ่งมีรูปร่างกลมติดกันเป็นสายที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 4 nm จ านวน 2 สาย 
พันบิดกันเป็นเกลียว ท าหน้าที่ส าคัญในการหดตัวของเซลล์กล้ามเนื้อ เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของ amoeba 
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และเซลล์เม็ดเลือดขาว การเปลี่ยนรูปร่างของเซลล์ เป็นต้น พบใน microvilli ที่ผิวด้านบนของเซลล์บุผิว 
และช่วยในการแบ่งไซโทพลาซึมในการแบ่งเซลล์ 

- Intermediate filament เป็นเส้นใยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 – 12 nm 
เกิดจากเส้นใยย่อยหรือขนาดเล็กเรียงตัวเป็นสายยาว 8 ชุด ชุดละ 4 สาย พันเป็นเกลียว เส้นใยนี้จัดเรียง
ตัวเป็นร่างแหตามลักษณะรูปร่างของเซลล์จึงเป็นโครงร่างค้ าจุนตลอดทั้งเซลล์และต้านแรงดึงในเซลล์ 
ตัวอย่างเช่น neurofilament พบในเซลล์ประสาท keratin พบในเซลล์ผิวหนัง desmin พบในเซลล์
กล้ามเนื้อ และ glial filament พบใน glial cell ที่เนื้อเยื่อประสาท เป็นต้น 

- Microtubule เป็นหลอดกลวง เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 25 nm เกิดจาก
โปรตีน tubulin ซึ่งประกอบด้วย polypeptide 2 หน่วยย่อยเรียงตัวในทิศทางเดียวกันเป็นสาย เป็น
โครงสร้างของ spindle fiber, cilia และ flagella ท าหน้าที่ยึดและล าเลียง organelle ภายในเซลล์ 
การเคลื่อนที่ของ chromosome ตอนแบ่งเซลล์ และช่วยในการคงรูปร่างของเซลล์ 
  Peroxisome เป็นถุงที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น คล้าย lysosome มีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.2 – 0.5 µm ภายในบรรจุของเหลวเนื้อเดียวกัน (homogenous) ประกอบด้วยเอนไซม์ที่ใช้
ในการสลาย hydrogen peroxide (H2O2) ซึ่งเป็นสารพิษให้กลายเป็น oxygen และน้ า หรือรวบรวมสาร
ที่จะท าให้เกิดปฏิกิริยาที่ให้ H2O2 และเอนไซม์ต่าง ๆ ไวใ้น peroxisome เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายกับเซลล์ 
  Secretory vesicle เป็นถุงที่มีเยื่อหุ้ม 1 ชั้น ขนาดประมาณ 0.05 – 1 µm ท าหน้าที่
สะสมและล าเลียงสารหรือโปรตีนที่สร้างจาก ER และแปรรูปใน Golgi complex เพ่ือหลั่งออกนอกเซลล์ 
 2.2 Cytosol เป็นส่วนของไซโทพลาซึมที่มีลักษณะเป็นสารกึ่งแข็งก่ึงเหลว พบประมาณ    
ร้อยละ 50 – 60 ของปริมาตรเซลล์ 
 3. นิวเคลียส (nucleus) เป็นโครงสร้างที่เห็นชัดเจน ขนาด 3 – 10 µm เซลล์ทั่วไปมี 1 นิวเคลียส 
รูปร่างกลม รี หรือยาว พบอยู่กลางเซลล์หรือค่อนไปทางข้างใดด้านหนึ่ง ลักษณะที่ศึกษาจาก EM คือ มีเยื่อหุ้ม 
2 ชั้นล้อมรอบ เรียก nuclear membrane นิวเคลียสมีหน้าที่เกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
การแสดงออกของยีน การแบ่งเซลล์ และการควบคุมการสังเคราะห์โปรตีน ประกอบด้วย 
  3.1 Nuclear membrane หรือ nuclear envelope หรือเยื่อหุ้มนิวเคลียส เป็นเยื่อ 2 ชั้น 
แต่ละชั้นประกอบด้วยลิพิดเรียงเป็น 2 ชั้น มีช่องเล็ก ๆ เรียก nucleopore ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
10 nm ทะลุเยื่อทั้ง 2 ชั้น ซึ่งเป็นทางผ่านของสารระหว่างนิวเคลียสและไซโทพลาซึม 
  3.2 Nucleolus เป็นโครงสร้างที่เห็นชัดเจนเมื่อเซลล์มีการสังเคราะห์โปรตีน ขนาด 1 – 2 µm 
ไม่มีเยื่อหุ้ม ประกอบด้วยโปรตีน และ RNA เป็นส่วนใหญ่ และยังมี DNA Nucleolus มีหน้าที่สร้าง RNA 
และรวมกับโปรตีน เพ่ือประกอบเป็นหน่วยย่อยของ ribosome 
  3.3 Chromatin เป็นสาย DNA ที่ขดพันกันไปมาในนิวเคลียส เมื่อมีการแบ่งเซลล์พบว่า 
chromatin จะขดตัวแน่นท าให้หนาและสั้นลงจนเห็นเป็นแท่ง chromosome ซึ่งมีหน้าที่ควบคุมการ
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ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม Chromatin บางส่วนอัดกันแน่น (heterochromatin) และ chromatin 
บางส่วนจะกระจาย (euchromatin) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cell wall and plasmodesmata 

Golgi complex Endoplasmic reticulum; ER Ribosome 

400 nm 

Cell coat Cell membrane 
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  Mitochondria 

Lysosome 

Vacuole 

Chloroplast Centriole 

Microtubule Intermediate filament Microfilament 
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ภาพที่ 3 ภาพจาก TEM ของโครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์ 

(Reece et al., 2011)  

Nucleus and nuclear membrane Peroxisome 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง การแบง่เซลล์ 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับครูผู้ช่วยหรือครูบรรจุใหม่ 

เรื่อง การแบ่งเซลล์ 

เวลา 3 ชั่วโมง 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับโครโมโซมและการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส  

สาระส าคัญ 
โครโมโซม มีลักษณะเป็นแท่งประกอบด้วยโครมาทิด (chromatid) 2 เส้นยึดติดกันบริเวณรอยคอด

ทีเ่รียกว่า เซนโทรเมียร์ (centromere) โครโมโซมจะเห็นชัดขึ้นเมื่อมีการแบ่งเซลล์ โดยสายใยโครมาทิน 
(chromatin) ที่ประกอบไปด้วย DNA และโปรตีนจะขดตัวจนมีลักษณะเป็นแท่ง ๆ   

ไมโทซิส เป็นกระบวนการที่พบในการแบ่งเซลล์ร่างกาย (somatic cell) ในสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์
เพ่ือการเจริญเติบโต และในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวเพ่ือการสืบพันธุ์ ผลที่ได้จากไมโทซิสจะได้นิวเคลียสใหม่ 2 
นิวเคลียส ที่มีโครโมโซมครบสมบูรณ์เหมือนเซลล์ตั้งต้นทุกประการ ส่วนไมโอซิส เป็นกระบวนการแบ่งเซลล์
ทีเ่กิดข้ึนในเซลล์ที่เป็นดิพลอยด์ เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในสัตว์หรือสร้างสปอร์ในพืช ผลที่ได้จากไมโอซิสจะ
ได้นิวเคลียสที่มีจ านวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่งจากเซลล์ตั้งต้น 

ความรู้พื้นฐาน 
1. ยีนและโครโมโซม 
2. เซลล์และโครงสร้างของเซลล์ 
3. ทักษะเบื้องต้นในการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

ส่ือการเรียนรู้ 
1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมที่ 1 – 2    
2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบงานที่ 1 – 2 
3. เอกสารประกอบการอบรม 3: ใบความรู้ที่ 1 – 2 
4. กล้องจุลทรรศน์ และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ 
5. สื่อประกอบกิจกรรมที่ 1 – 2  
6. ภาพวาดหรือภาพถ่ายการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 
7. โสตทัศนูปกรณ์ Computer และ LCD projector 
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แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  
1) วิทยากรทบทวนความรู้เรื่อง การแบ่งเซลล์ 

โดยใช้ค าถาม ถามผู้เข้ารับการอบรม 
ตัวอย่างค าถามเช่น 
- การแบ่งเซลล์มีก่ีรูปแบบ อะไรบ้าง 
- การแบ่งเซลล์แต่ละแบบมีกี่ขั้น อะไรบ้าง 
ทั้ง 2 แบบมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

2) วิทยากรอาจจะยังไม่ต้องเฉลยค าตอบที่ถูกต้อง  
โดยให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 1 

  

2. ขั้นสอน 
1) ให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 1 เรื่อง  

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสก่อนแล้วจึงตรวจสอบความ
ถูกต้องในภายหลัง โดยระหว่างท ากิจกรรมให้ผู้เข้ารับการ
อบรมศึกษาใบความรู้ที่ 1 ไปด้วย  

2) เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ให้ตอบค าถามลงใน 
ใบงานที่ 1 และเชิญวิทยากรมาตรวจดูสไลด์ที่เตรียมวางอยู่
ใต้กล้องจุลทรรศน์ 

หมายเหตุ วิทยากรอาจสาธิตวิธีการเตรียมปลายราก 
หอมและเก็บรักษาปลายรากหอมในสารละลาย Clark’s 
fluid ซึ่งต้องมีการเตรียมล่วงหน้าก่อนน ามาใช้ในการท า
ปฏิบัติการ 

3) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมแต่ละกลุ่มท า 
กิจกรรมที่ 2 เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส พร้อมกับ
ศึกษาใบความรู้ที่ 2 ร่วมกัน 

4) เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว ให้ตอบค าถามลงใน 
ใบงานที่ 2 จากนั้นวิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมเปรียบเทียบ
ผลจากการท ากิจกรรมที่ 2 กับกลุ่มต่าง ๆ และส่งตัวแทน
มาน าเสนอผลงานหน้าชั้น 
 

 
- ใบงานที่ 1 
- ใบความรู้ที่ 1 
- วัสดุอุปกรณ์ใน                          
ใบกิจกรรมที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
- ใบงานที่ 2 
- ใบความรู้ที่ 2 
- วัสดุอุปกรณ์ใน                   
ใบกิจกรรมที่ 2 
 

 
- จากการเตรียมสไลด์
และการหาระยะต่าง ๆ 
ในการแบ่งเซลล์  
- ตอบค าถามในใบงาน 
ที่ 1 
 
 
 
 
 
 
- จากผลงานการปั้น              
ดินน้ ามัน  
- การตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 2 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

3. ขั้นสรุป  
วิทยากรใช้ภาพวาดและภาพถ่ายการแบ่งเซลล์แบบ              

ไมโทซิสและการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพ่ือให้ผู้เข้ารับ            
การอบรมเปรียบเทียบภาพที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
และผลงานที่ได้จากการปั้นดินน้ ามัน เพ่ือสรุปว่า ภาพที่เห็น
เป็นการแบ่งเซลล์แบบใด มีกระบวนการแบ่งเซลล์อย่างไร  

 
 
 

 
 

 
การประเมินผล 

รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การมีส่วนร่วมในกิจกรรม                            
 

คะแนนเต็ม 3 คะแนน โดย 
- 1.5 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 1 
- 1.5 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 2                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 

ชิ้นงาน 
ชิ้นงานเดี่ยว  
- การเตรียมสไลด์ตัวอักษร  
- การเตรียมสไลด์น้ าจากสระ  
- การใช้กล้องจุลทรรศน์   
 
ชิ้นงานกลุ่ม 
- การปั้นดินน้ ามันของการแบ่ง
เซลล์ในระยะไมโอซิส  และ                  
ไมโอซิส  

 
คะแนนเต็ม 4 คะแนน โดย 
- 2 คะแนน จากการเตรียมสไลด์ไมโทซิส
ให้เห็นระยะเมทาเฟส   
- 2 คะแนน จากการเตรียมสไลด์ไมโทซิส
ให้เห็นระยะแอนาเฟส   
คะแนนเต็ม 6 คะแนน โดย 
- 3 คะแนน จากการปั้นดินน้ ามนัของการ
แบ่งเซลล์ในระยะไมโอซิส  
- 3 คะแนน จากการปั้นดินน้ ามนัของการ
แบ่งเซลล์ในระยะไมโอซิส  
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รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 16 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การน าเสนอผลงาน  
กิจกรรมที่ 1 ใบงานที่ 1  
กิจกรรมที่ 2 ใบงานที่ 2 

คะแนนเต็ม 3 คะแนน โดย 
- 1 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงาน
ที่ 1 
- 2 คะแนน จากการน าเสนอผลงานปั้น
ดินน้ ามันและตอบค าถามในใบงานที่ 2 

ค าถามในกิจกรรมที่ 1 
ใบงานที่  1 – 2   

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารประกอบแผนการอบรม
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ใบกิจกรรมที่ 1   
เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส  

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. ท าปฏิบัติการการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสของปลายรากหอมตามขั้นตอนต่าง ๆ ได้ถูกต้อง 
2. สังเกต บันทึกและอธิบายลักษณะของเซลล์ที่เกิดจากการแบ่งแบบไมโทซิสจากกล้อง

จุลทรรศน์ 
3. เปรียบเทียบการแบ่งเซลล์ระยะต่าง ๆ ที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์กับภาพถ่ายได้ถูกต้อง 

 
ส่ือ – อุปกรณ์  

1. ขวดปากกว้าง หรือบีกเกอร์ขนาด 50 cm3 ที่มีน้ าบรรจุอยู่ 
2. ใบมีดโกน 
3. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 
4. กลอ้งจุลทรรศน์ 
5. สไลด์ และกระจกปิดสไลด์ 
6. เข็มเขี่ย พู่กัน 
7. หลอดหยด 
8. กระดาษเยื่อ 
9. ดินสอชนิดที่มียางลบ 
10. กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 10% 
11. สีอะซีโทคาร์มีน เข้มข้น 0.5% (หรือใช้สีจากข้าวเหนียวด า) 
12. สารละลาย Clark’s fluid 
13. หอมแดง หรือหอมหัวใหญ่  

 
วิธีการ    
 ขั้นที่ 1 การเตรียมการล่วงหน้าก่อนปฏิบัติการ  

1. เพาะหอมแดงหรือหอมหัวใหญ่โดยวางบนปากขวดปากกว้าง หรือวางบนบีกเกอร์ที่มีน้ าอยู่จน
รากงอกประมาณ 1 – 2 cm 

2. ตัดปลายรากหอมใส่ลงในขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิท ภายในบรรจุสารละลาย Clark’s fluid ซ่ึง
เตรียมได้โดยผสมเอทิลแอลกอฮอล์ 75 cm3 กับกรดแอซิติก 25 cm3 สามารถเก็บปลายราก
หอมไว้ใช้ท าปฏิบัติการได้นาน 1 – 2 ปี 
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ขั้นที ่2 การศึกษาการแบ่งเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
1. ตัดปลายรากหอมให้ได้ความยาวประมาณ 0.5 cm น ามาวางบนสไลด์ หยดกรดไฮโดรคลอริก

เข้มข้น 10% ให้ท่วม  
2. ผ่านสไลด์ไปมาบนเปลวไฟ 3 – 4 ครั้ง ระวังอย่าให้กรดไฮโดรคลอริกแห้ง ล้างกรดออกโดย

การหยดน้ ากลั่นลงบนสไลด์แล้วเทออก 2 – 3 ครั้ง 
3. ซับน้ าออกจากสไลด์ให้แห้งแล้วหยดสีอะซีโทคาร์มีน ผ่านสไลด์บนเปลวไฟ ระวังอย่าให้                  

สีเดือดและแห้ง ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ 
4. ใช้ปลายดินสอด้านที่มียางลบติดอยู่กดเบา ๆ บนกระจกปิดสไลด์เพื่อให้เซลล์กระจาย แล้ว 

ซับบริเวณข้าง ๆ กระจกปิดสไลด์ให้แห้ง  
5. ศึกษาลักษณะของรากหอมที่อยู่บนสไลด์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุท่ีมี

ก าลังขยายต่ าสุด เลือกบริเวณในสไลด์ที่เห็นนิวเคลียสลักษณะต่าง ๆ กัน แล้วจึงใช้เลนส์             
ใกล้วัตถุท่ีมีก าลังขยายสูงขึ้น (40X) จนมองเห็นภาพชัดเจน สังเกตความแตกต่างของเซลล์ 
แต่ละเซลล์  

6. ให้หาระยะของการแบ่งเซลล์  2 ระยะ คือ เมทาเฟสและแอนาเฟส จากนั้นให้วิทยากรมา
ตรวจให้คะแนน  
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ใบกิจกรรมที่ 2 
เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส  

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. สร้างแบบจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสโดยใช้ดินน้ ามันตามระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์ 
ได้ถูกต้อง  

 
สื่อ – อุปกรณ์   

1. ดินน้ ามัน 4 สี เช่น แดง ชมพู น้ าเงิน และฟ้า 
2. กระดาษสติกเกอร์สีขาว 
3. ใบงานที่ 2 

 
วิธีการ    

1. ผู้เข้ารับการอบรมท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม เพ่ือท าโจทย์ค าถามการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
2. น าดินน้ ามันมาปั้นแบบจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในระยะต่าง ๆ ตามโจทย์ที่แต่ละกลุ่ม

ได้รับ โดยก าหนดให้ 
2.1 ดินน้ ามันสีเข้มแทนโครโมโซมที่ได้จากพ่อ ดินน้ ามันสีอ่อนแทนโครโมโซมท่ีได้จากแม่ 
2.2 ก าหนดให้ดินน้ ามันสีต่าง ๆ แทนฮอมอโลกัสโครโมโซมที่มียีนต่าง ๆ ดังตาราง  

 
สีของดินน้ ามัน ยีนบนฮอมอโลกัสโครโมโซม 

แดง/ ชมพู 
สีขน ลักษณะขน 

สีน้ าตาล (A) ขนหยิก (B) 
สีด า (a)   ขนตรง (b) 

น้ าเงิน/ ฟ้า 
สีตา ลักษณะตา 

สีฟ้า (C) ตากลมใหญ่ (D) 
สีเขียว (c) ตาเรียวเล็ก (d) 

 

2.3 ใช้กระดาษสติกเกอร์สีขาวเขียนยีนและติดลงบนดินน้ ามัน ตามต าแหน่งต่าง ๆ ในโจทย์ 
3. เขียนยีนบนโครโมโซมแต่ละแท่งท่ีได้จากกระบวนการไมโอซิสในเซลล์ใหม่แต่ละเซลล์ลงใน         

ใบงานที่ 6 ข้อที่ 3  
4. น ามาเสนอและเปรียบเทียบผลงานที่ได้กับผู้เข้ารับการอบรมกลุ่มอ่ืน ๆ (ใบงานที่ 2 ข้อที่ 2) 
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5. โจทย์ที่ก าหนดให้แต่ละกลุ่มมีดังนี้ ให้ผู้เข้ารับการอบรม แต่ละกลุ่มเลือกโจทย์ (พยายามให้   
ไม่ซ้ ากัน) แล้วบันทึกโจทย์ลงในใบงานที่ 2  
 

 ฮอมอโลกัสโครโมโซม 1 ฮอมอโลกัสโครโมโซม 2 

โจทย์ที่ 1 

 
 
 
 

 

โจทย์ที่ 2 

 
 
 
 

 

โจทย์ที่ 3 

 
 
 
 

 

โจทย์ที่ 4 

 
 
 
 

 

โจทย์ที่ 5 

 
 
 
 

 

 

หมายเหตุ : ในระยะโพรเฟส  ให้ฮอมอโลกัสโครโมโซมเกิด crossing over อย่างน้อย 1 
ต าแหน่ง 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 
ผลการศึกษา  

      ระยะของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 
ระยะ เห็น/ ไม่เห็น ชัด/ ไม่ชัด ชื่อผู้ตรวจ 

อินเตอร์เฟส   - 
โพรเฟส   - 
เมทาเฟส    
แอนาเฟส    
เทโลเฟส   - 

 
จากการศึกษาให้ตอบค าถามต่อไปนี้ 
1. เซลล์ที่อยู่ในระยะอินเตอร์เฟส นิวเคลียสมีลักษณะอย่างไร ท่านสามารถเห็นนิวคลีโอลัสหรือไม่ 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. เซลล์ในระยะโฟรเฟสเป็นอย่างไร ต่างจากอินเตอร์เฟสหรือไม่ อย่างไร  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. ในระยะเมทาเฟส ท่านสามารถเห็นโครโมโซมเป็นเส้นคู่หรือไม่ ลองนับจ านวนโครโมโซมท้ังหมด          
(ในเซลล์ปกติรากหอม มีจ านวนโครโมโซม 2n = 16) ท่านสามารถนับจ านวนได้ครบหรือไม่ ถ้าไม่ครบ
เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ในระยะแอนาเฟส โครโมโซมรูปร่างเป็นอย่างไร และมีจ านวนเท่าไหร่ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. ในระยะเทโลเฟส โครโมโซมระยะนี้มีลักษณะอย่างไร ในเซลล์พืชแผ่นกั้นเซลล์ (cell plate) เริ่มเกิดขึ้น
ที่บริเวณต าแหน่งใดของเซลล์ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 2 
เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 
1. โจทย์ที่ท่านได้รับคือโจทย์ที่  ............. 
2. ปั้นดินน้ ามันเป็นระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสดังนี้  

อินเตอร์เฟส  โพรเฟส   เมทาเฟส   แอนาเฟส   และ เทโลเฟส    
แบ่งไซโทพลาซึม  โพรเฟส   เมทาเฟส   แอนาเฟส   และ เทโลเฟส   

3. เขียนรูปแบบของยีนบนโครโมโซมแต่ละแท่งท่ีได้จากกระบวนการไมโอซิสในเซลล์ใหม่แต่ละเซลล์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลล์ใหม่ 
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ใบความรู้ที่ 1 
 เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นกระบวนการที่พบได้ในการแบ่งเซลล์ร่างกาย (somatic cell) เพ่ือ
เพ่ิมจ านวนเซลล์ในขณะที่มีการเจริญเติบโต และในสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวเพ่ือการสืบพันธุ์  ผลจากการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิส จะได้เซลล์ที่มีโครโมโซมครบสมบูรณ์เหมือนเซลล์ตั้งต้นทุกประการ โดยเริ่มต้นตั้งแต่
ระยะที่เซลล์มีการเตรียมพร้อมก่อนที่จะแบ่งนิวเคลียสและไซโทพลาซึม เรียกว่าระยะอินเตอร์เฟส 
(interphase) ซึ่งเป็นระยะที่เซลล์มีนิวเคลียสขนาดใหญ่ และมีการเปลี่ยนแปลงของเซลล์อย่างต่อเนื่อง โดย
แบ่งการเปลี่ยนแปลงเป็น 3 ระยะย่อย คือ ระยะจี 1 (G1 phase) เป็นระยะที่เซลล์มีขนาดใหญ่มีการสังเคราะห์
สารต่าง ๆ ขึ้นมาเพ่ือเตรียมพร้อมที่จะมีการจ าลอง DNA ระยะเอส (S phase) เป็นระยะที่มีการจ าลองตัว
ของ DNA เพ่ิมขึ้นมาอีกชุดหนึ่ง ซึ่ง DNA ในระยะนี้จะมีลักษณะเป็นเส้นใยโครมาทิน (chromatin) กระจาย
อยู่เต็มนิวเคลียสท าให้ไม่สามารถเห็นโครโมโซมในระยะอินเตอร์เฟส และระยะจี 2 (G2 phase) เป็นระยะ
ที่เซลล์มีความพร้อมที่จะแบ่งนิวเคลียสโดยมีการสร้างโปรตีนและออร์แกเนลล์ต่าง ๆ เพิ่มมากขึ้นในระยะนี้ 
 ระยะที่มีการแบ่งนิวเคลียสจะเกิดขึ้นในช่วงเวลาสั้น ๆ และตามด้วยการแบ่งไซโทพลาซึมทันที 
การแบ่งนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสอาจแบ่งออกได้เป็น 4 ระยะ ดังนี้ 

1. ระยะโพรเฟส (prophase) เป็นระยะที่เริ่มมีการขดตัวบิดเป็นเกลียวของเส้นใยโครมาทิน             
ท าให้แต่ละเส้นหนาขึ้นและหดสั้นลง สามารถสังเกตเห็นเป็นแท่งโครโมโซมได้จากกล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา ในช่วงแรกของระยะโพรเฟสจะยังคงเห็นเยื่อหุ้มนิวเคลียส
บางส่วนอยู่ท าให้มองเห็นนิวเคลียสได้ชัดเจน แต่ในช่วงปลายของระยะโพรเฟสเยื่อหุ้ม
นิวเคลียสและนิวคลีโอลัสจะมีการสลายตัวไป เซลล์ในระยะโพรเฟสจะมีการสร้างเส้นใย             
สปินเดิล (spindle fiber) ขึ้นในไซโทพลาสซึมที่ปลายของเซลล์แต่ละด้าน  

2. ระยะเมทาเฟส (metaphase) เป็นระยะที่เยื่อหุ้มนิวเคลียสและนิวคลีโอลัสมีการสลายตัว
อย่างสมบูรณ์ โครโมโซมหดตัวมากขึ้นท าให้มีขนาดใหญ่และสั้นลงมาก สามารถเคลื่อนที่ได้
สะดวก มีการสร้างเส้นใยสปินเดิลอย่างสมบูรณ์ ซึ่งจะยึดกับแท่งโครโมโซมที่โปรตีนไคนีโทคอร์ 
(kinetochore) ที่อยู่บริเวณเซนโทรเมียร์ (centromere) จากนั้นเส้นใยสปินเดิลจะเคลื่อนที่
เพ่ือจัดเซนโทรเมียร์ของโครโมโซมแต่ละแท่งให้อยู่ตรงกึ่งกลางของเซลล์ในแนวระนาบเดียวกัน
เรียกว่า เมทาเฟสเพลท (metaphase plate) ในระยะเมทาเฟสเป็นระยะที่เหมาะกับการศึกษา
เกี่ยวกับรูปร่างหรือลักษณะของโครโมโซม เช่นการท า คาริโอไทป์ (karyotype)  

3. ระยะแอนาเฟส (anaphase) เป็นระยะที่เกิดขึ้นรวดเร็วสังเกตได้ยาก ในระยะนี้โครโมโซมที่
เรียงอยู่บริเวณเมทาเฟสเพลทจะถูกดึงแยกออกจากกันจากการหดตัวของเส้นใยสปินเดิล              
ท าให้เกิดการแยกโครมาทิดของแต่ละโครโมโซมไปในทิศทางตรงกันข้าม ระยะแอนาเฟสจะ
สิ้นสุดเมื่อ โครมาทิดของโครโมโซมแต่ละชุดเคลื่อนที่ไปยังขั้วเซลล์ครบสมบูรณ์ทั้งชุดแล้ว 
ดังนั้นโครมาทิดที่ถูกดึงออกมาจะกลายเป็นโครโมโซมของเซลล์ใหม่ 
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4. ระยะเทโลเฟส (telophase) เป็นระยะสุดท้ายของการแบ่งนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบ                  
ไมโทซิส โครโมโซมท่ีอยู่ตรงขั้วเซลล์แต่ละเซลล์จะหยุดการเคลื่อนที่เนื่องจากการสลายตัวของ
เส้นใยสปินเดิล โครโมโซมเริ่มยืดตัวออกเป็นเส้นใยโครมาทินจากการคลายเกลียว มีการสร้าง
เยื่อหุ้มนิวเคลียสรอบเส้นใยโครมาทิน รวมทั้งเริ่มสร้างนิวคลีโอลัส 

ในช่วงปลายของการแบ่งนิวเคลียสของระยะเทโลเฟสจะมีการแบ่งไซโทพลาซึมตามมาทันทีซึ่งถือ
เป็นระยะสุดท้ายของการแบ่งเซลล์และได้เป็นเซลล์ใหม่ 2 เซลล์เมื่อการแบ่งไซโทพลาสซึมสมบูรณ์                            
การแบ่งไซโทพลาซึมของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์จะมีความแตกต่างกันดังนี้ 

- ในเซลล์สัตว์จะมีไมโครฟิลาเมนต์ (microfilament) มาเกาะที่เยื่อหุ้มเซลล์บริเวณ
ระหว่างนิวเคลียส จากนั้นไมโครฟิลาเมนต์จะหดตัว แล้วดึงให้เยื่อหุ้มเซลล์เว้าเกิดเป็น
บริเวณก่ึงกลางเซลล์จนกระทั้งเยื่อหุ้มเซลล์ทั้ง 2 ด้านมาจรดกันเกิดการคอดและ                
การขาดได้เป็นเซลล์ใหม่ 2 เซลล์ 

- ในเซลล์พืชจะมีการสร้างแผ่นกั้นเซลล์ (cell plate) ซึ่งเกิดจากเวสิเคิลเล็ก ๆ ที่สร้างจาก
กอลจิคอมเพล็กซ์ มาเรียงตัวกันบริเวณก่ึงกลางระหว่างนิวเคลียส จากนั้นเวสิเคิลเหล่านี้
จะค่อย ๆ หลอมรวมกันจนกลายเป็นชั้นของ middle lamella การสร้างแผ่นกั้นเซลล์
จะเริ่มสร้างจากบริเวณก่ึงกลางแล้วจึงขยายไปทางด้านบนและล่างจนถึงขอบของผนัง
เซลล์ ต่อมามีการสร้างเซลลูโลสสะสมที่ผนังกั้นเซลล์เกิดเป็นผนังเซลล์ใหม่ก้ันเซลล์เดิม
ออกเป็น 2 เซลล์    

จะเห็นได้ว่าการแบ่งเซลล์เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องกัน จากระยะที่เซลล์เตรียม 
ความพร้อมก่อนการแบ่งเซลล์ จนถึงการแบ่งนิวเคลียสและไซโทพลาสซึมเสร็จสิ้น เรียกว่า วัฏจักรเซลล์ 
(cell cycle) ซึ่งพบได้เฉพาะการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
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ใบความรู้ที่ 2 
 เรื่อง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นกระบวนการที่พบได้ในการแบ่งเซลล์เพ่ือสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในสัตว์

หรือการสร้างสปอร์ในพืช ผลจากการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสจะได้นิวเคลียสที่มีการลดจ านวนโครโมโซม            
ลงครึ่งหนึ่ง โดยปกติเซลล์ร่างกายจะมีโครโมโซมอยู่เป็นคู่ เรียก ฮอมอโลกัสโครโมโซม (homologous 
chromosome) ฮอมอโลกัสโครโมโซมนี้ได้มาจากไซโกตซึ่งเกิดจากการปฏิสนธิของเซลล์ไข่และสเปิร์ม             
จึงได้โครโมโซมที่ควบคุมลักษณะเดียวกัน 2 ชุด หรือ 2n เรียกว่าเซลล์ดิพลอยด์ (diploid cell) ดังนั้น
เซลล์สืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตที่เป็นดิพลอยด์จึงต้องมีกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเพ่ือให้เซลล์ไข่และ
สเปิร์ม มีโครโมโซมลดลงเหลือ 1 ชุด หรือ n เรียกว่าเซลล์แฮพลอยด์ (haploid cell) เมื่อเซลล์สืบพันธุ์ 
ทั้ง 2 มารวมกันจะท าให้เกิดเซลล์ใหม่ที่มีโครโมโซมเป็น 2n ดังเดิม 

เมื่อเซลล์ผ่านระยะอินเตอร์เฟสมาแล้วจะเกิดการแบ่งนิวเคลียสและแบ่งไซโทพลาซึมเช่นเดียวกับ
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส แต่กระบวนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสจะแตกต่างจากการแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโทซิสเนื่องจากมีการแบ่งนิวเคลียส 2 ครั้ง ซึ่งอาจแบ่งได้เป็นระยะต่าง ๆ ดังนี้  

แบ่งนิวเคลียส ครั้งที่ 1 (meiosis )   
1. ระยะโพรเฟส  (prophase ) ในช่วงแรกของระยะโพรเฟส  จะยังคงเห็นเยื่อหุ้ม

นิวเคลียสบางส่วนและนิวคลีโอลัสอยู่ และเริ่มมีการจับคู่กันของฮอมอโลกัส
โครโมโซม แต่ละคู่จึงประกอบไปด้วย 4 โครมาทิดเรียงอยู่ชิดกัน โครมาทิดที่อยู่บน
โครโมโซมเดียวกัน เรียกว่า ซิสเทอร์โครมาทิด (sister chromatid) ส่วนโครมาทิด
ของโครโมโซมคนละแท่งท่ีอยู่ติดกันเรียกว่า นอนซิสเทอร์โครมาทิด (nonsister 
chromatid) ระยะโพรเฟส   มักจะเกิดการไขว้กันของ nonsister chromatid            
ท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนส่วนโครมาทิดของฮอมอโลกัสโครโมโซม เรียกกระบวนการ
นี้ว่า ครอสซิงโอเวอร์ (crossing over) ในช่วงปลายของระยะโพรเฟส   ฮอมอโลกัส
โครโมโซมจะเริ่มแยกออกจากกัน จากการดึงของเส้นใยสปินเดิล แต่ยังมีบางส่วน
ของโครมาทิดท่ียังไขว้ติดกันอยู่ เรียกต าแหน่งที่มีการไขว้กันอยู่นี้ว่า ไคแอสมา 
(chiasma)  

2. ระยะเมทาเฟส  (metaphase ) เป็นระยะที่ฮอมอโลกัสโครโมโซมเคลื่อนที่มาอยู่
ตามแนวเมทาเฟสเพลท โดยเส้นใยสปินเดิลจะดึงบริเวณเซนโทรเมียร์ของโครโมโซม
แต่ละคู่ให้หันไปยังขั้วของเซลล์ 
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3. ระยะแอนาเฟส  (anaphase ) เป็นระยะที่ฮอมอโลกัสโครโมโซมถูกแยกออก              
จากกันไปยังด้านตรงข้ามของแต่ละเซลล์ เรียกกระบวนการที่เกิดขึ้นนี้ว่า ดิสจังชัน 
(disjunction) การดึงของเส้นใยสปินเดิลในระยะแอนาเฟส  นี้ยังท าให้โครโมโซม 
แต่ละแท่งประกอบด้วย 2 โครมาทิดอยู่  

4. ระยะเทโลเฟส  (telophase ) เป็นระยะที่โครโมโซมที่แยกไปอยู่ในแต่ละด้านของ
เซลล์เริ่มมีการคลายเกลียวและเริ่มมีการสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสมาล้อมรอบจนเห็น
เป็น 2 นิวเคลียส ในระยะนี้โครโมโซมจะลดลงครึ่งหนึ่ง (n) จากเซลล์เริ่มต้น (2n)  

หลังจากระยะเทโลเฟส  เซลล์จะเกิดการแบ่งไซโทพลาซึมเช่นเดียวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส
ทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ ท าให้ได้เซลล์ 2 เซลล์ที่มีขนาดเท่ากัน แต่อาจจะมีบางเซลล์ที่ไม่เกิดการแบ่ง
ไซโทพลาซึมขึ้นได้ จากนั้นเซลล์ทั้ง 2 เซลล์จะมีการเตรียมพร้อมเพ่ือการแบ่งนิวเคลียสครั้งที่ 2 ต่อไป  ซึ่ง
การเตรียมพร้อมของเซลล์จะแตกต่างจากระยะอินเตอร์เฟสเนื่องจากไม่มีการจ าลองตัวเองของโครโมโซม
เกิดข้ึน 

แบ่งนิวเคลียส ครั้งที่ 2 (meiosis )  จะเกิดการแบ่ง 4 ระยะเช่นเดียวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
1. ระยะโพรเฟส  (prophase ) เป็นระยะที่มีการขดตัวบิดเป็นเกลียวของเส้นใย            

โครมาทิน จนเห็นเส้นหนาขึ้นและหดสั้นลงเป็นแท่งโครโมโซม 
2. ระยะเมทาเฟส  (metaphase ) เป็นระยะที่เยื่อหุ้มนิวเคลียสและนิวคลีโอลัส                

มีการสลายตัวอย่างสมบูรณ์ โครโมโซมแต่ละแท่งอยู่ในแนวเมทาเฟสเพลท  
3. ระยะแอนาเฟส  (anaphase ) เป็นระยะที่โครโมโซมที่เรียงอยู่ในแนว                           

เมทาเฟสเพลทถูกดึงแยกออกจากกัน และเคลื่อนที่ไปยังขั้วเซลล์แต่ละข้าง  
4. ระยะเทโลเฟส  (telophase ) เป็นระยะที่โครโมโซมเริ่มคลายเกลียวกลายเป็น

เส้นใยโครมาทิน เริ่มสร้างนิวคลีโอลัสและสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสรอบเส้นใยโครมาทิน 
ท าให้เห็นขอบเขตของนิวเคลียสเป็น 4 นิวเคลียส  

หลังจากระยะเทโลเฟส  เซลล์จะเกิดการแบ่งไซโทพลาซึมเช่นเดียวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส
ทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ แต่จะได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ในสัตว์หรือ 4 สปอร์ในพืช แต่ละเซลล์หรือสปอร์จะ
มีจ านวนโครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่ง และสารพันธุกรรมในเซลล์ใหม่แต่ละเซลล์ที่ได้มาจากเซลล์พ่อและเซลล์แม่
ไม่จ าเป็นต้องเหมือนกันทั้ง 4 เซลล์ รวมทั้งในกรณีที่เกิดครอสซิงโอเวอร์เซลล์ใหม่ที่เกิดข้ึนแต่ละเซลล์ก็
อาจได้ลักษณะทางพันธุกรรมที่แตกต่างไปจากท้ังเซลล์พ่อและเซลล์แม่ด้วย 
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แผนการอบรมครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับครูผู้ช่วยหรือครูบรรจุใหม่ 
เรื่อง การส ารวจระบบนิเวศ 

เวลา 6 ชั่วโมง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบนิเวศ ความหลากหลายของระบบนิเวศ และไบโอม  

 2. อธิบายและสรุปความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศ 
 

สาระส าคัญ 
ระบบนิเวศ (ecosystem) เป็นระบบที่มีความสัมพันธ์กันระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 

โครงสร้างของระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนได้แก่ ปัจจัยทางกายภาพ (physical 
factor) และปัจจัยทางชีวภาพ (biological factor) บทบาทขององค์ประกอบภายในระบบนิเวศได้แก่  
การถ่ายทอดพลังงาน (energy flow) และการหมุนเวียนสาร (nutrient cycling)  
 สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศย่อมมีความสัมพันธ์กันกับปัจจัยต่าง ๆ ทั้งความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางกายภาพ เช่น การต้องการแสงเพ่ือใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช การต้องการ
แก๊สออกซิเจนเพ่ือใช้ในการหายใจของสิ่งมีชีวิต ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางชีวภาพ  
สามารถจัดประเภทของความสัมพันธ์ได้หลายรูปแบบ เช่น ภาวะพ่ึงพากัน (mutualism) การได้ประโยชน์
ร่วมกัน (protocooperation) ภาวะอิงอาศัย (commensalism) การล่าเหยื่อ (predation) ภาวะปรสิต 
(parasitism) ภาวะแก่งแย่งแข่งขัน (competition) เป็นต้น 
 ระบบนิเวศแบ่งตามลักษณะของแหล่งที่อยู่อาศัย (habitat) ได้เป็น 2 ระบบ คือ ระบบนิเวศบนบก 
(terrestrial ecosystem) และระบบนิเวศในน้ า (aquatic ecosystem) ระบบนิเวศท้ังสองแบบนี้ต่างก็มี
ความหลากหลายขึ้นอยู่กับสภาพของภูมิศาสตร์และสภาพภูมิประเทศ ระบบนิเวศที่มีความคล้ายคลึงกันทั้ง
ปัจจัยกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพที่อยู่กระจัดกระจายตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ทั่วโลกนั้น เรียกว่า ไบโอม 
(biomes) 
 

ความรู้พื้นฐาน 
1. เซลล์และกล้องจุลทรรศน์   
2. การจัดจ าแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่  
3. ระบบนิเวศ 
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ส่ือการเรียนรู้ 
1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมที่ 1 – 3    

 2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบงานที่ 1 – 3 
 3. เอกสารประกอบการอบรม 3: ใบความรู้ที่ 1 – 3 

4. กล้องจุลทรรศน์ และวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ   
5. ภาพประกอบกิจกรรมที่ 1 – 3   

 6. โสตทัศนูปกรณ์ Computer และ LCD projector  
 
แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  
1) วิทยากรน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถาม ถาม 

ผู้เข้ารับการอบรมว่า แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติใน
ประเทศไทยที่ท่านประทับใจมากที่สุด ได้แก่สถานที่ใด และ
เพราะเหตุใด โดยให้ผู้เข้ารับการอบรมตอบในกระดาษท่ี
แจกให้ 

2) วิทยากรรวบรวมค าตอบของผู้เข้ารับการอบรม  
แล้วแจกแจงรายการบนกระดานด า จากนั้นให้ผู้เข้ารับ             
การอบรมสรุปว่า ในบรรดาแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติใน
ประเทศไทยที่ผู้เข้ารับการอบรมประทับใจมากที่สุดนั้น 
สามารถจัดจ าแนกเป็นระบบนิเวศอะไรได้บ้าง 

  
- การตอบค าถามของ             
ผู้เข้ารับการอบรม 
 

2. ขั้นสอน  
1) วิทยากรทบทวนความรู้เกี่ยวกับระบบนิเวศให้แก ่              

ผู้เข้ารับการอบรม โดยใช้ค าถามถามว่า 
- ระบบนิเวศแบ่งได้กี่ประเภท อะไรบ้าง 
- องค์ประกอบที่ส าคัญภายในระบบนิเวศ   

ประกอบด้วยอะไรบ้าง 
- ระบบนิเวศในธรรมชาติจะสมดุลได้ ขึ้นอยู่กับ 

ปัจจัยใดบ้าง 

 
- วัสุดอุปกรณ์ ใน
กิจกรรมที่ 1 
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2) วิทยากรอธิบายวิธีการท ากิจกรรมว่าในการเลือก 
พ้ืนที่ส ารวจระบบนิเวศ ถ้าเป็นไปได้ให้เลือกพ้ืนที่ที่สามารถ
ท ากิจกรรมส ารวจระบบนิเวศบนบก และระบบนิเวศในน้ า
ได้ในบริเวณเดียวกัน จากนั้นสาธิตการใช้เครื่องมือในการ
ส ารวจระบบนิเวศบางชนิด เช่น เดนซิโอมิเตอร์ เซคคิดิสก์ 
ถุงลากแพลงก์ตอน ขวดเก็บตัวอย่างน้ า เป็นต้น 

3) ให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 1 ดังนี้ 
3.1 การส ารวจระบบนิเวศบนบก เริ่มจาก 

การศึกษาปัจจัยทางกายภาพโดย 
               3.1.1 ส ารวจสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ 
บริเวณนั้น จากการสัมผัส มองเห็น หรือได้กลิ่น เช่น ฝุ่น
ละออง ควัน เขม่า กลิ่น เสียง กองขยะ  สภาพการจราจร 
และสิ่งก่อสร้าง เป็นต้น แล้วบันทึกผล 
               3.1.2 สังเกตลักษณะของดินว่าเป็นดินร่วน            
ดินทราย หรือดินเหนียว และสี กลิ่น ความชื้น ตลอดจน           
สิ่งปนเปื้อนในดินบริเวณนั้น แล้วบันทึกผล 
               3.1.3 วัดอุณหภูมิของอากาศในบริเวณท่ีศึกษา
อย่างน้อย 3 จุด น ามาหาค่าเฉลี่ยแล้วบันทึกผล 
               3.1.4 วัดอุณหภมูิและวัดค่าความเปน็กรด – เบส
ของดินชั้นบน ที่ระดับความลึก 5 – 6 เซนติเมตร และที่
ระดับผิวดินชั้นล่างที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร  
               และศึกษาปัจจัยทางชีวภาพโดย 
               3.1.5 สังเกตชนิด จ านวน ลักษณะ และ               
การกระจายของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์บนพื้นดินบันทึกผล 
               3.1.6 ศึกษาสิ่งมีชีวิตในดิน โดยน าดินที่ขุดใน
ข้อ 3.1.4 มาศึกษา     

               3.1.7 ส ารวจชนดิ จ านวน และลักษณะ
สิ่งมีชีวิตที่อยู่ใต้ขอนไม้ บนต้นไม้ ก้อนหิน ในบริเวณนั้นด้วย 

  
 
 
 
 
 
 
- การรายงานผลการ
ส ารวจระบบนิเวศ 
(กิจกรรมกลุ่ม) 
- การตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 1 (กิจกรรม
รายบุคคล) 
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               3.1.8 หาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิต
ในบริเวณนั้น โดยใช้ กรอบนับประชากรขนาด 50 เซนติเมตร 
× 50 เซนติเมตร ในการศึกษา 
               3.1.9 วัดความหนาแน่นของเรือนยอดต้นไม้ใน
บริเวณท่ีส ารวจ โดยใช้เดนซิโอมิเตอร์ 
          3.2 การส ารวจระบบนิเวศในน้ าเริ่มจากการศึกษา
ปัจจัยทางกายภาพโดย 
               3.2.1 ส ารวจสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ 
บริเวณแหล่งน้ านั้น จากการสัมผัส มองเห็น หรือได้กลิ่น 
เช่น ร่มเงา การไหลของกระแสน้ า สภาพของน้ า ตลอดจน
อาคารบ้านเรือน หรือสิ่งก่อสร้างที่อยู่รอบ ๆ หรือบริเวณ
ใกล้เคียงแหล่งน้ านั้น บันทึกผล                
               3.2.2 สังเกต สี กลิ่น สิ่งปนเปื้อนใน แหล่งน้ า 
บันทึกผล 
               3.2.3 วัดการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งน้ า 
โดยใช้เซคคิดิสก์ 
               3.2.4 วัดอุณหภูมิและค่าความเป็นกรด – เบส
ของน้ าที่ผิวน้ าลึกประมาณ 5 – 6 เซนติเมตร และที่ระดับ
ความลึกจากผิวน้ าอย่างน้อย 20 เซนติเมตร (อาจวัดใน
ระดับท่ีลึกกว่า 20 เซนติเมตรก็ได้) โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่าง
น้ าเก็บน้ าข้ึนมาวัด อ่านค่าและบันทึกผล  
               และศึกษาปัจจัยทางชีวภาพโดย  
               3.2.5 สังเกตสิ่งมีชีวิตบนผิวน้ า ทั้งชนิด จ านวน 
ลักษณะและการกระจายของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด บันทึกผล 
               3.2.6 เก็บตัวอย่างพืชที่ลอยน้ า เช่น สาหร่าย 
จอกและแหน เป็นต้น มาล้างในถาดพลาสติกท่ีมีน้ าสะอาด 
สังเกตลักษณะและจ านวนสิ่งมีชีวิตที่ร่วงหล่นอยู่ในถาด 
บันทึกผล 
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               3.2.7 ใช้ถุงลากแพลงก์ตอนเก็บตัวอย่าง                   
แพลงก์ตอนในน้ าเพ่ือศึกษาสิ่งมีชีวิตด้วยตาเปล่าและ                
แว่นขยาย ดูดน้ าบางส่วนใส่สไลด์หลุมเพื่อศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสง บันทึกลักษณะสิ่งมีชีวิตที่พบ 

4) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพ 
และปัจจัยทางชีวภาพ โดยน าข้อมูลที่ส ารวจปัจจัยทาง
กายภาพและปัจจัยทางชีวภาพทั้งระบบนิเวศบนบก และ
ระบบนิเวศในน้ ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ในประเด็น
ดังต่อไปนี้ 

- สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ๆ ในบริเวณท่ีส ารวจที่ 
พบมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณท่ีส ารวจนั้น
หรือไม่ อย่างไร 

- อุณหภูมิในอากาศและอุณหภูมิในดินที่วัดได้ 
มีความสัมพันธ์กับชนิด ปริมาณ และการแพร่กระจายของ
สิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร 

- อุณหภูมิที่บริเวณผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20  
เซนติเมตรที่วัดได้มีความสัมพันธ์กับชนิด ปริมาณ และ              
การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร 

- ค่า pH ทีบ่ริเวณดินชั้นบนและดินชั้นล่าง และที่ 
บริเวณผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรที่วัดได้
แตกต่างกันหรือไม่ ถ้าแตกต่างกันมีสาเหตุมาจากอะไรได้บ้าง 

5) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 2 เรื่อง 
รูปแบบความสัมพันธ์ของการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตดังนี้ 
         5.1 การส ารวจหาไลเคนในภาคสนาม ใช้บริเวณ
เดียวกับท่ีส ารวจระบบนิเวศ ในกิจกรรมที่ 1 โดยสังเกต
บริเวณต้นไม้ ก้อนหิน คอนกรีต หรือสิ่งปลูกสร้าง การสังเกต
อาจใช้ตาหรือแว่นขยาย เมื่อพบตัวอย่างไลเคน ให้ปฏิบัติ
ดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- วัสุดอุปกรณ์ ใน
กิจกรรมที่ 2 
 

 
 
 
 
- การตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 1 (กิจกรรม
รายบุคคล) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การรายงานผล
การศึกษาไลเคน 
(กิจกรรมกลุ่ม) 
- การตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 2 (กิจกรรม
รายบุคคล) 
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- ถ้าพบไลเคนบนเปลือกไม้ ให้ใช้มีด หรือคัตเตอร์ 
เฉือนเปลือกไม้ที่มีไลเคนเกาะติดอยู่ 

- ถ้าพบไลเคนบนก้อนหินหรือคอนกรีต ให้ใช้มีด 
ขูดเอาไลเคนออกมา 

- ห่อไลเคนด้วยกระดาษเยื่อเพ่ือดูดซับความชื้น 
จากเปลือกไม้หรือวัสดุที่ไลเคนยึดเกาะ และเป็นการป้องกัน
ความเสียหายของตัวอย่างไลเคนจากแรงกระแทก แล้ว
เก็บไลเคนนั้นไว้ในซองใส่ตัวอย่างไลเคน 
          5.2 การศึกษาไลเคนในห้องปฏิบัติการ น าไลเคนมา
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้
แสงแบบสเตอริโอ บันทึกลักษณะส าคัญของโครงสร้าง
ภายนอก เช่น สี ลักษณะผิว รูปร่าง ขนาดของแผ่นแทลลัส 
          5.3 ศึกษาความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในไลเคน โดย
น าไลเคนที่เก็บมาศึกษาด้วยวิธีการขยี้เซลล์ (squash 
technique) แล้วน าไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
แบบธรรมดา วาดภาพที่เห็น 
          5.4 วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปความสัมพันธ์
ของสิ่งมีชีวิต โดยการตั้งค าถามว่า นอกเหนือจากรูปแบบ
ความสัมพันธ์ของไลเคนที่ได้ศึกษามาแล้วนี้ ยังมีรูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตแบบใดอีกบ้าง 

6) วิทยากรเชื่อมโยงความรู้เรื่อง ระบบนิเวศกับไบโอม  
โดยใช้ค าถาม ถามผู้เข้ารับการอบรมว่า    
     -     แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติในโลกที่ท่านอยากไป
มากที่สุด ได้แก่สถานที่ใด และเพราะเหตุใด 

7) วิทยากรรวบรวมค าตอบของผู้เข้ารับการอบรม  
เพ่ือน ามาจัดกลุ่มข้อมูล แล้วให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุป
ประเภทของแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาตินั้น แล้วใช้ค าถาม
ถามผู้เข้ารับการอบรมว่า 
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- แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติในประเทศไทยกับใน 
โลกที่ผู้เข้ารับการอบรมเสนอมานั้น มีสถานที่ใดที่มีลักษณะ
ของแหล่งท่องเที่ยวที่คล้ายคลึงกันบ้าง 

8) วิทยากรและผู้เข้ารับการอบรมร่วมกันสรุปข้อมูล  
จากนั้นวิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 3 เรื่อง 
ทัวร์ไบโอม 
           8.1 วิทยากรแบ่งผู้เข้ารับการอบรมออกเป็นกลุ่ม ๆ 
รวม 9 กลุ่ม จากนั้นให้แต่ละกลุ่มจับฉลากเลือกชนิดของ           
ไบโอม 
           8.2 วิทยากรแจกภาพไบโอมให้แต่ละกลุ่มตามท่ี
เลือกไว้ จากนั้นชี้แจงแนวทางในการท ากิจกรรมให้แก่ผู้เข้า
รับการอบรมดังนี้       

- อ่านสถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
- แสดงบทบาทสมมติในการเป็นเจ้าของกิจการ 

ทัวร์ น าเสนอแพ็คเกจทัวร์ไบโอมตามที่แต่ละกลุ่มเลือกมาแล้ว 
ตามประเด็นดังนี้ 

- ชื่อทัวร์...............ประเทศท่ีไป.................. 
จ านวนวัน................... 

- ออกแบบสัญลักษณ์ (logo) ที่สื่อถึงลักษณะ 
เฉพาะของทัวร์ไบโอมนั้น 

- ระบุโปรแกรมการท่องเที่ยวที่ครอบคลุม 
การศึกษาความหลากหลายของพืชและสัตว์ที่เป็นเอกลักษณ์
เฉพาะไบโอมนั้น ๆ 

- บอกลักษณะสภาพภูมิประเทศ  
ภูมิอากาศ และฤดูกาลที่เหมาะสมที่ควรจะไปท่องเที่ยว 
การเตรียมตัว (เช่น เครื่องแต่งกาย/ อุปกรณ์การเดินทาง 
ระบบการรักษาความปลอดภัย เป็นต้น) 

- อ่ืน ๆ ที่คิดว่าสามารถดึงดูดใจให้ลูกค้า 
เลือกซื้อแพ็คเกจทัวร์นี้ได้ 
 

 
 
 
- ภาพไบโอมประเภท            
ต่าง ๆ เช่น ป่าดิบชื้น              
ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น       
สะวันนา ป่าสน ทุ่งหญ้า
เขตอบอุ่น ทะเลทราย 
ทุนดรา แหล่งน้ าจืด และ
แหล่งน้ าเค็ม 

 
 
 
- การรายงานผลการจัด
ทัวร์ไบโอม (กิจกรรม
กลุ่ม) 
- การน าเสนอทัวร์ไบโอม
หน้าชั้นเรียน (กิจกรรม
กลุ่ม) 
- การตอบค าถามลงใน
ใบงานที่ 3 (กิจกรรม

รายบุคคล) 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 
           8.3 ผู้เข้ารับการอบรมแต่ละกลุ่มน าเสนอแพ็คเกจ
ทัวร์หน้าชั้น เพ่ือให้เจ้าของกิจการตัดสินใจเลือกซ้ือ 
           8.4 วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปความรู้เรื่อง 
ไบโอม ในใบงานที่ 3 

  

3. ขั้นสรุป  
วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปความสัมพันธ์ระหว่าง 

ระบบนิเวศ กับไบโอม โดยให้มีการอภิปรายในชั้นเรียน 

  
- การอภิปรายในชั้นเรียน 

 
การประเมินผล 

รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 21 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การมีส่วนร่วมในกิจกรรม                            
 

คะแนนเต็ม 6 คะแนน 
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 1 
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 2 
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 3  

 

ชิ้นงาน 
ชิ้นงาน 1 เดี่ยว  
- การเตรียมสไลด์ไลเคน   
ชิ้นงานกลุ่ม 
- แพคเกจทัวร์ และสิ่งประดิษฐ์ 

 
คะแนนเต็ม 3 คะแนน โดย 
- 3 คะแนน จากการเตรียมสไลด์ไลเคน   
คะแนนเต็ม 6 คะแนน โดย 
- 4 คะแนน จากข้อมูลของแพคเกจทัวร์ 
- 2 คะแนน จากสิ่งประดิษฐ์ที่ใช้
ประกอบการน าเสนอ 

 
 
 
 
- ค าถามในใบงานที่ 3 

การน าเสนอผลงาน  
กิจกรรมที่ 1 ใบงานที่ 1  
กิจกรรมที่ 2 ใบงานที่ 2 
กิจกรรมที่ 3 ใบงานที่ 3 

คะแนนเต็ม 6 คะแนน โดย 
- 4 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 1 
- 2 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงานที่ 2 
- 2 คะแนน จากรูปแบบการน าเสนอ
ทัวร์ไบโอม 

 
- ค าถามในใบงานที่ 1 – 2 



 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
เรื่อง การส ารวจระบบนิเวศ 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. ใช้อุปกรณ์ในการส ารวจระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศในน้ าได้ถูกต้อง 
2. วิเคราะห์และสรุปความสัมพันธ์ของปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพในระบบนิเวศ 

 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. วัสดุ – อุปกรณ์ส าหรับการส ารวจระบบนิเวศบนบก ประกอบด้วย 

1.1 ไม้เมตรหรือตลับเมตร     1.2  เชือกฟาง  
1.3  เทอร์มอมิเตอร์    1.4  แว่นขยาย     

  1.5  กรอบนับประชากร    1.6  เครื่องชั่ง 
      1.7  พลั่วขุดดิน    1.8  เดนซิโอมิเตอร์ 
             1.9  บีกเกอร์ขนาด  100 cm3            1.10 แท่งแก้วคนสาร 
      1.11 ปากคีบ   
      1.12 ถาดพลาสติกสีขาวหรือสีอ่อน หรือสีสะท้อนแสง       
             1.13 ตะแกรง หรือกระชอน (ส าหรับใช้ร่อนดิน) 
      1.14 ขวดแก้วหรือขวดพลาสติกท่ีมีฝาปิด 
      1.14 กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
             1.15 น้ ากลั่น 
 2.  วัสดุ – อุปกรณ์ส าหรับการส ารวจระบบนิเวศในน้ า ประกอบด้วย 

2.1  ไม้เมตรหรือตลับเมตร     2.2  เทอร์มอมิเตอร์ 
  2.3  แว่นขยาย     2.4  เซคคิดิสก์  

     2.5  ขวดเก็บตัวอย่างน้ า     2.6  ปากคีบ/ หลอดหยด 
      2.7  ถุงลากแพลงก์ตอน    2.8  แท่งแก้วคนสาร            
      2.9  ถาดพลาสติกสีขาวหรือสีอ่อน หรือสีสะท้อนแสง    
      2.10 กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ 
             2.11 สไลด์หลุมและกระจกปิดสไลด์ 
      2.12 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
        3.  ใบงานที่ 1 
        4.  ใบความรู้ที่ 1 เรื่อง สิ่งมีชีวิตบางชนิดในระบบนิเวศ 
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วิธีการ 
1. ส ารวจระบบนิเวศบนบก  
 1.1 ศึกษาปัจจัยทางกายภาพ (บันทึกผลลงในใบงานที่ 1) 
    1.1.1 ส ารวจสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ บริเวณนั้น จากการสัมผัส มองเห็น หรือได้กลิ่น  
            เช่น ฝุ่นละออง ควัน เขม่า กลิ่น เสียง กองขยะ สภาพการจราจร และสิ่งก่อสร้าง  
            แล้วบันทึกผล  

    1.1.2 สังเกตลักษณะของดินว่าเป็นดินร่วน ดินทราย หรือดินเหนียว และสี กลิ่น ความชื้น  
            ตลอดจนสิ่งปนเปื้อนในดินบริเวณนั้น แล้วบันทึกผล  

  1.1.3 วัดอุณหภูมิของอากาศในบริเวณท่ีศึกษาอย่างน้อย 3 จุด น ามาหาค่าเฉลี่ยแล้วบันทึกผล 
    1.1.4 วัดอุณหภูมิของดิน 
                        - วัดอุณหภูมิของดินชั้นบน โดยเสยีบเทอร์มอมิเตอร์ลงในดินลึกประมาณ 5 – 6 เซนติเมตร 

อ่านค่าและบันทึกผล  
        - วัดอุณหภูมิของดินที่ระดับความลึกอย่างน้อย 20 เซนติเมตร โดยขุดดินให้เป็นหลุม

กว้าง 20 เซนติเมตร × 20 เซนติเมตร ลึกประมาณ 25 เซนติเมตร เสียบเทอร์มอมิเตอร์
เข้าไปในเนื้อดินด้านข้างหลุมที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร (ดังภาพ) อ่านค่าและ
บันทึกผล (น าดินที่ขุดข้ึนมาตั้งแต่ผิวดินจนถึงระดับ 5 เซนติเมตร และดินที่ความลึก  
20 เซนติเมตร แยกใส่ภาชนะเพ่ือน าไปศึกษาสิ่งมีชีวิตต่อไป) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพแสดงการวัดอุณหภูมิของดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร 

   

   

   
 
 
 

หมายเหตุ  :  ดินที่ขุดขึ้นมา เมื่อศึกษาเสร็จแล้วให้ใส่ลงในหลมุแล้วกลบให้เหมือนเดิม 
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   1.1.5  วัดความเป็นกรด – เบส (pH) ของดิน 
         - วัดความเป็นกรด – เบสของดินชั้นบน โดยชั่งดิน 50 กรัมใส่ในบีกเกอร์เติมน้ ากลั่น 

50 cm3  คนให้เนื้อดินผสมกับน้ า ตั้งทิ้งไว้ให้ตกตะกอนแล้วใช้แท่งแก้วจุ่มน้ าส่วนที่
ใสแตะลงบนกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ น าไปเทียบกับแถบสีมาตรฐาน อ่านค่า           
และบันทึกผล  

         - วัดความเป็นกรด – เบสของดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยปฏิบัติเช่นเดยีวกบั 
         การวัดความเป็นกรด – เบสของดินชั้นบน 
 

  
 
    
 1.2 ศึกษาปัจจัยทางชีวภาพ (บันทึกผลลงในใบงานที่ 1) 

     1.2.1 สังเกตชนิด จ านวน ลักษณะ และการกระจายของสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์บนพื้นดิน  
                       บันทึกผล 
     1.2.2 ศึกษาสิ่งมีชีวิตในดิน โดยน าดินที่ขุดในข้อ 1.1.4 มาศึกษาดังนี้ 

               - น าดินที่ขุดระดับความลึกประมาณ 5 – 6 เซนติเมตร เทใสถ่าดพลาสติกสีขาวหรือ             
                       สีอ่อน หรือสีสะท้อนแสงแล้วใช้ปากคีบ เขี่ยดูสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในดินแล้วคีบใส่ลงใน              
                       ขวดแก้วหรือขวดพลาสติก (ใช้ผ้าขาวบางปิดปากขวดรัดด้วยยางวง) จากนั้นน าดินไป 
                       ร่อนลงในตะแกรงหรือกระชอนอีกครั้งเพ่ือดูสิ่งมีชีวิตที่อาจหลงเหลืออยู่ในดิน บันทึกผล 
                     - น าดินที่ขุดระดับความลึกประมาณ 20 เซนติเมตร มาศึกษาสิ่งมีชีวิต โดยปฏิบัติ 
                       เช่นเดียวกับการศึกษาสิ่งมีชีวิตของดินชั้นบน บันทึกผล 

 
 
                1.2.3 ส ารวจชนดิ จ านวน และลักษณะสิ่งมีชีวิตที่อยู่ใต้ขอนไม้ บนต้นไม้ ก้อนหิน ในบริเวณ   
                       นั้นด้วย 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  :  การวัดอุณหภูมิและความเป็นกรด – เบสควรวัดหลายจุดให้กระจายทั่วบริเวณ 
                  ที่ส ารวจ แต่ละจุดวัดอย่างน้อย 3 คร้ัง หาค่าเฉลี่ย แล้วบันทึกผล 

หมายเหตุ  :  สิ่งมีชีวติที่พบ เมื่อศึกษาเสร็จแล้วใหน้ าสิ่งมชีีวิตกลบัคืนลงดินตามเดิม 
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   1.2.4 หาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้น โดยใช้กรอบนับประชากรขนาด 
50 เซนติเมตร × 50 เซนติเมตร ในการศึกษา
ประชากรสิ่งมีชีวิตบนบก โดยวางทาบลงบนพื้นที่ที่
ศึกษา นับจ านวนสิ่งมีชีวิตที่พบทั้งพืชและสัตว์ใน 
แต่ละช่องจนครบทั้งกรอบ เป็นจ านวนประชากรใน
พ้ืนที่ 1/4 ตารางเมตร สุ่มนับจ านวนประชากร 5 จุด
แล้วหาค่าเฉลี่ยและค านวณค่าความหนาแน่นของ
ประชากรจากสูตร 

 
                                      จ านวนประชากร 

                                                                               พ้ืนที ่

                1.2.5 วัดความหนาแน่นของเรือนยอดต้นไม้ในบริเวณท่ีส ารวจ โดยใช้เดนซิโอมิเตอร์ ดังนี้ 
                        1) ก าหนดขนาดพ้ืนที่ที่ต้องการส ารวจประมาณ 5 เมตร x 5 เมตร ใช้เชือกขึงรอบ   
    พ้ืนที่เป็นรูปสี่เหลี่ยมแล้วหาจุดกึ่งกลางของพื้นที่จากเส้นทแยงมุมตัดกัน   

              2) เริ่มการวัด โดยยืนที่จุดกึ่งกลางของพ้ืนที่ถือเดนซิโอมิเตอร์ 
            ให้อยู่ในแนวดิ่งเหนือศีรษะ แล้วมองผ่านเดนซิโอมิเตอร์ 
            ขึ้นไป จัดแหวนโลหะที่แขวนไว้ใต้เดนซิโอมิเตอร์ให้ตรงกับ 
            จุดตัดของเครื่องหมายกากบาทที่ด้านบนของท่อ มองผ่าน 
            ช่องว่างไปยังเรือนยอดต้นไม้เหนือศีรษะ สังเกตดูว่า 
            พบส่วนใดส่วนหนึ่งของพืชอยู่บนจุดตัดของเครื่องหมาย 
            กากบาทหรือไม่ ถ้าพบให้บันทึกเครื่องหมายบวก (+)  
            ถ้าไม่พบให้บันทึกเครื่องหมายลบ (–)                 
                          3) เดินออกไปตามเส้นทแยงมุมอีก 1 ก้าว แล้วสังเกตความหนาแน่นของเรือนยอดตาม 
                            วิธีการในข้อ 2) ท าเช่นนี้ไปทุกก้าวจนครบทั้ง 4 มุมของพื้นที่ 
                         4) น าข้อมูลที่บันทึกได้มาค านวณหาความหนาแน่นของเรือนยอดต้นไม้บริเวณท่ีส ารวจ 
                            ด้วยสูตร 
 
                                                                  ผลรวมของจ านวนครั้งที่พบ (เครื่องหมาย +) 

                                                                                จ านวนครั้งที่สังเกต 
 

 

 

  ค่าความหนาแน่นของประชากร   =  

ความหนาแน่นของเรือนยอดต้นไม้  =   100 

ภาพเดนซิโอมิเตอร์ 

จุดตัด 

ภาพแสดงกรอบนับประชากร 
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          1.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ               
น าข้อมูลที่ส ารวจปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ใน   
ประเด็นดังต่อไปนี้ (บันทึกผลลงในใบงานท่ี 1) 

1.3.1 สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ๆ ในบริเวณท่ีส ารวจที่พบมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่พบใน
บริเวณท่ีส ารวจนั้นหรือไม่ อย่างไร 

1.3.2 อุณหภูมิในอากาศและอุณหภูมิในดินที่วัดได้มีความสัมพันธ์กับชนิด ปริมาณ และ                      
การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตหรือไม่อย่างไร 

1.3.3 ค่า pH ในดินชั้นบนและในดินชั้นล่างที่วัดได้ แตกต่างกันหรือไม่ ถ้าแตกต่างกัน                   
มีสาเหตุมาจากอะไรได้บ้าง 

 
2. ส ารวจระบบนิเวศในน้ า 

2.1 ศึกษาปัจจัยทางกายภาพ (บันทึกผลลงในใบงานที่ 1) 
2.1.1 ส ารวจสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ บริเวณแหล่งน้ านั้น จากการสัมผัส 

มองเห็น หรือได้กลิ่น เช่น ร่มเงา การไหลของกระแสน้ า สภาพของน้ า ตลอดจน
อาคารบ้านเรือนหรือสิ่งก่อสร้างที่อยู่รอบ ๆ หรือบริเวณใกล้เคียงแหล่งน้ านั้น 
บันทึกผล 

2.1.2 สังเกต สี กลิ่น สิ่งปนเปื้อนในแหล่งน้ า บันทึกผล 
2.1.3 วัดการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งน้ า โดยใช้เซคคิดิสก์ น าเซคคิดิสก์ผูกติดกับ

เชือกซ่ึงท าเครื่องหมายบอกระยะความยาวไว้แล้ว หย่อนเซคคิดิสก์ลงในแหล่งน้ า
จนกระท่ังถึงจุดที่เริ่มมองไม่เห็นเซคคิดิสก์ อ่านค่าความลึกจากเครื่องหมายบน
เส้นเชือก จากนั้นให้ปล่อยเส้นเชือกลงไปอีกเล็กน้อยแล้วค่อย ๆ ดึงเส้นเชือกขึ้น
จนเริ่มมองเห็นแผ่นเซคคิดิสก์อีกครั้ง อ่านค่าความลึกจากเครื่องหมายบนเส้นเชือก 
น าค่าที่อ่านได้ทั้ง 2 ครั้งมาหาค่าเฉลี่ย ซึ่งจะเป็นค่าการส่องผ่านของแสงในแหล่ง
น้ านั้น แล้วบันทึกผล  
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2.1.4 วัดอุณหภูมิของน้ าในแหล่งน้ า 
    - วัดอุณหภูมิน้ าที่ผิวน้ า โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์หย่อนลงในน้ าลึกประมาณ                

5 – 6 เซนติเมตร อ่านค่าและบันทึกผล  
    - วัดอุณหภูมิน้ าที่ระดับความลึกจากผิวน้ าอย่างน้อย 20 เซนติเมตร (อาจวัดใน

ระดับท่ีลึกกว่า 20 เซนติเมตรก็ได้) โดยใช้ขวดเก็บตัวอย่างน้ า (ดังภาพ) 
หย่อนลงไปในน้ าลึก 20 เซนติเมตร กระตุกเชือกให้ฝาขวดเปิดและให้น้ าไหล
เข้าขวดจนเต็มแล้วดึงเชือกและขวดขึ้นมา รีบหย่อนเทอร์มอมิเตอร์ลงในขวด
แล้ววัดอุณหภูมิของน้ าทันที อ่านค่าและบันทึกผล (น้ าในขวดเก็บตัวอย่างให้
น าไปเทลงในถาดพลาสติกสีขาวเพ่ือศึกษาสิ่งมีชีวิตในน้ าต่อไป)  

2.1.5 วัดความเป็นกรด – เบส (pH) ของน้ า 
    - วัดความเป็นกรด – เบสของน้ าที่ผิวน้ า โดยใช้แท่งแก้วคนสารแตะน้ าที่ผิวน้ า

มาแตะบนกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ น าไปเทียบแถบกับสีมาตรฐาน 
อ่านค่าและบันทึกผล 

                         - วัดความเป็นกรด – เบสของน้ าที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร โดยใช้แท่งแก้ว
คนสารแตะน้ าในขวดเก็บตัวอย่างน้ าแล้วปฏิบัติเช่นเดียวกับการวัดความเป็น
กรด – เบสที่ผิวน้ า 

            

   
 
               2.2 ศึกษาปัจจัยทางชีวภาพ (บันทึกผลลงในใบงานที่ 1) 

 2.2.1   สังเกตสิ่งมีชีวิตบนผิวน้ า ทั้งชนิด จ านวน ลักษณะและการกระจายของสิ่งมีชีวิต           
แต่ละชนิด บันทึกผล 

 2.2.2 เก็บตัวอย่างพืชที่ลอยน้ า เช่น สาหร่าย จอก และแหน เป็นต้น มาล้างในถาดพลาสติก
ที่มีน้ าสะอาด สังเกตลักษณะและจ านวนสิ่งมีชีวิตที่ร่วงหล่นอยู่ในถาด บันทึกผล 

 2.2.3 ใช้ถุงลากแพลงก์ตอนเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนในน้ า โดยค่อย ๆ ลากถุงไปตามผิวน้ า
แล้วน าขึ้นมาเทลงในถาดพลาสติก และใช้ถุงลากท่ีระดับความลึก 20 เซนติเมตรด้วย 
เพ่ือศึกษาสิ่งมีชีวิตด้วยตาเปล่าและแว่นขยาย ดูดน้ าบางส่วนใส่สไลด์หลุมเพื่อศึกษา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง บันทึกลักษณะสิ่งมีชีวิตที่พบ 

 
 
 
 
 
 

ภาพขวดเก็บตัวอย่างน้ า 

หมายเหตุ  :  การวัดอุณหภูมิและความเป็นกรด – เบสควรวัดหลายจุดให้กระจายทั่วบริเวณ 
ที่ส ารวจแต่ละจุดวัดอย่างน้อย 3 คร้ัง หาค่าเฉลี่ยแล้วบันทึกผล 

 

หมายเหตุ  :  เมื่อน าสิ่งมชีีวิตขึ้นมาศึกษาเสร็จแล้วให้น ากลับคืนสู่สิ่งแวดล้อมเดิม 
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            2.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ               
  น าข้อมูลที่ส ารวจปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพมาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ใน     
  ประเด็นดังต่อไปนี้ (บันทึกผลลงในใบงานท่ี 1) 
  2.3.1  สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ๆ ในบริเวณท่ีส ารวจที่พบมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่พบใน

บริเวณท่ีส ารวจนั้นหรือไม่ อย่างไร 
  2.3.2 อุณหภูมิที่บริเวณผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรที่วัดได้มีความสัมพันธ์กับ

ชนิด ปริมาณ และการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร  
  2.3.3 ค่า pH ที่บริเวณผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรที่วัดได้ แตกต่างกันหรือไม่   

  ถ้าแตกต่างกันมีสาเหตุมาจากอะไรได้บ้าง 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 
เรื่อง รูปแบบความสัมพันธ์ของการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. ศึกษาลักษณะและจ าแนกประเภทของไลเคนโดยใช้ลักษณะทางกายภาพ 
2.   ศึกษาไลเคนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

สื่อ – อุปกรณ์ 
1. อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างและศึกษาภาคสนาม 

1.1 แว่นขยาย 
1.2 มีด หรือ คัตเตอร์ 
1.3 ซองใส่ตัวอย่างไลเคน 
1.4 กระดาษเยื่อ 
1.5 กระดาษบันทึกข้อมูล 

2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาไลเคนในห้องปฏิบัติการ 
2.1 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 
2.2 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
2.3 สไลด์ และกระจกปิดสไลด์ 
2.4 ใบมีดโกน 
2.5 เข็มเขี่ย 
2.6 กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 10% 
2.7 ตัวอย่างไลเคน 
2.8 สีย้อม เช่น สารละลายไอโอดีน ซาฟรานิน (safranin) หรือฟาสต์กรีน (fast green)  

ความเข้มข้น 1%    
2.9 ดินสอที่มียางลบ 

  3.  ใบงานที่ 2  
  4.  ใบความรู้ที่ 2 เรื่อง ไลเคน   
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วิธีการ 
1. การส ารวจหาไลเคนในภาคสนาม (บันทึกผลลงในใบงานที่ 2) 

1.1 ส ารวจหาไลเคนบริเวณเดียวกับที่ส ารวจระบบนิเวศ ในกิจกรรมที่ 1 โดยสังเกตบริเวณ
ต้นไม้ ก้อนหิน คอนกรีต หรือสิ่งปลูกสร้าง การสังเกตอาจใช้ตาหรือแว่นขยาย เมื่อพบ
ตัวอย่างไลเคน ให้ปฏิบัติดังนี้ 
-  ถ้าพบไลเคนบนเปลือกไม้ ให้ใช้มีดหรือคัตเตอร์เฉือนเปลือกไม้ที่มีไลเคนเกาะติดอยู่ 

                     -  ถ้าพบไลเคนบนก้อนหินหรือคอนกรีต ให้ใช้มีดขูดเอาไลเคนออกมา 
1.2 ห่อไลเคนด้วยกระดาษเยื่อเพ่ือดูดซับความชื้นจากเปลือกไม้หรือวัสดุที่ไลเคนยึดเกาะ และ

เป็นการป้องกันความเสียหายของตัวอย่างไลเคนจากแรงกระแทก แล้วเก็บไลเคนนั้นไว้ใน
ซองใส่ตัวอย่างไลเคน 

2. การศึกษาไลเคนในห้องปฏิบัติการ (บันทึกผลลงในใบงานที่ 2) 
2.1 น าไลเคนที่ติดอยู่บนวัสดุยึดเกาะมาศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphology) 

ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ บันทึกลักษณะส าคัญของโครงสร้างภายนอก 
เช่น สี ลักษณะผิว รูปร่าง ขนาดของแผ่นแทลลัส  

2.2 การศึกษาความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในไลเคน 
 2.2.1 วางไลเคนลงบนสไลด์ที่สะอาด 

2.2.2 หยดกรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 10% จ านวน 1 – 2 หยด ให้ท่วมทิ้งไว้
ประมาณ 3 – 5 นาท ีแล้วผ่านสไลด์ไปมาบนเปลวไฟ 3 – 4 ครั้ง ระวังอย่าให้ 
กรดไฮโดรคลอริกแห้ง จากนั้นล้างกรดไฮโดรคลอริกออกโดยหยดน้ ากลั่นลงบน
สไลด์และเทออก 2 – 3 ครั้ง 

2.2.3 ใช้เข็มเข่ีย เขี่ยไลเคนให้เซลล์แยกออกจากกัน จากนั้นปิดด้วยกระจกปิดสไลด์            
ใช้ดินสอด้านปลายที่มียางลบติดอยู่กดหรือเคาะเบา ๆ เพ่ือให้เซลล์กระจาย               
ใช้กระดาษเยื่อซับบริเวณข้าง ๆ กระจกปิดสไลด์ให้แห้ง 

2.2.4 น าสไลด์ไปตรวจดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา วาดภาพที่เห็น
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  : ช่วงเดือนที่เหมาะสมส าหรับส ารวจหาไลเคนคือ เดือนสิงหาคม – มกราคม 
เพราะจะได้ไลเคนที่ยังสดอยู่ เมื่อน ามาศึกษาจะสามารถเห็นสีของเซลล์
สิ่งมีชีวิตชัดเจน หากเป็นช่วงเดือนอื่นจะพบไลเคนที่มลีักษณะแห้งกรอบ  
เวลาน ามาศึกษาจะเห็น 

: หากสีเซลล์ของสิ่งมชีีวิตไม่ชัด ต้องท าการย้อมสีเซลล์ หลังจากท าขั้นตอนข้อ 

2.2.1 – 2.2.2 แล้ว ให้หยดสีย้อมสารละลายไอโอดีนความเข้มขน้ 1% หรือ  

สีย้อมอื่น ๆ เช่น สีซาฟรานีน หรือ ฟาสต์กรีน ลงไป 1 หยด จากนั้นให้ท า

ขั้นตอนข้อ 2.2.3 – 2.2.4 ต่อไปตามล าดับ  
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ใบกิจกรรมท่ี 3 
เรื่อง ทัวร์ไบโอม 

 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 
1. อธิบายลักษณะเฉพาะของไบโอมประเภทต่าง ๆ ได้ถูกต้อง 
2. ระบุปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพของไบโอมแต่ละประเภทได้ถูกต้อง 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. ภาพไบโอมประเภทต่าง ๆ เช่น ป่าดิบชื้น ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น ป่าสน ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น 

สะวันนา ทะเลทราย ทุนดรา แหล่งน้ าจืด และแหล่งน้ าเค็ม (ใบความรู้ที่ 3) 
2. ใบงานที่ 3 

วิธีการ 
1. วิทยากรแบ่งผู้เข้ารับการอบรมออกเป็นกลุ่ม ๆ รวม 9 กลุ่ม จากนั้นให้แต่ละกลุ่มจับฉลาก

เลือกชนิดของไบโอม  
2. วิทยากรแจกภาพไบโอมให้แต่ละกลุ่มตามที่เลือกไว้ จากนั้นชี้แจงแนวทางในการท ากิจกรรม

ให้แก่ผู้เข้ารับการอบรมดังนี้ 
                สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 

        นายพาสุขเจ้าของกิจการส่งออกพืชผลทางการเกษตรรายใหญ่แห่งหนึ่งของประเทศ
ได้ประกาศให้โบนัสแก่พนักงานดีเด่นของบริษัทที่สามารถท ายอดการค้าทะลุเป้าจ านวน 
100 คน เพ่ือไปท่องเที่ยวธรรมชาติเชิงนิเวศ ณ ต่างประเทศ โดยให้พนักงานดังกล่าวนี้ไป
หาข้อมูลแหล่งท่องเที่ยวธรรมชาติที่น่าสนใจ แล้วมาน าเสนอเพ่ือตัดสินใจเลือก 

                2.1  สมมติว่าให้ผู้เข้ารับการอบรมเป็นเจ้าของกิจการทัวร์ ให้น าเสนอแพ็คเกจ 
                     ทัวร์ไบโอมตามที่แต่ละกลุ่มเลือกมาแล้ว ตามประเด็นดังนี้ 

1) ชื่อทัวร์...............ประเทศท่ีไป...................จ านวนวัน................... 
2) ออกแบบสัญลักษณ์ (logo) ที่สื่อถึงลักษณะเฉพาะของทัวร์ไบโอมนั้น 
3) ระบโุปรแกรมการท่องเที่ยวที่ครอบคลุมการศึกษาความหลากหลายของ

พืชและสัตว์ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะไบโอมนั้น ๆ 
4) บอกลักษณะสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดูกาลที่เหมาะสมที่ควร

จะไปท่องเที่ยว การเตรียมตัว (เช่น เครื่องแต่งกาย/ อุปกรณ์
ประกอบการเดินทาง ระบบการรักษาความปลอดภัย เป็นต้น) 

5) อ่ืน ๆ ที่คิดว่าสามารถดึงดูดใจให้ลูกค้าเลือกซ้ือแพ็คเกจทัวร์นี้ได้  
  2.2  ผู้เข้ารับการอบรมแต่ละกลุ่มน าเสนอแพ็คเกจทัวร์หน้าชั้น เพ่ือให้เจ้าของ

กิจการตัดสินใจเลือกซ้ือ 
3. วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปความรู้เรื่อง ไบโอม ในใบงานที่ 3 
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ใบงานที่ 1  
เรื่อง การส ารวจระบบนิเวศ 

 

1. การส ารวจระบบนิเวศบนบก 
1.1 เขียนแผนผังแสดงทิศทางและต าแหน่งของแหล่งส ารวจ 

 
 

 

 

 

 

1.2 บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ บริเวณนั้น จากการสัมผัส มองเห็น 
หรือได้กลิ่น
............................................................................................................................. ................
............................................................................................... ..............................................
............................................................................................................................. ................ 

1.3 การศึกษาปัจจัยทางกายภาพ 
          

               ตารางบันทึกผลการส ารวจปัจจัยทางกายภาพของระบบนิเวศบนบก 
 รายการที่ส ารวจ ผลการส ารวจ 

1. สภาพแวดล้อมโดยทั่วไปรอบ ๆ บริเวณ
ที่ส ารวจ 

 

2. ลักษณะของดิน 
 

 

3. อุณหภูมิของอากาศ 
 

 

4. อุณหภูมิของดิน 
   - ที่ผิวหน้าดิน 
   - ที่ความลึก 20 เซนติเมตร 

 
 

5. pH ของดิน 
   - ที่ผิวหน้าดิน 
   - ที่ความลึก 20 เซนติเมตร 

 

N 
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1.4 การศึกษาปัจจัยทางชีวภาพ 
 

               ตารางบันทึกผลการส ารวจปัจจัยทางชีวภาพของระบบนิเวศบนบก 

รายการที่ส ารวจ 
ผลการส ารวจ 

ชื่อสิ่งมีชีวิต จ านวน ลักษณะและการกระจาย 
1. สิ่งมีชีวิตบนผิวดิน 
 

   

2. สิ่งมีชีวิตในดินที่ระดับความลึก  
   0 – 5 cm 
 

   

2. สิ่งมีชีวิตในดินที่ระดับความลึก 
   20 cm 
  

   

3. สิ่งมีชีวิตใต้ขอนไม้ 
 

   

4. สิ่งมีชีวิตบริเวณก้อนหิน 
 

   

5. ความหนาแน่นของสิ่งมีชีวิต 
   บนบก 
 

   

6. ความหนาแน่นของเรือนยอด 
   ต้นไม้ 
 

   

 

หมายเหตุ  :  จ านวนสิ่งมีชีวิตถ้านับได้ให้ใส่จ านวนที่นับ ถ้านับไม่ได้ให้ใส่มาก ปานกลาง หรือน้อย 
 

1.5  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ               
1) สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ๆ ในบริเวณท่ีส ารวจที่พบมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่พบ   

ในบริเวณท่ีส ารวจนั้นหรือไม่ อย่างไร 
         ..................................................................................................................................... 
         .....................................................................................................................................  
         .................................................................................................................................... 
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2) อุณหภูมิในอากาศและอุณหภูมิในดินที่วัดได้มีความสัมพันธ์กับชนิด ปริมาณ และ 
การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร   

         .................................................................................................................................... 
         ..................................................................................................................................... 

3) ค่า pH ในดินชั้นบนและในดินชั้นล่างที่วัดได้ แตกต่างกันหรือไม่ ถ้าแตกต่างกัน                  
มีสาเหตุมาจากอะไรได้บ้าง 

         ................................................................................................................................... 
         ..................................................................................................................................... 
         ..................................................................................................................................... 
 

2. การส ารวจระบบนิเวศในน้ า 
2.1 การศึกษาปัจจัยทางกายภาพ 

 

ตารางบันทึกผลการส ารวจปัจจัยทางกายภาพของแหล่งน้ า 
รายการที่ส ารวจ ผลการส ารวจ 

1. สภาพแวดล้อมโดยทั่ว ๆ ไป ของแหล่งน้ า  
2. สีของน้ า  
3. กลิ่น  
4. สิ่งปนเปื้อน  
5. ความขุ่นใส  
5. ค่าการส่องผ่านของแสง  
6. อุณหภูมิระดับผิวน้ า (°C)  
7. อุณหภูมิระดับความลึก 20 cm (°C)  
8. pH ระดับผิวน้ า  
9. pH ระดับความลึก 20 cm หรือมากกว่า 20 cm  
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2.2 ศึกษาปัจจัยทางชีวภาพ   
 

ตารางบันทึกผลการส ารวจปัจจัยทางชีวภาพในแหล่งน้ า 

รายการที่ส ารวจ 
ผลการส ารวจ 

ชื่อสิ่งมีชีวิต จ านวน ลักษณะและการกระจาย 
1. สิ่งมีชีวิตระดับผิวน้ าและ   

ทีอ่าศัยกับพืชลอยน้ า                    
   

2. สิ่งมีชีวิตระดับความลึก  
20 cm 

   

3. แพลงก์ตอนที่ระดับผิวน้ า 
ที่ศึกษาจากกล้องจุลทรรศน์ 

   

4.   แพลงก์ตอนที่ระดับ 
ความลึก 20 cm ศึกษาจาก
กล้องจุลทรรศน์ 

   

 
2.3 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพ               

1) สภาพแวดล้อมโดยทั่วไป ๆ ในบริเวณแหล่งที่ส ารวจที่พบมีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตที่พบ  
ในบริเวณท่ีส ารวจนั้นหรือไม่ อย่างไร 

................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................. 
 

2) อุณหภูมิที่ระดับผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรที่วัดได้มีความสัมพันธ์กับชนิด 
ปริมาณ และการแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร 

................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................. 
 

3) ค่า pH ที่ระดับผิวน้ าและที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรที่วัดได้ แตกต่างกันหรือไม่  
ถ้าแตกต่างกันมีสาเหตุมาจากอะไรได้บ้าง 

................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................. 
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ใบงานที่ 2 
เรื่อง รูปแบบความสัมพันธ์ของการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต 

 
1. การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของไลเคนภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ 

……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ไลเคนที่ท่านส ารวจพบนั้น จัดอยู่ในกลุ่มใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. การศึกษาโครงสร้างภายในของไลเคน 
    วาดโครงสร้างภายในของไลเคนที่ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดา 
 
 
 
 
 
 

3. สิ่งมีชีวิตที่ท่านมองเห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์มีก่ีชนิด ได้แก่อะไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

4. สิ่งมีชีวิตดังกล่าวนั้นมีรูปแบบของความสัมพันธ์เป็นแบบใด อธิบาย  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบงานที่ 3  
เรื่อง ทัวร์ไบโอม 

 
1. รายละเอียดในการน าเสนอแพ็คเกจทัวร์ไบโอม 

1.1 ชื่อทัวร์............................................ 
ประเทศที่ไป......................................... 
จ านวนวัน................... 

1.2 สัญลักษณ์ของทัวร์ที่สื่อถึงลักษณะเฉพาะของไบโอม 
 
 
 
 
 
 

1.3 โปรแกรมการท่องเที่ยวที่ครอบคลุมการศึกษาความหลากหลายของพืชและสัตว์ที่เป็น
เอกลักษณ์เฉพาะไบโอมนั้น ๆ 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1.4 ลักษณะสภาพภูมิประเทศ ภูมิอากาศ และฤดูกาลที่เหมาะสมที่ควรจะไปท่องเที่ยว การเตรียมตัว 
(เช่น เครื่องแต่งกาย/ อุปกรณ์ประกอบการเดินทาง ระบบการรักษาความปลอดภัย) 
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 

1.5 อ่ืน ๆ ที่คิดว่าสามารถดึงดูดใจให้ลูกค้าเลือกซ้ือแพ็คเกจทัวร์นี้ได้  
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2. สรุปความรู้เกี่ยวกับเรื่องไบโอม โดยเติมค าหรือข้อความลงในช่องว่างให้ถูกต้อง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การส ารวจระบบนิเวศ                                                                                   เอกสารประกอบการอบรม 3 

 
116                                          สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ใบความรู้ที่ 1  
เรื่อง สิ่งมีชีวิตบางชนิดในระบบนิเวศ 

 
สิ่งมีชีวิตบางชนิดในแหล่งน้ าจืด   
ยูกลีนา 
 
 
 
 

ฟาคัส วอร์ติเซลลา 

สเตนเตอร ์
 
 
 
 

พารามีเซียม อะมีบา 
 
 
 
 

Euplotes 
 
 
 
 

แอนาบีนา ออสซิลลาโทเรีย 

ซีนีเดสมัส 
 
 
 
 

Chlorella สาหร่ายไฟ (Chara) 

แหนแดง 
 
 
 
 

ไข่น้ า แหน 

จอก 
 
 
 

สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด 
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โรติเฟอร์ 
 
 
 
 

ไฮดรา พลานาเรีย 

หอยฝาเดียว 
 
 
 
 

หอยสองฝา ตัวอ่อนหนอนปลอกน้ า 

ตัวอ่อนแมลงชีปะขาว 
 
 
 
 
 

ตัวอ่อนแมลงปอ ตัวอ่อนแมลงปอเข็ม 

แมลงเหนี่ยง 
 
 
 
 
 

ด้วงสี่ตา ด้วงน้ า 

ด้วงดิ่ง 
 
 
 
 
 

หนอนแมลงวันแมงมุม 
 
  

หนอนร้ินน้ าจืด 

มวนเข็ม 
 
 
 
 

มวนกรรเชียง จิงโจ้น้ า 
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สิ่งมีชีวิตบางชนิดในแหล่งดิน 
มอส 
 
 
 
 

ลิเวอร์เวิร์ต  
 

 

ต้อยติ่ง 

กะทกรก 
 
 
 
 

ไมยราบ 
 

บานไม่รู้โรยป่า 

ผักกระสัง 
 
 
 
 

ผักขมหนาม ลูกใต้ใบ 
 
 

หญ้าละออง 
 
 
 
 

ต าแยแมว ถั่วลิสงนา 

น้ านมราชสีห์ 
 
 
 
 

กะเม็ง หญ้าเจ้าชู ้
 
 
 

หญ้าปากควาย 
 
 
 
 
 

หญ้าตีนกา  
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แมลงสามง่าม 
 
 
 
 

แมลงสองง่าม แมลงหางดีด 

แมลงกระชอน 
 
 
 
 
 

แมลงหางหนีบ จิ้งหรีด 

ด้วงเสือ 
 
 
 
 
 

ด้วงดิน ด้วงก้นงอน 

ด้วงดีด 
 
 
 
 
 

ด้วงเต่าทอง ด้วงงวง 
 
 
 
 

ด้วงมะพร้าว 
 
 
 
 
 

ไส้เดือนดิน กิ้งกือ 
 
 
 
 

ทากบก  
 
 
 
 

หอยทาก หอยทากยักษ์ 
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ใบความรู้ที่ 2  
เรื่อง ไลเคน 

 
 ไลเคน (lichen) เป็นความสัมพันธ์ของการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตแบบภาวะพ่ึงพากัน (mutualism) 
ระหว่างสาหร่ายสีเขียวหรือไซยาโนแบคทีเรียกับฟังไจ โดยสาหร่ายสีเขียวหรือไซยาโนแบคทีเรียสามารถ
สร้างอาหารจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ฟังไจก็ได้รับอาหารดว้ย ขณะเดียวกันเส้นใยหรือไฮฟา (hypha) 
ของฟังไจสามารถเก็บความชื้นได้ดี จึงช่วยรักษาความชื้นให้กับสาหร่ายสีเขียวหรือไซยาโนแบคทีเรีย 
 สารสีในฟังไจและเส้นใยของฟังไจที่มีจ านวนมาก ช่วยป้องกันความร้อนและแสงแดด นอกจากนี้
สารบางอย่างจากฟังไจมีพิษช่วยป้องกันไม่ให้สัตว์กินไลเคนเป็นอาหาร ด้วยเหตุที่ทั้งสาหร่ายสีเขียวหรือ              
ไซยาโนแบคทีเรีย และฟังไจต่างเอ้ือประโยชน์ซึ่งกันและกันอย่างลงตัว ท าให้มีไลเคนเกิดขึ้นในธรรมชาติ 
แม้มีสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของฝ่ายใดฝ่ายหนึ่ง หรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ  
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1 การอยู่ร่วมกันของสาหร่ายกับฟังไจ 

  
ไลเคนเกือบทุกชนิดมีสัดส่วนของสาหร่ายสีเขียวหรือไซยาโนแบคทีเรีย (photobiont) เพียงร้อยละ 

7 – 10 เท่านั้น สัดส่วนของฟังไจ (mycobiont) ประมาณร้อยละ 90 – 93 การที่มีสัดส่วนของ photobiont 
น้อยท าให้ไลเคนสร้างอาหารได้น้อย ไลเคนจึงเจริญเติบโตได้ช้า 
 ไลเคนมีรูปร่างที่พบเห็นได้ทั่ว ๆ ไป 3 กลุ่มคือ  

1. ครัสโทสไลเคน (crustose lichen) มีลักษณะเป็นฝุ่นผงแบนบาง เกาะติดอยู่ตามเปลือกไม้หรือ
ก้อนหิน ลอกออกได้ยาก ทนความแห้งแล้งได้ดี พบเห็นได้ทั่วไป 
          2. โฟลิโอสไลเคน (foliose lichen) มีลักษะเป็นแผ่นคล้ายแผ่นใบไม้ หรือใบไม้เล็ก ๆ เกาะติดกับ
เปลือกไม้หรือก้อนหิน ลอกออกได้ง่าย พบได้บริเวณที่มีความชื้น 

3. ฟรูทิโคสไลเคน (fruticose lichen) มีลักษณะเป็นเส้น แตกแขนง หรือแตกก่ิงเป็นพุ่ม คล้าย
รากเกาะตามกิ่งไม้ พบได้บริเวณท่ีมีความชื้นสูง เช่น ภูเขาสูง น้ าตก เป็นต้น 
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ก. 
 
 
                                                                                                                 ค. 
 
ข. 
 
 
      

 
ภาพที่ 2 ไลเคนแบบต่าง ๆ 

ก. ครัสโทสไลเคน     ข. โฟลิโอสไลเคน     ค. ฟรูทิโคสไลเคน  
 
 สาหร่ายและฟังไจที่อยู่ร่วมกันเป็นไลเคนจะสร้างโครงสร้างที่เรียกว่า แทลลัส (thallus) เมื่อผ่า
แทลลัสตามขวางและศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พบว่าโครงสร้างภายในของไลเคนแบ่งออกได้เป็น 4 ชั้น 
ดังนี้ 
 1. ชั้นคอร์เทกซ์ด้านบน (upper cortex layer) เป็นชั้นที่อยู่บนสุดของแทลลัส เกิดจากไฮฟาของ 
ฟังไจสานตัวกันอย่างหนาแน่น ช่วยป้องกันอันตรายจากสิ่งแวดล้อมภายนอก โดยเฉพาะความเข้มของแสง
และการกัดกินของสัตว์จ าพวกแมลง 
 2. ชั้นสาหร่าย (algae layer) อยู่ถัดจากชั้นคอร์เทกซ์ด้านบนลงมา สาหร่ายในไลเคนประมาณ
ร้อยละ 93 เป็นสาหร่ายสีเขียว มีเพียงร้อยละ 7 เท่านั้นที่เป็นยูแบคทีเรียชนิดไซยาโนแบคทีเรีย สาหร่าย
เหล่านี้มีหน้าที่สร้างอาหารด้วยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 3. ชั้นเมดัลลา (medulla layer) อยู่ถัดจากชั้นสาหร่ายลงมาเป็นชั้นของฟังไจ ฟังไจในไลเคนส่วนใหญ่
เป็นฟังไจในไฟลัมแอสโคไมโคตา (Phylum Ascomycota) ส่วนน้อยเป็นฟังไจในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา 
(Phylum Basidiomycota) เป็นชั้นที่กักเก็บความชื้นและสร้างสารเคมีที่จ าเป็นต่อการเติบโต และการอยู่รอด
ในสภาพอากาศที่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการด ารงชีวิตของไลเคน 
 4. ชั้นคอร์เทกซ์ด้านล่าง (lower cortex layer) เป็นชั้นล่างสุดของแทลลัส เป็นส่วนที่ยึดเกาะกับ
ผิววัสด ุ
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                  ก                             ข 

ภาพที่ 3 แทลลัสของไลเคนตัดตามขวาง 
          ก  ภาพวาด  ข  ภาพถ่าย 
                                (ท่ีมา http://joomlas.ru.ac.th/lichen/index.php/lichen) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 ภาพไลเคนที่ถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ได้จากการท า squash technique  
(ขนาด 400X) 

 
 ปัจจุบันมีการจ าแนกไลเคนได้มากกว่า 25,000 สปีชีส์ ไลเคนพบได้ทั่วไปบนโลกตั้งแต่หนาวจัด
แถบขั้วโลก ร้อนชื้น และร้อนแห้งแล้งแบบทะเลทราย จากชายฝั่งทะเลถึงยอดเขาสูง แต่ไลเคนบางชนิดไม่
สามารถเจริญเติบโตได้ในบริเวณท่ีมีมลพิษทางอากาศ ดังนั้นไลเคนจึงถูกใช้เป็นดัชนีบอกคุณภาพอากาศได้ 
 การใช้ไลเคนเพ่ือเป็นดัชนีบอกคุณภาพอากาศนั้น ก็เพราะว่าไลเคนมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพอากาศ เนื่องจากไลเคนใช้น้ าและสารอาหารที่ละลายอยู่ในน้ าในสภาพของฝน หมอก น้ าค้าง 
ในการเจริญเติบโต เมื่อมีสารมลพิษ (pollutant) ในบรรยากาศละลายอยู่ในน้ าจึงเป็นอันตรายต่อไลเคน
โดยตรง การที่ไลเคนไม่มีสารประเภทไข (wax) หรือคิวทิเคิลช่วยปกป้องโครงสร้างภายในเช่นเดียวกับพืช
ชั้นสูง สารมลพิษจากอากาศจึงเข้าสู่เซลล์ต่าง ๆ ท าให้เป็นอันตรายต่อการด ารงชีวิต  
 

 ไฮฟาของรา 

 
 

 สาหร่าย 
 

http://joomlas.ru.ac.th/lichen/index.php/lichen
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ไลเคนที่ใช้วัดคุณภาพอากาศมี 3 กลุ่ม ได้แก่ 
1. กลุ่มท่ีอ่อนไหวมาก เช่น ฟรูทิโคสไลเคนจะเจริญเติบโตเฉพาะบริเวณท่ีมีอากาศสะอาดและ  

มีความชื้นสูง  
2. กลุ่มท่ีอ่อนไหว เช่น โฟลิโอสไลเคน ด ารงชีวิตในบริเวณท่ีมีอากาศดีท่ีมีมลพิษน้อย  
3. กลุ่มท่ีทนทานต่ออากาศไม่ดีมีมลพิษมากได้ เช่น ครัสโทสไลเคน  
การส ารวจชนิดและปริมาณของไลเคนจะสามารถบอกได้ถึงคุณภาพของอากาศในแต่ละบริเวณได้  

เช่น หากบริเวณใดส ารวจพบฟรูทิโคสไลเคนก็บ่งบอกได้ว่าบริเวณนั้นยังมีคุณภาพของอากาศที่อยู่ในเกณฑ์ดี 
หรือหากพบครัสโทสไลเคนในบริเวณนั้นมากแสดงว่าในบริเวณนั้นคุณภาพของอากาศไม่ดี อาจมีสารมลพิษ
ปนเปื้อน ทั้งนีต้้องใช้ข้อมูลอ่ืน ๆ ประกอบการวินิจฉัยด้วย 
 โดยปกติไลเคนเจริญเติบโตช้ามาก โดยเฉลีย่แลว้ครัสโทสไลเคนเติบโตประมาณปีละ 0.5 – 2 มลิลิเมตร  
โฟลิโอสไลเคนประมาณ 0.5 – 4 มิลลิเมตร และฟรูทิโคสไลเคนประมาณ 1.5 – 5 มิลลิเมตร เมื่อทราบอัตรา
การเจริญเติบโตของไลเคนก็สามารถประเมินอายุของวัตถุได้ เรียกวิธีการนี้ว่าไลเคโนเมทรี (Lichenometry)  

ในการเก็บตัวอย่างและศึกษาไลเคนอาจประสบปัญหาในการพิจารณาว่าใช่ไลเคนหรือไม่ เนื่องจาก  
ไลเคนบางชนิดมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาคล้ายกับสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน เช่น รา สาหร่าย หรือพืชชั้นต่ า ไลเคน
บางชนิดมีสีกลมกลืนกับเปลือกไม้หรือวัสดุที่ไลเคนยึดเกาะ ในสภาพธรรมชาติโฟลิโอสไลเคนและฟรูทิโคส    
ไลเคน มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่แตกต่างจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นค่อนข้างชัดเจนจึงมักไม่เกิดปัญหาในการ
สังเกต แต่ครัสโทสไลเคนอาจมีความยุ่งยากว่าเป็นไลเคนหรือไม่ ซึ่งมีวิธีการตรวจสอบเบื้องต้น ดังนี้ 

1. การพ่นน้ า เมื่อพ่นน้ าลงบนบริเวณท่ีสงสัยประมาณ 1 – 2 นาที หากบริเวณนั้นเปลี่ยนเป็น 
สีเขียวอย่างชัดเจนแสดงว่าสิ่งที่ก าลังศึกษาเป็นไลเคนโดยสีเขียวเป็นสีของสาหร่าย 

2. การสะกิด เมื่อพ่นน้ าแล้วยังไม่สามารถบอกได้ว่าเป็นไลเคนหรือไม่เนื่องจากไลเคนบางชนิด 
อาจไม่มีสีเขียวที่ชัดเจน หรืออาจมีสีเขียวชัดเจนเกินไปจนไม่แน่ใจว่าเป็นไลเคนหรือสาหร่าย อาจใช้มีด
สะกิดบนบริเวณที่สงสัยแล้วใช้แว่นขยายส่องดูหากเป็นไลเคนจะเห็นชั้นของสาหร่ายและรา 
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ใบความรู้ที่ 3 
เรื่อง ไบโอม 

 

1. ไบโอมป่าดิบชื้น (tropical rain forest biome)    
พบได้ในบริเวณใกล้เขตเส้นศูนย์สูตรของโลกในทวีปอเมริกากลาง ทวีปอเมริกาใต้ ทวีปแอฟริกา  

ทวีปเอเชียตอนใต้ และบริเวณบางส่วนของหมู่เกาะแปซิฟิก ลักษณะของภูมิอากาศร้อนและชื้น มีฝนตก
ตลอดปี ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 200 – 400 เซนติเมตรต่อปี ในป่าชนิดนี้พบพืชและสัตว์หลากหลายนับพัน 
สปีชีส ์เป็นป่าที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.                                                           ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                               ค.                                                    ง. 
ภาพที่ 5 ไบโอมป่าดิบชื้นในประเทศต่าง ๆ  

ก. ป่าดิบชื้นของประเทศออสเตรเลีย (www.austrakiantropicalrainforest.blogspot.com) 
ข. ป่าดิบชื้นของประเทศบราซิล (www.wesbiomes.weekly.com) 
ค. ป่าดิบชื้นของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (www.tropicalconservationscience.mongaba) 
ง. ป่าดิบชื้นของประเทศไทย 

 

http://www.austrakiantropicalrainforest.blogspot.com/
http://www.wesbiomes.weekly.com/
http://www.tropicalconservationscience.mongaba/
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2. ป่าผลัดใบในเขตอบอุ่น (temperate deciduous forest)   
พบกระจายทั่วไปในเขตละติจูดกลาง ซึ่งมีปริมาณความชื้นเพียงพอท่ีต้นไม้ใหญ่จะเจริญเติบโตได้  

โดยมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย 100 เซนติเมตรต่อปีและมีอากาศค่อนข้างเย็น ในป่าชนิดนี้ต้นไม้จะทิ้งใบหรือผลัดใบ
ก่อนที่จะถึงฤดูหนาวและจะเริ่มผลิใบอีกครั้งหลังจากฤดูหนาวผ่านพ้นไปแล้ว ต้นไม้ที่พบมีหลากหลายทั้ง 
ไม้ต้น ไม้พุ่ม รวมถึงพืชล้มลุก   

 
 
 
 
 
 

 
 

ก.                                                                ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 ค.              ง. 

ภาพที่ 6 ไบโอมป่าผลัดใบในเขตอบอุ่นในประเทศต่าง ๆ  
ก. ป่าผลัดใบของประเทศสหรัฐอเมริกา (www.arkive.org/eco-regions/eastern-deciduous-forest/) 
ข. ป่าผลัดใบของประเทศญี่ปุ่น (www.faculty.college-prep.org) 
ค. ป่าผลัดใบของประเทศโรมาเนีย

(www.nationalgeographicstock.com/ngsimages/explore/explorecomp.jsf?xsys=SE&id=1014843)  
ง. ป่าผลัดใบของประเทศไทย 
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3. ป่าสน (coniferous forest) 
ป่าสน ป่าไทกา (taiga) และป่าบอเรียล (boreal) เป็นป่าประเภทเดียวกันที่มีต้นไม้เขียวชะอุ่ม  

ตลอดปี พบได้ทางตอนใต้ของแคนาดา ทางตอนเหนือของทวีปอเมริกาเหนือ ทวีปเอเชีย และยุโรป ในเขต
ละติจูดตั้งแต่ 45 – 67 องศาเหนือ ลักษณะของภูมิอากาศมีฤดูหนาวค่อนข้างยาวนาน อากาศเย็นและแห้ง 
พืชเด่นที่พบ ได้แก่ พืชจ าพวกสน เช่น ไพน์ (pine) เฟอ (fir) สพรูซ (spruce) และ เฮมลอค (hemlock)    

 
 
 
 
 
 
 
 
                ก.                                                                     ข. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                ค.                                                                     ง. 

ภาพที่ 7 ไบโอมป่าสนในประเทศต่าง ๆ  
ก. ป่าสนของประเทศสหรัฐอเมริกา (www.sites.google.com) 
ข. ป่าสนของประเทศสหราชอาณาจักร (www.lifeonland.org.uk) 
ค. ป่าสนของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (www.nature.org) 
ง. ป่าสนของประเทศแคนาดา       

 
 
 
 

http://www.sites.google.com/
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4. ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น (temperate grassland)   
              ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น หรือที่รู้จักกันในชื่อของทุ่งหญ้าแพรี่ (prairie) ในตอนกลางของทวีปอเมริกา
เหนือ และทุ่งหญ้าสเตปส์ (steppes) ของประเทศรัสเซีย เป็นต้น สภาพภูมิอากาศมีปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย   
25 – 50 เซนติเมตรต่อปี ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นนี้เหมาะส าหรับการท าการกสิกรรมและปศุสัตว์ เพราะดินมี
ความอุดมสมบูรณ์สูงมีหญ้านานาชนิดขึ้นอยู่ ส่วนใหญ่พบมีการท าเกษตรกรรมควบคู่ในพ้ืนที่นี้ด้วย  
ดังภาพที่ 8 
 

 
 

 

 
 

 

ก.                                                            ข.               

 

 

 

 
                           ค. 

                            

                             ค.                                                              ง. 

            ภาพที่ 8 ไบโอมทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นในประเทศต่าง ๆ  
ก. ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นของประเทศสหรัฐอเมริกา (www.nature.org) 
ข. ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นของประเทศเนเธอร์แลนด์ (www.eoearth.org) 
ค. ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นของประเทศออสเตรเลีย (www.envcomm.act.gov.au) 
ง. ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่นของประเทศแคนาดา (www.encounters.jp/mike/canada/4prairies.html) 
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5. สะวันนา (savanna)   
สะวันนา เป็นทุ่งหญ้าที่พบได้ในทวีปแอฟริกา ทวีปอเมริกาใต้ ทวีปออสเตรเลีย และพบบ้างทาง

ตะวันออกเฉียงใต้ของทวีปเอเชีย ลักษณะของภูมิอากาศร้อน พืชที่ขึ้นส่วนใหญ่เป็นหญ้าและมีต้นไม้ขึ้นกระจาย
เป็นหย่อม ๆ ในฤดูร้อนมักมีไฟป่าเกิดขึ้นอยู่เสมอ ๆ 
 

 
  
 
 
 
 
 

ก.                                                           ข. 
 
 
 
 
 
 
 
                    ค.                                                               ง. 
  

            ภาพที่ 9 ไบโอมทุ่งหญ้าสะวันนาในประเทศต่าง ๆ  
ก. ทุ่งหญ้าสะวันนาของประเทศแทนซาเนีย (www.kids.britanica.com) 
ข. ทุ่งหญ้าสะวันนาของประเทศแอฟริกา (www.blueplanetbiomes.org) 
ค. ทุ่งหญ้าสะวันนาของประเทศเคนยา (www.commons.wikimedia.org) 
ง. ทุ่งหญ้าสะวันนาของประเทศบราซิล (www.knowledgescotland.org)      
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6. ทะเลทราย (desert)   
              ทะเลทราย พบได้ทั่วไปในโลกในพ้ืนที่ที่มีปริมาณฝนตกเฉลี่ยน้อยกว่า 25 เซนติเมตรต่อปี 
ทะเลทรายบางแห่งร้อนมากมีอุณหภูมิเหนือผิวดินสูงถึง 60 องศาเซลเซียสตลอดวัน บางแห่งค่อนข้างหนาว
เย็น พืชที่พบในไบโอมทะเลทรายนี้มีการป้องกันการสูญเสียน้ าโดยใบลดรูปเป็นหนาม ล าต้นอวบเก็บสะสมน้ า 
ทะเลทรายที่รู้จักกันโดยทั่วไปได้แก่ ทะเลทรายซาฮารา (Sahara) ในทวีปแอฟริกา ทะเลทรายโกบี  (Gobi) ใน
ประเทศจีน และทะเลทรายโมฮาวี (Mojave) ในรัฐแคลิฟอร์เนียของประเทศ สหรัฐอเมริกา          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 ก.                                                           ข. 

 

 

 

 

 

  ค.                                                           ง.        

  ภาพที่ 10 ไบโอมทะเลทรายในประเทศต่าง ๆ  
ก. ทะเลทรายของรัฐนิวเม็กซิโก ประเทศสหรัฐอเมริกา (www.Iternet.edu) 
ข. ทะเลทรายของประเทศแคนาดา (www.johnsonmatel.com) 
ค. ทะเลทรายของประเทศแอลจีเรีย (www.livescience.com/23140-sahara-desert.html) 

      ง. ทะเลทรายของประเทศสหราชอาณาจักร (www.archive.bio.ed.ac.uk) 

 
 
 

http://www.livescience.com/23140-sahara-desert.html
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7. ทุนดรา (tundra) 
              ทุนดรา เป็นเขตที่มีฤดูหนาวค่อนข้างยาวนาน ฤดูร้อนช่วงสั้น ๆ ลักษณะเด่นคือ ชั้นของดินที่อยู่
ต่ าจากผิวดินชั้นบนลงไปจะจับตัวเป็นน้ าแข็งอย่างถาวร ทุนดราพบทางตอนเหนือของทวีปอเมริกาเหนือ และ
ยูเรเชีย พบพืชและสัตว์อาศัยอยู่น้อยชนิด ปริมาณฝนน้อยมาก ในฤดูร้อนช่วงสั้น ๆ น้ าแข็งท่ีผิวหน้าดินจะ
ละลาย แต่เนื่องจากน้ าไม่สามารถซึมผ่านลงไปในชั้นน้ าแข็งได้จึงท่วมขังอยู่บนผิวดิน ท าให้ปลูกพืชได้ในระยะ
สั้น ๆ พืชที่พบจะเป็นพวกไม้ดอกและไม้พุ่ม นอกจากนี้ยังพบพวกสิ่งมีชีวิตชั้นต่ า เช่น ไลเคนด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.                                                         ข. 
 

 

 

 

 

                                 ค.                                                           ง.   

 ภาพที่ 11 ไบโอมทุนดราในประเทศต่าง ๆ  
ก. ทุนดราของประเทศสวิสเซอร์แลนด์ (www.whs-apbio-2011.blogspot.com) 
ข. ทุนดราของประเทศแคนาดา (www.gonzaga.k12.nf.ca) 
ค. ทุนดราของประเทศสหรัฐอเมริกา (www.ic.ucsc.edu) 

      ง. ทุนดราของประเทศสหราชอาณาจักร (www.animalcorner.co.uk) 
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8. ไบโอมแหล่งน้ าจืด   
              ไบโอมแหล่งน้ าจืดประกอบด้วยแหล่งน้ านิ่ง ซึ่งได้แก่ สระ หนองหรือบึง และทะเลสาบ กับแหล่ง
น้ าไหลซึ่งได้แก่ ธารน้ าไหลและแม่น้ า เป็นต้น   
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.                                                               ข. 

 

 

 

 

 

 

 

                           ค.                                                                 ง. 
ภาพที่ 12 ไบโอมแหล่งน้ าจืดในประเทศต่าง ๆ  

ก. แม่น้ าแยงซีของประเทศจีน (www.rivercruises.net) 
ข. แม่น้ าออนตาริโอของประเทศแคนาดา (www.my.opera.com) 
ค. แม่น้ าโคโรลาโดของประเทศสหรัฐอเมริกา (www.news.nationalgeographic.com) 

      ง. แม่น้ าโคลของประเทศสหราชอาณาจักร (www.commons.wikimedia.org) 
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9. แหล่งน้ าเค็ม 
             ประกอบด้วยทะเลสาบ ทะเล และมหาสมุทร ซึ่งพบในปริมาณมากมีถึงร้อยละ 71 ของพ้ืนที่ผิวโลก 
และมีความลึกมาก โดยมีความลึกเฉลี่ยถึง 3,750 เมตร แหล่งน้ าเค็มจะแตกต่างกับแหล่งน้ าจืดโดยที่มีน้ าข้ึน
และน้ าลงเป็นปัจจัยทางกายภาพที่ส าคัญ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              ก.                                                            ข. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค.                                        ง. 
ภาพที่ 13 ไบโอมแหล่งน้ าเค็มในประเทศต่าง ๆ  

ก. เกรตแบริเออร์รีฟของประเทศออสเตรเลีย (www.roundyourworld.com) 
ข. แนวปะการังของหมู่เกาะโคโดโมะประเทศอินโดนีเซีย (www.turisku.com) 
ค. แนวปะการังของหมู่เกาะโอกินาวาประเทศญี่ปุ่น (www.flickr.com) 

      ง. แนวปะการังของหมู่เกาะฮาวายประเทศสหรัฐอเมริกา (www.pubs.usgs.gov) 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ส าหรับครูผู้ช่วยหรือครูบรรจุใหม่ 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

 เวลา 9 ชั่วโมง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเมนเดล ผ่านการท ากิจกรรม 

 2. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับจีโนไทป์ ฟีโนไทป์  

สาระส าคัญ 
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เมนเดลได้ศึกษากับลักษณะ 7 ลักษณะของถั่วลันเตา ท าให้

ได้ข้อสรุปเป็นกฎ 2 ข้อคือ กฎแห่งการแยก ซึ่งกล่าวว่า ยีนที่อยู่เป็นคู่จะแยกออกจากกันในระหว่างการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์ โดยเซลล์สบืพันธุ์แต่ละเซลล์ จะได้รับเพียงแอลลีลใดแอลลีลหนึ่ง ส่วนกฎข้อที่ 2 คือ 
กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ ซึ่งกล่าวไว้ว่า ยีนที่เป็นคู่กันเมื่อแยกออกจากกันแล้ว จะจัดกลุ่มอย่างอิสระ
กับยีนอ่ืน ซึ่งแยกออกจากคู่เช่นกัน เพ่ือเข้าไปยังเซลล์สืบพันธุ์ เมื่อเกิดการปฏิสนธิโดยสุม่ลูกท่ีได้จะมี
โอกาสแสดงลักษณะที่มีความหลากหลายซึ่งขึ้นกับยีนในเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้รับมาจากพ่อและแม่ ดังนั้นหาก
พิจารณาจากการผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียว (monohybrid cross) อัตราส่วนที่ได้ของรุ่น F2 จะเป็น
ลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย เท่ากับ 3:1 หากผสมโดยพิจารณาสองลักษณะ (dihybrid cross) อัตราส่วนที่
ได้ของรุ่น F2 จะเป็นลักษณะเด่น – ลักษณะเด่น : ลักษณะเด่น – ลักษณะด้อย : ลักษณะด้อย – ลักษณะเด่น : 
ลักษณะด้อย – ลักษณะด้อย เท่ากับ 9:3:3:1 

ในการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตจะศึกษาจากลักษณะที่ปรากฏ เรียกว่า ฟีโนไทป์ 
(phenotype) ซึ่งลักษณะที่ปรากฏนี้จะถูกควบคุมด้วยยีน เรียกว่า จีโนไทป์ (genotype)  

ความรู้พื้นฐาน 
1. ยีนและโครโมโซม 

 2. ความน่าจะเป็น 

ส่ือการเรียนรู้ 
1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมที่ 1 – 4  
2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบงานที่ 1 – 4  
3. เอกสารประกอบการอบรม 3: ใบความรู้ที่ 1 – 2 
4. ชุดภาพครอบครัวสิ่งมีชีวิต 
5. สื่อประกอบกิจกรรมที่ 1 – 4 

 6. โสตทัศนูปกรณ์ Computer และ LCD projector  
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แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 
วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมดูชุดของภาพต่าง ๆ ที่ 

น ามาให้แล้วถามผู้เข้ารับการอบรมว่า 
          - ภาพชุดที่เห็นมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไร 
          - เหตุใดลูกจึงมีลักษณะคล้ายกับพ่อแม่ของตนมาก
แต่แตกต่างจากพ่อแม่ในภาพอ่ืน 
     นักเรียนตอบค าถามและอภิปรายร่วมกันเพ่ือน าเข้าสู่
รายละเอียดของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของ
เมนเดล 

 
- ภาพสัตว์ที่เป็นแม่ และ
ลูก 2 – 3 ภาพ 
- ภาพคนที่เป็นแม่ และ
ลูก 1 ภาพ 
 

 
- สังเกตการมีส่วนร่วมใน
การอภิปรายและตอบ
ค าถาม 

2. ขั้นสอน 
1) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 1 เรื่อง  

กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น ตอนที่ 1 และ
ตอนที่ 2 แล้วบันทึกผลลงในใบงานที่ 1  
     เมื่อท ากิจกรรมเสร็จแล้ว วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรม
ร่วมกันสรุปว่า ผลการศึกษาสัมพันธ์กับกฎของเมนเดล 
อย่างไร 
 
 
 
 
 
 

2) วิทยากรใช้ภาพครอบครัวสัตว์ที่เตรียมมาแล้ว 
ถามผู้เข้ารับการอบรมว่า 

       - ในภาพครอบครัวสัตว์นี้ลูกส่วนใหญ่มีลักษณะ
ใดบ้างท่ีเหมือนกัน และมีลักษณะใดบ้างที่แตกต่างกัน 

       - ลักษณะของลูกตัวที่เหมือนกับแม่ เป็นอย่างไร  
และได้มาอย่างไร 

 
- ใบงานที่ 1 
- ใบความรู้ที่ 1   
- ใบความรู้ที่ 2  
- ภาชนะทึบแสงที่
สามารถใช้มือล้วงได้ 
จ านวน 4 ใบ 
- ลูกปัดลักษณะและ
ขนาดเดียวกัน 4 สี ได้แก่ 
สีแดง สีขาว สีเขียว และ
สีเหลือง  
- ถุงพลาสติกใสแบบซิป
ขนาดเล็ก 
- ใบงานที่ 2  
- ภาพครอบครัวสัตว์ 
- กระดาษสติกเกอร์ ที่มี
สัญลักษณ์ของลักษณะที่
ก าหนดให้ จ านวน 1 แผ่น 
- กรรไกร 

 
- ตรวจผลงานกลุ่มจาก
การตอบค าถามในใบงาน
ที่ 1  
- สังเกตการมีส่วนร่วมใน
การอภิปรายและกิจกรรม
กลุ่ม 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

           - ลักษณะของลูกตัวที่ต่างจากแม่ เป็นอย่างไร และ
ได้มาอย่างไร 
     ค าถามนี้วิทยากรต้องการค าตอบเพ่ือโยงสู่กิจกรรมที่ 2 
ว่าลักษณะของลูกท่ีเหมือนพ่อและแม่ท่ีมองเห็นนั้นเป็น
ลักษณะปรากฏที่เรียกว่า ฟีโนไทป์ ส่วนยีนที่ควบคุมฟีโนไทป์ 
เรียกว่า จีโนไทป์ 
     จากนั้นวิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 2 
เรื่อง สัตว์เลี้ยงน่ารัก แล้วบันทึกผลลงในใบงานที่ 2  
     เมื่อผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 2 เสร็จ วิทยากรใช้
ค าถามถามผู้เข้ารับการอบรมว่า จากการท ากิจกรรมสัตว์
เลี้ยงน่ารักนี้ น าไปใช้อธิบายอะไรได้บ้างในชีวิตประจ าวัน 
เช่น  
           - ถ้าเห็นเด็กลูกครึ่งคนหนึ่ง น่าจะคาดเดา 
ได้ว่า อาจมีพ่อหรือแม่เป็นชนชาติใด 
           - ภาพสุนัขท่ีเห็นนี้ น่าจะคาดเดาได้ว่า                  
พ่อหรือแม่อาจเป็นสายพันธุ์ใดได้บ้าง       

     ค าตอบอาจมีได้หลากหลาย ทั้งนี้วิทยากรให้ผู้เข้า 
รับการอบรมเห็นว่าสามารถน าไปใช้สืบค้นลักษณะการ
ถ่ายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ ได ้        

3) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 3 เรื่อง  
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของหน้าคน โดยใช้
ข้อมูลจากใบงานที่ 3 และให้ผู้เข้ารับการอบรมส่งชิ้นงานที่
ได้จากการท ากิจกรรม 
 
 
 
 
 
 
 

- กระดาษขาวที่มีโครง
หน้าของสัตว์เลี้ยง 2 ตัว 
จ านวน 3 แผ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- เหรียญบาท 2 เหรียญ  
- ดินสอสี 
- ใบงานที่ 3 ตอนที่ 1 
และตอนที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 

- ตรวจชิ้นงานกลุ่มจาก
การสร้างสัตว์เลี้ยงน่ารัก
ด้วยการติดสติกเกอร์
และการสร้างสัตว์เลี้ยง
ตามจินตนาการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- ตรวจชิ้นงานกลุ่มจาก
การสร้างภาพใบหน้าลูก
จากจีโนไทป์ของพ่อแม่    
ที่ก าหนด 
- ตรวจผลงานเดี่ยวจาก
การตอบค าถามในใบงาน
ที่ 3 
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กิจกรรม ส่ือ/ เอกสาร วัดและประเมินผล 

4) วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมท ากิจกรรมที่ 4  
เรื่อง การแก้โจทย์พันธุศาสตร์ โดยให้ผู้เข้ารับการอบรมแต่ละ
กลุ่มร่วมกันท าโจทย์ เพ่ือทบทวนความรู้ที่ได้รับจากการ
อบรม แล้วบันทึกผลลงในใบงานที่ 4 จากนั้นให้ผู้เข้ารับการ
อบรมแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอวิธีการท าโจทย์ และ
อภิปรายถึงที่มาของค าตอบร่วมกัน 

- ใบงานที่ 4 - ตรวจผลงานกลุ่มจาก
การแก้โจทย์พันธุศาสตร์ 
 

3. ขั้นสรุป  
วิทยากรให้ผู้เข้ารับการอบรมสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับ 

พันธุศาสตร์ที่ได้อบรมไปแล้ว รวมทั้งตอบข้อซักถาม
เกี่ยวกับการแก้โจทย์ปัญหาพันธุศาสตร์ 

  

 
การประเมินผล 

รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 21 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การมีส่วนร่วมในกิจกรรม                            
 

คะแนนเต็ม 9 คะแนน โดย 
- 3 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 1 
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 2  
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 3 
- 2 คะแนน เมื่อมีส่วนร่วมในการท า
กิจกรรมที่ 4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 

ชิ้นงาน 
ชิ้นงานกลุ่ม (ใบงานที่ 2) 
ภาพสัตว์เลี้ยงน่ารัก 
 
ชิ้นงานกลุ่ม (ใบงานที่ 3) 
- การปั้นดินน้ ามันของการแบ่งเซลล์
ในระยะไมโอซิส  และไมโอซิส  

 
คะแนนเต็ม 4 คะแนน โดย 
- 2 คะแนน จากการท ากิจกรรมในข้อที่ 2   
- 2 คะแนน จากการท ากิจกรรมในข้อที่ 3  
คะแนนเต็ม 4 คะแนน โดย 
- 2 คะแนน จากการบันทึกผลลงในตาราง 
- 2 คะแนน จากการวาดภาพหน้าคน 

 
- ใบงานที่ 2  
 
 
- ใบงานที่ 3  
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รายการประเมินผล 
เกณฑ์การให้คะแนน 

(คะแนนเต็ม 21 คะแนน) 
เครื่องมือ 

การน าเสนอผลงาน  
กิจกรรมที่ 1 ใบงานที่ 1  
กิจกรรมที่ 2 ใบงานที่ 2  
 

คะแนนเต็ม 4 คะแนน โดย 
- 2 คะแนน จากการตอบค าถามในใบงาน
ที่ 1 
- 1 คะแนน จากการน าเสนอผลงานและ
การตอบค าถามในใบงานที่ 3 
- 1 คะแนน จากการน าเสนอผลงานใน            
ใบงานที่ 4 

- ค าถามในกิจกรรมที่ 1 
ใบงานที่ 1 ใบงานที่ 3 
และ ใบงานที่ 4   

 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารประกอบแผนการอบรม
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ใบกิจกรรมที่ 1   
  เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 
1. อธิบายและยกตัวอย่างกฎแห่งการแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 
2. น ากฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็นไปใช้ในการหาโอกาสการเกิดลักษณะของลูก 

ที่เกิดจากพ่อแม่ที่มีลักษณะที่ก าหนด 
3. ใช้ไคสแควร์ในการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างค่าที่ได้จากผลการทดลองและค่าท่ีได้

ตามทฤษฎี 
 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. ภาชนะทึบแสงที่สามารถใช้มือล้วงได้ จ านวน 4 ใบ 
2. ลูกปัดลักษณะและขนาดเดียวกัน 4 สี ได้แก่ สีแดง สีขาว สีเขียวและสีเหลือง อย่างน้อยสีละ 

60 เม็ด 
3. ถุงพลาสติกใสแบบซิป 
4. ใบงานที่ 1 เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 
5. ใบความรู้ที่ 1 เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 
6. ใบความรู้ที่ 2 เรื่อง การทดสอบไคสแควร์         

 

วิธีการ 
     ตอนที่ 1  

1. น าลูกปัดสีใดสีหนึ่ง เช่น สีแดงจ านวน 10 เม็ดใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 1 สุ่มหยิบลูกปัด 
ให้ได้ครั้งละ 1 เม็ดจ านวน 5 ครั้ง บันทึกผล และหลังการหยิบทุกครั้งใส่ลูกปัดคืนกลับลงในภาชนะทึบแสง 

2. น าลูกปัด 2 สี เช่น สีแดงและสีขาวอย่างละ 10 เม็ด ใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 2 สุ่มหยิบ 
ลูกปัดให้ได้ครั้งละ 1 เม็ด ออกจากภาชนะทึบแสงจ านวน 30 ครั้ง บันทึกผล และหลังการหยิบทุกครั้งใส่
ลูกปัดคืนกลับลงในภาชนะทึบแสง     

3. น าลูกปัด 2 สี เช่น สีแดงและสีขาวอย่างละ 10 เม็ด ใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 3 ใช้มือสอง 
ข้างสุ่มหยิบลูกปัดมาจากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 และ 3 พร้อมกัน ครั้งละ 1 เม็ด จ านวน 50 ครั้ง บันทึกผล 
และหลังการหยิบทุกครั้งใส่ลูกปัดคืนกลับลงในภาชนะทึบแสง  
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 ตอนที่ 2 
1. น าลูกปัดสีแดงและสีขาวอย่างละ 20 เม็ด ใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 1 น าลูกปัดสีเขียวและ

สีเหลืองอย่างละ 20 เม็ด ใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 2 ใช้มือสองข้างสุ่มหยิบลูกปัดมาจากภาชนะทึบแสง
ใบที่ 1 และ 2 พร้อมกันครั้งละ 1 เม็ด จ านวน 50 ครั้ง บันทึกผล และหลังการหยิบทุกครั้งใส่ลูกปัดคืนกลับลง
ในภาชนะทึบแสง 
            2.  น าคู่สีของลูกปัดที่ได้จากการทดลองในข้อ 1 ใส่ลงในถุงพลาสติกใสแบบซิบ ถุงละ 1 คู่สี ปิด
ปากถุงให้สนิท ซึ่งจะได้คู่สีทั้งหมด 4 แบบหรือ 4 ถุง เรียกรวมเป็น 1 ชุด ท าเพิ่มอีก 2 ชุด รวมเป็น 3 ชุด  
มี 12 ถุง ใส่ลงในภาชนะทึบแสงใบที่ 3 ท าแบบเดียวกันนี้กับภาชนะทึบแสงใบที่ 4 ใช้มือสองข้างสุ่มหยิบถุง
ลูกปัดมาจากภาชนะทึบแสงใบที่ 3 และ 4 พร้อมกัน ครั้งละ 1 ถุง บันทึกผล จ านวน 50 ครั้ง และหลังการ
หยิบทุกครั้งใส่ถุงลูกปัดคืนกลับลงในภาชนะทึบแสง  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาชนะทึบแสงใบที่ 1 ภาชนะทึบแสงใบที่ 2 

คู่สีของลกูปัด 4 แบบ

จ านวน 3 ชุดรวม 12 ถุง 

คู่สีของลกูปัด 4 แบบ 

ภาชนะทึบแสงใบที่ 3 ภาชนะทึบแสงใบที่ 4 

ใส่ถุงลูกปัดทั้ง 12 ถุงในภาชนะทึบแสง  

สุ่มหยิบพร้อมกันครั้งละ 

1 ถุงจ านวน 50 คร้ัง 

? 

สีแดง 
สีขาว 
สีเขียว 
สีเหลือง 
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ใบกิจกรรมที่ 2   
เรื่อง สัตว์เลี้ยงน่ารัก 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. อธิบายความหมายและยกตัวอย่างจีโนไทป์และฟีโนไทป์ 
2. เขียนจีโนไทป์ของสัตว์เลี้ยงน่ารักที่เกิดจากพ่อและแม่ที่ก าหนดจีโนไทป์ให้แล้ว 

ส่ือ – อุปกรณ์ 
1. กระดาษสติกเกอร์ ที่มีสัญลักษณ์ของลักษณะที่ก าหนดให้ จ านวน 1 แผ่น  
2. กระดาษขาว ที่มีโครงหน้าของสัตว์เลี้ยง 2 ตัว จ านวน 3 แผ่น 
3. กรรไกร 
4. ใบงานที่ 2  

วิธีการ  
1. ให้น าสัญลักษณ์ที่ก าหนดลักษณะของพ่อแม่สัตว์เลี้ยงและจีโนไทป์ที่ควบคุมลักษณะเหล่านี้ไป 

สร้างลักษณะของสัตว์เลี้ยงที่น่ารัก พร้อมทั้งเขียนจีโนไทป์และตั้งชื่อสัตว์เลีย้งที่น่ารักเหลา่นั้นด้วย 
2. บันทึกลักษณะของสัตว์เลี้ยงที่สร้างใหม่ลงในใบงานที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  เอกสารประกอบการอบรม 1 

148                                          สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

ใบกิจกรรมที่ 3 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมของหน้าคน 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

1. แปลความหมายและท านายแบบแผนการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมบางลักษณะของหน้าคน
โดยใช้กฎความน่าจะเป็น 

2. จ าลองและอธิบายรูปแบบการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมของหน้าคน 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. เหรียญบาท 2 เหรียญ  
2. ดินสอสี 
3. ใบงานที่ 3 ตอนที่ 1 และตอนที่ 2 

วิธีการ 
     ตอนที่ 1 

1. ก าหนดให้สมาชิก 2 คนในกลุ่มคนหนึ่งเป็นพ่อและคนหนึ่งเป็นแม่ ให้คนที่เป็นพ่อโยนเหรียญ 
เพ่ือก าหนดเพศของลูก 

2. ให้พ่อและแม่โยนเหรียญพร้อมกันตามลักษณะต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ในใบงานที่ 3 ตอนที่ 1 แล้ว
บันทึกผล  

     ตอนที่ 2 
1. ให้น าผลจากตอนที่ 1 มาวาดภาพใบหน้าของลูกและระบายสีให้สวยงาม พร้อมทั้งเขียนชื่อพ่อ

แม่และตั้งชื่อลูก น าภาพของลูกไปติดที่ผนังห้อง 
2. สมมติว่าลูกเติบโตเป็นหนุ่มสาว ให้พ่อแม่ของลูกชายไปสู่ขอลูกสาวให้แต่งงานกับลูกชายของตน  

เมื่อได้หลานให้หาโอกาสที่หลานของตนเป็นผู้หญิงหรือผู้ชาย และอาจจะมีลักษณะใบหน้าอย่างไรโดยการ
โยนเหรียญเช่นเดียวกับตอนที่ 1 แล้วบันทึกผลลงในใบงานที่ 3 ตอนที่ 2 
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ใบกิจกรรมที่ 4  
เรื่อง การแก้โจทย์พันธุศาสตร์ 

 
วัตถุประสงค์ของกิจกรรม เพ่ือให้ผู้เข้ารับการอบรมสามารถ 

มีทักษะในการแก้โจทย์ปัญหาทางพันธุศาสตร์ 

วัสดุอุปกรณ์ 
1. ใบงานที่ 4 

วิธีการ 
1. ให้ผู้เข้ารับการอบรมส่งตัวแทนมาแก้โจทย์ปัญหาทางพันธุศาสตร์บนกระดานด าหน้าชั้นเรียน

ตามท่ีก าหนดให้ 
2. ผู้เข้ารับการอบรมที่เหลือใช้ทักษะการแก้ปัญหาด้วยตนเองพร้อมกันกับตัวแทน 
3. วิทยากรเฉลยค าตอบและอภิปรายทักษะที่ใช้ในการแก้โจทย์ปัญหาทางพันธุศาสตร์ร่วมกับ             

ผู้เข้ารับการอบรม 
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ใบงานที่ 1 
เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 

 

จงเติมผลการทดลองลงในตาราง 
การทดลองตอนที่ 1    
ตารางที่ 1 แสดงผลการหยิบลูกปัด 1 สีออกจากภาชนะทึบแสง 

ครั้งที่ สีของลูกปัดที่หยิบได้ 
1  
2  
3  
4  
5  

ตารางที่ 2 แสดงสีของลูกปัดที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสง 
กลุ่มท่ี สีของลูกปัดที่หยิบได้ จ านวนครั้งที่หยิบได้ 

1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

ค่าเฉลี่ย   
 

ค าถาม   1. ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น การหยิบลูกปัดท าให้ลูกปัดแยกออกจากกัน โอกาสที่จะได้ลูกปัด               
สีแดงเป็นเท่าใด
............................................................................................................................. .......................  

            2. ลูกปัดสีแดงที่อยู่ในภาชนะทึบแสงแทนลักษณะพันธุ์แท้หรือลูกผสม เพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

            3. ลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ 
 ................................................................... ................................................................................. 
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ตารางที่ 3 แสดงผลการหยิบลูกปัด 2 สีออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 

ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ 
1  11  21  
2  12  22  
3  13  23  
4  14  24  
5  15  25  
6  16  26  
7  17  27  
8  18  28  
9  19  29  
10  20  30  

 

ตารางที่ 4 แสดงสีของลูกปัดที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 
กลุ่มท่ี สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

สีแดง สีขาว 
1   
2   
3   
4   
5   
6   
7   
8   
9   
10   

ค่าเฉลี่ย   
อัตราส่วนอย่างต่ า   

 

ค าถาม  1. ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น ลูกปัดสีขาวแทนยีนด้อย การหยิบลูกปัดท าให้ลูกปัดแยกออกจากกัน 
โอกาสที่จะได้ลูกปัดสีแดงต่อโอกาสที่จะได้ลูกปัดสีขาวเป็นเท่าใด 

 ....................................................................................................................................................  
           2. ลูกปัดสีแดงและสีขาวที่อยู่ในภาชนะทึบแสงแทนลักษณะพันธุ์แท้หรือลูกผสม เพราะเหตุใด 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 



การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  เอกสารประกอบการอบรม 2 

152                                          สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

           3. ลักษณะ 1 ลักษณะที่เป็นลูกผสมสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ 
 ............................................................................................................................. ........................ 

ตารางที่ 5 แสดงผลการหยิบลูกปัด 2 สี ออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 และ 3 

ครั้งที่ 
สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

ครั้งที่ 
สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 2 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 3 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 2 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 3 

1   26   
2   27   
3   28   
4   29   
5   30   
6   31   
7   32   
8   33   
9   34   
10   35   
11   36   
12   37   
13   38   
14   39   
15   40   
16   41   
17   42   
18   43   
19   44   
20   45   
21   46   
22   47   
23   48   
24   49   
25   50   
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ตารางที่ 6 แสดงสีที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 

กลุ่มท่ี 
สีของลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้ 

แดง – แดง แดง – ขาว หรือ ขาว – แดง ขาว – ขาว 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    

ค่าเฉลี่ย    
อัตราส่วนอย่างต่ า    

 
ค าถาม   1.  ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น ลูกปัดสีขาวแทนยีนด้อย ลูกปัดในภาชนะทึบแสงแต่ละใบจะ

ควบคุมลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสม 
 ………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. ภาชนะทึบแสงแต่ละใบสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ และมีโอกาสเกิดแต่ละแบบเท่าใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3.  คู่ของสีลูกปัดที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 และ 3 มีก่ีแบบ แบบใดบ้างและมีโอกาสเกิดเท่าใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. ถ้าการหยิบลูกปัดแบบนี้เหมือนกับการเข้าคู่ของยีนเมื่อเกิดการปฏิสนธิ ผลการทดลองนี้
สอดคล้องกับผลการทดลองของเมนเดลที่ผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวหรือไม่อย่างไร               
ให้ใช้การทดสอบไคสแควร์เพื่อยืนยันข้อสรุป 

 …………………………………………………………………………………………………………………………...... 
 …………………………………………………………………………………………………………………………...... 
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การทดลองตอนที่ 2 

ตารางที่ 7 แสดงผลการหยิบลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 และ 2 (ท าเครื่องหมาย x ลงในตาราง) 

ครั้งที่ 
สีของลูกปัด 2 เม็ดที่หยิบได้ 

แบบที่ 1 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 2 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 3 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 4 
( สี....../ สี......) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
16     
17     
18     
19     
20     
21     
22     
23     
24     
25     
26     
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ครั้งที่ 
สีของลูกปัด 2 เม็ดที่หยิบได้ 

แบบที่ 1 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 2 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 3 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 4 
( สี....../ สี......) 

27     
28     
29     
30     
31     
32     
33     
34     
35     
36     
37     
38     
39     
40     
41     
42     
43     
44     
45     
46     
47     
48     
49     
50     
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ตารางที่ 8 แสดงผลการหยิบลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 และ 2  

กลุ่มท่ี 
สีของลูกปัด 2 เม็ดที่หยิบได้ 

แบบที่ 1 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 2 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 3 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 4 
( สี....../ สี......) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

ค่าเฉลี่ย     
อัตราส่วนอย่างต่ า     
 
ค าถาม   ถ้าลูกปัดสีแดงเป็นยีน A ลูกปัดสีขาวเป็นยีน a ที่ควบคุมลักษณะหนึ่ง ลูกปัดสีเขียวเป็นยีน B 
            ลูกปัดสีเหลืองเป็นยีน b ที่ควบคุมอีกลักษณะหนึ่ง  

1. ลูกปัดที่หยิบออกจากภาชนะทึบแสงแต่ละใบ เป็นไปตามกฎของเมนเดลข้อใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. ลูกปัดจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 เมื่อไปรวมกับลูกปัดจากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 เป็นไปตาม
กฎของเมนเดลข้อใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. สิ่งมีชีวิตที่เป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสมจะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่มีความหลากหลายมากกว่ากัน  
เพราะเหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. ถ้าการหยิบลูกปัดแบบนี้เหมือนกับการแยกออกจากกันและการเข้าคู่ของยีนเมื่อมีการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของเมนเดลหรือไม่อย่างไร ให้ใช้
การทดสอบไคสแควร์เพื่อยืนยันข้อสรุป 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ตารางที่ 9 แสดงผลการหยิบถุงใส่ลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 3 และ 4 (เติมสีลูกปัดในถุงลงในตาราง) 
ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ 

1  14  27  40  
2  15  28  41  
3  16  29  42  
4  17  30  43  
5  18  31  44  
6  19  32  45  
7  20  33  46  
8  21  34  47  
9  22  35  48  
10  23  36  49  
11  24  37  50  
12  25  38    
13  26  39    

 

ตารางที่ 10 แสดงผลการหยิบถุงใส่ลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 3 และ 4 

กลุ่มท่ี 
จ านวนครั้งของรูปแบบสีลูกปัดที่จับได้ 

I II III IV V VI VII VIII IX 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          

ค่าเฉลี่ย          
อัตราส่วน
อย่างต่ า 
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หมายเหตุ รูปแบบสีลูกปัดมี 9 แบบ ดังนี้ 
รูปแบบ I คือ แดง – เหลือง/ แดง – เหลือง 
รูปแบบ II คือ แดง – เหลือง/ แดง – เขียว 
รูปแบบ III คือ แดง – เหลือง/ ขาว – เหลือง 
รูปแบบ IV คือ แดง – เหลือง/ ขาว – เขียว เหมือนกับ แดง – เขียว/ ขาว – เหลือง 
รูปแบบ V คือ แดง – เขียว/ แดง – เขียว 
รูปแบบ VI คือ แดง – เขียว/ ขาว – เขียว 
รูปแบบ VII คือ ขาว – เหลือง/ ขาว – เหลือง 
รูปแบบ VIII คือ ขาว – เหลือง/ ขาว – เขียว 
รูปแบบ IX คือ ขาว – เขียว/ ขาว – เขียว 

 
ค าถาม   ถ้าลูกปัดสีแดงเป็นยีน A ลูกปัดสีขาวเป็นยีน a ที่ควบคุมลักษณะหนึ่ง ลูกปัดสีเขียวเป็นยีน B 
            ลูกปัดสีเหลืองเป็นยีน b ที่ควบคุมอีกลักษณะหนึ่ง  

1. สีของลูกปัดในถุงพลาสติกใบที่ 1 และใบที่ 2 ที่จับได้ซึ่งคือรูปแบบยีนที่ได้มีก่ีแบบ อะไรบ้าง 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. รูปแบบยีนที่ควบคุมลักษณะเด่นพันธุ์แท้ทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ อะไรบ้าง และมีโอกาสเกิด
เท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. รูปแบบที่ควบคุมลักษณะด้อยทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ อะไรบ้าง และมีโอกาสเกิดเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. รูปแบบที่ควบคุมลักษณะลูกผสมทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ และมีโอกาสเกิดเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

5.  รูปแบบที่ควบคุมลักษณะพันธุ์เด่นพันธุ์แท้ 1 ลักษณะ ลูกผสม 1 ลักษณะ มีกี่แบบและม ี
โอกาสเกิดเท่าใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ใบงานที่ 2 
เรื่อง สัตว์เลี้ยงน่ารัก 

 
1. สัญลักษณ์ท่ีก าหนดลักษณะของพ่อแม่สัตว์เลี้ยงและจีโนไทป์ที่ควบคุมลักษณะต่าง ๆ มีดังนี้  

 

ลักษณะ ความแปรผันของลักษณะ 
 

รูปร่างตา 
 

               
RR หรือ Rr             rr 

 
รูปร่างจมูก 

 

                
NN หรือ Nn          nn 

 
ลักษณะฟันหน้า 

 

              
TT  หรือ Tt             tt 

 
ลักษณะเส้นขน 

 

             
HH         Hh           hh 

 

2. ตัวอย่างของสัตว์เลี้ยงที่ใช้สัญลักษณ์เหล่านี้เป็นดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

จีโนไทป์ของพ่อ 

Rr 

Nn 

Tt 

HH 

 

จีโนไทป์ของแม่ 

rr 

nn 

tt 

hh 
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2.1 ถ้าพ่อแม่สัตว์เลี้ยงมีจีโนไทป์เป็น R r N n T t H h  และ R r N n T t H h  ฟีโนไทป์ของ    
พ่อแม่สัตว์เลี้ยงนี้เป็นอย่างไร ให้ติดสัญลักษณ์ลงในใบหน้า 

 

 

 

 

 

 

2.2 จงสร้างตัวอย่างลักษณะสัตว์เลี้ยงที่มีโอกาสเกิดจากพ่อแม่คู่นี้มา 4 ตัวอย่าง พร้อมเขียน     
จีโนไทป์ และตั้งชื่อให้กับสัตว์เลี้ยง 

 
 
 
 
 
 

 

        จีโนไทป์ ………….                          จีโนไทป์ ………….                           จีโนไทป์ ………….                    จีโนไทป์ ………… 

      ชื่อ...............                     ชื่อ...............                     ชื่อ...............                 ชื่อ............... 
 

3. จงสร้างลักษณะสัตว์เลี้ยงที่มีใบหน้าและส่วนประกอบของใบหน้าตามจินตนาการมา 1 แบบ โดย
ให้ออกแบบสัญลักษณ์และลักษณะต่าง ๆ กี่ลักษณะก็ได้ วาดภาพใบหน้าของสัตว์เลี้ยงพร้อมทั้ง
เขียนบรรยายฟีโนไทป์และบอกจีโนไทป์ที่ควบคุมลักษณะเหล่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 

แม่ พ่อ 
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ฟีโนไทป์ของใบหน้า   
............................................................................................................................. ..................... 
............................................................................................................. ..................................... 
 

สัญลักษณ์แทนยีน  
............................................................................................................................. ..................... 
..................................................................................................................................................  
............................................................................................................................. ..................... 
............................................................................................................................................ ...... 
 

จีโนไทป์ 
.................................................................................................................. ................................ 
............................................................................................................................. ..................... 
............................................................................ ...................................................................... 
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ใบงานที่ 3 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของหน้าคน 

ตอนที่ 1  
1. เพศของลูกท่ีได้จากการโยนเหรียญ  ..................  
2. ตารางบันทึกผลการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของรุ่นลูก 

 
ล าดับที่ ลักษณะ จีโนไทป์ของ

แม่ 
จีโนไทป์ของ

พ่อ 
จีโนไทป์
ของลูก 

ฟีโนไทป์ 
ของลูก 

โอกาสการ
เกิดลักษณะนี้ 

1 รูปทรงใบหน้า Aa Aa    
2 รอยบุ๋มท่ีคาง Bb Bb    
3 สีผิว CcDdEe CcDdEe    
4 สีผม FfGgHhIi FfGgHhIi    
5 ลักษณะผม J1J2 J1J2    
6 รอยหยักที่ไรผม Kk Kk    
7 สีตา Ll Mm  Ll Mm     
8 รูปทรงของตา Nn Nn    
9 ขนตา Oo Oo    
10 สีคิ้ว P1P2 P1P2    
11 ความหนาของ

คิ้ว 
Qq Qq    

12 ความหนาของ 
ริมฝีปาก 

R1R2 

 
R1R2 

 
   

13 ลักยิ้ม Ss Ss    
14 ติ่งหู Tt Tt    
15 ขนาดจมูก U1U2 U1U2    

 
โอกาสที่จะได้ลูกที่มีเพศและลักษณะดังตารางตั้งแต่ข้อ 1 – 15 คิดเป็นเท่าใด 
....................................................... 
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ตอนที่ 2  
1. ภาพวาดใบหน้าของลูกที่ได้จากลักษณะท่ีก าหนดให้ดังต่อไปนี้ 

 

พ่อชื่อ.......... แม่ชื่อ.........  ลูกชื่อ........ 
 

ลักษณะพันธุกรรมของหน้าคน 
1. รูปทรงหน้า รูปไข่หรือค่อนข้างกลม 

AA, Aa 
 
 

รูปเหลี่ยม 
                         aa 

 

2. รอยบุ๋มที่คาง คางบุ๋ม 
BB, Bb 

 
 

คางไม่บุ๋ม 
                          bb 

 

3. สีผิว 
(ถูกควบคุมโดยยีน

จ านวน 3 คู่) 

หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  6  แอลลลี  =  ผิวสีด า (CCDDEE) 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  5  แอลลลี  =  ผิวสีน้ าตาลเขม้มาก 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  4  แอลลลี  =  ผิวสีน้ าตาล 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  3  แอลลลี  =  ผิวสีน้ าตาลปานกลาง 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  2  แอลลลี  =  ผิวสีน้ าตาลอ่อน 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  1  แอลลลี  =  ผิวสีน้ าตาลอ่อนมาก 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  0  แอลลลี  =  ผิวสีขาว (ccddee) 

4. สีผม 
(ถูกควบคุมโดยยีน

จ านวน 4 คู่) 

หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  8  แอลลลี  =  ผมสดี า (FFGGHHII)  
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  7  แอลลลี  =  ผมสีน้ าตาลเข้มมาก 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  6  แอลลลี  =  ผมสีน้ าตาลเข้ม    
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  5  แอลลลี  =  ผมสีน้ าตาล    
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  4  แอลลลี  =  ผมสีน้ าตาลอ่อน    
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  3  แอลลลี  =  ผมสีน้ าตาลผสมบลอนด ์(blonde) 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  2  แอลลลี  =  ผมสีบลอนด ์
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  1  แอลลลี  =  ผมสีบลอนด์ อ่อนมาก 
หากได้แอลลลีเด่นจ านวน  0  แอลลลี  =  ผมสีขาวเงิน (ffgghhii) 

5. ลักษณะผม 
 
 
 
 
 
 

ผมหยิก 
J1J1 

ผมหยักศก ท าผมหยัก 
J1J2 

 

ผมตรง  
J2J2 
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6. รอยหยักที่ไรผม มีรอยหยัก 
KK, Kk 

 
 
 

ไม่มรีอยหยัก 
kk 
 

7. สีตา 
 

LLMM   =  ด า                                  LLMm  =  น้ าตาลเข้ม         
LlMm   =  น้ าตาล                             llMM    =  เขียว  
LlMM   =  น้ าตาล มสีีเขียวแทรก           LLmm   =  ม่วง        
llMm    =  น้ าเงินเข้ม                         Llmm   =  ฟ้าอมเทา     
llmm    =  ฟ้า            

8. รูปทรงของตา 
 
 
 

รูปอัลมอนด ์
NN, Nn 

 

รูปทรงมน 
nn 

 

9. ขนตา 
 
 
 

ขนตายาว 
OO, Oo  

ขนตาสั้น 
oo 

 

10. สีคิ้ว สีเข้มกว่าสีผม 
P1P1 

สีเหมือนสีผม 
P1P2 

สีอ่อนกว่าสีผม 
P2P2 

11. ความหนาของคิ้ว 
 
 
 
 

คิ้วหนา 
QQ, Qq 

 

คิ้วบาง 
qq 

 

12. ความหนาของ             
ริมฝีปาก 

 
 
 

หนา 
R1R1 

 

ปานกลาง 
R1R2 

 

บาง 
R2R2 

 

13. ลักยิ้ม 
 
 
 
 
 

มี 
SS Ss 

 
 

ไม่ม ี
ss 
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14. ติ่งห ู มีติ่งหู  
        TT  Tt 
 
 

ไม่มตีิ่งหู 
tt 
 

15. ขนาดจมูก ขนาดใหญ ่
U1U1 

 

ขนาดปานกลาง 
U1U2 

 

ขนาดเล็ก 
U2U2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ การแสดงออกของลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนมากกว่า 1 ยีน ให้โยนเหรียญสุ่มเลือกแอลลลี 
ของยีนแตล่ะคู่ตามล าดับ เช่น ลกัษณะสีผิวถูกควบคมุโดยยีนจ านวน 3 คู่   
  -  โยนเหรียญคร้ังท่ี 1 เพ่ือสุ่มว่าลูกจะได้แอลลีลเด่น C  หรือแอลลีลด้อย c  

-  โยนเหรียญคร้ังท่ี 2 เพ่ือสุ่มว่าลูกจะได้แอลลีลเด่น D  หรือแอลลีลด้อย d 
-  โยนเหรียญคร้ังท่ี 3 เพ่ือสุ่มว่าลูกจะได้แอลลีลเด่น E  หรือแอลลีลด้อย e 

ภาพใบหน้าของลูก 
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2. ตารางบันทึกผลการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของรุ่นหลาน 
 

ล าดับที่ ลักษณะ จีโนไทป์ของ
แม่ 

จีโนไทป์ของ
พ่อ 

จีโนไทป์
ของหลาน 

ฟีโนไทป์
ของหลาน 

โอกาสการ
เกิดลักษณะนี้ 

1 รูปทรงใบหน้า      
2 รอยบุ๋มท่ีคาง      
3 สีผิว      
4 สีผม      
5 ลักษณะผม      
6 รอยหยักที่ไรผม      
7 สีตา      
8 รูปทรงของตา      
9 ขนตา      
10 สีคิ้ว      
11 ความหนาของ

คิ้ว 
     

12 ความหนาของ
ริมฝีปาก 

     

13 ลักยิ้ม      
14 ติ่งหู      
15 ขนาดจมูก      

 
โอกาสที่จะได้หลานที่มีเพศและลักษณะดังตารางตั้งแต่ข้อ 1 – 15 คิดเป็นเท่าใด 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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วิเคราะห์และตอบค าถาม 
1. ลักษณะใดจากกิจกรรมนี้ที่มีสมบัติต่อไปนี้   

1.1 ลักษณะข่มแบบไม่สมบูรณ์ (incomplete dominance) 
     ………………………………………………………………………………………………………………………………. 
1.2 ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนหลายคู่ (polygenic trait) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………..
ลักษณะเด่นที่ข่มลักษณะด้อยอย่างสมบูรณ์ (complete dominant trait)  
…………………………………………………………………………………………………………………….…………… 
 

2. ลูกที่เกิดจากพ่อแม่ที่มียีนเป็น heterozygous หรือ homozygous จะมีโอกาสที่จะมีความ
หลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมมากกว่ากัน เพราะเหตุใด 
………………………………………………………………………………………………………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 

3. โอกาสที่ลูกจะแสดงลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้ทุกลักษณะมีมากน้อยเพียงใด จงอธิบาย 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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ใบงานที่ 4 
เรื่อง ตัวอย่างการแก้โจทย์พันธุศาสตร ์

 
1. จากแผนผังการผสมพันธุ์ของถั่วลันเตา จงเติม genotype และ phenotype ลงในช่องว่างที่เว้นไว้ 

ก าหนดให้    R ควบคุมลักษณะเมล็ดกลม 
r ควบคุมลักษณะเมล็ดย่น 
Y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเหลือง  
y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเขียว 
T ควบคุมลักษณะต้นสูง 
t ควบคุมลักษณะต้นเตี้ย 
 

         พ่อแม่พันธุ์แท้ เมล็ดกลม  เมล็ดสีเขียว ต้นสูง            เมล็ดย่น เมล็ดสีเหลือง ต้นเตี้ย 
        genotype            ......................................                     ..........................................  
        เซลล์สืบพันธุ์      .....................................              ......................................... 
       
        F1 genotype                                        ……………….. 
        F1 phenotype                        ............................................................ 

        F1 (ผสมตัวเอง)              ..................................         ...................................   
        
        F2 genotype ที่เป็นพันธุ์แท้             มี ............................ แบบ ดังนี้  
   1................................................................................. 
   2................................................................................. 
   3................................................................................. 
   4................................................................................. 
   5................................................................................. 
   6................................................................................. 
   7………………...……………………………….……………………. 
   8…………………..……………………………………………………    
          อัตราส่วน ...................................................................................  
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2. สมมติว่าลักษณะสีขนของหนูควบคุมโดยยีน 1 คู่ และการข่มกันของแอลลีล เป็นแบบสมบูรณ์ให้พ่อหนู
ที่มีขนสีด าผสมพันธุ์กับแม่หนู 2 ตัว แม่หนูหมายเลข 1 ที่มีขนสีด าให้ลูกออกมา 10 ตัว มีขนสีด า 8 ตัวและ
ขนสีเหลือง 2 ตัว ส่วนแม่หนูหมายเลข 2 ให้ลูกออกมา 6 ตัว มีทั้งขนสีเหลืองและขนสีด า จงเติมค าลงใน
ช่องว่าง 

 
 
 
 
 
 

 

2.1 ลักษณะขนสี...............................เป็น dominant trait (Y) 

2.2 ลักษณะขนสี...............................เป็น recessive trait (y) 

2.3 จีโนไทป์ ของพ่อหนูคือ...................................................................................  

2.4 จีโนไทป์ ของแม่หนูหมายเลข 1 คือ................................................................. 

     ฟีโนไทป์ คือ...................................................................................................  

2.5 จีโนไทป์ ของแม่หนูหมายเลข 2 คือ.................................................................. 

     ฟีโนไทป์ คือ....................................................................................................  

 2.6 ถ้าให้ลูกหนูขนสีด าของแม่หมายเลข 1 ผสมพันธุ์กับลูกหนูขนสีเหลืองของแม่หมายเลข 2                      

     จะได้ลูกที่มีจีโนไทป์ ....................... แบบ ดังนี ้

       1…………………………..  2…………………………….. 

       3…………………………..  4…………………………….. 

                   ฟีโนไทป์ ....................... แบบ ดังนี้ 

       1…………………………..  2…………………………….. 

       3…………………………..  4…………………………….. 

 
 
 
 

   แม่หนู

หมายเลข 1 

แม่หนู

หมายเลข 2 
พ่อหน ู

ขนสีด า 

ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง 
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3. ชายคนหนึ่งต้องการเพาะกระต่ายขาย เขาพบว่ามีกระต่ายที่เขาชื่นชอบคือ ขนลายด าขาว จึงซื้อเพศผู้
และเพศเมียมาอย่างละ 1 ตัว มาผสมพันธุ์กัน ปรากฏว่าลูกที่เกิดขึ้นมีกระต่ายขนลายด าขาว 3 ตัว และขน
สีขาว 1 ตัว  

3.1 ถ้าชายคนนี้จะตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของกระต่ายขนลาย
ด าขาว  

- ท่านคิดว่าสมมติฐานที่ตั้งขึ้นควรเป็นอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
- กระต่ายที่เขาซื้อมาเป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสม (เฉพาะลักษณะสีขน) จงให้เหตุผลประกอบ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.2 เนื่องจากเขาต้องการเพาะพันธุ์กระต่ายขนลายด าขาวพันธุ์แท้ เขาจึงซื้อกระต่ายตัวเมียขนลาย

ด าขาวมาอีก 20 ตัว เพ่ือเป็นแม่พันธุ์ ผลจากการผสมพันธุ์กระต่ายเพศเมีย 20 ตัว กับเพศผู้
ขนลายด าขาวตัวนั้น ปรากฏว่าให้ลูกทั้งหมด 200 ตัว มีขนสีด า 54 ตัว ขนลายด าขาว 97 ตัว 
และขนสีขาว 49 ตัว  

 - ข้อสรุปของท่านที่ผ่านมาเก่ียวกับลักษณะทางพันธุกรรมของสีขนกระต่าย ถูกต้องหรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 - ถ้าท่านตั้งสมมติฐานใหม่ที่สมบูรณ์เกี่ยวกับพันธุกรรมของลักษณะสีขนกระต่าย ท่านจะ
ตั้งสมมติฐานว่าอย่างไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 - ท่านคิดว่าอะไรเป็นสาเหตุที่ท าให้ข้อมูลการผสมครั้งแรกและครั้งที่ 2 ให้ผลเป็นสมมติฐานที่
ต่างกัน 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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- ท่านมีข้อเสนอแนะอย่างไรให้แก่ชายผู้นี้ ส าหรับโครงการเพาะกระต่ายขนลายด าขาวพันธุ์แท้ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ใบความรู้ที่ 1 
เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 

สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะที่ท าให้บอกได้ว่าเป็นสิ่งมีชีวิตชนิดใด ลักษณะเฉพาะนี้เรียกว่า 
ลักษณะทางพันธุกรรมซ่ึงถูกควบคุมโดยยีน (gene) ที่เป็นส่วนหนึ่งของ DNA บนโครโมโซม (chromosome)  

      

 

 

 

 

 

 ยีนเป็นส่วนหนึ่งของโครโมโซมหรือส่วนหนึ่งของสาย DNA ที่สามารถถอดรหัส (transcription) ได้
เป็น mRNA แล้วน า mRNA ที่ได้มาแปลรหัส (translation) เป็นสายพอลิเพปไทด์ (polypeptide) ที่
เกี่ยวข้องกับการแสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิต ยีนจึงเป็นหน่วยพันธุกรรมที่ก าหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตและจะ
ถ่ายทอดจากสิ่งมชีีวิตรุ่นหนึ่งไปยังรุ่นต่อไป 

ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันโดยทั่วไปจะเป็นยีนที่เป็นคู่ เรียกว่าเป็นแอลลีล (allele) ซึ่งมีรูปแบบ
ที่แตกต่างกัน เช่น  ยีนควบคุมสีดอกถั่วลันเตามี 2 แอลลีล คือ แอลลีลควบคุมดอกสีขาวซึ่งเป็นลักษณะ
ด้อยและแอลลีลที่ควบคุมดอกสีม่วงซึ่งเป็นลักษณะเด่น ดังนั้นถ้า P ควบคุมลักษณะดอกสีม่วง p ควบคุม
ลักษณะดอกสีขาว P และ p จึงเป็นแอลลีลกัน แต่ไม่เป็นแอลลีลกับแอลลีลที่ควบคุมลักษณะสีของเมล็ด 
และถ้าลักษณะใดยีนที่ควบคุมมีมากกว่า 2 แอลลีลที่เรียกว่ามัลติเปิลแอลลีล (multiple alleles) ก็จะมี
การแสดงออกของลักษณะได้มากกว่า 2 ลักษณะ 

สิ่งมีชีวิตโดยทั่วไปมีโครโมโซมสองชุดที่เป็น              
ฮอมอโมโลกัส กัน เรียกว่าเป็นสิ่งมีชีวิตแบบดิพลอยด์  
ต าแหน่งที่ตรงกันบนฮอมอโลกัสโครโมโซมจะเป็นต าแหน่ง 
ของแอลลีลที่ควบคุมลักษณะเดียวกัน ถ้าเป็นแอลลีลที่                                                                        
เหมือนกัน เรียกว่าเป็นฮอมอไซกัส (homozygous) ท าให้                                                                    
ลักษณะนั้นเป็นพันธุ์แท้ (pure line) ถ้าเป็นแอลลีลที่ต่างกัน 
เรียกว่าเป็นเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) ท าให้ลักษณะนั้น 
เป็นลูกผสม (hybrid) 

ภาพที่ 1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม DNA และยีน 

แอลลีลควบคุมลักษณะดอกสมี่วง 

ภาพที่ 2 แสดงต าแหน่งของแอลลีล 

ควบคุมสีของดอกถั่วลันเตา 

แอลลีลควบคุมลักษณะดอกสขีาว 

โลคัสของยีนที่ควบคุมลักษณะสขีองฝัก 

http://www.thaibiotech.info/what-is-messenger-rna-or-mrna.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-translation.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-translation.php
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เมนเดลผสมพันธุ์ถั่วลันเตาที่มีลักษณะแตกต่างกัน 1 ลักษณะ เรียกการผสมแบบนี้ว่า การผสม
พิจารณาลักษณะเดียว (monohybrid cross) เช่น ผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยพิจารณาเรื่องลักษณะเมล็ด                     
ดังแผนภาพ ( R แทนยีนเมล็ดกลม   r แทนยีนเมล็ดขรุขระ)    

รุ่นพ่อแม่    ถั่วเมล็ดกลมพันธุ์แท้  X      ถั่วเมล็ดขรุขระพันธุ์แท้ 
     RR             rr 
          เซลล์สืบพันธุ์     R    r 

          ลูกรุ่น    F1   Genotype    Rr 
                           Phenotype              เมล็ดกลม 
    Rr   X          Rr 
           

         เซลล์สืบพันธุ ์        R           r    R         r 

           

          ลูกรุ่น    F2   Genotype                RR             Rr     Rr       rr 
                           Phenotype      เมล็ดกลม  เมล็ดกลม  เมล็ดกลม  เมล็ดขรุขระ 
 

อัตราส่วนการผสมพิจารณาลักษณะเดียวในรุ่นหลาน คือ ลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย เท่ากับ 3 : 1 
 เมนเดลผสมพันธุ์ถั่วลันเตาที่มีลักษณะแตกต่างกัน 2 ลักษณะ เรียกการผสมแบบนี้ว่า การผสม

พิจารณาสองลักษณะ (dihybrid cross) เช่น ผสมพันธุ์ถั่วลนัเตาโดยพิจารณาเรื่องลักษณะของเมล็ดและ             
สีของเมล็ด ดังแผนภาพ 

( R แทนยีนเมล็ดกลม    r แทนยีนเมล็ดขรุขระ    Y แทนยีนเมล็ดสีเหลือง    y แทนยีนเมล็ดสีเขียว) 
รุ่นพ่อแม่                ถั่วเมล็ดกลมสีเขียวพันธุ์แท้     X    ถั่วเมล็ดขรุขระสีเหลืองพันธุ์แท้ 

       RRYY                    rryy 
          เซลล์สืบพันธุ์       RY                     ry 

          ลูกรุ่น F1      Genotype                       RrYy 
                           Phenotype                      เมล็ดกลมสีเหลือง 
               RrYy     RrYy 
        

           เซลล์สืบพันธุ์                      RY     Ry      rY     ry              RY     Ry     rY      ry 
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เซลล์สืบพันธุ์ RY Ry rY ry 
 

RY RRYY RRYy RrYY RrYy 
Ry RRYy RRyy RrYy Rryy 
rY RrYY RrYy rrYY rrYy 
ry RrYy Rryy rrYy rryy 

         ลูกรุ่น F2     
Genotype RRYY RRYy    RrYY  RrYy    RRyy      Rryy     rrYY      rrYy    rryy                        
Phenotype    เมล็ดกลมสีเหลือง   เมล็ดกลมสีเขียว  เมล็ดขรุขระสีเหลือง  เมล็ดขรุขระสีเขียว 
อัตราส่วนการผสมพิจารณาสองลักษณะในรุ่นหลาน คือ  
ลักษณะเด่น – เด่น : ลักษณะเด่น – ด้อย : ลักษณะด้อย – เด่น : ลักษณะด้อย – ด้อย เท่ากับ 9 : 3 : 3 : 1 

จากผลการทดลองของเมนเดลท าให้เมนเดลเสนอกฎการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม 2 ข้อ ดังนี้ 

กฎข้อที่ 1 กฎแห่งการแยก (Law of Segregation) กล่าวว่า เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ยีนที่
อยู่เป็นคู่จะแยกออกจากกันไปสู่เซลล์สืบพันธุ์เซลล์ละ 1 ยีน 

เช่น                 เซลล์ร่างกาย  Aa  x            Aa 

            กฎแห่งการแยก  

                 เซลล์สืบพันธุ์     A              a  A         a 

กฎข้อที่ 2 กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ (Law of Independent Assortment) กล่าวว่า 
ยีนที่ควบคุมลักษณะหนึ่งเมื่อแยกออกจากคู่ขณะสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะไปรวมกลุ่มกับยีนที่ควบคุมลักษณะ
อ่ืน ๆ ที่แยกออกจากคู่เช่นกันได้อย่างอิสระ 

เช่น      เซลล์ร่างกาย  AaBb  x        AaBb 
  กฎแห่งการแยก   

 
          A   a   B   b          A   a   B   b 

  กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 
 

เซลล์สืบพันธุ์      AB    Ab    aB    ab           AB    Ab   aB  
 
 

ab 
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การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเป็นเรื่องของโอกาส ขึ้นอยู่กับว่าขณะเกิดกระบวนการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ แต่ละเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้จะได้รับยีนใดบ้าง และเซลล์สืบพันธุ์ใดจะมีโอกาสเกิดการปฏิสนธิกัน 

เช่น ถ้าพ่อแม่มีจีโนไทป์ Aa เมื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ยีนจะแยกออกจากกันตามกฎแห่งการแยกของ 
เมนเดลให้เซลล์สืบพันธุ์ที่มียีนต่างกัน 2 แบบ คือ A และ a โดยมีโอกาสเกิด เท่ากับ 1/2  

และถ้า Aa ผสมพันธุ์กับ Aa โอกาสจะได้ลูกจีโนไทป์ต่าง ๆ จะเท่ากับผลคูณของโอกาสการเกิดยีน
ในเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อและแม่ เช่น โอกาสที่ลูกจะมีจีโนไทป์เป็น AA เท่ากับ 1/2 X 1/2 เท่ากับ 1/4 

  

โอกาสหรือความน่าจะเป็น (probability) หมายถึง อัตราส่วนจ านวนครั้งของเหตุการณ์หนึ่งที่เกิดขึ้น 
ต่อเหตุการณ์ท้ังหมด อัตราส่วนในทางพันธุศาสตร์ โดยทั่วไปจะพิจารณาในเรื่องอัตราส่วนของจีโนไทป์ 
และอัตราส่วนของฟีโนไทป์ 

กฎของความน่าจะเป็นที่ใช้ทางพันธุศาสตร์ เช่น 
 1. กฎการบวก (Addition Law) 
โอกาสที่เกิดเหตุการณ์อย่างใดอย่างหนึ่งจะเท่ากับผลบวกของโอกาสที่จะเกิดแต่ละเหตุการณ์เมื่อ

เหตุการณ์ไม่สามารถเกิดขึ้นพร้อม ๆ กันได้ 
 

P (เหตุการณ์ A หรือ B อย่างใดอย่างหนึ่ง)  =  P(A) + P(B) 
 

    ตัวอย่างเช่น   - โอกาสในการเกิดหน้าลูกเต๋าเป็น 2 หรือ 4 จากการโยน 1 ครั้ง เป็น 1/6 + 1/6 = 2/6  
               - โอกาสในการเกิดพันธุ์แท้ของลักษณะหนึ่งจากการผสมพิจารณาหนึ่งลักษณะ เท่ากับ      

โอกาสในการเกิดลักษณะเด่นพันธุ์แท้บวกโอกาสในการเกิดลักษณะด้อย เป็น 1/4 + 1/4   
= 2/4 

 2. กฎการคูณ (Multiplication Law)  
โอกาสที่เกิดเหตุการณ์หลายเหตุการณ์พร้อมกันจะเท่ากับผลคูณของโอกาสที่จะเกิดแต่ละเหตุการณ์ 
 

P (เหตุการณ์ A และ B เกิดพร้อมกัน)       =  P(A) x P(B) 
 

     ตัวอย่างเช่น  - โอกาสในการเกิดหน้าลูกเต๋าท่ี 1 เป็น 3 และโอกาสในการเกิดหน้าลูกเต๋าท่ี 2 เป็น 5  
จากการโยนลูกเต๋าพร้อมกัน 2 ลูก เท่ากับ โอกาสในการเกิดหน้าลูกเต๋าเป็น 3 คูณโอกาส 
ในการเกิดหน้าลูกเต๋าเป็น 5 เท่ากับ 1/6  X  1/6  =  1/36 
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ใบความรู้ที่ 2 
 เรื่อง การทดสอบด้วยไคสแควร์ (Chi – Square test)  
 

 ในการทดลองบางอย่างผลการทดลองอาจไม่เป็นไปตามทฤษฎีหรือกฎที่เกี่ยวข้อง ถ้าผู้ทดลอง
ต้องการทดสอบว่าผลการทดลองแตกต่างไปจากผลทางทฤษฎีมากน้อยเพียงใด และสามารถยอมรับผลการ
ทดลองได้หรือไม่อาจใช้การทดสอบด้วยไคสแควร์ (Chi-Square test) เช่น การทดลองผสมพันธุ์ระหว่าง
พ่อแม่ที่มีจีโนไทป์ Aa ด้วยกันเอง อัตราส่วนทางทฤษฎีควรได้ลูกที่มีอัตราส่วนจีโนไทป์ AA : Aa : aa 
เท่ากับ 1:2:1 แต่เมื่อทดลองจริงผลการทดลองเมื่อน ามาเข้าอัตราส่วนอาจคลาดเคลื่อนไปจาก 1:2:1 ซ่ึง
เป็นค่าที่สามารถยอมรับได้หรือไม่โดยการน าข้อมูลมาหาค่าไคสแควร์ จากสูตรดังนี้ 
 
 
   

2    =    ค่าไคสแควร์ 
   O    =    ค่าท่ีได้จากการทดลอง (observed value) 
       =    ค่าท่ีได้จากการคาดหวังตามทฤษฎี (expected value) 
 ในกรณีผลการทดลองที่ได้มีลักษณะเพียง 2 ลักษณะ จะมีค่าระดับความเป็นอิสระ (degree of 
freedom) เท่ากับ 1 ซึ่งค านวณได้จากสูตร n – 1 
   n    =         จ านวนลักษณะที่ศึกษา 
   เมื่อต้องการค านวณค่าไคสแควร์ ต้องค านวณจากสูตร 
 
 
    

ค่า ½ เป็นค่าที่ใช้ปรับค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้ถูกต้องมากขึ้น ซึ่งจะใช้ในกรณีที่
จ านวนตัวอย่างมีน้อย โดยที่ df = 1 และค่า  < 10 

 
ตัวอย่าง ในการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมของสีดอกของพืชชนิดหนึ่งซึ่งมีดอกสีม่วงและดอกสีขาว 

เมื่อผสมดอกสีม่วงและดอกสีขาวพันธุ์แท้ ได้ลูก F1 ดอกสีม่วงทุกต้น และเมื่อผสม F1 ด้วยกันเอง F2 ที่ได้มี
ต้นที่มีดอกสีม่วง 80 ต้น และต้นที่มีดอกสีขาว 20 ต้น ถ้าน าข้อมูลของ F2 มาหาค่าไคสแควร์ว่าสีดอกของ
พืชชนิดนี้ควบคุมโดยยีน 1 คู่หรือไม่ โดยอัตราส่วนที่ควรได้ตามทฤษฎีควรเป็น จ านวนต้นที่ให้ดอกสีม่วง : 
ต้นที่ใหด้อกสีขาวเท่ากับ 3:1 ดังนั้นสมมติฐานที่ตั้ง คือ 

 H0  :   ดอกสีม่วง : ดอกสีขาว = 3:1  

 H1  :   ดอกสีม่วง : ดอกสีขาว ≠ 3:1 
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สามารถค านวณหาค่าไคสแควร์ได้ดังนี้  

ลักษณะ O  (O-) 
 
 

ดอกสีม่วง 80 75 5 0.33 
ดอกสีขาว 20 25 -5 0.33 
รวม 100 100 0 0.66 

 
 

2  =   0.33+0.33 =  0.66 
 
            น าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้ไปเปรียบเทียบกับค่าไคสแควร์ในตารางที่ก าหนดให้ที่ความน่าจะเป็น 
0.05 และ 0.01 ที่ระดับความอิสระค่าหนึ่ง และพิจารณาดังนี้ 

1. ถ้าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้มากกว่าค่าไคสแควร์ในตารางที่ความน่าจะเป็น 0.05 แต่ไม่มากกว่า 
ค่าไคสแควร์ของตารางที่ความน่าจะเป็น 0.01 จะสรุปได้ว่าผลการทดลองที่ได้แตกต่างไปจากอัตราส่วน
ของสมมติฐาน H0 ที่ตั้งไว้ที่ระดับ 0.05 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

2. ถ้าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้มากกว่าค่าไคสแควร์ในตารางที่ความน่าจะเป็น 0.01 จะสรุปได้ว่า 
ผลการทดลองที่ได้แตกต่างไปจากอัตราส่วนของสมมติฐาน H0 ที่ตั้งไว้ที่ระดับ 0.01 อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซึ่งมีความเชื่อมั่นสูงกว่าระดับ 0.05 

3. ถ้าค่าไคสแควร์ที่ค านวณได้น้อยกว่าค่าไคสแควร์ในตารางที่ความน่าจะเป็น 0.05 จะสรุปว่า 
ผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

4. จากตัวอย่างไคสแควร์ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.66 มีค่าน้อยกว่าค่าไคสแควร์ในตารางที่ความน่าจะเป็น  
0.05 ที่ระดับความอิสระเท่ากับ 1 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.841 จึงสรุปได้ว่าผลการทดลองสอดคล้องกับทฤษฎี คือ
อัตราส่วนของลูก F2 ระหว่างต้นที่ให้ดอกสีม่วง : ต้นที่ให้ดอกสีขาว เท่ากับ 3:1 นั่นคือลักษณะสีดอกของ
พืชชนิดนี้ควบคุมโดยยีน 1 คู่ 
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แนวทางการตอบค าถามในใบงาน 
 

เรื่อง เซลล์และกล้องจุลทรรศน ์
 

ใบงานที่ 2 
เรื่อง การค านวณหาก าลังขยายของภาพและขนาดของวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์ 

 

ตอนที่ 1 การหาขนาดของวัตถุโดยประมาณ 
1.1 ตารางบันทึกผลการท ากิจกรรม 
ตัวอย่างผลการทดลองหาเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ ค่าที่บันทึกได้ในตารางให้เป็นไปตามขนาด
ก าลังขยายของเลนส์ที่ใช้ในการปฏิบัติจริง เช่น 
 

ก าลังขยายของเลนส์
ใกล้ตา 

ก าลังขยายของเลนส์
ใกล้วัตถุ 

ก าลังขยายของกล้อง
จุลทรรศน์ 

เส้นผ่านศูนย์กลาง
ของจอภาพ 

(mm) 
10X 4X 40 3.6 
10X 10X 100 1.5 

 
1.2 การหาขนาดของวัตถุจากก าลังขยายของภาพ 

- ก าลังขยายของภาพพารามีเซียมเมื่อใช้เลนส์ใกล้ตา 100X และเลนส์ใกล้วัตถุ 10X = 100 
แทนค่าในสูตร ก าลังขยายของภาพ   =  ขนาดของภาพ 
                                                        ขนาดของวัตถุ 
                                    100    =    ขนาดภาพพารามีเซียม 
                                                                  100 µm 
                  ภาพพารามีเซียม    =  100 x 100  =  10,000  µm 
ดังนั้นภาพของพารามีเซียมยาว    =   1 cm 
และพารามีเซียมมีความยาวเพ่ิมข้ึน              100  เท่า 
- แทนค่าในสูตร ก าลังขยายของภาพ =  ขนาดของภาพ 
                                                        ขนาดของวัตถุ 
     =  4 x 1,000 µm 
                                                              4 µm 
                  กล้องนี้มีก าลังขยาย  =  1,000  เท่า 
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1.3 การหาขนาดของวัตถุจากเส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ 
สูตร เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพ (ขณะที่ศึกษา)   
 =  ก าลังขยายของเลนส์ต่ าสุด  x  เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพที่ก าลังขยายต่ าสุด 
                                   ก าลังขยายของเลนส์ 
 

แทนค่าในสูตร  
เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพที่ก าลังขยาย 100X =  40 x 2,500 µm   =  1,000 µm 
                                                                        100 
เส้นผ่านศูนย์กลางของจอภาพที่ก าลังขยาย 400X =  40 x 2,500 µm   =  250 µm 
                                                                         400   
เซลล์สาหร่ายหางกระรอก 1 เซลล์มีความยาว = 1,600 µm       =  200 µm 
                                                                       8   

ตอนที่ 2 การหาขนาดของวัตถุโดยละเอียด 
2.1 เพราะเหตุใดจึงต้องเทียบหาค่าของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ใหม่ เมื่อเปลี่ยนก าลังขยายของ

เลนส์ใกล้วัตถุ และเม่ือเปลี่ยนไปใช้กล้องจุลทรรศน์กล้องอ่ืน 
เนื่องจากออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ไม่ได้ถูกขยายโดยเลนส์ใกล้วัตถุ ค่าของสเกลในแต่ละ 

ช่องจึงแตกต่างกันไปตามก าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุที่ใช้และออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์แต่ละอันมีขนาด
แตกต่างกันเล็กน้อย รวมทั้งกล้องจุลทรรศน์แต่ละกล้องก็จะมีก าลังขยายแตกต่างกันเล็กน้อยด้วย 

 
2.2 ถ้าใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยายสูง (40X) แล้วพบว่า 28 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์มีค่า

เท่ากับ 10 ช่องของสเตจไมโครมิเตอร์ ดังนั้นแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์จะมีความยาวเท่าใด 
1 ช่องของสเตจไมโครมิเตอร์มีความยาว  = 10 µm  

เนื่องจาก 28 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์มีค่าเท่ากับ 10 ช่องของสเตอไมโครมิเตอร์ = 100 µm  
ดังนั้น 1 ช่อง ออคคิวลาร์มีความยาว = 3.05 µm 
 

2.3 ค านวณค่าความยาวแต่ละช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ เมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก าลังขยาย
ต่างกัน และขนาดของวัตถุท่ีวัดได้ (แสดงวิธีค านวณด้วย) 

 ก าลังขยาย 10X พบ 60 ช่องของสเตจไมโครมิเตอร์เท่ากับ 40 ช่องของออคคิวลาร์
ไมโครมิเตอร์ ดังนั้น 1 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์เท่ากับ 600/40 = 15 µm 

 ก าลังขยาย 40X พบ 25 ช่องของสเตจไมโครมิเตอร์เท่ากับ 70 ช่องของออคคิวลาร์
ไมโครมิเตอร์ ดังนั้น 1 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์เท่ากับ 250/70 = 3.57 µm 
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2.4 พารามีเซียมที่ท่านเห็นในสไลด์ถาวรมีความยาวเท่ากับกี่ไมโครเมตร 
 ที่ก าลังขยาย 100 เท่า วัดความยาวพารามีเซียมได้ 12 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ 

ซ่ึง 1 ช่องของออคคิวลาร์ไมโครมิเตอร์ = 15 µm ดังนั้นพารามีเซียมยาว 12 x 15 µm = 180 µm 
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เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 

ใบงานที่ 1 
เรื่อง กฎของเมนเดลและกฎของความน่าจะเป็น 

 
จงเติมผลการทดลองลงในตาราง 
การทดลองตอนที่ 1    
ตารางที่ 1 แสดงผลการหยิบลูกปัด 1 สีออกจากภาชนะทึบแสง (กรณีลูกปัดสีแดง) 

ครั้งที่ สีของลูกปัดที่หยิบได้ 
1 แดง 
2 แดง 
3 แดง 
4 แดง 
5 แดง 

 
ตารางที่ 2 แสดงสีของลูกปัดที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสง 

กลุ่มท่ี สีของลูกปัดที่หยิบได้ จ านวนครั้งที่หยิบได้ 
1 แดง 5 
2 แดง 5 
3 แดง 5 
4 แดง 5 
5 แดง 5 
6 แดง 5 
7 แดง 5 
8 แดง 5 
9 แดง 5 
10 แดง 5 

ค่าเฉลี่ย แดง 5 
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ค าถาม   1. ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น การหยิบลูกปัดท าให้ลูกปัดแยกออกจากกัน โอกาสที่จะได้ลูกปัด 
               สีแดงเป็นเท่าใด 
               เท่ากับ 1  
            2. ลูกปัดสีแดงที่อยู่ในภาชนะทึบแสงแทนลักษณะพันธุ์แท้หรือลูกผสม เพราะเหตุใด 
                พันธุ์แท้ เพราะมียีนแบบเดยีวในการควบคุมลักษณะ 
            3. ลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้สร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ 
               1 แบบ 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลการหยิบลูกปัด 2 สีออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 (กรณีเป็นลูกปัดสีแดงและลูกปัดสีขาว) 
ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ ครั้งที่  สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

1  11  21  
2  12  22  
3  13  23  
4  14  24  
…  …  …  
10  20  30  

 

         สีของลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม แต่ละครั้งจะได้
เพียงสีใดสีหนึ่งเท่านั้น 
 
ตารางที่ 4 แสดงสีของลูกปัดที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 

กลุ่มท่ี สีของลูกปัดที่หยิบได้ 
สีแดง สีขาว 

1   
2   
3   
4   
…   
10   

ค่าเฉลี่ย   
อัตราส่วนอย่างต่ า   
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          สีของลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม และเมื่อน ามาหา
ค่าเฉลี่ย จ านวนครั้งที่หยิบได้ลูกปัดสีแดงจะมีค่าใกล้เคียงกับจ านวนครั้งที่หยิบได้ลูกปัดสีขาว เมื่อท าเป็น
อัตราส่วนอย่างต่ าจะได้ค่าประมาณ 1 : 1 
 
ค าถาม  1. ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น ลูกปัดสีขาวแทนยีนด้อย การหยิบลูกปัดท าให้ลูกปัดแยกออกจากกัน  
              โอกาสที่จะได้ลูกปัดสีแดงต่อโอกาสที่จะได้ลูกปัดสีขาวเป็นเท่าใด 
              มีโอกาสเท่ากัน คือ 1 : 1 
           2. ลูกปัดสีแดงและสีขาวที่อยู่ในภาชนะทึบแสงแทนลักษณะพันธุ์แท้หรือลูกผสม เพราะเหตุใด 
               ลูกผสม เพราะมียีนต่างกันในการควบคุมลักษณะ 
           3. ลักษณะ 1 ลักษณะที่เป็นลูกผสมสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ 
              2 แบบ 
 
ตารางที่ 5  แสดงผลการหยิบลูกปัด 2 สี ออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 และ 3  

ครั้งที่ 
สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

ครั้งที่ 
สีของลูกปัดที่หยิบได้ 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 2 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 3 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 2 

ภาชนะทึบแสง 
ใบที่ 3 

1   26   
2   27   
3   28   
4   29   
5   30   
…   …   
24   49   
25   50   

 

           สีของลูกปัดที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม  
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ตารางที่ 6 แสดงสีที่หยิบได้และค่าเฉลี่ยของจ านวนครั้งที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 

กลุ่มท่ี 
สีของลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้ 

แดง – แดง แดง – ขาว หรือ ขาว – แดง ขาว – ขาว 
1    
2    
3    
4    
5    
…    
10    

ค่าเฉลี่ย    
อัตราส่วนอย่างต่ า    
 

          สีของลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม และเม่ือน ามาหา
ค่าเฉลี่ย จ านวนครั้งที่หยิบได้สีแดง – ขาว หรือขาว – แดง จะมีค่าประมาณเป็นสองเท่าของจ านวนครั้งที่
หยิบได้สีแดง – แดง และ ขาว – ขาว เมื่อท าเป็นอัตราส่วนอย่างต่ าจะได้ค่าประมาณ 1 : 2 : 1 
 

ค าถาม   1.   ถ้าลูกปัดสีแดงแทนยีนเด่น ลูกปัดสีขาวแทนยีนด้อย ลูกปัดในภาชนะทึบแสงแต่ละใบจะ 
                 ควบคุมลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสม 
  ลูกผสม 

2. ภาชนะทึบแสงแต่ละใบสร้างเซลล์สืบพันธุ์ได้กี่แบบ และมีโอกาสเกิดแต่ละแบบเท่าใด 
2 แบบ แต่ละแบบมีโอกาสเกิดเท่ากัน คือ 1 : 1 หรือเท่ากับ 1/2 

3. คู่ของสีลูกปัดที่หยิบได้จากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 และ 3 มีก่ีแบบ แบบใดบ้างและมีโอกาสเกิด
เท่าใด 
3 แบบ คือ แดง – แดง : แดง – ขาว หรือ ขาว – แดง : ขาว – ขาว = 1 : 2 : 1 นั่นคือ โอกาส  
แดง – แดง (1/4) แดง – ขาว หรือ ขาว – แดง (1/2)  ขาว – ขาว (1/4) 

4. ถ้าการหยิบลูกปัดแบบนี้เหมือนกับการเข้าคู่ของยีนเมื่อเกิดการปฏิสนธิ ผลการทดลองนี้ 
สอดคล้องกับผลการทดลองของเมนเดลที่ผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวหรือไม่อย่างไร                
ให้ใช้การทดสอบไคสแควร์เพื่อยืนยันข้อสรุป 
สอดคล้องกัน เพราะอัตราส่วนใกล้เคียงกันคือ 1 : 2 : 1 และยืนยันได้โดยน าผลการทดลอง
ของนักเรียนไปทดสอบไคสแควร์ 
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การทดลองตอนที่ 2 

ตารางที่ 7 แสดงผลการหยิบลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 และ 2 (ท าเครื่องหมาย x ลงในตาราง) 

ครั้งที่ 
สีของลูกปัด 2 เม็ดที่หยิบได้ 

แบบที่ 1 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 2 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 3 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 4 
( สี....../ สี......) 

1     
2     
3     
4     
5     
…     
49     
50     

 
   จะมีโอกาสได้ 4 แบบ คือ ถุงท่ีมีลูกปัดสีแดงและสีเขียว ถุงท่ีมีลูกปัดสีแดงและสีเหลือง ถุงที่มีลูกปัดสี
ขาวและสีเขียว และถุงท่ีมีลูกปัดสีขาวและสีเหลือง   
 
ตารางที่ 8 แสดงผลการหยิบลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 และ 2  

กลุ่มท่ี 
สีของลูกปัด 2 เม็ดที่หยิบได้ 

แบบที่ 1 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 2 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 3 
( สี....../ สี......) 

แบบที่ 4 
( สี....../ สี......) 

1     
2     
3     
4     
5     
6     
...     
10     

ค่าเฉลี่ย     
อัตราส่วนอย่างต่ า     
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      เมื่อน ามาหาค่าเฉลี่ย จ านวนครั้งที่หยิบได้แต่ละแบบมีค่าใกล้เคียงกัน และท าเป็นอัตราส่วนอย่างต่ า
จะได้ค่าประมาณ 1 : 1 : 1 : 1 
 
ค าถาม   ถ้าลูกปัดสีแดงเป็นยีน A ลูกปัดสีขาวเป็นยีน a ที่ควบคุมลักษณะหนึ่ง ลูกปัดสีเขียวเป็นยีน B 
            ลูกปัดสีเหลืองเป็นยีน b ที่ควบคุมอีกลักษณะหนึ่ง  

1. ลูกปัดที่หยิบออกจากภาชนะทึบแสงแต่ละใบ เป็นไปตามกฎของเมนเดลข้อใด 
กฎข้อที่ 1 ยีนที่อยู่เป็นคู่จะแยกออกจากกันเมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

2. ลูกปัดจากภาชนะทึบแสงใบที่ 1 เมื่อไปรวมกับลูกปัดจากภาชนะทึบแสงใบที่ 2 เป็นไปตาม
กฎของเมนเดลข้อใด 
กฎข้อที่ 2 ยีนที่แยกออกจากกันเมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ แต่ละยีนจะมีโอกาสไปรวมกับ
ยีนที่ควบคุมลักษณะอ่ืนได้อย่างอิสระ 

3. สิ่งมีชีวิตที่เป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสมจะสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่มีความหลากหลายมากกว่ากัน  
เพราะเหตุใด 
ลูกผสม เพราะลักษณะถูกควบคุมโดยคู่ของยีนที่แตกต่างกัน 

4. ถ้าการหยิบลูกปัดแบบนี้เหมือนกับการแยกออกจากกันและการเข้าคู่ของยีนเมื่อมีการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์ ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับผลการทดลองของเมนเดลหรือไม่ ให้ใช้การ
ทดสอบไคสแควร์เพ่ือยืนยันข้อสรุป 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

 
ตารางที่ 9 แสดงผลการหยิบถุงใส่ลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 3 และ 4 (เติมสีลูกปัดในถุงลงในตาราง) 

ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ ครั้งที่ รูปแบบที่จับได้ 
1  14  27  40  
2  15  28  41  
3  16  29  42  
…  …  …    
13  26  39    

 
             ถุงซิปของสีลูกปัดที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม และมีโอกาสเกิดได้ 9 แบบ 
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ตารางที่ 10 แสดงผลการหยิบถุงใส่ลูกปัดออกจากภาชนะทึบแสงใบที่ 3 และ 4 

กลุ่มท่ี 
จ านวนครั้งของรูปแบบสีลูกปัดที่จับได้ 

I II III IV V VI VII VIII IX 
1          
2          
…          
10          

ค่าเฉลี่ย          
อัตราส่วน
อย่างต่ า 

         

 
หมายเหตุ รูปแบบสีลูกปัดมี 9 แบบ ดังนี้ 

รูปแบบ I คือ  แดง – เหลือง/ แดง – เหลือง 
รูปแบบ II คือ  แดง – เหลือง/ แดง – เขียว 
รูปแบบ III คือ  แดง – เหลือง/ ขาว – เหลือง 
รูปแบบ IV คือ  แดง – เหลือง/ ขาว – เขียว เหมือนกับ แดง – เขียว/ ขาว – เหลือง  
รูปแบบ V คือ  แดง – เขียว/ แดง – เขียว 
รูปแบบ VI คือ  แดง – เขียว/ ขาว – เขียว 
รูปแบบ VII คือ  ขาว – เหลือง/ ขาว – เหลือง 
รูปแบบ VIII คือ  ขาว – เหลือง/ ขาว – เขียว  
รูปแบบ IX คือ  ขาว – เขียว/ ขาว – เขียว 

 
          ถุงซิปของสีลูกปัดและจ านวนครั้งที่หยิบได้เป็นไปตามผลการทดลองจริงของแต่ละกลุ่ม และเมื่อ
น ามาหาค่าเฉลี่ย จ านวนครั้งที่หยิบได้ คือ รูปแบบ I : รูปแบบ II : รูปแบบ III : รูปแบบ IV : รูปแบบ V : 
รูปแบบ VI : รูปแบบ VII : รูปแบบ VIII : รูปแบบ IX เท่ากับ 1 : 2 : 2 : 4 : 1 : 2 : 1 : 2 : 1  
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ค าถาม    ถ้าลูกปัดสีแดงเป็นยีน A ลูกปัดสีขาวเป็นยีน a ที่ควบคุมลักษณะหนึ่ง ลูกปัดสีเขียวเป็นยีน B 
            ลูกปัดสีเหลืองเป็นยีน b ที่ควบคุมอีกลักษณะหนึ่ง  

1. สีของลูกปัดในถุงพลาสติกใบที่ 1 และใบที่ 2 ที่จับได้ซึ่งคือรูปแบบยีนที่ได้มีก่ีแบบ อะไรบ้าง 
9 แบบ คือ AABB : AaBB : AABb : AaBb : aaBb :Aabb : aabb : AAbb : aaBB 
 

2. รูปแบบยีนที่ควบคุมลักษณะเด่นพันธุ์แท้ทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ อะไรบ้าง และมีโอกาสเกิด
เท่าใด 
1 แบบ คือ AABB มีโอกาสเกิด 1/16 

3. รปูแบบที่ควบคุมลักษณะด้อยทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ อะไรบ้าง และมีโอกาสเกิดเท่าใด 
1 แบบ คือ aabb มีโอกาสเกิด 1/16 

4. รูปแบบที่ควบคุมลักษณะลูกผสมทั้งสองลักษณะมีกี่แบบ และมีโอกาสเกิดเท่าใด 
1 แบบ คือ AaBb มีโอกาสเกิด 4/16 หรือ 1/4 

5.  รูปแบบที่ควบคุมลักษณะพันธุ์เด่นพันธุ์แท้ 1 ลักษณะ ลูกผสม 1 ลักษณะ มีกี่แบบและมี
โอกาสเกิดเท่าใด 

       2 แบบ คือ AABb และ AaBB มีโอกาสเกิด 2/16 + 2/16 = 4/16 หรือ 1/4 
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ใบงานที่ 3 
เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของหน้าคน 

 
วิเคราะห์และตอบค าถาม 

1. ลักษณะใดจากกิจกรรมนี้ที่มีสมบัติต่อไปนี้   
1.1 ลักษณะข่มแบบไม่สมบูรณ์ (incomplete dominance) 

ลักษณะผม ความหนาของริมฝีปาก ขนาดจมูก 
1.2 ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนหลายคู่ (polygenic trait) 

สีผิว สีผม สีตา สีคิ้ว 
1.3 ลักษณะเด่นที่ข่มลักษณะด้อยอย่างสมบูรณ์ (complete dominant trait)  

รูปทรงหน้า รอยบุ๋มที่คาง รอยหยักที่ไรผม รูปทรงของตา ขนตา ความหนาของคิ้ว ลักยิ้ม ติ่งหู 
2. ลูกที่เกิดจากพ่อแม่ที่มียีนเป็น heterozygous หรือ homozygous จะมีโอกาสที่จะมีความ

หลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมมากกว่ากัน เพราะเหตุใด 
heterozygous มีโอกาสที่จะมีความหลากหลายของลักษณะทางพันธุกรรมมากกว่า
homozygous 

3. โอกาสที่ลูกจะแสดงลักษณะที่เป็นพันธุ์แท้ทุกลักษณะมีมากน้อยเพียงใด จงอธิบาย 
มีโอกาสน้อย เพราะพ่อแม่ไม่ได้มีลักษณะพันธุ์แท้ทุกลักษณะ 
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ใบงานที่ 4 
เรื่อง การแก้โจทย์พันธุศาสตร์ 

 
1. จากแผนผังการผสมพันธุ์ของถั่วลันเตา จงเติม genotype และ phenotype ลงในช่องว่างที่เว้นไว้ 

ก าหนดให้    R ควบคุมลักษณะเมล็ดกลม 
r ควบคุมลักษณะเมล็ดย่น 
Y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเหลือง  
y ควบคุมลักษณะเมล็ดสีเขียว 
T ควบคุมลักษณะต้นสูง 
t ควบคุมลักษณะต้นเตี้ย 
 

         พ่อแม่พันธุ์แท้ เมล็ดกลม  เมล็ดสีเขียว ต้นสูง            เมล็ดย่น เมล็ดสีเหลือง ต้นเตี้ย 
        genotype                     RRyyTT                                         rrYYtt 
        เซลล์สืบพันธุ์                  RyT                                    rYt 
       
        F1 genotype                                          RrYyTt 
        F1 phenotype                              เมล็ดกลม สีเหลือง ต้นสูง 

        F1 (ผสมตัวเอง)                RrYyTt                                       RrYyTt 
        
        F2 genotype ที่เป็นพันธุ์แท้       มี    8    แบบ ดังนี้  

1. RRyyTT    โอกาสเกิด  1/64 
2. RRYYtt     โอกาสเกิด  1/64 
3. RRyyTT    โอกาสเกิด  1/64 
4. RRyytt      โอกาสเกิด  1/64 
5. rryyTT      โอกาสเกิด  1/64 
6. rrYYtt       โอกาสเกิด  1/64 
7. rryyTT      โอกาสเกิด  1/64 
8. rryytt       โอกาสเกิด   1/64 
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2.  สมมติว่าลักษณะสีขนของหนูควบคุมโดยยีน 1 คู่ และการข่มกันของแอลลีล เป็นแบบสมบูรณ์ให้พ่อหนู
ที่มีขนสีด าผสมพันธุ์กับแม่หนู 2 ตัว แม่หนูหมายเลข 1 ที่มีขนสีด าให้ลูกออกมา 10 ตัวมีขนสีด า 8 ตัวและ
ขนสีเหลือง 2 ตัว ส่วนแม่หนูหมายเลข 2 ให้ลูกออกมา 6 ตัว มีทั้งขนสีเหลืองและขนสีด า จงเติมค าลงใน
ช่องว่าง 

 
 
 
 
 
 
2.1 ลักษณะขนสี ด า  เป็น dominant trait (Y) 
2.2 ลักษณะขนสี  เหลือง  เป็น recessive trait (y) 
2.3 จีโนไทป์ ของพ่อหนูคือ Yy 
2.4 จีโนไทป์ ของแม่หนูหมายเลข 1 คือ Yy 
     ฟีโนไทป์ คือ ขนสีด า 
2.5 จีโนไทป์ ของแม่หนูหมายเลข 2 คือ yy 
     ฟีโนไทป์ คือ ขนสีเหลือง 

 2.6 ถ้าให้ลูกหนูขนสีเหลืองของแม่หมายเลข 1 ผสมพันธุ์กับลูกหนูขนสีด าของแม่ 
      หมายเลข 2                      

     จะได้ลูกที่มีจีโนไทป์   2  แบบ ดังนี้ 
1. Yy    2.    yy 

      จะได้ลูกที่มีฟีโนไทป์  2  แบบ ดังนี้ 
1. ขนสีด า   2.   ขนสีเหลือง 

 
3. ชายคนหนึ่งต้องการเพาะกระต่ายขาย เขาพบว่ามีกระต่ายที่เขาชื่นชอบคือ ขนลายด าขาว จึงซื้อเพศผู้และ
เพศเมียมาอย่างละ 1 ตัว มาผสมพันธุ์กัน ปรากฏว่าลูกที่เกิดขึ้นมีกระต่ายขนลายด าขาว 3 ตัว และขนสีขาว 1 ตวั  
   3.1 ถ้าชายคนนี้จะตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของกระต่ายขนลายด าขาว  

  - ท่านคิดว่าสมมติฐานที่ตั้งขึ้นควรเป็นอย่างไร  
    ขนลายด าขาวเป็นลักษณะเด่น ขนสีขาวเป็นลักษณะด้อย 
 - กระต่ายที่เขาซื้อมาเป็นพันธุ์แท้หรือลูกผสม (เฉพาะลักษณะสีขน) จงให้เหตุผลประกอบ 
   กระต่ายขนลายด าขาวที่ซื้อมาเป็นลูกผสม เพราะเมื่อผสมพันธุ์กันมีลูกกระต่ายที่มีลักษณะด้อย  
   คือขนสีขาวเกิดขึ้นด้วย 

   แม่หนู

หมายเลข 1 

แม่หนู

หมายเลข 2 
พ่อหน ู

ขนสีด า 

ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า ด า เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง เหลือง 
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   3.2 เนื่องจากเขาต้องการเพาะพันธุ์กระต่ายขนลายด าขาวพันธุ์แท้ เขาจึงซื้อกระต่ายตัวเมียขนลายด าขาว
มาอีก 20 ตัว เพ่ือเป็นแม่พันธุ์ ผลจากการผสมพันธุ์กระต่ายเพศเมีย 20 ตัว กับเพศผู้ขนลายด าขาวตัวนั้น 
ปรากฏว่าให้ลูกทั้งหมด 200 ตัว มีขนสีด า 54 ตัว ขนลายด าขาว 97 ตัว และขนสีขาว 49 ตัว  

 - ข้อสรุปของท่านที่ผ่านมาเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมของสีขนกระต่าย ถูกต้องหรือไม่ เพราะ
เหตุใด 
    ไม่ถูกต้อง เพราะลูกที่เกิดจากการผสมพันธุ์กระต่ายขนลายด าขาว มี 3 ลักษณะ คือ ขนสีด า  
    ขนสีขาว และลายด าขาว 
 - ถ้าท่านตั้งสมมติฐานใหม่ที่สมบูรณ์เกี่ยวกับพันธุกรรมของลักษณะสีขนกระต่าย ท่านจะ   
ตั้งสมมติฐานว่าอย่างไร 
    ยีนที่ควบคุมขนสีด าและยีนที่ควบคุมขนสีขาวเป็นยีนที่ข่มร่วมกันจึงแสดงสีขนลายด าขาว 
 - ท่านคิดว่าอะไรเป็นสาเหตุที่ท าให้ข้อมูลการผสมครั้งแรกและครั้งที่ 2 ให้ผลเป็นสมมติฐานที่ 
 ต่างกัน 
   การผสมครั้งแรกใช้พ่อแม่เพียงคู่เดียวและได้ลูกจ านวนน้อย แต่การผสมครั้งหลังใช้แม่ 20 ตัว 
   และให้ลูกจ านวนมากจึงให้ลูกสีขนทั้ง 3 แบบ 
 - ท่านมีข้อเสนอแนะอย่างไรให้แก่ชายผู้นี้ ส าหรับโครงการเพาะกระต่ายขนลายด าขาวพันธุ์แท้ 
   ถ้าต้องการต้องการเพาะพันธุ์กระต่ายให้ได้ขนลายด าขาวทั้งหมดต้องผสมพันธุ์กระต่ายขนสีด า 
   กับกระต่ายขนสีขาวเท่านั้นจึงจะได้กระต่ายขนลายด าขาวทุกตัว 
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รายช่ือคณะเรียบเรียงเนื้อหา  

วิชาชีววิทยา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 6 การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ที ่ ชื่อ – สกุล โรงเรียน/ สังกัด 
1 ดร.วนิดา   ธนประโยชน์ศักดิ์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2 ศ.ดร.ไพศาล   สิทธิกรกุล  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
3 รศ.ดร.วีระวรรณ   สิทธิกรกุล สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
4 นางเพ็ชรรัตน์   ศรีวิลัย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
5 ผศ.ดร.พัชนี   สิงห์อาษา สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
6 ผศ.สาลี่   ตังคจิวางกูร สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
7 นายณรงค์   พ่วงศรี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
8 นางสาวอรสา   ชูสกุล สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
9 นายธีรพัฒน์   เวชชประสิทธิ์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
10 นางสาววิลาส   รัตนานุกูล สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
11 ดร.สุนัดดา   โยมญาติ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
12 ดร.ขวัญชนก   ศรัทธาสุข สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
13 ดร.ปารวีร์   เล็กประเสริฐ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
14 นางสาวภัณฑิลา   อุดร สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
15 นางสาวปุณยาพร   บริเวธานันท์ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
16 นางสาวปาณิก   เวียงชัย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
17 นายโชคชัย  อัศวินชัย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
18 นางสาวทิพย์วรรณ  สุดปฐม สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
19 นางสาวรัชนีกร   กลิ่นหอมหวล สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
20 นางสาวกชพร   วงศ์สว่างศิริ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
21 นายวิสูตร   ปฐมโรจนฤทธ์ สถาบันพัฒนาครู คณาจารย์และบุคลากรทางการศึกษา 

 

 

 

 



       
          สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

คณะกรรมการโครงการ 
โครงการพัฒนาชุดการอบรมครูผู้ช่วยหรือครูบรรจุใหม่ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยี ระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา 

1. ผู้อ านวยการ สสวท. (นางพรพรรณ  ไวทยางกูร) ที่ปรึกษา 
2. ผู้อ านวยการ สคบศ. (นางสาวนฤมล  ไทยวิรัช) ที่ปรึกษา 
3. นางดวงสมร  คล่องสารา ประธานกรรมการ 
4. นางกัญณัฏฐ์  สวัสดิ์สว่าง รองประธานกรรมการ 
5. นายดุสิต  สังข์ร่วมใจ กรรมการ 
6. นายประสงค ์ เมธีพินิตกุล กรรมการ 
7. นางชมัยพร  ตั้งตน กรรมการ 
8. นายราม ติวารี กรรมการ 
9. นางสาวสุพรรณี  ชาญประเสริฐ กรรมการ 
10. นางสาววนิดา  ธนประโยชน์ศกัดิ์ กรรมการ 
11. นายสุพจน์  วุฒิโสภณ กรรมการ 
12. นางเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ กรรมการ 
13. นางสาวกุศลิน  มุสิกุล กรรมการ 
14. นายสมเกียรติ  เพ็ญทอง กรรมการ 
15. นายวัฒน  วัฒนากูล กรรมการ 
16. นายวิสูตร  ปฐมโรจนฤทธ์ กรรมการ 
17. นางสาวสรัสวดี  มุสิกบุตร     กรรมการ 
18. นางจิรัฐ   อนุเชิงชัย กรรมการ 
19. นางสาวสุนทรี  ไกรกาบแก้ว กรรมการ 
20. นายโชคชัย  อัศวินชัย กรรมการ 
21. นางสาวทิพย์วรรณ  สุดปฐม กรรมการ 
22. นางสาวโศจิวัจน์  เสริฐศร ี กรรมการและเลขานุการ 
23. นางสาวนิอร  ภูรัตน์ กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
24. นางสาวรัชนีกร  กลิ่นหอมหวล กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
25. นางสาวกชพร  วงศ์สว่างศิริ กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
26. นางสาวยุวรีย์  พันทวีศักด์ิ กรรมการและผู้ช่วยเลขานุการ 
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